


การประชุมเชิงวชิาการ “ศรีนครินทรวโิรฒวิชาการ” ครั้งที่ 5 
17 - 18 มีนาคม 2554 มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ 

การประชมุวชิาการระดับชาติ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
จัดโดย ฝ่ายวิชาการ และ โครงการจัดตั้งศูนย์นวัตกรรมการเรียนรู้ตลอดชวีิต มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ 
ที่ปรึกษา 
    อธิการบดี รองอธิการบดีฝ่ายบริหาร รองอธิการบดีฝ่ายวางแผนและพัฒนา 
    รองอธิการบดีฝ่ายเครือข่ายการเรียนรู ้     รองอธิการบดีฝ่ายบุคคล รองอธิการบดีฝ่ายกิจการพิเศษ 
    รองอธิการบดีฝ่ายพัฒนาศักยภาพนิสิต     รองอธิการบดีฝ่ายวชิาการ รองอธิการบดีฝ่ายพัฒนาระบบและประกันคุณภาพการศึกษา 
    รองอธิการบดีฝ่ายวิเทศสัมพันธ ์ ผู้ช่วยอธิการบดีฝ่ายวิชาการ (ผศ.ดร.ปฐมทัศน์ จิระเดชะ) 
บรรณาธิการ 
    อาจารย์ ดร.วิชชากร จารุศิร ิ
ผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกมหาวิทยาลยั 
    ศ.ดร.บัณฑิต เอื้ออาภรณ์                      ศ.ดร.วรเดช จันทรศร   รศ.ดร.โกสินทร ์จ านงไทย 
    รศ.ดร.ชนงกรณ์ กุญฑลบุตร                  รศ.ดร.ตรีทศ เหล่าศิริหงษ์ทอง รศ.ดร.ปรจิตร เจนวรรธนะกุล 
    รศ.ดร.พงษ์เจต พรหมวงศ ์                   รศ.ดร.พอพันธ ์อุยยานนท ์ รศ.ดร.เพ็ญจิตร ศรีนพคุณ 
    รศ.ดร.มนูญ โตะ๊ยามา                         รศ.ดร.ศุภชัย สิงห์ยบุศร ์ รศ.ดร.สุนทร ีสุวรรณสิชณน ์
    รศ.ดร.สุเมธ ตันตระเธียร                      รศ.ดร.จารุภา วิโยชน ์ รศ.ดร.ฉัตรดนัย จิระเดชะ 
    รศ.ดร.ธราพงษ์ วิทิตศานต ์                   รศ.ทพ.ดร.พิศลย ์เสนาวงศ์ รศ.ดร.ไพบูลย ์ด่านวิรุทัย 
    รศ.ดร.วิทยา ยงเจริญ                          รศ.ดร.อรพรรณ พรสีมา รศ.ดร.อัมพร สุขเกษม 
    รศ.ชาญศักดิ์ อภัยนิพัฒน ์ รศ.ธาดาศักดิ์ วชิรปรีชาพงษ ์ รศ.ประณต เค้าฉิม 
    รศ.ประวิต เอราวรรณ                         รศ.พวา พันธุ์เมฆา รศ.มณฑล ลีลาจินดาไกรฤกษ ์
    รศ.รักศานต ์วิวัฒนส์ันอุดม                   รศ.นาวาโท วัฒนชัย หมั่นยิ่ง รศ.ศิรพิร สัจจานันท์ 
    รศ.สถาพร ดีบุญมี ณ ชุมแพ                 ผศ.ดร.บุญศรี คู่สุขธรรม ผศ.ดร.พลับพลึง คงชนะ 
    ผศ.ดร.พิชัย กฤชไมตร ี ผศ.ดร.มานิตย์ นิธิธนากุล ผศ.ดร.วชิระ จงบุรี 
    ผศ.ดร.วรยุทธ ศรีวรกุล                       ผศ.ดร.วิมลมาศ ปฐมวณิชกุล ผศ.ดร.วีระ สุภากิจ 
    ผศ.ดร.สิทธิพร พิมพ์สกลุ ผศ.ดร.สุรินทร ์กิตติธรกุล ผศ.พิเศษ ดร.ศิริพงศ ์พฤทธิพันธุ ์
    ผศ.ดร.อรรถพล เง่าพิทักษ์กุล ผศ.จุฬาภรณ์ เลิศบวรวงศ์ ผศ.ชายชาญ โพธิสาร 
    ผศ.ชมพนูุท สุวรรณศร ี ผศ.ชิดชนก มีใจซื่อ ผศ.ดนุพันธ ์วิสุวรรณ 
    ผศ.นุชนารถ รัตนสวุงศ์ชัย   ผศ.ทพ.พงศ์ พงศ์พฤกษา ผศ.วนิดา ตันนาภัย 
    ผศ.อัจฉรา เอ๊นซ ์ อ.ดร.จรัมพร โห้ล ายอง อ.ดร.ชลวิช สุธัญญารักษ์ 
    อ.ดร.ฐิติมา รุ่งรัตนาอุบล อ.ดร.ดนุพล อริยสัจจากร อ.ดร.ทัศนาวลัย อุฑารสกุล 
    อ.ดร.ธนัท อ้วนออ่น อ.ดร.นฤมล หิญชีระนันทน ์อรุโณทัย อ.ดร.ธนิดา จุลวนิชยพ์งษ ์
    อ.ดร.ปิยะพรรณ ช่างวัฒนชัย อ.ดร.พรทิพย ์แซ่เบ๊ อ.ดร.พันธุมดี เกตะวันด ี
    อ.ดร.วิชมณี ยืนยงพุทธกาล   อ.ดร.สิริจุฑารัตน ์โควาวิสารชั อ.ดร.อุ่นเรือน เล็กน้อย 
    อ.ดร.วุฒิไกร งามศิริจิตต ์ อ.ทพ.ญ.ดร.สมสินี พิมพ์ขาวข า อ.ทพ.ญ.ดร.จันทรกร แจ่มไพบูลย ์
    อ.ทพ.ญ.ดร.แสงอุษา เขมาลีลากุล อ.ทพ.ดร.ไกรสร ทรัพยะโตษก อ.น.สพ.ดร.รัฐจักร รังสิววิัฒน ์
    อ.ทพ.สมชาต ิกาญจนวัฒนา อ.ทพ.ญ.ปารณีย์ ไพรัตน ์ อ.ทพ.ญ.ธาราธร สุนทรเกียรต ิ
    อ.พญ.ปวีณา สุสัณฐิตพงษ ์ ดร.ทรงธรรม ปิ่นโต ดร.ธีรพันธ ์ชัยมงคลโรจน ์
    ดร.บุญยัง ปลัง่กลาง ดร.ปิยะพงษ ์สุเมตติกุล ดร.พงษ์เทพ ศรีโสภาจิต 
    ดร.พนายุทธ เชยบาล ดร.พัลลภา ปีติสันต ์ ดร.พิธาน พื้นทอง 
    ดร.รัตติกรณ์ จงวิศาล ดร.วิโรจน ์เกษรบัว ดร.ศรีชัย พรประชาธรรม 
    ดร.สธญ ภู่คง ดร.สมหญิง ไทยนิมิต ดร.สุภาภรณ์ เกียรติสิน 
    ดร.เสวต อินทรศริ ิ ดร.อภิชาต แจ้งบ ารุง ดร.อมรทิพย ์เจริญผล 
    อ.กานต์ ขาวสนิท อ.ชินเทพ เพ็ญชาต ิ อ.เบ็ญจรัศม์ มาประณีต 
    อ.พิสิฐ พัวพันธ ์ อ.เพ็ญญาภรณ์ เหล่าธนาสิน อ.มนูญ จิตต์ใจฉ่ า 
    อ.วิชัย อึ่งพินิจพงษ ์ อ.ศรีนคร คงธนะ  
 



การประชุมเชิงวชิาการ “ศรีนครินทรวโิรฒวิชาการ” ครั้งที่ 5 
17 - 18 มีนาคม 2554 มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ 

ผู้ทรงคุณวุฒิภายในมหาวิทยาลัย 
    รศ.ดร.ชมพูนุท โกสลากร เพิ่มพูนวิวัฒน ์ รศ.ดร.กาญจนา อินทรสุนานนท ์ รศ.ดร.พิศมัย จารุจิตติพันธ ์
    รศ.ดร.มานพ วิสุทธิแพทย ์ รศ.ดร.อ้อทิพย ์ราษฎร์นิยม รศ.ดร.ชาคริต ชุ่มวัฒนะ 
    รศ.ดร.ชุติมา วัฒนคีร ี รศ.ทพ.ญ.ทิพาพร วงศ์สุรสิทธิ์ รศ.ดร.ประพันธ์ศิร ิสุเสารัจน์ 
    รศ.ดร.พรพิมล ม่วงไทย รศ.ทพ.ดร.วรรณธนะ สัตตบรรณศุข รศ.ดร.วิภาวี อนุพนัธ์พิศษิฐ์ 
    รศ.ดร.สุนิตย ์สุขส าราญ รศ.ดร.เสาวลักษณ์ รัตนวชิ รศ.พฤทธิ ์ศุภเศรษฐศิร ิ
    ผศ.ดร.กิตต ิสถาพรประสาธน ์ ผศ.ดร.กานดา ชยัภิญโญ ผศ.ดร.ชลัช จงสืบพันธ ์
    ผศ.ดร.จารุวรรณ ข าเพชร ผศ.ทพ.ญ.ชินาลัย ปิยะชน ผศ.ดร.นิลวรรณ ชุ่มฤทธิ์ 
    ผศ.ดร.ปฐมทัศน์ จิระเดชะ ผศ.ดร.พวงรัตน ์เกษรแพทย ์ ผศ.ดร.ไพบูลย์ อ่อนมั่ง 
    ผศ.ดร.วรรณวิไล ไกรเพช็ร เอวานส ์ ผศ.ดร.เศวตฉัตร ศรีสรุัตน ์ ผศ.ดร.อรัญญา มิ่งเมือง 
    ผศ.ดร.สุภาภรณ์ ยิ้มวิไล ผศ.ดร.ศิริพร ปัญญาเมธีกุล ผศ.ดร.อรอนงค ์พริ้งศุลกะ 
    ผศ.ประทีป จินงี ่ ผศ.ดร.ฤทธิ ์วัฒนชัยยิ่งเจริญ ผศ.ดร.วัชรชยั วิริยะสุทธิวงศ ์
    รศ.สมชาย วรัญญานุไกร ผศ.ดร.สินนีาถ เลิศไพรวัน ผศ.สุภาภรณ์ ศิริโสภณา 
    ผศ.ทพ.สวุิทย ์วิมลจิตต ์ อ.ดร.กมลชัย ชะเอม อ.ดร.จารุวรรณ พลอยดวงรัตน ์
    อ.ทพ.ญ.ดร.จารุมา ศักดิ์ดี อ.ดร.จิตต์ภิญญา ชุมสาย ณ อยุธยา อ.ดร.จิรวัฒน์ เจริญสถาพรกุล 
    อ.ดร.ชญานิศวร ์กุลรัตนมณีพร อ.ดร.ชัญญา รัตนอุบล อ.ดร.ธนภูมิ อติเวทนิ 
    อ.ดร.ธันนิกานต ์ชยันตราคม อ.ดร.ธีรเวช ทิตย์สีแสง อ.ดร.นิยะดา จิตต์จรัส 
    อ.ดร.นวดล เพ็ชรวัฒนา อ.ดร.นฤภัทร ตั้งมั่นคงวรกูล อ.ดร.ประพีร ์อภิชาติสกล 
    อ.ดร.ปญัญา วงศ์พานชิ อ.ดร.พนิต กุลศิริ อ.ดร.พิลดา หวังพานชิ 
    อ.ดร.พิสุทธ ิหนักแน่น อ.ดร.พุฒวิทย์ บุนนาค อ.ดร.ไพรัช วงศ์ยุทธไกร 
    อ.ดร.ภัทธิรา ธีรสวัสดิ ์ อ.ดร.ภัทริยา อินทร์โท่โล ่ อ.ดร.ภูริภัส สุนทรนนท ์
    อ.ดร.มนู ลีนะวงศ ์ อ.ดร.รัชพันธุ ์เชยจิตร อ.ดร.วรินทรา ศิริสุทธิกุล 
    อ.ดร.วิชชากร จารุศิริ อ.ดร.ศรีรัฐ ภักดีรณชิต อ.ดร.ศิริมา สุขเกษม 
    อ.ดร.สนอง ทองปาน อ.ดร.สถาพร มนต์ประภัสสร อ.ดร.สมชาย เทพแสง 
    อ.ดร.สุขุมาภรณ์ สุขขุม อ.ดร.สุจินดา จิตต์ใจฉ่ า อ.ดร.สุจิตรา ศรีสังข ์
    อ.ดร.สุมรรษตรา แสนวา อ.ดร.หทัยรัตน ์มาประณีต อ.ดร.อรุษา เชาวนลิขติ 
    อ.ดร.อาจรี ศุภสุธีกุล อ.นาฎอนงค ์นามบุดดี อ.ร.ต.อ.ปานจักษ์ เหล่ารัตนวรพงษ ์
    อ.ผกาภรณ์ พู่เจริญ อ.พัทธยา จิตต์เมตตา อ.สมชาย สุริยะศิริบตุร 
    อ.สุภาภรณ์ ประสงค์ทัน อ.โอภาส สุขหวาน  
 
ผู้ประสานงาน 
    ศิริเพ็ญ พิลาคุณ จตุพร เจ้าทรัพย์ จิตราวด ีเรืองไพศาล 
    เบญจวรรณ เกษร อริสรา เรืองยศ วัชร ีใจประเสริฐ 
    กฤติกา กนกแก้ว ศศิกานต ์โลกานิล  
 

จัดพิมพ์โดย                                                                                 ภาพจากปก 
    โครงการจัดตั้งศูนย์นวัตกรรมการเรียนรูต้ลอดชีวติ (บก.1)     อาคารนวัตกรรมศาสตราจารย์ ดร.สาโรช บัวศรี 
    มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ     มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เขตวัฒนา กรุงเทพฯ 
    114 ซอยสขุุมวิท 23 เขตวัฒนา กรุงเทพฯ 10110  
    โทรศัพท์ 0-2649-5000 ต่อ 15311 โทรสาร 0-2260-2069 ศิลปกรรมและออกแบบปก 
    พิมพ์ครั้งที่ 1 มีนาคม 2554      ศิริเพ็ญ พิลาคุณ 
  
 



 
การประชุมเชงิวชิาการ “ศรนีครนิทรวโิรฒวชิาการ” ครัง้ที ่5 

17 – 18 มนีาคม 2554  มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

สารอธิการบดี 
 

  การประชุมวชิาการนับเป็นพนัธกจิสาํคญัอกีประการหน่ึงของสถาบนัอุดมศกึษา ที่นอกจากจะสรา้งองคค์วามรู ้สรา้ง
นวตักรรม ในศาสตร์แขนงต่างๆ สร้างความเจริญงอกงามทางปญัญาให้เป็นที่พึ่งพาของสงัคมแล้ว บริบทของสงัคมที่
เปลีย่นแปลงไปทุกน้ียอ่มทําใหศ้าสตรค์วามรูแ้ขนงต่างๆ กา้วไกลเกนิกวา่ทีจ่ะรูเ้ฉพาะในศาสตรใ์ดศาสตรห์น่ึง แต่จาํเป็นอยา่ง
ยิง่ทีต่อ้งบรูณาการองคค์วามรูเ้หล่านัน้ผ่านการนําเสนอผลงานวจิยัทีม่กีารรว่มระดมความคดิใหม้คีวามลุ่มลกึทางวชิาการอยา่ง
แท้จรงิ นําไปสู่การพฒันานวตักรรมเพื่อตอบโจทย์ความต้องการของสงัคมควบคู่ไปกบัการเสรมิสรา้งและจรรโลงให้สงัคมมี
ความเจรญิงอกงามดว้ยปญัญาและคุณธรรม 
 

การประชุมวชิาการระดบัชาต ิ“ศรนีครนิทรวโิรฒวชิาการ” ครัง้ที ่5 นบัเป็นอกีครัง้ทีบ่ทบาทของมหาวทิยาลยัจะไดเ้ขา้
ไปเสรมิสรา้งและเตมิเตม็องคค์วามรูท้างวชิาการ และเป็นครัง้สาํคญัทีม่หาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ไดร้ว่มกบั องคก์รวชิาชพี
สาขาต่างๆ สรา้งสรรค์บรรยากาศทางวชิาการ เสรมิสรา้งความแขง็แกร่งของการสรา้งองค์ความรูท้ี่ผ่านการคน้ควา้วจิยัจาก
นักวชิาการ และนักวจิยั ให้เกดิความลุ่มลกึทางวชิาการ มคีวามก้าวไกลลกึลํ้าในพรมแดนความรูข้องแต่ละศาสตร์ นํามาซึ่ง
การบูรณาการความรู้ สร้างสติปญัญา ความดีงาม และเป็นที่พึ่งพาของสงัคม  ในการประชุมวิชาการ “ศรนีครนิทรวิโรฒ
วชิาการ” จงึเป็นอกีวาระหน่ึงทีแ่สดงถงึความเขม้แขง็ทางวชิาการ การคน้ควา้วจิยัทีส่าํคญัยิง่ เป็นโอกาสทีค่ณาจารย ์นกัวจิยั 
นักวชิาการ จะไดนํ้ามาเสนอผลงานวจิยัที่เป็นองค์ความรูก้้าวหน้า มาร่วมกนัสรา้งเครอืขา่ยใหเ้ขม้แขง็จากการระดมความคดิ
เพือ่คน้หาทศิทางในการพฒันาสงัคมไทยสูค่วามเป็นเลศิทางวชิาการในสงัคมอุดมปญัญา 

 
มหาวิทยาลยัขอบคุณ รองอธิการบดีฝ่ายวิชาการ นักวิชาการ นักวิจยั และผู้เกี่ยวข้องทุกท่านที่แสดงพลงัร่วม

ก่อใหเ้กดิการประชุมวชิาการทีท่รงคุณคา่ขึน้อกีวาระหน่ึง 
 
 

       ดว้ยความปรารถนาดแีละขอขอบคุณ 
 

                                                                                    
            ศาสตราจารย ์ดร.วริณุ  ตัง้เจรญิ 
        อธกิารบดมีหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

                                                                                          
 

 



 
การประชุมเชงิวชิาการ “ศรนีครนิทรวโิรฒวชิาการ” ครัง้ที ่5 

17 – 18 มนีาคม 2554  มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

สารรองอธิการบดีฝ่ายวิชาการ 
 

 เป้าหมายหลกัและความรบัผดิชอบในระดบัยุทธศาสตรข์องมหาวทิยาลยัศรนีครนิทวโิรฒไดแ้ก่ ยุทธศาสตรท์างปญัญาและ
วจิยั และยทุธศาสตรก์ารพฒันาสือ่การเรยีนรูเ้พื่อสงัคม การบรหิารจดัการ เพื่อสรา้งแก่นสาระทางดา้นวชิาการและการวจิยัของ
มหาวทิยาลยั รบัผดิชอบต่อการจดัการศกึษาระดบัอุดมศกึษาทีม่คีุณภาพใหม้กีารพฒันาก้าวหน้าและต่อเน่ืองตลอดไปเพื่อให้
สอดคลอ้งกบัสงัคมไทยและสงัคมโลก รบัผดิชอบดา้นการสง่เสรมิและบรหิารงานวจิยัเพื่อการพฒันาการสรา้งองคค์วามรู ้การ
สรา้งสรรคส์ิง่ประดษิฐแ์ละนวตักรรมทีม่คีุณค่าและคุณประโยชน์ต่อสงัคม โดยทีต่อ้งพฒันาสื่อการเรยีนรูต่้างๆ รวมทัง้วารสาร
ทางวชิาการและวจิยั หนงัสอืและตาํรา ฯลฯ  เป็นแนวทางใหม้กีารนําความรูแ้ละภมูปิญัญาต่างๆ ไปสูส่งัคมไดอ้ยา่งแทจ้รงิ  
 

 มหาวทิยาลยัศรนีครนิทวโิรฒจงึไดก้ําหนดการจดังานการประชุมวชิาการ  “ศรนีครนิทวโิรฒวชิาการ”  ครัง้ที ่5   โดยมี
ความรว่มมอืกบัหน่วยงานต่างๆ ทัง้ภายในและภายนอกสถาบนัจาํนวนมาก งาน มศว วิชาการ จงึมคีวามสาํคญัเพื่อเป็นเวททีี่
ประชุมทางวชิาการและวจิยัทีส่าํคญัระดบัชาตทิีไ่ดแ้สดงศกัยภาพทางการวจิยัและนวตักรรมในลกัษณะที่เป็นพหุศาตร ์โดยมี
การนําเสนอผลงานวชิาการและวจิยัของคณาจารย ์ นักวจิยั  นิสติและนกัศกึษาระดบับณัฑติศกึษาและบุคลากรจากหน่วยงาน
ต่างๆ ทัง้ภายนอกและภายในสถาบนั การประชุมวิชาการครัง้น้ีนับเป็นโอกาสที่สําคญั ที่ผู้เข้าร่วมประชุมจะได้เผยแพร่
ผลงานวจิยัและวชิาการต่างๆ จะไดร้ว่มรบัฟงั รวบรวม แลกเปลีย่นเรยีนรูป้ระสบการณ์จากงานวจิยัเพื่อเป็นฐานในการคดิอยา่ง
สร้างสรรค์ เป็นการสร้างเครือข่ายความร่วมมือทางวิชาการและวิจยัเพื่อการแลกเปลี่ยนและการจดัการความรู้ระหว่าง
สถาบนัการศกึษา หน่วยงานของรฐัและเอกชน    ก่อเกดิพลงัร่วมทีนํ่าไปสูก่ารสรา้งสงัคมทางวชิาการทีเ่ขม้แขง็และยัง่ยนืบน
ฐานแหง่ความรู ้
 

       เป็นที่น่ายนิดเีป็นอย่างยิง่ทีไ่ดร้บัการสนับสนุนและความร่วมมอืจากหน่วยงานต่างๆ และผูเ้กี่ยวขอ้งจํานวนมากในการ
รว่มจดังานในทุกกจิกรรมทีม่ขี ึน้  อนัไดแ้ก่  การเสวนาทางวชิาการและการบรรยายพเิศษโดยผูท้รงคุณวุฒ ิการนําเสนอผลงาน
ทางวชิาการรปูแบบบรรยายและแบบโปสเตอร ์  การจดัแสดงนิทรรศการ การรวบรวมผลงานทางวชิาการรปูแบบหนังสอืรวม
เลม่บทคดัยอ่  รปูแบบสือ่อเิลก็ทรอนิกสท์ีร่วบรวมประมวลผลการประชุมทางวชิาการ (Proceedings)   และรปูแบบวารสารทาง
วชิาการและวจิยัของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒทีร่วบรวมรายงานผลการวจิยั นอกจากน้ียงัเน้นและใหค้วามสาํคญัต่อการ
การนําผลงานวจิยัไปต่อยอดไปใชป้ระโยชน์องคร์วมในดา้นเศรษฐกจิ สงัคม และสาธารณะในระดบัชุมชนและระดบัประเทศทัง้
ในเชงินโยบาย  เชงิสาธารณะ  และเชงิพาณิชย์   การสรา้งเครอืข่ายความร่วมมอืการพฒันางานวจิยักบัภาครฐัและเอกชน   
การนําผลงานวจิยัไปพฒันาและปรบัปรุงระบบการเรยีนการสอน เชื่อมโยงงานวจิยัเพื่อตอบสนองความต้องการของสงัคมทัง้
ภายในประเทศและภายนอกประเทศ และรว่มสรา้งสงัคมใหม้คีวามเขม้แขง็และยัง่ยนื    
 

    ขอชื่นชมและขอขอบคุณคณะกรรมการดําเนินงานจดัประชุมฯ และท่านผู้มสี่วนร่วมในการจดังานประชุมฯ  จากทุก
หน่วยงานทีม่สีว่นรว่มและสนบัสนุนในการดาํเนินงานต่างๆ ในการประชุมทางวชิาการครัง้น้ี  ซึง่มคีวามหมายและและเป็นพลงั
อนัสาํคญัอยา่งยิง่ต่อการวางรากฐานการศกึษาทางวชิาการและวจิยั และรากฐานแหง่กระบวนการเรยีนรูท้ีเ่ขม้แขง็สบืไป    
 

                                                
    รองศาสตราจารย ์วภิาว ีอนุพนัธพ์ศิษิฐ ์ 

รองอธกิารบดฝีา่ยวชิาการ มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
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สารประธานศนูยน์วตักรรมการเรียนรูต้ลอดชีวิต 
 

 ศูนย์นวตักรรมการเรียนรู้ตลอดชีวิต มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ขอต้อนรบัผู้เข้าร่วมการประชุมวิชาการ
ระดบัชาต ิ“ศรนีครนิทรวโิรฒวชิาการ ครัง้ที ่5” ดว้ยความยนิดเีป็นอยา่งยิง่ การประชุมวชิาการในครัง้น้ีซึ่งไดร้บัความรว่มมอื
จากหน่วยงานภายนอกหลายหน่วยงานอาทเิชน่ สมาคมวศิวกรรมไฟฟ้าแสงสวา่งแหง่ประเทศไทย สมาคมวศิวกรออกแบบและ
ปรกึษาเครือ่งกลและไฟฟ้าไทย สมาคมวจิยัวศิวกรรมชวีการแพทยไ์ทย สมาคมกายภาพบาํบดัแห่งประเทศไทยสมาคมสมาคม
ครผููส้อนภาษาองักฤษแหง่ประเทศไทย ธนาคารแหง่ประเทศไทย และสาํนกังานเศรษฐกจิการคลงั เป็นตน้ 
 

 การประชุมทางวชิาการ “ศรนีครนิทรวโิรฒวชิาการ ครัง้ที ่5” มวีตัถุประสงคเ์พื่อใหค้ณาจารย ์นักวจิยั นักวชิาการ 
และนิสิต/นักศึกษา ได้มีโอกาสเผยแพร่ผลงานวิจัยรวมทัง้เพื่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนประสบการณ์และองค์ความรู้จาก
ผลงานวจิยัจนสามารถเกดิการต่อยอดงานวจิยัไปสูก่ารวจิยัเชงิพาณิชย ์และการจดทรพัยส์นิทางปญัญาได ้ตลอดจนเพื่อใหเ้กดิ
เครอืขา่ยความรว่มมอืทางวชิาการและวจิยัทัง้ภายในและภายนอกมหาวทิยาลยั  
 

 การจดัการประชุมทางวชิาการในครัง้น้ีไดร้บัความร่วมมอือย่างดยีิง่จากทุกคณะ/วทิยาลยั/สถาบนั/สาํนัก/ศูนย ์ซึ่ง
ตอ้งขอขอบคุณผูท้รงคุณวุฒทิัง้ภายนอกและภายในทีช่่วยกนัคดัสรรผลงานวจิยัทีม่คีุณภาพเพื่อนําเสนอในการประชุมวชิาการ
ในครัง้น้ี ขอขอบคุณ อาจารย ์ดร.วชิชากร จารุศริ ิทีช่่วยบรหิารจดัการงานประชุมครัง้น้ีอยา่งเขม็แขง็จนการประชุมสาํเรจ็ลุล่วง
ไปไดด้ว้ยด ีหวงัเป็นอย่างยิง่ว่าผูเ้ขา้ร่วมประชุมจะไดนํ้าองคค์วามรูท้ี่ไดร้บัไปประยุกต์และพฒันางานวจิยั ใหเ้กดิความยัง่ยนื
ต่อไป 
 

 
                              

                                                                        
     

ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร.ปฐมทศัน์ จริะเดชะ  
ผูช้ว่ยอธกิารบดฝีา่ยวชิาการ 

ปฏบิตัหิน้าทีป่ระธานศนูยน์วตักรรมการเรยีนรูต้ลอดชวีติ  
 



 การประชุมเชิงวชิาการ “ศรีนครินทรวโิรฒวิชาการ” ครั้งที่ 5 
17 - 18 มีนาคม 2554 มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ 
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ส าหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีการศึกษา มหาวิทยาลัยศิลปากร………………………………………………… 
มัณฑนา ศรีเทพ 

 
505 

SWU5-1117 : การเสริมสร้างการสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ของนักเรยีนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
การแก้โจทย์ปัญหาร้อยละ…………………………………………………………………………………………………………………..… 
กาญจนา สมบัต ิและ อังสนา จ่ันแดง 

 
511 

SWU5-1206 : วิชาชพีครูในระบบการศึกษาอิสลาม : การประยุกต์ใช้ส าหรบัคณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอิสลามยะลา……………. 
ซอลีฮะห ์หะยีสะมะแอ และ มูฮามัสสักรี มันยุน ุ 

515 

SWU5-1236 : การศึกษาสมรรถนะหลักของนักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต……………………………………...  
วรินทร ป่ินทอง; สุจิตรา แดงอินทวฒัน์; ประภาพร เหลืองชว่ยโชค และ วนิดา ทองดอนอ่ า 

521 

SWU5-1239 : ผลของการฝึกความส านึกรู้คุณต่อความกตัญญูรู้คุณของนักศึกษาราชภัฏ………………………………………………... 
อุบล เล้ียววาริณ 

528 

SWU5-1256 : การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ตามแนววิถพีุทธ ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
โรงเรียนอนุบาลนครนายก……………………………………………………………………………………………………………………. 
กิตติชัย สุธาสิโนบล 

 
537 

SWU5-1261 : การพัฒนาหลักสตูรกลุ่มวิชาสร้างความเข้าใจอันดีในหมวดวิชาศึกษาทั่วไป ส าหรับสถาบันอุดมศึกษาในสามจังหวัด
ชายแดนภาคใต…้…………………………………………………………………………………………………………………………….. 
รสสุคนธ์ แสงมณี; กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล และ สิริวรรณ ศรพีหล 

 
542 

SWU5-1263 : ผลกระทบภายนอกของอุดมศึกษาไทย……………………………………………………………………………………... 
ฉันธะ จันทะเสนา 
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SWU5-1271 : การศึกษาความมีวินัยในตนเองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1………………………………………………………… 
ศิริพร สลีวงศ์; พวงรตัน ์เกสรแพทย;์ จารุวรรณ พลอยดวงรัตน์ และ สมชาย เทพแสง 

555 

  

สาขาการทอ่งเที่ยวเพื่อความยั่งยืน  

SWU5-1076 : ศักยภาพของชุมชนทอ้งถิ่นในการจัดการการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ: กรณีศึกษา หมู่บ้านแสมชาย ต าบลบางครก 
อ าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุร…ี…………………………………………………………………………………………………………. 
ศิริภา คุณพระเนตร และ สวรรยา ซื่อเลื่อม 

 
561 

SWU5-1105 : สายน้ า : สายชีวิตและวัฒนธรรมคนริมน้ า………………………………………………………………………………….. 
จารุวรรณ ขําเพชร 

566 

SWU5-1131 : บูรณาการส่งเสริมความรู้ด้านประวตัิศาสตร์และวิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมการท่องเที่ยวผ่านอดีตของจังหวัดราชบุรี: 
กรณีศึกษา พันธุกรรมทีน่่าสนใจของลักษณะหกเล็บและชาติพนัธุ์ไทย……………………………………………………………………. 
สุภาพร สุกสีเหลือง; รักชนก โคโต; วิงรงรอง ดวงใจ; ฐิติมา อังกุรวัชรพันธุ์; ธราดล เทพอารนันท;์ ชัยวัชร พรหมจิติพงศ;์   
ชวิศร์ อรรถสาสน;์ อภิรดี ซว้นตัน้ และ อรนิทม์ งามนิยม 

 
571 

SWU5-1133 : ความสัมพันธ์ระหว่างภาวะผู้น าเพื่อการเปลี่ยนแปลงของผูบ้ริหารองค์การบริหารสว่นต าบลกับศักยภาพกลุ่มอาชีพ 
ในการพัฒนาชุมชนบางน้ าผึ้ง…………………………………..…………………………………………………………………………….. 
สุวรรณี ละออปักษิณ 

 
576 

SWU5-1136 : ความจริงแท้ในการจัดการท่องเที่ยวเชิงโหยหาอดีต: กรณีศึกษา ตลาดร้อยปีสามชุก จังหวัดสพุรรณบุรี……………….. 
เกรียงไกร วัฒนาสวัสด์ิ 

582 

SWU5-1181 : โลกทัศน์การจัดการน้ าของชุมชนไทยมุสลิมบ้านสุเหร่าล ารี……………………………………………………………….. 
อรรถวุฒิ หมัดโรจน์ 

588 

SWU5-1191 : กระบวนการจัดการ ภาวะผู้น าและทักษะของผู้ประกอบการที่มีต่อความส าเร็จในการประกอบการธุรกิจการท่องเที่ยว
ในประเทศไทย………………………………………………………………………………………………………………………………… 
สุจิตรา นภาคณาพร; สุพาดา สิริกุตตา และ ณักษ์ กุลิสร ์

 
594 
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ผลงานวิชาการภาคโปสเตอร ์  

  

สาขาวิทยาศาสตร์การแพทยแ์ละวิทยาศาสตร์สุขภาพ  

SWU5-1017 : การพัฒนาผลิตภัณฑ์ใช้ภายนอกส าหรับรักษาสวิจากน้ ามันมะรุม……………………………………………………. 
ภาสินี กรสิทธิกุล; จิรนุช วงศ์วรกุล; ฤทธิ์ วัฒนชัยยิ่งเจริญ; วรพรรณ สิทธถิาวร; ชญานิศ ศรชัยธวชัวงศ์ และ สุวรรณา วรรัตน ์

600 

SWU5-1060 : การเปรียบเทียบการรั่วซึมของวัสดุบูรณะฟันกึ่งถาวร 3 ชนดิ ด้วยวิธีไหลผ่านของของเหลว………………………. 
อินทรา วงศ์เยาว์ฟ้า; ชุตนิันท ์ย้อยนวล และ อรพินธ ์ อัจฉรานุกูล  

605 

SWU5-1095 : ฤทธิ์ต้านจุลชพีของน้ ามันหอมระเหยสูตรผสม………………………………………………………………………… 
สุพัชชา สรรพวัฒน์; อัญชลี ถิ่นทว;ี ภณิดา สาระมาศ; สริน ทัดทอง และ ฐาปนีย์ หงส์รัตนาวรกิจ 

610 

SWU5-1152 : ลักษณะกายวิภาคของรากฟันและคลองรากฟันในฟนักรามน้อยบนซี่ที่หนึ่งของคนไทย……………………………. 
ชินาลัย ปิยะชน และ พรพิมล สมศรี 

616 

SWU5-1228 : ความเสี่ยงทางด้านสิ่งแวดล้อมของการขนส่งมูลฝอยติดเชือ้จากโรงพยาบาล โดยบริษัทขนส่งเอกชน 
ในประเทศไทย……………………………………………………………………………………………………………………………. 
อนงค์ หาญสกุล; สมศักดิ์ พิทักษานรุัตน;์ พฤฒินันท ์สุฤทธิ์ และ ธเรศ ศรสีถิตย ์

 
622 

SWU5-1232 : คุณภาพน้ าดื่มจากตู้น้ าหยอดเหรียญในเขตคลองสามวา กรุงเทพมหานคร………………………………………….. 
พิชญากร มานะเพาว์; รตีวรรณ สุวฒันมาล; ปวีณา มีประดิษฐ์ และ ถิรพงษ์ ถิรมนัส 

627 

  

สาขาวิทยาศาสตร์ชวีภาพ วิทยาศาสตร์กายภาพและคณิตศาสตร์  

SWU5-1005 : การศึกษาระดับการแสดงออกของแอนโดรเจนรีเซปเตอร์ แอสโดรเจนรีเซปเตอร์อาร์เอน็เอในตับของปลาซิว
ข้าวสาร Oryzias minutillus (Beloniformes: Adrianichthyidae) ที่อาศัยอยู่บริเวณแหล่งน้ าของจังหวัดราชบุรี……………………. 
อรินทม ์งามนิยม; บุษบา ปันยารชนุ; สุประวีณ์ บวรวิศวยศ; วิเชียร มากตุ่น; วิภาว ีอนุพนัธ์พิศิษฐ์ และ สุภาพร สุขสีเหลือง 

 
630 

SWU5-1008 : ลักษณะรูปร่างของเซลล์ต้นก าเนิดซึ่งถูกเลี้ยงบน Scaffolds แบบโครงสร้างของกระดูก ชักน าด้วยสารเคมี  
โดยศึกษาด้วยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนชนิดสอ่งกราด.............................................................................................................   
บุษบา ปันยารชุน; อรินทม์ งามนิยม; วิภาวี อนุพนัธ์พิศษิฐ์; นพดล อินทรทัต; มลนิภา ศิลาอาสน์ และ อานนท์ บุณยะรัตเวช 

 
635 

SWU5-1023 : สารประกอบแซนโทนจากส่วนผลดิบสดของ Garcinia fusca Pierre…………………………………………………. 
Jannarin Nontakham; Dusadee Ruamsanith; Apinya Puangjan; Orapin Komutiban and Sunit Suksamrarn 

639 

SWU5-1128 : การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนกพรรณพืชดว้ยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียม…………………………….. 
สุรเดช บุญลือ; มโนเศรษฐ์ พพิัฒน์ปทัมา และ เจนจิรา ส่งเสริม 

644 

SWU5-1139 : ทรานเอสเทอรฟิิเคชันแบบใช้ด่างเป็นคะตะลสีต์ ของมะเยาหลวงส าหรับการผลติไบโอดีเซล……….……………… 
Montree Wongsri and Pongsakorn Suklom 
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SWU5-1146 : การเจริญของ Lactobacillus casei น้ าสับปะรดเสริมโพรไบโอติกส์………………………………………………….. 
ปรมาภรณ์ เกิดทรัพย์; เพ็ญโฉม มากปรางค์ และ นริศา เรืองศร ี

656 

SWU5-1247 : ENVIRONMENTAL PERSPECTIVE ON MUNICIPAL SOLID WASTE MANAGEMENT SYSTEM IN 

CHAIYAPHUM MUNICIPALITY……………………………………………………………………………………..……………….. 

Piyaphant Saengtorng and  Prayong Keeratiurai 

 
661 

SWU5-1254 : องค์ประกอบทางเคมีจากเปลือกต้นมะดะหลวง………………………………………………………………………... 
Orapin Komutiban and Sunit Suksamrarn 

666 

  

สาขาวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี  

SWU5-1033 : การพัฒนาระบบสารสนเทศ เพื่อการบริหารจัดการงานปริญญานิพนธ์/สารนิพนธ์ บัณฑิตวิทยาลยั  
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ…………………………………………………………………………………………………………... 
ชัยรัตน์ รอดเคราะห์; น าคุณ ศรีสนทิ และ ธนาดล คงสมบูรณ์ 

 
670 

SWU5-1039 : การพัฒนาระบบฐานขอ้มูลส าหรับจัดการเอกสารที่เกี่ยวขอ้งกับการพัฒนาระบบโทรศพัท์เคลื่อนที่………………... 
วิภาวี สมศิริ; น าคุณ ศรีสนิท และ ธนาดล คงสมบูรณ์ 

676 

SWU5-1177 : การศึกษาเทคโนโลยทีี่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชวีภาพจากขยะเศษอาหารในมหาวิทยาลัย…………….………… 
กฤตภาส สิงคิบุตร; วิชชากร จารุศิริ และ ปฐมทัศน์ จิระเดชะ 

682 

SWU5-1211 : การประเมินสมดุลคารบ์อนของร้านอาหาร…………………………………………………………………………….. 
ศุภวรรณ อิ่มเจริญ และ กิติกร จามดุสิต 

688 

  

สาขาพฤติกรรมศาสตร์ มนุษยศาสตร์ และสังคมศาสตร์  

SWU5-1015 : การศึกษาเปรียบเทียบความรู้ทางโภชนาการ ทัศนคติตอ่อาหาร การบริโภคอาหาร และภาวะโภชนาการ  
ระหว่างเด็กวัยเรียนในเขตเมืองและนอกเมือง จังหวัดล าปาง………………………………………………………………………….. 
Mayurachat Kanyamee; Noppawan Piaseu and Somboon Jaiyawat 

 
691 

SWU5-1020 : การศึกษาวัฒนธรรมองค์การของคณะบริหารธุรกิจในมหาวทิยาลัยเอกชนเขตกรุงเทพ…………………………….. 
ชัชราวรรณ  มีทรัพย์ทอง 

696 

SWU5-1062 : การศึกษาความต้องการและพฤติกรรมของผู้เข้าชมงานแสดงสินค้าเพื่อพัฒนานวัตกรรมการบรกิารเชิงพื้นที่
ส าหรับการสื่อสารการตลาดแบบบูรณาการในงานแสดงสินค้า………………………………………………………………………… 
พิมสหรา ยาคล้าย; ชัชวิทย์ อาภรณ์เทวัญ และ ทิพภากร รังคสิร ิ

 
701 

SWU5-1092 : แนวทางการแก้ไขปัญหาหนี้สินครูที่ส่งผลตอ่คุณภาพชวีิตอย่างยั่งยืน……………………………………………….. 
กันต์ อินทุวงศ ์

707 

SWU5-1143 : การวิเคราะห์ผลกระทบต่อครวัเรือนของการเป็นพื้นทีคุ่้มครอง: กรณีศึกษา อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท…์….... 
มาลินี หนูงาม 

714 
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SWU5-1178 : การศึกษาผลกระทบของโครงการผลิตพยาบาลวิชาชพีเพิ่มเพื่อแก้ไขปัญหาในพื้นที่จังหวัดชายแดนภาคใต้ที่มีต่อ
ผู้ปกครองนักศึกษาในโครงการ………………………………………………………………………………………………………….. 
สุพัตรา ธรรมวงษ์ 

 
718 
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Abstract 

The objectives of this research were to study exercise 
behavior of Srinakharinwirot University (SWU) staff and analysis 
the factors influencing exercise behavior among SWU staff. The 
sample was SWU staff for 423 persons by simple random 
sampling by lottery without replacement to select. Data were 
collected by constructed questionnaire and analyzed by 
percentage, arithmetic mean, standard deviation, independent 
samples t-test, F-test, Pearson product moment coefficience and 
stepwise multiple regression analysis. The results of the study 

were as follows: The samples exercised by activity index of 
Kusinitz and Fine at lowest level. The analyzing related factors to 
exercised of samples revealed that the samples who had different 
education level had exercise behavior different with statistically 
significant at .05 level; while, the samples with gender, age, work 
level status, and BMI had exercise behavior different and not 
statically significant at .05 level. Perceive of health status, 
perceive benefit, perceive self efficacy, social support, perceive 
information had positive statistically significant correlation with 
exercise behavior. Whereas, perceive obstruct of exercise had 
negative statistically significant correlation with exercise behavior 
at .05 level. For the knowledge of exercise had positive 
relationship with exercise behavior and not statistically significant 
correlation at .05 level. Perceive self efficacy for exercise, 
perceive of health status and perceive information of exercise 
were able to predict exercise behavior equivalent to about 27.30 
% at .05 level. 
Keywords: exercise behavior, factor and SWUy staff 
 
1. ����� 
 ก��33กกJ�$��3#2��	,�#�,3&$�%��J�	%�3	�V�%
�����������#��-
'23%�)(�,�J�U"SK���$��%�)(�,���&)z�&���������ก�#&$�F
'UF     
,�����K�^ �̂'
%�)(�,&"2���'
 ,.�.2550 $������� 19 ������ 2550 
��'�� 3 กJ�"�RQ�S�2� �%�)(�,� "��#�����2� (���)3����+#-���
%�KW�!- �������ก�# ���F
'   ����N^^� &$����%���� 	�G�3��#�ก��
	�V�3��-���3#2��%�R�$[1] R������ก��	�V�OWS�����%�)(�,R�F*�	�V�%
�������ก
��,*�����H��  )S3�W$F�กก��%J���F)3�%J���ก���%H
'
&"2���'
 [2] 
	ก��#�ก�K3����# %��%R
ก��&$�ก��33กกJ�$��ก�#)3���Q�#3�#�'���&'2 
11 �} ,.�.2550 ,K�2� �����ก���#�J����(25-59 �}) ��3�'��ก��33ก
กJ�$��ก�#�S3#���%�R �G3 �S3#$� 19.7   �������K��$�ก�)3��"��
�#�$�#
������
����
��� (���)  	�V�ก$�2�K���$���3#W2U���#OWSU" 2̂H*���#ก$����
���3�F	ก
R�N^"�%�)(�,QRS	�z�ก�2�������F�	�V�"�กQ�2��ก��33กกJ�$��
ก�# "�G333กกJ�$��ก�#Q�2�����%
�T
(�,[3]  ���ก3Kก�KOWS�
F�#,K�2� 
#��Q�2����#���ก���*ก+�U�	�G�3�,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#)3�
K��$�ก���� �������K��$�ก�	"$2������(������U�"�S��������
��KO
R�3K]*��	�V�������FJ�3#W2&$S� 3�ก����#��'S3���KO
R�3KU�
��3K����&$�%����RS�# 	�2�ก�����'S3���KO
R�3K������KS��U�K�K�� 
K�'�  (��#�  %��� K
R� ���R� 	�V�'S� ]*��'S3�U�S	�$���ก����U�	�$�
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���ก��&$��3ก���ก�� 3�FQ�2��	�$�%�UF%�)(�,)3�'�	3�[4] RS�#
	"'���� OWS�
F�#F*�%�UF���F��*ก+�H*�,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#)3�
K��$�ก�����2�	�V�3#2��Q� &$����NFF�#URKS�����������%��,��T-&$�
%2�	%�
�U"S	ก
R,I'
ก���ก��33กกJ�$��U�K��$�ก�ก$�2����   ]*��O$���QRS
F�กก���*ก+����%����H�J�Q�U�S	�V�)S3�W$,G��Y��U�ก�����&O�
,����ก��K��ก��ก��33กกJ�$��ก�# U"S%�KW�!-��KHS��'��	ก!\-
ก��33กกJ�$��ก�# ����RS������H�� ������� &$�����"��ก U�
K��$�ก� ���  �3กF�ก���#��	�V�)S3�W$,G��Y��%J�"��Kก���J��
F�#'23Q�
U�3���' 
 
2. �>?������@������ 
2.1 ��>A�ก�B�>ก��	������� 

�����ก���� U�S U�ก���
F�#�G3  K��$�ก���� 	�V�)S����ก�� 
,��ก���&$�$WกFS��)3���� FJ���� 3,479 ��[5]  ก$�2�'��3#2�����U�SU�
ก���
F�# �G3 ก$�2�'��3#2�����QRS��F�กก���J���!"�)��R)3�'��3#2�� 
F�ก%W'�)3�#���	�2[6] FJ���� 359 �� ]*��RJ�	�
�ก��	กzK)S3�W$F�ก
K��$�ก� ��� U��2��	RG3������� - 	�+�#� ,.�. 2553 �R#	$G3ก
�!�"�G3"�2�#���'2��~ )3�����R#�
T�%�2�3#2���2�#RS�#�
T�F�KX$�ก
&KKQ�2	��#ก�G� F�ก����RJ�	�
�ก��	กzK&KK%3KH��K��$�ก�F�ก�!�
"�G3"�2�#���'2��~ )3���� ���QRS��F�กก��%�2�3#2���2�# 	�G�3�F�ก
ก��	กzK)S3�W$RS�#�
T�ก��U�S&KK%3KH��F�QRS��Kก$�K�G������!�S3#
$� 45-98[7] R������OWS�
F�#F*�&Fก&KK%3KH��	,
��)*��	�V� FJ���� 600 
�� 	,
��	�V��S3#$� 50.00 QRS��K&KK%3KH�����%�KW�!-�G� 423 XK�K 
�
R	�V��S3#$� 70.50  
 
2.2 ?��C���	C����DAED�ก������� 

	��G�3��G3���U�SU�ก���
F�#��������	�V�&KK%3KH�� ���OWS�
F�#%�S��
)*�� ]*��O2��ก��,
F��!�F�กOWS	���#���^ 5 �2��'��F%3K����
	���#�'��'��	�G�3"� &$�����	"���%�)3�(�+�	�V���#)S3 &$� 
	$G3ก)S3�J�H��������2�R��������%3R�$S3�'���&'2 0.5 Q�S F�ก����OWS�
F�#
�J�ก�����K����&กSQ)&KK%3KH�� '���J�&���J�)3�OWS	���#���^ &$S�
�J�&KK%3KH��������K����&กSQ) Q��R$3�U�S (Try out) ก�KK��$�ก�
)3�"�2�#���3G�� ���Q�2U�2ก$�2�'��3#2��FJ���� 30 ��  	,G�3�R%3K
����	�G�3�����R#�
T�%�����%
�T
[&3$Z�)3���3�K��)3������WS
	ก��#�ก�Kก��33กกJ�$��ก�# ก����K�WS(���%�)(�, ก����K�WS����#��- 
ก����K�WS3��%���)3�ก��33กกJ�$��ก�# &$�ก����K�WS����%����H
'�	3� ,K�2� ���2�	�2�ก�K 0.58, 0.71, 0.77, 0.78 &$� 0.76 '��$J�R�K  
]*���R#����Q��2�����	�G�3�������%����H#3���KQRS�G3 ��กก�2� 0.7 &'2U�
ก�!�)3�&KK%3KH�������WS	ก��#�ก�Kก��33กกJ�$��ก�#���� U���������R
QRS�2� 0.58 ]*��HG3�2�%W�U���R�K���#3���KQRS[8] F*��
QRS��ก��&กSQ) 

&KK%3KH��U�ก���
F�#�����������ก3KRS�# 8 %2��R�����  
%2����� 1 &KK%3KH���NFF�#%2��K���$ QRS&ก2 	,�   3�#�   

%H��(�,K��$�ก�    �2�R������$ก�# &$���R�Kก���*ก+� 	�V�
)S3����&KKU"S��'��	$G3กU"S	$G3ก'3K&$�&KK	'
��J�'3K 

%2����� 2 &KK%3KH�������WS	ก��#�ก�Kก��33กกJ�$��ก�# 
FJ���� 10 )S3  U�S$�ก+!�)S3�J�H��&KK	$G3ก'3K HS�'3K�J�H��HWก
QRS 1 ��&�� &$�HS�'3K�J�H��O
R"�G3Q�2'3KQRS  0 ��&�� ���2�
����#�ก�2�#��"�2�� 0.34 - 0.80  

%2����� 3 ,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�# U�����
��ก��%�)�*ก+�
F�U�Sก����R����%�KW�!-)3�ก��33กกJ�$��ก�#"�G3��R�Kก��33ก
กJ�$��ก�#)3��W]
�
']- &$� QZ�-[9] ]*��	�V�)S3�J�H��&KK	$G3ก'3K 3 
)S3 ����'���R 6 ��R�K'�� ����H�� ������� &$�����"��ก U"SOWS'3K
	$G3ก	,�#��J�'3K	R�#� '�������WS%*ก"�G3'������	�V�F�
�)3�
'�	3� 	ก!\-ก��&�$����"��#��&���
R��&��F�กก���J���!  

R����ก
Fก��� = ����H�� x ������� x ����"��ก 
%2����� 4 &KK%3KH��ก����K�WS(���%�)(�, U�S$�ก+!�)S3

�J�H��&KK��'��%2�������!�2� (Rating Scale) )S3�J�H����
)S3�������K�ก 5 )S3 &$�)S3�������$K 4 )S3 ����'���R 5 ��R�K 
�G3 	"z�RS�#3#2��#
�� 	"z�RS�# Q�2&�2UF Q�2	"z�RS�# &$�Q�2	"z�RS�#
3#2��#
�� U"SOWS	$G3ก'3K	,�#��J�'3K	R�#� ���2�3J���FFJ�&�ก��"�2�� 
0.21 � 0.58  

%2����� 5 &KK%3KH��ก����K�WS����#��-)3�ก��33กกJ�$��ก�# 
U�S$�ก+!�)S3�J�H��&KK��'��%2�������!�2� (Rating Scale) )S3
�J�H����)S3�������K�ก 8 )S3 &$�)S3�������$K 1 )S3 ����'���R 
5 ��R�K �G3 	"z�RS�#3#2��#
�� 	"z�RS�# 	"z�RS�#�S3# Q�2	"z�RS�# &$�
Q�2	"z�RS�#3#2��#
��U"SOWS	$G3ก'3K	,�#��J�'3K	R�#� ���2�3J���FFJ�&�ก
��"�2�� 0.24 � 0.79  

%2����� 6 &KK%3KH��ก����K�WS3��%���)3�ก��33กกJ�$��ก�# 
U�S$�ก+!�)S3�J�H��&KK��'��%2�������!�2� (Rating Scale) )S3
�J�H����)S3�������$K10 )S3 ����'���R 5 ��R�K �G3 	"z�RS�#3#2��
#
�� 	"z�RS�# 	"z�RS�#�S3# Q�2	"z�RS�# &$�Q�2	"z�RS�#3#2��#
�� ���2�
3J���FFJ�&�ก��"�2�� 0.51 � 0.69  

%2����� 7 &KK%3KH��ก����K�WS����%����H'�	3�U�ก��33ก
กJ�$��ก�#U�S$�ก+!�)S3�J�H��&KK��'��%2�������!�2� (Rating 
Scale) )S3�J�H����)S3�������K�ก 5 )S3 �G3 	"z�RS�#3#2��#
�� 	"z�
RS�# 	"z�RS�#�S3# Q�2	"z�RS�# &$�Q�2	"z�RS�#3#2��#
�� ���2�3J���F
FJ�&�ก��"�2�� 0.38 � 0.59  

%2����� 8 &KK%3KH��&��%��K%������%���� &$� ก����K
)S3�W$)2��%�� U�S$�ก+!�)S3�J�H����'��%2�������!�2� (Rating 
Scale) 3 ��R�K �G3 K23#����� K������� &$�Q�2	�#  
 
2.3 ก����?���>�G�E�	H� 

OWS�
F�#�J�ก��'��F%3K&KK%3KH��&$���R	$G3ก&KK%3KH��
���%�KW�!-Q�S%J�"��Kก���
	����"- �R#U�S���&ก��%J�	�zF�W� %H
'
���
�J���U�SU�ก���
	����"-)S3�W$ QRS&ก2 

2.3.1 )S3�W$�NFF�#%2��K���$ �J����
	����"-%H
'
	�
�,��!�� 
QRS&ก2 ก��&Fก&F�����H�� �2��S3#$� �2�	X$��# &$��2�	K��#�	K�
��'�Y�� 	,G�33T
K�#U"S	"z�$�ก+!�)S3�W$ 

2.3.2 �
	����"-����&'ก'2��)3�,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#
FJ�&�ก'���NFF�#%2��K���$ �R#	���#K	��#K����&'ก'2����"�2��
��&��	X$��#�NFF�#%2��K���$ 2 ก$�2����	�V�3
%��'23ก��U�Sก���R%3K�2�
�� (t-test) &$� 	���#K	��#K����&'ก'2����"�2����&��	X$��#�NFF�#
%2��K���$��กก�2� 2 ก$�2����	�V�3
%��'23ก��U�Sก���
	����"-����
&������&KK���	R�#� (One-way analysis of variance) "�G3ก��
�R%3K�2�	3Z (F-test) HS�,K�2�ก$�2�UR������&'ก'2��ก��3#2����

2
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��#%J���^���%H
'
F�'��F%3K����&'ก'2��)3��2�	X$��#	�V���#�W2�R#
U�S�
T�)3�&3$	3%R� (LSD) 

2.3.3. �
	����"-����%��,��T-��"�2��'��&�������WS	ก��#�ก�K
ก��33กกJ�$��ก�#  ก����K�WS(���%�)(�, ก����K�WS����#��-)3�ก��
33กกJ�$��ก�#  ก����K�WS3��%���)3�ก��33กกJ�$��ก�#  ก����K�WS
����%����H'�	3�U�ก��33กกJ�$��ก�# &��%��K%������%���� ก��
��K�WS)2��%�� ก�K,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#    �R#U�S%�����%
�T
[
%"%��,��T-)3�	,�#�-%��  

2.3.4 �
	����"-�NFF�#�����3
�T
,$U�ก���J���#,I'
ก���ก��
33กกJ�$��ก�# �R#U�S%H
'
ก���
	����"-HRH3#,"��W!&KK)���'3� 
(Stepwise Multiple Regression Analysis) 
  
3. 
�ก������� 
3.1 �E�	H�I������� 

ก$�2�'��3#2��	�V�	,�" 
̂���กก�2�	,���# �R#	,�" 
̂��
R
	�V��S3#$� 75.4 &$�	,���#�
R	�V��S3#$� 24.6 ]*��ก$�2�'��3#2��%2��
U" 2̂��3�#�3#W2U��2�� 25-34 �}�
R	�V��S3#$� 47.5 �3�$����G3ก$�2�3�#� 
35-44 �}�
R	�V��S3#$� 28.6  %J�"��K��R�Kก���*ก+�)3�ก$�2�'��3#2��
%2��U" 2̂,K�2� ����R�Kก���*ก+���
^^�'��/%W�ก�2���
^^�'���
R	�V�
�S3#$� 65.7     �3�$����G3����R�Kก���*ก+�3����
^^�/��%.�
R	�V�
�S3#$�15.6   �R#%H��(�,)3�K��$�ก�)3�ก$�2�'��3#2��%2��U" 2̂��
%H��(�,	�V�,��ก��� �
R	�V��S3#$�57.9 �3�$����G3%H��(�,
)S����ก��&$�$WกFS�� &$� �
R	�V��S3#$� 24.8 &$� �
R	�V��S3#$� 
17.3 '��$J�R�K  �������ก$�2�'��3#2��%2��U" 2̂���2�R������$ก�#(BMI) 
(��J�"��ก กก./%2��%W� �.2) 3#W2U���R�K �ก'
 �
R	�V��S3#$� 40.4 
�3�$����G3 3#W2U���R�K3S�� �
R	�V��S3#$�17.0   3#W2U���R�K�S��
	ก
�Q� �
R	�V��S3#$� 14.2 &$�3#W2U���R�KO3�	ก
�Q� �
R	�V��S3#$� 
8.5 '��$J�R�K 

 
3.2 ����ก��	ก����กก�����ก����������ก�	�� 

,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#'��	ก!\-ก��33กกJ�$��ก�#)3�
�W]
�
']- &$� QZ�-[8]  )3�ก$�2�'��3#2��3#W2U���R�K�S3#��ก ]*��,
F��!�
F�ก3��-���ก3K)3�ก��33กกJ�$��ก�# QRS&ก2 ����H�� ������� &$�
����"��ก)3�ก��33กกJ�$��ก�# ('���� 1) ,K�2� ก$�2�'��3#2����
����H��)3�ก��33กกJ�$��ก�#�S3#ก�2� 3 �����'23%��R�"-�
R	�V��S3#$� 
57.3    ����H����กก�2�"�G3	�2�ก�K 3 �����'23%��R�"-�
R	�V��S3#$� 
42.7   ����#�	�$����33กกJ�$��ก�#'23����� ��กก�2�"�G3	�2�ก�K 30 ����
�
R	�V��S3#$� 62.0   �S3#ก�2� 30 �����
R	�V��S3#$� 38.0   ����R�K
ก
Fก�����R�K"��ก(	"�G�3#��ก/Q�2"3K/	"�G�333ก &$�	"�G�3#��ก/
"�#UF"3K/	"�G�333ก) �
R	�V��S3#$� 39.1 �3�$���	�V���R�K	K�("��
UF	'S��ก'
/Q�2	"�G�3# &$�"��UF	'S�	�z�)*��/Q�2	"�G�3#) �
R	�V��S3#$� 
34.4  &$���R�K���ก$��("��UF	'S�	�z�)*��/	"�G�3#	$zก�S3# &$�"��UF
	'S�	�z�)*��/�23�)S��	"�G�3#) �
R	�V��S3#$� 26.5  

	"'�O$����J�U"S,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#'��	ก!\-ก��33ก
กJ�$��ก�#)3��W]
�
']- &$� QZ�- )3�ก$�2�'��3#2��3#W2U���R�K�S3#��ก 
	,����2�ก$�2�'��3#2��������H��U�ก��33กกJ�$��ก�#�S3#ก�2� 3 �����/
%��R�"-�
R	�V��S3#$� 57.4  ��#�	�$�U�ก��33กกJ�$��ก�#'�J�ก�2� 30 
���� �S3#$� 38.0  &$�����"��ก�G3 ��R�K	K� �
R	�V��S3#$� 34.4 

	�G�3�J����J���!�2�R����ก
Fก��� (activity index) F*�,K�2���,I'
ก���
ก��33กกJ�$��ก�#%�KW�!-��KHS���S3#��ก �
R	�V��S3#$� 42.3   
�������3�F	�G�3���F�กK��$�ก� ��� 	�V�ก$�2�K���$���3#W2U���#OWSU" 2̂H*�
��#ก$����  ]*����)S3FJ�ก�RU�ก���J�ก
Fก���%����H��33กกJ�$��ก�#
QRS	X,�����"#�R "�G3	�$�"$��	$
ก���	�2�����  �������K��$�ก�	"$2����
��(������U�"�S����������KO
R�3K]*��	�V�������FJ�3#W2&$S� 3�ก����#��
'S3���KO
R�3KU���3K����&$�%�����3ก	"�G3������FJ� 	�2�ก�����
'S3���KO
R�3K������KS��U�K�K�� K�'�  (��#�  %��� K
R� ���R� 
	�V�'S� ]*��'S3�U�S	�$���ก����U�	�$����ก��&$��3ก���ก�� 3�F�J�
U"SQ�2��	�$�%�UF%�)(�,)3�'�	3�&$�Q�2��	�$���33กกJ�$��ก�# "�G3
33กกJ�$��ก�#Q�2�����%
�T
(�,[4]  
'���� 1 FJ����&$��S3#$� )3�ก$�2�'��3#2�� 279 ��FJ�&�ก'�� 
            3��-���ก3Kก��33กกJ�$��ก�# 
���G��>ก��ก����กก�����ก�� ������ �E���> 
���	J��D�ก����กก�����ก��   

< 3 �����'23%��R�"-  160 57.4 
≥ 3 �����'23%��R�"- 119 42.6 

���	���D�ก����กก�����ก��  
< 30 ����  106 62.0 
≥ 30 ���� 173 38.0 

���	���กD�ก����กก�����ก��  
  	K�  96 34.4 
  ���ก$��  74 26.5 
  "��ก  105 39.1 

�>B������ก��	ก����กก�����ก��  
��ก��33กกJ�$��ก�#%�KW�!-��KHS���S3#��ก 118 42.3 
��ก��33กกJ�$��ก�#%�KW�!-��KHS���S3# 99 35.5 
��ก��33กกJ�$��ก�#%�KW�!-��KHS�����ก$�� 46 16.5 
��ก��33กกJ�$��ก�#%�KW�!-��KHS����ก 13 4.7 
��ก��33กกJ�$��ก�#%�KW�!-��KHS����ก���%�R 3 1.1 
 
3.3 
�ก��?�����?�������	B�ก��������?K��������ก��	ก��
��กก�����ก�����ก��	������� ���B�ก��	������I������� 

ก$�2�'��3#2���������R�Kก���*ก+�'2��ก����,I'
ก���ก��33ก
กJ�$��ก�#&'ก'2��ก��3#2������#%J���^�����R�K .05 ]*��%3R�$S3�ก�KO$
ก���*ก+�'23Q���� �G3 H�3����! 3#W2)J�[10] ,K�2� ��R�Kก���*ก+�&$�
��R�K����)3�'J�&"�2����ก��'2��ก�� ��,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#
&'ก'2��ก��3#2������#%J���^���%H
'
�����R�K.01 %3R�$S3�ก�K
ก���*ก+�)3�,3%�
ก3$ &$��!�[11] ,K�2� OWS���#���	K�"�����
R I 
&$���
R II ����� ��R�Kก���*ก+�%W���,I'
ก���ก
Fก������ก�#
&'ก'2��ก�� &$� ก���*ก+�)3�$�&$��!�[12] ,K�2�  ��R�Kก���*ก+���
O$ก�K,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#U���#���F��	�G3�	]��#�Q�S��R�K
&'ก'2��ก�� &$�ก���*ก+���'
��# 	��Y�����-[13] �*ก+�,I'
ก���
ก��33กกJ�$��ก�#)3�����������33กกJ�$��ก�#U�%��%�T��!�	)'
	��K�$���3�R�T��� �},.�. 2550 ,K�2�  ������������33กกJ�$��
ก�#U�%��%�T��!�	)'	��K�$3�R�T����������R�K3�#�&'ก'2��ก�� 
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&$���R�Kก���*ก+�&'ก'2��ก�� ��,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#&'ก'2��
ก��3#2������#%J���^���%H
'
�����R�K .05   

�3กF�ก����NFF�#%2��K���$3G��~ QRS&ก2 	,� 3�#� %H��(�,
K���$ &$��2�R������$ก�#��,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#&'ก'2��ก��
3#2��Q�2����#%J���^���%H
'
�����R�K .05 �������3�F	�G�3���F�กก��33ก
กJ�$��ก�#)3�K��$�ก�)3����%2��U" 2̂��F�R��2�"��#U�ก��33กกJ�$��
ก�#�$S�#ก�� ก$2���G3 ��2�"���U"S	ก
R����#��-'23%�)(�,)3�'�	3�
��ก���%�R Q�2�2�F�	�V�RS������%�#��� "�G3 	,G�3��3�ก��&$���ก+�
��� 	�2�	R�#�ก�K���%J���ก���ก3����%��K%���ก��%�S��	%�
�%�)(�,
[14],K�2� 	"'�O$%J���^)3�ก��33กกJ�$��ก�#	�V�	,���OWS33กกJ�$��ก�#
%2��U" 2̂ �S3#$� 76.9 'S3�ก��U"S�2��ก�#%�KW�!-&)z�&��  

O$ก���
F�#��� Q�2%3R�$S3�ก�KO$ก���*ก+�'23Q����  �G3 
ก���*ก+�)3�ก��-	]�#; &$��!�[15] ]*��,K�2� 	,�" 
̂������%Kก��!-
&$�,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#&$�ก�����&O�ก��33กกJ�$��ก�#
�S3#ก�2�U�	,���#    %3R�$S3�ก�Kก���*ก+���$�3��-&$������%��
[16] ����*ก+��NFF�#�����3
�T
,$'23,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#)3�
OWS%W�3�#����&3Z�
ก��-3	��
ก�� ,K�2� ����%����HU�ก��33กกJ�$��
ก�#	,�" 
̂���3��%���F�ก��3K������กก�2�	,���# %3R�$S3�ก�K
ก���*ก+�)3�	�	#3�- &$��!�[17]�*ก+�	���#K	��#K����&'ก'2��
��"�2��	,�U�ก����ก
Fก������ก�#&$�ก��K�
"���2��ก�#���%��,��T-
ก�Kก��FRK���*ก%�)(�, &$�(���%�)(�,)3�����#ก$����U�	�G3�
"$��)3�%�
%	]3�-&$�R- ,K�2�	,�" 
̂���ก��	$2�ก����S3#ก�2�	,�
��# &'2��ก
Fก���U����
'���FJ������กก�2�	,���#&$�%2��U" 2̂	,�
��#��ก��K�
"��ก�#��กก�2�	,�" 
̂� &$�	,�" 
̂�������%��,��T-'23
����FJ�	,��U�ก��	$2�ก��� ก����ก
Fก������ก�#&$�ก��K�
"��ก�#
��กก�2�	,���#  U�)!����ก���*ก+�)3����#�(�!- �ก���[18] �*ก+�
�NFF�#���������%��,��T-ก�K,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#)3�K��$�ก�
���ก��,#�K�$ ���,#�K�$,������	ก$S� F��"��R���K��� ,K�2� 
�NFF�#���������%��,��T-ก�K,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#3#2������#%J���^
���%H
'
�����R�K.05 QRS&ก2 3�#� �R#K��$�ก������3�#� 41-50 �} &$�3�#�
��กก�2� 50 �}��ก��33กกJ�$��ก�#��กก�2�ก$�2�3�#� 21-30 �}	�2�ก�K 
4.26 	�2� &$� 11.36 	�2�'��$J�R�K   &$�ก���*ก+�)3�$�; &$��!�[12] 
�*ก+��W�&KK)3�ก
Fก������ก�#]*��������%��,��T-ก�K,I'
ก���ก��
33กกJ�$��ก�#U���#���F��	�G3�	]��#�Q�S  ,K�2�  ��R�K��#QRS%W� �2�
R������$ก�#��R�K%W�  OWSQ�2%WKK�"��� &$�OWS���RG��%��� ��J���&$��%���O$
ก�K,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#U���#���F��	�G3�	]��#�Q�S&'ก'2��ก�� 
]*��O$ก���*ก+��$S�#ก�Kก���*ก+�)3���3#	3��; &$��!�[19] �*ก+�
ก
Fก������ก�#)3�����������3	��
ก��RS�#	��G�3��G3��R���
�
�#���%'�-ก��ก��� ,K�2� 	,���#��ก
Fก���ก�����ก�#��กก�2�
	,�" 
̂� &$�3�#�)3����3	��
ก��������%��,��T-���$Kก�Kก
Fก���
���ก�# �R#OWSU" 2̂���3	��
ก���S3#ก�2��S3#$� 5 ����#�	�$�U�ก��
33กกJ�$��ก�#'�J�ก�2�  30 ����'23����� &$�ก���*ก+�)3�%���# 
%����!%��[20] QRS�*ก+�����%��,��T-��"�2��,I'
ก���ก��33กกJ�$��
ก�#&$�(���%�)(�, )3��������U�F��"��Rก��K�� �} ,.�. 2551  
,K�2� ,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#������%��,��T-RS��$Kก�K
	�3�-	]z�'-Q)���&$�R������$ก�# 

 

3.4 
�ก���9I�����	I�	���@G�������ก��	ก����กก�����
ก��ก�����B�����	�HE?ก����ก��ก����กก�����ก��  ก������HEM��>
I��M��  ก������HE��>��A�G���ก����กก�����ก��  ก������HE
���I������ก����กก�����ก��  ก������HE���	I�	��J��?��D�
ก����กก�����ก��  B��I���I������I���	    B�>ก������E�	H�
���I�����	����	I�	���@Gก����กก�����ก�� 

ก����K�WS(���%�)(�, ก����K�WS����#��-)3�ก��33กกJ�$��ก�#    
ก����K�WS����%����H'�	3�U�ก��33กกJ�$��ก�# &��%��K%������
%���� &$�ก����K)S3�W$)2��%��	ก��#�ก�Kก��33กกJ�$��ก�# ��
����%��,��T-���K�กก�K,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#3#2������#%J���^
���%H
'
�����R�K.05 ก����K�WS3��%���)3�ก��33กกJ�$��ก�#��
����%��,��T-���$Kก�K,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#3#2������#%J���^
���%H
'
�����R�K.05  %2�������WS	ก��#�ก�Kก��33กกJ�$��ก�#��
����%��,��T-���K�กก�K,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#3#2��Q�2��
��#%J���^���%H
'
�����R�K.05  

O$ก���
F�#���%3R�$S3�ก�KO$ก���*ก+�'23Q���� �G3 ���-R��3$; 
��%�2�; &$�&�z��WK
�[21] �*ก+��NFF�#�����3
�T
,$'23,I'
ก���ก��33ก
กJ�$��ก�#U�OWSU" 2̂���������,
ก������2��ก�# ,K�2�  ก����K�WS3��%���
������%��,��T-	�
�$Kก�K,I'
ก���33กกJ�$��ก�# U�)!����ก����K�WS
����#��-)3�ก��33กกJ�$��ก�#������%��,��T-	�
�K�กก�K,I'
ก���
33กกJ�$��ก�#3#2������#%J���^���%H
'
�����R�K.001   %3R�$S3�ก�K
ก���*ก+� �
�; ���-R��3$; $�[22] ,K�2�,I'
ก���&$�ก��K��ก�����
�
RU�ก��	�$�� #�&�$�,I'
ก���ก��33กกJ �$��ก�# ก����K�WS
����%����H&"2�'�	3� &$�ก����K�WS����#��-)3�ก��33กกJ�$��ก�#
������&'ก'2��ก��U�&'2$�)���'3�,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#    ]*��
	�V�	�2�	R�#�ก�Kก���*ก+�)3�	K^F��� )��%K�#[23] ,K�2� �NFF�#�J�
���������%��,��T-ก�K,I'
ก���ก��%2�	%�
�ก��33กกJ�$��ก�#	,G�3
%�)(�,)3�K��$�ก����ก��,#�K�$3#2������#%J���^���%H
'
�����R�K 
.01 �G3 �����'
 �2��
#� ก����K�WS(���%�)(�, %2�������WSQ�2��
����%��,��T-ก�K,I'
ก���ก��%2�	%�
�%�)(�,ก��33กกJ�$��ก�#	,G�3
%�)(�,)3�K��$�ก���ก��,#�K�$     �NFF�#	3G�3���������%��,��T-ก�K
,I'
ก���ก��%2�	%�
�ก��33กกJ�$��ก�#	,G�3%�)(�,)3�K��$�ก�
���ก��,#�K�$3#2������#%J���^���%H
'
�����R�K .01 �G3 ก����&$�
ก��	)S�H*�%H��K�
ก��'2��~&$���#K�#ก��%2�	%�
�ก��33กกJ�$��ก�# 
�NFF�#	%�
����������%��,��T-ก�K,I'
ก���ก��%2�	%�
�ก��33กกJ�$��
ก�#	,G�3%�)(�,)3�K��$�ก����ก��,#�K�$3#2������#%J���^���%H
'

�����R�K.01 �G3 ก��QRS��K)2��%��	ก��#�ก�Kก��33กกJ�$��ก�# F�ก%G�3
'2��~ F�กK���$'2��~&$�ก��QRS��K&��%��K%������%���� ]*��O$
ก���*ก+��$S�#ก�Kก���*ก+�)3����#�(�!- �ก���[18] ,K�2�K��$�ก�
���ก��,#�K�$��ก����K�WS3��%���ก��33กกJ�$��ก�#U���R�K'�J���ก��
33กกJ�$��ก�#��กก�2�K��$�ก������ก����K�WS3��%���ก��33กกJ�$��ก�#
��R�K%W�	�2�ก�K 7.62 	�2� K��$�ก����ก��,#�K�$�����������R"���
U�O$$�,T-)3�ก��33กกJ�$��ก�#��R�K%W� ��ก��33กกJ�$��ก�#��กก�2�
K��$�ก������������R"���U�O$$�,T-)3�ก��33กกJ�$��ก�#��R�K���
ก$��	�2�ก�K 2.04 	�2� �NFF�#���Q�2������%��,��T-ก�K,I'
ก���ก��33ก
กJ�$��ก�# QRS&ก2 &��%��K%������%���� &$��2��
#�	ก��#�ก�Kก��33ก
กJ�$��ก�#   
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3.5 
�ก����?���>�Gก��J9J������HOB����P���� (Stepwise 
Multiple Regression Analysis) ?�C�������������?�X�������ก�OG���
9�D�ก������������ก��	ก����กก�����ก�� 

�NFF�#���%����H�2���J���#,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#)3�
ก$�2�'��3#2���� 3 �NFF�# �G3 ก����K�WS����%����H'�	3�U�ก��33ก
กJ�$��ก�#  ก����K�WS(���%�)(�, &$�ก����K)S3�W$)2��%�� %����H
�J���#,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#)3�)3�K��$�ก� ��� QRS�S3#$� 
27.30 3#2������#%J���^���%H
'
�����R�K.05 %2���NFF�#���	"$G3 �G3 ก��
��K�WS����#��-)3�ก��33กกJ�$��ก�#   &��%��K%������%���� ก����K�WS
3��%���)3�ก��33กกJ�$��ก�# &$���R�Kก���*ก+� Q�2%����H�J���#
,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#)3�K��$�ก� ��� ]*��%3R�$S3�ก�KO$
ก���*ก+�'23Q���� �G3 �
�; ���-R��3$; $�[18],K�2� ก����K�WS����%����H
&"2�'�	3� &$�ก����K�WS����#��-)3�ก��33กกJ�$��ก�#%����H
�2��ก���J���#,I'
ก���QRS 50.6%    �3กF�ก���O$ก���
F�#%3R�$S3�
ก�Kก���*ก+�)3� 	�!���� ��3�2�[24] ,K�2� '��&���J���#,I'
ก���
ก��	�$G�3�Q"��2��ก�#/33กกJ�$��ก�#)3�ก$�2�'��3#2��U�%H��
���ก3Kก��(��K�
ก�����%J���^ QRS&ก2��#QRS �����WS	ก��#�ก�Kก��
	�$G�3�Q"��2��ก�#/33กกJ�$��ก�# �����'
'23ก��33กกJ�$��ก�# (���
%�)(�, &$�3��%���"�G3)S3Kก,�23�����2��ก�#'23ก��33กกJ�$��ก�#
]*���2��ก���J���#QRS�S3#$�88.00 &$�'��&��ก���J���#,I'
ก���ก��
	�$G� 3�Q"��2 ��ก�#/33กกJ �$� �ก�#)3�ก$�2 �'��3#2 ��U�%H��
���ก3Kก��(��ก��O$
'���%J���^ QRS&ก2 �����WS	ก��#�ก�Kก��
	�$G�3�Q"��2��ก�#/33กกJ�$��ก�# %(���%�)(�, 	,� ��R�Kก���*ก+� 
�2�R������$ก�# &$�3��%���"�G3)S3Kก,�23�����2��ก�#'23ก��33ก
กJ�$��ก�# ]*���2��ก���J���#,I'
ก���ก��	�$G�3�Q"��2��ก�#/33ก
กJ�$��ก�#QRS�S3#$� 70.00  &$�ก���*ก+�)3�F���!� ����3����[25] ���
,K�2� 3
�T
,$��"�2��K���$'23ก��33กกJ�$��ก�# &$�3
�T
,$)3�
%H��ก��!-'23ก��33กกJ�$��ก�#������%��,��T-���K�กก�K,I'
ก���
ก��33กกJ�$��ก�#3#2������#%J���^���%H
'
�����R�K.05 �����WS%*ก���
%��,��T-ก�Kก��33กกJ�$��ก�# &$��NFF�#&��ก&]�ก��33กกJ�$��ก�#��
����%��,��T-���$Kก�K,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#3#2������#%J���^
���%H
'
�����R�K .05 &$� '��&�������3
�T
,$�2���J���#,I'
ก���ก��
33กกJ�$��ก�# QRS&ก2 	�G�3��'
 	,� �����WS%*ก���%��,��T-ก�Kก��33ก
กJ�$��ก�# &$��NFF�#&��ก&]�ก��33กกJ�$��ก�# �R#%����H�2��ก��
�J���#,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#QRS�S3#$� 6.70 
 
4. �E�?I��B�> 
4.1 �E�?I��B�>D�ก�����
�ก�������Y�DAE 

4.1.1 O$ก���
F�#,K�2��NFF�#%2��K���$�����3
�T
,$'23
,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#�G3 ��R�Kก���*ก+� R������ก�����F��!���-
ก��33กกJ�$��ก�#&$�ก��	$G3กก
Fก���ก��33กกJ�$��ก�#U"SK��$�ก� 
��� ����J��*�H*�����&'ก'2��U�	�G�3���R�Kก���*ก+� 	,G�3U"S	ก
R
����#��-%W�%�RU�ก��33กกJ�$��ก�#&'2$������  �R#����!���-U"S��ก��
33กกJ�$��ก�#���������"$�ก"$�# Q�2�J�ก
Fก���]�J�~U�&'2$�%��R�"-
"�G3ก
Fก�������J�3#W2���	�V�����
#� 	�2� 	'S�&3��K
� ���F�R"�/3K��
OWS�J�ก
Fก���U"S�������WS ����	���#���^	,�#�,3	,G�3U"Sก��33กกJ�$��
ก�#QRS'��	ก!\-����"��ก)3�ก
Fก������ก��3����#กJ�"�RQ�S RS��
3���, 	�G�3�F�กK���$������&'ก'2��U�RS��3���,&$�ก����	�$��2�����

Q�2	"�G3�ก�� ก��!���-U"S	ก
R,I'
ก���ก��33กกJ�$��ก�#���
���U"S	"z�H*�����%J���^U�ก��U�S	�$��2��)3�&'2$�3���,	,G�3ก��33ก
กJ�$��ก�#���	"���%�&$�'��ก�K	�$��2�� �R#	�S�	�G�3�)3�ก��	$G3ก
����"��ก)3�ก
Fก������	"���%� "�กOWS�����	�$��2���S3#3�F	$G3ก
ก
Fก����������R�K"��ก&'2U�S	�$��S3# F�QRS���%
�T
O$	�2�ก�KOWS�����
	�$��2����ก&$S�	$G3ก��R�Kก
Fก���	K�"�G3���ก$��&'2U�S��#�	�$�
U�ก���J�ก
Fก�����กก�2� 

2. ก���!���-ก��33กกJ�$��ก�# ���U�Sก$#��T-ก��%��K%���
F�กK���$3G�������3
�T
,$'23OWS33กกJ�$��ก�#���2�#U�ก��%2�	%�
�U"S	ก
R
,I'
ก��� 3�F	�V���3K����/^�'
 ก$�2�	,G�3� 	FS�"�S�������%�)(�,/
&,�#-/,#�K�$ "�G3ก��	�V�&KK3#2��)3�K���$%J���^ QRS&ก2 R��� 
��#&KK ���&KK 	�V�'S� 	,���'��&KK���R����2���กก�2�ก��	��#��WSU�
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Association between pre-operative use of beta blocker and incidence of post 
operative atrial fibrillation in coronary artery bypass grafting (CABG) patients. 
 
Abstract 

The purpose of this prospective cohort study is to assess the 
association between preoperative beta-blocker and post operative 
atrial fibrillation in coronary artery bypass grafting patient. 
Subjects are patients of both sex with CAD who under elective 
CABG surgery at Siriraj Hospital in September 2009 � March 
2010. A sample size 180 patients was calculated from ratio of 
CABG  patient who has receive β-blocker and not receive β-
blocker preoperatively. The data will be collected from immediate 
postoperative period to postoperative day 7 at the Cardio 
vascular thoracic surgery ward. The result shows total of 180 
patients underwent coronary artery bypass grafting. 120 cases 
(66.7%) received beta blocker preoperative and 60 cases (33.3%) 
not received beta blocker. Sixty-eight cases (37.7%) developed 
post operative atrial fibrillation. Incidence of atrial fibrillation 
61.8% in cases received beta blocker and 38.2%. in cases not 
received beta blocker. Thus, Post operative atrial fibrillation 
remained common and important complication of coronary artery 
bypass grafting.  
 
Keywords: Post operative atrial fibrillation, Beta blocker  
 

Background  
Atrial fibrillation (AF) is the most common sustained 

cardiac arrhythmia in the general population and its prevalence is 
strongly dependent on age. While atrial fibrillation is a rare 
disorder among individuals aged <60 years (prevalence <1%), 
the prevalence of atrial fibrillation increase to 7% among 
individuals aged 80 years and older.[1-3] Atrial fibrillation is 
common in patients with structural heart disease. While in 
developing countries rheumatic valvular disease remains major 
etiological factor for AF, the spectrum in Western populations has 
shifted to hypertension, atherosclerotic heart disease, congestive 
heart failure, valvular heart disease (mainly mitral stenosis), and 
diabetes mellitus as the most common risk factors for the 
development and sustenance of AF.[3] The incidence and 
prevalence of atrial fibrillation are on the verge of reaching 
epidemic proportions. AF is already the most commonly occurring 
dysrhythmia, currently affecting an estimated 2.2 million 
Americans.[4] A recent report on sub-analysis of Framingham 

data highlights the fact that AF poses a major public health 
burden, as the lifetime risk of developing AF from age 40 years 
onwards is approximately one in four for both men and women, 
and one in six even in the absence of congestive heart failure or 
myocardial infarction.[5] The incidence of AF follows a similar 
pattern and also appears to be on the rise. The Framingham 
study, over a 38-year follow-up period, found an overall incidence 
of 3/1,000 person-years in men and 2/1,000 person-years in 
women age 55-64 years. The Manitoba follow-up study in 
Canada (3,983 male aircrew recruits with average age of 31 
years in 1948 followed up for 44 years) reported a similar overall 
incidence rate of 2/1,000 person years.[6] The Renfrew/Paisley 
cohort observed a 20-year incident rate of 2.1 and 1.7/1,000 
person-years in men and women, respectively, in the same age 
range.[7]  

In addition to the higher rates of mortality associated with 
AF, the morbidity attributed to AF warrants particular attention. 
AF is associated with a 5-fold increase in the risk of ischemic 
stroke, which is the leading cause of disability in the United 
States. In the United States had approximately 15% to 20% of all 
strokes, or about 75,000 strokes per year.[8] Furthermore, AF is 
an independent predictor of stroke recurrence and stroke 
severity, with increased risk for ischemic stroke and embolism 
among patients with a history of previous stroke or transient 
ischemic attack.[9] Atrial fibrillation is a common arrhythmia and a 
potent risk factor for stroke. The prevalence of AF is 
approximately 1% in the general population; in those older than 
65 years, it is 5.9%.[10] The relative risk of stroke in patients with 
AF ranges from 5.6 to 17.6 of that observed in individuals without 
AF, depending on whether associated valvular disease is 
present.[11] Atrial fibrillation accounts for 10% of all strokes and 
50% of cardioembolic strokes.[12] Stroke associated with AF 
carries a poor prognosis as more than 50% of the survivors 

remain with a severe deficit, and recurrence may be as high as 
12% per year.[13] Unfortunately, AF remains underdiagnosed as 
it is often asymptomatic: up to 30% of patients with AF are 

unaware of their diagnosis,[14] and 25% of those with AF-
associated stroke have no prior diagnosis of AF. Atrial fibrillation 
(AF) is a common problem following cardiac surgery, and its 
incidence varies depending on the type of surgery. Postoperative 
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AF occurs in about 30% of patients undergoing coronary artery 
bypass graft (CABG) surgery and in nearly 40% of patients after 
valve surgery. Fifty percent or more of the patients undergoing 
combined valve and CABG surgery will develop AF during their 
postoperative course. The peak incidence of AF after cardiac 
surgery is between postoperative days 2 and 4, and it is seldom 
seen after the first week of surgery.[15, 16] 

Several reports have indicated that the postoperative AF 
has been associated with increased hospital length of stay (LOS), 
increased rates of postoperative stroke, and, in consequence, an 
increased total cost of surgery.[17] A meta-analysis of multiple 
studies of postoperative AF reported that, compared to patients 
without postoperative AF, significantly more patients with 
postoperative AF had congestive heart failure [16](3.4% vs. 
6.4%), myocardial infarction (3% vs. 5.3%), cerebrovascular 
accident (1.9% vs. 9.3%), and postoperative death (4.1% vs. 
5.2%). Atrial fibrillation in the postoperative period also results in 
longer hospital stays and, consequently, in higher hospitalization 
costs.[18, 19] Beta-adrenergic blockers have been an option in 
the control of ventricular response in AF for many years; but 
recently, beta-blockers, along with calcium channel blockers, have 
replaced digoxin as first-line therapy for AF rate control. 
Randomized studies have confirmed the superiority of beta-
blockers in controlling the ventricular response, especially with 
exercise.[20] 

Beta-blockers generally have not been considered to be 
atrial stabilizing agents except in two well-defined situations. First, 

a small population of patients experience recurrent AF in 
association with stress or anxiety; these patients with 
adrenergically mediated AF may respond well to beta-blockade 
(as opposed to the opposite syndrome of vagally mediated AF, in 
which beta-blockers may exacerbate AF and treatment with 
agents possessing anticholinergic properties is desirable). 
Second, and more common, is the use of beta-blockers for 
prevention of AF in patients following cardiothoracic surgery, in 
which AF occurs in approximately 30% of patients.[20] The 
benefit of beta-blockade is greatest in patients who previously 
have received beta-blockers, although a reduction in AF is seen 
also in patients not previously receiving beta-blockers. The 
efficacy of beta-blockers in this circumstance likely relates to the 
elevated sympathetic tone present postoperatively.[21] 
Postoperative AF may result in hemodynamic, cerebrovascular 
accident, and increased mortality. Because postoperative AF is a 

significant problem, several studies have attempted to find a safe 
and effective treatment for its prevention. In Thai population, 
there have not been data regarding prevention of postoperative 
atrial fibrillation. This study aims to review the association 
between preoperative beta-blocker and postoperative atrial 
fibrillation in patients undergoing coronary artery bypass graft 
surgery. 
 

Objective 
The primary objective of this study is to explore the 

association between pre-operative beta-blocker and post 
operative atrial fibrillation in patients undergoing coronary artery 
bypass grafting. 
 

Hypothesis 

Patients who receive preoperative beta-blocker have 
decreased incidence of postoperative atrial fibrillation after 
bypass surgery. 
 

Target Population 

Post operative coronary artery bypass grafting (CABG) 
patients. 
 

Study method 

        Prospective cohort study. Subject were patients with CAD 
who underwent coronary artery bypass graft surgery at Siriraj 
Hospital. 
MATERIALS AND METHOD 

The purpose of this prospective cohort study is to assess 
the association between preoperative use of beta-blocker and 
post operative atrial fibrillation in coronary artery bypass grafting 
patients. 
 

Subjects 

Subjects are patients with CAD who underwent elective 
CABG surgery at Siriraj Hospital in 2009. A sample size of 180 
patients was calculated based on the ratio between the number 
of CABG patients who received β-blocker preoperatively and that 
who did not. Data were collected from immediate postoperative 
period until day 7 after the operation at the Cardiovascular-
thoracic surgery ward. 
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Inclusion Criteria 

Patients who had coronary artery bypass grafting surgery 
at Siriraj Hospital during the year 2009-2010. 
 

Exclusion Criteria 

- Patients who had history of congestive heart failure. 
- Patients who had history of atrial fibrillation. 
- Patients who had history of chronic obstructive 

pulmonary disease. 
- Patients who took antiarrhythmic drugs 
- Patients who had history of hyperthyroidism 

 

Sample size estimation 

        Sample size calculation was based on comparison of 
incidence of atrial fibrillation between patients who did and did 
not receive β-blocker pre-operatively. At Siriraj Hospital the 
number of patients receiving β-blocker (n2) is twice of those not 
receiving β-blocker (n1). Previous studies reported the incidence 
of atrial fibrillation to be between 20% and 30 % in patients 
receiving preoperative β-blocker, and between 40% and 60% in 
those not receiving preoperative β-blocker. At a 2-sided type Ι 
error of 0.05 and 80% power, a sample of 60 patients without β-
blocker and 120 patients with β-blocker would be adequate to 
compare the incidence of atrial fibrillation of 40% vs. 20% 
(without vs. with β-blocker). Detailed sample size calculation was 
shown below. 
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Where        
n1  =  Number of patients who did not receive pre-operative β-
blocker 
n2  =  Number of patients who received pre-operative β-blocker 
r  =  n2 / n1    =  2 
p1 =  Estimated incidence of atrial fibrillation in patients not 
receiving β-blocker = 0.4 
q1 =  1- p1 = 0.6 
p2 =  Estimated incidence of atrial fibrillation in patients receiving 
β-blocker = 0.2 
q2 = 1- p2 = 0.8 
 

p =     (p1 +  rp2)       =       [ 0.4 + 2(0.2)]  = 0.27 
           1+r                              3 
q = 1 � p  = 0.73 
α = Probability of type I error = 0.05 , zα/2 = 1.96 
β = Probability of type II error = 0.2 , zβ = 0.842 
Thus,  n1 = 60 , n 2 = 120  and total n = 180 
 

Statistical data analysis 

         Baseline demographic and clinical characteristics of patients 
receiving and not receiving β-blocker were displayed. 
Comparison of incidence of atrial fibrillation between patients with 
and without β-blocker were performed using Pearsones chi-
square test. Crude OR and its 95% CI were also be reported. 
Multiple logistic regression was employed to test the effect of β-
blocker on occurrence of atrial fibrillation after adjusting for other 
confounders. Adjusted OR and its 95% CI were presented.   
       Statistical Package for Social Science for Window (SPSS) 
was used for data analysis. 
 

Result 

        The subjects were post coronary artery bypass grafting  
( CABG ) patients at Siriraj Hospital. The data was collected from 
September 2009 to March 2010, from immediate post operative 
period to postoperative day 7 at the cardio vascular thoracic 
surgery ward. The majority were men (70%) with mean of age 67 
years. Patients younger than 60 years constituted only 
approximately 25% of the total population. The clinical status 
before the surgery were hypertension (72.2%), diebetics mellitus 
(42.2%), renal (11.1%) and myocardial infarction (9.4%). Patient 
66.7% receive beta blocker preoperative. 

The incidence of atrial fibrillation in men (38.9%) more 
than women (35.2%). The majority of age 61-80 years had 
association with atrilal fibrillation about 44.8%. The risk factor had 
diebetic mellitus 30.3%, myocardial infarction 53%, hypertension 
36.2% and serum creatinine >1.5  38.9%. In the operation,  
bypass time and aortic cross clamp time had not different 
incidence of atrial fibrillation. Ejection fraction between 14-40% 
had atrial fibrillation 51% while EF 41-60% had atrial fibrillation 
46%. In this study, patient received beta blocker preoperative 120 
and not received beta blocker 60 by patient received beta blocker 
had incidence of atrial fibrillation 35% and not received had 
incidence 43.3%.  
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In analysis with chi-square test the variable in study not 
significant with incidence of atrial fibrillation. In Hypothesisbeta, 
patients who received  pre-operative beta-blocker have decrease  
incidence of post-operative atrial fibrillation but analysis beta-
blocker with incidence of atrila fibrillation not significant (p>0.05). 
 

DISCUSSION 

In this chapter, the research findings are discussed by 
CAD patients, disease, characteristics, the period of time in 
operation, ejection fraction, receive beta blocker and not receive 
beta blocker pre-operative and incidence of atrial fibrillation post 
operative.  
        The incidence of atrial fibrillation in general populations is 
approximately 1.8% [28] 2% to 3% of people older than 40 years 
and 8% to 9% of those older than 80 years. [29] Atrial arrhythmia 
have been reported to occur in 5% to 100% of patients after 
coronary artery bypass graft. [30] The current study shows 
incidence 37.8% for postoperative AF. In many study had report 
pre-operative beta-blocker decrease incidence of atrial fibrillation 
but in this study, patient who receive and not receive beta-blocker 
had not different incidence AF. Patient receive beta-blocker had 
incidence AF 35% and no AF 65% while patient not receive beta-
blocker had incidence AF 43.3% and no AF 56.7%. Thus, in 
study deny hypothesis at  95% CI      ( p = 0.277) and patient 
receive pre-operative beta-blocker not association with incidence 
of atrial fibrillation post coronary artery bypass grafting. 
 

The limitation of this study 

1. In this study , Subject had incomplete of data in medical 
record. Someone had not ejection fraction in pre-operative. 
2. In the case transfer to ward, patient had not monitoring EKG. 
As such we maybe loss incidence of atrial fibrillation because we 
observe patient clinical but sometime patient had atrial fibrillation 
by symptom was unusual.  
 

Reference 

[1] Go As, Hylek EM, Phillips KA, Chang Y, Henault LE, Selby  
JV, et al. Prevalence of diagnosed atrial fibrillation in adults: 
national implications for rhythm management and stroke 
prevention: The An Ticoagulation and Risk Factors in Atrial 
Fibrillation (ATRIA) Study. JAMA. 2001; 285: 2370-5. 

[2]  Miyasaka Y, Barnes ME, Gersh BJ, Cha SS, Bailey KR, 
Abhayaratna WP, et al. Secular trends in incidence of atrial 

fibrillation in Olmsted Country, Minnesota, 1980 to 2000, and 
implications on the projections for future prevalence. 
Circulation. 2006; 114: 119-25. 

[3]  Wolf PA, Benjamin EJ, Belanger AJ, Kannel WB, Levy D, 
DeAgostino RB. Secular trends in the prevalence of atrial 
fibrillation: The Framingham Study. Am Heart J. 1996; 131: 
790-5. 

[4] American Heart Association. 2004 Heart and stroke          
Statistical Update, American Heart Association. Avaliable at: 
http://www.americanheart.org/presenter.jhtml?identifier=1928
. Accessed October 28, 2004. 

[5] Lloyd-Jones DM, Wang TJ, Leip E, et al. Lifetime risk for 
development of atrial fibrillation. Circulation. 2004; 110: 
1042-1046. 

[6] Krahn AD, Manfreda J, Tate RB, et al., The natural history 
of atrial fibrillation: incidence, risk factors and prognosis in 
the Manitoba follow-up study, Am J Med, 1995; 98: 476�84. 

[7] Stewart S, Hart CL, Hole DJ, et al., Population, prevalence, 
incidence and predictors of atrial fibrillation in the 
Renfrew/Paisley study, Heart, 2001; 86: 516�21. 

[8] Hart RG, Pearce LA, Rothbart RM, McAnulty JH, Asinger 
RW, Helperin JL. Stroke with intermittent atrial fibrillation: 
incidence and predictors during aspirin therapy. Stroke 
Prevention in Atrial Fibrillation Investigators. J Am Coll 
Cardiol. 2000; 35: 183-187. 

[9] Fuster V, Rydén LE, Asinger RW, et al. ACC/AHA/ESC 
guidelines for the management of patients with atrial 
fibrillation: a report of the American College of 
Cardiology/American Heart Association Task Force on 
Practice Guidelines and the European Society of Cardiology 
Committee for Practice Guidelines and Policy Conferences 
(Committee to Develop Guidelines for the Management of 
Patients With Atrial Fibrillation). J Am Coll Cardiol. 2001; 38: 
1266i�ixx. 

[10] Feinberg WM, Blackshear JL, Laupacis A, Kronmal R, Hart 
RG. Prevalence, age distribution, and gender of patients 
with atrial fibrillation. Arch Intern Med. 1995; 155: 469-473.  

[11] Petersen P. Thromboembolic complications in atrial 
fibrillation. Stroke. 1990; 21: 4-13. 

[12] Hart RG. Stroke prevention in atrial fibrillation. Curr Cardiol 
Rep. 2000; 2: 51�55. 

[13] Mattle HP. Long-term outcome after stroke due to atrial 
fibrillation. Cerebrovasc Dis. 2003; 16 (suppl 1): 3�8. 

10



                               ก�������	
������ก�� ������������������ก��� �������� 5 
                                 17 � 18 	����	 2554 ! 	"���#�$�#�������������� 

[14] Furberg CD, Psaty BM, Manolio TA, Gardin JM, Smith VE, 
Rautaharju PM. Prevalence of atrial fibrillation in elderly 
subjects (the Cardiovascular Health Study). Am J Cardiol. 
1994; 74: 236�241. 

[15] Sandercock P, Bamford J, Dennis M, Burn J, Slattery J, 
Jones L, Boonyakarnkul S, Warlow C. Atrial fibrillation and 
stroke: prevalence in different types of stroke and influence 
on early and long term prognosis (Oxfordshire Community 
Stroke Project). BMJ. 1992; 305: 1460�1465. 

[16] Lin HJ, Wolf PA, Benjamin EJ, Belanger AJ, DeAgostino RB. 
Newly diagnosed atrial fibrillation and acute stroke. The 
Framingham Study. Stroke. 1995; 26: 1527�1530. 

[17] Ommen SR, Odell JA, Stanton MS. Atrial arrhythmias after 
cardiothoracic surgery. N Engl J Med. 1997;336: 1429�
1434. 

[18] Mitchell LB. Incidence, timing and outcome of atrial 
tachyarrhythmias after cardiac surgery. Atrial Fibrillation 
After Cardiac Surgery. In: Steinberg JS, ed. Boston, MA: 
Kluwer Academic Publishers; 2000: 37-50. 

[19] McKeown PP, Gutterman D. Executive summary: American 
College of Chest Physicians guidelines for the prevention 
and management of postoperative atrial fibrillation after 
cardiac surgery. Chest. 2005; 128: 1S-5S. 

[20] Psystowsky En, Benson DW, Fuster V, et al. AHA 
Medical/Scientific Statement Special Report: Management of 
patients with atrial fibrillation: A statement for healthcare 
professionals from the subcommittee on Electrocardiography 
and Electrophysiology, American Heart Association. 1996; 
93: 1262-1277. 

[21] Richard L. Page. Beta-blockers for atrial fibrillation: must we 
consider asymptomatic arrhythmias?. J Am Coll Cardiol. 
2000; 36: 147-150. 

[22] Robles de Medima EO, Bernard R, Coumel P, et al. WHO-
ISFC Task Force. Definition of terms related to cardiac 
rhythm. Am Heart J 1978; 95:796-806. 

[23] Arshad jahangir, Thomas M. Munger, Douglas L. Packer, 
Harry J. G. M. Crijns. Cardiac Arrhythmia Mechanisms, 
Diagnosis & Management Second Edition Chapter 15. Atrial 
Fibrillation; 2001: 457. 

[24] Suttorp MJ, Kingma JH, Koomen EM, et al. Recurrence of 
paroxysmal atrial fibrillation or flutter after successful 
cardioversion in patients with normal left ventricular function. 
Am J Cardiol 1993; 71: 710-713. 

[25] Van Gelder IC, Crijins HJGM, Tieleman RG, et al. Value and 
limitation of electrical cardioversion in patients with chronic 
atrial fibrillation-importance of arrhythmia risk factors and 
oral anticoagulation. Arch Intern Med 1996; 77: 24A-38A. 

[26] Sopher SM, Camm AJ. Atrial fibrillation-maintenance of 
sinus rhythm versus rate control. Am J Cardiol 1996; 77: 
24A-38A. 

[27] Kannel WB, Wolf PA, Benjamin EJ, Levy D. Prevalence, 
incidence, prognosis  and predisposing conditions for atrial 
fibrillation: population-based estimates. Am J Cardiol 1998; 
82: 2N-9N. 

[28] Kannel WB, Abbott RD, Savage DD, McNamara PM. 
Epidemiologic features of chronic atrial fibrillation. The 
Framingham Study. N Engl Med 1982; 306: 1018-1022. 

[29] Atrial Fibrillation Investigators. Risk factors for stroke and 
efficacy of antithrombotic therapy in atrial fibrillation: analysis 
of pooled data from five randomized trials. Arch Intern Med 
1994; 154: 1449-1457. 

[30] Vecht RJ, Nicolaides EP, Ikweuke JK, et al. Incicence and 
prevention of supraventricular tachyarrhythmias after 
coronary bypass surgery. Int J Cardiol 1986; 125-134. 

 

123456789:;<=>?@AB4CD 

�m�n ���o� pq	�$#r  �q�กs!rก�tq�  
ou������v���� �w�#r���"�xqy���� 5 ���p#�z�$������� {v�|"�}� 
p#�z�$�����p 
����q�#���o�xq  ���~�����z�~��#��w���#���"�xq|$�"$n~
$mn~ 

11



การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

ผลของกรดซิตริกและเอทานอล ในการกําจัดตะกอนที่เกิดขึ้นจากโซเดียมไฮโปคลอไรต
และคลอเฮกซีดีนในคลองรากฟน 
Cleansing effect of Citric acid, Ethanol on the precipitation of Sodium Hypochlorite 
and Chlorhexidine on Root Dentin 
 
กุลนันทน ดํารงวุฒิ และ จารุมา ศักดิ์ดี 
ภาควิชาทันตกรรมอนุรักษและทันตกรรมประดิษฐ คณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยศรนีครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
โทรศัพท  02-649-5212, โทรสาร 02-649-5212 E-mail: kunlanun_d@hotmail.com 
 
บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของกรดซิตริก 
เอทานอล และน้ําเกลือ ในการชะลางตะกอนที่เกิดจากการใชโซเดียมไฮ
โปคลอไรต รวมกับคลอเฮกซีดีนในการลางคลองรากฟน โดยนําไป
สังเกตภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน และบันทึกภาพอยางสุมใน
คลองรากฟนตําแหนงตางๆ เพื่อประเมินพื้นที่ทอเน้ือฟนที่ เปดโลง   
ผลการศึกษาพบวา กลุมที่ใชกรดซิตริกมีรอยละของทอเน้ือฟนที่เปด
โลงมากกวากลุมที่ใชเอทานอล และนํ้าเกลืออยางมีนัยสําคัญในทุก
บริเวณ แสดงใหเห็นวากรดซิตริกสามารถชะลางตะกอนที่เกิดข้ึนจาก
ปฏิกิริยาระหวางโซเดียมไฮโปคลอไรตและคลอเฮกซีดีน และเปดทอ
เน้ือฟนไดดีกวาเอทานอล และน้ําเกลือ 
 
คําสําคัญ : กรดซิตริก เอทานอล คลอเฮกซีดีน การลางคลองรากฟน 
 
Abstract 

The research is to evaluate the cleansing effect of citric 
acid, ethanol and saline on the precipitation of sodium 
hypochlorite and chlorhexidine on root dentin. The patent dentinal 
tubules in each area of specimens were inspected with Scanning 
Electron Microscope (SEM). The result shows that Citric acid 
demonstrated a significant percentage of patent dentinal tubule 
area in all of the canals. Under the conditions of this study, we 
found that citric acid is more effective than ethanol and saline in 
removing precipitation of sodium hypochlorite and chlorhexidine 
on root dentin.  
  
Key words: Citric acid Ethanol Chlorhexidine  Irrigation 
 
1. คํานํา 

วัตถุประสงคหลักของการรักษาคลองรากฟน คือ การกําจัดเชื้อ
แบคทีเรียที่มีในคลองรากฟน ทําไดโดยการขยายคลองรากฟน การใช
นํ้ายาลางคลองรากฟน และการใสยาในคลองรากฟน  
การขยายคลองรากฟนสามารถลดปริมาณเชื้อไดเปนจํานวนมาก แต
เน่ืองจากคลองรากฟนมีลักษณะที่ซับซอน ทําใหการทําความสะอาด
ทางกลเพียงอยางเดียวไมสามารถทําความสะอาดคลองรากฟนไดอยาง

สมบูรณ การใชนํ้ายาลางคลองรากฟนรวมกับการทําความสะอาดทาง
กลจึงเปนส่ิงสําคัญในการลดปริมาณเชื้อ  

โซเดียมไฮโปคลอไรต (Sodium Hypochlorite, NaOCl) เปน
นํ้ายาหลักที่ใชในการลางคลองรากฟน เน่ืองจากมีฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรีย 
และเปนนํ้ายาเพยีงชนิดเดียวที่สามารถละลายเนื้อเยื่อในได  

คลอเฮกซีดีน  (Chlorhexidine) เปนสารบิสกัวไนด  (Bis-
guanides) มีประจุบวกไมชอบนํ้า ละลายไดในไขมัน ทําใหสามารถ
เกิดปฏิกิริยากับฟอสโฟไลปด และไลโปโพลีแซคคาไรดบนผิวเยื่อหุม
เซลลของแบคทีเรีย และผานเขาเซลลได คลอเฮกซีดีนมีฤทธิ์ฆาเชื้อได
อยางกวางขวาง โดยในความเขมขนต่ํารอยละ 0.2 จะมีฤทธิ์ตานการ
เจริญเติบโตของเชื้อ (bacteriostatic) สวนในความเขมขนสูงรอยละ 2 
ซ่ึงใชเปนนํ้ายาลางคลองรากฟนจะมีฤทธิ์ฆาเชื้อ (bactericidal) มีความ
เปนเปนพิษตอเน้ือเยื่อนอยกวาโซเดียมไฮโปคลอไรต [1] และยัง
สามารถออกฤทธิ์ในรากฟนไดนานมากกวา 7 วัน [2] นอกจากนี้
คลอเฮกซีดีนยังมีความสามารถในการฆาเชื้อที่มีความตานทานตอยา
หรือนํ้ายาลางคลองรากฟนชนิดอื่น เชน Enterococcus faecalis. ซ่ึง
เปนเชื้อที่เปนสาเหตุหลักในการลมเหลวของการรักษาคลองรากฟน 
และเชื้อราหรือยีสต โดยเฉพาะเชื้อ Candida albicans. [3] แตขอดอยที่
สําคัญของคลอเฮกซีดีน คือ ไมสามารถละลายเนื้อเยื่อ ซ่ึงเปนเหตุผล
สําคัญที่ทําใหคลอเฮกซีดีนไมไดรับการแนะนําใหใชเปนนํ้ายาหลักใน
การลางคลองรากฟน  

จากคุณสมบัติของนํ้ายาลางคลองรากฟนทั้งสองที่กลาวมาจึงมี
การแนะนําใหใชคลอเฮกซีดีนรวมกับโซเดียมไฮโปคลอไรต โดย 
Kuruvilla และ Kamatt [4] แนะนําใหใชโซเดียมไฮโปคลอไรตความ
เขมขนรอยละ 2.5 รวมกับคลอเฮกซีดีนความเขมขนรอยละ 0.2 ในการ
ลางคลองรากฟน เพื่อละลายเนื้อเยื่อและเพิ่มประสิทธิภาพในการ     
ฆาเชื้อ แตนํ้ายาลางคลองรากฟนทั้งสองจะทําปฏิกิริยากันเกิดเปน
ตะกอนสีนํ้าตาลแดง ซ่ึงทําใหเน้ือฟนติดสีและมีผลตอความแนบสนิทใน
การอุดคลองรากฟน และยังมีรายงานวาขณะเกิดปฏิกิริยาโมเลกุลของ
คลอเฮกซีดีนจะคอยๆแตกออกเปนชิ้นที่ เล็กลงจนใหสาร para-
chloroaniline (PCA) ซ่ึงเปนสารพิษที่อาจกอใหเกิดอันตรายตอเน้ือเยื่อ
รอบปลายรากฟน ในสภาวะที่ถูกกระตุนดวยแสงและความรอนคลอเฮก
ซีดีนเพียงอยางเดียวก็สามารถแตกตัวให PCA ได แตเกิดข้ึนใน
ปริมาณนอย แตหากผสมคลอเฮกซีดีนกับโซเดียมไฮโปคลอไรตแลว 
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การแตกตัวให PCA จะเกิดไดสูง และเม่ือใชความเขมขนโซเดียมไฮโป
คลอไรตสูงข้ึน ก็จะเกิดปริมาณ PCA ที่สูงข้ึนดวย [5]  

ปญหาขางตนจึงนําสูความพยายามในการลางคลองรากฟนให
เกิดประสิทธิภาพสูงสุดดวยนํ้ายาทั้งสองชนิดโดยไมใหเกิดตะกอน โดย 
Basrani [6] แนะนําใหใชแอลกอฮอลหรือกรดอีธีลีนไดเอมินเตตรา    
อะซิติก (ethylenediamine tetraacetic acid (EDTA)) ลางโซเดียมไฮโป
คลอไรตที่หลงเหลือออกกอนใชคลอเฮกซีดีน สอดคลองกับ Gonzalex-
Lopez และคณะ [7] ซ่ึงแนะนําใหใชนํ้าหรือแอลกอฮอลลางโซเดียมไฮ
โปคลอไรตที่เหลืออยู  

จากการศึกษาของ Marchesan และคณะ [8] พบวาเมทานอล 
กรดอะซิติก และน้ําสมสายชูสามารถลางตะกอนซึ่งเกิดจากโซเดียมไฮ
โปคลอไรตและคลอเฮกซีดีนได แตสารละลายที่เกิดข้ึนก็ยังคงเปนสี
นํ้าตาล จึงแสดงใหเห็นวาแมจะพยายามกําจัดตะกอนออกจนหมดแตก็
อาจมีตะกอนหลงเหลืออยู  

จากการศึกษาที่ผานมายังไมมีการศึกษาใดที่ใหเห็นแสดงผลที่
แนชัดของการกําจัดตะกอนซึ่งเกิดจากการลางคลองรากฟนโดยใช
โซเดียมไฮโปคลอไรตรวมกับคลอเฮกซีดีน และสารที่มีการทดสอบวา
สามารถลางตะกอนออกได เชน เมทานอล ก็เปนมีความเปนพิษตอ
เซลล ทําใหไมสามารถนํามาใชไดจริง การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
หาสารที่สามารถลางตะกอนที่เกิดข้ึนและสามารถนํามาใชในทางปฏิบัติ
ไดจริง  

 
2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
2.1 การเตรียมฟน 

- คัดเลือกฟนกรามนอยและฟนหนารากเดียวจํานวน 32 ซ่ี ซ่ึงเก็บ

ในนํ้าเกลือและสารละลายไทมอลความเขมขนรอยละ 1 ที่

อุณหภูมิหอง โดยเกณฑในการคัดเลือกเบ้ืองตน ไดแก มี 1 ราก 1 

คลองรากฟน รากตรง มีปลายรากฟนปด และรากฟนไมมีรอยผุ

หรือรอยราว  

- ทําความสะอาดฟนโดยขูดเอาเศษเนื้อเยื่อออก 

- ตัดตัวฟนออกจากรากฟนในแนวราบที่ระดับรอยตอผิวเคลือบราก

ฟนกับผิวเคลือบฟนดวยหัวกรอแผนคารโบรันดัม และทําพื้นผิวให

เรียบดวยหัวกรอเพชร 

2.3 การเตรียมคลองรากฟน 

- กําจัดเนื้อเยื่อในฟนออกดวยบารบโบรช (Barbed broach)   

- วัดความยาวคลองรากฟนโดยใชไฟลเบอร 10 ใสในคลองรากฟน

จนสามารถมองเห็นปลายไฟลพอดีกับรูเปดปลายราก ปรับลด

ความยาวลง 0.5 มิลลิเมตร  

- ทําการขยายคลองรากฟนดวยเค-เฟล็กซ ไฟล (K-Flex file) ดวย

ความยาวที่วัดไดจนถึงไฟลขนาด 20 หลังจากนั้นทําการขยาย

โดยใชนิกเกิลไททาเนียมโรตารี่ไฟล โปรเทปเปอร (Protaper NiTi 

rotary file) S1-F3 (Dentsply-Maillefer, Ballaigues, 

Switzerland) รวมกับใชนํ้ายาโซเดียมไฮโปคลอไรตความเขมขน

รอยละ 5.25 ลางคลองรากฟนทุกครั้งที่เปลี่ยนขนาดเครื่องมือ  

- ตรวจสอบคลองรากฟนที่เตรียมเสร็จวาเปดโลงดี โดยใชเคเฟล็กซ 

ไฟลเบอร 10 สามารถสอดผานรูเปดปลายรากได  

- ใชหัวกรอแผนคารโบรันดัมความเร็วต่ํา บากดานขางของรากฟน

ในแนวดานแกมและดานลิ้นทั้งสองดานตามแนวยาว เพื่อแยกชิ้น

รากฟน (split root) ออกเปนสองสวนเทาๆกัน และบากรากฟนใน

แนวระนาบเพ่ือแบงรากฟนออกเปนสามสวน ไดแก รากฟนสวน

ตน (coronal) สวนกลาง (middle) และสวนปลาย (apical)  

- ปดรูเปดปลายรากฟนดวยข้ีผ้ึง เพื่อเลียนแบบสภาวะจริงของรูเปด

ปลายรากฟน 

- ใชเข็มขนาด 30 ชนิดรูเปดใหนํ้ายาไหลออกทางดานขาง (max-I 

probe gauge 30) (DENTSPLY Rinn, USA) ลางคลองรากฟน

ดวย EDTA ความเขมขนรอยละ 17 แลวทําการดูดกลับและซับ

คลองรากฟนดวยแทงกระดาษซับ 

- ลางคลองรากฟนดวยโซเดียมไฮโปคลอไรตความเขมขน รอยละ 

5.25 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตามดวยคลอเฮกซีดีนความเขมขน 

รอยละ 2 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร แลวทําการดูดกลับ 

2.4 แบงกลุมการทดลอง 

แบงกลุมรากฟนที่เตรียมไวอยางสุม ออกเปน 4 กลุม ไดแก 

กลุมที่ 1 : ลางดวยกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 10 ปริมาตร 5 

มิลลิลิตร จํานวน 10 ราก 

กลุมที่ 2 : ลางดวยเอทานอลความเขมขนรอยละ 95 ปริมาตร 5 

มิลลิลิตร จํานวน 10 ราก 

กลุมที่ 3 : ลางดวยนํ้าเกลือ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จํานวน 10 ราก 

กลุมที่ 4 : ไมมีการลาง เพื่อเปนกลุมควบคุมบวก จํานวน 2 ราก 

2.5 การเตรียมชิ้นตัวอยางและบันทึกผล 

- แยกชิ้นตัวอยางออกจากกันดวย Spatula No 7 อยางระมัดระวัง 

- สุมชิ้นตัวอยางที่แยกออกจากฟนแตละซ่ีไปสังเกตตะกอนที่เกิดข้ึน

ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน JEOL รุน JSM-5410LV 15 

กิโลโวลต กําลังขยาย 1000 เทา บันทึกภาพอยางสุมในตําแหนง

คลองรากฟน สวนตน สวนกลาง และสวนปลาย  

- นําภาพที่ไดมาหาปริมาณทอเน้ือฟนที่เปดโลง และคํานวณพื้นที่

ดวยโปรแกรม GNU Image Manipulation Program (GIMP2) 

(GNU General Public License, Free Software Foundation, 

Inc.) 

2.6 การวิเคราะหทางสถิติ 

นํารอยละพื้นที่ของทอเน้ือฟนที่เปดโลงที่บันทึกไดมาวิเคราะห

ทางสถิติดวยการวิเคราะหดวยสถิติครัสคาล-วัลลิส (Kruskal-wallis) ที่

ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 และวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุม

ดวยวิธีการทดสอบของวิลคอกซัน แมน วิทนีย (The Wilcoxon-Mann-

Whitney Test) 
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3. ผลการศึกษา 

ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแสดงใหเห็นตะกอนที่เกิด
จากโซเดียมไฮโปคลอไรตกับคลอเฮกซีดีน (รูปที่ 1) วามีลักษณะเปน
เมือกเคลือบบนผนังคลองรากฟน ปดทอเน้ือฟน และตะกอนบางสวนมี
ลักษณะกลมรี เกาะอยูดานบน ซ่ึงแตกตางจากตะกอนของชั้นเสมียร 
(รูปที่ 2) ซ่ึงเกิดจากการขยายทางกลที่มีลักษณะแผนตะกอนเปนปน
หนา และมีเศษตะกอนรูปรางไมแนนอน และแตกตางจากกลุมคลอง
รากฟนที่สะอาดปราศจากตะกอน (รูปที่ 3) จากการกําจัดชั้นสเมียรดวย 
EDTA และไมไดใชคลอเฮกซีดีน 

 
ตารางที่ 1 รอยละของพ้ืนที่ทอเน้ือฟนที่เปดโลง  

จากภาพกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนกําลังขยาย 1000 

ตําแหนง
คลองรากฟน 

คาเฉลีย่รอยละพื้นที่ทอเน้ือฟนที่เปดโลง ± คา
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

กรดซิตริก เอทานอล นํ้าเกลือ 
สวนตน 32.52± 5.37a 19.85± 5.36 a, b 12.07± 7.86 a, b 
สวนกลาง 4.57± 1.88 c 2.25± 1.59 c 2.20± 2.55 c 
สวนปลาย 2.51± 0.75 d 0.94± 0.95 d 1.02± 0.70 d 

 
จากการศึกษาพบวากรดซิตริกความเขมขนรอยละ  10 

สามารถชะลางตะกอนออกไดดีที่สุด มีพื้นผิวคลองรากฟนที่สะอาด และ
พื้นที่สวนใหญในทุกบริเวณไมพบตะกอนหนาเกาะที่พื้นผิว มีเพียง
ตะกอนที่ปดทอเน้ือฟนบางสวน และมีทอเน้ือฟนเปดโลงมาก (รูปที่ 4) 
มีรอยละพื้นที่ทอเน้ือฟนที่เปดโลงปราศจากตะกอนมากที่สุดในทุก
บริเวณ (32.52, 4.57, 2.51) สวนเอทานอลความเขมขนรอยละ 95 
สามารถชะลางตะกอนไดดีในคลองรากฟนสวนตน (19.85) และชะลาง
ไดบางสวนในสวนกลางและปลาย (2.25, 0.94) มีรอยละพื้นที่ทอเน้ือ
ฟนที่เปดโลงรองจากกรดซิตริก แตยังพบตะกอนปดทอเน้ือฟน และ
ตกคางที่ผนังคลองรากฟน โดยตะกอนและพื้นผิวที่ปรากฎมีลักษณะ
แหงและกรอน คลายกับมีการทําลายโครงสรางของผนังคลองรากฟน 
(รูปที่ 5) สวนนํ้าเกลือชะลางตะกอนออกไดนอยที่สุด มีพื้นที่ทอเน้ือฟน
เปดโลงนอยที่สุด โดยสามารถชะลางตะกอนบางสวนในคลองรากฟน
สวนตน (12.07) ลางออกไดนอยในสวนกลางและปลาย (2.20, 1.02) 
ตะกอนที่เหลืออยูยังคงมีเปนลักษณะชั้นเมือกเหมือนเดิม พื้นผิวไม
เรียบเคลือบปกคลุมผนังคลองรากฟนและปดทอเน้ือฟน คลายกับเปน
การผลักตะกอนออก แตไมสามารถกําจัดตะกอนได (รูปที่ 6)   

เม่ือนําขอมูลทั้งหมดมาวิเคราะหดวยสถิติครัสคาลวัลลิส 
(Kruskal-wallis) ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ในคลองรากฟนแตละ
ระดับ พบวาคลองรากฟนทุกระดับมีรอยละพื้นที่ทอเน้ือฟนที่เปดโลง
หลังจากใชนํ้ายาลางคลองรากฟนสามชนิดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ และเม่ือทําการเปรียบเทียบดวยวิธีการทดสอบของวิลคอกซัน 
แมนทวิทนีย (The Wilcoxon-Mann-Whitney Test) พบวากลุมที่ใชกรด
ซิตริกมีรอยละทอเน้ือฟนเปดโลงมากกวากลุมอื่นอยางมีนัยสําคัญในทุก
บริเวณ และกลุมที่ใชเอทานอลมีรอยละทอเน้ือฟนเปดโลงมากกวากลุม
ที่ใชนํ้าเกลืออยางมีนัยสําคัญที่คลองรากฟนสวนตน  

 
4. บทวิจารณ 

โซเดียมไฮโปคลอไรตและคลอเฮกซีดีนเปนสารที่มีคุณสมบัติ
เหมาะสมในการใชเปนนํ้ายาลางคลองรากฟน มีหลายการศึกษาที่
แนะนําใหใช นํ้ายาลางคลองรากฟนทั้งสองชนิดรวมกันเพื่อเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด แตการใชนํ้ายาทั้งสองนี้รวมกันก็จะทําใหเกิด
ตะกอนสีนํ้าตาลแดง ซ่ึงมีผลตอความแนบสนิทในการอุดคลองรากฟน 
และความสวยงาม โดยผลจากการศึกษานี้ก็แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวา 
ตะกอนที่เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาระหวางน้ํายาทั้งสองชนิดจะเคลือบปก
คลุมผนังคลองรากฟนและปดทอเน้ือฟน และการกําจัดโซเดียมไฮโป
คลอไรตที่ เหลืออยูดวยวิธีดูดกลับน้ันไม เพียงพอ  เพราะอาจมี
โซเดียมไฮโปคลอไรตหลงเหลืออยูในคลองรากฟนและทอเน้ือฟนซ่ึงจะ
ไปทําปฏิกิริยากับคลอเฮกซีดีนเกิดเปนตะกอนไปอุดปดทอเน้ือฟน [5]  

การศึกษานี้ใชภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนเพื่อ
แสดงลักษณะพื้นผิวของผนังคลองรากฟนหลังจากไดรับการทําความ
สะอาดดวยการขยายทางกลรวมกับการใชโซเดียมไฮโปคลอไรตและ 
EDTA โดยระยะเวลาที่ใชในการลางทดสอบโดย Nui และคณะ [9] แลว
วาสามารถกําจัดเศษเนื้อเยื่อและชั้นเสมียรไดสะอาดเมื่อตรวจสอบดวย
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน ทั้งยังเปนระยะเวลาที่เหมาะสมจะนําไปใช
งานจริงในทางคลินิก จากน้ันจึงลางตามดวยคลอเฮกซีดีนซ่ึงจะทําให
เกิดเปนตะกอนสีนํ้าตาลแดง โดยเมื่อนําไปสังเกตผนังคลองรากฟน
ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนพบตะกอนลักษณะเปนเมือกเคลือบ
ทอเน้ือฟน และบางตําแหนงอาจเปนกอนกลมรี เคลือบปกคลุมอยูบน
ผนังคลองรากฟน ปดและแทรกตัวเขาไปในทอเน้ือฟน โดยตะกอนที่
เกิดข้ึนน้ีมีลักษณะสอดคลองกับตะกอนจากการใชโซเดียมไฮโปคลอ
ไรตรวมกับคลอเฮกซีดีนตามการศึกษาของ Akisue และคณะ [12] แต
แตกตางจากตะกอนของชั้นเสมียรที่เกิดจากการขยายคลองรากฟนดวย
วิธีทางกล ซ่ึงมีลักษณะเปนแผนหนาเปนเกล็ด มีรูปรางไมแนนอน 

ตะกอนน้ําตาลแดงที่เกิดข้ึนน้ีอาจเกิดจากการทําปฏิกิริยาทาง
เคมีระหวางคลอเฮกซีดีนซ่ึงเปนกรดออนที่จะใหโปรตอนกับโซเดียม  
ไฮโปคลอไรตซ่ึงเปนดาง มีการแลกเปลี่ยนประจุเกิดเปนตะกอนเกลือ  
สีนํ้าตาลแดงที่มีภาวะเปนกลางซึ่งไมละลายน้ํา [6, 11] 

จากการศึกษาของ Basrani และคณะ [6] พบวาตะกอนนี้
เกิดข้ึนไดตั้งแตเม่ือสารหยดแรกผสมกัน โดยพบการเปลี่ยนสีของ
สารละลายเมื่อใชโซเดียมไฮโปคลอไรตความเขมขนรอยละ 0.023 เร่ิม
เกิดเปนตะกอนที่ความเขมขนรอยละ 0.19 และเม่ือเพิ่มความเขมขน
สารก็จะมี สีที่เขมข้ึน เปนตะกอนขนและหนาตัวจับเปนกอนมากขึ้น 
นอกจากนี้ Marchesan และคณะ [8] ยังทําการศึกษาหาองคประกอบ
ทางเคมีของตะกอนที่ เกิดข้ึนดวยวิธี atomic absorption 
spectrophotometry พบวาตะกอนสีนํ้าตาลแดงที่เกิดข้ึนประกอบดวย
ธาตุหลัก ไดแก แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) เหล็ก (Fe) และ
ทองแดง (Cu) โดยเหล็กจะอยูในรูปเกลือซ่ึงสามารถละลายน้ําและแตก
ตัวไดเปน iron hydroxide ไดงาย ทําใหเกิดเปนตะกอนและสารสี
นํ้าตาล  
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รูปที่ 1 ตะกอนของโซเดียมไฮโปคลอไรตและคลอเฮกซีดีน บริเวณคลองรากฟนสวนตน (A) สวนกลาง (B) และสวนปลาย (C)  

ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนกําลังขยาย 1000 เทา 
 

 
รูปที่ 2 ตะกอนของชั้นเสมียรบริเวณคลองรากฟนสวนตน (A) สวนกลาง (B) และสวนปลาย (C)  

ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนกําลังขยาย 1000 เทา 

 

 
รูปที่ 3 คลองรากฟนที่มีการกําจัดชั้นเสมียร และปราศจากตะกอนจากโซเดียมไฮโปคลอไรตและคลอเฮกซีดีน บริเวณคลองรากฟนสวนตน (A) 

สวนกลาง (B) และสวนปลาย (C) ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนกําลังขยาย 1000 เทา 
 

การเคลือบปดผนังคลองรากฟนและทอเน้ือฟนของตะกอนเปน
การลดประสิทธิภาพในการซึมผานของซีลเลอร และมีผลตอความแนบ
สนิทในการอุดคลองรากฟน จึงเปนที่มาของการศึกษาครั้งน้ีซ่ึงเปน
ความพยายามในการหาสารที่สามารถชะลางตะกอนที่เกิดข้ึนน้ีให
ไดมากที่สุด โดยมีการศึกษาพบวา เมทานอล และกรดอะซิติก สามารถ
ลางตะกอนดังกลาวออกได [8] แตในทางปฏิบัติเมทานอลเปนสารที่เปน
พิษตอเซลลจึงไมแนะนําใหนํามาใช การทดลองนี้จึงนําเอทานอลความ
เขมขนรอยละ 95 และกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 10 ซ่ึงนาจะมี
กลไกการออกฤทธิ์ใกลเคียงกัน และเปนนํ้ายาที่ไดรับการแนะนําใหใช 

เปนนํ้ายาลางคลองรากฟน หาไดงาย และมีการใชกันอยางแพรหลาย 
มาศึกษาประสิทธิภาพในการชะลางตะกอนในคลองรากฟน โดยผลจาก
การทดลองพบวาน้ํายาลางคลองรากฟนทั้งสองชนิดสามารถชะลาง
ตะกอนออกไดมากกวาการใชนํ้าเกลือ ซ่ึงไมมีความสามารถในการ
เกิดปฏิกิริยาใดๆ กับตะกอน โดยกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 10 
สามารถชะลางตะกอนออกไดมากกวาเอทานอลความเขมขนรอยละ 95 
และน้ําเกลือในบริเวณคลองรากฟนทุกสวนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
สวนเอทานอลสามารถชะลางตะกอนบริเวณคลองรากฟนสวนตนได
ดีกวาน้ําเกลืออยางมีนัยสําคัญ  

A B C 

A B C 

A B 

C 

C 
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รูปที่ 4 การชะลางตะกอนดวยกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 10 บนผนังคลองรากฟนสวนตน (A) สวนกลาง (B) และสวนปลาย (C)  

ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนกําลังขยาย 1000 เทา 

 

 
รูปที่ 5 การชะลางตะกอนดวยเอทานอลความเขมขนรอยละ 95 บนผนังคลองรากฟนสวนตน (A) สวนกลาง (B) และสวนปลาย (C)  

ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนกําลังขยาย 1000 เทา 

 

 
รูปที่ 6 การชะลางตะกอนดวยนํ้าเกลือบนผนังคลองรากฟนสวนตน (A) สวนกลาง (B) และสวนปลาย (C)  

ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนกําลังขยาย 1000 เทา 

กรดซิตริกเปนกรดอินทรียอยางออนที่มีการแนะนําใหใชเปน
นํ้ายาลางคลองรากฟนเพื่อกําจัดชั้นเสมียร เน่ืองจากสามารถทํา
ปฏิกิริยากับโลหะเกิดเปนสารคีเลตที่ละลายได นอกจากนี้ยังมีความเปน
พิษต่ํา และมีฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรียได [12] ซ่ึงจากการทดลองครั้งน้ีก็
แสดงใหเห็นความสามารถของกรดซิตริกในการชะลางตะกอน โดย
สามารถกําจัดตะกอน เปดทอเน้ือฟนไดมากที่สุดในทุกสวนของคลอง
รากฟน และผนังคลองรากฟนหลังจากลางก็มีลักษณะเปนผิวเรียบ 
สะอาด       

                                                                           
 เอทานอล เปนนํ้ายาที่มีหลายการศึกษาแนะนําใหใชลางคลอง
รากฟน โดยมีผลชวยใหคลองรากฟนแหง ลดการรั่วซึมและเพ่ิมความ
แนบสนิทในการอุดคลองรากฟน นอกจากนี้ยังมีการแนะนําใหใช
แอลกอฮอลลางโซเดียมไฮโปคลอไรตที่หลงเหลือออกกอนใชคลอเฮก
ซีดีน [6] และใชเอทานอลความเขมขนรอยละ 95 เปนนํ้ายาลางคลอง
รากฟนคร้ังสุดทายกอนอุดคลองรากฟน เน่ืองจากจะทําใหคลองรากฟน
แหงและซีลเลอรแทรกซึมสูทอเน้ือฟนไดมากกวา พบการรั่วซึมต่ํากวา 
ซ่ึงการเพิ่มการสัมผัสของซีลเลอรจะมีผลเพิ่มการฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรีย
ที่แทรกซึมอยูในทอเน้ือฟน เปนผลใหเพิ่มประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อ 

A B 

C A 

A B C 

B 

C 
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[13] สวนผลจากการศึกษาครั้งน้ีแสดงใหเห็นวาเอทานอลสามารถลาง
ตะกอนออกไดบางสวน โดยจะชะลางชั้นเมือกที่เคลือบผิวดานบนผนัง
คลองรากฟนออกได แตยังไมสามารถกําจัดตะกอนที่ปดทอเน้ือฟน โดย
ตะกอนและผนังคลองรากฟนหลังลางมีลักษณะคอนขางกรอนและแหง 
คลายโครงสรางของผนังคลองรากฟนถูกทําลาย 

ผลที่ไดจากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวากรดซิตริก และ        
เอทานอลสามารถลางตะกอนที่เกิดจากปฏิกิริยาของโซเดียมไฮโป  
คลอไรตและคลอเฮกซีดีนได โดยความสามารถในการลางตะกอนออก
ไดน้ีอาจเกิดจากการทําปฏิกริยากันของสารมีข้ัว โดยกรดซิตริกซ่ึงเปน
สารที่มีข้ัวต่ํา และเอทานอลซึ่งเปนสารมีข้ัวสูงและมักใชเปนตัวทํา
ละลาย ทําปฏิกิริยากับตะกอน มีการแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนเกิดเปน
โมเลกุลที่เสถียรจึงละลายหลุดออกมาได และสวนหน่ึงอาจเปนผลจาก
การชะลางของนํ้ายาลางคลองรากฟน โดยการทดลองนี้ใชเข็มลางขนาด 
30 ซ่ึงสามารถนําสงนํ้ายาลงไปในคลองรากฟนไดถึงความยาวทํางาน  

การศึกษานี้มีขอดี คือ เปนการวัดพื้นที่ทอเน้ือฟนที่สะอาด
อยางแทจริง เน่ืองจากโปรแกรมที่ใชจะทําตรวจวัดเฉพาะทอเน้ือฟนที่
เปดโลงและมองเห็นไดชัดเจน และการใชโปรแกรมในการคํานวณก็ยัง
เปนการลดอคติที่อาจเกิดในการประเมินผล และสามารถทําซ้ําได  

นอกจากนี้การศึกษานี้ยังไดทดลองนํานํ้ายาลางคลองรากฟน
ทั้งสามชนิดน้ีมาลางคั่นกลาง เพื่อกําจัดโซเดียมไฮโปคลอไรตที่
หลงเหลือกอนลางดวยคลอเฮกซีดีน พบวาขณะลางดวยกรดซิตริกและ
เอทานอลสังเกตไดวาจะเกิดตะกอนสีขาว และเม่ือนําไปสังเกตใตกลอง
จุลทรรศนอิ เล็กตรอนก็พบกอนตะกอนขนาดเล็ก  รูปร างแท ง
ทรงกระบอกสีขาวกระจายอยูทั่วทุกบริเวณ โดยนํ้ายาเหลานี้สามารถชะ
ลางตะกอนจากปฏิกิริยาระหวางโซเดียมไฮโปคลอไรตกับคลอเฮกซีดี
นออกไดบางสวน และพบตะกอนมากกวาการนําน้ํายามาชะลางตะกอน 
โดยผลสวนน้ีขัดแยงกับการศึกษาของ Akisue [10] ที่กลาววาตะกอน
ขาวที่เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาของกรดซิตริกกับคลอเฮกซีดีนสามารถกําจัด
ออกไดงายในระหวางที่ทําการลางคลองรากฟนดวยคลอเฮกซีดีน  

 
5. บทสรุป  

 กรดซิตริกความเขมขนรอยละ 10, เอทานอลความเขมขนรอย
ละ 95 และนํ้าเกลือ สามารถชะลางตะกอนจากปฏิกริยาของโซดียมไฮ
โปคลอไรตและคลอเฮกซีดีนได โดยกรดซิตริกสามารถชะลางตะกอนที่
เกิดข้ึนไดมากที่สุด มีผนังคลองรากฟนที่สะอาดและมีพื้นที่ทอเน้ือฟน
เปดโลงมากที่สุดและจากผลการทดลองนี้จึงแนะนําใหใชกรดซิตริก
ความเขมขนรอยละ 10 ลางคลองรากฟนหลังจากทําความสะอาดและ
ลางดวยโซเดียมไฮโปคลอไรตและคลอเฮกซีดีน เพื่อชะลางตะกอนที่
เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาของนํ้ายาลางคลองรากฟนทั้งสอง 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑนํ้ายาบวนปาก
ที่ปองกันรักษาโรคฟนผุและติดเชื้อราในชองปากจากน้ํามันหอมระเหย
สกุลสะระแหน ซ่ึงประกอบดวยการศึกษาปริมาณสารสําคัญ ฤทธิ์ตาน
จุลชีพ การตั้งตํารับและทดสอบความคงสภาพ โดยวิเคราะหปริมาณ
สาระสําคัญในนํ้ามันหอมระเหยเปปเปอรม้ินต คือ Menthol ในปริมาณ

รอยละ 47.02±0.57 และสารสําคัญของนํ้ามันหอมระเหยสเปยรม้ินต

เปน Carvone ปริมาณรอยละ 85.55±1.26 ดวยเทคนิคแกสโครมาโท 
กราฟตามลําดับ จากศึกษาฤทธิ์ตานเชื้อกอโรคฟนผุและติดเชื้อราใน
ชองปากของน้ํามันหอมระเหยทั้งสองชนิด พบวา นํ้ามันหอมระเหยเปป
เปอรม้ินตมีประสิทธิภาพสูงกวานํ้ามันหอมระเหยสเปยรม้ินต โดยมีคา 
Minimal inhibition concentration ตอ Streptococcus mutans และ
Candida albicans เทากับ 0.39 และ 0.048%v/v ตามลําดับ จึงเตรียม
นํ้ายาบวนปากจากน้ํามันหอมระเหยเปปเปอรม้ินตที่ความเขมขน 
1%v/v ไดสารละลายสีเหลืองออนใส ความเปนกรด-ดาง (pH) 6.3-6.5 
และมีฤทธิ์ตานเชื้อ S.mutans เปน 0.36 เทาของ Ampicillin และฤทธิ์
ตานเชื้อ C. albican เปน 0.7 เทาของ Clotrimazole จากการทดสอบ
ความคงตัวของตํารับโดย Photostability, Accelerated และ Long term 
studies นาน 28 วัน พบวา มีความคงตัวทางกายภาพและเคมีที่ดี แต
ฤทธิ์ตานเชื้อทั้งสองมีแนวโนมลดลงเล็กนอย  
 
คําสําคัญ: นํ้ามันหอมระเหยสกุลสะระแหน, ตํารับนํ้ายาบวนปาก, ฤทธิ์
ตานจุลชีพ, Streptococcus mutans, Candida albicans  
 
Abstract 

This research was aimed to develop the formulation of 
Mentha volatile oil mouthwash for prevention and treatment of 
tooth decay and candidiasis in oral cavity. It was divided into 4 
parts including the determination of active ingredient, its 
antimicrobial activities, formulation and stability test of the 
mouthwash containing Mentha volatile oil. Using Gas 
chromatography technique, the major component of Peppermint 

oil was Menthol (47.02±0.57%) whereas those of Spearmint oil 

was Carvone (85.55±1.26%). When we studied about its 
antimicrobial effects against microorganism causing tooth decay 

and oral candidiasis, Pepermint oil exhibited better antimicrobial 
activities than Spearmint oil, with Minimal inhibition concentration 
(MIC) for S. mutans and C. albicans 0.39 and 0.048%v/v, 
respectively. Based on its potency, 1%v/v of Peppermint oil was 
selected for further mouthwash formulation which characterized 
as clear, light yellow solution with pH 6.3-6.5. In addition, this 
formulation exhibited the antimicrobial activity against S. mutans 
by 0.36 times compared to Ampicillin and those against C. 
albicans by 0.7 times compared to Clotrimazole. This formulation 
also showed good physical and chemical stabilities using 
Photostability, Accelerated and Long term studies for 28 days. 
However, its antimicrobial activities against both microorganisms 
seemed to be gradually decreased. 
 
Key words: Volatile oil from Mentha, Mouthwash, Antimicrobial 
activities, Streptococcus mutans, Candida albicans  
 
1. คํานํา 
 โรคติดเชื้อในชองปากเชน โรคฟนผุ โรคติดเชื้อราในชองปาก 
นับเปนปญหาสุขภาพที่สําคัญ เน่ืองจากสงผลกระทบตอระบบการยอย
อาหาร รวมทั้งทําใหเสียบุคลิกภาพจากกลิ่นปากไมพึงประสงค โดยเชื้อ
ที่เปนสาเหตุในโรคฟนผุที่พบบอย คือ Streptococcus mutans        
(S. mutans) และในโรคติดเชื้อราในชองปาก คือ Candida albicans (C. 
albicans) ซ่ึงทําใหเกิดการติดเชื้อฉวยโอกาสในผูปวยภูมิคุมกันต่ํา โดย
จะพบได 50–90% ในผูปวยที่ติดเชื้อ HIV[1]    
          โดยปกติแลวการรักษาโรคติดเชื้อในชองปาก จะเปนการรักษา
โดยการใชยา เชน ยาเม็ดอมโคลไตรมาโซล (clotrimazole) และ ยาเม็ด
รับประทานคีโตโคนาโซล (ketoconazole) ซ่ึงมีขอจํากัดหลายประการ
คือ ชนิดของยามีนอย รสชาติของยาเม็ดอมไมดี สวนยาเม็ดรับประทาน
สามารถเกิดอันตรกิริยากับยาชนิดอื่นๆ ไดมาก ทําใหไมไดรับความ
รวมมือในการใชยาจากผูใชเทาที่ควร[2] สําหรับโรคฟนผุยังไมมียาที่มี
ประสิทธิภาพและรูปแบบที่เหมาะสมในการรักษา แตจะรักษาโดยการ
ทําทันตกรรม  นอกจากนี้ในปจจุบันไมมีตํารับยาที่สามารถยับยั้งเชื้อได
ทั้ง 2 ชนิด ดังน้ันจึงเปนส่ิงที่นาสนใจในการศึกษาพัฒนายาที่จะ
สามารถปองกันและรักษาโรคฟนผุและโรคติดเชื้อราในชองปากในตํารับ
เดียว  
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 ในปจจุบัน มีความนิยมใชพืชสมุนไพรในทางยา ซ่ึงชวย
ประหยัดคาใชจาย มีประสิทธิภาพดี หาไดงายในประเทศ มีความ
ปลอดภัย และชวยลดผลขางเคียงจากการใชยาแผนปจจุบันได ในการ
นําพืชสมุนไพรมาใชโดยตรงนั้น ตองใชในปริมาณมากจึงจะสามารถ
ออกฤทธิ์ไดตามตองการ ดังน้ันจึงมีความจําเปนตองสกัดเอาเฉพาะสวน
สําคัญที่ออกฤทธิ์ออกมาใช เชน นํ้ามันหอมระเหย เปนตน 
          จากการศึกษาพบวา นํ้ามันหอมระเหยหลายชนิดมีฤทธิ์ตาน
เชื้อจุลชีพ เชน นํ้ามันหอมระเหยจากพืชในวงศ Labiatae สกุล Mentha 
ซ่ึงพืชในสกุลน้ีมีกลิ่นหอม สามารถใชรักษาแผลในปาก บรรเทาอาการ
เจ็บคอ ดับกลิ่นบุหร่ี นิยมใชเปนสวนผสมในหมากฝรั่ง ลูกอม ยาสีฟน 
นํ้ายาบวนปาก เปนตน[3-7] ดังน้ันจึงเปนส่ิงที่นาสนใจเปนอยางมากใน
การนําน้ํามันหอมระเหยในสกุลน้ีมาทําการศึกษาฤทธิ์ตานเช้ือจุลชีพที่
กอโรคในชองปาก เพื่อเปนประโยชนในการพัฒนาเปนตํารับยาตานเชื้อ
จุลชีพที่ใชกับชองปากตอไป 
 จากการศึกษาพบวาในน้ํามันหอมระเหยเปปเปอรม้ินตมี
องคประกอบทางเคมี คือ limonene (1.0-5.0%), cineole (3.5-14.0%), 
menthone (14.0-32.0%), menthofuran (1.0-9.0%), isomenthone 
(1.5-10.0%), menthyl acetate (2.8-10.0%), isopulegol (max. 
0.2%), menthol (30.0-55.0%), pulegone (max. 4.0%) และ carvone 
(max. 1.0%)[8] สวนนํ้ามันหอมระเหยสเปยรม้ินตมีองคประกอบทาง
เคมี คือ limonene (2.0-25.0%), cineole (Less than 2.5%), 
menthone (Less than 2.5%), isomenthone (Less than 1.0%), 
menthyl acetate (Less than 1.0%), menthol (Less than 2.0%)  
และ carvone (not less than 55.0%)[9] ซ่ึงสาร carvone, limonene, 1-
8-cineol, menthol, menthone, menthofuran และ isomenthone มี
ฤทธิ์ในการตานเชื้อจุลชีพ[10-11] โดย carvone มีฤทธิ์ตานทั้งเชื้อ
แบคทีเรียและเช้ือรา12 นอกจากนี้ยังพบวานํ้ามันหอมระเหยเปปเปอร
ม้ิ น ต แ ล ะ  ส เ ป ย ร ม้ิ น ต มี ฤ ท ธิ์ ต า น เ ช้ื อ  methicillin-resistant 
Staphylococcus aureus (MRSA), Escherichia coli, H. pylori, S. 
enteritidis, Enterococcus faecalis, Salmonella, Shigella sp., Listeria 
monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Yersinia 
enterocolitica, Streptococci. Klebsiella pneumonia, Proteus 
mirabilis, Candida albicans.[11-14] 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑนํ้ายาบวนปาก
ที่ปองกันรักษาโรคฟนผุและติดเชื้อราในชองปากจากน้ํามันหอมระเหย
สกุลสะระแหน ซ่ึงประกอบดวยการศึกษาปริมาณสารสําคัญ ฤทธิ์ตาน
จุลชีพ การตั้งตํารับและทดสอบความคงสภาพของตํารับนํ้ายาบวนปาก 
 
2. วัสดุและวิธีการวิจัย 
2.1 วัสดุและสารเคมี 
 สารเคมีที่ใชในการทดลองมีดังตอไปน้ี Peppermint oil (Make 
scents LTD., Thailand), Spearmint oil, (-) –Menthol, (R) – (+) -
Limonene 98% (Fluka®, Germany), β-Citronellol  95%, Cineole 
99%, (-) -Menthone 90%, (R) – (-) -Carvone 98%, (R) – (+) -
Pulegone Techn 85% (Aldrich®, USA), Ampicilin (Sigma, 
Germany), Clotrimazole, Saccharin Sodium, Sodium Benzoate,  
Sorbital USP (P.C. Drug, Thailand), Brain Heart Infusion, Tryptic 
Soy Agar, Tryptic Soy Broth (DifcoTM, USA)  

 
2.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

Gas Chromatography with Flame Ionization Detector 
(PERKIN ELMER Autosystem XL GC), Column (PE-WAX: 60m x 
0.32 mm i.d., 0.25 μm film thickness), Injection temperature: 
190°C, Oven temperature: 90 °C increase to 250 °C (rate 15°C 
/min) hold 5 min, Detector temperature: 220 °C, Injection volume: 
1.5 μl, Spilt ratio 1:20, Carrier Gas: Helium, Flow rate 2 ml/min  
 
2.3 วิธีการวิจัย 
2.3.1 การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญหลักในน้ํามันหอมระเหย 
เปปเปอรมิ้นตและสเปยรมิ้นต โดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ (Gas 
chromatography) 
 ทําการตรวจสอบ Linearity, Accuracy, Precision, LOD 
(Limit of Detection) และ LOQ (limit of quantitation) [15] ของวิธี
วิเคราะห จากนั้นจึงวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญหลักในน้ํามันหอม
ระเหยเปปเปอรม้ินตและสเปยรม้ินต             
 การตรวจสอบ Linearity เตรียมสารละลาย Menthol ใน 
Methanol ที่ความเขมขน 6, 12, 18, 24 และ 30 mg/ml และสารละลาย 
Carvone ใน Methanol ที่ความเขมขน 5.75 – 29 mg/ml เติม
สารละลายมาตรฐาน Citronellol 51.42 mg/ml ลงในสารละลาย 
Menthol หรือ Carvone ปรับปริมาตรดวย Methanol จนครบ 10.0 ml 
แลวฉีดเขาเครื่อง  GC   
  การตรวจสอบ Accuracy (ความถูกตองของวิธีการวิเคราะห)
เตรียมสารละลาย Menthol ใน Methanol ที่ความเขมขน 5, 15 และ 25 
mg/ml และสารละลาย Carvone ใน Methanol ที่ความเขมขน 4.80, 
14.39 และ 23.98 mg/ml เติมสารละลายมาตรฐาน Citronellol 51.42 
mg/ml ลงในสารละลาย Menthol หรือ Carvone ปรับปริมาตรดวย 
Methanol จนครบ 10.0 ml แลวฉีดเขาเครื่อง GC ทําซ้ํา 3 ชุด แลว
คํานวณ %recovery (รอยละของปริมาณสารที่วิเคราะหไดเทียบกับ
ปริมาณสารที่มีอยูจริง)  
    การตรวจสอบ Precision (ความแมนยําของวิธีวิเคราะห) แบบ 
Repeatability ใช Menthol stock solution 50 mg/ml และ Carvone 
stock solution 47.95 mg/ml เติมสารละลายมาตรฐาน Citronellol 
51.42 mg/ml ปรับปริมาตรดวย Methanol จนครบ 10.0 ml ฉีดเขา
เครื่อง GC ทําซ้ํา 6 คร้ัง แลวนํามาคิด %RSD สวน Precision แบบ 
Reproducibility เตรียมสารละลาย Menthol ใน Methanol ที่ความ
เขมขน 6, 18 และ 30 mg/ml และ เตรียมสารละลาย Carvone ใน 
Methanol ที่ความเขมขน 5.75, 17.26 และ 28.77 mg/ml หลังจากนั้น
เติมสารละลายมาตรฐาน Citronellol 51.42 mg/ml ลงในสารละลาย 
Menthol หรือ Carvone ปรับปริมาตรดวย Methanol จนครบ 10.0 ml 
ฉีดเขาเครื่อง GC ทั้ง 3 ระดับความเขมขน ทําซ้ํากัน 3 วัน แลวคํานวณ 
%RSD (รอยละของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทียบกับคาเฉลี่ย) 
 การตรวจสอบ LOD และ LOQ ซ่ึงเปนคาความเขมขนต่ําสุดที่
สามารถตรวจวัดและหาปริมาณได ตามลําดับ ทําโดยการนําความ
เขมขน 6 mg/ml มาเจือจางจนได คา signal to noise ratio เทากับ 3:1 
และ 10:1 เปนคา LOD และ LOQ ตามลําดับ ซ่ึงจะดูจากคา peak 
height 
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          การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญในน้ํามันหอมระเหย ทํา
โดยปเปตน้ํามันหอมระเหยเปปเปอรม้ินต 400 μl หรือนํ้ามันหอม
ระเหยสเปยรม้ินต 200 μl แลวเติม Citronellol 51.42 mg/ml ปรับ
ปริมาตรดวย Methanol จนครบ 10.0 ml แลวฉีดเขาเครื่อง GC   
 
2.3.2 การทดสอบหาคา Minimal Inhibitory Concentration (MIC) 
ของเชื้อ Streptococcus mutans และ Candida albicans โดยวิธี 
Micro-broth dilution assay[16] 
 เตรียมสารละลายเชื้อ S. mutans และ C. albicans ที่มีความ
เขมขนเชื้อ 1.5x108 CFU/mL (เทียบความขุนใหเทากับ McFarland 
solutions No. 0.5) จากน้ันนํานํ้ามันหอมระเหยเปปเปอรม้ินตและ 
สเปยรม้ินตมาเจือจางดวย 10% DMSO ในอัตราสวน 1:2 ใหได 10 
ความเขมขน ทําการทดสอบใน 96 micro-well plates โดยแตละชุด
ความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยจะทําซํ้า 6 ซํ้า โดยองคประกอบใน
แตละหลุมมีดังน้ี อาหารเลี้ยงเชื้อปริมาตร 90 μl, สารละลายเชื้อ 5 μl, 
สารละลายของน้ํามันหอมระเหยเปปเปอรม้ินตและสเปยรม้ินตที่เจือจาง
แลว 100 μl และสารละลายสี 2, 3, 5 Triphenyl-tetrazolium chloride 
(TTC) 5 μl โดยมีชุดควบคุมทางบวก (Positive control) เปน 
Ampicillin สําหรับเชื้อ S. mutans และ Clotrimazole สําหรับเชื้อ      
C. albicans และใชอาหารเลี้ยงเช้ือเปนชุดควบคุมทางลบ (Negative 
control) จากนั้นนําไปบมที่อุณหภูมิ 37°C นาน 24-48 ชม. โดยเชื้อ    
S. mutans นํามาบมเพาะเชื้อใน Incubator ดวยสภาวะไรอากาศที่ 
37°C นาน 24-48 ชม. บันทึกผลคา MIC (Minimum Inhibitory 
Concentration) หรือความเขมขนต่ําสุดของน้ํามันหอมระเหยที่สามารถ
ยับยั้งเชื้อจุลชีพได โดยสังเกตจากความเขมขนแรกของสารละลายใน
หลุมที่ไมเปลี่ยนเปนสีแดง  
 
2.3.3 การตั้งตํารับน้ํายาบวนปาก  
 เลือกนํ้ามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อทั้งสองไดดีกวามาตั้ง
ตํารับในความเขมขน 2 เทาของคา MIC (ตารางที่ 1) หลังจากตั้งตํารับ
จะตองมีการสังเกตผลในเรื่องลักษณะทางกายภาพ คือ ความใสและสี 
ลักษณะทางเคมี คือ คาความเปนกรด-ดาง (pH) ควรอยูในชวง 5-9.5 
เพื่อดูความคงสภาพของตํารับตามเวลาที่กําหนด จากนั้นจึงนําตํารับที่
ไดไปทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ S. mutans และ C. albicans ตอไป 
 
ตารางที่ 1 ตํารับนํ้ายาบวนปาก 

 Rx 1 Rx 2 Rx 3 Rx 4 Rx 5 
peppermint oil (ml) 0.6 

tween 20 (ml) 0.3 1.2 1.8 3 2.4 
sodium saccharin (g) 0.05 

sorbitol 70% (ml) 3 3 3 3 6 
sodium benzoate (g) 0.1 

  95% ethanol USP (ml) 3 3 3.6 4.8 4.8 
sterile water qs.to 30 

 
2.3.4 การทดสอบความคงสภาพ (Stability) ของตํารับน้ํายาบวน
ปาก 

 ทดสอบความคงสภาพของตํารับนํ้ายาบวนปากในสภาวะตางๆ
โดยวิธีที่ดัดแปลงจาก ICH guideline ดังน้ี Accelerated study[17] โดย
ตั้งทิ้งไวที่สภาวะ 40°C±2°C เปนเวลา 28 วัน, Photostability 
testing[18] โดยตั้งทิ้งไวภายใตหลอดไฟนีออน วันละ 8 ชั่วโมง เปนเวลา 
14 วัน, Long term study[17] โดยตั้งทิ้งไวที่สภาวะ 25°C±2°C เปนเวลา 
28 วัน จากนั้นนํามาทดสอบความคงสภาพทางกายภาพและเคมี 
รวมทั้งทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อ S. mutans และ C. albicans โดยวิธี Disc 
Diffusion method[19] โดยหยดตํารับนํ้ายาบวนปากปริมาตร 15, 30 
และ 50 μl ลงใน paper disc ขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 mm ที่ผาน
การอบฆาเชื้อ วางบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีการกระจายเชื้อของ S. 
mutans และ C. albicans ความเขมขน 1.5x108 CFU/mL และบมเพาะ
ที่อุณหภูมิ 37 °C (สวนเช้ือ S. mutans นํามาบมเพาะเชื้อในสภาวะไร
อากาศที่ 37°C) เปนเวลา 18 – 24 ชม. บันทึกเสนผานศูนยกลางของ 
inhibition zone เปรียบเทียบกับชุดควบคุมทางบวก (Positive control) 
คือ Ampicillin 0.01mg/ml สําหรับเชื้อ S. mutans และ Clotrimazole 
0.1 mg/ml สําหรับเชื้อ C. albicans และใช DMSO เปนชุดควบคุมทาง
ลบ  
 
3. ผลการวิจัยและวิจารณผลการวจิัย 
3.1 ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญหลักในน้ํามันหอม
ระเหยเปปเปอรมิ้นตและสเปยรมิ้นต โดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ 
(Gas chromatography) 
 Linearity จากทดลองหาความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางคา 
Peak area ratio ของสารกับคาความเขมขน ตั้งแตความเขมขน 6-30 
mg/ml สําหรับ Menthol ไดสมการแสดงความสัมพันธ ดังสมการ (1)  
และ Carvone ไดสมการแสดงความสัมพันธ ดังสมการ (2)            
 
           y = 0.1703x + 0.022  R2 = 0.9996     (1) 
   y = 0.1701x - 0.0712  R2 = 0.9984   (2) 
 
 ซ่ึงคา R2 จากทั้งสองสมการมีคามากกวา 0.995 จึงแสดงให
เห็น Peak area ratio ของสารกับความเขมขนของสารมีความสัมพันธ
เชิงเสนตรงกัน สามารถนําสมการเสนตรงที่ไดไปใชในการคํานวณหา
ปริมาณสารสําคัญของนํ้ามันหอมระเหยทั้งสองชนิดได         
          Accuracy พบวา สําหรับ Menthol มี % Recovery ที่ความ
เขมขน 10, 15 และ 25 mg/ml  คือ  98.20+2.49, 99.07+2.66 และ 
100.36+1.24% ตามลําดับ และสําหรับ Carvone มี % Recovery ที่
ความเขมขน 10, 15 และ 25 mg/ml  คือ  101.91+0.86, 102.75+0.62 
และ 105.00+1.21% ตามลําดับ ซ่ึงจากผลการทดลองแสดงวา วิธีการ
วิเคราะหสามารถวิเคราะหหาปริมาณไดอยางถูกตองอยูในชวงที่ยอมรับ
ได (95-105%)[20]  
          Precision จากการทดลอง Precision แบบ repeatability  
พบวา Menthol และ Carvone มี %RSD 0.46 และ 0.54% ตามลําดับ  
และแบบ reproducibility พบวา Menthol มี %RSD 1.12, 2.03 และ 
1.22% ตามลําดับ สวน Carvone มี %RSD 1.83,0.95 และ 1.33% 
ตามลําดับ ซ่ึงมี %RSD นอยกวา 3.7%[20] แสดงใหเห็นวาวิธีการ
วิเคราะหสามารถวิเคราะหหาปริมาณไดอยางแมนยําอยูในเกณฑที่
ยอมรับได 
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          LOD และ LOQ จากการทดลองพบวา LOD ของ Menthol และ 
Carvone มีคา 0.2113 และ 0.2398 mg/mL ตามลําดับ สวน LOQ ของ 
Menthol และ Carvone มีคา 0.6894 และ 0.7768 mg/mL ตามลําดับ   
          จากการทดลอง Method validation พบวาวิธีการวิเคราะหที่ใช
มีความถูกตอง แมนยํา เหมาะสมและเชื่อถือได จึงสามารถนํามาใช
วิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญในนํ้ามันหอมระเหยทั้งสองได 
          สําหรับการวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญในนํ้ามันหอมระเหย 
เปปเปอรม้ินต มีสารสําคัญ คือ Menthol เปนองคประกอบอยูประมาณ
รอยละ 47.02+0.57 สวนในนํ้ามันหอมระเหยสเปยรม้ินต มีสารสําคัญ 
คือ Carvone เปนองคประกอบอยูประมาณรอยละ 85.55+1.26 โดย
ปริมาณสารสําคัญทั้งสองชนิดอยูในชวงที่ระบุไวใน BP 2008 จากการ
ทบทวนวรรณกรรม พบวาทั้ง Menthol และ Carvone มีฤทธิ์ตานเชื้อ 
S. mutans และ C. albicans ได โดยมีผลเปลี่ยนแปลงความสามารถใน
การซึมผาน(permeability) ของ cell membrane รวมทั้งมีผล
เปลี่ยนแปลงการทําหนาที่ของ cell membrane ซ่ึงเกี่ยวของกับ
กระบวนการขนสงอิเล็กตรอน, การสงผานอาหาร, การสรางกรดนิว
คลีอิคและการทํางานของเอนไซม ATPase[10],[21] 
 
3.2 ผลการทดสอบหาคา Minimal Inhibitory Concentration (MIC) 
ของเชื้อ Streptococcus mutans และ Candida albicans โดยวิธี 
Micro-broth dilution assay 
 จากการทดลองหาคา Minimal Inhibitory Concentration 
(MIC) ของเชื้อ S. mutans และ C. albicans พบวาน้ํามันหอมระเหย 
เปปเปอรม้ินต มีคา MIC 0.39 และ 0.048%v/v ตามลําดับ สวนนํ้ามัน
หอมระเหยสเปยรม้ินต มีคา MIC 0.195 และ 0.39%v/v ตามลําดับ ซ่ึง
จากผลการทดลองดังกลาว ผูทดลองจึงเลือกนํ้ามันหอมระเหยเปปเปอร
ม้ินตมาตั้งตํารับนํ้ายาบวนปากเน่ืองจากมีประสิทธิภาพตานเชื้อ        
C. albicans ไดดีกวานํ้ามันหอมระเหยสเปยรม้ินตมาก แมวาน้ํามันหอม
ระเหยสเปยรม้ินตจะมีประสิทธิภาพตานเชื้อ S. mutans ไดดีกวาน้ํามัน
หอมระเหยเปปเปอรม้ินตประมาณ 2 เทาก็ตาม โดยเลือกตั้งตํารับที่
ความเขมขน 1%v/v ซ่ึงเปนคาความเขมขนเปน 2 เทาของคา MIC 
ของเชื้อ S. mutans 
 
3.3 ผลการตั้งตํารับน้ํายาบวนปาก 
 จากการทดลองตั้งตํารับ พบวา ตํารับที่ไดจะมีลักษณะทาง
กายภาพใสหรือขุนข้ึนอยูกับสัดสวนในตํารับของ Ethanol และ Tween 
20 เน่ืองจาก Ethanol เปนตัวทําละลายน้ํามันหอมระเหยเปปเปอรม้ินต 
สวน Tween 20 จะทําหนาที่เปน surfactant ทําใหวัฎภาคน้ําและน้ํามัน
ผสมเขาเปนเน้ือเดียวกัน จากการทดลองตั้งตํารับดังตาราง 1 พบวา 
ตํารับ 1-3 มีสีขาวขุน ไมใส, ตํารับ 4-5 มีลักษณะใส มีสีเหลืองออน แต
หลังจากเปรียบเทียบรสชาติแลว พบวารสชาติของตํารับ 4 มีรสชาติ
ดีกวาตํารับ 5 เน่ืองจากตํารับ 5 มีรสชาติเผ็ดรอนเกินไป ในการทดลอง
น้ีจึงเลือกตํารับ 4 มาทดสอบความคงสภาพตอไป  
 
3.4 ผลการทดสอบความคงสภาพ (Stability) ของตํารับน้ํายาบวน
ปาก 
 หลังจากตั้งตํารับนํ้ายาบวนปากและผานการทดสอบความคง
สภาพดวยสภาวะ Photostability testing, Accelerated study และ

Long term study พบวา ตํารับที่เตรียมไดมีความคงสภาพทาง
กายภาพและเคมี คือ มีความใส สีเหลืองออน และคาความเปนกรด-
ดาง (pH) อยูประมาณ 6.3-6.5 ซ่ึงมีความเหมาะสมกับสภาวะภายใน
ชองปาก ตลอดทุกสภาวะการทดลอง 
 สําหรับการทดสอบฤทธิ์ตานจุลชีพ พบวาตํารับนํ้ายาบวนปาก
ที่ไมมีนํ้ามันหอมระเหย (base) ก็มีความสามารถยับยั้งเชื้อ S. mutans 
และ C. albicans ได เน่ืองจากในตํารับมีแอลกอฮอลอยู 16% จึงมี
ความสามารถยับยั้งเชื้อได และตํารับที่มีนํ้ามันหอมระเหยเปปเปอร    
ม้ินตความเขมขน 1%v/v จะมีความสามารถยับยั้งเชื้อ S. mutans และ     
C. albicans ไดดีกวา base ดังตารางที่ 2 ทั้งน้ีประสิทธิภาพของน้ํายา
บวนปากเกิดจากการเสริมฤทธิ์กันระหวางน้ํามันหอมระเหยเปปเปอร
ม้ินตและสารชวยทางเภสัชกรรมตัวอื่นในตํารับที่สามารถยับยั้งเชื้อ      
S. mutans และ C. albicans ได 
 
ตารางที ่2 ประสิทธิภาพยับยัง้เชื้อของนํ้ายาบวนปากหลังตั้งตํารับเสร็จ 
โดยใชวิธี Disc Diffusion method 

Volume 
(μl) 

Inhibition zone (cm) 
S. mutans C. albicans 

ตํารับ Base ตํารับ Base 

15 1.65 1.65 1.30 1.25 
30 1.95 1.65 1.50 1.40 
50 2.10 1.90 1.70 1.60 

หมายเหตุ : positive control S. mutans = 5.15 cm  
     positive control C. albicans = 1.85 cm 
 
 จากการทดลองเรื่องความคงสภาพของตํารับนํ้ายาบวนปาก 
พบวาประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ S. mutans และ C. albicans ของ
ตํารับนํ้ายาบวนปากหลังผานการทดสอบ Photostability testing, 
Accelerated study และ Long term study มีแนวโนมลดลงเล็กนอย
เม่ือเปรียบเทียบกับหลังตั้งตํารับ (รูปที่ 1-6) ทั้งน้ีเน่ืองจากสารสําคัญใน
ตํารับเปนนํ้ามันหอมระเหยที่สามารถระเหยและเสื่อมสลายไดงายจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ดังน้ันเพื่อเพิ่มความคงสภาพของตํารับจึงควรเติม
สาร Antioxidant ลงในตํารับ เชน Sodium metasulfite, BHA และ 
BHT เปนตน 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
 ตํารับนํ้ายาบวนปากน้ํามันหอมระเหยเปปเปอรม้ินตความ
เขมขน 1%v/v มีลักษณะใส สีเหลืองออน pH ประมาณ 6.3-6.5 และมี
ประสิทธิภาพในการตานเชื้อ S. mutans และ C. albicans อยางไรก็
ตาม หลังผานการทดสอบความคงสภาพโดยวิธี Photostability testing, 
Accelerated study และ Long term study พบวาตํารับนํ้ายาบวนปากมี
ความคงสภาพทางกายภาพและทางเคมีที่ดี แตสําหรับประสิทธิภาพ
ตานเชื้อ S. mutans และ C. albicans มีแนวโนมลดลงเล็กนอยเม่ือ
เปรียบเทียบกับเม่ือเตรียมตํารับเสร็จใหมๆ 
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รูปที่ 1 ประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อ S. mutans ของนํ้ายาบวนปากภายหลัง
ทดสอบความคงสภาพโดย Photostability testing 
หมายเหต:ุ positive control S. mutans = 4.82 cm  
      

 
รูปที่ 2 ประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อ C. albicans ของนํ้ายาบวนปาก
ภายหลังทดสอบความคงสภาพโดย Photostability testing 
หมายเหต:ุ positive control C. albicans = 1.83 cm  
 

รูปที่ 3 ประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อ S. mutans ของนํ้ายาบวนปากภายหลัง
ทดสอบความคงสภาพโดย Accelerated study ที่ 40°C±2°C 
หมายเหตุ : positive control S. mutans = 4.9 cm 
            

 
รูปที่ 4 ประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อ C. albicans ของนํ้ายาบวนปาก
ภายหลังทดสอบความคงสภาพโดย Accelerated study ที่ 40°C±2°C 
หมายเหตุ : positive control C. albicans = 1.74 cm 
 

 
รูปที่ 5 ประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อ S. mutans ของนํ้ายาบวนปากภายหลัง
ทดสอบความคงสภาพโดย Long term study ที่ 25°C±2°C  
หมายเหตุ : positive control S. mutans = 4.9 cm  

 

 
รูปที่ 7 ประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อ C. albicans ของนํ้ายาบวนปาก
ภายหลังทดสอบความคงสภาพโดย Long term study ที่ 25°C±2°C 
หมายเหตุ: positive control C. albicans = 1.85 cm 
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Abstract 

Some of the farmers in Changkoeng Sub-District were 
interested in hygienic vegetables production but they did not 
know how to begin. This research aimed to study on feasibility on 
hygienic vegetables production for the farmers determination. The 
study based on Prasit (2545) including 4 dimensions. 1. The first 
was technical dimension. The study included recent production 
system, production factors and knowledge on hygienic vegetables 
production by methods of 1.1 training on hygienic vegetables 

production, 1.2 fifteen farmers were voluntary selected to join the 
project and 1.3 interviewed farmers and surveyed the production 
area. 2. The second was financial dimension. The methods were 
farmers interviewed on financial data and summarized into 
production cost. 3. The third was marketing dimension. 
Consumers in 15 villages were Purposive Sampling (Yamane, 
1973) to get 304 samples for interview. 4. The fourth was 
conglomeration. Focus group was employed to evaluate needed 
to clustering and feasibility for hygienic vegetables production. 
The results showed that farmers knowledge in vegetables 
productions were from inheritance and new knowledge from 
Changkoeng Subdistrict Administrative Organization . Fifteen 
farmers had 316,620 Baht of income which were 26,195 Baht of 
production cost and 293,075 Baht of profit. Marketing Mix Factors 
average was 4.11 (above average level). Conglomeration showed 
that fifteen farmers needed to clustering in production and 
marketing activities.  

 
Key words: Feasibility Study , Hygienic Vegetables     
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3. ������.��1��%'��"�4��1�ก	0� ��$�ก7!�/�����ก�������
��������� (stable) +$�#5�"#�)64���4��	�$�3��#����� (	�P�.��)�"'  
	)53� "�53"$�#�x)  

4. +(4$�����.4���4��M�ก��+/4��Q�������/6
)�3/3#4��
�93#���.�)	15�3/��$�SL�	�u�"��# 
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5. �,
.��1��%'03�	0�8�������.�9�� (structure) M��2�+//

M)�2�+//"�L�� 	15�38�O)9+.)�"�9����������/6
)�3/M��N��3�	)�#�ก��
"�53�$9�#�$L�ก��M�+(4$���������1/ก�� 

6. /���$���	ก��#�093�M�ก$�4�(��"��ก)��4�1�ก	0�(4��	�P�
.���
ก03�ก$�4� +$�(��"��กSL�.��1��%-�1�������S���M�"�241�ก
	0�O)9	�P�3#4��)� 
  )9��.���� +$�)9��.
��+�)$93� ก���$2ก6�ก�$3)-�#8�ก
.��1
7  6�ก�$3)-�#8�ก.��1
7  �53  6�ก�����ก��M�9.��	���M���//
ก��6$
( �����ก���u3�ก��+$�กN�8�)��(�215� �������M�9��w#	���	15�3ก��
	8�
&	(
/�(03�6�ก  ��"�4�#������ก�� +$�	3ก�����O)98�)�N�	3ก.��
	6#+1�4�
%�ก���$2ก �
%�ก��)2+$ �
%�ก��	กT/	ก��#� ���+(ก(4��ก��O�/9��  
�)#M�9093กN�"�)	)�#�ก���53 M"96$6$
(���O)9����O�4��.��1
7(ก�9��3#24 
"�53��.��1
7(ก�9��+(4(93�O�4	ก
���)�/��(�}�����ก������.�%��!�
.�0กN�"�)O�9M����ก��ก������.�%��!�.�0 ^/�/��� 163 $������� 28 
	�7�#� 1.�.2538  	�5�3� 3�"�������.��1
7(ก�9�� 	15�3�����$3)-�#
03�629/�
�-� .4��ก�����8����/�4�6�ก�$3)-�#8�ก.��1
7"�53O�4���� 
.����S(��8.3/O)9)9�#�
%����	���+$��
%��
	����"' �)#(93�M�9�
%�(��
��(�}��.�ก$ vL��33ก(����/�3��)#ก��.4�	.�
�ก��	ก7(� 
  ���)9���
%�ก���$2ก6�กM"9�$3)-�#8�ก.��1
7 1/�4�M�
�Q88�/�� ��ก���$2ก6�ก 2 �
%� �53+//M�9��9� +$�+//O�4M�9��9� �)#���� 2 
�
%� 8�M�9"$�กก���$2ก6�ก+//O�4M�9.��	��� �)#M�9.��	���M�ก��6$
(M"9
�93#���.�)  "�53M�9(������8N�	�P� +(4(93�M�93#4�� S2ก(93�+$�#L)
"$�กก���N�	3��
%�ก���u3�ก��+$�กN�8�)��(�215�"$�#�
%������#�ก('M�9
�4��ก��"�53�
%�6.�6.�� �������	15�3�����$3)-�#03�	ก7(�ก� 03�
629/�
�-� +$���ก7�.
��+�)$93� +(4ก�����8��u3�ก��+$�กN�8�)��(�215�M"9
O)96$����8�(93�	$53กM�9�
%����	"���.� ���"#�) +$������.
�%
-�1���.�) 
  ก���
8�#�������� ���/M�9"$�กก��03� ���.
�%
* (2545) �)#
�Lก7��Q88�#�����3/�$��"$�กก��)��ก$4�� +(4��/���M"�4	�P� 4 �Q88�# 
�53 )9��	���
� (ก��/��ก��6$
(6�ก)  )9��ก��	�
� ((9����+$�
6$(3/+��ก��6$
()  )9��ก��($�) (����(93�ก��03�629/�
�-�) 
+$� )9��ก��8�)ก�� (����(93�ก��M�ก�����ก$�4�6296$
(6�ก03�
	ก7(�ก�)  
 
5. �R�?'$� �
�ก������� 
 ก���
8�#M��������� )N�	�
�ก���
8�#M�	0(������/6
)�3/15�����03�
3��'ก��/�
"��.4��(N�/$�4��	�
��  8N���� 15  "�24/9��03�(N�/$�4��
	�
�� 3N�	-3+�4+84� 8��"��)	��#�M"�4  
 
6. ��T"�ก�%�Tก���S#	�����#�� 
  �����ก����M�9M�ก���
8�#����������.3�.4���53 	ก7(�ก�629.�M8
M�ก��6$
(6�ก�$3)-�#8�ก.��1
7 03�(N�/$�4��	�
�� �)#��)	$53ก��
8�ก����.����M803�	ก7(�ก�629	09��4��ก��3/��	�
��,
/�(
ก��ก��
6$
(15��$3)-�#8�ก.��1
7vL��8�)�)#3��'ก��/�
"��.4��(N�/$�4��
	�
�� �)#��	ก7(�ก�.����M8	09��4��8N���� 15  ��#	15�3�N�ก��
.��-�7!'093�2$)9��	���
� )9��ก��	�
� +$�ก�����ก$�4�  .4�����.3�
�53ก$�4�629/�
�-�M�(N�/$�4��	�
�� 15 "�24/9���)# M�9+//.3/S�� �)#
�
%�ก��	$53กM�9.2(�03� Taro Yamane (1973)   �N�ก��	กT/093�2$ +//
	8��8� (Purposive sampling) ก�/629/�
�-�8N���� 304 ��#�����v5�36�ก

M��9���9�03�+(4$�"�24/9�� M�(N�/$�4��	�
��  3N�	-3+�4+84� 8��"��)
	��#�M"�4   
 
7.��[��ก��� �
�������� 

7.1   3/��M"9�����29M�ก��6$
(6�ก�$3)-�#8�ก.��1
7ก�/
	ก7(�ก�/9���4��	�
��  ��629.�M8	09��4�� 8N���� 52 ��# 

7.2  ��)	$53ก	ก7(�ก�	�u�"��# 8�ก	ก7(�ก����	09��4��ก��
3/��~ (������.����M8 O)9	ก7(�ก�8N���� 15  ��# 

7.3  .��-�7!' +$�.N���815������$2ก6�ก 03�	ก7(�ก�	�u�"��# 
7.4  ������093�2$)9��ก��	�
���� 	ก
)0L��8�กก��.��-�7!'

	ก7(�ก�	�u�"��# 
7.4  ��/���093�2$)9��ก��($�) �)#M�9+//.3/S��ก�/

629/�
�-����	�P�(��+��M�����	�53���v5�36�ก 8N���� 304 ��M� 15 
"�24/9�� 

7.5  �N�	��� .����ก$�4�#43# ก�/	ก7(�ก�	�u�"��# 	15�3"�
����(93�ก�����ก$�4�6296$
(6�ก�$3)-�#8�ก.��1
7 +$�+��������
	�P�O�O)903�ก�����ก$�4� 

7.6  �N�ก���
	����"'093�2$	�
���
��!+$�	�
���!-�1M�+(4$�
)9�� )����� 

 )9��	���
�  M�9ก���
	����"'093�2$	�
���
��!	15�3���/ 
/��#�#	�
�1��!��8�ก093�2$���O)9/���Lก8�กก��.��-�7!'	ก7(�ก�   

 )9��ก��	�
�  M�9ก���
	����"'	�
���
��!	15�3���/ �)#M�9
.2(�ก���N���� )����� 

(9������� (TC)   =  (9��������� (FC) +  (9����6��+�� (VC) 
 ��#��/��� (TR)  =     
����8N�"�4�#6$6$
( (P) x  ��
��!6$6$
(���8N�"�4�#  (Q) 

กN�O�   =  ��#��/��� (TR) -  (9������� (TC) 
  )9��ก��($�) M�9ก���
	����"'093�2$	�
���
��!	15�3"�����
(93�ก��03�629/�
�-� �)#M�9���+ก��.N�	�T8�2�	15�3"��4�.S
(
����S�� 
(frequency)  �93#$�  (percentage) .4��	/��#�	/���(�}�� (standard 
deviation) +$��4�	^$��# (mean) +$�M�9.S
(
��)��)�/����.N���&)9�#
�
%�  O$	�
�'� .	ก$ (Likert scales)  .
� 1��%�'1
�
8 (2551)  
  )9��ก��8�)ก�� 	�P�ก���
	����"'	�
���!-�1M�9ก��/��#�#
	�
�1��!�� SL�����(93�ก��ก�����ก$�4�03�	ก7(�ก�6296$
(6�ก
�$3)-�#8�ก.��1
78�กก��������ก$�4� (Focus Group)  	15�3�N�O�.24
ก��"�+���������	"���.�M�ก��8�)(���ก$�4�03�	ก7(�ก�(43O� 
  629�
8�#O)9�N�093�2$8�กก��.��-�7!'  �
%�ก��.��	ก( +//
/���Lก-��.��� ก��8�)	��� ��+#ก+#� 8�)"��)"�24  ��8�)�N�
093.���+$��
	����"'	�5�3��#�SL�����.��1��%'���	ก��#�	�5�3�ก��03�093�2$ 
	�5�3O)9093�2$���(93�ก��3#4����/S9��  8L��N����
	����"'��#$�	3�#)  
	15�3"�����	�P�O�O)9M�ก��6$
(6�ก�$3)-�#8�ก.��1
703�
	ก7(�ก�(N�/$�4��	�
��  3N�	-3+�4+84� 8��"��)	��#�M"�4  +$9�"�093�2$
	1
��	(
�	15�3(��8.3/����S2ก(93�	15�3�N�	.�3 
 
8. ��ก������� 

   6$ก���Lก7�����	�P�O�O)9M�ก��6$
(6�ก�$3)-�#8�ก
.��1
7 4 )9����)����� 
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8.1 ก����ก�����	
�����������
?���  
  629�
8�#	�
��)N�	�
�ก��8�กก��8�)3/��	�
��,
/�(
ก��ก��6$
(
15��$3)-�#8�ก.��1
7 vL��8�)�)#3��'ก��/�
"��.4��(N�/$�4��	�
��  
3N�	-3+�4+84�  8��"��)	��#�M"�4 	�5�3������ 4 � 5 1�7-���  2552  
vL��M�ก��3/����ก
8ก���M"9�����29M�ก��6$
(6�ก�$3)-�#8�ก.��1
7 
8�ก	89�"�9����03�	ก7(�3N�	-3+�4+84�  ��629	09��4��3/��8N��������.
�� 
52 ��  +$�M�8N�������O)9��	ก7(�ก�629.�M8	09��4���Lก7�����	�P�O�
O)9M�ก��6$
(6�ก�$3)-�#8�ก.��1
7 8N���� 15 ��#8�ก����629�
8�#O)9
(
)(��O�.N���815�����ก��6$
(6�ก+$�.��-�7!'	ก7(�ก�  O)96$)����� 
  093�2$15��}�������03�	ก7(�ก� (N�/$�4��	�
�� 3N�	-3+�4
+84� 8��"��)	��#�M"�4 

(N�/$�4��	�
��3#24����
�(����33ก03�3N�	-3+�4+84� 8��"��)
	��#�M"�4  ��#����"4��8�ก����4�ก��3N�	-3�����! 2 ก
�$	�(�  
3�!�	0((
)(4303�(N�/$�4��	�
�� �
�	"�53(
)(43	0((N�/$+�4��8��
�
(����(ก (
)(43	0((N�/$���"
��� (N�/$+�4�Lก +$�(N�/$/9����/ 
�
�M(9 (
)(43	0((N�/$�4�6� �
�(����33ก (
)(43	0((N�/$/9��"$�� 
3N�	-383��3� 
 (N�/$�4��	�
����15���������"�) 198,350  O�4 "�53  317.36  (����
ก
�$	�(�  15�����.4��M"&4	�P����O�9+$�-2	0�  8�)	�P�15�����3#243���# 
603  O�4  15�����.�%��!� 133  O�4 15����� ��15��������ก��	ก7(�18,260 
O�4 $�ก7!�.4��M"&4	�P����$�)	�
�	0� ��ก���$2ก15�O�4 	�4� 09���1)
	$��#�.�(�' 09��O�4  S���	"$53�  15�6�ก  15�������	�P�+//0���/��O) �$2ก
09�����xM��)2+$9� 15�������/$�4�����N��4��0��M��)2����ก�x �N�M"9	ก
)
����	.�#"�#03���09�� +$�15�6�ก ��)�/����.2�03�15�����	^$��#����
(N�/$.2�ก�4���)�/��N���	$ 600 	�(�  $�ก7!�03�)
�M����$�)	�
�	0� 
	�P�)
�$2ก��� .4��15�����$�4�	�P�)
�	"��#� ��$N���N�+�4+84�64��M�+��	0(
(N�/$ .����S84�#��N�	15�3ก��	ก7(���3/�$��15�����	ก53/��ก"�24/9�� 
3�!"-2�
����(N�/$($3)�x	^$��# 26 0C  (�N�.�)  18.3 0C .2�.�)  33.7 0C  
��
��!��N���	^$��#($3)�x  155.86  ��. 
 �����ก� M�	0(3��'ก��/�
"��.4��(N�/$�4��	�
�� �� 1,963 
����	�53� �������ก�����.
��  6,698  �� 	�P���#    3,325  �� 	�P�
"&
�  3,373  �� 3�(��	^$��#8N���������ก�(43����	�53�����(N�/$ 
	�4�ก�/ 4  ��   
 �����ก�.4����ก	�P���15��	�53�03�3N�	-3+�4+84� 8L���/S53
��.��1��%	�P�.4��M"&4   +$���/��"�24/9����������	0�3���#3#248���/
S53��.����
.('  �����(���/9��	�53�"��+�4�/�
	�!	.9����.�&8�.�#
"$�กM�(N�/$	�P�+��#��  ���2�#'ก$�������/�
	�! ��)  ���	��#� 
�)#����) 9 +"4� ���	��#� 7 +"4� +$��/.S' 4 +"4�  ��($�)�������� 1 
+"4� vL��M�9	�P�.S�����/�
ก��.�%��!�03������ 
 �Q88�/��M�(N�/$�4��	�
��#����ก��+$ก	�$��#�+�����M�ก��	กT/
6$6$
(���ก��	ก7(� ก��M�9����)+��ก�� �N�M"9#��������.��1��%'
��"�4��	15�3�/9��	"�53�M�3)�( 
 ��S��.�#"$�ก	�P�S���3�ก��(	.�
�O�9O64  S��.�#�3�	�P�
�3�ก��(+$�S��$2ก��� ก��	)
����-�#M�"�24/9��8L��43�09��.�)�ก 
���SL�3#24Mก$9(��3N�	-3�N�M"9.����S	)
����O)9.�)�กO�SL�3N�	-3+�4 
+84�+$�"�4�#������M"9/�
ก��(4��tM�3N�	-3+�4+84� 
  6$ก��.��-�7!'	ก7(�ก�M�)9��	���
�ก��6$
( 1/�4� 
	ก7(�ก�M�(N�/$�4��	�
�� �����)
�M�ก���N�ก��	ก7(�O�4O)9	�P����)
�65�

	)�#�ก�� +(48�ก��8�#O�M�"$�#	0(15�����03�+(4$�"�24/9�� 	�5�3�8�ก
���)
�	�P���)ก��8�ก/��1/���7 +$�S2ก�Q�.4��(��8N����03�/�(� 
+$�.5/�3)(43ก���� 	ก7(�ก����� 15 ��#	�P�	89�03����)
����M�9�$2ก6�ก 
��+"$4���N�%�����(
.N�"��/ก��M"9��N�6�ก �53 ��N�+�4+84�  "9�#+�4�Lก 
	"�53�+�4�Lก "9�#+�43�� +$�/43��N�%�����(
M����)
�03�(� ก���N�
��N�8�ก+"$4���N���M�9	ก7(�ก�M�9	��5�3�.2/��N� +$�(43�43"�53.�##��
	09�.24���)
�03�(� ��������4�M�984�#8�	ก
)8�กก��$�����N�15�"$�ก���
	ก7(�ก�O)9�N�.�&&�ก�//�
7�� vL��ก��M"9��N�6�ก����	�P�	.�53�6$
1$3#O)9���"�L��M�ก��$)(9����03�	ก7(�ก�M�ก���$2ก6�ก  .N�"��/
15�"$�ก�5315����	ก7(�ก��N�.�&&�(ก$�ก�//�
7��M�ก���$2ก+$�ก��
8�)ก���)#M�9�Q88�#ก��6$
(����"�)03�/�
7�� O)9+ก4 ���3�$2 , +��3� 
vL��8��$2ก"$��8�ก�)2ก���N��� "�53M�9M�15������4�������3#24+$9�03�
	ก7(�ก� 
  	ก7(�ก�	$53ก6$
(6�ก���	ก7(�ก�/�
�-�	�P�"$�ก+$�6$
(
	1
��8N����8�กก��/�
�-�����	15�38N�"�4�# �������0L��3#24ก�/0��)03�
15�����+$�8N����+��������	ก7(�ก�1L�8��N�O)9�)#����Q88�#ก��6$
( �53
	�$T)1��%�'���� /��.4��	ก7(�ก���ก��	กT/��ก7�	�$T)1��%�')9�#(�	3� 
+$�/��.4��v5�38�ก�93�($�)  	�$T)1��%�'��� 	ก7(�ก�	กT/	3��53  
6�กก�)893�1��%�'15��	�53� 	�$T)6�ก��  1�
ก +$�/�/�2 .4��6�ก/�9� 
6�กก�)893� S����Qก#�� 6�กก�)0���$����� 	ก7(�ก�v5�3	�$T)1��%�'�)#
v5�3(43�����(43�3/ก���$2ก  	ก7(�ก��N��Q88�#���O)98�ก/�
7����M�9
�4��ก�/ก��6$
(6�ก03�	ก7(�ก� ����กT�53 ��w#  +$�.��	���กN�8�)
��(�215�   "�ก�Q88�#ก��6$
(���O)98�ก/�
7����O�4	1�#�13 	ก7(�ก�
(93�v5�3	1
��	(
�8�ก�9���9�  	ก7(�ก�8�.3/S��8�ก�9���9��4�.��	���
��
)M)M�9O)96$)�  vL���9���9����+���N�����8�M"9	ก7(�ก�M�9M�.��	������
�9���9�����t ��8N�"�4�# M��4��	�$����� "�53	ก7(�ก�/����#8�
.3/S��	15�3�/9���4�M�9.��	�����
)M)O)96$)�  8L�O�v5�3ก�/����9�� 
�)#O�4��#��"93M)���	ก7(�ก�M�93#4��.��N�	.�3  ���ก�����.N���& ���)
�
03�	ก7(�ก����S2ก��N��4������ .4�6$M"9)
�O)9��ก����$9��"�9�)
� �N�M"9
ก���$2ก6�ก03�	ก7(�ก���ก��M�9��w# +$�.��กN�8�)+�$��93#��ก 	�5�3
	��#/ก�/15�����35�����O�4S2ก��N��4�� 	ก7(�ก���ก�����/)�SL�3��(��#
03�.��	������M�9M�ก��6$
(6�ก )������ "�ก����	.�#"�#O�4��ก	ก
�
ก�4����	ก7(�ก�8���/O)9 	ก7(�ก�8�O�4M�9.��	���กN�8�)��(�215� "�53#�
��ก7����15� +$�S9�"�ก��ก��M�9 	ก7(�ก�8��,
/�(
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	6J�(�Kก4�	���#L	��#LM$ก��	���#�M$N�O�����(#P1Q����	��N�# 4 
��
/ N/O-ก1 R���� -��3�$P� &O�-$�-(�	�S$ 31(ก��$/��
��!���L
%�$
����#) �/#(�&�&����%T���� 20 �� (��# 4 �� "V
� 16 ��)(�#�
��"�1�� 18�30 �Y ZK����(��#����
���3)�ก3
"�J(	�[����	"�J(ก(�ก	&L
��/�L	$\ก�O(#]K����ก$�� -$�N�1�������3
ก��	�[������
���3)(�ก	&L 
Q"O(�&�&����-31$���	���#�M$N�O���� 4 ��
/ ��
��! 100 ก���%T���� 
220 �����Q�-31$���
/ �/#�
����#�"1����ก 1 &��/�") 	���#L	��#L�1�
/�������L%�$
����#)ก1(�-$�"$��	���#�M$N�O-31$���
/ M$ก���Kก4�
6L�1��1�	*$��#-$�&1��	L��#�	L���3�5��+(�M$31��+(���/�L���L
%�$
����#)ก1(�-$�"$��ก��	���#�R���� -��3�$P� &O� -$�-(�	�S$���1� 
0.71±0.34, 0.35±0.21,0.27±0.15 -$� 0.42±0.21 3��$T�/�L M$ก��
	���#�R�������1�	*$��#+(�M$31��+(����L%�$
����#)ก1(�-$�"$��ก��	���#�
��กก�1�ก��	���#�M$N�O(�ก 3 ��
/(#1������#&T���V���&]
3
 �(ก%�ก���
#��6L�1�M$31��+(���/�L���L%�$
����#)ก1(�-$�"$��ก��	���#� -��3�
$P� -$�&O� Q�`a�"�O�������-3ก31��ก�LQ�`a�"$��(#1��N�1����#&T���V 
Q�+!����6L����-3ก31��(#1������#&T���VQ�ก��	���#�R����-$�
-(�	�S$ (p<0.05) 	�J�(6
%��!�M$����-3ก31��+(����L%�$
����#)
ก1(�-$�"$��ก��	���#����L�
	�!/O��Qก$O-กO�	��#Lก�L���L�
	�!/O��Qก$O
$
��ก$�LN�16L����-3ก31��ก��(#1������#&T���V���&]
3
Q�ก��	���#�
M$N�O��
/Q/	$# M$ก���Kก4���������&���N/O�1� R���� -(�	�S$ -��3�$P� 
-$�&O� 31����M$31(ก��$/��
��!���L%�$
����#)"$��%�ก��L������
N/O(#1������#&T���V -31ก��	���#�R����%�Q"O�1�	*$��#+(�M$31��+(���/�L
���L%�$
����#)ก1(�-$�"$��ก����L��������กก�1�M$N�O��
/(J��(#1��
����#&T���V���&]
3
 (p<0.05)  
 
�T�&T���V: ก��	���#�M$N�O ก��$/���L%�$
����#) 
 
Abstract 
 In order to investigate the effectiveness of fruits chewing on 
dental plaque reduction, some popular and daily taken fruits 
among Thai people such as, guava, cantaloupe, orange and 
apple were used. Twenty volunteers, 4 males and 16 females, 
age between 18-30 years old were participated in this study. All 
participants exhibited healthy periodontium or mild to moderate 
gingivitis, but must not have any history of periodontitis.  

Participants were assigned to chew 100 grams of each fruit in 
separate of 4 weeks (guava, cantaloupe, orange and apple) by 
the limiting of 220 chewing bites. In each experimental week, 
before and after chewing plaque index were examined. The mean 
and standard deviation of the difference of plaque index between 
before and after chewing guava, cantaloupe, orange and apple 
were 0.71±0.34, 0.35±0.21, 0.27±0.15 and 0.42±0.21 
respectively. There was statistically significant reduction of 
plaque after chewing guava than chewing other 3 fruits. The 
results also indicated significantly different in plaque reduction in 
posterior teeth area after chewing guava and apple than in 
anterior teeth area (p<0.05), but no significant difference when 
chewing cantaloupe and orange. Furthermore, there was no 
significant difference in reduction of plaque when investigate at 
buccal surface compare to lingual surface in all 4 fruits. 
According to our study, chewing guava, apple, cantaloupe and 
orange seem to have significantly plaque reduction function which 
taking guava might be more effective than other 3 kind of fruits. 
 
Keywords: Fruit, chewing, plaque reduction 
 
1. ���5� 
 ก$Nกก��	ก
/���L%�$
����#)	ก
/%�กก��/P/Z�L+(�Nก$�����3�� 
(glycoprotein) %�ก��T�$�#��	ก��L�M
�`a� %�ก����%K���%�$��6ก$�1�-�ก 
�J(  & 	3���3�(�N� (Streptococci) -$�-(ก3
 ����# 	Z& 
(Actinomyces) 	�
��	+O��� %�	�$�M1��N� 24 �������%K�6L���L
%�$
����#)ZK�����ก(L/O�#	�J�(%�$
����#)��กก�1� 300 ��
/ ������
/-ก��
L�ก-$�-ก��$L [1] ZK�����L%�$
����#)	"$1����%�#K/	ก��ก�LM
�`a�
L�
	�!Qก$O+(L	"�J(ก-$�Q3O+(L	"�J(ก %�$��6���	ก��%���M$31(
	�J�(	#J�(��
���3) �/#ก��3�O�Q"O�1��ก�#��ก��3(L&�(�3����LL
2P�
��O�ก��-$�	ก
/ก��L��ก��(�ก	&L "$��%�ก	�\/	$J(/+��ก$J�ก
�%�$
��6 %�]K�ก��L��ก�����	Z$$)+(��1��ก�#��ก���$1(#&��&J�((�ก	&L
6�กNZ�3N��) (cytokine) ZK��	�[����3��"�J(Nก$�����3�� &1�M$Q"O
	Z$$)&�O��	&O�Q#	3
L�3�O�-$�&��	����")&���($$�	%��O(#$� %�	ก
/
ก��	�$��#�-�$����6#�z
�
�#� ��(�ก��-&/�((ก����$
�
ก+(����
	"�J(ก(�ก	&L�J( 	"�J(ก��&�-/� L��-$�	$J(/((ก%�ก�1(�	"�J(ก 
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      ก��กT�%�/���L%�$
����#)-$�ก���{(�ก��ก��&�&�Q"�1+(����L
%�$
����#)L�M
�`a� ]J(	�[�6J��5�����&T���VQ�ก���{(�ก��ก��	ก
/�����

���3) 	�[�&1��"�K��Q�+L��ก��Q"Oก����ก4����	"�J(ก(�ก	&L-$����
��
���3)(�ก	&L ����#���1�#Q�ก����&2�6���&�LP�!)+(�(��#����
���3)
N�1 Q"O ก$�L	�[����+K�� Q"�1  ก����L������L%�$
����#) 	�
 �ก$ 
(mechanical plaque control) N/O-ก1ก��-���`a� ก��Q�ON"�+�/`a�
"�J(-���Z(ก`a� ]K(	�[��
z���������&
�z
2�6 -$�	�[��
z����/����&�/Q�
ก��กT�%�/���L%�$
����#)���&�&�L�M
�`a�  
       M$N�O	�[�(�"�����	�����(ก�&N/O��L������ก��(#P1	�[����%T� 
���ก(L/O�#�
3��
� 	ก$J(-�1-$�	&O�Q#	�[�%T������ก ZK��&��(�"��
	"$1����$O��������#��)31(�1��ก�#"�ก��L������Q���
��!���	"���&� 
ก��	���#�(�"�����	2����	�J�(�1�	�[�	&�J(�-���&�`a�z�����3
 /O�#
��!&�L�3
����1�#+�/M
�	�$J(L`a�-$���/	"�J(ก %K���&1���1�#Q"O	"�J(ก
-$�`a���&�+2�6-+\�-��)[2-3] 
      %�กก���Kก4�Q�31�����	�� 6L�1�-���	L(�)��� (cranberry)[4-6] 
-$�-(�	�S$ (apple)[2] �1�#$/ก��#K/3
/+(����L%�$
����#)-$��1�#
&1�	&�
�&�+2�6	"�J(ก-$�`a�N/O -&/�Q"O	"\�]K�����#��)+(�M$N�OQ�
(�ก���ก��"�K�����	ก��#�+O(�ก�Lก��/P-$&�+2�6�1(���ก �!�MPO�
%�#
	$\�	"\�]K�����#��)+(�ก����L������M$N�O�����31(ก��$/��
��!
���L%�$
����#) �/#Q"O����&�Q%M$N�O���"�N/O�1�#Q�	�J(�N�# 	�1�R���� 
(guava: Psidium guajava Linn.) -��3�$P� (cantaloupe: Cucumi 
melo var. cantalupensis) &O�(orange: Citrus sp.) -$�-(�	�S$ 
(apple: Malus domestica, Malus sieversii) ZK��M$N�O	"$1����$O��	�[�
M$N�O���	�[�����
#�Q�ก����L������ "�J(Q�ก��%�/���	$��#�31��| 
     %�กก���L������!ก���N�16L�1���ก���Kก4�Q/����Kก4�]K���
/
+(�M$N�OQ����	��N�#�����M$31(ก��กT�%�/���L%�$
����#) /������ 
�!�MPO�
%�#%K�%��T�ก���Kก4�	6J�(	���#L	��#L���&
�z
2�6+(�ก��
	���#�M$N�O 4 ��
/ �J( R���� -��3�$P� &O� -$�-(�	�S$ 31(ก��$/
��
��!���L%�$
����#) M$ก���Kก4����N/O&����]Q�O	6J�(	�[�-�����Q�
ก��	$J(ก��L������M$N�O���&����]�1�#$/���L%�$
����#)ZK��(�%	�[�
�
z�ก��	&�
�	6J�(�1�#Q"Oก����L������L%�$
����#)�����&
�z
2�6/�+K��
-$�#��N/O��L����#��)%�ก&��(�"�������(#P1Q�M$N�O	"$1�����(�ก/O�# 
 
�/6�����ก���7�8��9����/
 
      (�&�&����(�&�&���� %T���� 20 �� 	�[�	6���# 4 �� 	6�
"V
� 16 �� (�#���"�1�� 18�30 �Y ��`a�(#1���O(# 24 Z�� ��(��#����

���3)�ก3
"�J(	�[����	"�J(ก(�ก	&L��/�L	$\ก�O(#]K����ก$��-$�N�1��
�����3
ก��	�[������
���3)(�ก	&L ��&�+2�6�1��ก�#�/#����N��ก3
 N�1
��������%T�3��"�J(2��������LLQ/| ���&1�M$31(ก���
%�# 	�1� 
���	L�"��� ���"��Q%-$�"$(/	$J(/ N�1(#P1��"�1��ก��3������2) N�1��
ก��Q&1	��J�(��J(%�/`a���
/3
/-�1�"�J(](/N/O "�J(Q�O`a��$(� N�1&PL
L�"��� -$�3O(�#
�#(�Q�ก���1���T��
%�# 
     ก1(�����T�ก���/$(� 1 &��/�") %��T�ก�����L&2�6�1(���ก+(�
(�&�&������ก�� �/#�T�ก��+P/"
���T�$�#������ก/O�#	��J�(�+P/"
�
��T�$�#(�$3�O��Z�
�-$�+�/`a� &1��Q��������/$(� �T�ก��#O(����L
%�$
����#)����/O��Qก$O�
�RY��ก (labial) "�J( /O��Qก$O-กO� (buccal) -$�
/O��Qก$O	6/�� (palatal) "�J(/O��Qก$O$
�� (lingual) +(�`a���กZ��Q��1(�
��ก L���Kก�1�/�������L%�$
����#) (Plaque Index) +(�`a�-31$�Z��	�[�

/�������L%�$
����#)ก1(�ก��	���#�M$N�OQ���������� /O�#�
z�+(� Turesky 
et al, 1970 (/�/-�$�%�ก+(� Quigley & Hein Q��Y 1962)[7] %�ก����
Q"O(�&�&������L������M$N�O��
/���-�ก���%�/	3��#�N�O ��
��! 100 
ก��� �/#3�/	�[��
�������+��/-$��P��1��Qก$O	��#�ก�� %T�ก�/%T���������
Q�ก��	���#�M$N�O %T���� 220 ����� L���Kก�1�/�������L%�$
����#)+(�
`a���กZ��(�ก�����Q"O	�[�/�������L%�$
����#)"$����L������M$N�O %�ก����
��/����L������M$N�O��	"$J((�ก 3 ��
/ �/#	�O�	�$�"1��Q�ก���T�
ก���/$(�-31$������	�[�	�$� 1 &��/�") �T��1�/�������L%�$
����#)+(�
-31$�Z�������/N/Oก1(�-$�"$�����T���!"�M$31��-$O��T���-�$M$ 
 
ก����/����:���;����� 
      ก�����L��3�5�� (standardization) �T��/#Q"OMPO3��%�T�ก��
3��%�1�/�������L%�$
����#)Q�(�&�&���� %T���� 4 �� �/#
	���#L	��#Lก�LMPO	���#���V/O����
���3�
�#� �/#�ก3
�1�����]Pก3O(� 
3��ก�����	�[����#(���L%�(#P1Q��1�� 75-80% �/#�!�MPO�
%�#กT�"�/�1� 
Kappa ��� 75 +K��N� &1��ก�����L��3�5��2�#Q�3��MPO3��% (intra-
examiner calibration) �T��/#Q"OMPO3��%�T�ก��3��%�1�/�������L
%�$
����#)Q�(�&�&���� %T���� 5 �� -$O��T�ก��3��%Z�T�Q�(�&�&����
��	/
� 	���#L	��#L����-3ก31�����	ก
/+K�� �/#�ก3
�1�����]Pก3O(�
3��ก��	�[����#(���L%�(#P1Q��1�� 85-90% �/#�!�MPO�
%�#กT�"�/ �1� 
Kappa ��� 85 +K��N� 
 
6<�����=>?�>�ก�����/
 
     Q�O&]
3
 paired t-test Q�ก��	���#L	��#L����-3ก31��+(�/����
���L%�$
����#)ก1(�-$�"$��ก��	���#�M$N�OQ�-31$���
/ Q�O&]
3
ก��
�
	����")����-������ repeated measurement ANOVA �����/�L 
����	�J�(���� 95% 	���#L	��#L����-3ก31��+(�M$31��+(�/����
���L%�$
����#)ก1(�-$�"$��ก��	���#�M$N�O���� 4 ��
/ -$�	���#L	��#L
����-3ก31��+(�-31$��P1 /O�#&]
3
 LSD  
 
��ก������@ 
     ก1(�	�
��/T�	�
�ก���/$(� MPO3��%N/O�T�ก�����L��3�5��ก��
3��%ก�LMPO	���#���V N/O�1� Kappa ��� 88% -$�	�J�(�T�ก�����L
��3�5��2�#Q�3��MPO3��% N/O�1� Kappa ��� 90% �/#��"�1��ก��
/T�	�
�ก���/$(���(�&�&����((ก%�ก���/$(� 1 �� 	�J�(�%�กN�1
&����]	+O��1��ก���/$(�N/O(#1��31(	�J�(� 
    ก1(�ก����L������M$N�O-31$������ 6L�1��1�	*$��#��/�L��
��!
���L%�$
����#)	�
��3O�ก1(�ก��	���#�M$N�OQ�-31$�ก$�1����1�Qก$O	��#�ก�� 
�/#-3ก31��ก��(#1��N�1������#&T���V���&]
3
 (p = 0.461) �1�	*$��#+(�
��/�L���L%�$
����#)"$��ก����L������M$N�O-31$���
/���1�-3ก31��
ก�� -316L�1�ก��	���#�R�����T�Q"O�1�	*$��#+(���/�L���L%�$
����#)�O(#
���&�/ �J( 0.92±0.41 (3������� 1) 	�J�(	���#L	��#L�1�	*$��#+(���/�L
���L%�$
����#)ก1(�-$�"$��ก��	���#�M$N�O-31$���
//O�# paired t-test 
6L�1�������-3ก31��ก��(#1������#&T���V���&]
3
(p=0.00)  -$�	�J�(
6
%��!�M$31��+(���/�L���L%�$
����#)ก1(�-$�"$����L������M$N�O 
/O�#&]
3
 repeated measurement ANOVA 6L�1��1�	*$��#+(�M$31��
+(���/�L���L%�$
����#)ก1(�-$�"$����L������M$N�O ������-3ก31��
ก��(#1������#&T���V���&]
3
(p=0.00)  /������%K��T���	���#L	��#LQ�
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-31$��P1 /O�#&]
3
 LSD 6L�1���	6�#�R����	�1�����������1�	*$��#+(�M$31��
+(���/�L���L%�$
����#)ก1(�-$�"$��ก��	���#�-3ก31��%�กM$N�O��
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(J��| (#1������#&T���V���&]
3
�����/�L����	�J�(���� 95% (p = 0.00) 
(ก��`��� 1) 
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�!�����"�������������
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 ��/�L���L%�$
����#) (PI)  
(�1�	*$��#±&1��	���#�	L���3�5��) 

 ก����
�!��  ����
�!�� "����� 
R���� 1.63±0.51 0.92±0.41 0.71±0.34 

-(�	�S$ 1.63±0.41 1.20±0.43 0.42±0.21 

-��3�$P� 1.81±0.36 1.46±0.36 0.35±0.21 

&O� 1.72±0.33 1.45±0.39 0.27±0.15 

 
 

 

 
ก��`��� 1 �1�	*$��#+(�M$31��+(���/�L���L%�$
����#)ก1(�-$�"$��
��L������M$N�O (*-&/���/�L��#&T���V���&]
3
 P<0.05) 
           
       �(ก%�ก��� 	�J�(6
%��!�M$31��+(���/�L���L%�$
����#)ก1(�
-$�"$��ก��	���#�M$N�O���� 4 ��
/Q�L�
	�!`a�"�O�	���#L	��#Lก�LQ�
L�
	�!`a�"$�� (3������� 2) 6L�1�M$31��+(���/�L���L%�$
����#)ก1(�
-$�"$��ก��	���#�-��3�$P� -$�&O� Q�L�
	�!`a�"�O�������-3ก31��
ก�LQ�L�
	�!`a�"$��(#1��N�1����#&T���V���&]
3
 (p=0.08 -$� 0.06 
3��$T�/�L) Q�+!����6L����-3ก31��ก��(#1����#&T���V���&]
3
Q�
ก��	���#�R����-$�-(�	�S$	�1����� (p=0.00 -$� 0.02 3��$T�/�L) 
         -31	�J�(6
%��!�M$����-3ก31��+(����L%�$
����#)ก1(�-$�
"$��ก��	���#�M$N�O���L�
	�!/O��Qก$O-กO�"�J(Qก$O�
�RY��ก	��#Lก�L���
L�
	�!/O��Qก$O$
��"�J(Qก$O	6/����ก (3������� 3) ก$�LN�16L����
-3ก31��ก��(#1������#&T���V���&]
3
Q�ก��	���#�M$N�O���� 4 ��
/ 
(p=0.32, 0.50, 0.17 -$� 0.44 3��$T�/�L) 
 
3������� 2 �1�	*$��#-$�&1��	L��#�	L���3�5��+(���/�L���L%�$
����#)
ก1(� -$�"$��ก��ก��	���#�-$�M$31��+(���/�L���L%�$
����#Q�`a�
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P<0.05) 
 
 

 ��/�L���L%�$
����#) (PI) (�1�	*$��#±&1��	���#�	L���3�5��) 
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�
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�1� 
P 

R���� 1.23 
±0.50 

0.73 
±0.38 

0.50 
±0.35* 

1.95 
±0.60 

1.06 
±0.47 

0.89 
±0.44* 

0.00 

-(�	�S$ 1.27 
±0.44 

1.00 
±0.45 

0.27 
±0.22* 

1.91 
±0.44 

1.36 
±0.48 

0.55 
±0.25* 

0.02 

-��3�
$P� 

1.54 
±0.52  

1.25 
±0.47 

0.29 
±0.24 

2.01 
±0.34 

1.62 
±0.41 

0.40 
±0.24 

0.08 
 

&O� 1.38 
±0.48 

1.16 
±0.53 

0.23 
3±0.21 

1.99 
±0.31 

1.68 
±0.40 

0.31 
±0.14 

0.06 
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R���� 1.55 
±0.77 

0.77 
±0.50 

0.78 
±0.47 

1.72 
±0.45 

1.07 
±0.39 

0.65 
±0.41 

0.32 
 

-(�	�S$ 1.49 
±0.57 

1.08 
±0.58 

0.40 
±0.20 

1.77 
±0.38 

1.33 
±0.42 

0.31 
±0.24 

0.17 
 

-��3�$P� 1.69 
±0.48 

1.29 
±0.56 

0.40 
±0.25 

1.94 
±0.33 

1.63 
±0.28 

0.44 
±0.27 

0.50 
 

&O� 1.60 
±0.48 

1.30 
±0.55 

0.30 
±0.20 

1.85 
±0.31 

1.61 
±0.39 

0.24 
±0.21 
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����#)
N/O(#1������#&T���V���&]
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�������6L�1�R�������1�	*$��#+(�M$31��+(�
��/�L���L%�$
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(�%	�J�(�%�ก"$�#| �a%%�#Q�M$N�O-31$���
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	�1� ����&����]Q�ก���T�����&�(�/	�
�ก$ $�ก4!�	�J�(M$N�O 
����	�[�ก�/ ����&����]Q�ก��ก��3�O�ก��"$���+(���T�$�# 	&O�Q#
Q�M$N�O -$�&�� NDM (high molecular weight non-dialysable 
material) -31(#1��N�ก\3��#��N�1��ก���Kก4�Q/�Kก4�]K��a%%�#	"$1����
(#1��$�	(�#/ ZK������&����]Q�ก���T�����&�(�/	�
�ก$+(�M$N�O 
	ก
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ก���Kก4�+(� Gaviao M. B. D. -$� Van der Bilt Q��Y 2004[8] 
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��#&T���V���&]
3
 ���������T�$�#���((ก����ก%�&1�M$Q"O	ก
/ก����$O��
���L31��|Q��1(���ก ��ก��ก$1���1���T�$�#��"�O����	�[� salivary 
clearance "�J( oral clearancecapacity[9] Q�ก���/$(���� R����	�[�
M$N�O�����	�J�(���-+\����&�/ �(�$����J( -(�	�S$ -��3�$P� -$�&O�
3��$T�/�L ZK��&(/�$O(�ก�LM$ก���/$(��J( R�������1�	*$��#+(�M$31��
+(���/�L���L%�$
����#)ก1(�-$�"$����L������M$N�O��กก�1�M$N�O
��
/(J�� 
         %�กก���Kก4�+(� Watanabe S. -$� Dawes C. Q��Y 
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��+K��(#1������#&T���V���&]
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        ��"$�#ก���Kก4����6L�1� &��%T�6�ก NDM 	�[�3��3O�����L
%�$
����#)N/O �/#��M$31(ก��&�O�����L%�$
����#)[5-6] -$��1�#กT�%�/
���L%�$
����#)�����(#P1	/
� ZK��&����]6L&�� NDM ���N/OQ�M$N�O6�ก
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3������� 4 �1�����	�[�ก�/-/1�� -$���
��!	&O�Q#���N�1$�$�#��T�+(�
M$N�O-31$���
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 pH 	&O�Q#���N�1$�$�#��T� 

(insoluble fiber) (gm/100gm) 
-(�	�S$ 4-5 11.81 

-��3�$P� 6-7 NA 
R���� 4-5 0.99 
&O� 3-4 3.51 
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BIOLOGICAL ACTIVITES OF THE NEPHELIUM LAPPACEUM L. PEEL EXTRACT 
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 ก���
%�#���	�&�ก���'ก(�)�*
+������,�-./�0��0ก�1%�ก
	�$2/ก	��� 3'�����ก/4 15�#ก���'ก(�)�*
+65��ก��	ก
1//ก3
	1��� 
7$�ก���'ก(�)�*
+65��	�2�/%�$��- �/ก%�ก���#��"���
��!0��ก$�8�9:
�/$
ก7$�9$����/#1;<�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	��� (Nephelium 

lappaceum L.)  A$ก���
%�#-4�8�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	�����)�*
+65��
ก��	ก
1//ก3
	1������1� (IC50 = 13.5 G����ก���/�
$$
$
6�) 7$���)�*
+
65��	�2�/74���	��# Staphylococcus aureus, MRSA 7$� 

Streptococcus mutans �1#���8�����	.5�.5�6�M�0�1<�ก��#�4#���	�2�/
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��!��ก 
(107.06 �
$$
ก���/ก���./���M�"��ก0
��0ก�17"5� 	��#4	�8�ก�17ก$$
ก) 
768��0��ก$�8� 9$����/#1;	-�#�	$Pก�5/# (19.23 �
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ก���/ก���./�
��M�"��ก0
��0ก�17"5� 	��#4	�8�	�/�;	36
�) 1������)�*
+������,�-./�
0��0ก�1%�ก	�$2/ก	���%'��8�%�	�&�A$��%�ก0��ก$�8� 9:�/$
ก���-4 
 

�M�0M���R: Nephelium lappaceum L., 	�$2/ก	���, 0��ก$�8�9:�/$
ก,            
)�*
+65��ก��	ก
1//ก3
	1���, )�*
+65��	�2�/74���	��# MRSA 
 

Abstract 
 The aims of this study are to observe the antioxidant 
activity, and antimicrobial activities of Nephelium lappaceum L. 
peel extract. Furthermore, phenolic and flavonoid contents are to 
be determined. The results showed that the extract of Nephelium 

lappaceum L. peel had a good antioxidant activity (IC50 = 13.5 
µg/mL). It also showed antibacterial activities against 
Staphylococcus aureus, MRSA and Streptococcus mutans. The 
MIC and MBC against MRSA were 0.4 mg/mL and 2 mg/mL, 
respectively. The extract contained high amount of phenolic 
compounds (107.06 mg gallic acid equivalence/g dry extract) but 
low amount of flavonoid compounds (19.23 mg quercetin 
equivalence/g dry extract) which related to its biological activities. 
Thus, it can be deduced that the biological activities of 
Nephelium lappaceum L. peel extract were the result of phenolic 
compounds contained in the extract. 
 

Keywords:  Nephelium lappaceum L., rambutan peel,  
phenolic compounds, antioxidant, anti-MRSA 
 

1. V�1Z� 
 	���	�&�A$G�5-2��	�2/�<�	.6�5/����Ar5���
#���4������ก��
��ก ��ก��	-���$rก	-2�/%M�"�8�#A$A$
6����<�15��ก��4�
�,���1�4
����	�2/� %�ก��������1�4/�60�"ก�������M���7���r�	�&�A$G�5ก���s/�
	-2�/4�
�,�����,�#<�7$�,�#�/ก���	��  	�2�/��
��!ก��4�
�,�
	�����%M������ก 08�A$<"5��	�$2/ก	���	�&�.#��r$t/#����%�ก
����	�2/�7$�������A$
6A$G�5ก���s/�	�&�%M������ก	�8�ก�� %�กก��
�����	�$2/ก	���	"$2/�
��	�&�.#�%M������ก %'�	ก
17�������
1<�ก��
�M�	�$2/ก	�����<�5<"5	ก
1����#��; 3'��7�����"�'���2/ก���10/4
)�*
+������,�-	-2�/�M�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	�����<�5����#��; �1#
ก���'ก(����A8����-4�8�A$G�5<�	.6�5/�"$�#��
1 ��0��<�ก$�8�             
9:�/$
ก (phenolic compounds)[1] 3'��0��<�ก$�8����#�����ก/415�#0��
ก$�8�#8/#/�ก"$�#��
1 	�8� 9$����/#1; (flavonoids) 7$�7���
� 
(tannins) 	�&�65�[2]  �1#-2������0��1��ก$8�������ก��)�*
+65��ก��	ก
1
//ก3
	1���7$�)�*
+65��	�2�/74���	��#���1�[1],[3],[4]   
 	�2�/�'ก(�w'�0�����-4<�	���%�กก��0ก�115�#6���M�$�$�#
68 ��x   -4�8 �0��0ก�1%�ก	 ����� 0��ก$�8 �9:�/$
 ก  (phenolic 
compounds) ��
��!��ก[1],[3],[4]  �1#-4��ก���0�1<�	�$2/ก	���7$�
-4��
��!	$Pก�5/#<�	�$P17$�<4[4]  
 %�กก���'ก(�)�*
+������,�-./�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	���
-4�8���)�*
+������,�-���0M���R/#r8 2 ���ก���2/ )�*
+65��ก��	ก
1
//ก3
	1���[3]-[4] 7$�)�*
+65��	�2�/74���	��#[4] �1#-4�8�0��0ก�1%�ก
	�$2/ก	���0����w65��	�2�/74���	��#ก8/��� 5 ��
1	��#�6���8� 
inhibition zone G157ก8 Staphylococcus epidermidis, Vibrio cholera, 

Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus 7$� Pseudomonas 

aeruginosa  �1#	�2�/���G�68/0��0ก�1%�ก	�$2/ก	�����ก���0�1�2/ 
Staphylococcus epidermidis 3'�����8� MIC 	�8�ก�4 2.0 mg/mL 0M�"��4
	�2�/���G�8G�68/0��0ก�1%�ก	�$2/ก	��� G157ก8 Escherichia coli, 

Klebsella pneumoniae 7$� Salmonella typhi 
[4] 

 1������%'��M�<"5	ก
1��������
%�#���.'��	-2�/�10/4)�*
+65��ก��
	ก
1//ก3
	1���7$�)�*
+65��	�2�/%�$��-./�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	��� 
�������"���
��!./�0��ก$�8�9:�/$
ก7$�0��ก$�8�9$����/#1;	-2�/
�'ก(�����0��-��*;ก�4)�*
+������,�-���	ก
1.'�� /��%�	�&�7�����<�
ก���M�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	�����<�5����#��;68/G�<�/���6 
  

2. ����9:���
	�ก���
��6 
2.1 ����9��[\]\1ก������� 
    ����84� 

Gallic acid (Fluka, Switzerland) 
Quercetin dihydrate (Fluka, Switzerland) 
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Folin-Ciocalteu reagent (Carlo Erba, Italy) 
Sodium carbonate anhydrous (Fluka, Switzerland) 
Aluminium trichloride (Carlo Erba, Italy) 
2,2-diphenyl-l-picryhydrazyl (DPPH) (Fluka, Switzerland) 
2% Dimethyl sulfoxide (DMSO) (Merck, Germany) 
Amoxicillin (Sigma, USA) 
Clotrimazole (Sigma, USA) 
Chloroform (JT Baker, USA) 
Methanol (Analytical grade, Lab-scan, Thailand) 

    
��^��9�����[\]����V 

Streptococcus mutans ATCC25175T 
Staphylococcus aureus ATCC6538  
Methicillin � resistance Staphylococcus aureus (MRSA) 
DMST20645  
Escherichia coli ATCC25922 
Candida albicans ATCC10231 

 

   ��=�����^6���^� 
Tryptic soy agar (TSA) (Difco, USA) 
Tryptic soy broth (TSB) (Difco, USA) 
Sabouraud�s dextrose agar (SDA) (Difco, USA) 
Sabouraud�s dextrose broth (SDB) (Difco, USA) 

 

2.2 �
	��Z��1
1ก���
��6 
2.2.1 ก���<��64����ก����ก�����ก���� 
 �M�	�$2/ก	���7"5�%�ก%��"��1��#/� ���	��G�# 	กP4	�2�/
	12/��
w���#� 2550 ��0ก�115�#�
*�ก��"��ก (maceration) �1#
	$2/ก<�5	����/$	�&�6���M�$�$�# <�5	�$�<�ก��0ก�1��� 3 ��� ก�/�
	/�	�-��0��$�$�#./�0��0ก�1 0ก�13�M�15�#	����/$/�ก�����"�'�� �M�
0��0ก�1���G15�����ก�� 7$5���	"#6���M�$�$�#//ก15�#	��2�/� rotary 
evaporator 7$� water bath G150��0ก�1"#�4%�ก	�$2/ก	���  
�M���!"���
��!0��0ก�1���G151��0�ก�� 

yield (%) = (W1 / W2) * 100                     (1) 
         	�2�/ W1   �2/ ��M�"��ก./�0��0ก�1"#�4%�ก	�$2/ก	��� 
               W2 �2/ ��M�"��ก7"5�./�	�$2/ก	��� 
 

2.2.2 ก��=���
4�7���ก�9;4_`1��
ก (Total phenolic 
compounds) 
 15�#�
*� Folin - Ciocalteu method[8] �1#<�5 Gallic acid 	�&�
0����6����  	�
��%�ก	6��#�0����6���� Gallic acid 7$�0��$�$�#
0��0ก�1%�ก	�$2/ก	��� 7$5��M���	6
� Folin�s reagent 7$�0��$�$�# 
Sodium carbonate 6��$M�1�4 ���4��
��6�15�#	����/$  6����
��G�5<"5
�M���
ก
�
#�<�����21 90 ���� 7$5��M�����1�8�ก��1r1ก$2�70�15�#	��2�/� 
UV-Visible spectrophotometer �������#���$2�� 725 nm   �M���!"�
��
��! total phenolic compounds �1#0�5�� standard curve 
��"�8���8�ก��1r1ก$2�70� (absorbance) ก�4����	.5�.5�./�
0��$�$�#��6���� gallic acid ��
��!./� total phenolic 
compounds <�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	����M���!G15�1#�M��8�ก��

1r1ก$2�70������1G15G�7���8�<�0�ก��	05�6�� �
1	��#4	�&� gallic 
acid equivalence (GAE)  �M�ก���1$/�����"�1 3 ����� (n 	�8�ก�4 3) 
���	�&�/
0��68/ก�� �����$� 1 3�M� (1 replicate) 
 

2.2.3 ก��=���
4�7���ก�9;4_��>�1�6�0 (Total flavonoids 
content) 
 15�#�
*� Colorimetric method[8]   �1#<�5 Quercetin 	�&�0��
��6����   	�
��%�ก	6��#�0����6���� Quercetin 7$�0��$�$�#0��
0ก�1%�ก	�$2/ก	��� 7$5��M���	6
�0��$�$�# Aluminium trichloride 
���4��
��6�15�#	����/$ 6����
��G�5<"5�M���
ก
�
#� 40 ���� 7$5��M���
��1�8�ก��1r1ก$2�70�15�#	��2�/� UV-Visible spectrophotometer ���
����#���$2�� 415 nm  �M���!"���
��! total flavonoids �1#0�5�� 
standard curve ��"�8���8�ก��1r1ก$2�70� (absorbance) ก�4����
	.5�.5�./�0��$�$�#��6���� quercetin ��
 ��!./� total 
flavonoids <�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	����M���!G15�1#�M��8�ก��1r1ก$2�
70������1G15G�7���8�<�0�ก��	05�6�� �
1	��#4	�&� quercetin 
equivalence (QE)  �M�ก���1$/�����"�1 3 ����� (n 	�8�ก�4 3)  ���	�&�
/
0��68/ก�� �����$� 1 3�M� (1 replicate) 
 

2.2.4 ก������V��	
�<]�1ก���ก
���กh
���1  
 �1#�
*� DPPH radical scavenging assay[8]   	6��#�0��0ก�1
%�ก	�$2/ก	����������	.5�.5�68��x 7$5��M���	6
� DPPH ����	.5�.5�
0.15 mg/mL 6����
��G�5<"5�M���
ก
�
#�<�����21 ��� 30 ���� 7$5��M�����1
�8�ก��1r1ก$2�70�15�#	��2�/� microplate reader �������#���$2�� 517 
nm  �M���!"�	�/�;	3P�6;����0����w<�ก��#�4#���/���r$/
0�� 
DPPH %�ก0r6� 

% DPPH radical inhibition = (A0 � A1) / A0 * 100         (2) 

            	�2�/ A0 �2/ �8�ก��1r1ก$2�70�./�	����/$ 

                             A1 �2/ �8�ก��1r1ก$2�70�./�0��$�$�#6��/#8�� 

 

0�5��ก��9����0��-��*;��"�8�� 0��0ก�1%�ก	�$2/ก	����������
	.5�.5�68��x ก�4 %Inhibition   �M�ก���1$/�����"�1 3 �����                  
(n 	�8�ก�4 3) 768$������	�&�/
0��68/ก�� �����$� 3 3�M� (triplicate) 
 

2.2.5 ก������V��	
�<]�1��^��9��� 
 15�#�
*� Agar disc diffusion[9]  	6��#�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	���
�������	.5�.5� 2 mg/disc �M�G��10/4ก�4	�2�/%�$��- �1#<�5 
amoxicillin <�	����/$ ����	.5�.5� 0.5 mg/mL 	�&� positive 
control 0M�"��4)�*
+65��	�2�/74���	��#, clotrimazole <�	����/$ 
����	.5�.5� 0.5 mg/mL 	�&� positive control 0M�"��4)�*
+65��	�2�/�� 
7$�	����/$ 	�&� negative control �1#48�	-��G�5���/�!",r�
 37 oC 
��� 24 ������� 7$5��M�G���1.��1	05�A8���r�#;ก$��./� clear zone 
���	ก
1.'��  �M�ก���1$/�����"�1 3 ����� (n 	�8�ก�4 3) 768$������	�&�
/
0��68/ก�� �����$� 3 3�M� (triplicate) 
 ก�!����-4 Clear zone ��กก�8�	�8�ก�4 1 3�. %��M���"��8� 
MIC 7$� MBC 68/G�15�#�
*� Broth microdilution method[9]  �1#
/���#%�กก��0��	ก615�#6�	�$8�-
%��!�"$�����	6
�0��$�$�#6��/#8��
����	.5�.5����6�M����0�1����M�<"5/�"��	$��#�	�2�/<0 <"5-
%��!��8�����
	.5�.5�./�0��$�$�#6��/#8������	�&� �8�����	.5�.5����6�M����0�1���
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0����w#�4#���ก��	%�
R	6
4�6./�	�2�/ (Minimum inhibitory 
concentration, MIC) ./�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	���68/	�2�/%�$��- 7$5��M�
�8�����	.5�.5����	�8�ก�4 MIC 7$�0r�ก�8� MIC ��"��8�����	.5�.5����
6�M����0�1���0����wN8�	�2�/ (Minimum bactericidal concentration, 
MBC) ./�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	���68/	�2�/%�$��- �1#0��	ก615�#6�
	�$8� -
%��!�"$�����	6
�0��$�$�#6��/#8������	.5�.5����6�M����0�1����M�
<"5/�"��	$��#�	�2�/<0	�8�ก�� <"5	�&��8�����	.5�.5����6�M����0�1���0����w
N8�	�2�/ (Minimum bactericidal concentration, MBC) ./�0��0ก�1
%�ก	�$2/ก	���68/	�2�/%�$��- 
 

3. i�ก���
��6 
3.1 ��
4�7����ก����[j�] (Extraction yields) 
 ก��0ก�1	�$2/ก	���7"5�%M���� 950.40 ก��� 15�#	����/$ 
(��
��6� 3000 �
$$
$
6� 	�&�%M���� 2 �����) ��
��!0��0ก�1%�ก
	�$2/ก	������G15	�8�ก�4 153.21 ก��� �
1	�&�	�/�;	3P�6;./�0��0ก�1���
G15 (% yield) 	�8�ก�4 16.12 %  
 

3.2 ��
4�7���ก�9;4_`1��
ก (Total phenolic compounds) 
 ก��"���
��!0��ก$�8�9:�/$
ก���-4<�0��0ก�1%�ก	�$2/ก
	����������� <�5�
*� Folin-Ciocalteu method �1#�M���!	�&���
��!3'��
	��#4	�8�ก�4 gallic acid   	�2�/��1�8�ก��1r1ก$2�70� (absorbance) 
./�0��$�$�#��6���� gallic acid �������	.5�.5�68��x �1#�M�ก��
�10/4 3 3�M� G15�8�ก��1r1ก$2�70�	�$��# 1��6������� 1 3'��-4�8���
����0��-��*;	�
�	05�6��1��0�ก��  

y = 6.773x + 0.0849  (R2 	�8�ก�4 0.9929) (�r���� 1) 
 

 A$%�กก����1�8�ก��1r1ก$2�70�./�0��$�$�#6��/#8��
"$��%�ก�M���
ก
�
#� (%�ก0��0ก�17"5�./�	�$2/ก	���"��ก 0.2550 
ก���) G15�8�ก��1r1ก$2�70�	�8�ก�4 0.4550 3'��	�2�/�M�G�7���8�<�
0�ก��	05�6��  y = 6.773x + 0.0849 �M���!	��#4	�&�����	.5�.5�
./� gallic acid 	�8�ก�4 0.0546 mg/mL 7$�	�2�/�M���!ก$�4	�&�
��
��!0��ก$�8�9:�/$
ก���-4<�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	��� (total 
phenolic compounds) �1#	��#4	�&� gallic acid equivalence G15
	�8�ก�4 27.30 mg gallic acid equivalence/ 0.255 g dry extract "�2/
107.06 mg gallic acid equivalence/ g dry extract <�ก���
%�#����������
0��0ก�1%�ก	�$2/ก	���"��ก 153.21 ก��� %'�G15��
��! total 
phenolic compounds 	�8�ก�4 16.40 ก��� 3'���
1	�&� 10.7% w/w  
 

 
 
 
 
 
 
 
�n���[ 1 ����0��-��*;��"�8������	.5�.5�./�0��$�$�#��6���� 
gallic acid <�"�8�# mg/mL ก�4�8�ก��1r1ก$2�70��������#���$2�� 
765 nm 

<������[ 1 �8�ก��1r1ก$2�70��������#���$2�� 765 nm ./�0��$�$�#
��6���� gallic acid �������	.5�.5�68��x 7$�0��$�$�#6��/#8��<�
"�8�# mg/mL  

 

3.3 ��
4�7���ก�9;4_��>�1�6�0 (Total flavonoids content)  
 ก��"���
��!0��ก$�8�9$����/#1;���-4<�0��0ก�1%�ก
	�$2/ก	����������� <�5�
*� colorimetric method �1#�M���!	�&���
��!
3'��	��#4	�8�ก�4 quercetin   	�2�/��1�8�ก��1r1ก$2�70�./�0��$�$�#
��6���� quercetin �������	.5�.5�68��x �1#�M�ก���10/4 3 3�M� G15
�8�ก��1r1ก$2�70�	�$��# 1��6������� 2 3'��-4�8�������0��-��*;	�
�
	05�6��1��0�ก��  

y = 0.0478x + 0.0029  (R2 	�8�ก�4 1) (�r���� 2) 
 

<������[ 2 �8�ก��1r1ก$2�70��������#���$2�� 415 nm ./�0��$�$�#
��6���� quercetin �������	.5�.5�68��x 7$�0��$�$�#6��/#8��<�
"�8�# µg/mL  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

�n���[ 2 ����0��-��*;��"�8������	.5�.5�./�0��$�$�#��6���� 
quercetin <�"�8�# µg/mL ก�4�8�ก��1r1ก$2�70��������#���$2��    
415 nm 

8��4��]4�]1����������6
4�<�o�1 Gallic acid (mg/mL) 

8;�ก���n�ก��1:�� 
(Absorbance at 765 

nm)  
0.10 0.1630 
0.20 0.2143 
0.50 0.3990 
0.75 0.6240 
1.00 0.7513 

0��$�$�#6��/#8�� (test sample) 0.4550 

8��4��]4�]1����������6
4�<�o�1 Quercetin (µg/mL) 

8;�ก���n�ก��1:�� 
(Absorbance at 415 

nm) 
0.05 0.0980 
0.10 0.1970 
0.20 0.3825 
0.40 0.7650 
0.50 0.9605 

0��$�$�#6��/#8�� (test sample) 0.3750 
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 A$%�กก����1�8�ก��1r1ก$2�70�./�0��$�$�#6��/#8��
"$��%�ก�M���
ก
�
#� (%�ก0��0ก�17"5�./�	�$2/ก	���"��ก  0.5061 
ก���) G15�8�ก��1r1ก$2�70�	�8�ก�4 0.3750 3'��	�2�/�M�G�7���8�<�
0�ก��	05�6��  y = 0.0478x + 0.0029 �M���!	��#4	�&�����	.5�.5�
./� quercetin 	�8�ก�4 7.7845 µg/mL 7$�	�2�/�M���!ก$�4	�&�
��
��!0��ก$�8�9$����/#1;���-4<�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	��� (total 
flavonoids) �1#	��#4	�&� quercetin equivalence G15	�8�ก�4 9.73 mg 
quercetin equivalence/ 0.5061 g dry extract "�2/19.23 mg 
quercetin equivalence/ g dry extract <�ก���
%�#����������0��0ก�1%�ก
	�$2/ก	���"��ก 153.21 ก��� %'�G15��
��! total flavonoids 	�8�ก�4 
2.95 ก��� 3'���
1	�&� 1.9 % w/w  
 

3.4 ��	
�<]�1ก���ก
���กh
���1 (Antioxidant activity by DPPH 
radical scavenging assay) 
 ก���10/4)�*
+65��ก��	ก
1//ก3
	1���./�0��0ก�1%�ก
	�$2/ก	����������� <�5�
*� DPPH radical scavenging assay �1#��1	�&�
����0����w<�ก��#�4#���/���r$/
0�� DPPH <�50��$�$�#��6���� 
gallic acid 	�&� positive control 7$�	����/$ (6���M�$�$�#) 	�&� 
negative control   	�2�/��1�8�ก��1r1ก$2�70�./�0��$�$�#6��/#8�� 
(	6��#�%�ก0��0ก�1	�$2/ก	��� 6 ����	.5�.5� �M���
ก
�
#�ก�40��
��6���� DPPH) �M�ก���10/4 3 ��������	�&�/
0��68/ก��768$�������M�
ก���10/4 3 3�M� G15�8�ก��1r1ก$2�70�	�$��# 1��6������� 3  
 

<������[ 3 �8�ก��1r1ก$2�70��������#���$2�� 517 nm ./�0��$�$�#
6��/#8���������	.5�.5�68��x, 0��$�$�#��6���� gallic acid         
(<�"�8�# mg/mL) 7$�	����/$ 
 
 

8��4��]4�]1��� 
����ก����ก
�����ก����      

(mg/mL) 

8;�ก�� 
�n�ก��1:�� 

(Absorbance) 

8��4��4��t\1
ก��6�V6�^� 

�194n��
��� DPPH 
(% DPPH radical 

inhibition; %) 
0.006 0.4729 23.15 
0.010 0.3868 37.14 
0.015 0.2660 56.77 
0.020 0.1698 72.41 
0.040 0.1064 82.71 
0.050 0.1048 82.97 

	����/$ 0.6153 - 
0��$�$�#
��6���� 
gallic acid               
(1 mg/mL) 

0.1029 83.27 

 

 %�ก�����M���!	�&�	�/�;	3P�6;����0����w<�ก��#�4#���
/���r$/
0�� DPPH (%DPPH radical inhibition) G15�8�1��6������� 3 
3'��0����w0�5��	�&�ก��9701�����0��-��*;��"�8������	.5�.5�./�
0��$�$�#6��/#8��7$�����0����w<�ก��#�4#���/���r$/
0�� DPPH 
1���r���� 3 

 
 
 
 
 

 
 

�n���[ 3 ����0��-��*;��"�8������	.5�.5�./�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	��� 
<�"�8�# mg/mL ก�4����0����w<�ก��#�4#���/���r$/
0�� DPPH �
1 
	�&�	�/�;	3P�6; 
 

 %�ก�r���� 3 -4�8�<��8������	.5�.5���"�8�� 0.006 mg/mL 
w'� 0.020 mg/mL ������0��-��*;	�
�	05�6�� 1��0�ก�� y = 3560.2x 
+ 1.9731 (R2 	�8�ก�4 0.998) (�r���� 4) 3'��0����w�M���"�����
	.5�.5�./�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	������0����w#�4#���/���r$/
0��G15 50% 
(DPPH radical IC50) 	�8�ก�4 0.0135 mg/mL "�2/ 13.5 µg/mL 
 

 
 
 
 
 
 
 

�n���[ 4 ����0��-��*;	�
�	05�6����"�8������	.5�.5�./�0��0ก�1%�ก
	�$2/ก	��� <�"�8�# mg/mL ก�4����0����w<�ก��#�4#���/���r$/
0�� 
DPPH �
1	�&�	�/�;	3P�6; 
 

3.5 ��	
�<]�1��^��9��� (Antimicrobial activity) 
 ก���10/4)�*
+65��	�2�/%�$��-./�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	���<�
�������� <�5�
*� agar disc diffusion �1#�10/4ก�4	�2�/74���	��# %M���� 
3 0�#-��*�; 7$�	�2�/�� %M���� 1 0�#-��*�; <�5 amoxicillin 	�&� 
positive control 0M�"��4	�2�/74���	��# 7$�<�5 clotrimazole 	�&� 
positive control 0M�"��4	�2�/�� �M�ก���10/4����"�1 3 ��������	�&�
/
0��68/ก�� 768$�������10/4 3 3�M� �1#����0����w<�ก��#�4#���	�2�/
%�$��-701�%�ก�8� inhibition zone 1��6������� 4  
 

<������[ 4 ����0����w<�ก��#�4#���	�2�/%�$��-./�0��0ก�1%�ก 
	�$2/ก	��� 
 
 

Pathogens  Inhibition zone in diameter (mm) 
S. mutans ATCC25175T

  8.5 ± 0.07  
S. aureus ATCC6538   20.2 ± 0.12  

MRSA DMST20645   19.2 ± 0.11  
E. coli ATCC25922  -  
C. albicans ATCC10231  -   
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 %�กA$ก���
%�#-4�8�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	���0����w#�4#���
	�2�/74���	��#7ก��4�กG15�1#	��#�$M�1�4%�ก��กG��5/#1������2/ S. 

aureus, MRSA, S. mutans 6��$M�1�4 
 

 0M�"��4	�2�/ MRSA 3'��	�&�	�2�/���0�<% 	�2�/�%�ก���8� inhibition 
zone ��กก�8� 10 mm 7$�#��G�8��Ar5	�#��#���w'�)�*
+<�ก��65��	�2�/ 
MRSA ./�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	��� ���Ar5�
%�#%'�G15�M�ก���10/4"�
�8�����	.5�.5����6�M����0�1���0����w#�4#���	�2�/ (Minimum inhibition 
concentration; MIC) 7$��8�����	.5�.5����6�M����0�1���0����wN8�	�2�/ 
(Minimum bactericidal concentration; MBC) ./�0��0ก�1%�ก	�$2/ก
	��� �1#�
*� broth microdilution 0M�"��4A$ก��"��8� MIC 701�1��
6�������5  �1#-4�8�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	����������	.5�.5� 0.4 
mg/mL 7$� 2.0 mg/mL 0����w#�4#���	�2�/ MRSA G15 (%�กก��0��	ก6
15�#6�	�$8� -4�8�/�"��	$��#�	�2�/<0) %'��M����� 2 ����	.5�.5�G�
�10/4	-2�/"��8� MBC G15A$1��6������� 6 
 

<������[ 5 A$ก���10/4"��8�����	.5�.5����6�M����0�1���0����w#�4#���
	�2�/ (MIC) ./�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	���68/	�2�/ MRSA �1#�
*� broth 
microdilution  
 

8��4��]4�]1�������ก����ก
�����ก���� (mg/mL) 

8��4�9;1 

6.4 x 10-4 + 

3.2 x 10-3 + 

1.6 x 10-2 + 

8.0 x 10-2 + 

4.0 x 10-1 - 

2.0 - 
 

	��2�/�"��#  +   "��#w'� 0��$�$�#.�8� 	�2�/0��	ก615�#6�	�$8� 
	��2�/�"��#  -    "��#w'� 0��$�$�#<0 	�2�/0��	ก615�#6�	�$8� 
 

<������[ 6 701�A$ก���10/4"��8�����	.5�.5����6�M����0�1���0����w
N8�	�2�/ (MBC) ./�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	���68/	�2�/ MRSA �1#�
*� 
broth microdilution 
 

8��4��]4�]1�������ก����ก
�����ก���� (mg/mL) 

8��4�9;1 

4.0 x 10-1 + 

2.0 - 
 

	��2�/�"��#  +   "��#w'� /�"��	$��#�	�2�/.�8� 	�2�/0��	ก615�#6�	�$8� 
	��2�/�"��#  -    "��#w'� /�"��	$��#�	�2�/<0 	�2�/0��	ก615�#6�	�$8� 
 

 %�กA$ก���
%�#0����w0���G15�8��8� MIC 7$��8� MBC ./�
0��0ก�1%�ก	�$2/ก	���68/	�2�/ MRSA 	�8�ก�4 0.4 mg/mL 7$� 2.0 
mg/mL 6��$M�1�4 
 
 

4. ��9�:���
���70i�ก���
��6 
 %�กA$ก���
%�#-4�8�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	���%��"��1��#/� 
���	��G�# ��)�*
+65��ก��	ก
1//ก3
	1���7$�)�*
+65��	�2�/74���	��# 
S. aureus 7$� MRSA ���1� �1#-4�8�)�*
+65��ก��	ก
1//ก3
	1���7$�
)�*
+65��	�2�/74���	��#7��A��6��ก�4��
��!./�0��0ก�1���<�5 1������
���Ar5�
%�#%'���1�8�)�*
+������,�-���	ก
1.'���8�%�0��-��*;ก�4��
��!
0��0M���R���-4<�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	���	�8�ก�� 
 %�กก���'ก(���
��!0��0M���R<�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	��� 
-4�8���0��ก$�8�9:�/$
ก<���
��!0r� (10.7% w/w) �1#����#���ก��
�
%�#0��40����8� 0��ก$�8�9:�/$
ก��)�*
+65��ก��	ก
1//ก3
	1������1� 7$�
0����w65��	�2�/74���	��#4����
1���w'�	�2�/ MRSA G15 [6]-[7], [10]-[11]  
3'��ก$Gก<�ก��65��	�2�/ MRSA 	�2�/�8�	ก
1%�ก0��ก$�8�9:�/$
ก0����w
%�4ก�4���6��./�	�2�/ 	ก
1	�&�0�����ก/4	�
�35/�.��1<"R8 �M�<"5��
A$68/ก���M����./����6��4����
1./�	�2�/ 	�8� PBP 2a 7$� beta-
lactamase[12] %'�	�&�G�G15�8�0��0M���R<�	�$2/ก	��������)�*
+65��ก��
	ก
1//ก3
	1���7$�65��	�2�/%�$��-	�&�0��ก$�8�9:�/$
ก       
 0��ก$�8�9$����/#1;%�1	�&�0��<�ก$�8�9:�/$
ก	�8�	1�#�ก�4
0��<�ก$�8�7���
� 3'��0��0/�ก$�8������ก	�&�ก$�8�0�����701�)�*
+���
���,�-����8�0�<%[6] /#8��G�กP6��0��ก$�8�#8/#<�0��ก$�8�9:�/$
ก<�
	�$2/ก	������	�&�0��//ก)�*
+������,�- G�8�8�%�	�&�0��ก$�8�9$���
�/#1; 	�2�/�%�ก��
��!0��ก$�8�9$����/#1;���-4<�	�$2/ก	������5/#
��ก (1.9% w/w) ���Ar5�
%�#%'��M�ก���10/4 ferric chloride test 
(FeCl3 test) 7$��10/415�# lead acetate (PbCH3COOH) 	-
��	6
� 
3'��<"5A$	�&�4�ก����0/�ก���10/4 �1#-4�8�ก���10/40��$�$�#
0ก�1	�$2/ก	���15�#�
*� FeCl3 test <"50���M�	�
�	.5� 7$�0��$�$�#0ก�1
	�$2/ก	���	ก
16�ก/�	�2�/"#10��$�$�# lead acetate G15 701��8�
0��0ก�1<�	�$2/ก	�����0��ก$�8�7���
�	�&�/��;���ก/4 �������
��%%�4��-4�8�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	������ก/415�#0�� ellagic acid, 
corilagin 7$� geraniin 6��$M�1�4[5] 3'��0��1��ก$8��	�&�0��ก$�8�7��
�
� %'�/�%	�&�G15�8�0��ก$�8�9:�/$
ก���701�)�*
+������,�-<�	�$2/ก
	���	�&�0��ก$�8�7���
� 3'������M�ก���'ก(��
%�#68/G� 
 7�5��%%�4��%���ก���5�-47"$8�./�0��ก$�8�9:�/$
ก<�-2�
*�����6
"$�#��
1 768	�$2/ก	���กP	�&�7"$8�"�'������8�0�<%<�ก���M�
0��0ก�1��<�5����#��; 	�8� �M���	�&�08��A0�<�	��2�/�0M�/�� -����
	�&�A$
6,�!�;	0�
�/�"�� "�2/-����	�&�#���ก(����   	�2�/�%�ก"�
G15�8�# 0����w0ก�10��//ก��G15<���
��!��ก �������#����)�*
+65��
ก��	ก
1//ก3
	1���7$�)�*
+65��	�2�/74���	��#���1� 7$�%�กก���
%�#���
�M�<"5���4�8�	�$2/ก	�����)�*
+65��	�2�/ MRSA 3'��	�&�	�2�/ก8/���
���7�� /�6��ก��	0�#���
60r� 7$���%%�4��#����#����<�5��ก(��5/#                 
%'�	�&�G�G15�8�<�/���6/�%�M�0��0ก�1%�ก	�$2/ก	���G�-����	-2�/
	�&�#�65��	�2�/ MRSA 
 

5. ก
<<
ก��4���ก�� 
 ././4��! ��.1�.������ก1
+ 0��� 0M�"��4ก��0��40���7$�<"5
�M�7���M�	ก��#�ก�4	��2�/��2/7$�0��	������<�5<�ก���
%�# 7$� ��!��$$,�  
#��,r8��� ��ก�
�#���06�;���%M�"5/���
4�6
ก��	,0��	�� ����8�#	"$2/	�2�/�
ก��	4
ก/��ก�!;0M�"��4�M���������
%�#  
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 ����
%�#�������&'����(��)	*+�,(-���%����.
/�ก&
0,�ก��/1ก
2$�ก$3��	�+�,%�กก���-����4���กก�#5�*6-�6�/����-����266	&7�
	�$�4�ก���	�*82$���
�!9$ #ก	�3���กก�#5�*6-�6�/���(,�4�
('�6��ก���:ก;� �1�266����
%�#	�
�*��!��2665��&�/0��� �/#
4�3ก��(<�266(,6'�����=��;!�#) 	*+�,(-���%������ก0,�����
.
/�ก&
0,�ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,%�กก���-����2$���!$�ก;!�0,���ก
ก�#5�*6-�6�/ 266(,6'�����(<�ก$�6%-���� 524 >6�6%�ก 694 >6�6 
�
/	�A�,�&��ก��&,6��6	�<�ก�6 75.5% 2$���266(,6'�� 10 >6�6���
&,6=�<��6'3�� ��	"$+,266(,6'�� 514 >6�6����-����
	����")���
('
&
 *6�<�������ก0,�����.
/�ก&
0,�ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,%�กก��
�-����4���กก�#5�*6-�6�/ 4��<�� 12 	/+,�2$�4��<�� 7 ������.<����
	�<�ก�6 93.2% 2$� 73.2% &��$-�/�6 �/#&-�2"�<����*6�<���,�ก��
��ก���(�/ 3 ,��/�62�ก4��<�� 12 	/+,�=/32ก< "$��(<��$<�� (50.9%), 
�, (50.7%) 2$�"��="$< (28.2%) (-�"��6&-�2"�<����*6�<���,�ก����ก
���(�/ 3 ,��/�62�ก4��<�� 7 ���=/32ก< �, (43.2%), "$��(<��$<�� 
(36.2%) 2$�"��="$< (35.6%) %�ก.$ก���
%�#2(/�4"3	"7��<�����
.
/�ก&
0,�ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,4���กก�#5�*6-�6�/=�#	�A��IJ"�
(-���J������	�<�4"3��ก���:ก;�	*+�,"����2ก3=02$��K,�ก��&<,=� 

�-�(-���J : ����.
/�ก&
0,���66ก��/1ก2$�ก$3��	�+�, ��ก
ก�#5�*6-�6�/  

Abstract 
 The objective of this research was to study the 
prevalence of work-related musculoskeletal disorders (WMSDs) 
among full-time Thai physical therapists who worked in Bangkok 
and perimeter areas excluding physical therapy lecturers in 
academic institutions. This descriptive cross-sectional research 
used self-administered, mailed questionnaire to survey the 
prevalence of WMSDs and related characteristics including 
individual, work task, psychological, psychosocial characteristics  

and musculoskeletal symptoms. Five hundred and twenty-four 
from a total of 694 mailed questionnaires were returned with a 
response rate of 75.50%. Ten incomplete questionnaires were 
excluded; therefore, 514 questionnaires were analyzed. 
Prevalence of WMSDs during the last 12 months and last 7 days 
among Thai physical therapists in this study were 93.2% and 
73.2% respectively. The majority of musculoskeletal disorders in 
the last 12 months were low back (50.9%), neck (50.7%) and 
shoulder (28.2%). The majority of musculoskeletal disorders in 
last 7 days were neck (43.2%), low back (36.2%) and shoulder 
(35.6%). The findings of this research showed that WMSDs in 
physical therapists were important problems that should be further 
studied to find appropriate solution and prevention. 

Key words: Work-related musculoskeletal disorders Physical therapists 
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/�ก&
0,�ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,%�กก���-��������*6
=/36<,#2$�	�A�(�	"&�0,�ก��$��r�# ก��$�,,ก%�ก���2$�ก��
%<�#	�
��/	�# /������%:�������
%�#%-������ก����:ก;�	ก��#�ก�6����
.
/�ก&
0,�ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,4�,���*&<��s [1] ��กก�#5�*6-�6�/
	�A�,�ก,���*"�:�������$�ก;!�0,�ก���-�������������	(��#�&<,ก��	ก
/
����.
/�ก&
0,�ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,%�กก���-����=/3��ก ����
	(��#�/��ก$<��=/32ก< ก��	�$+�,�#3�#.13�r�# ก��%�/�<�.13�r�# ก����ก;�
/3�#�+, �������ก����ก;�/3�#	��+�,��+,6�����	5� 	�A�&3� [2-3] 
��#����
%�#%�ก&<�����	��"$�#	�+�,�*6�<�������ก0,�����
.
/�ก&
0,�ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,%�กก���-����4���กก�#5�*6-�6�/��
,�&���<,�03��(1� [4-7] (-�"��6����
%�#	ก��#�ก�6����.
/�ก&
0,�
ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,%�กก���-����4���กก�#5�*6-�6�/=�#��	*�#�
	�+�,�	/�#� ����-�ก���:ก;�	�+�,�v*.�. 2545 [8] w:��	�$����.<����ก�<� 8 
�v��ก��	�$��#�2�$�����%-������กก�#5�*6-�6�/ $�ก;!�ก���-����
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2$�����&3,�ก��6�
ก��/3��ก�#5�*6-�6�/���	*
��0:�� [9] ,��,�%(<�.$
4"3��กก�#5�*6-�6�/������	(��#�&<,ก��	ก
/����.
/�ก&
0,�ก��/1ก
2$�ก$3��	�+�,%�กก���-����	*
��0:��=/3 /��������&'����(��)0,�����
%�#
����+,�:ก;�������ก0,�����.
/�ก&
0,�ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,%�กก��
�-����0,���กก�#5�*6-�6�/4����	��=�# 

2.��
I#���C�F 

 	*+�,(-���%����.
/�ก&
0,�ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,%�กก��
�-����4���กก�#5�*6-�6�/����-����4�ก���	�*82$���
�!9$ �/#4�3
266(,6'��	�A�	��+�,��+,ก���
%�# 

3.��D!ก������� 

 ����
%�#���	�A�����
%�#	�
�*��!�� 2665��&�/0��� �/#4�3
266(,6'�����(<����=��;!�#) 	*+�,(-���%������ก0,�����.
/�ก&

0,�ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,4���กก�#5�*6-�6�/����-����266	&7�	�$�4�
ก�� � 	�*82$���
�!9$ =/32ก<  ���6��� ,����x�,����y��� ,
(�������ก��2$�(����(��� #ก	�3���กก�#5�*6-�6�/���	�A�,�%��#)
(,�&��('�6��ก���:ก;� 

 3.1�  C� I�� 

 0���&,�ก��*����266(,6'����/�����         

1. ก-�"�/��&'����(��)0,�����
%�# 	*+�,4�3	�A�2�����4�ก��(�3��
�-�'��0,�266(,6'�� (-�"��6ก���:ก;�������������&'����(��)	*+�,
(-���%������ก0,�����.
/�ก&
0,�ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,%�กก�� 
�-����4���กก�#5�*6-�6�/ 2$��I%%�#���	ก��#�03,� 
2. �6������!ก������(,/�$3,�ก�6��&'����(��)            
3. ,,ก266266(,6'��4"3(,/�$3,�ก�6��&'����(��)���&���=�3  
4. �/(,6����	���#�&��0,�266(,6'���/#4"3,�%��#)���/3��
ก�#5�*6-�6�/���	���#���J/3��ก�#5�*6-�6�/�����66ก��/1ก2$�
ก$3��	�+�,2$�/3��ก��#��(&�) &��%(,6	�+�,"� 
5. �- �266(,6'�����/$,�4�3 4���ก�: ก;���
JJ������
ก�#5�*6-�6�/ %-���� 9 �� 	*+�,��6��������
/	"7�&<��s	ก��#�ก�6
266(,6'��2$����6����03,�-�'��4�266(,6'�� 
6. �-�266(,6'��������6����2$3����/$,�4�34���กก�#5�*6-�6�/���
�-����266	&7�	�$�4�%��"��/,+��s����,ก	"�+,%�กก���	�*82$�
��
�!9$ %-���� 39 ��	*+�,�:ก;��IJ"�2$����6����266(,6'��
,�ก�����ก<,��-�=�4�3%�
� 

 266(,6'��������"�/ 7 (<�� �+,03,�1$����=� ���ก,6/3�#
�-�'��	ก��#�ก�6,�#� 	*� ��-�"��ก (<��(1� ����'��/ ������%-�&��     
	�A�&3�  �-�'��	ก��#�ก�6$�ก;!�0,���� ���ก,6/3�#��
/0,�

('������-���� %-������กก�#5�*6-�6�/ ���(6ก��!)ก���-���� 
����"��ก0,���� (�������&<,(��/�")) %-����.13�r�#4�2&<$���� 	�A�
&3� (<��5���%
&4% =/3��%�ก266�/(,6(�05�*����=�266 12 03, 
[10]  (<��%
&(���� ���ก,6/3�#03,�-�'��%-���� 10 03,w:��/�/2�$�
��%�ก  Modified Job Content Questionnaire [11] (<���IJ"�/3��
ก��/1ก2$�ก$3��	�+�, 4�3 Modified Nordic Musculoskeletal 
Questionnaire [12] w:��	�A�266(,6'������
#�4�3ก��,#<��2*�<"$�# 
�/#4"3.13&,6266(,6'���-�	��+�,�"��#6�5�*�� 	*+�,2(/�':�
6�
	�!�����,�ก��.
/�ก&
0,�ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,4��<�� 12 	/+,�2$� 
7 ������.<���� �,ก%�ก���#�����-�'��%-���� 5 03,	ก��#�ก�6����y���
4��
����*���������(��*��y)ก�6����.
/�ก&
0,�ก��/1ก2$�ก$3��	�+�, 
��������-�'��	ก��#�ก�6ก
%ก����,ก	"�+,%�ก	�$����%-���� 8 03, 
�/#'��	ก��#�ก�6ก
%ก����,ก	"�+,	�$���� 	�<� ���63�� /1�������) 
,<��"���(+, 	�A�&3� 

 3.2ก���� ��������� 

 03,�1$��กก�#5�*6-�6�/����-����266	&7�	�$�4�ก���	�*8
2$���
�!9$ ��6���%�ก(5�ก�#5�*6-�6�/2$�#+�#��03,�1$ก��
�-����0,���กก�#5�*6-�6�/ /3�#ก�������*�)(,6'��=�#��
���*#�6�$��ก2"<� ��/266(,6'�����(<����=��;!�#)���ก,6/3�#
	,ก(�����2%�.13�<���
%�# 266(,6'�� �/#���"�3�2�ก0,�266(,6'��
%�ก-�"�/������2$�	/+,� (-�"��6(<�266(,6'��ก$�64�,�ก 3 (��/�")
"$��%�ก���(<� 2$�w,�%/"��#���&
/2(&��~2$3�  "$��%�ก(<�
266(,6'��=�#����กก�#5�*6-�6�/=/3 2 (��/�") =��;!�#6�&�%�'1ก
(<�=�#����กก�#5�*6-�6�/��ก�� 	*+�,	�A�ก��	&+,�4"3&,6266(,6 
'��ก$�6 �<��	�$���6���03,�1$,#1<��"�<�� 	/+,������� ':� 	/+,�
*�;5��� *.�. 2553 

 3.3.ก���������LF������ 

 4�ก���
	����")('
&
	�
�*��!��4�3���2ก�� SPSS (version 
17) 	*+�,��#����<�ก$�� �<���y#x�� *
(�# ����'�� 2$��<��3,#$�   

4.��ก������� 

 ��กก�#5�*6-�6�/(<�266(,6'��ก$�6%-���� 524 >6�6%�ก
%-����266(,6'�����(<����=��;!�#)����"�/ 694 >6�6 �
/	�A�,�&��
ก��&,6��6	�<�ก�6�3,#$� 75.5 4�%-����266(,6'�����(<�ก$�6*6�<�
��266(,6'��%-���� 10 >6�6���&,6=�<��6'3�� ��	"$+,
266(,6'��%-���� 514 >6�6����-����
	����")���('
&
4�ก���:ก;���� 

 4.1 ��������"�_� 
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 $�ก;!�0,������ก�*6�<�	�A�	*�"J
� 406 �� (79%) 	*�
��# 108 �� (21%) ��,�#���"�<�� 21 �v 10 	/+,�':� 64 �v (�<���y#
x��= 31 �v, Q1-Q3=26.92-37.54) ��/������$ก�#��"�<�� 16 ':� 
37.9 ก
�$ก���/	�&�2 (�<���y#x��= 20.9 ก
�$ก���/	�&�2, Q1-
Q3=19.47-23.24) '��/0���3,#$� 88.7 (<��4"J<=�<��������%-�&�� 
(75.6%) ('��5�*�(/ (71.4%) �����ก�(<��4"J<=�<	�#(166�"��� 
(92.40%) 2$�=�<	�#�������&
,�6�&
	"&�4��<�� 12 	/+,� (80%) 

 4.2 ��กM%�ก������� 

 $�ก;!�ก���-����0,������ก�*6�<���กก�#5�*6-�6�/�3,#
$� 56.2 �-����4����*#�6�$	,ก�� �3,#$� 38.3 �-����4�
���*#�6�$��x6�$ 2$��-����4�('�����ก,6ก��,+��s�3,#$� 5.4 
2.�กก�#5�*6-�6�/����กก�#5�*6-�6�/��
6�&
ก��%-���� 1-100 ��
(�<���y#x�� = 7 ��, Q1-Q3= 4-14) ���(6ก��!)4�ก���-���� 1 
	/+,�':� 32 �v 9 	/+,� (�<���y#x�� = 7 �v, Q1-Q3= 3.29-14.08)   
�-�������$� 14-70 ������� (�<���y#x�� = 35 �������, Q1-Q3= 35-42) 
%-����.13�r�#4��<�� 7 ������.<����	�<�ก�6 0 ':� 80 ��&<,��� (�<���y#
x�� = 12 ��&<,���, Q1-Q3 = 8-17)   (<��4"J<��.13�<�#��ก
ก�#5�*6-�6�/ (86%) �/#��.13�<�#��กก�#5�*6-�6�/4�2.�ก 0 ':� 30 
�� (�<���y#x�� = 3 ��, Q1-Q3= 2-6)  2$�4�2.�ก��	&�#�������6
��/�6=/3 (59.3%) 2.�ก(<��4"J<=�<��,��ก�!)�<�#	�$+�,�#3�#.13�r�# 
(84.4%) 2$�=�<��	��+�,��+,,-���#����(�/�ก,+�� (93%)  

&������� 1 ���6�
ก��.13�r�#4�2&<$�/3�������กก�#5�*6-�6�/
��6.
/�,6 

 

 4.3 ����H#ก����������ก
�����  ก����ก���
ก��������� 

 ก���:ก;���������*6�<�������ก0,�����.
/�ก&
0,�ก��/1ก
2$�ก$3��	�+�,4��<�� 12 	/+,� 2$� 7 ������.<���� ���<�	�<�ก�6 93.2% 
2$� 73.2 % &��$-�/�6 (-�"��6&-�2"�<�0,��<��ก�#���*6�<���,�ก��
��ก���(�/ 3 ,��/�62�ก4��<�� 12 	/+,����.<����%�กก���:ก;��������� 
=/32ก< "$��(<��$<�� (50.9%) �, (50.7%) 2$�"��="$< (28.2%) 2$�
&-�2"�<����*6�<���,�ก����ก���(�/ 3 ,��/�62�ก4��<�� 7 ������.<����
0,�ก���:ก;��������� =/32ก< �, (43.2%) "$��(<��$<�� (36.2%) 2$�
"��="$< (35.6%)  

 4.4 ����������
�� 

 .$ก���
	����")/3��5���%
&4% �/#4�3266�/(,6(�05�*
����=�266 12 03, *6�<���กก�#5�*6-�6�/(<��4"J< (84.4%) =/3
��2���3,#ก�<�"�+,	�<�ก�6 2 ��2�� w:��%�/�<���5���%
&4%,#1<4�
	ก!9)�ก&
 

 4.5 ������
C��� 

 ����
%�#���*6�<���กก�#5�*6-�6�/(<��4"J<������	"7��<����
ก�#5�*6-�6�/&3,�ก��ก��	��#��13 4"�<  (97.7%) 4�3��ก;�0���(1� 
(93.9%) 4�3�����
/(�3��(���) (92%) ��
��!0,������	"���(� 
(62.6%) (����'2(/������
/	"7�	ก��#�ก�6���0,�&��	,�=/3 (94.3%) 
������	�A�,
(��4�ก��&�/(
�4%	ก��#�ก�6���0,�&��	,�=/3 (85.2%) 
�������������	"7��<����������ก3��"�3� (53.3%) 0!�	/�#�ก����ก
ก�#5�*6-�6�/(<��4"J<�
/�<����ก�#5�*6-�6�/	�A�������&3,�ก��
������/	�7� (70.6%) &3,�#ก0,�"��ก (81.5%) 2$�&3,�4�32����ก 
(79.8%)   

 4.6 ก��ก����!"�����ก�L��������� 

 (- �" ��6ก
 %ก� ����� �- ��,ก 	"�+ , 	�$����  *6�< �  �� ก
ก�#5�*6-�6�/�3,#$� 96.4 /1�������) ,<��"���(+,�3,#$� 93.1 	$<�
�,�*
�	&,�)2$�,
�	�,�)	�7& (89.5%) �-����63�� (87.7%) ก��,,ก
ก-�$��ก�# (56.3%) ก��/12$	/7ก"�+,.13(1�,�#� (28%) ก
%ก���,+��s 
(9.5%) 2$�ก��	$<�/�&�� (5%)  

5.��������� 

 ก���:ก;���������*6�<�������ก0,�����.
/�ก&
0,�ก��/1ก
2$�ก$3��	�+�,4��<�� 12 	/+,� 2$� 7 ������.<���� ���<�	�<�ก�6 93.2%  
2$� 73.2 % &��$-�/�6 w:�����<�4ก$3	��#�ก�6����
%�#0,�y��#�5�!) [8] 
���*6�<���กก�#5�*6-�6�/=�#4��v *.�. 2545 ��������ก0,�����
.
/�ก&
0,�ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,4��<�� 12 	/+,�	�<�ก�6 94.5%  2&<
�<,�03��(1�ก�<�����
%�#0,� Cromie 2$��!� [2] ���*6�<���ก
ก�#5�*6-�6�/4����	��,,(	&�	$�#��������ก0,�����.
/�ก&
0,�

��������6.
/�,6 %-������ก
ก�#5�*6-�6�/        

�� (%) 
/3��ก��/1ก2$�ก$3��	�+�, 446  (31.0) 
/3�����(�� 381  (26.5) 
/3����66"��4%2$�����,ก 297  (20.6) 
/3��	/7ก 93  (6.5) 
/3��ก��� 20  (1.4) 
/3��ก��6�
"�� 146  (10.1) 
/3��,+��s 	�<� ก���-� 5 (. ���*����
��!5�*���*#�6�$ 	�A�&3� 

56  (3.9) 
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ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,4��<�� 12 	/+,����<�	�<�ก�6�3,#$� 82.8  (-�"��6
&-�2"�<�0,��<��ก�#���*6�<���,�ก����ก���(�/ 3 ,��/�62�ก4��<�� 12 
	/+,����.<����%�กก���:ก;��������� =/32ก< "$��(<��$<�� (50.9%)  �, 
(50.7%) 2$�"��="$< (28.2%) w:��.$ก���:ก;���������2&ก&<��%�ก
����
%�#0,� Cromie 2$��!� [2] ���*6�<���กก�#5�*6-�6�/���
,,(	&�	$�#��&-�2"�<�0,��<��ก�#���*6�<���,�ก����ก���(�/ 3 ,��/�6
2�ก4��<�� 12 	/+,� =/32ก< "$��(<��$<�� (62.5%)  �, (47.6%) 2$�
"$��(<��6� (41.0%) 2$�2&ก&<��%�ก����
%�#0,�y��#�5�!)���*6�<�
&-�2"�<������,�ก����ก���(�/ 3 ,��/�62�ก4��<�� 12 	/+,����.<�� =/32ก< 
�, (65.5%) "$��(<��$<�� (61%) 2$�"��="$< (60.7%) &��$-�/�6 
(-�"��6&-�2"�<����*6�<���,�ก����ก���(�/ 3 ,��/�62�ก4��<�� 7 ������
.<����0,�ก���:ก;��������� =/32ก< �, (43.2%) "$��(<��$<�� (36.2%) 
2$�"��="$< (35.6%) w:���$3�#ก�6.$ก���
%�#0,�y��#�5�!) [8] ���
*6�<�&-�2"�<������,�ก����ก���(�/ 3 ,��/�62�ก4��<�� 7 ������.<����
�+, �, (45.1%) "��="$< (39%) 2$�"$��(<��$<�� (37.2%)  .$
ก���:ก;����*6�<�������ก2$�&-�2"�<�0,��<��ก�#���������.
/�ก&

0,�ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,������2&ก&<��ก����"�<������
%�#/��ก$<��
03��&3�  ,�%	�A�.$��%�ก�<��	�$�����-�ก���:ก;� (5�*2�/$3,�2$�
$�ก;!�ก���-����0,���กก�#5�*6-�6�/������2&ก&<��ก�� �/#
����
%�#���*6�<���กก�#5�*6-�6�/(<��4"J<�-����4����*#�6�$
	,ก�� w:����2����3����%���5��������กก�<����*#�6�$��x6�$ %:�,�%
(<�.$4"3	ก
/����.
/�ก&
0,�ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,%�กก���-�������
2&ก&<��ก�� ,�ก������กก�#5�*6-�6�/4�ก���:ก;���������(<��4"J<��
���(6ก��!)4�ก���-�����3,#ก�<�4�ก���:ก;�0,�y��#�5�!) w:����
"$�#����
%�#���2(/��<���กก�#5�*6-�6�/��������(6ก��!)�3,#%�	ก
/
����.
/�ก&
0,�ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,%�กก���-����=/3��ก 	�+�,�%�ก
��กก�#5�*6-�6�/��������(6ก��!)�3,#,�%%�#��=�<�����(6ก��!)0,�
ก��	�$+�,�#3�#.13�r�#,#<��	"���(� [2,5] 

6.C�#���ก������� 

 ����
%�#���*6�<���กก�#5�*6-�6�/=�#��������ก0,�����
.
/�ก&
0,�ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,4��<�� 12 	/+,� 2$� 7 ������.<���� 
���<�	�<�ก�6 93.2%  2$� 73.2 % &��$-�/�6 &-�2"�<������,�ก����ก
���(�/ 3 ,��/�62�ก4��<�� 12 	/+,����.<����%�กก���:ก;��������� =/32ก< 
"$��(<��$<�� (50.9%)  �, (50.7%) 2$�"��="$< (28.2%) 2$�&-�2"�<�
�����,�ก��4��<�� 7 ������.<���� 3 ,��/�62�ก=/32ก<�, (43.2%) "$��
(<��$<�� (36.2%) 2$�"��="$< (35.6%)  w:��%�	"7��<�������ก���*6
�<,�03����ก /������%:����4"3����(-���J4�ก��2ก3=02$�"����
�K,�ก�� 	*+�,4"3	ก
/����#��)&<,&����กก�#5�*6-�6�/	,�2$�2ก<.13�r�#
�����กก�#5�*6-�6�/��ก;� "�ก��กก�#5�*6-�6�/��(�05�*���/�ก7%�
(����'�-����=/3,#<��	&7����(
�y
5�*2$��-�4"3��กก�#5�*6-�6�/

&��"��ก':�����(-���J0,�����.
/�ก&
0,�ก��/1ก2$�ก$3��	�+�,%�ก
ก���-����4�.13�r�#,�ก/3�# 
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ผลของการยืดกลามเนื้อเหยียดเขาแบบคงคาง ตอการรับรูตําแหนงขอตอของขอเขา 
หลังออกกําลังกายจนรูสึกลา 
 The Effect of Static Stretching Knee Extensor Muscles on Knee Joint Position Senses  
after Exercises until Fatigue Perception 
 
รัตติยา จินเดหวา1 สินาถ เจียรนันทรานนท1 อภิสุดา อวนแกว1 อานนท กรมนอย1 
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บทคัดยอ 
          การรับรูของขอตอมีบทบาทสําคัญในการชวยคงสภาพความ
ม่ันคงของขอตอในขณะที่มีการเคลื่อนไหว การยืดเปนการกระทําตอ
ตัวรับความรูสึกในกลามเน้ือและขอตอ ซ่ึงมีการศึกษาผลของการยืดตอ
การคลายกลามเน้ืออยางกวางขวาง แตยังมีผูศึกษานอยถึงผลของการ
ยืดกลามเน้ือตอการรับรูตําแหนงขอตอ  การศึกษาครั้งน้ีจึงมี
วัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาผลของการยืดกลามเน้ือเหยยีดเขาตอการรับรู
ตําแหนงขอตอของขอเขา หลังออกกําลังกายจนรูสึกลา โดยศึกษาคา
ความแตกตางขององศาการเคลื่อนไหว ในเพศหญิง อายุระหวาง 18-22 
ป จํานวน 30 คน ซ่ึงแบงเปน 3 กลุม กลุมละ 10 คน กลุม A ชวงแรก
ไมไดออกกําลังกาย และไมไดรับการยืดกลามเน้ือ ชวงหลังไมไดรับการ
ออกกําลังกาย แตไดรับการยืดกลามเนื้อ กลุม B ไดรับการออกกําลัง
กายจนรูสึกลา แตไมไดรับการยืดกลามเน้ือ กลุม C ไดรับการออกกําลัง
กายจนรูสึกลา และไดรับการยืดกลามเนื้อ ผลการวิจัยพบวา คาความ
แตกตางขององศาการเคลื่อนไหวในกลุมที่ออกกําลังกายจนรูสึกลา และ
ไมไดรับการยืดกลามเน้ือ กับกลุมที่ออกกําลังกายจนรูสึกลา และไดรับ
การยืดกลามเน้ือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คาความ
แตกตางขององศาการเคลื่อนไหวกอนและหลังการออกกําลังกายจน
รูสึกลา และคาความแตกตางขององศาการเคลื่อนไหวในกลุมที่ยืด
กลามเน้ือในภาวะที่กลามเน้ือเกิดการลา ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ สรุปวา การยืดกลามเน้ือเหยียดเขาแบบคงคางไมมีผลตอการ
รับรูตําแหนงขอตอของขอเขา หลังจากที่มีการออกกําลังกายจนรูสึกลา  
 
คําสําคัญ: การรับรูของขอตอ ออกกําลังจนรูสึกลา การยีดกลามเน้ือ  
            ขอเขา 
 
Abstract 
          Joint position sense (JPS) is important to joint stability 
and movement particularly knee joint which often injured in sport.  
Muscle stretching, manipulated directly to muscle, is widely used 
as muscle reducing tension technique but little evidence indicates 
its effect on joint position sense. The objective is to evaluate the 
effect of static stretching knee extensor muscles on knee joint 
position sense after exercises until fatigue perception.Thirty 
healthy women aged 18-22 years old were participated and 

divided into three groups;  group A early phase, no exercise and 
no stretching, group A last phase, no exercise but received 
stretching, group B, exercise until fatigue perception but no 
stretching and group C, exercise until fatigue perception and 
stretching. JPS was estimated by the ability to reproduce a target 

positions (45° of flexion) in the dominant knee. The absolute 
angular error (AAE) was defined as the absolute difference 
between the target angle and the subject perceived angle of knee 
flexion. AAE values were measured before and immediately after 
the exercise or the static stretching. The results are no significant 
difference of AAE during three groups but AAE in group B has 
tendency toward increase after exercise whereas in group C has 
tendency toward decrease after stretching. However, no 
significant effect of static stretching knee extensor muscle on 
knee joint position sense error. 
 
Keywords: joint position sense, exercise until fatigue perception, 
                  stretching muscle, knee joint 
 
1. บทนํา 
 การรับรูของขอตอมีบทบาทสําคัญในการชวยคงสภาพความ
ม่ันคงของขอตอในขณะที่มีการเคลื่อนไหว1,2  ในขอตอมีตัวรับ
ความรูสึกที่เรียกวา mechanoreceptor ซ่ึงจะพบไดที่บริเวณ ผิวหนัง 
กลามเน้ือ เอ็นกลามเนื้อ และ joint capsule โดยตัวรับความรูสึก
ดังกลาวทําหนาที่ในการรับแรงที่เกิดข้ึนในขอตอแลวแปลงเปนสัญญาณ
กระแสประสาท3,4 นําขอมูลตางๆ ไปประมวลผลที่ระบบประสาท
สวนกลางซึ่งจะมีการสงสัญญาณประสาทขาลงไปควบคุมการหดตัวของ
กลามเน้ือทําใหเกิดการเคลื่อนไหว5 ในป ค.ศ. 1986  Skiner  และคณะ
ไดศึกษาผลของความลาตอการรับรูขอตอพบวา การรับรูขอตอลดลงถึง 
15 % หลังจากที่กลามเนื้อทํางานจนมีอาการลา ซ่ึงไดสรุปวา ตัวรับ
ความรูสึกในกลามเน้ือ (muscle receptor) มีบทบาทตอการรับรูขอตอ 
ความลาของกลามเน้ืออาจวัดไดจากการลดลงของแรงการหดตัวของ
กลามเน้ือซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจาก  การสะสมของโปตัสเซียมภายนอก
เซลลทําใหมีการปดกั้นการเกิด action potential หรือเกิดจากการปลอย
แคลเซียมนอยลงทําใหการจับระหวาง actin กับ myosin ไดนอย หรือมี
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ระดับของกรดแลคติกภายในเซลลมากข้ึน6 แตอยางไรก็ตามยังมี
หลักฐานที่ขัดแยงกัน คือไมพบการเปลี่ยนแปลงของแรงการหดตัว
ขณะที่กลามเนื้อมีอาการลาพรอมกับการรับรูของขอตอลดลงถึง 57%  
การสูญเสียการรับรูที่ขอตอเปนปจจัยเส่ียงที่จะทําใหเกิดการบาดเจ็บตอ
เอ็นขอเขา7,8  
          การยือกลามเนื้อ (muscle stretching) มีผลในการลดความตึงตัว

ของกลามเนื้อ ทําใหเกิดการเคลื่อนไหวคลองตัวข้ึน เพิ่มองศาการ

เคลื่อนไหว ปองกันหรือลดโอกาสเสี่ยงตอการบาดเจ็บ เปนการเตรียม
กลามเน้ือใหอยูในสภาพพรอมที่จะใชงาน ทําใหรางกายตื่นตัว ชวยให
จิตใจผอนคลาย สงเสริมการไหลเวียนโลหิต9 มีการศึกษาถึงผลของการ
ยืดกลามเน้ือที่บริเวณรอบขอไหลที่ มีตอการรับรูของขอตอ โดย
แบงกลุมการทดลองออกเปน 3 กลุม   กลุม A ทําการทดลองโดย 
control- agonist stretching - antagonist  stretching ตามลําดับ  กลุม 
B  ทําการทดลองโดย agonist stretching-antagonist stretching -
control   ตามลําดับ   กลุม C   ทําการทดลองโดย antagonist 
stretching -control –agonist stretching    ตามลําดับ  โดย agonistic 
stretching หมายถึง การยืดกลามเน้ือ  biceps brachii, anterior 
deltoid, coracobrachialis, pectoralis major muscle ,  antagonist 
stretching  หมายถึง การยืดกลามเน้ือ  posterior deltoid และ control 
หมายถึงการนั่งพักไวเปนเวลา 5 นาที โดยใหกลามเนื้อที่บริเวณรอบ
ขอไหลไดมีที่รองรับ จะมีการวัดแบบ position sense testing กอนและ
หลังที่จะเริ่มการทดลอง ผลของการทดลองพบวาการยืดกลามเนื้อที่  
agonist  และ antagonist ที่รอบขอไหล ไมมีผลตอการรับรูของขอตอ10 

จากการทดลองดังกลาวไมไดทําการยืดกลามเน้ือหลังจากที่มีการออก
กําลังกายจนลา ซ่ึงการยืดในกลามเน้ือปกติอาจจะไมเห็นผลของการ
เปลี่ยนแปลง และยังทําในขอตอที่ไมมีการรับนํ้าหนัก แตยังมีการศึกษา
ผลของการยืดกลามเน้ือ quadriceps และ hamstring ที่มีผลตอการรับรู
ตําแหนงขอตอโดยใชวิธีการยืดแบบ static stretching เปนเวลา 30 
วินาที  พัก  30 วินาที เปน จํานวน  3 ค ร้ัง  โดยมีการวัดผลการ
เปลี่ยนแปลงของ joint position sense ของขอเขาทั้งในทานอนคว่ํา 
และทานั่งเปรียบเทียบกับกลุมที่ไมไดมีการยืดกลามเน้ือ ซ่ึงผลของ
การศึกษานี้ไดสรุปวา การยืดกลามเน้ือแบบ static stretching ไมมีผล
ตอการรับรูตําแหนงของขอตอ 11ซ่ึงในการทดลองนี้ไมไดยืดกลามเนื้อ
หลังจากการลาของกลามเน้ือ ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาผลของการ
ยืดกลามเน้ือเหยียดเขาแบบคงคาง ตอการรับรูตําแหนงขอตอของขอ
เขาหลังการออกกําลังกายจนรูสึกลา  เน่ืองจากการยืดกลามเน้ือแบบคง
คาง เปนวิธีที่นิยมใชกันโดยทั่วไป และขอเขาเปนขอที่มีขนาดใหญและ
เปนองคประกอบหลักของการเคลื่อนไหว ซ่ึงมักพบการบาดเจ็บไดงาย 
โดยเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงองศาการเคลื่อนไหวของขอเขากอน
ออกกําลังกาย หลังออกกําลังกายจนลา กอนการยืด และหลังการยืด 
  
2. วิธีการวิจัย 
2.1 กลุมตัวอยาง  
 เพศหญิง อายุระหวาง 18-22 ป จํานวน 30 คน ซ่ึงแบงเปน 3 
กลุม กลุมละ 10 คน กลุม A ชวงแรกไมไดออกกําลังกาย และไมไดรับ
การยืดกลามเน้ือ ชวงหลังไมไดรับการออกกําลังกาย แตไดรับการยืด
กลามเน้ือ กลุม B ไดรับการออกกําลังกายจนรูสึกลา แตไมไดรับการยืด
กลามเน้ือ กลุม C ไดรับการออกกําลังกายจนรูสึกลา และไดรับการยืด

กลามเนื้อ ผูเขารวมวิจัยไมเคยมีประวัติการไดรับบาดเจ็บที่ระบบ
กระดูกและกลามเน้ือบริเวณหลัง ตะโพก เขา ละขอเทา ไมมีโรค
ประจําตัวที่ เปนอันตราย  เชน โรคหัวใจ โรคความดันโลหิตสูง 
โรคเบาหวานที่ไมสามารถควบคุมได มีระดับดัชนีมวลกาย  (Body 
Mass Index) อยูระหวาง 18-24.9 kg/m2 (Bray GA,) การวิจัยไดผาน
การพิจารณาจากคณะกรรมการจรรยาบรรณการวิจัย คณะสหเวช
ศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 
2.2 ขั้นตอนการทําวิจัย 
2.2.1 เลือกขาขางที่ผูรับการทดลองถนัดโดยใหผูเขารับการทดลองกาว
ขาข้ึนบน step ขาขางที่กาวลงกอน คือขาขาที่นํามาใชในการทดลอง 
2.2.2 วัดการรับรูของขอตอโดยใชเครื่อง electrogoniometer โดยให
ผูเขารวมการวิจัยนอนหงายบนเตียงสูง จากนั้นทําสัญลักษณที่
จุดอางอิง ใหยืนตัวตรงบนพื้นราบโดยผูเขารวมการวิจัยตองไมใส
รองเทา ผูทําการวิจัยติดตั้งอุปกรณที่ขอเขาขางที่ถนัด จากนั้นให
ผูเขารวมการวิจัยน่ังบนเตียงสูงโดยปลายเทาลอยพนพื้น 
2.2.3 ผูเขารวมวิจัยหลับตา ผูทําการวิจัยจับขาผูเขารวมวิจัยใหเหยียด
เขาไป 45 องศา คางไว 3  วินาทีและปลอยขากลบัมาที่ทาเริ่มตน 
จากนั้นผูทําการวิจัยขยับขอเขาอีกหลาย ๆ คร้ัง ใหผอนคลาย จากนั้น
จึงใหผูเขารวมการวิจัยเหยียดเขาไปที่องศาเดิม คางไว 3 วนิาที ปลอย
ขากลับสูทาเตรียม ทําซ้ํา 3 คร้ัง  
 

 
 

 
 
                 รูปที่ 1 การวัดองศาการเคลื่อนไหวของขอเขา 
 
2.2.4 การยืดกลามเน้ือคงคางที่กลามเน้ือเหยียดเขาในทายืนเปนเวลา 
30 วินาทีจํานวน 1 คร้ัง 
2.2.5 ข้ันตอนการออกกําลังกายใหผูเขารวมการวิจัยออกกําลังกายโดย
ใชเครื่อง Leg-extension training device โดยทดสอบหาคา 1 RM 
(repettion maximum) โดยเริ่มที่นํ้าหนัก 10 ปอนด หรือประมาณ  5 
กิโลกรัม จากนั้นเพิ่มนํ้าหนักครั้งละ 5 กิโลกรัม โดยทุกครั้งที่เพ่ิม
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นํ้าหนักใหผูเขารวมการวิจัยพักเปนเวลา 30 วินาที เม่ือหาน้ําหนักที่
ผูเขารวมการวิจัยสามารถทําไดเพียง 1 คร้ัง จากนั้นจึงคํานวณหา 80% 
ของ 1 RM แลวใหออกกําลังกายจนสามารถพบวามีระดับของ Visual 
analog scale อยูที่ระดับ 7  หรือผูเขารวมงานวิจัยไมสามารถเตะเกิน
คร่ึงหน่ึงขององศาการเหยียดเขา 
 

 
 

รูปที่ 2 ทาการยืดกลามเน้ือเหยียดเขา แบบคงคาง 
 

2.2.6 วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม SPSS version 11.0 ดังน้ี 
ทดสอบการกระจายของขอมูล คาความแตกตางขององศาการ
เคลื่อนไหว อัตราสวนคาความแตกตางขององศาการเคลื่อนไหว ดวย 
One-sample Kolmogolov – Sminov Test เปรียบเทียบคาความ
แตกตางขององศาการเคลื่อนไหวดวย One way ANOVA และ Paired 
– samples T Test  
 
3. ผลการวิจัย 
3.1 1. ขอมูลพ้ืนฐานของกลุมตัวอยาง 
          คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของอายุ นํ้าหนัก และ
สวนสูง ของกลุมตัวอยาง กลุม A มีคา 21± 3.45 ป 40 ±2.93 กิโลกรัม 
และ 158± 3.1 เมตร กลุม B มีคา 22± 1.78 ป 41 ±1.81 กิโลกรัม และ 
155± 0.21 เมตร  และ กลุม C ,มีคา  20± 1.21 ป 42 ±2.63 กิโลกรัม 
และ 159± 0.38 เมตร พบวาทั้ง 3 กลุม ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
3.1.2 เปรียบเทียบความแตกตางขององศาการเคลื่อนไหว 
          เปรียบเทียบความแตกตางองศาการเคลื่อนไหว กอนและหลัง
การออกกําลังกายจนรูสึกลาในจํานวนผูเขารวมวิจัย 20 คนซ่ึงไดมาจาก
กลุมที่ไดรับการออกกําลังกายจนรูสึกลา แตไมไดรับการยืดกลามเน้ือ 
(B) และกลุมที่ไดรับการออกกําลังกายจนรูสึกลา และไดรับการยืด
กลามเน้ือ (C) 

 
                                    กอน                           หลัง    

รูปที่ 3 ความแตกตางขององศาการเคลื่อนไหว (mean ±S.E.M.) กอน
และหลังการออกกําลังกายจนรูสึกลา (n= 20) 
           
          พบวาคาความแตกตางขององศาการเคลื่อนไหวกอนและหลัง
การออกกําลังกายจนรูสึกลา   ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) แตมีแนวโนมวา หลังออกกําลังกายมีคาความแตกตาง
ขององศาการเคลื่อนไหวมากขึ้น 
 
          เปรียบเทียบอัตราสวนความแตกตางองศาการเคลื่อนไหวหลัง/
กอน ระหวางกลุมที่ไมไดรับการออกกําลังกายและไมไดรับการยืด
กลามเน้ือ (A) กลุมที่ไดรับการออกกําลังกายจนรูสึกลา แตไมไดรับการ
ยืดกลามเน้ือ (B) และกลุมที่ไดรับการออกกําลังกายจนรูสึกลา และ
ไดรับการยืดกลามเนื้อ (C) 
 

 
รูปที่ 4 ความแตกตางอัตราสวนองศาการเคลื่อนไหว หลัง /กอน 

(mean±S.E.M.) ในกลุมที่ไมไดรับการออกกําลังกายและการยืด (A) 
กลุมที่ไดรับการออกกําลังกายจนรูสึกลา แตไมไดรับการยืด (B) และ
กลุมที่ไดรับการออกกําลังกายจนรูสึกลาและการยืด (C) 

 
พบวา อัตราสวนความแตกตางขององศาการเคลื่อนไหว

ระหวางกลุม A, B และกลุม C ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) เปนที่นาสังเกตวา กลุม C ซ่ึงไดรับการออกกําลังกาย
จนลาและตามดวยการยืดกลามเน้ือมีแนวโนมที่จะมีคาความแตกตาง
ขององศาการเคลื่อนไหวลดนอยลง 
 
3 วิจารณผล 

การวิจัยในครั้งน้ีเปนการศึกษาผลของการยืดกลามเน้ือเหยียดเขา
แบบคงคาง ตอการรับรูตําแหนงขอตอของขอเขาหลังการออกกําลังกาย
จนรูสึกลา พบวาอัตราสวนของคาความแตกตางขององศาการ
เคลื่อนไหว ในกลุมที่ไดรับการยืดกลามเน้ือหลังจากการออกกลังกาย
จนรูสึกลา  ไมมีความแตกตางจากกลุมที่ไมไดรับการยืดหลังออกกําลัง
กายจนรูสึกลาอยางมีนัยสําคัญ  แสดงวา ผลของการยืดกลามเน้ือ
เหยียดเขาแบบคงคางหลังไดรับการออกกําลังกายจนรูสึกลา ไมมีผลตอ
การรับรูตําแหนงขอตอของขอเขาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 การออกกําลังกายจนรูสึกลาในการวิจัยครั้งน้ีใชการเหยียดเขา
ตานแรง 80% 1RM จนผูเขารวมวิจัยไมสามารถเหยียดเขาไดและบอก
วามีความรูสึกลาที่ตนขาดานหนา ซ่ึงอาจจะไมทําใหเกิดการลาของ
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กลามเน้ือที่แทจริงเพราะในการวิจัยไมไดใชเครื่องมือวัดคลื่นไฟฟา
กลามเน้ือ (Electromyography); EMG ซ่ึงจะบอกถึงความลาของ
กลามเน้ือไดชัดเจน อีกทั้งระดับความรูสึกลาของแตละคนไมเทากัน จึง
เปนสาเหตุใหไมเหน็ความเปลี่ยนแปลงของคาความแตกตางขององศา
การเคลื่อนไหวหลงัจากการออกกําลงักายจนรูสึกลาเม่ือเทียบกับกอน
ออกกําลังกายถึงแมวาแนวโนมของคาความแตกตางขององศาการ
เคลื่อนไหวหลงัจากการออกกําลังกายจนลาจะมีทิศทางเพิ่มข้ึน การ
ออกกําลังกายจนรูสึกลาในงานวิจัยคร้ังน้ีอาจจะไมถึงจุดลาของ
กลามเน้ือที่สงผลถึง muscle spindle   ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ  
Burke และคณะในป 200012 ที่ทําการวิจัยใหผูเขารวมการวิจัยไดรับ
และไมไดรับการออกกําลังกายที่ขอเทาจนลา โดยใหโปรแกรมการออก
กําลังกาย 50% peak torque ที่กลามเน้ือ dorsi/plantar flexor  โดย
ออกกําลังกายแบบ open chain พบวาการลาไมมีผลตอการรับรูขอตอ 
ซ่ึงในงานวิจัยของ Burke และคณะไดอธิบายวาการออกกําลังกายที่ได
อาจจะไมเพียงพอท่ีจะสงผลใหเกิดการลาตอ muscle spindle  แตจาก
การเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนขององศาการเคลื่อนไหวในกลุม 
B และ C พบวามีแนวโนมที่จะมีคาความแตกตางขององศาการ
เคลื่อนไหวเพิ่มมากข้ึนหลังจากออกกําลังกายจนรูสึกลาเม่ือเทียบกับ
กอนออกกกําลังกาย (ไมไดแสดงขอมูล) จึงทําการวิเคราะหรวมขอมูล
เพื่อเพ่ิมจํานวนขอมูล ผลดังรูป 3 มีแนวโนมที่จะเห็นการเปลี่ยนแปลง
ของคาความแตกตางขององศาการเคลื่อนไหวที่ชัดเจนข้ึน  

การยืดในกลามเน้ือที่ไมไดรับการออกกําลังกายจนลาไมมี
ผลตอการรับรูของขอตอซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Lasen  และคณะ
ในป 200511 ที่พบวาการยืดกลามเน้ือ quadriceps และ hamstring 
แบบคงคางมีผลตอความคลาดเคลื่อนขององศาการเคลื่อนไหวเล็กนอย
อยางไมมีนัยสําคัญ เน่ืองจาก mechanoreceptor มีการทํางานที่
สมบูรณอยูแลวจึงทําใหการปรับตัวตอการกระทําตอการยืด หรือการ
เคลื่อนไหวขอตอดีอยูแลว ในงานวิจัยครั้งน้ีทําการยืดกลามเน้ือเพียงมัด
เดียว ผลที่ไดเปนไปในทิศทางเดียวกัน กลุมที่ไมไดการออกกําลังกาย
และรับการยืดกลามเน้ือมีแนวโนมเพิ่มข้ึน (รูปที่ 3) อาจเปนเพราะ
พบวามีผูเขารวมการวิจัยในกลุม A จํานวน 3 คน ที่มีคาองศาการ
เคลื่อนไหวที่เปลีย่นแปลงแบบไมเขากลุมอาจเน่ืองมาจากการรับรูขอตอ
ที่ไมดี ซ่ึงการวิจัยในครั้งน้ีไมไดมีการทดสอบการรับรูของขอตอกอน
การเขารวมการทดลองจึงทําใหมีความคลาดเคลื่อนขององศาการ
เคลื่อนไหวได เวลาและจํานวนครั้งที่ใชในยืดกลามเน้ือในงานวิจัยครั้งน้ี
ทํา 1 คร้ัง 30 วินาที เพียงพอตอการเปลี่ยนแปลงกาํลังกลามเน้ือซ่ึง
สนับสนุนโดย Athenasios และคณะในป 200613 แตในงานวิจัยตอมา
ของ Farahnaz และคณะในป 200714 ทดลองโดยยืดกลามเน้ือรอบขอ
เขาเปนเวลา 30 วินาทีจํานวน 3 คร้ัง พบวามีความแตกตางขององศา
การเคลื่อนไหว แตอยางไรก็ตามไมสามารถบงชี้ไดวาการยืดจะไมมีผล
เน่ืองจากไมเห็นความแตกตางของการลาของกลามเน้ือตั้งแตแรก 

รูปแบบการเปลี่ยนแปลงของคาความแตกตางของคาองศา
การเคลื่อนไหว ในกลุมที่ B และ C เปนไปในทิศทางเดียวกัน ซ่ึงกลุม 
B ไมไดรับการยืดหลังจากออกกําลงัจนรูสึกลาแตทิ้งเวลาไว 1 นาที 
เวลาที่นานกวานานกวา 30 วินาที ในงานวิจัยของ  Burke และคณะใน
ป 2000 กลาววาจะทําใหเกิดการฟนตัวของกลามเน้ือซ่ึงพนระยะการ
เปลี่ยนแปลงของสารเคมีที่เปนสาเหตุใหมีแนวโนมของกราฟลดลง
คลายกับ กลุม C (ไมแสดงขอมูล)     กลุม C ที่ไดรับการยืดหลังจาก

ออกกําลังจนรูสึกลา จึงอาจทําใหไมเห็นผลของการยืดกลามเน้ือตอการ
รับรูขอตอ 

 
4. สรุป 
          จากการศึกษาครั้งน้ี แสดงใหเห็นวา คาความแตกตางขององศา
การเคลื่อนไหวระหวางกลุมที่ไมไดรับการยืดกลามเน้ือหลังจากที่ออก
กําลังกายจนรูสึกลา (กลุม B) กับกลุมที่ยืดกลามเน้ือหลังจากที่ออก
กําลังกายจนรูสึกลา (กลุม C) น้ัน ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ การยืดกลามเน้ือเหยียดเขาแบบคงคางไมมีผลตอ
การรับรูตําแหนงขอตอของขอเขา หลังจากที่มีการออกกําลังกายจนรูสึก
ลา การศึกษานี้เปนเพียงการศึกษานาํรอง จึงมีขอเสนอแนะสําหรับการ
วิจัยตอไป ดังน้ี ควรวัดการรับรูของขอตอในสวนที่เกี่ยวของ มีรูปแบบ
การออกกําลังกายจนถึงจุดลาอยางชัดเจนโดยวัดไดดวยคลื่นไฟฟา
กลามเน้ือ และเพิ่มจํานวนคนในกลุมทดลอง 
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ก���Fก*�������������'G����&��(	/H�)�Fก*���,�C��#&I���JA)�
B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin A)���#ก��#�OF��)#PQL�
LC&���#�A)�RPK�S�#�)ก �,#ก����C���AK)�P$	ก��#�ก�C#���ก��#ก��L�
LC&�� �#���กLCA)�RPK�S �#�)ก��ก��#��� T,K ��C  warfarin �Q ��ก�C 
#���#ก��)H��+�ก���/#�C�$B"Q�"�F��A)������#ก��"�Q��	,H)�
�ก����B$�&
�"��� /.�. 2553 B"$Q�AK)�P$	ก��#�ก�C)��'�ก
�
#�
��"�Q�� warfarin B$�#��H�)&���J��#ก��)H���H) Drug Interaction 
Fact 2009 ก���
	����"(AK)�P$,K�# SPSS for windows version 11.5 
L�K&G
'
	�
�/��!���H) �Q�����G��B$��K)#$� R$ก���Fก*�/C�Q�  
LC&���#������ warfarin B$�#���#ก��)H���� 666 LC #��H�)&���J�����ก��
&���L�K�Q��ก�C warfarin �� 218 ��#ก�� #��H�)&���J�����B����K�L�ก��
	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin �� 41 ��#ก�� (�K)#$� 18.8) #��H�)&���J
	"$Q������B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin �����,�C��#&I���J
��,�C 1, 2, 4, 5 (�K)#$� 48.8, 17.1, 26.8, 7.3 '��$I�,�C)  
#��H�)&���JOF����B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin �����,�C
��#&I���J��,�C 1 B$� 4 ��+I���������A)�ก��&���L�KB'Q$���#ก��L�
LC&���#����ก����ก	�b�$I�,�C��� 1 B$� 2 (�K)#$� 49.7 B$� 32.2) 
simvastatin B$� furosemide 	�b�#�L�ก$�Q��������,�C��#&I���J��,�C 1 
B$� 4 OF����+I���������A)�ก��&���L�KL�LC&���#���ก���&�, (�K)#$� 34.8 
B$� 15.5) +�กR$ก���Fก*����/C�Q� RPK�S�#�)ก+I����"�F��T,K��C#������
B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin �������,�C��#&I���J��,�C 1, 
2, 4, 5 RPK�S�#���������+I�	�b�'K)�L�K warfarin �Q��ก�C#���#ก��)H�� 
+F����T,K��C�I���Fก*�	ก��#�ก�Cก��L�K#�B$�ก���c
C�'
'�����	"���&�
�������'
,'��B$����	�
�R$ก����ก*�)#Q��'Q)	�H�)�B$�&��I�	&�)
	/H�)L"KRPK�S�#	"$Q����T,Kก����ก*�)#Q�������&
�d
%�/B$��$),%�# 
 
�I�&I���J : RPK�S�#�)ก, LC&���#�, warfarin, B����K�L�ก��	ก
, 

)��'�ก
�
#�, ��,�C��#&I���J 
 
 

Abstract 
The objective of this research is to study significant 

levels of potential drug interactions with warfarin in outpatientsi 
prescriptions. The study was conducted at a hospital in Nakhon 
Na Yok province. All drugs in every prescription of all outpatients 
who received warfarin and other drugs during January and 
August, 2010 were collected. The data source of drug 
interactions with warfarin is the Drug Interaction Fact 2009.  
Data were analyzed by SPSS version 11.5. Descriptive statistics 
are frequency and percentage. There were 666 prescriptions 
comprising warfarin and 218 generic drugs. Forty one generic 
drugs (18.8%) had potential drug interaction with warfarin.  
Their levels of potential drug interaction with warfarin were 1, 2, 
4, and 5 (48.8%, 17.1%, 26.8%, and 7.3% respectively).  
The largest numbers of prescribed drugs which had potential 
drug interaction with warfarin were such drugs at the first and 
fourth significant levels (49.7% and 32.2% respectively). 
Simvastatin and furosemide were found most in the prescriptions 
containing drugs which had the first and fourth significant levels 
(34.8% and 15.5% respectively). These results show that  
a number of outpatients had got prescriptions with potential drug 
interaction with warfarin at the first, second, fourth and fifth 
significant levels. Therefore, patients who need warfarin and 
other drugs should be counseled, monitored and evaluated drug 
interactions continuously and consistently for their effective 
treatment and safety. 

 
Key words: outpatient, prescription, warfarin, potential drug 

interaction, significant level 
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1. �>�	
 

warfarin 	�b�#�L�ก$�Q� vitamin K antagonist OF����AK)CQ�L�K
&I�"��Cก���s)�ก��B$���ก*� venous thrombosis B$� pulmonary 
embolism ก���s)�ก��B$���ก*� thromboembolic complications ���
	ก��#�AK)�ก�C atrial fibrillation ก��RQ�'�,	�$��#�$
��"��L+ (cardiac 
valve replacement) �������ก��$,)�'��ก��'�#B$�$,����	&��#�ก��
ก$�C	�b�O�I�A)�ก��	ก
, myocardial infarction B$� thromboembolic 
events (	�Q� stroke "�H) systemic embolization after myocardial 
infarction) #����))กt�d
u'K��ก��BAv�'��A)�	$H),�,##�C#���ก��&�K�� 
vitamin K dependent clotting factor II, VII, IX, X B$�#�C#���
ก��C��ก��	�$��#�B�$� protein C B$� protein S L"K)#PQL��P� active 
form [1] 

)�ก��T�Q/F����&��(A)� warfarin ���&I���JB$�/CCQ)#���&�, 
�H) %���	$H),))กR
,�ก'
 (bleeding) OF�����������B��"$�#��,�C
AF��)#PQก�C'I�B"�Q�L�ก��	ก
,	$H),))ก (	�Q� �)")# ���	,
��|&&��� 
B$�	�H�)	#H�))Q)�) %���	$H),))กL�&�)� (intracranial hemorrhage) 
	�b�'I�B"�Q�����I�L"K	ก
,ก��	&�#���
'+�ก%���	$H),))ก��ก���&�, [1-4] 

FDAis adverse event reporting system ��#���L���"�Q���} /.�. 
2533 B$� 2543 �Q� warfarin 	�b�#� 1 L� 10 )��,�CB�ก�������#���
ก��	ก
, serious adverse event )�'��ก��	ก
, major bleeding +�ก 
warfarin �����!�K)#$� 10-16 [2] 

ก��'
,'��R$ก����ก*�A)� warfarin �� 2 �
d� �H) ก��
'��+��,��,�C�Q� Prothrombin Time (PT) OF��	�b��Q����')C&�)�+�ก
ก��$,$�A)� vitamin K dependent clotting factor II,VII, X B$��Q� 
International Normalized Ratio (INR)  OF��	�b��Q�CQ����	ก��#�ก�C
���&
�d
%�/A)�#�B$�����	&��#�'Q)ก��	ก
,%���	$H),))กR
,�ก'
 
(bleeding) [3] 

RPK�S�#B'Q$�����ก��')C&�)�'Q) warfarin B'ก'Q��ก�� 
[1,3,5,6] 	/���������B'ก'Q��,K���|++�#���	%&��+$���&'�( (	�Q� 
ก��,P,OF�B$�ก��กI�+�, warfarin [1,3,6]) �|++�#���	%&��/$��&'�( 
(	�Q� /��d�ก��� [1,4,6,7]) ���"�H)%���C��)#Q�� [4,8,9] )��'�ก
�
#�
��"�Q��#�ก�C#� [1,6) �|++�#���	���
� (	�Q� ����T�Q	���#�'��A)�
	��H�)��H)'��+���"K)��c
C�'
ก�� [1]) B$��|++�#)H�� (	�Q� ก��&H�)&��
��"�Q��B/�#(ก�CRPK�S�# �����Q���H)L�ก��L�K#�A)�RPK�S�# [1])  

warfarin 	�b�#����	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C#�)H��T,K�������	�b�ก��	ก
,
)��'�ก
�
#����	%&��+$���&'�( (pharmacokinetic) B$�	%&��
/$��&'�( (pharmacodynamic) [1] '��)#Q��A)�ก$Tกก��	ก
,)��'�
ก
�
#����	%&��+$���&'�( T,KBกQ ก��B#Q�+�Cก�C albumin (	�Q� #� 
sulfinpyrazone) B$�ก��#�C#��� CYP 450 2C9 OF��	�b��I�$�# warfarin 
(	�Q� amiodarone, metronidazole, co-trimoxazole, fluconazole, 
miconazole, cimetidine) '��)#Q��A)�ก$Tกก��	ก
,)��'�ก
�
#����
	%&��/$��&'�( T,KBกQ ก��กI�+�, intestinal bacterial flora &Q�R$L"K 
vitamin K $,$�OF��	�b�R$L"Kt�d
u anticoagulant 	/
��AF�� (	�Q� 

sulfonamide) B$�ก��))กt�d
u	/
��ก��&�K�� clotting factor (	�Q� 
propylthiouracil, estrogens) [10] 

ก��	ก
,)��'�ก
�
#���"�Q�� warfarin B$�#�)H��)�+	ก
,RQ��
ก$Tก��กก�Q�"�F��ก$Tก ก��	ก
,)��'�ก
�
#���"�Q��#�	"$Q����)�+	/
��
����	&��#�'Q)ก��	ก
,%���	$H),))กR
,�ก'
 (bleeding) GK�#�����	/
��
��,�C warfarin "�H)	&�
�t�d
uก�C warfarin L����'��AK�� ก��	ก
,
)��'�ก
�
#���"�Q�� warfarin B$�#�)H��)�+	/
������	&��#�'Q)ก��	ก
,
%���ก��	ก��ก$�Q�ก��A)�	ก�v,	$H), (clotting) GK�#�����$,��,�C 
warfarin "�H)$,t�d
uA)� warfarin ,������ ก��	ก
,)��'�ก
�
#���"�Q�� 
warfarin B$�#�)H����R$L"Kก����ก*�T�Q�����&
�d
%�/B$�RPK�S�#T�Q��
�����$),%�#L�ก��L�K#� �,#)�+�I�L"K	ก
,%���B��กOK)�������B�� 
	�Q� ก��	ก
,%���	$H),))กL�&�)� (intracranial hemorrhage) OF���I�
L"KRPK�S�#	&�#���
'T,K ก��	ก
,)��'�ก
�
#�BCQ�))ก	�b� 2 $�ก*!� �H) 
)��'�ก
�
#�A)�#������B����K�+�	ก
,AF��T,K (potential drug-drug 
interaction) OF��	�b�B����K����+�	ก
,)��'�ก
�
#���"�Q��#�	�H�)RPK�S�#��
ก��L�K#��Q��ก�� AK)�P$���+���#���T�KL�	)ก&��"�H)"$�ก���)K��)
� 
B$�)��'�ก
�
#����	ก
,AF��+�
�ก�CRPK�S�# (actual drug-drug interaction) 
OF��	�b�R$���	ก
,AF��+�ก)��'�ก
�
#���"�Q��#�L��Q��ก�#A)�RPK�S�# 
AK)�P$���+���#���T�KL�B�s�AK)�P$A)�RPK�S�# [2,3] 

��,�C��#&I���JA)�)��'�ก
�
#���"�Q��#�BCQ�))ก	�b� 5 ��,�C
�,#/
+��!��Q��ก����"�Q���������B�� (severity) A)�R$���	ก
,AF��
+�ก)��'�ก
�
#�B$�	)ก&��"�H)"$�ก��� (documentation) 	ก��#�ก�C
ก���Fก*�R$���	ก
,AF��+�ก)��'�ก
�
#� �������B��BCQ�))ก	�b� 3 
��,�C�H) major (R$���	ก
,AF�����������B����ก+��I�L"KRPK�S�#	&�#���
'
"�H)T,K��C)��'��#)#Q��G���) moderate (R$���	ก
,AF�����������B��
���ก$��+��I�L"KRPK�S�#��)�ก��B#Q$� 'K)���ก*�	/
��AF��"�H))#PQL�
���/#�C�$���AF��) B$� minor (R$���	ก
,AF�����������B���K)# RPK�S�#
+F�T�Q+I�	�b�'K)���ก*�	/
��AF��) &Q��	)ก&��"�H)"$�ก���BCQ�))ก	�b� 
5 ��,�C�H) established (��AK)�P$���	�b� controlled studies L���) 
probable (��AK)�P$L�&�'�(�,$)�) suspected (��AK)�P$CK��B'Q#��'K)�
�Fก*�	/
��)�ก) possible (��AK)�P$+I�ก�,"�H)�K)#��ก	ก��#�ก�CR$���
	ก
,AF��+�ก)��'�ก
�
#�) B$� unlikely (&�&�#�Q�)�++�	ก
,)��'�ก
�
#�) 
'������� B&,���,�C��#&I���JA)�)��'�ก
�
#� 5 ��,�C )��'�ก
�
#������
��,�C��#&I���J��,�C 1 "��#GF�R$���	ก
,AF��+�ก)��'�ก
�
#�������
���B����ก+��I�L"KRPK�S�#	&�#���
'"�H)T,K��C)��'��#)#Q��G����,#��
	)ก&��"�H)"$�ก������	�b� controlled studies L��� &Q��)��'�ก
�
#����
����,�C��#&I���J��,�C 5 "��#GF� R$���	ก
,+�ก)��'�ก
�
#�������
���B���K)#�,#��	)ก&��+I�ก�,"�H)�K)#��ก [11] 

,�����T,Kก$Q����B$K��Q� )��'�ก
�
#���"�Q�� warfarin B$�#�)H��
)�+��R$L"K%���	$H),))กR
,�ก'
 (bleeding) ���������B����กAF�� 
ก���
+�#��������+F�����'G����&��(	/H�)�Fก*���,�C��#&I���JA)�B����K�
L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin A)���#ก��#�OF��)#PQL�LC&���#�A)�
RPK�S�#�)ก (potential drug-drug interaction) 
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'������� 1 ��,�C��#&I���JA)�)��'�ก
�
#���"�Q��#�+I�B�ก'�� 

�������B��B$�	)ก&��"�H)"$�ก��� 
��,�C��#&I���J �������B�� 	)ก&��"�H)"$�ก��� 

1 Major 
Suspected/ 
Probable/ 

Established 

2 Moderate 
Suspected/ 
Probable/ 

Established 

3 Minor 
Suspected/ 
Probable/ 

Established 
4 Major / Moderate Possible 

5 
Minor Possible 
Any Unlikely 

 

2. ��J=��K�� 
�P�BCCA)�ก���Fก*����	�b�ก���
+�#	�
�/��!��BCC	กvC

AK)�P$#K)�"$�� (Retrospective descriptive study)  
�����ก��H)LC&���#���กLCA)�RPK�S�#�)กA)����/#�C�$B"Q�

"�F��L�+��"��,�����#ก��ก��#���/Cก��&���L�K warfarin �Q��ก�C#�
��#ก��)H����"�Q�������� 1 �ก���� /.�. 2553 B$������� 31 &
�"��� 
/.�. 2553 LC&���#�	"$Q����GPกC���FกT�KL����AK)�P$A)����/#�C�$OF��
+�,�I�,K�#���Bก���)�/
�	')�( 

	��H�)��H)���L�KL�ก���
+�#�H)BCCC���FกAK)�P$	ก��#�ก�C#����/C
ก��&���L�KL"KBกQRPK�S�#�Q��ก�C warfarin  

B"$Q�AK)�P$	ก��#�ก�C)��'�ก
�
#���"�Q�� warfarin B$�#��H�)
&���J��#ก��)H���H) Drug Interaction Fact 2009 	)ก&���C�C�����
AK)�P$	ก��#�ก�C��#���R$)��'�ก
�
#���"�Q��ก��A)�#����	ก
,AF��ก�C
RPK�S�#L��,#L�K��CC��� 	��#ก�Q� MEDIPHOR (Monitoring and 
Evaluation of Drug Interactions by a Pharmacy Oriented 
Reporting system) ��� Standford University Medical Center A)����
B�$
�)�(	��# ���	��&"���)	��
ก� AK)�P$L�	)ก&���C�C�����ก��
���C����)#Q��&��I�	&�) [11] 

A���')�"$�กL�ก��,I�	�
�����
+�#�� 8 A���')� ��#$�	)�#,
B$���#�	�$�L�ก��,I�	�
����B'Q$�A���')�,������H)  

(1)  +�,�I�B$����C����BCCC���FกAK)�P$	ก��#�ก�C#����/Cก��
&���L�KL"KBกQRPK�S�#�Q��ก�C warfarin L���"�Q��	,H)�ก�ก����B$�
&
�"��� /.�. 2553 

(2)  ��C�����#�H�)RPK�S�#�)ก��ก��#���/Cก��&���L�K warfarin 
�Q��ก�C#���#ก��)H�� L���"�Q�������� 1-2 ก��#�#� /.�. 2553 

(3)  C���FกAK)�P$+�ก���AK)�P$A)����/#�C�$	ก��#�ก�C#����
/Cก��&���L�K�Q��ก�C warfarin ��ก��#ก��L�LC&���#���กLCA)�RPK�S�#
�)ก��ก��#T�KL�BCCC���FกAK)�P$ L���"�Q�������� 4-15 ก��#�#� B$�
������ 2-13 /t�+
ก�#� /.�. 2553 

(4)  '��+&)CAK)�P$	ก��#�ก�C#����/Cก��&���L�K�Q��ก�C warfarin 
��ก��#ก��L� Drug Interaction Facts 2009 �Q� #�B'Q$���#ก����
B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin "�H)T�Q GK���B����K�L�
ก��	ก
,)��'�ก
�
#� #���#ก���������������B�� �����Q�	�H�)GH)A)�
"$�ก������ก)C B$���,�C��#&I���J)#PQL���,�CL, B$K�C���FกT�KL�
BCCC���FกAK)�P$ L���"�Q�������� 15-26 /t�+
ก�#� /.�. 2553 

(5)  &�Q�'��+&)C����GPก'K)�A)�AK)�P$��"�Q��BCCC���Fก
AK)�P$B$����AK)�P$A)����/#�C�$	ก��#�ก�C#����/Cก��&���L�K�Q��ก�C 
warfarin �,#L�K�
d�ก��&�Q�BCC�Q�#T,KLC&���#�+I���� 377 LCOF���
,	�b�
�K)#$� 56.6 A)�LC&���#�����"�, L���"�Q�������� 24-26 d������ /.�. 
2553 

(6)  C���FกAK)�P$���)#PQL�BCCC���FกAK)�P$T�KL����Bก�� 
SPSS for windows version 11.5 L���"�Q�������� 13-23 d������ 
/.�. 2553 

(7)  &�Q�'��+&)C����GPก'K)�A)�AK)�P$��"�Q��BCCC���Fก
AK)�P$B$�AK)�P$L����Bก�� SPSS for windows version 11.5 
	ก��#�ก�C#����/Cก��&���L�K�Q��ก�C warfarin �,#L�K�
d�ก��&�Q�)#Q���Q�#T,K
LC&���#�+I���� 443 LCOF���
,	�b��K)#$� 66.5 A)�LC&���#�����"�, L�
��"�Q�������� 26-27 d������ /.�. 2553 

(8)  �
	����"(AK)�P$,K�#���Bก�� SPSS for windows 
version 11.5 �,#L�K&G
'
	�
�/��!���H)�Q�����G��B$��K)#$� L�
��"�Q�������� 28 d������ /.�. 2553 B$������� 4 �ก���� /.�. 2554 

 
3. &;ก
���K�� 

LC&���#������ก��&���L�K warfarin �Q��ก�C#���#ก��)H����+I����
����"�, 666 LC LC&���#�	"$Q������#��H�)&���J��#ก��)H��+I��������"�, 
218 ��#ก�� #�ก$�Q������#��H�)&���J�����B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�
ก�C warfarin +I���� 41 ��#ก�� (�K)#$� 18.8) #��H�)&���J	"$Q������
��,�C�������B�� "$�ก��� B$���,�C��#&I���JA)�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�
ก�C warfarin �����,�C 1, 2, 4 B$� 5 ,��B&,�L�'������� 2 OF��
	��#�$I�,�C#��H�)&���J'��'��)�ก*� 

#��H�)&���JOF����B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin ���
��,�C��#&I���J��,�C 1 ��+I���� 20 ��#ก��OF���
,	�b��K)#$� 48.8 
A)�#��H�)&���J����"�,�����B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin 
#�B'Q$���#ก��L�ก$�Q������ก��&���L�KL�LC&���#����ก��	�b�+I���� 363 
�����OF���
,	�b��K)#$� 49.7 A)�+I��������������ก��&���L�K#��H�)&���JOF����
B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin simvastatin 	�b�#������
��,�C�������B�� "$�ก��� B$���,�C��#&I���JA)�+I���������A)�ก��
&���L�KL�LC&���#���ก���&�, (�K)#$� 34.8) #������+I���������A)�ก��&���L�K
L�LC&���#���ก	�b�$I�,�C��� 2 B$� 3 �H) gemfibrozil B$� aspirin (�K)#
$� 5.3 B$� 3.6) ,��B&,�L�'������� 3 OF��	��#�$I�,�C#��H�)&���Jก$�Q����
'��+I����B$��K)#$������ก��&���L�KL�LC&���#�+�ก��ก���&�,T�"��K)#
���&�, 
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'������� 2 ��,�C�������B�� "$�ก��� B$���,�C��#&I���JA)� 
#��H�)&���J�����B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin 
#��H�)&���J ��,�C 

�������B�� "$�ก��� ��,�C 
��#&I���J

Acetaminophen moderate suspected 2 
Allopurinol moderate possible 4 
Amiodarone major established 1 
Aspirin major established 1 
Capecitabine major suspected 1 
Carbamazepine moderate probable 2 
Celecoxib major probable 1 
Ciprofloxacin major probable 1 
Clarithromycin major probable 1 
Diclofenac major probable 1 
Erythromycin major probable 1 
Estrogen, conjugated moderate possible 4 
Fenofibrate major established 1 
Fluconazole major established 1 
Fluoxetine moderate possible 4 
Fluvastatin major probable 1 
Furosemide moderate possible 4 
Gemfibrozil major established 1 
Hydrochlorothiazide moderate possible 4 
Ibuprofen major probable 1 
Isoniazid moderate possible 4 
Ketoprofen major probable 1 
Levothyroxine major probable 1 
Magnesium hydroxide moderate possible 4 
Magnesium,  

chelated with protein moderate possible 4 

Methyl salicylate major established 1 
Naproxen major probable 1 
Omeprazole moderate possible 4 
Phenytoin moderate probable 2 
Prednisolone moderate suspected 2 
Propanolol moderate possible 4 
Propylthiouracil major suspected 1 
Rifampicin moderate established 2 
Sertraline moderate possible 4 
Simvastatin major probable 1 
Sodium valproate minor possible 5 
Spironolactone minor possible 5 
Tramadol moderate suspected 2 
Triamcinolone moderate suspected 2 
Trimethoprim - 

Sulfamethoxazole major established 1 

Vitamin C moderate unlikely 5 

'������� 3  +I����B$��K)#$�A)�LC&���#������#��H�)&���JOF����B����K�
L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin �����,�C��#&I���J��,�C 1  

#��H�)&���J +I���� (�K)#$�) 
Simvastatin 232 (34.8) 
Gemfibrozil 35 (5.3) 
Aspirin 24 (3.6) 
Methyl salicylate 20 (3.0) 
Fluvastatin 9 (1.4) 
Celecoxib 7 (1.1) 
Amiodarone 5 (0.8) 
Ciprofloxacin 5 (0.8) 
Ketoprofen 4 (0.6) 
Naproxen 4 (0.6) 
Capecitabine 3 (0.5) 
Diclofenac 2 (0.3) 
Erythromycin 2 (0.3) 
Ibuprofen 2 (0.3) 
Levothyroxine 2 (0.3) 
Propylthiouracil 2 (0.3) 
Fenofibrate 2 (0.3) 
Clarithromycin 1 (0.2) 
Fluconazole 1 (0.2) 
Trimethoprim-

Sulfamethoxazole 1 (0.2) 

 
'������� 4 B&,���#ก��#��H�)&���JOF����B����K�L�ก��	ก
,

)��'�ก
�
#�ก�C warfarin �����,�C��#&I���J��,�C 2 �,#	��#�$I�,�C'��
+I����B$��K)#$������ก��&���L�KL�LC&���#�+�ก��ก���&�,T�"��K)#���&�, 
#��H�)&���Jก$�Q������+I���� 20 ��#ก��OF���
,	�b��K)#$� 17.1 A)�#�
�H�)&���J����"�,�����B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin #�B'Q
$���#ก��L�ก$�Q������ก��&���L�KL�LC&���#����ก��	�b�+I���� 74 �����OF��
�
,	�b��K)#$� 10.1 A)�+I��������������ก��&���L�K#��H�)&���JOF����
B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin acetaminophen, 
prednisolone B$� tramadol 	�b�#������+I���������A)�ก��&���L�K#�B'Q
$���#ก��L�LC&���#���ก���&�, (�K)#$� 2.7) 

'������� 4 +I����B$��K)#$�A)�LC&���#������#��H�)&���JOF����B����K�
L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin �����,�C��#&I���J��,�C 2 

#��H�)&���J +I���� (�K)#$�) 
Acetaminophen 18 (2.7) 
Prednisolone 18 (2.7) 
Tramadol 18 (2.7) 
Triamcinolone 8 (1.2) 
Phenytoin 5 (0.8) 
Carbamazepine 4 (0.6) 
Rifampicin 3 (0.5) 
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#��H�)&���JOF����B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin ���
��,�C��#&I���J��,�C 4 ��+I���� 11 ��#ก��OF���
,	�b��K)#$� 26.8 
A)�#��H�)&���J����"�,�����B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin 
#�B'Q$���#ก��L�ก$�Q������ก��&���L�KL�LC&���#����ก��	�b�+I���� 235 
�����OF���
,	�b��K)#$� 32.2 A)�+I��������������ก��&���L�K#��H�)&���JOF����
B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin furosemide, allopurinol 
B$� hydrochlorothiazide 	�b�#������+I���������A)�ก��&���L�KL�LC&���
#���ก	�b� 3 $I�,�CB�ก (�K)#$� 15.5, 5.4 B$� 5.0 '��$I�,�C) ,��
B&,�L�'������� 5 OF��	��#�$I�,�C#��H�)&���Jก$�Q����'��+I����B$��K)#
$������ก��&���L�KL�LC&���#�+�ก��ก���&�,T�"��K)#���&�, 

 
'������� 5 +I����B$��K)#$�A)�LC&���#������#��H�)&���JOF����B����K�

L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin �����,�C��#&I���J��,�C 4 
#��H�)&���J +I���� (�K)#$�) 

Furosemide 103 (15.5) 
Allopurinol 36 (5.4) 
Hydrochlorothiazide 33 (5.0) 
Omeprazole 31 (4.7) 
Propanolol 19 (2.9) 
Magnesium hydroxide 4 (0.6)  
Isoniazid 3 (0.5)  
Fluoxetine 2 (0.3)  
Magnesium, chelated 

with protein 2 (0.3)  

Estrogen, conjugated 1 (0.2)  
Sertraline 1 (0.2)  

 
'������� 6 B&,���#ก��#��H�)&���JOF����B����K�L�ก��	ก
,

)��'�ก
�
#�ก�C warfarin �����,�C��#&I���J��,�C 5 �,#	��#�$I�,�C#��H�)
&���Jก$�Q����'��+I����B$��K)#$������ก��&���L�KL�LC&���#�+�ก��ก���&�,
T�"��K)#���&�, #�ก$�Q������+I���� 3 ��#ก��OF���
,	�b��K)#$� 7.3 A)�
#��H�)&���J����"�,�����B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin  
#�B'Q$���#ก��L�ก$�Q������ก��&���L�KL�LC&���#����ก��	�b�+I���� 58 
�����OF���
,	�b��K)#$� 7.9 A)�+I�������������"�,�����ก��&���L�K#��H�)
&���JOF����B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin #������+I����
�����A)�ก��&���L�KL�LC&���#���ก���&�,�H) spironolactone (�K)#$� 5.0)  

 
'������� 6 +I����B$��K)#$�A)�LC&���#������#��H�)&���JOF����B����K�

L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin �����,�C��#&I���J��,�C 5 
#��H�)&���J +I���� (�K)#$�) 

Spironolactone 33 (5.0) 
Vitamin C  15 (2.3) 
Sodium valproate 10 (1.5) 

 
 

4. ��L'&;�;���������� 
LC&���#������ก��&���L�K warfarin �Q��ก�C#���#ก��)H����+I����

����"�, 666 LC #��H�)&���J�����ก��&���L�K�Q��ก�C warfarin ��+I����
����"�, 218 ��#ก�� #��H�)&���J�����B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C 
warfarin ��+I��������"�, 41 ��#ก�� (�K)#$� 18.8) #��H�)&���J
	"$Q������B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin �����,�C��#&I���J
��,�C 1, 2, 4, 5 

#�OF����B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin �����,�C
��#&I���J��,�C 1 ��+I������ก���&�,�H) 20 ��#ก�� (�K)#$� 48.8) 
�)�$����H) #�OF����B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin ���
��,�C��#&I���J��,�C 4, 2 B$� 5 OF����+I���� 11, 7 B$� 3 ��#ก�� 
(�K)#$� 26.8, 17.1 B$� 7.3 '��$I�,�C) #��H�)&���JOF����B����K�L�
ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin �����,�C��#&I���J��,�C 1 B$� 4 	�b�
ก$�Q�#������+I���������A)�ก��&���L�KB'Q$���#ก��L�LC&���#����ก����ก
	�b�$I�,�C��� 1 B$� 2 (�K)#$� 49.7 B$� 32.2)  

simvastatin B$� furosemide 	�b�#������+I���������A)�ก��&���
L�KL�LC&���#���ก	�b�&)�$I�,�CB�กL�ก$�Q�#��H�)&���J�����B����K�L�
ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin B$�#��	�b�#������+I���������A)�ก��
&���L�KL�LC&���#���ก���&�,L�ก$�Q�#��H�)&���JOF����B����K�L�ก��	ก
,
)��'�ก
�
#�ก�C warfarin �������,�C��#&I���J��,�C 1 B$� 4 (�K)#$� 
34.8 B$� 15.5 '��$I�,�C) 

simvastatin ��ก$TกL�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin �H) #�
���#�C#���ก��	�$��#�B�$� warfarin ���'�C ��,�CA)� warfarin L�	$H),+�
&P�AF�� 	�b�R$L"K anticoaggulants effects A)� warfarin 	/
��AF�� &Q��
ก$TกA)� furosemide �H) B#Q�+�C albumin ��,�CA)� warfarin )
&��
L�	$H),+�	/
��AF�� 	�b�R$L"K anticoaggulants effects A)� warfarin 
	/
��AF�� simvastatin B$� furosemide +F��I�L"KRPK�S�#������	&��#�'Q)
ก��	ก
,%���	$H),))กT,K [11]  

AK)	&�)	ก��#�ก�CB�����L�ก��&���L�K#���#ก��)H�������
B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin �,#	�/��ก$�Q�#��������,�C
��#&I���J��,�C 1 ��,������H) B/�#(���	$H)กL�K#���
,)H��L�ก$�Q�
	,�#�ก�������B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#�ก�C warfarin �K)#ก�Q� 	�Q� 
B/�#()�+	$H)กL�K atrovastatin, pravastatin, pitavastatin OF����
B����K�L�ก��	ก
,)��'�ก
�
#���"�Q��#�ก�C warfarin �K)#ก�Q� 
simvastatin L�ก��L�K#�$,TA���L�	$H), [8] B'QGK�B/�#(#��������
+I�	�b����+�'K)�L�K#�C����#ก��OF��T�Q&����GL�K#���#ก��)H��B��T,K 
(	�Q� furosemide) C��$�ก����ก��B/�#('K)���B�����L�ก��'
,'��
B$�	�s������ก��L�K#�)#Q��'Q)	�H�)�B$�&��I�	&�) 	�Q� ก��'
,'��
R$ก����ก*�,K�#ก��'��+��,��,�C�Q� Prothrombin Time (PT) B$� 
International Normalized Ratio (INR) ก�����CA��,#� ก��L"K
�I�B���I�L�ก��L�K#�B$�ก���c
C�'
'�����	"���&�BกQRPK�S�# 	/H�)L"Kก��
��ก*�RPK�S�#���L�K#�	"$Q���������&
�d
%�/B$�RPK�S�#�������$),%�#L�
ก��L�K#�,K�# 
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5. ก����ก���'��ก
N 
A)A)C/����!	%&��ก�B$�	+K�"�K����A)����/#�C�$����Q�#

L"K�I�B���I�B$�)I���#����&�,�กL�ก����C���AK)�P$ 
 
��ก�
���
���� 
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	�
��&$*��&#*���#-T*�U$*�ก���0�#,#�ก�!6 /�ก2UT�V�#�����	�R�
	5T���/P���� 198 ��	'�#� 34 ��!$�กX!� �&#-T*�U$&��ก$0��/�YUก
�P�	-T�5��.''	��#��UT-*�	��)�*�	,)�*ก���P���#2$ก��*#U0�*&&T�#
�
1�ก��Z[ก%*�.$��&%*'���%
�1
\�,ก���P���# Q]��ก���&%*'
5���*#U0'�,)��^���
1�ก��5��/%*'.''_-�T 3 %0�� 2$ก���&$*����_&T
,'�0�5��.''�P���#ก��*#U0�*&���S�TQ�,,*�6�	�Rก	5*�6.�����������
.�0�#P� 80.30% -!����5��.''�P���#���S�T����-0�#���%��	��#�.,�0
ก$�' .$�	���
�5T�_�T5�&%
�S/������.�0�#P� 76.76% .$� 72.72% 
5��$P�&�' 
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Abstract 
 This research paper presents a Support Vector Machine 
model for survival prediction in breast cancer patients. The 
research is an experimental research, which has contributed by 
cancer prognostic patients with the amount of 138 records 34 
features. By doing the research, the dataset of theses patients 
would transition into machine learning model to survival prediction 
by training method and testing the efficiency of prediction based 
on the 3-fold cross validation. The results of experiment show 
that survival prediction model by Support Vector Machine 
Technique reaches 80.30%, accuracy, while Back-Propagation 
Neural Networks and Decision Tree technique approaches 
76.76% and 72.72% of measuring the accuracy of survival 
prediction, respectively 
 
Keywords: Survival Prediction, Brest Cancer, Support Vector 

Machine 
 
1. 9����� 
 �t//�'����	�R�	�W�������,'��ก.$�	�W�%�	"5�-*�ก��	%�#���
5
���%P���(-*������ก�S�"$�#���	�������$ก ��ก����&ก��!6�0� S��u 
,.�. 2558 /���2UT�V�#	�W������	�R�	,
��-]��/�ก 9 $T����	�W� 15 $T��

�� %�	"5���/�ก/P���������ก� /P����2UT%U�*�#�.$�/P����2UT%U'
'�"������	,
��-]�����Y]��t//�#*)�� v 	�0� �
Y�ก��&P�	�
����
5-*���S�
�t//�'�� .$�%\���%
��.�&$T*����	�$��#�.�$�_� Q]��	�W��t//�#���_�0
%����Y�w*�ก��.$���'���_&T*#0������Y]� %P�"��'���	��_�#
�����	�R�	�W�%�	"5�ก��5�#*��&�'���%�� �*�/�ก���"��S/.$�
*�'�5
	"5� .$���.����T��0�/���*�5��ก��5�#���%U�-]����ก�u [1] /�ก
��#���-*�%Y�'����	�R�."0���5
���/P��u ,.�.2552 [2] ,'�0���
&
-*������	�R����,'��ก���%�&S����	��_�# �)* ��	�R�	5T��� �*�$���
�)* ��	�R��*& ��	�R�5�' ��	�R���ก�&$Uก ��	�R�$P�_%TS"(0 .$���	�R�
�0*���ก 5��$P�&�'  
 %�	"5�-*�ก��	ก
&��	�R������&	/� S��t//�'��#��_�0���'.�0��& 
.50*#0��_�กR5����ก���]กX� ���	�)�*_&T�0����t//�#���	ก��#�-T*�ก�'ก��	ก
&
���*#U0"$�#���ก�� [3], [4] 	�0� %�	"5�/�ก%
��.�&$T*�\�#�*ก
�0��ก�# 	�0� %��	���'����
& "�)*	�)�*/�$
����#6 %�	"5�/�ก\�#S�
�0��ก�# 	�0� ก���,��1�6���2
&�ก5
 "�)*����_�0%�&�$���z*�6��� 	�W�
5T� ก����กX������	�R�S��t//�'����"$�#�
1� 	�0� ก��20�5�&	*�กT*�
	�)�*��	�R�**ก ���%�'P�'�& 	���'P�'�& ก��S�Tz*�6��� "�)* ก��Zt�.�0 
"�)**�/S�T"$�#�
1��0��ก�� �������-]��*#U0ก�'��#�-*���� ,#�1
�
�#�-*�
�
��	�)�* .$�%\�������%�'U�!6-*�2UT�V�# 
 S����ก��.,�#6 *�5��ก��*#U0�*& (Survival Rate) 	�W�
5�������&���%P���( [4] ����P�S"T���'Y]��T*#$�-*�2UT�V�# Q]��*#U0�*&\�#
"$��/�ก_&T��'ก���
�
/~�#���.$���'ก����กX�/�ก������Y]��0��	�$�
"�]�����%�S/,
/��!� 	�0� ก����&*�5��ก��*#U0�*&-*�2UT�V�#��	�R���ก
�&$Uก��� 5 �u (5-year survival rate) ���	-T���'ก����กX�&T�#ก��~�#���%�
*#0��	&�#�"�)*~�#���%��0��ก�'	���'P�'�& �P�S"T%����Y,
/��!�
	���#'	��#'*�5��ก��*#U0�*&��� 5 �u /P�.�ก5���
1�ก����กX�_&T 
 	&
���ก���
	����"6*�5��ก��*#U0�*&�&#����_�_&T��/�ก�
1�5��
��0� (Cohort Analysis) Q]��%����YS�T�P�ก�������!*�5��ก��*#U0�*&
#T*�"$��_�S�"$�# v �u_&T [5] .50-T*/P�ก�&���%P���(-*��
1�ก����� �)* 
_�0%����Y%��T*�S"T	"R�Y]�*�5��ก��*#U0�*&�����'���Y]�2UT�V�#��#"$�� 
v ���	,
��5��/,'���_&TS"�0 �P�S"T�0������!*�5��ก��*#U0�*&���_&T
_�0S�0�0������!���Sก$T	��#�ก�'�0������!���	�W��t//�'����ก���%�& /]�
_&T��2UT�P�ก��	%�*�
1�ก��S"�0S�ก���
	����"6*�5��ก��*#U0�*&-]��
	,)�*���/�.กT_--T*/P�ก�&-*��
1�ก��	&
�Q]��	��#ก�
1�ก������0� �
1�5��
�0��	�$� (Period Analysis) [6] [7] Q]���
1�ก�����/��P�S"T%����Y
�����!*�5��ก��*#U0�*&_&TSก$T	��#�ก�'%Y��ก��!6/�
���กก�0��
1�
	&
� 	�)�*�/�กS�T-T*�U$���	�W��t//�'����ก#
��-]�� .$�S�ก���P���!_�0
5T*�S�T�0��	�$����#T*�"$�����	ก
�_�	�0�	&�#�ก�'�
1�5����0� [5] 
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 *#0��_�กR5���t//��t������ก���P���%5�6&T���t((����&
X 6̂
�&#	~,��	���
�ก��	��#��UT-*�	��)�*� (Machine Learning) ��
���#�ก56S�Tก�'ก���P���#ก��*#U0�*&-*�2UT�V�#��	�R�	5T���5��
�0��	�$� *��
����
/�#-*� Biganzoli et al. [8] ����P�����-0�#���%��
	��#�.,�0ก$�'���
	����"6*�5��ก��*#U0�*& %0������
/�#-*� Delen et 
al. [9] ����]กX�ก���P�	���
�	"�)*�-T*�U$�����#�ก56ก�'ก���P���#
ก��*#U0�*&-*�2UT�V�#��	�R�	5T��� ,'�0�	���
�5T�_�T5�&%
�S/��
���%
�1
\�,%U�ก�0�����-0�#���%��	��#�.$�ก���
	����"6ก��
Y&Y*#�$/
%5
ก%6 %0��	���
�Q�,,*�6�	�Rก	5*�6.�������ก���P�_�
���#�ก56S�Tก�'ก���P���#�����	�R� [10] [11] 	�0�ก�� Q]��,'�0���
���%
�1
\�,%U�.$�	"���%�ก�'ก��/P�.�ก-T*�U$������0�Sก$T	��#�ก�� 
 &����������
/�#���/��P�	���
�Q�,,*�6�	�Rก	5*�6.�������
���#�ก56S�Tก�'ก��,�������.ก���P���#ก��*#U0�*&-*�2UT�V�#��	�R�
	5T��� ���������ก��	���#'	��#'.$���&	$)*ก*�$ก*�
�]�ก��	��#��UT-*�
	��)�*�����P������#�ก56S�T%�T��5��.''�P���#��������%
�1
\�,%U� 
	,)�*S"T_&T���.ก����������%
�1
2$.$�������	"���%�ก�'ก���P�_�S�T
���50*_� 

 
2. �>?@���A�ก�A������ 
2.1 �����	���ก����	����� (Support Vector Machines)  
 �
1�ก��-*�Q�,,*�65	�ก	5*�6.����� [12] [13] /�&	�W�	���
�
���S�TS�ก��.กT�t("����&T��ก���UT/P��U�.''-T*�U$ �&#*���#"$�กก��
-*�ก��"�%�����%
�1
�-*�%�ก��	,)�*%�T��	%T�.'0�.#กก$�0�-T*�U$���YUก
�w*�	-T�%U0ก��'��ก��%*�S"T��''	��#��UT �&#	�T�_�#��	%T�.'0�
.#ก.#�ก$�0�-T*�U$_&T&����%�& (Optimal Separating Hyperplane) &���U�
��� 1 

 
�U���� 1 Q�,,*�65	�ก	5*�6.����� [13] 

 
 %P�"��'��ก^��	&
�-*�Q�,,*�65	�ก	5*�6.����� YUก�P���S�T
ก�'-T*�U$���	�W�	�
�	%T� .50S�����	�W�/�
�.$T�-T*�U$����P���S�TS���''
ก��%*�S"T��''	��#��UT%0��S"(0��ก	�W�-T*�U$.''_�0	�W�	�
�	%T� Q]��
%����Y.กT�t("�&��ก$0��&T�#	�*�6	�$ ���	�W�ก��	�$��#�.�$��
5
-*�
-T*�U$S"T%U�-]�� 	,)�*�0�#S�ก��	��#�5��-*�-T*�U$	%�#S"�0���	��#ก�0� 
�,)������
5
%U�� (Higher Dimensional Space) 	�*�6	�$����
#�S�T��*#U0 3 
��
& [13] &T�#ก���)* �,$
��	��#$ (Polynomial), 	�	&�#$	'%
%�t�ก6��� 
(Radial Basis Function-RBF) .$� Q
ก�*#&6 (Sigmoid) �&#����
/�#
���/�S�T	�*�6	�$ �,$
��	��#$ 	�W�"$�ก 
 
 
 

2.2 D9���������E������� (Neural Network) 
 ก��	��#��UT-*�����-0�#.'' Perceptron [14]  /���$�กX!�
-*�����%�T��	�W����� Q]��-T*�U$���/��P�	-T���	��#��UT����/�YUกS%0	-T�_�S�
����.�ก%�&Q]��	�W�������'-T*�U$ (Input Layer) .$�	�)�*20��ก���P���!
/�ก����.�ก���.$T�2$$�,16 กR/�YUก%0�50*_�#������ก$��-*�����-0�# 
(Hidden Layer)  Q]��S�.50$�"�0�#-*�������� กR/���'-T*�U$/�ก��ก"�0�#
S�����ก0*�"�T����P���! .$T�%0�50*_�#������Y�&_�.$�	�)�*-T*�U$YUก%0�
50*ก����/�Y]�����%�&�T�# (Output Layer) กR/�_&T2$$�,16**ก��/�ก
��'' Q]��ก��%0�20��-T*�U$50*v ก��_�.''���/�	��#ก�0�	�W�ก��%0�50*
-T*�U$.''ก���w*�_�-T��"�T� (Feed Forward) "$��/�ก����/�5T*���
ก��5��/%*'2$$�,16��� _&T/�ก��''�0��������$�&	�$)�*�/�ก
	�w�"��#��ก�T*#	,�#�_�         
 "�ก�����$�&	�$)�*�/�ก	�w�"��#��ก	ก
�_�กR/�5T*���ก��
�P��0������$�&	�$)�*���� _����'��P�"��กก��	��#��UTS"�0 (Weight) 
.''.,�0#T*�ก$�' (Back-Propagation) Q]��/�	�W�ก�����'��P�"��ก
�����$�&	�$)�*�/�ก����2$$�,16 _�#������ก0*�"�T� .$��P�ก�����'
��P�"��ก_�	�)�*#v /�ก������Y]�������'-T*�U$ Q]��ก��'��ก��	��#��UT.''
���5T*�*���#ก���P�Q�P�"$�# �*'/�ก�0�/�_&T2$$�,165�����กP�"�&"�)*
_&T�0������$�&	�$)�*�����T*#/�,*#*���'_&T Q]��/P�����*'���กR/�
-]��*#U0ก�' ����#�ก�0�#-*��t("� -��&-*�-T*�U$���_�Y]�/P����
����-*�����%�T��-*�����-0�#��� 	��%�T��_�T&T�# Q]������-0�# 
perceptron .''����	&�#�_&T.%&�&���U���� 2 
 

 
�U���� 2 ����-0�# Perceptron .''����	&�#� [14] 

 
,
/��!�\�,��� 1 /�	�W�ก��'��ก���P���!ก��%0�-T*�U$	-T�.$�
ก��'��ก��.,�0#T*�ก$�'-*�����-0�# Perceptron .''����	&�#� �&#
/�	�W�ก���P�-T*�U$	-T����P���!/�ก������_&T2$$�,16 /�	"R��0�S��U�
���ก*'&T�#%0��-*� jv  Q]��	�W�2$���-*�-T*�U$���	-T����P�ก�����'

�0���P�"��ก &��%�ก����� (1) 

0
1

n

j ij i
j

v w y w
−

= +∑      (1)  

 
�&#����0� ijw  	�W��0���P�"��ก���S�T%P�"��'���'�0�-T*�U$.$��0� 

( )jy n ) กR/�	�W�ก���P��0����_&T��20���t�ก6����ก��5�T� (activation 

function) &��%�ก����� (2) 
   ( )j jy vϕ=       (2) 
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�&#��� ( )jvϕ  �)*�t�ก6����ก��5�T�%P�"��'ก�����'�0� output -*���''

.$�/��P�ก�����'�0���P�"��ก�0�S"�0���_&T /�ก�0�*�5��ก��	��#��UT-*��0�
*�5������	�$��#�.�$�-*��0������$�&	�$)�*�	��#'ก�'*�5��ก��
	�$��#�.�$�-*��0���P�"��ก 5��%�ก����� (3) 

( )
( )

( )ji
ji

E n
w n

w n
η
∂

∆ = −
∂

    (3) 

 
�&#��� ( )jiw n∆  �)* �0���P�"��ก���/��P�_����'S"�0S"Tก�'��'' 

%0�� E  �)*�0�����2
&,$�&���-*���''.$� η  �)* �0�*�5��ก��
	��#��UT  
 
2.3 ��9�J9���K�����EJ�
L (Decision Tree Technique) 
 ก��%�T��5T�_�T5�&%
�S//�	�W�.''ก���T�"�/�ก'�$�$0��
.''5�ก��� (Top-down Greedy Search) �&#	�
��/�กก��	$)*ก
��!%�'�5
���&����%�&��%�T��	�W���&��ก 	�)�*-T*�U$20��ก��.'0�.#ก���
��&��ก5���0���!%�'�5
-*���&��ก.$T� กR/�"���!%�'�5
���&����%�&
-*�-T*�U$���20��ก��.'0�.#ก������%�T��	�W���&$Uก-*���&��ก����
50*_� .$�/���%�T����&$Uก.$�5T�_�T#0*#-*�.50$�ก
��_�	�)�*#v
/�ก�0�-T*�U$���20��ก��.'0�.#ก����/�/�&*#U0S�ก$�0�	&�#�ก�� "�)*
/P����-T*�U$���20��ก��.'0�.#กS�ก
��"�]��v ���0��T*#ก�0��0����กP�"�&
_�T [15] 
 .50$�*�$ก*�
�]�กR_&T�
#���0�����&�-*���!%�'�5
.5ก50��ก��
_�*�$ก*�
�]� CART �
#������&�-*���!%�'�5
�&#S�T�0�%�����%
�1
�
/��� (Gini) .50���.,�0"$�#���%�&�)*ก��S�T�0���5�^��	ก� (Gain 
criterion) -*�*�$ก*�
�]� ID3 [16] .$� C4.5 [17] Q]��_&T/�กก��
�P���!�&#*���#��X+�%��%�	�� (Information Theory) .$��0�	*�
����u (Entropy)  
 �&#��� ID3 /�S�T�0���5�^��	ก�	�W�"$�กS�ก��	$)*ก
��!%�'�5
���/�S�T	�W���ก"�)*��& .50S� C4.5 _&T	,
��ก��S�T�0�
��5�^��*�5��%0��	ก� (Gain Ratio Criterion) S�ก��5�&%
�S/	$)*ก
��!%�'�5
���/�S�T	�W���ก"�)*��&*�ก*#0��"�]�� 	�)�*�/�ก�0���5�^��
	ก�/���*�5
 (Bias) *#0����กก�'-T*�U$������ก*'&T�#��!%�'�5
�����
�0����	�W�_�_&T/P������กv ก��.กT_-����*�5
-*��0���5�^��	ก�
%����Y�P�_&T�&#ก�����'�0���5�^��	ก�S"TYUก5T*� �&#S�T�0�
%��%�	��-*�ก��.'0�.#ก (Split information) -*���!%�'�5
.50$�5�� 
YT�S"T T �)*��&-*�5��*#0�� 	�)�*.'0�5��*#0�����5����!%�'�5
 X /�_&T
��&-*�5��*#0��#0*#S�.50$�ก
�� �)* {t1, t2, �, tn} /P���� n ��& 5��
�0����	�W�_�_&TS���!%�'�5
 X 	�)�*�P���!�0�%��%�	��-*�ก��
.'0�.#ก_&T&��%�ก����� (4) ��� 

   �0�%��%�	��-*�ก��.'0�.#ก = 
1

n
i

i

t

T=

∑  log2 Ix 
it

T
      (4) 

 
%��%�	��-*�ก��.'0�.#ก���/�.%&�Y]���&�'ก��ก��/�#-*�-T*�U$ 
	�)�*.'0�-T*�U$5��*#0�� T 	�W� n ��&#0*#5����!%�'�5
 X �&#�0����/�
%U�%�&	�)�* |ti| 	�W� 1 	�0�ก��S���กก
�� .$�$&$�	�)�*�0� |ti| 	,
��-]�� 	�)�*
�P��0����_�"���0���5�^��	ก�/�_&T�0���5�^��*�5��%0��	ก� Q]���0�#

.กT_-����*�5
-*��0���5�^��	ก�_&T �&#�P�S"T�0���5�^��
*�5��%0��	ก�S�ก��.'0�&T�#��!%�'�5
�����ก��ก��/�#%U�YUก���'$&$� 
&�������0���5�^��*�5��%0��	ก�S���!%�'�5
-*�5��*#0�������ก��
ก��/�#5��-*�-T*�U$%U�&�����ก$0����.$T�/]�_�0���0�%U����%�&	%�* /�ก
.���
&-T��5T� 5��.''�P���#ก��*#U0�*&��	�R�	5T���/�S�T*�$ก*�
�]� 
C4.5 &T�#�0������%
�1
\�,%U�ก�0� ID3   
   
3. �JP�ก�������J�ก�� 
3.1 �����QกQ����������� 
 ��&-T*�U$-*�2UT�V�#��	�R�	5T���/�ก�"��
�#�$�# Wisconsin 
���	��%"��^*	��
ก� [18] Q]��/�.'0�**ก	�W� 2 ก$�0� �)* ก$�0����_�0	ก
&
*�ก��*�กS�	�$� 24 	&)*� (non-recurrent) /P���� 151 �� .$�ก$�0�
���ก$�0����	ก
&*�ก��Q�P�S�	�$� 24 	&)*� (recurrent) /P���� 47 �� ���
����"�& 198 ��	'�#� 34 ��!$�กX!� 
  
3.2 E��������88������ 
        **ก.''.$�%�T��5��.''�P���#�&#��&	$)*ก5��.''�P���#���
�����%
�1
\�,����.�0�#P�%U�%�&��"�0��5��.''�P���#���S�T	���
�
Q�,,*�6�	�Rก	5*�6.����� ����-0�#���%��	��#�.,�0ก$�' .$�
	���
�5T�_�T5�&%
�S/ 	,)�*�P�_�S�TS�%0��ก���P���#-*����.ก�����
,����-]� �  Q]� �-T *�U $��� �P � 	-T ���� / �Z[ ก%*�.$��&%*'/���  33 
��!$�กX!� %0��-T*�U$�P�**ก/�	�W�ก$�0����_�0	ก
&*�ก��*�ก.$�ก$�0�
2UT�V�#���	ก
&*�ก��Q�P� ��� 2 �$�% 
 
3.3 �JP�������EJ�PJR���������88������ 
         ก�����	�
�2$S�T�
1���&�0�����YUก5T*� �0�����.�0�5�� 
(Precision) �0�������$]ก (Recall) .$�ก����&���%
�1
\�,�&#��� 
(F-measure) Q]�����0�*#U0��"�0�� 0 - 1 Q]�� 1 "��#Y]����%
�1
\�,&� 
[19] &��%�ก����� (5) (6) .$� (7) 5��$P�&�' 

      
TP

Precision =
TP+ FP                           (5)          

      
TP

Recall =
TP+ FN                              (6)                            

      
2*(Recall*Precision)

F- measure =
Recall+ Precision               (7) 

 
3.4 ��T����ก����U������QJ�9��A� 
3.4.1 ก����ก�88D���ก�� 
 S�Tก���
	����"6.$�**ก.''��''	�
���5Y� .$�S�T���.ก�� 
Microsoft Visio   2003  	�W�	��)�*��)*�0�#,���� Q]��\�,���-*���''
%����Y.%&�_&T&���U���� 3 50*_���� 
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�U���� 3 \�,�����''��� 
 
3.4.2 ก����U��D���ก�� 
 ���.ก��YUก,����-]��&T�# Microsoft C#.NET 2008 S�
$�กX!� Windows Base Application .$�S�T MS SQL Server 2008 
express /�&	กR'^��-T*�U$ �&#/���%0���*��,	�R�56-*�Q�,,*�6�-     
	�Rก	5*�6.��������%�T��-]��&T�#���.ก�� Peltarion _�T%P�"��'�P���#
ก��*#U0�*&-*�2UT�V�#��	�R�	5T��� 

 
3.4.3 ก����E�8D���ก�� 
 S�T	���
� Black Box Testing S�ก���&%*'���.ก�� Q]��     
2UT���	�
�	�W�ก$�0�	���#���(&T��ก��,����Q*�56.��6 /P���� 5 �� 
���P�.''�&%*'���	�
����%
�1
\�,.$�����,]�,*S/-*�2UTS�T �&#
.'0�	ก!�6��&�' **ก	�W� 5 ��&�' Q]��5T*�����.��	~$��#5���.50 4 -]��
_�/]�/�#*���'�0���''�����%
�1
\�,S�ก��S�T���_&TS�%\�,ก��
�P����/�
�  
 
4. �Q���ก�������J���� 
4.1 E�������88ก�������� 
       /�กก���P�-T*�U$*�ก���0�#,#�ก�!6 /�ก2UT�V�#�����	�R�	5T�
��/P���� 198 ��	'�#� 34 ��!$�กX!� _��&%*'ก�'5��.''�P���#
&T�#�
1��&%*' 3 Fold Cross-Validation ,'�0�2$ก���&%*'
���%
�1
\�,-*�5��.''�P���#�&#S�T	���
�Q�,,*�6�	�Rก	5*�6-         
.����� ����-0�#���%��	��#�.,�0ก$�' .$�	���
�5T�_�T5�&%
�S/ S"T
�0�&��5������� 1 -T��$0��50*_���� 
 
5������� 1 2$ก���&%*'���%
�1
\�,-*�5��.''�P���# 

 

        %0��ก��"�����.�0�#P�-*�ก���P���#/�ก5��.'','�0�5��
.''���S�T	���
�Q�,,*�6�	�Rก	5*�6.����� ������.�0�#P� 80.30% 
-!����5��.''�P���#�����S�T����-0�#���%��	��#�.,�0ก$�' .$�
	���
�5T�_�T5�&%
�S/ ������.�0�#P� 76.76% .$� 72.72% 5��$P�&�'  
        &T�#�0�	���
�Q�,,*�6�	�Rก	5*�6.����� ��,�5
ก������/�
.#ก.#�-T*�U$ �&#S�T%�ก������'"$�#�
5
���/�,#�#��"�/�&-T*�U$
����P�S"T_&T%�ก������'"$�#�
5
���S�T.'0�.#ก&����%�& (Optimal 
Hyperplane) ����YUก5T*����%�& �&#,
/��!�/�ก��#�"0�� (Margin) 
��"�0���$�% Q]��	%T�����'���&����%�&���/�%����Y/P�.�กก$�0�2UT�V�#ก$�0�
���_�0	ก
&*�ก��*�กS�	�$� 24 	&)*� ก�'	ก$�0����	ก
&*�ก��Q�P� 
 &����� �5��.''�P���#����P ������#�ก56 S�Tก�'ก��,����            
���.ก�����S�T�P���#ก��*#U0�*&-*�2UT�V�#��	�R�	5T������/�	�W�5��
.''���S�T	���
�Q�,,*�6�	�Rก	5*�6.�����  
 
4.2 E��������J�V����EJ�PJR�����D���ก��  
 ก$�0�2UT	���#���(	&T��ก��,����Q*�56.��6 /P���� 5 ��_&T
���	�
����.ก�� Q]��%����Y%���_&T&��5������� 2 -T��$0����� 
 
5������� 2: ก�����	�
����%
�1
\�,�&#2UT	���#���( 

 
6. 8�E��� 
      ����
/�#���_&T�P������UT&T���t((����&
X 6̂�����#�ก56S�Tก�'
ก���P���#ก��*#U0�*&-*�2UT�V�#��	�R�	5T��� �&#/���ก���P�
*�$ก*�
�]�ก��	��#��UT-*�	��)�*�������ก*'&T�#	���
�Q�,,*�6�       
	�Rก	5*�6.����� ����-0�#���%��	��#�.$�	���
�5T�_�T5�&%
�S/��
%�T ��5��.''�P���#ก��*#U0 �*&-*�2UT�V �#��	�R� 	5T��� .$T �
	���#'	��#'"����%
�1
\�,����.�0�#P�S�ก���P���# 	,)�*"�5��
.''�P���#���S"T����.�0�#P�%U�%�&���/�	"���%�ก�'ก���P�_�,����
���.ก��50*_�  
        2$ก���&%*','�0�5��.''�P���#���S�T	���
�Q�,,*�6� - 
	�Rก	5*�6.����� ������.�0�#P� 80.30% -!����5��.''�P���#�����S�T
����-0�#���%��	��#'.,�0ก$�' .$�	���
�5T�_�T5�&%
�S/ ������
.�0�#P�  76.76% .$� 72.72% 5��$P�&�' �*ก/�ก����	�)�*�P�5��.''
�P���#_�S�TS�ก��,�������.ก��.$�20��ก�����	�
����%
�1
\�,
�&#2UT	��#���(&T�#.''%*'Y�� /�_&T��.��	~$��#*#U0S���&�' 4.17 
(SD = 0.11) Q]��%����Y�P�_�S�T���_&T50*_� 
 
7. กJ��Jก������ก�Y 
        -*-*',����!�"��
�#�$�#�*�6�ก���	�,���S"T���%��'%���
����
/�#��� 

Algorithm 
TP 

Rate 
FP 

Rate 
Precision Recall F-Measure 

SVM 0.803     0.457      0.787     0.803     0.789      
BP-ANN 0.768 0.453 0.758 0.768 0.762 
J48 0.724 0.744 0.622 0.727 0.657 

��#ก�����	�
� X  SD  ��&�' 

1. 2$ก�����	�
�&T������%����YS�ก���P���� 4.17 0.27 &� 
2. 2$ก�����	�
�&T������5T*�ก��-*�2UTS�T 4.14 0.20 &� 

3. 2$ก�����	�
�&T��ก��S�T���-*����.ก�� 4.12 0.23 &� 

4. 2$ก�����	�
�&T��2$$�,16���_&T/�ก���.ก�� 4.15 0.45 &� 

5. 2$ก�����	�
�&T�������$*&\�# 4.28 0.39 &� 

%������	�
����%
�1
\�,�&#2UT	���#���( 4.17 0.11 &� 
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�����ก����	
���ก��������������	�������ก�����ก���	��������� 
������������� !�"��#$������%��ก���$����&'(������)���)*% ���)	������� 
Urinary t,t-Muconic Acid and Phenol Levels of Underground Car Park Security Guards 
in Downtown of Hatyai Metropolitan Municipality, Songkhla Province 
 
ก�$#� %��&'�1 &$� (��%� �
�#�����ก'
)2 
1�!�ก��%�'ก��*
��&�'$+,� �"��
�#�$�#*�-$����
���. �
�#�	-/"�'0"12 *�-$� 90112  
�����5�. : 084 8531050, E-mail : kanlaya_pt@yahoo.co.th 
2�!�ก��%�'ก��*
��&�'$+,� �"��
�#�$�#*�-$����
���. �
�#�	-/"�'0"12 *�-$� 90112 

�����5�. : 074 286849, E-mail : banjong.v@psu.ac.th 
 
�'����%� 
 ����
%�#���Q'+�RกS���'�(ก�'�
����
ก&$���'�(TU�,$0�
�V**���-,�5��ก�����กS������$,'W�#���%X�$��%,'�Y����0/+'
� 
3 &"2�0�#2��ก���+�-,�	��(�$���"�'0"12 %��"��'*�-$�  �'#�X�
ก���
	����".��'�(ก�'�
����
ก0��V**���'+�#�
Z� high performance 
liquid chromatography (HPLC)  &$�TU�,$0��V**���'+�#�
Z� gas 
chromatography (GC)  g$ก���
	����".��'�(ก�'�
����
ก0��V**���
ก2,��h
(�/
���5(�2� 5��ก������$��%,'�Y 3 &"2� ���2�	i$��#	�2�ก�( 
0.047±0.043, 0.061±0.070 &$� 0.072±0.031 �
$$
ก���/2,ก������,�
/
��� /��$X�'�(  ��'�(ก�'�
����
ก0��V**���"$���h
(�/
�����
�2�	i$��#	�2�ก�( 0.110±0.051, 0.137±0.086 &$� 0.234±0.133 
�
$$
ก���/2,ก������,�/
��� /��$X�'�(  ��'�(TU�,$0��V**���-,�
/��,#2��ก2,��h
(�/
������$��%,'�Y 3 &"2� ���2�	i$��#	�2�ก�( 
1.573±1.136, 1.849.±2.221 &$� 1.254±0.904 �
$$
ก���/2,ก������,�
/
��� /��$X�'�(  ��'�(TU�,$0��V**���"$���h
(�/
������2�	i$��#
	�2�ก�( 2.598±1.393, 4.396±2.119 &$� 4.557±2.181 �
$$
ก���/2,
ก������,�/
��� /��$X�'�(  ��'�(-,�ก�'�
����
ก&$�TU�,$���5(0�
�V**���-,�5��ก�����กS������$,'W�##��,#k20�	ก!l.�$,'W�#/��
��/�m��-,� American Conference of Governmental Industrial 
Hygienists (ACGIH) (Q�2	ก
� 0.5 �
$$
ก���/2,ก������,�/
��� &$� 50 
�
$$
ก���/2,ก������,�/
��� /��$X�'�() &$�������*��5��Z.ก��0���'�(
���ก$�� (r = 0.76) *���Q'+�2�5��ก�����กS������$,'W�#������
	*��#�/2,*�-W�5���#,���(Q'+%�กก��Q'+��(*��g�**��	(�q��0���"�2��
ก���X���� 
 
�X�*X���1: 	(�q��, ก�'�
����
ก, TU�,$, 5��ก�����กS�����

�$,'W�#, $��%,'�Y����0/+'
� 
 
 
 
 
 
 

Abstract 
 Urinary t,t-muconic acid and phenol levels of underground 
car park security guards in downtown of Hatyai metropolitan 
municipality, Songkhla province were studied.  t,t-muconic acid 
levels were analyzed by high performance liquid chromatography 
(HPLC).  Phenol levels were analyzed by gas chromatography 
(GC).  Results showed that the mean levels of security guards 
urinary t,t-muconic acid before work in underground car park A, B 
and C were 0.047±0.043, 0.061±0.070 and 0.072±0.031 mg/g 
creatinine, respectively, while those after work were 0.110±0.051, 
0.137±0.086 and 0.234±0.133 mg/g creatinine, respectively.  The 
mean levels of security guards urinary phenol before work in 
underground car park A, B and C were 1.573±1.136, 1.849 
±2.221 and 1.254±0.904 mg/g creatinine, respectively, while 
those after work were 2.598±1.393, 4.396±2.119  and 
4.557±2.181 mg/g creatinine, respectively.  Both t,t-muconic acid 
levels and phenol levels were found not higher than the value 
recommended by the American Conference of Governmental 
Industrial Hygienists (ACGIH) (<0.5 mg/g creatinine and <50 mg/g 
creatinine, respectively).  There was a moderate correlation 
between urinary t,t-muconic acid levels and phenol levels in urine 
(r = 0.76). In conclusion, the security guards had acceptable 
health risk from benzene exposure. 
 
Keywords: benzene, t,t-muconic acid, phenol, security guards, 

underground car park 
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1. ������ 

	(�q�� (benzene; C6H6) 	�~�*��Q��'����.(,� ก$���&#กQ'+
�'#/��%�ก��X ����'
("��,5(����0���X ����	���, 	5$
�	(�q
� 
(benzine) qR��0����	��Q�#,��1�/0"+��	(�q��g*�,#k20���X����
	���,	5$
�Q'+Q�2	ก
� 3.5 % [1]  	(�q�����,ก�*��	"#%�ก��X����	(�q
�
*k2(��#�ก��Q'+ /���&/2ก��(��ก��ก$���g$
/ -!�Y2�#	� (	�2� 	/
�
��X�����Y#�/.) ��(�#,,ก����2,Q,	*�#	����,�#�/. (	�2� -�(-��#��#�/.
���	W�/2��� ���YR�%�ก�#��#�/.)  &$�ก��"ก����Q"$%�กก��%�'	ก�(  
�'#����Q���'�(*��	(�q��0�,�ก��%�*k�0�(�
	�!*Y���%X�"�2�#
��X���� 0�(�
	�!�����ก��%��%�5$�ก5$2�� &$�(�
	�!�����ก��*k((�"���  
	(�q��%�ก�2,Q,	*�#�Y#�/.�X�0"+��ก����	���,�0�*
��&�'$+,���กก�2�
&"$2�,����  [2]  	(�q��������5
S&((	i�#(5$��&$�	���,��� 5
S
	i�#(5$��Q'+&ก2 ก'��((���*��*2��ก$�� ��,�ก����'���S� �R��� 
�$���Q*+ ,�	%�#� &$�	q��,�qR� ����#	��,�g
�"��� ���&$�,�ก	*( *2��
5
S	���,���%��X�0"+	ก
'W����$"
/%�� &$��X�0"+	ก
'��	���	��'	$�,'-�� 
(leukemia) Q'+  [3] 

5��ก�����กS������$,'W�#���%X�$��%,'�Y����0/+'
�0�
#2��ก���+�-,�	��(�$���"�'0"12	�~�ก$�2�"�R�����	*��#�/2,ก��Q'+��(
*��	(�q��%�กQ,	*�#�Y#�/.  	���,�%�ก0�*Y������X������,�ก��
Y2�#	�Q�2*�'�ก  %�ก��#���ก��/
'/��/��%*,(��
��!	(�q��0�
	-/���"�'0"12 %��"��'*�-$�  5(�2���ก����	���,�-,�	(�q��0�
,�ก������Q�,#k20��2�� 3.2-5.4 Q����ก���/2,$kก(��ก.	�/� ����
	-+�-+�-,�	(�q����&����+�$'$�	���,��'�(����*k�%�ก5���'
�	5
��-R�� 
&$���&����+�	5
��-R��/���
����$�0�Y��&�(���,#k2��"�2��/Rก*k� 
(street canyon) &/2�2�����	-+�-+�-,�	(�q��*k����*�'5(0�(�
	�!
$��%,'�Y����0/+'
� (23.5 Q����ก���/2,$kก(��ก.	�/�) qR��*k�ก�2��2�
��/�m�����กX�"�'Q�+�'#,��.ก��,����#�$ก (16.3 Q����ก���/2,
$kก(��ก.	�/�)  [4] 
 ก�'�
����
ก	�~�	�&�(,Q$�.-,�*��	(�q�����5(0��V**��� 
&$�0�+	�~�'���������'������W�5(,กก��Q'+��(*��g�*	(�q��%�ก
*
��&�'$+,���'�(/�X�  &$�TU�,$0�+	�~�'���������'������W�5(,กก��
Q'+��(*��g�**��	(�q��%�กก���X����  [5]  ก���RกS��������/Y����*��.
	5��,�RกS���'�(ก�'�
����
ก&$�TU�,$0��V**���-,�5��ก������%X�
$��%,'�Y����0/+'
�0�#2��ก���+� 	5��,���	�
�ก��*��g�*	(�q��%�ก
ก�����ก,(,���5  �'#	���#(	��#(ก�(�2���/�m��-,�'�������
���W�5-,�ก��*��g�**��	��� (biological exposure indices, BEIs) 
-,� American Conference of Governmental Industrial Hygienists 
(ACGIH) ���กX�"�'�2�*k�*�'���#,�0"+��Q'+-,�ก�'�
����
ก&$�TU�,$0�
�V**������ 0.5 �
$$
ก���/2,ก������	,/
���&$� 50 �
$$
ก���/2,ก������	,
/
��� /��$X�'�(  [6] 
 
2. �O�ก�PQ��	�RSก�� 
2.1. ��"�#��ก��&กT��	��	��$��U�  

2.1.1 ก$�2�/��,#2��&$�ก��*�2�/��,#2�� 
ก$�2�/��,#2����, 5��ก�����กS������$,'W�#���%X�

$��%,'�Y����0/+'
� 3 &"2� (A, B &$� C) 0�#2��ก���+�	-/	��(�$
���"�'0"12 *�2�/��,#2��&((	%��%�Q'+/��,#2������"�' 34 �� �X�
ก��	ก�(/��,#2��0����*�'*��'�". (��ก�.-,��
/#.) qR����ก��%��%�"��&�2� 

2.1.2 ก��	ก�(/��,#2���V**���  
	ก�(/��,#2���V**���-,�5��ก�����กS�����

�$,'W�#ก2,�	�
���h
(�/
��� &$�"$��%�ก�h
(�/
�����&$+�Q�2�+,#ก�2� 
6 �������  �'#0�+-�'&ก+�*��� -��' 50 �
$$
$
/� ��'��-�'0"+&�2�
&$�&�2	#�������'�(,�!"Wk�
�����! 4 ,���	q$	q�#*  	5��,�X�Q�
�
	����".��'�(���	,/
��� ก�'�
����
ก &$�TU�,$0�"+,��h
(�/
ก�� 

2.1.3 ก���
	����"./��,#2���V**��� 
1) ก�'�
����
ก0��V**��� (urinary t,t-muconic 

acid) *ก�'/��,#2��'+�# solid phase extraction C18-LP 100 mg 
/��%"���
��!����	-+�-+�-,�ก�'�
����
ก0�/��,#2���V**���'+�#
�
Z� high performance liquid chromatography (HPLC) 0�+�,$���. 
reversed phase ( C8 "��, C18) 250 x 4 �
$$
	�/� &$� UV 
detector �������#���$��� 264 ����	�/� �'#0�+ 1% acetic acid 0�
��X�ก$�������%�ก,
,,� : methanol 0�,�/��*2�� 82:18 	�~�/���X�
$�$�#	�$��,���� (mobile phase)  [7] 

2) TU�,$0��V**��� (urinary phenol) *ก�'/��,#2��
'+�#  diisopropyl ether /��%"���
��!����	-+�-+�-,�TU�,$'+�#�
Z� 
gas chomatography (GC) 0�+ flame ionization detector (FID) &$�
�,$���. HP-5 5% phenyl methyl siloxane ����#�� 30 	�/� 
	*+�g2��k�#.ก$�� 320 Q����	�/� ����"�� (film thickness) 0.25 
Q����	�/�  [8] 

3) ���	,/
���0��V**��� (urinary creatinine) 
/��%"���
��!���	,/
���0�/��,#2���V**��� �'#0�+�
Z�-,� Jaffe�s 
method [9] 

2.1.4 ก���
	����".-+,�k$ 
-+,�k$���Q'+%�กก���
	����"./��,#2���V**����X���"�

�2�	i$��# (mean) &$�*2��	(��#�	(���/�m�� (S.D.) 	���#(	��#(ก�(
�2���/�m�� (ACGIH, 2003)  	5��,���	�
�����	*��#�/2,*�-W�5%�ก
ก��Q'+��(*��	(�q��&$�0�+ Student,s paired t-test �'*,(����
&/ก/2����"�2���2�	i$��#-,�ก$�2�/��,#2��ก2,�&$�"$���h
(�/
��� 0�+ 
Pearson correlation test "�����*��5��Z.��"�2����'�(ก�'�
����
ก
&$�TU�,$0��V**���  
 
3. W�ก��'������	����PQ 
3.1. �����ก����	
���ก�������	� 

3.1.1 ก�����ก����!W�5ก���
	����".��'�(ก�'�
����
ก0�
�V**��� 

�
Z�ก�����0�+0�ก���
	����"."���'�(ก�'�
����
ก0�
�V**��� ���2�*�����*
�Z
)����&������ (coefficience of variation, 
C.V.) �+,#$� 7.01 �+,#$�ก�����ก$�( 	i$��#�+,#$� 91.87±6.12 &$���
-�'%X�ก�'-,�ก��/��%�
	����". (detection limit) 	�2�ก�( 0.01 
�
$$
ก���/2,$
/� 

3.1.2 ��'�(ก�'�
����
ก0��V**���-,�/��,#2�� 
��'�(-,�ก�'�
����
ก0��V**���-,�5��ก�����กS�

�����$,'W�#ก2,�	�
���h
(�/
������2�	i$��# 0.057±0.046 �
$$
ก���/2,
ก������,�/
��� (�2�/�X�*�'-*k�*�' = /��%Q�25(-0.181 �
$$
ก���/2,ก����
��,�/
���)  ��'�(-,�ก�'�
����
ก0��V**���"$���h
(�/
������2�	i$��# 
0.151±0.102 �
$$
ก���/2,ก������,�/
��� (�2�/�X�*�'-*k�*�' = 0.01-
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ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 
0.482 �
$$
ก���/2,ก������,�/
���)  ��'�(ก�'�
����
ก0��V**���ก2,�
&$�"$���h
(�/
���	���,&#ก/��$��%,'�Y Q'+&*'�Q�+0�/���� 1 
��'�(-,�ก�'�
����
ก0��V**���"$���h
(�/
������2�*k�ก�2�ก2,�
�h
(�/
���,#2������#*X���1���*Y
/
 (p<0.05)  ��'�(ก�'�
����
ก0�
�V**���-,�5��ก�����กS������$,'W�#���5(���/�X�ก�2��2���/�m��
-,� American Conference of Governmental Industrial Hygienists 
(ACGIH)  [6]  &$�#���+,#ก�2��2��������#���0�5��ก���	/
���X����  
[10]   
 
#���� 1 �2�	i$��# ± *2��	(��#�	(���/�m����'�(ก�'�
����
ก0�

�V**���-,�5��ก�����กS������$,'W�#ก2,�&$�"$�� 
�h
(�/
���0�$��%,'�Y 3 &"2� ("�2�# = �
$$
ก���/2,
ก������,�/
���) 

 

$��%,'�Y 
-��'/��,#2�� 

(n) 
ก2,��h
(�/
��� "$���h
(�/
��� 

X±S.D. X±S.D. 

A 18 0.047±0.043 0.110±0.051* 

B 6 0.061±0.070 0.137±0.086* 

C 10 0.072±0.031 0.234±0.133* 
 
* ���2�*k�ก�2�ก2,��h
(�/
���,#2������#*X���1���*Y
/
 (p<0.05) 
 
3.2 �����������������	� 

3.2.1 ก�����ก����!W�5ก���
	����".��'�(TU�,$0��V**��� 
�
Z�ก�����0�+0�ก���
	����"."���'�(TU�,$0��V**��� 

���2�*�����*
�Z
)����&������ (coefficience of variation, C.V.) �+,#
$� 6.84 ���+,#$�ก�����ก$�( 	i$��#�+,#$� 90.12±8.47  &$���-�'%X�ก�'
-,�ก��/��%�
	����". (detection limit) 0.05 �
$$
ก���/2,$
/�  

3.2.2 ��'�(TU�,$0��V**���-,�/��,#2�� 
��'�(-,�TU�,$0��V**���-,�5��ก�����กS�����

�$,'W�#ก2,�	�
���h
(�/
������2�	i$��# 1.528±1.295 �
$$
ก���/2,ก��� 
���,�/
��� (�2�/�X�*�'-*k�*�' = 0.133-6.290 �
$$
ก���/2,ก������,�/
���)  
��'�(-,�TU�,$0��V**���-,�5��ก�����กS������$,'W�#"$��
�h
(�/
������2�	i$��# 3.491±1.976 �
$$
ก���/2,ก������,�/
��� (�2�
/�X�*�'-*k�*�' = 0.665-6.991 �
$$
ก���/2,ก������,�/
���)  �'#�����'�(
-,�TU�,$0��V**���"$���h
(�/
������2�*k�ก�2�ก2,��h
(�/
���,#2����
��#*X���1���*Y
/
0�$��%,'�Y A &$� C (p<0.05) (/���� 2)  *2��
$��%,'�Y B ����'�(TU�,$0��V**���"$���h
(�/
���Q�2&/ก/2��%�ก
ก2,��h
(�/
��� (p>0.05) (/���� 2)  qR��,�%%�	ก
'%�กก��*k((�"���
ก2,�	-+��h
(�/
��� 	���,�%�กก��*k((�"��������g$/2,��'�(TU�,$��ก  [5]  
��'�(TU�,$0��V**������5(������2�/�X�ก�2���/�m��-,� American 
Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH)  [6]  
&$�#�����2��+,#ก�2��������#���0�/X���%%��%�  [11] 
 
 
 
 

#���� 2 �2�	i$��# ± *2��	(��#�	(���/�m����'�(TU�,$0��V**���
-,�5��ก�����กS������$,'W�#ก2,�&$�"$���h
(�/
���0�
$��%,'�Y���� 3 &"2� ("�2�# = �
$$
ก���/2,ก������,�/
���) 

 

$��%,'�Y 
-��'/��,#2�� 

(n) 
ก2,��h
(�/
��� "$���h
(�/
��� 

X±S.D. X±S.D. 

A 18 1.573±1.136 2.598±1.393* 

B 6 1.849±2.221 4.396±2.119 

C 10 1.254±0.904 4.557±2.181* 
 
* ���2�*k�ก�2�ก2,��h
(�/
���,#2������#*X���1���*Y
/
  (p<0.05) 
  
3.3 �	��������RQ��)	%�������ก����	
���กก��������������

�����	� 
	���,�X���'�(ก�'�
����
กก�(��'�(TU�,$0��V**���-,�

5��ก�����กS������$,'W�#"$��ก���h
(�/
������'*,("�
����*��5��Z.�'#0�+ Pearson correlation test 5(�2����2�*�����*
�Z.
*"*��5��Z. (r) -,�/��&������*,�	�2�ก�( 0.76 	-�#��k�*�ก��Q'+'��
*�ก����� 1 *�	"/������'�(TU�,$������*��5��Z.	�
�	*+�/��ก�(��'�(
-,�ก�'�
����
กQ�2��ก,#2��������%�	�~�	5�����'�(TU�,$Q�/2,ก��
	�$��#�&�$� Y+�/��,#2����ก��*k((�"���ก2,�"��,��"�2��ก���h
(�/
��� 
qR��5(�2�/��,#2����5�/
ก������*k�YR��+,#$� 76.5 '������ Y+�"�ก
/��,#2��Q�2��ก��*k((�"���	�~��V%%�#�(ก��&$+� ��'�(TU�,$�2�%���
����*��5��Z.	�
�	*+�/��ก�(��'�(-,�ก�'�
����
ก��กก�2����	5���
/2��ก�	�~�g$���	ก
'-R���'#/��%�กก��*��g�*	(�q��'+�#ก�� 
 

Y = 0.040X+0.011                                              (1) 
�'#     X = ��'�(-,�TU�,$0��V**���-,�5��ก���"$���h
(�/
��� 

Y = ��'�(-,�ก�'�
����
ก0��V**���-,�5��ก���"$��
�h
(�/
��� 
 

 
 
������ก�� 1 ����*��5��Z.��"�2����'�(ก�'�
����
กก�(��'�( 

TU�,$0��V**���-,�5��ก���"$��ก���h
(�/
��� 
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4. ��O�  

��'�(ก�'�
����
ก&$�TU�,$0��V**���-,�5��ก�����กS�
�����$,'W�#���%X�$��%,'�Y����0/+'
����� 3 &"2� ���2�Q�2	ก
�
��/�m�����#,�0"+��Q'+&*'��2�#��������	*��#�/2,*�-W�5���#,���(Q'+ 
&$��2�����*,�������*��5��Z.ก��0���'�(���ก$�� (r = 0.76)  
 
5. ก�##�ก������ก�( 

����ก���
%�#���Q'+��(ก��*��(*������%�ก(�!l
/�
�#�$�# 
�"��
�#�$�#*�-$����
���. �U�(�����! 2552 &$��k�#.����	�~�
	$
�&"2���/
'+��ก��%�'ก��*
��&�'$+,�&$�-,�	*�#,��/��# (EHWM) 
�k�#.	���,-2�#W��0/+ 
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การใชควอทซ คริสตัล ไมโครบาลานซ ไบโอเซนเซอร สําหรับตรวจเชื้อ บรูเกีย มาลาไย 
Rapid and sensitive detection of Brugia malayi using quartz crystal microbalance 
biosensor 
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บทคัดยอ 
 โรคเทาชางเปนโรคที่เปนปญหาทางสาธารณสุข มีสาเหตุมา
จากเชื้อพยาธิในตระกูล Brugia spp. ซ่ึงวิธีการเดิมใชเทคนิค PCR 
โดยเปนเทคนิคที่มีความไวสูง แตก็ไมคอยจะแยกความแตกตางระหวาง 
species ได อีกทั้งยังใชเวลาหลายชั่วโมง ดังน้ัน งานวิจัยทําการศึกษา 
ควอทซ คริสตัล ไมโครบาลานซ (QCM) ซ่ึงเปนเทคนิคที่รวดเร็วและมี
ความไวในการตรวจ โดยใช probe จับตําแหนง HhaI repetitive region 
ที่จําเพาะตอ PCR product ของเชื้อ B. malayi ข้ันตอนการเตรียม ชิป 
จะใชระบบ gas phase ในการทําผิวใหอยูในรูป SAM เพื่อใหจับกับ 
Avidin จะใช EDC/NHS กระตุนหมู carboxyl หลังจากนั้น biotin probe 
จับกับ avidin ในข้ันตอนนี้สามารถเก็บไวที่ 4 °C เพื่อใชงานตอไป 
จากนั้นใชระบบ liquid phase ชวยในการ hybridized ระหวาง DNA 
probe กับ PCR product ของเชื้อ B. malayi ใชเวลาประมาณ 3 – 5 
นาที ผลการศึกษาสามารถตรวจได 1.08 pM และไมเกิดการ cross 
hybridization กับเชื้อ B. pahangi ดังน้ันการศึกษาครั้งน้ีแสดงถึงความ
รวดเร็ว ความไว และความจําเพาะของ QCM ไบโอเซนเซอรตอเชื้อ B. 
malayi 
 
คําสําคัญ: ควอทซ คริสตัล ไมโครบาลานซ (QCM), การตรึงสารบนผิว 

เซนเซอร, โรคเทาชาง, บรูเกีย มาลาไย  
 
Abstract 
 Lymphatic filariasis is the major public health problem 
caused by Brugia spp. by the conventional methods as PCR 
cannot discriminate well, takes a few days or several hours. This 
study quartz crystal microbalance (QCM) DNA based biosensor 
was sensitive and rapid detection of a main HhaI repetitive region 
of B. malayi using the specific DNA probe. The chip sensors 
preparation on gas phase, by formation of self-assembled 
monolayer (SAM) on gold quartz crystals surface, attachment of 
the avidin to activated carboxyl groups by EDC/NHS, attachment 
of the biotin-modified probe, then kept at 4 °C. Then, DNA probe 
hybridization to the target PCR of B. malayi for 3 – 5 mins by 
using liquid phase. The result, the detection limit was 1.08 pM 
and no cross hybridization with B. pahangi as closely relate 
specie. Therefore, this study demonstrates a rapid, sensitive, and  

specific QCM based biosensor for detection of B. malayi. 
 
Keywords: Quartz crystal microbalance (QCM), Immobilization 

sensing, Lymphatic filariasis, B. malayi 
 
1. บทนํา 
 โรคเทาชาง (Elephantiasis) เปนโรคติดเชื้อชนิดหน่ึงที่เกิด
จากหนอนพยาธิตัวกลมฟลาเรีย พบอาศัยอยูในระบบน้ําเหลืองในคน 
โดยมียุงเปนพาหะของโรค ซ่ึงโรคดังกลาวจัดอยูในกลุมของโรคที่เปน
ปญหาทางดานสาธารณสุขที่สําคัญโรคหน่ึงในประเทศ ตามรายงานของ
กระทรวงสาธารณสุขพบวาพยาธิเทาชางชนิด B. malayi ระบาดตาม
บริเวณชายแดนของประเทศไทย-มาเลเซีย โดยมีแมวเปนสัตวรังโรค 
และยุง Mansonia sp. เปนพาหะนําโรค แมวาบางพื้นที่ปญหาของกลุม
โรคดังกลาวอาจมีความรุนแรงตางกัน ซ่ึงเหตุผลหน่ึงที่ทําใหอัตราการ
แพรระบาดของโรคสูงเพิ่มข้ึน เน่ืองมาจากภูมิประเทศในแถบภาคใต
บางแหงมีลักษณะเปนปาพรุซ่ึงเปนแหลงเพาะพันธุยุงชนิดที่เปนพาหะ
ของโรคไดดี ทําใหมีการแพรกระจายของโรคเปนระยะเวลาตอเน่ือง [1]  
 การตรวจวินิจฉัยพยาธิเทาชางทางหองปฏิบัติการ ไดแก การ
ยอมสี Giemsa stained และ Acid phosphatase stained พบวา พยาธิ
ชนิด B. malayi มีลักษณะทาง morphology คลายคลึงกับ B. pahangi 
มาก จึงยากตอการจําแนกชนิดของเชื้อทั้งสอง [2,3] วิธี PCR 
(Polymerase chain reaction) [1]  เปนวิธีที่สามารถตรวจสอบเชื้อที่มี
ปริมาณต่ํามากๆไดอยางรวดเร็ว และมีความแมนยํา ความจําเพาะสูง 
แตอาจจะไมสามารถแยกความแตกตางได เน่ืองจากทั้งสองสปชีส มี
ลําดับเบสของยีนตาง ๆ ใกลเคียงกันมากประมาณ 95 – 97% ดังน้ัน
เทคนิค hybridization ระหวาง DNA probe ที่จําเพาะตอ DNA target 
ของไบโอเซนเซอร มีขอดี คือ ขนาดเล็กเหมาะกับการใชงานภาคสนาม  
ราคาไมแพง  มี sensitivity และ  specificity สูง และใชเวลาในการ
วิเคราะหส้ันโดยใช probe สายส้ันจับในตําแหนงที่แตกตางเพียง
เล็กนอย ตางจากวิธี PCR ที่มีขอจํากัดในการเลือกชวงของการ
เกิดปฏิกิริยา 
 ไบโอเซนเซอรเปนเครื่องมือวิเคราะหปริมาณสารที่อาศัย
สารชีวภาพ เชน ดีเอ็นเอ หรือ แอนติบอดี เปนตน โดยสารชีวภาพ
เหลานี้จะทําปฏิกิริยาอยางจําเพาะกับสารที่ตองการตรวจวัด ปฏิกิริยา
ดังกลาวทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงไดหลายรูปแบบ เชน สมบัติทาง
ไฟฟา (ความตางศักยไฟฟาหรือกระแสไฟฟา),  ความรอน (อุณหภูมิ),  
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มวลหรือสมบัติทางแสง (การดูดกลืนแสง หรือเรืองแสง) 
 Quart Crystal Microbalance Biosensor หรือเรียกยอ ๆ วา 
QCM) เปนไบโอเซนเซอรชนิดหน่ึงที่เกี่ยวกับการวัดการเปลี่ยนแปลง
ความถี่ resonance ของ quartz crystals ที่สัมพันธกับการเปลี่ยนแปลง
มวลที่เกิดจากการทําปฏิกิริยาที่จําเพาะระหวาง DNA probe กับ DNA 
target ในสารละลาย [4,5]  ความสัมพันธดังกลาวเกิดข้ึนจากการให
แรงดันไฟฟาคาหนึ่งกับวัสดุที่มีสมบัติเฟยโซอิเล็กตริก (piezoelectricity 
เปนสมบัติเฉพาะของวัสดุที่เม่ือใหแรงดันไฟฟา วัสดุจะเกิดการส่ันดวย
ความถี่คาเฉพาะ) แตเม่ือเกิดปฏิกิริยาของสาร (ดีเอ็นเอ [6,7] หรือ 
แอนติบอดี [8]) สมบัติดังกลาวจะเปลี่ยนแปลงจากมวลของสารที่
เกิดปฏิกิริยา 
 QCM เปน Mass sensor มีความไวตอนํ้าหนัก สามารถวัด
มวลที่ เปลี่ ยนแปลงในระดับต่ํ ากวานาโนกรัมได  ซ่ึงระบบของ
ไบโอเซนเซอรชนิดน้ีสามารถแบงออกไดเปน 2 วิธี คือ gas phase เปน
ระบบตรวจวัดในสภาวะที่ทําให quartz แหงกอนแตสามารถเก็บไวใช
งานได [7] และ liquid phase เปนระบบตรวจวัดในสภาวะเกิดปฏิกิริยา
ทันที (real time) [6] ดังน้ันงานวิจัยน้ี แสดงถึงความรวดเร็ว ความไว 
และความจําเพาะของ QCM ไบโอเซนเซอรตอเชื้อ B. malayi โดยการ
ผนวกวิธี gas phase สําหรับเก็บ DNA probe ไวใชงาน และวิธี liquid 
phase  สําหรับตรวจวัดแบบรูผลเร็วของผลิตภัณฑจากการเพิ่มจํานวน
ดวยวิธี PCR ของเชื้อ B. malayi เพื่อประโยชนในการจําแนกชนิดของ
พยาธิเทาชาง และยังเปนขอมูลในการติดตามการระบาดจากสัตวติดตอ
สูคนได 
 
2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
2.1 การเก็บตัวอยางเลือดแมว 
 ตัวอยางเลือดที่ใชในงานวิจัยน้ี ไดจากแมวรังโรคที่มีไมโครฟ
ลาเรีย กลุม Brugia spp. จากพื้นที่เส่ียงที่มักพบวามีการติดเชื้อพยาธิ
เทาชางชนิด B. malayi บริเวณจังหวัดนราธิวาส 
 
2.2 การสกัดดีเอ็นเอ 
 นําตัวอยางเลือดกรองบนแผน polycarbonate ขนาด 0.2 
ไมครอน หลังจากนั้นนําพยาธิที่กรองแลวใสในหลอดทดลอง ทําการ
สกัดดีเอ็นเอ โดยใช DNA isolation kit (Gentra) ตามวิธีมาตรฐาน 
จากนั้นละลายดีเอ็นเอที่สกัดดวยนํ้ากลั่นที่ผานการฆาเชื้อแลว ทําการ
เก็บสารละลายดีเอ็นเอที่ -20 °C เพื่อใชงานตอไป 
 
2.3 การออกแบบ Probe และ primers 
 การออกแบบ Probe ที่ใชในการศึกษาครั้งน้ี จะออกแบบจาก
ยีนในสวนของยีนในตําแหนง HhaI repetitive regions (Accession 
number M12691) เน่ืองจากมีการวิจัยดวยวิธี PCR วามีความจําเพาะ
ตอเชื้อ Brugia spp. สูง [1]  ซ่ึงมีความยาว 280 bp โดยจะเลือกบริเวณ
ที่จําเพาะตอ target ที่เราตองการ จํานวน 21 bp และเชื่อมดวย 
TTTTTT ที่สังเคราะหเพิ่มที่ปลาย 5’ ของ probe เพื่อปองกันไมให 
DNA probe เกิด Steric hindrance กันเองบนผิว quartz, BM1 และ 
BM2 primers เปน primers สําหรับการเพิ่มขยายปริมาณของดีเอ็นเอที่
ตองตรวจสอบ โดยใชเทคนิค polymerase chain reaction (PCR) 
(ตารางที่ 1)  

ตารางท่ี 1  ลําดับนิวคลีโอไทดที่ใชเปน Probe, Complementary  
               DNA target และ primers  
  

ชื่อ ลําดับนิวคลีโอไทด 5’ ไป  3’ 
Probe Biotin-TTTTTTATGACAACTCAATACTCGAC  
Synthetic target GTCGAGTATTGAGTTGTCAT 
BM1 GTCGAGTATTGAGTTGTCAT 
BM2 ATGACAACTCAATACTCGAC 

 
2.2 ระบบ ควอทซ คริสตัล ไมโครบาลานซ 
 ควอทซ คริสตัล ไมโครบาลานซไบโอเซนเซอรชนิดน้ี เปน
ระบบของไบโอเซนเซอรที่สามารถตรวจวัดในระบบสารเหลวไดโดยไม
จําเปนตองตาก ควอทซ ใหแหงกอน ทําใหลดระยะเวลาในการตรวจวัด
จาก 3 – 4  ชั่วโมง ใหเหลือระยะเวลาประมาณ 3 – 5 นาทีได 
เครื่องมือดังกลาวประกอบดวย 4 สวน คือ 1) สวนที่ประมวลผล  2) 
สวนของ Peristaltic pump ทําหนาที่สงสารละลายสงตรวจ 3) flow cell 
เปนฐานสําหรับ Quartz crystal และ 4) สวนที่บันทึกขอมูล (รูปที่ 1) 
 ในระบบ liquid phase เปนตองมีการฉีด buffer เขาไปยัง  
flow cell โดยใช peristaltic pump (ISM 834, USA) ปรับ flow rate ที่ 
50 μL/min รอจนกวา คาความถี่จะคงที่ ขอระวังในระบบนี้ คือ การปรับ
flow rate ตองไมสูงเกินไป เน่ืองจากจะทําใหเกิดฟองอากาศ ภายในตัว 
flow cell มีผลทําใหตอการตรึงสารบนผิวควอทซได 
  

  
รูปท่ี 1  สวนประกอบ ควอทซ คริสทัล ไมโครบาลานซไบโอเซนเซอร 
 
2.3 การเตรียม Quartz crystals 
 Quartz crystals ความถี่ประมาณ 12 MHz, เสนผาศูนยกลาง 
8 มิลลิเมตร และความหนา 0.2 มิลลิเมตร ทําการลางผิวอิเล็กโทรดทอง
ที่เคลือบมากอนดวย Piranha solution (H2O2 30% กับ H2SO4 ใน
อัตราสวน 1 ตอ 3 ) นานประมาณ 30 วินาที จากนั้นทําการลางดวยนํ้า
กลั่นแลวตากใหแหง และทําการวัดคาความถี่  Baseline  (

0f )  

 
2.4 การตรึงสารลงบนผิว Quartz crystals 
 วิธีการ Immobilization ใชระบบ gas phase ทําการเชื่อม
โมเลกุลของสารตาง ๆ ดวยพันธะโควาเลนท โดยการนํา quartz ที่ลาง
แลวจุมลงใน 3-mercaptopropionic acid หรือ MPA (Sigma, USA) 
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นาน 1 ชั่วโมง ในที่มืด เพื่อใหไดหมู ซัลเฟอรที่จับกับผิวอิเล็กโทรดทอง 
ลางดวย เอธานอล 100% และน้ํากลั่น เพื่อใหเกิดการเรียงชั้นแบบ self 
assembly monolayer (SAM) หลังจากนั้นเติม 7 μL ของ 100 mg/mL 
1-ethyl-3(3-dimethylaminopropil) carbodiimide (EDC) (Fluka, 
Switzerland) ในเอธานอล 100% และ7 μL ของ 100 mg/mL N-
hydroxysuccinimide (NHS) (Fluka, Switzerland) ในนํ้ากลั่นทิ้งไว
นานประมาณ 30 นาที  เติม 10 μL Avidin (Sigma, USA)ใน 
phosphate buffer saline (Na2HPO4 10mM, NaH2PO4 10 mM และ 
NaCl 0.15M, pH 7.8) นานอยางนอยประมาณ  1 ชั่วโมง หลังจากนั้น
ลางดวยนํ้ากลั่น จากนั้นทําการ block non specific ดวย 1 mM 
ethanolamine HCl, pH 8.0 (Fluka, Switzerland) นานประมาณ 30 
นาที  แลวลางดวย Immobilization buffer (NaCl 300 mM, Na2HPO4 
20 mM, และ EDTA 0.1 mM, pH 7.4) และน้ํากลั่น หลังจากนั้นเติม 20 
μL DNA probe labeled biotin ละลายอยูใน Immobilization buffer 
นานประมาณ 20 นาที แลวลางดวย  Immobilization buffer และนํ้า
กลั่น ตากใหแหงแลววัดคาความถี่ (

1f ) โดยคาความถี่ที่เปลี่ยนแปลง 
( fΔ )  จะมีคาเทากับ

1f -
0f   

 วิธีการ Hybridization ในระบบ liquid phase เปนปฏิกิริยาการ
การจับกันระหวาง DNA probe กับ DNA target ที่ผิวของ quartz 
crystal โดยการฉีด hybridization buffer เขาไปยัง  flow cell โดยใช 
peristaltic pump ปรับ flow rate ที่ 50 μL/min รอจนกวา คาความถี่จะ
คงที่แลวทําการเติม 20 μL DNA target ของ PCR product ขนาด 280 
bp denatured สาย เปน single strand เขาไปยัง flow cell เพื่อทําการ 
hybridized กับ DNA probe ประมาณ 5 นาที จากนั้นทําการลางสวนที่
ไมจับดวย hybridization buffer ประมาณ 1 นาที และบันทึกคาความถี่
ที่เปลี่ยนแปลง ( fΔ ) ระหวางDNA probe (

1f ) กับ DNA target (
2f ) 

(รูปที่ 2) 
 

 
  
รูปท่ี 2 ข้ันตอนของปฏิกิริยาของสารตาง ๆ ที่ตรึงลงบนผิว quartz 

สัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงความถี่ 
 
 วิธีการ Reuse เปนวิธีการนํา quartz crystal ชิ้นเดิมมาใช
ตรวจวัดกับตัวอยางใหมบน quartz crystal ชิ้นเดิม โดยใช 1 mM HCl 
เขาไปทําลายพันธะไฮโดรเจนระหวาง DNA probe กับ DNA target 
จากนั้นทําการลางพื้นผิว quartz crystal ดวย hybridization buffer 

ประมาณ 1 นาที แลวทําการ hybridized กันระหวาง DNA probe กับ 
DNA target ใหมอีกครั้ง 
 
3. ผลการทดลอง 
3.1 ปริมาณเหมาะสมของ DNA probe labeled biotin 
 การศึกษาปริมาณความเหมาะสม DNA probe labeled biotin 
ที่ตรึงลงบนผิว quartz crystals ทําการศึกษาที่คาความเขมขน 0, 0.5, 
0.75, 1.0, 1.5, 2.0 μM แลวทําการวัดคาความถี่ที่เปลี่ยนแปลง ของ 
ควอทซ คริสตัล ไมโครบาลานซ ไบโอเซนเซอร ในแตละปฏิกิริยาใช 
quartz crystal จํานวน 3 ชิ้น เพื่อใชในการหาคาความคลาดเคลื่อน 
(S.D.) ของการวัด พบวาที่ความเขมขน 0, 0.5, 0.75, 1.0, 1.5 และ 2.0 
μM ของ DNA probe ไดคาความถี่เปลี่ยนแปลง ( fΔ ) เปน -123±5.1, 
-158±7.6, -180±3.75, -197±8.06, -215±7.07 และ-219±6.48 Hz 
ตามลําดับ พบวาคาที่เหมาะสมสําหรับ DNA probe labeled biotin คือ 
1.5 μM (รูปที่ 3) 
 

 
รูปท่ี 3 กราฟความสัมพันธระหวาง probe labeled biotin ที่ความ

เขมขน 0 – 2 μM กับการเปลี่ยนแปลงความถี่ 
 
3.2 ปริมาณเหมาะสมของ synthetic DNA target 
 การศึกษาปฏิกิริยาการจับกันระหวาง 1.5μM DNA probe 
labeled biotin กับ target ที่คาความเขมขน 0, 0.5, 0.75, 1.0, 1.5, 2.0 
μM แลวทําการวัดคาความถี่ที่เปลี่ยนแปลง ในแตละปฏิกิริยาใช quartz 
crystal จํานวน 3 ชิ้น เพื่อใชในการหาคาความคลาดเลื่อน (S.D.) 
พบวาที่ความเขมขน 0, 0.5, 0.75, 1.0, 1.5 และ 2.0 μM ของ DNA 
probe ไดคาความถี่เปลี่ยนแปลง ( fΔ ) เปน -7±3.75, -20±4.36,        
-38±4.59, -73±3.00, -87±6.48 และ-80±5.10 Hz ตามลําดับ พบวา
DNA target สังเคราะหสามารถตรวจพบไดนอยสุดที่ความเขมขน 0.5 
μM ความถี่เปลี่ยนแปลงประมาณ -20±4.36 Hz (รูปที่ 4) 
 
3.3 การทดสอบความไวในการตรวจวัด 
 ในการตรวจวัดจะทําการเพิ่มปริมาณ DNA โดยใช BM1 และ 
BM2 primers จํานวน 30 cycles โดยในแตละ cycle ประกอบดวย 
denaturation ที่ 94  ํC 1 นาที, annealing ที่ 62  ํC 1 นาที และ 
extension ที่ 72  ํC 1 นาที ได PCR product ขนาด 280 bp จากการ
วิเคราะห 1.5% gel electrophoresis (รูปที่ 5) พบวาไมสามารถแยก
ความแตกตางระหวาง B. malayi และ B. pahangi ได จากนั้นทําการ
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ละลาย DNA ของ PCR product ใน Hybridization buffer ทําการแยก
สายคูของ DNA ที่ 95 ˚C ใหเปน single strand แลวฉีดเขาไปยัง flow 
cell เพื่อทําการ hybridized กับ DNA probe ประมาณ 5 นาที 
ไบโอเซนเซอรสามารถตรวจพบไดนอยสุดที่ความเขมขน 1.08 pM ของ
DNA PCR target (รูปที่ 6) ความถี่เปลี่ยนแปลงประมาณ -28±7.85 Hz  
 

 
รูปท่ี 4 กราฟความสัมพันธระหวาง synthetic DNA target ที่ความ

เขมขน 0 – 2 μM กับการเปลี่ยนแปลงความถี่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5 ผลของ 1.5% agarose gel electrophoresis ในการเพิ่ม

ปริมาณ DNA ดวยวิธี PCR ขนาด 280 bp โดย Lane M = 
100 bp DNA ladder marker, Lane 1 = B. malayi และ Lane 
2 = B. pahangi  

 

 
รูปท่ี 6 กราฟความสัมพันธระหวาง DNA target ที่เพิ่มปริมาณ DNA 

ดวยวิธี PCR ความเขมขน 1.08 – 20.14 pM กับการ
เปลี่ยนแปลงความถี่ 

3.4 การทดสอบความจําเพาะในการตรวจวัด 
 การทดสอบความจําเพาะของ DNA probe labeled biotin กับ 
PCR target โดยการทดสอบ quartz crystals 3 ชิ้น เพื่อใชในการหาคา
ความคลาดเลื่อน (S.D.)  พบวา control (hybridization buffer) ให
คาความถี่เปลี่ยนแปลงประมาณ -6±6.77 Hz, positive เปน B. malayi 
ใหคาความถี่เปลี่ยนแปลงประมาณ -166±9.6 Hz, และ negative เปน 
B. pahangi ใหคาความถี่เปลี่ยนแปลงประมาณ -9±3.51 Hz 
 การทดสอบความจําเพาะตอเปาหมาย พบวาไมเกิด cross 
hybridization เน่ืองจาก DNA probe ที่ออกแบบมีความจําเพาะตอ 
ตําแหนง PCR ของ B. malayi เทานั้น  
 

 
รูปท่ี 7 การทดสอบความจําเพาะของ probe ของการ hybridized 

ระหวาง probe labeled biotin กับ DNA target กับความถี่ที่
เปลี่ยนแปลงไป 

 
3.5 การทดสอบการ reuse ของ quartz crystal 
 Quartz crystal หลังจากการทําปฏิกิริยาระหวาง probe 
labeled biotin กับ synthetic complementary DNA target สามารถ
นํามา reuse ใชใหมไดโดยการเติม 1 mM HCl เพื่อทําลายพันธะ
ไฮโดรเจนของการจับกันระหวาง DNA probe กับ target สามารถทํา
การ reuse ใชใหมในชิ้นงานเดิม ไดมากกวา 10 คร้ัง (ไมไดแสดงผล
การทดลอง) แตจะทําให คาความถี่ที่ เปลี่ยนแปลงไปลดลงบาง 
เน่ืองจาก 1 mM HCl อาจไปทําลายพันธะที่เกิดการจับกันของ DNA 
probe กับ quartz crystal 
 
4. สรุปและอภิปรายผล 
 ควอทซ  คริสตัล  ไมโครบาลานซ  ไบโอเซนเซอร  เปน
ไบ โ อ เ ซน เ ซอ ร ที่ อ า ศั ย ห ลั ก ก า ร ขอ งคุณสม บั ติ ใ นก า ร เ ป น 
piezoelectricity ของผลึก quartz  เม่ือมีแรงกลมากระทําตอผลึกจะทํา
ใหเกิด dipole moment แสดงออกโดยการสั่น (oscillate) และเกิด
ความถี่ของการสั่นที่ตรวจจับได เม่ือเกิดปฏิกิริยากับ DNA ที่จําเพาะที่
ตองการตรวจวัดผิวหนา quartz ก็จะเกิดเปน DNA probe/DNA target 
complex ซ่ึงมีมวลเพิ่มข้ึนผลึกจะเกิดการสั่นสะเทือนความถี่ที่เกิดจะ
ข้ึนกับปริมาณ DNA ที่เปลี่ยนแปลง 
 ในการทดลองครั้งน้ีจะผสมระบบ gas phase และ liquid 
phase สําหรับระบบ gas phase ใชในการตรึง probe labeled biotin 
เน่ืองจากการตรึงดวยระบบนี้จะทําใหสามารถเก็บ probe ไวเพื่อใชงาน
ไดนานและมีความคงทน และใชระบบ liquid phase ในการ
เกิดปฏิกิริยาระหวาง probe กับ target มีขอดีในเร่ืองของความรวดเร็ว
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ในการตรวจวัด ซ่ึงโดยปกติจะในระบบ gas phase จะใชเวลาในการ
ตรวจวัดประมาณ 3 – 4 ชั่วโมง เม่ือผสมระบบทําใหลดเวลาไดเหลือ 3 
– 5 นาที 
 ข้ันตอนของการตรึง probe labeled biotin phase ลงบน
ผิวหนาของ quartz ตองใชสารตาง ๆ ในการเชื่อมรวมถึง poly dT 
(TTTTTT) ที่สังเคราะหเพิ่มที่ปลาย 5’ ของ probe เพื่อปองกันไมให 
DNA probe เกิด Steric hindrance กันเองเมื่อเกาะติดกับผิวของ 
quartz crystals และชวยใหการจับกับ DNA target ไดดีข้ึนการ
ออกแบบ probe ที่แยกความแตกตาง 
 จากการศึกษาคาความเขมขนที่เหมาะสมของ probe labeled 
biotin พบวา 1.5 μM ใหคาความถี่เปลี่ยนแปลง -215±7.07Hz (รูปที่ 3)  
ใหผลในการตรวจวัดดีที่สุด และยังพบวา probe ดังกลาวมีความไวใน
การตรวจจับกับ complementary DNA target ซ่ึงคาความเขมขนที่นอย
ที่สุดของ synthetic DNA target เทากับ 0.5 μM (รูปที่ 4) ซ่ึงพบวามี
ความไวนอยกวา Wu และ คณะ [6] ที่ตรวจวัดในระบบ liquid phase 
ไดที่ระดับ 0.25 μM 
  การทดสอบความไวในการตรวจวัดระหวาง probe กับ target 
จะใชระบบ liquid phase โดยการฉีด DNA PCR target เขาไปยัง flow 
cell เพื่อทําการ hybridized กับ DNA probe ประมาณ 5 นาที 
ไบโอเซนเซอรสามารถตรวจพบไดนอยสุดที่ความเขมขน 1.08 pM (รูป
ที่ 6) ความถี่เปลี่ยนแปลงประมาณ -28±7.85 Hz และยังพบวาการ
ทดสอบความจําเพาะของ DNA probe labeled biotin กับ PCR target 
โดย control (buffer) ใหคาความถี่เปลี่ยนแปลงประมาณ -6±6.77 Hz, 
positive เปน B. malayi ใหคาความถี่เปลี่ยนแปลงประมาณ -166±9.6 
Hz, และ negative เปน B. pahangi ใหคาความถี่เปลี่ยนแปลงประมาณ 
-9±3.51 Hz ซ่ึงสอดคลองกับ Tombelli และคณะ [7] ที่สามารถตรวจวัด 
negative จะใหคาความถี่เปลี่ยนแปลงประมาณ 5 Hz ดังน้ันการใช 
QCM ไบโอเซนเซอรแบบผสมระหวางระบบ gas phase และ liquid 
phase ผนวกกับวิธี PCR ทําใหสามารถแยกความแตกตางระหวาง B. 
malayi และ B. pahangi ได จากนั้นทําการวิเคราะห 1.5% gel 
electrophoresis ไดขนาด 280 bp (รูปที่ 5) พบวาไมสามารถแยกความ
แตกตางระหวาง B. malayi และ B. pahangi ซ่ึงสอดคลองกับ Chansiri 
และ คณะ [1] 
 ดังน้ันการศึกษานี้แสดงถึงระบบ QCM ไบโอเซนเซอรที่มี
ความสามารถในการแยกเชื้อ B. malayi ตอ B. pahangi ได รวมถึง
ระบบไบโอเซนเซอรนี้ มีขนาดเล็กเหมาะกับการใชงานภาคสนาม ราคา
ไมแพง มี sensitivity และ specificity สูง และใชเวลาในการวิเคราะหส้ัน 
กอใหเกิดประโยชนในการชวยวินิจฉัยทางหองปฏิบัติการ เพื่อชวยให
การวินิจฉัยเร็วข้ึน ประหยัดคาใชจายและสามารถตรวจหลาย ๆ 
ตัวอยางพรอมกันได  
 
 5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ในการใหทุนสนับสนุนการวิจัยโดยเปนเงินรายไดคณะแพทยและศูนย
การแพทย ประจําป 2552 และขอขอบคุณ ภาควิชาชีวเคมี คณะ
แพทยศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ในความอนุเคราะหใหใช
สถานที่ในการทํางานวิจัยครั้งน้ี  
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Abstract 
 Mosquito bites result in hypersensitivity reaction, itching, 
excoriation, infection and post-inflammatory hyperpigmentation. 
Mosquito-borne diseases are also crucial problems in tropical 
countries. However, long-term synthetic repellent use may cause 
contamination in environment and chemical resistance. Therefore, 

plant-derived essential oil is an interesting alternative for 
mosquito bites protection. In this research, essential oil of Alpinia 
officinarum Hance was chosen as our interest. It has vaporizing 
property and characteristic odor. Moreover, it contains 
monoterpenes and sesquiterpenes which their repellent effect has 
been proven. There is no previous report claiming its repellent 
effect. The objective of this study was to determine the 
effectiveness of essential oil of Alpinia officinarum Hance in 
repellency against Aedes aegypti. According to experimental 
study designed, ten volunteers were recruited. The arm-in-cage 
method was performed to assess the effectiveness of 5%, 10% 
essential oil and control material. The completed protection time 
of each material was measured. The average completed 
protection time of 5%, 10% essential oil and control were 67.76, 
93.49 and 0.69 minutes, respectively, which were significantly 
different.. Allergic contact dermatitis and irritant contact dermatitis 
were not found. Essential oil of Alpinia officinarum Hance is a 
novel plant-derived repellent against Aedes aegypti and better 
formulation could be developed to improve its effectiveness. 
 
Key words: essential oil, Alpinia officinarum Hance,  
                    Aedes  aegypti, completed protection time 
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$�ก>!�2�(�1%����'�/��'�ก��.��&'�+
�"����'.v 1$��s
ก
�
#�
2��"$�� (delayed reaction) /���$�ก>!�2�(��<����	ก
%&;��"$��-��+�-
2���12( 24 �������&;��:� B;���'#������)�.����#'�/'#<(:%*���"$�#
-��%�"6 '�/	ก�/�	�0�.�%1+$ 1$�	ก
%ก��2
%	�,�' �'ก/�ก���	�,�'
1+$"�#1$*�/����'ก�-	ก
%	�0��'#%3�'�ก%*�# ก��)�*+$
2F�!w6�����
-��	���-��	����"6)�&��%���:�(	"���-�'#(��2('	�,�'� �'ก/�ก�3�)"*
	ก
%ก��-�*������2*�����&'�#��2('-��	���1$*� '�/ก(')"*	ก
%�p5"�
2('+<*)�*1$�ก����	�89'�&'�-��4
>)�-
��1�%$*'�:%* [3] 
 -���:4��������3 ����"'���	"#	�0�'��6���ก'.����	�0�
���	$,'ก"�;���������ก#F�4-<�)�ก���
/�#1$�4����	�0�+$
2F�!w6
�7'�ก��ก3�/�%1�$� B;����ก���;ก>��
/�#��2���12(ก$����
-26�2���>��� 
19 1$*� [3-5] 	�(� 2�:��*"'� (citronella) '#<()� genus Cymbopogon 
��ก���;ก>�ก����'#(���*����1$��p//�.��#����	�0�-���:4�:$(#�����
�
#���ก���-�%�����$ก -(����3����"'���	"#',��v�������#��� 	�(� #<��
$
�2�- ก��4$< 1��$�ก &�
����� 4
�	-�). ��1&(� 	�0�2*� 

 ก���;ก>���������/;�����2?����-��6	4,�'�;ก>����-
�D
F�4&'�
��3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก (Alpinia officinarum Hance) �������
	&*�&*�2(��v)�ก���7'�ก��#��$�#.*�� (Aedes aegypti) 	�,�'�/�ก
4.�(���3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก������-����?)�ก����	"#	�0�:'
1$���ก$
�����"'�@����ก	�0�	'ก$�ก>!6	@4��2��  ก$
��/�2(��/�ก&
�
�%#&(���ก$
��	"�,'�:�*��กก�(�1$���ก$
���
���6���1��ก�(�&
� [6] B;��
�(�/��.ก��2('���.ก$
��&'�#��:%*%�  1$���-�����	�0�-(�����ก'.����
ก$�(�����	�'�6�A�1$�ก$�(�	B-��
	�'�6�A� [7] B;��	�0�-�������C�D
E)�
ก���7'�ก��#��:%*  �'ก/�ก���-(�����ก'.&'���3����"'���	"#/�ก&(�
	$=ก������)ก$*	��#�ก�.��3����"'���	"#/�ก&(�)"5( (Alpinia galanga) 
B;��'#<()����6 Zingiberaceae 	�(�ก�� [7-9]    �%# Tawatsin 1$��!� 
[8] ��#������-
�D
F�4)�ก���7'�ก��#��&'���3����"'���	"#&(�)"5(
����	&*�&*��*'#$� 10 )�	'���'$  4.�(��7'�ก��#��$�#.*��:%*��� 
0.6 ������� ��3����"'���	"#&(�	$=กก=�(�/��7'�ก��#��$�#:%*
	�(�	%�#�ก��"�,''�/�7'�ก��:%*���ก�(�  �'ก/�ก���#��:�(4.����
/�#���
�;ก>���3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก)�����	&*�&*�2(��v )�ก���7'�ก��
#��ก�%1$�:�(����#�������	�0�4
>)���12('#(��)% ����
/�#��������/;�
�3�	4,�'�*�4.��3����"'���	"#2��)"�(���)�*�7'�ก��#�� 1$�	�0�ก��	4
��
�<$�(����	��>yก
/&'�&(�	$=ก%*�# 

2. 8
�@ก����ก�� 
 ����
/�#���	�0�ก���
/�#	�
��%$'� (experimental study) �%#
	�0�ก���;ก>����'�-�-����12($���:%*��.ก����ก>���ก'#(�� (crossover 
study) ����
/�#���:%*��.ก��'����2
�%#�!�ก���ก��/�
#D���ก���
/�#
)����>#6 �!�14�#��-2�6 �"��
�#�$�#������
����
���    
 
2.1 �"��A���	�	��C� 
 �3�ก���;ก>�)�ก$�(�'�-�-������#"5
�'�#� 20-60 �A /3���� 
10 �� 	�0���# 5 ��1$�"5
� 5 �� �%#:�(���'�-�-���������'�ก��

&'����+
�"���)�.�
	�!����%-'. �������2
+,��14*-��+�-2('#����'�62

��-	2�#�'#%61$���3����"'���	"# �������2
�s
ก
�
#�F<�
14*2('#��"�,'
1�$�ก�%���+
�"���1..���1�� (anaphylaxis, angioedema) �������2

��.������#��'�62
��-	2�#�'#%6 "�,'#�ก%F<�
��*�ก��)��(�� 4 -��%�"6 
"�,'#�2*��z
-2����)��(�� 2 -��%�"6ก('�	&*��(��ก���
/�# �������2

��#�ก$�(��'�62
��-	2�#�'#%6)�.�
	�!�*'�1&����/��3�ก���%-'.
)��(�� 2 -��%�"6ก('�	&*��(��ก���
/�# 1$�:�(���-2��2������F6 "�,'
ก3�$��)"*��.�2� 
  
2.2 � �ก�D9>���C�[\���[��@\�R"��ก��8
���  
 :%*1ก( ��3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก (Alpinia officinarum 
Hance) ����	&*�&*��*'#$� 5 1$��*'#$� 10 /�ก.�
>��'�2-�"ก���
	��,�'�"'�:�#-/�� /3�ก�% :%*��.��2�y��'�2-�"ก��� 1$���).��.�'�
ก���
	����"6 (Certificate of analysis) -ก�%�%#�
D�ก��ก$���%*�#:'��3� 
(steam distillation) -����.���	�0�	'�
$1'$ก'z'$6����	&*�&*��*'#
$� 70 ก$*'�?(�#�<�%
/
2�$#��"*' Canon ��(� Ixus 80 IS #��$�#.*��2��
	��#�$'%	�,�' (Aedes aegypti) /�ก"*'��s
.�2
ก�� '�#� 3-5 ��� /�ก
F � � �
 � � ก� s �
 � # � ก � � 1 4 � #6  � ! � 	 � � � � - 2 �6 	 & 2 �* ' � 
�"��
�#�$�#�"
%$ 	$��#�%*�#	���
��$'%	�,�')�"*'��%$'� '�!"F<�
 
25±2 '���	B$	B�#- �����,��-��4��D6 (relative humidity) 80±10% 
��#�	�$�-�(�� 14 ������� ��#�	�$��,% 10 ������� 

     	"2�+$���+<*�
/�#	$,'ก����	&*�&*�����-'����	�,�'�/�ก	�0�����
	&*�&*�������'ก�-����#	�,'�2�3� �'ก/�ก���?*���3����"'���	"#����
	&*�&*��*'#$� 5 1$��*'#$� 10 -����?�7'�ก��#��:%*:�(12ก2(��ก�� ก=
������/�	$,'ก)�*����	&*�&*����2�3�ก�(� 	4,�'$%ก������#	�,'�1$�	�0�
ก��$%2*����ก��+$
2'�ก%*�# 
 
2.3 ก���#	�!���	
��
����ก������ก��� �  
 +<*�3��
/�#)�*�
D� arm-in-cage B;��	�0��
D���2�y��&'�ก���%-'.
���-
�D
F�4)�ก���7'�ก��#��&'�ก���
�#���-2�6ก��14�#6 ก������
-�D��!-�& 1$�ก������'�2-�"ก��� [10] �(��ก�.�
D�ก��&'�'��6ก��
'����#�$ก (WHO) [11] B;��	�0��
D�ก���%-'.-���7'�ก��#���
D�1�ก���
:%*��.ก��#'���.�%#�%$'�)�"*'��s
.�2
ก�� ก���%-'.)�#��$�#.*��
/��3�)��(��	�$� 8.00-16.00 �. 	�,�'�/�ก�ก2
#��$�#.*��/�ก�%)�	�$�
ก$����� 1$�2*'���ก����.���-
��1�%$*'�F�#)�"*'��s
.�2
ก������%-'.
%*�# �%#��.���)"*��1-�-�(��'#<()��(�� 300-500 $�กB6  �����,��-��4��D6 
70-80% 1$�'�!"F<�
'#<()��(�� 26-28 '���	B$	B�#-  
 ก���%-'.	�0�1.. double-blinded '�-�-������ก��:%*��.
ก���%-'.%*�#-���%-'. 3 '#(���,' ��3����"'���	"#����	&*�&*�
�*'#$� 5, �*'#$� 10 1$�-����.��� �%#ก3�"�%.�
	�!�%-'.)"*	�0�
1&��('�$(���%#.�
	�!�;ก>�/�'#<()�4,�����-��	"$��#�+,�+*�&��% 3x10 
2����	B�2
	�2� "(��/�ก&*'4�.1&������! 5 	B�2
	�2� :�()"*
'�-�-�������$���� ��3���� ����ก��1%% "�,'�'ก-.<(��)��������%-'. 
/�ก����)�*-���%-'.��
��! 0.1 �
$$
$
2� ��$�.�+
�"���1&�%*��
�*'�1&����)�*	�0�4,������%-'.)��(����"�(��&*'�,'?;�&*'�'ก)�4,�����
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&��% 3x10 2����	B�2
	�2� 1$*��$('#)"*1"*���� 1 �������
'�!"F<�
"*'� ��%+
�"���-(�����:�(:%*��-���%-'.  �%#ก��-��?��
1&�B;��:%*	/���<	��%	�0��('����4'%�ก�..�
	�!4,������%-'.  /�ก����-'%
1&�	&*�:�)�ก��#��&��% 30x30x30 $<ก.��ก6	B�2
	�2� )�ก��#�����
/���#��$�#.*�� (Aedes aegypti) /3���� 250 2�� '�#� 3-5 ��� B;��'%
'�"������� 12 �������  -'%1&�&*�����:�(��-���%-'.	&*�:�ก('�
��� 3 ���� ?*���#��$�#'#(���*'# 2 2����	ก��.�1&�)"*-�.�%1&�)"*
#��.
�''ก:�/�ก1&������ 	4,�'�%-'.)"*1�()/�(�#��$�#��%����"
�1$�
������4�*'����/�ก�% /�ก����'�-�-����)-(1&�&*�������-���%-'.)�
ก��#����� 3 ���� [10] 	�(�	%�#�ก��  	�,�'��.	�$�/;�	'�1&�''ก1$�
�3�1&�	&*�ก���%-'.��ก 15 ���� �%#-'%1&�	&*�)�ก����� 3 ����
	�(�	%
� ��"�(������3�1&�''ก���'กก�� �����:�()"*.�
	�!�%-'.��
ก��?< 	-�#%-� "�,'-��+�-ก�.-��',��v .���;ก	�$�2���12(	�
��#,��1&�	&*�
:�)�ก��#�������1�ก/�?;��(��	�$�B;����#��$�ก�%)�4,������%-'.	�0�2��
��� 2 (#��ก�% 2 2��)��(����#�	�$�	%�#�ก�� "�,'#��ก�%�����$� 1 2��
)��(����#�	�$����2
%ก�� 2 �(��) �(��	�$�%��ก$(��ก3�"�%)"*	�0�
��#�	�$��7'�ก��#��ก�%'#(��-�.<�!6 (completed protection time) �3�
ก���%-'.B�3� 3 �����%*�#-���%-'.2��	%
�)�'�-�-����12($��� 
/�ก�����3���#�	�$��7'�ก��#��ก�%��"��(�	@$��#/�:%*��#�	�$�	@$��#)�
ก���7'�ก��#��ก�%�������	&*�&*�����v)������� �3�ก���%-'.	4�#����
$������)�'�-�-���� 1 �� 1$�ก���%-'.12($������2*'�"(��ก��:�(�*'#
ก�(� 1 -��%�"6	4,�')"*1�()/�(�:�(��+,��14*-��+�-	ก
%&;��/;�/��3�ก��
�%-'.2('  
 14�#6+<*�
/�#1$�'�-�-����.���;ก+$&*��	��#�/�กก����
��3����"'���	"#��� 24, 72 ������� 1$� 7 ���"$���3�ก���%-'. 	�(� 
'�ก����� +,��1%� 1-.�*'� 1"*� $'ก 
 
2.4 	]
?
�@\�R"��ก��8
�C����9�"��A� 
 )�*�(�	@$��#��#�	�$�)�ก���7'�ก��#��$�#ก�%'#(��-�.<�!6/�ก
'�-�-��������"�% ��%"�(�#	�0����� 1$��3���!�(�	.��#�	.�
��2�y��&'���3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก12($�����	&*�&*�  1$�
�
	����"6	���#.	��#.��#�	�$�)�ก���7'�ก��#��ก�%'#(��-�.<�!6 
(completed protection time) &'���3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก����
	&*�&*��*'#$� 5, �*'#$� 10 1$�-����.����%#ก���%-'.���-?
2

1.. repeated measure ANOVA �%#����%�.��#-3���5��� 0.05  
 
3. B�ก����ก�� 
3.1 �"��A���	�	��C� 
 '�-�-�������	&*��(������ก������-
�� 10 �� ��'�#� 27-55 �A 
	�0�	4�"5
� 5 �� 	4���# 5 �� '�#�	@$��#&'�'�-�-����	�(�ก�. 
37.30 �A  �(�	.��#�	.���2�y��	�(�ก�. 9.74 �A '�-�-����:�(�������2

������/3�2��������1�� �������2
14*#��1..:�(���1�� /3���� 1 �� 
'�-�-������ก��#:�(�������2
ก��14*#���-	2�#�'#%61$���3����"'�
��	"#��ก('�  :�(�������2
��.������#��'�62
��-	2�#�'#%61$�#�ก%
F<�
2*�����)��(�� 4 -��%�"6"�,'#�2*��z
-2����)��(�� 2 -��%�"6

ก('��3�ก���;ก>� 1$�:�(�������2
��#��'�62
��-	2�#�'#%6)�.�
	�!
1&����/��3�ก���%-'.)��(�� 2 -��%�"6ก('��3�ก���;ก>� 
 
3.2 B�ก����ก�������8����ก������ก��� ����!"��ก�#�����
	�!A�D9 
 
?�����@\ 1 ��#�	�$�	@$��#)�ก���7'�ก��#��$�#.*��ก�%'#(��-�.<�!6
&'���3����"'���	"#����	&*�&*��*'#$� 5, �*'#$� 10 1$�-����.��� 

-���%-'. 
�(�2�3�-�% 
(����) 

�(�-<�-�% 
(����) 

�(�	@$��# 
(����) 

�(�	.��#�	.�
��2�y�� 

5% 61.22 77.12 67.76 7.19 

10% 71.56 116.87 93.49 16.62 

-����.��� 0.62 0.74 0.69 0.04 

  
 /�ก2������� 1     ��#�	�$�)�ก���7'�ก��#��$�#.*��ก�%'#(��
-�.<�!6&'���3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก����	&*�&*��*'#$� 5 ���(�
2�3�-�%	�0� 61.22 ���� �(�-<�-�%	�0� 77.12 ���� �(�	@$��#	�0� 67.76 
���� 1$��(�	.��#�	.���2�y��	�0� 7.19 ���� �%#4.�(��(�	@$��#��
����12ก2(��/�ก-����.��� (�(�	@$��#	�0� 0.69 ���� 1$��(�
	.��#�	.���2�y��	�0� 0.04 ����) 	�(�ก�. 67.07 ���� B;��12ก2(��ก��
'#(������#-3���5���-?
2
 (P<0.001) -(����#�	�$�)�ก���7'�ก��
#��$�#.*��ก�%'#(��-�.<�!6&'���3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก����
	&*�&*��*'#$� 10 4.�(����(�2�3�-�%	�0� 71.56 ���� �(�-<�-�%	�0� 
116.87 ���� �(�	@$��#	�0� 93.49 ���� 1$��(�	.��#�	.���2�y��	�0� 
16.62 ���� 4.�(��(�	@$��#������12ก2(��/�ก-����.��� 92.80 ���� 
B;��12ก2(��'#(������#-3���5���-?
2
 (P<0.001)  
   
 

 
 
            ○ ����	&*�&*� 5%  ■ ����	&*�&*� 10%  х -����.���     

�A��@\ 1 ��#�	�$�	@$��#)�ก���7'�ก��#��$�#.*��ก�%'#(��-�.<�!6&'�
-���%-'.12($���
%)�'�-�-����12($��� 
 
 	�,�'�3�ก��	���#.	��#.��3����"'���	"#����	&*�&*��*'#$� 5 
1$��*'#$� 10 4.�(���3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก����	&*�&*��*'#$� 

"��#	$&'�-�-���� 

��#�	�$�)�ก���7'�ก��#��ก�%'#(��-�.<�!6 (����) 
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10 �7'�ก��#��$�#.*��ก�%:%*���ก�(���3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก����
	&*�&*��*'#$� 5 	�(�ก�. 25.73 ���� B;��12ก2(��ก��'#(������#-3���5
���-?
2
 (P<0.001) �'ก/�ก���/�ก�<���� 1 #��4.�(�)�'�-�-������ก
����3����"'���	"#����	&*�&*��*'#$� 10 �7'�ก��#��$�#.*��ก�%:%*
���ก�(���3����"'���	"#����	&*�&*��*'#$� 5  
 
3.3 B��"���C@����กก�������������������>����กก���#	�! 
 '�-�-���� 1 ��#��'�ก��1-.�*'�	$=ก�*'#.�
	�!�*'�1&�
�%#	�0�'#<(��������! 10 �
���� 1$���+
�1"*�"$��/�ก����3����"'�
��	"#����	&*�&*��*'#$� 5 1$��*'#$� 10 1$�#����'�-�-����'�ก 1 
��#��'�ก��+
�1"*�.�
	�!�*'�1&�"$��/�ก����3����"'���	"#����
����	&*�&*��*'#$� 5 1$��*'#$� 10 �%#	�0�'#<(��������! 2 
�������  	�,�'2
%2��+$&*��	��#��%#14�#61$�'�-�-�������	�
���� 
24, 72 ������� 1$� 7 ���"$��ก���%-'. :�(��'�-�-������#)%��
'�ก��+,��+
�"���1%� (erythema) .�� (edema) 2�(���3�)- (vesicles, 
oozing) &�# (scaling) �'#	ก� (excoriation) �'#	-*�+
�"������"��2�� 
(lichenificaiton) "�,'+
�1"*� (xerosis)  
 4.+$&*��	��#�/�ก#�����)�*�%-'.)�'�-�-���� 1 ��# B;����
�����2
14*#����ก('� �%#��'�ก��2�(��<�.��1%�1$����/�กก��?<ก#��
ก�% ��'�ก��'#<(��� 2-3 ��� /�ก����2�(�#�.$�1$�	"$,'�'#%3�B;��	�0�'#<(
��������! 2 -��%�"6  
 
4. 8
���D9 

 ก��ก�%2('#/�ก1�$��3�)"*	ก
%����	/=.��%1$��s
ก
�
#����
+
�"��� [3] �%#+,��+
�"���'�ก	-./�ก1�$� (insect bite reaction) 	�0�
�s
ก
�
#�2'.-�'�&'��(��ก�#2('-��ก('F<�
14*)���3�$�#&'�1�$� 
�%#'�/	�0��s
ก
�
#�1..	@�#.4$��"�,'�s
ก
�
#�2��"$��  �'ก/�ก���
#��#��	�0�4�"��3������� 	�0��p5"����-�D��!-�&�%#	@4��)�
���	��	&2�*'� 	�(� #��$�#.*��	�0�4�"��3����:&*	$,'%''ก   
 )�ก���;ก>������+<*���#���	�0�	4�"5
�	�(�ก�.	4���# '#(��:�ก=
2��#��:�(��ก���;ก>����1-%�)"* 	"=��(��p//�#	�,� '�	4���+$2('
���-
�D
F�4)�ก���7'�ก��#�� -(��'�#�	@$��#&'�ก$�(�2��'#(�����(� 
37.30 �A 4.�(�'�#���+$�%#)���'�#���ก-�����7'�ก��#��/�"�%
C�D
E	�=�ก�(���'�#��*'#���+
�$�	'�#%ก�(�  '��	�0�+$��/�ก'�2��ก��
��	"# '�2��ก��%<%B;�+(��+
�"���&'�-��:$(#�����:�(	�(�ก�� [12-14] 

-(��)�	�,�'�&'�������/3�2������#��:�(��ก���;ก>�)�'%�2���1-%�)"*	"=�
�(�������/3�2����+$2('���-
�D
F�4&'�-���7'�ก��#�� 
 +$
2F�!w6-�����7'�ก��#�����/�&'/%��	.�#�ก�.-3���ก���
�!�ก���ก��'�"��1$�#�	4,�'/3�"�(�#)����	��:�#���� /�2*'�
-����?�7'�ก��ก��ก�%&'�#��$�#.*��B;���%-'.2���
D�ก����2�y��
���ก3�"�%&;��:%*:�(�*'#ก�(� 2 ������� [10] 	�,�'�/�ก��3����"'���	"#��
����-����?)�ก����	"#��ก �3�)"*-���7'�ก��#�����	�0���3����"'�
��	"#��C�D
E�('�&*��-���  %��������3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก����
	&*�&*��*'#$� 5 1$��*'#$� 10 /;�2*'��3�:�4����	�0�23���. 	�(� ���� 
�$���� �4$�	�'�6�
กB6	/'�6 "�,':����	'�1��B<	$���� �'ก/�ก���'�/)-(

-������3�"�*����	�0�-��#;%2
% 	�(� 4������	"$�, ���
$
�, ก�%B�$

:B$<�
ก, ��3������-2��6%, ��3������4�*�� [4] 	�0�2*� 	4,�'�3�)"*'�2��ก��
��	"#$%$� 1$�-�����ก'.'�����2
ก)���3����"'���	"#2
%'#<(���
+
�"��������ก&;�� 	�0�+$)"*C�D
E)�ก���7'�ก��#�������ก&;��    
 ��3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก����	&*�&*��*'#$� 10 -����?
�7'�ก��#��$�#.*��'#(��-�.<�!6:%*���ก�(���3����"'���	"#����
	&*�&*��*'#$� 5 '#(������#-3���5���-?
2
 (P < 0.001) %������
����-����?)�ก���7'�ก��#��/;�&;��'#<(ก�.����	&*�&*�&'���3����"'�
��	"# �%#��3����"'���	"#���������	&*�&*���กก�(�-����?�7'�ก��
#��:%*���ก�(���3����"'���	"#���������	&*�&*��*'#ก�(� 
  	�,�'	���#.	��#.ก�.ก���;ก>�&'� Tawatsin 1$��!� [8] 
�;ก>���3����"'���	"# 18 ��
% 12($���
%)�*����	&*�&*��*'#$� 10 
)�	'���'$1$�	2
����
$
� 4.�(���3����"'���	"#/�ก&(�)"5(����
	&*�&*��*'#$� 10 )�	'���'$1$�	2
����
$
� -����?�7'�ก��#��$�#
.*��:%*'#(��-�.<�!6��� 0.6 ������� DEET ����	&*�&*��*'#$� 10 
)�	'���'$1$�	2
����
$
� -����?�7'�ก��#��$�#.*��:%*'#(��
-�.<�!6��� 7.5 ������� %��������3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก��������
	&*�&*��*'#$� 5 1$��*'#$� 10 -����?�7'�ก��#��$�#.*��:%*���ก�(�
��3����"'���	"#/�ก&(�)"5(����	&*�&*��*'#$� 10 ?;� 31.76 ���� 
1$� 57.49 ���� 2��$3�%�. /�	"=�:%*�(�?*�	��	2
����
$
�$�:�)�
��3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก	�(�	%�#�ก�.ก���;ก>�&'� Tawatsin 1$�
�!� [8] �(�/��3�)"*��3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก�7'�ก��#��$�#.*��:%*
12ก2(��ก����กก�(����  �'ก/�ก���	�,�'	���#.	��#.��3����"'���	"#
/�ก&(�	$=ก����	&*�&*��*'#$� 10 ก�. DEET ����	&*�&*��*'#$� 10 
/�	"=��(� DEET B;��	�0�-��-��	����"6-����?�7'�ก��#��$�#.*��:%*
���ก�(���3 ����"'���	"#��ก -'%�$*'�ก�.ก���;ก>�',��v���
	���#.	��#.��3����"'���	"#ก�.-��-��	����"6 DEET ก=4.�(� DEET 
�7'�ก��#��:%*���ก�(�	�(�ก�� 1�*�(���3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก/�
�7'�ก��#��$�#.*��:%*�*'#ก�(� DEET �������	&*�&*�	�(�ก�� 1$�����
14�ก�(�-���7'�ก��#��-��	����"6 12(��3����"'���	"#/�ก&(�	$=กก=	�0�
���	$,'ก"�;��&'�-���7'�ก��#�������/�กD�����2
 ����(�/�ก(')"*	ก
%
ก����	�89'�)�-
��1�%$*'��*'#ก�(� 1$�	ก
%����	�0�4
>2('���*'#
ก�(� -(��������*�������%*��2*����1$����-
�D
+$'�/2*'����	�
�
	4
��	2
�2(':� 
 	�,�'	���#.	��#.ก�.��3����"'���	"#/�ก2�:��*"'�B;��)�*ก��
'#(��14�("$�#1$�:%*��.ก��&;����	.�#�/�ก US EPA �%# 
Trongtokit 1$��!� [15] :%*�3�ก���;ก>����-
�D
F�4&'���3����"'�
��	"#/�ก2�:��*"'� Cymbopogon nardus )�ก���7'�ก��#��$�#
.*��4.�(���3����"'���	"#����	&*�&*��*'#$� 50 -����?�7'�ก��
#��$�#.*��:%*��� 1 ������� -(����3����"'���	"#/�ก2�:��*"'� 
Cymbopogon citratus ����	&*�&*��*'#$� 50 1$��*'#$� 100 ����
�7'�ก��:%*���	�(�ก���,' 30 ����/�	"=��(���3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก
����	&*�&*��*'#$� 5 1$��*'#$� 10 #��-����?�7'�ก��#��$�#.*��:%*
���ก�(���3����"'���	"#/�ก2�:��*"'� Cymbopogon nardus  
����	&*�&*��*'#$� 50 B;��������	&*�&*���กก�(�?;� 10 	�(�:%* 7.76 
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���� 1$� 33.49 ���� 2��$3�%�. �'ก/�ก�����3����"'���	"#/�ก&(�
	$=ก����	&*�&*��*'#$� 5 -����?ก��#��$�#.*��:%*���ก�(���3����
"'���	"#/�ก2�:��*"'� Cymbopogon citratus ����	&*�&*��*'#$� 
50 1$��*'#$� 100 B;��������	&*�&*���กก�(�?;� 10 1$� 20 	�(�:%* 
37.76 ���� 1$� 63.49 ���� 2��$3�%�. ��3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก/;�
�� intrinsic repellency �����กก�(���3����"'���	"#/�ก2�:��*"'� 
Cymbopogon nardus 1$� Cymbopogon citratus 
 �'ก/�ก��� 	�,�'	���#.	��#.ก�.-���7'�ก��#�������&�#)�
�*'�2$�% �%#	��#.ก�. Buzz away B;������3����2�:��*"'�����
	&*�&*��*'#$� 5 -����?�7'�ก��#��$�#:%*��� 1.9 ������� [16] B;�����
ก�(���3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก�������	&*�&*�	�(�ก�� 12(ก����� Buzz 
away �7'�ก��#��$�#:%*���ก�(��(�/�	�0�+$/�กก����� Buzz away :%*
��ก��4����-<2�)"*'#<(2
%+
�:%*�����ก&;�� )�&!����ก���;ก>�&'�	��
	�0���3����"'���	"#���#��:�(:%*���.-<2�"�,')-(-�����	2
�	&*�:�	4,�')"*
'#<(2
%+
�:%*��� 
 	�,� ' 	��� #.	��#.ก�.��3 ����"'���	"#/�ก Eucalyptus 
globulus �%# Trongtokit 1$��!� [15]  :%*�3�ก���%-'.��3����"'�
��	"#/�ก Eucalyptus globulus  ����	&*�&*��*'#$� 100 4.�(�
-����?�7'�ก��#��$�#.*��:%*��� 30 ���� ��3����"'���	"#/�ก&(�
	$=ก����	&*�&*��*'#$� 5 1$��*'#$� 10 B;��������	&*�&*��*'#ก�(� 10 
1$� 20 	�(� 2��$3�%�. #���7'�ก��#��$�#.*��:%*���ก�(�?;� 37.76 
���� 1$� 63.49 ���� 2��$3�%�.��3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก/;��� 
intrinsic repellency ��กก�(���3����"'���	"#/�ก Eucalyptus 
globulus  
 ก�������3����"'���	"#-����?�7'�ก��#��:�()"*	&*�"�����	�0�
+$��/�กก���������!-�.�2
)�ก����	"#	�0�:' �3�)"*	ก
%:''#<(�'.v
+
�"�������#�"(��''ก:������! 4 	B�2
	�2� �3�"�*����	�0�	ก���
�7'�ก��:�()"*#��.
�	&*���  	�,�'�/�ก��3����"'���	"#/���ก$
��1$��-���
#��:�(�'.�%##��/���.�<*ก$
��	"$(�����+(��2('���.ก$
��B;��'#<(.�"��%
&'���� [13] ��3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก-����?�7'�ก��#��:%*	�,�'�/�ก
��ก$
��"'�@��	@4��2�� -����?��	"#	�0�:' 1$���-(�����ก'.�����
��!-�.�2
)�ก���7'�ก��#��:%* �%# Ly 1$��!� [7] �;ก>�-(�����ก'.
&'���3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก4.�(����ก'.:�%*�# 2 -(�� �,'-(��
:z�%����6.'�1$�-�����ก'.�����''กB
	/�	�0�'��6���ก'. �%#
-(�����ก'.���	�0�:z�%����6.'�"$�ก�,' alpha-pinene (1.7%), 
beta-pinene (2.6%) B;��	�0�ก$�(�����	�'�6�A� beta-caryophyllene 
(6.4%), alpha-bergamotene (1.3%), beta-bisabolene (2.6%) B;��
	�0�ก$�(�	B-��
	�'�6�A� 1$� pentadecane (2.4%) -(�����ก'."$�ก
&'�-�����ก'.�����''กB
	/�	�0�'��6���ก'.�,' cineole B;��ก=2��ก��
ก�.��#���&'� Lawrence 1$��!� [17] -(�����ก'.����3�)"*��3����
"'���	"#/�ก&(�	$=ก��C�D
E�7'�ก��#��$�#.*��:%* :%*1ก( alpha-
pinene, myrcene, limonene, terpinolene, eugenol B;��	�0�����	�'�6
�A� 1$� beta-caryophyllene, alpha-bergamotene, beta-bisabolene, 
verbenol, caryophyllene oxide B;��	�0�	B-��
	�'�6�A� [4,18,19] 

 '#(��:�ก=2��	��:�(-����?.'ก:%*?;�-(�����ก'.����"�%�����
+$)"*��3����"'���	"#��C�D
E�7'�ก��#��:%* 	�,�'�/�ก-(�����ก'..��
��
%#��:�(	�#��+<*)%�3�ก���;ก>���ก('�"�*�����(���C�D
E)�ก���7'�ก��
#��"�,':�( C�D
E)�ก���7'�ก��#��/;��(�/�	�0�+$��� (synergistic 
effect) &'�-��	���"$�#��
%���'#<()���3����"'���	"#���� [18] 
�'ก/�ก�����!-�.�2
&'���3����"'���	"#/�ก4,�#��&;��'#<(ก�.�
D�ก��
	4���$<ก 	�(� %
� ��3� -��'�"�� C%<ก�$ -�A��-6&'�4,� �
D�ก��	ก=.
	ก��#� '�#�	ก=.	ก��#� �
D�ก��	ก=.��ก>� ก��	2��#�4,� 1$��
D�ก��-ก�%
��3����"'���	"#���	"���-� [4]  ก���;ก>�&'�	��:�(-����?.'ก?;�
�p//�#	"$(����:%*����"�% 	�,�'�/�ก1"$(�&'���3����"'���	"#)�
ก���;ก>�&'�	����/�ก������+$
2��3����"'���	"# 
 %��������3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก/;��(�/�����ก#F�4���/�
�3�:�4����	�0�23���.2(��v "�,'	2
�-�����/��3�)"*'#<(2
%ก�.+
�"���:%*
���&;�� �'ก/�ก���'�/�3�:�+-�ก�.��3����"'���	"#��
%',��	4,�'	-�
�
C�D
Eก�� [18] "�,'�3�:�+-�ก�.-���7'�ก��#��-��	����"6 	�(� DEET B;��
	�0�-��-��	����"6��� )�*ก��14�("$�#��ก���-�%)��$ก [5,7] 	4,�'
1ก*�p5"�#�������ก��-�*������2*�����2(' DEET '�ก%*�# ��3����"'�
��	"#/�ก&(�	$=ก/;���.�.��)�ก��$%'�.�2
ก��!6&'���������#��	�0�
4�"� $%�p5"��s
ก
�
#����+
�"������	ก
%/�กก��14*#�� 1$�$%ก��)�*
-��	���-��	����"6B;��ก(')"*	ก
%ก����	�89'�)�-
��1�%$*'�1$�����
	�0�4
>2('��:%* ก$(���%#-������-
�D
F�4&'�-�����7'�ก��#��
&;��'#<(ก�.-��	������	�0�-(�����ก'. 23���.&'�-�����7'�ก��#�� 
-F�41�%$*'�)�&!����� :%*1ก( '�!"F<�
 �����,�� ����1��$� ก��
%;�%<%#��	&*�"����12ก2(��ก��)�12($�.���$ ��
��!	"�,�' ก��	-�#%-� 
����:�&'�#��2('-���7'�ก��#��B;��12ก2(��ก��:���"�(��#��12($���
% 
����"��1�(�&'�#�������ก�% (biting density) 1$�'�2��ก����	"#&'�
-�����7'�ก��#�� [12-14] 
 +$&*��	��#�/�ก��3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก���*'#��ก �%#
'�ก��1-.�*'��(�/�	�0�+$��/�ก��!-�.�2
&'���3����"'���	"#�����
��������#	�,'� 1$��3�)"*	ก
%"$'%	$,'%&#�#	@4����� -(��'�ก��
+
�1"*��(�/�	�0�+$��/�ก1'$ก'z'$6����3���	/,'/��B;����'�2��ก��
��	"#-<� �3�)"*+
�"���-<5	-�#������(��,��1$�	ก
%'�ก��+
�1"*�2���� 
'#(��:�ก=2��/3����'�-�-����&'�ก���;ก>����#����/3����:�(��ก
4'���/�.'ก?;�'�2��ก��	ก
%+,��14*-��+�- (allergic contact dermatitis) 
+,��14*����#	�,'� (irritant contact dermatitis) 1$�+$&*��	��#�',��v���
'�/	ก
%&;��:%* �'ก/�ก�����#�	�$�&'�ก������3����"'���	"#)�
ก���;ก>����	�0�	4�#���#�	�$�-���v:�(ก��������� /;�#���3�)"*:�(-����?
-���?;��'ก�-ก��	ก
%+,��14*����#	�,'� B;�����p//�#)�	�,�'�&'�
��#�	�$����-��+�-	&*���	ก��#�&*'�:%*'#(��1�(��% %������/;�2*'���/3����
&'�'�-�-������กก�(����/;�/�-���	�,�'�+$&*��	��#�:%* '#(��:�ก=2��
'��6ก��'�"��1$�#�#��:�(��	ก!w6��2�y�����ก3�"�%�(�����	&*�&*�
&'���3����"'���	"#���'��5�2)"*)�*)�-���7'�ก��#��	�0�	�(�)% ��3����
"'���	"#/�ก&(�	$=ก/;�	�0����	$,'ก"�;�����-����?�3�:�4����	�0�
23���.-���7'�ก��#��:%* 1$�)�'���2'�/��ก���;ก>�	4
��	2
��%#ก��
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�3� patch test )�'�-�-����/3������ก4'���/�.'ก:%*?;�'�2��ก��
	ก
%+,��14*-��+�-   
 +<*�
/�#��&*'	-�'1��	4
��	2
��,' �����%	$,'กก$�(�2��'#(��)"*��
����12ก2(��%*��'�#���ก&;�� 	4,�')"*:%*&*'�<$�����ก4'���/�	�0�&*'�<$
2('ก���;ก>�)�'���2 1$������ก���%-'.)�F��-���%*�# 
	�,�'�/�ก-����?���#�ก26)�*)����
2/�
�:%*��กก�(�ก���%-'.%*�#�
D�
arm-in-cage B;��	�0�ก���%-'.	.,�'�2*�-3�"��.��3����"'���	"#���#�� 
:�(	�#�3�ก���;ก>���ก('�  
 
5. 	� � 
 ก���;ก>����4.�(���3����"'���	"#/�ก&(�	$=ก����	&*�&*��*'#
$� 5 1$� 10 -����?�7'�ก��#��$�#.*��:%* �%#��3����"'���	"#
����	&*�&*��*'#$� 10 �7'�ก��#��$�#.*��ก�%:%*���ก�(���3����"'�
��	"#����	&*�&*��*'#$� 5 '#(������#-3���5���-?
2
 ก���;ก>����/;�
	�0�ก���*�4.-���:4�2��)"�(�����C�D
E)�ก���7'�ก��#��$�#.*�� B;��
-����?���/��3�:�4����	�0�23���.����(�#)"*'#<(2
%+
�:%*���&;�� "�,'
+-�ก�.��3����"'���	"#��
%',��"�,'-��-��	����"6	4,�'	-�
�C�D
Eก��)"*
�7'�ก��#��:%*���&;�� 
 
6. ก
??
ก������ก�� 
 &'&'.��!.�!w
2�
�#�$�# �"��
�#�$�#������
����
������
)"*ก��-��.-���������)�*)�����
/�#�������� 
 
��ก	���"���
� 
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Abstract 

A whole blood flow cytometric method has been used 
for studies of platelet activation and leukocyte-platelet 
aggregation in patients with thalassemia. However, this FCM 
method presents technical difficulties because of immature red 
blood cells. This study has developed a method for 
measurement of platelet activation and their aggregation with 
leukocytes.  Whole blood was stained for platelet activation 
and leukocyte-platelet aggregates using anti-CD42a, anti-
CD62P, anti-CD45 and GPA conjugated with different 
fluorochromes. Results showed that thalassemia had 
significant increase in their percent of circulating platelet 
activation when compared to normal individuals. This could 
possibly explain the clinical observation that thalassemia 
patients have an increased risk of thrombotic manifestations.  
 
Key words: Flow Cytometry, Monocytes, Neutrophils, Platelets, 
Thalassemia 
 
1. Introduction 

Thalassemia is an inherited disorder of hemoglobin 
(Hb) synthesis which is an autosomal recessive genetic trait. 
[1]. It is widespread in any part of the world, occurring more 
frequently in the Mediterranean region, the Far East, and 
Southeast Asian countries [2, 3]. In Thailand, α-thalassemia, 
β-thalassemia, and abnormal hemoglobin (Hb) such as HbE 
and Hb Constant Spring are common [2-5]. Clinical 
manifestation varies widely, ranging from barely detectable 
abnormalities to severe, even fatal anemia. One of the 
complications is a chronic hypercoagulable state accompanied 
by an increased proneness to thrombotic episodes, manifested 
by an increased frequency of transient ischemic attacks, 
cerebral thrombosis. An increased in spontaneous platelet 

activation and their aggregation was observed in thalassemia 
patients. Platelets play an important role in hemostasis and 
thrombosis, participating in many pathophysiological processes 
including atherosclerosis, inflammation, and immune reactions 
[6]. Interaction of activated platelets with leukocytes has been 
described as an important factor in the pathogenesis of 
vascular ischemic syndrome [7-9]. However, leukocyte-platelet 
aggregation and platelet activation in thalassemia have not 
been fully evaluated to date.  

 
2. Materials and methods 
2.1 Patients and blood samples 

The individual subjects in cohort were divided into 3 
groups based on hemoglobin (Hb) tying; 20 normal healthy 
controls, 67 patients with β-thalassemia/HbE and 20 patients 
with α-thalassemia. Among the β-thalassemia/HbE patients, 
28 had undergone splenectomy and 39 were non-
splenectomized patients. The citrate-anticoagulated blood 
samples were used for flow cytometric platelet activation and 
leukocyte-platelet aggregation study. The complete blood count 
was performed on the K3EDTA blood. 

 
2.2 Flow cytometric immunofluorescent staining for platelet 
activation and leukocyte-plateletaggregation 

Assessment of platelet activation and leukocyte-
platelet aggregation in the circulation was performed by first 
diluting the whole blood sample with phosphate buffered 
saline. Then diluted whole blood was incubated with saturating 
concentrations of fluorescein isothiocyanate (FITC)-conjugated 
monoclonal antibody (mAb) to CD42a (platelet glycoprotein IX), 
phycoerythrin (PE)-conjugateded mAb-CD62P (P-selectin), 
peridinin cholophyll protein (PerCP)-conjugated mAb-CD45 
(pan human leukocyte antigen), and allophycocyanin (APC)-
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conjugated glycophorin A (GPA; red blood cells). After 
incubation at room temperature in the dark, the stained cells 
were resuspended in PBS and analyzed immediately using 
FACSCalibur.  
 
2.3 Statistical analysis 

The statistical significance of difference between 
results was determined by the Mann-Whitney U-test. All data 
were expressed by their mean ± SEM, the level of significance 
being set at 0.05. 

 
3. Results 

The percentage of activated platelets (CD62P) in the 
peripheral blood of thalassemia patients, calculated as the 
percentage of  CD42a+ cells were found to be significantly 
higher than those in the normal group (Table1). The 
percentages of platelet-neutrophil aggregates and platelet-
monocyte aggregates in thalassemia genotypes, calculated as 
the percentage of CD42a+ cells were found to be significantly 
higher (p<0.001) in thalassemia than those in the normal group 
(Table2,3). Among the thalassemia groups, there was a 
significant increase in the percentage of platelet activation and 
aggregation (p<0.001) in splenectomized β-thalassemia/HbE 
patients, when compared with either nonsplenectomized β-
thalassemia/HbE or α-thalassemia patients.   

 
Subjects The percentage of 

platelets activation 

α-thalassemia patients 19.85+10.70 

β-thalassemia/Hb E non-splenectomized 
patients 

22.14+11.05 

β-thalassemia/Hb E splenectomized 
patients 

28.33+15.50 

healthy subjects 6.09 + 2.87 

 

Table1. The percentage of platelet activation in healthy 
subjects and thalassemia patients. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Subjects The percentage of plt-PMN 
aggregation 

α-thalassemia patients 30.02 + 22.02 

β-thalassemia/Hb E non-
splenectomized patients 

22.66 + 17.42 

β-thalassemia/Hb E 
splenectomized patients 

41.27 + 21.71 

healthy subjects 9.37 + 8.74 

 

Table2. The percentage of PMN-platelet aggregation in healthy 
subjects and thalassemia patients. 
 

Subjects The percentage of plt-monocyte 
aggregation 

α-thalassemia patients 61.93 + 26.08 

β-thalassemia/Hb E non-
splenectomized patients 

74.30 + 19.40 

β-thalassemia/Hb E 
splenectomized patients 

89.54 + 9.09 

healthy subjects 42.90 + 21.63 

 

Table3. The percentage of monocyte-platelet aggregation in 
healthy subjects and thalassemia patients.  
 
4. Discussion 

Results of the studies on circulating platelet activation 
as determined by percentage of CD42a+/CD62P+ showed that 
the values from thalassemia patients were significantly higher 
than those of healthy control individuals. Both α-thalassemia 
and β-thalassemia/Hb E patients showing the same values 
with tendency towards higher values in splenectomized β-
thalassemia/Hb E patients. The presence of an increased 
expressing of platelet activation marker, CD62P, in 
thalassemia patients suggests that these CD62P molecules 
mediate the adhesion of platelet to leukocytes [10, 11] via the 
P-selectin glycoprotein ligand 1 counter receptor on leukocyte 
surface [12]. This interaction in turn mediates inflammation by 
regulating leukocyte adhesion and migration through increased 
expression of an integrin alpha M (CD11b) on the cell surface 
membrane [13].  This study found an increase in the 
percentage of PMN-platelet and monocyte-platelet aggregates 
in thalassemia patients with marked increase in 
splenectomized β-thalassemia/Hb E patients. The results 
showed that the percent leukocyte-platelet aggregates in 
splenectomized β-thalassemia patients were significantly 
higher than non-splenectomized patients suggesting that the 
spleen could play some part in the regulation of platelet 
function as the platelet aggregability of these patients markedly 
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increased in accordance with the platelet counts after 
splenectomy [14]. Numerous reports of increased leukocyte-
platelet aggregates have been documented as indicators of 
hemostatic activation in patients with coronary artery disease, 
cerebrovascular ischemia [15, 16]  and vascular disease [17]. 
Thus our findings should be interpreted to occur in the same 
way that leukocyte-platelet aggregation contributes to 
hemostatic activation in thalassemia patients, particularly those 
who have undergone splenectomy.  

 
5. Conclusion 

The studies show that both α-thalassemia and β-
thalassemia/HbE had a significant increase in their percent of 
circulating activated platelet and leukocyte-platelet aggregates, 
especially in β-thalassemia/Hb E patients who have 
undergone splenectomy.  It is possible that increased 
leukocyte-platelet aggregations might act as one of the 
confounding factor responsible for an increased risk of 
thromboembolic manifestations in thalassemia.  
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บทคัดยอ 

ทําการพัฒนาวิธีสําหรับตรวจวัดหาปริมาณซีลีเนียมซ่ึงเปนการ
ประยุกตเทคนิคการสกัดรวมกับการวิเคราะหแบบไหลโดยนําเมมเบรน
เสนใยกลวงมาใชสําหรับการสกัดและแยกเฟส ซ่ึงวิธีน้ีอาศัยหลักการ
ของไอโอโดเมตรีโดยการรีดิวซซีลีเนียม (IV) ดวยไอโอไดดไอออน
เพื่อใหเกิดเปนไอโอดีน หลังจากนั้นไอโอดีนจะถูกสกัดอยางตอเน่ืองเขา
ไปในสารอินทรียที่อยูภายในเมมเบรน และเกิดเปนสารละลายสีมวงซ่ึง
จะถูกนําเขาสูเครื่องสเปกโทรโฟโตเมตรีเพื่อตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 
521 นาโนเมตร สําหรับกระบวนการทั้งหมดจะถูกควบคุมดวยเครื่อง
ควบคุมขนาดเล็กซ่ึงถูก ส่ังงานดวยคอมพิวเตอรยกเวนการนํา
สารละลายเขา/ออกและการลาง ทําการศึกษาพารามิเตอรตางๆที่อาจจะ
สงผลตอการสกัด ซ่ึงพบวาชวงความเปนเสนตรงที่ใชคือ 60-280 
มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับเวลาที่ใชสกัด 1 นาที ซ่ึงไดรับ 20 จํานวน
ตัวอยางตอชั่วโมง จากนั้นทําการหาปริมาณซีลีเนียมในรูปซีลีเนียมได
ออกไซดและซีลีเนียมซัลไฟดและนําผลที่ไดจากวิธีน้ีมาเปรียบเทียบกับ
วิธีไทเทรตซึ่งเปนวิธีมาตรฐาน 
 

คําสําคัญ: การสกัดแบบออนไลน, เมมเบรนเสนใยกลวง, การแยก, 
ซีลีเนียม 

 
Abstract 

The method has been developed for determination of 
Selenium which was application of the extraction technique with 
flow based analysis by using hollow fiber membrane for the 
extraction and phase separator. It was based on iodometry by 
reducing selenium (IV) with iodide ion to form iodine. The iodine 
was then on-line extracted into organic solvent held inside the 
membrane. The purple color extract was carried to the 
spectrophotometer for measuring at 521 nm. All processes except 
loading and washing were controlled by microcontroller, which 
was commanded via a computer. Critical parameters affecting 
extraction efficiency were investigated. The working ranges of 60 
to 280 mg L-1 were obtained within 1 min extraction time 
providing sample throughput of 20 sample h-1(included washing). 
Selenium in the forms of selenium dioxide and selenium sulfide 

were determined and compared with the standard titration 
method. 
 
Keywords: On-line extraction, Hollow fiber membrane, Separator, 

Selenium  
 
1. บทนํา 

ซีลีเนียมเปนแรธาตุระดับต่ําๆซึ่งจําเปนสําหรับคนและสัตว ถา
หากไดรับซีลีเนียมในปริมาณมากจะทําใหไดรับอันตรายได [1]  โดย
ซีลีเนียมสามารถรวมตัวเปนสารประกอบกับออกซิเจน, ซัลเฟอร, โลหะ
และสารกลุมฮาโลเจน ซ่ึงสารประกอบเหลานี้มักถูกนํามาใชอยาง
กวางขวางในอุตสาหกรรมประเภทแกว ยาง อุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
และอื่นๆ นอกจากนี้ซีลีเนียมในรูปของซีลีเนียมซัลไฟดยังถูกนํามาใช
เปนสวนผสมในผลิตภัณฑแชมพูขจัดรังแค [1-2]  ซ่ึงโดยทั่วไปปริมาณ
ซีลีเนียมซัลไฟดที่กําหนดในเวชสําอางจะอยูในชวง 1 - 2.5 % ซ่ึง
สําหรับ 1% สามารถหาซื้อไดทั่วไป แตสําหรับ 2.5% จะตองมีใบส่ัง
แพทยเทานั้น ดังน้ันการตรวจวัดหาปริมาณของซีลีเนียมซัลไฟดใน
ผลิตภัณฑจึงเปนส่ิงสําคัญ เน่ืองจากปริมาณที่ตรวจวัดไดจะเปนตัวชี้วัด
คุณภาพของเวชสําอางในการรักษา 

สําหรับการตรวจวัดหาปริมาณซีลีเนียมสามารถทําไดหลายวิธี
ซ่ึงอาศัยหลักการของการรีดิวซใหเปนไฮไดร [3-5]  และ/หรือการวัด
อัตราเร็วของปฏิกิริยา (catalytic kinetic method) [6-8]  ซ่ึงวิธีดังกลาว
น้ีมีความไวที่สูงทําใหสามารถตรวจวัดหาซีลีเนียมในระดับต่ําได แต
เน่ืองจากปริมาณซีลีเนียมที่ตองการตรวจวัดในสารตัวอยางอยูใน
ระดับสูง จึงไมมีความจําเปนที่จะตองใชวิธีเหลานี้ นอกจากนี้ยังมีวิธีอื่น
ซ่ึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่สามารถหาปริมาณซีลีเนียมที่ตองการได ซ่ึง
วิธีน้ีจะอาศัยหลักการไอโอโดเมตรี โดยซีลีเนียม (IV) ไอออนจะถูก
รีดิวซดวยไอโอไดดไอออน และเกิดเปนไอโอดีนและธาตุซีลีเนียม ซ่ึง
ไอโอดีนสามารถถูกหาปริมาณไดทั้งการนําไปไทเทรตกับสารละลายไท
โอซัลเฟต [9]  หรือการสกัดดวยคลอโรฟอรมและตรวจวัดดวยเครื่อง
สเปกโทรโฟโตมิเตอร [10] แตอยางไรก็ตามวิธีดังกลาวนี้ยังคงตองใช
แรงงานและเสียเวลามาก ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมีความพยายามที่จะ
พัฒนาวิธี โดยนําระบบวิเคราะหแบบไหลมาประยุกตรวมกับเทคนิคการ
สกัด เน่ืองจากระบบแบบไหลจะสามารถทําเปนอัตโนมัติได อีกทั้งให
จํานวนตัวอยางตอช่ัวโมงมาก ซ่ึงเหมาะสมสําหรับการวิเคราะหแบบ
ประจํา  
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แตอยางไรก็ตามสิ่งสําคัญอยางยิ่งสําหรับการสกัดแบบตอเน่ือง

คือการแยกเฟส ซ่ึงการแยกเฟสสามารถทําไดหลายรูปแบบ เชน 
ตัวเชื่อมรูปตัวที, ทอแกวซ่ึงอาศัยแรงโนมถวงและเมมเบรน [11]  ซ่ึง
การใชเมมเบรนเปนวิธีที่สะดวก, งาย และมีประสิทธิภาพดีในการแยก
เฟส ซ่ึงไดมีงานวิจัยที่นําเอาเมมเบรนเสนใยกลวงมาใชสําหรับแยกเฟส
ในการหาปริมาณคอปเปอรดวยการสกัดอยางตอเน่ือง [12]  นอกจากนี้
เมมเบรนสามารถถูกนํามาใชในการสกัดไดอีกดวย ซ่ึงโดยทั่วไปในการ
สกัดแบบสองเฟสจะนิยมใชการสกัดดวยเมมเบรนที่มีรูพรุนขนาดเล็ก 
(Microporous Membrane Liquid-Liquid extraction, MMLLE) [13-14] 
ดังน้ันถาเลือกใชประเภทและวัสดุของเมมเบรนอยางเหมาะสมแลว เมม
เบรนจะสามารถสกัดและแยกเฟสไดพรอมกัน 

ในงานวิจัยน้ีไดทําการพัฒนาระบบการสกัดอยางตอเน่ืองซ่ึง
อาศัยหลักการไอโอโดเมตรีสําหรับการตรวจวัดหาปริมาณซีลีเนียมและ
นําเอาเมมเบรนเสนใยกลวงมาประยุกตใชสําหรับการสกัดและแยกเฟส 
 
2. เคร่ืองมือ อุปกรณและวิธีการทดลอง 
2.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 

ระบบการสกัดอยางตอเน่ืองซ่ึงแสดงดังรูปที่ 1 จะประกอบดวย
ปม 2 ตัวคือ ปมดูด-จายของเหลว (peristaltic pump) และปมดูด-จาย
สารละลายทางกระบอกฉีดยา (syringe pump) โมดูลการสกัดดวยเมม
เบรน ตัวควบคุมขนาดเล็ก เครื่องสเปกโทรโฟโตเมตรีและเครื่อง
คอมพิวเตอร และสําหรับโมดูลการสกัดดวยเมมเบรนจะประกอบดวย
ทอแกวเมมเบรนและตัวเชื่อมรูปตัวทีสองตัวซ่ึงทําจากเทฟลอน โดย
เมมเบรนจะอยูภายในทอแกวและถูกตรึงใหแนนติดกับตัวเชื่อม 

 

 
รูปที่ 1: แผนผังของการสกัดดวยเมมเบรนเสนใยกลวงซ่ึงอาศัยหลักการ
ของไอโอโดเมตรีสําหรับตรวจวัดซีลีเนียมแบบไหล 
 
2.2 วิธีการทดลอง 
2.2.1 การไทเทรต 
 สารละลายไทโอซัลเฟตจะถูกนํามาไทเทรตกับสารละลายได
โครเมตกอน เพื่อหาความเขมขนที่แนนอนของสารละลายนี้ จากนั้นทํา
การปเปตสารละลายซีลีเนียมใสขวดรูปกรวยและเติมยูเรีย จากนั้นนําไป
ตมใหเดือด เม่ือสารละลายเย็นจึงนํามาเติมนํ้าแปงและเติมไอโอไดดลง
ไปตามลําดับ จากนั้นนํามาไทเทรตทันทีกับสารละลายไทโอซัลเฟตจน
สารละลายเปลี่ยนจากสีนํ้าตาลดําเปนสีสม 
 
2.2.2 ระบบการสกัดแบบไหล 

สารละลายอินทรียที่ใชคือเฮกเซนซึ่งจะใชแทนคลอโรฟอรม
เน่ืองจากสารนี้เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมมากกวา การทดลองเริ่มจากทํา

การปอนเฮกเซนเขาไปภายในเมมเบรนดวยปมดูด-จายสารละลายทาง
กระบอกฉีดยา (syringe pump) และเม่ือเร่ิมจะทําการวิเคราะหจึงเติม
สารละลายไอโอไดดลงในขวดที่มีซีลีเนียม(IV)ไอออนอยู หลังจากนั้นทํา
การปอนสารละลายนี้เขาไปในทอแกวทันทีดวยปมดูด-จายของเหลว 
(peristaltic pump) และเร่ิมจับเวลาหลังจากที่สารละลายถูกปอนเต็มทอ
แกว ซ่ึงกระบวนการสกัดจะเกิดข้ึนโดยไอโอดีนจะแพรผานเมมเบรน
เขาไปยังเฮกเซนและเกิดเปนสารละลายสีมวงอมชมพู จากน้ันเม่ือครบ
เวลาที่กําหนดปมทั้งสองตัวจะถูกเปดอีกครั้ง โดยตัวหน่ึงจะผลัก
สารละลายสีมวงอมชมพูที่ไดเขาสูเครื่องสเปกโทรโฟโตเมตรีเพื่อทําการ
ตรวจวัด ขณะที่ปมอีกตัวจะผลักสารละลายภายในทอแกวทิ้งไป ซ่ึง
กระบวนการเกือบทั้งหมดจะถูกควบคุมดวยเครื่องควบคุมขนาดเล็กที่
ถูกสั่งงานผานทางคอมพิวเตอร 
 
3. ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

การหาปริมาณซีลีเนียมจะอาศัยหลักการของไอโอโดเมตรี ซ่ึง
เปนการหาปริมาณไอโอดีนแทน โดยไอโอดีนเกิดจากการถูกออกซิไดซ
ดวยซีลีเนียม (IV) ไอออน ซ่ึงแสดงในสมการที่ 1 นอกจากนี้ยังมีหลาย
พารามิเตอรที่อาจจะสงผลตอประสิทธิภาพการสกัดที่จําเปนจะตอง
ศึกษาและหาภาวะที่เหมาะสม 

 
SeO3

2- + 4I- + 6H+ ↔ Se + 2I2 + 3H2O   (1) 
 
3.1 ผลของความเขมขนไอโอไดด 

ไอโอไดดมีบทบาทสําคัญอยางยิ่ง เน่ืองจากปริมาณไอโอดีนที่
ตรวจวัดไดอางอิงมาจากปริมาณไอโอไดด ดังสมการที่ 1 ซ่ึงปริมาณไอ
โอไดดควรจะมากเกินพอเพื่อที่จะทําใหปริมาณไอโอดีนเปนสัดสวนกับ
ปริมาณซีลีเนียม (IV) แตถาหากมีไอโอไดดมากเกินไปจะเปนผลทําให
ปริมาณไอโอดีนที่ตรวจวัดไดมีปริมาณนอยกวาความเปนจริง เน่ืองจาก
ไอโอดีนที่เกิดข้ึนบางสวนจะไปรวมตัวกับไอโอไดดที่มากเกินพอเปนผล
ทําใหเกิดไตรไอโอไดด ดังสมการที่ 2 
 

I- + I2 ↔ I3
-      (2) 

 
จากการศึกษาผลของความเขมขนไอโอไดดที่ 0.05, 0.10, 

0.15 และ 0.20 โมลาร เม่ือทําการสรางกราฟความสัมพันธระหวางการ
ตอบสนอง (response factor) กับความเขมขนของซีลีเนียมพบวาใหผล
ดังภาพที่ 2 ซ่ึงการตอบสนองคํานวณจากสัดสวนของคาการดูดกลืน
แสงของไอโอดีนตอความเขมขนของซีลีเนียม สําหรับความเขมขนของ
ไอโอไดดที่ 0.05 โมลารจะพบวาที่ความเขมขนมากกวา 200 มิลลิกรัม
ตอลิตรของสารละลายซีลีเนียม ปริมาณไอโอไดดจะไมเพียงพอ ซ่ึง
ปริมาณไอโอดีนที่เกิดข้ึนจะถูกจํากัดดวยปริมาณไอโอไดด ซ่ึงการ
ตอบสนองจะเพิ่มข้ึนตั้งแตไมมีไตรไอโอไดด เน่ืองจากวาไอโอไดดได
ถูกใชไปหมดแลว ทําใหปริมาณไอโอดีนที่ตรวจวัดไดจึงไมไดเปน
สัดสวนกับปริมาณซีลีเนียมที่มี และสําหรับที่ความเขมขนของไอโอไดด
อื่นๆจะพบวา เม่ือความเขมขนของซีลีเนียมต่ําๆนั้น ปริมาณไอโอไดด
จะมากกวาปริมาณซีลีเนียมมาก ดังน้ันไอโอดีนบางสวนจะรวมตัวกับไอ
โอไดดเกิดเปนไตรไอโอไดด เปนผลทําใหมีการตอบสนองที่ต่ํา แตเม่ือ
ความเขมขนของซีลีเนียมสูงข้ึน ซ่ึงปริมาณไอโอไดดยังคงมากเกินพอ
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สงผลทําใหสัดสวนโมลของไอโอไดดตอซีลีเนียมนอยลง ดังน้ันไตรไอโอ
ไดดจึงเกิดไดนอยลงเปนผลทําใหมีการตอบสนองเพิ่มข้ึน และเม่ือทํา
การเปรียบเทียบผลจากความเขมขนของไอโอไดดทั้งหมด พบวาที่
ความเขมขนของไอโอไดดมากๆ จะสงผลทําใหการตอบสนองลดลง 
เน่ืองจากที่ความเขมขนสูงสามารถเกิดไตรไอโอไดดไดมาก ดังน้ันใน
งานวิจัยน้ีจึงเลือกใช 0.10 โมลาร เน่ืองจากเปนความเขมขนที่เหมาะสม
และใหการตอบสนองที่มากที่สุด 
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รูปที่ 2: การตอบสนองเมื่อใชความเขมขนของไอโอไดดที่ความเขมขน
ตางๆสําหรับหาปริมาณซีลีเนียม 
 
3.2 เวลาในการสกัด 

เวลาในการสกัดจําเปนที่จะตองศึกษา เน่ืองจากความไวของวิธี
ที่ไดจะข้ึนกับปริมาณไอโอดีนที่ถูกสกัดไปยังสารละลายอินทรียที่ชวง
ระยะเวลาหน่ึง ซ่ึงเวลาที่ทําการศึกษาคือ 30, 60, 120, 180 และ 300
วินาที และผลจากการศึกษาแสดงไวดังรูปที่ 3 ซ่ึงพบวาเม่ือใชเวลาใน
การสกัดนาน จะสงผลทําใหไดความไวมากแตจะไดรับชวงการใชงานที่
แคบ แตถาใชเวลาในการสกัดส้ันผลที่ไดรับจะตรงกันขาม ซ่ึงจาก
การศึกษาพบวาวิธีที่พัฒนาน้ีสามารถนําไปประยุกตใชสําหรับหา
ปริมาณซีลีเนียมที่ชวงความเขมขนตางๆไดโดยใชเวลาที่เหมาะสม 

 

 
รูปที่ 3: ชวงความเขมขนสําหรับหาปริมาณซีลีเนียมที่เวลาในการสกัด
ตางๆ 
 

นอกจากนี้จํานวนตัวอยางที่ไดรับตอชั่วโมงเปนอีกหน่ึงปจจัยที่
จะตองพิจารณา ซ่ึงรูปที่ 4 แสดงถึงความสัมพันธระหวางความไวเวลา
ในการสกัดและจํานวนตัวอยางตอชั่วโมง จากกราฟความสัมพันธน้ี

แสดงใหเห็นวาที่เวลา 90 วินาทีเปนเวลาที่เหมาะสมในการสกัดซ่ึงให
ทั้งความไวที่ดีและจํานวนตัวอยางตอชั่วโมงที่มาก แตอยางไรก็ตามใน
งานวิจัยน้ีไดเลือกใชเวลาที่ 60 วินาที สําหรับการสกัดเพื่อใชหาปริมาณ
ซีลีเนียมในผลิตภัณฑเวชสําอาง ถึงแมวาเวลาที่เลือกน้ีจะใหความไวที่
ต่ํากวา แตเวลานี้ก็ยังครอบคลุมชวงความเขมขนที่ตองการและยังไดรับ
จํานวนตัวอยางตอชั่วโมงที่มากอีกดวย ซ่ึงเหมาะสําหรับงานประจํา 
 

 
รูปที่ 4: ความไวและจํานวนตัวอยางตอชั่วโมงที่เวลาในการสกัดตางๆ 
 
3.3 เวลาในการลางระบบ 

เน่ืองจากระบบถูกใชงานอยางตอเน่ือง ดังน้ันระบบจําเปน
จะตองถูกลางทุกครั้งหลังจากการวิเคราะห และในการลางแตละครั้ง
จะตองแนใจวาไมเกิดการสะสมของสิ่งตกคางหลังจากการสกัด ดังน้ัน
การลางระบบจึงเปนส่ิงสําคัญซ่ึงจําเปนจะตองศึกษา นอกจากนี้เวลาใน
การลางระบบยังสงผลตอจํานวนตัวอยางตอชั่วโมงที่จะไดรับอีกดวย ซ่ึง
สําหรับการลางทอแกวจะใชนํ้ากลั่นและสําหรับการลางภายในเมมเบรน
จะใชเฮกเซน 

 

 
รูปที่ 5: คาการดูดกลืนแสงที่ไดรับจากสารละลายซีลีเนียมที่ความ
เขมขน 160 มิลลิกรัมตอลิตร หลังจากระบบผานการลางดวยนํ้ากลั่น
สําหรับทอแกวและสารละลายอินทรียสําหรับภายในเมมเบรน 
 

ผลจากการศึกษาแสดงไวดังรูปที่ 5 ซ่ึงพบวาเม่ือทําการ
เปรียบเทียบการลางทอแกว เม่ือพิจารณาจากคาการดูดกลืนแสงที่
ไดรับของความเขมขนของซีลีเนียมที่ 160 มิลลิกรัมตอลิตร หลังจาก
ผานการลางทอแกวดวยนํ้ากลั่น 1 คร้ังกับ 2 คร้ัง และการลางภายใน
เมมเบรนดวยเฮกเซนเปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วินาที ซ่ึงพบวา
การลางทอแกว 2 คร้ังและใชเวลา 20 วินาที สําหรับการลางเมมเบรน 
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และสําหรับการลางระบบดวยเวลาดังกลาวนี้ จะไมเกิดผลของการสะสม
ของส่ิงตกคางภายในระบบเมื่อจะทําการทดลองในครั้งตอไป 
 
3.4 การหาปริมาณซีลีเนียม 

หลังจากทําการศึกษาเพื่อหาภาวะที่เหมาะสมสําหรับวิธีน้ี
สามารถสรุปไดดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1: ภาวะที่เหมาะสมสําหรับการสกัดดวยเมมเบรนเสนใยกลวง
สําหรับหาปริมาณซีลีเนียม ซ่ึงอาศัยหลักการไอโอโดเมตรี 

พารามิเตอร ภาวะที่เหมาะสม 

ความเขมขนของสารละลายไอโอไดด 0.1 โมลาร 

สารละลายอินทรีย เฮกเซน 

เวลาในการนําสารละลายเขา/ออก 
(4.7 มิลลิลิตรตอนาที) 

15 วินาที 

เวลาในการสกัด 60 วินาที 

เวลาสําหรับสารละลายหลังสกัดที่
ไหลเขาสูเครื่องตรวจวัด  
(1 มิลลิลิตรตอนาที) 

25 วินาที 

เวลาในการลางระบบดวยนํ้ากลั่น  
(2 คร้ัง) 

60 วินาที  
(เขา/ออกอยางละ 15 วินาที) 

เวลาในการลางเมมเบรน 20 วินาที 

 
นําภาวะที่เหมาะสมนี้มาใชเพื่อหาปริมาณซีลีเนียมในรูปของ

ซีลีเนียมไดออกไซดและซีลีเนียมซัลไฟด ซ่ึงมีการเตรียมตัวอยางที่
เหมือนกันคือ สารละลายซีลีเนียมทั้งสองจะผานกระบวนการยอยดวย
กรดกอน นอกจากนี้ยังทําการเปรียบเทียบผลของการหาปริมาณ
ซีลีเนียมดวยวิธีที่พัฒนาเทียบกับวิธีการไทเทรต ซ่ึงผลการเปรียบเทียบ
แสดงไวดังตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2: ปริมาณซีลีเนียมที่ไดรับจากวิธีที่พัฒนากับวิธีไทเทรต 

  วิธีที่พัฒนา วิธีไทเทรต 

 
ความเขมขน  

(โมลาร) 
150 100 

ซีลีเนียมได
ออกไซด (SeO2) 

ปริมาณที่พบ  
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

155 96 

การไดกลับคืน (%) 
 (%RSD, N) 

103 
 (3, N=8) 

94 
(2, N=21) 

ซีลีเนียมซัลไฟด  
(SeS2) 

ปริมาณที่พบ  
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

153 98 

การไดกลับคืน (%) 
 (%RSD, N) 

102 
(1, N=8) 

98 
(3, N=21) 

 
จากผลการทดลองถึงแมวาความเขมขนของซีลีเนียมที่ทําการ

เปรียบเทียบของทั้งสองวิธีจะไมไดเปรียบเทียบที่ความเขมขนเดียวกัน 
แตจะพบวาเปอรเซ็นตคากลับคืนเฉลี่ยที่ไดรับจากทั้งสองวิธีอยูในชวง

ยอมรับได และจะพบวาเปอรเซ็นตคากลับคืนเฉลี่ยจากวิธีไทเทรตจะมี
คานอยกวาวิธีที่พัฒนา เน่ืองมาจากจุดยุติจะเปลี่ยนจากสีนํ้าตาลอมดํา
เปลี่ยนเปนสีสม ซ่ึงจุดยุติที่ไดรับข้ึนกับแตละบุคคล 
 
4. สรุปผลและขอเสนอแนะ 

จากการพัฒนาการสกัดแบบออนไลนโดยนําเมมเบรนเสนใย
กลวงมาใชและถูกนําไปประยุกตสําหรับหาปริมาณซีลีเนียมซ่ึงอาศัย
หลักการไอโอโดเมตรี โดยวิธีน้ีมีความงาย ใชแรงงานนอยและเปน
ระบบกึ่งอัตโนมัติ นอกจากนี้สําหรับความไวของวิธีและจํานวนตัวอยาง
ที่ไดรับตอชั่วโมงอาจจะข้ึนกับชวงความเขมขนของการใชงาน ซ่ึง
แนะนําวาวิธีดังกลาวนี้เหมาะสําหรับนํามาประยุกตใชเพื่อหาปริมาณ
ซีลีเนียมในระดับสูงอยางเชนในผลิตภัณฑเวชสําอาง นอกจากนี้ยัง
พบวาวิธีน้ีมีศักยภาพและอาจจะใชเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่สามารถใช
แทนวิธีการไทเทรตได 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีขอขอบคุณทางสํานักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย 
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Abstract 

 This research is aimed to investigate cytotoxicity and an 
induction of apoptosis of a semi-synthetic analog of 
arylnaphthalide lignan (PT-SJ-052) from Phylanthus taxodiifolius 
Beille, an indigenous medicinal plant. Growth inhibitory activity of 
PT-SJ-052 against three different human cancer cell lines 
including lung cancer (LU-1), breast adenocarcinoma (MCF-7) 
and colon cancer (COL-2) cells were evaluated from IC50 values 
using sulforhodamine B (SRB) staining assay.  The compound 
showed the highest potency against LU-1 cells having an IC50 
value of 0.88 ± 0.12 µM. The growth inhibitory activity was 
associated with the induction of apoptosis as evidenced by the 
alterations of morphological features and biochemical properties 
of LU-1 cells, such as the chromatin condensation and DNA 
fragmentation. The apoptotic action of the compound was 
mediated through the activation of caspase-3 activity in LU-1 
cells.  These results suggest that PT-SJ-052 compound is the 
potent apoptotic agent against lung cancer cells which is known 
to have low sensitivity to the current anti-cancer drugs. The 
results in this study could lead to further development of this 
compound as a new potential anti-cancer agent against lung 
cancer. 
 
Keywords: Arylnaphthalide lignan, Phyllanthus taxodiifolius Beille,  

  apoptosis, human lung cancer, anti-cancer activity 
 
1. Introduction 

 Cancer is one of the leading causes of death worldwide. 
Currently, the chemotherapy is a major treatment modality in 
primary care patients, particularly with lung cancer which is the 
major cause of death in Thailand. The incidence of lung cancer in 
the country is continuously increased in both males and females 
[8, 10]. Lung cancer cells have been known to resist to anti-
cancer drugs, thus searching for effective alternative treatments 

with high selectivity and specificity is essential for decreasing 
morbidity and lethality of patients [10]. Both growth inhibition and 
induction of apoptosis are important factors for determining the 
efficacy of chemotherapeutic agents in cancer treatments [8]. The 
advantage of agents containing such properties is based on the 
scavenging effect of cells in body_s immune system without 
inducing inflammatory responses [2]. A number of anti-cancer 
agents from plants have been shown to have these activities. 
Currently, the potent plant-derived anti-cancer agents that are 
being used are mostly semi-synthetically modified natural 
compounds. Therefore, any semi-synthetically modified compound 
that is able to induce growth inhibition and apoptosis may provide 
more promising potent anti-cancer activity [7].  

The present study is aimed to investigate the cytotoxic 
activity and apoptosis induction of PT-SJ-052, a semi-synthetic 
analog of arylnaphthalide lignan from Phylanthus taxodiifolius 
Beille, an indigenous medicinal plant in Thailand, in human 
cancer cell lines. The cytotoxic activity of PT-SJ-052 was 
assessed against three different human cancer cell lines including 
lung cancer (LU-1), breast adenocarcinoma (MCF-7) and colon 
cancer (COL-2) cells. The compound showed the highest growth 
inhibitory activity and apoptosis induction effect in LU-1 cells.  

 
2. Materials and Methods 

 PT-SJ-052, a semi-synthetic analog of arylnaphthalide 
lignan isolated from the methanol extract of Phyllanthus 
taxodiifolius Beille was kindly provided by Assoc. Prof. Dr. 
Patoomratana Tuchinda (Department of Chemistry, Faculty of 
Science, Mahidol University, Bangkok, Thailand).  
2.1 Cytotoxicity assay 

Three cell lines including lung cancer (LU-1), breast 
adenocarcinoma (MCF-7) and colon cancer (COL-2) cells were 
plated in 96-well plates and treated with different concentrations 
of PT-SJ-052 and incubated at 37°C, 5% CO2 humidified 
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incubator for 72 h. The cytotoxicity activity was assessed by 
sulforhodamine B (SRB) assay. After treatment, cells were fixed 
with cold 20% TCA and incubated at 4°C for 1 h. Then, they 
were stained with 0.4% SRB solution, left at room temperature for 
30 min and rinsed five times with 1% acetic acid. The plates were 
air dried and 10 mM Tris-base solution was added and then 
placed on a plate shaker to solubilize the protein-bound dye 
before measuring the absorbance at 515 nm using FLUOstar 
OPIMA microplate reader (BMG LABTECH GmbH, Germany). 
IC50 values were expressed as concentration that caused a 50% 
growth inhibition compared with control. Cell viability was 
calculated according to the following equation. 
 

% Cell viability =    OD(test sample) - OD(medium)   x 100       (1) 
   OD(DMSO control) - OD(medium) 

 

2.2 Apoptosis assay 

 2.2.1 DAPI staining 

 LU-1 cells were cultured and treated with PT-SJ-052 for 
48 h. Cells were trypsinized, washed twice with phosphate buffer 
and stained with 4, 6-diamidine-2-phenylindole dihydrochloride 
(DAPI) solution. Chromatin condensed and DNA fragmented cells 
were observed under a fluorescence microscope (Nikon, 
ECLIPSE TE 2000-5, Japan). 

2.2.2 DNA ladder 

 After incubation with PT-SJ-052, LU-1 cells were lysed in 
lysis buffer (0.5% SDS, 100 mM Tris-HCl buffer pH 8.0, 10 mM 
EDTA). Genomic DNA was extracted using phenol-chloroform-
isoamyl alcohol (25:24:1) and precipitated with 3 M sodium 
acetate/ethanol solution. The dried genomic DNA was separated 
in 1.5% agarose gel in TE buffer, and detected by ethidium 
bromide under UV illumination.   

2.2.3 Caspase-3 activity 

  After treatment with PT-SJ-052, cells were harvested and 
lysed for supernatant collection. The releasing of pNA was 
measured by spectrophotometer at 405 nm to calculate the 
caspase-3 activity according to manufacture_s instruction. Protein 
concentration was determined by bicinchoninic acid (BCA) protein 
assay.  

2.2.4 Statistical Analysis  

 All data were expressed as mean ± S.E.M of triplicate 
and independently performed experiments. One-way ANOVA with 
Newman-Keuls multiple analyses was applied for multiple 
comparisons. P < 0.05 was considered statistically significant. 
 
3. Results 

3.1 Cytotoxicity assay 

  The cytotoxic activity of PT-SJ-052 against lung cancer 
(LU-1), breast adenocarcinoma (MCF-7) and colon cancer (COL-
2) cells was presented as IC50 values (Table 1).  
Table 1. Cytotoxic activity of PT-SJ-052 
 

Cancer cell lines IC50 values (µM) 

LU-1 0.88 ± 0.12 
MCF-7 1.92 ± 0.27 
COL-2 2.84 ± 0.90 

Values are means ± S.E.M of three independent experiments. 
 

Assessment of cytotoxic activity by SRB assay which 
relies on the uptake of the negatively charged pink amino acids 
dye, aminoxanthine, in the cells [3]. The amount of dye color is 
directly proportional to the mass of cells and is independent of 
cell metabolic activity [9]. The results indicate that PT-SJ-052 had 
a cytotoxic effect in all three cell lines. Among these cancer cell 
lines, the compound showed the highest potency (lowest IC50 
value) against LU-1 cells. Therefore, PT-SJ-052 at concentration 
of 1 µM was chosen to detect an apoptosis of LU-1 in the 
following experiments. 

 
3.2 Apoptosis assay 

  This experiment was conducted to evaluate whether the 
cytotoxic activity of PT-SJ-052 was related to apoptosis. The 
apoptotic effect was observed from the typical morphological 
characteristic features, including the condensation of chromatin 
and the nuclear fragmentation by DAPI staining, which specifically 
stains the nuclei. Treatment with PT-SJ-052 at a concentration of 
1 µM for 48 h led to chromatin condensation and nuclear 
fragmentation as shown in Fig. 1. 
  In addition, a biochemical change of apoptosis, DNA 
ladder, was examined. After 48 h treatment with PT-SJ-052 (0.5, 
and 1 µM), DNA ladders were detected (Fig. 2, lanes 3) as 
compared to the vehicle-treated cells (Fig. 2, lanes 1). These 
results suggested that PT-SJ-052-induced LU-1 cells death 
was mediated by apoptotic mechanism. 
 
3.3 Caspase-3 activity 

  Caspase-3 plays a central role during the execution 
phase of apoptosis DNA damage and a variety of apoptotic 
stimuli [4].  We further explored whether PT-SJ-052 induced 
apoptosis by activation of caspases using the caspase-3 
colorimetric assay. The involvement with caspase-3 activity was 
confirmed by adding caspase-3 inhibitor (Ac-DEVD-CHO). 
Caspase-3 activity was significantly (p < 0.05) increased in cells 
after treatment with 1 µM of PT-SJ-052 for 48 h (Fig. 3). The 
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results indicate that caspase-3 was involved in PT-SJ-052-
induced LU-1 cell death. 
 
 
 

 

 

 

Control 

 

 

 

 

 

 

 

PT-SJ-052 

 

 

 

Figure 1. Typical morphological features of PT-SJ-052-induced 
apoptosis in LU-1 cells. Cells were stained with DAPI 
and observed under a fluorescent microscopy (x400 
magnification). Arrow indicates the apoptotic cells. 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Electrophoretic examination of the genomic DNA in LU-
1 cells. Genomic DNA was separated via electrophoresis 
on 1.5% agarose gels and detected under UV 
illumination. Lane1, control group; 2 and 3, PT-SJ-052-
treated group at 0.5 and 1 µM, respectively. Lane kM_ 
indicates the DNA laddering marker. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Enhancement of caspase-3 activity in LU-1 cells by PT-
SJ-052. Cells were treated with PT-SJ-052 1 µM for 48 
h with and without a caspase inhibitor (Ac-DEVD-CHO). 
Each bar is mean±S.E.M from three independent set of 
experiments.  

               *represents p<0.05 compared to the control group. 
 
4. Discussion 

 The present study demonstrates that PT-SJ-092 had a 
potent cytotoxic activity in three human cancer cell lines. Among 
these cells, LU-1 showed highest sensitivity to PT-SJ-092. The 
cytotoxic effect in LU-1 cell involved the induction of apoptotic cell 
death. The morphology and biochemical changes of PT-SJ-052-
treated cells showed typical hallmarks of apoptosis including 
chromatin condensation and DNA fragmentation. Moreover, PT-
SJ-052 induced apoptotic cell death involved the activation of 
caspase-3 activity.  

Accumulating evidence indicates that both alterations of 
morphological and biochemical features involved the proteolysis 
of various cellular components initiated by activated caspases, a 
family of cysteine proteases [5, 6]. Caspase-3 is the ultimate 
executioner caspase, which is essential for the nuclear changing 
associated with apoptosis [7]. Previous studies have 
demonstrated that the increasing of caspase-3 activity in cancer 
cells is involved in alteration of nuclear architecture integrity. It 
promotes the caspase-activated deoxyribonuclease (CAD) 
activity, resulting in cleavage of DNA into internucleosomal 
fragments, the hallmark of apoptosis [1,4]. These results 
suggested that PT-SJ-052-induced apoptosis in LU-1 cells was 
associated with the increasing in caspase-3 activity.  
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In conclusion, we found that PT-SJ-052 was a potent 
anti-lung cancer by which it mediates the action through the 
caspase-dependent apoptosis pathway. This new semi-synthetic 
analog with promising therapeutic potential is being developed 
and tested in animal cancer model, in an attempt to overcome 
drug resistance and improve drug efficacy.  
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ก��������	ก��
�ก������ก��	��������������� caspase-3 #�กก��ก��$ก��$ 
 Molecular cloning and preliminary characterization of a caspase 3 gene from  
Macrobrachium rosenbergii 
 
%�&�� #��	'�
(1 * �
��*� $�#��+,1 %�-�+
 ��ก������*�2 &���
� ���.�$#ก�$#,1 /*��$ %
�0
ก�ก�$1 1$� ��
���,  ��#�
%��0��ก2�1 
1&���
������
�#�  �!��
�#���%+�,  �"��
�#�$�#������
����
���  %�3���
� 23 ����� '��"��.ก���	�*5 10110  

�����*�,  0-2649-5000 +:; 8511 ���%�� 0-2260-0127 E-mail: tick1619@hotmail.com  
2�2�#,	���#���(	B*�����.C��	B*�����.C��	�����$#����&�*�����	$ !.'�E�$�ก�!,�"��
�#�$�# �2�#,*��0�   
 �
��ก���1$�	�����$#����&�*1":���+
 ������� '��"��.ก���	�*5 10330  �����*�,  0-2649-5000 +:; 8511 

  
�:��;�<� 
 ;�*;*��F
%"�G;���1ก��ก��+�#3;�	F$$,��-�-��H�ก��
กI�'�.	F$$,���	%�#"�#"�G;	F$$,���+
.	�G�;/���% FJ�����+�� caspase-3  ��
-�-��"$�กH�ก��	"���#��I�H"C 	ก
.ก��+�#1--;�*;*��F
% 
ก���JกO�ก:;�"�C�������H"C	"P��:�ก�C�กC��ก���	�Q�ก�C����������%����R
กI�'�.	�G�;/���%"$�#��
.;;ก'�ก�:��ก�#/.C 'J�	�Q�����:�%�H'�:����+��
caspase-3 ��%:��	ก��#�3C;�ก�-ก��กI�'�.	�G�;/���%H�ก�C�กC��ก���"�G;/�: 
H�ก���JกO�����!�S2C�
'�#/.C�I�ก��1#ก#�� caspase-3 '�กก�C�
กC��ก���.C�#�
0� rapid amplification of cDNA ends (RACE) �.#H�C 
degenerate primers ���/.C'�กก��	���#-	��#-$I�.�-ก�.;��
��3;� 
caspase H�ก�C ���
.+:��Y /.C1ก:  Litopenaeus vannamei, 

Fenneropenaeus chinensis, F. merguiensis ���  Penaeus 

monodon  S$ก���.$;�*-�:�$I�.�-ก�.;��
��-��%:��3;� 
caspase-3 '�กก�C�กC��ก���������1+ก+:��'�ก$I�.�-ก�.;��
��3;� 
caspase H�ก�C���
.;G��  1+:*-$I�.�-;����กO,3;� caspase FJ����$I�.�-
ก�.;��
��	�Q� QACRG 	"�G;�ก�-H�ก�C���
.;G��  �;ก'�ก���#��/.C
�JกO�RJ�ก��1%.�;;ก3;����+�� caspase H�ก�C�กC��ก����.#H�C
	���
� reverse transcription PCR (RT-PCR)  *-�:���ก��1%.�;;ก
H�	�G�;	#G�;ก�C�  	�:� 	"�G;ก  +�- 1$�ก��	*��  1+:/�:*-ก��1%.�;;ก
H�	$G;.1$�กC��+�   
 
�I�%I���(: caspase ก�C�กC��ก���  ก��1%.�;;ก3;� mRNA  RACE  
RT-PCR 
 
1. �=��=� 
          ก�C�กC��ก��� (Macrobrachium rosenbergii de Man) 	�Q�ก�C�
��I�'G.3��.H"(:���������%I���(���	��Ogก
'��
."�J��  %����R�I�
��#/.C	3C�%2:���	��	�Q�'I������ก H�3!�	.�#�ก���h("����*-/.C-:;#
H�ก��	*��	$��#�ก�C�กC��ก����G; �h("�ก����-�.3;�	�G�;/���% 
Macrobrachium rosenbergii Nodavirus (MrNV) [1] 1$� Extra Small 
virus (XSV) [2] FJ��	�Q�%�	"+�ก��+�#3;�$2กก�C�กC��ก���	�Q�'I����
��ก ;#:��/�กP+��/�:*-�h("�H�ก��	ก
.�����-�.ก�-/���%��
.;G�� Y 
	�:� white spot syndrome virus (WSSV) yellow head virus (YHV) 
1$� taura syndrome virus (TSV) '�กก���JกO����S:����*-�:�ก�C�

กC��ก��������������+:;/���% WSSV 1$���;�+��ก���;.���
+/.C
.�ก�:�ก�C���
.;G�� Y [3] H��h''�-��'J�/.C	�
����ก���JกO�RJ���--
&2�
��C�ก��H�ก�C�กC��ก���H���.�-����
�#���	$ก�$ 	*G�;���'�/.C���-RJ�
ก$/กH�ก���v;�ก�� ก��+:;+C�� 1$�ก���I�$�#'�$��*+:�� Y /.C.�#
��3J��   
          ��--&2�
��C�ก��H�ก�C� "�G;%�+�,'I�*�ก���%+�	��#�  %����R
1-:�;;ก/.C	�Q� 2 ก$�:� �G; ��--&2�
��C�ก��%����I� (humoral 
responses) /.C1ก: ก��-��ก�� prophenoloxidase (proPO) ก��
13P�+��3;�	$G;. (clotting cascade) 1$�	*�/�.,+C��'�$��* 
(antimicrobial peptides)  1$���--&2�
��C�ก��1--*J��	F$$, (cellular 
immune responses) /.C1ก: ก��	ก
.;�*;*��F
% (apoptosis) ก��
"C;�$C;�+��'�$��* (encapsulation, nodule formation) 1$�ก��'�-ก
�
%
��1�$ก�$;� (phagocytosis) [4] '�กก���JกO����S:����/.C��ก��
%G-�C�#�����	ก��#�3C;�ก�-��--&2�
��C�ก��H�ก�C�กC��ก��� �.#;���#
	���
� Expressed Sequence Tags (ESTs) .C�#ก��%�C��"C;�%��.
#�� (cDNA Library) FJ���
0����'�.	�Q�ก���JกO����.C������
�#���	$ก�$ 
�I�H"C%����R*-#�����	ก��#�3C;�ก�-��--&2�
��C�ก��3;�ก�C�กC��ก���/.C
"$�#��
. [5]   
          ก��	ก
.;�*;*��F
%	�Q��2�1--ก��+�#3;�	F$$,�����ก��+���
���1ก��ก��+�#3;�	F$$,3;�%
�������
+ �.#�I�H"C	F$$,��%�!g���
�#�
���	�$��#�1�$�/� 	�:� ก��-��3;�	F$$, ก����~�*;�3;�	#G�;"�C�	F$$, 
(membrane blebbing) ก��1+ก"�ก	�Q��:;�3;�.�	;P�	; (DNA 
fragmentation) 	�Q�+C�  ;�*;*��F
%'�	ก
.3J��	�G�;	F$$,/.C��-����
	%�#"�#	ก
�ก�:�'�F:;�1F�/.C  ;��
	�:� 	F$$,�����ก��+
.	�G�;/���% 	�Q�
+C�  .������ก��	ก
.;�*;*��F
%'J�	�Q�ก��-��ก��กI�'�.	F$$,���/.C��-
����	%�#"�# 	*G�;�v;�ก��ก��1*�:ก��'�#3;�	�G�;/���%  ก��	ก
.;�
*;*��F
%%����R1-:�;;ก/.C	�Q� 2 ก��-��ก�� �G;ก��-��ก��
&�#�;ก	F$$, (extrinsic pathway) 1$�ก��-��ก��&�#H�	F$$, 
(intrinsic pathway) FJ��ก��-��ก��&�#�;ก	F$$,'���+����-%�((�!
;#2:H�ก$�:� Tumor Necrosis Factor receptors (TNFR), Fas ligand 
1$� TNF-related apoptosis-inducing ligand (TRAIL) 	��#ก�:� dead 
receptor 	�G�;��ก��ก��+�C�+����-%�((�!'��I�"�C����H�ก��%:�%�((�!
H"C��ก��ก��+�C�3;� initiator caspase  ;��
	�:� caspase 8 1$� 
caspase 10  +:;����ก�����+��ก��	ก
.	�Q� death inducing signaling 
complex (DISC)  /�ก��+�C� effector caspase  	�:� caspase 3 	�Q�
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+C�  ก:;H"C	ก
.ก��+�#3;�	F$$,1--;�*;*��F
%%:�S$H"C��ก��
1 + ก "� ก 3 ; � .� 	 ;P � 	 ;  ก � � 1 + ก "� ก 3 ; � �
 � 	 � $� # %  (nuclear 
fragmentation) ก��-��3;�	#G�;"�C�	F$$, 1$�$�กO!�;G�� Y ���
%�!g���
�#� 1$�ก��	�$��#�1�$�������	���  [6] 
          caspase 	�Q�	;�/F�,���	ก��#�3C;�ก�-ก��+�#3;�	F$$,1--;�
*;*��F
%  H����O#,*-	;�/F�, caspase 11 +��  caspase ��
����'I�	*���.#	�Q�	;�/F�,��
.���+�	;%�����-�-��H�ก��+�.ก�.;�
�
��1;%��+
ก �.# caspase '�R2ก%��	����",3J����	�Q����	;�/F�,
ก:;�  ��ก��	ก
.ก��-��ก�����+��;/$F
% �I�H"C/.C	�Q�	;�/F�,���
%�-2�!,*�C;����'��I���� 	ก
. autoproteolysis [7,8,9] H�%�+�,
'I�*�ก���%+�	F�#� 	�:� ก�C�  	�G�;��ก��+
.	�G�;/���%  *-�:�/���% 	�:� 
WSSV %����R	"���#��I�H"C��ก���I����3;� caspase  %:�S$H"C	ก
.;�
*;*��F
%3;�	F$$,  	*G�;�I�H"C	F$$,���/.C��-ก��+
.	�G�;/���%��ก��
	�$��#�1�$�%&�*  	�:�  ��ก��1+ก"�ก3;�.�	;P�	; 	�Q�+C� [10] '�ก
ก���JกO�$I �.�-ก�.;��
 ��  caspase H�ก�C ���
.+: � �  Y  	�: � 
Litopenaeus vannamei, Fenneropenaeus merguiensis 1$� 
Penaeus monodon *-�:���$I�.�-ก�.;��
��;����กO, (conserved 
region) 	�Q� QACRG 1$�H�ก$�:�3;� caspase '����ก;-.C�#-�
	�!
���	�Q� active site 1$� putative cleavage sites FJ��'�	�Q�-�
	�!�����
ก��+�.ก�.;��
��1;%��+
ก;;ก	�Q� large 1$� small subunits 
	*G�;H"C	;�/F�, caspase �I����ก:;H"C	ก
.;�*;*��F
%3;�	F$$,/.C 
[11,12] 

          H��h''�-��#��/�:����#���ก���JกO�-�-��1$�"�C����3;� 
caspase H�ก�C�กC��ก��� .������H�����
'�#���  'J�	�Q�ก���JกO����+�� 
caspase-3 FJ����%:��	ก��#�3C;�+:;ก��	ก
.;�*;*��F
%H�	F$$,3;�ก�C�
กC��ก��������ก��+
.	�G�;/���% �.#	�
��'�กก��1#ก#�� caspase-3 
ก���JกO�ก��1%.�;;ก3;� caspase-3 H�;��#��+:�� Y 3;�ก�C�
กC��ก��� 	*G�;���'��JกO�-�-��1$�"�C����3;� caspase-3 H�;���+
+:;/� 

 
2. �?ก��@��	ABC�ก��:;��� 
2.1 ก��Dก�; RNA #�กก��ก��$ก��$ 
          �I�ก�C�กC��ก����ก+
��	$��#�H�"C;���
-�+
ก�������! 1-2 ��� 
'�ก����	กP-+��;#:��	$G;. 1$�	�G�;	#G�;'�ก;��#��+:�� Y �I�ก��%ก�. 
RNA �.#H�C Trizol reagent +���
0�3;��2:�G; (Invitrogen) 1$�	กP- 
RNA ���;�!"&2�
 -70°C 
2.2 ก����ก���HI��$��@ �I�J���ก full-length gene ��� 
caspase-3K�ก��ก��$ก��$ 

 �I�ก��	���#-	��#-3C;�2$$I�.�-ก�.;��
��3;����+�� 
caspase-3 H�ก�C ���
.+:�� Y 	�:� Litopenaeus vannamei 
(ABW69658), Fenneropenaeus merguiensis (AAX77407), 
Fenneropenaeus chinensis (ADG84879) 1$� Penaeus monodon 
(ABI34434)  �.#H�C���1ก�� clustalw '�ก����;;ก1-- degenerate 
primers '�ก-�
	�!;����กO,3;�$I�.�-ก�.;��
�� MWASYPGF  1$� 
-�
	�!;����กO,3;�$I�.�-ก�.;��
�� LAGKPM 	*G�;H�CH�ก���I�
��
ก
�
#� PCR .����� 94°C 5 min 	�Q�'I���� 1 �;- 94°C 1 min, 

55°C 1 min, 72°C 1 min 	�Q�'I���� 35 �;- 72°C 10 min 	�Q�
'I���� 1 �;- 
2.3 ก����ก full-length gene ��� caspase-3 �;�ABC� 3L ��	 5L 
Rapid Amplification of cDNA Ends (RACE) K�ก��ก��$ก��$ 
 �I� RNA ���%ก�./.C'�ก+�-1$�	"�G;ก3;�ก�C�กC��ก�����
%��	����", 5�RACE-Ready cDNA 1$� 3�RACE-Ready cDNA .C�#  
SMARTerTM RACE cDNA Amplification Kit (Clontech) '�ก����H�C 
degenerate primers ���'I�	*��+:;#�� caspase-3 ���I� touchdown 
PCR �.#�� condition .����� 94°C 30 s, 72°C 1 min 	�Q�'I���� 5 
�;- 94 °C 30 s, 70°C 30 s, 72°C 1 min 	�Q�'I���� 5 �;- 1$� 
94°C 30 s, 68°C 30 s, 72°C 1 min 	�Q�'I���� 30 �;- "$��'�ก
�����I� PCR products ���/.C��$�	3C�%2:*$�%�
.	��	+;�, pGEM-T 
Easy Vector  (Promega) 1$��I�/�"�$I�.�-�
��$��;/�.,  
2.4 ก��
�ก��ก���D;���ก������ caspase-3 K��A��A	�<�� T 
���ก��ก��$ก��$;�A�ABC� reverse-transcription PCR (RT-PCR) 
          �I� Total RNA ���%ก�./.C'�ก;��#��+:�� Y 3;�ก�C�กC��ก���  
/.C1ก:  กC��+� (eyestalks) 	"�G;ก (gills) +�-1$�+�-;:;� 
(hepatopancreas) ก��	*�� (stomach) 1$�	�P.	$G;. (haemocyte)  
��.��
��! RNA ���%ก�./.C�.#H�C��. Quant-iTTM RNA Assay Kit 
(Molecular Probes) '�ก�����JกO�ก��1%.�;;ก3;�#�� caspase-3 
.C�#�
0�  RT-PCR �.#H�C��.  SuperScriptTM III Reverse 
Transcriptase One-Step RT-PCR (Invitrogen)  1$�H�C/*�	�;�,���
;;ก1--H"C������'I�	*��+:;#�� caspase FJ��H"CS$S$
+ PCR 3��. 
197 bp 1$�#�� β-actin (actin_F 5� CCC AGA GCA AGA GAG 
GTA 3� 1$� actin_R 5� GCG TAT CCT TCG TAG ATG GG 3�) FJ��
H"CS$S$
+ PCR 3��. 300 bp 
2.5 ก��
�ก����D$���B��� caspase-3 ���ก��ก��$ก��$ 
 �I�ก���JกO�	���#-	��#-$I�.�-ก�.;��
�� caspase-3 3;�ก�C�
กC��ก��� 1$�ก�C���
.;G�� Y �.#H�C���1ก�� clustalw �JกO�-�
	�! 
motif +:�� Y 3;����+�� caspase3 1$��JกO�����%��*��0,���
�
�����ก����.�-��	$ก�$3;�$I�.�-ก�.;��
�� caspase-3  �.#H�C�
0� 
neighbor joining (NJ) �.#�JกO�	���#-	��#-$I�.�-ก�.;��
�� 
caspase-3 3;�ก�C�กC��ก���ก�- caspase-3 3;� Litopenaeus 
vannamei (ABW69658), Fenneropenaeus merguiensis 
(AAX77407), Fenneropenaeus chinensis (ADG84879)1$� 
Penaeus monodon (ABI34434) �.#H�C���1ก�� PAUP 
 
3. X�ก��:;��� 
3.1 ก����ก��� caspase-3 K�ก��ก��$ก��$�;�ABC� Rapid 
Amplification of cDNA Ends (RACE) K�ก��ก��$ก��$        
          '�กก��1#ก#�� caspase-3 3;�ก�C�กC��ก��� .C�#	���
� 3� 
1$�5� Rapid Amplification of cDNA Ends (RACE) *-�:�#�� 
caspase-3 3;�ก�C�กC��ก������1#ก/.C������#��3;�$I�.�-�
��$��;/�.,
	�:�ก�- 1814 bp  �.#�� open reading frame 	�:�ก�- 957 bp  	�Q�
�"�%3;�$I�.�-ก�.;��
�� 318 "�:�#  ��-�
	�!���	�Q�$I�.�-;����กO,3;� 
caspase  FJ����$I�.�-ก�.;��
��	�Q� QACRG ;#2:��"�:��$I�.�-ก�.;�
�
�����190 RJ� 194 (�2���� 1)      
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Fenneropenaeus chinensis  MSSGDDAARAEAQPNDGRDGGNQGLADTTENTSAEAEEPAKAEEVAKNGF 50 
 Penaeus monodon     MSDADDSARAEAQPRDGRDGENEGLANTTENRGSEAEEP------AKNVP 44 
 Fenneropenaeus merguiensis  MSSAVDSARAEAHPKDGCDGGNQSLANTTENRGAEAEEP------AKDVP 44 
 Litopenaeus vannamei   MSSAGDAARAEAQRADGRDGGNKGTASTTENRGKRAEEY------AQNAI 44 
 Macrobrachium rosenbergii MDSVDKAEKTTSAPESSQRGGSQSLSDNPDSNKLGTTDD--------TID 42 

*..  .: :: :   ..  * .:. :...:.    : :             
 
 Fenneropenaeus chinensis  RGRPTAYTEVDGLSERYPMNHRPRGSALIFAHSKFDN-KSLNPRPCAAHD 99 
 Penaeus monodon     WGRPTAYTAVDGLSECYPMNRRPRGAALIFAHSKFDN-KDLKPRPSAAHD 93 
 Fenneropenaeus merguiensis  WGRTTAYTVVDGLSERYPMNNRPRGAALIFAHSEFKN-ESLRPRPSAAHD 93 
 Litopenaeus vannamei   CGRPTAHTVVDGLSERYPMSRRPRGAALIFAHSEFED-KALKPRPSAAHD 93 
 Macrobrachium rosenbergii SSRTVAEMPVDSSSNYYNMSHEKRGLAIVISYSEFDDPNSLAPRKCASHD 92 

.*..*   **. *: * *... ** *:::::*:*.: : * ** .*:** 
 
 Fenneropenaeus chinensis  AEIARAAFKALDFKPEVFFD-LTRNELLRELQAVSKRDHSGSDAFAIVFM 148 
 Penaeus monodon     AELVRGAFEALEFQPEVFLD-LTRNDLEGKLSEVAKRDHSGCDALAIVFM 142 
 Fenneropenaeus merguiensis  AEIASDAFKALGFLPEVFSN-LTKDELEKTLHEVSKRDHSGSDALVIVFM 142 
 Litopenaeus vannamei   AEIARAAFEALDFQPEVFFD-LTKDELVRKLREVSQRDHSGCDALAVVFM 142 
 Macrobrachium rosenbergii ADLCKASLERLGYEVKPHLENPKKDELLNILKAASRYDHSDCDSLIVVFM 142 

*::   ::: * :  : . :  .:::*   *  .:: ***..*:: :*** 
 
 Fenneropenaeus chinensis  SHGEVKTRNNMEFVWAKDDKIPTKELWINFTAERCAGLAGKPKLYFIQAC 198 
 Penaeus monodon     SHGEVKPRNNMEFVWAKDDKIPTKELWINFTAERCAGLAGKPKLYFIQAC 192 
 Fenneropenaeus merguiensis  SHGEVKPRNNMEFVWAKDDKIPTKELWINFTAERCASLAGKPKLYFIQAC 192 
 Litopenaeus vannamei   SHGEVKARNNMELVCAKDDRLPTKELWINFTAERCPGLAGKPKLYFIQAC 192 
 Macrobrachium rosenbergii SHGKHDEKTNKEYVFARDREVLTSQLWENFTAKNCPTLAGKPKMFFIQAC 192 

***: . :.* * * *:* .: *.:** ****:.*. ******::***** 
 
 Fenneropenaeus chinensis  RGPDVDKGVNMSRAVRGMAVQTD----SIEEYVIPIHADQLVMWASYPGF 244 
 Penaeus monodon     RGPDVDKGVNMTRAVRGMAVQTD----SIEEYVIPIHADQLVMWASYPGF 238 
 Fenneropenaeus merguiensis  RGLDVDKGVNMSRAVRGMAVQTDNIG-STEEYVIPVHADQLVMWASYPGF 241 
 Litopenaeus vannamei   RGPEVDKGVSMTRPAFGIPVQTDS---IQEDYVIPLHADQLDMWASYPGF 239 
 Macrobrachium rosenbergii RGDKTDGGVLVKKRKAAIATDHVTITPKTEEYSIPVYADMLVMWATYPGM 242 

** ..* ** :.:   .:..:        *:* **::** * ***:***: 
 
 Fenneropenaeus chinensis  PAFTSKRKGIQGSVFIHYLAENLKDYANTSPRPSLSSILLKVSREVAVLY 294 
 Penaeus monodon     PAFTSQREGIQGSVFIHFLAENLRNYALSSPRPSLSSILLKVSREVAVLY 288 
 Fenneropenaeus merguiensis  PAFTSNRKGIQGSVFIHYLAENLKNSANISPRPSLSSILLKVSREVAVLY 291 
 Litopenaeus vannamei   PAFTSERKGIQGSVFIHFLAENLKNCASTSPR--LSSILLKVTREVAVLY 287 
 Macrobrachium rosenbergii SAFKSPRFGEETSVFIHFLTKVLD---EEGSREDLASMLLRVTREVGIEY 289 

.**.* * * : *****:*:: *      ..*  *:*:**:*:***.: * 
 
 Fenneropenaeus chinensis  ETDIGSDNQYHENKQVPYIHSTLLREIYF- 323 
 Penaeus monodon     ESDIDSQNQYHKNKQVPYIHSTLLREIYF- 317 
 Fenneropenaeus merguiensis  ESDIGSRNKYHENKQVPYIHSTLLREIYF- 320 
 Litopenaeus vannamei   ESEIDSQNPYHKNKQVPYIHSTLLREIYF- 316 
 Macrobrachium rosenbergii ESRS-TKEDLHKKKQIPYTMSTLMRKVKFV 318 

*:   : :  *::**:**  ***:*:: *  

          �2���� 1 ก��	���#-	��#-$I�.�-ก�.;��
�� caspase-3 '�กก�C�กC��ก��� (Macrobrachium rosenbergii) 1$�ก�C���
.;G�� Y   �:;�%��	"$��#�
1%.�RJ�$I�.�-;����กO, QACRG 3;� caspase-3 
 
3.2 ก��
�ก����D$���B��� caspase-3 K�ก��ก��$ก��$ 
          '�ก$I�.�-ก�.;��
�� caspase-3 3;�ก�C�กC��ก���  *-�:�
���ก;-.C�#-�
	�!���	�Q�$I�.�-;����กO, QACRG 3;� caspase 
	�:�	.�#�ก�-���+�� caspase-3 3;�ก�C���
.;G�� 1$�'�กก��H�C
���1ก�� SMART (Simple Modular Architecture Research Tool) 
1$� CD search (conserved domain search) �JกO�-�
	�!���	�Q� 
conserved domain *-�:�ก�.;��
��+I�1"�:���� 58 RJ� 317 '�.;#2:H� 
CASc superfamily "�G;	��#ก�:� caspase, interleukin-1 beta 
converting enzyme (ICE) homologues 1$�*--�
	�!���	�Q� active 
site 3;� cysteine-dependent aspartate-directed proteases 2 
+I�1"�:� (ก�.;��
�� His ���+I�1"�:� 144 1$� ก�.;��
�� Cys ���
+I�1"�:� 192) -�
	�! substrate pocket site 12 +I�1"�:� 1$� 
proteolytic cleavage site 2 +I�1"�:� �.#�� 1 +I�1"�:�	�Q�ก��+�.���
+I�1"�:� Asp-X (ก�.;��
�� Asp +I�1"�:���� 198 1$� Gly +I�1"�:���� 
199) 
 

3.3 ก��
�ก��ก���D;���ก������ caspase K��A��A	�<�� T���
ก��ก��$ก��$;�A�ABC� reverse-transcription PCR (RT-PCR) 
           S$ก���JกO�ก��1%.�;;ก3;�#�� caspase-3 H�;��#��   
+:��Y /.C1ก: กC��+� 	"�G;ก +�-1$�+�-;:;� ก��	*�� 1$�	�P.	$G;. 
.C�#�
0� RT-PCR �.#H�C/*�	�;�,���;;ก1--H"C������'I�	*��+:;#�� 
caspase 1$�#�� β-actin 3;�ก�C�กC��ก��� (H�C	�Q� internal control H�
ก���.$;�) *-ก��1%.�;;กH�	"�G;ก +�- 1$�ก��	*��  1+:/�:*-
ก��1%.�;;กH�	$G;. 1$�กC��+�3;�ก�C�กC��ก��� (�2���� 2) 
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          �2���� 2  (a) ก��1%.�;;ก3;�#�� caspase-3 H�ก�C�                
                            กC��ก��� 

                  (b) ก��1%.�;;ก3;�#�� β-actin  H�ก�C�กC��ก��� 
    M = 2-Log DNA Ladder  EY= eyestalks  HP=hepatpancrease  
    ST=stomach  G =gills  1$�HC=hemocyte� 
 
 3.4 ก��
�ก���A�$D�$I��C@:��ABA�Y��ก���	;���$��ก���� 
caspase-3  
 '�กก���JกO�����%��*��0,����
�����ก�� *-�:�$I�.�-
ก�.;��
�� caspase-3 3;�ก�C�กC��ก��� (MR) ������1+ก+:��'�ก 
caspase-3 '�กก�C� F.chinensis, P.monodon 1$� F.merguiensis  1+:
������Hก$C�
.ก�- caspase-3 '�กก�C� L.vannamei ��กก�:�ก�C���
.  
;G��Y (�2���� 4) 
                                          

 
           
          �2���� 4 ����%��*��0,����
�����ก����.�-��	$ก�$3;� 
caspase-3 �.#H�C�
0� neighbor joining (NJ)  
 
4. D�?��	�ZB?���X�X�ก��:;��� 
          ก���
'�#���%����R1#ก#�� caspase-3 H�ก�C�กC��ก��� �.#�
0� 
3� 1$� 5�RACE /.C%I�	�P' �.#*-�:����ก;-.C�#$I�.�-�
��$��;/�.,�����
����#�� 1814 bp ��%:�� open reading frame 	�:�ก�- 957 bp 
%����RR;.�"�%/.C	�Q�ก�.;��
������#�� 318 "�:�# 1$���-�
	�!
;����กO,3;�ก�.;��
�� QACRG 	�:�	.�#�ก�- caspase-3 H�ก�C�          
F . chinensis, P. monodon, F. merguiensis 1$� L. vannamei 
[11,12] 1$�	�G�;�I�ก���
	����",����%��*��0,����
�����ก�� *-�:�
���+�� caspase-3 H�ก�C�กC��ก���������Hก$C�
.ก�-ก�C� L. vannamei 
H�3!���� caspase-3 H�ก�C� F. merguiensis  ������Hก$C�
.ก�- 
caspase 3;�1�$� Spodoptera frugiperda, S.littoralls, Bombyx. 
mori, Drosophila melanogaster 1$� Anopheles gambiae [11] %:�� 

caspase-3 H�ก�C� L. vannamei *-�:�������Hก$C�
.ก�-ก�C�                 
P. monodon 1$� F. merguiensis  [13]   
          ก��1%.�;;ก3;�#�� caspase-3 3;�ก�C�กC��ก��� *-�:���ก��
1%.�;;ก3;� caspase-3 ���+�- ก��	*�� 	"�G;ก  H�3!����กC��+� 
1$� 	�P . 	$G ;./�:*-ก��1%.�;;ก H�ก���JกO�;G��*-�: �ก�C �                 
L. vannamei ��ก��1%.�;;ก3;�#�� caspase-3 *-/.CH���ก;��#�� 
#ก	�C�ก$C��	�G�; 1$������%�����;ก �����ก��1%.�;;ก�C;#ก�:�;��#��
;G�� [13] 1$�	�G�;�JกO�RJ���!$�กO!�3;����+�� caspase-3 '�*-
-�
	�!���	�Q� proteolytic cleavage site 2 +I�1"�:�  �.#�� 1 +I�1"�:�
	�Q�ก��+�.���+I�1"�:� Asp-X FJ��ก��	ก
. proteolytic cleavage ���'��I�
H"C	ก
. large subunit (alpha) 1$� small subunit (beta) 3;����+�� 
caspase-3  1$�"�:�##:;#����%;�'�'�-ก��	�Q� (alpha)2(beta)2-
tetramer FJ��	�Q� active enzyme "�G;;�'ก$:��/.C�:� caspase-3 
H��:��1�ก'�	�Q� zymogen ���#��/�:%����R�I����/.C 1+:	�G�;��ก��
ก��+�C�.C�# caspase +��;G�� '�	ก
.ก��-��ก�� proteolysis %:�S$H"C 
caspase-3 %����R�I����/.C �.#�I�H"C	ก
.;�*;*��F
%3;�	F$$, H�
;���+'��I�ก���JกO�-�-�� 1$�"�C����3;� caspase-3 �.#
ก��-��ก�� RNA interference +:;/� 
 
5. กB��Bก��$?�	ก�
 

 3;3;-*����! ��..�.��
���, ��#�
%��0��ก2� ;�'��#,���
��JกO����H"C�I�1���I������2C���.C�������	$ก�$ S�..�.;�'B�
#� ���O

��'
 ���%��%�0����! -
���# S2CH"C�����2C���.C��ก���JกO��
�����ก�� 
1$����ก���JกO�'�ก%I���ก����!�ก���ก��;�.���กO� ����ก��
	 � �G ; 3: � # 	 �
 � ก $ #� � 0, 	 *G� ; ก � � S $
 + 1 $ � *� � � � ; � ' � � #, H �
%R�-��;�.��JกO�  
  
��กD�������B� 
[1] B. Romestand. (2003). �A sandwich enzyme linked 
immunosorbent assay (S-ELISA) for detection of MrNV in the 
giant freshwater prawn, Macrobrachium rosenbergii (de Man)�, 
Journal of Fish Diseases, Vol.26, pp.71-75. 
[2] D. Qian. (2003). �Extra small virus-like particles (XSV) and 
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freshwater prawn, Macrobrachium rosenbergii�, Journal of Fish 
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197bp 

300 bp 

(a) Caspase-3 

 (b) β- actin 
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        M     EY     HP   ST     G    HC 
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Abstract 

6-Hydroxydropamine (6-OHDA), a neurotoxin, is widely 
used to study cell death by generating oxidative stress and 
protective strategies in models of ParkinsonVs disease. The aim 
of this study was to investigate the effect of compound 005 which 
is a derivative analogue of curcumin I against 6-OHDA -induced 
neurotoxicity in SH-SY5Y cells.  It was found that pretreatment 
with compound 005 for 30 min before exposure to 6-OHDA 
significantly reduced the amount of free radical generation in a 

concentration dependent manner. Furthermore, pretreatment with 
compound 005 significantly suppressed the expression of 
phospo-p53 as well as Bax/Bcl-2 ratio, a central compartment of 
apoptotic signaling pathway.  Therefore, the present study 
indicates that compound 005 exerts therapeutic credence as a 
neuroprotective agent in preventing neurodegeneration like 
ParkinsonVs disease 
 
Keywords: 6-OHDA, compound 005, phospho-p53, Bax/Bcl-2 ratio

1.Introduction 

The generation of reactive oxygen species (ROS) has 
been well known to play a pivotal role in the pathogenesis of 
neurodegenerative diseases including ParkinsonVs disease (PD).  
In particular, 6-hydroxydopamine (6-OHDA), a hydroxylated 
analogue of dopamine, is known to produce ROS [1] and widely 
used to mimic a model of PD both in vivo and in vitro studies [2]. 
Curcuminoids are the active yellow substances obtained from the 
rhizome of Curcuma longa Linn., and have been widely used as a 
household remedy for centuries in the form of turmeric. The 
major active constituent of turmeric is curcumin I 
(diferuloylmethane): curcumin II (demethoxycurcumin) and 
curcumin III (bisdemethoxycurcumin) are minor active 
constituents. Numerous studies have reported that curcuminoids 
have multiple biological actions, including anti-oxidative, anti-
inflammatory and anti-proliferative effects [3]. However, it has 
been suggested that curcumin I is the most effective anti-
oxidative agents than other two compounds, curcumin II and III 
[4]. We found that curcumin I could protects the dopaminergic 
cell line SH-SY5Y from 6-OHDA-induced neurotoxicity through 
attenuation of p53-mediated apoptosis [5]. Thus, curcumin I is a 
promising lead compound for the design of alternative analogues. 
To search for useful drug candidates in the development of anti-
oxidative agents, it is necessary to bring about substantial 
chemical modification of the curcuminVs structure. In this study, 
we therefore investigate the effect of compound 005, a derivative-

analogue of curcumin I, against 6-OHDA induced neurotoxicity in 
SH-SY5Y cells.   

 

 
 

Figure 1. Chemical structure of curcumin I (A) and compound 
005 (B). 
 

2.Methods 

2.1 Cell cultures  

SH-SY5Y cells, a human dopaminergic neuroblastoma 
cell line, were maintained in MEM and Ham F-12 supplemented 
with 10% fetal bovine serum (FBS), 25 mg/ml of penicillin, 25 
U/ml of streptomycin, 1 mM sodium pyruvate and 1 mM non-
essential amino acids at 37 °C in an atmosphere of 5 % CO2. 6-
OHDA was dissolved in 0.01 % ascorbic acid in iced cold sterile 
water to give a stock solution of 10 mM. Compound 005 was also 
dissolved in dimethylsulfoxide (DMSO) as a stock solution of 10 
mM and the final concentration of DMSO was always less than 
0.1 %.  
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2.2 ROS assay 

Intracellular ROS production was determined, using a 
ROS-sensitive fluorophore 2',7'-dichlorofluorescein diacetate 
(H2DCFDA), according to the manufacturerVs protocol with some 
modifications. Cells were cultured at a density of 3 × 104 

cells/well in 96-well plate for 24 h. Cells were pretreated with 
compound 005 at the concentrations of 5, 10 and 20 µM for 30 
min before exposure to 6-OHDA 25 µM for 24 h. The medium 
was removed and 20 µM of  2V,7V-dichlorofluorescein diacetate 
(H2DCFDA) was then added. After additional 30 min incubation in 
the dark at 37 °C, cells were washed twice with PBS and 
maintained in phenol-red free DMEM without fetal bovine serum 
and then analyzed immediately by using fluorescence microplate 
reader (Bio-Tek Instruments, Winooski, VT, USA) at 485 and 528 
nm, respectively. H2O2 (100 µM) was used as positive control. 
 
2.3 Western blot analysis 

After treatment, cells were lysed in freshly prepared lysis 
buffer solution. Lysates were centrifuged at 12,000 rpm for 15 
min at 4°C and the equal amounts of protein were separated by 
10 % SDS-PAGE and transferred to hybond ECL nitrocellulose 
membranes. Membranes were blocked with 5 % nonfat milk in 
TBS-T for 1 h at room temperature followed by incubation with 
primary anti-Bax, Bcl-2, phospho-p53 (p-p53) and ß-actin 
antibodies  for 1 h at room temperature and further incubated at 
4 °C overnight. After that, the membrane was rinsed with TBS-T 
(x3) followed by incubation with HRP-conjugated anti-IgG 
secondary antibodies for 1 h at room temperature. Finally, the 
membranes were visualized by enhanced chemiluminescence 
reagents and exposed on film. The immunoblot bands were 
quantified by measuring the density of each band using 
densitometry with Scion Imaging Software (Scion software, 
Frederick, MD, USA). ß-Actin was used as internal control.  
 

3. Data analysis 

Results are expressed as mean ± SEM and analyzed 
using one-way ANOVA. TukeyVs multiple comparison post-test 
was used to calculate the statistical significance. *p<0.05, 
**p<0.01, and ***p<0.001 as compared with only 6-OHDA group; 
##P<0.01 and ###P<0.001 as compared with control group. 
 

4. Results 

6-OHDA (25 µM) significantly increased the ROS 
production to 1.5 fold as compared with untreated cells. With 
compound 005 pretreatment at concentrations of 5, 10 and 20 
µM, the level of ROS production was reduced to 1.175  ± 0.04, 

1.086 ± 0.03, 0.99 ± 0.06-fold of control, respectively (fig 2). 
These findings indicate that pretreatment with compound 005 can 
effectively prevent 6-OHDA-induced ROS production. 

 

 
 

Figure 2. The anti-oxidant effect of compound 005 on 6-OHDA- 
induced ROS production in SH-SY5Y cells.  
 
Furthermore, the effect of compound 005 on the apoptosis 
signaling pathway was determined by measuring the protein 
levels of Bax/Bcl-2 ratio and p-p53. After SH-SY5Y cells were 
exposed to 6-OHDA (25 µM) at 24 h, the ratio of Bax/Bcl-2 was 
significantly increased to 1.5 ± 0.09. The highest level of p-p53 
observed at 12 h after exposure to 6-OHDA (25 µM) was 1.21 
±0.05.   
 

 
 

Figure 3. Effect of compound 005 on 6-OHDA-induced increase 
in Bax/Bcl-2 ratio. 
 
After initial treatment with compound 005 at the concentrations of 
5, 10 and 20 µM, the level of Bax/Bcl-2 ratio was significantly 
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decreased to 1.14 ± 0.05, 0.99 ± 0.05, and 0.83 ±0.07, 
respectively (fig 3). Moreover, the level of p-p53 was dose-
dependently suppressed to 1.00 ±0.03, 0.89± 0.03, and 0.72 ± 
0.01, respectively (fig 4).  
 

 
 

Figure 4. Effect of compound 005 on 6-OHDA-induced 
phosphorylation of p53. 
 

5. Discussion 

6-OHDA-treated dopaminergic cells is a useful in vitro 
model for studying neurodegenerative events that may occur in 
PD. In this study, we demonstrated that compound 005 protects 
SH-SY5Y cells against 6-OHDA-induced cytotoxicity in apoptosis 
signaling pathway. The ratio between Bax and Bcl-2 has been 
used as an indicator for determining cell undergoing apoptosis. 
The ratio of the pro-apoptotic Bax to the anti-apoptotic Bcl-2 
increases significantly upon treatment with 6-OHDA whereas 
compound 005 reduced the expression of Bax and increased the 
expression of Bcl-2 significantly, thereby ameliorating the 6-
OHDA-induced Bax/Bcl-2 ratio elevation in SH-SY5Y cells. 
Pretreatment with compound 005 had an inhibitory effect on the 
phosphorylation of p53. It is suggested that compound 005 exerts 
anti-apoptotic property by preventing the phosphorylation of p53, 
resulting in a restoration of the balance between anti and pro-
apoptotic proteins of the Bcl-2 family members. In summary, the 
cytoprotection of compound 005 may be attributed from its 
inhibitory effect on the apoptotic signaling as evident from the 
decrease in the levels of p-p53 and Bax/Bcl-2 ratio. The 
antioxidant property of compound 005 may be one of the major 
mechanisms participated in its neuroprotection against cell death.  
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����
-�"����LกM�ก��(�L�	�#N0����O
��)..กPO0)+�Q/�RS�"�0"
T�/,.#
%P(���O�#�U�
กF.O
0,.#
.
	#Nก���P#() (PSS) �0"	�
��-�ก�Z�
Q/�RS�"�����+����,[��Q
�0/�"%��#�#�" 3-Chloro-2-hydroxypropyl 
trimethylammonium chloride (CHTAC) 	,[�.T!/�����-�+�ก -�ก�����Z�
Q/�RS�"��������-�+�ก�����+����,[��Q
��0"F�cT�%��#�#�" PSS 	�d�
	�#� 30 ���� F#/�F�cT�%��#�#�" Zn(NO3)2·6H2O 	�d�	�#� 30 ���� 
(c.���Z�Q/�RS�"������+����Q
�F#/����Z��j
ก
�
"�Pk�0�	�.�)�.#T�
%��#�#�" NH4OH ���.�'!lm�
 90 .���	O#	O�"% 	�d�	�#� 24 ������� 
กc.T!/	ก
0Q#Lก����O
��)..กPO0)OL����&��0	%/�Qc��m�")ก#�������' 
95 ����	�(�(�L�."mc+�Q/�RS�" 	�[�.�Z�Q/�RS�"�����Q#Lก����O
��)..ก
PO0)(�L�."mc+�,[��Q
�F#/�P����+����,[��Q
�O�Z��0"ก��F�cT�%��#�#�"
Q%���!�c�� Zn(NO3)2·6H2O ก�+ NH4OH ���.�'!lm�
 90 .���
	O#	O�"% 	�d�	�#� 24 ������� Q#Lก����O
��)..กPO0)+�,[��Q
�Q/�RS�"
-��Z�!�/����	�d�	�#N0,��n�)&��0�������กc.T!/	ก
0ก��	(
+�(&.�Q#Lก��
��O
��)..กPO0)-Z������ก+�,[��Q
�Q/� Q#Lก����O
��)..กPO0)���
	(
+�(&L��T!�c��#�กM'�%�'o���
�"�	!�[.�	�#N0&/��F#�0.กP�/���
���ก.+0/�"ก#�c�&.�F�c�����O
��)..กPO0)�#�"F!#� %�+�(
ก��
�S.�ก�����%�"m��&.�Q/�RS�"-�*mก�0%.+(����(�o�� AATCC 183-
2004 ,+�c�Q/�RS�"�������
��'O
��)..กPO0)(�L�."mc+�,[��Q
�T���
��'
�����กก�c�-�T!/%�+�(
T�ก���S.�ก�����%�"m�����%m�ก�c� 
 
�Z�%Z���p : Q#Lก����O
��)..กPO0), Q/�RS�", ,.#
.
	#Nก���P#() 
 
Abstract 

This research studied on immobilization of nano-ZnO 
seeds on cotton fabrics using poly 4-styrenesulfonic acid 
polyelectrolyte.  Firstly, the cotton fabrics were cationized with 3-
chloro-2-hydroxypropyl trimethylammonium chloride (CHTAC). 
The surfaces of the cationized cotton fabrics were treated by 
sequential soaking into the PSS solution for 30 min and 

Zn(NO3)2·6H2O solution for 30 min.  The surface treated cotton 
fabrics were hydrothermal reacted in NH4OH solution at 90oC for 
24 hours, resulting in the growth of ZnO nanocrystals of 
approximately 95 nm in diameter immobilized on the cotton 
fabrics.  The nano-ZnO immobilized cotton fabrics were re-treated 
again by soaking into the mixture of Zn(NO3)2·6H2O and NH4OH 
at 90oC for 24 hours.  The immobilized nano-ZnO acted as nano-
seeds for growth of numerous nano-ZnO on the fabric surfaces.  
Morphologies of the newly grown nano-ZnO were nanostructure 
rice grain-like and flower-like consisted of ZnO nanorods with 
shape tip.  UV protection property of cotton fabrics was tested 
according to the AATCC 183-2004 standard method.  The higher 
ZnO immobilized on the cotton fabrics, the higher UV protection 
factor was obtained. 
 
Key words : ZnO nanocrystals, Cotton fabrics, Polyelectrolytes 
 
1. ���M� 

Q/�RS�"	�d�Q/��.-�ก	%/�T"n�����(
OL����	�[�.Q/�%��T%c%+�" 
��c�	��"� "/.�(
0%�P0/�c�" F#�%����*"c."%#�"P0/ F(cQ/�RS�"กN��
&/.0/."!#�"���ก�� 	�c� �[�(��P0/(�Z�F#�"�+�c�"��ก P�c�����(c.
F%�F00 	�[�.."mcT����.�+�[��-�&L����P0/�c�" 	�d�(/� [1] -�ก&/.0/."
0��ก#c��-L�������
-�"-Z������ก%�T-���-����+������'l�,Q/�RS�"0/�"
%��	������	l�(c��} 	,[�.T!/Q/�RS�"��%�+�(
���0�&L�� �0"%��	������T�/
%c��T!pc-�	�d�%��.
����") 	�c� Poly (N-vinyl-2-pyrrolidone) [2] P�
�(O�� F#� Monochlorotriazinyl-β-cyclodextrin [3] 	�d�(/� 
�.ก-�ก���"����ก��T�/%��.�
����")T�ก�����+����Q/�RS�"0/�" 	�c� 
.��l������O
#	�.�) [4] .��l������O
#
ก� [5] P�	�	��"�P0..กPO0) 
[6] 	�d�(/� 

T�����
-�"���P0/	#[.ก�Z�ก�����+����,[��Q
�	%/�T"Q/�RS�"0/�"
Q#Lก����O
��)..กPO0) (Zinc oxide nanocrystals) 	,[�.T!/Q/�RS�"��
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%�+�(
���0�&L�� 	�[�.�-�กQ#Lก����O
��)..กPO0) ��%�+�(
	0c�T�ก��
0m0ก#[����%�T��c��"m��	ก[.+����!�0 [7] 	,[�.�ก�S.�.��(��"&.����%�"m��
(c.Q
�!��� .�ก����Q#Lก����O
��)..กPO0)"��������%����*T�ก��
(/�����	�[�.F+���	��"���กc.T!/	ก
0ก#
��	!�N�F#�กc.T!/	ก
0���(c��} [7] 
OL��Q/������ก���#mกQ#LกO
��)..กPO0)P�/+�,[��Q
�-�%����*�Z�P�
���"�ก()T�/T�ก��Q#
(Q#
(l�'�)���	l�(c��} P0/ 	�c� 	%[�.Q/���กก��� 
Q/����T�/T�������0/��ก��F,�") 	�d�(/� ."c��P�กN(��ก��	�#[.+Q#Lก
����O
��)..กPO0)OL��	�d�%��.�
����")#�+�,[��Q
�Q/�RS�"�0"(��.�-
��ก��"L0(
0���P�c0���ก .�-	ก
0ก��!#�0�c.�&.�Q#LกO
��)..กPO0)�Z�T!/
���%
�n
l�,#0#�	�[�.T�/P�	�d���"�	�#����  

0������T�����
-�"���-L�P0/,����ก��(�L�	�#N0����O
��)..กPO0) 
(Nano-ZnO) +�,[��Q
�Q/�RS�" �0"T�/,.#
%P(���O�#�U�
กF.O
0,.#
.

	#Nก���P#() (PSS) OL� �	�d�,.#
	�.�)-Z�,�ก,.#
.
 	#Nก���P#() 
(Polyelectrolyte) �����!�c�""c."���ก.+0/�"!�mcU��ก)�����������-�!�[.
F(ก(��	�d����-�P0/ [8] -�ก�����Z�Q/����(�L�	�#N0 Nano-ZnO ��
���+����,[��Q
�O�Z��0"F�cT�%��#�#�"Q%���!�c�� Zn(NO3)2·6H2O 
ก�+ NH4OH OL��กc.T!/	ก
0ก��	(
+�(&.�Q#Lก ZnO -�ก	�#N0 Nano-
ZnO 	�d�Q#T!/%����*	,
�����%
�n
l�,T�ก���S.�ก�����%�"m��&.�Q/�
RS�"(��."c�� 
 
2.  �I�ก�� �C#� 
2.1  #"�A%E"������O�ก�� �C#� 

Q/�RS�" 100% �.#�"&�0 (Plain weave) -�ก!/��!�/�%c��
-Z�ก�0 �c��k�� � 3-chloro-2-hydroxypropyl trimethylammonium 
chloride, CHTAC +�
M�� ALDRICH 	ก�0�
	����!) Sodium 
hydroxide, NaOH +�
M�� LABSCAN 	ก�0�
	����!) Acetic acid, 
CH3COOH +�
M�� LABSCAN 	ก�0�
	����!) Poly(4-styrenesulfonic 
acid) solution, PSS +�
M�� ALDRICH  Mw ~75,000  	ก�0�
	����!) 
Zinc nitrate hexahydrate, Zn(NO3)2· 6H2O  +�
M�� CARLO ERBA 
	ก�0�
	����!) Ammonium hydroxide, NH4OH +�
M�� LAB-SCAN 
	ก�0�
	����!) 
 
2.2 ก���M��������OP���F�ECA� ก  

�Z�Q/�RS�" (4 x 4 cm2) F�cT�%��#�#�"Q%���!�c�� CHTAC 
	&/�&/� 50 ก���/#
(� ก�+ NaOH 	&/�&/� 18 ก���/#
(� ���.�'!lm�
!/.�
����ก��."c���/� } 	�d���"�	�#� 24 ������� F#/��Z�Q/�RS�"���Qc��ก��
�Z��j
ก
�
"�F#/���#/��0/�"��Z�����-�กP...� F#�%�	�
�0/�"ก�0 
CH3COOH 	-[.-�� -�ก�����Z�P�#/��0/�"��Z �����-�กP...�
-�ก���������c�����	�d�ก�0-0c�����	�d�ก#�� 
 
2.3 ก�������������������

ก������������� 

�Z�Q/�RS�"����Z�T!/�����-�+�กF#/���-�c�	�#[.+Q
�T�%��#�#�" 
PSS ����	&/�&/� 0.1 ��#��) 	�d�	�#� 30 ���� -�ก�����Z�P�-�c�#/��
T���Z�����-�กP...� F#/��Z�P�-�c�T�%��#�#�" Zn(NO3)2·6H2O 
	&/�&/� 0.5 ��#��) 	�d�	�#� 30 ���� F#/�-�c�#/��T���Z���Z�����-�ก

P...�.�ก����� -�ก�����Z�(��."c��Q/�RS�"���Qc��ก��	�#[.+Q
�F#/�P�F�c
T�%��#�#�" NH4OH 	&/�&/� 0.5 ��#��) F#/��Z�P��Z��j
ก
�
"�Pk�0�
	�.�)�.#���.�'!lm�
 90 .���	O#	O�"% 	�d�	�#� 24 �������  
 
2.4 ก��F�ก��กC�ก���� Nano-ZnO  

�Z�Q/�RS�"���(�L�	�#N0 Nano-ZnO +�,[��Q
�F#/���F�cT�
%��#�#�"Q%���!�c�� Zn(NO3)2·6H2O ก�+ NH4OH ���.�'!lm�
 90 
.���	O#	O�"% 	�d�	�#� 24 ������� Q/�RS�"(��."c������Z��j
ก
�
"�F#/�
-�*mก�Z�P�#/��0/�"��Z�ก#���T�	��[�.�.�#(���O�
�	�d�	�#� 5 ���� (�ก
T!/F!/����.�'!lm�
!/.�  
 
2.5 ก���� C!�"�C���
ก#กTG� 

�Z�Q/�RS�"	�
��(/� Q/�RS�"���(�L�	�#N0 Nano-ZnO F#�Q/�RS�"
!#��ก���#mกQ#Lก ZnO ��(��-,
%m-�)	.ก#�กM')0/�"ก#/.�-�#�����)
.
	#Nก(�.�F++%c.�ก��0 (Scanning electron microscope, SEM) 
+�
M�� JEOL ��c� JSM-5410LV F#�(��-�
	����!)��
��'O
��) (Zn) 
+�Q/�(��."c��0/�".�(.��
�F.+O.�)U���%	�ก����U�(�
	(.�) 
(Atomic absorption spectrophotometer, AAS) +�
M�� Shimadzu ��c� 
AA-680  
 
2.6 ก����"
�"��#��ก��F�
�ก#��#�"��� � 

�Z�Q/�RS�"	�
��(/� Q/�RS�"���(�L�	�#N0 Nano-ZnO F#�Q/�RS�"
!#��ก���#mกQ#Lก ZnO ��(��-�
	����!)�c�	�.�)	ON�()ก����#�Qc��
&.����%� "m�� (%T) T��c������"���#[�� 280 *L� 400 ����	�(� 0/�"
	 � �[� . � "m �� -�
 %
 	 +
 # % 	�ก � � � � U � ( �
 	 ( . �)  (UV-visible 
spectrophotometer) +�
M�� PG Instrument ��c� T60 (����(�o�� 
AATCC 183-2004 [9] �0"�Z�O�Z�(��."c��#� 3 ����� ���(Z�F!�c�(c��} 
ก�� F#/��Z����Z���'!��c� Ultraviolet Protection Factor (UPF) (��
%�ก����� (1) 
 

∑

∑

=
nm400

nm280
λλλ

nm400

nm280
λλ

∆λxTxSxE

∆λxSxE

UPF          (1)                                      

�0"  Eλ   = relative erythemal spectral effectiveness  
 Sλ   = solar spectral irradiance (Wm-2 nm-1)  
 Tλ   = �c�ก����#�Qc��	2#��"���(��-��0P0/-�ก�
��Q/�(��."c�����
   ����"���#[��!�L��} 
 λ  = ����"���#[�� (nm) 
 
2.7 ก����"
�� �������B
ก���#ก 

�Z�Q/�RS�"!#��ก���#mกQ#Lก ZnO ���Z�ก��O�ก0/�"%��
O�กU.กF#/�(�กT!/F!/�-Z���� 15 ����� -�ก�����Z�P�(��-�
	����!)
��
��' Zn ���	!#[.."mc0/�"	���
� AAS F#��0%.+%�+�(
T�ก��
�S.�ก�����%�"m�� 
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3. �ก�� �C#�%Eก��
W�F���� 
3.1 ก���� C!�"�C���
ก#กTG� 

�m���� 1 F%0�#�กM'�%�'o���
�"����,[��Q
�-�ก	���
� SEM 
&.�Q/�RS�"	�
��(/� Q/�RS�"���(�L�	�#N0 Nano-ZnO F#�Q/�RS�"!#��ก��
�#mกQ#Lก ZnO (กZ�#��&"�" 5000 	�c�) -�ก�m���� 1(a) ,+�c�,[��Q
�&.�
	%/�T"Q/�RS�"	�
��(/���#�กM'��c.�&/��	��"+ F(c	�[�.�Z�Q/�RS�"P��Z�ก��
(�L�	�#N0 Nano-ZnO -�,+ก��กc.(��&.�	�#N0 Nano-ZnO ��0�+��
��OL����&��0�����' 95 ����	�(�+�,[��Q
�&.�Q/�RS�"(��."c�� 0��
F%0�T��m���� 1(b) ."c��P�กN(��Q#Lก���กc.(��&L��T!�c"������&��0	#Nก
��ก-L�%��	ก(	!N�P0/"�ก 

 

 
 

�m���� 1 l�, SEM &.�Q/�RS�"	�
��(/� (a) Q/�RS�"���(�L�	�#N0 Nano-
ZnO (b) F#�Q/�RS�"!#��ก���#mกQ#Lก ZnO (c)  

	�[�.�Z�Q/�RS�"�����	�#N0 Nano-ZnO (�L�."mc+�,[��Q
�P��Z�ก��
���+����,[��Q
�O�Z� -�,+�c�Q#Lก ZnO ��&��0T!pc&L��F#�����
��'
��ก&L��กc.(��&L���ก�#��,[��Q
�Q/�RS�"-�%����*%��	ก(P0/."c����0	-� 
�������	�[�.�-�กQ#Lก Nano-ZnO +�,[��Q
�Q/�RS�"-��Z�!�/����	�d�	�#N0
,��n�)&��0�������กc.T!/	ก
0ก��	(
+�(&.�Q#Lก ZnO -Z������ก+�
,[��Q
�Q/� Q#Lก ZnO ���	(
+�(&L��T!�c��#�กM'�%�'o���
�"�	!�[.�
	�#N0&/��F#�0.กP�/������ก.+0/�"ก#�c�&.�F�c� Nano-ZnO �#�"
F!#� 0��F%0�T��m���� 1(c) OL��-�	!N�P0/�c�Q#Lก Nano-ZnO ���	ก
0&L��
+��%c��R��(��."mc,[��Q
�	%/�T" F#�+��%c��กc.(��&L����-�ก,[��Q
�	%/�
T" #�กM'�%�'o���
�"�0��ก#c��	�d�Q#	�[�.���-�ก,[��Q
�	%/�T"�����
���-�+�ก	�[�.�-�ก CHTAC -�*mก	�#[.+0/�"����U�#)�+��&.�%��,.
#
.
	#Nก���P#() PSS OL�������-�	�d�#+ 0������	�[�.�Z�Q/�RS�"P�F�cT�
%��#�#�" Zn(NO3)2· 6H2O P...�&.� Zn2+ -L�	&/�P�	ก��+����� 
PSS 	�[�.�Z�P��Z��j
ก
�
"�Pk�0�	�.�)�.# -L�	ก
0ก��กc.(��&.�Q#Lก 
Nano-ZnO &L��-�กP...�&.� Zn2+ 	�d�Q#T!/%����*(�L�Q#Lก Nano-
ZnO +�,[��Q
�P0/."c�������%
�n
l�, 

	�[�.�Z�Q/�RS�"���(�L�	�#N0 Nano-ZnO F#�Q/�RS�"!#��ก��
�#mกQ#Lก ZnO P��
	����!)!���
��'&.� Zn 0/�"	���
� AAS P0/Q#
0��F%0�T�(������� 1 -�กQ#ก���
	����!),+�c���
��'&.� Zn T�Q/�
RS�"!#��ก���#mกQ#Lก ZnO ����กก�c���
��'&.� Zn T�Q/�RS�"���(�L�
	�#N0 Nano-ZnO F%0�T!/	!N��c�Q#Lก Nano-ZnO +�,[��Q
�Q/�RS�"�Z�
!�/����	�d�	�#N0,��n�)&��0�������กc.T!/	ก
0ก��	(
+�(&.�Q#Lก ZnO 
P0/-Z������ก+�,[��Q
�Q/�  
 
(������� 1 Q#ก���
	����!)��
��' Zn &.�Q/�RS�"���(�L�	�#N0 Nano-

ZnO F#�Q/�RS�"!#��ก���#mกQ#Lก ZnO  
 

�# 
�B�� F����G Zn (ppm/g) 

Q/�RS�"���(�L�	�#N0 Nano-ZnO 119 

Q/�RS�"!#��ก���#mกQ#Lก ZnO 1104 

 
3.2 "��#��ก��F�
�ก#��#�"��� � 

(������� 2 F%0��c� UPF &.�Q/�RS�"	�
��(/� Q/�RS�"���(�L�
	�#N0 Nano-ZnO F#�Q/�RS�"!#��ก���#mกQ#Lก ZnO -�กQ#ก��
�
	����!),+�c�Q/�RS�"	�
��(/����c� UPF 	�c�ก�+ 21 OL��-�0."mcT�	ก'�)
����%����*T�ก���S.�ก�����%�"m�� (UV protection category) ��0�+0�
[10] %Z�!��+�
�����Q/�RS�"���(�L�	�#N0 Nano-ZnO -����c� UPF 	�c�ก�+ 
31 OL��%m�ก�c�Q/�RS�"	�
��(/� F#�-�0."mcT�����%����*T�ก���S.�ก��
���%�"m����0�+0���ก [10] 	�[�.�Z�Q/�RS�"0��ก#c��P����+����,[��Q
�O�Z� 
�0"ก���#mกQ#Lก ZnO -�P0/�c� UPF ���%m�&L��	�d� 33 -�0."mcT���0�+0�
��ก �������%�+�(
ก���S.�ก�����%�"m�����	,
��&L��	�d�Q#	�[�.���-�ก��
��' 
ZnO +�,[��Q
�Q/�(��."c�����	,
��&L��  
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(������� 2 �c� UPF &.�Q/�RS�"	�
��(/� Q/�RS�"���(�L�	�#N0 Nano-
 ZnO F#�Q/�RS�"!#��ก���#mกQ#Lก ZnO  
 

�# 
�B�� UPF �กG^�� ��"�����O�
ก��F�
�ก#��#�"��� � * 

Q/�RS�"	�
��(/� 21 0� 

Q/�RS�"���(�L�	�#N0 Nano-ZnO 31 0���ก 

Q/�RS�"!#��ก���#mกQ#Lก ZnO 33 0���ก 

* -�0	ก'�)(����(�o�� AS/NZ 4399 [10] 
 
3.3 ก����"
�� �������B
ก���#ก 

	�[�.�Z�Q/�RS�"!#��ก���#mกQ#Lก ZnO P��0%.+��������
(c.ก��O�ก	�d�-Z���� 15 ����� ,+�c���
��'&.� Zn ���	!#[.."mc+�Q/�
RS�"(��."c�����c�	�c�ก�+ 833 ppm/g -�กQ#0��ก#c��F%0�T!/	!N��c�
Q#Lก ZnO %c��T!pc"����"L0(
0ก�+Q/�RS�"P0/0�F�/Qc��ก��O�ก*L� 15 
����� F#�	�[�.�Z�Q/�RS�"(��."c��0��ก#c��P��0%.+%�+�(
T�ก���S.�ก��
���%�"m�� ,+�c����c� UPF 	�c�ก�+ 32 OL��-�0."mcT�	ก'�)����%����*T�
ก���S.�ก�����%�"m����0�+0���ก	�c�	0�"�ก�+�
��Q/�RS�"(��."c��กc.�ก��
�0%.+ก��O�ก  
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5. ก����ก���F�Eก�H 

&.&.+��'�
�"�#�"����	�����#"�,��-.�	ก#/�#�0ก��+�����
	.[�.	U��.	��[�.��[.T�ก��(��-�
	����!)�
��Q/�(��."c�� 
 
�
ก"��
���
�� 
[1] L.J. Marjory, H. Peyton, C. Anne, and K. Darlene, (1992). 

�Joseph's Introductory Textile Science,� Harcourt Brace 
College Publishers, Fort Worth.  

[2] H.M. Fahmy, M.H. Abo-Shosha, and N.A. Ibrahim, (2009). 
�Finishing of cotton fabrics with poly (N-vinyl-2- pyrrolidone) 
to improve their performance and antibacterial properties,� 
Carbohydrate Polymers, Vol. 77 pp. 845�850. 

[3] E.S. Abdel-Halim, F.A. Abdel-Mohdy, S.S. Al-Deyab, and 
M.H. El-Newehy, (2010).�Chitosan and monochlorotriazinyl-
β-cyclodextrin finishes improve antistatic properties of 
cotton/polyester blend and polyester fabrics,� Carbohydrate 
Polymers, Vol. 82 pp. 202�208. 

[4] V. Ilic, Z. Šaponjic, V. Vodnik, B. Potkonjak, P. Jovancic, J. 
Nedeljkovic, and M. Radetic, (2009).�The influence of silver 
content on antimicrobial activity and color of cotton fabrics 
functionalized with Ag nanoparticles,� Carbohydrate 
Polymers, Vol. 78 pp. 564�569. 

[5] G.Y. Bae, B.G. Min, Y.G. Jeong, S.C. Lee, J.H. Jang, and 
G.H. Koo, (2009).�Superhydrophobicity of cotton fabrics 
treated with silica nanoparticles and water-repellent agent,� 
Journal of Colloid and Interface Science, Vol. 337 pp. 170�
175. 

[6] D. Wu, M. Long, J. Zhou, W. Cai, X. Zhu, C. Chen, and Y. 
Wu, (2009).�Synthesis and characterization of self-cleaning 
cotton fabrics modified by TiO2 through a facile approach,� 
Surface & Coatings Technology, Vol. 203 pp. 3728�3733. 

[7] Z.L. Wang, (2004).�Zinc oxide nanostructures: growth, 
properties and Applications,� Journal of Physics: Condensed 
Matter, Vol. 16 pp. R829�R858.   

[8] M. Hara,(1993).�Polyelectrolytes: Science and Technology,� 
Marcel Dekker, New York.  

[9] AATCC Test Method 183-2004: Transmittance or Blocking 
of Erythemally Weighted Ultraviolet Radiation through 
Fabrics developed in 1998 by AATCC Committee RA106. 

[10] Australian/New Zealand Standard 4339-1997: Information 
technology- Telecommunications and information exchange 
between systems- Private integrated services network� 
Inter- exchange signalling protocol- Call transfer 
supplementary service. 

 
F�E #������	������ ��  

"����0� 	.��"�	Qc�-�� %Z�	�N-ก���LกM���
pp�(�� %�&�	���
.�(%�!ก��� %*�+��	�����#"�,��-.�	ก#/�	-/���'�!��#�0ก��+�� 
��--�+��กZ�#���LกM���
pp��� %�&�	�����#"�,.#
	�.�) %*�+��
	�����#"�,��-.�	ก#/�	-/���'�!��#�0ก��+�� 

��''�� �
�
,��n)��� %Z�	�N-ก���LกM���
pp�	.ก %�&�
��%0�.�
����") %*�+��	�����#"�F!c��(	ก�"� ���	��p������ ��--�+��
0Z���(Z �F!�c �Qm/ �c�"��%(��-��")���-Z �%�&��
��	���  �'�
�
�"���%(�) %*�+��	�����#"�,��-.�	ก#/�	-/���'�!��#�0ก��+�� 
����
-�"���%�T-: ก��%��	����!)F#�,������%0� ����%Z�!��+ก��
���"�ก()T�/T�0/��%
���.F#�%
��F�0#/.�, ��%0�ก��F,�") 
  

101



การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

การวิเคราะหองคประกอบหลักของไสอ่ัวที่ทดแทนเนื้อและมันหมูดวยเจลบุกและไขขาว 
Principal Component Analysis of Sai Uaa made by partial replacement of pork meat 
and fat with konjac gel and egg white 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีศึกษาผลของการทดแทนบางสวนของเนื้อหมูและมัน
หมูดวยเจลของบุกและไขขาวผงละลายน้ําในไสอั่วโดยใชเทคนิคการ
วิเคราะหองคประกอบหลัก (Principal Component Analysis: PCA) 
และ การวิเคราะหการรวมกลุม (Cluster Analysis) เพื่อใหไดสูตรที่มี
ลักษณะทางกายภาพและประสาทสัมผัสใกลเคียงกับสูตรควบคุม การ
ทดลองนี้ประกอบดวยไสอั่วสูตรควบคุม, สูตรลดไขมันลงครึ่งหน่ึง และ
สูตรลดไขมันจํานวน 9 สูตร โดยการทดแทนเนื้อหมูและมันหมูดวย    
เจลบุก (10, 20, 30%) และไขขาว (1, 3, 5%) คาพารามิเตอรที่ทําการ
ทดสอบประกอบดวย องคประกอบทางเคมี ขนาดเสนผานศูนยกลาง สี 
(L*a*b*) การสูญเสียนํ้าเนื่องจากการทําใหสุก ลักษณะเนื้อสัมผัส 
(Texture Profile Analysis) และการทดสอบความชอบของผูบริโภค (9-
point hedonic scale)  ผลที่ไดจากการทดลองถูกวิเคราะหดวยเทคนิค
การวิเคราะหองคประกอบหลัก (PCA) ซ่ึงในการวิเคราะหไดเพิ่มขอมูล
ของปริมาณเจลบุก, ไขขาว, เน้ือหมู และ ไขมันเขาไปในการวิเคราะห
ดวย จากผลการวิเคราะหสามารถลดตัวแปรและทําใหเกิดองคประกอบ
หลักใหมข้ึน 3 องคประกอบที่สามารถใชอธิบายขอมูลไดถึง 78.16% 
(องคประกอบหลักที่ 1: 51.95%, องคประกอบหลักที่ 2: 14.27%, 
องคประกอบหลักที่ 3: 11.93%) จากการวิเคราะหการรวมกลุมทําให
ทราบวาไสอั่วสูตรที่ทดแทนเนื้อหมูและมันหมูดวยเจลบุก 10 และ 20% 
และไขขาวเพียง 1% สามารถถูกจัดอยูในกลุมเดียวกันกับไสอั่วสูตร
ควบคุมและสูตรลดไขมันลงครึ่งหน่ึง  โดยผลิตภัณฑในกลุม น้ี มี
คุณลักษณะที่ มีปริมาณเนื้อและไขมันหมู ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
ความแข็ง คาความเปนสีแดง และ ลักษณะทางประสาทสัมผัสที่มีคาสูง 
ในขณะที่มีคาความชื้น และ การสูญเสียนํ้าเน่ืองจากการทําใหสุก 
ปริมาณเจลบุก ไขขาว  springiness และ cohesiveness ที่ต่ํา 
 
คําสําคัญ: การวิเคราะหองคประกอบหลัก, ไสอั่ว, บุก, ไขขาว 
 
Abstract 
 This research studies effects of partial replacement of 
pork meat and fat with konjac gel (KG) and hydrated egg white 
(HEW) in Sai Uaa using Principal Component Analysis (PCA) and 
Cluster Analysis. The aim of this work was to obtain reduced 

formula of Sai Uaa with similar physical and sensorial 
characteristics to a control sample. The formula used in this study 
included 1 formula each for control and half fat sample and 9 
reduced fat formula made by partial replacement of pork meat 
and fat with konjac gel (10, 20, 30%) and hydrated egg white (1, 
3, 5%). Parameters that were examined included chemical 
composition, diameter, color (L*a*b*) cooking loss, Texture Profile 
Analysis and sensory evaluation (9-point hedonic scale). In PCA 
analysis, the content of KG, HEW, pork meat and fat was 
included in the analysis. The PCA result showed that three 
principal components (PCs) can explain 78.16% of data (PC1: 
51.95%, PC2: 14.27%, PC3: 11.93%). The result of cluster 
analysis showed that the samples made by using 10 and 20% of 
KG and 1% of HEW were in the same group with the control and 
half fat samples. These samples exhibited high values of pork 
meat and fat, diameter, hardness, a* and sensory results. On the 
contrary, they showed low values of moisture content, cooking 
loss, KG, HEW, springiness and cohesiveness. 
 
Keywords: Principal Component Analysis (PCA), Sai Uaa, konjac 

gel, hydrated egg white 
 
1. Introduction 
 Obesity has frequently been reported as an important risk 
factor for coronary heart disease. Coronary heart disease is one 
of the major causes of death worldwide especially in developed 
countries. Although there are many factors related, the 
consumption of high fat diet is believed to be one of major 
causes. Consequently, there is an increased demand for healthy 
foods with low fat content among consumers with health 
conscious. 
 Sai Uaa is a traditional spicy-Thai sausage. It is popular 
in northern region of Thailand. Sai Uaa is produced by combining 
minced pork meat, mined pork fat, curry paste, herbs and other 
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seasonings. Then the mixture is stuffed into a casing (a cleaned 
pork’s intestine as used in traditional production). It can be 
cooked either by grilling or frying in shallow pan. The fat content 
of Sai Uaa is generally between 30-40%. This value is 
considered to be very high.  
 Konjac glucomannan is a natural polysaccharide derived 
from the tuber of Amorphophallus konjac C. Koch. Structurally, it 

consists of polymer of D-glucose and D-mannose (β-1, 4 
glycosidic linkage). In addition, one acetyl group attaches to the 
polymer backbone at every 19 unit [1]. When konjac glucomanan 
is dissolved in an alkaline condition (such as sodium or 
potassium carbonate), formation of thermostable konjac gel (KG) 
as well as deacetylation occurs simultaneously [2]. KG has been 
used successfully to reduce fat content in many meat products. 
For example, it has been used to partially replace fat in reduced 
fat (RF) frankfurters [3], low fat Chinese-style sausage [4], 
bolongna [5], low fat sausage containing desinewed lamb and 
konjac gel [6], and low fat restructured pork nuggets [7]. The 
concentration of KG as well as proportion used depends on each 
product. However, the common concentration of KG used can 
range from 1-5%. Egg white is commonly used in comminuted 
meat products as a fat-replacer due to their water holding and 
binding properties [8]. Although konjac glucomanan as well as 
egg white powder have been used successfully in reduced fat 
meat products, these ingredients have never been used together 
in Sai Uaa. 
 This research studies effects of partial replacement of 
pork meat and fat with konjac gel (KG) and hydrated egg white 
(HEW) in Sai Uaa using Principal Component Analysis (PCA) and 
Cluster Analysis. The aim of this work was to obtain reduced fat 
formula of Sai Uaa with similar physical and sensorial 
characteristics to a control sample. 
 
2. Materials and Methods 
2.1 Materials 
 Minced pork meat and fat were purchased from a local 
market near Mahidol University, Kanchanaburi Campus. The pork 
meat and fat were kept in a refrigerator (4oC) until Sai Uaa was 
manufactured (within 24 h). Other ingredients were also 
purchased from a local market. Konjac powder was obtained from 
LA1220, Chengdu Qiteng Trading CO., LTD., Chaina. Egg white 
powder (High gel 6310) was obtained from NIVE (B.V. 
Nederlandse Industrie van Eiproducten, Nunspeet, the 
Natherlands). The collagen casing (No. 23) used was from Nippi 
Inc. (Tokyo, Japan). 
2.2 Preparation of konjac gel (KG) and hydrated egg white 
(HEW) 

 KG was prepared by dissolving 2% (w/w) konjac powder 
in 1% Na2CO3 solution. The resulted solution was then heated at 
95oC for 2 hours as described by Lin and Huang [4] yielding a 
thermostable KG. The KG was further cut to 1x1x1cm3. and 
washed with boiling water repeatedly for five times. The washed 
KG was blended using a food processor prior each usage in Sai 
Uaa production. The egg white powder was mixed with water at 
50% (w/w) until it was homogeneous. The HEW was left for 10 
min prior each usage in Sai Uaa production. 
2.3 Production of Sai Uaa 
 One control, 1 half fat and 9 reduced fat (RF) samples 
were manufactured according to the formula presented in Table 
1. Curry paste, herbs and seasoning were kept constant. The 
mixture was stuffed into a 12 inches long collagen casing with 
2.30 cm. diameter. Their weight was approximately 50 g. Raw 
Sai Uaa was cooked on a shallow electrical fried pan for 15 min. 
 
Table 1. Quantity of pork meat, fat, KG and HEW used in Sai 
Uaa production 

Treatments KG 
(%) 

HEW 
(%) 

Pork 
meat 
(g) 

Pork 
fat (g) 

KG 
(g) 

HEW 
(g) 

Control 0 0 350.0 150.0 0 0 
Half fat 0 0 400.0 100.0 0 0 

RF1 10 1 311.5 133.5 50 5 
RF2 20 1 276.5 118.5 100 5 
RF3 30 1 241.5 103.5 150 5 
RF4 10 3 304.5 130.5 50 15 
RF5 20 3 269.5 115.5 100 15 
RF6 30 3 234.5 100.5 150 15 
RF7 10 5 297.5 127.5 50 25 
RF8 20 5 262.5 112.5 100 25 
RF9 30 5 227.5 97.5 150 25 

 
2.4 Analysis 
2.4.1 Chemical composition 
 Before cooking, chemical composition of Sai Uaa 
including crude protein, crude fat, ash, and moisture content was 
carried out [9].  
2.4.2 Cooking loss 
 The percentage of cooking loss of Sai Uaa samples was 
determined as follow: 
% Cooking loss = 
 (weight before cooking-weight after cooking) x 100         (1) 
                 weight before cooking 
Table 2. Mean values of physical, chemical and sensory 
results  
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2.4.3 Diameter 
 Diameter of Sai Uaa was measured at 3 different points 
along its length. Thread was folded firmly into a circle around Sai 
Uaa. The length of that thread was measured and then converted 
into diameter of Sai Uaa 
2.4.4 Color (CIE L*a*b*) 
 Color of Sai Uaa was determined using a Chromameter 
CR-400 (Konica MinoltaSensing Americas, Inc., NJ, USA) in CIE 
L*a*b* systems. The measurement was carried out on the cross-
sectioned surface of each sample [5]. 
2.4.5 Texture profile analysis (TPA) 
 The texture characteristics of Sai Uaa samples 
(measuring at room temperature) were determined using a 
Texture Analyzer (model TA-XT2, Stable Micro Systems, Surrey, 
England) coupling with a P/35 adapter. The measurement was 
carried out using Texture Profile Analysis (TPA). Each sample 
was cut into a cylinder shape (2.0 cm. height). The sample was 
compressed to 80% of their original height at 1 mm/s test speed 
according to method described by [10]. 
2.4.6 Sensory evaluation 
 The sensory characteristics of Sai Uaa consisting of 
color, appearance, odor, texture, taste, and overall linking was 
evaluated using 9 point hedonic scale, 1 = the lowest and 9 = the 
highest. All samples were served at room temperature. The 
evaluation was carried out with 25 untrained panelists. All 
panelists were either students or member of Mahidol University, 
Kanchanaburi Campus. 
2.4.7 Principal component analysis and cluster analysis 
 All parameters were evaluated in triplicate. These 
parameters and the quantity of pork meat, pork fat, KG, and 
HEW were included in principal component analysis and cluster 
analysis. These statistical analyses were carried out using R 
statistical software. R is an open source project that is distributed 
under the GNU General Public License (Copyright 2007 Free 
Software Foundation, Inc., http://www.gnu.org/licenses/gpl.html). 
Sources, binaries, documentation, and additional packages for R 
can be obtained from the Comprehensive R Archive Network 
(CRAN) mirror sites [11]. At the time of this writing, R-2.12.1 was 
available. 
 
3 Results and Discussion 
 All results of physical, chemical and sensory analysis are 
presented in Table 2. 
3.1 Chemical composition 
 Increased partial replacement of pork meat and fat with 
KG and HEW decreased both fat from 19.34% (control) to 8.07% 
(RF7) and protein from 15.46% (control) to 11.25% (RF9). In half 
fat sample, the fat and protein content was 8.85% and 16.45%, 
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respectively. Similar results were reported by other researchers 
[6],[12],[13]. Only minor changes in moisture were observed 
between samples. Although KG contains high proportion of water 
initially, cutting and washing of KG may decrease its water 
content to that of pork meat. This may explain why increasing KG 
did not increase moisture content among RF samples.  
3.2 Cooking loss 
 Half fat sample had the lowest cooking loss (20.50%). 
The control and RF samples showed 24.07% and from 27.14 to 
32.18% cooking loss, respectively. Moreover, there was no 
difference in cooking loss among RF samples, although the 
proportion of KG and HEW was increased. It might be possible 
that water retention of KG at cooking temperature is lower than 
that of pork meat. Similar explanation has been described by 
Osburn and Keeton [6]. In addition, they concluded that konjac 
gel did not further adsorbed water in meat products apart from 
those already adsorbed in the konjac gel. Our result is in 
agreement with their conclusion. The addition of liquid whole egg 
(10% addition) to baked goat meat patties has been shown to 
decrease cooking loss (from 38.6% to 33.39%) [14]. Addition of 
HEW, in our case, to Sai Uaa should also counteract the 
liberation of water from KG during cooking.  
3.3 Diameter  
 Diameter of half fat and RF samples (ranging from 1.89 
to 1.60 cm) was lower than that of the control sample (1.95 cm.). 
There was a general trend that increasing KG and HEW 
decreased diameter. The reduction in diameter of RF samples is 
likely to be due to the loss of moisture as shown by high cooking 
loss in these samples. 
3.4 Color 
 High amount of KG and HEW in RF samples (RF3-RF9) 
drastically decreased redness (a*) and yellowness (b*). Several 
authors reported that the addition of konjac to meat products 
increased redness, but decreases yellowness of reduced-fat 
frankfurters comparing with control sample [3],[13],[15]. They 
explained that this phenomenon related to a decrease in fat 
content of meat products. Red and yellow color in Sai Uaa mostly 
come from pigments in curry paste. As RF samples showed 
higher cooking loss, it might be possible that, during cooking, 
those pigments leach out from Sai Uaa. This should explain our 
results. The lightness (L*) value did not influence by KG and 
HEW partial replacement. 
3.5 Texture Profile Analysis 
 The hardness value of RF samples were lower (ranging 
from 6.7 to 17.6 N) than the control (16.8 N) and half fat (27.9 N) 
samples. Generally, meat products with low fat content have less 
juiciness, tenderness, and flavor intensity [16]. The highest in 
hardness value of half fat sample should be due to its low fat 

content and high protein content as compared with the control 
sample. An increase in proportion of KG significantly reduced 
hardness of RF samples comparing with the control and half fat 
samples. Contradictory results were observed by Lin and Huang 
[3] and Kao and Lin [15] where their reduced fat frankfurters 
made using konjac gel were harder than the control sample. The 
contradicted result may be explained by the difference in 
proportion of pork meat used affecting total protein of frankfurter 
formulation. In their cases, the reduced fat products contained 
higher proportion of pork meat than their control sample. In our 
study, pork meat in RF Sai Uaa was partial replaced with KG and 
HEW. Therefore, there was lower pork meat in RF samples than 
control Sai Uaa. Springiness, cohesiveness was not influenced by 
partial replacement of KG and HEW. 
3.6 Sensory evaluation 
 Sensory evaluation of Sai Uaa reveals that the partial 
replacement of KG and HEW at low proportion scarcely 
influenced most of sensory parameters (color, appearance, odor, 
taste, and overall liking) of Sai Uaa. In general, the reduction in 
fat content of meat products decreases its acceptability by 
decreasing juiciness, tenderness, and flavor intensity [12],[16]. In 
this study, texture and taste parameters were affected the most in 
high partial replaced samples (RF7-RF9). The scores of color, 
appearance and odor can be considered relatively comparable to 
the control sample.  
3.7 Principal component analysis and Cluster analysis 
 Results of principal component analysis (PCA) of 
physical, chemical and sensory evaluation of Sai Uaa are shown 
in Figure 1a-1d. The results reveal that, from 22 parameters, the 
analysis reduced those parameters into 3 principal components 
(PC). These three PCs explain 78.16% variance of all parameters 
(PC1: 51.95%, PC2: 14.27%, PC3: 11.93%) including KG, HEW, 
pork content and pork fat content, moisture, fat protein ash 
cooking loss, diameter, L*, a*, b*, hardness, springiness, 
cohesiveness, color, appearance, odor, texture, taste and overall 
liking. Parameters such as KG, HEW, Pork, protein, ash, cooking 
loss, diameter, a*, b*, hardness, springiness, cohesiveness, color, 
appearance, odor, texture, taste, and overall liking associate with 
principal component 1 (Dim 1). Pork fat, moisture and fat content 
as well as L value associate to PC3 (Dim 3) more than PC2 (Dim 
2). According to hierarchical cluster analysis (Figure 2.), the 
control, half fat sample and those made by partial replacing port 
meat and fat with KG at 10 and 20% and HEW at 1% (RF1 and 
RF2) are classified within the same group. The RF1 sample 
shows the closest relationship with the control 
sample (Figure 2). 
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Figure 1. Principal component analysis (PCA) of physical, chemical and sensory evaluation of Sai Uaa samples. a) loading plot 
PC1 (Dim 1) vs. PC2 (Dim 2), b) score plot PC1 (Dim 1) vs. PC2 (Dim 2), c) loading plot PC2 (Dim 2) vs. PC3 (Dim 3), d) score plot 
PC2 (Dim 2) vs. PC3 (Dim 3) 
 
 

 
Figure 2. Cluster analysis of all parameters of Sai Uaa 
 

The control, half fat, RF1 and RF2 show low values of KG, HEW, 
cooking loss, springiness, cohesiveness, while they show high 
values of pork content, protein, ash, diameter, a*, b*, hardness, 
color, appearance, odor, texture, taste and overall liking. Other 
samples show opposite trend. Regarding fat content and other 
parameters, RF2 sample, which contain 15.11% fat, is the  
sample showing the lowest fat content with comparable physical, 
chemical and sensory characteristics to the control sample.  
 
4. Conclusion 
 In conclusion, the results of this research suggest that fat 
content in Sai Uaa can be decreased by partial replacing pork 
meat and pork fat with KG and HEW to only a certain extent 
(20% KG and 1% HEW) without compromising other physical, 
chemical and sensory parameters. Nutritionally, this would be 
beneficial for consumers. 
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Abstract 

Objective of the present study was to investigate the 
possibility to use starch-based materials as a desiccant for food 
products by comparing their performances with those of silica gel. 
Native tapioca starch (NTS) and two types of modified tapioca 

starch were used as main raw materials for the preparation of 
edible starch-based desiccants via an extrusion process. The 
obtained desiccant pellets had the lengths and diameters of 
about 2.4 and 4.5 mm, respectively. The results showed that 
types of tapioca starch did not affect the moisture sorption/drying 
characteristics of prepared desiccants. Compared to silica gel, all 
starch-based desiccants possessed slower moisture sorption 
rates. At 51% relative humidity (%RH), silica gel had an 
equilibrium water content (EWC) higher than edible NTS 
desiccant of about 2.55 times; however, at 92%RH, edible NTS 
desiccant possessed EWCs higher than silica gel of 
approximately 1.42 times. From the drying experiments at 130°C, 
it was found that silica gel was completely dried within 15 min 
while edible starch-based desiccants required about 3 h for 
complete drying. The repeated use experiments of the desiccants 
(5 cycles) under atmosphere saturated with water vapor revealed 
that the NTS desiccant had EWCs in the range of 33 to 40% 
while silica gel showed a narrower EWC range. The results of the 
present work indicate that the edible starch-based desiccants can 
possibly substitute silica gel in dry food products but a higher 
amount of the edible starch-based desiccants should be required 
for practical use. 
 
Keywords: Desiccant; Tapioca; Starch; Extrusion; Silica gel 
 
1. �4�:� 

��3P����/��'/U���&T�ก����V��������N��*�#T�V��.�*�!5'
,�"��T"S,#+)T���1�V���3S,�ก�� �N, 	(N�,��ก6�����-"S�2,�4$
3*�!5'
,�"�� �1#ก��$1��1�V�,	3,�'-,�3
�
3� (Water activity) T"S���)�3�U�
	(�#�(, "�N,	(N�,�w,�ก��ก����V-�)�2,�R,��U� (Condensation "�N, 
sweating) �����	"#,,ก��.�ก4$
3*�!5',�"��/1 �1#	x(��4�ก-$�
4$R�S�����,�3��ก��	/�#��U�/+� (High transpiration rate) ������� 	(N�,��	�N�,
/��4�/ ��ก6���!�)�����*���ก�� -$�#�V#���ก��	3
V�32,�.�$��(  
[1, 2] �1#����R� -"$)������2,������N�����/�/�,#+)*�#T�V��.�*�!5'
,�"��/����P-V)�,,กR1S	�Q�/��ก$�)�1S�#ก�� �N, .�ก3��4$
3*�!5' 
.�กV��#�ก��*�#T�V��.�*�!5' -$�.�กก��WO�4)��2,������N��
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.�ก/
��-�1$S,�*�#�,ก	2S�/+)*�#T�V��.�*�!5' [3] 	�N�,(
.��!�.�ก
-"$)������2,������N�� ก����V��������N��/����Pก���U�R1S/,�
���ก�� �N, ก��	$N,กT�SV��.�*�!5'���	"���/� 	(N�,��ก6�,�3��ก��WO�
	2S�"�N,-(�),,ก2,���	$ก�$��U� -$�ก����V��������N��.�ก*�#T�
1S�#ก��T�S/��1+1�����N�� 

��!/�V�3
2,�/��1+1�����N�����1� �N, ������	�Q�2��� ������
.�ก��1+1W�V��U�/+� (High water adsorption capacity) ��(N�����4
�3),
��
��3�/+� ����P+ก -$�/����P/��4�/ก�V,�"��R1S /��1+1�����N��
��กV��.�,#+)T�W,�2��1	$]ก 	(N�,�w,�ก��ก��4/�-$�ก��/��4�/ก�V
,�"���1#3�� -$�T�V��ก�!� W,�V��.�/��1+1�����N��1��ก$)��#��
�) �# T"S,� 3��ก��1+1W�V�����N�� 	�Q�R�T�,�3����� กU �"�1R1S  
/��1+1�����N�������T�S,#+)T��%..�V��/����P-V)�R1S	�Q�"$�#��
1 
R1S-ก) 1
� (Clay) 	ก$N, (Salts) -�) (Minerals) -$�/��/ก�1.�ก(N� 
(Plant extracts) [3] �1#/��1+1�����N�����R1S��V�����
#�T�S��ก���/�1 
�N, W
$
ก�	.$ (Silica gel) 	�N�,�.�ก������T/-$������/
�0
*�(���1� 
�,ก.�ก��� ,��'ก��,�"��-$�#�2,�/"��},	��
ก�#��,��&�3T"ST�S 
W
$
ก�	.$	�Q�/��1+1�����N��T�4$
3*�!5',�"��-$�#�R1S,�ก1S�# [3] 

,#)��R�ก]3�� -�S�)�/��1+1�����N�������T�Sก��,#)��-(�)"$�#
,#+)T��%..�V�������/
�0
*�(-$���������S��)�T�	�
�	��6}��/3�' -3)
��/1�ก$�)����#����������	�Q�R�R1S���.�ก),T"S	ก
1,��3��#-ก)4+SV�
�*� 
	(���4+SV�
�*����2�1��ก6�,�.��V������/��1+1�����N��	2S�R��1#
�+S	�)�R�)PO�ก��!' [4] 1������ ก��(����/��1+1�����N�����������
�$,1*�#ก�)� "�N,/��1+1�����N��V�
�*�R1S (Edible desiccant) .O�
	�Q�-���������)�/�T.	�Q�,#)��#
�� T��~ �.�. 1985 Rooke et al. [5] 
(����#�	�]1 Amoxicillin -$� Clavulanate ����������),�R�3),
�����N�� 1S�#ก��4/�/��1+1�����N��V�
�*�R1S$�R�	�Q�/)��"�O��2,�
/+3�#�	�]11��ก$)�� (Tablet formulation) ������� 	(N�,�)�#T�ก��1U���
��0
�2,�#�	,�R�S3$,1�)����#�	�$�ก��	ก]V��ก6� �1#/��1+1
�����N��V�
�*�R1S���T�S �N, W
$
ก�	.$ "�N,��	$ก�$$�W�V (Edible 
grade) ,#)��R�ก]3�� ��/1�T�ก$�)����#������2S,.U�ก�1T�1S����
��!���
#,���VR1S [6] 

	(N�,-กSR2�%&"�1S����
��!���#,���VR1S ก���
.�#.O���)�	�S�
R����ก��T�S��/1�T�ก$�)�,�"��	�Q���3P�1
V/U�"��Vก��4$
3/��1+1
�����N��V�
�*�R1S 	�)� �,$��/ (Maltose) ��������/ (Raffinose) 
"�N, ��#/'��/ (Nystose) 	�Q�3S� [6] WO����/1����T�S	"$)����,�..�1,#+)T�
���	*�2,�/��T"S����"��� (Sweeteners) 1������ .O�,�.	ก
1ก��T�S
������4
1��3P����/��'2O��R1S 	�N�,�.�ก����"����U�T"S���V�
�*� 
�,ก.�ก��� /��V����
1T�ก$�)���� 	�N�,R1S��V�����N����ก	ก
�(, 
/����P	�$��#�/*�(.�ก2,�-2]�	�Q�2,�	"$�"�N1R1S [6] 

/3��'�	�Q����'�VR�	1�3�������U�"��ก��	$ก�$/+� WO��	�Q�
4$
34$2,�ก��V��ก��/��	����"'-/�2,�(N� /3��'���,��'���ก,V
(N��}��/,���
1 �N, ,�R��$/ (Amylose) -$�,�R��$	(�3
� 
(Amylopectin) ��	$ก�$����/,���"�)�#(N��}��	"�N,�ก�� �N, ก$+��/ 
WO��	�N�,�3),ก��	�Q�(,$
	�,�'/�##��1S�#(��0� α-(1,4)-ก$+��W
1
ก -3)
����/�S����	$ก�$����/,�������-3ก3)��ก�� ก$)���N, ,�R��$/	�Q� 
(,$
	�,�'/�#3�� T�2!���� ,�R��$	(�3
�	�Q�(,$
	�,�'��ก
�� [7] ��
ก����#����)� �,�'�ก�
� (Corn grit) WO����,��'���ก,V"$�ก �N, 
/3��'� /����P1+1W�V�����N��.�กR,��	"#2,�	,���,$-$�.�ก

,�ก��R1S,#)�������/
�0
*�( [8, 9] WO������/����PT�ก��1+1W�V
�����N��2,�/3��'���.�ก,��3�ก
�
#���"�)��"�+)R�1�,กW
$ (-OH) 
,
/��2,�ก$+��/ก�V��	$ก�$2,���U� [10-12]  

T��~ �.�. 2001 Beery -$� Ladisch [13] ��#����)� /)��
���	�Q�4$Oก2,�/3��'�/����P2�12���ก��1+1W�V��	$ก�$2,���U� 
	�N �,�.�ก "�+)R�1�,กW
$2,�ก$+��/	ก
1(��0�R��1�	.�ก�V"�+) 
R�1�,กW
$Tก$S	��#�*�#T�����/�S��2,�/3��'�	,� 1S�#	"3���� 
��	$ก�$��U�.O�R�)/����P	2S�.�Vก�V/3��'�R1S 1������ ก��V��ก��
T1� ���/)�4$3),��
��!4$Oก-$�ก��.�1	��#�3��2,�����/�S��/3��'� 
.O���4$3),����/����PT�ก��1+1W�V�����N�� [13]  

�1#�ก3
 /3��'�R�)/����P2O���+�1S�#�
0���������S,�R1S
"�ก����.�ก($�/3
RW	W,�' (Plasticizer) 	(���/3��'���(��0�
R��1�	.�����*�#T�-$���"�)��/�#�W)(,$
	�,�' (Intra- and inter-
molecular hydrogen bonding) ,��-2]�-�� ($�/3
RW	W,�'���T�Sก�V
/3��'�,�.	�Q���U� ก$�	W,��� ก�1W
3�
ก "�N,($�/3
RW	W,�'4/� 
	�Q�3S� �1#/����P2O���+�/3��'�T"S��$�ก6!�R1S"$�ก"$�#-VV
1S�#ก�� 	�)� 	�]1 (Pellet) ��$'� ��� "�N, �+��)��,N��3��$�ก6!�
2,�-�)(
�(' 	���
�ก��2O ���+���/1�/3��'��� �� 
#�T�Sก��,#)��
-(�)"$�# R1S-ก) ก��x�1	2S�-�)(
�(' (Injection molding) ก��,�1��1 
(Extrusion) -$� ก��-�/3'��$'� (Film casting) WO��ก��V��ก��
1��ก$)��3)��	�Q�ก��V��ก���� ��R��� �T� Sก�Vก��2O ��� +�($�/3
ก 
(Petroleum-based plastics) [14] 

	�Q�������Vก���)� �,ก.�ก($�/3
RW	W,�'��4$�)�#T�ก��2O��
�+�(,$
 	�,�'-$S�  #����4$3),ก��.�1	��#�����/�S��2,�/�#�W) 
(,$
	�,�',�ก1S�# T��~ �.�. 2001 Liu et al. [15] ��#����)� ! 
,�!"*+�
 30 ,���	W$	W�#/ -$������N��/��(��0'�S,#$� 90 /3��'�
2S��/�$� (Wheat starch) ���)�����.�ก��1+1W�V��U������!�S,#$� 9 
-3)	�N�,4/�($�/3
RW	W,�' WO��ก]�N, ก$�	W,��� ก�V/3��'�1��ก$)�� 
(V�)� /�V�3
ก��1+1�����N��2,�/3��'�2S��/�$�����1�2O��  �1# 
����.�ก��1+1W�V��U�2,�/3��'����)���ก2O��3����
��!2,�ก$�	W,������
	(
����ก2O�� 

T��~ �.�. 1997 Lourdin et al. [16] ��#����)� R�)�)�.�T�S 
($�/3
RW	W,�'��
1T1ก]3��,�!"*+�
ก$�/����W
��� (Glass transition 
temperature) 2,�/3��'�$1$�	�N�,��
��!($�/3
RW	W,�'���T�S	(
��2O�� 
-3)"�ก	���#V	��#V��
12,�($�/3
RW	W,�'T�-�)2,�ก��1+1W�V��U� 
ก$�V(V�)� ก$�	W,���	(
��/�V�3
ก��1+1W�V�����N��R1S1����/�1 T�2!����
/��,N��� 	�)� ก$�	W,�'�,$R1,�W
	33 (Glycerol diacetate) PEG 200 
"�N, W,�'V
�,$ 	�Q�3S� 	(
����
��!ก��1+1W�V��U�2,�/3��'�2O��
	$]ก�S,#"�N,T"S�)����R�)	�$��#�-�$���ก��ก 

	�N�,�.�ก/3��'�����!/�V�3
-$�����ก#*�(T�ก��T�S	�Q�/��
1+1�����N��V�
�*�R1S ����
.�#��������.O�	$N,ก/3��'� 	(N�,T�ST�
ก���Oก6� �1#�U�ก��	���#V	��#V���/
�0
*�(ก��1+1�����N��2,�
	�]1/3��'�1+1�����N�����2O���+�1S�#ก��,�1��1ก�VW
$
ก�	.$ /3��'����T�S
T�����
.�#����������1S�#ก��/����
1 �N, /3��'����/U���"$�� (NTS) 
-$�/3��'����/U���"$��1�1-��,�ก/,���
1 (MS-1 -$� MS-2) �1#
2���3,�-�ก	�Q�ก��2O���+�/3��'�-3)$���
1T"S��$�ก6!�	�Q�	/S�1S�#
ก��V��ก��,�1��1-$S�.O�3�1T"S	�Q�	�]1 �1#��ก$�	W,���-$���U�	�Q�($�
/3
RW	W,�' .�ก���� .O��U�ก���Oก6�.$���/3�'ก��1+1�����N�� 
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(Moisture sorption kinetics) -$�.$���/3�'ก���U�-"S� (Drying 
kinetics) 2,�	�]1/3��'���� �/����
1 ��������N��/��(��0'3)��� 
�,ก.�ก��� #��R1S��ก���1$,�ก��T�SW�U�2,�	�]11+1�����N��V�
�*�R1S
	���#V	��#Vก�VW
$
ก�	.$,�ก1S�# 
 
2. ��<=ก��4��� 
2.1 �����>�������= 

/3��'����/U���"$�� (NTS) �������/3��'����/U���"$�� 
1�1-��,�ก/,���
1 �N, MS-1 -$� MS-2 R1S��V����,��	����"'.�ก 
V�
6�� /#����1
��#1'/3��'� .U�ก�1 W
$
ก�	.$WN�,��.�ก V�
6��  
��V�+	ก]1	�,�' /��	������T�S	�Q�	ก�1�
	����"' (Analytical grade) 
����"�1 
 
2.2 ก���������	
����ก������ NTS MS-1 >� MS-2 

ก���Oก6�$�ก6!����/�!}���
�#� (Morphology) 2,� NTS 
MS-1 -$� MS-2 T���1�V.�$*��/����P�U�R1S�1#T�Sก$S,�.�$�����' 
-$�V���Oก*�(���R1S1S�#ก$S,�1
.
3�$ ก���
	����"'����/�S��	���2,� 
NTS MS-1 -$� MS-2 /����P�U�R1S�1#T�S	���
��+	��#�'����/�,�'�
,
����	�1/	�ก���/�ก�~ (Fourier transform infrared spectroscopy, 
Thermo Nicolet Nexus 670) ��� 32 /-ก� ����$�	,�#1 (Resolution) 
4 	W�3
	�3�-1 �1#ก),��U�ก���
	����"' ��ก��,V3��,#)��/3��'� NTS 
MS-1 -$� MS-2 ���,�!"*+�
 130 ,���	W$	W�#/ 	�Q�	�$� 3 ������� 
-$S�.O�,�14/�ก�V��-3/	W�#��V�R�1' (KBr)  

 
2.3 ��<=ก���D����E��F��������������������� 

ก��2O���+�	�]11+1�����N��V�
�*�R1S.�ก/3��'�����/����
1 
/����P�U�R1S�1#T�S	��N�,�4/�-VV/ก�+�+) (Twin screw extruder; LE 
25-30C, Labtech engineering, Thailand) ���������#��-$�	/S�4)��
�+�#'ก$��/ก�+ �N, 80 -$� 25 	W�3
	�3� 3��$U�1�V �1#����#$�	,�#1
ก���1$,� 1����� 4/���U�ก$��� ก$�	W,�'��� -$�/3��'� ("�N,/3��'�1�1
-��) T"SR1S,�3��/)�� 15:18:67 �1#��U�"��ก -$���14/�1S�#�N,
�����! 20 ���� .�ก���� 2O���+�2,�4/�1��ก$)��T"S	�Q�	/S�1S�#"��
1�#�+)���ก��V,ก 2��1	/S�4)���+�#'ก$�� 4 �
$$
	�3� ,�!"*+�
ก��
2O���+�T�V��'	�$ (Barrel) .�ก/)��3S�PO�/)���$�#.U���� 10 �W� 
	��#�3��$U�1�V 1����� T�ก�!�2,� NTS �N, 95 110 130 130 130 130 
130 130 130 -$� 125 ,���	W$	W�#$ T�ก�!�2,� MS-1 �N, 95 150 
185 215 215 215 215 215 215 -$� 185 ,���	W$	W�#$ -$�T�ก�!�
2,� MS-2 �N, 95 130 170 180 180 180 180 180 180 -$� 170 
,���	W$	W�#$ 

.�ก����3�1	/S�	,]กW'��+	1� (Extrudate) T"S	�Q�	�]1���������
#��-$�	/S�4)���+�#'ก$��2,�	�]11+1�����N��V�
�*�R1S,#+)��������! 
2.4 -$� 4.5 �
$$
	�3� 3��$U�1�V �1#�����N��2,�	�]11+1�����
��
V�
�*�R1S���	3��#�.�ก NTS MS-1 -$� MS-2 "$��2O���+� �N, �S,#$� 
16.58±0.46 7.53±0.02 -$� 5.07±0.05 3��$U�1�V  
 
2.4  �H��!�
ก������������� (Moisture sorption kinetics) 
>�ก��4:�>	�� (Drying kinetics) 

.$���/3�'ก��1+1�����N��-$�ก���U�-"S�2,�	�]11+1
�����N��V�
�*�R1S���	3��#�.�ก NTS MS-1 -$� MS-2 -$�W
$
ก�	.$
R1S��Vก�����	�
��1#T�S�
0�ก��	�
���U�"��ก (Gravimetric method) 2���
-�ก 	�Q�ก���U�3��,#)��	�]11+1�����N��V�
�*�R1S-$�W
$
ก�	.$T"S-"S�
1S�#ก��,V���,�!"*+�
 130 ,���	W$	W�#/ 	�Q�	�$� 3 ������� .�ก���� 
.O�	ก]V3��,#)�����-"S�-$S�R�ST�3+S��V���/
��-�1$S,� (Environmental 
chamber, MTH-4100, Sanyo electric, Japan) ��������N��/��(��0'
�S,#$� 51 "�N, 92 ! ,�!"*+�
�������� 30 ,���	W$	W�#/ .�ก���� .O�����
��U�"��ก3��,#)������)����#�	�$�3)��� ก�� (	(N�,"�.$���/3�'ก��1+1
�����N��) 	�N�,��V 48 ������� .O��U�3��,#)��R��U�T"S-"S�T�3+S,V$�
�S,� (Hot air oven) ���,�!"*+�
 130 ,���	W$	W�#/ -$S�������U�"��ก
3��,#)��	��#Vก�V	�$�T�ก��,V-"S� (	(N�,"�.$���/3�'ก���U�-"S�) 
�1#��U�"��ก-"S�2,�3��,#)���
1.�ก��U�"��ก3��,#)��"$��.�ก,V.�
��U�"��ก����� ������� �����N���
1	�Q��S,#$��1#��U�"��ก	�~#ก (Wet-
weight basis) �1#��ก���1/,V-3)$���13��,#)��W�U�/,������ 
 
2.5 ก��E������ก��R��S�:������F��������������������� 

	�]11+1�����N��V�
�*�R1SR1S��Vก�����	�
�ก��T�SW�U�1S�#
�
0�ก��	�
���U�"��ก �1#2���-�ก 	�Q�ก��,V3��,#)��	�]11+1�����N��
V�
�*�R1S���	3��#�.�ก NTS -$�W
$
ก�	.$T"S-"S����,�!"*+�
 130  
,���	W$	W�#/ 	�Q�	�$� 3 ������� .�ก���� �U�3��,#)�����,V-"S�-$S�R�
	ก]VR�S*�#T3SV��#�ก�������N��,
��3�� 	�Q�	�$� 48 ������� -$S�.O��U�
ก��������U�"��ก3��,#)�� .�ก���� �U�3��,#)��R�,V-"S�T�3+S,V$��S,����
,�!"*+�
 130 ,���	W$	W�#/ 	�Q�	�$� 3 ������� -$S�������U�"��ก	(N�,
�U���!"���
��!�����N��2,�3��,#)�� .�ก���� 	ก]V3��,#)��	1
�R�S���
V��#�ก�������N��,
��3�� -$��U�T"S-"S�	�)�	1
�	(N�,"���
��!
�����N��"$��.�กT�SR�-$S�T��,V��� 2 �1#ก�����	�
�ก��T�SW�U����R1S�U�
ก�����	�
�����"�1 5 �,V (5 cycles) 
 
3. Tก��4���>����E��5Tก��4��� 
3.1 �ก���E��กU>����V�������Eก!������ NTS MS-1 >� 
MS-2 

ก���1$,���������T�S/3��'�/����
1 R1S-ก) NTS MS-1 -$� 
MS-2 T�ก��	3��#�	�]11+1�����N��V�
�*�R1S1S�#ก��V��ก��,�1��1 
-$S�.O�3�1T"S	�Q�	�]11S�#	��N�,�3�1	�]1 -$��U�ก��	���#V	��#V
���/
�0
*�(ก��1+1�����N��2,�	�]11+1�����N��V�
�*�R1Sก�V 
W
$
ก�	.$ �1# NTS �N,/3��'����/U���"$�� T�2!���� MS-1 -$� MS-2 
�N ,  /3��' ����/U ���"$� �1� 1-��  *�( 1  -/1�$� ก6!���� 
/�!}���
�#�2,�/3��'�����/����
1*�#T3Sก$S,�.�$�����' 1��-/1�T�
*�( /3��'���ก��
1��$�ก6!�R�)-3ก3)��ก��-$���2��1Tก$S	��#�ก�� 

�1#����R� ก��1�1-��/3��'� (Starch modifications) 
/����P-V)�,,กR1S	�Q�/��ก$�)� R1S-ก) ก��1�1-��	�
�ก�#*�( 
(Physical) ก��1�1-��	�
�	��� (Chemical) -$�ก��1�1-�� 
	�
�(��0�ก��� (Genetic) [17] 	�w�"��#2,�ก��1�1-��/3��'� �N, 
	(N�,���V	�$��#�����/�S��	���-$�/"�N,ก��.�1����/�S��4$Oก*�#T�
/3��'� 	(N�,T"SR1S��!/�V�3
3�����3S,�ก��,#)��T1,#)��"�O�� ������� 	(N�,
3,V/�,�ก��T�S���T�	�
�,�3/�"ก���3)��� 	�)� ,�"�� ก��1�6 
-$�/
���, 	�Q�3S� T����ก���S� MS-1 T�S	�Q�/)��4/�2,�$+กก��1 

110



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

 4 

	(N�,	(
��������3��2,�4$
3*�!5'3),�����N�� /)�� MS-2 �N, 
R��1���V
ก/3��'� (Hydrophobic starch) ���T�S��#�,V2��"�N,	/S�
V�"���	(N�,�w,�ก��2��"�N,	/S�V�"���3
1ก��  
 

NTS MS-1 MS-2 

*�( 1 $�ก6!�2,�,��*��/3��'�*�#T3Sก$S,�.�$�����' (กU�$��2#�# 
1,000 	�)�) 
 

,
����	�1/	�ก���/�ก�~	�Q�	���
����R1S��V�����
#�T�
ก���
	����"'����/�S��	��� -$�/"�N,����/�S��4$Oก2,�(,$
	�,�' 
	(���	���
����T�S��#�	�$�T�ก���
	����"'/���-$�T�S3��,#)��T�
��
��!3�U� (��1�V�
$$
ก���) *�( 2 -/1�,
����	�1/	�ก3���2,� 
NTS MS-1 -$� MS-2 WO��	"]�R1S�)� �+�-VV2,�,
����	�1/	�ก3���
2,�(,$
	�,�'����/����
1���+�-VV����$S�#�$O�ก�� ก$)���N, 	$2�$N�� 
(Wavenumbers) 2931 	W�3
	�3�-1 -/1�PO� C-H stretching 	$2�$N�� 
1647 	W�3
	�3�-1 -/1�PO� OH bending 2,���	$ก�$��U�T�/3��'�  
	$2�$N�� 1417 -$� 1367 	W�3
	�3�-1 �N, C-H bending 	$2�$N�� 
1157 	W�3
	�3�-1 �N, C-O -$� C-H stretching 	$2�$N�� 1082 
	W�3
	�3�-1 �N, C-H bending -$�	$2�$N�� 1020 	W�3
	�3�-1 �N,  
C-O stretching -$� C-O(H) bending [18] 	$2�$N��1��ก$)��V)�����)� 
NTS MS-1 -$� MS-2 �N, /3��'��������	$ก�$2,���U���,#+) WO����	$ก�$
��U�	"$)����� �N, �����N������	,�  

 

 
*�( 2 ,
����	�1/	�ก3���2,� NTS MS-1 -$� MS-2 
 

�,ก.�ก��� 	�N�,/��	ก3(�ก������ก�T�,
����	�1/	�ก3���
2,� MS-2 V�
	�!	$2�$N�� 1647 	W�3
	�3�-1 (V�)� ����/+�/��(��0'
2,�(�ก1��ก$)��3�U�ก�)�����/+�/��(��0'2,�(�ก���	$2�$N��	1�#�ก��T�
,
����	�1/	�ก3���2,� NTS -$� MS-1 WO��	�Q�ก��V)�����)� MS-2 ��

��
��!�����N��3�U�ก�)� NTS -$� MS-1 WO��4$2,�,
����	�1
/	�ก3���/,1�$S,�ก�V��
��!�����N�����"�R1S �1#��
��!�����N��
2,� NTS MS-1 -$� MS-2 �
1	�Q��S,#$� 12.62±1.36 12.99±0.79 
-$� 11.84±0.10 3��$U�1�V 

-�S�)�/3��'�����/����
1���+�-VV,
����	�1/	�ก3������
�$S�#ก�� -3)/�V�3
��������S,�3)��ก�� ก$)���N, ,�!"*+�
����U�T"S
����1��*�#T�V��'	�$2,�	��N�,�,�1��1,#+)T���1�V���	"���/� 	(N�,
"$,�	"$�-$�,�1��1/3��'� /����P	��#�$U�1�V.�ก/+�R�3�U�R1S1����� 
MS-1 > MS-2 > NTS 4$1��ก$)��V)�����)� MS-1 ��,��3�ก
�
#���"�)��
/�#�W)(,$
	�,�'���-2]�-��ก�)� MS-2 -$� NTS 	(���3S,�T�S($�����
T�ก��"$,�	"$�/+�ก�)� "��#	"3� MS-2 	ก
1��
ก
�
#����ก),T"S	ก
1 
/���U�3�$��"�)��ก��2O���+� 
 
3.2  �H��!�
ก������������� 

��!/�V�3
���/U���&���ก��"�O��2,�/��1+1�����N��������
(
.��!� �N, .$���/3�'ก��1+1�����N�� 	(N�,T"S���VPO�����	�]�T�
ก��1+1W�V�����N��2,�/��1+1�����N��.�กV��#�ก�� T������� R1S�U�
ก���1$,�.$���/3�'ก��1+1�����N����������N��/��(��0'�S,#$� 51 -$� 
92 ! ,�!"*+�
 30 ,���	W$	W�#/ 1��-/1�4$ก���1$,�T�*�(��� 3 

 

ก)  

2)  
*�( 3 �+�-VV.$���/3�'ก��1+1�����N��2,�	�]11+1�����N��V�
�*�
R1S���	3��#�.�ก NTS MS-1 -$� MS-2 	���#V	��#Vก�VW
$
ก�	.$ ���
�����N��/��(��0' ก) �S,#$� 51 -$� 2) �S,#$� 92 �1#	�]11+1�����N��
V�
�*�R1S2O���+�1S�#�
0�ก��,�1��1-$�3�1	�Q�	�]1 
 

.�ก*�( 3 	"]�R1S�)� 	�]11+1�����N��V�
�*�R1S���	3��#�.�ก 
NTS MS-1 -$� MS-2 ���+�-VV.$���/3�'ก��1+1�����N�����Tก$S	��#�
ก�� ก$)���N, ��������N��/��(��0'�S,#$� 51 (*�( 3ก) 	�]11+1�����N��
V�
�*�R1S1+1�����N��,#)���S�� -$�/��U�	/�, -$�	�N�,	�$�4)��R� 48 
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������� �����N��2,�	�]11+1�����N��V�
�*�R1S���	3��#�.�ก/3��'�����
/����
1ก]#������
��!���Tก$S	��#�ก�� �N, �����!�S,#$� 8 �,ก.�ก��� 
	�]11+1�����N��V�
�*�R1S#��-/1�-����S����.�1+1�����N��3),R� 	�N�,
��#�	�$�4)��R����ก�)� 48 ������� 

��������N��/��(��0'�S,#$� 92 (*�( 32) 	�]11+1�����N��
V�
�*�R1S��ก��
11+1�����N��R1S	�]�2O��T��)��3S� -3)ก$�V1+1�����N��
R1S�S�$�"$��.�ก��#�	�$�4)��R� 6 ������� -$�	�
��	2S�/+)/*���,
��3��
"$��ก���1$,�4)��R������! 30 ������� "��#	"3� 	�]11+1�����N��
V�
�*�R1S���	3��#�.�ก MS-1 1+1�����N��R1S1�ก�)�	�]11+1�����N��
V�
�*�R1S���	3��#�.�ก NTS -$� MS-2 	$]ก�S,# 

T����3��ก��2S�� ! �����N��/��(��0'T1� ����U�ก���1/,V
T���������  W
$
ก�	.$/����P1+1�����N��R1S,#)����1	�]� *�#T�
��#�	�$� 2 �������-�ก ก),�	2S�/+)/*���,
��3��"$��.�ก���� �1#���
�����N��/��(��0'�S,#$� 51 -$� 92 W
$
ก�	.$����
��!�����N�� ! 
/*���,
��3�� ,#+)����S,#$� 22.35±0.06 -$� 25.63±1.06 3��$U�1�V 

	�N�,	���#V	��#Vก��1+1�����N����"�)��W
$
ก�	.$ก�V	�]11+1
�����N��V�
�*�R1S���	3��#�.�ก NTS (V�)� �����#�	�$�ก���1$,� 72 
������� �����N��/��(��0'�S,#$� 51 W
$
ก�	.$1+1�����N��R1S1�ก�)�	�]1
1+1�����N��V�
�*�R1S�����! 2.55 	�)� -3)��������N��/��(��0'�S,#$� 
92 	�]11+1�����N��V�
�*�R1S/����P1+1�����N��R1S1�ก�)�W
$
ก�	.$
�����! 1.42 	�)�  
 
3.3  �H��!�
ก��4:�>	��  

�%..�#/U���&,�ก���ก��"�O�����	ก��#�2S,�ก�Vก��T�S���2,� 
/��1+1�����N�� �N, .$���/3�'ก���U�-"S� 	(���4$T�1S�����/��S,�
PO�����#�ก-�)�#T�ก���U�T"S/��1+1�����N��-"S�ก),�	�
��T�S��� �1#
ก),�ก���1$,�ก���U�-"S� ��ก���U�T"S	�]11+1�����N��V�
�*�R1S���
	3��#�.�ก NTS MS-1 -$� MS-2 -$�W
$
ก�	.$ ,
��3��1S�#ก��	ก]V
*�#T3S/*��������N���S,#$� 92 ! ,�!"*+�
 30 ,���	W$	W�#/ 	�Q�
	�$� 2 ��� .�ก���� .O��U�ก���Oก6�.$���/3�'ก���U�-"S�2,�	�]11+1
�����N��1� �ก$) ��1S�#ก��,VT�3+S ,V$��S,� ��� ,�!"*+�
  130  
,���	W$	W�#/  

 

 
*�( 4 .$���/3�'ก���U�-"S�2,�	�]11+1�����N��V�
�*�R1S���	3��#�
.�ก NTS MS-1 -$� MS-2 	���#V	��#Vก�VW
$
ก�	.$ �1#��ก���U�T"S
	�]11+1�����N��V�
�*�R1S����/����
1-$�W
$
ก�	.$,
��3����������N��
/��(��0'�S,#$� 92 ,�!"*+�
 30 ,���	W$	W�#/ ก),��U�ก��,V-"S�T�
$U�1�V3),�����,�!"*+�
 130 ,���	W$	W�#/ 

 

*�( 4 -/1��+�-VV.$���/3�'ก���U�-"S�2,�	�]11+1
�����N��V�
�*�R1S���	3��#�.�ก/3��'�����/����
1 .�ก*�( 	"]�R1S�)� 
�+�-VV.$���/3�'ก���U�-"S�2,�/3��'�����/����$�ก6!����Tก$S	��#�
ก�� ก$)���N, ��U�"��ก2,�	�]11+1�����N��V�
�*�R1S$1$�,#)����1	�]�
T��)����O���������-�ก -$��),#� $1$�.�-"S�/�
������#�	�$� 3 
�������2,�ก���U�-"S� -3)T�ก�!�2,�W
$
ก�	.$ W
$
ก�	.$-"S�3��$�
,#)����1	�]�*�#T���#�	�$� 15 ���� .�ก4$ก���1$,�.$���/3�'
ก��1+1�����N��-$�ก���U�-"S�/����P/���R1S�)� ��/1������,�3��ก��1+1
�����N��/+� ��,�3��ก���U�-"S�/+�	�)�ก�� 

 
3.5 ก��R��S�:� 

$�ก6!����1����ก��"�O��2,�W
$
ก�	.$ �N, ����/����PT�
ก��T�SW�U�R1S WO��	�Q�������Vก��1��)� �,ก.�ก/����PT�SW
$
ก�	.$ก�V
4$
3*�!5',�"��R1S-$S� #����ก�����#�ก3'T�SW
$
ก�	.$ก�V4$
3*�!5'
"�N,2,����R�)T�),�"�� (Non-food) ,�ก1S�# 1������ ก��T�SW�U�1��ก$)�� 
�U�T"SW
$
ก�	.$��2S,R1S	���#VT�	�
�	��6}��/3�'  

*�( 5 -/1�4$2,�.U�����,Vก��T�S���3),��
��!
�����N��2,�	�]11+1�����N��V�
�*�R1S	3��#�.�ก NTS 	���#V	��#V
ก�Vก��T�SW�U�2,�W
$
ก�	.$ .�ก*�( 	"]�R1S�)� ! /*��������N��T�
V��#�ก��,
��3�� 	�]11+1�����N��V�
�*�R1S���	3��#�.�ก NTS ��
��
��!�����N��/+�ก�)�W
$
ก�	.$ 

 

 
*�( 5 .U�����,Vก��T�SW�U�2,�	�]11+1�����N��V�
�*�R1S���	3��#�.�ก 
NTS -$�W
$
ก�	.$ �1#T�-3)$��,V ��ก��	ก]V	�]11+1�����N������/,�
��
1R�ST�V��#�ก�������N��,
��3�� ! ,�!"*+�
"S,� ก),��U�R�,V-"S� 
	(N�,"���
��!�����N�� 

 

	�N�,/��	ก3PO�����/��U�	/�,2,�ก��1+1�����N�� (V�)� ! 
ก��T�S���W�U� 5 �,V 	�]11+1�����N��V�
�*�R1S���	3��#�.�ก NTS ���)�
��
��!�����N��ก��.�#3��,#+)T��)�������!�S,#$� 33 PO� 40 
T�2!����W
$
ก�	.$�������N��,#+)T��)�����-�Vก�)� �����N, �S,#$� 28 PO� 
30 ,#)��R�ก]3�� ��"�)��ก��T�SW�U�T�-3)$��,V 	�]11+1�����N��
V�
�*�R1S	3��#�.�ก NTS -$�W
$
ก�	.$���,#-3ก�S��-$���/�"�,�
�$�U� WO��$�ก6!�1��ก$)�����ก���1	.���ก2O��	�N�,	(
��.U�����,Vก��
T�SW�U� -3),#)��R�ก]3�� 4$.�กก���1$,�ก��T�SW�U� -/1�T"S	"]��)� 
	�]11+1�����N��V�
�*�R1S���	3��#�.�ก NTS /����PT�SW�U�R1S1� 	�N�,
	���#V	��#Vก�VW
$
ก�	.$ 
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4. ���ETก��4��� 
�����N����4$3),ก��	/N�,�/*�(2,�,�"������T�1S��

ก�#*�( 1S��	��� -$�1S�����*�( ก���w,�ก��ก��	/N�,�/*�(
1��ก$)��/����P�U�R1S�1#ก����V��������N��-$��,	3,�'-,ก3
�
3�
2,�,�"�� ก��T�S/��1+1�����N��	�Q��
0�"�O����������/
�0
*�(T�ก��
	ก]V��ก6�,�"��-"S� 	(���/��1+1�����N���U�T"S��
��!�����N��-$�
�,	3,�'-,ก3
�
3�2,�,�"��$1$� �1#T�����
.�#�������� (V�)� ��
1
2,�/3��'�R�)��4$3),��!$�ก6!�ก��1+1�����N��-$�ก���U�-"S�2,�
	�]11+1�����N��V�
�*�R1S���	3��#�R1S ! �����N��/��(��0'�S,#$� 51 
	�]11+1�����N��V�
�*�R1S���	3��#�.�ก NTS 1+1�����N��R1S3�U�ก�)�W
$

ก�	.$�����! 2.55 	�)� ,#)��R�ก]3�� 	�]11+1�����N��V�
�*�R1S
1��ก$)��1+1�����N��R1S1�ก�)�W
$
ก�	.$�����! 1.42 	�)� ! �����N��
/��(��0'�S,#$� 92 �,ก.�ก��� 	�]11+1�����N��V�
�*�R1S.�ก/3��'�#��
/����PT�SW�U�R1S1� 4$.�ก����
.�#��������-/1�T"S	"]��)� 	�]11+1
�����N��V�
�*�R1S���	3��#�.�ก/3��'����/U���"$��/����PT�S�1-��
W
$
ก�	.$R1S "�ก-3)3S,�T�S	�]11+1�����N��V�
�*�R1ST���
��!���
��กก�)�W
$
ก�	.$ 

 
5. ก�!!�ก���E��ก�H 

2,2,V��! V�
6�� /#����1
��#1'/3��'� .U�ก�1 ���	,N�,	���,
��3P�1
V/3��'� �!�	�����$#�-$����3ก���4$
3*�!5'ก��	ก63� 
�"��
�#�$�#������
����
��� /U�"��V����
.�#T�����
.�#��� -$� �,�
��/3��.��#' 1�.��3�� ��.
���
� �
�#�$�#���3�	$�#�-$����3�	��� 
.���$�ก�!'�"��
�#�$�# T�ก��T"S�U�-���U�T�����
.�# 
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บทคัดยอ 
 การศึกษาอนุกรมวิธานของเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนบริเวณ
นํ้าตกในพื้นที่ปาตนนํ้านาแหว จังหวัดเลย ระหวางเดือนธันวาคม 2552 
ถึงเดือนพฤศจิกายน 2553 มีวัตถุประสงคของงานวิจัยเพื่อสํารวจความ
หลากหลายของเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนในพ้ืนที่น้ี เก็บตัวอยางแหง
ตามวิธีของทวีศักดิ์ บุญเกิดและคณะ (2530) สามารถเก็บตัวอยางเฟรน
และพืชใกลเคียงเฟรนไดจํานวน 72 ตัวอยาง จําแนกไดจํานวน 13 วงศ 
19 สกุล 24 ชนิด จัดเปนพืชใกลเคียงเฟรนจํานวน 3 วงศ 3 สกุล  3 
ชนิด ดังน้ี วงศ Selaginellaceae, Equisetaceae และ Psilotaceae พบ
วงศละ 1 สกุล 1 ชนิด จัดเปนเฟรนจํานวน 10 วงศ 16 สกุล 21 ชนิด 
ดังน้ี  วงศ Polypodiaceae พบ 5 สกุล 8 ชนิด วงศ Thelypteridaceae 
พบ 3 สกุล 4 ชนิด วงศ Adiantaceae พบ 1 สกุล 2 ชนิด  สําหรับวงศ 
Schizaeaceae, Hymenophyllaceae, Dennstaedtiaceae, 
Pteridaceae, Blechnaceae, Dryopteridaceae และ Woodsiaceae 
พบวงศละ 1 สกุล 1 ชนิด 
 
คําสําคัญ: เฟรนและพืชใกลเคียงเฟรน, นาแหว, จังหวัดเลย 
 
Abstract 
 Taxonomy of ferns and fern allies at waterfall in 
headwaters forest Na Haeo, Loei Province were studies during 
December 2009 to November 2010. This study aims to explore 
ferns and fern allies diversity in this area.  The specimens were 
collected as described in Thaweesakdi Boonkerd et al. (1987). 
Seventy-two specimens of ferns and fern allies were collected 
and determined into 13 families, 19 genera 24 species. There are 
3 families, 3 genera, 3 species were fern aliies. The family 
Selaginellaceae, Equisetaceae and Psilotaceae were found in 
equal number of taxa (1 genus and 1 species). Ten families,      
16 genera, 21 species were ferns. Among these, Polypodiaceae 
(5 genera 8 species), Thelypteridaceae (3 genera 4 species), 
Adiantaceae (1 genus 2 species). The family Schizaeaceae, 
Hymenophyllaceae, Dennstaedtiaceae, Pteridaceae, 

Blechnaceae, Dryopteridaceae and Woodsiaceae were found in 
equal number of taxa (1 genus and 1 species). 
 
Keywords: Ferns and Fern allies, Na Haeo, Loei Province 
 
1. บทนํา 
 พื้นที่ปาตนนํ้านาแหวอยูในเขตอําเภอนาแหว จังหวัดเลย       
(รูปที่ 1)   มีระดับความสูง 450-550 เมตร จากระดับนํ้าทะเล พื้นที่  
สวนใหญเปนที่ราบสูงสลับภูเขา สภาพปาทั่วไปเปนปาเบญจพรรณและ
ปาไผ  พื้นที่ปาตนนํ้านาแหวมีลําธารและเปนตนกําเนิดนํ้าตกหลายแหง 
อาทิ นํ้าตกธารสวรรค นํ้าตกตาดโตน นํ้าตกขั้นบันได นํ้าตกตาดนกกก 
ซ่ึงยังคงเปนพื้นที่ที่มีความสมบูรณ ตลอดเสนทางที่ลําธารไหลผานเปน
สวนทําใหพื้นที่ มีความชุมชื้นและมีพรรณไมชนิดตางๆ ข้ึนอยาง
มากมาย ในพื้นที่มีการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพในกลุมตางๆ 
แตการศึกษาโดยเฉพาะในกลุมเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนน้ันยังคงมี
ขอมูลคอนขางนอย การศึกษาอนุกรมวิธานของเฟรนและพืชใกลเคียง
เฟรนบริเวณนํ้าตกในพื้นที่ปาตนนํ้านาแหว จังหวัดเลย มีวัตถุประสงค
เพื่อสํารวจความหลากหลายของเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนในพื้นที่น้ี 
ขอมูลที่ไดจากการศึกษาจะเปนสวนเติมเต็มฐานขอมูลพรรณไมในพื้นที่ 
ซ่ึ ง ส า ม า ร ถ ใ ช เ ป น แ น วท า ง ใ น อนุ รั ก ษ แ ล ะ บ ริ ห า ร จั ด ก า ร
ทรัพยากรธรรมชาติตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 ตาํแหนงของอําเภอนาแหว จังหวัดเลย ในแผนที่ประเทศไทย 

2. อุปกรณและวิธีการ 

อําเภอนาแหว จังหวัดเลย 
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 1. สํารวจเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนบริเวณน้ําตกและลําธาร
ในพื้นที่ปาตนนํ้านาแหว ไดแก นํ้าตกธารสวรรค นํ้าตกตาดโตน นํ้าตก
ข้ันบันได นํ้าตกตาดนกกกระหวางเดือนธันวาคม 2552 ถึงเดือน
พฤศจิกายน 2553  
 2 .  บันทึกลักษณะทางนิ เวศวิทยา  และลักษณะต างๆ              
ที่ไมปรากฏในตัวอยางแหงของพรรณไมที่เก็บ พรอมทั้งบันทึกภาพ 
 3. เก็บตัวอยางเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนที่พบในพื้นที่ตามวิธี
ของทวีศักดิ์ บุญเกิดและคณะ (2530) [1] เพื่อใชในการจําแนกชนิด 
 4. ตรวจหาชื่อวิทยาศาสตรของเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนที่
พบในพื้นที่โดยใชรูปวิธานใน  Flora of Thailand Vol.3 Part 1-4 [2-5]     
และจัดจําแนกตาม Thaweesakdi Boonkerd และ Rossarin Pollawatn 
(2000) [6] 
 5. เปรียบเทียบตัวอยางพรรณไมแหงที่สํารวจพบกับตัวอยาง
พรรณไมแหงใน พิพิธภัณฑพืชสิรินธร กรมวิชาการเกษตร (BK) 
 
3. ผลการวิจัยและวิจารณผล 
 จากการเก็บตัวอยางทั้งหมดจํานวน 72 ตัวอยาง จําแนกได
จํานวน 13 วงศ 19 สกุล 24 ชนิด จัดเปนพืชใกลเคียงเฟรนจํานวน      
3 วงศ 3 สกุล  3 ชนิด ดังน้ี วงศ Selaginellaceae, Equisetaceae และ 
Psilotaceae พบวงศละ 1 สกุล 1 ชนิด จัดเปนเฟรนจํานวน 10 วงศ    
16 สกุล 21 ชนิด ดังน้ี  วงศ Polypodiaceae พบ 5 สกุล 8 ชนิด       
วงศ Thelypteridaceae พบ 3 สกุล 4 ชนิด วงศ Adiantaceae พบ      
1 สกุล 2 ชนิด สําหรับวงศ Schizaeaceae, Hymenophyllaceae, 
Dennstaedtiaceae, Pteridaceae, Blechnaceae, Dryopteridaceae 
และ Woodsiaceae พบวงศละ 1 สกุล 1 ชนิด (ตารางที่ 1) 
 
ตารางที่ 1 เฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนที่พบบริเวณนํ้าตกในพื้นที่      
ปาตนนํ้านาแหว จังหวัดเลย 
 

วงศ ชื่อวิทยาศาสตร 

Selaginellaceae Selaginella sp. 

Equisetaceae Equisetum debile Roxb. ex Vauch.  

Psilotaceae Psilotum nudum (L.) Beauv.  

Schizaeaceae Lygodium flexuosum (L.) Sw. 

Hymenophyllaceae Hymenophyllum sp. 

Dennstaedtiaceae  Pteridium aquilinum (L.) Kuhn  

var. wightianum (J. Agardh) Tryon 

Adiantaceae Adiantum caudatum L. 

Adiantaceae Adiantum philippense L. 

Pteridaceae Pteris venusta Kunze 

Blechnaceae Blechnum orientale L. 

Dryopteridaceae Tectaria variolosa (Wall. ex Hook.) 
C. Chr.  

Thelypteridaceae Christella parasitica (L.) H. Lev 

วงศ ชื่อวิทยาศาสตร 

Thelypteridaceae Christella sp. 

Thelypteridaceae Macrothelypteris torresiana 
(Gaudich.) Ching 

Thelypteridaceae Pronephrium nudatum (Roxb.) 
Holttum 

Woodsiaceae Diplazium esculentum (Rez.) Sw. 

Polypodiaceae Drynaria bonii H. Christ 

Polypodiaceae Microsorum pteropus (Blume) Copel. 

Polypodiaceae Microsorum punctatum (L.) Copel. 

Polypodiaceae Phymatosorus nigrescens (Blume) 
Pic. Serm. 

Polypodiaceae Platycerium holttumii Jonch. & 
Hennipman 

Polypodiaceae Pyrrosia piloselloides (L) M.G. Price 

Polypodiaceae Pyrrosia stigmosa (Sw.) Ching 

Polypodiaceae Pyrrosia sp. 

 
3.1 เฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนบริเวณน้ําตกแตละแหงในพ้ืนท่ี  
ปาตนน้ํานาแหว จังหวัดเลย 
3.1.1 บริเวณน้ําตกธารสวรรค 
 นํ้าตกธารสวรรค ( รูปที่ 2) มีความสูงประมาณ 15 เมตร      
เปนนํ้าตกที่มีความสวยงามและไดรับการพัฒนาเปนสถานที่ทองเท่ียว
ของอําเภอนาแหว สามารถนํารถยนตเขาถึงบริเวณนํ้าตกได จากการ
สํารวจพบพืชใกลเคียงเฟรนจํานวน 3 สกุล 3 ชนิด ไดแก Sellaginella 
sp., Equisetum debile Roxb. ex Vauch, Psilotum nudum (L.) 
Beauv. พบเฟรนจํานวน 10 ชนิด ไดแก Hymenophyllum sp., 
Adiantum caudatum L., Adiantum philippense L., Blechnum 
orientale L., Tectaria variolosa (Wall. ex Hook.) C.Chr., Christella 
parasitica (L.) H. Lev, Pronephrium nudatum (Roxb.) Holttum, 
Diplazium esculentum (Rez.) Sw., Microsorum pteropus (Blume) 
Copel., Microsorum punctatum (L.) Copel.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 นํ้าตกธารสวรรค 

 
 
3.1.2 บริเวณน้ําตกตาดโตน  
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 นํ้าตกตาดโตน (รูปที่ 3) มีความสูงประมาณ 15 เมตร         
อยูระหวางน้ําตกธารสวรรคและนํ้าตกขั้นบันได บริเวณน้ําตกมีการทํา
ประปาภูเขา ดานบนของนํ้าตกเปนลานหินสามารถเปนแหลงพักผอน
ได นํ้าตกแหงน้ียังไมไดรับการพัฒนาเปนแหลงทองเท่ียวเน่ืองจากการ
เดินทางไปถึงนํ้าตกยังไมสะดวกตองเดินเทาเขาไป จากการสํารวจพบ
พืชใกลเคียงเฟรนจํานวน 1 สกุล 1 ชนิด ไดแก Equisetum debile 
Roxb. ex Vauch พบเฟรนจํานวน 7 ชนิด ไดแก Lygodium flexuosum 
(L.) Sw., Pteridium aquilinum (L.) Kuhn var. wightianum (J. 
Agardh) Tryon, Adiantum philippense L., Christella sp., Diplazium 
esculentum (Rez.) Sw., Drynaria bonii H. Christ, Pyrrosia 
piloselloides (L) M.G. Price 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 นํ้าตกตาดโตน 

 
3.1.3 บริเวณน้ําตกขั้นบันได 
 นํ้าตกขั้นบันได (รูปที่ 4) อยูเหนือนํ้าตกตาดโตนขึ้นไป สําหรับ
ที่มาของช่ือนํ้าตกขั้นบันไดมาจากการวางตัวของแนวหินที่ซอนกัน
คลายกับข้ันบันได โดยแตละข้ันของนํ้าตกสูงประมาณ 4-5 เมตร      
จากการสํารวจไมพบพืชใกลเคียงเฟรน แตพบเฟรนจํานวน 11 ชนิด 
ไดแก Lygodium flexuosum (L.) Sw, Adiantum caudatum L., 
Adiantum philippense L., Pteris venusta Kunze, Tectaria variolosa 
(Wall. ex Hook.) C. Chr., Macrothelypteris torresiana (Gaudich.) 
Ching, Pronephrium nudatum (Roxb.) Holttum, Diplazium 
esculentum (Rez.) Sw., Microsorum punctatum (L.) Copel., 
Platycerium holttumii Jonch. & Hennipman, Pyrrosia piloselloides 
(L) M.G. Price 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 นํ้าตกขั้นบันได 
 
3.1.4 บริเวณน้ําตกตาดนกกก 

 นํ้าตกตาดนกกก (รูปที่ 5) อยูเหนือนํ้าตกขั้นบันไดข้ึนไป         
เปนนํ้าตกขนาดไมใหญมากนัก สําหรับที่มาของชื่อนํ้าตกมาจากการ  
พบนกกกในบริเวณน้ี    จากการสํารวจไมพบพืชใกลเคียงเฟรนแตพบ
เฟรนจํานวน 6 ชนิด ไดแก Lygodium flexuosum (L.) Sw., Christella 
sp., Phymatosorus nigrescens (Blume) Pic. Serm., Pyrrosia 
piloselloides (L) M.G. Price, Pyrrosia stigmosa (Sw.) Ching, 
Pyrrosia sp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 นํ้าตกตาดนกกก 
 
3.2 เฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนกับลักษณะถิ่นอาศัยตางๆ 
 เฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนที่พบบริเวณนํ้าตกในพื้นที่ปาตนนํ้า
นาแหว จังหวัดเลย สามารถแบงตามลักษณะถิ่นอาศัยได 3 แบบ ไดแก       
ข้ึนบนดิน อิงอาศัยบนตนไม ข้ึนบนหิน และมีเฟรนบางชนิดที่สามารถ
ข้ึนบนดินและบนหินได (รูปที่ 6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 จํานวนชนิดของเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนที่พบในแตละ
ลักษณะถิ่นอาศัย 
3.2.1 เฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนขึ้นบนดิน  
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 เฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนที่ข้ึนบนดิน     พบจํานวน 11 ชนิด  
ไดแก Equisetum debile Roxb. ex Vauch.,  Lygodium flexuosum 
(L.) Sw., Pteridium aquilinum (L.) Kuhn var. wightianum (J. 
Agardh) Tryon, Pteris venusta Kunze, Blechnum orientale L., 
Tectaria variolosa (Wall. ex Hook.) C. Chr., Christella parasitica 
(L.) H. Lev, Christella sp., Macrothelypteris torresiana (Gaudich.) 
Ching, Pronephrium nudatum (Roxb.) Holttum, Diplazium 
esculentum (Rez.) Sw. สําหรับเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนข้ึนบนดิน
สามารถพบไดในที่โลงแจงและในที่รมรําไร เชน บริเวณดานบนลานหิน
ในที่โลงแจงของนํ้าตกธารสวรรคพบ Blechnum orientale L. โดย
ลักษณะของใบเฟรนชนิดน้ีจะหนาซ่ึงชวยปกปองความรอนจาก
แสงแดด สําหรับเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนที่พบในบริเวณรมรําไร 
เชน Equisetum debile Roxb. ex Vauch., Macrothelypteris 
torresiana (Gaudich.) Ching, Christella parasitica (L.) H. Lev, 
Pronephrium nudatum (Roxb.) Holttum โดยลักษณะของใบเฟรนที่
พบในที่รมจะมีลักษณะออนบาง บางชนิดอาจมีขนปกคลุม 

 
3.2.2 เฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนอิงอาศัยบนตนไม 
 เฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนอิงอาศัยบนตนไม พบจํานวน      
5 ชนิด ไดแก Psilotum nudum (L.) Beauv., Hymenophyllum sp., 
Phymatosorus nigrescens (Blume) Pic. Serm., Platycerium 
holttumii Jonch. & Hennipman, Pyrrosia piloselloides (L) M. G. 
Price  เฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนอิงอาศัยบนตนไมสามารถพบบริเวณ
คาคบไมที่มีฮิวมัสสะสมเปนอินทรียวัตถุที่เฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนใช
ใ น ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต แ ล ะ อ า ศั ย นํ้ า จ า กน้ํ า ฝน  ตั ว อ ย า ง เ ช น 
Hymenophyllum sp., Pyrrosia  piloselloides (L) M.G. Price          
ซ่ึงเม่ือถึงฤดูแลงเฟรนเหลานี้จะมีการมวนใบเพื่อลดพื้นที่การคายน้ํา 
และกลับคืนฟนตัวเม่ือไดรับนํ้าในชวงฤดูฝน 
 
3.2.3 เฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนขึ้นบนหิน 
 เฟ รนที่ ข้ึนบนหิน  พบจํานวน  6  ชนิด  ไดแก  Adiantum 
caudatum L., Adiantum philippense L., Drynaria bonii H. Christ, 
Microsorum pteropus (Blume) Copel., Microsorum punctatum (L.) 
Copel., Pyrrosia stigmosa (Sw.) Ching สําหรับเฟรนที่เจริญเติบโต
บนหินเกลี้ยง ไดแก Drynaria bonii H. Christ เน่ืองจากเฟรนชนิดน้ีมี
ใบ 2 แบบ คือ ใบที่แนบกับหินมีลักษณะสีนํ้าตาล ขนาดเล็ก เปนที่
สะสมของฮิวมัส และใบที่สรางกลุมของอับสปอร  บางชนิดพบข้ึนบน
หินที่มีฮิวมัสและมีมอสปกคลุมซ่ึงจะเปนหินที่อยูใกลกับนํ้าตกที่ไดรับ

ความชุมชื้นตลอด เชน Adiantum caudatum L., Adiantum 
philippense L. สําหรับเฟรนบางชนิดที่ข้ึน  บนหินในพื้นที่นํ้าไหลผาน
และทวมถึง ไดแก Microsorum pteropus (Blume) Copel.  
 
3.2.4 เฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนขึ้นบนดินและบนหิน 
 บางชนิดสามารถพบไดในทั้งที่ข้ึนบนดินและบนหินที่มีฮิวมัส
ปกคลุม ไดแก Selaginella sp. และ Microsorum punctatum (L.) 
Copel. 
 
3.3 เฟรนท่ีสํารวจพบแตไมสามารถจําแนกชนิดได 

 เฟรนที่ สํารวจพบบริเวณน้ําตกในพื้นที่ปาตนนํ้านาแหว         
ที่ไมสามารถจําแนกชนิดได พบจํานวน 4 ชนิด ไดแก Selaginella sp., 
Hymenophyllum sp.,  Christella sp., Pyrrosia sp. ในชวงเวลาที่
สํารวจไมพบกลุมของอับสปอร ซ่ึงเปนสวนสําคัญที่ใชในการจําแนก
ชนิด ดังน้ันหากมีการสํารวจเพิ่มเติมอาจเปนโอกาสในการพบเฟรนที่มี
กลุมของอับสปอรและจะสามารถจําแนกชนิดไดตอไป 
 
3.4 การเปรียบเทียบเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนท่ีเคยมีรายงานไว
ในจังหวัดเลย 
 การสํารวจเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนในจังหวัดเลยที่เคยมี   
ผูศึกษาและรายงานไว ดังน้ี M. Tagawa  and K. Iwatsuki  (1979, 
1985, 1988, 1989) [2-5] ไดสํารวจเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนทั้ง
ประเทศและไดรายงานพืชในกลุมน้ีที่พบในจังหวัดเลยไวใน Flora of 
Thailand Vol.3 Part 1-4 พบจํานวน 28 วงศ 72 สกุล 222 ชนิด 
สําหรับ  L. Ampornpan and S. S. Dhillion (2003) [7] ไดสํารวจความ
หลากหลายทางชีวภาพ การใชประโยชนของพ้ืนที่และการอนุรักษ      
ซ่ึ งพบการรายงานเฟ รน  จํ านวน  3  วงศ  3  สกุล  3  ชนิดและ            
เพ็ชรรัตน เวฬุคามกุล (2547) [8] ไดศึกษาความหลากหลายและ
วัฒนธรรมการใชพรรณไมนํ้าในอําเภอนาแหว จังหวัดเลย พบเฟรนและ
พืชใกลเคียงเฟรนจํานวน 6 วงศ 6 สกุล 6 ชนิด เม่ือเปรียบเทียบ
การศึกษาทั้ง 3 เร่ืองกับชนิดของเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนที่สํารวจได
พบวามีชนิดที่พบเหมือนกันและบางชนิดยังไมเคยมีการรายงานวาพบ
ในจังหวัดเลยใน Flora of Thailand Vol.3 Part 1-4 ไดแก 
Macrothelypteris torresiana (Gaudich.) Ching, Pronephrium 
nudatum (Roxb.) Holttum, Diplazium esculentum (Rez.) Sw., 
Phymatosorus nigrescens (Blume) Pic. Serm., Pyrrosia 
piloselloides (L) M.G. Price ซ่ึงการศึกษาครั้งน้ีเปนสวนเพ่ิมเติม
ฐานขอมูลพรรณไมกลุมเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนในพื้นที่จังหวัดเลย  
  
4. สรุป  
 บริเวณนํ้าตกในพื้นที่ปาตนนํ้านาแหว จังหวัดเลย เปนพื้นที่ปา
ที่อุดมสมบูรณและเปนแหลงตนนํ้าลําธารที่สําคัญของชุมชนโดยรอบ  
ซ่ึงชุมชนยังคงตองพึ่งพิงและอาศัยประกอบอาชีพจากพื้นที่แหงน้ี 
ดังน้ันการศึกษาอนุกรมวิธานของเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนบริเวณ
นํ้าตกในพื้นที่ปาตนนํ้านาแหว จังหวัดเลย จึงมีความสําคัญยิ่งทําให
ชุมชนทราบถึงขอมูลและชนิดพันธุของพืชกลุมน้ีในพื้นที่มากข้ึน       
อีกทั้งเปนการเพิ่มฐานขอมูลพรรณไมระดับชาติใหมีความสมบูรณ    
เพื่อเปนประโยชนในการศึกษาเชิงประยุกตตอไป ขอมูลที่ไดจาก
การศึกษาสามารถใชเปนแนวทางในอนุ รักษและบริหารจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติในพื้นที่น้ีในอนาคต 
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Abstract 

Undoped and Al-doped CdO thin films have been 
prepared on slide glass substrate by thermal evaporation method 
in vacuum. Effect of Al dopant on the structural, optical and 
electrical properties have been also investigated. From X-ray 
diffraction studies suggest that crystal structure of undoped and 
Al-doped is belonging to NaCl structure. The optical band gap 

value was found to decrease with increase in Al dopant content 
upto 7% and the start to increase again when Al content beyond 
7%. The variation of resistivity as a function of temperature of Al-
doped CdO film was performed in range 10-300 K. The transition 
from semiconductor to metallic behavior occurs around 210 K for 
7% Al doped CdO thin films. Negative temperature coefficient 
resistivity below the transition temperature indicates localization of 
electrons and the positive temperature coefficient resistivity above 
the transition temperature shows delocalization ones. This 
delocalization of electrons leads to metallic conductivity, which is 
the characteristic of a degenerate semiconductor. The localization 
of electrons reveals the characteristic of insulating behavior. 
 
Keywords: CdO:Al thin films, thermal evaporation, optical 
properties, electrical properties 
 
1. Introduction 

Pure and metal doped degenerate semiconductor 
cadmium oxide (CdO) has been used in a wide range of 
optoelectronic application like transparent conducting oxide 
(TCO), solar cells, smart window and optical communication. The 
type and properties of doped ions control the electrical and 
optical properties of CdO films. It was found that some metallic 
ions like Sn, In, Sc, Al and Y of smaller radius than that of 
Cd2+(0.097 nm) when doped in CdO films improve its electrical 
conduction and increase its optical band gap [1]. Some rare-earth 
ions likes Eu, Dy, Sm, etc. could also be used as dopant in order 
to improve the CdO electrical conduction [2]. For mentioned 
cases, doped CdO has an n-type degenerate semiconducting 
properties. In this work, we have prepared Al-doped CdO films by 
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thermal evaporation technique. The effects of Al doping on the 
structural, electrical and optical properties of Al-doped CdO films 
were investigated. 

 
2. Experimental Details 

Al-doped CdO films has been deposited on glass 
substrate by thermal evaporation in vacuum better than 5x105 
mbar without heating the substrate. The glass substrates were 
cleaned with detergent, degreased with acetone, ethanol and 
rinsed with deionized water in an ultrasonic cleaner and finally 
etched in a 10% HF solution. Precusor for thermal evaporation 
were prepared by taking appropriate amount of commercially 
available polycrystalline CdO powder and different amounts of 
Al(NO3)3 H2O so that Al atomic percentages in the mixture were 
0, 3, 5, 7 and 9%. The powders were mixed in a mortar 
thoroughly for 1 h and its was then pressed into pellet form by 
hydrostatic pressure about 6 GPa. The pellets contained with 
different Al percentages were heated in air at 800 oC for 24 h. 
The obtained films were then annealed in air at 200 oC for 24 h. 
The crystal structure of these films was checked by X-ray 
diffraction technique with a Brucker D8 diffractometer using CuKα 
radiation. Optical transmission measurements were performed 
with UV/Vis Jasco 7800 spectrophotometer. The band gap (Eg) 
of the transparent films determined from the optical transmission 
spectra. Ohmic contact was made of silver paste on the surface 
of CdO films. Electrical resistivity and Hall effect were measured 
in the van der Pauw configuration at room temperature. The type 
of the conducting carriers was determined to be n-type for all 
samples from the observed negative slope in magnetic field vs. 
Hall voltage plots. Carriers concentration and carrier mobility were 
calculated using the Hall coefficient and the resistivity data. The 
cryogenic system with a He closed cycle allows us to measure 
electrical resistivity of the films from 20 to 300 K by using a 
cryostat model RDK10-320 supplied by Leybold vacuum. 
 
3. Results and Discussions 

The XRD patterns of the films are showed in Fig. 1. 
Different peaks in the XRD patterns are attributed from (111), 
(200), (220), (311) and (222), respectively. The lattice parameter 
decreases from 4.698 to 4.669 Å when Al percentage increases 
from 0 to 9%. Typical SEM image of undoped and CdO films 
doped with 7% Al was shown in Fig. 2.  
 
       
 
 
 

 
                              Fig. 1 XRD patterns of Cd1-xAlxO films 
 
 

            
                         (a)                                 (b) 
                  Fig. 2 SEM image of Cd1-xAlxO films for 
                          (a) x=0 and (b) x=0.07. 
 

The formation of tubular nanostructures with length 
around 1 mµ  and diameter of 100-150 nm were observed on 
undoped CdO films. Smaller diameter and small length were 
observed in CdO films doped with 7% Al. It can also be seen that 
some of the nanotubes appear straight in morphology, while 
many of them were usually twisted with several straight parts. 
Fig. 3 shows the carrier concentration ( n ) is derived from the 
relation 

HeRn /1= where
HR is the Hall coefficient and e is the 

absolute value of the electron charge. The carrier mobility (µ) is 
determined using the relation ρne1   where ρ  is resistivity.  

     

 
 Fig. 3 Resistivity, mobility and electron concentration of Cd1-xAlxO films. 
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It is seen that the electrical resistivity of the films first 

decreases with Al content, attains a minimum at 7% Al, and then 
increases with an increase in Al content. Whereas, the carrier 
concentration first increases with increase in Al contents and then 
decreases. The mobility initially increases with an increase in Al 
contents upto 7% and then decreases with an increase in Al 
contents. These results indicate that the resistivity, carrier 
concentration and mobility of Al-doped CdO films are sensitive to 
the amount of Al doping. Fig. 4 shows the variation of resistivity 
as a function of temperature for the films doped with 7% Al. It is 
evident from the figure that the transition from semiconductor to 
metallic behavior occurs around 210 K. The transition 
temperature shifts to higher temperature for films doped with 
higher Al content: from 150 to 210 K for the films doped with 5 
and 7%, respectively. This indicates that the films doped with 
higher Al contents prefers semiconducting nature for longer 
temperature range. The negative temperature coefficient of 
resistivity (TCR) below the transition temperature and positive 
(TCR) above the transition temperature suggests that more than 
two competing mechanisms are operative [3]. The negative TCR 
below the transition temperature indicates localization of 
electrons. And the positive TCR above the transition temperature 
shows delocalization. This delocalization of electrons leade to 
metallic conductivity, which is characteristics of a degenerate 
semiconductor. The transmittance spectra for CdO films on glass 
substrate with different Al doping contents is shown in Fig. 5.  

 
 
Fig. 4 Variation of resistivity as a function of temperature  
        of Cd1-xAlxO films for x = 0.07. 
       

            

 
             Fig. 5 Transmittance of Cd1-xAlxO films for x=0.07. 
 
 

From the transmittance spectra we have also calculated 
optical band gap of films with different Al contents. The 
absorption coefficient (α )  is calculated using the equation 
 

                                    







=
Td

1
ln

1
α  

 
where T is transmittance and d is film thickness. The absorption 
coefficient (α ) and the incident photon energy ( νh ) related by 
the following equation [4]  
 

                          )()( 2
gEhAh −= ννα  

 
where A and Eg are constant and optical band gap, respectively. 
The Eg can be determined by extrapolation of the linear portion of 
the curve to the photon energy axis. 

 Fig. 6 shows the curve of 2)( ναh  vs. photon energy 
)( νh  of the films doped with 7% Al. Band gap value is found to 

be decrease with increase of Al doping contents (upto 7%) and 
then start to increase again with higher Al doping content. The 
increment of carrier concentrations of Al-doped films with respect 
to undoped films is not very large. In the undoped CdO films the 
carrier concentrations was already high, 4.77x1018 cm-3. With Al 
doping it increased to maximum value of 6.51x1018 cm-3. Hence, 
the increment of the band gap due to the Burstein-Moss shift is 
not large.The decrease in optical band gap for CdO films with 
different Al contents are consistent with previous report of Al-
doped CdO films prepared by sol-gel and of rf sputtering methods 
[4]. 
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      Fig. 6 Plot 2)( ναh  vs. )( νh of Cd1-xAlxO films for x=0.07.  
 
4. Conclusions 

Undoped and Al-doped CdO films were deposited by 
thermal evaporation in vacuum on glass substrate without heating 
substrate. The effect of Al doping content on the optical and 
electrical properties was studied. It is observed that the electrical 
properties of the films depend on the Al content. The conductivity, 
carrier concentration and mobility of the films were measured at 
room temperature. Low resistivity (7 Ω·cm ) and high mobility  
(45 cm2V-1s-1) is observed for the 7%  Al-doped CdO films. 
Transition from semiconductor to metallic behavior occurs around 
150 and 210 K for 5 and 7% Al-doped CdO films, respectively. 
Low resistivity, high mobility and wide band gap suggest that 
these films have significant commercial relevance.  
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 Enantiomeric Separation of Flavonoid Compounds Using Cyclodextrin-Electrokinetic 
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      ก��*#กF
*���
�F	�F�1(F�/�����กFGH$������)I���� 3 
�,J (2L- 4L- *$� 7-MNO�FกP��H$������) R�����	O�#�ก��OS�#MP��$
	O&ก��
�P1-F
	$&ก���M�	��
ก�������ก��HT (CD-EKC) �O#R�S CD �����
���)�	�X�$G MOS*กJ highly sulfated-β-CD (HS-β-CD) "�aF HS-γ-CD 
(0.5 bc� 12.0% w/v) R�HF/	H0G�H	HF�1%�	F� 2.5 R���GGMP��$
	O&ก��
�P1"�c����
O ก��*#ก 2L-, 4L- *$� 7- R"S�J� enantioselectivity 
(Pc���
#��	�X�F�0��/J��(F��J������(F�ก��)�Gก����"�J��F
*���
�F
	�F�1ก�G CD) 	�a�F*#กOS�# HS-γ-CD 	�J�ก�G 1.17, 1.40 *$� 1.09 
*$�	�a�F*#กOS�# HS-β-CD 	�J�ก�G 3.16, 1.04 *$� 1.17 0��$I�O�G 
�O#MOS�J�	i$��#(F��J������(F�ก��)�Gก��	��#�0��$I�O�G �aF 7- > 4L- > 
2L- (278, 273 *$� 250 M-1) 	�a�F*#กOS�# HS-γ-CD *$� 2L- > 4L- > 
7-  (653, 237 *$� 199 M-1) 	�a�F*#กOS�# HS-β-CD Pc��bS��J� 
enantioselectivity ���J���กก�J�*/O��J�	�X�/��0��	$aFกM���$���O�ก�J� 
F#J��M�ก&0��R�ก��*#กF
*���
�F	�F�1���� 3 �,J %G�J� HS-γ-CD R"S
�J�ก��*#ก���O� (Rs ≥ 1.5) F#,JR��J������	(S�(S���"�J�� 4.0 bc� 
12.0% w/v R�(!�����J������	(S�(S�	O�#�ก�� HS-β-CD R"S�J�ก��
*#ก���O�	i%�� 2L- 	�J����� 	�a�F�I��c�bc��J�ก��*#ก���O�*$�R�S	�$�R�ก��
*#ก�SF# %G�J� ����	(S�(S�(F� HS-γ-CD ���	"���/�R�ก��*#ก
/������ 3 �,JR�����	O�#�ก���aF 4.0 % w/v 
 
�I�/I���': MP��$	O&ก��
�P1-F
	$&ก���M�	��
ก�������ก��HT H$���
��� Enantioselectivity �J������(F�ก��)�Gก�� �J�ก��*#ก 
 
Abstract 
     Simultaneous chiral separation of three pairs of flavanone 
enantiomers, 2L- 4L- and 7-hydroxyflavanones, was performed by 
cyclodextrin-electrokinetic chromatography (CD-EKC) using 
negatively charged CD, highly sulfated-β-CD (HS-β-CD) or HS-γ-
CD (0.5 to 12.0% w/v) in a pH 2.5 phosphate buffer. Using a 
single CD system, the values of enantioselectivity, defined as the 
ratio of binding constants of enantiomers to CD, for 2L-, 4L- and 7- 
were found to be 1.17, 1.40 and 1.09 with HS-γ-CD and 
3.16,1.04 and 1.17 with HS-β-CD, respectively, along with the 

average binding constant order of  7- > 4L- > 2L- to HS-γ-CD 
(278, 273 and 250 M-1) and 2L- > 4L- > 7-  to HS-β-CD (653, 237 
and 199 M-1). The higher the enantioselectivity, the better the 
chiral selector for particular enantiomers. However, achieved 
resolution (Rs ≥ 1.5) for three flavanone enantiomers was 
obtained with HS-γ-CD in a range of 4.0 to 12 w/v %, while HS-
β-CD, in a concentration range used, gave the achieved 
resolution only for 2L-. With consideration of achieved resolution 
and fast analysis time, HS-γ-CD at 4.0 % w/v is suggested for 
simultaneous chiral separation of these three flavanone 
enantiomers.   
 
Key words: Cyclodextrin modified Electrokinetic Chromatography 
Flavanone Enantioselectivity Binding constant Resolution 
 
1. �	�B� 

     /��M���$ (chiral compounds) 	�X�/�����M�J��/���0�ROw R�
��	$ก�$ �O#/��M���$���	�X�MF�P	�F�1ก��*0J��ก��	��#�0��R�/���
0

*0ก0J��ก��R�$�กx!�����I�R"S	ก
O����/�S�����M�J/����bPSF���Gก��
/�
�*$�	�X�.�%ก��)ก	��Pc��ก��*$�ก�� 	��#ก�J� F
*���
�F	�F�1 [1] 
(enantiomers) �{))�G��MOS��ก��%����	���
�R�ก��*#ก/��M���$
(c������ก��# 	�a�F�)�ก/��M���$MOS������/I���'R�ก���I�M�R�SR�
OS��0J��w 	�J� #���กx���� #����G��0�,%a� *$� ก��/��	����"1/��
%�กM���$ [2,3] 	�X�0S� �O#	i%��F#J��#
��/��	������	�X�#������! 
50% 	�X�/��M���$ Pc��bS�MOS��)�กก��/��	����"1OS�#ก����
+����	���
����M�)�MOS|$
0.�!}1���	�X�/��|/�(F��,JF
*���
�F	�F�1	��#ก�J���P�
	�0 F#J��M�ก&0��#������MF�P	�F�10J��ก��F�)��~�+
����	./���
�#�
*$�%
x�
�#�*0ก0J��ก�� R��{))�G��#����	�X�MF�P	�F�1	O��#���	%�#� 
25% O������*����S�ก��R�S#�R��,�MF�P	�F�1	O��#�*����P�	�0)c�	%
��
��ก(c�� [4,5] F��1ก��F�"��*$�#�(F�#���� F	��
ก� *$�'������MOS��
(SFกI�"�O*$S��J�#���
ORO��� 	�X�/��M���$)�0SF���ก���
	����"1 
enantiomeric purity [6] O������	���
�ก��*#ก*$��
	����"1)c���
G�G��/I���'0JFก����G�����!.�%*$������$FO.�#(F�#� ��%
$
$���F
	$&ก���HF�
P
/ (CE) [1,2,7,9] 	�X�	���
����MOS��G����/�R)
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F#J����กR�ก��*#ก*$��
	����"1"���
��!(F�F
*���
�F	�F�1 
	�a�F�)�ก/����bR�S/��0��	$aFกM���$MOSF#J��"$�ก"$�# R�S��
��!
/��0��F#J���SF# R�S	�$�R�ก���
	����"1/��� *$������/
�+
.�%R�ก��
*#ก/,�F�กOS�# [1,7-10] 
         MP��$	O&ก��
�P1-F
	$&ก���M�	��
ก�������ก��HT (CD-EKC)   
	�X�	���
� CE ���G�H	HF�1���กFGOS�#/��	0
�*0J�����I�"�S����	�X�	H/
�����	��#� (pseudo-stationary phase) 	�X�MP��$	O&ก��
�P1Pc��	�X�
/��0��	$aFกM���$ �O#ก$Mกก��*#ก(c��	�a�F CD 	ก
O inclusion 
complex ก�GF
*���
�F	�F�1*$�bS��J������(F�ก��)�Gก��(F� CD 
ก�G�,JF
*���
�F	�F�10J��ก�� )��I�R"S�� electrophoretic mobility (µ) 
0J��ก�� )c�*#กF
*���
�F	�F�1MOS 

     ����
 )� #��� 	 ก�� # �ก�Gก��*#กF
 *���
 �F 	�F �1 OS �#  CE 
/J��R"'J	�X�/�����	.�MN�O�H�$
ก (���$�$�#��I�MOS�J�#) [3,13] 
R�(!����ก��*#ก/�����	.�MN�O��HG
ก (���$�$�#��I�#�ก) #�����SF# 
Pc� �/����� $ �$�#��I � MOS #�ก/J ����ก	�X�/����� M�J �� � ��)�"�a F
/�����กFGHT�F$������J������ก��*0ก0��(F�ก�O�SF# bS�)��
	����"1
0SF��I����/.��� pH /,� (>10) Pc��M�J	"���ก�G CE *0J��*��������)�
/����b�
	����"1MOS�aF�
	����"1/��R��,����	�X�ก$��*$���ก��R�S/��
0��	$aFกM���$��������)� /�����$�$�#��I�MOS#�ก 	�J� /��R�ก$�J�H$���
�F#O1Pc��	�X�/��|$
0.�!}1+�����0
������กFGOS�# 5 ก$�J� �aF 
H$����F$ H$���� H$�*�� ����� *$� H$������ [12] �����ก��
�I���R�SR�OS��	./���
�#�ก��F#J��ก�S��(��� 	�a�F�)�กH$����F#O1��
~�+
����	./���
�#�R�OS��ก��0JF0S�� ��	�&�, M���/, ก��F�ก	/G, 
*G���	��#, .,�
*%S, *$� FFกP
*O�P1 [3, 9,14,15] 	�X�0S� 	�a�F	�&�w ���
MOS����#���ก��*#กF
*���
�F	�F�1(F�/��R�ก$�J�H$������ R� CE 
�O#	�X�ก��*#กF
*���
�F	�F�1��$��,J [16] O����������
)�#���)c�������
/�R)���)�	���#G	��#Gก��*#กF
*���
�F	�F�1"$�#�,J(F�/��MN�O��H
G
กR�����	O�#�ก�� OS�#	���
� CD-EKC �O#�I�ก���O$F�*#กF

*���
�F	�F�1OS�# CD ��������)�	�X�$G MOS*กJ highly sulfated-β-CD  
(HS-β-CD) "�aF HS-γ-CD /�����R�S�O/FG	�X�F
*���
�F	�F�1(F�
/��ก$�J�MNO�FกP��H$������ 3 �,J 
 
2. ��EFก��	���� 
 HF/	H0G�H	HF�1 	0��#��O#R�S/��$�$�#�P	O�#�MO
MN�O�	)�HF/	H0	(S�(S� 50 mM *$S����G�J�%�	F�OS�#/��$�$�#
ก�OHF/HF�
ก���������	(S�(S� 1000 mM R"SMOS�J�%�	F�	�J�ก�G 2.5 R�
ก��*#กF
*���
�F	�F�1�I�MOS�O#	0
�MP��$	O&ก��
�P10������
	(S�(S����0SF�ก��$�R�G�H	HF�1	%a�F	0��#�/��$�$�#F
	$&ก���M$01
(Background Electrolyte, BGE) 	��a�F� CE ���R�S#��"SF Beckman 
PACE P/2100  R�S fused silica capillary (��O	/S�|J���,�#1ก$��
.�#R� 50 µm ����#�� 60 cm (53 cm bc�	��a�F�0��)��O) กJF�i�O
/��$S����%
$$���OS�# 0.1% NaOH 	�X�	�$� 10 ���� *$� BGE F�ก 
10 ���� /��$�$�#��0����(F�/��0��F#J������	(S�(S� 50 ppm 
$�$�#R�F�P
�0M�M0�$1 4.5%  i�O/���������O�� 0.3 psi 	�$� 3 
�
���� ����0J����ก#1 -20 kV R�S	��a�F�0��)��O UV ��� 214 nm *0J$�

ก���O$F��I�P�I�/F������ /��$�$�#���R�S����"�O	0��#��O#R�S��I��
$$

�
� *$�ก�F�OS�#	��	G��H�$	0F�1(��O 0.45 mm 
 
3. 	HIJF	FK�กFK������ 
                �J�ก��*#ก(F�%�ก/�� (resolution, Rs) R�	���
� CE ��
����/��%��+1ก�G0��*��0J��w O��/�ก����� 1 [1,11] 
 

                                           NR 








µ+µ

µ∆
=

eo
s 4

1                             (1) 

 
             	�a�F  N   �aF �J�	i$��#(F����/
�+
.�%(F�/�� 1 *$� 2 
                    µ   �aF �J�	i$��#(F�����/����bR�ก��	�$a�F������� 
                               MHH��(F�/�� 1 *$� 2 
                   eoµ �aF ����/����bR�ก��	�$a�F�������MHH��(F� 
                               *�����F
	$&ก���FF/��P
/ 
               
            ก�!�ก��*#กF
*���
�F	�F�1R� CD-EKC OS�# CD �����)� 
*$�/��0��F#J�� A M�J�����)� ก��	ก
O inclusion F+
G�#MOSO��/�ก��
	��� [1] 
                                               

                 CD- + A    CDA-     
][A][CD

][CDA
−

−

=K               (2)      

         
             	�a�F K  �aF �J������ก��)�Gก����"�J�� CD ก�G /��0��F#J�� 
                
 �I�R"S�J� µ 	�$��#�*�$�O��/�ก����� 3 
 

                                                
KC

KC

+

µ+µ
=µ ∞

1
0                                 (3) 

 
	�a�F  0µ  �aF �J� µ (F�F
*���
�F	�F�1F
/�� 
       ∞µ �aF �J� µ (F�/�����กFG	�
�PSF���"�J�� 

                               MF�P	�F�1ก�G CD  
        C     �aF ����	(S�(S�(F� CD F
/�� (���M�JMOS	ก
O 
                 /�����กFG	�
�PSF�)  
 
/I�"��Gก��*#กF
*���
�F	�F�1 R- *$� S- ���� 

enantioselectivity (κ ) /I�"��G/��0��		$aFกM���$��
O"�c��w �
#��
	�X�F�0��/J��(F��J� K (F�F
*���
�F	�F�1 	�J� κ = KS/KR (R�ก�!���� 
KS>KR) /J�� separation selectivity "�aF mobility selectivity (α) 
�
#��	�X�F�0��/J�� µ (F�F
*���
�F	�F�1 	�J� α = µS/µR (R�ก�!���� 
µS>�R) ก��*#ก(F�F
*���
�F	�F�1)�	ก
O(c��ก&0JF	�a�F κ  *$� α ��
�J���กก�J�"�c�� [17] 
 
4. M�ก��	��������N�����M�ก��	���� 
4.1 ����������O<���P�ก���<� 
              R��,���� 1 	�X�F
	$&ก���H���*ก��(F�ก��*#ก 2L-, 4L- *$� 
7-MNO�FกP�H$�������O#R�S CD-EKC OS�#0��	$aFกM���$���	�X� HS-
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β-CD (1A) ��� HS-γ-CD (1B) �������	(S�(S� 0.5-12.0% w/v R�
HF/	H0G�H	HF�1%�	F� 2.5 Pc�����.�������� EOF �SF#��ก O������/�� 
)c�	�$a�F����OS�#F
�+
%$(F�F
	$&ก���HF��P
/	�X�"$�ก bS��� µ ��ก)�
	�$a�F����FFก��กJF�  )�ก�,���� 1 	�a�F	%
������	(S�(S�(F� CD /��)�
	�$a�F����FFก��	�&�(c�� 	�a�F�)�ก/��0��F#J��M�J�����)�)�	ก
OF��0�
ก
�
#�"�aF)�Gก�G CD ��������)�	�X�$G *$�	�$a�F����FFก��%�SF�w ก�G 
CD ก��)�Gก��)���ก(c��	�a�F	%
����
��!(F� CD /��0��F#J��)c�
	�$a�F����FFก��	�&�(c�� /I�"��G/�����	�X�F
*���
�F	�F�1ก��bS�"�ก���J� 
K 0J��ก�� �I�R"S�J� µ *0ก0J��ก��MOS�������	(S�(S�(F� CD 
���	"���/�O��/�ก�� (3) *$�MOSF+
G�#	%
��	0
�R�0F���� 4.2 bS�
%
)��!�F#J����J��w R��,� 1A )�MOSก��*#กF
*���
�F	�F�1����/���,J
	�a�F����	(S�(S�(F� HS-β-CD 0���*0J 4.0% w/v (c��M� (*0J�J�ก��
*#กก&M�J/�G,�!1������(F�%�ก) �O# 2L- *#กFFก��กJF� 0��OS�# 4L- 
*$� 7- 	�X��,J/�O�S�# /J��ก��*#ก�O#R�S  HS-γ-CD 
��
 ������������

�������
 0.5% w/v ก��������ก���

���������� !���"#$%����� ��#&'�ก��
��ก�� (�ก!����#� !�)"�*���+�
(�ก (Rs ≥ 1.5) ������������
��� ��# 
4.0% w/v �./
��
$. 01� ก���.����
�.� ก����ก�� !��������������

�#� 2 ��  CD !����3�4�)���%�&5��#� κ  *$��J� K  
 
4.2 �=���	FK���ก��Q<�ก<� ( K ) 
            �J������(F�ก��)�Gก����"�J�� CD *$�F
*���
�F	�F�1*0J$�
0���I���!MOS)�ก����/��%��+1(F��J� µ (F�/�� (�I���!)�ก�J�M�
	ก����M��1R��,���� 1) �������	(S�(S�0J��w (F� CD �O#R�S���*ก�� 
MATLAB *GG non-linear fitting |$���MOS*/O�O��0������� 1 �O#��� 0µ

	�J�ก�G�,�#1 (	�a�F�)�ก/��0��F#J��M�J�����)�*$�.������M�J�� CD M�J��
ก��)�Gก��	ก
O(c��)c�M�J��ก��	�$a�F����(F�/��0��F#J��) *$�/�����	�X�F

*���
�F	�F�1ก��)��� ∞µ 	�J�ก�� O������)�ก/�ก����� (1) bS�/��RO��
�J� K  ��กก�J�)�R"S�J� µ ��กก�J� *$�)�	�$a�F����FFก��กJF�R�
.���(F� CE ���R�SR�ก���O$F���� 	�a�F�)�ก����
)�#���M�J/����b"�MF 

�P	�F�1G�
/��+
����	�X� R- "�aF S- (F�MNO�FกP�H$����������/��0�� 
MOS)c�R�S/�'$�กx!1	�X� a "�aF b *�� (O��R��,���� 1 *$�0������� 1) 
)�ก�,���� 1 )�	"&��J��J�ก��*#ก(F�F
*���
�F	�F�1OS�# HS-β-CD 
�O#���*$S� 2L- > 4L- > 7- Pc��/FO�$SF�ก�G�J� κ  (F� 2L- > 4L- > 7- 
/J���J�ก��*#ก(F�/��OS�# HS-γ-CD 	�X� 4L- > 2L- > 7- Pc��
/FO�$SF�ก�G�J� κ  (F� 4L- > 2L- > 7- R�ก�!�ก��*#กF
*���
�F	�F�1
(F� 4L- *$� 7- OS�# HS-β-CD %G�J�	ก
Oก��*#กMOSM�JO� 	�a�F�)�ก�J� 
κ  ���J��SF# (��กก�J� 1 	%�#�	$&ก�SF#�aF 1.04 *$� 1.02 0��$I�O�G) 
bc�*�S)�R�S CD 	(S�(S���ก(c��ก&0�� R�(!���� 2L- 	ก
Oก��*#กMOSO�
��ก	�a�FR�S����	(S�(S�	%�#� 0.5% w/v (c��M� �������	%����J� κ  /,�
ก�J� 1 ��กw (κ = 3.16)  F#J��M�ก&0��	�a�FR�S HS-γ-CD 	���#G	��#G
ก�G HS-β-CD   �J�ก��*#ก(F� 2L- $O$� 	%��� κ  $O$�)�ก 3.16 
	"$aF 1.17 R�(!�����J�ก��*#ก(F� 4L- ก$�G*#กMOSO���ก 	%����J� 
κ  	%
��(c��)�ก 1.04 	�X� 1.40  
 
4.3 �=�ก����ก���SFก��� (

SR ) 

            R�ก��*#กF
*���
�F	�F�1���� 3 �,J %G�J� HS-γ-CD R"S�J�
ก��*#ก���O� (Rs ≥ 1.5) F#,JR��J������	(S�(S���"�J�� 4.0 bc� 12.0% 
w/v R�(!�����J������	(S�(S�	O�#�ก�� HS-β-CD R"S�J�ก��*#ก���O�
	i%�� 2L- 	�J�����  
 
5. ��U�M�ก��	���� 
                ก��*#กF
*���
�F	�F�1(F� 2L-, 4L- *$� 7-MNO�FกP�H$���
���/����b*#กMOS��G����/��0�� 	�a�FR�S HS-γ-CD 	(S�(S� 0.5% w/v 
(c��M� *0JR�S	�$�R�ก��*#ก��� R�(!���� HS-β-CD 0SF�R�S����
	(S�(S�bc� 4.0% w/v )c�/����b*#กMOS 	�a�F�I��c�bc��J�ก��*#ก���O�*$�
R�S	�$�R�ก��*#ก�SF# �O#����	(S�(S�(F� HS-γ-CD ���	"���/�R�
ก��*#ก/������ 3 �,JR�����	O�#�ก���aF 4.0 % w/v 

 
0������� 1 �J������(F�ก��)�Gก�� �J�	i$��#(F��J������(F�ก��)�Gก�� *$��J� enantioselectivity (F� 2L-, 4L- *$� 7-MNO�FกP�H$������ 	�a�F*#ก
OS�# HS-β-CD *$� HS-γ-CD �������	(S�(S�0J��w 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

CD ��� 
 1M/ −K   µ (10-8m2.V-1.s-1)  

K  κ  
a (��ก��ก=��) B (��ก��	F\�<�) 0µ  ∞µ  

           HS-β-CD 
2L- 991 314 0 3.30 

2.87 
2.70 

653 3.16 
4L- 242 233 0 237 1.04 
7- 201 197 0 199 1.02 

HS-γ-CD 
2L- 270 231 0 1.98 

1. 70 
1.57 

250 1.17 
4L- 318 228 0 273 1.40 
7- 291 266 0 278 1.09 

125



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

Minutes

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

A
U

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

A
U

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

 

Minutes

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

A
U

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

A
U

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

 
 
�,���� 1 F
	$&ก���H���*ก��ก��*#กF
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาผลกระทบของสารเคมีในตัวแทน

นํ้ามันแกสโซฮอลตอสมบัติเชิงความรอนและคุณสมบัติเชิงกลของ

ไนลอน 6 และวัสดุประกอบแตงไนลอน 6 เสริมแรงดวยเสนใยแกว ผล

การทดลองพบวาเม่ือเติมเสนใยแกวลงไปในปริมาณที่มากขึ้น คาการ

ทนแรงกระแทกและอุณหภูมิการโกงตัวภายใตแรงดัดโคงของวัสดุมีคา

เพิ่มข้ึนอยางมาก ในขณะที่ปริมาณเสนใยแกวไมมีผลตออุณหภูมิแปร

สภาพแกวของวัสดุ หลังจากชิ้นงานทดสอบถูกแชลงในตัวแทนน้ํามัน

แกสโซฮอลพบวาอุณหภูมิการโกงตัวภายใตแรงดัดโคงและอุณหภูมิ

แปรสภาพแกวของวัสดุมีคาลดลง ในขณะที่การทนแรงกระแทกเพิ่มข้ึน

เม่ือแชนานข้ึน โดยเฉพาะเอทานอลและแอกเกรสซีพเอทานอล มี

ผลกระทบอยางมากตอคาการทนแรงกระแทก, อุณหภูมิการโกงตัว

ภายใตแรงดัดโคงของวัสดุและอุณหภูมิแปรสภาพแกวของวัสดุ  

 

คําสําคัญ: ตัวแทนน้ํามันแกสโซฮอล, อุณหภูมิการโกงตัวภายใตแรงดัด

โคง, อุณหภูมิแปรสภาพแกว 

 

Abstract 

 The objective of the study is to evaluate the effect of 

chemical in surrogate gasohol on thermal and mechanical 

properties of PA6 and glass fiber reinforce nylon 6 PA6/GF 

composites. From the results are observed that the glass fiber 

content increase, impact strength and heat distortion temperature 

increase extremely. While the effect of fiber content on glass 

transition temperature is not significant. After the specimens were 

immersed in surrogate gasohol, their heat distortion temperature 

and glass transition temperature decrease while impact strength 

increase with increasing immersion time. Among various solvents, 

ethanol and aggressive ethanol have the most affect to impact 

strength, heat distortion temperature and glass transition 

temperature.  

 

Keywords: surrogate gasohol, heat distortion temperature, glass 

transition temperature 

 

1. Introduction 

According to research, our main fuel, oil, will run out 

within the next 50 years. Therefore, societies must have another 

kind of fuel to replace oil, gasohol is the one kind of most 

interested alternative fuels, because this fuel can be looked upon 

as energy security [1; 7]. Gasohol is a blending of gasoline and 

ethanol, mixed at different ratio ethanol, ethanol can be used fuel 

for vehicles in it pure form, but it is usually used as a gasoline 

additive to increase octane and improve vehicle emission such as 

the result of Li Wei Jai, et al in 2005 showed CO and HC 

emission in the four-stroke motorcycle engine exhaust are lower 

with operation of E10 as compared to the use of unleaded 

gasoline. But many reports showed a major problem of fuels 

containing alcohol as corrosion such as B. Jones, et al [5] in 

2008. They studied the effects of E20 versus E10 and gasoline 

on plastic materials in automotive and small engine fuel system 

component. The results showed that four materials as ABS, PUR, 

PVC and PBT significantly changed in physical and mechanical 

properties in all three fuels. Therefore, the automobile part and 

fuel system must be designed specifically to use the gasohol. 

Nylon 6 (PA 6) is the most widely used of any 

engineering plastic due to its ease processability, excellent 

mechanical performance at high temperature, good chemical 

resistance and good adhesion to reinforcement. Many reports 

showed the addition of glass fiber reinforcement increases the 

stiffness, strength and heat resistance of nylon as A.Gullu, et al. 

[4] in 2004. The results showed 15 wt% and 30 wt% fiber 
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reinforcement for PA 6 can be improved the tensile strength by 

74% and 111%, respectively. High aspect ratio of glass fiber is 

ideal for reinforcement, the nanolayers are not easily to prepare 

due to their preferred face-to-face stacking in agglomerated tatics 

and the fiber were damaged in the process. In nylon based 

thermoplastic, 70 wt% of glass fiber as a maximum loading of 

reinforcement, due to limitation of standard compounding 

techniques. For automotive structural, 45-65 wt% glass fiber 

reinforced nylon were proper content give high modulus and 

strength [6; 11]. Moreover, unreinforced PA6 and the glass fiber 

reinforced were also investigated in order to use in the 

automobile part and fuel system. P. Chooseng [2] in 2009 

investigated the effects of glass fiber content and the effects of 

ethanol concentration in gasohol on physical and mechanical 

properties of neat PA6 and PA6 compound with 15 wt% and 30 

wt% glass fiber. The result showed that test fuels containing 

alcohol, i.e. C(E20)A, CE(85)A and C(E100)A affected the tensile 

strength, flexural strength and Young’s modulus of both 

unreinforced and reinforced PA6 composites more than C(E0)A. 

However, the effect of each component of the surrogate 

gasohol fuels on thermal and mechanical properties of 

unreinforced and reinforced composite should be studied. So that, 

the objective of the study is to evaluate the effect of chemical in 

surrogate gasohol on thermal and mechanical properties of PA6 

and glass fiber reinforce nylon 6 PA6/GF composites. 

 

2. Experiment 

2.1 Material and Chemical 

PA 6 resin and PA 6 compound with 15 wt% glass fiber 

and 30 wt% glass fiber were obtained from UBE Nylon Thailand 

Limited. The four test chemicals in surrogate gasohol met SAEJ 

1681’s criteria are: Ethanol, Isooctane, Toluene and Aggressive 

ethanol. Aggressive ethanol in SAE SAEJ 1681’s criteria consists 

of: synthetic ethanol 816.00 g, de-ionized water 8.103 g, sodium 

chloride 0.004 g, sulfuric acid 0.021 g and glacial acetic acid 

0.061 g. The chemical required for experiment were obtained 

from J.T. Baker SOLUSOR and BRIGHT CHEM SDN BHD. 

 

2.2 Preparation of specimens 

Both PA 6 pellets and PA 6 compound with glass fiber 

were dried in a vacuum oven at 90 Co for 24 hours to remove 

the moisture. The izod and rectangular shapes specimens are cut 

from the bar shapes which prepared via injection molding using 

trimming machine (Band saw) and rub by using grinder machine. 

These test specimens conform to ASTM D 7028 and ASTM D 

648 for dynamic mechanical analysis (DMA) and heat distortion 

temperature testing, respectively. While izod shape notched by 

using notching machine. These test specimens conform to ASTM 

D256 for impact testing. 

 

2.3 Testing Techniques 

Impact Tester (Yasuda) would be used for izod impact 

testing. The specimen is clamped into the pendulum impact test 

fixture with the notched side facing the striking edge of the 

pendulum. The pendulum is released and allowed to strike 

through the specimen. Form ASTM D256 impact energy of the 

specimen is expressed in J, and diving the impact energy by the 

measured width and depth under the notch of the specimen to 

obtain the impact strength. 

The heat distortion temperature (HDT) of the specimens 

was measured according to ASTM D648 by using HDT/vicat. The 

specimens were tested in a flatwise position. For the HDT 

measurements, the specimens were immersed into a silicone oil 

bath and heated from room temperature to 200 ๐C at a heating 

rate of 2 ๐C/min. A load of 1820 kPa was applied to the 

specimen at the center. Once the specimen was deflected by 

0.25 mm, the temperature was noted as heat distortion 

temperature (HDT) of the specimen. Both PA6 and PA6 

compound three specimens were tested to determine the average 

value. 

Dynamic mechanical analysis (DMA) in three point 

bending mode would be used for determine the glass transition 

temperature of specimens. Each specimen was first cooled under 

liquid nitrogen to -50 ๐C and heated at 2 ๐C/min to 200 ๐C at a 

frequency of 1 Hz under nitrogen. The storage modulus (E’), loss 

modulus and mechanical loss factor tan δ were recorded as a 

function of temperature. The glass transition temperature (Tg) of 

the specimen was obtained from the peak of the loss tangent 

plot.  

 

3. Result and Discussion 

 Table 1 Thermal and mechanical properties of specimens 

investigated 

 

Sample 
Impact 

Strength 
(kJ/m2) 

HDT 
(๐C) 

Tg 
(๐C) 

PA6/ 0% GF 8.40±1.26 83.87±0.81 74.62 
PA6/ 15%GF 10.97±0.45 176.5±0.20 74.63 
PA6/ 30%GF 19.08±0.51 182.76±0.67 74.39 
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 Table 1 showed that impact strength of PA 6 increased 

with increasing fiber content. Impact strength of PA 6 increased 

to 31% and 127% when glass fiber was used to reinforced 15% 

and 30%, respectively, due to glass fibers are chemically bonded 

to nylon [3; 8] so they reinforce and higher lateral support of the 

fiber and, therefore, reduces the tendency for fiber micro buckling 

or kinking [10]. Since PA 6 reinforced by glass fiber required 

more strength and energy to break. 

 

Figure 1 Impact strength of PA6 immersed in chemical 

substances in surrogate gasohol 

 

Figure 2 Percent change impact strength of PA6/GF composite 

immerse in aggressive ethanol 

 

After the specimens immersed in each component of 

surrogate gasohol the characteristic of specimens test were 

effected. Figure 1 showed impact strength of PA6 after immersed 

in chemical substances. Impact strength of PA 6 increased with 

increasing immersion time. Theses were rapidly changed in the 2 

weeks for specimens immersed in ethanol and aggressive 

ethanol, 13 weeks for specimens immersed in toluene and can 

not test when immersion time increased. According to the 

specimens immersed in ethanol, aggressive ethanol and toluene 

for longer, the characteristic of specimens more resemble to the 

ruble. While impact strength of the specimens was gradually 

increased for specimen immersed in isooctane, these result 

related to glass transition temperature of the specimens after 

immersed. However, ethanol and aggressive ethanol presented 

significantly effect to impact strength more than isooctane and 

toluene because of the solubility parameter of ethanol approach 

with PA6[2].   

 

Figure 3 Percent change HDT of PA6/GF composite immersed in 

aggressive ethanol 

 

For this reason fuels absorption influenced to mechanical 

properties. After all of the specimens namely unreinforced PA 6 

and glass fiber reinforced PA6 15 wt% and 30 wt% immersed in 

aggressive ethanol, the impact strength increased with increasing 

immersion time as illustrated in Figure 2.It is due to the 

component of aggressive ethanol had high polar and the highly 

polar solvents were easily absorbed in to PA 6. However, the 

impact strength of specimens reinforced with glass fiber was 

observed that their impact strength values slowly increase when 

enhancement glass fiber contents. 

 Table 1 shows heat distortion temperature (HDT) of 

PA6 increased with the fiber content. HDT of PA 6 increased to 

111% and 118%, when glass fiber was used to reinforced 15% 

and 30%, respectively, due to the glass fiber is highly crystalline 

material[11]. The glass fiber plays a role as a physical cross-link 

network, which could limit the thermal movement of polymer 

chain and prevent the elastic and plastic deformation that can 

improve the HDT of polymer matrix [9]. After all of the specimens 

immersed in aggressive ethanol, the HDT decreased with 

increasing immersion time as illustrated in Figure 3. High fiber 

content in the plastic provides dimensional stability by eliminating 

the deflection. Increasing fiber content increases impact strength 
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stability when immersed in aggressive ethanol but it does not 

always increases HDT stability of PA 6. Thus, a highly decrease 

in HDT was observed for the 15 wt% fiber reinforced PA 6, while 

a slowly decrease was observed for the 30 wt% fiber reinforced 

PA 6. 

 
Figure 4 Tan delta of PA6/GF composite after immersed in 

aggressive ethanol for 2 weeks 

 

Table 1 showed the effect of fiber content on glass 

transition temperature is not significant. After all of the specimens 

immersed in aggressive ethanol, glass transition temperature was 

rapidly decreased to -5 ๐C for 2 weeks, this result see in Figure 

4, because the component of aggressive ethanol had high polar 

and the highly polar solvents were easily absorbed in to PA 6. 

The high polar solvent reduced chemical bond between PA6 and 

glass fiber, then such bond rotation can occur. This reason 

corresponded with mechanical properties as impact strength of 

specimen before immersed had low due to the condition of 

testing (about 25 ๐C) was below its Tg. Whereas, after immersed 

in aggressive ethanol impact strength showed increase due to the 

condition of testing was above its Tg. If PA6 and PA6/GF 

composites are above its Tg then large elastic deformations are 

possible due to the molecules being able to unwind by rotating 

about their carbon-to-carbon bonds.   
 

4. Conclusion 

 

The effect of chemical in surrogate gasohol on mechanical 

and thermal properties of PA6 and glass fiber reinforce nylon 6 

PA6/GF composites are observed that the glass fiber content 

increase, the mechanical and thermal properties namely impact 

strength and heat distortion temperature increase extremely. 

While the effect of fiber content on glass transition temperature is 

not significant. After the specimens were immersed in surrogate 

gasohol, their impact strength increase while HDT decrease with 

increasing immersion time. Among various solvents, ethanol and 

aggressive ethanol have the most affect to mechanical properties. 

After all of the specimens immersed in aggressive ethanol, glass 

transition temperature was rapidly decreased to -5 ๐C for 2 weeks 

because the high polar solvent in aggressive ethanol reduced 

chemical bond between PA6 and glass fiber, then such bond 

rotation can occur. 

 
5. Acknowledgement 

Thank to UBE NYLON CO., LTD., Thailand, for 
providing polyamide 6 resin (1015B) and polyamide 6 compound 
15 wt% and 30 wt% glass fiber (1015GC3 and 1015GC6, 
respectively). 
6. References 
 
[1] Agarwal, and A. Kumar.  (2007). "Biofuels (alcohols and 
biodiesel) applications as fuels for internal combustion engines", 
Progress in Energy and Combustion Science, pp. 233-271. 
[2] Chooseng, P.  (2009). "Influences of gasohol on glass fiber 
reinforced polyamide 6 composite", Master of Chemical 
Engineering, Chulalongkorn University 
[3] Erik, F.  (1995). "Specialty grades widen performance 
envelope and challenge other resins". Modern Plastic 
EnCyClopedia' 96.    B 61-B 62. 
[4] Gullu, A., et al.  (2006).  "Experimental investigation of the 
effect of glass fibres on the mechanical properties of 
polypropylene (PP) and polyamide 6 (PA6) plastic", Materials and 
Design, pp. 316-323. 
[5] Jones, B., et al.  (2008). "The Effects of E20 on Plastic 
Automotive Fuel System Components", Minnesota Center for 
Automotive Research at Minnestoa State University, Waiver 
Request, Vol. 11   
[6] Kagan, V. A., et al.  (2003). "An Advanced High Modulus 
(HMG) Short Glass-Fiber Reinforced Nylon 6: Part I - Role and 
Kinetic of Fiber-Glass Reinforcements", Journal of Reinforced 
Plastics and Composites, Vol. 22 pp. 1035-1044  
[7] Kim, S., and B. Dale.  (2005). "Environmental aspects of 
ethanol derived from no-tilled corn grain: nonrenewable energy 
consumption and greenhouse gas", Biomass Bioenergy, pp. 485-
489. 
[8] Laura, D. M., et al.  (2002). "Effect of glass fiber surface 
chemistry on the mechanical properties of glass fiber reinforced, 
rubber-toughened nylon 6", Polymer, Vol. 43 , pp. 4673-4687. 
[9] Li, C., and X. Liu.  (2007). "Mechanical and thermal properties 
study of glass fiber reinforced polyarylene ether nitriles", Materials 
Letters, Vol. 61, pp. 2239-2242. 

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

PA6

Ta
n 

de
lta

Temperature (oC)

PA6/ 15%GF

PA6/ 30%GF

131



การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
 
[10] Vlasveld, D. P. N., et al.  (2007).  "Continuous fibre 
composites with a nanocomposite matrix: Improvement of flexural 
and comperssive strength at elevated temperatures", Composites 
Part A: Applied Science and Manufacturing, pp. 703-738. 
[11] Wu, S.-H., et al.  (2001).  "Mechanical, thermal and 
morphological properties of glass fiber and carbon fiber reinforced 
polyamide-6 and polyamide-6/clay nanocomposites", Materials 
Letters, Vol. 49, pp. 327-333. 
 
 

132



การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

 1

การผลิตขนมปงเสริมใยอาหารโดยใชอินูลินและกัมอะราบิก  
และการปรับปรุงคุณภาพดวยมอลตสกัด 
Production of dietary fiber – fortified breads with inulin and gum arabic  
and improvement their quality by malt extract 
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บทคัดยอ 
การวิจัยน้ี มีวัตถุประสงคเพื่อเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการใน

ขนมปง โดยนําอินูลินและกัมอะราบิกที่มีคุณสมบัติหนาที่เปนใยอาหาร
ที่ระดับรอยละ 2.5, 4.5 และ 6.5 ผลการทดลองพบวา ขนมปงที่เสริม      
อินูลิน หรือกัมอะราบิกที่รอยละ 4.5 เปนสูตรที่ผูบริโภคใหคะแนน   
การยอมรับมากที่สุด การเติมมอลตสกัดที่ระดับรอยละ 1,2 และ 3   
เพื่อปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปง พบวา ปริมาณ
มอลตสกัดที่เติมเทากับรอยละ 2 และ 3 สําหรับขนมปงเสริมอินูลิน และ 
กัมอะราบิก ตามลําดับ ขนมปงเสริมอนูลินและมอลตสกัด มีปริมาณ   
ใยอาหารเพิ่มข้ึนจากรอยละ 2.54 เปน 4.05 ขณะที่ขนมปงเสริม     
กัมอะราบิก และมอลตสกัดมีปริมาณใยอาหารเพิ่มข้ึนจากรอยละ 2.54 
เปน 6.29 อยางไรก็ตาม การเติมใยอาหารและมอลตสกัดสงผลตอ
สมบัติทางกายภาพ โดยสีของเน้ือขนมปงมีคาสีเหลือง (b*) เพิ่มข้ึน 
ปริมาตรจําเพาะ และความแข็งลดลง จากการทดสอบการยอมรับของ
ผูบริโภค พบวา ขนมปงอยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก สวนอายุ
การเก็บของผลิตภัณฑทั้งสองชนิดไมเกิน 3 วัน 

 
คําสําคัญ : ใยอาหาร อินูลิน กัมอะราบิก และมอลตสกัด 
 
Abstract 

The objective of this research was to improve the 
nutrition of bread by using inulin and gum Arabic as dietary fiber. 
Wheat flour was replaced with inulin as well as gum arabic at 
2.5, 4.5 and 6.5% (w/w). The result showed that the highest 
acceptability’s score was obtained at 4.5% substitution whether 
inulin or gum arabic was used. Malt extract was added at 1, 2 
and 3% to improve sensory quality. It was found that malt extract 
was recommended at 2 and 3% for inulin and gum arabic fortified 
bread respectively. Dietary fiber content  of bread fortified with 
inulin and malt extract increased from 2.54 to 4.05%, while 
increased 2.54 to 6.29% for bread fortified with gum arabic and 
malt extract. However, the addition of dietary fibers and malt 

extract increased yellow color of crumb while the loaf volume and 
hardness decreased. The consumer acceptance of developed 
products were accepted at the level of moderately like to like  
very much. Shelf – life of fortified breads was 3 days as observed 
from microbiological quality.     
 
Key words: Dietary fiber Inulin Gum Arabic and Malt extract 
 
1. บทนํา 

ใยอาหาร (Dietary fiber)  เปนหน่ึงในสวนประกอบพื้นฐาน
ที่ ผูบริโภคตระหนักถึงความสําคัญและมักจะไดรับขอมูลขาวสาร       
ซ่ึงกลาวถึงคุณประโยชนของใยอาหารในดานตาง ๆ โดยการบริโภค      
ใยอาหารน้ันนอกจากจะมีสวนปองกันอาการทองผูก ลดความเสี่ยงของ                   
โรคความดันโลหิตสูง และลดการเจริญของเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค
ในระบบทางเดินอาหารแลว ยังมีสวนเกี่ยวของกับการปองกันโรคอวน 
โรคมะเร็ง โรคหัวใจ และโรคเบาหวานอีกดวย [7] อยางไรก็ตาม 
ประชากรจํานวนไมนอยในหลายพื้นที่ของโลกยังมีการบริโภคใยอาหาร
ต่ํากวาระดับมาตรฐานที่รางกายควรไดรับในแตละวัน (Recommended 
Daily Intake ; RDI)  ซ่ึงมีปริมาณ 25 – 30 กรัม  

อินูลิน (Inulin) เปนใยอาหารที่มีเสนใยสั้น มีคุณสมบัติเปน                 
เสนใยที่ละลายได  ไมถูกยอยในระบบทางเดินอาหาร (กระเพาะอาหาร, 
ลําไสเล็ก)  มีประโยชนตอการเจริญเติบโต  และการเพิ่มจุลินทรียที่ดี 
ตอสุขภาพ เชน แลคโตบาซิลัส (Lactobacillus) บิฟโดแบคทีเรีย 
(Bifidobacteria) และชวยเสริมการดูดซึมของแรธาตุตางๆ [2] ขณะที่ 
กัมอะราบิก (Gum Arabic) เปนเสนใยอาหารที่มีเสนใยยาว มีคุณสมบัติ
เชิงหนาที่หลายประการคือ ละลายนํ้าไดดี มีพฤติกรรมการไหลและให
ความขนหนืด รวมถึงเปนตัวอิมัลซิฟายเออร  สําหรับในแงโภชนาการ
ยอมรับวา กัมอาระบิกถูกยอยไดต่ํามากในระบบการยอยของรางกาย
มนุษย  จึงเปนสารที่ไมใหพลังงาน สามารถใชเปนสวนประกอบใน
ผลิตภัณฑอาหารที่ใหพลังงานต่ํา หรือปราศจากน้ําตาลไดเปนอยางดี                      
[5] นอกจากนี้แลว มอลตสกัดที่เติมในผลิตภัณฑขนมปงเพื่อเพิ่ม
คุณภาพทางประสาทสัมผัสใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภคมากขึ้น 
เน่ืองจากมอลตสกัดมีคุณสมบัติหนาทีเปนตัวเสริมกลิ่นรส ปรับปรุง
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 2

ลักษณะเนื้อสัมผัส ลดการเกิด การแหงและรวนในเน้ือขนมปง(Staling)  
ชวยยืดอายุการเก็บใหยาวนานขึ้น [3] 

ผลิตภัณฑขนมจัดปงเปนอาหารวางชนิดหน่ึงที่นิยมกันมาก  
ในการรับประทานเปนอาหารเรงดวน  สําหรับผูที่ไมมีเวลาประกอบ
อาหารเชาโดยเฉพาะในเมือง   ในการศึกษาความเปนไปไดในการนํา 
ใยอาหารมาประยุกตใชเพื่อเพ่ิมปริมาณของใยอาหารในผลิตภัณฑ  
รายงานวา การเติมใยอาหารจากคารอบ (carob fiber) อินูลิน(inulin) 
หรือใยอาหารจากถั่ว (pea fiber)  ในสวนของขนมปง มีผลตอการลดลง
ของปริมาตรของขนมปงที่ได แตสามารถเพิ่มความนุมของเนื้อขนมปง 
และมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสเปนที่ยอมรับของผูบริโภค [10] 

ในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยไดนําใยอาหารจากอินูลิน และกัมอะราบิก           
มาใชในผลิตภัณฑขนมปงแซนวิช โดยศึกษาผลของการใชใยอาหาร  
ทั้งสองชนิดดังกลาว รวมถึงการใชมอลตสกัดตอคุณสมบัติของขนมปง
เปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
 

2. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย 
2.1 วัสดุ 

อินูลิน และมอลตสกัด ซ้ือมาจากบริษัทเฮลลมหาบุญ จํากัด 
กัมอะราบิกซื้อมาจากบริษัทรามาโปรดักชั่น จํากัด    

 
2.2 วิธีการวิจัย 
2.2.1 การคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานของผลิตภัณฑขนมปง 
 ศึกษาสูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑของขนมปง คนควาขอมูลและ          
เลือกสูตรพื้นฐานของขนมปงจากสูตร 3 สูตร จากนั้นทําการผลิต   
ขนมปงทั้ง 3 สูตร  เพื่อนําไปคัดเลือกตอไป แสดงสูตรสวนผสมของ
ขนมปง ดังตารางที่ 1 และแสดงกรรมวิธีการผลิตดังภาพประกอบ 1 
 
ตารางท่ี 1   แสดงสูตรพื้นฐานของขนมสูตรพื้นฐาน 

สวนผสม สูตรที่ 
1 

สูตรที่ 
2 

สูตรที่ 
3 

หนวยเปน (กรัม) 
แปงขนมปง 300 300 300 

นํ้า 180 165 175 
ยีสต 3 4 9 

เนยขาว 15 35 30 
หางนมผง 12 15 - 
ไขไกทั้งฟอง - 25 - 
นํ้าตาลทราย 15 30 12 
เกลือปน 4.5 3 6 

สารเสริมคุณภาพ - 3 3 
ที่มา  :   สูตร 1 [1] 
           สูตร 2 [9]              
           สูตร 3 [4] 
 
 
 
 
 

รอนแปง นมผง ยีสต สารเสริมคุณภาพ รวมกัน 

 
ละลายเกลือและนํ้าตาลในน้ํา 

 
นําไขไก และสวนผสมตาง ๆ เทลงในเครื่องผสมแปง 

 
ใสนํ้าที่ละลายไวลงในแปง 

 
ใสเนยขาว ผสมจนเนียน 

 
คลึงโดเปนกอนกลม 

 
พักโดประมาณ 20 นาที 

 
ตัดแบงโด 

 
ชั่งนํ้าหนักกอนโด กอนละ 300 – 350 กรัม 

 
มวนเปนกอนกลม 

 
พักโดประมาณ 45 – 60 นาที 

 
อบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส นาน 45 นาที 

ภาพประกอบ 1  กรรมวิธีการผลิตข้ันพื้นฐานของผลิตภัณฑขนมปง 
 

           ขนมปงสูตรพื้นฐานทั้ง 3 สูตร ที่ผลิตไดนํามาคัดเลือกโดยใช
เกณฑทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีใหคะแนนความชอบ
แบบ 9 – point Hedonic Scales ในคุณลักษณะทางดานสี กลิ่น   
ความนุม รสชาติ และความชอบโดยรวม ใชผูทดสอบชิมจํานวน 30 คน  
ที่ไมไดผานการฝกฝน เพื่อคัดเลือกสูตรพื้นฐานเพียง 1 สูตร 
 
2.2.2  การพัฒนาสูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑขนมปงโดยใชอินูลิน 

สูตรที่ไดจากการคัดเลือกนํามาศึกษาปริมาณอินูลินที่ใช
ทดแทนแปงสาลีในการผลิตขนมปงที่ระดับรอยละ 2.5  4.5 และ 6.5 
โดยนํ้าหนักแปง ทําการทดลอง 2 ซํ้า จากนั้น นําขนมปงที่ไดมา
วิเคราะหคุณภาพดานตาง ๆ  ดังน้ี  
 

2.2.2.1 ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 
-  คากิจกรรมของนํ้า (water activity ; aW)  
-  คาสี  L* , a* และ b*  
-  ปริมาตรจําเพาะ (Specific Volume)    
-  คาความแข็ง (Hardness)    

2.2.2.2 ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
              ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑขนมปงที่ใชอินูลิน

ทดแทนดวยแปงสาลี โดยใหผูบริโภคทดสอบผลิตภัณฑดวยวิธี                 
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9 – point Hedonic Scales ในคุณลักษณะทางดานสี กลิ่นรส ความนุม 
และรสชาติ และความชอบโดยรวม  โดยใชผูทดสอบจํานวน 30 คน    
 

2.2.3  การพัฒนาสูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑขนมปงโดยใช           
กัมอะราบิก 

สูตรที่ไดจากการคัดเลือกนํามาศึกษาปริมาณกัมอะราบิกที่ใช
ทดแทนแปงสาลีในการผลิตขนมปงในระดับรอยละ 2.5 4.5 และ 6.         
โดยนํ้าหนักแปง  ทําการทดลอง  2 ซํ้า  จากนั้น นําขนมปงที่ ได              
มาวิเคราะหคุณภาพดานตาง ๆ  ดังน้ี  

2.2.3.1 ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 
-   วิเคราะหเชนเดียวกับขอ 2.2.2.1  

2.2.3.2 ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
                - ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ

ผลิตภัณฑขนมปงเชนเดียวกับขอ 2.2.2.2 
 

2.2.4  การศึกษาปริมาณมอลตสกัดท่ีมีผลตอคุณภาพของ             
ขนมปงเสริมอินูลิน 

สูตรขนมปงเสริมอินูลินที่ไดจากการคัดเลือกนํามาศึกษา
ปริมาณมอลตสกัดในระดับรอยละ 1, 2  และ 3 โดยน้ําหนักแปง        
ทําการทดลอง 2 ซํ้า จากนั้น นําขนมปงที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพ           
ดานตาง ๆ  ดังน้ี  

2.2.4.1 ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 
-   วิเคราะหเชนเดียวกับขอ 2.2.2.1  

2.2.4.2 ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
                - ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ

ผลิตภัณฑขนมปงเชนเดียวกับขอ 2.2.2.2 
 

2.2.5  การศึกษาปริมาณมอลตสกัดท่ีมีผลตอคุณภาพของ             
ขนมปงเสริมกัมอะราบิก 

สูตรขนมปงเสริมกัมอะราบิกที่ไดจากการคัดเลือกนํามาศึกษา
ปริมาณมอลตสกัดในระดับรอยละ 1, 2  และ 3 โดยน้ําหนักแปง            
ทําการทดลอง 2 ซํ้า จากนั้น นําขนมปงที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพ          
ดานตาง ๆ  ดังน้ี  

2.2.5.1 ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 
-   วิเคราะหเชนเดียวกับขอ 2.2.2.1  

2.2.5.2 ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
                - ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ

ผลิตภัณฑขนมปงเชนเดียวกับขอ 2.2.2.2 
 
2.2.6  การวิเคราะหคุณภาพของขนมปงท่ีพัฒนาได 
 นําขนมปงที่พัฒนาไดจากขอ 2.2.4 และ 2.2.5  มาวิเคราะห
องคประกอบทางเคมีตาง ๆ [7] ดังน้ี 
 2.2.6.1   ปริมาณความชื้น  
 2.2.6.2   ปริมาณโปรตีน   

2.2.6.3   ปริมาณไขมัน  
2.2.6.4   ปริมาณใยอาหาร  (Total dietary fiber)  

                       โดยศูนยหองปฏิบัติการและวิ จัยทางการแพทย   
และการเกษตร แหงเอเซีย 
  2.2.6.5   ปริมาณเถา  

2.2.7  การศึกษาอายุการเก็บรักษาของขนมปงท่ีพัฒนาได 
นําสูตรขนมปงเสริมอินูลินและมอลตสกัด และขนมปงเสริม

กัมอะราบิกและมอลตสกัด มาบรรจุลงในถุงพลาสติกโพลีเอทธิลีน           
ที่ ป ดสนิ ท  จาก น้ัน  นํ าผลิ ตภัณฑ ดั ง กล า ว ไป เก็ บ ในสภาวะ                
ณ อุณหภูมิหอง (28 – 32oC) เปนระยะเวลา1 สัปดาห ทําการทดสอบ                      
โดยการสุมตัวอยางมาตรวจสอบคุณภาพทุก ๆ วัน และวิเคราะห
คุณภาพทางจุลินทรีย  ดังน้ี     
 2.2.7.1  หาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด โดยวิธีการ Pour Plate 
ใชอาหารเลี้ยงเชื้อ Plat Count Agar  
 2.2.7.2  หาปริมาณยีสตและรา โดยวิธีการ Pour Plate           
ใชอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
3.1 การคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานของผลิตภัณฑขนมปง 
  คัดเลือกสูตรพื้นฐานขนมปงจาก 3 สูตร โดยทดสอบ
คุณภาพทางดวยวิธีการใหคะแนนความชอบแบบ 9 – Point Hedonic 
Scales  ในคุณลักษณะทางดานสี กลิ่นรสชาติ ความนุม และความชอบ
โดยรวม  พบวา ขนมปงสูตรที่ 2 ไดรับคะแนนความชอบ                   
ทางดานประสาทสัมผัสอยูที่ระดับความชอบปานกลางถึงชอบมาก           
ในทุกคุณลักษณะทั้ งทางดานสี กลิ่นรส รสชาติ ความนุม และ
ความชอบโดยรวมซึ่งสูงกวาสูตรที่ 1 และ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p ≤  0.05)  ดังแสดงในตารางที่ 2  ดังน้ัน  จึงเลือกสูตร 2 เปน     
สูตรพื้นฐานสําหรับการพัฒนาขนมปงในข้ันตอไป    
 
ตารางท่ี 2   คะแนนความชอบเฉลี่ยของขนมปงที่ทําการคัดเลือกสูตร 

คุณลักษณะ สูตรของขนมปง 
1 2 3 

สี 
6.77c  ± 0.57 7.53a ± 0.51 7.20b  ± 0.55 

กลิ่นรส 6.63c ± 0’61 7.47a ± 0.48 7.10b ± 0.63 
รสชาติ 6.53c  ± 0.50 7.63a  ± 0.67 7.30b  ± 0.59 
ความนุม 

6.70c  ± 0.59 7.80a  ± 0.79 7.27b  ± 0.58 
ค ว า ม ช อ บ
รวม 

6.73c ± 0.69 7.95a ± 0.63 7.33b ± 0.76 

หมายเหตุ   : 
คาเฉลี่ยที่อักษรแตกตางกันในแนวนอน หมายถึงมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
  

จากนั้น  นําขนมปงสูตร 2  ที่คัดเลือกไดมาทดสอบคุณภาพ
ทางกายภาพ พบวา มีคาสี  L*  เทากับ  74.17  a*  เทากับ  5.02  และ 
b* เทากับ  16.95 โดยคาสี L* มีคาเปนบวก แสดงวา ขนมปงมีแนวโนม
ไปในทางดานความสวาง  คาสี a*  มีคาเปนบวก แสดงวา ขนมปง          
มีแนวโนมสีไปในทางดานความเปนสีแดง และคาสี b* มีคาเปนบวก 
แสดงวาขนมปงมีแนวโนมสีไปในทางดานความเปนสีเหลือง  สวนคา
กิจกรรมของนํ้า (aW) ของขนมปงมีคาเทากับ 0.89  คาความแข็ง 4.27 
นิวตัน  มีปริมาตรจําเพาะเทากับ 3.92  ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม   
ดังแสดงในตารางที่ 3   
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ตารางท่ี 3    คุณภาพทางกายภาพของขนมปงสูตรพื้นฐาน 
                 สูตรที่ 2 ที่ไดจากการคัดเลือก 

คุณภาพ ปริมาณ 
คาสี   L* 

a* 
b* 

74.17 ± 0.45 

5.02  ± 0.11 

16.95  ± 1.38 
คา aW 0.89  ±  0.05 

คาความแข็ง  (นิวตัน) 4.27 ±  0.83 
ปริมาตรจําเพาะ 

(ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม) 
3.92  ± 0.27 

  

3.2  การพัฒนาสูตรพื้นฐานของขนมปงโดยใชอินูลิน   
จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 4) พบวา           

เม่ือเติมอินูลินทดแทนแปงสาลีในปริมาณที่สูงข้ึน คุณลักษณะทางดานสี 
กลิ่นรส รสชาติ ความนุม และความชอบโดยรวม มีคาเฉลี่ยของคะแนน
ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤  0.05) เม่ือเทียบกับ สูตรพื้นฐาน  
สําหรับการคัดเลือกสูตรของขนมปงที่ทดแทนดวยอินูลินน้ัน จะเห็นวา 
สูตรที่ 2 มีคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสในทุกดานมากที่สุด  
ดังน้ัน  จึงเลือกสูตรขนมปงที่ มีปริมาณอินูลินในระดับรอยละ 4.5       
ในการพัฒนาข้ันตอไป  
 

ตารางท่ี 4  คะแนนความชอบเฉลี่ยของขนมปงที่เสริมอินูลิน 

คุณลักษณะ ระดับรอยละของอินูลิน 
0 (Control) 2.5 4.5 6.5 

สี 7.53a±0.51 6.80b ± 0.55 6.87b± 0.43 6.63c±0.56 

กลิ่นรส 7.47a±0.48 6.63b ± 0.89 6.77b± 0.77 6.37c±0.76 

รสชาติ 7.63a± 0.67 6.77b ± 1.13 6.83a± 0.95 6.50c±1.00 

ความนุม 7.80a±0.79 6.97b ± 0.93 6.80a±1.03 6.53c±1.00 

ความชอบ
รวม 

7.95a±0.63 6.80b ± 1.03 6.93b± 0.91 6.47c±0.73 

หมายเหตุ   : 
คาเฉลี่ยที่อักษรแตกตางกันในแนวนอน หมายถึงมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 

3.3  การพัฒนาสูตรพื้นฐานของขนมปงโดยใชกัมอะราบิก   
 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 5)  พบวา   

เม่ือเติมกัมอะราบิกทดแทนแปงสาลีในปริมาณที่สูงข้ึน คุณลักษณะ
ทางดานสี กลิ่นรส รสชาติ ความนุมและความชอบโดยรวมมีคาเฉลี่ย
ของคะแนนลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p ≤  0.05)  เม่ือเทียบกับ
สูตรพื้ นฐาน   สํ าหรับการคัด เลื อก สูตรของขนมป งที่ ทดแทน                 
ดวยกัมอะราบิกน้ันจะเห็นวา สูตรที่ 2  มีคะแนนความชอบ              
ทางประสาทสัมผัสในทุกดานมากที่สุด  ดังน้ัน  จึงเลือกสูตรขนมปงที่มี
ปริมาณกัมอะราบิกในระดับรอยละ 4.5  ในการพัฒนาข้ันตอไป    

 
 
 
     

ตารางท่ี 5  คะแนนความชอบเฉลี่ยของขนมปงที่เสริมกัมอะราบิก 

คุณลักษณะ ระดับรอยละของกัมอะราบิก 
0 (Control) 2.5 4.5 6.5 

สี 7.53a±0.51 6.90b ± 1.19 6.84b± 0.89 6.25c±1.28 

กลิ่นรส 7.47a±0.48 6.85b ± 1.11 6.76b± 1.32 6.33c±1.61 

รสชาติ 7.63a± 0.67 6.65b ± 0.81 6.83b± 1.13 6.29c±1.30 

ความนุม 7.80a±0.79 6.93b ± 1.27 7.09b±1.03 6.78c±1.10 

ความชอบ
รวม 

7.95a±0.63 6.98b ± 1.52 7.03b± 1.16 6.51c±1.08 

หมายเหตุ   : 
1. คาเฉลี่ยที่อักษรแตกตางกันในแนวนอน หมายถึงมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 
3.4 การศึกษาปริมาณมอลตสกัดท่ีมีผลตอคุณภาพของ                
ขนมปงเสริมอินูลิน 

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 6)  พบวา   
ผลของสี กลิ่นรส รสชาติ ความนุม และความชอบโดยรวมไมมี           

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)  โดยขนมปง
เสริมอินูลิน และมอลตสกัดสูตรที่ 2 ไดรับคะแนนเฉลี่ยสูงสุด                   
ในคุณลักษณะทางดานสี กลิ่นรส รสชาติ ความนุม และ ความชอบ
โดยรวมมากกวาสูตรที่ 1 และ 3  โดยมี คาคะแนนความชอบตามลําดับ
ของคุณลักษณะดังน้ี  7.30, 7.36, 7.65, 7.58 และ 7.70   สําหรับ
ผูบริโภค ใหคะแนนความชอบของขนมปงเสริมอินูลิน และมอลตสกัด
อยูในเกณฑชอบปานกลางถึงชอบมาก 
 
ตารางท่ี 6  คะแนนความชอบเฉลี่ยของขนมปงเสริมอินูลินที่มี 
                การเติมมอลตสกัดที่ระดับรอยละ 1, 2 และ 3 
คุณลักษณะ สูตรขนมปงเสริมอินูลินที่เติมมอลตสกัด ns 

สูตร 1 
(มอลตสกัด1%) 

สูตร 2 
(มอลตสกัด2%) 

สูตร3 
(มอลตสกัด3%) 

สี 
7.18 ± 0.93 7.30 ± 0.43 7.23  ± 0.56 

กลิ่นรส 7.23 ± 1.13 7.36 ± 1.21 7.29  ± 1.57 

รสชาติ 7.37 ± 1.65 7.65 ± 2.03 7.43  ± 1.28 

ความนุม 
7.35 ± 1.59 7.58 ± 1.37 7.47  ± 1.82 

ความชอบ
รวม 

7.44 ± 0.96 7.70 ± 1.53 7.36  ± 1.17 

หมายเหตุ  : 
 ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ           

(p > 0.05) 
 
3.5 การศึกษาปริมาณมอลตสกัดท่ีมีผลตอคุณภาพของ                
ขนมปงเสริมกัมอะราบิก 

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 7)  พบวา   
ผลของสี  กลิ่ นรส  รสชาติ  ความนุ ม  และความชอบโดยรวม                

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยขนมปง
เสริมกัมอะราบิก และมอลตสกัดสูตรที่ 3 ไดรับคะแนนเฉลี่ยสูงสุด           
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ในทุกคุณลักษณะทางดานสี กลิ่นรส รสชาติ ความนุม และความชอบ
โดยรวมมากกวาสูตรที่ 1 และ 3  โดยมีคาคะแนนความชอบตามลําดับ
ของคุณลักษณะดังน้ี  7.35, 7.49, 7.57, 7.51  และ 7.67  สําหรับ
ผูบริโภคใหคะแนนความชอบของขนมปงเสริมกัมอะราบิก และ           
มอลตสกัดอยูในเกณฑชอบปานกลางถึงชอบมาก 
 
ตารางท่ี 7  คะแนนความชอบเฉลี่ยของขนมปงเสริมกัมอะราบิกที่มี 
                การเติมมอลตสกัดที่ระดับรอยละ 1, 2 และ 3 
คุณลักษณะ ขนมปงเสริมกัมอะราบิกที่เติมมอลตสกัด 

สูตร 1 
(มอลตสกัด1%) 

สูตร 2 
(มอลตสกัด2%) 

สูตร3 
(มอลตสกัด3%) 

สี 
7.06b ± 0.75 7.13b ± 1.19 7.35a  ± 1.42 

กลิ่นรส 7.11b ± 1.13 7.18b ± 1.21 7.49a  ± 1.57 

รสชาติ 7.19b ± 1.35 7.25b ± 1.20 7.57a  ± 1.35 

ความนุม 
7.27b ± 1.59 7.36b ± 1.37 7.51a  ± 1.82 

ความชอบ
รวม 

7.23b ± 1.23 7.30b ± 1.18 7.67a  ± 1.05 

หมายเหตุ   : 
คาเฉลี่ยที่อักษรแตกตางกันในแนวนอน หมายถึงมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 

3.6  การวิเคราะหคุณภาพของขนมปงท่ีพัฒนาได  
นําผลิตภัณฑขนมปงที่พัฒนาไดคือ ขนมปงเสริมอินูลิน และ

มอลตสกัด  ขนมปงเสริมกัมอะราบิก และมอลตสกัด รวมถึงขนมปง
สูตรควบคุม(สูตรพื้นฐาน) มาวิเคราะหองคประกอบโดยประมาณ 
(Proximate analysis) พบวา ความชื้น และคาใยอาหารของขนมปง
เสริมกัมอะราบิกและมอลตสกัดมีคาสูงที่สุด เม่ือเทียบกับขนมปงเสริม 
อินูลิน และมอตสกัด รวมถึงขนมปงสูตรพื้นฐานโดยคาที่วิเคราะหไดคือ 
รอยละ 31.93 และ 6.29 ตามลําดับ สวนคุณสมบัติทางกายภาพ พบวา  
คาสีของเนื้อขนมปงมีคาสีเหลือง (b*) เพิ่มข้ึน เน่ืองจากมีการเติม 
มอลตสกัดลงไป นอกจากนี้ คาปริมาตรจําเพาะ และคาความแข็งของ
ผลิตภัณฑขนมปงที่พัฒนาไดทั้ง 2 ชนิดมีแนวโนมลดลง ดังแสดง     
ในตารางที่ 8 และ 9   
 

ตารางท่ี 8   การวิเคราะหองคประกอบโดยประมาณของขนมปง  
                  ที่พัฒนาได 2 ชนิด กับขนมปงสูตรพื้นฐาน 

ผลิตภัณฑ ความชื้น 
(%) 

โปรตีน 
(%) 

ใยอาหาร 
(%) 

ไขมัน  
(%) 

เถา 
(%) 

ขนมปง 
(สูตรพื้นฐาน) 

28.51 10.58 2.54 6.73 1.37 

ขนมปง
(Inulin4.5% + 

Malt extract2%) 

25.77 9.81 4.05 6.51 1.78 

ขนมปง (Gum 
Arabic4.5%+ 

Malt extract3%) 

31.93 9.74 6.29 6.41 1.82 

 

ตารางท่ี 9  คุณสมบัติทางกายภาพของขนมปงที่พัฒนาได 2 ชนิด  
                และขนมปงสูตรพื้นฐาน 
คุณลักษณะ ขนมปงเสริม    

อินูลิน และ
มอลตสกัด      
ที่พัฒนาได 

ขนมปงเสริม
กัมอะราบิก 

และมอลตสกัด
ที่พัฒนาได 

ขนมปงสูตร
พื้นฐาน 

คา  L 71.53±1.31 68.61±1.18 73.46±0.40 
a* 

7.81±0.93 9.42±0.85 4.89±1.12 
b* 

24.37±1.28 27.15±1.19 17.31±0.29 
ปริมาตจําเพาะ 
(ลบ.ซม. ตอ
กรัม) 

3.81±0.39 3.77±0.59 3.92±0.27 

คาความแข็ง 
(นิวตัน) 

4.18±0.75 4.03±0.69 4.27±0.83 

คาปริมาณ       
นํ้าอิสระ (aW) 

0.90±0.10 0.90±0.13 0.89±0.12 

 
3.7  การศึกษาอายุการเก็บรักษาของขนมปงท่ีพัฒนาได 

ผลการตรวจวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรียของขนมปง     
ที่พัฒนาไดทั้ง 2 ชนิด ตลอดระยะเวลา  1 สัปดาห (ตารางที่ 10) พบวา 
วันที่ 4 ขนมปงเสริมอินูลิน และมอลตสกัด กับขนมปงเสริมกัมอะราบิก 
และมอลตสกัด มีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดมีคาเทากับ 1.42  x 104 และ  
1.35 x 104  CFU / g  ขณะที่ยีสตและรามีจํานวนเทากับ 115 และ 129 
CFU / g ตามลําดับ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน [6] ซ่ึงกําหนดให
จํานวนจุลินทรียทั้งหมดในขนมปงตองไมเกิน  1 x 104 CFU / g  และ
ปริมาณยีสตและราตองไมเกิน 100 CFU / g ดังน้ัน ขนมปงที่พัฒนาได
ทั้ง 2 ชนิดน้ีจึงมีอายุการเก็บไมเกิน  3 วัน เน่ืองจากปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด และยีสตและรามีคาเกินมาตรฐานที่กําหนดไว    
 
ตารางท่ี 10   ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (CFU / g)  กับยีสต และรา 
(CFU / g) ของขนมปงที่พัฒนาได 2 ชนิด ณ อุณหภูมิหองในระยะเวลา
เก็บ 1 สัปดาห 
ระยะเวลา 

(วัน) 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  

(CFU / g) 
ปริมาณยีสตและรา  

(CFU / g) 
ขนมปง
เสริม       

อินูลนิและ
มอลตสกัด 

ขนมปงเสริม
กัมอะราบิกและ
มอลตสกัด 

ขนมปง
เสริม       

อินูลนิและ
มอลตสกัด 

ขนมปงเสริม
กัมอะราบิกและ
มอลตสกัด 

0 1.47 x 103 1.53 x 103 35 38 
1 3,25 x 103 3,85 x 103 49 53 
2 5.58 x 103 5,91 x 103 63 67 
3 8.29 x 103 8.57 x 103 88 82 
4 1.35 x 104 1.42 x 104 129 115 
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4. สรุปผลการทดลอง 
การผลิตขนมปงเสริมอินูลิน และมอลตสกัดที่เหมาะสม คือ 

ปริมาณอินูลินที่ระดับรอยละ 4.5 และ 2 ขณะที่ขนมปงเสริมกัมอะราบิก 
และมอลตสกัดที่เหมาะสม  คือ ปริมาณกัมอะราบิกเทากับรอยละ 4.5 
และ 3 ตามลําดับ โดยผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑขนมปง              
ทั้ง 2 ชนิดอยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก  ทั้งน้ีผลิตภัณฑ          
ขนมปงที่พัฒนาไดน้ีมีอายุการเก็บไมเกิน 3 วัน 
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และขอขอบคุณคณาจารยคณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลิตภัณฑ
การเกษตรที่ใหคําแนะนําในการดําเนินงานวิจัยครั้งน้ี 
 

6. เอกสารอางอิง  
[1]     จิตธนา แจมเมฆ และอรอนงค นัยวิกุล 2541. เบเกอรี่เทคโนโลยี

เบ้ืองตน. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. กรุงเทพฯ.  224 หนา. 
[2]      บริษัท เฮลมหาบุญ จํากัด  2547.  อินนูลินกับการประยุกตใช

ในผลิตภัณฑเบเกอรี่.  Asia Pacific Food industry Thailand. 
November – December. 2004.  pp. 28 – 31.  

[3]     บริษัทเจบเซนแอนด เจสเซน ประเทศไทย.2553.การประยุกตใช
มอลตสกัดในผลิตภัณฑเบกอรี่. Food Focus Thailand. 
December. 2010. pp. 28 – 31.         

[4]    บริษัท รามา โปรดักชั่น จํากัด. 2552. “ Sandwich Loaf ” 
เอกสารประชาสัมพันธ. 2552    

[5]    วรรณา ตุลยธัญ. 2549.  เคมีอาหารของคารโบไฮเดรต. 
กรุงเทพมหานคร. สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

[6]     สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม. 2548.  มาตรฐาน 
ผลิตภัณฑขนมปงปอนด .  มผช 747 – 2548. กระทรวง
อุตสาหกรรม กรุงเทพ. 

[7]     อัญชลี  ศรีจําเริญ. 2553.  อาหารและโภชนาการ : การปองกัน
และบําบัดโรค. สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

[8]  AOAC. 2000. Official Methods of Analysis of AOAC 
international. 17th ed. The Association of Official Analytical 
Chemists, Garthersburg. Maryland. 

[9]     L.Y. Lin, H.M. Liu, Y.W. Yu, S.D. Lin and J.L. Mau. 2009. 
Quality and antioxidant property of buckwheat enhanced  
wheat bread. Food Chemistry, 112 : p. 987–991. 

[10]    Wang. J, Rosella.C.M and Benedito de Barber.C.B. 2002.  
Effect of the addition of different fibers on wheat dough 
performance and bread quality. Food Chemistry, 79 :         
p. 221 – 226.  

 
  
 

138



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

ก�������	
����������
�	���
	��ก�����������
���� 
Wood Polymer Compound Processing of Natural Fiber and Polymer  
 
%��&' (�)�ก*$* 
*,���
���
�#���-)�.����/� �!��
�#���-)�. �"��
�#�$�#������
����
��� 114 -�'���
� 23 ก���	�1 10110 
�����1�. 0-2649-5000 )67 8652 ���-�� 0-2649-5000 )67 8660 E-mail: duangkha@swu.ac.th 

  
�2���3	 
 7�)-�"ก���/�J&$�ก��K$
)	L7�.�
	M7�. 	1
��MN������ก'O��)��
����)J7�ก��'7�K*JP�J����P�&$�)6�����	�� MO�	ก
%�QR"�ก��'�%
&�$�/�JP�J���)J7�)�%/�J�N�$�#�S���ก'O�� �N�P"J��((�
	���.-*R	-�#
����-�%�$ 	ก
%,����$ก�J7� ��N��6��	T�#(1$�� U�&$J� /L�S� %������
ก��"���-%��%&��/�JV�����)
P"J	"���-�ก�(-,�1ก��P�J��� 	1W�7
	�X����	$W7ก'7�ก��K$
)/�JP�&(()6��Y M��6�#7����กZ.���1#�ก� �S�
/�JV�����)
7��	�X�����7�%�-�(*�!.'7��$ก/�J ����
M�#���	�X�
ก���OกZ�ก��	)��#�	�[%�7�1��%. ��-%�K-���"�6��	�7�.��17$
	�7�.
ก�(	-J�P#V�����)
 	�6� "RJ�&Uก 	\J�&ก$( '��	$W�7# K�ก)(��� )J�กก 
���7J7# ก�กก��
 ��	�X�-��	-�
�P�1$�-)
ก K6��ก��(��ก��K$
)��� 
	��#ก�6� �	�[%�7�1��%.� �W7�N�	-J�P#V�����)
"$7����ก�(	�7�.��
1$�-)
ก ��%P"J	�X�	-J�	�W�7	#[�)��MO�)�%'��%P"J	$[ก$� �%#�OกZ�
�QMM�#)6��Y 	�6� ��
%'7�17$
	�7�. ��
��!&$�'��%'7�	-J�P# ������� 
	1W�7-�%�กP�ก���N�/�'O���*��
�����P"J��$�กZ!����ก�#,�1Pก$J	��#�
ก�(/�JV�����)
 K$ก���OกZ�	�
�ก���%$7�'7�1])
ก������ก$M�ก
1(�6�-,������	"���-��W7 ��
��!	-J�P#�%#��N�"��ก �J7#$� 40-50 
����#�� 180-300 /���7� 7�!",*�
P�ก��"$7� 170-190 	^$	^�#-
M�P"J-�(�)
	�
�ก$���%� �7กM�ก���� ����&'[�&��%O� �7%*$�- ����&'[�
ก%	1
��'O��	�W�7	1
����
��!	-J�P# -6���6��J7#$�ก��#W% ! M�%'�% &$�
����&'[�&��ก��&�ก���6�$%$� ��!-�(�)
1W��_��,�#P)J ก��7�% ก��
	TW7�&$�ก��%�%��J�/%J�6����Pก$J	��#�ก�(/�J �7ก����#������!-�(�)
	%6�
	�W�7	���#(	��#(ก�(/�J����/��W7 ��N�"��ก	(� �����)67-,���&�%$J7� 
�7%-&�$�&$�-��	��� M�ก�����N���77ก&((&$�1����	�X�)J�&((
K$
),�!`.	L7�.�
	M7�./�J1$�-)
ก 	1W�7	�X�7�ก���	$W7ก"�O�����-����\
�N���K$
)	�X���-%��%&��/�JM�กV�����)
 ^O��K$
)'O����M�ก���1W�
"�W7��-%�	"$W7�
�����ก��	กZ)� 
 
�N�-N���R: ��-%�K-�, /�J1$�-)
ก, ��-%�	-�
�&��, 	-J�P#V�����)
 
 
Abstract 
 The continuous growth of wood industry including wood 
furniture have subjected to strict environmental regulations. This 
research has been developed in an effort to find alternative wood 
structural composites. Composites made from thermoplastics and 
fillers or reinforcements derived from natural fibers i.e., vetiver 
grass, rice husk ash, saw dust and other natural fiber. 
Experimental compared to effect of polymers, fibers and fiber 

content on physical and mechanical properties. The processing 
and formulations lead to development of �Wood Plastic 
Compound�. Which is exhibited higher tensile strength, Youngqs 
modulus and hardness but lower percentage elongation at break 
and impact strength. This research also results in improved 
understanding of material behavior and identifies new 
opportunities for wood composites for furniture that overcome 
impregnated fungicides and insecticides. The addition, this 
research has addressed the ability for composite materials and 
product designs when compare to natural wood. Advantages of 
wood plastic composite furniture from natural fibers are 
renewable and value added.  
 
Keywords: Composite materials, Wood polymer composite, 
Compression moulding, Natural fibers 
 
1. �7��7� 
&�J�6��QR"�,����$ก�J7� (Global Warming) M���M�กก��	K�/"�J
	�W�7	1$
��%#)�� &)6�QR"�ก��P�J/�J�%#/�6��ก���$*ก�%&�� ก[	�X�7�ก
-�	")�����N�P"J7�!",*�
	T$��#'7��$ก	1
��-*�'O�� %������ก��K$
)��-%�
�%&��/�J �%#ก���N���-%�	"$W7P�J���ก��	กZ)���P�J����#��.P"J
��J��6����-�% �%#	T1�����	��/�#	�X����	��	กZ)�ก��������K$
)K$
���ก��	กZ)�	�X�MN������ก  7���#ก���OกZ�&$��
M�#��!-�(�)
��-%� 
(Materials science) ����N�P"J-����\'O���*�K$
),�!`.P"J��-�(�)
1
	�Z���
�����-
�V
,�1-*�-�% �%#ก��	$W7ก'J7%�'7���-%�"$�#��
%��K$
)
�6��ก��P"J��-�(�)
)������)J7�ก�� "�W7)��ก�($�กZ!�ก��P�J���
1
	�Z 	��	��#ก��-%�ก$�6�����6� �7��1-
) (composite materials) "�W7 
��-%�K-�  ����"��#�W7	�X���-%����	ก
%M�กก���N���-%�)6����
%ก��/�6
ก$�ก$W�	�X�	�W�7	%�#�ก��	'J������7#*6%J�#ก�� �%#���	�W�7'7���-%�K-�
���ก7(%J�#)��	-�
�����-����\ (reinforce phase) ^O��7�MM�7#*6P�
�*�'7�	-J�P# &K6� "�W7	�X�7��,��UQ�)��7#*6P�)��1W�����"$�ก (matrix) ���
�N�"�J����"67"�J�)��	-�
�&�� 	�6�	%�#�ก�(ก���OกZ��%$7�������
� �W7
ก��1���� /�J17$
	�7�.�7��1-
) (Wood Polymer Composite, 
WPC)[1-5] 	�X���-%�K-������7��.���ก7("$�ก�W7 17$
	�7�.&$�	-J�P#
V�����)
	�X���-%�	-�
� M�%	�X���-%���
%P"�6����QMM�(��/%J��(����-�PM
P�J	�X���-%��%&��/�J �%#P�J	-J�P#V�����)
K-������7#*6����/� -����\
P�J���1W� "�W7��-%�	"$W7M�กก��(��ก��K$
) �%#P�J	�7�.��1$�-)
ก���
����!-�(�)
"$�ก�W7 'O���*��6�#%J�#'(��ก����������J7� 	1W�7�N�
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"�J����	�X���-%�"$�ก �6�#P�ก��#O%	ก��'7�	-J�P#V�����)
 ��-%�K-����
/%J  M�����������)67-,�1&�%$J7� ����M�ก�7% &�$�)6��Y ��
7�#�ก��P�J������ -����\P�J���ก$��&MJ�&$�P��6�/%J #W%"#�6� ��J�
�7/%J%�  %*%^�(��N�/%J�J7# ��)67-,�1&-�&%%/%J%�ก�6�	�W�7	��#(ก�(/�J
)��V�����)
 
  

2. ���9�:�;�<��=	<ก����>��  

 ����-�J���*$�6�	1
��P"Jก�(��-%�$
ก��	^$$*�$-M�ก���1W� 	�6� 

K�ก)(��� )J�กก V*�]�Z� "RJ�&Uก ��
%)6��Y �������	�Z��-%�M�ก
ก��&���*� 	�6� '��	$W�7# ���7J7# ก�กก��
 &ก$( L��'J�� ��P�J
����#��.7#6�������-
�V
,�1	�X�K$
),�!`.�%&��/�JV�����)
  
���\O�ก���OกZ�-�(�)
	�
�ก$ 	1W�7�N�/����#�ก).P�J-�J��-�����
77ก&((K$
),�!`.	L7�.�
	M7�.)J�&((�����$�%$�#&$��*�&(('7�
���	$W7กP"�6M�ก��-%����"�/%J����/� 
 
3.����@�;���A7�����ก����>�� 
3.1 	-J�P#V�����)
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

�*���� 1 ก��	)��#���)\�%
(	-J�P# 

�N�	-J�P#���N�����-�7�%&$J�)�ก&%%P"J&"J�-�
� MO��N�ก��)�%#67#
	�X��
��%J�#	��W�7�(% #67#P"J$�	7�#%%J�#	��W�7��Qz� �N�	-J�P#��7(���
7�!",*�
 120 7���	^$	^�#- 	�X�	�$� 1 ������� M���N�"��ก����� �N�
ก��&#ก	-J�P#'��%)6��Y (200-400, 400-600, >600 /���7�) %J�#
)�&ก���67� (Sieve shaker) &$J�	ก[(P�	%^
	�	)7�.ก67��N�/�K-�ก�(
K�17$
	�7�. 
3.2 	�7�.��1$�-)
ก (Thermoplastics) 
P�J1$�-)
กMN�1�ก 17$
	7�
$�� (Polyethylene, PE) 17$
1�71
$�� 
(Polypropylene, PP) 17$
/��
$�$7/�%."�W71���^� (Polyvinyl chloride, 
PVC) 17$
-/)��� (Poly styrene, PS) 	1�����-�(�)
 ����#W%"#�6� 
ก��'O���*��6�# ��M�%"$7�)��/�6-*�ก�6�7�!",*�
'7�	-J�P# ก��-�J��
1��V���"�6��	-J�P#V�����)
/%J%� -����\M�(ก��/%J%�P�ก��(��ก��
'O���*�&((T�% Injection Molding &$� ก��7�%'O���*� compression 
molding [5-7] 
3.3 ก��K$
)	�[%�7�1��%. 
K-�	-J�P#V�����)
ก�(17$
	�7�.)��-�%-6�����กN�"�% %J�#	��W7�K-� 
M�ก����P�J	��W�7�7�%��%	ก$�#�"�7�	%��#� (Single-screw extruder) ���
7�!",*�
 160-170 7���	^$	^�#- &$J���%K6��"��/%�.ก$�77ก��	�X�

	-J� K6����N�$J���N�����-�7�%&$��N�P"J1$�-)
ก&'[�)��&$J�K6��	'J�
	��W�7�)�%M�ก����)�%	�X�	�[%%J�#	��W�7�(% (grinder) 

 
 
 
 
 

 

 

 
 
        

 
�*���� 2 '���)7�ก���N�	�[%�7�1��%. 

)�%1$�-)
กP"J	�X�	�[%�7�1��%. ('��%	�[%'O��7#*6ก�(����	�[��7(
'7�ก��%O�)7(%J�#	��W�7�7(1$�-)
ก (hopper dyer) ���7�!",*�
 80 
7���	^$	^�#- 	�X�	�$� 4 ������� 	1W�7/$6�����W��M�กก��K$
)	�[%
�7����%. 	�W�7�M�ก1(�6������W��M��N�P"J'O���� 
 
 
 
 
 
 
 

�*���� 3 ก��7(	�[%1$�-)
ก 
3.4 ก��'O���*�	1W�7�%-7(��!-�(�)
	�
�ก$ 
�N�	�[%�7����%.���	)��#�/�J/�'O���*�,�#P)J7�!",*�
 170 7���
	^$	^�#- �%#	��W�7�7�%'O���*� (compression molding) P�&�61
�1.
-N�"��(�
������%-7(-�(�)
	�
�ก$ 4 �*�&(( �W7 ก��ก��&�ก &��%O� 
&��%�%��J� ก��)7ก)��* 
 

4.��ก��2�	��
�����3�<C 
4.1 K$'7���
��!	-J�P# 
	�X�������(ก��%��6�-�(�)
'7���-%�K-� ��
��!&$�'��%'7���-%�
	-�
�&��M���K$7#6����ก�%#	T1��ก��	-�
�&�� �����W7	�W�7	1
��
��
��!	-J�P#P���-%�K-� 	-J�P#/�6	1�#�&)6M��N�"�J����	-�
�&�� 
(Reinforcement) #���N�P"J��	ก
%ก��	�$��#�&�$�ก�(��-%�K-��N�P"J
$�กZ!�ก�#,�1 	�6�$�#$�# -� ����"�W% �������6�&-� %��	�6� 
4.2 �%-7(ก��"$7�/"$���-�%-6��K-�'7�	-J�P#&)ก)6��ก�� ! 
-,���ก���%$7���� 170 7���	^$	^�#- ���-6����-%�K-�	-J�P#�J7#$� 
10-25 ���6�/�6&)ก)6��7#6������#-N���R &)6�6�%����ก��/"$'7���-%�
K-����6�$%$�	�W�7	1
����
��!	-J�P#��ก'O��)���&)6�J7#$� 30 ^O��&-%�
�6�����"�W%'7���-%�K-����6�	1
��'O��	�X�K$M�กก��	-J�P#M�'�%'���
ก��	�$W�7����P��
����ก��/"$'7�17$
	�7�. 
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           �*���� 4 �
�����ก���%-7(ก��"$7�/"$ 
4.3 ก���%-7(��!-�(�)
���ก$ 
	�W�7-�(�)
&��%O�%J�#	��W�7��%-7(&��%O� %J�#	��W�7� HOUNSFIELD 
(��6� H50KS) P�J Load cell 500 N ����	�[�ก��%O� 50 mm./min. 
����#��	กM 50 mm.1(�6�ก��	1
����
��!	-J�P#P���-%�K-��N�P"J�6�
����&'[�&��%O� (Tensile strength) 	�7�.	^[�).ก��#W% ! M�%'�% ��-%�
$%$�  

 
 

�*���� 5 �*��
������%-7(&��%O� 
-�(�)
	�
�ก$������ก�ก��!.��� 	�X��ก)
���1(����/�ก�(��-%�K-�"�W717
$
	�7�.���K-�-��)��	)
�'7�&'[� (Filled polymers) 	�W�7�M�ก	-J�P#
"�W7-��)��	)
�������&'[�"�W7�6��7%�$�--*�ก�6���-%�	�W�7"$�ก �W717$

	�7�. 	�W�7��-%�/%J��(&��M���ก��	�$��#�'��%"�W7����	���#% (Strain) 
P�-6��'7�	-J�P#"�W7-��)��	)
��J7#ก�6�	ก
%P���-%�"$�ก �N�P"J	ก
%
�67��6�����(�
	�!�7#)67��"�6�����,��"�W77
�	)7�.	L- (Interfaces) 
^O��	�X�M�%�
	�
��'7�ก��&)ก"�ก "�W7	-�#-,�1�7กM�ก��� 	�W�7	1
��
��
��!	-J�P#"�W7-��)��	)
� M��N�P"J	ก
%����/�6)67	�W�7�'7����,��
	�)�
ก^. ���7#)67���,��"�W77
�	)7�.	L-���/�6&'[�&��	1
����ก'O�� 	�X�
K$P"J	�7�.	^[�).ก��#W% ! M�%'�%&$�����&'[�&��ก��&�ก���6�$%$� 
�7กM�ก���ก��P-6	-J�P#��
��!��กP���-%�K-� �N���1W�����K
�'7�	-J�P#
���P�ก��%*%^�(��N�	1
��'O�� 

 
�*���� 6 �
������%-7(&��%�%��J� 

	�W�7�%-7(-�(�)
&��%�%)����)�_�� ASTM-D638 %J�#	��W�7�
�%-7(&��%O� HOUNSFIELD (��6� H50KS) P�J Load cell 500 N 
����	�[�P�ก��ก% 2 mm./min ��#�"6����"�6���
������%-7( 40 
mm.  ����&'[�&����J��7 (Flexural strength) &$��7%�$�-��J��7 
(Flexuralmodulus) $%$� 	�W�7��
��!'7�	-J�P#	ก
��J7#$� 45 &$�M�
	1
��'O�� �%#ก��	1
������-����\P�ก��	'J�ก����"�6��17$
	�7�.ก�(
	-J�P#V�����)
 �������	�X�K$	�W�7�M�กก��(��ก��'O���*�-����\�N�P"J

	-J�P#	'J�&��กK-����)��ก�(17$
	�7�.P��67��6����ก'O�� %J�#ก��
	1
������%��P���"�6��ก��7�%'O���*�  
 

  
 

�*���� 7 �
������%-7(&��ก��&�ก 
 

�%-7(����&'[�&��ก��&�ก (Impact strength) )����)�_�� 
ASTM-D256 Method A (Izod type) %J�#	��W�7��%-7(����&'[�&��
ก��&�ก&((/7^7% (Izod impact tester) (#��"J7 Gotech ��6� GT-
7045) %J�#)��7#6��/7^7%&((���7#(�ก (Notch) 1(�6�����&'[�&��
ก��&�ก���6�$%$�	�W�7	1
����
��!	-J�P# ^O��-7%�$67�ก�(	�W�7�N�/�
�%-7(ก�(ก��)7ก%J�#)��* 
 
 
 
 

 
�*���� 8 �%-7(ก����(&��M�ก��)7ก)��* 

 
5 ก������@�3���E�<��F�ก��	�=GE��H: (Compression molding) 

�N���-%�K-�1$�-)
กก�(	-J�P#V�����)
���	��#ก�6��7�1��%. ��'O���*�
�%#ก��P"J�����J7�&$�����%�� ���7�!",*�
 180 7���	^$	^�#- 
����%�� 400 kg/cm3 	�X�	�$� 10 ���� 1$�-)
กM�	ก
%��
ก
�
#�17$

	�7/�^. (Polymerization) "�J�	-J�P#P"J&'[�)��7#*6,�#P� &$J�	��%��((
��N�	�X�	�$� 10 ����	1W�7P"J�J-%�K-�)����)�� $�กZ!����ก�#,�1'7�
	-J�P#M����ก�	�X�$�%$�#�$J�#/�J %J�#�
V�ก�����-����\P�J	-J�P#P�
ก��'O���*�\O��J7#$� 80 �%#��
��)� 7�%'O���*�P"J	�X�&K6�(���%#/�6/%J
	)
�-� 	1W�7P"J��$�กZ!�ก�#,�1'7�	-J�P#)��V�����)
   

 

 

                      

 

 

�*���� 9 ก��7�%&K6�/�J1$�-)
ก 
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%��7#6��ก��	)��#�/�J	��#�M�ก��-%�K-� M�ก17$
1�71
$��ก�(	-J�P#
'7�"RJ�&Uก �%#P�J	���
�ก��K-�&(("$7�	"$�%J�#	��W�7�7�%��%
&((	ก$�#�"�7�	%��#� &$�'O���*�%J�#	��W�7�T�% ��-�(�)
	�
�ก$�%#���
	�W�7�M�ก	-J�P#���������#�� M�P"J-�(�)
	-�
�&�����%� \J�	-J�P#-���
	ก
�/� �J7#ก�6�����#���
ก]) (Critical length, lc) M�/�6-����\P"J
����&'[�&��&ก6��-%�/%J 7#6��/�ก[%�\J�	-J�P##��	ก
�/� 7�M	ก
%�QR"�
P�ก��K-� /�6-����\�N�P"J	-J�P#	ก
%ก��ก��M�#)�����%�P�17$
	�7�.
	�)�
ก^. ก��ก��M�ก	�X�ก$�6�กJ7�7�M��(�
	�!�67��6�����(�
	�!17$
	7
�
$��	'J�/�6\O�	ก
%	�X��7#)N�"�
 &กJ/'�%#ก��	)
�-�P���"�6��ก��K-� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�*���� 10 ��-%�K-�	-J�P#"RJ�&Uก&$�17$
1�71
$
� 
 

��-%�K-���"�6��	�7�.��1$�-)
ก&$�	-J�P#V�����)
 ����!-�(�)
	%6�
"$�#���ก�����-����\�%&��/�J/%J7#6�������-
�V
,�1 ����
�����)67�����W�� �����)67�$�ก ��/L T���ก�������J7� �N��
"��ก	(�-�#��� &$�����/�6&1� ������#W%"#�6�P�ก��P�J���-*� �W7 
)
%)����6�# ��'��%P"J	$W7กP�J7#6��	"���-� -�%�ก)67ก��)
%)���P�J���
	"�W7�/�J����/� -����\	$W�7# )�% /- 	M�� )7ก)��* &$�)
%ก��/%J MO� 
	"���-N�"��(P�J	�X� 	L7�.�
	M7�. &$�-
��J�)ก&)6�7W��Y ��ก��# ��
-�(�)
	�
�ก$���%�&$�"$�ก"$�#-����\	$W7ก��
%17$
	�7�.&$�	-J�P#
	1W�7	"���-�ก�(ก��P�J��� -����\��/^	�
$ (Recycle) �N�ก$�(��P�J
P"�6/%J -����\��(���-�(�)
'7�/�JP"J	�X�/�)��)J7�ก��/%J'O��7#*6ก�(
'���)7�'7�ก��K-���)\�%
(P"J	'J�ก���N�P"J7#*6P��*�'7�	�[%�7�1��%. 
&$J��N�/�K6��ก��(��ก��ก��'O���*�$�กZ!�)6��Y P"J	"���-�ก�(ก��
�N�/�P�J��� "�W7#��-����\M�	ก[(/�J	1W�7P�JP�ก��'O���*�)67/� 7#6��/�
ก[)���%#�ก)
ก��'O���*�&(( Extrusion ����M�	�X�����
#�7#6����กP�
)6�����	��	1���-����\�N�P"J������#�����/�6MN�ก�%/%J �!�K*J�
M�#
'7��N�	-�7K$���)��7#6��(��-6�� K$
)	�X�)J�&((P�����ก������
ก��77ก&(()6��Y '7�	17�.�
	M7�.��-%�K-����'O���*�/%J�6�# P�J���/%J
P����
)���MN���� 	�6�ก��P�J���7J7#"$��ก��������N�"�ก�
��/��N�P"J	ก
%
'#����/�6)J7�ก��/%J �N����%$7�7�%'O���*� (Compression molding) 
��"�6��17$
	7�
$����
%����"��&�6�-*� (HDPE) �%#7�)��-6��
��"�6��17$
	7�
$��&((K���
%����"��&�6�-*� (HDPE)  �J7#$� 85 
)67���7J7#�J7#$� 15 �%#��N�"��ก K$'7�$�กZ!����ก�#,�1���/%J 

�W7ก�����)��ก��'7�17$
	7�
$����
%����"��&�6�-*� (HDPE) ก�(
���7J7#&((K������ก�����)��ก��/%J%��N�P"J&K6���-%��7��1-
)���K$
)
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บทคัดยอ 

คอรันดัม (Al2O3) เปนอัญมณีที่มีความสําคัญดานคุณคาและ
ราคาแพง มีชื่อเรียกและสีแตกตางกนัไปตามปริมาณธาตุเจือเขาแทนที่
อะตอมในโครงสรางผลึก เชน ทับทิมมีสีแดงเกิดจากอะตอมของ
โครเมียม ไพลินมีสีนํ้าเงินเน่ืองจากสารเจือเปนเหลก็และไททาเนียม 
อุตสาหกรรมอัญมณีและเคร่ืองประดับไดขยายตัวอยางรวดเร็ว ทําให
วัตถุดิบคุณภาพดีเร่ิมขาดแคลนและหายากขึ้น แตพลอยธรรมชาติที่มี
ความใส สะอาดและมีสีสดนั้นมีนอยและหายาก การวิจัยน้ีเปน
การศึกษาการเพิ่มคุณภาพของพลอยดิบคุณภาพต่ํา จากแหลงตาง ๆ 
เชน ทับทิมจากพมาและจังหวัดตราด ไพลินและเขียวสองจากเขมร ศรี
ลังกา ฯลฯ เพื่อใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางภายในเนื้อพลอย และ
ทําใหเกิดการปรับเปลี่ยนสมบัติเชิงแสง และสีของพลอยอยางถาวร 
ดวยเทคนิคไอออนอิมพลานเตชัน ซ่ึงเปนเทคนคิใหมโดยการใชลาํ
ไอออนพลังงานสูง ดวยไอออนของไนโตรเจน ออกซิเจน และอารกอน 
(พลังงาน 10-150 keV) จากเครื่องไอออนอิมพลานเตอร เพื่อใหความ
รอนและพลังงานสงูแกอัญมณีโดยตรง ผลจากการทดลองจะทําใหอัญ
มณีมีความใส สีสดขึ้น โดยเฉพาะพลอยในตระกูลคอรันดัม (Al2O3) 
หากมีการใหพลังงานที่เหมาะสมธาตุทรานสิชัน (transition) เหลานี้จะ
เปลี่ยนสถานะ เชน Fe2+ เปน Fe3+ หรือ Ti4+ เปน Ti3+ เปนตน ทําให
พลอยมีสีสดตามความตองการของตลาดพลอยได ทั้งน้ีไดมีการนํา
เทคนิคการวิเคราะหดวยลําไอออน ซ่ึงเปนเทคนิคที่ไมทําลาย คือ 
เทคนิค Particle induced X-rays emission (PIXE) และ 
Ionoluminescence (IL) มาใชเพื่อเก็บขอมูลพื้นฐานของพลอยแตละ
ชนิดจากแหลงตาง ๆ 
 
คําสําคัญ : คอรันดัม, ไอออนอิมพลานเตชัน, การปรับปรุงสมบัติเชิง
แสง, การวิเคราะหดวยลําไอออน 
 
Abstract 
 Corundum (Al2O3) is valuable in its rarity and valuable 
gemstone known by different names depending on the color 
exhibits.  The color in turn depends on the impurities element 
present in corundum such as Cr3+ in ruby, Fe3+ in yellow sapphire 
and Fe-Ti complex in blue sapphire. However, due to insufficient 
of source materials, the more advance technique is need. 

Present paper deals with the ion implantation technique treated 
gemstones. Ion implantation was applied as an effective method 
to gemological modification of natural corundum including 
sapphire and ruby for enhancement of the essential qualities of 
the gemstones. Nitrogen oxygen and argon ions at medium and 
high energies to various fluencies were implanted to the natural 
gemstones. Results in color distribution, qualities, the 
transmittance and luster have been improved. All implanted 
corundum been promoted to beauty grades, thus the value, of the 
gems, judged and attributed to changing in the metal impurity 
oxidation states, transferring of charges (Fe2+ to Fe3+ or Ti4+ to 
Ti3+) and producing of desirable color. In this investigation, ion 
beam analysis techniques as its non destructive character, i.e. 
Particle induced X-rays emission (PIXE) and Ionoluminescence 
(IL), have been applied for data basing of gemstones from 
various originating sites. 
 
Keywords: Corundum, Ion implantation, Optical modification, Ion 

beam analysis 
 
1. คํานํา 
 คอรันดัม เปนอัญมณีที่ตลาดพลอยใหความนิยมและมีราคา
แพง แตพลอยธรรมชาติที่มีความสะอาดและมีสีสดนั้นมีนอยและหายาก 
ในขณะที่อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ ไดขยายตัวอยาง
รวดเร็ว ทําใหวัตถุดิบในประเทศเริ่มขาดแคลนและหายากขึ้น 
จําเปนตองนําเขาจากตางประเทศ เชน กัมพูชา พมา ศรีลังกา และ
แอฟริกา แตการใชวัตถุดิบคุณภาพดีจากตางประเทศ ทําใหตนทุนการ
ผลิตสูงข้ึน จึงมีผลตอการแขงขันทางธุรกิจ หากสามารถพัฒนาโดยการ
เพิ่มมูลคาใหกับพลอยดิบ ทั้งพลอยที่นําเขาจากตางประเทศและใน
ประเทศใหมีคุณคาสูงข้ึน จะทําใหอุตสาหกรรมอัญมณีและ
เครื่องประดับของประเทศ มีทางบรรลุการเปนศูนยกลางการคาอัญมณี
และเครื่องประดับในภูมิภาคนี้ได 
 โดยทั่วไปราคาพลอยจะข้ึนอยูกับ สี ความสะอาด ใส เชน
แซฟไฟรที่มีสีแดงหรือทับทิม และแซฟไฟรสีนํ้าเงินหรือไพลิน ในขณะที่
พลอยดิบสีขุนทึบแสง หรือสีออน มีราคาคอนขางต่ํา ทําใหพลอยที่ผาน
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การเพิ่มคุณภาพแลวจะมีมูลคาเพิ่มข้ึนไมต่ํากวา 5-10 เทาของราคา
วัตถุดิบ การปรับปรุงคุณภาพของพลอยนั้นทําไดหลายรูปแบบ เชน วิธี
ภูมิปญญาชาวบานที่มีการลองผิดลองถูกในกระบวนการหุงหรือเผา
พลอย (heat treatment) สวนการปรับปรุงคุณภาพที่ใชเทคนิคทาง
วิทยาศาสตร เชน การอาบรังสีอัญมณี (irradiation) การซานสี 
(diffusion) การยอมสี (dyeing) การประกบ (assembled stone) การ
อุดชองวางที่ผิว (cavity filling) การเคลือบและการอัดโดยสารไรสี 
(colorless coating and impregnations) การฟอกสี (bleaching) เปน
ตน นอกจากนั้นยังพบวาพลอยในตลาดอัญมณีประมาณรอยละ 80 
ผานการปรับปรุงคุณภาพดวยกรรมวิธีการเผาพลอย (heat treatment) 
และศูนยกลางการปรับปรุงคุณภาพพลอยที่ใหญที่สุดในโลก คือ 
ประเทศไทย การทําใหพลอยมีสีสันสวยงามมากขึ้นน้ีเปนวิธีที่คนไทยมี
ความชํานาญสูงที่สุดในโลก อยางไรก็ตามวิธีการเผาพลอยก็มีขอจํากัด 
เชน หากตองการเปลี่ยนสีและใหมีการเปลี่ยนแปลงเชิงแสงที่ชัดเจน 
เชน ใหสีเขมสดข้ึน พลอยใส โปรงแสงตองใชความรอนสูงและเวลานาน
บางครั้งนานกวา 40 ชั่วโมง ผลคืออาจทําใหพลอยแตกราว เน่ืองจาก
เปนการใชความรอนสูงใหกับอัญมณีโดยตรง หรือตองใชสารเคมีโดย
การแพร (diffusion) เชนการเผารวมผสมผงเหล็ก ตะกั่วหรือแรแบริล
เลี่ยม ผลคือทําใหมีการตอตานอยางรุนแรงจากตลาดผูคาอัญมณีโลก 
ดังน้ัน จึงมีความจําเปนตองหาวิธีเพิ่มมูลคาใหกับพลอยท่ีใกลเคียงกับ
การเปลี่ยนแปลงของธรรมชาติ 
 วิธีการปรับปรุงคุณภาพพลอยวิธีหน่ึงที่ทําได คือ เทคนิค
ไอออนอิมพลานเตชัน โดยการใชลําไอออนพลังงานสูง (10-150 keV) 
จากเครื่องไอออนอิมพลานเตอรยิงไปที่พลอย เพื่อใหความรอนและ
พลังงานแบบสูญญากาศแกพลอยโดยตรง ทําใหโครงสรางผลึกเกิดการ
เปลี่ยนแปลง โดยเฉพาะพลอยในตระกูลคอรันดัม ซ่ึงมีสวนประกอบ
ท า ง เ ค มี คื อ  Al2O3 ที่ มี โ ค ร ง ส ร า ง ผ ลึ ก แ บบ ร อ ม โ บ ฮี ด ร อ ล 
(Rhombohedral) ในระบบเฮกซะโกนอล (Hexagonal) (รูปที่ 1) การ
กระตุนใหมีเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงแสงจากธาตุเจือทีมีอยูแลวในพลอย
โดยใชไอออน จะไดพลอยสีเขมสวย อีกทั้งทําใหผิวของอัญมณีมีความ
ใสข้ึนอยางถาวร  
 

 
 

รูปที่ 1 โครงสรางของคอรันดัมแสดงตําแหนงของออกซิเจนและ
อลูมิเนียมไอออน (ก) มองดานขาง (ข) มองดานบน [1] 

 
 คอรันดัมบริสุทธิ์เปนแรไมมีสี หรือ สีขาว แตในธรรมชาติ 
Al2O3 มีสารอื่นที่เปนมลทินแทรกตัวอยูในปริมาณเล็กนอย (ในหนวย 

ppm) ทําใหมองเห็นเปนสีตาง ๆ กัน ตัวอยางเชน ทับทิม (ruby) 
มองเห็นเปนสีแดง เพราะวามีอะตอมของโครเมียมปริมาณที่มากพอเจือ
ปนอยูในโครงสรางผลึก สวนไพลิน (blue sapphire) มองเห็นเปนสีนํ้า
เงิน เน่ืองจากมีสารเจือเปนเหล็กและไททาเนียมเขาแทนที่อะตอมใน
โครงสราง และแซปไฟรสีตางๆ เชน  บุษราคัม (yellow sapphire) และ
เขียวสอง (green sapphire) ดังน้ันหากมีการใหพลังงานที่เหมาะสม 
ธาตุทรานสิชัน (transition) เหลานีจ้ะเปลี่ยนสถานะ เชน Fe2+ เปน 
Fe3+ หรือ Ti4+ เปน Ti3+ เปนตน [1, 2, 3] ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสี
พลอยตามตองการได 
 ในการศึกษานี้ ไดใชตัวอยางที่นํามาศึกษาเปนพลอยสด
คุณภาพต่ํา มีสีขุน ทึบแสง ราคาถูก จากหลายๆ แหลงพลอย เชน พมา 
อาฟริกา ศรีลังกา เขมร ลาว และประเทศไทย อยางไรก็ตามแมวาจะ
เปนพลอยชนิดเดยีวกัน หรือมาจากแหลงเดยีวกัน ปริมาณมลทินก็ยังมี
ความแตกตางของสารเจือ (impurities) งานวิจัยจึงน้ีไดใชเทคนิคการ
วิเคราะหดวยลาํไอออน (ion beam analysis) ที่ติดตั้งและพัฒนาเพื่อใช
ในการวิเคราะหสมบัติของวัสดุเปนคร้ังแรกของประเทศ ที่มหาวิทยาลัย 
เชียงใหม มาเก็บขอมูลพื้นฐานของพลอยที่ใชในการทดลอง เพื่อสราง
เปนฐานขอมูลสําหรับพลอยแตละชนิดจากหลายแหลง เทคนิคที่ใช
ประกอบดวย เทคนิค Particle induced X-rays emission ซ่ึงเปน
เทคนิคการตรวจวัดการ emission จาก characteristic x-ray ของ
อะตอมของธาตุเจือแตละธาต จากการถูกชนดวยโปรตอน จึงทําให
สามารถตรวจสอบปริมาณของธาตุตาง ๆ ที่เจือปนในปริมาณนอย ๆ 
ไดอยางแมนยํา และเทคนิค Ionoluminescence (IL) ซ่ึงเปนเทคนิคการ
ตรวจวัดการเปลงแสงของแรมลทินและ defects ในพลอยดิบ จากการ
ถูกชนดวยโปรตอนเชนกัน จากนั้นจึงใชเทคนิคไอออนอิมพลานเตชัน
ดวยไอออนของไนโตรเจน ออกซิเจน และอารกอน ซ่ึงจะมีผลตอการ
ปรับสภาวะของเปลี่ยนแปลงโครงสรางผลึกของพลอย จากปริมาณธาตุ
รองรอยตางๆ ที่ทําใหเกิดสี 
 
2. อุปกรณและวิธีการ 

ตัวอยางพลอยที่นํามาศึกษามีทั้งพลอยสด และพลอยเผาที่ผาน
การเจียรนัยแลว ขนาดมีตั้งแต 0.5 – 3 เซ็นติเมตร  ศึกษาสมบัติ
เบ้ืองตนของพลอย โดยการตรวจสอบสีดวยชุดเปรียบเทียบสีคอรันดัม
มาตรฐานของ GIA (Gemological Institute of America) หลังจากนั้น 
จึงนํามาตรวจสอบลักษณะภายใน ดวยกลองไมโครสโคป เชน มลทิน
จากแรเหล็กสีดําคล้ํา เสนไหมสีขาว เฟส แถบสี (color zoning) สารเจือ 
แลวจึงศึกษาพลอยดวยเทคนิคการวเิคราะหดวยลาํไอออน (ion beam 
analysis) ของมหาวิทยาลยัเชียงใหม (รูปที่ 2) เทคนคิที่ใช คือ เทคนิค 
PIXE เพื่อเก็บขอมูลของแหลงตาง ๆ ความแตกตางของธาตุมลทินแบบ
ตางๆ ที่มีผลตอสีดําคล้ําและการขุนมัวในเน้ือพลอยที่มาจากออกไซด
ของโลหะตางๆ เชน จุดสีดํา (Fe2O3) สีขาว (TiO2) และปริมาณธาตุ
รองรอย (trace element) ที่มีผลตอการเกิดสีภายในโครงสงผลึกพลอย 
Fe, Cr, Ti, Al,  V ตอมาใชเทคนิค IL เพื่อวิเคราะหสมบัติการเปลงแสง
ของพลอย จากนั้นจึงแบงกลุมตัวอยางตามลักษณะภายในที่พบ 
ถายภาพ และเตรียมทําไอออนอิมพลานเตชันตอไป ในการทําไอออน
อิมพลานเตชัน ไดใชไอออนของอารกอน ออกซิเจน และไนโตรเจน 
โดยใชเครื่องไอออนอิมพลานเตอรของมหาวิทยาลัยเชยีงใหม หลาย
เครื่อง ประกอบดวยเครื่องแวเรียนไอออนอิมพลานเตอร (รูปที่ 3) 
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เครื่องไอออนอิมพลานเตอรแบบแยกมวล ION-CMU1 ซ่ึงใหกระแส
ไอออนในเรือนรอยไมโครแอมแปร [4, 5] เครื่องไอออนอิมพลานเตอร
แบบไมแยกมวล ION-CMU2 ซ่ึงใหกระแสไอออนในเรือนมิลลิแอมแปร 
[6] และเครื่องพลาสมาอิมพลานเตชัน [7] กอนและหลงัไอออนอิมพลาน
เตชัน ไดบันทึกภาพไวเปรียบเทียบ ดวยกลองถายภาพไมโครสโคป
สําหรับอัญมณี ของบริษัท Zeiss ประเทศเยอรมันนี 
 

 
(ก) 
 

 
(ข) 

 
รูปที่ 2 เครื่องเรงอนุภาคแทนเด็ม “แทนเดอตรอน” ขนาด 1.7 เมกะ
โวลต สําหรับใชวิเคราะหวัสดุดวยลําไอออน (Ion beam analysis) ของ
มหาวิทยาลยัเชียงใหม โดยที่ (ก) ภาพทั่วไปของเครื่องเรงอนุภาค โดย
มีลูกศรชี้ตําแหนงหองวิเคราะห และ (ข) ภายในหองวิเคราะห 
 

 
 
รูปที่ 3 เครื่องแวเรียนไอออนอิมพลานเตอร พลังงาน 200 กิโล
อิเล็กตรอนโวลต 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 
 สเปกตรัมที่วัดไดโดยวิธี PIXE และการวิเคราะหมีลักษณะดัง
ในรูปที่ 4 โดยที่ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหดวย PIXE สรุปไดวา 
พลอยประกอบดวยธาตุเจือหลัก ๆ คือ Fe, Cr, Ti และ Ga และมีธาตุ
เจือที่มีปริมาณนอย ๆ ในหนวย ppm คือ V, Hf, As, Se และ Br ทั้งน้ี 
ธาตุเจือที่พบมากในไพลิน คือ Fe และ ในทับทิม คือ Cr โดยมีปริมาณ
ประมาณ 0.02-1.62 % และ 0.14-2.26 % ตามลําดับ ธาตุทั้งสองนี้เปน
ธาตุหลักที่ทาํใหไพลินมีสีนํ้าเงิน และทับทิมมีสีแดง ในกรณีของ
บุษราคัม มีธาตุเจือในปริมาณที่นอยกวาทั้งไพลินและทบัทิม ฐานขอมูล
เกี่ยวกับปริมาณธาตุเจือและสมบัติการเปลงแสงของพลอย ที่วัดไดดวย
เทคนิค PIXE และ IL สําหรับพลอยจากแหลงตาง ๆ จะไดรวบรวมและ
นําเสนอในโอกาสตอไป 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

 
 
รูปที่ 4 สเปกตรัมที่วัดไดจาก PIXE ของไพลินสีออน ทับทิมสีแดง-มวง 
และบุษราคัมสีเหลืองออน และวิธีการวิเคราะห 
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 โดยทั่วไป เทคนิคไอออนอิมพลานเตชัน มักนํามาใชในการฝง
อนุภาคเขาไปในเนื้อวัสดุ เพื่อปรับปรุงสมบัติของวัสดุ ใหมีสมบัติผสม
ระหวางเนื้อวัสดุเดิมและอนุภาคที่ฝงเขาไป อยางไรก็ตาม พลังงานของ
ไอออนที่สูงมากนี้ มักกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในระดับจุลภาค ไอออน
อิมพลานเตชันยังมีสวนชวยในการขัดผิวใหกับชิ้นตัวอยาง ในกรณีของ
พลอยก็เชนเดียวกัน ผิวของพลอยถูกขัด ทําใหพลอยสดใสและแวววาว
ข้ึน (รูปที่ 5) และเม่ือทดลองกับไฟลินแอฟริกาที่เปนไพลินสีเขมทึบแสง 
หลังไอออนอิมพลานเตชันดวยไนโตรเจน พบวา ผลจากพลังงานของ
ไอออนทําใหมี การกระจายของมลทินที่เปนเสนเข็มสีขาวทั่วทั้งกอน
ผลึกหายไป ไดพลอยที่มีสีขาวสะอาดและโปรงแสงข้ึน (รูปที่ 6) 
 

 
 
รูปที่ 5 ไพลินสีออน (light blue sapphire) หลังไนโตรเจนไอออนอิม-
พลานเตชันที่โดสคาตาง ๆ มีสีใสเพิ่มมากขึ้นตามคาโดสที่เพิ่มข้ึน 
(ลูกศรชี้) เม่ือเปรียบเทียบกับไมไดไอออนอิมพลานเตชัน (เม็ดขวาสุด) 
 

 
(ก) 
 

 
(ข) 
 

รูปที่ 6 ไพลิน (dark-blue sapphire) กอน (ก) และ หลงั (ข) ไนโตรเจน
ไอออนอิมพลานเตชัน 
 
 ในกรณีของทับทิม (ruby sapphire) สีแดงอมมวง ที่เกิดจาก
โครเม่ียม (Cr3+) ซ่ึงใหสีแดง และเฟอรัส (Fe2+) กับไทนาเนียม (Ti4+) 
ซ่ึงใหสีนํ้าเงิน หลังไอออนอิมพลานเตชันดวยออกซิเจน พบวา สีนํ้าเงิน

เจือจางลง หรือ หายไป ทําใหไดทับทิมสีแดงสด (รูปที่ 7) สวนไพลิน 
(blue sapphire) ที่มีสีนํ้าเงินอมเขียว จากเฟอริค (Fe3+) หลังไอออน
อิมพลานเตชันดวยไนโตรเจน พบวา มีสีนํ้าเงินเขมข้ึน สีเขียวเจือจาง
ลงเกือบหายไป ผลจากสารประกอบรูไทล (TiO2) เม่ือไดรับการกระตุน
จะสลายตัวเขาไปในโครงสรางของพลอยและทําให Ti4+ เกิดการ
แลกเปลี่ยนอิเลคตรอนกับ Fe2+, Fe2+/Ti4+ ทําใหเกิดสีนํ้าเงิน (รูปที่ 8) 
 

 
(ก) 
 

 
(ข) 
 

รูปที่ 7 ทับทิม (ruby) กอน (ก) และ หลัง (ข) ออกซิเจนไอออนอิม-
พลานเตชัน 

 

 
(ก) 
 

 
(ข) 

 
รูปที่ 8 ไพลิน (blue-green sapphire) กอน (ก) และ หลัง (ข) 
ไนโตรเจนไอออนอิมพลานเตชัน 
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 สําหรับกรณีของบุษราคัม (yellow sapphire) ที่สีออน
คอนขางมาก หรือที่มีสีเหลืองกระจายตัวอยางไมสมํ่าเสมอ หลัง
พลาสมาอิมพลานเตชันดวยออกซิเจน ทําใหสีเหลืองไปรวมกันเขมและ
สดข้ึนในบางบริเวณจนเปนกลุม และยังทําใหมีการโปรงแสงข้ึนอีกดวย 
(รูปที่ 9) 
 

 
(ก) 
 

 
(ข) 
 

รูปที่ 9 บุษราคัม (yellow sapphire) กอน (ก) และ หลัง (ข) พลาสมา
อิมพลานเตชันดวยออกซิเจน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

งานวิจัยที่ศึกษาและวิเคราะหในขณะน้ี คือ การใชไอออนอิมพลาน
เตชันปรับใหพลอยที่มีสีขาวขุน มีความใส แวววาว เหมือนเพชร เพื่อ
ไปใชแทนเพชรซึ่งมีราคาแพงและหายาก พลอยแซฟไฟรสีขาวเปนอีก
ทางเลือกหน่ึงของตลาดอัญมณีและเคร่ืองประดับ ที่ถูกพิจารณาและมี
ความนิยมนํามาใชทดแทนเพชรมากขึ้น เน่ืองจากมีราคาต่ํากวาเพชร
หลายเทาตัวแตมีคณุสมบัติตางๆ เหมาะสม เชน ความแข็ง 9 (รองจาก
เพชร 10) จึงเหมาะสมที่จะนํามาทําเครื่องประดับ เพราะโอกาสที่จะถูก
ขูดขีดใหขุนมัวมีนอย มีประกายแววาวจากดัชนีหักเหสูง เม่ือผานการ
เจียรนัยและตกแตงเปนเคร่ืองประดับจะมีคุณคาสูงมาก ผลการทดลอง
เบ้ืองตนเปนที่นาพอใจ พลอยที่ผานกระบวนการไอออนอิมพลานเตชัน
ดวยอารกอน เม่ือนํามาเจียรนัยแลวมีความสวยงาม เหมาะที่จะนําไป
ข้ึนรูปเปนเคร่ืองประดับชนิดตาง ๆ ได (รูปที่ 10) อีกทั้งพบวาความขุน
ที่มาจากธาตุมลทินตางๆ ซ่ึงเปนสาเหตุใหพลอยมีคุณภาพต่ํา ทําใหไม
เปนที่ตองการของตลาดนั้น สามารถใชเทคนิคไอออนอิมพลานเตชัน
ดวยอารกอน เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติเชิงแสงของพลอย เชน เพิ่มความ
ใส สะอาด แวววาว ดวยการสลายสารมลทินได 
 
4. สรุป 
 งานวิจัยน้ีเปนการใชไอออนอิมพลานเตชัน ทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงแสงของพลอยตระกูลคอรันดัม สําหรับเปน
แนวทาง ในการนํ า เทค โน โลยี ไ อออน บีม  มาประยุ กต ใ ช ใ น
อุตสาหกรรมอัญมณี ผลที่ไดเปนที่นาพอใจ สามารถเพิ่มความสดใส
แวววาว ลดปริมาณมลทิน และปรับเปลี่ยนใหพลอยมีสีที่เปนที่ตองการ
ของทองตลาดได ผลที่ไดจากงานวิจัยน้ีชวยสงเสริมและสนับสนุนการ
พัฒนาพลอยที่ มี จํากัดให มีคุณภาพสูง ข้ึน  ตามหลักเกณฑทาง
วิทยาศาสตร มีผลทําใหเกิดการใชทรัพยากรธรรมชาติอยางคุมคาและ
เกิดประโยชน สูงสดในการพัฒนาศักยภาพและขีดความสามารถในการ
แขงขันของประเทศ สรางฐานความรูที่ มีคุณคา สามารถประยุกต
วิทยาการที่เหมาะสม สามารถขยายผลเขาไปสูกระบวนการผลิตใน
ภาคอุตสาหกรรมตอยอดการพัฒนาที่ยั่งยืนตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 10 พลอยจากศรีลังกาจํานวน 4 เม็ด เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพกอนการทดลอง มีสี
ขาวขุน มลทินสีดํากระจายภายในเนื้อพลอย และหลังไอออนอิมพลานเตชันดวยอารกอนไอออน 
มีลักษณะ ใส แวววาว ทําใหมูลคาเพิ่มข้ึนไดอีก นอกจากนั้น หลังจากการเจียรนัยสามารถใชเปน
เครื่องประดับทางเลือกทดแทนเพชรที่มีราคาสูงได 
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นทรวิโรฒ ศูนยความเปนเลิศดานฟสิกสแหงประเทศไทย ผูใหทุน
สนับสนุนการวิจัย ผูประกอบการคาและเจียรนัยพลอย กรมทรัพยากร
ธรณ ี สําหรับตัวอยางพลอยที่ใชในการทดลอง, เจาหนาที่เทคนิคของ
อาคารวิจัยนิวตรอนพลังงานสูง ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม สําหรับเคร่ืองไอออนอิมพลานเตชัน และการ
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โครสโคป และ รศ. ดร. ปญจวรรณ ธนสุทธิพิทักษ และ คุณศิวกร นาค
ฉิมพันธ สําหรับการใหคําปรึกษาในเรื่องการวิเคราะหพลอย 
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Abstract 
 This research aims to investigate the effects of chemical 
blowing agent (CBA) contents and particle sizes on the properties 
of foamed poly(vinyl chloride) (PVC)/rice hull (RH) composites. 
Fine particles of azodicarbonamide (AC) at 5, 8, 11 and 22 µm 
were modified with 20% by weight ZnO and used at 0 to 3.0% by 
weight. The average cell size and density of the foamed PVC/RH 
profiles were reduced as the content of modified 
azodicarbonamide (mAC) increased. Larger mAC particles 
lowered the density more effectively. Maximum reduction of 
density by 46% was achieved when mAC 22 µm was applied at 
2.0% by weight. Larger blowing particles led to PVC/RH foam 
with greater flexural modulus and strength. Greater impact 
strength, observed when 5 mm mAC was applied.  
 
Keywords: Wood plastic composites Foam, Mechanical properties 
 

1. Introduction 
 Wood and natural fiber plastic composite (WPC) industry has 
expanded significantly over the last two decades. Environmental 
regulations [1], relatively low cost despite favorable strength to 
weight ratio are the main driving force for such rapid growth. 
WPCs are expected to be one of the most prominent segments of 
the plastic industry by the next decade. The role of wood fibers, 
as inexpensive fillers in thermoplastics have been studied 
extensively in recent years due to the various benefits they offer, 
such as high specific strength and modulus, abundant availability, 
biodegradability, renewability and recyclability, reduction of 
equipment wear and good processability [2]. Natural fiber such as 
rice hulls has been reported as effective alternative filler in WPC 
[3].   

However, several shortcomings still exist in most WPCs 
used as substitutes of solid wood. The problem of heavy weight, 
low ductility, low impact strength, poor nailing and screwing ability 
and high flammability have limited the use of WPCs in many 
applications. Many of these drawbacks can be remedied quite 
effectively by incorporating a blowing or foaming agent in the 
production of WPC composites. Foaming WPC leads many 
advantages namely lower material cost, better insulation 
properties, better surface definition, and sharper contours and 
corners than unfoamed ones. Although the use of blowing agents 
is basically aimed at reducing the weight and the density of 
WPCs, many mechanical properties may tacitly be altered. Hence, 
it is vital that an appropriate amount of blowing agent be 
incorporated during the foaming process.  

Foaming of WPC can be produced by using either a 
physical blowing agent (PBA) or a chemical blowing agent (CBA) 
[4].  The widely used CBAs include Azodicarbonamide (AC), 
Modified AC, Oxybis-(benzenessulfonylhydrazide) (OBSH), 
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Toluene sulfonyl hydrazide (TSH) and Citric acid/Sodium 
bicarbonate blend (CSBC). To date, most of the research 
performed on foamed WPCs are experimental and to some extent 
analytical. Bledzki and Faruk [5] indicated that the exothermic 
CBAs were more effective in lowering the density and enhancing 
the tensile strength than the endothermic ones and their mixture. 
With the presence of an endothermic foaming agent, the surface 
roughness was reported to have reduced by nearly 70% 
compared to the non-foamed composites.  

In this work, the foaming process of WPC wood plastic 
composite prepared from PVC and rice hull was investigated by 
studying the effect of foaming variables on the physical and 
mechanical properties of the foamed composite. The foaming 
variables understudied include the particle sizes of the CBA and 
their concentrations.  
 
2. Experimental 
2.1 Materials 

PVC compound (W5103 BRA) produced by Thai 
Plastic and Chemicals Company Limited, Thailand, was used. Its 
melting temperature ranges between 170-190 oC with the K-
value and density of 56 and 1.40 g/cm3 respectively. Rice hulls 
were obtained from Sookchareon Rice Mill, Thailand. Their bulk 
and true density are 1.0-1.5 and 2.0-3.0 g/cm3 respectively. They 
were grinded and sieved to fine particles with a top cut of 500 
µm. Azodicarbonamide was selected as the chemical blowing 
agent for the present study, its specific gravity is 1.65. Four 
different particle sizes of azodicarbonamide were used at 5, 8, 
11 and 22 µm. All the azodicarbonamide decompose between 
the temperature range of 200-210 oC. The evolving gas of 
around 210-220 ml/g comprised of 65%. nitrogen gas, 24%. 
carbon monoxide, 5%. carbon dioxide and 5% ammonia by 
volume. Zinc oxide manufactured by Ajax Finechem Company 
Limited, Australia was used to manipulate the decomposition 
temperature of the azodicarbonamide blowing agent.  
 
2.2 Foaming PVC/rice hull composites 

The preparation of PVC/rice hull foamed composites in 
this study consists of 3 experimental parts. The first one involved 
the modification of azodicarbonamide, to produce modified 
azodicarbonamide (mAC) with an appropriate decomposition 
temperature for the PVC matrix of the present study. This was 
conducted by varying the concentrations of the ZnO activator at 
10, 20, 30, 40 and 50% by weight. Respective decomposition 
temperature of each mAC was analyzed by conducting 
thermogravimetric analysis (TGA). The second part was grinding 
and sieving the rice hulls, after which 20 % by weight of rice hull 
was incorporated to the PVC compound together with the mAC. 

The third part concentrated on processing of the foamed 
PVC/rice hull composites by using a twin screw extruder with an 
integral foaming facility. The extrusion was carried out for the 
various designed formulations, each with different mAC particle 
size of 5, 8, 11 and 22 µm and at five levels of concentrations of 
the mAC, i.e. 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 3.0% by weight.  
 
2.3 Characterizations 
2.3.1 Thermal analysis 

The thermal behaviors of the chemical blowing agents 
were characterized by using a differential scanning calorimeter 
(DSC) � thermogravimetric analyzer (TGA) (TA instruments, 
model SDT Q600) at a heating rate of 10 oC/min in nitrogen 
atmosphere. The DSC was conducted to study the 
decomposition behavior of the mAC. 

 
2.3.2 Flexural behaviors  

A 3-point bending test was carried out on five foamed 
PVC/rice hull WPC specimens with a cross-section of 10 mm x 
40 mm in dimensions and a length of 180 mm. Flexural 
properties were evaluated by testing the aforementioned WPCs 
on a mechanical testing machine (INSTRON model 5567) at 
room temperature according to ASTM D 790. The crosshead 
speed was kept constant at 2.4 mm/min.  

 
2.3.3 Foam density   

After foaming, rigid and the foamed PVC/rice hulls 
composites were weighed in air and in distilled water according to 
ASTM D 792. This was performed by using a densimeter (Alfa 
Mirage model MD-300S). The density reported was the statistical 
average of five measurements.  

 
2.3.4 Determination of cell size and cell density 

Both cell size and cell density are parameters 
frequently used to estimate the effectiveness of a blowing agent. 
The average cell size was evaluated in accordance with ASTM 
D 3576 (procedure A). The cell size of foamed PVC/rice hull 
composites was determined by counting the number of cell wall 
intersections over a specified distance in micrographs obtained 
from scanning electron microscope (SEM). The cell population 
density per unit volume of the foamed composites (No) were 
determined from the SEM micrographs using Equations 1 and 2, 
and the average cell size, d, was also evaluated by using 
Equation 3 [6-7]. 

ρ

ρ f
fV −=1          (1) 













−







=

f
o VA

nM
N

1
1

2/32       (2) 

d = t(1.623)         (3) 
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where A is the area of the micrograph, cm2, d is the average cell 
size, cm. No is the cell density, cells/cm3. M is the magnification 
factor for micrograph. n is the number of bubbles in the SEM 
micrograph, cells. Vf is the void fraction, %. ρ is the density of 
the rigid (unfoamed) composite, g/cm3. ρf is the foam density, 
g/cm3. t is the average cell chord length, mm.  
  
2.3.5 Water absorption 
 The water absorption test was carried out according to 
ASTM D 570. The test method covers the determination of the 
relative rate of absorption of water by plastics when immersed in 
water at room temperature. This test was applied in the current 
study to investigate the absorption of water by foamed PVC/rice 
hull composites. Each test specimen of PVC/rice hull foam 
composites was weighted everyday for four weeks, and every two 
days for eight weeks and every four days over the soaked period 
of two months. Percentage increase in weight during immersion, 
calculated by using Eq. 4 as follows [7]: 
 

  
100)(

0

0 ×
−

=∆
m

mm
tM t       (4) 

 
where ∆M(t) is the water uptake (%), m0 and mt are the mass of 
the specimen before and during aging (g), respectively. 
 
2.3.6 Microscopic observation 
 A microscopic investigation was conducted by using a SEM 
(Jeol model JSM 5800-LV) to characterize the foamed PVC/rice 
hulls composites at an accelerating voltage of 15 kV. SEM 
micrographs were taken after the foamed WPC had been 
cryogenic fractured and then cleavaged and coated with gold 
prior to microscopic observation performed to investigate the 
foam cell structure, the cell distribution, the dispersion of rice hull 
particles within the PVC matrix, the fractured and the outer 
surface topology of the microcellular WPC foams and the 
interfacial characteristics between the rice hull particles and the 
PVC matrix.  
 
3. Results and discussions 
3.1 Thermal analysis of modified azodicarbonamide (mAC) 
3.1.1 DSC measurements 
 Fig. 1 illustrates the DSC thermograms of the 5, 8, 11 and 
22 µm of pure AC with varying ZnO concentrations at 10, 20, 
30, 40 and 50%. Clearly demonstrated in the thermal scans 
were the exothermic decomposition peaks of N2 and the 
endothermic decomposition peaks of CO. The exothermic peaks 
were found to correlate to the decomposition temperature of the 
mAC. The endothermic peaks of mAC with identical ZnO content 

were found to decompose at slightly different temperature for 
each mAC. Moreover, the exothermic peaks represented the 
decomposition temperature of the AC because 65% of gas was 
liberated, and it was mainly N2. It is evident that ZnO reduced 
both the decomposition temperature and the amount of gas 
yielded. The greater amount of ZnO added in the mAC, the more 
tendency there was for the mAC to decompose rather rapidly at 
a lower decomposition temperature coupled with less evolution 
of gas. The highest exothermic peak of pure AC decomposed at 
about 210 oC, the next lower peak represented the AC5/10% 
ZnO at the temperature of 197 oC. The next four peaks of 
AC5/20% ZnO, AC5/30% ZnO, AC5/40% ZnO and AC5/50% 
ZnO occurred at about 185, 182, 175 and 163 oC respectively. 
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Fig.1. DSC thermograms of 5µm pure azodicarbonamide and its 
azodicarbonamide modified with ZnO concentrations varying at 
10%, 20%, 30%, 40% and 50% by weight. 
 
3.2 Physical Properties 
3.2.1 Density of foamed composites  

Fig. 2 illustrates the density of PVC/rice hulls composites 
foamed with mAC compared with that of the unfoamed one at 
1.32 g/cm3. The density of the foamed composites dropped as 
the mAC content was raised. The apparent density of the 
foamed composites was reduced as a consequence of the 
liberated gas trapped within the PVC matrix. Minimum foam 
density of 0.71 g/cm3 was observed when large particles of mAC 
at 22 µm and 11µm were applied as the foaming agent at 2.0 
wt%. This is equivalent with a dramatic reduction of density by 
46% as compared with the unfoamed composite. This reduction 
in the foam density was higher than the foamed 
wood/polypropylene composites reported by A.K. Bledzki et.al [6] 
which was found only 30% reduction at 4.0 wt% blowing agent 
addition because the decomposition of the blowing agent was 
not suitable for the melting temperature of the PP matrix. With 
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identical mAC content, the larger mAC particles tend to lower the 
foam density more effectively than the smaller ones. Several 
defects in the form of openings were observed abundantly on 
the extrudate surface of all PVC/rice hull foams with 3.0 wt% of 
mAC. They were believed to be initiated by rapid foaming and 
speedy liberation of gas in the PVC matrix when the mAC 
content was too high. The abundant surface openings were 
remnants depicting the passages of gas evolved through the 
surface of the PVC/rice hull foamed composites for 3.0 wt% of 
mAC. Some were elongated as a result of shear along the 
surface of the extrudate upon exiting the die. 

 

 
Fig.2. Changes in the foam density at different mAC contents 
with various mAC particle sizes. 
 

0

5

10

15

20

25

30

35

36 38 40 42 44 46 48 50

mAC 5

mAC 8

mAC 11

mAC 22

C
el

l d
en

si
ty

 (
10

6  c
el

ls
/c

m
3 )

Cell size (µm)  
Fig.3 . Relationship between the cell density and cell size with 
various mAC  particle sizes. 

 
Fig.3 clearly showed the relationship between the 

cell size and the cell density. As the cell size increased, the cell 
density was reduced. This was because smaller bubbles tend to 

higher void content. As the void content increased, the cell 
density was also increased. 

 
3.3 Mechanical properties 

The effects of AC content and particle sizes on the the 
flexural fracture energy of foamed PVC/rice hull composites was 
exhibited in Fig. 4. The mAC 22 yielded more ductile composites 
with the highest fracture energy achieved at 0.5 wt.% mAC, 
while the lowest fracture strain and fracture energy was 
observed at 1.5-2.0 wt.%. The maximum fracture strain and 
fracture energy under flexure was found when mAC 22µm was 
applied. It was believed to have resulted from the cell structures 
in which cells were more uniform in sizes, and foam cells tend to 
pack closely in mAC 22 0.5 wt.% as illustrated in Fig. 5. 

 

 
Fig.4 Flexural fracture energy of foamed PVC/rice hull composites 
with various mAC particle sizes and content. 
 

 
Fig. 5 SEM micrographs of the fracture surface of foamed 
PVC/rice hull composites at 1.0% by weight. mAC content with 
various mAC particle sizes.  
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3.4 Water absorption 

Fig. 6 illustrates the total water absorption of PVC/rice hull 
foams after 60 days of immersion in deionized water. The 
maximum water absorption was found at all contents of mAC 22. 
This was the result of highly porous structure due to it�s high cell 
density observed at all levels of concentrations of mAC 22. The 
high void content was related to more water uptake. Hence, total 
water absorption was directly related to the cell density directly. 
The PVC/rice hull foams with large number of porous structure 
would consequently be able to accommodate greater water 
absorption. 
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Fig. 6 Total water absorption of unfoamed and foamed PVC/rice 
hull composites with various mAC contents and particle sizes 
 
4. Conclusions 
 ZnO reduced the decomposition temperature of AC. The 
average cell size became smaller as the content of the foaming 
agent increased. Larger cells were observed at 0.5 wt% of 
modified azodicarbonamide (mAC), they were about 2 to 4 times 
the size of cells created by mAC at 3.0 wt%. For the range of 
particle sizes studied, the 22 µm mAC created the largest 
average cell size while the 5 µm mAC provided the smallest 
ones, all cells did not pack closely.  The 22 µm mAC was found 
to be most efficient in reducing the density of the foamed 
composites when it was applied at 2.0 wt%. There was a 
dramatic density reduction by 46% as compared with the 
unfoamed one. With identical mAC content, the larger mAC 
particles tend to lower the foam density more significantly than 
the smaller ones. Minimum PVC/rice hull foam density was 
observed at 2.0 wt%. mAC content. The highest impact strength 
was achieved in the foamed PVC/rice hull composites with 5 µm 

mAC at 0.5 wt%. The impact strength decreased as the level of 
the mAC was increased from 0-2.0 wt%.  
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Abstract 
 The purposes of this research are to develop PVC/Rice hull 
composites as an alternative material substituting natural wood 
and to study the effects of particle sizes and the amount of rice 
hulls on the mechanical properties of PVC/Rice hulls composites. 
In this study, it was ground to the particle sizes of 45, 75, 106, 
180 and 250 µm. The amount of rice hull flour used to prepare 
the PVC/rice hull composites were 17, 29, 38 and 45wt.%. The 
results showed that impact strength tended to reduce with higher 
filler content. The composites with a greater particle size 
exhibited higher impact strength. Under tension and compression, 
higher rice hull content raised both the modulus and the ultimate 
strength. The modulus and strength under flexural tended to 
decrease with higher content of rice hull.  
 
Keywords : PVC composites, Rice hull, Mechanical properties 
 

 

1. ���@� 
6�[	�>���0,�%�����(
�����X�X��0Y���5(SPก��,Y�	�
����
( 

	�W�P�1�ก��ก��Z�[����#��*1�ก6�[Z����,[��(S��t 	�S� ���กSP0�[�� 
/$�	=P�*�
	1P�* 	-�����!$�ก&!�����S�#(SPก��/���]�/$����X����6,[
(��([P�ก��  P�ก#����$�,$�#0�#��� Z"[�����][0\ก	�>�%�����(
  
,[�#	"(�����Y�Z"[�u�6�[Z��v11�X��6,[$,$�	�>�1Y������ก1�กก��(�,6�[
	-W�PZ�[	�>���0,�กSP0�[��/$�(ก/(S� ,������ก��"���0,����1�0����4
�,/��ก��Z�[6�[%�����(
1\�	�>����	$WPก"�\�����0����4$,ก��(�,6�[
�Y�$�#�u�/$��S�#P����ก&*0
��/�,$[P�%�����(
  ��0,�,��ก$S��6,[/กS 6�[
1�กQ$
()�!2*	�
����กPX-$�0(
ก (Wood Plastic Composites) "�WP
6�[-$�0(
ก  

ก���Y�6�[-$�0(
ก	�>�ก���Y���0,�	"$WPZ�[ 	�S� Q�6�[  �Y�
	�>���0,�����Y�ก$�X��Z�[6,[Z"�SZ��]�/XX6�[-$�0(
ก 	-W�P�,/��ก��
Z�[6�[%�����(
Z��v11�X�� 6�[-$�0(
ก��7[P,��WP 0����4�������W��6,[ 
��(SPก��Q�ก�SP�  0����4([�����0��	���6,[ (7\��P#]Sก�X-$�0(
ก���
Z�[) ����1�ก	0��#� ��(SP/0�/,,  0����4/���]�Z"[P#]SZ�0)�-
-�[P�Z�[6,[�S�#/$���,	�.�,[�#([����Z�ก��/���]����(�Y �ก�S�6�[
%�����(
��ก  XY������ก&��S�#	�W�P�1�ก6�S���v5"�Z�	�W�P�7P��$�ก
/$�/�$�/$�6�S�Y�$�#0
��/�,$[P� Q$
()�!2*	�
����กPX6�[-$�0(
ก
1\���P�(��ก��7#�#(��P#S����,	�.�	-���0����4Z�[/��6�[%�����(

6,[P#S�������0
�%
)�- �,#	^-��P#S��#
�� Z�ก�����#�ก(*Z�[���
���,[��P�(0�"ก����
��0S��กSP0�[��/$�(ก/(S�P����X[��	�WP�  ก��
Z�[6�[-$�0(
ก��X	�>�/�����P����ก&*%�����(
P#S��/�[1�
� 	-���
�Pก1�ก1��S�#$,ก��(�,6�[�Y�$�#�u�/$[� 6�[-$�0(
ก	P�ก.	�>���0,����
0����4�Y�ก$�X����6?	�
$6,[P�ก,[�#  

�v11�X��6�[-$�0(
ก���Q$
(Z����	��6�#�
#�Z�[ -P$
6��
$
�$P6�,* (Poly(vinyl chloride), PVC) /$�Q�6�[	�>���(4�,
X"$�ก    
PVC ��X	�>���(4�,
X���	"���/กSก��Q$
(6�[-$�0(
กZ����	��6�#
	�W�P�1�ก PVC 4]ก1�,P#]SZ�ก$�S�-$�0(
ก	�
�-�!
�#* (Commodity 
plastic) ������	��6�#0����4Q$
(6,[��ก	�>�P��,�X0P��P�1�ก-P$

	P�
$�� (Polyethylene, PE) 1�0����4(PX0�P�����([P�ก��Z�
���	�� /$���	"$WP0S�PPก6,[��ก�P�1�ก PE /$�-P$
-�P-
$�� 
(Polypropylene, PP)  

156



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 
�Pก1�ก PVC/$[� ��(4�,
X"$�ก0Y�"��Xก��Q$
(6�[-$�0(
ก

Z�ก���
1�#����WP /ก$X  /ก$X	�>���0,�%�����(
��� 	"$WP�
��1�ก
ก��	ก&(� 6,[1�กก��X��ก��0�7[�� /ก$X	�>���0,�"���	��#����"�6,[
�S�#Z����	��6�# ������4]ก )�#Z�/ก$X��0�����กPX?
$
ก�	�>�
0�����กPX"$�ก /ก$X1\���X	�>�/"$S���(4�,
X���0Y���5/"$S�"�\��7P�
?
$
ก� ����z1�ก�ก��Q$
(0��� /ก$X	�>���0,������X���1���/(S	-
��7\��/$�
6�S��ก��7�,/�$�(��X	�S����#����ก���$]ก7[��Z����	�� /ก$X��
��!0�X�(
����S�0�Z1"$�#���ก�� 	�S� 	�>�^��������[P����,� 6�S
�$SP#0����	"# #SP#0$�#�[� /ก$X1\�	�>���0,�����S�1�6,[��Xก��
-�����Y���Z�[	�>���0,�	(
�/(S�/กS-P$
	�P�* (filler) [1]  

����
1�#�����S��\ก&�P
�%
-$7P�7��,P��)��/$�
��
��!7P�/ก$X�����(SP0�X�(
	�
�ก$ /$�	�
�ก�#)�-7P���0,�
	�
����กPX PVC/$�/ก$X �,#/����
��!/ก$X 20, 40, 60 /$� 
80 phr "�WP�
,	�>��[P#$� 17 29 38 /$� 45 �,#��Y�"��ก ! 7��,
P��)�� 45 75 106 180 /$� 250 6����	�(� 
 
2. ก���
��� 
2.1 ��	
� ��ก�����ก�� 
 /ก$X���Z�[Z�����
1�#����Y���1�ก1��"��,-��������P#�%#� 
1�ก����/ก$X6,[4]กX,/$���,7��,P��)��	�>� 45 75 106 180 /$� 
250 6����	�(� ,[�#	��W�P�X,/$�	��W�P���,7��, PVC ���Z�[	�>� PVC
�P�-��,*	ก�,P�,��, (K-value:66) Q$
(�,#X�
&��6�#-$�0(
ก/$�
	���)�!2* 1Y�ก�, Z�7���/�ก PVC /$�/ก$X�����,7��,P��)��/$[�4]ก
�Y�6�Q0�/"[�,[�#	��W�P�Q0���
,����	�.�0]� ! P�(��0S��Q0�7P�
P��)��/ก$X20, 40, 60 /$� 80 phr 1�ก����-���?�/$�/ก$X���4]กQ0�
/"[�6,[4]ก�Y�6�"$P�Q0�,[�#	��W�P���,/XX$]กก$
���]S/$�6,[4]ก7\���]�
	�>��
������,0PX,[�#	��W�P�P�,/XX6},�P$
ก ! P�!")]�
 190 P���
	?$	?�#0 �Pก1�ก���/(S$�0](�Q0�#��4]กP�,��,	-W�P	�>��
�����6�[~�
,[�#	��W�P�1�ก�Z���,�XP�(0�"ก���P�ก,[�#  
 
2.2 ก���
	�� 

P
�%
-$7P���
��!/$�7��,P��)��7P�Q�/ก$X�����(SP0�X�(

7P���0,�	�
����กPX6�[-$�0(
ก6,[4]ก�\ก&��,#ก���,0PX�S�-$�����
Z�ก��/(ก"�ก�Y���!1�ก-W�����Z([ก��= ����	�[�-����	���#,1�กก��
�,0PX/��,\�P[��P
�(����(���� ASTM D 638 ,[�#	��W�P��,0P�/�
,[�#P�(��	�.� 5 �
$$
	�(�(SP���� ก��,],?\���Y�7P���0,�	�
����กPX 
-���?� /ก$XP[��P
�(����(���� ASTM D 570 ! P�!")]�
"[P� ก$[P�
1�$�����*P
	$.ก(�P�/XXก��,$Y�/0�4]กZ�[Z�ก���\ก&�ก��ก��1�#(��
7P�/ก$X/$�#\,(
,��"�S��Q
�"�[�7P�-���?�/$�/ก$X 
 
3. C�ก������� ���D�����C� 
3.1 -$�����Z�ก��/(ก"�ก 

�]���� 1 /0,�Q$7P�-$��������Z�[Z�ก���Y�Z"[�
�����PVC
X�
0��%
�/$���0,����กPX/(S�6�[-$�0(
ก7�,PPก (Fracture Energy) 
)�#Z([/��,\�  PVC X�
0��%
����6�S6,[	(
�Q�/ก$X������	"��#���ก1\���
��,�X Fracture Energy 0]�4\� 247 kJ/m2  	�W�P	(
�Q�/ก$X�����
��! 
20, 40, 60 /$� 80 phr -X�S���,�X������([P��Y�)�#Z([/��,\�1�6�[
-$�0(
ก7�,���S�$,$�1�กPVCX�
0��%
����6�S6,[	(
�Q�/ก$X 68, 76, 

90 /$� 93 % (��$Y�,�X 	�W�P�1�ก	�W�PZ0S /ก$X���������/7.�	�����Y�
Z"[��0,�������	����	-
��7\��1�กก��6�S	(
�/ก$X ก��	(
�/ก$X/ก$X
1�6�ก��1�#(��P#]SZ�����7P�	���
ก?* PVC  ,������ ก��,\���0,�6�[
-$�0(
ก�����	�W�P/ก$X1\��Y�Z"[	���
ก?*PVC #W,(��6,[�[P#��ก ! 1�,
7�,  0S��/ก$X	�>�	=0���/7.�	����/$�6�S��0S���S�#Z�ก��#W,(��7P�
6�[-$�0(
ก  

	�W�P	���#X	��#XP
�%
-$7P���
��!/ก$X1�ก 20 4\� 80 
phr -X�S��S� Fracture Energy $,$��,#�����
��!Q�/ก$X 80 phr 
�S� Fracture Energy $,$�(�Y�ก�S�	�W�P��Q�/ก$X��
��!�[P#t ?\��1�
	".��S�#
������
��!Q�/ก$X��ก7\�� ��,�X7P�Fracture Energy )�#Z([
/��,\�$,$�P#S��	".�6,[��, 	�>�Q$	�W�P���1�ก/ก$X	�>���0,����������
/7.� 	�W�P	(
�$�6�Z�PVC  ก.1��Y�Z"[������	������ก7\��	�>�	"(�Z"[
��0,�6�[-$�0(
ก/(กPPก1�กก���S�#7\��)�#Z([/��,\� /ก$X�������
��!
��ก7\��1�6�ก��1�#(��P#]SZ�����7P�PVC	���
ก?*��ก7\���Y�Z"[��	�W�P
7P�/ก$XP#]S	�>�1Y������กก�S� ก��,\���0,������	�W�P/ก$X��ก1\��Y�6,[
�S�#ก�S�	�>�Q$Z"[ Fracture Energy $,$�	�W�P��
��!/ก$X	-
��7\�� 
ก1�กก���\ก&�����0�[��Z���,�X1�$)��,��/0,�Z��]���� 2 #��/0,�Z"[
	".��S� PVC /$�/ก$X������/��#W,(
,��ก�S����z)�����6�S,�	�W�P��1�ก
��P��)��/ก$X4]ก,\�PPก1�ก PVC 	���
ก?*/$�#�����SP��S�����"�S��
Q
�"�[�Z"[	".�P#S����,	1� ?\��0����4/ก[676,[�,#ก��	(
�0�����0��
�]S��X���	"���0� �Pก1�ก��� 	�W�P	���#X	��#X7��,P��)��Q�/ก$X
1�ก 45 4\� 250 6���P� 1�	".�Z���0,����กPX/(S�6�[-$�0(
ก�S�
7��,7P�P��)��7P�Q�/ก$X6�S��Q$(SP Fracture Energy )�#Z([/��
,\�7P�Q$
()�!2*���กPX/(S�6�[-$�0(
ก	�S�Z,��ก  
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�]���� 1 -$�����Z�ก��/(ก"�ก	�W�P�1�ก/��,\�7P���0,�	�
����กPX6�[
-$�0(
ก ! 7��,P��)��/$���
��!(S��t7P�Q�/ก$X 
 
3.2 ก��,],?\���Y� 

ก��,],?\���Y�7P�PVCX�
0��%
�/$�7P���0,�	�
����กPX6�[
-$�0(
ก PVC/Q�/ก$X )�#"$��ก��/�SZ���Y�ก$��� ! P�!")]�
"[P�
	�>�	�$� 60 ��� -X�S�PVCX�
0��%
�,],?\���Y�	-�#� 0.16% ,��/0,�Z�
�]���� 2 Z�7!������0,�	�
����กPX6�[-$�0(
กPVC/Q�/ก$X���S�ก��,],
?\���Y���กก�S�PVCX�
0��%
� ก$S���WP0Y�"��X6�[-$�0(
ก	�W�P	(
�Q�
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/ก$X	�>���
��! 20, 40, 60 /$� 80 phr ก��,],?\���Y���/����[�
	-
��7\����� 4-10%  
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�]���� 3 �S�ก��,],?\���Y�0]�0�, ! 60 ��� 7P���0,�	�
����กPX6�[
-$�0(
ก1�ก-���?�/$�/ก$X 
 

 
�]���� 4 �
���,0PX7P���0,�	�
����กPX6�[-$�0(
ก1�ก-���?�/$�/ก$X
กSP�/$�"$��ก��,],?\���Y� 
 

	�W�P�1�ก�,#%�����(
7P�/ก$X	�>���0,�����������PX��Y�
�,#Z�P��*���กPX7P�/ก$X��"�]S6},�Pก?
$P#]S (-OH) 	�W�P	(
�/ก$X
$�6�Z� PVC 1\�	�>�Q$Z"[�S�ก��,],?\���Y���ก7\�� Z�0S��7P�7��,
P��)��Q�/ก$X��Q$(SP��
��!ก��,],?\���Y�7P�6�[-$�0(
ก	-�#�
	$.ก�[P# "$��1�ก�,0PXก��,],?\���/$[�-X�S���0,�	�
����กPX6�[
-$�0(
ก��ก����[��P1�กก��X��(��7PP��4��/ก$X?\����	?$$]�$0	�>�
P��*���กPX,��/0,�Z��]���� 4 
 
4. 	���C�ก������� 
 	�W�P��
��!Q�/ก$X��ก7\�� ��,�X7P� Fracture Energy )�#Z([
/��,\�$,$�P#S��	".�6,[��, 	�>�Q$	�W�P���1�ก/ก$X	�>���0,����������
/7.� 	�W�P	(
�$�6�Z� PVC ก.1��Y�Z"[������	������ก7\��	�>�	"(�Z"[
��0,�6�[-$�0(
ก/(กPPก1�กก���S�#7\��)�#Z([/��,\� P#S��6�ก.(�� 
7��,P��)��7P�/ก$X6�S0S�Q$(SP0�X�(
	�
�ก$P#S��	,S���, ��0,�	ก
,
ก����[��P	�W�P��Y�4]ก,],?\�	7[�0]SP��)��/ก$X 6�[-$�0(
ก���	(
�,[�#
P��)��/ก$X7��,	$.ก,],?\���Y�Z���
��!�����กก�S�/ก$XP��)��
7��,Z"5S	�W�P�1�กก��	ก
,�SP��S����ก�S�Q
�"�[�-���?�/$�/ก$X��
��กก�S� 
 
5. ก����ก������ก�G 
 �!�Q][�
1�#7P�PX��!X�
&����-$�0(
กP�(0�"ก���1Y�ก�,���
	PW�P	=��P	��W�P��WP/$���(4�,
X PVC Z�ก���Y��
1�#�������� 
 
��ก	��������� 
[1] Petchwattana N, Covavisaruch S. (2011) �Influences of 

particle sizes and contents of chemical blowing agents on 
foaming wood plastic composites prepared from poly(vinyl 
chloride) and rice hull.� J Mater Design. Vol 32, pp. 2844-
2850.  
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�:���
�� 
 ก�����K��� �2�#5��p�0 #� 2,0 q�%� ,2�"ก���	��r� % �(r� �
*%$ก%'%$0L(s��ก���t
K�,
	5r�%q"sL(s��!2�K�,
���,s%�ก�� 	�;� ก$
���2 
-$-$
,���2J�3u�� 	�v�,s� �(#��K���ก��*2(�%%ก3%�#�����2�q+ ,;��
+�กก�����K����#�����L�;	ก��#�ก�K%�,2�"ก���%�"�� ก��(�(*�$�#��
q�#�2,0���-$
,*%$ก%'%$0,s%�"$�ก	$��#�ก���w�#��+�ก2
�������
,%r��	3s�2J;
	)$$0#�2,0 	�r�%�+�ก����ก���$,;%�����$%(.�#3%�-$
,.�!/0+�ก
2
�������
,(�(*�$�5��p�ก��� (+� 	%y��%) �(#����L�2�#5��p�0#�2,0
%�,2�"ก�����+w����������)�2%���( ((
55$%#(0) "�r%"$�#��( 
(�5$�5$%#(0) +u�	�v�ก��#�ก���+����K����2�#5��p�0#�2,0�(#ก��ก$�#
5��p�0����q�#��	�{�"��#*$�ก��(�(*�$�#����(	$r%ก���	�v�ก$�;�%%ก�)
���|}ก(s�#ก��	ก
(#��*KK�'��L)ก�2��	)22�| 	5r�%���K����2�#5��p�0
#�2,0���-$
,2��� (2�	ก) ก����ก�w�ก��ก$�#5��p�0�(#ก��~�#*2�
%�$,��L��%	$,*$�ก��$K#����(	$r%ก�(#ก��2JM"�#3%��J;%�$$�$(s�#
	",�ก��!0	'	�%��L)�ก)
,�K�������)�#�2,0L(s�w�3u��	5r�%q"sL(s2�#
5��p�0#�2,0ก$�#5��p�0 +�ก����2�#5��p�0ก$�#5��p�0���L(s�Jก�w�L�q�sq�ก��
��$�#��	3s�2J;,��	%�	5r�%	5
��ก��*2(�%%กq�#�����2�q+�(#q�s(�	%y�	%
$Jก-2����2�s��3u��)u��L(s��K��+�ก#�2,02�#5��p�0%r�� 	�r�%�+�ก�����	,%�0
3%�#�����2�q+q�#�2,0ก$�#5��p�0%;%�*% �����	,%�0���*3y�*��)u��2w���M
,;%ก��*2(�3%�#�����2�q++u�	�v����,s%�ก�� *"$;������3%������	,%�0
*$�#����(	$r%ก�����r% #�2,02�����0	(�#�ก��	5r�%"$�ก	$��#�ก��(�(*�$�
5��p�ก��� 
 
�w�2w���M: #�2,0 ก�����K����2�#5��p�0#�2,0 ก����$�#��	3s�2J;,��	%�     
(�	%y�	%$Jก-2� #��	�{�"��# 
 
Abstract 
 Improvement of yeast strains in alcoholic beverage 
industries has been employed to attain desired qualities, for 

example, beverage flavors, higher conversion yields etc., by 
regulating expression of a gene of interest. Unlike gene 
improvement in non-food industries, gene manipulation of 
alcoholic beverage yeast strains must avoid using a foreign gene 
from other organisms to transform into yeast cells due to concern 
on food safety of genetically modified organism (GMO) products. 
Generally, industrial yeast strains have either two sets of 
chromosomes (diploid) or multiple sets of chromosomes 
(polyploid). As a result, it is difficult to improve those strains by 
means of gene targeting mutation or modification of selective 
auxotrophic marker genes which are homozygous recessive 
genotype. To improve sake yeast strains, mutant induction by 
ultraviolet exposure and auxotrophic marker gene deletion by 
means of Loss of Heterozygosity (LOH) events on a yeast 
chromosome were performed to obtain desired mutant yeast. 
Afterward, the mutant strain was subjected to self-cloning to 
increase the expression of interested gene by using a constructed 
recombinant DNA from another yeast strain. Since the promoter 
of the interested gene in the mutant yeast is weak, a strong 
promoter that is crucial for the expression of the interested gene 
is required. The source of such a promoter and marker genes are 
the same species as the mutant to avoid creating a GMO. 
 
Keywords: Yeast, Yeast strain improvement, Self-cloning, 
Recombinant DNA, Gene targeting 
 
1. �:���  
 #�2,0���q�sq�%�,2�"ก���	��r�%�(r��*%$ก%'%$0	�v�2�#5��p�0���
L(s��Kก�����K����"�r%��(	$r%ก2�#5��p�0�����ก��*2(�%%ก3%�#�����
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,s%�ก�� 	�;� Saccharomyces carlsbergensis 	�v�2�#5��p�0-2�
��"�;�� S. cerevisiae *$� S. monacenis q�s2w�"��Kก��-$
,	K�#�0 [1] 
"�r% S. bayanus 2w�"��Kก��-$
,L��0*$� S. cerevisiae 2�#5��p�0 
Kyokai No.7 q�s2w�"��Kก��-$
,2�	ก [2] ก�����K����2�#5��p�0#�2,0��
����+w�	�v�,s%�5����%#;��,;%	�r�%�	5r�%,%K2�%�����,s%�ก��3%�
,$�(*$�ก��*3;�3��	�����$#����.�5 [3] �(#����L�#�2,0���q�sq�
%�,2�"ก�����+w����������)�,���*,;2%���(3u��L� %��	�r�%�+�ก5��p�
��2,�03%�#�2,0�����K����(#|��������
( a/a α/α "�r% a/α "�r%	ก
(
ก�����+w������(������)������กก�;�2%���( [4] 2;�-$q"s#�2,0��
���2
�p
.�5q�ก��-$
,���,��"�r%2�����,s%�ก��q���
��!���2J�ก�;�
#�2,0�����������)�	5�#�"�u����( 	�;� #�2,0���q�sq���(�K�t
K�,
ก�� [4-5] 
(� ���� �ก���w �q"s 	ก
(.���ก$�#5��p�0 q�#�� 	�{ �"��#�(#*2�
%�$,��L��%	$,"�r%�
p�ก��%r�� L(s*ก; ก��ก$�#5��p�0q�,w�*"�;�+w�	5��
2;��K�#���(#q�sL5�	�%�0	5r�%	ก
(ก��	�$��#��
��$
�%L�(0 (Site-
directed mutagenesis method) ������#�ก	5���#����#��	�{�"��# 
(Target gene) ���L�;ก$�#5��p�0	"$r%%#J;K��J;3%�%�$$�$ (������$�ก1!�
5��p�ก���"�r%+���L���������กt3%�#�2,0+u�	�v�*KK	'	�%�0��L)ก�2��
	)2�| (Heterozygous recessive) 	�;� #��ก$�;�%%ก�)���|}ก���q�s
��(	$r%กก����$� (Auxotrophic marker gene) HIS3/his3 (his3+/-) 
"�r% LYS4/lys4 (lys4+/-) �w�q"sก��*2(�%%ก3%�#��	�{�"��##����
*2(�%%ก	�v��ก,
 [6] "�r%#�����2�q+��ก��-$
,���,��"�r%2�����
,s%�ก��q���
��!���L�;2J� 3s%+w�ก�(q�ก�����K����2�#5��p�0#�2,0
%�,2�"ก���%�ก���ก��"�u���r% ก��L�;2�s��2�%�0"�r%2�s��2�%�0q�
��
��!����s%#��ก �(#2�%�0#�2,0 	�r�%	+�
M	�v�	)$$0#�2,0L�;��
���2
�p
.�5���+��w���q�sq�%�,2�"ก���	5���L�;2��������+w����
��(3%�������)�	"�r%�2�#5��p�0	(
�L(s [7] 	5r�%*กsL3��M"����	ก
(3u�� 
�
p����K����2�#5��p�0#�2,0%�,2�"ก���q��������� L(s	$r%ก S. cerevisiae 
2�#5��p�0 Kyokai No.7 	�v�#�2,0,s�*KK �(#����,�����2��0	5r�%	�v�
*��������K����2�#5��p�0#�2,0%�,2�"ก�����
(%r��� �(#q�s
ก��K��ก��5��p��
��ก��� -$2����p
�3%�����
+�#	�v�ก��	5
����
��!
ก$
��3%�2�	ก L(s*ก; Isoamyl acetate )u��	�v��;�K;�����
p�ก����$�#��
	3s�2J;,��	%�"$��ก��K��ก��"��ก 
 
2. ��	�����ก�@�A�Bก��:����   
2.1 
�	��  
 Saccharomyces cerevisiae 2�#5��p�0 Kyokai No.7 	�v�2�#
5��p�0,���,s�q�ก�����K����#�2,0 S. cerevisiae 2�#5��p�0 RAK1563 *$� 
RAK1595 	�v�2�#5��p�0���ก$�#5��p�0�(#*2�%�$,��L��%	$, [6] 
RAK2326 "�r% RAK2329 	�v�2�#5��p�0����Jก$K#�� URA3 *KK	'	�%
��L)ก�2 *$�2�#5��p�0 RAK2330 "�r% RAK2336 �Jก$K#�� URA3 
*KK�'��L)ก�2 ����2%�2�#5��p�0�Jกq�s	�v�	)$$0	+s�Ks�� (host)  
2.2 	�����������C
�
�	��  
 Yeast Bacto Peptone Dextrose (YPD) ���ก%K(s�# ��w�,�$
	(�yก�,2 2% (w/v) 5%$
	���,� 2% (w/v) #�2,0	%yก*��ก)0 1% (w/v) 
%�"��2J,� Minimal medium (MM) ���ก%K(s�# #�2,0L��,�	+�	K2 
(L�;��*%���	��#�)�$	|,*$�ก�(%��
��) 0.17% (w/v) *%���	��#
)�$	|, 0.5% (w/v) ��w�,�$	(�yก�,2 2% (w/v) *$�%�"��2J,� 5-
Fluoroorotic acid (5-FOA) ���ก%K(s�# 5-Fluoroorotic acid 0.1% 

(w/v) #�2,0L��,�	+�	K2 (��ก�(%��
��) 0.67% (w/v)  Uracil 0.05% 
(w/v) ��w�,�$	(�yก�,2 2% (w/v) %�"��*3y�	,��#��(#ก��	,
�-���s� 
2% (w/v) q�%�"��*,;$�2J,� [8] 
2.3 ��E�����A�BF�������   
 (�	%y�	%,s�*KKq�s������)�+�ก#�2,0"�r%5$�2�
(�����#����ก
�w� (Promoter gene) *$�#����(	$r%ก �t
ก
�
#�5�)�%��0.�#q,s.���ก��
q�s	%�L)�0 KOD Plus polymerase L5�	�%�02w�"��Kก��	5
��#�� HIS3 
L5�	�%�0ก��,��+2%K#�� URA3 ATF1 *$� ATF2 *2(�q�,������� 2 
2.4 ก��	��������H�����กI	�A�Bก��J��
K�ก
��  
 #����(	$r%ก*$�#����ก�w��Jก	�r�%�,;%�(#�
��$
�%L�(02�#2������
	�v��J;2� �(#����$�#(�	%y�	%$Jก-2�����2%�(s���Jก,;%	,
�(s�#�
��$
�%
L�(03%�#��	�{�"��#+w���� 40 �
��$
�%L�(0 (40 nt) (�	%y�	%$Jก-2�
���L(s�Jกq�sq�ก���;�#��ก#���(#�
p�$
	��#�%�)
	,� [8]  
2.5 ก��I	�
�	������	�
�����  
 #�2,02�#5��p�0 RAK2336 *$� RAK2359 L(s�Jกq�sq�ก��-2�
3s����"�;��2�#5��p�0���L(s+�กก����$�#��	3s�2J;,��	%�	5r�%2�s��#�2,0�����
+w����������)�2����( (tetraploid; 2nx2n) K�%�"��2J,� MM �w�ก��
��(	$r%ก#�2,0�����$�ก1!�5��p�ก���*KK a/α *$�q�s#�2,0(��ก$;��q�ก��
"��กq�%�"�� YPD10 
2.6 ก�����กA�Bก��������B��  
 ����	3s�3s�#�2,0	�
��,s��w���!+�ก�;�(J(ก$r�*2� 600 ����
	�,���� 0.01 q���
��,� 5 �
$$
$
,�3%�%�"��2J,� YPD10 ���q�s
��w�,�$	(�yก�,2 10 % (w/v) K;����%�!".J�
 15 %���	)$	)�#2 	�v�
	�$� 5 ��� *$� 8 ��� �(#L�;*ก�;�	"���#� ก��	กyK,��%#;��q�s�
p�"���
	"���#�*#ก2;�����%�!".J�
 15 %���	)$	)�#2 ����	�y� 8000 �%K,;%
���� 	�v�	�$� 30 �
���� �
	����"0��
��! Isoamy acetate �(#*ก2
������,ก��|� 	กyK,��%#;��2��)�w�q�*,;$���(ก���($%� 
 
3. I�ก��:����  
3.1 ก����������	�
�����
�	�� 
 S. cerevisiae 2�#5��p�0 Kyokai No.7 ��+w����������)�2%�
��( �Jก�w�q"s	ก
(ก��ก$�#5��p�0�(#ก��~�#*2�%�$,��L��%	$,K�
%�"��2J,� YPD *$���(	$r%ก#�����Kก5�;%�q�ก$�;�%%ก�)���|}ก (#��
���������2w���Mq�ก��2��	����"0ก�(%��
��+�ก*"$;�%�"�������
L��,�	+�) �(#ก���w� replica plating K�%�"��2J,� MM 5K�;�#�� 
histidine (his3) *$�#�� lysine (lys4) ������Kก5�;%�q�2�#5��p�0
RAK1563 *$� RAK1595 (,������� 1) ����Kก5�;%�q�ก���w����
3%�#������2%��w�q"s#�2,0L�;2�����	+�
MK�%�"��2��	����"02J,� MM 
�s�L�;L(s��Kก�(%��
�� histidine "�r% lysine "�r%L�;L(s��Kก����ก�;�#
#�� Histidine (HIS3) *$�Lysine (LYS4) 	3s�2J;	)$$0#�2,0 	�r�%�+�ก
#�2,02�#5��p�0 RAK1563 *$� RAK1595 	�v�ก��ก$�#5��p�0*KK�'��
L)ก�2��	)22�| [6] 2�#5��p�0(��ก$;��2������w���q�sq�ก��K��ก��
�;�#��ก5$�2�
(	3s�2J; 	)$$0#�2,0  (Plasmid transformation) 
���ก%K(s�##�����2�q+ #����ก�w�	5r�%ก��*2(�%%ก (�����	,%�0) *$�
#��%%ก�)���|}ก 	�;� HIS3 "�r%LYS4 %#;��L�กy,�� ก��ก$�#5��p�0
*$�ก��	ก
(�'��L)ก�2��	)22�|K�#��q�#�2,0(��ก$;�� L�;2�����
���#�ก,0q�s�;��ก�Kก���;�#��ก(�	%y�	%2�#,��+�ก��
ก
�
#�$Jก�);�5$

	�%	�2 (Polymerase chain reaction) "�r%5�)�%��0�����#����(	$r%ก 
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HIS3 *$�#�����2�q+ 	�r�%�+�กก��	3s�*�����K�#��	�{�"��#+��Jก
*�����(s�##��ก$�;�%%ก�)���|}ก 2;�-$q"s���2
�p
.�53%�ก����$�
#�����2�q+	3s�#��	�{�"��#%#J;q���(�K,�w� (�J���� 1) 
 
,������� 1 2�#5��p�0#�2,0 S. cerevisiae �����+w����������)�2%���( 
2�#5��p�0                      $�ก1!�5��p�ก��� 
Kyokai No.7  wild-type diploid 
RAK1563      a/a his3/his3 lys4/lys4 
RAK1595      α/α his3/his3 lys4/lys4 
RAK2326      a/a ura3∆::HIS3/URA3 his3/his3 lys4/lys4 
RAK2329      α/α ura3∆::HIS3/URA3 his3/his3 lys4/lys4 
RAK2330      a/a ura3∆::HIS3/ura3∆::HIS3 his3/his3 lys4/lys4 

RAK2336      α/α ura3∆::HIS3/ura3∆::HIS3 his3/his3 lys4/lys4 
RAK2359      a/a ura3∆::LYS4/ura3∆::LYS4 his3/his3 lys4/lys4 
 

	5r�%	5
�����2
�p
.�5ก��	3s�*�����3%�#��	�{�"��# +u�������
+w�	�v�,s%�$K#��ก$�;�%%ก�)���|}กK��#��%%ก+�ก������)�#�2,0
%#;������ q�ก���
+�#���	$r%ก#�� URA3 �(#ก��*�����,w�*"�;�#��
(��ก$;��(s�# HIS3 �(#�$�#(�	%y�	%����2%�(s��3%� HIS3 �Jก
2��	����"0�(#ก��	,
� 40 �
��$��%L�(0 (40 nt *2(�K�*��	2s�q�
,������� 2) ���	�v��J;2�3%� ura3 +�กL5�	�%�0 URA3-401 *$� URA3-
402 (s�#��
ก
�
#�5�)�%��0 +�ก�����w�ก���;�#��ก#��	3s�2J;#�2,0	+s�Ks�� 
L(s*ก; RAK1563 *$� RAK1595 (�J���� 2) 	�r�%	)$$0#�2,0L(s��K HIS3 
+�	+�
MK�%�"��2��	����"02J,� MM ���L�;��  histidine *$�
ก��K��ก��2JM"�#3%��J;%�$$�$*KK	'	�%��L)ก�2 ���	��#ก�;� LOH K�
������)�#�2,0+�	ก
(3u��*KK2�;�q�#�2,0���	ก
(+�กก����$� 

 
�J���� 1 ก���;�#��ก#�����2�q+*$�#����(	$r%ก (HIS3) K�������)�
#�2,03%�	)$$0	+s�Ks�� (2�#5��p�0 his3/his3) 
 
�
p�,��+2%Kก��	ก
( LOH 3%�#�� URA3 �w�L(s�(#ก��	�$r�%�#s�#
���$��K�%�"��2J,� MM L�	$��#�K�%�"��2J,� 5-FOA (�
p� replica 
plating) �s�#�2,0��#�� URA3 %#J;K�������)� #����
(���+�-$
,
	%�L)�0 orotidine-5-phosphate decaboxylase 	5r�%q�sq�ก��
2��	����"0 uracil *,; 5-FOA �����%#J;q�%�"��+��w���
ก
�
#�ก�K	%�L)�0 
decarboxylase *$�	�$��#�	�v� 5-fluorouracil 	ก
(����	�v�5
1,;%
	)$$0#�2,02;�-$q"s#�2,0,�# [4-5] #�2,0���L�;��#��2�����	+�
MK�%�"��
2J,� 5-FOA L(s (�J���� 3) ����u�ก���
p�,��+2%K#�� URA3 ���2JM"�# 

,������� 2 L5�	�%�0 
�r�%L5�	�%�0               $w�(�K�
��$��%L�(0 
ATF1-401   cttcatcagtatcacaaataccatcaatttatcagctctcggcgcgcccg 

ATF1-402   gttgcacgggggcctgatttttctcatcgatttcattcattttatgtgat 
ATF1-233   agcgtgtgaggactactcattggct 
ATF1-320c  tcatgcactggatgtggccgtgaat 
ATF2-401   cgaataataacttcagcaataaaaattgtccaggttaattggcgcgcccg 
ATF2-402   cttgagtgatatgtggttcgtatccttctatatcttccattttatgtgat 
ATF2-315   cgccacaatctcaggctacatt 
ATF2-76c   ggcccatacgtcttgcatggcc 
URA3-401   atcaaagaaggttaatgtggctgtggtttcagggtccataggcgcgcccg 
URA3-402   ttttcgtcattatagaaatcattacgaccgagattcccggcagtattg 
URA3-287   ttatggtgaaggataagttttgacc 
URA3-987c  ttctggcgaggtattggatagttcc 
 
+�ก������)�%#;�������(#�
p�5�)�%��0 	�r�%q�sL5�	�%�0��
(	(�#�ก��
q�ก��,��+2%K (URA3-287*$�URA3-987c) 5K�;�#�� HIS3 ���กt
q�2�#5��p�0 RAK2330 	�;����� 2w�"��K2�#5��p�0 RAK 2326 ���ก�#�� 
URA3 *$� HIS3 (�J���� 4) *2(��;�ก��2JM"�#3%��J;%�$$�$ *KK	'	�%
��L)ก�2K�������)�#�2,02�����	ก
(3u��L(s (������ RAK2330 +�	�v�
2�#5��p�0	�
��,s�����w���q�s�;��ก�K(�	%y�	%$Jก-2�2�#,��q�ก��-$
,
ก$
��*$�-$
,2�����,s%�ก��%r��� ����u��
p�ก�����#�ก,0	�r�%�,;% (�	%y�
	%�(#q�s	���
����	��#ก�;� Fusion PCR (s�#�
��$
�%L�(0	�r�%�,;%2�#
2��� ��������2
�p
.�52J�q�ก��2�s��(�	%y�	%$Jก-2� [9-10] 

 
�J���� 2 ก��$K#�� URA3 %%ก+�ก������)��(##�� HIS3 ������
��$
�%
L�(03%�#��	�{�"��# 	5r�%2�s��2�#5��p�0 RAK2326 (	'	�%��L)ก�2; 
ura3∆::HIS3/URA3) 
 
3.2 ก��	��������H�����กI	�	�
���A�Bก��J��
K�ก
�� 
 	�r�%�+�ก#�������	,%�0���*3y�*��������2w���M,;%ก��
*2(�%%ก3%�#�����2�q+	�;� ATF1 [11] *,;q�#�2,02�#5��p�0 Kyokai 
No.7 ก��*2(�%%ก3%�#�����-$
,ก$
��%#J;q���(�K����ก,
 (����������
,s%�ก�����+�	5
����
��!ก��*2(�%%ก3%�#�����2J���ก3u�� +w�	�v�,s%�
	$r%กq�s#�������	,%�0���������*3y�*����กก�;�#�������	,%�03%� 
ATF1 (s�#	",����#�������	,%�0 TDH3 [12] )u��������*3y�*����กก�;�
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#�������	,%�03%� ATF1 L(s�Jก�;�#��ก#��q�,w�*"�;�"�s�#��(��ก$;��
������
����ก���%(�"�2*$�*�$�"�2+�ก URA3 L����#�� TDH3 �����
	,%�0 (�J���� 5) 

 
�J���� 3 ก����(	$r%ก#�2,0K�%�"��2J,� 5-FOA (�����) 2w�"��Kก��$K
#�� URA3 %%ก����"�(+�ก������)� �(#ก��	ก
( LOH  
 
+�กก��q�s#����(	$r%ก*$�#�������	,%�0	5r�%2;�	2�
�ก��*2(�%%กq�
#��	�{�"��#3%�#�2,0�����������)�2%���( +����%ก�2ก��	ก
(	'	�%��
L)ก�2*KK URA3-TDH3::ATF1/ATF1 ��กก�;�ก��*��ก,��3%�(�	%y�
	%K�#��	�{�"��#	5r�%	ก
(�'��L)ก�2 (URA3-TDH3::ATF1/URA3-

TDH3::ATF1) ก�����#�2,0��#�����2�s��|��������
( a/a *$� α/α �w�q"s
#�2,0��ก��K��ก�����	)$$0�(#|������	5r�%2�s��2�#5��p�0$Jก-2���
( 
a/α +u�������+w�	�v�q�ก���;�#��ก#�� HIS3 *$� LYS4 q�#�2,0ก$�;� 
a/a *$� α/α )u��L(s*ก; RAK2330 RAK2336 *$� RAK2359 
 

 
�J���� 4 ก��,��+2%K$�ก1!�2�#5��p�0��� 	ก
(	'	�%��L)ก�2 
(RAK2326) *$��'��L)ก�2 (RAK2330) �(#��
ก
�
#�5�)�%��0  
 
	5r�%�uก1�#��	�{�"��#%r�����	ก��#�3s%�ก�Kก����K���ก��-$
,	%�L)�0 
acetyl transferase2 (ATF2) *$�#�� SLI1 )u����K���ก���w����3%�
	%�L)�0 N-acetyl transferase ก��	$r%กq�s#�2,0�����|��������
( a/a 
*$� α/α 	�v�	)$$0	+s�Ks�� (RAK2336 *$� RAK2359) �w�q"s2�����
2�s��2�#5��p�0���%�+2;�	2�
�ก��*2(�%%ก3%�#��	�{�"��#	"$;�������
ก��*2(�%%ก	5
��2J�3u�� �(#ก���;�#��ก#�� URA3-TDH3 	3s�2J;,��	%� 

 
�J���� 5 3���,%�ก���;�#��ก(�	%y�	%$Jก-2�	5r�%	5
��ก��*2(�%%ก3%�
#�� ATF1 q�#�2,02�#5��p�0 RAK2330 
 
3%� RAK2336 *$� RAK2359 )u�����$������Jก��(	$r%ก(s�##�� URA3 
(Transformant strain; TF) ���กt(�	%y�	%2%�*�K*$�#�2,0���L�;L(s��K
ก����ก#�� (Parental strain; P) ���กt(�	%y�	%"�u��*�K �(#ก��q�s
L5�	�%�0 ATF1-233 *$� ATF1-320c ,$%(+�ก��,��+2%Kq�
,w�*"�;�#��	�{�"��#%r�� (�J���� 6)  

 
�J���� 6 ก��,��+2%Kก����$�#��	3s�2J;,��	%��(#5�)�%��0 	'	�%��
L)ก�2���กt(�	%y�	%2%�*�K)u��*�KK��r%ก���;�#��ก#�� URA3-

TDH3 *$�ก��L�;5K URA3-TDH3 q�(�	%y�	%*�K$;�� 
 
3.3 ก��I	�
�	������	�
�����A�B������B�� Isoamyl acetate 
 	5r�%q"s2�#5��p�0#�2,0�����2
�p
.�5q�ก��-$
,2�����.�5+�ก
ก��K��ก����$�#��	3s�2J;,��	%�2J�3u�� �
p�ก���w�q"s	ก
(+w������(3%�
������)���$�ก1!�	�v��'��L)ก�2*KK URA3-TDH3::ATF1/URA3-

TDH3::ATF1 2������w�L(s�(#ก�����ก��3%�	)$$0#�2,0���	ก
(+�ก 
a/a *$� α/α ก�����ก��3%�������)�	�v�ก�����K����2�#5��p�0#�2,0
���%���#	5� �(#ก��	"���#��w�(s�#|���������,;��ก�� 2;�-$q"s	ก
(ก��
2�s����(3%�������)�*KK	,,��5$%#(0 (2n+2n = 4n) "$��+�กก��
*$ก	�$��#�2��5��p�ก���"�r%�$%2)
���%	�%�0*$�ก��*K;�	)$$0+��w�
q"sL(s��(3%�������)�*KK(
55$%#(0 2�#5��p�0#�2,0���L(s��K����+u���
�%ก�2	ก
(�'��L)ก�2*KK URA3-TDH3::ATF1/URA3-TDH3::ATF1 
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�J���� 7 ��
��! Isoamyl acetate ���	5
��3u��*$�L�;	�$��#�*�$�q�ก��
-2�3s��2�#5��p�0#�2,0�(#ก���;�#��ก#�� URA3-TDH3 ���,w�*"�;�#��
	�{�"��# L(s*ก; ATF1 ATF2 *$� SLI1  
 
"�r% URA3-TDH3::ATF2/URA3-TDH3::ATF2 "�r% URA3-TDH3:: 

SLI1/URA3-TDH3::SLI1 	�v�,s� +�กก���
	����"0ก$
�����	ก
(3u��"$��
ก��"��กq�%�"��	"$�2J,� YPD10 (s�##�2,0���	ก
(+�กก��-2�
��"�;��2�#5��p�0 (�J���� 7) ��
��! Isoamyl acetate +�ก#�� ATF1 ��
�;�	5
��3u��	�r�%	���#K	��#Kก�Kก��-2�2�#5��p�0 RAK2336 *$� 
RAK2359 )u��	�v�.�����K��� %#;��L�กy,�� ��
��! Isoamyl 
acetate +�ก#�� ATF2 *$� SLI1 L�;��ก��	5
��3u��*,;%#;��q( %�+	�v�
	5����;����#������2%�������2��5��p0q�ก��-$
,ก$
���s%#ก�;�#�� ATF1 
����u�ก���(2%Kก��-2�2�#5��p�0#�2,0�����#�� LEU1 LEU2 *$�
LEU4 	�r�%�,;%ก�K#�������	,%�0 (TDH3p) ก�K2�#5��p�0 TDH3p-

ATF1 *2(���
��! Isoamyl acetate ���	5
��3u��	�;�ก��  
 
4. 	���  
 ก�����K����#�2,0%�,2�"ก����(#*2�%�$,��L��%	$,	5r�%q"s
L(s�'��L)ก�2��	)22�|3%�#�� his3/his3 "�r%#��ก$�;�%%ก�)���|}ก
%r��� �(#2�#5��p�0#�2,0���L(s+��Jกq�s	�v�2�#5��p�0,���,s�	5r�%$K#�� 
URA3 %%ก+�ก������)�(s�#ก���;�#��ก#�� HIS3 �����$w�(�K�
��$
�%
L�(0�J;2�3%� ura3 *$�	+�
MK�%�"��2J,� MM "$��+�ก�������$��
#�2,0���L(s+�กก���;�#��ก#�� HIS3 �Jก	�$r�%�#s�#L�	+�
MK�%�"��
2��	����"02J,� 5-FOA 	5r�%��(	$r%ก�'��L)ก�2��	)22�|3%�#�� URA3 

(ura3-/-) #�2,0����Jก$K#��(��ก$;��2������w���q�s�;��q�ก��K��ก��
��$�#��	3s�2J;,��	%� �(#q�s(�	%y�	%$Jก-2����2�s��3u��+�ก#�2,02�����0
	(�#�ก��"�r%*,ก,;��2�#5��p�0(s�#�t
ก
�
#�5�)�%��0 (�	%y�	%$Jก-2����
���ก%K(s�# #����(	$r%ก (URA3) #�������	,%�0���*3y�*��*$��
��$

�%L�(0�J;2�3%�#��	�{�"��#  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. ก����ก�����Bก�O  
 3%3%K��! ��2,��+��#0 (�. %���(� �
�+
 �%���2,��+��#0 
(�. �'�
(� '
)��
 ��!%���� %��
'
�ก� *$���!%��
�,�
 ��)u�%� -Js
���2�������Js*$������;���r%,$%(����
+�# 3%K��!����ก�� 
Japan Society for the Promotion of Science (JSPS) *$�����ก�� 
Promotion of Basic Research Activities for Innovative Bioscience 
(PROBRAIN) ���	��M����N�2w�"��K���2��K2�������
+�# 
 
6. ��ก	���������  
[1] B. Claus et al. (1997). �Saccharomyces carlsbergensis   
     contains two functional genes encoding the Acyl-CoA binding   
     protein, one similar to the ACB1 gene from S. cerevisiae and   
     one identical to the ACB1 gene from S. monacensis), Yeast,  
     Vol. 13 Issue. 15, pp. 1409-1421. 
[2] R. Akada. (2000). �Genetically modified industrial yeast ready  
     for application�, J. Biosci. Bioeng, Vol. 94, pp. 536-544.  
[3] M. W. Horsted et al. (1998). A novel esterase from  
     carlsbergensis, a possible function for the yeast TIP1 gene�,  
     Yeast, Vol. 14 Issue. 9, pp. 793-803. 
[4] G. M. Walker. (1998). �Yeast Physiology and Biotechnology�,  
     John Wiley & Sons. Inc. 
[5] C. Guthrie and G. R. Fink. (2004). �Methods in Enzymology:  
    Guide to yeast genetics and molecular and cell biology Part  
     A�, ELSEVIER Academic Press, Vol. 194. 
[6] S. Hashimoto et al. (2005). �Isolation of auxotrophic mutants  
     of diploid industrial yeast strains after UV mutagenesis�, Appl.  

      Environ. Microbiol, Vol. 71, pp. 312-319. 
[7] A. Ano et al. (2009). �Combinatorial Gene Overexpression and  
    Recessive Mutant Gene Introduction in Sake Yeast�, Biosci.  

  

164



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 
     Biotechnol. Biochem, Vol. 73 Issue. 3, pp. 633-640. 
[8] F. M. Ausubel. (1999). Short protocols in molecular biology.  
    John Wiley & Sons. Inc.  
[9] K. Cha-aim et al. (2009). �Reliable fusion PCR mediated by  
     GC-rich overlap sequences�, Gene, Vol. 434, pp. 43-49. 
[10] K. Cha-aim et al. �A novel fusion PCR for recombinant DNA  
     construction in Saccharomyces cerevisiae and its application  
     to Kluyveromyces marxianus�, The 1

st
 Joint Seminar in Asian  

      Core Program, Bangkok, Thailand, 25-26 March 2008.  
[11] M. Lilly et al. (2006) �The effect of increased yeast alcohol  

acetyltransferase and esterase activity on the flavour profiles  
of wine and distillates�, Yeast, Vol. 23, pp. 641-659. 

[12] L. L. Presti et al. (2009). �Choice of an adequate promoter  
for efficient complementation in Saccharomyces cerevisiae: a 
case study�, Research Microbiology, Vol. 160 Issue 6, pp. 
380-388. 

 
7. ��B����I�����
��:���� 
 ก�$��# ��	%� ก���uก1���
MM�,��*$���
MM��� .���
��
5�ก1��2,�0 �!��
�#���2,�0 +���$�ก�!0�"��
�#�$�# ��
MM�	%ก
*$�����
+�#"$����
MM�	%ก �"��
�#�$�##���ก�+
 ���	��M����N� (���
���K�$M����N�) ����
+�#���2�q+ ก$Lกก����K���ก���w����3%�#�� ก��
,%K2�%�3%�	)$$0,;%2����ก�w�*$�ก��-$
,2�����.�5  

165



การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

การศึกษาอัลลีโลพาทีในใบพืชสกุล Jatropha บางชนิด  
Allelopathic potential of some Jatropha spp. 
 
รัตนวรรณ พรรุงเรืองกุล1  สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ1  และ เฉลิมชัย วงศวฒันะ1 
1ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ สุขุมวิท 23 (ซอยประสานมิตร) กรุงเทพฯ 10110 

โทรศัพท  0-2649-5000 โทรสาร 0-2260-0127 E-mail: toon067@hotmail.com 
 
บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาอัลลีโลพาทีในใบพืชสกุล Jatropha 
จํานวน 5 ชนิด ไดแก สบูดํา (J. curcas L.) สบูแดง (J. gossypifolia L.) 
ปตตาเวีย (J. integerrima Jacq.) ฝนตน (J. multifida L.) และหนุมาร
น่ังแทน (J. podagrica Hook.f.) โดยการทดสอบสารสกัดดวยนํ้าจากใบ
แหงของพืชแตละชนิดที่อัตราสวน 1:80, 1:40, 1:20 และ 1:10 (นํ้าหนัก
ใบแหง : ปริมาตรน้ํา)  ตอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของตน
กลาขาว (Oryza sativa Linn.) และถั่วผี (Phaseolus lathyroides Linn.) 
ในสภาพหองปฏิบัติการ พบวาสารสกัดจากใบหนุมารนั่งแทนใหผลการ
ยับยั้งสูงที่สุด รองลงมาไดแก สบูแดง ฝนตน ปตตาเวีย และสบูดํา 
ตามลําดับ สารสกัดจากใบหนุมารนั่งแทนที่อัตราสวน 1:20 และ 1:10 
สามารถยั้บยั้งการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของตนกลาขาว
และถ่ัวผีไดอยางสมบูรณ และที่อัตราสวน 1:80 และ 1:40 ก็สามารถ
ยับยั้งความงอก ความยาวราก และความยาวลําตนของขาวได 45.76-
86.44%, 52.30-99.76% และ 49.65-96.75% ตามลําดับ สวนสารสกัด
จากใบสบูดําที่อัตราสวนสูงสุด (1:10) น้ันมีผลยับยั้งแคปานกลาง
เทานั้น จากผลการทดสอบคาศักยออสโมซิสของสารสกัดจากใบพืช
เหลานี้ ที่มีตอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของตนกลาพืช
ทดสอบ โดยใชสารละลาย KCl ชี้ใหเห็นวา ผลการยับยั้งการงอกและ
การเจริญเติบโตของสารสกัดจากใบพืชสกุล Jatropha เกิดจากสารอัล
ลีโลพาทีที่มีอยูในใบ 
 
คําสําคัญ: อัลลีโลพาที, สกุล Jatropha, สารสกัดจากใบ, การงอกของ 

 เมล็ด, การเจริญเติบโต 
 
Abstract 
 Study on the allelopathic potential of 5 Jatropha species 
[J. curcas L., J. gossypifolia L., J. integerrima Jacq., J. multifida L., 
and J. podagrica Hook.f.] was conducted, using leaf-water 
extracts at the ratios of 1:80, 1:40, 1:20 and 1:10 (dry weight : 
volume), in 2 test plants [rice (Oryza sativa Linn.) and Phaseolus 
lathyroides Linn.]. The studies were proceeded under artificial 
light and laboratory conditions.  It was found that J. podagrica 
exhibited the highest inhibitory effect in both test plants and the 
next were J. gossypifolia, J. multifida, J. integerrima and J. curcas, 
respectively. J. podagrica leaf extract at 1:20 and 1:10 ratios 
completely inhibited seed germination and seedling growth of 
both rice and P. lathyroides Linn., and those at 1:80 and 1:40 
ratios strongly inhibited rice seed germination, root and shoot 
lengths (45.76-86.44%, 52.30-99.76% and 49.65-96.75%, 

respectively). Extract of J. curcas leaf at the highest ratio (1:10) 
provided only moderate inhibitory effect in this study. Results 
from the test of osmotic potential of the extracts, using KCl 
solution, on seed germination and seedling growth suggested that 
the inhibitory effect of Jatropha spp. leaf extracts were performed 
by some allelochemicals inside the leaves. 
 
Keywords: Allelopathy, Jatropha, Leaf extract, Seed germination, 

  Growth 
 
1. บทนํา 

ในปจจุบันกระแสความตื่นตัวทางดานเกษตรอินทรียได
แพรหลายอยางรวดเร็วในหลายประเทศ ทั้งน้ีเปนผลมาจากการเห็น
โทษภัยของสารเคมีที่ใชทางการเกษตรที่ไดสงผลกระทบตอดิน แหลง
นํ้าและสภาพแวดลอม [1] รวมถึงพิษของสารเคมีที่ตกคางอยูในผลผลิต
ที่เปนอาหารซึ่งกอใหเกิดอันตรายตอชีวิตมนุษย แนวความคิดการทํา
เกษตรกรรมโดยไมใชสารเคมีจึงเกิดข้ึน การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับสารที่มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมศัตรูพืชที่ไดจากพืชในธรรมชาติ จึงเปน
แนวทางหน่ึงที่จะชวยลดการใชสารเคมีทางการเกษตร [2] ซ่ึงอาจชวย
ลดปญหาที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมได ในธรรมชาติพืชบางชนิด
สรางสารเคมีบางชนิดและปลอยออกมาสูส่ิงแวดลอม และสงผลกระทบ
ตอการเจริญเติบโตของพืชชนิดอื่น จุลินทรียหรือสัตวได โดยสาร
เหล านั้ น เ รียกว า  สารอั ลลี โ ลพาที  ( allelochemical)  และ เ รียก
ปรากฏการณเชนน้ีวา  อัลลีโลพาที  (allelopathy) [3-5]  พืชสกุล 
Jatropha เปนพืชในวงศ Euphorbiaceae  ประเทศแถบแอฟริกา เอเชีย
และลาตินอเมริกาใชพชืสกุลน้ีเปนยาพื้นบานรักษาอาการเจ็บปวยตางๆ 
[6] ในประเทศไทยมีรายงานการพบพืชสกุลน้ีไมนอยกวา 5 ชนิด ไดแก 
สบูดํา (J. curcas L.), สบูแดง (J. gossypifolia L.), ปตตาเวีย (J. 
integerrima Jacq.), ฝนตน (J. multifida L.) และหนุมารนั่งแทน (J. 
podagrica Hook.f.) [7-8]  มีรายงานการวิเคราะหสารตาง ๆ ที่พบใน
พืชสกุลน้ีมากมาย [9-16] รวมทั้งยังมีงานวิจัยที่นําสารสกัดจากพืชสกุล
น้ีไปใชทดลองรักษาอาการของโรคหลายชนิดอีกดวย  [17-19] 
นอกจากนี้ยังมีรายงานวาสารสกัดจากพืชสกุลน้ีหลายชนิดเปนพิษตอ
เซลล (cytotoxic) สามารถตานเซลลมะเร็ง และยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเช้ือจุลินทรียที่กอโรคในมนุษยบางชนิดได [6, 9-10, 20-22]  จึง
สนใจที่จะนําเอาพืชสกุลน้ีทั้ง 5 ชนิด มาศึกษาและเปรียบเทียบผล
ทางอัลลีโลพาทีของสารสกัดดวยนํ้าจากใบแหงตอการงอกและการ
เจริญเติบโตของพืชบางชนิด เพื่อเปนขอมูลเบ้ืองตน และอาจเปน
แนวทางในการนําไปประยุกตใชทางการเกษตรตอไป  
 

166



การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
2.1 การเตรียมสารสกัด 
 นําใบพืชสกุล Jatropha ไดแก สบูดํา สบูแดง ปตตาเวีย ฝนตน 
และหนุมารนั่งแทน ที่ผ่ึงลมในที่รมใหแหงกรอบมาบดละเอียดดวย
เคร่ืองบดละเอียดไฟฟา แลวนํามาแชในนํ้ากลั่นโดยใหมีอัตราสวนของ
ใบพืชตัวอยางแหง (กรัม) ตอนํ้ากลั่น (มิลลิลิตร) เทากับ 1:10 เก็บไวที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เม่ือครบ 24 ชั่วโมงแลวจึงนํามากรองดวย
ผาขาวบางและกระดาษกรอง เบอร 1 ตามลําดับ นําสารสกัดที่ไดมาเจือ
จางดวยนํ้ากลั่นใหไดอัตราสวน 1:20, 1:40 และ 1:80 ตามลําดับ แลว
วัดคาความนําไฟฟา (Electrical conductivity, EC) ของสารสกัดในแต
ละอัตราสวน 
 
2.2 การทดสอบการยับย้ังพืชทดสอบ 
 นําสารสกัดที่เตรียมไดมาทดสอบการยับยั้งการงอกของเมล็ด
และการเจริญเติบโตของตนกลาขาว (Oryza sativa Linn.) พันธุ
ปทุมธานี 1 และถั่วผี (Phaseolus lathyroides Linn.) โดยนําสารสกัด
จากใบพืชแตละชนิดในแตละอัตราสวน ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใสในขวด
โหลแกวขนาด 8X10 ซม. ที่รองดวยกระดาษเพาะเมล็ดและใสสารสกัด 
7 มล. ลงในจานเพาะขนาด100X15 มล. ที่รองดวยกระดาษเพาะเมล็ด 
นําเมล็ดพืชทดสอบแตละชนิดวางลงบนกระดาษเพาะเมล็ดจํานวน 20 
เมล็ดตอขวดโหลแกวหรือตอจานเพาะ ใชนํ้ากลั่นเปนชุดควบคุม ปดฝา
และวางที่ชั้นเพาะเมล็ดภายใตแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตความเขม 
3,800 ลักซ 13 ชั่วโมงตอวัน วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
complete block design (RCB) ทําการทดลอง 3 ซํ้า สังเกตุและบันทึก
การงอกของเมล็ดและอาการผิดปกติตาง ๆ ทุกวัน เปนเวลา 7 วัน 
จากนั้นวัดความยาวรากและลําตนของตนกลาที่ 7 วันหลังเพาะเมล็ด 
 
2.3 การทดสอบคาศักยออสโมซิสของสารสกัดจากใบพืชตอการ
งอกและการเจริญเติบโตของตนกลาขาวและถั่วผี 
 คาศักยออสโมซิสของสารละลายมีผลตอการดูดนํ้าของเมล็ด
พืช และอาจสงผลตอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของพืชได 
จึงตองทดสอบโดยเตรียมสารละลายโปแตสเซี่ยมคลอไรด (KCl) ซ่ึงไม
เปนพิษตอพืช ใหมีความเขมขนตางๆกันที่ใหคาความนําไฟฟาของ
สารละลาย KCl อยูในระดับเดียวกันกับคาความนําไฟฟาของสารสกัด
จากใบพืชทั้ง 5 ชนิดในทุกอัตราสวน แลวนํามาทดสอบกับพืชทดสอบ
ทั้ง 2 ชนิด โดยใชวิธีการเดียวกันกับการทดสอบสารสกัดจากใบพืช 
 คํานวณหาคาเปอรเซ็นตการยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโต
ของพืชทดสอบ (Inhibition Percentage, IP) จากสูตร 
 

( ) 100×⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

=
C

TCIP                         (1) 

 

โดย C = จํานวนเมล็ดที่งอกหรือการเจริญเติบโตของพืชทดสอบในชุด
ควบคุม และ T = จํานวนเมล็ดที่งอกหรือการเจริญเติบโตของพืช
ทดสอบที่ไดรับสารสกัดในอัตราสวนตาง ๆ 
3. ผลการทดลอง 
3.1 ผลของสารสกัดจากใบพืชสกุล Jatropha แหงดวยน้ําท่ีมีตอ 
การงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของของขาวและถั่วผี 

จากการทดสอบในขาวพบวา สารสกัดจากสบูดําเทานั้นที่ไมมี
ผลตอการงอกของเมล็ดขาวเลย (ตารางที่ 1ก) ปตตาเวียและฝนตน
ยับยั้งการงอกไดดีที่อัตราสวน 1:10 (67.24 และ 100.0% ตามลําดับ) 
สารสกัดจากใบสบูแดงที่อัตราสวน 1:40 ข้ึนไปทําใหความงอกของ
เมล็ดขาวลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 50 – 100% สารสกัดจากใบ
หนุมารนั่งแทนอัตราสวน 1:80, 1:40, 1:20 และ 1:10 ยับยั้งการงอก
ของเมล็ดขาวอยางมีนัยสําคัญ โดยมีคา IP เทากับ 45.76, 86.44, 
100.00 และ 100.00% ตามลําดับ (ตารางที่ 1ก) 

เม่ือดูผลตอการเจริญเติบโตของตนกลาขาวหลังงอกพบวา สาร
สกัดจากใบสบูดําที่ไมมีผลตอการงอกของเมล็ดขาว แตทําใหความยาว
ของรากและลําตนของตนกลาขาวลดลง โดยเฉพาะที่อัตราสวน 1:10 ที่
ยับยั้งความยาวรากและลําตน 73.17 และ 44.50% ตามลําดับ (ตารางที่ 
1ข และ 1ค)  สารสกัดจากปตตาเวียและฝนตนที่อัตราสวน 1:20 และ 
1:10 ทําใหตนกลาขาวมีรากและลําตนที่ส้ันกวาตัวควบคุม สารสกัดจาก
ใบสบูแดงอัตราสวน 1:40, 1:20 และ 1:10 ยับยั้งรากและลําตนขาว
อยางมีนัยสําคัญ โดยความยาวรากถูกยับยั้ง 74.99-100% และความ
ยาวตนถูกยับยั้ง 49.03-100% ตามลําดับ  สารสกัดจากใบหนุมารนั่ง
แทนใหผลการยับยั้งสูงที่สุด โดยสารสกัดอัตราสวน 1:80 และ 1:40 
ยับยั้งความยาวรากและลําตนของตนกลาขาว 52.30 และ 99.76%, 
และ 49.65 และ 96.75% ตามลําดับ (ตารางที่ 1ข และ 1ค) 

 ในถ่ัวผี  สารสกัดจากใบสบูดํ าและปตตาเวียเฉพาะที่
อัตราสวน 1:10 เทานั้นที่ยับยั้งการงอกของเมล็ดถ่ัวผีและความยาวราก
ตนกลาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2ก และ 2ข) แตสารสกัด
จากใบฝนตน สบูแดง และหนุมารน่ังแทน ที่อัตราสวน 1:20 และ 1:10 
น้ันยับยั้งการงอกของถั่วผีอยางสมบูรณ (ตารางที่ 2ก และ 2ข) ความ
ยาวตนกลาถั่วผีลดลงที่อัตราสวน 1:40, 1:20 และ 1:10 จากการ
ทดสอบในถั่วผีพบวาหนุมารนั่งแทน สบูแดง และฝนตน ใหผลในการ
ยับยั้งสูงที่สุด (ตารางที่ 2ค) 

เม่ือพิจารณาภาพรวมโดยเฉลี่ยจากพืชทดสอบทั้งสองชนิด 
พบวาสารสกัดจากใบหนุมารนั่งแทนมีผลการยับยั้งสูงที่สุด รองลงมา
ไดแก สบูแดง ฝนตน ปตตาเวีย และสบูดํา ตามลําดับ  สารสกัดจากใบ
หนุมารนั่งแทนอัตราสวน 1:80, 1:40, 1:20 และ 1:10 ยับยั้งการงอก
ของเมล็ด 22.88, 44.06, 100.00 และ 100.00% ตามลําดับ ซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจัยของธีรารัตน อบเชย [23] ที่พบวาพืชตางชนิดกัน
แมวาอยูในสกุลไมอบเชยเหมือนกันใหผลทางอัลลีโลพาทีแตกตางกัน 
Jefferson and Pennacchio [24] ไดทําการศึกษาผลทางอัลลีโลพาที
จากใบพืชในวงศ Chenopodiaceae พบวาใบพืชในวงศ 
Chenopodiaceae 4 ชนิด ใหผลทางอัลลีโลพาทีแตกตางกัน 

 
3.2 ผลของคาศักยออสโมซิสของสารสกัดจากใบพืชตอการงอก
และการเจริญเติบโตของตนกลาขาวและถั่วผี 

ในการสกัดสารโดยแชใบพืชแหงในน้ํานั้นไมสามารถที่จะวัด
ความเขมขนที่แทจริงของสารสกัดได จึงวัดไวในคาความนําไฟฟาของ
สารสกัดจากใบพืชแตละชนิดที่แตละอัตราสวน  พบวาคา EC ของสาร
สกัดจากใบพืชสกุล Jatropha ทั้ง 5 ชนิดที่แตละอัตราสวน มีคา EC อยู
ในชวง 0.62 – 9.79 mS/cm (ตารางที่ 3)  ในการทดสอบคาศักยออสโม
ซิสของสารสกัด จึงใชสารละลาย KCl ความเขมขนตางๆ ที่มีคา EC 1, 
4, 7 และ 10 mS/cm มาทดสอบผลตอการงอกของเมล็ดและการ
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เจริญเติบโตของตนกลาขาวและถั่วผี โดยใชนํ้ากลั่น (มีคา EC เทากับ 
0.0089 mS/cm) เปนตัวควบคุม  ที่ 7 วันหลังเพาะพบวาสารละลาย 
KCl ทุกความเขมขนที่ทดสอบไมมีผลกระทบตอความงอกของขาวและ
ถ่ัวผี (รูปที่ 1 และ 2) แตความยาวของรากและลําตนของตนกลาพืช
ทดสอบไดรับผลกระทบเล็กนอยจากสารละลาย KCl ที่มีคา EC เทากับ 
7 และ 10 mS/cm (สารละลาย KCl ที่คา EC เทากับ 10 mS/cm ยับยั้ง
รากของขาว 9.22%, ยับยั้งทั้งลําตนของตนกลาขาวและถ่ัวผี 15.79% 
และ 14.09% ตามลําดับ)  (รูปที่ 1 และ 2)  แตสารสกัดจากใบพืชทั้ง 5 
ชนิดที่อัตราสวนตาง ๆ ในการทดลองนี้ มีคา EC นอยกวา 7 mS/cm 
ยกเวนสารสกัดจากใบหนุมารนั่งแทนที่อัตราสวน 1:10 ที่มีคา EC 
เทากับ 9.79 mS/cm แตสามารถยับยั้งการงอกของเมล็ดพืชทดสอบได 

100.00%  (ตาราง 1 และ 2) ชี้ใหเห็นวาคาศักยออสโมซิสของสารสกัด
จากใบพืชสกุล Jatropha ทั้ง 5 ชนิด ไมมีผลตอความงอกของเมล็ดพืช
ทดสอบ แตมีผลเล็กนอยตอการเจริญเติบโตของตนกลา เฉพาะที่
อัตราสวนของใบแหงสูงๆ เชนเดียวกับในการศึกษาของ ปรารถนา จัน
ทา [25] และกาญจนา หลงสะ [26] พบวาสารละลาย KCl ที่นํามา
ทดสอบไมมีผลกระทบตอการงอกและการเจริญเติบโตของตนกลาพืช
ทดสอบ เม่ือเปรียบเทียบกับผลการยับยั้งในตาราง 1 และ 2 ทําใหสรุป
ไดวาผลการยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของสารสกัดจากใบพืช
สกุล Jatropha ทั้ง 5 ชนิด เกิดจากสารเคมีที่มีอยูในใบพืชน้ันๆ เอง 
แสดงวาพืชสกุล Jatropha มีการสรางสารอัลลีโลพาทีในใบ 

 
ตารางที่ 1 ผลของสารสกัดใบพืชสกุล Jatropha แหงดวยนํ้าในอัตราสวนตาง ๆ ที่มีตอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของตนกลา 

        ขาว ที่ 7 วันหลังเพาะ 
 

ก. ผลตอการงอกของเมล็ดขาว  

ใบแหง : 
นํ้ากลั่น 

( g : ml ) 

ปตตาเวีย ฝนตน สบูดํา สบูแดง หนุมารนั่งแทน 

เมล็ด1/  IP2/ เมล็ด   IP เมล็ด    IP เมล็ด    IP เมล็ด    IP 

Control 19.33a3/   0.00 19.33a    0.00 19.67a  0.00 20.00a    0.00 19.67a 0.00 
1:80 19.67a  -1.72 16.33b   15.52 19.67a  0.00 18.67a    6.67 10.67b 45.76 
1:40 18.33a   5.17 16.00b   17.24 19.00a  3.39 10.00b   50.00 2.67c 86.44 
1:20 19.00a   1.72 15.67b   18.97 19.00a  3.39  2.33c   88.33 0.00d 100.00 
1:10   6.33b 67.24   0.00c 100.00 20.00a -1.69  0.00c 100.00 0.00d 100.00 
%CV 16.02 9.04 3.25 29.36 19.76 

 

ข. ผลตอความยาวรากของตนกลาขาว 

ใบแหง : 
นํ้ากลั่น 

( g : ml ) 

ปตตาเวีย ฝนตน สบูดํา สบูแดง หนุมารนั่งแทน 

ซม.4/ IP2/ ซม.   IP ซม.    IP ซม.   IP ซม.   IP 

Control 6.53a3/ 0.00 5.83b 0.00 5.21ab 0.00 5.73b 0.00 5.59a 0.00 
1:80 7.51a -14.99 7.92a -35.69 5.05b 3.17 9.61a -67.73 2.67b 52.30 
1:40 6.69a -2.47 6.17b -5.85 5.72a -9.77 1.43c 74.99 0.01c 99.76 
1:20 4.84b 25.90 1.93c 66.96 5.80a -11.30 0.00c 100.00 0.00c 100.00 
1:10 0.26c 95.94 0.00d 100.00 1.40c 73.17 0.00c 100.00 0.00c 100.00 
%CV 12.44 10.79 7.15 32.32 32.09 

 

ค. ผลตอความยาวของตนกลาขาว 

ใบแหง : 
นํ้ากลั่น 

( g : ml ) 

ปตตาเวีย ฝนตน สบูดํา สบูแดง หนุมารนั่งแทน 

ซม.5/    IP2/ ซม.    IP ซม.    IP ซม.    IP ซม.  IP 

Control 5.80ab3/ 0.00 5.97b 0.00 5.89a 0.00 6.04b 0.00 6.16a 0.00 
1:80 6.35a -9.48 6.99a -17.14 5.31ab 9.72 7.31a -20.90 3.10b 49.65 
1:40 6.53a -12.67 5.43b 8.98 4.76bc 19.11 3.08c 49.03 0.20c 96.75 
1:20 4.86b 16.20 2.62c 56.10 4.54c 22.81 0.17d 97.24 0.00c 100.00 
1:10 0.94c 83.73 0.00d 100.00 3.27d 44.50 0.00d 100.00 0.00c 100.00 
%CV 13.99 8.55 7.64 13.84 30.36 

ตารางที่ 2 ผลของสารสกัดใบพืชสกุล Jatropha แหงดวยนํ้าในอัตราสวนตาง ๆ ที่มีตอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของตนกลา 
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        ถ่ัวผี ที่ 7 วันหลังเพาะ 

 
ก. ผลตอการงอกของเมล็ดถ่ัวผี        

ใบแหง : 
นํ้ากลั่น 

( g : ml ) 

ปตตาเวีย ฝนตน สบูดํา สบูแดง หนุมารนั่งแทน 

เมล็ด1/ IP2/ เมล็ด    IP เมล็ด   IP เมล็ด   IP เมล็ด   IP 

Control 20.00a3/ 0.00 20.00a 0.00 20.00a 0.00 20.00a 0.00 20.00a 0.00 
1:80 20.00a 0.00 20.00a 0.00 20.00a 0.00 19.00b 5.00 20.00a 0.00 
1:40 20.00a 0.00 20.00a 0.00 20.00a 0.00 19.67ab 1.67 19.67a 1.67 
1:20 20.00a 0.00 0.00b 100.00 19.33a 3.33 0.00c 100.00 0.00b 100.00 
1:10 0.00b 100.00 0.00b 100.00 6.67b 66.67 0.00c 100.00 0.00b 100.00 
%CV 1.62 2.16 14.20 3.97 2.16 

 
ข. ผลตอความยาวรากของตนกลาถั่วผี 

ใบแหง : 
นํ้ากลั่น 

( g : ml ) 

ปตตาเวีย ฝนตน สบูดํา สบูแดง หนุมารนั่งแทน 

ซม.4/ IP2/ ซม. IP ซม. IP ซม. IP ซม. IP 

Control 3.15a3/ 0.00 3.19b 0.00 3.23a 0.00 2.89c 0.00 3.38b 0.00 
1:80 3.38a -7.29 4.27a -33.96 3.33a -3.20 3.48b -20.42 3.52b -3.94 
1:40 3.25a -2.96 4.32a -35.42 3.09a 4.18 3.85a -33.02 4.23a -24.98 
1:20 3.64a -15.33 0.00c 100.00 2.67a 17.23 0.00d 100.00 0.00c 100.00 
1:10 0.00b 100.00 0.00c 100.00 1.01b 68.71 0.00d 100.00 0.00c 100.00 
%CV 9.69 5.57 13.26 8.32 7.13 

 
ค. ผลตอความยาวของตนกลาถั่วผี 

ใบแหง : 
นํ้ากลั่น 

( g : ml ) 

ปตตาเวีย ฝนตน สบูดํา สบูแดง หนุมารนั่งแทน 

ซม.5/  IP2/ ซม.   IP ซม.   IP ซม.   IP ซม.   IP 

Control 7.29a3/ 0.00 7.67a 0.00 6.94a 0.00 7.29a 0.00 7.33a 0.00 
1:80 6.89ab 5.40 7.47ab 2.63 6.42ab 7.47 7.08a 2.78 7.24a 1.18 
1:40 6.79b 6.84 7.03b 8.32 5.71bc 17.70 6.40b 12.12 6.71b 8.46 
1:20 6.18c 15.23 0.00c 100.00 4.67c 32.65 0.00c 100.00 0.00c 100.00 
1:10 0.00d 100.00 0.00c 100.00 3.14d 54.76 0.00c 100.00 0.00c 100.00 
%CV 4.52 6.03 10.92 4.23 4.53 

 

1/ ความงอกของเมล็ดเฉลี่ย (เมล็ด)      2/ คาเปอรเซ็นตการยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดสอบ  

3/ ตัวเลขหนาตัวอักษรที่เหมือนกันภายในคอลัมนเดียวกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ โดย DMRT ที่ .05 
4/ ความยาวรากเฉลี่ย (เซนติเมตร)     5/ ความยาวตนกลาเฉลี่ย (เซนติเมตร) 

 
4. สรุป 

จากผลการศึกษานี้จะเห็นไดวาสารสกัดจากใบพืชสกุล 
Jatropha ทั้ง 5 ชนิด สามารถยับยั้งการงอกการเจริญเติบโตของขาว
และถ่ัวผีไดดีในอัตราสวนที่มีความเขนขนสูงมากกวาในอัตราสวนที่มี
ความเขนขนต่ํา โดยมีสารสกัดจากใบหนุมารนั่งแทนใหผลการยับยั้งสูง
ที่สุด รองลงมาไดแก สบูแดง ฝนตน ปตตาเวีย และสบูดํา ตามลําดับ 

 
 

  
จากผลการทดสอบคาศักยออสโมซิสของสารสกัดจากใบพืช

เหลานี้ ที่มีตอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของตนกลาพืช
ทดสอบ โดยใชสารละลาย KCl ชี้ใหเห็นวา  ผลการยับยั้งการงอกและ
การเจริญเติบโตของสารสกัดจากใบพืชสกุล Jatropha เกิดจากสารอัล
ลีโลพาทีที่มีอยูในใบ 
 
ตารางที่ 3 คาความนําไฟฟา (Electrical conductivity, EC) ของสาร 
             สกัดจากใบพืชสกุล Jatropha ในแตละอัตราสวน 
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ใบแหง : นํ้า
กลั่น 

 ( g : ml ) 

คาความนําไฟฟา (mS/cm) 

ปตตาเวีย ฝนตน สบูดํา สบูแดง 
หนุมาร
น่ังแทน 

1:80 0.88 0.88 0.62 0.92 1.32 
1:40 1.69 1.68 1.18 1.77 2.70 
1:20 3.44 3.34 2.33 3.56 5.17 

1:10 6.28 6.32 4.43 6.52 9.79 

 
 
ก. ผลตอความงอกของเมล็ดขาว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข. ผลตอความยาวรากตนกลาขาว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ค. ผลตอความยาวลําตนตนกลาขาว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ผลของสารละลาย KCl  ที่ระดับคาความนําไฟฟาตาง ๆ 
ตอการงอกและการเจริญเติบโตของ ตนกลาขาวที่ 7 วันหลังเพาะ 

คาเฉลี่ยของการงอกและการเจริญเติบโตที่แสดงดวยอักษรที่
เหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ โดย DMRT  ที่ .05 
 
ก. ผลตอความงอกของเมล็ดถ่ัวผี 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
ข. ผลตอความยาวรากตนกลาถั่วผี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ค. ผลตอความยาวลําตนตนกลาถั่วผี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ผลของสารละลาย KCl  ที่ระดับคาความนําไฟฟาตาง ๆ 
ตอการงอกและการเจริญเติบโตของ ตนกลาถั่วผีที่ 7 วัน หลังเพาะ  

คาเฉลี่ยของการงอกและการเจริญเติบโตที่แสดงดวยอักษรที่
เหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ โดย DMRT  ที่ .05 
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ผลของสารสกัดจากใบหญาสาบ (Praxelis clematidea (Griseb.) R.M.King & H.Rob) ดวย
น้ําตอการงอกของเมล็ด การเจริญเติบโตของตนกลาและการสะสมสาร malondialdehyde  
ในหญาขจรจบดอกเล็กและผักกวางตุง 
Effect of leaf water extracts of Praxelis clematidea (Griseb.) R.M.King & H.Rob on seed 
germination, seedling growth and malondialdehyde concentration in Pennisetum 
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บทคัดยอ 

 ศึ กษาผลของสารสกั ด นํ้ า จาก ใบหญ า สาบ ( Praxelis 
clematidea (Griseb.) R.M.King & H.Rob) ตอการงอกของเมล็ดและ
การเจริญเติบโตของตนกลาหญาขจรจบดอกเล็กและผักกวางตุง รวมถึง
ผลตอการสะสมสาร malondialdehyde (MDA) ในรากและลําตนของพืช
ทดสอบ เปรียบเทียบกับการยับยั้งการเจริญเติบโต พบวาสารสกัดนํ้า
จากใบหญาสาบมีผลการยับยั้งที่ระดับตางๆ กัน ความงอกของเมล็ด
หญาขจรจบดอกเล็กและผักกวางตุงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือ
ไดรับสารสกัดอัตราสวน 1:40 ข้ึนไป และถูกยับยั้งอยางสมบูรณที่
อัตราสวน 1:10   ความยาวรากถูกยับยั้งอยางมีนัยสําคัญโดยสารสกัด
ทุกอัตราสวน แตความยาวลําตนจะถูกยับยั้งโดยสารสกัดที่อัตราสวนใบ
แหงสูงเทานั้น (1:20 และ 1:10) สารสกัดที่อัตราต่ํากลับสงเสริมความ
ยาวลําตน    โดยเฉลี่ยสารสกัดนํ้าจากใบหญาสาบที่อัตราสวน  1: 80 , 
1:40 , 1:20 และ 1: 10 (นํ้าหนัก:ปริมาตร) ยับยั้งการงอกของเมล็ดพืช
ทดสอบ 1.72, 28.97, 65.92 และ 100.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
ความเขมขนของสาร MDA ในรากและลําตนพืชทดสอบทั้ง 2 ชนิด
เพิ่มข้ึนตามความเขมขนของสารสกัดใบหญาสาบที่เพิ่มข้ึน แตความ
เขมขนของ MDA ในลําตนน้ันเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยเทานั้นเม่ือเทียบกับ
ในราก โดยสารสกัดอัตราสวน 1:20 มีผลใหความเขมขนของ MDA ใน
ลําตนและรากมีคาเปน 2 เทาและ 11 เทาของตัวเปรียบเทียบตามลําดับ    
ลําตนของตนกลาพืชทดสอบไดรับผลกระทบนอยจากสารสกัดนํ้าจากใบ
หญาสาบ  การสราง MDA ในลําตนก็ต่ํา สวนการเจริญเติบโตของราก
น้ันออนแอตอสารสกัดใบหญาสาบมาก การสราง MDA ในรากก็สูง  
สารสกัดใบหญาสาบอัตราสวน 1:20 ยับยั้งความยาวรากหญาขจรจบ
ดอกเล็ก และผักกวางตุง 94.75 และ 86.79 เปอรเซ็นตของตัว
เปรียบเทียบ และพบวามี MDA ในรากหญาขจรจบดอกเล็ก และ
ผักกวางตุง 39.87 และ 53.56 นาโนโมลตอกรัมนํ้าหนักสด ตามลําดับ 
ซ่ึงมากกวาในรากของตัวเปรียบเทียบประมาณ 11 เทา  
 
คําสําคัญ: สารสกัดนํ้า หญาสาบ การงอก การเจริญเติบโตของตนกลา  
malondialdehyde (MDA)  
 

Abstract 
 The propose of this study is to determine the effect of 
leaf water extracts of Praxelis clematidea (Griseb.) R.M.King & 
H.Rob on seed germination, subsequent seedling growth and on 
malondialdehyde (MDA) concentration in Pennisetum  
polystachyon  (L.)  Schult and Brassica campestris var. chinensis. 
Water extracts of the dry leaf provided different degree of 
inhibition. The extract at 1:40 ratio and higher significantly 
decreased seed germination of the test plants, and the 
germination was completely inhibited by the 1:10 ratio extract. 
Root length of the test plants were significantly reduced by the 
extracts at all ratios, whereas the shoot length were affected only 
from the high dry leaf ratio extracts (1:20 and 1:10). At low dry 
leaf ratio (1:80 and 1:40), the extracts rather promoted shoot 
growth. In averge of 2 test plants, water extract of P. clematidea 
leaf at 1: 80, 1:40, 1:20 and 1:10 (weight/volume) ratios inhibited 
seed germination 1.72, 28.97, 65.92 and 100 % respectively. 
MDA concentration in shoot and root of both test plants increased 
with the increase of the leaf water extract, especially in root. 
Shoot growth was less affected by the extract, MDA 
concentration in shoot was also low. In contrast, root growth was 
very sensitive to the extract, MDA concentration in root was very 
high.  The 1:20 ratio (dry leaf:water) extract inhibited root growth 
of Pennisetum and Brassica to 94.75 and 86.79 % of control and 
the MDA concentration in root of both plants were found to be 
39.87 and 53.56 nM/g fresh weight, respectively, which were 
about 11 times of those in untreated control root. 
 
Keywords: water extract, Praxelis clematidea, germination,  

seedling growth,  malondialdehyde (MDA) 
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1. คํานํา 

วัชพืชเปนปญหาที่ สําคัญของการเพาะปลูก สามารถขึ้น
แกงแยงแขงขันปจจัยตางๆเชนนํ้า ธาตุอาหาร แสงฯลฯ ทําใหพืชปลูก
ไดรับความเสียหาย ผลผลิตลดลง [1] นอกจากนั้นวัชพืชบางชนิดยัง
ปลอยสารเคมีออกมามีผลกระทบตอการงอก การเจริญเติบโต ตลอดจน
การใหผลิตของพืช ซ่ึงเรียกปรากฏการณน้ีวาอัลลีโลพาที(allelophathy) 
[2] 

หญาสาบ Praxelis clematidea (Griseb.) R.M.King & 
H.Rob) เปนวัชพืชตางถิ่นอยูในวงศ compositae พบระบาดทั่วไปใน
พืชปลูกทางภาคภาคตะวันออก สามารถเจริญเติบโตไดแมอยูใตรมเงา
ของไมยืนตน เชน ยางพารา ทุเรียน เงาะ ออย และ มันสําประหลัง [3]  
มีรายงานวาสารสกัดจากใบของพืชในวงศน้ีหลายชนิดมีผลยับยั้งการ
งอกและการเจริญเติบโตของพืชทดสอบทั้งที่เปนพืชปลูกและวัชพืช 
เชน สาบหมา (Eupatorium adenophorum Spreng) [4] สาบเสือ
(Eupatorium odoratum L.) [5] สาบแรงสาบกา (Blumea aurita L.) [6] 
Pluchea lanceolata [7] และ บัวตอง (Tithonia diversifolia (Hemsl.) 
A. Gray) [8] นอกจากนี้ยังมีรายงานวาน้ํามันหอมระเหยของหญาสาบมี
สารพวก Sesquiterpenes และ Monoterpenes สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของตนผักกาดหอม (Lactuca sativa L.) ได [9]  

malondiadehyde (MDA) เปนสารที่เกิดข้ึนในกระบวนการ 
lipid peroxidation ที่เปนตัวบงชี้วาเยื่อหุมเซลล เอนไซมและรีเซพเตอร
ที่ฝงตัวอยูในเยื่อหุมเซลลถูกทําลาย และอาจทําใหพืชตายได [10] จาก
การศึกษาสารสกัดจากใบ ลําตน และรากของตน Mikania micrantha ที่
ความเขมขน 80, 400 และ 400 กรัมตอลิตร พบวา ยับยั้งการงอกของ
เมล็ดและการเจริญเติบโต และทําใหปริมาณ MDA ของตนกลา Coix 
lacryma-jobi เพิ่มข้ึนเปน 64, 52 และ 52 เปอรเซ็นตของตัวควบคุม
ตามลําดับ [11] จึงมีความสนใจที่จะศึกษาผลของสารสกัดจากใบหญา
สาบตอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของตนกลาพืชทดสอบ 
และการสะสมของสาร MDA โดยทําการทดสอบในหญาขจรจบดอกเล็ก     
และผักกวางตุง การวิจัยน้ีนอกจากทําใหทราบถึงผลกระทบที่เกิดจาก
หญาสาบแลว ยังอาจเปนขอมูลในการที่จะนํามาประยุกตใชตอไป 

 
2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 คัดเลือกใบหญาสาบที่เจริญเต็มที่และไมมีโรคหรือแมลง
ทําลาย นํามาผ่ึงใหแหงในที่รมแลวเก็บไวในตูเย็น เม่ือจะใชทดลองจึง
นํามาบดใหละเอียด แลวแชในนํ้ากลั่นในอัตราสวนใบแหงตอนํ้ากลั่น 
เทากับ 1:10 (นํ้าหนัก/ปริมาตร) บรรจุในขวดแกวขนาด 500 มิลลิลิตร 
ปดฝาใหสนิท เก็บไวที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
จากนั้นนํามากรองดวยผาขาวบางและกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 
ตามลําดับ สารสกัดที่ไดจากการกรองนํามาเจือจางดวยนํ้ากลั่นใหได
อัตราสวน 1:20, 1:40 และ 1:80 ตามลําดับ แลวนําไปทดสอบผลตอ
การยับยั้งการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของตนกลาหลังงอกกับ
เมล็ดวัชพืช 2 ชนิด คือ หญาขจรจบดอกเล็ก (Pennisetum  
polystachyon (L.)  Schult) และผักกวางตุง(Brassica campestris var. 

chinensis)  โดยนําสารสกัดใสในจานเพาะที่วางรองดวยกระดาษเพาะ

เมล็ดปริมาตร 5 มิลลิลิตรตอจาน และใชนํ้ากลั่นเปนตัวควบคุม นํา
เมล็ดพืชทดสอบแตละชนิดวางบนกระดาษเพาะ จานละ 20 เมล็ด ปด
ฝาและวางที่ชั้นเพาะเมล็ดภายใตแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตความ

เขม 3800 ลักซ 13 ชั่วโมง/วัน  สังเกตและบันทึกการงอกของเมล็ดและ
อาการผิดปกติตางๆ ทุกวันจนครบ 7 วัน วัดความยาวรากและลําตน
ของตนกลาที่ 7 วันหลังเพาะเมล็ด  จากนั้นนําสวนรากและลําตนของตน

กลาพืชทดสอบทั้งสองชนิดมาวัดปริมาณ MDA ตามวิธีของ Xingxiang 

et al.(2009) [12] 

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
design (RCB) ทําการทดลอง 3 ซํ้า วิเคราะหความแตกตางของ

คาเฉลี่ยโดยใช Duncan ,s new multiple range test (DMRT) 
คํานวณหาคาเปอรเซ็นการยับยั้งความงอกและการเจริญ 

เติบโตของตนกลา (Inhibition Percentage, IP) จากสูตร  IP = [(C - T) 
/ C] x 100  โดย  C = ความงอกของเมล็ดหรือการเจริญเติบโตของตน
กลาในตัวควบคุม และ T = ความงอกของเมล็ดหรือการเจริญเติบโต
ของตนกลาที่ไดรับสารสกัดในอัตราสวนตาง ๆ 
  
3. ผลการทดลอง 
3.1 ผลของสารสกัดจากใบหญาสาบดวยน้ําท่ีมีผลตอการงอกของ
เมล็ดและการเจริญเติบโตของตนกลาหญาขจรจบดอกเล็ก และ
ผักกวางตุงหลังงอก 
 
ผลตอความงอกของเมล็ด 

 เม่ือนําสารสกัดจากใบหญาสาบแหงดวยนํ้ามาทดสอบผลตอ
ความงอกของเมล็ดหญาขจรจบดอกเล็กและผักกวางตุง พบวาสารสกัด
ที่อัตราสวนใบแหงสูงตอนํ้ากลั่นจะทําใหเมล็ดพืชทั้ง 2 ชนิดงอกชาและ
งอกนอยกวาตัวควบคุม และการยับยั้งการงอกของเมล็ดพืชทดสอบทั้ง
สองชนิดจะเพิ่มข้ึนตามอัตราสวนของใบแหงที่เพิ่มมากขึ้น (รูปที่ 1ก) 
โดยความงอกของเมล็ดจะถูกยับยั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยสาร
สกัดอัตราสวน 1:40 ถึง 1:10  ที่อัตราสวน 1:10 ความงอกของเมล็ด
พืชทั้ง 2 ชนิดถูกยับยั้งอยางสมบูรณ  และที่อัตราสวน 1:40 และ 1:20 
ความงอกของเมล็ดหญาขจรจบดอกเล็กถูกยับยั้ง 38.99 % และ 54.25 
% ของตัวควบคุม และของเมล็ดผักกวางตุงจะถูกยับยั้ง 18.95 % และ 
77.58 % ของตัวควบคุมตามลําดับ (รูปที่ 1 ก) 

 
ผลตอความยาวรากตนกลาหลังงอก 

 รากของตนกลาหญาขจรจบดอกเล็กและผักกวางตุงที่งอก
จากเมล็ดที่ไดรับสารสกัดทุกความเขมขนมีความยาวลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเ ม่ือเทียบกับตัวควบคุม (รูปที่ 1ข) สารสกัดที่
อัตราสวนใบแหงสูงข้ึน ความสามารถในการยับยั้งความยาวรากของพืช
ทั้ง 2 ก็เพิ่มข้ึนดวย โดยที่อัตราสวน 1:80 ,  1:40  และ 1:20 ความยาว
รากของตนกลาหญาขจรจบดอกเล็กถูกยับยั้ง 51.23 %,83.02 %และ 
94.75 % ของตัวควบคุม สวนความยาวรากของตนกลาผักกวางตุงถูก
ยับยั้ง 67%, 79% และ89.79 % ของตัวควบคุมตามลําดับ (รูปที่ 1ข) 

 
ผลตอความยาวตนกลาหลังงอก 

 เม่ือนําตนกลาขจรจบดอกเล็กและผักกวางตุงที่เพาะในสาร
สกัดจากใบหญาสาบที่อัตราสวนตาง ๆ มาวัดการเจริญเติบโตที่ 7 วัน
หลังเพาะ พบวาความยาวของลําตนตนกลาหญาขจรจบดอกเล็กและ
ผักกวางตุงไดรับผลกระทบเพียงเล็กนอย เฉพาะที่อัตราสวน 1:10  สาร
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สกัดที่อัตราสวน 1:20 ยับยั้งความยาวตนกลาหญาขจรจบดอกเล็ก 
14.43 % ของตัวควบคุม และยับยั้งความยาวตนกลาผักกวางตุง 1.83  
% ของตัวควบคุม (รูปที่ 1ค) ที่อัตราสวน 1:40 ความยาวของลําตนตน 
 
 
 

กลาทั้ง 2 ชนิดไมแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับตัวควบคุม 
และที่อัตราสวน 1:80 น้ันความยาวของตนกลาพืชทดสอบทั้งสองชนิด  
ถูกกระตุนใหยาวกวาตัวควบคุม (รูปที่ 1ค) 
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รูปที่ 1 ผลของสารสกัดจากใบหญาสาบดวยนํ้าที่มีตอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของตนกลาหญาขจรจบดอกเล็กและตนกลากวางตุง 
    ที่ 7 วันหลังเพาะ 
          คาเฉลี่ยของการงอกและการเจริญเติบโตในแตละสวนที่แสดงดวยอักษรที่เหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติโดย DMRT 0.05 
   ตัวเลขที่อยูเหนือกราฟแทง คือ เปอรเซ็นตการยับยั้งความงอกและการเจริญเติบโตของพืช

ข.ผลตอความยาวราก 

ค.ผลตอความยาวลําตน 

ก.ผลตอความงอกของเมล็ด 
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3.2  ผลของสารสกัดจากใบหญาสาบดวยน้ําตอปริมาณ MDA
ในตนกลาหญาขจรจบดอกเล็กและผักกวางตุงหลังงอก และ
เปอรเซ็นตยับย้ังความยาวของราก 

 หลังจากเพาะเมล็ดหญาขจรจบดอกเล็กและเมล็ดกวางตุง
ในสารสกัดที่อัตราสวนตาง ๆ เม่ือนํารากมาวิเคราะหปริมาณ MDA 
พบวาเม่ือเพิ่มอัตราสวนของสารสกัดใบหญาสาบแหงตอนํ้ากลั่น
สูงข้ึน ปริมาณ MDAในตนกลาเพิ่มสูงข้ึนดวย โดยสารสกัดที่
อัตราสวน 1:80     1:40 และ 1: 20 สงผลใหความเขมขนของ MDA
ในรากหญาขจรจบดอกเล็กและผักกวางตุงมีคาเปน 10.67, 26.67  
และ 39.87, และ 19.38, 32.74 และ 53.56 นาโนโมลตอกรัมนํ้าหนัก 

สดตามลําดับ (ตารางที่ 1) แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับตัว
ควบคุม และพบวาสารสกัดที่อัตราสวนดังกลาวมีผลยับยั้งความยาว
รากหญาขจรจบดอกเล็กและผักกวางตุงเปน 51.23, 83.02 และ 
94.75 % และ 67.17, 79.25 และ 86.79 % ของตัวควบคุม
ตามลําดับ โดยรากกวางตุงจะออนแอตอสารสกัดมากที่สุด พบวาที่
สารสกัดอัตราสวน 1:20 ซ่ึงยับยั้งความยาวรากพืชทดสอบทั้งสอง
ชนิดมากกวา 80% ของตัวควบคุมน้ัน สงผลใหปริมาณ MDA ในราก
เพิ่มมากข้ึนเปนประมาณ 11 เทาของตัวควบคุม (ตารางที่ 1) 

 
 

 
ตารางที่ 1 ผลของสารสกัดจากใบหญาสาบดวยนํ้าตอปริมาณ MDA ในรากของตนกลาหญาขจรจบดอกเล็กและตนกลาผักกวางตุง และเปอรเซ็นต
การยับยั้งความยาวราก ที่ 7 วันหลังเพาะ 
 

 พืชทดสอบ 
อัตราสวน หญาขจรจบดอกเล็ก กวางตุง 

ใบแหง : นํ้ากลั่น % การยับยั้ง ปริมาณ MDA % การยับยั้ง ปริมาณ MDA 
(กรัม/ มิลลิกรัม) ความยาวราก นาโนโมล/ 

กรัมนํ้าหนักสด 
% ของตัว
ควบคุม 

ความยาวราก นาโนโมล/ 
กรัมนํ้าหนักสด 

% ของตัว
ควบคุม 

Control 0       3.65 a_1/ 100 0      4.82 a_1/ 100 
1:80 51.23 10.67 b 292 67.17 19.38 b 402 
1:40 83.02 26.67 c 730 79.25 32.74 c 679 
1:20 94.75 39.87 d 1092 86.79 53.56 d 1111 
1:10 100.00 * * 100.00 * * 

CV (%) - 2.34 - - 6.48 - 
 
_1/ ตัวเลขที่อยูในคอลัมนเดียวกันตามตัวอักษรที่เหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติโดย DMRT 0.05 
*การงอกถูกยับยั้งอยางสมบูรณ 

 
3.3  ผลของสารสกัดจากใบหญาสาบดวยน้ําตอปริมาณ MDAในตน
กลาหญาขจรจบดอกเล็กและผักกวางตุงหลังงอก และเปอรเซ็นตยับยั้ง
ความยาวของลําตน 

 ลําตนของหญาขจรจบดอกเล็กและผักกวางตุงที่งอกจาก
เมล็ดที่ไดรับสารสกัดที่อัตราสวนตาง ๆเม่ือนําลําตนมาวิเคราะห
ปริมาณ MDA พบวา สารสกัดทุกอัตราสวนทําใหปริมาณ MDA ใน
ลําตนพืชทั้ง 2 ชนิดเพิ่มข้ึน (ตารางที่ 2) แตเพิ่มในปริมาณที่ไมมาก
นัก เฉพาะที่อัตราสวน 1:10 ในหญาขจรจบ และทุกอัตราสวน      
ในผักกวางตุงที่มีการเพิ่มอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับตัว
ควบคุม โดยสารสกัดที่อัตราสวน 1:80 ,1:40 และ 1:20 ทําให
ปริมาณ MDA ในลําตนหญาขจรจบดอกเล็กและผักกวางตุงเพิ่มข้ึน
เปน 5.44, 8.29 และ 9.31 นาโนโมล และ 8.21, 8.52 และ 12.86 
นาโนโมลตอกรัมนํ้าหนักสด ตามลําดับ สารสกัดที่อัตราสวน 1 : 20  
น้ันยับยั้งความยาวตนกลาหญาขจรจบดอกเล็กและผักกวางตุงเปน 
14.42 และ 1.83 เปอรเซ็นตของตัวควบคุมเทานั้น (ตารางที่ 2) สาร

สกัดที่อัตราสวน 1:20 ซ่ึงยับยั้งความยาวตนกลาหญาขจรจบดอก
เล็กและผักกวางตุง 14.42 และ 1.83% ของตัวควบคุมน้ัน สงผลให 
ปริมาณ MDA ในตนกลาเพิ่มมากข้ึนเปนประมาณ 2 เทาของตัว
ควบคุมเทานั้น 

 
4.สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

 สารสกัดนํ้าจากใบหญาหญาสาบที่อัตราสวนตาง ๆ มีผล
ยับยั้งการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของตนกลาหญาขจรจบ
ดอกเล็กและผักกวางตุงที่ระดับแตกตางกัน เม่ืออัตราสวนใบแหง
สูงข้ึนการยับยั้งก็จะเพ่ิมข้ึนดวย โดยสารสกัดที่อัตราสวน 1: 10 
ยับยั้งการงอกเมล็ดและการเจริญเติบโตของตนกลาพืชทดสอบได
สมบูรณ เชนเดียวกับการศึกษาของ Nurarith, Poopittayastaporn, 
and Wongwattana ในป 2009 [13]  ที่พบวาสารสกัดดวยนํ้าจากใบ
ลําดวนที่อัตราสวน 1:80 ,1: 40, 1:20 และ 1:10 (นํ้าหนัก/ปริมาตร) 
พบวามีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดหญาขจรจบดอกเล็กและหญารัง
นก และสารสกัดที่อัตราสวนสูง (1:20 และ 1:10 ) มีผลยับยั้งความ
งอกของเมล็ด ความยาว รากและความยาวลําตน และ 
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ตารางที่ 2 ผลของสารสกัดจากใบหญาสาบดวยนํ้าตอปริมาณ MDA ในตนกลาหญาขจรจบดอกเล็กและตนกลาผักกวางตุง และเปอรเซ็นตการยับยั้ง
ความยาวลําตน ที ่7 วันหลังเพาะ 
 

 พืชทดสอบ 
อัตราสวน หญาขจรจบ กวางตุง 

ใบแหง : นํ้ากลั่น % การยับยั้ง ปริมาณ MDA % การยับยั้ง ปริมาณ MDA 
(กรัม/ มิลลิกรัม) ความยาว    

ลําตน 
นาโนโมล/ 

กรัมนํ้าหนักสด 
% ของตัว
ควบคุม 

ความยาว 
ลําตน 

นาโนโมล/ 
กรัมนํ้าหนักสด 

% ของตัว
ควบคุม 

Control 0.00   4.16 a_1/ 100 0.00 6.33 a 100 
1:80     -17.63 5.44 ab 130     -20.12 8.21 b 129 
1:40 3.85 8.29 ab 199      -9.15 8.52 c 134 
1:20      14.42 9.31 b 223       1.83       12.86 d 203 
1:10     100.00 * *    100.00 * * 

CV (%) -       22.37 - -         1.41 - 
 

_1/ ตัวเลขที่อยูในคอลัมนเดียวกันตามตัวอักษรที่เหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติโดย DMRT 0.05 
*การงอกถูกยับยั้งอยางสมบูรณ 

 
 Abugre, S. and S.J.Q. Sam ในป 2010 [14] ไดรายงานวาสาร
สกัดดวยนํ้าจากใบสบูดํา (Jatropha curcas) ที่ความเขมขน 2 %, 
4%, 6%,  8 % และ 10 % พบวา ยับยั้งการงอกของ Phaseolus 
vulgaris ,Zea mays,Lycopersicon lycopericum และ Hibiscus 
esculentus ชาลง และความเขมขนที่สูงข้ึนมีผลยับยั้งอยางรุนแรงตอ 
การงอกของเมล็ดและการเจริญของตนกลาพืชทดสอบ 

ในการทดลองนี้ยังพบวาสารสกัดจากใบหญาสาบทําให
ความเขมขนของสาร MDA ในรากและลําตนเพิ่มข้ึนในทิศทางเดียว 
กันกับการเพ่ิมข้ึนของเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญเติบโต เม่ือ
อัตราสวนของสารสกัดเพิ่มข้ึน  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญเติบโต 
และปริมาณ MDA ก็เพิ่มข้ึนดวย จากการศึกษาสารสกัดดวยนํ้าจาก
ใบ Hemistepta lyratam ที่ความเขมขน 0.0125, 0.025, 0.05 และ 
0.1 กรัมตอลิตร พบวายับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของตนกลา
อยางรุนแรงในตน Wheat (Triticum aestivum),rape (Brassica 
campestris)และ radish (Raphanus sativus), และยับยั้งไดนอยใน
ตน sorghum(Sorghum vulgare) และcucumber (Cucumis 
sativus) สารสกัดที่มีความเขมขนต่ําจะกระตุนการเจริญเติบโตของ
รากและลําตน ขณะที่สารสกัดที่ มีความเขมขนสูงจะยับยั้งการ
เจริญเติบโตของพืชทดสอบ เม่ือใหสารสกัดที่มีความเขมขนสูงข้ึนทํา
ใหปริมาณ MDA ของตนกลา cucumber (Cucumis sativus) และ 
radish (Raphanus sativus) ก็เพิ่มข้ึนดวย [12] ซ่ึงตรงกับรายงาน
ของ Junmin and zexin (2010) ที่พบวาสารสกัดดวยนํ้าจากใบ 
Mikania micranthlacryma-jobi เม่ือความเขมขนของสารสกัด
เพิ่มข้ึนทําใหปริมาณ MDA ในตนกลาเพิ่มข้ึนดวย ซ่ึงการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของตนกลานาจะสัมพันธกับการไดรับความเสียหายของ
เซลลจากการเกิดปฏิกิริยา oxidization กับ ปริมาณ MDA ที่เพิ่มข้ึน 
[11] ดังน้ันสารสกัดจากใบหญาสาบอาจมีสวนทําใหเกิด Lipid 
peroxidation สงผลใหมีการสะสม MDA ที่เกิดจากเยื่อหุมเซลลถูก
ทําลายและสูญเสียคุณสมบัติ ทําใหเกิดการตายของพืช 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมีเปาหมายในการพัฒนาสารไวแสงที่มีโครงสราง
แบบพินเซอรสําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง โดยนําสารตั้ง
ตนคื อห มู คารบอกซิลของกรดเชลิดา มิกทํ าปฏิกิ ริ ยาด วย  2-
(aminomethyl)pyridine ไดโครงสรางแบบพินเซอร จากนั้นตอหมูคาร

บอกซีฟนิลในตําแหนง 4-pyridinyl ของกรดเชลิดามิก เพื่อใหเช่ือมกับผิว

ของ TiO2 ไดอยางมีประสิทธิภาพ อะตอมของไนโตรเจนบนโมเลกุล

ของพินเซอรเมื่อโคออดิเนตกับโลหะทรานซิชันไดแก Cu, Ni และ Co จะ

สามารถปรับเปลี่ยนสมบัติทางแสงเชิงกายภาพและทางเคมีไฟฟาได 

สามารถสังเคราะหพินเซอรเปาหมายไดดวยรอยละผลผลิตเทากับ 42 

และไดรับการพิสูจนเอกลักษณและศึกษาสมบัติทางแสงเชิงกายภาพ 

 

คําสําคัญ: กรดเชลิดามิก เซลลแสงอาทิตยจากสียอม พินเซอร 
 
Abstract 

This research aims to develop a novel pincer-like 
photosensitizer for dye-sensitized solar cells.  The 
functionalization of carboxylic groups of chelidamic acid starting 
material with 2-(aminomethyl)pyridine gave the molecular pincer.  
A carboxylphenyl group was introduced at the 4-pyridinyl position 
of chelidamic acid so the pincer can attach on a TiO2 surface 
efficiently.  Nitrogen atoms on the pincer molecule were 
coordinated with an appropriate metal, i.e. Cu, Ni and Co, 
enabling the tuning of photophysical and electrochemical 
properties.  The target pincer was obtained in 42% overall yield 
and fully characterized. The photophysical properties were 
investigated and also described herein. 

 
Keywords: Chelidamic acid Dye-sensitized solar cells Pincer 
 
 
 
1. Introduction 

Today energy consumption of human beings is rapidly 
increased.  Fossil fuel has been served as a major energy 
source, at the same time, polluting the biosphere.  Therefore, 
seeking alternative energy source has become of great interest.  
Sun is a stable source of the clean energy supplying.  Using 
solar cells, photoenergy from the sun light can be converted into 
electrical energy.  The dye-sensitized solar cells have attracted a 
great deal of interest because of their relatively higher efficiency 
compared with other organic solar cells and lower production cost 
compared with conventional inorganic photovoltalaic devices.  A 
good sensitizing dye should exhibit high efficiency for electron 
injection and could be attached tightly to TiO2.  Normally, dye 
chemically linked onto TiO2 with –COOH, -PO3H2 or –B(OH)2 
group.1,2  This research aims to synthesize of a novel pincer 

series as photosensitizers in dye-sensitized solar cells (DSSC).  
The pincer derivatives have been known as efficient anion and 
cation binding receptors and used in several applications such as 
recognition and catalysis.3  Therefore, a variety of transition 
metals can be introduced in the pincer structure to tune 
photophysical and electrochemical properties of the dyes.  
Moreover, several peripheral positions on pyridyl rings are 
available for attaching various kinds of substituents, which is a 
carboxyl anchoring group in this case. 
 
2. Experimental 
2.1 General Procedure 

Chelidonic acid4 (1), chelidamic acid4 (2), dimethyl 4-
chloropyridine-2,6-dicarboxylate5 (3) and dimethyl 4-iodopyridine-
2,6-dicarboxylate6 (4) were prepared by published procedures.  All 
reagents were purchased from Sigma-Aldrich and Merck and 
used as received without further purification.  1H-NMR and 13C-
NMR were obtained in CDCl3 at 400 MHz for 1H and 100 MHz for 
13C nuclei (Varian Company, USA) unless noted otherwise.  
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Chemical shifts (δ) are reported in parts per million (ppm) relative 
to the residual CHCl3 peak (7.26 ppm for 1H-NMR and 77.0 for 
13C-NMR).  Coupling constant (J) are reported in Hertz (Hz).  
Mass spectra were obtained using matrix-assisted laser 
desorption ionization mass spectrometry (MALDI-TOF) by using 
dithranol as a matrix.  Adsorption spectra were measured in 
toluene using Hewlett-Packard 8453 spectrophotometer. 

 
2.2 Synthesis of 4-iodopyridine-2,6-dicarboxylic acid (5) 

A solution of NaOH (0.514 g, 12.9 mmol, 4 eq) in 
methanol (10 mL) was added to a solution of Methyl 4-
iodopyridine-2,6-dicarboxylate (4, 1.028 g, 3.212 mmol, 1 eq) in 
CH2Cl2 (90 mL).  The mixture was stirred at room temperature for 
30 min and then extracted with water.  The aqueous phase was 
combined and adjusted to pH 1 with an aqueous solution of HCl 
(12 N) at 0 oC. The product was collected as a white precipitate 

by suction filtration (0.928 g, 98%).  1H NMR (DMSO) δ 8.59 (s, 

1H).  13C NMR (DMSO) δ 108.1, 135.3, 148.2, 163.8. 
 

2.3 Synthesis of N,N-bis[2-(pyridinyl)methyl]-4-iodopyridine-
2,6-dicarboxamide (6) 

4-iodopyridine-2,6-dicarboxylate (5, 1.840 g, 6.301 mmol, 
1 eq) was treated with an excess amount of SOCl2 (15 mL) and 
1–2 drops of DMF.  After the reaction was refluxed, the remaining 
SOCl2 was removed under reduced pressure.  Then, CH2Cl2 (100 
ml) was added in order to dissolve the crude solid.  The resulting 
solution was slowly treated with a solution of 2-
(aminomethyl)pyridine (1.61 mL, 15.8 mmol, 2.5 eq) in  CH2Cl2 
(40 mL).  Triethylamine (2.63 ml, 18.9 mmol, 3 eq) was then 
added slowly.  The reaction was stirred at room temperature for 
16 h.  After the removal of solvent, the crude product was 
dissolved in CH2Cl2 (100 mL) and washed with a saturated 
aqueous solution of NaHCO3 (2x20 mL) and water (2x20 mL), 
and then dried over Na2SO4.  The crude product was 
recrystallized with CH2Cl2/EtOAc, giving the desired product as a 

white crystal (2.482 g, 74%).  1H NMR δ 4.81 (d, J = 5.6 Hz, 2H), 
7.23 (t, J = 5.9 Hz, 1H), 7.39 (d, J = 7.8 Hz, 1H), 7.71 (t, J = 7.7 
Hz, 1H), 8.52 (d, J = 4.2 Hz, 1H), 8.72 (s, 1H), 9.13 (d, J = 5.5 

Hz, 1H).  13C NMR δ 44.6, 108.2, 122.8, 125.2, 134.1, 136.9, 
149.1, 150.2, 156.6, 162.6. 

 
2.4 Synthesis of N,N-bis[2-(pyridinyl)methyl]-4-
[(trimethylsilyl)ethynyl]pyridine-2,6-dicarboxamide (7) 

 Solution of triethylamine (1 mL) in tetrahydrofuran (1 
mL) was treated with N,N-bis[2-(pyridinyl)methyl]-4-iodopyridine-
2,6-dicarboxamide (6, 0.356 g, 0.894 mmmol, 1 eq), 
trimethylsilylacetylene (TMSA, 0.255 g, 1.79 mmol, 2 eq), 

Pd(PPh3)2Cl2 (0.025 g, 0.036 mmol, 0.04 eq) and PPh3 (0.009 g, 
0.04 mmol, 0.04 eq), respectively.  The reaction mixture was 
refluxed under nitrogen atmosphere for 16 h.  After cooling down 
to room temperature, the reaction mixture was washed with a 
saturated aqueous solution of NaHCO3 (2x10 mL) and water 
(2x10 mL), and then dried over Na2SO4.  Purification with column 
chromatography [silica, methanol/CH2Cl2 (1:20)] gave the desired 

product as white solid (0.316 g, 80%).  1H NMR δ 0.27 (s, 9H), 
4.81 (d, J = 5.8 Hz, 4H), 7.22 (t, J = 6.9 Hz, 2H), 7.39 (d, J = 7.8 
Hz, 2H,), 7.69 (t, J = 7.7 Hz, 2H), 8.38 (s, 2H), 8.51 (d, J = 4.3 

Hz, 2H), 9.18 (t, J = 5.1 Hz, 2H).  13C NMR δ -1.0, 43.9, 100.3, 
102.1, 121.4, 121.7, 126.2, 133.7, 136.2, 148.1, 148.3, 156.3, 
162.6. 

 
2.5 Synthesis of N,N-bis[2-(pyridinyl)methyl]-4-
ethynylpyridine-2,6-dicarboxamide (8) 

A solution of 7 (0.160 g, 0.0360 mmol, 2 eq) in methanol 
(50 mL) was treated with K2CO3 (0.011 g, 0.018 mmol, 1 eq).  
After the reaction mixture was stirred at room temperature for 30 
min, solvent was removed with vacuum evaporation.  The crude 
product was redissolved with CH2Cl2 (50 mL) and washed with 
water (2x10 mL).  The organic layer was dried over Na2SO4, and 
concentrated to dryness, giving the desired product as white solid 

(0.123 g, 91%).  1H NMR δ 3.42 (s, 1H), 4.90 (d, J = 6.1 Hz, 
4H), 7.35 (t, J = 6.6 Hz, 2H), 7.55 (d, J = 7.1 Hz, 2H), 7.84 (t, J = 
6.6 Hz, 2H), 8.35 (s, 2H), 8.57 (d, J = 4.6 Hz, 2H), 9.60 (s, 2H).  
13C NMR δ 44.0, 79.5, 83.5, 121.7, 121.9, 126.7, 133.0, 136.3, 
148.4, 148.6, 156.0, 162.4. 

 
2.6 Synthesis of 4-((2,6-bis(pyridin-2-
ylmethylcarbamoyl)pyridin-4-yl)ethynyl)benzoic acid (9)  

A solution of triethylamine (3 mL) in THF (50 ml) was 
treated with 8 (0.800 g, 2.16 mmol, 1 eq), 4-iodobenzoic acid 
(0.535 g, 2.16 mmol, 1 eq), Pd(PPh3)2Cl2 (0.061 g, 0.086 mmol, 
0.04 eq) and PPh3 (0.023 g, 0.086 mmol, 0.04 eq), respectively.  
The reaction mixture was refluxed under nitrogen atmosphere for 
2 d.  The reaction mixture was cooled down to room temperature 
and washed with a saturated aqueous solution of NH4Cl (2x15 
mL) and water (2x15 mL), and then dried over Na2SO4 
Purification with column chromatography [silica, methanol/CH2Cl2 
(1:20)] gave 9 as white solid white solid (0.445 g, 42%).  1H NMR 

(DMSO) δ 4.68 (d, J = 5.9 Hz, 2H), 7.27 (t, J = 6.7 Hz, 1H), 7.35 
(d, J = 7.9 Hz, 1H), 7.60 (d, J = 8.0 Hz, 1H), 7.76 (t, J = 7.0 Hz, 
1H), 7.92 (d, J = 8.0 Hz, 1H), 8.26 (s, 1H), 8.50 (d, J = 4.2 Hz, 

1H), 10.11 (d, J = 6.2 Hz, 1H).  13C NMR (DMSO) δ 44.3, 86.6, 
96.0, 121.1, 122.2, 125.5, 129.3, 131.2, 133.5, 136.0, 136.8, 
148.8, 149.1, 158.3, 162.8, 169.3.  MALDI-TOF-MS m/z calcd 
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492.010 found 491.497 [M+] (M = C28H21N5O4); λabs(ε) 256 nm 
(35,100). 

 
3. Result and Discussion 

As shown in Scheme 1, compound 1 was synthesized by 
an aldol condensation of acetone and diethyloxalate and 
subsequently converted to 2 by imination with 25% NH3.  All 
hydroxy groups of compound 2 were then replaced by chloride 
groups using phenylphosphonic dichloride.  The resulting acid 
chloride groups were methylated, giving 3 as a product, which 
was then transformed to compound 4 by the reaction with NaI 
and acetyl chloride.  Afterwards, compound 4 was hydrolyzed 

with NaOH, yielding 5.  Then, 5 was converted to acid chloride 
intermediate which was coupled with 2-(aminomethyl)pyridine, 
giving 6 as a product.  Sonogashira coupling of 6 with 
trimethylsilylacethylene gave 7 quantitatively. After TMS-
deprotection of 7, another Sonogashira coupling of the alkyne 8 
was preformed, leading to compounds 9. 

The structure of compound 9 was confirmed using NMR 
spectroscopy (Figure 1) and mass spectroscopy.  Compared with 
that of 8, 1H NMR spectrum of 9 exhibited additional peaks at 
7.60 and 7.92 ppm, indicating the presence of a carboxylphenyl 
group, while an ethynyl proton peak at 3.42 ppm was absent. 
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Scheme 1: Synthesis of chelidamic acid derivatives 
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Figure 1: 1H spectra of 9 
 
A UV-Vis spectrum of 9 is shown in Figure 2.  The 

absorption maximum was observed at 256 nm with a λmax 
absorption coefficient of 35,100 M-1cm-1.  Additional absorption 
appeared at 299 and 317 nm. 
 

 
Figure 2: Absorption spectrum of 9 

  
Compound is soluble in methanol and acetonitrile (>10 

mg/mL).  The next step is the complexation of 9 with various 
metals to obtain pincer complexes having different photophysical 
and electrochemical properties.  The effect of metal type on those 
properties and photovoltaic behavior will be investigated.   
 
4. Conclusion 

The desirable pincer was successfully prepared from 
multi-step synthesis starting from chelidamic acid and fully 
characterized.  The pincer exhibited satisfactory solubility in 
methanol and acetonitrile.  Absorption maximum was observed at 
256 nm with an absorption coefficient of 35,100 M-1cm-1.  
Synthesis of the pincer complexes with different metals and 
investigation of the photophysical and electrochemical properties 
of the resulting complexes are now in progress. 
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Abstract 
 The objective of this research was to study the efficiency 
of freeze-dried probiotics on the change in numbers of vibrios as 
well as survival rate of white shrimp (Litopenaeus vannamei). In 
this study, four treatments including: T1: freeze-dried Bacillus 
spp. with basal diet; T2: freeze-dried Bacillus spp. and yeasts 
with basal diet; T3: freeze-dried yeasts with basal diet and C: the 
control (basal diet only) were established and monitored for 90 
days. Results showed that vibrios numbers in hepatopancreas in 

all treatments and the control at the beginning of experiment 
were not significantly different (p>0.05). Then, the numbers of 
vibrios in hepatopancreas in all treatments decreased with time 
and were significantly lower (p<0.05) than those in the control at 
the end of the experiment. Survival rates of white shrimp in all 
treated treatments were significantly higher (p<0.05) than those in 
the control. In conclusion, probiotics used in this study were 
appropriate for shrimp cultivation because they effectively 
decreased vibrio numbers in hepatopancreas and improved 
survival rate of white shrimp.  
 
Keywords: Probiotics, Vibrios, Bacillus spp., Yeast, Litopenaeus 

vannamei 
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����	-8�-8� 10- 1- 10- 4 797)��$�$�#0��'#*�����/78��
��0� 0.1 
�
$$
$
0� $�1�'�"��	$��#�	�N�'  TCBS agar %�ก����	ก$��#	�N�'78�#
	���
� Spread plate ($��&�/�1*����'�!";9�
 30 '���	R$	R�#) 	�T�
	�$� 24 ������� ��1%&�������$��-'�(1���	��#ก$�*��
1�
�' (CFU/g) 
($��&�	�N�'���/78���&�ก���7)'10���
+����Q�8%&�(�ก(1���	��#ก$�*� 
�
1�
�' -'� Holt ($��!� [17] 
 
2.5 ก	��!"�!��	ก	���"#������ก�$�	�����	�� 

��1%&����ก�8�-��(����/�Q�(0*$���7ก���7$'� Q��*��ก*'�
ก���7$'�($�"$��ก���7$'�%�ก�������	�
�'�0��ก���'7���
0�7#
�&���!0��)90� 
% '�0��ก���'7���
0 = %&����ก�8�	�N�')
��)�7ก���7$'� 

   %&����ก�8�	�N�'	�
��08�ก���7$'� 
 
2.6 ก	������	�7��	�=��� 
 �&�-8'�9$���/78()7�	�T��*�	w$��# ± �*�	1��#�	1���0�r��($�
�&�-8'�9$���/78�
	����"4���)M
0
78�#�
+� ANOVA ($�	���#1	��#1
	�
�R8'�78�# Duncan�s multiple rang test (DMRT) �����7�1��#)&���2 
0.05 
 
3. >�ก	��"�� 
3.1 ����	;������� 
 %�กก���OกP����)
�+
;�3-'��3�/1�'0
ก0* 'ก��
	�$��#�(�$���
��!�
1�
�'Q� Hepatopancreas -'�ก�8�-��(����/�  
31�*���
��!�
1�
�'Q� Hepatopancreas -'�ก�8�-��(����/�-'���7
��1���, T1, T2 ($� T3 Q��*��	�
��08�ก���7$'����*�	�*�ก�1 9.09 ± 
3.87 × 105, 8.12 ± 0.82 × 105, 8.64 ± 1.07  × 105  ($� 7.99 ± 
1.28 × 105 CFU/g  0��$&�7�1  RO�����*�/�*(0ก0*��ก��'#*������#)&���2
���)M
0
 (p>0.05) "$��%�ก������
��!�
1�
�'Q� Hepatopancreas 
-'�ก�8�-��(����/���7���/78��1�3�/1�'0
ก (T1, T2, T3) ��(����8�
$7$�0$'7��#�	�$�ก���7$'�Q�-!������
��!�
1�
 �'Q� 
Hepatopancreas -'�ก�8�-��(����/�Q���7��1�����(����8�
�*'�-8�������  �7#	�N�')
��)�7ก���7$'�31�*���
��!�
1�
�'Q� 
Hepatopancreas  -'�ก�8�-��(����/���7���/78��1�3�/1�'0
ก (T1, 
T2, T3) ���*�	�*�ก�1 5.81 ± 1.23 × 103, 1.12 ± 0.26 × 104 ($� 
2.04 ± 0.22 × 104  CFU/g 0��$&�7�1 ��
��!�
1�
�'���31/�*������
(0ก0*��ก��'#*������#)&���2 (p>0.05) ��"�*��)����7ก���7$'���� (0*
������(0ก0*��'#*������#)&���2 (p<0.05) ก�1ก$�*���1���RO�����*�
	�*�ก�1 1.12 ± 0.27 × 106 CFU/g  ()7�7��0������� 1 
 

× 100 
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0������� 1 ��
��!�
1�
�'Q� Hepatopancreas -'�ก�8�-��(����/� 
 

��#�ก�� 
�7$'� 
(���) 

��
��!�
1�
�' (CFU/g) 

C T1 T2 T3 

0 9.09 ± 3.87 × 105 (a,1) 8.12 ± 0.82 × 105 (a,1) 8.64 ± 1.07 × 105 (a,1) 7.99 ± 1.28 × 105 (a,1) 
30 8.75 ± 0.68 × 105 (a,1) 3.54 ± 0.48 × 104 (b,2) 5.18 ± 0.45 × 104 (b,2) 4.54 ± 0.56 × 104 (b,2) 
60 8.12 ± 0.94 × 105 (a,1) 5.60 ± 1.32 × 103 (b,3) 3.73 ± 0.77 × 104 (b,2) 6.25 ± 1.30 × 104 (b,2) 
90 1.12 ± 0.27 × 106 (a,1) 5.81 ± 1.23 × 103 (b,3) 1.12 ± 0.26 × 104 (b,2) 2.04 ± 0.22 × 104 (b,2) 

 
"��#	"0� C = Control, T1 = Bacteria, T2 = Bacteria+Yeast, T3 = Yeast 
 0��'�กP����0*��ก��Q�(��0���()7�����(0ก0*��'#*������#)&���2���)M
0
 (p<0.05) 
 0��	$-���0*��ก��Q�(���'�()7�����(0ก0*��'#*������#)&���2���)M
0
 (p<0.05) 
 �*�	w$��# ± �*�	1��#�	1���0�r�� 
 
3.2 �!��	ก	���"#������ก�$�	�����	�� 
 %�กก���OกP����)
�+
;�3-'��3�/1�'0
ก0*''�0��ก���'7
���
0-'�ก�8�-��(����/� 31�*�'�0��ก���'7���
0-'�ก�8�-��(����/�
-'���7 T1, T2 ($���7 T3 ���*�	�*�ก�1 84.44, 80.00, 81.11 % 
0��$&�7�1 RO������ 3 ��7ก���7$'����*�/�*(0ก0*��ก��'#*������#)&���2
���)M
0
 (p>0.05) (0*���*�(0ก0*��ก�1��7��1��� '#*������#)&���2���
)M
0
 (p<0.05) ������*�	�*�ก�1 71.11 % ()7�7��0������� 2 
 
0������� 2 '�0��ก���'7���
0-'�ก�8�-��(����/� 
 

��7ก���7$'� '�0��ก���'7���
0 (%) 
C 71.11b 

T1 84.44a 

T2 80.00a 

T3 81.11a 

 
"��#	"0�  C = Control, T1 = Bacteria, T2 = Bacteria+Yeast,  
              T3 = Yeast 
 0��'�กP����0*��ก��()7�����(0ก0*��'#*������#)&���2���

)M
0
 (p>0.05) 
         
4. ����>�ก	��"�� 
 ��
��!�
1�
�'Q� Hepatopancreas -'�ก�8�-��(����/�Q�
��ก��7ก���7$'����/78��1(1���	��#($�#�)04�3�/1�'0
ก����
��!$7$�
0$'7��#�	�$�ก���7$'� Q�-!������7��1�����(����8��*'�-8��
����� ���Q"8	"S��*��3�/1�'0
ก���� 2 ��
7 ���'#9*Q��9�	R$$4(�*(-S����	0
�$�
Q�'�"��	$��#�ก�8�-��(����/�)����M��1���($�$7��
��!
(1���	��#ก$�*��
1�
�'RO��	�T�(1���	��#���ก*'Q"8	ก
7���Q�ก��	3��	$��#�
ก�8�-��(����/�/78 
 ก�8�-��(����/�Q���7ก���7$'����/78��1�3�/1�'0
ก���� 2 
��
7���'#9*Q��9�	R$$4(�*(-S���'�0��ก���'7���
0)9�ก�*���7��1���'#*��
����#)&���2���)M
0
 (p<0.05) 

5. �����	�>�ก	��"�� 
 %�กก���7$'�31�*���
��!�
1�
�'Q� Hepatopancreas -'�
ก�8�-��(����/�ก$�*���1�����(����8������0$'7��#�	�$�ก���7$'� 
Q�-!������
��!�
1�
�'Q� Hepatopancreas -'�ก�8�-��(����/�Q�
ก$�*����/78��1�3�/1�'0
ก����
��!$7$�	�N�'#y 0$'7��#�	�$�ก��
�7$'� )'7�$8'�ก�1��#���-'� )�1�!6
0 ($��!� [18-19] ($� 
/0���� ($��!� [20] RO��31�*�ก�8�ก�$�7&����/78��1'�"�����.)�ก�1 
Bacillus 	�T�(1���	��#�3�/1�'0
ก%�����
��!�
1�
�'Q����	7
�
'�"��$7$�($�(0ก0*��ก�1��7��1���'#*������#)&���2���)M
0
 
(p<0.05) RO���
1�
�'���31Q�ก���OกP���������������ก$�*����"��ก#*'#��&�0�$
R9���) (���$��)�	"$N'�1�'�"��	$��#�	�N�' TCBS) ($�ก$�*����/�*"��ก
#*'#��&�0�$R9���) (���$��)�	-�#�) ก��$7$�-'��
1�
�''�%	�N�'�%�ก
ก��ก$/กก���&�$�#(1���	��#ก*'���-'�(1���	��#�3�/1�'0
ก �7#
ก��(-*�-��Q�ก��(#*�3N�����Q�ก��#O7	ก��Q����	7
�'�"�� (#*�
)��'�"�� 0$'7%�)�8��)���|
�������
70*�� y [21-22] �7#31�*�

(1���	��#)ก�$ Bacillus  )����M)�8��)���|
�����/78"$�#��
7 	�*�  

	1R
 0 � �R
 �  (Bacitracin) ก � � �
 R
 7
 �   (Gramicidin)  3 ' $
 �
 R
 � 
(Polymyxin)  ($�/���/0�R
7
� (Tyrotricidin) RO��)��	"$*��������+
,Q�
ก��#�1#���ก��	%�
2"�N'�&�$�#(1���	��#���ก*'Q"8	ก
7��� [16, 23] 
�'ก%�ก���#��31�*�.���	R$$4-'� Bacillus �����	��0
�7/ก$(��	�T�
'��4���ก'1RO������!)�1�0
	�T�0��ก��0�8�;9�
��8�ก��Q�ก�8� �7#%�ก
��#���-'� Rengpipat ($��!� [24] RO��/78�&�ก���OกP�.$-'�  
Bacillus S11 �����)�1�0
	�T��3�/1�'0
ก0*'ก��	)�
�;9�
��8�ก��Q�ก�8�
ก�$�7&� 31�*� Bacillus S11 ��.$ก��0�8����)
�+
;�3ก��ก$N�ก
�)
��
(�$ก�$'��7#�
+� Phagocytosis ($�	3
����
��! Phenoloxidase Q�
	�S7	$N'7ก�8�'#*������#)&���2���)M
0
 (p<0.05) 	�N�'	���#1	��#1ก�1ก�8�
ก$�*���1������/�*/78��1 Bacillus S11 	)�
�Q�'�"��)*�.$Q"8��11
;9�
��8�ก��-'�ก�8�'#9*Q�);���3�8'��&���� (Active form) 7������	�N�'
(1���	��#ก*'���1�ก��ก	-8�	R$$4��11;9�
��8�ก��%��&����($�ก&�%�7
(1���	��#ก*'���/78'#*�������)
�+
;�3 [25]   
 )*��ก��$7$�-'�(1���	��#ก$�*��
1�
�'Q���7��� 	0
�#�)04 
�3�/1�'0
ก����)'7�$8'�ก�1��#���-'� %&�$'� ($��!� [26] RO��
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31�*�ก�8�-��(����/����/78��1#�)04	�T��3�/1�'0
ก%�����
��!�
1�
�'
Q����	7
�'�"��$7$� RO��'�%	�N�'���%�ก#�)04������)����MQ�ก��
#O7	ก��($�	%�
2/78Q����	7
�'�"�� [27-28] .���	R$$4-'�#�)04
�����! 90 % ���ก'178�#ก$9(�� (�������0�� ($�/�0
� 
RO��ก$9(��%��&�"�8����	�T�0��ก��0�8�Q"8	R$$4����&�"�8����Q�ก��7�ก%�1ก
�
	�N�'���"�N')
��(�$ก�$'� (Phagocytosis) �&����/78'#*����
���)
�+
;�3��ก-O��($�	3
��ก��"$���)��"�N'	'�/R�4���)&���2Q�ก��
�&�$�#	�N�'���1����
7Q���11"���	��#�	$N'7 [29] ($�����#����*�
(�����'$
�ก(R���/�74�����'#9*1�.���	R$$4#�)04����!)�1�0
%�1ก�1
���0��'#9*���.
�	R$$4-'�(1���	��#ก*'��� %O��&�Q"8	�N�'ก*'���	"$*����/�*
)����M#O7	ก��Q���11���	7
�'�"��-'�ก�8�/78 [30] )*�.$Q"8)�0�4��&�
��'�0��ก���'7���
0	3
��)9�-O��  
 '�0��ก���'7���
0-'�ก�8�-��(����/� 31�*�ก�8�-��(����
/���7���/78��1�3�/1�'0
ก���*�)9�ก�*���7��1���'#*������#)&���2���
)M
0
 (p<0.05) )'7�$8'�ก�1��#���-'� ���)
�+
, ($��!� [31] RO��
31�*�ก�8�-��(����/����/78��1�3�/1�'0
ก%���'�0��ก���'7���
0)9�
ก�*�ก$�*����/�*/78��1�3�/1�'0
ก ($�ก���OกP�-'� Rengpipat ($�
�!� [16] RO��31�*�ก�8�ก�$�7&����/78��1�3�/1�'0
ก"$��%�ก�&�ก��
	"���#��&�Q"8	ก
7����7#ก��	0
� Vibrio harveyi ��'�0��ก���'7���
0 
100 % Q�-!����ก�8�ก�$�7&�ก$�*����/�*/78��1�3�/1�'0
ก��'�0��ก���'7
���
0	3�#� 26 % 	�*�����  
 ก��Q�8�3�/1�'0
กQ�ก��	$��#�ก�8�-��(����/�/78��1����
)�Q%	3
����ก-O�� 	�N�'�%�ก	�T��
+����	�T��
0�ก�1)
��(�7$8'� (0*ก��
7&�	�
�ก��%�)&�	�S%/78���� .98Q�808'��������98����	-8�Q%MO���!)�1�0

-'�%�$
����#4 '�ก������ก��Q�8($�	กS1��กP����M9ก�
+�	3N�'ก���&�.$
0;�!64
	"$*����/�Q�8%�#��.$Q"8	ก
7���)
�+
;�3)9�)�7($�#���#N�Q�'���0 
 
6. ก����ก������ก	? 
 -8�3	%8�-'-'13����!�'���)0�%��#4 7�. )�1�!6
0 �
����0�4  
�'���)0��%��#4 7�. ���3�P4 ���
3��+�4��# ($�����
%�#���Q"8�&���OกP� 
�8���8�-8'�9$Q�ก���&��
�#��
3�+4	�T�'#*��7� ($�Q"8����'��	����"4
0��%(ก8/--8'1ก3�*'�%�ก������	)�S%)�19�!4 
 -'-'13����!�9�#4����	�T�	$
�78��'����#)
��(�7$8'� 
3
P�
�#� ($�ก��1�
"��%�7ก��)��	��� (ETM) ���Q"8���)��1)���Q�
ก���&��
%�#Q��������� 
 -'-'13����!	%8�"�8����;���
��%�$����
�#� ����ก��
�
�#���)0�4)
��(�7$8'� ($�;���
�����
���)0�4 �"��
�#�$�#19�3�
��ก�*�����'&���#����)�7�กQ�ก���&��
�#��
3�+4���7#0$'7 
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 ก���NกO����� ���� 	�P�ก���NกO�ก��	���#2	��#2ก��Q�9 
�5�02�+1
ก2�R
$$�%/$�#�%16Q�ก����2�����
��!/+���	��# /$� 
0�0��16 Q���.����Q�9	$��#�ก�9�(��/����0� (Litopenaeus vannamei) Q�
2*+-.�$+� �8#��8ก���8$+����ก+289�# T1:  ��8���	1
�+�"��)%�
/2���	��#�5�02�+1
ก, T2: ��8���	1
�+�"��)%�#�%16�5�02�+1
ก /$� 
C: ��8��2������	1
�+�"��0�*)%��5�02�+1
ก �8#�.�ก���8$+�	�P�
	�$� 105 ��� )$ก���8$+�52�*� 	�X�+%
��%�8ก���8$+���8 T1 
%����,��2�����
��!/+���	��#/$�0�0��16Q���.����Q�9	$��#�ก�9�(��
/����0�0898����%�8+#*������#%.���3���%,
1
  (P<0.05) 	�X�+
	���#2	��#2ก�2��8ก���8$+�+X�� �+�$����X+��8 T2 /$���8��2��� 
1��$.�8�2   8������%���089�*�2�R
$$�%�5�02�+1
ก���Q�9Q�ก���NกO� 
Q���������  �����%
�&
<�5Q�ก����2�����
��!/+���	��# /$�0�0��16
Q���.����Q�9	$��#�ก�9�(��/����0� (Litopenaeus vannamei)0898����%�8 
 

�.�%.���3: ก�9�(��/����0� �5�02�+1
ก /+���	��# 0�0��16  
 

Abstract 
 In this study, comparison of probiotic Bacillus and yeast for 
controlling ammonia and nitrite levels in culture water of 
Litopenaeus vannamei in stimulated ponds was established. The 
treatments included: T1: freeze-dried Bacillus spp. with basal diet; 
T2: freeze-dried yeasts with basal diet and C: the control (basal 
diet only). The experiment was monitored for 105 days. Results 
demonstrated that T1 showed the best controlling of ammonia 
and nitrite levels in culture water with significant difference 
(P<0.05), compared to those in other treatments, following by T2 
and the control, respectively, at the end of the experiment. In 
conclusion, Bacillus probiotic used in this study showed the best 
efficacy in controlling ammonia and nitrite levels in culture water 
of white shrimp (Litopenaeus vannamei). 
Key words: Litopenaeus vannamei Probiotic Ammonia Nitrite 

1. �	�@� 
 ก�9�(��/����0� (Litopenaeus vannamei) ��,
��ก.�	�
8+#:*Q�
�"�%����/�R
mnกopq�1����++ก(+����	��	�rกR
�ก-�,N�1+�Q19(+�
���	��	��: ก�9�%�#5��&�6���,:ก�.�	(9���Q�<:�
<��	+	��#1���/1*�s �.�. 
1996  %.�"��2Q����	��0�#����ก�9�(��/����0�,:ก�.�	(9����8$+�
	$��#�Q��s �.�. 1998 [1] 	�X�+�-�กQ��*������ก��	$��#�ก�9�ก�$�8.� 
(Panaeus monodon) 	�
���1�9� /$���ก����2�8(+�	�X�+0���%1*��w 
/$�%*�)$Q"9	กO1�ก����%2<���(�8���+#*��"��ก [2] -N��.�Q"9
	กO1�ก�%*��Q"3*1�8%
�Q-	$��#�ก�9�(��/����0� [3] ก�����ก�9�(��/��-
��0�089��2�����
#�Q�ก��	5��	$��#�+#*��/5�*"$�#����	�X�+�-�ก	�P�
%�1�6���������/(r�/�� �����1*+���0898� /$�	-�
3	1
2�1	�r� Q�9
��#�	�$�	$��#�%��������! 90-100 ��� กr%����,-�2(�#089 )$)$
1���
089%:�ก�*�ก�9�ก�$�8.� /$����%.���3%����,	$��#�Q�+�1������"��/�*�%:�
089 [4-6] ก��	$��#�ก�9�(��/����0�Q����	��0�#%*��Q"3*	�P�ก��
	$��#�/225���� (intensive farming) [7] �X+��ก���$*+#ก�9�Q�+�1��
����/�*�%:� �������Q"9+�"��%.�	�r-�:������%��+�"�����	<����1��
%:�1$+8Q���
��!��ก1$+8��#�	�$�ก��	$��#� -N��.�Q"9	ก
8(+�	%�#
-�กก��(�2,*�#(+�ก�9����������
��!+�"�����	"$X+Q�2*+ก�9���ก��%�%�
1����ก(N��1��0�89�# RN��(+�	%�#/$�+�"�����1ก�9��	"$*������.�Q"9
��!<�5��.�Q�2*+	$��#�ก�9�	%X�+�����$�/$�	�P�%�	"1�%.���3(+�ก��
%�%�%�����ก+20��1�	-����	<�/+���	��#/$�0�0��16Q�2*+	$��#�
ก�9�89�# [8-9] �8#	x5��+#*��#
��2�
	�!1��ก$��2*+RN��	�P����%�%�1��
(+�(��	$�RN��-�����
��!��ก(N��1����#�	�$�ก��	$��#� 	�X�+Q�2*+	$��#�
��ก��%�%�1��(+�(+�	%�#8��ก$*��/2���	��#<�#Q�2*+ก�9�-��.�"�9����
#*+#%$�#/+���	��#/$�0�0��16 ���������	�P�5
O1*+ก�9�Q"9	�P�กy�R
0��1�	-���	"#%:*2��#�ก�� [10] ก����(+�	%�#	"$*�����Q���
��!
��ก	ก
�0�#���.�Q"9	ก
8%<������0�*%�8�$(N�� �X+��ก��%�%�1��(+�%
��
(�2,*�#-�กก�9�/$�+�"�����	"$X+��ก(N�� 	ก
8ก��%�%�1��(+�(��	$�Q�
2*+	$��#�ก�9�	5
��(N�� �.�Q"9ก��	-�
3(+�/2���	��#ก$�*����Q�9++กR
	-�	5
��
��ก(N�� %*�)$Q"9Q���.���++กR
	-�$8$� �.�Q"9/2���	��#ก$�*����0�*Q�9
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	�P�5
O1*+ก�9�++ก��%:*��.����Q�9	$��#�ก�9� 	�*� /+���	��# 0�01��6 กy�R
��	��/$�กy�R0z	8�	-�R�$0m86  	�P�19� [11] RN��%��	"$*����	�X�+��ก��
%�%�1��+#:*Q�2*+ก�9���ก(N���.�Q"9��!<�5��.�Q�2*+	$��#�ก�9�RN��	�P��p--�#
%.���3#
��1*+ก��	-�
3	1
2�1(+�ก�9�	%X�+�����$� %*�)$Q"9ก�9�	ก
8
����	���#8 0�*ก
�+�"�� -�ก�9�+*+�/+$� 	�P����/$�1�#Q����%�8 
[12] 89�#	"1�8��ก$*��Q���#�/�ก	กO1�-N��
#�/ก9�p3"�89�#ก��Q�9
%��	���/$�%���{
����� /1*ก��Q�9ก��+#*��+
%��0�9(+2	(1/$�(�8
ก����2���+#*��,:ก19+�-N��.���RN������%
��	�$X+�/$�ก*+Q"9	ก
8�p3"�
1������ก��# 089/ก* �.�Q"9-�$
����#6"�X+/2���	��#���������#��6+X��Q�
��.�,:ก�.�$�#0�%*�)$Q"9<���%�8�$(+�-�$
����#6Q�2*+	�$��#�/�$�0� 
�p3"�ก��8X�+#�(+�-�$
����#61*��w Q�%
��/�8$9+� �p3"�ก��1ก�9��
/$�%�%�(+�#�Q�%�1�6��.� +���.�0�%:*�p3"�89�������$+8<�#(+�
):92�
�<� �������#��ก*+Q"9	ก
8ก��ก�8ก�����ก���9�+�ก89�# [13-14] 
�p--�2��-N���ก���.��5�02�+1
ก�8#	x5��+#*��#
��2�R
$$�%/$�#�%16 
[4,15-20] ��Q�9Q�ก��	5��	$��#�%�1�6��.��8#	x5��ก�9�	5
����ก(N�� �������
ก��Q�9�5�02�+1
กQ�ก��	5��	$��#�%�1�6��.�	�P��
&���� 	�P��
1�1*+
%
��/�8$9+� [15] +�ก����#��	�P�ก��2��ก�����%����,$8ก��Q�9#�
�{
����� /$�%*�	%�
�ก��	-�
3	1
2�1/$��|+�ก��ก��	ก
8��� �������
��2�����!<�5��.�Q�2*+	$��#�Q"9	"���%�1*+%�(<�5���8�(+�%�1�6��.�
[19,21] /1*+#*��0�กr1��ก��	���#2	��#2���%
�&
<�5(+�2�R
$$�%
/$�#�%16Q�ก����2�����!<�5��.�Q�2*+	$��#�ก�9�(��/����0�����Q�
���	��0�#/$�1*�����	��#�����9+#+#:* 8������ก���NกO�Q���������-N�
	�P�ก��	���#2	��#22�R
$$�%/$�#�%16�5�02�+1
กQ�ก����2���
%�����ก+20��1�	-�Q�ก��	$��#�ก�9�(��/����0� 	5X�+�.�(9+�:$���089
0����#�ก16Q�ก��	$��#�ก�9�(��/����0�+��	�P�����#��61*+ก��	$��#�
ก�9�(��/����0�Q����	��0�#+#*���"���$ 
 
2. ��B�	;��� 
2.1 ก���;ก�������	�������������ก [21-23] 
 �.�#�%16�5�02�+1
ก/$�/2���	��#�5�02�+1
ก	$��#�Q�
+�"��	$��#�	�X�+ Yeast extract Peptone Dextrose Broth /$� Tryptic 
Soy Broth -�ก�����.�0�2*�2�	��X�+�	(#*�/22 Rotary shaker ���
����	�r��+2 200 /$� 150 �+21*+���� 1��$.�8�2 ���+�!"<:�
"9+� 
	�P�	�$� 24 ������� "$��-�ก�����.�	R$$6���0890��.�ก���pq�	"���#�	5X�+
/#ก	R$$6/$�	กr2	R$$6�������	�r��+2 8,000 �+21*+���� +�!"<:�
 4 
+���	R$	R�#% 	�P�	�$� 5 ���� /$���8�*�ก��8:8ก$X�/%�89�#	��X�+�
%	���1��m�1�
	1+�6�������#���$X�� 580 ����	�1� Q"9089�*�ก��
8:8ก$X�/%�	�*�ก�2 1.5 A.U. -�ก�����.� Cell Suspension ���0890�Q�9
	1��#�	R$$6/�*/(r�%.�"��2	1
�$�Q�+�"��	$��#�ก�9�1*+0� 
 
2.2 ��G��������ก� � 
 �.�+�"��	$��#�ก�9����ก���9�/2*�++ก	�P� 4 %*�� 089/ก* T1 ��8
���	1
�	/2���	��#�5�02�+1
กก�2+�"�� T2 ��8���	1
�/2���	��#/$�#�%16
�5�02�+1
กก�2+�"�� T3 ��8���	1
�#�%16�5�02�+1
กก�2+�"�� /$� C 
��8��2���0�*	1
��5�02�+1
ก �.�+�"������ 4 %*����Q�9	�P�+�"��
%.�"��2	$��#�ก�9�(��1*+0� 
2.3 ก���;��H�กก� ����ก������������ก� � 

 	1��#�2*+	$��#�ก�9�-.�$+�(��8 0.8 × 1.2 × 0.6 	�1� �����
��22	1
�+�ก�� -.���� 12 2*+ /2*�++ก	�P� 4 ��8ก���8$+� 8��
/%8�Q�(9+ 2.2 RN��/1*$�2*+(+�/1*$���8ก���8$+�����22"���	��#�
��.�/22 Re-circulating system 	1
�8
�-�ก2*+	$��#�ก�9�$�Q�2*+	$��#�ก�9�
-.�$+�%:� 7 	R�1
	�1� /$�	1
���.���	$����	�r� 5 %*��Q�5��%*�� $�
Q�2*+	$��#�ก�9�-.�$+� �$*+#ก�9�(��/����0�+�#� 35 ���$�Q�2*+���� 12 
2*+ w $� 30 1�� Q"9+�"���������"��/�*� 5 % (+���.�"��ก1��
����"�8(+�ก�9� Q��*��	�$� 7.00 15.00 /$� 23.00 �. 1��$.�8�2 /$�
�.�ก���8$+�	�P�	�$� 105 ��� 
 
2.4 ก���������G���J�����	������!����@� 
  ก���
	����"6��
��!/+���	��# /$�0�0��16Q�1��+#*����.�
	$��#�ก�9� �8#�.���.�1��+#*��0��pq�	"���#��������	�r��+2 8,000 �+21*+
���� 	�P�	�$� 5 ���� 	5X�+Q"9	ก
8ก��1ก1�ก+� /$9��.�%*��Q%���.�
ก���
	����"6"���
��!/+���	��# /$�0�0��16 �8#�.�ก���
	����"6
��ก w 15 ���(+�ก���8$+� 1���
&�ก��8����� 
 
2.4.1 ก���;�����J��������� �����B�!�� [24] 
  	-X+-��1��+#*�� 10 	�*� �8#ก��8:8��.�1��+#*�����)*��ก���pq�
	"���#���Q���
��1� 200 0����$
1� Q%*$�Q�"$+8�8$+� /$9�	1
���.�
ก$��� 1,800 0����$
1� 	5X�+Q"9����
��1�%�8�9�#	�*�ก�2 2,000 
0����$
1� -�ก����	1
�ms�+$��	+	-�16/$��R	8�#�0��1����%0R86��
8
$� 80 0����$
1� /$9�	1
� Alkaline Stock Solution ��
��1� 200 
0����$
1� �n8�$�#"$+8�8$+� 	5X�+�|+�ก��/+���	��#-�ก
2��#�ก��$�0�	-X+��1���"$+8�8$+�����0�9Q"9%��$�$�#�.��{
ก
�
#�
�8#%�2:�!6�����! 60 ���� -�089%�����ก+2%���.�	�
�-�ก������8�*�
ก��8:8ก$X�/%�89�#	��X�+�%	���1��m�1�
	1+�6�������#���$X�� 640 
����	�1� 
2.4.2 ก���;�����J���	��� �����B���ก�K<�H��������G���@�!�� 
[25] 
  	-X+-��1��+#*�� 10 	�*� �8#8:8��.�1��+#*�����)*��ก���pq�
	"���#���Q���
��1� 200 0����$
1� Q%*$�Q�"$+8�8$+�/$9�	1
���.�
ก$��� 1,800 0����$
1� 	5X�+Q"9����
��1�%�8�9�#	�*�ก�2 2,000 
0����$
1� 	1
� Sulfanilamide ��
��1� 40 0����$
1� /$� NNED 40 
0����$
1� 1����
��0�9Q"9	ก
8�{
ก
�
#�%�2:�!6 	�P�	�$� 5 ���� /1*0�*	ก
� 
2 ������� 	ก
8	�P�%�����ก+2%�2��	#r�-�ก������8�*�ก��8:8ก$X�/%�
89�#	��X�+�%	���1�m�
	1+�6�������#���$X�� 543 ����	�1�  
 
2.6 ก���������G�	���N��� 
 �.�(9+�:$���089/%8�	�P��*�	x$��# ± �*�	2��#�	2���1����/$�
�.�(9+�:$���089�
	����"6���%,
1
89�#�
&� ANOVA /$�	���#2	��#2
	�
�R9+�89�# Duncan�s Multiple Range Test (DMRT) �����8�2
��#%.���3 0.05 
 
3. O�ก��	;��� 
3.1 �����J��������� 
  -�กก���NกO���
��!/+���	��#Q���.����Q�9	$��#�ก�9�(��/��- 
��0�Q�2*+�8$+�	�P���#�	�$� 105 ���52�*� ��
��!/+���	��#Q�
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���	�
��19�(+�ก���8$+� Q���8��2���, T1 /$� T2 ���*�	�*�ก�2 0.33 
± 0.10, 0.38 ± 0.02 /$� 0.26 ± 0.06  �
$$
ก���1*+$
1� 1��$.�8�2 RN��
��8��2���/$���8ก���8$+����089��2�5�02�+1
ก���*�0�*/1ก1*��+#*��
����#%.���3���%,
1
  (P>0.05) ��"�*��ก�� "$��-�ก������
��!
/+���	��#Q���ก��8ก���8$+���/����9�	5
��(N�� �8#Q������� 15 (+�
ก���8$+� ��
��!/+���	��#Q���8��2������*�	�*�ก�2 1.22±0.20 
�
$$
ก���1*+$
1� RN������
��!%:�ก�*��*���1����ก��	$��#�ก�9���	$Q�
���	��0�# (1 �
$$
ก���1*+$
1�) %.�"��2��
��!/+���	��#Q���8 T1 
/$� T3 ���*�	�*�ก�2 0.55±0.01 /$� 0.97±0.01 �
$$
ก���1*+$
1� 
1��$.�8�2 �8#Q���8ก���8$+� T1 ���*��9+#���%�8/$�������/1ก1*��
+#*������#%.���3���%,
1
 (P<0.05) ก�2��8��2��� /$� T2 "$��-�ก����
��
��!/+���	��#��/����9�$8$�	�X�+#w -�,N���� 30 (+�ก���8$+� 
�8#��
��!/+���	��#Q���8��2���, T1 /$� T2 ���*�	�*�ก�2  
0.67±0.01, 0.14±0.006 /$� 0.37±0.02 �
$$
ก���1*+$
1� 1��$.�8�2 
RN����
��!/+���	��#Q�/1*$���8ก���8$+�/1ก1*��+#*������#%.���3
���%,
1
 (P<0.05) "$��-�ก������
��!/+���	��#Q���ก��8ก���8$+�
��/����9�	5
��(N��	$rก�9+#-�,N������� 60 (+�ก���8$+�RN����
��!
/+���	��#Q���8��2, T1 /$� T2 ���*�	�*�ก�2 0.78±0.04, 0.35±0.04 
/$� 0.06±0.03 �
$$
ก���1*+$
1� 1��$.�8�2 RN����
��!/+���	��#Q�
��ก��8ก���8$+�/1ก1*��+#*������#%.���3���%,
1
 (P<0.05) "$��-�ก
������
��!/+���	��#Q���ก��8ก���8$+���/����9�$8$�-�,N����
%
��%�8ก���8$+� �8#���%
��%�8ก���8$+���
��!/+���	��#Q���8 T1 
����
��!�9+#���%�8 (0.20±0.03 �
$$
ก���1*+$
1�) �+�$����X+��8 T2 
(0.35±0.01 �
$$
ก���) /$���8��2��� (0.38±0.01 �
$$
ก���1*+$
1�) 
1��$.�8�2 RN����
��!/+���	��#Q���ก��8 T1 ���*�/1ก1*��ก�2��8 T2 
/$���8��2���+#*������#%.���3���%,
1
 (P<0.05) 8��/%8�Q��:���� 1 
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คามาตรฐาน

 
�:���� 1 ��
��!/+���	��#Q���8��2���/$���8���	1
��5�02�+1
กQ���.�

���Q�9	$��#�ก�9�(��/����0� 
   
   3.2 �����J���	��� 
   -�กก���NกO���
��!0�0��16Q���.����Q�9	$��#�ก�9�(��/����
0�Q�2*+�8$+�	�P���#�	�$� 105 ��� 52�*���
��!0�0��16Q����
	�
��19�ก���8$+� Q���8��2���, T1 /$� T2 ���*�	�*�ก�2 0.11±0.06, 
0.11±0.06 /$� 0.11±0.07 �
$$
ก���1*+$
1� RN����
��!0�0��16Q���ก
��8ก���8$+�0�*������/1ก1*��+#*������#%.���3���%,
1
 (P>0.05) 
-�ก������
��!0�0��16Q���8��8ก���8$+����*�	5
��(N��-�,N������� 15 
(+�ก���8$+� �8#��
��!0�0��16 Q���8��2������*�	�*�ก�2 
0.49±0.01 �
$$
ก���1*+$
1� RN��%:�ก�*��*���1����ก��	$��#�ก�9���	$
0�# (0.359 �
$$
ก���1*+$
1�) /$�/1ก1*��+#*������#%.���3���%,
1
 
(P<0.05) ก�2��
��!0�0��16Q���8 T1 (0.17±0.03 �
$$
ก���1*+$
1�) 

/$� T2 (0.33±0.01 �
$$
ก���1*+$
1�) "$��-�ก������
��!0�0��16��
/����9�$8$�-�,N������� 45 (+�ก���8$+��8#��
��!0�0��16Q���8
��2���, T1 /$� T2 ���*�	�*�ก�2 0.17±0.002, 0.15±0.002 /$� 
0.18±0.004 �
$$
ก���1*+$
1� 1��$.�8�2 -�ก������
��!0�0��16Q���ก
��8ก���8$+���/����9�	5
��(N��	$rก�9+#-�,N������� 75 (+�ก���8$+�  
"$��-�ก������
��!0�0��16Q���ก��8ก���8$+���/����9�$8$�-�,N�
���%
��%�8ก���8$+� �8#Q����%
��%�8ก���8$+���
��!0�0��16Q���8 
T1 ����
��!�9+#���%�8 �8#���*�	�*�ก�2 0.18±0.01 �
$$
ก���1*+$
1� 
�+�$����X+ T2 (0.25±0.01 �
$$
ก���1*+$
1�) /$���8��2��� 
(0.27±0.01 �
$$
ก���1*+$
1�) RN����
��!0�0��16Q���ก��8ก���8$+���
�*�/1ก1*��+#*������#%.���3���%,
1
 (P<0.05) ก�2��8 T2 /$� ��8
��2��� 8��/%8�Q��:���� 2 
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�:���� 2 ��
��!0�0��16Q���8��2���/$���8���	1
��5�02�+1
กQ���.����

Q�9	$��#�ก�9�(��/����0� 
 
4. �P�����O�ก��	;��� 
  -�กก���NกO�52�*���
��!/+���	��#/$�0�0��16Q���8
��2������*�%:�ก�*�Q���8�8$+����089��2�5�02�+1
ก +�-	�X�+���-�ก 
-�$
����#6�5�02�+1
ก���� 2 ก$�*����	1
�$�0�Q�2*+ก�9������%
�&
<�5Q�
ก��$8��
��!/+���	��#Q�2*+ RN��%+8�$9+�ก�2��#���(+�	-�-
�� 
��ก�5��&6 [23] ����.�ก���NกO����%
�&
<�5Q�ก��$8/+���	��#  
/$�0�0��16 Q�2*+	$��#�ก�9�ก�$�8.�Q���22�n8�8#/2���	��#)%� 52�*�
��8�8$+����	1
�/2���	��#)%�%����,$8����	(9�(9�(+�/+���	��# 
/$�0�0��16089+#*��/1ก1*��+#*������#%.���3���%,
1
 (P<0.05) -�ก
��8��2��� -�กก���8$+�Q�����������
��!/+���	��#���*���"�*�� 
0.12-1.23 �
$$
ก���1*+$
1� %+8�$9+�ก�2��#���(+� Rao /$��!� 
[26]  089��#����*���
��!/+���	��#�����8089Q�ก��	$��#�ก�9�������*�+#:*
��"�*�� 0.283-1.714 �
$$
ก���1*+$
1� %.�"��2��
��!/+���	��#���	5
��
%:�(N��Q������� 15 (+�ก���8$+� ก��	5
��(N��(+�/+���	��#+�-	ก
8
-�กก��2��ก��#*+#%$�#(+�	�O+�"��RN��ก��	$��#�ก�9�/225������
ก��Q"9+�"��	�r8%.�	�r-�:�+�"�����	<����-���%*�����ก+2(+�
���1���*+�(9��%:�/$9�-�,:ก#*+#�8#-�$
����#6/$��$*+#/+���	��#
++ก�� [1] ���ก+2ก�2�*�� 15 ���/�ก(+�ก���8$+�+�!"<:�
(+���.�
Q�2*+	$��#�Q�����������+�!"<:�
$8$� �8#+�!"<:�
(+���.�Q�(!�����
�����! 20 +���	R$	R�#% (0�*089/%8�(9+�:$) -N��.�Q"9	ก
8ก��%�%�
(+�/+���	��#Q���
��!%:� "$��-�ก����/+���	��#	�
��$8$�	�X�+#w 
RN��-�8+#:*Q�	ก!76���	"���%�1*+ก��	5��	$��#�ก�9�RN��19+����*��9+#ก�*� 1 
�
$$
ก���1*+$
1� [27] -�กก���NกO�52�*���
��!/+���	��#Q���8 T1 
����
��!1�.�ก�*���8 T2 /$���2���+�-	ก
8-�ก2�R
$$�%�5�02�+1
ก���
Q�9Q�ก���8$+�Q���������%����,�*�#	5
��ก��2��ก��#*+#%$�#+#*��
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%�2:�!6 (Minerlization) /$�$8ก��%�%�(+�%��+
����#6"�X+(+�	%�# 
(Organic loads) [20,28] %*��Q���8 T2 52��
��!/+���	��#�9+#
ก�*�Q���8��2���+�-	�X�+���-�ก#�%16%����,Q�9/+���	��#Q���.�	�P�
/"$*�0��1�	-�089 [29]  
  %.�"��2��
��!0�0��16��"�*��ก��	5��	$��#�Q���8��2�����
�*�+#:*Q��*�� 0.16-0.49  �
$$
ก���1*+$
1� RN�����*�%:�ก�*�Q���8ก��
�8$ +���� 0 89 �� 2 �5 � 0 2�+ 1
 ก  � 8# Q��� 8ก �� �8$ +���� 0 89 �� 2 
�5�02�+1
ก����
��!0�0��16��"�*�� 0.17-0.33 �
$$
ก���1*+$
1� /$�
���*�1�.�ก�*���8��2���+�-	�X�+���-�ก2�R
$$�%�5�02�+1
ก%����,
	�$��#�0�0��16	�P�0�	��1 �8#�{
ก
�
#�0���
mn	���� (Nitrification) 
[1] RN��-�กก���8$+���
��!0�0��16+#:*���Q�	ก!76���#+���2089�8#��
�*��9+#ก�*� 0.359 �
$$
ก���1*+$
1� [26] �8#��
��!0�0��16��
/����9�	5
��(N��	�X�+#w Q��*�� 20 ���/�ก(+�ก���8$+� /$�$8$�Q�
������ 21 (+�ก���8$+� RN��0�0��16���	5
��(N��Q��*��/�ก+�-	ก
8-�ก
�p--�#	8�#�ก�2%�����ก+2/+���	��#8�����ก$*����/$9� RN��"�ก��22
ก��	5��	$��#���ก��%�%�0�0��16%:�-�%*�)$Q"9ก�9�	ก
8����	���#8 
ก��2��ก��	)�)$�3+�"��Q��*��ก�#�����%
�&
<�5$8$��.�Q"9ก��
	-�
3	1
2�1(+�ก�9�$8$� [1] 
  8������Q�ก���NกO���������/%8�Q"9	"r��*�ก��Q�9�5�02�+1
ก
�8#	x5��+#*��#
��2�R
$$�%�����%
�&
<�5Q�ก����2���/+���	��#
/$�0�0��16Q�2*+	$��#�ก�9�089	�P�+#*��8�   +�ก����ก��Q�9-�$
����#6�5�
02�+1
ก#��	�P��
&�������<�5���	�P��
1�1*+%
��/�8$9+�/$�%�9������
#���#X�/ก*+�1%�"ก���	5��	$��#�ก�9�(+����	��0�#  ��������*�#	5
��
(�8����%����,Q�ก��/(*�ก��/$�$8ก��ก�8ก�����ก���9�ก�2���	��
�:*�9�+�ก89�# 
 
5. ����O�ก��	;��� 
  ��
��!/+���	��#/$�0�0��16Q���ก��8ก���8$+���/����9�
ก��	�$��#�/�$��$9�#ก��/1*52�*���"�*��ก���8$+���
��!
/+���	��#/$�0�0��16Q���8��2���%:�ก�*���8���	1
��5�02�+1
ก1$+8
��#�	�$�ก���8$+� /$�	�X�+	���#2	��#2���%
�&
<�5Q�ก����2���
��
��!/+���	��#/$�0�01��6��"�*��2�R
$$�%/$�#�%16�5�02�+- 
1
ก52�*�Q���8���	1
�2�R
$$�%�5�02�+1
ก����
��!1�.�ก�*���8���	1
�
#�%16�5�02�+1
ก1$+8��#�	�$�ก���8$+� -�กก���8$+�Q���������
/%8�Q"9	"r��*�2�R
$$�%�5�02�+1
ก���+#:*Q��:�	R$$6/�*/(r�����!%�2�1

	"���%�Q�ก��Q�9	$��#�ก�9�(��/����0� �8#%����,��2�����
��!
/+���	��#/$�0�0��16 Q"9	"���%�1*+ก��	$��#�ก�9�(��/����0� 
Q����	��0�#089 
 
6. ก����ก������ก�Q 
 (9�5	-9�(+(+25����!�+���%1��-��#6 8�. %�2�!7
1 �
��
��1�6 �+���%1��-��#6���5��6 ���
5��&�6��# ��������������
-�#��ก�*�����
	%�#%$�	�$�/$�+��
�ก.�$��ก�#ก.�$��Q-�9���9�(9+�:$+��������#��6 
/$�Q"9����+��	����"6/ก90((9+2ก5�*+�-�ก����������
-�#���	%�r-
%�2:�!6 

 (+(+25����!�:�#6����	�P�	$
����89��+����#%
��/�8$9+� 
5
O�
�#� /$�ก��2�
"��-�8ก��%��	��� (ETM) ����+2���%��2%���Q�
ก���.�����
-�#�������� 
 (+(+2��!	-9 �"�9 ���� < ���
 � �-� $�� ��
 �#�  ����ก��
�
�#���%1�6%
��/�8$9+� /$�<�����
���%1�6 ���	%�#%$�	�$���+.���#
����%�8�ก1$+8��#�	�$�ก���.�����
-�# �������(+2ก��2
(+25����!2
8� ���8� /$�):9��5����!��ก�*�����Q"9ก.�$��Q-Q�ก��
�.�����
-�#��� 
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บทคัดยอ 
 สารกลุมแคนนาบิมิเมติกอินโดลเปนกลุมของลิแกนดที่ มี
ความสําคัญในการศึกษารีเซปเตอรที่เกี่ยวของ คือแคนนาบินอยด      
รีเซปเตอร CB1 และ CB2 ซ่ึงทําหนาที่สําคัญในการสื่อสารระหวาง
เซลลประสาทในแงการสงสัญญาณตอบรับ จึงมีการนํามาใชในการ
บรรเทาภาวะตางๆ เชนโรคพารกินสัน โรคอัลไซเมอร การระงับความ
เจ็บปวด รวมถึงฤทธิ์การตอตานมะเร็ง อยางไรก็ตามในการสังเคราะห
สารกลุมน้ีมีหลายข้ันตอน รวมถึงมีการใชสารที่มีความอันตรายสูง ทํา
ไมสะดวกตอการสังเคราะหและไดปริมาณสารผลิตภัณฑนอย งานวิจัย
น้ีทําการศึกษาเพื่อลดข้ันตอนในการสังเคราะหใหเปนแบบวันพอท 
รวมถึงการใชสารที่มีความปลอดภัยสูงกวาในการทําปฏิกิริยา และ
สามารถสังเคราะหผลิตภัณฑไดในปริมาณคอนขางดี (รอยละ 53-86) 
 
คําสําคัญ: อินโดล แคนนาบินอยด วันพอท 
 
Abstract 
 Cannabimimetic indoles had become an important class of 
ligands used to study their pharmacological corresponding 
cannabinoid receptors, CB1 and CB2. Cannabinoid ligands have 
an important role in communication between neurons as feedback 
signals, which give rise to a several medicinal aspects             
like Parkinson’s and Alzheimer’s diseases treatment, Pain 
management, including the anticancer activities. However,        
the current synthetic protocols consist of many steps along with 
the use of hazardous reagents. So, One-pot synthesis 
methodology is investigated with the use of safer reagents. The 
products can be synthesized in moderate to good yield. (53-86%) 
 
Keywords: Indole, Cannabinoid, One-pot 
 
1. Introduction 

Cannabinoids have been shown to be effective against 
several medical conditions including pain management[1], 
Alzheimer’s diseases[2], Parkinson’s disease[3], multiple sclerosis 
(MS)[4], Tourette’s syndrome[5] and cancer[6]. Naturally occurring 
phytocannabinoids; consisting of the arylterpenoid structure, are 
exclusively found in the species Cannabis sativa[7] and some 
liverworts in the Radula genus[8], whereas the endocannabinoids, 

the fatty acid derivatives, are synthesized prior to use at the 
synaptic cleft[9]. Since their discoveries, cannabimimetic indoles 
had become important “molecular probes” used to study the 
corresponding receptors[10-13]  - the cannabinoid receptors CB1 
and CB2, which play an important role in neurotransmitter 
signaling regulations. 
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Scheme 1 Example of cannabinoid with different structures. 
 
The typical protocol on the synthesis of cannabimimetic 

indoles consists of two separate reactions. The steps includes 
regioselective acylation onto the 3-position of indole then 
alkylation at 1-position, or vice versa. The typical structure of 
cannabimimetic indoles are shown in Scheme 2. 
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Scheme 2 General structure of cannabimimetic indole.  
R = alkyl and Ar = bicyclic aryl or isosteric bulk. 

 
Since indole is prone to acidic conditions, convention 

Friedel-Craft’s-type reactions often gives low yield due to 
decomposition and oligomerization of the reactants. Several 
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methods have tried to overcome this problem such as the 
modified conditions using alkylaluminum halides[14], but these are 
hazardous due to the pyrophoricity. The use of ionic liquids like 
[bmim+][PF6-][15] and metal salts like Bi, Yb and In are also 
employed[16], but their practical uses are limited due to the price. 
The use of protecting group on indolic nitrogen is discouraged 
since it adds the reaction steps hence lowering the yield.  

According to our preliminary experiments on condition 
optimization, AlCl3 could still be the choice of the reagents owing 
to the economical price, the availability throughout the world and 
the relative safety in using and handling comparing to other 
reagents. As of we obtain the acylated product, the one-pot 
conditions for the synthesis of cannabimimetic indoles are 
subsequently investigated. 
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Scheme 3 Proposed one-pot synthetic route. 
 

2. Experimental 
2.1 Materials and methods 

The starting reagents were obtained from commercial 
sources and were used without further purification unless 
otherwise noted. Solvents were dried according to their respective 
types. Reactions are monitored using TLC with computerized 
false color imaging.  1H NMR spectra were received from Varian 
Mercury NMR spectrometer, operating at 400 MHz. 
 
2.2 Syntheses 
1-naphthoyl chloride (1) 
 To naphthalene-1-carboxylic acid (1eq) under nitrogen 
atmosphere, thionyl chloride (SOCl2) (2eq) was slowly added and 
brought to a gentle reflux for 2.5 hour. Toluene was added in 
portions and then co-distilled out with excess SOCl2. The 
resulting yellow oil is used without further purification. 

(1H-indol-3-yl)(naphthalen-1-yl)methanone  (2) 
Indole (1eq) was dissolved in dichloromethane under flowing 

nitrogen atmosphere with continuous ventilation. Anhydrous AlCl3 
was added in small portions and stir for 30 minutes. To the 
resulting light yellow mixture, freshly prepared 1-naphthoyl 
chloride (1) is then added dropwise at 0oC with vigorous stirring. 
Make sure that the generated HCl gas has sufficient nitrogen 
flush throughout the reaction. After then addition is completed, 
the reaction mixture was brought to room temperature and stir at 
an appropriate time or at reflux, indicated by TLC, then quenched 
with H2O/THF (1:2) mixture. 
 Concentrated NaOH solution is then carefully added and 
brought back to reflux for 30 min. Excess THF was evaporated 
under reduced pressure resulting in insoluble heavy 
precipitatation. The basic solution is then discarded and rinsed 
with water several times to give red-brown solid. 
 A pre-chilled mixture of MeOH/H2O (85:15) was added to the 
red-brown solid and stir vigorously, then the orange-red liquid 
was carefully rinsed off. Repeat until the red coloration 
disappeared. The resulting white or off-white solid was 
evaporated to dryness in vacuo. This can be used directly in the 
alkylation step. 
 
(1-methyl-1H-indol-3-yl)(naphthalen-1-yl)methanone (3) 
  A mixed DMF/THF (2:3) solvent was added to the flask of 
(2) under inert atmosphere, NaH (3 eq) was then added and 
stirred for 30 minute. Iodomethane (2 eq) was added and the 
mixture was stirred at room temperature for 15 minute. MeOH is 
carefully added to quench the reaction, then concentrated in 
vacuo and purified by column chromatography (silica gel, 
hexane:EtOAc 5:1). The product was obtained as off-white solid. 

(86% yield). 1H NMR (CDCl3, 400 MHz, ppm) δ 8.45 (m, 1H), 
8.17 (m, 1H), 7.95 (m, 1H), 7.91 (m, 1H), 7.64 (dd, 1H), 7.30-
7.56(m, overlapped, 6H), 3.76 (s, 3H). 
 
(1-ethyl-1H-indol-3-yl)(naphthalen-1-yl)methanone (4) 
 Using similar protocol to (3) using 1-bromoethane as 
alkylating agent, reaction time lengthen to 1 hour. The crude was 
then purified by column chromatography (silica gel, 
hexane:EtOAc 5:1). The product was obtained as white solid. 

(84% yield). 1H NMR (CDCl3, 400 MHz, ppm) δ 8.45 (m, 1H), 
8.18 (m, 1H), 7.95 (m, 1H), 7.91 (m, 1H), 7.64 (dd, 1H), 7.33-
7.61 (m, overlapped, 6H), 4.12 (q, 2H), 1.81 (t, 3H). 
(1-propyl-1H-indol-3-yl)(naphthalen-1-yl)methanone (5) 
 Using similar protocol to (3) using 1-bromopropane as 
alkylating agent, reaction time 1 hour. Purified by column 
chromatography using a lower polarity eluent. (silica gel, 
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hexane:EtOAc 7:1). The product was obtained as white solid. 

(79% yield). 1H NMR (CDCl3, 400 MHz, ppm) δ 8.45 (m, 1H), 
8.18 (m, 1H), 7.95 (m, 1H), 7.90 (m, 1H), 7.62 (dd, 1H), 7.33-
7.58 (m, overlapped, 6H), 4.05 (t, 2H), 1.77 (m, 2H), 0.91 (t, 3H). 

 
(1-butyl-1H-indol-3-yl)(naphthalen-1-yl)methanone (6) 

A mixed DMF/THF (2:3) solvent was added to the flask of 
(2) under inert atmosphere, NaH (3 eq) was then added and 
stirred for 30 minute. 1-bromobutane (1.2 eq) was added and the 
mixture was stirred at room temperature for 30 min, then brought 
to a gentle reflux for an additional 1 hour. The crude was rinsed 
several times with n-hexane while hot, then purified using column 
chromatography (silica gel, hexane-EtOAc 7:1) The product was 
obtained as yellow oil, which solidifies on standing to off-white 

solid. (63% yield). 1H NMR (CDCl3, 400 MHz, ppm) δ 8.45 (m, 
1H), 8.17 (m, 1H), 7.95 (m, 1H), 7.91 (m, 1H), 7.64 (dd, 1H), 
7.33-7.61 (m, overlapped, 6H), 4.05 (t, 2H), 1.74 (m, 2H), 1.23 
(m, 2H), 0.92 (t, 3H). 

 
(1-pentyl-1H-indol-3-yl)(naphthalen-1-yl)methanone (7) 

Using similar protocol to (6) using 1-bromopentane as 
alkylating agent. The product was obtained as yellow to off-white 
sticky solid which hardens on standing. (65% yield).  1H NMR 

(CDCl3, 400 MHz, ppm) δ 8.45 (m, 1H), 8.17 (m, 1H), 7.95 (m, 
1H), 7.92 (m, 1H), 7.64 (dd, 1H), 7.30-7.63 (m, overlapped, 6H), 
4.05 (t, 2H), 1.74 (m, 2H), 1.21 (m, 2H), 0.86-0.91 (m, 5H). 

 
(1-hexyl-1H-indol-3-yl)(naphthalen-1-yl)methanone (8) 

Using similar protocol to (6) using 1-bromohexane as 
alkylating agent. Off-white solid. (53% yield). 1H NMR (CDCl3, 

400 MHz, ppm) δ 8.45 (m, 1H), 8.17 (m, 1H), 7.95 (m, 1H), 7.92 
(m, 1H), 7.64 (dd, 1H), 7.30-7.63 (m, overlapped, 6H), 4.05 (t, 
2H), 1.74 (m, 2H), 1.21 (m, 2H), 0.86-0.91 (m, 7H). 
 
3. Result and Discussion 

As our earlier experiment shows no difference in by-product 
formed from various Lewis acid tested AlCl3 becomes our choice 
which the advantages mentioned. We found out that the red 
oligomeric by-product formation could be suppressed by several 
condition controls. Order of addition seems to be important in this 
case. The addition of indole into pre-mixed acid chloride/AlCl3 
mixture gave plenty of oligomeric by-products. On the other hand, 
the addition of acid chloride to solution of indole/AlCl3 gave much 
better yield. Among various solvents tested, dichloromethane 
gives the best yield. Chloroform and 1,2-dichloroethane gives 
lower yield.  

The addition of AlCl3 to indole solution at 0oC caused an 
insoluble yellow-complex as described by Ottoni[17], which can be 
used in further steps. We have found that temperature control 
had a crucial role during addition of acid chloride to this mixture, 
as this is an exothermic reaction. The continuous nitrogen 
purging is also a very important step to drive off the formed HCl 
gas from the reaction. Failure to do so cuts the yield as much as 
a half as acidic condition would oligomerize the indole. Vigorous 
stirring is recommended to facilitate the diffusion of HCl out of the 
solution. 

We also found that the reaction provide the 3-acylated 
product regioselectively with virtually none of the 1-acylated and 
1,3-diacylated product. This might be due to the complex 
formation stabilization [16]. So we lowered the amount of reagents 
added to 1.2 equivalents. 

The red by-product was also found to easily dissolve in 
methanol, so we tried washing the acylated crude with methanol-
water to find the optimal point at c.a. 85% methanol and 15% 
water. Too much water gave impure pink product while too few 
dissolved (2) away hence lowering the yield. The washed product 
was sampled for NMR and found an acceptable quality for further 
synthesis. Recrystallization can be done, though unnecessary if 
the conditions are controlled properly. 

The alkylation was performed by classical method and 
underwent smoothly. The excess haloalkane was evaporated for 
the small (C1-C3), or washed with n-hexane for larger (C4-C6). 

 
4. Conclusion 

 We have accomplished the development of a one-pot 
synthetic protocol of cannabimimetic indoles using more benign 
and economical reagents. The spectroscopic data of the products 
synthesized agreed with the references. The reaction gives a 
satisfactory overall yield 53-86%. 
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 ก���Qก&���� ����.R����0��'	1(�)�Qก&� �����IG �����.
*)�
SIG���ก)2ก�� /$�0%�1ก��0�*�%
2�$)�"��*)��G��/S�$)#
+4�"�3�#)�"�� T�)4�	%)2G��0�G��  +��"��- ���+��2��� +4����  71 
�G�� -G�#/220)2R�� /220��	ก. /$�ก��.��+	�(�)��$
U)�'�
/2���	��#-G�#��4�#� SI-2   S$ก���Qก&�   12�3� ���G�����S3��	ก!X'��
$
U)�'�/2���	��#.����.�Y��*)�ก������0�H��!0�* �G)#$� 53.5  
12ก����	�Z[)���ก���0�-��+�ก�()SIG0��S�0)�"��  -G��0%�1ก��
0�*�%
2�$)�"��12�3 �S3��	ก!X' �G)#$�  60.6  �����IG*)�
���ก)2ก�� )#I3T���-�2-� �G)#$� 50.7 /.3#��*�-�����IG	ก��#�ก�2ก��
�\)�ก��/$�ก4�+�-/�$���� �G)#$� 59.2   -G�������.
 03��T"]3��
�����.
T���-�2���ก$�� /$�#��������	*G�T+���^�3RIก.G)���ก���0�-
	ก��#�ก�2 ก��T�G/กG���4�-(���3��ก�� 
 
�4�04���] : �G��/S�$)#+4�"�3�#)�"�� ก����	�Z[)���$
U)�'�
/2���	��# ก��0�*�%
2�$)�"�� 
 
Abstract 
 The aim of this research was to determine the 
knowledge, attitude of food handlers, sanitation status of vendors. 
The samples were 71 food vendors in Bansang district, 
Prachinburi Province. Questionaires for handlers, food sanitation 
check list and sampling (food, utensils, and hands of food 
handlers) for microbiological contamination analyzed by SI-2 
method were employed for data collection. The results found that 
the 53.2% of samples were in unacceptable levels of the 
microbiological contamination set in accordance with Ministry of 
Public Healthqs standard. The most contamination samples was 
found from food handlerqs hands. The sanitation status of vendors 
which passed the criteria were 60.6 %. Although the knowledge 
of food handlers was good level by 50.7%, the lack of knowledge 
about insect and fly control was poor by 59.2%. In term of 
attitude, most of them was in moderated level , however they did 
not aware that one glass should not  use  for several person 
without cleaning.  

Key words: Vendors   microbiological contamination   food 
sanitation 

1. 6����� 
 +��"��-���+��2��� 	�u�+��"��-��������.
-.3)���)�"��/$���4�
-(��0I��-# T��v 2552 ��)�.���w�#-G�#���)�++����3�� 3,145.14 .3)
�����ก�/0���  	�u�)��-�2��� 5 *)����	��  +�ก��#�����2�-
�
�#�*)�04���ก���0�H��!0�*+��"��-���+��2��� �v 2552 [1]  ��#���
0R��ก��!'���)�"��/$���4�	�u�0(�) /#ก��#)4�	%) 7 )4�	%) ^-G/ก3 
	�()� 2G��0�G�� �����"0R ����"��1H
 ���+��.��� ก2
���'2��� /$�
��-� 12�3� )4�	%)2G��0�G�� 12)�.���w�#-G�#���)�"��	�u�1
& 
276.01 .3)/0������ก� 	�u�)��-�2"�Q��*)�+��"��-���+��2��� zQ��
0%�1����	�u�)#I3*)����������ก��	�$��#�/�$�+�ก0�������-G��
	ก&.�ก��� 	�u�0�������-G��)�.0�"ก��� �4�T"G�
R����
.����	�u�)#I3
*)����������ก��	�$��#�/�$��-#	{1��ก��2�
�%�)�"��T�
����	�()���ก�����2	�$��#�.G)�1Q��1�ก��z(�))�"�����	%�)�"�����
����04�	�|++�ก�G���G����0�-�กz(�) /$�����RIก +�ก�G��)�"�����	%�
/S�$)#+4�"�3�#)�"�� +�ก*G)�I$�����G���)�SIG2�
�%� 04���ก���
0�H��!0�*)4�	%)2G��0�G�� �v 2552 [2] 12�3� �G��/S�$)#+4�"�3�#
)�"��T�)4�	%)2G��0�G�� ^-G��2ก����2�)���.�Y������ก��)�"��
0�)�-�0��.
)�3)# +4���� 31 /"3� +�ก+4�����G��/S�$)#+4�"�3�#
)�"������"�- 71 /"3� �
-	�u��G)#$� 43.66 /$�+�กก��.
-.��
���	�
�S$����ก��)�"��0�)�-�0��.
)�3)# 12�3� �G��/S�$)#
+4�"�3�#)�"�����S3����.�Y������ก��+4���� 31 /"3� �G)#$� 51.61 
*�-����.3)	�(�)�T�ก���}
2�.
.����.�Y������ก����2�3�	�u��~]"�
0�H��0�*���04���]#
��+4�	�u�.G)�/กG^* �G�"�0�	".�*)�ก����	�Z[)���
$
U)�'�/2���	��#T��G��/S�$)#+4�"�3�#)�"�� 
 +�ก�~]"�-��ก$3��/0-�T�	"|��3��~]"����+�ก)�"��/$���4�
	�u�0(�)#������)#I3"�ก^�3^-G��2ก���\)�ก��/$�/กG^*T�-G��ก��
0�*�%
2�$)�"��T"GRIก.G)� 0����R�4�^�0I3ก��	1
��+4����*)�
SIG2�
�%�����w�#��ก#
��*Q�� -������ +Q�^-G�4�ก���Qก&�	ก��#�ก�2�����IG 
�����.
*)�SIG���ก)2ก��/$�0%�1ก��0�*�%
2�$)�"��T��G��/S�
$)#+4�"�3�#)�"�� 	1(�)+�-ก��/$���2���ก����	�Z[)�	�(�)���T�
)�"��  %�������0��S�0)�"��/$�0�*�
�#�03��2���$T"G0�)�-/$�
�$)-%�# )���4�^�0I30�*%�1)����#*)�SIG2�
�%����-�#
��*Q�� 

2. ��;<���=��6> 
 2.1 	1(�)�Qก&������IG/$������.
*)�SIG���ก)2�G��/S�$)#
+4�"�3�#)�"��T�)4�	%)2G��0�G�� +��"��-���+��2��� 
 2.2 	1(�)�Qก&�0%�1ก��0�*�%
2�$)�"��T��G��/S�$)#
+4�"�3�#)�"��T�)4�	%)2G��0�G�� +��"��-���+��2��� 
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3. ��@��������ก��ABกC� 
3.1 �D��		ก��ABกC� 
 ก���Qก&���������	�u�ก���Qก&�	�
�04���+/22%��.�-*��� 
(Cross-sectional Descriptive research study) 
3.2 ��=E�ก� 
 3.2.1 ก��04���+0%�1ก��0�*�%
2�$)�"��*)��G��/S�$)#
+4�"�3�#)�"�� +4���� 71 �G�� 
 3.2.2 ก��0)2R�������IG/$������.
SIG���ก)2ก��  �-#
	$()ก.��/���G��/S�$)#+4�"�3�#)�"�� �G��$� 1 �� 
 3.2.3 ก��.��+ก����	�Z[)���$
U)�'�/2���	��# T�/.3$��G��
/S�$)#+4�"�3�#)�"���4�ก��	ก|2.��)#3��+�ก%����0��S�0)�"�� 
+4���� 5 .��)#3�� �()SIG0��S�0)�"�� �-#	$()ก+�กSIG������)ก�00��S�0
)�"����ก���0�-+4���� 2 .��)#3�� )�"��/$���4� 3 .��)#3��  
3.3 �6�FG��HF�5�GE��ก���กI	;������� 
 3.3.1 /2204���+0%�1ก��0�*�%
2�$)�"��*)��G��/S�$)#
+4�"�3�#)�"�� �-#)G��)
�.��	ก!X'��.�Y��ก��.��+�G��/S�$)#
.������ก��)�"��0�)�-�0��.
)�3)# *)�ก��)����# ������"�- 12 
*G) �-#RG��G��/S�$)#+4�"�3�#)�"���}
2�.
RIก.G)�.��"$�ก
0�*�%
2�$T"G��/��/.3$�*G)	�3�ก�2 1 /.3RG�^�3RIก.G)�T"G��/��/.3$�
*G)	�3�ก�2 0 
 3.3.2 /22�-0)2�����IG/$������.
*)�SIG���ก)2ก��	�u�
/22��-���0�G��*Q���-#/22��-�����IG/$�/22��-�����.
 ��+4���� 
)#3��$�  20 *G) /$�T"GSIG	���#���].��+����RIก.G)�*)�	�(�)"� 
"$��+�ก�����4�^��-0)2 (try out) ก�2SIG���ก)2ก���G��/S�$)#
+4�"�3�#)�"�� )4�	%)	�()����+��2��� +��"��-���+��2��� +4���� 30 
�� zQ��/22��-�����IG�-#^-G�3�)4���++4�/�ก 	�3�ก�2 0.2- 0.3 �3�����
#�ก�3�# ^-G�3� 0.4-0.7 �3�����	�(�)���� (KR-20) 	�3�ก�2 0.85 04�"��2
/22��-�����.
 ^-G�3�����	�(�)�����-#�
H�"��3�0�����0
�H
�/)$U� 
(Alpha coefficient) 	�3�ก�2 0.91 
 3.3.3  ก��.��+�
	����"'ก����	�Z[)���$
U)�'�/2���	��#T�
.��)#3��+�ก%����0��S�0)�"��  �()SIG0��S�0)�"��  )�"��/$���4� T�G
��4�#� SI-2  

3.4 �<�;�5�GE��ก��ABกC� 
 T�G0R
.
 	�
�1��!�� �() �3�	{$��# (Mean) 03��	2��#�	2�
��.�Y�� (S.D.)  �G)#$� (Percentage) /$�	���#2	��#2S$ก��S3��
/$�^�3S3����.�Y����$
U)�'�/2���	��#�-#	��#2ก�2��.�Y��ก��
��	�Z[)���$
U)�'�/2���	��#*)�ก��)����# ก������0�H��!0�* 

4.�
ก��ABกC� 
 4.1 0%�1ก��0�*�%
2�$)�"�� 
 0%�1ก��0�*�%
2�$)�"��*)��G��/S�$)#+4�"�3�#)�"��
*)�)4�	%)2G��0�G�� +��"��-���+��2��� +4���� 71 �G��  T�G/220��	ก.
ก��.��+0%�1ก��0�*�%
2�$T�G	ก!X'��.�Y��ก��.��+�G��/S�$)#
+4�"�3�#)�"��*)�ก��)����# ก������0�H��!0�* S$ก��.��+
0%�1ก��0�*�%
2�$)�"��*)��G��/S�$)#+4�"�3�#)�"�� 12�3� �G��
/S�$)#+4�"�3�#)�"��S3����.�Y��0%�1ก��0�*�%
2�$ +4���� 43 
�G�� �
-	�u� �G)#$� 60.6 /$�^�3S3����.�Y��0%�1ก��0�*�%
2�$ 
+4���� 28 �G�� �
-	�u��G)#$� 39.4 

 �)ก+�ก���	�(�)�4�ก���Qก&�0%�1ก��0�*�%
2�$)�"��.��
*G)ก4�"�--G��0�*�%
2�$)�"��04�"��2�G��/S�$)#+4�"�3�#)�"�����
^�3S3��	ก!X'0%�10�*�%
2�$ +4�/�ก��#*G) 12�3� ���G��/S�$)#
+4�"�3�#)�"��^�3S3��	ก!X'T�*G)ก4�"�--G��0�*�%
2�$	�(�)� ��4�/*|����
T�G2�
�%����.�ก��4�/*|������-G��#����ก���0�- +4���� �G)#$� 82.1 
�)�$��� 	��(�)�-(��.G)�T03%�������0�)�- ��ก���ก��- /$������.�ก�����
-G��#�� "�()��ก�)ก"�()���	��
���4� �G)#$� 57.1 ��4�/*|����T�G2�
�%� 
	ก|2T�%�������0�)�- ������- 0I�+�ก1(��)#3���G)# 60 z�. �G)#$� 
42.9  (-��.������� 1) 

;����5�G 1   +4����/$� �G)#$� *)�*)��G��/S�$)#+4�"�3�#)�"�����
^�3S3��	ก!X'��.�Y��0%�1 +4�/�ก.����#*G)ก4�"�--G��0�*�%
2�$ 
)�"�� (N=28) 

*G)ก4�"�- +4���� (�G��) �G)#$� 
1. /S�$)#+4�"�3�#)�"���4�+�ก��0-����
�4�����0�)�-�3�# ��0%�1-� 	�u�
��	2�#2 )#I30I�+�ก1(��)#3���G)# 60 z�. 

4 14.3 

2. )�"������0�ก ��ก���ก��- "�()��ก��
�\)�ก��0�.�'/�$��4���� 

1 3.6 

3.0������/.3�)�"�� ��	$*0��22)�"��  0 0.0 
4. ��4�-(��.G)�	�u���4�0�)�- T03T�%�������
0�)�- ��ก���ก��- ��ก�)ก"�()���	��
���4� 

6 21.4 

5. 	��(�)�-(��.G)�T03%�������0�)�- ��ก��
�ก��- /$������.�ก�����-G��#�� "�()��ก�)ก
"�()���	��
���4� 

16 57.1 

6. ��4�/*|����T�G2�
�%�   
6.1 .G)�0�)�- 8 28.6 
6.2 	ก|2T�%�������0�)�- ������- )#I30I�
+�ก1(��)#3���G)# 60 z�. 

12 42.9 

6.3 ���.�ก��4�/*|���-G��#�� 23 82.1 
6.4 .G)�^�3�4�)�"�� "�()0
��*)�)#3��)(��
^�/�3^�GT���4�/*|� 

7 25.0 

7.$G��%����-G�#��4�#�$G��%���� /$G�
$G��-G�#��4�0�)�- 2 �����"�()$G��-G�#��4�
^"$ /$����$G��%����   .G)����0I�+�ก
1(��)#3���G)# 60  z�. 

8 28.6 

8.�G)� 0G)� .�	ก�#2 ���.���	)�-G��*Q��
T�%�������3�0�)�- "�()���	�u�
��	2�#2T�%�������3�0�)�-/$���ก��
�ก��- 	ก|20I�+�ก1(��)#3���G)# 60 z�. 

4 14.3 

9. ��ก����2����I$�)#  /$�	�&)�"��
	1(�)�4�^�ก4�+�- 

6 21.4 

10.SIG0��S�0)�"��/.3�ก�#0�)�-0��	0(�)
��/*� SIG����.G)�SIกSG�ก��	�Z[)����0�)�-  
0��"��ก"�()	�|��$��S� 

1 3.6 

11. T�G)��ก�!'T�ก��"#
2+�2)�"���������
04�	�|+/$G� 

1 3.6 

12.SIG0��S�0)�"�������2�-/S$ .G)��ก��-
/S$T"G�
-�
- 

0 0.0 
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 4.2  �����IG/$������.
	ก��#�ก�2ก��0�*�%
2�$)�"�� 
 *G)�I$����^�*)�SIG0��S�0)�"�� 
 *G)�I$03��2��$*)�SIG0��S�0)�"��T��G��/S�$)#+4�"�3�#
)�"��12�3�  03��T"]3	�u�	1�"]
� �G)#$� 76.1 ��)�#� 41 - 50 �v  
�G)#$� 59.2 /$�+2ก���Qก&���-�2���R��Qก&� /$���H#��Qก&�
.)�.G���ก���0�-	�3�ก�� �
-	�u� �G)#$� 38.0 ��#^-G	{$��#.3)	-()� 
6,501 - 10,000 2�� �G)#$� 45.1  /$� 12�3� T�ก$�3����0��S�0)�"��
03��T"]3	�#^-G��2ก��)2�2	ก��#�ก�20�*�%
2�$)�"��+�ก"�3�#���
*)���Y T��)2 1 �v ���S3���� �G)#$� 56.3 
 �����IG	ก��#�ก�20�*�%
2�$)�"��*)�SIG���ก)2ก���G��/S�
$)#+4�"�3�#)�"�� 12�3�  SIG���ก)2ก���G��/S�$)#+4�"�3�#)�"��
�������IG��ก���0�- 	ก��#�ก�2SIG����)�"��	�(�)��2�-/S$.G)���-/S$   
	1(�)�\)�ก��^�3T"G	ก
-ก����	�Z[)�	�(�)���T�)�"�� �
-	�u� �G)#$� 
97.2 �)�$��� �()  /S�$)#+4�"�3�#)�"���4�+�ก��0-�����4�����
0�)�-�3�# ��0%�1-�	�u���	2�#2 )#I30I�+�ก1(��)#3���G)# 60 z�. �
-
	�u��G)#$� 91.5 T�*!���� ก��)�3�)�"��ก����)�����ก����)�+��4�T"G��
0��	���$�$�#����ก�2)�"��^-G/$�ก��	ก|2��2���*#�/$�	�&
)�"��T��G��.G)�+�-	ก|2T"G	��#2�G)#�
-�
-/$�T03T�R�����������- ��
SIG���ก)2ก��.)2RIก	ก
�ก�3� �G)#$� 80 (�G)#$� 87.3 /$� 81.7 
.��$4�-�2)  
 04�"��2*G)�����IG	ก��#�ก�2ก��0�*�%
2�$)�"�����SIG���ก)2ก��
�G��/S�$)#+4�"�3�#)�"��^�3RIก.G)���ก���0�- ^-G/ก3 ก���\)�ก��/$�
ก4�+�-/�$���� �G)#$�  59.2 �)�$��� ^-G/ก3 )�"������04�	�|+���T�G
�����G)�)�3�	�u���#� (2 �������.3)�����) 	1(�)�4�$�#	�(�)���T�)�"�� 
�G)#$� 53.8 /$���4�/*|����T�GT�ก��2�
�%�.G)�0�)�-T03T�%������-
�
-�
- 0����R�4�0
��*)�^�/�3���^-G �G)#$� 53.5 
 	�(�)�4���/�������IG��+�-ก$�3���-�2�����IG 12�3�03��T"]3��
�����IG)#I3T���-�2-� +4����  36 �� �
-	�u�  �G)#$� 50.7  -��/0-�T�
.���� 2 
 
;����5�G  2  +4����/$��G)#$�*)���-�2�����IG	ก��#�ก�2ก��0�*�%
2�$
)�"��*)�SIG���ก)2ก���G��/S�$)#+4�"�3�#)�"��   
 

��-�2�����IG 
SIG���ก)2ก�� (N=71) 

+4���� (��) �G)#$� 
��-�2-�  (>15 ��/��)  36 50.7 
��-�2���ก$�� (12-15 ��/��) 13 18.3 
��-�2^�3-� (<12 ��/��) 22 31.0 

��/��	{$��# 13.7 03��	2��#�	2���.�Y�� 4.4 ��/��	.|� 20  
 �����.
	ก��#�ก�2ก��0�*�%
2�$)�"��  12�3�  SIG���ก)2ก�� 
�������.
���^�3RIก.G)���ก���0�-	ก��#�ก�2 /กG�.�ก��4�-(�����2�
ก��$Iก�G����
0����R�4���T�G�3��ก��^-G�-#^�3��ก��/1�3	�(�)��� 	�u� �G)#$� 66.2 
�)�$��� �() ก��0��SG�ก��	�Z[)� 0��	0(�)��/*� ��"��ก"�()	�|��$��
S�*)�SIG����)�"��^�3	ก��#�*G)�ก�2����0�)�-*)�)�"�� �G)#$� 
65.0 
 	�(�)�4���-�2�����
-	"|�*)������.
	ก��#�ก�2ก��0�*�%
2�$
)�"��*)�SIG���ก)2ก���G��/S�$)#+4�"�3�#)�"�����4�ก��+�-ก$�3�  

	�u���-�2�3���/�� 12�3� SIG���ก)2ก��03��T"]3�������.
	ก��#�ก�2
0�*�%
2�$)�"��)#I3T���-�2���ก$�� �G)#$� 69.0 /0-�-��.������� 3 

;����5�G  3   +4����/$��G)#$���-�2�����.
*)�SIG0��S�0)�"��T��G��
/S�$)#+4�"�3�#)�"�� 

�=��	5�A�6;� ������ (6�) ����
= 
��-�2-� (>68 ��/��)  5 7.0 
��-�2���ก$�� (45-68 ��/��)  49 69.0 
��-�2^�3-� (<45 �����)  17 23.9 

��/��	{$��# 56.8 03��	2��#�	2���.�Y�� 11.5 ��/��	.|� 80  
 
 4.3 ก����	�Z[)���$
U)�'�/2���	��# 
 ก��.��+ก����	�Z[)���$
U)�'�/2���	��#T��G��/S�$)#
+4�"�3�#)�"��  �-#T�G��4�#� SI-2  .��)#3��T�ก��.��+ก����	�Z[)�
��$
U)�'�/2���	��#T�/.3$��G�� +4����10 .��)#3�� �() �()SIG���� �()SIG
	0�
U  )�"���������.��0���  )�"������04�	�|+���	%�/ก�"�G)  )�"��
����04�	�|+���	%���4�1�
ก  *��"���  ��4�/*|�/��4�-(�� �G)�/.�	ก�#2 
���/RG�# /$�/กG���4�-(�� /.32���G��.��)#3�����.��+ก����	�Z[)���$

U)�'�/2���	��# ��+4����.��)#3��^�3��2 10 .��)#3�� (zQ��R()	�u�
*G)+4�ก�-*)�ก���Qก&���������)  +Q�ก4�"�-ก��S3��	ก!X'ก��.��+��$

U)�'�/2���	��#T��G��/S�$)#+4�"�3�#)�"�� ^�G����G)#$� 80 S$
ก���Qก&�12�3� ���G��/S�$)#+4�"�3�#)�"�����S3��	ก!X'ก��.��+
��$
U)�'�/2���	��# +4����  38 �G�� �
-	�u� �G)#$� 53.5 /$� ^�3S3��
	ก!X'ก��.��+��$
U)�'�/2���	��# +4���� 33 �G�� �
-	�u� �G)#$� 
46.5 �-#12�3� ��ก����	�Z[)���$
U)�'�/2���	��#+�ก �()
SIG���ก)2ก����ก���0�- �G)#$� 56.3 �)�$��� �() /กG���4�-(�� )�"��
����04�	�|+���	%�/ก�"�G) �G)#$� 36.6 /$� �G)#$� 28.2 .��$4�-�2  
-��/0-�T�.������� 4 
 
;����5�G  4    +4����/$��G)#$� *)�ก����	�Z[)�	�(�)��$
U)�'�
/2���	��# +4�/�ก.��.��)#3�� 

.��)#3�����.��+ +4����
.��)#3�� 

ก����	�Z[)� 
��$
U)�'�/2���	��# 

+4���� �G)#$� 
1.�()SIG���� 71 40 56.3 
2.�()SIG	0�
U 37 6 16.2 
3.)�"���������.��0��� 71 13 18.3 
4.)�"������04�	�|+
���	%�/ก�"�G) 

39 11 28.2 

5.)�"������04�	�|+
���	%���4�1�
ก 

22 4 18.2 

6.*��"��� 39 4 10.3 
7.��4�/*|�/��4�-(�� 71 11 15.5 
8.�G)�/.�	ก�#2 71 8 11.3 
9.���/RG�# 71 9 12.7 
10./กG���4�-(�� 71 26 36.6 
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5. �����
=��������
ก��ABกC� 
 5.1 0%�10�*�%
2�$*)��G��/S�$)#+4�"�3�#)�"�� 12�3�  
���G��S3��	ก!X'��.�Y��0%�1ก��0�*�%
2�$)�"�� �G)#$� 60.6 
+4�/�ก��#*G)ก4�"�--G��0�*�%
2�$)�"�� 12�3� ก��.�ก��4�/*|�zQ��
.G)���-G�� /$�	��(�)�-(��.G)�T03%�������0�)�- ��ก���ก��- /$������.�ก
�����-G��#�� "�()��ก�)ก"�()���	��
���4� zQ��*G)ก4�"�-���^�3S3��	ก!X' 
SIG���ก)2ก��0����R/กG^*/$��}
2�.
T"GS3��	ก!X'��.�Y��
*G)ก4�"�-^-G /.3�������SIG���ก)2ก��*�-�����IG/$�*�-����.��"��ก
	ก��#�ก�2ก��0�*�%
2�$)�"�� ���RQ� 03��T"]3�G�����^�3S3��	ก!X'
0%�1ก��0�*�%
2�$+�^�3	�#^-G��2ก��)2��+�ก"�3�#���*)���Y)�ก
-G�# -������"�3�#������	ก��#�*G)����T"Gก��)2��/$�	�G�T�-G�����^�3
S3��*G)ก4�"�-.3��� T"G��ก*Q�� �)ก+�ก��� "�ก�G��+4�"�3�#)�"��
�G��T-^�3S3��	ก!X'0%�1ก��0�*�%
2�$/$G�+�^�3���G��/S�$)#
+4�"�3�#)�"���G��^"�	$#���S3��	ก!X'��$
U)�'�/2���	��# 	�(�)�+�ก 
.��/220��	ก.0%�1/S�$)#+4�"�3�#)�"��+����0%�1���
ก�#%�1/$�1,.
ก������0����RT�G�\)�ก��ก����	�Z[)�*)�	�(�)���^�G
)#I3/$G� zQ��0)-�$G)�ก�2����
+�#*)���$�1�  ��ก-
�0�3���&' /$��!�
(2548) [3] 	�(�)������$)-%�#	�(�)�/2���	��#�
�#�*)�)�"��T����
R����	-
�+��"��-	��#�T"�3 �-#�Qก&�/$��
	����"'*G)�I$*)�
SIG���ก)2ก���G��/S�$)#+4�"�3�#)�"�� 43 /"3� 12�3� ก��.��+
���/2���	��#�
�#��G��/S�$)#+4�"�3�#)�"��^�3S3��	ก!X'��.�Y��
0%�1ก��0�*�%
2�$ 12	�(�)��$
U)�'�/2���	��# 55.89%/$�	�(�) 
Salmonell spp.4.12%  ��	1�#� 2 /"3�	�3��������S3��	ก!X'��.�Y��
ก��12	�(�)��$
U)�'�  zQ��23����RQ�0%�1ก��0�*�%
2�$)�"�����^�3-� 
 5.2 �����IG/$������.
 
 SIG���ก)2ก���G��/S�$)#+4�"�3�#)�"�� 03��T"]3�����IG
	ก��#�ก�2ก��0�*�%
2�$)�"��)#I3T���-�2-� 0)-�$G)�ก�2����
+�#*)�
�
��# �I+
. (2551)[4] 	�(�)��~++�#�����)
�H
1$.3)ก���}
2�.
.����.�Y��
-G��0�*�%
2�$)�"��*)�SIG���ก)2ก���G��)�"�� +��"��-1����/$� 
��#)�-� ����.� (2541) [5] 	�(�)�0%���ก��0�*�%
2�$)�"��T�
���1#�2�$����� +��"��-0ก$��� �-#T�ก���Qก&��������� 12�3� 
SIG���ก)2ก���G��/S�$)#+4�"�3�#)�"��#��*�-�����IGก��0�*�%
2�$
)�"�� 3 	�(�)�-G�#ก�� ^-G/ก3 ก���\)�ก��/$�ก4�+�-/�$���� ก��)�3�
)�"������04�	�|+	�u���#� 	1(�)�4�$�#	�(�)���T�)�"�� /$���4�/*|����T�G
T�ก��2�
�%� 0����R�4�0
��*)�^�/�3���^-G zQ��ก���\)�ก��/$�ก4�+�-
/�$���� 03��T"]3/$G� SIG���ก)2ก��/S�$)#+4�"�3�#)�"�� +�T�G^�G
.�/�$���� T�Gก��-�ก  T�G0��	���ก����)�{�-	1(�)�3� "�()T�G	1�#�R��T03
��4�/*��	1(�)^$3/�$����	�3����� +�กก��ก���4�-��ก$3��	�u�	1�#�ก��
�\)�ก������$�#	".�	�3����� .G�	".�*)�/�$����T��G����+�ก2�
	�!
�G��/S�$)#+4�"�3�#)�"����*#��I$�)#��� 	�u�/"$3�	1��1��H�'
/�$���� 04�"��2ก��)�3�)�"����ก� 2 ������� SIG���ก)2ก����ก+�)�3�
�3��	���#������"�Q��/$�	#|�)�ก�����"�Q��	1����
-�3�	1�#�1)/$G� /$�2��
�G��^�3��)��ก�!'T�ก��)�3�)�"��)�ก-G�#  03����4�/*|����T�G2�
�%��4�
*)���/�3-G�# 	1(�)�������"#�- /$�0�-�ก �-#^�3�IG�3� )�"�����/�3��
����)�"��0- ����	�(�)0�.�'/$�S�ก /�G�3�2��+�T�%������-0�
�)�+	ก
-
ก������"�()��ก����	�Z[)�/$�0��S�0ก�2��4�/*|�^-G )�+�4�T"G	ก
-���
�G)��3�� �G)�	0�# "�()���+�ก)�"��/$���4�	�u�0(�).3)^�^-G 

 SIG���ก)2ก��03��T"]3�������.
T���-�2���ก$��  �-#12�3� 
SIG���ก)2ก���G��/S�$)#+4�"�3�#)�"���������
-	"|�^�3RIก.G)�
	ก��#�ก�2 ก��-(����4�+�ก/กG�	-�#�ก��	�u�0
���������4�  zQ��+�กก��0��	ก.
$�ก&!�ก��T�G/กG���4�*)��G��/S�$)#+4�"�3�#)�"�� ��ก+�T�G/กG���4�
-(��������SIG���ก)2ก���G��/S�$)#+4�"�3�#)�"��	.��#�^�GT"G.�ก"�()
+G��+�กR����4�-(��"�())�+�)�+�กก�)ก��4�-(��/$G����	ก|2^�G���	-
� �-#
SIG2�
�%���.3)^�+��4�/กG����T�G/$G���T�G.�ก"�()+G����4�-(��z�4� 	1���
ก��-(����4�+�ก/กG�	-�#�ก��)�+�4�T"G	ก
-ก��/1�3	�(�)���+�ก��"�Q��0I3
)�ก��"�Q��^-G 	�3�  ���)�++����3�� ���)�"��	�u�1
& ^���0.�2)�ก	02
	) /$����2
- zQ��2�������)��.��#RQ����
.^-G  0)-�$G)�ก�2����
+�#
�����  ���'�
1#'  (2543) [6] 	�(�)�0%���ก��0�*�%
2�$*)��G��)�"��
%�#T��"��
�#�$�#	��#�T"�3 12�3� ก����	�Z[)�T�)�"����ก���0�-
�G)#$� 25.73 �)�$����()%���)��ก�!' (/กG���4�-(�� �G)� 0G)� 
.�	ก�#2)  /$��()SIG0��S�0)�"���G)#$� 7.49 /$��G)#$� 2.65 
.��$4�-�2  
 5.3 ก����	�Z[)���$
U)�'�/2���	��#  
 ก����	�Z[)���$
U)�'�/2���	��#T�.��)#3�� �()SIG����)�"�� 
��ก���0�- �G)#$� 56.3  �������)�+	�(�)�+�ก03��T"]3SIG����)�"��^�3^-G
$G���()ก3)����+���ก������)�"����ก����� ก)��ก�2�G��/S�$)#+4�"�3�#
)�"��^�3��"G)���4� )�++��4�T"G^�30�-�กT�ก��$G���()ก3)�����)�"��
+Q�	�u�S$�4�T"G��ก����	�Z[)�	�(�)��$
U)�'�/2���	��#��ก �)�$��� 
�() /กG���4�-(�� �-#	ก
-ก����	�Z[)�	�(�)�+�กก��T�G/กG���4�-(���3��ก�� 
��ก��"#
2+�2/$�^�3��ก���4�����0�)�-zQ��	�u�0�	".�T"G	ก
-ก��
��	�Z[)�	�(�)��$
U)�'�/2���	��#^-G)�กzQ��0)-�$G)�ก�2����
+�#*)� 
-��!�  /กG�+��1$ (2550)[7] 	�(�)� �~++�#�����S$.3)ก����	�Z[)�	�(�)��$

U)�'�/2���	��#*)�)�"��R��������+4�"�3�# .$�-0- 12�3� 03��T"]3
^�3S3��	ก!X'0�*�
�#� 03��2���$RQ��G)#$� 83.3 �-#03��T"]3^�30��
"��ก�$��S�RQ��G)#$� 69  /$�	�(�)�4�ก��0�)��()*)�	+G�*)�/S�
"�()SIG*�# 12�3� ^�3S3��	ก!X'ก����	�Z[)���$
U)�'�/2���	��# �G)#
$� 26.2  
 
6. ก�;;�ก��H��=ก�A 
 *)2*)2��!	+G�"�G����0�H��!0�*)4�	%)2G��0�G�� ���^-GT"G
�����3�#	"$()T�ก��	ก|2��2���*G)�I$ /$��!�	+G�"�G�������
03�	0�
�0�*%�1���1#�2�$)4�	%)2G��0�G�� ���^-GT"Gก��0��20�����-
��4�#�SI-2 
  
��ก���������� 
[1] 04���ก���0�H��!0�*)4�	%)2G��0�G��. (2552,20  .�$���).    

�����G���)�SIG2�
�%� �v 2552 .	$*��� �+. 0427/587. 
[2] 04���ก���0�H��!0�*+��"��-���+��2���. (2552, 5 �ก����).

��#�����2�-�
�#� �v 2552.	$*��� �+.0427/�.25). 

 [3]  ��$�1�  ��ก-
�0�3���&'/$��!� (2548) �����$)-%�#	�(�)�
/2���	��#�
�#�*)�)�"��T����R����	-
�+��"��-	��#�T"�3.
0�*��
��0�.�/1�#'0�H��!0�*  �!�0�.�/1�#��0.�'  
�"��
�#�$�#	��#�T"�3 
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[4] �
��#   �I+
..  (2551) �~++�#�����)
�H
1$.3)ก���}
2�.
.��

��.�Y��-G��0�*�%
2�$)�"��*)�SIG0��S�0)�"�� T��G��)�"�� 
+��"��-1����."$�ก0I.������.�'�"�2�!X
..0�*��
+�#ก��03�	0�
�
 0�*%�1. �"��
�#�$�#���%��%I	ก|. 

[5] )�-�  �����. . (2541) .0%���ก��0�*�%
2�$)�"��T�
���1#�2�$����� +��"��-0ก$���. ���0��ก��03�	0�
�0�*%�1
/$�)����#0
��/�-$G)� �v��� 21 {2�2��� 4 ..�. �H.�. 2541. 

[6]  �����  ���'�
1#' . (2543).0%���ก��0�*�%
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%�#T�"��
�#�$�#	��#�T"�3. 0�*��
��2G��/$������ %���
��
���&#'0��1��H'.�!����&#'��0.�'.�"��
�#�$�#	��#�T"�3. 

[7] -��!�  /กG�+��1$. (2550). �~++�#�����S$.3)ก����	�Z[)�	�(�)��$

U)�'�/2���	��#*)�)�"��R��������+4�"�3�#T�.$�-0-���	%�
��� 1 : ก�!��Qก&�1(�����+��"��-"�)���#.  *)�/ก3�: �I�#'
)����#��� 6  
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%�&
��' 	�$(�)���ก*' .4�/"�3���ก�
��ก��0�H��!0�*�4���]ก�� 
���1#�2�$03�	0�
�0�*%�1.4�2$2��/.� +��"��-���+��2��� ���
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การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
การเตรียมไบโพลารเพลตโดยใชวัสดุผสมกราไฟตและพอลิเมอรจําพวกพอลิคารบอเนต
ผสมคารบอนไฟเบอร เพื่อใชในเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน 
Preparation of compound based on polycarbonate resin containing carbon fiber com-
pressed expanded graphite composite bipolar plates for proton exchange membrane 
fuel cells 
 
ศรัณยา คงวัฒนกลุ1, ปานจันทร ศรีจรูญ1 และสุภาภรณ เทอดเทียนวงษ1 
1ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี กรุงเทพฯ 10140

  
บทคัดยอ 
  
 นํ้ามันเชื้อเพลิงเปนแหลงพลงังานสิ้นเปลืองที่ใชกันมากใน
อุตสาหกรรมและการพัฒนาประเทศ แตก็ทําใหเกิดมลพิษกับ
ส่ิงแวดลอม  จึงไดมีการศึกษาคนควาและพัฒนาแหลงพลังงานเพื่อ
ทดแทน ซ่ึงทางเลือกอันหน่ึงก็คือ การใชเซลลเชื้อเพลิง     

ไบโพลารเพลต1เปนสวนประกอบที่สําคัญในเซลล
เชื้อเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน ซ่ึงมีหนาที่พากาซเขา
และออกจากขั้วไฟฟา ถายเทกระแสไฟฟาระหวางเซลล เพื่อใหได
ศักยไฟฟาตามตองการ  นอกจากนี้ยังเปนปจจัยที่สําคัญในการ
กําหนดปริมาตร  นํ้าหนัก และราคาของเซลลเชื้อเพลงิดวย  ดังน้ัน
ในงานวิจัยน้ีจึงไดศึกษาถึงวัสดุที่ใชในการสรางไบโพลารเพลตของ
เซลลเชื้อเพลงิแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน ที่ทําจากวัสดุผสม
แกรไฟตและพอลิเมอรที่มีสวนประกอบหลักคือพอลิคารบอเนตเรซิน
ผสมกับคารบอน  ไฟเบอร  โดยการผสมแกรไฟตในปริมาณ 70 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักของวัสดุคอมโพสิต จากนั้นนําสวนผสมที่ได
ไปอัดข้ึนรูปรอนและเย็น เพื่อศึกษาสมบัติการนําไฟฟา สมบัติทาง
กล และสมบัติทางดานความรอนตอไป 
 
คําสําคัญ: ไบโพลารเพลต, พอลิคารบอเนตเรซิน, เซลลเชื้อเพลิง
แบบเมมเบรนแลกปลี่ยนโปรตอน  
 
Abstarct  
 Fuel is a main power supply in many industries and 
then its press community development. On the other hand 
main power can get some toxic to environmental thus the fuel 
cell is an alternative energy. Bipolar plate is a membrane pro-
ton exchanger in fuel cell.  It’s act as gas conductor.  The 
current is through away from electrical poles in order to gain 
the voltage. Unless bipolar plate is affect to some parameter 
such as volume of fuel cell, weight of fuel cell and fuel cell 
cost. These research works are studies in law material of bipo-
lar plate that blend from graphite and poly carbonate resin 
together with carbon fiber. The ratio of graphite is  70% as 

material weight. The process of compression and mould in hot 
and cool temperature will be made to studying any parameter 
such as conductivity, mechanical properties and heating per-
formance. 
 
Keywords: Bipolar plate, Polycarbonate, Proton exchange 
membrane fuel cells 
 
1. บทนํา 
 แหลงหลังงานหลักที่สําคัญของโลก  ในการใชพัฒนา
ประเทศในดานตางๆ เชน การผลิดกระแสไฟฟา  การคมนาคมขนสง 
เปนตน ที่ใชในปจจุบันคือ “ นํ้ามันเชื้อเพลิง2 ” ซ่ึงเปนทีท่ราบกันดี
อยูแลววาเปนแหลงพลังงานที่ไมสามารถนํากลับมาใชใหม  เปน
พลังงานที่มีอยูอยางจํากัด   อีกทั้งราคาของน้ํามันเชื้อเพลิงก็เพิ่มข้ึน
อยางรวดเร็ว  เน่ืองจากอัตราการผลิตที่ไมเพียงพอตอความตองการ
ของมนุษย  ดังน้ันจึงไดมีการศึกษา  คนควาพลังงานทดแทนจาก
แหลงอื่นน้ันก็คือ เซลลเชื้อเพลงิชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน ( 
PEMFC )  เปนเซลลเชื้อเพลงิประเภทหนึ่งนิยมใชงานกับรถยนต 
เน่ืองจากมีขนาดเล็ก  นํ้าหนักเบา  ความหนาแนนของพลังงานสูง 
(High power density)  สามารถกําจัดนํ้าออกจากระบบไดงาย  และ
มีอุณหภูมิในการทํางานคอนขางต่ํา ( 60-80oC ) เม่ือเทียบกับเซลล
เชื้อเพลิงชนิดอื่น 
 แผนสองข้ัว3 (Bipolar plate) เปนองคประกอบหลักที่
สําคัญในเซลลเชื้อเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) 
ซ่ึงมีหนาที่ดังตอไปน้ี 

1. ดึงกระแสออกหรือเขาเซลลไดดี 
2. เปนชองปอนกาซออกซิเจนใหข้ัวแคโทด  และปอน
กาซไฮโดรเจนใหข้ัวแอโนด 
3. ชวยดึงความรอนจากปฏิกิริยาเคมีไฟฟา 
วัสดุ4ที่นํามาใชสรางแผนสองข้ัวที่นิยมกันมากคือ 

“แกรไฟต” แตขอเสียคือ มีนํ้าหนักและราคาสูง ดังน้ันจึงได
ทําการศึกษา และวิจัยวัสดุที่มาทําเปน Composite  ( วัสดุที่นํามา
รวมกันตั้งแต 2 ชนิดข้ึนไปมาสรางแผนสองข้ัว ) โดยวัสดุที่นิยม
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นํามาสรางแผนสองข้ัวก็คือวัสดุประเภทพอลิเมอร5 โดยนํามารวมกับ
แกรไฟต 
 
2. วัตถุประสงค  

2.1. ศึกษาการสรางแผนสองข้ัว (Bipolar plate) จากวัสดุ
ผสม Composite material กับ Graphite powder 
 2.2 ศึกษาชนิดของสารละลายที่เหมาะสมในการนํามาสราง
แผนสองข้ัว (Bipolar plate) 

2.3.ศึกษาถึงสัดสวนของวัสดุผสม Composite material กับ 
Graphite powder ที่ 70% 

2.4.ศึกษาถึงผลของ Coupling agent ที่เติมลงในวัสดุผสม 
Composite material  
 
3. อุปกรณและวิธีการ 

3.1. อุปกรณที่ใชในงานวิจัย 
เครื่องมือตางๆ ที่ใชในงานวิจัย มีดังน้ี 
       เครื่องบดละเอียด ( Centrifugal mill) 

เครื่องผสม ( Homoginizer) 
เครื่องบดหยาบ 
เครื่องกดอัดแบบใหความรอน (Hydraulic hot compression) 
เครื่องทดสอบเชิงกล 
เครื่องวัดคาความตานทานไฟฟา 
ตูอบ 
3.2. วสัดุ และสารละลายที่ใชในงานวิจัย 
แกรไฟต จากบริษัทสุธีคารบอน 
พอลิคารบอเนตผสมคารบอนไฟเบอร (Stat con ) จากบริษัท 
sabic 
Maleic anhydride 
Benzene 
Dichloromethane 
3.3. วิธีการทดลอง 

 เตรียมพอลิคารบอเนตผสมคารบอนไฟเบอร(Stat con) มาบด
เปนผงโดยใชเครื่องบดละเอียด จะเรียกวา “Stat con แบบผง”และ
เตรียมพอลิคารบอเนตผสมคารบอนไฟเบอร Stat con แบบเม็ด 
จากนั้นเตรียมสารละลาย แลวคอยๆเติม Stat con และแกรไฟตลง
ไปดวยเครื่องผสม ปนใหเขากันจากน้ันนําวัสดุคอมโพสิตที่ไดไป
ระเหยโดยการอบในตูอบ 100oC เปนเวลาไมต่ํากวา 12 ชั่วโมง 
หลังจากนั้นนําไปข้ึนรูปโดยใชเครื่องกดอัดแบบใหความรอนที่
อุณหภูมิ 290 oC โดยใชสภาวะ preheat 8 นาที heat 15 นาที และ
cooling 5 นาที จากนั้นจึงนําชิ้นงานที่ไดไปวัดสมบัติตางๆ 
  
4. ผลการวิจัย 
 ศึกษาผลการขึ้นรูปของวัสดุคอมโพสิต โดยใชแกรไฟต 
และพอลิคารบอเนตผสมคารบอนไฟเบอร (Stat con ) 

4.1. ทดสอบคุณสมบัติของ Stat Con ในการขึ้นรูปแบบ
ไมมีสารละลาย 

ตารางที่ 1: เปรียบเทียบคุณสมบัติของ stat con แบบเม็ด และแบบ
ผง 

 
 

4.2. ทดสอบคุณสมบัติของ Stat Con ในการขึ้นรูปแบบใน
สารละลายเบนซีน 
ตารางที่ 2: เปรียบเทียบคุณสมบัติของ stat con แบบเม็ดที่ไมผสม 
และผสมแกรไฟตอัตราสวน 
70%

 
 

4.3. ทดสอบคุณสมบัติของ Stat Con ที่ผสมแกรไฟต
อัตราสวน 70% สําหรับการขึ้นรูปแบบใชสารละลาย 
ตารางที่ 3: เปรียบเทียบคุณสมบัติของ Stat Con ที่ผสมแกรไฟต
อัตราสวน 70% ในสารละลายเบนซีน และไดคลอโรมีเทน 

 
 

4.4.   ทดสอบคุณสมบัติของ Stat Con ที่ผสมแกรไฟต
อัตราสวน 70%ในการขึ้นรูปแบบใชสารละลายไดคลอโรมีเทน 
 
ตารางที่ 4: เปรียบเทียบคุณสมบัติของ Coupling agent ที่เติมลงใน
วัสดุผสม Composite material  
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5. สรุป 
 จากตารางที่ 1 พบวา Stat con แบบเม็ด และแบบผง 
มีคา Tensile strength ตางกันมากเนื่องจาก stat con แบบผงกอน
นํามาข้ึนรูป ผานกระบวนการปนดวยเครื่องปนแบบละเอียดทําให
สมบัติทางกาพภาพเปลี่ยนแปลงซ่ึงสงผลกับคา tensile strength ที่
ลดลงดวย จากตารางที่ 2 การเติมแกรไฟตในอัตราสวน 70% ใน
วัสดุคอมโพสิต ทําใหไดคาการนําไฟฟาเพิ่มข้ึน เน่ืองจากแกรไฟตมี
คาการนําไฟฟาสูง ตารางที่ 3 การเติมแกรไฟตในวัสดุคอมโพสิต ใน
สารละลายไดคลอโรมีเทนจะใหการการนําไฟฟาที่สูงกวาสารละลาย
เบนซีน เน่ืองจากสารละลายไดคลอโรมีเทนละลายไดดีกวา
สารละลายเบนซีนสารละลาย และตารางที่ 4 การเติม Coupling 
agent Stat con มีผลกับวัสดุคอมโพสิต ทําใหไดคาการนําไฟฟา
ลดลง เพราะตัวประสานทนกับความรอนสูงไมได จึงเสียคุณสมบัติ
ไป 
 
6. ขอเสนอแนะ 
 Stat con เม่ือผสมแกรไฟตในอัตราสวน 70%ในวัสดุคอมโพสิต 
เม่ือเติม Coupling agent จะทําใหไดคาการนําไฟฟาลดลง ดังน้ันจึง
ควรเลือกใช Coupling agent ตัวอ่ืน เชน สารจําพวกไซเลน เปนตน 
 
7. กิตติกรรมประกาศ 
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Abstract 
 The research is to study a condition rating of secondhand 
houses for  consumersj preliminary  decision making. Before 
buying a used house, we should educate ourselves some 
technical evaluation standards to help us to know the right 
condition of the house before we make a decision. In addition, 
the result will assist us to estimate costs of repair before we buy 
the house. The form uses structural, architecture, electric, 
sanitation, and air condition respectively. During the evaluation 
process, all criterions have to be considered based on the 
significance of each aspect. Structural, architecture, electric, 

sanitation, and ventilation system The sum of all aspects equals 
to 1.00.   The total score will be in percentage and compare with 
the grading standard. In conclusion, this evaluation tips is best for 
buyers who want to buy second hand houses either one or two 
stories.  

Key words: Second hand houses , Condition rating,  Decision 
making. 
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��ก2�&.�a0"�'4��[���*/7.�
�R�#��^�4���. */7����
,2�9Y�3.7���Y3-3� 2X�
����/7�
%�ก��'��2-3.)$�	�=�-R�&.7��[2] 	&Y�3^�4Z"7ก��9Y�3.7���Y3
-3� '73�&.ก�.�a0"�'4��[���3�2@/ก�ก�w,^�7 2�	�\�	"'�Z"7'73�	-�#
	�
� 	-�#	�$�ก�.ก��943�)9�.7�����'�,-
�Z29Y�3��)$7� ,7�#1�,3��(
�����/7Z�ก��'��2-3..7���Y3-3����@/กZ�7�����)$7� ก��'��2-3.
-R�&.7��	�\�ก��'��2-3.,7�#-�#'�[3] �,#ก��-��	ก'"�-
��
*
,�ก'
"�Y3-
������<���,���,�������	-Y�3�^�2�ก-R�&	,
� '��2-3.
,7�#)..S3�(�2�ก����
2�#)$�	��Y�3��Y3&Y��]�� ก��'��2-3.
-����@�<���	,�#�^,7)$�'73��<�ก��'��2-3.-R�&�,#���Z"7��.
��ก"��,��� 	&Y�3,/-
��.4����13�ก���<���,���,����13�.7��  ก��
'��2-3..7���
^,7��.���ก���4�2�^�4	ก
,����	-�#"�#^,7Z�3���' 
	&���ก��'��2-3.^�4-����@���.^,7��ก2�,��ก'<�)"�4�	�4� -4�����
xa�Z�,
�  xa�Z�*��� "�Y3 xa�Z��3�ก��'^�)$7�)'4*$2�กก��
'��2-3.2�	�\�173�/$����4�#���ก3.ก��'�,-
�Z2	.Y�3�'7�ก43�9Y�3  
�,#ก��'��2-3.2�'��22�ก-4�����	"=�^,7)$�'��2-3.^,7Z��a22�.��
	�4�����    
 
2. F	G6��ก��������	 
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 Subcomponent 

 Step 1: 

Sample Unit 

Component 
 section 

Building  
Component 

System 

Building  

 Step 2: 

 Step 3: 

 Step 4: 

 Step 5: 

 Step 6: 

ก�����	�
�-R�&.7��  (Assessing House Condition) �Y3
ก��Z�7,����'��	$1	�\�'��ก<�"�,-R�&13�����-�7��)$�3��(���ก3.
'4��[13�.7�� 9X���
%�,��ก$4��^,7��ก���<�^�Z�7Z�ก�����	�
�-R�&13�
@��(Pavement Condition Indexes) "�Y3-�&��[4] ก���Xก:����2X�
�<������#�ก'(Z�7ก�.ก�����	�
�-R�&.7���Y3-3�ก�����	�
�2�	�
��
���	�
�2�ก��,�.#43#13�����-�7��.7������"$�� )$��<��4����^,7Z�
��,�.#43#^�Z�7Z�ก�����	�
�-R�&Z���,�.���Z"041X��'43^�	�Y�3#[
2�@X�ก�����	�
�-R�&.7���Y3-3�����"$��	"�Y3�ก�.3��(���ก3.13�
3����,���/����1  9X��2��<�Z"7���.*$ก�����	�
�.7������"$��^,7[5]  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
�/���� 1  1���'3�ก�����	�
�2�ก��,�.#43#^�@X���,�.Z"04 
 
3. I��	��	ก������	�	��	 
3.1 ก��������	�����G���	    

ก��Z"7��)����ก��$<�,�.��!R�&13�������2��<�ก��
'��2-3..3ก@X�-R�&���#����3#/4����3�	"=�-����@Z�7���^,7'���ก'

��ก"�Y3�73#	&�#�Z,'��$<�,�.��)��	ก!6('��	$1������<�3%
.�#
���ก3. ก��'��2-3.��!R�&.7��'73�'��2-3.Z"7��.��ก"��,
'���)'4 �������-�7�� , -@��a'#ก��� , �����..^SSb� , ���
-�1�R
.�$ ,  ������.3�ก��)$���.�#3�ก��    2X�2�,$<�,�.'��	$1
ก�����	�
�[6] ^�7,�����  
5     -R�&,�	#��#�         	"�Y3�Z"�4 
4     -R�&,� ������	-�#"�#���-����@-��	ก'^,7   )'4

�73#)$�#��-����@Z�7���^,7,�  
3    -R�&���ก$��            ������	-�#"�# 20 - 40 %  ^�4ก���.

'43ก��Z�7����,#��� )$�#��Z�7���^,7
3#4���ก'
 

2     -R�&)#4 ������	-�#"�#�����! 40 - 60 %  
"�ก�$43#�
��^�72�	ก
,����	-�#"�#

	&
��1X��	�Y�3#'73��<�ก��943�)9�2X�2�Z�7
���^,73#4���ก'
  

1     -R�&�
ก�' ������	-�#"�#  ก��Z�7���^�4	�\�^�
'�����33ก)..^�7  ����<�ก�����.����
�,#,4�� 

 
3.2 ก��ก���	���G���ก������
8G	 
 "��173���2�'73��<�ก��'��2���	�
�������"$�#��#ก��9X����
����-<���0)'ก'4��ก��33ก^� ก��ก<�"�,'�����ก3.3�'��-4��    2X�
	�\�ก��ก<�"�,��)�����2�Z"73#/4Z�ก����.�����)��Z�R�&���^,7 
^�4�4�2�,���2�'73��<�ก��'��2����2���ก��2�,ก='�� �,#��"$�ก	ก!6(ก��
&
2��!�2�ก����#�ก"�Y3�����4�#Z�ก��943�)9�   �/$�4����&#(-
�  
�����$3,R�#)$�����-�,�ก-.�#13�*/73#/43���# "$�ก	ก!6(ก��
&
2��!�,��ก$4���<���ก<�"�,�4�'�����ก3.13�Z�)'4$���#ก��2� 
�<�Z"7-����@��.�����<�"��กก��Z"7��)���,#R�&���Z"7	�\�^�'��
	ก!6(���	��ก<�"�,^,7 *$���13�'�����ก3.3�'��-4��Z�)'4$�"��,
����  	�Y�3���ก��)$7�2�'73����4�	�4�ก�. 1  -����@ก<�"�,^,7,����� 
3.2.1  ��G���	����
����  
 '�����ก3.3�'��-4���Y3 	-�.7��(0.45),���(0.30) ,&Y��.7��
(0.15) )$� *���,7���3ก.7��(0.10)  
3.2.2  ��G���	
J��K�7ก��� 
 '�����ก3.3�'��-4���Y3 &Y��(*
�ก��	.Y�3�"�Y3���*
�-<�	�=2)
(0.30),*���,7��Z�.7��(0.20),xb�	&,��(0.10),.�����'/)$���ก.
���'/(0.10),ก�3..��"�7�'4��(0.10),��	.�#�.7��(0.10))$�.��^,ก�.
���.��^,(0.10) 
3.2.3  ��G���	��LMMN� 
 '�����ก3.3�'��-4���Y3 -�#	��	17�.7��(0.10), -�#^S'4��[
R�#Z�.7��	�4����	"=�(0.10), '/7��.���(0.20) ,	��	93�(ก
'	.�ก	ก3�(
(0.10),$/ก	93�(ก
'	.�ก	ก3�((0.10) ,-�#ก���,('/7	��(0.05) ,-�#
�$��ก^SSb�(0.05) ,-R�&�$��ก^SSb�(0.05) ,-�
��(^SSb�(0.05)  )$����
^SSb� (0.20)   
3.2.4  ��G���	��
PI����Q 
 '�����ก3.3�'��-4���Y3 �
	'3�(�����)$�	���43��<�	17�.7��
(0.10), -R�&�43��<�,�Z�.7��	�4�����3�	"=�(0.10), �a����<�,�(0.10), @��
	ก=.��<�,�(0.10), ก�3ก��<�'4��[(0.10), �43	,����<��
��^"$^,7,�
(0.10),  .43,�ก^1���Z'79
���(Z�����(0.10),��ก���ก(0.20), )$� 34��$7��
"�7�(0.10)   
3.2.5  ��G���	�������ก�SFQ����7��ก�S 
 '�����ก3.3�'��-4���Y3  &�,$���.�#3�ก��(0.10),��..
��.�#����Z�����(0.10) )$� ��..���.3�ก�� Split type air (0.80) 
3.2.6  ��G���ก������
8G	ก����G�������	��	6����Q�� 
 '�����ก3.3�'��-4���Y3'��2-3.����-�./�!(13�����-�7��
.7��(0.45), '��2-3.���-@��a'#ก���(0.30),  '��2-3.�����..
^SSb�(0.10), '��2-3.�����..-�1�R
.�$(0.10))$�'��2-3.���
��..���.3�ก��)$���.�#3�ก��(0.05)    
 
3.3  ก����กFFM��U�ก��������	
�����	���
��
 ก��33ก)..)..S3�(�ก�����	�
�-R�&.7���Y3-3�����	&Y�3
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	�\�	��Y�3��Y3Z�ก��'��2���	�
�.7������"$�� �<�Z"7��)�����Z�ก��
'��2-3.���'��"��,���'4��[9X��	�\�3��(���ก3.13�.7��  �,#��
"$�กก��Z"7��)��	�\�'��	$1	&Y�3�����,-R�&�a22�.�����	��'��2-3.^,7  
)$�.���Xก�4�'��	$1$�Z�'����13�)'4$�"��, )$7��<�ก��ก<�"�,'��
���ก3.3�'��-4��Z�)'4$�"��,)'4$���#ก�����^,7ก$4����)$7� ���<�
ก����.�����<�"��กZ"73#/4Z�	ก!6(���	��-����@��.���R�&���^,7   
@X�)�72�,���	��'73�ก��2�'��2-3.2���ก��2�,ก='�� *$ก�����	�
����
^,7������2�^�4-4�*$ก���.'43R�&���Z�ก�����	�
�.7������"$��2X���
�<�ก��33ก)..'����ก��'��2-3.)$�ก<�"�,"��173���2��<�ก��
'��2-3.  �,#^,7�Xก:���#ก��2<�	�\����2�'73�'��2-3.1���&Y��]��  
9X������#ก��'��173ก<�"�,3�'��-4��)'4$���#ก�����^,7ก$4����)$7� 
	�
��33ก)..'����ก��'��2���	�
�Z"7��.��ก"��,���^,7)ก4   
'����'��2-3.����-�./�!(13�����-�7��.7�� , '����'��2-3.
���-@��a'#ก��� ,'����'��2-3.�����..^SSb� ,'����'��2-3.
�����..-�1�R
.�$,'����'��2-3.�����..���.3�ก��)$���.�#
3�ก��  )$�  '����ก��'��2���	�
�.7������"$�� '��������<�ก��
33ก)..��)$7�����2�	�\�	��Y�3��Y3Z�ก��'��2���	�
�.7�� )$�Z"7
��
.�'
'��1���'3�ก��'��2���	�
�  2�)-,�*$ก�����	�
�33ก��
	�\�	�3�(	9=�'(  

 
3.4 I��	��	ก��������	 

ก�����	�
�.7������"$��	�
��2�ก	'��#�)..S3�(�Z�ก��'��2
���	�
� &�73�	��Y�3��Y33#4���4�#^,7)ก4 ^Sv�#  '$�.	�'� ��,�.��<�   
�
%�ก��'��2-3..7�� �Y3ก��Z�7�
%�ก��,-�#'�	,
�'��2.7��^���$�
&Y����� 2�ก"�7�.7��)$7�	,
�^��3..7���
����	,�#���$�-4����$�&Y�����
^�4���#73�ก$�.^�ก$�.�� 	-�=2)$7�	17�^�'��2-3.Z�.7����$�"73� [ 
Z�)'4$�&Y���������<�ก��'��2-3.'73�'��2Z"7��.��ก"��,���   ���
2�&#�#��'��2.7��'���)'4�4��	�7�[�������	&Y�3Z"7*/7'��2��	�$�Z�ก��
'��2-3..7��^,7����,#	v&��*/7���2�9Y�3.7�������1��,Z"04���"����
)$�	�$�����4��3#4���73#"�X�����Z�ก���<�	�Y�3���� ^�4����<�ก��
'��2-3..7��	�$�	#=�"�Y3ก$���Y�	�Y�3�2�ก2��<�Z"7��	�$�����73#
	ก
�^�)$�3�22���)-�-�4��^�4	&�#�&3���2�'��2-3.173.ก&�43�13�
���'4��[^,7����"�, 

 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
    
 
 
 

�/���� 2  1���'3�ก�����	�
� 

3.5 ก������GQ�Qก��������	 
 ก�������$*$ก�����	�
�"��#@X�ก���<���)������<�ก��
���	�
���)$7�2�กZ�)'4��#ก��13���ก"��,��� ���<�ก���<���!
'��'����)..S3�(�ก�����	�
�13�)'4$�)..S3�(� 9X��*$ก��
���	�
�.7������"$��2�Z"7*$33ก��	�\�	�3�(	9=�'( "$��2�ก�����<�*$ 
	�3�(	9=�'(���^,7��	��#.ก�.'����ก��.3ก��,�.��!R�&.7�� 2��<�Z"7
-����@.3ก��!R�&.7��33ก��	�\�	ก�,'4��[2�ก,����-�, ( A )   
$,$�^�2�@X�	ก�,�73#���-�, ( F ) ,��'���� 1     
 
 '���� 1 ก��.3ก��,�.��!R�&.7�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.6 ก��	������������L��W���	 

ก���
2�#Z���������̂ ,7�<�	��Y�3��Y3Z�ก��'��2-3..7���Y3-3�^�
�,$3�Z�7����,#ก�����	�
�.7������"�, 3 "$�� 9X����3�#�.7��
)'ก'4��ก��  �<�ก��	ก=.173�/$)$������$*$'��1���'3�9X��Z"7*$ก��
���	�
�.7��,�����  
3.6.1  ��	�Q��6X� 1   

  .7��"$�����1 3#/4"�/4.7�� �3�����
	�� 1  	$1���   84/170  93# 
�4�17�� 8 @��&����� 2   )1��  )-�,<�   	1'  .��1��	��#�    
2��"��,  ก���	�&�"���� ��3�#� 17 ��  ^,7�<�ก��'��2���	�
�-R�&
.7��  Z�������   20  ������ 2553   	�$�   14.20  �. .7����$�ก:!�
	�\�.7��	,��#� 2 ����  �������3.13.�
, 3�!�	1' 	�\�-��'7�^�7 -R�&
3�ก���73�Sb�)24�Z-Z"7*$ก�����	�
�,��'���� 2 

 
 '���� 2 '����*$ก�����	�
�.7��"$�����1      

"��,ก�����	�
� 
��<�"��ก 

(%) 
*$ 
(%) 

.7������
"$�� 
(%) 

- ����-�./�!(13�  
����-�7��.7�� 

- ���-@��a'#ก��� 
- �����..^SSb� 
- �����..-�1�R
.�$    
- �����..���.3�ก��
)$���.�#3�ก�� 

45 
 

30 
10 
10 
5 

98.08 
 
79.20 
90.06 
83.90 
75.15 

93.67 

ก��.3ก��,�. 	�3�(	9=�'( Category 
A 90.00% Excellent 

  B+ 85.00% Very good 

B  78.00% Good 

  C+ 70.00% Appreciate 

C 60.00% Satisfaction 

   D+ 55.00% Fair 

D 50.00% Pass 

F <50.00% Unsatisfied 

'��2-3.���)$�.���Xก�4�$�
)..S3�(���ก"��,��� 

���	�
�*$��ก"��,���	&Y�3Z"7
���.*$ก�����	�
�.7������"$�� (��
*$ก�����	�
�	�\�	�3�(	9=�'() 

 

�<�*$ก�����	�
�	�\�	�3�(	9=�'(���
^,7	��#.ก�.'����ก��.3ก��,�.
��!R�&.7�� 
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3.6.2  ��	�Q��6X� 2   

.7��"$�����2 �Y�3"�/4.7��...   -  ...���3#/4	$1���  36  93# 
�������:;�(.<�	&=0 9  @���������:;�(.<�	&=0  )1�� "7�#1���  
	1' "7�#1���   2��"��,  ก���	�&�"����  3�#�.7��18 �� ^,7�<�ก��
'��2���	�
�-R�&.7��  Z�������   27  �
@���#�  2553   	�$�   
13.30  �. .7����$�ก:!�	�\�.7��	,��#� 2 ����  ������.7��ก�.'��.7���
,
ก��  -R�&3�ก���73�Sb�)24�Z-Z"7*$ก�����	�
�,��'���� 3 

 
      '���� 3 '����*$ก�����	�
�.7��"$�����2      

"��,ก�����	�
� 
��<�"��ก 

(%) 
*$ 
(%) 

.7������
"$�� 
(%) 

- ����-�./�!(13�  
����-�7��.7�� 

- ���-@��a'#ก��� 
- �����..^SSb� 
- �����..-�1�R
.�$    
- �����..���.3�ก��
)$���.�#3�ก�� 

45 
 

30 
10 
10 
5 

81.06 
 
51.84 
56.27 
73.86 
40.00 

73.82 

                  
3.6.3  ��	�Q��6X� 3   

.7��"$�����3  �Y�3 "�/4.7������Y��  ��,�-  2��0-�w��	ก$7�  	$1���  
81/36   @��  .��ก��#-^���73#   '<�.$��,�$3    3<�	R3.��ก��# 
2��"��,���.���  3�#�.7��  1/2  ��^,7�<�ก��'��2���	�
�-R�&.7��  
Z�������   9  '�$���  2553   	�$�   10.00  �. .7����$�ก:!�	�\�.7��
	,��#� 2 ���� -R�&3�ก���73�Sb�)24�Z-Z"7*$ก�����	�
�,��'���� 4  

 
      '���� 4 '����*$ก�����	�
�.7��"$�����3      

"��,ก�����	�
� 
��<�"��ก 

(%) 
*$ 
(%) 

.7������
"$�� 
(%) 

- ����-�./�!(13�  
����-�7��.7�� 

- ���-@��a'#ก��� 
- �����..^SSb� 
- �����..-�1�R
.�$    
- �����..���.3�ก��
)$���.�#3�ก�� 

45 
 

30 
10 
10 
5 

100 
 

97.26 
99.37 
100 
0 

99.26 

 
2�กก���<�	��Y�3��Y3^��,$3�Z�7)$��<�ก�������$*$'��1���'3�
)$7�  2�Z"7*$ก�����	�
�.7������"$��33ก��	�\�	�3�(	9=�'(  )$7��<�
*$^�	��#.ก�.'����1 	&Y�3�<�Z"7���.ก��.3ก��,�.��!R�&.7��
R�#"$��ก�����	�
�   �,#)-,�*$ก��.3ก��,�.��!R�&.7��&�73�
R�&���ก3.,��'���� 5      

 
      '���� 5  *$ก��.3ก��,�.��!R�&.7������3 "$��   

$<�,�..7�� R�&.7�� ก��.3ก��,�. 

"$�����1 
 

 

A 

"$�����2 
 

 

C+ 

"$�����3 
 

 

A 

 
 
4. 
�P� 
 ก���
2�#����<�Z"7���.@X�"$�ก	ก!6(ก��'��2���	�
�.7��
-R�&.7���Y3-3�Z�	�
��
��ก��� �,#Z"7����-<���0ก�.��..'4��[^�4
	"�Y3�ก��2X��<�Z"7ก��ก<�"�,�4��a22�#'4��[^�4	�4�ก��Z�ก��.��ก��
���	�
�Z�7�
%�ก�����	�
�,7�#-�#'� &
2��!�-R�&��3#/4	�4����	"=�Z�
�a22�.��  9X��R�#"$��2�กก��'��2���	�
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Abstract 

 The answer of yield stress derives from micro structure 
and size of perite grain inspection of white cast iron that there are 
carbon atom 25% per weight, Silicon 1% per weight, Manganese 
0.4% per weight, Sulfur - Phosphorus 0.18%. The result of yield 
stress will be controlled by the average of perite grain size 
followed Hall-Patch's equation that is shown diffusion of carbon 
atom will increase yield stress and reduce the average of grain 
size. When review the experimental result from evaluated 
average grain size and yield stress, there is the highest error 
value 4.5% and 2.5% respectively 
 
1. Introduction 

 Malleable cast iron that derives from white cast iron is 
improved toughness by doing heat treatment of white- casting 
iron in special environment. In theory cementite structure of 
white-casting iron is semi-stable state and tends to diffuse to be 
iron and carbon at some point of temperature that can be said �if 
white-casting iron is annealed, Silicon atom in white-casting iron 
will act to carbine steel. Such carbine atom will diffuse to be iron 
and carbon. By doing this heat treatment will get rid of brittleness 
of steel and change its structure to Malleable cast iron that is 
suitable for machining�. This is the reason why this research of 

changing white cast iron which has a brittle property to be 
Malleable cast iron that has suitable structure for machine work 
 Cementite structure reaction usually will occur when its 
structure getting temperature at this level 
 

Fe3C   ‹--------------› 3Fe (α)+  C  (graphite) 
 
 Therefore, to get its toughness is diffusion of those 
structures that comprise of carbon in white-casting iron to be 
structure below 
 
A.    Quick cool white-casting iron --› Heat treatment --› quick 
cooling to get black Malleable cast iron 
 

[P + Fe3C] --› [Reheat ~ 900˚C: hold at 25 h] --›  
[Pearlitic Malleable: P+ Gr] 

 
B.    slow cooling to get white Malleable cast iron --› Heat 
treatment   --› slow cooling to get white Malleable cast iron 
 

[P + Fe3C] --› [Reheat ~ 900˚C: hold at 25 h] --› 
[Ferritic Malleable: α + Gr] 

 
That is α = Ferrite, P = Pearlite, Gr = Graphite Rosettes 
 
White-casting iron which is suitable for structural changed to be 
Malleable cast iron should have chemical composition ratio below 
 

C       ~    2.00 - 2.65 %  
   Si     ~    0.90 - 1.65 % 
   Mn    ~    0.25 - 0.55 % 
   S & P  ~    0.18 % max 
   B & Bi ~   0.01 % max 
 For the first state of annealing, temperature will be 
increased slowly until 700-900 °C. During cast iron get heat up 
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pearlite will be diffused to be austenite then the austenite will 
disperse carbon out and combine with carbon that dissolve from 
cementite during annealing. Semi-stable state of austenite is able 
to dissolve carbon more than austenite in the form of free 
graphite. Neucleas of graphite will make austenite in less carbon. 
Therefore, some part of carbon will diffuse from cementite and 
combine to neuclease that makes neaclease able to grow in all 
direction. Derived graphite structure will have oval shape called 
�tempered carbon� or Graphite Rosettes. Tempered carbon 
constitutes at contact surface between existing carbine structure 
and stable austenite structure. On the annealing process is able 
to accelerate reaction during 20th-27th hour. Base on this 
process, graphite constitution is very slow and it depends on the 
size of work piece as well. However, finding that when silicon and 
carbon combines in high contities, it will make rounded graphite 
more efficient 
 
2. Theory 

2.1 The Spektor@s Method 

 Ferrite grain size can be measured by one of the earliest 
methods of evaluating grain size in steels was developed by 
Spektor. Spektor considers the penetration of a polysidpersed 
system of sphere by a straight line or secant by assumes that 
there are many spheres of diameter dj, the centers of which are 
distributed in space with statistical uniformity. The distance from 
the center of the sphere to the intersecting chord is 
 

( )[ ] ( ) 2/12 2/2/ ldZ −=                        (1) 
 

 l is the length of the chord. The geometrical relationship 
are unchanged if we pass a test line through a randomly 
distributed, monodispersed system of spheres of diameter d. 
Consider a cylindrical volume of length L and radius Z centered 
about the test line. The volume is πZ2L and the intercepted chord 
lengths will vary between l and d. The number of these chords 
per unit length of test line is 
 

( ) ( ) VV
d

lL NldNZn 222

4
−==

π
π                    (2) 

 
 NV is the number of spheres per unit volume. For a 
polydispersed system let the spheres be classified into groups 
with diameters d1, d2, d3, dj�dmax, and numbers per unit volume 
(NV)1, (NV)2, (NV)3, (NV)j�.(NV)max respectively, we obtain 
 
                               ( ) ( )( )∑ =

=
−= maxmax

1

22

4

dd

d jVj
d

lL Nldn
π  

( ) ( )∑ ∑−= max max

44
1 2

2d

l

d

l jVjVj N
l

Nd
π

π   (3) 

 
 For particles with diameters between l and l+dl, 
( ) ( ) maxmax 2 d

lV
d

lV NdlSd π= .  
 Considering that ( ) ( )ll

d

lL NdNd 0
max −=  further 

simplification is achieved, giving 
 

( ) ( ) max

20
d

lV
l

L Nnd
π

=                             (4) 

 
 ( )lLn 0

 is the number of chords with lengths between zero 
and l per unit length be broken down into any class intervals of 
length∆, as 
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 Where ( ) ∆jVN  is the number of particles with diameter in 

the interval j∆-∆/2 to j∆+∆/2, whose mean diameter is i∆ and 

the ( ) jLn  terms are the number of chords per unit length of test 

line. The working formula is 
 

( )
( ) ( )
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2.2 The Hall-Petch Relationship 

 Cementite element after heat treatment can affect the 
constitution, characteristics and behavior of Malleable cast iron in 
many ways. Some of the major effects of these elements are 
solid solution and precipitation strengthening, grain refinement of 
austenite and ferrite and possibly transformation temperature 
control. 
 The ferrite grain size of Malleable cast iron can have a 
major effect on mechanical and physical properties. The Hall � 
Petch equation illustrates the relation that exists between grain 
size and yield stress 
 

2/1
0

−+= ασσ kdy
                              (7) 

 
  Where 

yσ  is the yield stress,  
αd  is the ferrite grain 

size, and 
0σ  and k are constants. It has been shown that for 

Malleable cast iron, also the fracture stress is related to ferrite 
grain size by a -0.5 exponent and changes in the nil ductility 
temperature are similarly related to ferrite grain size. 
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3. Experimental Procedure 

 Table 1 shows the composition (wt%) of a white cast iron 
and two Malleable cast iron used in this research work . The 
ferrite grain size microstructure of entire the relevant samples 
representative photomicrographs were taken. In order to 
determine the ferrite grain size. The ferrite grain size was 
measured at magnification 50X using a filler eyepiece. 
 The ferrite grain size determination should be done in a 
magnification suited to the size of the grain so that small grains 
may not be lost. The degree of magnification will be limited by 
the fact that the picture must include sufficient number of grains. 
The entire as-cast ferrite � pearlite microstructures of the 
Malliable iron are show in Fig.1 
 
Table 1 Chemical composition of white cast iron and Malleable 
cast iron 
 

Element 
White cast 
iron (%) 

Malleable 
cast iron1 

(%) 

Malleable 
cast iron2 

(%) 
C 2.55 1.56 1.74 
Si 1.05 0,24 0.30 
Mn 0.256 0.15 0.12 
P 0.112 0.31 0.43 
S 0.115 0.29 0.23 

 

 
 

 
 

Figure 1 Optical microstructure of a white cast iron and Malleable 
cast iron 

  For strength of work piece will be tested by Rockwell 
(HRC) that will give us 
 
     6.0×= uy σσ       (8) 

 
 

uσ  is Ultimate tensile strengths.  
 

 
 

Figure 2 Intersection, P. counts for a straight test line placed over 
a single � phase ferrite grain structure where the arrows point to 
7 intersection points and P = 7 
 
 Determination of Ferrite grain size distribution. Ferrite 
grain size distributions can be recorded by photographing the 
microscopic picture and the determination requires measurement 
of each individual grain. Ferrite grain size distribution in one 
dimension is the distribution of the lengths of linear intercepts 
through the grains. Metallographic techniques for measuring 
ferrite grain size were originally based on point counting of linear 
intersection lengths (chords) distributions; the derivation by 
Spektor appears to be first. Number of intersection point between 
grain boundaries and a test line showed in Fig. 2 
   
4. Results and discussion 
 Table 2 shows size distribution and yield stress of ferrite 
grains of Malleable cast iron. The variation of yield stress with 

( )2/12/1 −− md  is show in Fig.3. The following Hall-Patch 
relationships can be expressed for the Malleable cast iron. 
 
    2/1881.040 −+= ασ dy

     (9) 

 
 Where 

yσ  and 
αd  are yield stress (MPa), the mean 

ferrite grain size (µm), respectively as showed in Fig.4 
 The yield stress was increased to 351 MPa when the 
Carbon content was changed from 2.55% to 1.56% (Pearlitic 
Malleable) and increased to 354 MPa (Ferritic Malleable) when 
the Carbine content was changed from 2.55% to 1.74%. 

1 2 

3 

4 

5 

6 

7 
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Figure 3 Effect of mean ferrite grain size on yield stress of 
Malleable cast iron 
 
 
 
 
 

 

 
 
Figure 4 Yield stress bar for present Malleable cast iron 

 

 
 In Table 3 the mean ferrite grain size as determined by 
Spektor�s method is compared to values of G.  d  & l estimated 
using International Standard as a function of various parameters. 
 The values of mean ferrite grain size ranged from 7 to 8 
µm, and the agreement between the two methods very good 
 
5. Conclusions 
 From bringing White cast iron to do Annealing at 
temperature at 900ºC for 72 hrs, will get ferrite microstructure. As 
the result we get, Cementite will diffuse to be austenite and 

graphite. Graphite that occur will scatter when temperature drop. 
Austenite will change to be Ferrite while Carbon that constitute in 
form of Graphite will compose and scatter all around inside 
Malleable cast iron. 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีศึกษาการแตกตัวของพอลิพอพิลีนและพอลิสไตรีนด้วย
ตวัเร่งปฏกิริยิาฟลูอดิคะตะไลตคิแครกกิ้งที่ผ่านการใช้แล้วเพื่อให้ได้
เป็นน้ํามนัเชื้อเพลิง ทําการทดลองในเครื่องปฏิกรณ์ขนาดเล็กแบบ
แบตซ์ เพื่อศกึษาอทิธพิลของตวัแปรทีม่ผีลต่อการเปลีย่นพลาสตกิไป
เป็นน้ํามนัเชือ้เพลงิประกอบดว้ย อุณหภูม ิ 390-440 องศาเซลเซยีส 
เวลาทีใ่ชใ้นการทาํปฏกิริยิา 30-60 นาท ีความดนัไฮโดรเจนเริม่ตน้ 1-
5 บาร์ สดัส่วนของพอลพิอพลินีและพอลสิไตรนี 60:40 บนตวัเร่ง
ปฏกิิรยิาฟลูอิดคะตะไลตกิแครกกิ้งใช้แล้ว 2.5-10 % โดยใช้การ
ออกแบบการทดลองเชงิแฟคทอเรยีลเพือ่หาสภาวะทีเ่หมาะสมของการ
เปลี่ยนเป็นน้ํามนั วเิคราะห์องค์ประกอบผลติภณัฑ์ของเหลวจากค่า
การกระจายตวัตามคาบจุดเดอืดดว้ยเครือ่งแก๊สโครมาโตรกราฟพรอ้ม
ซอฟแวรจ์าํลองการกลัน่ พบวา่ทีอุ่ณหภูม ิ400 องศาเซลเซยีส ความ
ดนัไฮโดรเจนเริม่ตน้ 1 บาร ์ระยะเวลาในการทาํปฏกิริยิา 60 นาท ีบน
ตวัเรง่ปฏกิริยิาฟลูอดิคะตะไลตกิแครกกิง้ทีผ่า่นการใชแ้ลว้ 2.5 % โดย
น้ําหนัก ให้รอ้ยละผลได้ของแนฟทาสูงสุด รอ้ยละ 68.35 เคโรซนี    
รอ้ยละ 15.40 ดเีซลรอ้ยละ13.02 และ กากน้ํามนัรอ้ยละ3.23 โดย
น้ําหนกั 
 
คาํสาํคญั : การแตกตวัเชงิตวัเรง่ปฏกิริยิา ตวัเรง่ปฏกิริยิาฟลอูดิ       
คะตะไลตกิแครกกิง้ พอลพิอพลินี พอลสิไตรนี 
 
Abstract 
This research aims to study the catalytic cracking of 
polypropylene and polystylene with spent Fluid Catalytic 
Cracking catalyst to liquid fuels in a batch microreactor. The 
experiments was carried out under various condition which 
affected to conversion of plastic to liquid fuels as following 
variables : temperature of  390-440 ºC, reaction time of  30-60 

minute, initial hydrogen pressure of 1-5 bars, ratio of 
polypropylene and polystylene of 60:40 over spent Fluid 
Catalytic Cracking catalyst ranging 2.5 -10 % by weight. The two 
level factorial experimental design was performed to investigate 
the effect of variables of oil yield to determine the optimum 
condition.The product oil was analyzed by Simulated Distillation 
Gas Chromatography. The experiment found that catalytic 
cracking of polypropylene and polystylene at temperature of 
400°C, initial pressure of hydrogen gas 1 bar. reaction time of 60 
minutes over spent FCC catalyst of 2.5% by weight and initial 
pressure of hydrogen1 bar gave the highest conversion yield of 
naphtha 68.35 % kerosene 15.40% diesel 13.02% and long 
residue 3.23% 
 
Key words: Catalytic cracking, Fluid catalytic cracking catalyst, 
Polypropylene, Polystylene 
 
1. บทนํา 
ปจัจบุนัจากปรมิาณการใชพ้ลาสตกิและโฟมทัว่โลกทีม่แีนวโน้มเพิม่ขึน้
อยา่งต่อเน่ือง จนเป็นปญัหาขยะสง่ผลกระทบต่อมนุษยแ์ละสิง่แวดลอ้ม
เป็นอย่างมาก  ประเทศไทยมปีรมิาณขยะทัว่ประเทศ 14 ลา้นตนั/ปี 
หรอืวนัละ 40,000 ตนั โดยเป็นขยะพลาสตกิมากถงึรอ้ยละ 17 
ประมาณ 2.4 ลา้นตนัต่อปี หรอื 6,000 ตนัต่อวนั ซึง่ขยะพลาสตกิตอ้ง
ใช้ระยะเวลาในการย่อยสลายนานหลายร้อยปี วิธีการนําพลาสติก
กลบัมาใชใ้หม ่ มวีธิหีลกั อยู่ 2 วธิ ี คอืวธิทีางกายภาพ โดยการนํา
พลาสตกิมาหลอมเพือ่นํากลบัไปใชใ้หม ่และ วธิทีางเคม ีทีจ่ะเป็นการ
เปลีย่นพลาสตกิเป็นสารตัง้ตน้ทีม่คีุณค่าหรอืเพิม่มลูค่าใหก้บัพลาสตกิ
โดยแปรรปูใหเ้ป็นสารตัง้ตน้ในกระบวนการปิโตรเคม ีหรอืการแปรรปู
ใหเ้ป็นน้ํามนัเชือ้เพลงิดว้ยกระบวนการแตกตวั (Cracking) ซึง่เป็นการ
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แตกย่อยสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีขนาดใหญ่และมีน้ําหนัก
โมเลกุลสูงจนมีขนาดที่เหมาะสมสําหรบัใช้เป็นน้ํามนัเชื้อเพลิง[5] 
กระบวนการแตกตวัสามารถแบง่ออกเป็น 2 กระบวนการหลกั คอื การ
แตกตวัดว้ยความรอ้น (Thermal Cracking) และการแตกตวัดว้ยตวัเรง่
ปฏกิริยิา (Catalytic Cracking) การแตกตวัดว้ยความรอ้นอย่างเดยีว
ต้องทําที่อุณหภูมสิูงและให้ความเลือกเกิดจําเพาะต่อผลิตภณัฑ์ตํ่า 
[5,6] ส่วนการแตกตวัดว้ยตวัเร่งปฏกิริยิาสามารถทําไดท้ีอุ่ณหภูมติํ่า
กวา่และใหค้วามเลอืกเกดิจาํเพาะต่อผลติภณัฑส์งู กระบวนการในการ
แปรรปูขยะพลาสตกิเป็นน้ํามนัจงึเป็นแนวทางหนึ่งในการแกไ้ขปญัหา
ขยะพลาสตกิเพื่อเพิม่มูลค่าของของเสยีไปพรอ้มกบัการพฒันาแหล่ง
พลงังานใหม่ นอกจากจะเป็นการใช้ทรพัยากรให้คุ้มค่าแล้วยงัเป็น
แหล่งพลงังานภายในประเทศดว้ย [6,7] งานวจิยัน้ีจงึมคีวามสนใจทีจ่ะ
ศกึษาการแตกตวัพลาสตกิพอลสิไตรนีและพอลพิรอพลินีเพื่อ นํา
กลบัมาใชเ้ป็นเชื้อเพลงิเหลวโดยใช้ตวัเร่งปฏกิริยิาฟลูอดิคะตะไลตกิ
แครกกิ้ง หรอื เอฟซซี ีทีผ่่านการใช้แล้ว เน่ืองจากตวัเร่งปฏกิริยิา   
เอฟซซี ี เป็นตวัเร่งปฏกิริยิาทีม่คีวามรุนแรงมกัใชใ้นอุตสาหกรรมเพื่อ
ผลติแก๊สโอเลฟินจากน้ํามนั เมื่อนําตวัเร่งปฏกิริยิาที่ใชแ้ล้วมาทํา
ปฏกิริยิาการแตกตวัของพลาสตกิซึง่มอีงคป์ระกอบของไฮโดรคารบ์อน
มขีนาดเลก็กว่า การเสือ่มสภาพบางสว่นของตวัเรง่ปฏกิริยิาเอฟซซีจีงึ
มีความรุนแรงลดลงลงทําให้ได้ผลิตภัณฑ์เป็นน้ํามนั และเกิดแก๊ส
ไฮโดรคารบ์อนน้อยลง   
 
2. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
2.1 อปุกรณ์การทดลอง 

 อุปกรณ์หลกัที่ใช้ในการทดลองคอื เครื่องปฏกิรณ์ขนาดเล็กทํา
จากเหลก็กลา้ SS316 ขนาด 70 มลิลลิติร มฝีาปิดพรอ้มชุดอุปกรณ์วดั
ความดนัและวาล์วนิรภยั โดยใช้เทอร์โมคพัเพลิแบบเคเพื่อตรวจวดั
อุณหภูมภิายในเครื่องปฏกิรณ์ โดยต่อเครือ่งปฏกิรณ์ขนาดเลก็เขา้กบั
อุปกรณ์ควบคุมที่มขีดลวดความรอ้นเป็นแหล่งให้ความรอ้น และชุด
ควบคุมด้วยมอเตอร์สําหรับแกว่งเครื่องปฏิกรณ์ขนาดเล็กให้
เกดิปฏกิริยิาภายในไดอ้ยา่งทัว่ถงึ  

 

 
รปูท่ี 1. เครือ่งปฏกิรณ์แบบแบตซท์ีใ่ชใ้นการทดลอง 

 
 
 
 

2.2 วิธีการทดลอง 
ใชก้ารออกแบบการทดลองเชงิวศิวกรรม 2k แฟกทอเรยีล [4] 

เพื่อหาอทิธพิลของตวัแปรทีเ่กี่ยวขอ้งต่อการเปลี่ยนสารตัง้ต้นไปเป็น
แนฟทาในปรมิาณทีด่ทีีสุ่ด โดยออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรยีล

สองระดบัโดยใชโ้ปรแกรม Minitab เวอรช์นั 15 ร่วมกบั Design 
expert เวอรช์นั 6.0.10 การทดลองจะมทีัง้หมด 8 สภาวะ ในแต่ละ
สภาวะจะมกีารทาํซํ้าสองครัง้และมกีารทดลองค่ากลาง 4 ครัง้ รวมทัง้
จะมกีารทดลองทีแ่กนเพือ่เพิม่การหมนุของโครงสรา้ง  

 
ตารางท่ี 1. การออกแบบการทดลอง 

ตวัแปร ระดบัตํ่า (-) ระดบัสงู (+) 
อุณหภมู ิ(องศาเซลเซยีส),A 390 440 
เวลา (นาท)ี,B 30 60 
รอ้ยละโดยน้ําหนกัของตวัเรง่
ปฏกิริยิา (เปอรเ์ซนต)์,C 

2.5 10 

 
ตารางท่ี 2 การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรยีลสองระดบั 

Temperature 
(°C) 

time  
(min) 

weight 
catalyst 

(%) 
Treatment combination 

390 30 2.5 - - - 
440 30 2.5 + - - 
390 60 2.5 - + - 
440 60 2.5 + + - 
390 30 2.5 - - + 
440 30 2.5 + - + 
390 60 10 - + + 
440 60 10 + + + 
415 45 6.25 0 0 0 
457 45 6.25 +α 0 0 

373 45 6.25 -α 0 0 

415 70.2 6.25 0 +α 0 

415 19.8 6.25 0 -α 0 

415 45 2.51 0 0 +α 
415 45 0 0 0 -α 

 
เตรยีมสารตัง้ตน้และเตมิตวัเร่งปฏกิริยิาในปรมิาณทีก่ําหนดไวใ้น

แต่ละการทดลองลงในเครื่องปฏกิรณ์ขนาดเลก็ ไล่อากาศทีอ่ยู่ภายใน
ออกโดยผ่านแก๊สไฮโดรเจน แล้วอดัแก๊สไฮโดรเจนจนได้ความดนัที่
ต้องการ ตรวจสอบรอยรัว่ของแก๊สด้วยน้ําสบู่ตามข้อต่อของเครื่อง
ปฏกิรณ์ แล้วนําเครื่องปฏกิรณ์ต่อเขา้กบัชุดควบคุม เทอร์โมคปัเปิล 
และอุปกรณ์ขดลวดความรอ้น หุม้ดว้ยฉนวน เพื่อป้องกนัการสูญเสยี
ความรอ้นระหว่างการทดลองทําการทดลองตามอุณหภูมแิละเวลาที่
กําหนด แล้วหยุดปฏิกิริยาเมื่อครบกําหนด ทิ้งเครื่องปฏิกรณ์จน
อุณหภูมใิกล้เคยีงอุณหภูมหิอ้ง แล้วจงึแยกผลติภณัฑน้ํ์ามนัออกจาก
กากของแขง็ดว้ยการกรองแบบสุญญากาศ นําผลติภณัฑน้ํ์ามนัและ
กากของแขง็ทีไ่ดไ้ปชัง่น้ําหนัก นําผลติภณัฑน้ํ์ามนัทีไ่ดไ้ปวเิคราะห์
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ดว้ยเครือ่ง Simulated Distillation Gas Chromatography 
เพื่อวเิคราะหค์่าการกระจายขององค์ประกอบผลติภณัฑน้ํ์ามนัในช่วง
คาบจุดเดือดที่อุณหภูมติ่างๆ และวเิคราะห์องค์ประกอบสารเคมีที่
เกดิขึน้คํานวณรอ้ยละผลไดข้องเชือ้เพลงิเหลว รอ้ยละการเปลีย่นและ
รอ้ยละผลไดข้องแนฟทา 

 
 
 

 
 

 
 

วเิคราะห์หมู่ฟงัก์ชัน่ของแนฟทา ด้วยเครื่อง Fourier Transform 
Infrared Spectrophotometer การแปลความหมายพจิารณาแถบการ
ดดูกลนื Infrared spectrum  

คํานวณหาค่าออกเทนของแนฟทา โดยใชเ้ทคนิค 1H Nuclear 
Magnetic Resonance Spectrometry [1,2] ซึง่เป็นการวเิคราะหห์า
องค์ประกอบของสารประกอบไฮโดรคารบ์อนซึ่งเป็นส่วนประกอบใน
น้ํามนัแกโซลนี โดยละลายแนฟทาใน Dueterated Chroform CD3Cl2 
มคีวามเขม้ขน้ 30% Volume% และเตมิ Tetramethylsilane (TMS) 
เพือ่ใหเ้กดิบรเิวณอา้งองิ Chemical Shift สาํหรบัอา้งองิในการแปรผล
บนเครือ่ง Magnetic Resonance Spectrometry  

 
ตารางท่ี 3. ชว่ง Chemical Shift ของโปรตอนแต่ละชนิด 

Proton type Chemical shift region 
Ring aromatics 6.6 – 8.0 ppm (A) 

Olefin 4.5 – 6.0 ppm (B) 
a-Methyl 2.0 – 3.0 ppm (C) 
Methine (paraffins) 1.5 – 2.0 ppm (D) 
Methelene (paraffins) 1.0 – 1.5 ppm (E) 
Methyl (paraffins) 0.6 – 1.0 ppm (F) 

       
      นําพืน้ทีใ่ตก้ราฟในช่วงของ chemical shift ต่าง ๆ มาใสค่่าตาม
สมการ (4) ถงึ (6) ตามวธิกีารของ Myer [1] เพือ่หาปรมิาณของอะโร
มาตกิ พาราฟินส ์และโอเลฟินส ์ 
 
Aromatics, vol% = 
        (A+C/3)0.97x102]/[(A+C/3)0.97+(D2B+E/2+F/3)1.02+3.33B]…..(4) 
Paraffins, vol% =  [(D-2B+E/2+F/3)1.02x102]/[(A+C/3)0.97+ 
        (D-2B+E/2+F/3)1.02+3.33B]...……………………………………(5) 
Olefins, vol% = [3.33Bx102]/[(A+C/3)0.97+ 
      (D-2B+E/2+F/3)1.02++3.33B]…………….…………………….(6) 
 
และนําไปคาํนวณหาเลขออกเทน [1,2] ไดจ้ากสมการ 
 

 

Isoparaffins index (CH3 : CH2) = 2F : 3E…..………...………..…(7) 
RON = A + B(isoparaffinsindex) + C(aromatics) +  
         D(lead) + E(sulfer)…………………………………..(8) 
MON = F + G(isoparaffins index) + H(aromatics) +  
          I(lead) + J(sulfer)…………………………………………..(9) 

 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
   3.1 การหาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการแตกตวัด้วยตวัเร่งปฏิกิริยา      
 ผลทีไ่ดจ้ากการทดลองการแตกตวัเชงิเรง่ปฏกิริยิาให ้ค่ารอ้ยละผลได้
ของเชือ้เพลงิเหลวจะอยูท่ีช่ว่ง 32.23-71.55 คา่รอ้ยละการเปลีย่นอยู่
ในช่วง 76.78-98.54 และค่าร้อยละผลได้ของแนฟทาอยู่ในช่วง

12.72-40.60 ตามลําดบั การเพิม่อุณหภูมแิละรอ้ยละโดยน้ําหนัก
ของตวัเรง่ปฏกิริยิาจะมผีลทาํใหค้า่รอ้ยละผลไดข้องเชือ้เพลงิเหลวมคี่า
ลดลง แต่การเพิม่เวลาในการทําปฏิกิรยิาทําให้ค่าร้อยละผลได้ของ
เชือ้เพลงิเหลวมคีา่เพิม่ขึน้ 

จากการคํานวณ ANOVA เพื่อหาว่าตวัแปรมผีลต่อค่า

ตอบสนอง จากรปูที ่2 จะพบวา่ อุณหภมู ิอนัตรกริยิาระหวา่งอุณหภูมิ
กบัเวลาในการทาํปฏกิริยิา อนัตรกริยิาระหว่างอุณหภูมกิบัรอ้ยละโดย
น้ําหนกัของตวัเร่งปฏกิริยิาและอนัตรกริยิาระหวา่งสามตวัแปร จะเป็น
ตวัแปรหลกัทีม่ผีลต่อคา่รอ้ยละผลไดข้องเชือ้เพลงิเหลว  
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รปูท่ี  2. แผนภาพพาเรโต้แสดงปจัจยัทีม่ผีลต่อรอ้ยละผลไดข้อง

เชือ้เพลงิเหลว 
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รปูท่ี 3. แผนภาพพาเรโตแ้สดงปจัจยัทีม่ผีลต่อรอ้ยละการเปลีย่น 

 

รอ้ยละผลได ้= น้ําหนกัเชือ้เพลงิเหลวทีไ่ด ้× 100       
                        น้ําหนกัสารตัง้ตน้เริม่ตน้ 
การเปลีย่น  =   น้ําหนกัผลติภณัฑน้ํ์ามนัทีเ่กดิขึน้ × 100 
                              น้ําหนกัสารตัง้ตน้เริม่ตน้ 
การเปลีย่นของแนฟทา = %ของเชือ้เพลงิเหลวทีไ่ด ้× % ของแนฟทา 
                                                    100 

(1) 

(2) 

(3) 
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รปูท่ี 4. แผนภาพพาเรโตแ้สดงปจัจยัทีม่ผีลต่อรอ้ยละผลไดข้องแนฟทา 
     
     รปูที ่3 แสดงใหเ้หน็วา่ตวัแปรทีม่ผีลต่อค่าตอบสนองของรอ้ยละ
การเปลี่ยนคือ อุณหภูมิ เวลาในการทําปฏิกิริยา และร้อยละโดย
น้ําหนักของตวัเร่งปฏกิริยิา อนัตรกริยิาระหว่างอุณหภูมแิละเวลาใน
การทาํปฏกิริยิาและอนัตรกริยิาระหวา่งอุณหภมูแิละรอ้ยละโดยน้ําหนกั
ของตวัเร่งปฏกิริยิา สามารถอธบิายไดจ้ากการใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูมิ
ทีส่งูจะมบีทบาทอย่างมากต่อการเปลีย่นโมเลกุลไฮโดรคารบ์อนขนาด
ใหญ่นัน้แตกตัวเป็นโมเลกุลขนาดเล็กได้ดีขึ้น รวมถึงบทบาทของ
ตวัเร่งปฏิกิรยิาฟลูอิดคะตะไลติกแครกกิ้งส่งผลต่อการแลกเปลี่ยน
ไฮโดรเจนทีผ่วิของตวัเร่งปฏกิริยิาทาํใหเ้ฉพาะโมเลกุลไฮโดรคารบ์อน
ขนาดเล็กจดัโครงสร้างเป็นโมเลกุลจําพวกแนฟทาและเคโรซีนได้ดี
ยิง่ขึน้ แต่ที่ภาวะอุณหภูมสิูงมากจะทําให้โมเลกุลไฮโดรคาร์บอนที่มี
ขนาดเลก็เหล่านัน้แตกตวัต่อไปจากอทิธพิลของอุณหภูมเิมือ่เวลาผา่น
ไปนานขึน้ ทําใหเ้กดิเป็นแก๊สไฮโดรคารบ์อนขนาดเลก็จาํพวก C1-C4 
จํานวนมาก โดยที่อุณหภูมสิูงทําให้ปฏกิริยิาการแตกตวัดว้ยความรอ้น
เร็วกว่าการแตกตัวด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา ทําให้เกิดเป็นโมเลกุล
ไฮโดรคารบ์อนสายโซ่ขนาดเลก็และเมื่อยงัเกดิปฏกิริยิาภายในเครื่อง
ปฏกิรณ์ต่อไปทําใหโ้มเลกุลขนาดเลก็เหล่านัน้แตกตวัดว้ยความรอ้น
และตัวเร่งปฏิกิริยาต่อไปได้เป็นแก๊สไฮโดรคาร์บอน นอกจากนี้ที่
อุณหภูมสิูงมากทําให้ตวัเร่งปฏกิริยิาเกดิโค้กทําใหพ้ื้นที่ผวิลดลง ไม่
สามารถชว่ยในการถ่ายโอนไฮโดรเจน ซึง่ผลของเกดิเสือ่มสภาพอย่าง
รวดเร็วทําให้การแตกตวัด้วยตวัเร่งปฏิกิรยิาที่อุณหภูมสิูงไม่ค่อยมี
บทบาท  
    
   3.2 การวิเคราะหห์มู่ฟังกช์ัน่ด้วยอินฟาเรดสเปคโตรสโคปี 

เมื่อนําของเหลวทีไ่ดไ้ปกลัน่ในเครื่องกลัน่ลําดบัส่วนเพื่อแยกแนฟทา
ในชว่งของการประมาณการน้ํามนัดบิอย่างครา่ว (Crude oil evaluation) แลว้
วเิคราะหห์าหมู่ฟงัก์ชัน่ดว้ยเครือ่ง FT-IT ใหห้มู่ฟงัก์ชนัเป็นวงแอโรแมตกิ 
(aromatic)  เป็นองค์ประกอบหลกัจํานวนมาก และผลติภณัฑ์น้ํามนัที่
เกดิขึน้มหีมู่ฟงัก์ชนัเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนจําพวกอะลฟิาตกิที่มี
โครงสรา้งเป็นวงทีม่คีารบ์อน 5 – 6 โมเลกุล และแสดงความเป็นแอโรแมตกิ 
(Aromatic compound) ในรปูที ่5 โดยปรากฎพกีที ่1600 และ 1500  cm-1 
ของพนัธะคู่ของ C=C ในแอโรแมตกิ พกีที ่1700 cm-1 ของหมูฟ่งักช์นัของ
คารบ์อนิล (carbonyl group) พกีที ่1495  cm-1 ของหมูฟ่งักช์นัของเมทลินี 
(methylene group) และ 1400  cm-1 ของหมูฟ่งักช์นัของเมทลิ (methyl 
group) สว่นพกีทีเ่หน็ชดัเจนที ่ 900 cm-1 ถงึ  690 cm-1  ของวงแหวนเบน

ซนี  พกีที ่ 2900 cm-1 ของ C - H (stretching)  สว่นที ่3000  cm-1   และ 
3100  cm-1 ของ  = CH ในแอโรแมตกิดว้ย แสดงว่าพอลพิรอพลินีและ     
พอลิสไตลีนเมื่อได้ร ับความร้อนจะเกิดการแตกตัวเป็นสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนโมเลกุลเล็ก ๆ รวมถึงพอลิพรอพิลีนซึ่งมีโครงสร้าง
ไฮโดรคารบ์อนไม่ใหญ่มาก ไม่ซบัซ้อน สามารถแตกตวัไดง้่าย มสี่วนช่วย
ใหโ้มเลกุลไฮโดรคารบ์อนเหล่านัน้มขีนาดเลก็ลงดงัจะพบว่ามหีมู่ฟงัก์ชนั
เป็นเมทลิ (methyl group) เกิดขึน้ ส่วนความเป็นแอโรแมติกเกดิขึ้น
เน่ืองมาจากการแตกตวัของพอลพิรอพลินีทําใหไ้ดส้ารประกอบแอโรแมตกิ 
โดยผลของตวัเร่งปฏกิริยิามสี่วนช่วยใหโ้มเลกุลไฮโดรคารบ์อนเหล่านัน้มี
ขนาดเลก็ลงและปรบัเปลีย่นโครงสรา้งหรอืจดัรปูใหม่ใหเ้หมาะสมมลีกัษณะ
และความเป็นแอโรมาตกิเกดิขึน้จากผลของการถ่ายโอนไฮโดรเจนทีผ่วิของ
ตวัเรง่ปฏกิริยิา  

 
รปูท่ี 5  FT-IR Spectrum ของแนฟทาทีอุ่ณหภูม ิ400 องศาเซลเซยีส 
ความดนัไฮโดรเจนเริม่ตน้ 1 บาร ์ระยะเวลาในการทําปฏกิริยิา 60 
นาท ีบนตวัเรง่ปฏกิริยิาเอฟซซี ี ใชแ้ลว้ 2.5 % โดยน้ําหนกั 
  
    3.3 การวิเคราะหค่์าออกเทนของแนฟทา 

คํานวณหาค่าออกเทนของแนฟทา โดยใชเ้ทคนิค 1H Nuclear 
Magnetic Resonance Spectrometry เทยีบกบั Chemical Shift 
อา้งองิเพือ่คาํนวณหาคา่ออกเทน แสดงดงัตารางที ่4 
 

  
รปูท่ี 6. 1H NMR Spectrum ขององคป์ระกอบแนฟทา 
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ตารางท่ี 4 ผลการวเิคราะหค์า่ออกเทนของแนฟทาและน้ํามนัเบนซนิ 

ตวัอยา่ง %aromatic %paraffins %olefins อตัราสว่น
ไฮโดรเจนต่อ
คารบ์อน 

ดชันีไอโซ
พาราฟินส ์

RON MON 

        
CC-G1 7.50 29.92 59.74 0.81 1.56 88.26 79.71 
ULG91 8.85 59.93 13.63 1.15 1.82 91.37 83.18 

 
6. สรปุผลการทดลอง                          
        งานวิจยัน้ีได้ศึกษาภาวะที่เหมาะสมของการแตกตวัของพอลิ
พรอพลินีและพอลสิไตลนีดว้ยตวัเรง่ปฏกิริยิาฟลูอดิคะตะไลตกิแครกกิง้ 
ใช้แล้ว โดยตวัเร่งปฏิกิรยิายงัมปีระสทิธภิาพในการช่วยแตกตวัของ
โมเลกุลไฮโดรคาร์บอนไปเป็นของเหลวที่มีสมบัติใกล้เคียงน้ํามัน
เบนซนิ พบว่าภาวะทีเ่หมาะสมทีท่ําใหไ้ดค้่ารอ้ยละผลไดข้องเชือ้เพลงิ
เหลว ร้อยละการเปลี่ยนและร้อยละผลได้ของแนฟทามากที่สุดคือที่

อุณหภูม ิ400 °C เวลาในการทาํปฏกิริยิา 60 นาทแีละรอ้ยละโดย
น้ําหนักของตวัเร่งปฏกิริยิาเท่ากบั 2.5 โดยตวัแปรทีม่ผีลต่อรอ้ยละ

ผลไดข้องเชือ้เพลงิเหลวคอื A AB AC ABC ตวัแปรทีม่ผีลต่อรอ้ยละ
การเปลีย่นคอื A AB B AC C และตวัแปรทีม่ผีลต่อรอ้ยละผลไดข้อง 
แนฟทาคอื A B C เมือ่ A B และC คอือุณหภูม ิเวลาในการทํา
ปฏกิริยิาและรอ้ยละผลไดข้องแนฟทา ตามลําดบั ภาวะทีเ่หมาะสมให้
รอ้ยละผลไดข้องแนฟทา รอ้ยละ 68.35 เคโรซนีรอ้ยละ 15.40 ดเีซล
รอ้ยละ13.02 และ กากน้ํามนัรอ้ยละ 3.23 โดยน้ําหนกั 
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Abstract 
 The objectives of this research are to develop the system 
of barcode-managing food process, and to improve the food 
inventory management efficiency and effectiveness. The 
development process had been included from the process of 
receiving ready-packed fish, processing fish food, until distributing 
the products to the customer who came to the factory. The data 
was collected from a group of sample, using the form sheet to 
collect the time step of execution of each activity, and the 
satisfaction. The time analysis of the practice was done by work 
samples, and was checked through the appropriate statistical 
methods. The satisfaction questionnaire was done by the scale of 
evaluation. By improving the ability to work and fasten the 
operation. Reducing the operating process in keying the receiving 
and paying products. Shortening time to pay and food traceability 
down. Reducing the paper to take notes. Employee satisfy the 
work. 

Keywords: System of barcode-managing food process, Efficiency,  
               Effectiveness, Manufacture, Product distribution 
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1��ก$W��กRV�W-����N1Q�	�
�ก��)WHV1,    T�-W��/H�0Q����	Hก-��*$�
ก��T�,ก��1�'T�*)W$��������0�2P�W���ก��T�,ก��1�' A5 	2O�H�Q�ก��
��P���
��!*$�/,H�S$)W��tT�-
��,�*)W$�*U�2�	$�)WH���NM� 375 
*UW� "�OH�
1	�Z�2O�����ก��1�' 1,181.25 )����	�)�  ก��1�' A4 
	2O�HT�,P�
"��0�1ก���$��-
��,� ���-HP *$�)��0-HPT�*)W$����
�����! 75 *UW� "�OH�
1	�Z�2O�����ก��1�' 467.77 )����	�)� pM��
���	�Z���
��!2O�����ก��1�'���T�,T�*)W$����0Q���� 1,649.02 9 
)����	�)� T�1,��ก��0W�#-
��,�V�W FIFO ����0�2P�W�	�Z�T�-W��/H� 
Human Error "�OH����-�P-�T�ก��)��0	�R�-
��,�/H�2��ก���	H� 
�1#0�ก-N
)
2P�W�T� 1 	1OH�0�2Pก��0W�#-
��,�U
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2.2 ���AB��?A�2=BCD�C�ก��EFกG��;
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��W� 1����� 

1. 1,������-�1�ก -P�# �W�#)WHก��T�,��� 
2. 1,������#O1"#�W�T�ก��T�,��� 
3. 1,��������1	�R�T�ก���Q���� 
4. 1,��ก��-O�H-�� *$��,�"�/,H�S$ 
5. 1,������NSก),H�*�W�#Q�/H����*ก�� 

    *PP-HPN������2M�2HT0/H�ก��T�,�����PPก��0�1ก��
�$��H�"��-Q�	�R0�S�1,�#P��(��,1���NSก2����/M�� 0�	�Z�*PP-HPN�� 
0Q���� 1 uP�P *PP��)��-W�����	�
��W�*PW�HHก	�Z� 5 ��1�P �OH 

��ก���-�1    	�W�ก�P  5 ��*�� 
��ก          	�W�ก�P  4 ��*�� 
���ก$��         	�W�ก�P  3 ��*��  

�,H#         	�W�ก�P  2 ��*�� 
�,H#���-�1        	�W�ก�P  1 ��*�� 

    ก��กQ�"�1��*��1��ก$W�� กQ�"�1)�� Rating scale �1#��
	ก!y(ก�����	�
�����	"���-�/����2M�2HT01����� �OH 

��ก���-�1    	�W�ก�P  4.21 � 5.00 ��*�� 
  ��ก          	�W�ก�P  3.41 � 4.20 ��*�� 
  ���ก$��         	�W�ก�P  2.61 � 3.40 ��*��  
  �,H#    	�W�ก�P  1.81 � 2.60 ��*�� 
  �,H#���-�1        	�W�ก�P  1.00 � 1.80 ��*�� 
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    T�,ก���
	����"(-N
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1,�#���*ก�� MS-Excel �Q�ก���
	����"(
�W�	u$��# *$��W�	P��#�	P� 1��)WHV���� 

1. U$ก�����	�
�0�ก*PP-HPN��US, 	���#���.���1,��
���*ก�� 

2. ��#�	�$�T�ก����P-
��,� 
3. ��#�	�$�T�ก��0W�#-
��,�T",*กW$Sก�,� 
4. ��#�	�$�T�ก��)��0-HP#,H�ก$�P(Traceability) 
5. ����U
12$�1T�1,��ก��0W�#-
��,�T��HP 1 	1OH� 
6. U$ก�����	�
�0�ก*PP-HPN�����	�
�����2M�2HT0/H�

ก��T�,�����PPก��0�1ก���$��H�"��-Q�	�R0�S�1,�#
P��(��,1 

 
2.4 KI��ก���;
�� 
           1. U$ก�����	�
�0�ก*PP-HPN��US,	���#���.���1,��
���*ก�� *$,��Q�ก��"��W�	u$��# V1,U$1��)����)WHV����  
 
          )���� 1 U$ก�����	�
�0�กUS,	���#���.���1,�����*ก�� 

"��/,H�Q�ก�����	�
� x S.D. 
1,��ก��)��)������),H�ก��/H�US,T�,��PP  3.71 0.71 

1,��ก���Q����V1,)��Ys�ก(�������/H���PP 3.84 0.71 

1,�������W�#)WHก��T�,�����PP 3.58 0.54 

1,��ก����ก'������$H1%�#/H�/,H�S$T�
��PP 

4.24 0.60 

 
    0�กU$ก�����	�
�0�กUS,	���#���.���1,�����*ก���Q���

�
	����"(V1,1����� ��PP���2����/M��������������	"���-�)��)������
),H�ก��/H�US,T�,��PP pM��กR�OH2��ก���T��$��H�"��-Q�	�R0�S�����	H� 
	2�����-W������W�#T",ก���Q������1	�R�/M�� *$���ก��0�1ก��H#W��	�Z�
��PP 1,��ก���Q����V1,)��Ys�ก(�������/H���PP2P�W�/,H�S$������
NSก),H�*$������W�	�O�HNOH-S� *)Wก���oH�ก��/,HU
12$�1���H�0	ก
1/M��
0�#����/,H0Q�ก�1	�O�H�0�ก	�Z�ก��2����T������*�ก 1,�������W�#)WH
ก��T�,�����PPpM����PP���2����/M��������0��W�#ก�W��S�*PP	1
�*$�
#�����S�*PP	1
��Q�T",US,T�,���	��#��S,V1,T�	�$�-��� 1,��ก����ก'�����
�$H1%�#/H�/,H�S$T���PP0�กQ�"�1-
�+
�ก��T�,��� ก��	/,�NM�/,H�S$ 
*$��oH�ก��ก��$,�	"$�/H�/,H�S$�1#0���ก��0�1	กRP/,H�S$)$H1	�$� 
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 �1#U$ก�����	�
�0�ก*PP-HPN��US,	���#���.���1,��
���*ก��0�2P�W� 1,��ก��)��)������),H�ก��/H�US,T�,��PP  1,��
ก���Q����V1,)��Ys�ก(�������/H���PP *$�1,�������W�#)WHก��T�,
�����PPUS,	���#���.0�T",U$ก�����	�
�����	"���-�/����2M�
2HT0H#SWT���1�P��ก *)WT�1,��ก����ก'������$H1%�#/H�/,H�S$T�
��PPUS,	���#���.0�T",U$ก�����	�
�����	"���-�/����2M�2HT0H#SW
T���1�P��ก���-�1 

     2. U$ก��	���#P	��#Pก���[
P�)
��� �1#�Q�/,H�S$��
�
	����"("�0Q����)��H#W�����	"���-�����W�����	�O�H���� 95% *$�T�,
ก���
	����"(-N
)
1,�#���*ก�� MS-Excel �Q�ก���
	����"(�W�	u$��# 
*$��W�	P��#�	P�V1,1��)WHV���� 
 

    )���� 2 U$ก��	���#P	��#Pก���[
P�)
��� 
ก���[
P�)
��� กWH�2����

��PP 
"$��2����

��PP 
x S.D. x S.D. 

��#�	�$�T�ก����P-
��,�
(����) 

4.81 0.61 4.74 0.59 

��#�	�$�T�ก��0W�#-
��,�
T",*กW$Sก�,�(����) 

56.29 5.11 46.82 5.32 

��#�	�$�T�ก��)��0-HP
#,H�ก$�P(Traceability)(����) 

27.43 3.01 15.46 1.45 

����U
12$�1T�1,��ก��
0W�#-
��,�T��HP 1 	1OH� 
(�����) 

4.00 2.00 0.00 0.00 

 
 0�ก)�����Q����
	����"(V1,�W�"$��0�ก2������PPX*$,� 
	�$��Q����T�ก����P-
��,�$1$�V�W��ก��ก *)W-W�U$T",-�1�ก-P�# 
�,�"��W�# *$���P-
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บทคัดยอ 
 ในการพัฒนาการเรียนรูของผูประเมินคุณภาพการศึกษา ตามแนว
ทฤษฎีการเสริมตอการเรียนรู (Scaffolding) ในการพัฒนาระบบ
ชวยเหลือออนไลน เพื่อเปนเสมือนการใหคําแนะนําที่เฉพาะเจาะจง 
และใหขอมูลที่งายตรงกับความตองการของผูใชงาน การวิจัยน้ีจึงมี
วัตถุประสงคในการประเมินความตองการจําเปนของระบบชวยเหลือ
ออนไลนตามแนวการเสริมตอการเรียนรู และนําเสนอรางของกรอบ
แนวคิดสถาปตยกรรมของระบบชวยเหลือออนไลน โดยการศึกษา
ทฤษฎีและเอกสารที่เกี่ยวของ และศึกษาโปรแกรมที่ใชในการจัดทํา
ระบบชวยเหลือซ่ึงมีทั้งแบบ Offline และ แบบ Online โดยยึดหลักการ
ของการเสริมตอการเรียนรู และสรางเครื่องมือในการประเมินความ
ตองการจําเปน โดยสอบถามผูประเมินที่ผานการอบรมหลักสูตรผู
ประเมินคุณภาพการศึกษา ปการศึกษา 2553 
 ผลการวิจัยพบวาผูประเมินสวนใหญ เขาใจและมีความรูเพียง
พอที่จะประเมินไดในทุกตัวบงชี้ ซ่ึงจะเห็นตัวบงชี้เชิงปริมาณและตัว
บงชี้เดิมที่ไมเปลี่ยนรายละเอียดในการประเมินมากนัก สวนผูประเมินมี
ความรูไมเพียงพอตอการประเมิน สวนใหญจะเปนตัวบงชี้เชิงคุณภาพ
และมีการเปลี่ยนแปลงรายละเอียดวิธีการประเมิน ทั้ง น้ี ผูตอบ
แบบสอบถามทั้งหมดจะใหความสําคัญกับระบบชวยเหลือออนไลน โดย
พบวามีความตองการระบบชวยเหลือออนไลนทุกหัวขอ มีคะแนนเฉลี่ย
ที่สูง โดยเรียงลําดับความตองการ ไดแก คําถามที่พบบอย การสืบคน
เน้ือหา การชวยเหลือโปรแกรม เน้ือหาที่จัดหมวดหมู ติดตอระหวาง
ผูใชและผูรับผิดชอบ หัวขอสําหรับแลกเปลี่ยนความคิดเห็น บทความที่
ผูใชนิยมเปดอาน ชุมชนเรียนรูรวมกัน และการสมัครสมาชิก ตามลําดับ 
และผลของการประเมินนํามาจัดทํากรอบแนวคิดของสถาปตยกรรม
ขอมูล สามารถจัดกลุมขอมูลได 3 กลุม หรือ 3C ไดแก การ
ติดตอส่ือสาร(Communication) การเรียนรูรวมกัน(Collaboration) และ
การสรางและจัดเก็บขอมูล(Construction) 
 

คําสําคัญ : ประเมินความตองการจําเปน ชวยเหลือออนไลน การเสริม
ตอการเรียนรู  
 

Abstract  
In development of learning of quality assessor of educational 

based on scaffolding to developed the online help system to 
specific guidance. And provides an easy match with the needs of 
users. This research aims to needs assessment of online help 
system based on scaffolding and presented the draft of 

architecture of the online help system. The method are study 
theory, documents and help programs which is both Online and 
Offline by the principle of scaffolding to build a tool for needs 
assessment. The sample for this study included quality assessor 
of educational of training programs in academic year 2010. Data 
were collected by questionnaires. Data analysis consisted of 
quantitative measures of mean and standard deviation. 
 The results showed that most of assessors to understand 
and have sufficient knowledge to assess that most indicators 
have sufficient knowledge and understanding are quantitative 
indicator and indicators did not change the last version details. 
For indicator are not sufficient knowledge to assess are 
qualitative indicators and change in detail how the assessment. 
However, all respondents will be focused on online help system. 
It was found that all topic needs to score high. The sort order 
such as FAQs, Search, Tutorials, Topics, Contact us, Forums, 
Blog and Member respectively. And establishes a framework for 
the concept of information architecture. Data can be grouped into 
3 groups, or 3C: Communication, Collaborative and Creative. 
 

Keywords: Needs assessment, Online Help, Scaffolding 
 
1. คํานํา 

สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาไดสงเสริมและสนับสนุนให
สถาบันอุดมศึกษาพัฒนาผูประเมินคุณภาพการศึกษาภายในที่ มี
คุณภาพและมาตรฐาน โดยผูที่ผานการฝกอบรมหลักสูตรผูประเมินมี
รายชื่อที่ข้ึนทะเบียนเปนผูประเมิน 5632 คน[1] ซ่ึงจะตองลงพื้นที่ตรวจ
ประเมินหนวยงานที่มีการประเมินคุณภาพการศึกษาภายในตั้งแตป
การศึกษา 2550 จากเอกสารรายงานการประเมินตนเองของหนวยงาน
(Self Assessment Report : SAR) และเอกสารที่เกี่ยวของอื่นๆ และ
จัดทําการรายงานการตรวจประเมินโดยพิจารณาผลคะแนนของการ
ตรวจประเมินในแตละองคประกอบและมาตรฐาน ทําการวิเคราะหจุด
แข็ง วิธีปฏิบัติที่ดีหรือนวัตกรรม จุดที่ควรปรับปรุงและใหขอเสนอแนะ 
จัดทําเปนรายงานผลการประเมินฉบับสมบรูณและสงใหหนวยงาน
รับทราบ เพื่อนําผลไปปรับปรุงพัฒนา และจะตองทําการเผยแพรใหกับ
ผูมีสวนไดเสียรับทราบตอไป 
 จะเห็นไดวาการประเมินเปนกระบวนการสําคัญของการประกัน
คุณภาพ ขอมูลสารสนเทศจากการประเมินนําไปสูการตัดสินใจ 
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วางแผน การพัฒนางานหรือหนวยงาน ผลการประเมินจึงมีความสําคัญ
ตอการตัดสินใจ ซ่ึงไมควรผิดพลาด และตองไมผิดพลาด เพื่อสราง
ความนาเชื่อถือตอผูใชผลการประเมินและผูสนใจรับทราบผลการ
ประเมิน [2] 

จากรายงานสรุปผลการสํารวจระบบงานประกันคุณภาพการศึกษา
ภายใน มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ หลังปการศึกษา 2551 เพื่อ
ศึกษาความคิดเห็นที่มีตอคณะกรรมการประเมินภายในรายบุคคล โดย
ผูตอบแบบสอบถาม เปนบุคคลที่มีสวนเกี่ยวของกับการดําเนินการ
ประกันคุณภาพการศึกษาภายในของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒทุก
หนวยงาน ของผูประเมินที่ข้ึนทะเบียน 224 คน ผลการสํารวจพบวา[3] 
มาตรฐานการใชเกณฑการประเมินตางกันและความเชี่ยวชาญของ
กรรมการตางกัน ผูประเมินมีความเขาใจในตัวบงชี้ไมตรงกัน  
ประสบการณของผูตรวจประเมินแตละคนแตกตางกันมาก ดานความรู
ความสามารถของกรรมการ โดยเฉพาะกรรมการสมทบยังขาดความ
เขาใจที่ลึกซ้ึงเกี่ยวกับตัวบงชี้ทําใหไมมีสวนรวมในกิจกรรมเทาที่ควร 
รวมทั้งความเขาใจของกรรมการในขอตกลงบางประการในการตรวจ
ประเมิน และผูตอบมีคําแนะนําวาควรสรางความเขาใจใหกับผูประเมิน
เปนมาตรฐานเดียวกัน และควรมีการอบรมทําความเขาใจที่ตรงกัน
เกี่ยวกับองคประกอบ ตัวบงชี้ และเกณฑการประเมิน 

การพัฒนาผูประเมินนอกความรูแลวจะตองอาศัยการถาย
ประสบการณ จากผูเชี่ยวชาญเพื่อใหไดความรูที่ถูกตอง และสรางสรรค
การแลกเปลี่ยนเรียนรู โดยใหผูประเมินมีสวนรวมในการสรางความรู
ข้ึนมา ถือวาเปนการสรางสิ่งที่มีความหมายตอตนเอง สรางสิ่งที่ตนเอง
สนใจและชอบ ทําใหเกิดการเรียนรูไดมากข้ึนตามแนวทฤษฎีคอนสตรัค
ติวิสต(Constructivist Theory) ที่ทําใหเกิดการสนับสนุนการรวมมือกัน
ห รื อก า รช ว ย เหลื อ  ถื อ ว า เ ป นก า ร ร ว ม มื อทา งสั ง คม (Social 
Collaboration) ที่สนับสนุนใหพัฒนาการทางความรูความเขาใจ ตรงกับ
ทฤษฎีของไวก็อตสกี้(Vygotsky) ที่ เนนไปท่ีการที่ บุคคลที่ มีความ
เชี่ยวชาญกวาจะอาสาที่จะมีสวนรวมใหความชวยเหลือการเรียนรูโดย
ใหการแนะนํา หรือใหการชวยเหลือดวยวิธีการตางๆ ตามสภาพปญหา
ที่เผชิญอยูในขณะนั้น เพื่อใหผูเรียนสามารถแกปญหาน้ันดวยตนเองได
[4] ซ่ึงการจัดเตรียมส่ิงที่จะชวยสนับสนุนเพื่อใหผูเรียนเพิ่มความรูความ
เขาใจในการแกปญหาไวก็อตสกี้ เป รียบเทียบวา เปน  “น่ั งร าน
(Scaffolding)” ซ่ึงหมายถึง “ การชวยเหลือหรือการเสริมตอการเรียนรู ” 
  ในการพัฒนาการเรียนรูของผูประเมิน จะใชกลไกการเสริมตอการ
เรียนรู เพื่อพัฒนาเครื่องมือชวยเหลือเปนการเสริมตอการเรียนรูจาก
การอบรมตามหลักสูตร ซ่ึงเครื่องมือชวยเหลือเปนเสมือนสะพานที่
เชื่อมตอการใหคําแนะนําที่เฉพาะเจาะจง เพื่อลดชองวางความยุงยาก
ซับซอน และใหขอมูลที่งายตรงกับความตองการของผูใชงาน[5] 
ปจจุบันระบบชวยเหลือถูกเชื่อมโยงเขากับเครือขายออนไลนเพื่อให
ผูใชงานสามารถเขาถึงไดทุกที่ทุกเวลา จึงอาจเรียกระบบนี้วา ระบบ
ชวยเหลือออนไลน(Online Help System) โดยการสืบคนขอมูลและ
เอกสารตางๆ ดวยการผานเว็บสืบคน(Web Search Engines) 
 ระบบชวยเหลือออนไลนจะออกแบบเพื่อตอบคําถาม“How do I ?” 
[5] เพื่อชวยเหลือผูประเมิน[6] แตอะไรคือระบบชวยเหลือออนไลนที่ดี 
และจะพัฒนาอยางไร การวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคในการประเมินความ
ตองการจําเปนของระบบชวยเหลือออนไลนตามแนวการเสริมตอการ

เรียนรู และนําเสนอรางของกรอบแนวคิดสถาปตยกรรมของระบบ
ชวยเหลือออนไลน 
 
2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
2.1 พ้ืนท่ีรอยตอพัฒนาการ(Zone of Proximal Development) 

ไวก็อทสกี้อธิบายแนวคิดของ Zone of proximal development 
หรือเรียกวา ZPD ซ่ึงเปนขอบเขต (Range) ระหวาง 2 ส่ิง ระหวางเด็ก
บางคนที่สามารถเรียนรู ส่ิงใหมไดดวยตนเอง กับเด็กบางคนที่ไม
สามารถจะเรียนรูส่ิงใหมไดดวยตนเอง แตถาผูใหญใหความชวยเหลือ
หรือไดรับการแนะนํา(Guidance) จากผูเชี่ยวชาญเพียงเล็กนอยเด็กก็
สามารถทําได โดยจะอยูบนพื้นฐานของประสบการณเดิมที่พวกเขามี 
[7] 

ไวก็อทสกี้[8] อธิบายวาเด็กแตละคนที่อยูในวัยเดียวกันจะมี ZPD 
แตกตางกัน บางคนอยูเหนือ ZPD บางคนอยูระหวาง และบางคนอยูต่ํา
กวา ตัวอยางเชนในการทดสอบเด็กอายุ 5 ขวบ 2 คน ดวยการใหตอบ
คําถาม ปรากฏวาเด็กสองคนตอบปญหาไดเทากัน ผูทดสอบมักจะ
สรุปวาเด็กสองคนตอบปญหาของเด็กอายุ 7 ขวบ โดยไดใหความ
ชวยเหลือ เชน อธิบายหรือชี้แนะ ปรากฏวาเด็กคนหนึ่งสามารถตอบได
แตอีกคนตอบไมได ก็แสดงวาเด็กที่ตอบไมไดอยูต่ํากวา ZPD ซ่ึงไว
ก็อทสกี้เรียกการชวยเหลือเด็กในการเรียนรูวา “Scaffolding”  

ซ่ึงหมายความวาการใชความชวยเหลือเด็กในการเรียนรู หรือ
การแกปญหาหรือการทําอยางใดอยางหน่ึง ซ่ึงเด็กไมสามารถทําไดดวย
ตนเองใหบรรลุผลสัมฤทธิ์ตามวัตถุประสงค 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงแนวคิดของพื้นที่รอยตอการพัฒนา [9] 
 

จากรูปไวก็อตสกี้ อธิบายวา การจัดการเรียนรูจะตองคํานึงถึง
ระดับพัฒนาการ 2 ระดับ คือ เขตของการพัฒนาความรู (r : radius of 
core knowledge development) และเขตของการพัฒนาศักยภาพ (R : 
Radius of Potential ZPD) ระยะหางระหวางเขตของการพัฒนาความรู 
และเขตของการพัฒนาศักยภาพเรียกวา พื้นที่รอยตอพัฒนาการ (Zone 
of Proximal Development) ไวก็อทสกี้จะเนนความสําคัญของการสอน
หรือการชวยเหลือตามศักยภาพของแตละบุคคล ซ่ึงครูจะตองทราบวา
ผูเรียนมีศักยภาพตกอยูในเขตใด ซ่ึงการชวยเหลือของครูจะชวยใหทุก
คนเกิดการเรียนรูตามศักยภาพ 
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2.2  การเสริมตอการเรียนรู (Scaffolding) 

ทฤษฎีการเสริมตอการเรียนรูแนะนําเปนครั้งแรกในปลายป 
1950 โดย Jerome Bruner เปนนักจิตวิทยาทางความคิด  ซ่ึงเขาได
อธิบายการเรียนรูภาษาพูดของเด็กเล็ก ดวยความชวยเหลือจากพอแม
ของพวกเขาเมื่อพวกเขาแรกเริ่มเรียนรูที่จะพูด เด็กเล็กจะไดรับการ
เรียนรูโดยสัญชาตญาณในการเรียนรูภาษา[10] Wood, Bruner, และ 
Ross[4] แนวคิดของการเสริมตอการเรียนรู ยังสอดคลองกับงานของไว
ก็อทสกี้ การสนับสนุนปฏิสัมพันธและกระบวนการที่เกิดข้ึนโดยผูใหญ
เปนส่ือกลางในความพยายามของเด็กที่จะเรียนรูใหม ซ่ึงเรียกวา  "การ
เสริมตอการเรียนรู(Scaffolding)" หมายถึงการชวยเหลือการปฏิสัมพันธ
ระหวางผูใหญและเด็กที่ตองทําบางสิ่งบางอยางเกินความพยายามของ
เขาหรือเธอดวยตัวเอง 

การเสริมตอการเรียนรู เปนเทคนิคสําคัญที่จะไปกระตุนใหเกิด
พัฒนาการในตัวผูเรียน ชวยใหผูเรียนประสบผลสําเร็จ เอื้ออํานวยให
ผูเรียนสามารถสรางความรูไดงายข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งเด็กที่ไม
สามารถเรียนรูไดตามลําพังได โดยอาศัยแนวคิดเกี่ยวกับ ZPD ของไว
ก็อทสกี้ ความหมายเกี่ยวกับการเสริมตอการเรียนรู หลายคนอาจจะนึก
ถึงน่ังรานหรือโครงสรางชั่วคราว ที่คอยสนับสนุนการทํางานของงาน
กอสรางโดยเฉพาะตึกสูงๆ ใหสามารถทํางานได โดยเฉพาะในพื้นที่ที่
เขาถึงไดยาก แตในการเรียนการสอนตามแนวการเสริมตอการเรียนรู
(Instructional Scaffolding)แลวถือวาเปนกลยุทธการสอน (Teaching 
Strategy) ซ่ึงก็จะมีความคลายคลึงกันกับความหมายที่กลาวมาขางตน 

กลยุทธน้ีจะเปนการมีสวนรวมของผูเรียนดวยการเรียนรูแบบ
รวมกัน(Collaborative) ในภารกิจที่มันซับซอนและยากที่จะทําสําเร็จ
เพียงคนเดียว โดยผูสอนจะคอยสนับสนุนชวยเหลือใหผูเรียนสราง
ความรูความเขาใจดวยตนเอง ซ่ึงแนวคิดไวก็อทสกี้น้ีจะสนับสนุนการ
เรียนการสอนตามแนวการเสริมตอการเรียนรู ซ่ึงเปนเทคนิคการสอน
ที่มาจากการทํางานของเขา ซ่ึงเขาเชื่อวาการเรียนรูของเด็กจะตอง
ไดรับการแนะนําจากผูใหญและการหลอหลอมทางสังคม คํากลาวของ
ไวก็อทสกี้ที่กลาววา “อะไรก็ตามที่เด็กสามารถทําไดจากการที่เขา
รวมกันทําในวันน้ี ในวันพรุงน้ีเขาก็จะสามารถทําไดดวยตนเอง”[11] 

การเสริมตอการเรียนรูเปนวิธีการที่เกี่ยวของกับกลุมของสองคน 
หรือมากกวาที่ทํางานรวมกัน ในสถานการณเชนน้ีกลุมสามารถเรียนรู
จากประสบการณของแตละคน  การเสริมตอการเรียนรูจะเปนการ
แบงปนของสมาชิกแตละคน และเกิดการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา[12] 
ตามที่ไวก็อทสกี้ กลาววา นักเรียนมีการพัฒนาทักษะการคิดระดับที่
สูงข้ึน เม่ือการเสริมตอการเรียนรูเกิดข้ึนกับผูเชี่ยวชาญผูใหญ หรือกับ
เพื่อนที่มีความสามารถสูงกวา[13]  

เทคนิคการเสริมตอการเรียนรูเปนวิธีการที่ใหมที่นํามาใชใน
คอมพิวเตอรที่จะแทนครูผูสอนในฐานะเปนผูเช่ียวชาญหรือใหคําแนะนํา 
และนักเรียนสามารถไดรับคําแนะนําที่มีการเชื่อมโยงเว็บ บทเรียน
ออนไลน หรือระบบชวยเหลือ[14] ซอฟตแวรเพื่อการศึกษา สามารถ
ชวยใหนักเรียนทําตามโครงสรางที่ชัดเจน และชวยใหนักเรียนสามารถ
วางแผนไดอยางถูกตอง [15] และ McLoughlin [9] ไดอธิบายเครื่องมือ
และการประยุกตกลไกการเสริมตอการเรียนรูออนไลน (Online 
Scaffolding) ตามแนวคิดของ Master Weaver ไดแก 

• มีEmail สําหรับการสนทนา, คําถาม และบทสนทนา 
• มีพื้นที่การสัมมนา สําหรับการแกปญหารวมกัน 

• มีรายการคําถามที่พบบอย(Frequently-asked Question:FAQs)  
• มีการเชื่อมโยงขอมูลหลายมิติเพื่อการสํารวจ การคนหาการ
เลือกขอมูลและการประเมินผล  

• มีพื้นที่สําหรับการทํางานรวมกันในหลายมุมมอง 
• มีการสนทนาออนไลนเพื่อสงเสริมการมีปฏิสัมพันธ,การตั้ง
คําถามและการสนับสนุนจากเพื่อน 
จากการศึกษาถึงแนวคิดตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต โดยการใช

กลไกของการเสริมตอการเรียนรู ที่เปนการชวยเหลือ หรือแนะนํา
ระหวางผูที่เชี่ยวชาญหรือมีความรูมากกวากับผูเรียนหรือผูใชงานดวย
การเรียนรูแบบรวมกัน ในการสรางความรูความเขาใจดวยตนเองเพื่อให
สามารถแกปญหาใหบรรลุตามวัตถุประสงค ซ่ึงเปนทฤษฎีที่นาสนใจ
เหมาะสมที่จะใชเปนแนวทางในการพัฒนาระบบชวยเหลือออนไลน 

 

2.3 ระบบชวยเหลือออนไลน 
ปจจุบันการทํางานมีความสลับสับซอนและยุงยากมาก ผูใชสวน

ใหญหวังวานักออกแบบจะสรางงานที่ใชงานงายๆ  โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ผูใชที่ไมมีประสบการณ ที่ตองการความชวยเหลือชี้แนะ การออกแบบ
ระบบชวยเหลือออนไลนที่ดีจึงกลายเปนสวนประกอบที่สําคัญของการ
ใชงานคอมพิวเตอร[5]  ซ่ึงการออกแบบการชวยเหลือออนไลนที่ดี
สามารถเปนสะพานเชื่อมระหวางชองวางความยุงยากของการใชงาน
และความตองการใชงานของผูใชสําหรับความงายในการทํางาน วิรังค
รอง [16]ไดสรุปความหมายของระบบชวยเหลือวาตรงกับศัพท
ภาษาอังกฤษหลายคําที่ปรากฏในเอกสารทั่วไป คือคําวา Help, Help 
System, Online Help System และ Online Help เปนตน ซ่ึงคําเหลานี้
มีความหมายที่ใกลเคียงกัน แตอาจมีขอแตกตางกันเล็กนอยข้ึนอยูกับ
วาระบบชวยเหลือน้ันๆ ถูกออกแบบมาใชใหประโยชนในงานลักษณะใด 

ระบบชวยเหลือออนไลนคือการสงขอมูลสารสนเทศที่มีสรรถนะ
[17] ซ่ึงระบบชวยเหลือออนไลนจะถูกออกแบบเพื่อตอบคําถาม “How 
do I? ”[5, 18] เพื่อชวยเหลือผูใชทํางานบรรลุ ขอมูลสารสนเทศจะเปน
ขอเท็จจริง กระบวนการ หรือการอธิบายเหตุการณ แตอะไรคือระบบ
ชวยเหลือออนไลนที่ดี และจะพัฒนาอยางไร 
 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากรในการศึกษาครั้งน้ีจะเปนผูประเมินคุณภาพการศึกษา
ภายใน ของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่ผานการอบรมตาม
หลักสูตรของ สกอ. และข้ึนทะเบียนเปนผูประเมินจํานวน 224 คน และ
ไดทําการสุมตัวอยางแบบสะดวกในการเก็บขอมูลจํานวน 142 คน การ
เก็บขอมูลจะใหผูประเมินตอบแบบสอบถามหลังจากที่ไดรับการอบรม
หลักสูตรผูประเมินคุณภาพการศึกษาภายใน หลักสูตร 1 (สําหรับผูที่มี
ประสบการณประเมินคุณภาพ) ที่ สกอ.จัดข้ึนตามตัวบงชี้ใหมป
การศึกษา 2553 
 

3.2 ศึกษาองคประกอบและตัวบงชี้การประกันคุณภาพการศึกษา
ภายใน 
 การประกันคุณภาพการศึกษาภายในที่ระบุในกฎกระทรวง 
ประกอบดวยองคประกอบคุณภาพการศึกษาทั้ง 9 ดาน คือ (1) ปรัชญา 
ปณิธาน วัตถุประสงคและแผนดําเนินการ (2) การเรียนการสอน (3) 
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กิจกรรมการพัฒนานิสิตนักศึกษา (4) การวิจัย (5) การบริการทาง
วิชาการแกสังคม (6) การทํานุบํารุงศิลปวัฒนธรรม (7) การบริหารและ
การจัดการ (8) การเงินและงบประมาณ และ (9) ระบบและกลไกการ
ประกันคุณภาพ มีตัวบงชี้รวมทั้งหมด 23 ตัวบงชี้[20] นําหัวขอตัวบงชี้
ทั้งหมดเปนประเด็นคําถามในของการประเมินตนเองที่มีตอความรู/
ความเขาใจ/คําถามที่ตองการ ของแตละตัวบงชี้ที่ ผูประเมินคิดวา
พอเพียงหรือไม ตอการที่จะเปนผูประเมินคุณภาพการศึกษาภายใน 
ตามองคประกอบและตัวบงชี้ ป พ.ศ.2553 
 

3.3 ศึกษากรอบแนวคิดระบบชวยเหลือออนไลน 
จากการศึกษาทฤษฎีและเอกสารที่ เกี่ยวของ  และศึกษา

โปรแกรมที่ใชในการจัดทําระบบชวยเหลือซ่ึงมีทั้งแบบ Offline และ 
แบบ Online ที่เปนที่นิยมใชในปจจุบันจาก www.google.com เพื่อหา
วามีหัวขอหรือเน้ือหาอะไรบางที่ผูพัฒนาโปรแกรมกําหนดใหมีหัวขอใน
ตัวโปรแกรมชวยเหลือออนไลน โดยในที่น้ีจะยึดหลักการของกลไกการ
เสริมตอการเรียนรูออนไลน เปนแนวทางในการวิเคราะหโปรแกรมจาก
ทั้งหมด 12 โปรแกรม ซ่ึงสรุปไดตามตารางดังน้ี 

ตารางที่ 1 สรุปการตรวจสอบหัวขอหลักของโปรแกรมชวยเหลือที่มี
ความนิยมใชงาน 
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/Topics 

 

Index       

Search  

Favorites        

Contact us         

Browser     

Glossary            

Forums           

Popular          

Community 
/Blog 

         

Tutorial/Tip          

FAQ            

Member          

Chat            

 

จากตารางที่ 1 พบวาหัวขอที่ปรากฏอยูในโปรแกรมตางๆ ที่นํามา
ศึกษา มีความสอดคลองกับหลักการของ Online Scaffolding คือระบบ
ชวยเหลือออนไลนของ Google Help และ Yahoo Help ซ่ึงมีหัวขอ
ชวยเหลือที่สอดคลองกับโปรแกรมอื่น ไดแก  

• Contents/Topics หมายถึงรายการเนื้อหาที่ถูกจัดหมวดหมู ที่จะ
ชวยเหลือผูใช 

• Search หมายถึงชองสําหรับการสืบคนเน้ือหาโดยพิมพตัวอักษร
ตามตองการ 

• Forums หมายถึงหัวขอสําหรับแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหวาง
กลุมคนหลายๆกลุมบนพื้นที่เสมือน เปนการตอบโตตอความ
คิดเห็นน้ันๆ ไปๆ มาๆ ในลักษณะการสนทนา เพื่อหาความ
แตกฉานในตัวความรู ถือวาเปนการรวมกันสกัดความรูฝงลึกได
เปนอยางดี 

• Community/Blog หมายถึงชุมชนที่หาแนวรวมมาอยูรวมกันสราง
เน้ือหาข้ึนมาคุยกันในเร่ืองที่สนใจ 

• FAQs หมายถึงคําถามที่พบบอยมีการจัดทําการตอบใหผูใช 

• Popular หมายถึงบทความที่ผูใชนิยมเปดอาน 

• Support/Contact us หมายถึงที่ติดตอระหวางผูใชและผูที่
รับผิดชอบเว็บในการตอบปญหา 

• Member มีการสมัครสมาชิกเพื่อเขาสู Forums/Blog 

• Tutorials/Tip หมายถึงระบบชวยเหลือการใชงานโปรแกรม 
 รวบรวมหัวขอทั้ง 9 ดานจัดทําประเด็นความตองการจําเปนของ
แนวทางในการสรางระบบชวยเหลือออนไลน เพื่อใหกระบวนการตรวจ
ประเมินภายในเปนมาตรฐาน เปนลักษณะแบบสอบถามเปนระดับ
ความตองการ เปนแบบมาตราสวนประมาณคา Likert Scale โดยให
เลือกตอบเพียงคําตอบเดียวจาก 5 ตัวเลือก ไดแก มากที่สุด มาก ปาน
กลาง นอย และไมตองการ 
 

4. ผลการวิจัย 
 ผลการประเมินความตองการจําเปนของระบบชวยเหลือออนไลน
ตามแนวกลไกการเสริมตอการเรียนรู  

• สถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม 
 ผลการศึกษาพบวาโดยภาพรวมกลุมตัวอยางสวนใหญเปนเพศ
หญิง(รอยละ 76.80) มีอยูในชวงอายุ 28-61 ป สถานภาพของงานสวน
ใหญเปนสายวิชาการ(รอยละ 76.10) มีประสบการณในการทํางานเฉลี่ย 
17.21 ป สวนใหญมีประสบการณในตําแหนงบริหาร(รอยละ 70.40) มี
การผานการอบรมในหลักสูตรที่ 4 มากที่สุด(รอยละ 60) อันดับสองเปน
หลักสูตรที่ 2 (รอยละ 40) อันดับสามเปนหลักสูตรที่ 3 (รอยละ 33) และ
อันดับสุดทายเปนหลักสูตรที่ 4(รอยละ 7) ตามลําดับ และกลุมตัวอยาง
มีประสบการณตรวจประเมินในระดับคณะมากที่สุด(รอยละ 39.30) เม่ือ
พิจารณาแตละหลักสูตรเทียบกับประสบการณในการประเมินพบวา 
หลักสูตรที่ 2 จะมีประสบการณในการประเมินในระดับมหาวิทยาลัย
มากที่สุด และหลักสูตรที่ 3 และ 4 มีประสบการณในการประเมินเพียง
ระดับคณะและภาควิชาเทานั้น 

• การประเมินตนเองที่มีตอความรูความเขาใจเกี่ยวกับตัวบงชี้
การประเมินคุณภาพการศึกษาภาพใน ปการศึกษา 2553 

 ผลของการประเมินตนเองของผูประเมินหลังการอบรมชี้แจง
รายละเอียดตัวบงชี้ใหม ปการศึกษา 2553 มีผูที่เขาใจและมีความรู
เพียงพอท่ีจะประเมินไดในทุกตัวบงชี้เฉลี่ย 102.09 คน (รอยละ 73.96) 
และความรูที่ไดรับไมเพียงพอสําหรับที่จะใชในการประเมินมีจํานวน
เฉลี่ย 35.91 คน(รอยละ 26.04) ซ่ึงตัวบงชี้สวนใหญที่เขาใจและมี
ความรูเพียงพอ จะเปนตัวบงชี้เชิงปริมาณและตัวบงชี้เดิมที่ไมเปลี่ยน
รายละเอียดในการประเมินมากนัก สวนตัวบงชี้ที่ไมเพียงพอตอการ
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ประเมินสวนใหญจะเปนตัวบงชี้เชิงคุณภาพและมีการเปลี่ยนแปลง
รายละเอียดวิธีการประเมิน จากทั้งหมด 9 องคประกอบ 23 ตัวบงชี้ ดัง

ตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2 แสดงตัวบงชี้ที่ผูเขาอบรมมีความรูเพียงพอและไมเพียงพอเรียงลําดับ 10 อันดับ 

ลําดับ 
ตัวบงชี้ตามที่ผูประเมินเลือก 

ความรูเพียงพอ ความรูไมเพียงพอ 
1 2.2 อาจารยประจําที่มีคุณวุฒิปริญญาเอก 8.1 ระบบและกลไกการเงินและงบประมาณ 
2 2.3 อาจารยประจําที่ดํารงตําแหนงทางวิชาการ 2.1 ระบบและกลไกการพัฒนาและบริหารหลักสูตร 
3 6.1 ระบบและกลไกการทํานุบํารุงศิลปะและ

วัฒนธรรม 
7.2 การพัฒนาสถาบันสูสถาบันเรียนรู 

4 3.2 ระบบและกลไกการสงเสริมกิจกรรมนักศึกษา 1.1 กระบวนการพัฒนาแผน 
5 9.1 ระบบและกลไกการประกันคุณภาพการศึกษา

ภายใน 
4.2 ระบบและกลไกการจัดการความรูจากงานวิจัยหรืองาน
สรางสรรค 

6 3.1 ระบบและกลไกการใหคําปรึกษาและบริการดาน
ขอมูลขาวสาร 

7.1 ภาวะผูนําของสภาสถาบันและผูบริหารทุกระดับของ
สถาบัน 

7 2.4 ระบบการพัฒนาคณาจารยและบุคลากรสาย
สนับสนุน 

7.4 ระบบบริหารความเสี่ยง 

8 4.3 เงินสนับสนุนงานวิจัยหรืองานสรางสรรคตอ
จํานวนอาจารยประจําและนักวิจัย 

2.7 ระบบและกลไกการพัฒนาสัมฤทธิผลการเรียนตาม
คุณลักษณะของบัณฑิต 

9 5.1 ระบบและกลไกการบริการทางวิชาการแกสังคม 2.8 ระดับความสําเร็จของการเสริมสรางคุณธรรมจริยธรรมที่
จัดใหกับนักศึกษา 

10 2.5 หองสมุด อุปกรณการศึกษา และสภาพแวดลอม
การเรียนรู 

2.6 ระบบและกลไกการจัดการเรียนการสอน 

 

• ความตองการแนวทางในการสรางระบบชวยเหลือออนไลน 
เพื่อใหกระบวนการตรวจประเมินภายในเปนมาตรฐาน 

 ผลความตองการแนวทางในการสรางระบบชวยเหลือออนไลน 
เพื่อใหกระบวนการตรวจประเมินภายในเปนมาตรฐาน พบวาทุกหัวขอ
มีความตองการในคะแนนเฉลี่ยที่สูง โดยเรียงลําดับความตองการ
ตามลําดับ ดังน้ี คําถามที่พบบอย(คาเฉลี่ย 4.44) การสืบคนเน้ือหาและ
การชวยเหลือโปรแกรมมีคะแนนเฉลี่ยเทากัน(คาเฉลี่ย 4.41) เน้ือหาที่
จัดหมวดหมู(คาเฉลี่ย 4.31) ติดตอระหวาผูใชและผูรับผิดชอบ(คาเฉลี่ย 
4.27) หัวขอสําหรับแลกเปลี่ยนความคิดเห็น(คาเฉลี่ย 4.26) บทความที่
ผูใชนิยมเปดอาน(คาเฉลี่ย 4.20) ชุมชนเรียนรูรวมกัน(คาเฉลี่ย 4.19) 
และมีการสมัครสมาชิก(คาเฉลี่ย 4.13) ตามลําดับ 
 จากผลการวิจัยความตองการตามหัวขอดังกลาว นํามาศึกษาและ
เขียนเปนมุมมองของสถาปตยกรรมขอมูลของระบบชวยเหลือออนไลน
ตามแนวกลไกการเสริมตอการเรียนรู ที่เปนกระบวนการวาดวยการ
สราง การวางแผน และโครงสรางของขอมูลที่จะปรากฏรวมอยูใน
เว็บไซต สําหรับใชเปนแนวทางในการสรางระบบชวยเหลือออนไลน 
จากการพิจารณาทฤษฎีและผลการวิจัยดังกลาว สามารถจัดกลุมขอมูล
ได 3 กลุม หรือ 3C ไดแก  

• การติดตอ ส่ือสาร (Communication)ประกอบดวยหัวขอ 
Forums และBlog 

• การเรียนรูรวมกัน(Collaboration)ประกอบดวยหัวขอ Blog 

• การสรางและจัดเก็บขอมูล(Construction) ประกอบดวย
หัวขอ Content/Popular/Download, Search,  Forums, 
Blog และ FAQs 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดงสถาปตยกรรมระบบชวยเหลือออนไลนตามแนวการเสริม
ตอการเรียนรู 

 

5. สรุปผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยการประเมินความตองการจําเปนของระบบชวยเหลือ
ออนไลนตามแนวกลไกการเสริมตอการเรียนรู  พบวาหลังการอบรม
ชี้แจงรายละเอียดตัวบงชี้ใหม ปการศึกษา 2553 สวนใหญจะเขาใจและ
มีความรูเพียงพอที่จะประเมินไดในทุกตัวบงชี้ และความรูที่ไดรับไม
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การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
เพียงพอสําหรับที่จะใชในการประเมินมีจํานวนเพียงรอยละ 26.04 ซ่ึง
ตัวบงชี้สวนใหญที่ เขาใจและมีความรูเพียงพอ จะเปนตัวบงชี้ เชิง
ปริมาณและตัวบงชี้เดิมที่ไมเปลี่ยนรายละเอียดในการประเมินมากนัก 
สวนตัวบงชี้ที่ไมเพียงพอตอการประเมินสวนใหญจะเปนตัวบงชี้เชิง
คุณภาพและมีการเปลี่ยนแปลงรายละเอียดวิธีการประเมิน จากทั้งหมด 
9 องคประกอบ 23 ตัวบงชี้ แตผูตอบแบบสอบถามทั้งหมดจะให
ความสําคัญที่ตองการสรางระบบชวยเหลือออนไลน โดยพบวาทุก
หัวขอมีความตองการในคะแนนเฉลี่ยที่สูง โดยเรียงลําดับความตองการ
ตามลําดับ ดังน้ี คําถามที่พบบอย การสืบคนเน้ือหา การชวยเหลือ
โปรแกรม เน้ือหาที่จัดหมวดหมู ติดตอระหวาผูใชและผูรับผิดชอบ 
หัวขอสําหรับแลกเปลี่ยนความคิดเห็น บทความที่ผูใชนิยมเปดอาน 
ชุมชนเรียนรูรวมกัน และมีการสมัครสมาชิก ตามลําดับ 
 จากผลการวิจัยความตองการตามหัวขอดังกลาว นํามาศึกษาและ
เขียนเปนมุมมองของสถาปตยกรรมขอมูลของระบบชวยเหลือออนไลน
ตามแนวกลไกการเสริมตอการเรียนรู ที่จะปรากฏรวมอยูในเว็บไซต 
สามารถจัดกลุมขอมูลได 3 กลุม หรือ 3C ไดแก การติดตอส่ือสาร
(Communication) การเรียนรูรวมกัน(Collaboration) และการสรางและ
จัดเก็บขอมูล(Construction) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Tsz-Chiu 
Au และ Hong (Iris) Xie and Adam M. Bowser[6, 21] 
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Abstract 
This research is to study and develop a decision support system 
for the data aircraft management of   Army Air Defense Operation 
Center. The Purpose is to develop a decision support system for 
the data aircraft management the assessment of performance 
and professional satisfaction from using the system by users. The 
system adopted a development DSS (Decision Support System) 
model Decision Tree using the system. With the software used in 
the development of the PHP, Appserv and software to manage 
the MySQL database is the result of the development of a 
decision support system for the data aircraft management of 
Army Air Defense Operation Center. The Processed out correctly 
to obtain the desired reliability and decision support in various 
fields.      
 Key words: Decision Support System , MySQL , PHP , Appserv 
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บทคัดยอ 
 งานวิ จัย น้ี เปนการตรวจสอบความแรงของสัญญาณที่
แพรกระจายคลื่นรอบสถานีการใหบริการวิทยุ FM มีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาและประยุกตใชงานวงจรภาค AGC ของวิทยุ FM ในการวัดความ
แรงของสัญญาณการแพรกระจายคลื่นรอบสถานีการใหบริการวิทยุ FM 
และทดสอบระยะทางการใหบริการครอบคลุมพื้นที่ใหบริการ ในการวัด
ความแรงของสัญญาณใชการประยุกตจากวงจรเครื่องรับวิทยุในสวน
ของวงจรภาค AGC ความแรงของสัญญาณที่วัดไดถูกแปลงจาก
สัญญาณแอนาลอกใหเปนสัญญาณดิจิตอล สวนตําแหนงพื้นที่การ
ใหบริการสามารถระบุดวย GPS ในการระบุพิกัด จากนั้นนําสัญญาณ
ดิจิตอลและพิกัดตําแหนงพื้นที่ใหบริการถูกประมวลผลดวยโปรแกรม
ภาษาคอมพิวเตอรที่พฒันาข้ึนสําหรับการทดสอบ แสดงผลคาความแรง
ของสัญญาณและขอบเขตการใหบริการของสถานีวิทยุในรูปแบบของ
กราฟ 
 
คําสําคัญ: วงจร AGC สัญญาณวิทยุ FM GPS 
 
Abstract 
 This paper proposes the techniques for detecting signal 
strength of wave propagation around FM station. AGC circuit of 
FM radio is studied and applied in term of signal strength of wave 
propagation around FM station. Furthermore, covering signal 
around the station is measured employing AGC circuits. The level 
of the signal is converted to digital signals applied to monitor 
signal in form of graph. Position assessing signal strength is 
located by GPS. 
 
Keywords: AGC circuit  FM radio signal GPS 
 
1. คํานํา 
 ปจจุบันสถานีวิทยุกระจายเสียงระบบ FM ไดถูกจัดตั้งเพิ่มมาก
ข้ึนโดยอยูในรูปแบบสถานีวิทยุชุมชน ซ่ึงเปนสถานีวิทยุกระจายเสียงที่
มีกําลังสงจํากัดตามกฎหมายตามขอกําหนดวิทยุชุมชน มีกําลังสงไม
เกิน 30 วัตต (ระบบ FM) เสาสูงไมเกิน 30 เมตร จากระดับพื้นดิน รัศมี
การสงกระจายเสียงไมเกิน 15 กิโลเมตร[1] ดังน้ันในการตรวจสอบการ
สงสัญญาณจากสถานีวิทยุมีพื้นที่ใหบริการที่ครอบคลุม จึงตองมีการ

วิเคราะหตรวจสอบสัญญาณที่แพรกระจายคลื่นมีความแรงของสัญญาณ
และขอบเขตการใหบริการเกินกวาขอบเขตที่กฎหมายกําหนดไว ดังน้ัน
เครื่องมือวัดความแรงของสัญญาณจึงไดมีบทบาทหนาที่ในการการ
ตรวจสอบ แตเครื่องมือวัดสามารถแสดงคาไดเฉพาะคาตัวเลขเทานั้น
อีกทั้งมีราคาแพงและไมสามารถตรวจสอบพื้นที่บริการได ผูวิจัยจึงได
นําเครื่องรับวิทยุ FM โดยใชภาค AGC (Automatic Gain Control) มา
ทําการวัดความแรงของสัญญาณวิทยุนําคาแรงดันที่วัดไดมาแปลง
ขอมูลจากแบบแอนาลอกใหเปนขอมูลแบบดิจิตอลแลวสงไปยังเคร่ือง
คอมพิวเตอร เพื่อใชเก็บขอมูลของสัญญาณที่วัดได นอกจากนี้ยังไดนํา
เครื่องบอกพิกัดดวยสัญญาณดาวเทียม(GPS : Global Positioning 
System) เขากับเครื่องคอมพิวเตอร เพื่อใชเก็บขอมูลพิกัดตําแหนงจาก
เครื่อง GPS ที่อานได ทําใหสามารถนําขอมูลที่จัดเก็บนํามาพล็อต
รูปแบบการกระจายสัญญาณของสถานีวิทยุในเพ่ือใชตรวจสอบการ
ครอบคลุมของสัญญาณจากสถานีฐานตามพื้นที่ตาง ๆ เปนการลด
คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพของสัญญาณไดทางหนึ่ง 
 
2. หลักการที่เกี่ยวของ 
2.1 วงจร AGC ในเครื่องรับวิทยุ FM 
 วงจร AGC(Automatic Gain Control)[2] ทําหนาที่ควบคุมอัตรา
การขยายของวงจรใหคงที ่ ถาสัญญาณที่รับไดมีความแรงนอย วงจร 
AGC จะเพ่ิมอัตราการขยายใหมากข้ึน ในทางกลับกัน ถาสัญญาณที่รับ
ไดมีความแรงสูง วงจรน้ีก็จะลดอัตราการขยายลง ทําใหสัญญาณที่รับ
ได มีความแรงใกลเคียงกันตลอด ซ่ึงแรงดันควบคุมกระแสตรงที่ไดจาก
วงจร AGC นอกจากจะใชเพื่อควบคุมอัตราการขยายของวงจรใหคงที่
แลว ยังถูกนําไปใชเปนสวนแสดงผลในการวัดระดับของแรงของ
สัญญาณดวย ซ่ึงจะเรียกวา S Meter ดังบล็อกไดอะแกรมการทํางานรูป
ที่ 1 

 
 

รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมเครื่องรับวิทยุ FM 
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2.2 NMEA โปรโตคอล 
 NMEA โปรโตคอล เปนโปรโตคอลที่เครื่องรับ GPS ใชสงขอมูล
ออกมาเพื่อนําขอมูลไปใชงาน โดยขอมูลที่สงออกมาจะแบงยอย
ออกเปนกลุมอีกคอื GPGGA GPGLL GPGSA GPGSV GPRMC 
GPVTG ZDA  และ PFST,FOM  ซ่ึงข้ึนกับผูใชงานจะเลือกนําขอมูล
อะไรไปใชงาน  โดยในงานวิจัยน้ีใชขอมูลของ GPGGA  ซ่ึงมี
รายละเอียดขอมูลที่ไดมีคาดังน้ี   
$GPGGA,161229.487,3723.2475,N,12158.3416,W,1,07,1.0,9.0,M,
*18  ความหมายของขอมูลแสดงดังตารางที่ 1[3] 
 
ตารางที่ 1 ความหมายของขอมูล GPGGA 
 

ขอมูล ความหมาย 

$GPGGA โปรโตคอลเฮดเดอร 
161229.487 hhmmss.sss เวลา 
3723.2475 ddmm.mmmm ละติจูด 
N ทิศ N-เหนือ, S-ใต 
12158.3416 dddmm.mmmm ลองติจูด 
W E- ตะวันออก, W- ตะวันตก 
1 ถามีคา 0 หาตําแหนงไมสําเร็จ 
07 จํานวนดาวเทียมที่มองเห็น 
1.0 คาความคลาดเคลือ่น 
9.0M ความสูง 
*18 ตัวเลขสําหรับเช็คความถูกตองในการสงขอมูล 

(checksum) 

 
2.3 การออกแบบ 
 จากวงจรเครื่องรับวิทยุ โดยใชไอซี LA1862M ดังรูปที่ 2 ที่ขา 1 
ซ่ึงเปนขาที่ใชสัญญาณความแรง (S-meter) นํามาตอเขากับวงจรแปลง
สัญญาณแอนาลอกเปนสัญญาดิจิตอล เพื่อใชเก็บขอมูลความแรงของ
สัญญาณและขา 25 ซ่ึงเปนขาที่ทําหนาที่แสดงคารับสัญญาณไดใน
แบบสเตอริโอ หรือไม ก็จะถูกตอเขาวงจรแปลงสัญญาณแอนาลอกเปน
สัญญาดิจิตอลเพื่อใชในการบงบอกการรับสัญญาณไดสมบูรณที่
โปรแกรมเก็บขอมูล หลังจากนั้น นําเครื่องกําเนิดสัญญาณวิทยุ FM มา
ปอนสัญญาณใหกับเครื่องรับวิทยุที่ใชเปนอุปกรณวัดสัญญาณ เพื่อทํา
การหาคาแรงดันที่ขา 1 ของไอซี LA1862M ไดคาแรงดันตามตารางที่ 
2 และนําขอมูลจากตารางที่ 2 มาจัดลําดับความแรงของสัญญาณตามสี
ดังตารางที่ 3 เพื่อนําไปแสดงผลที่โปรแกรมรวบรวมขอมูล 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2 การนําสัญญาณ S-Meter และสเตอริโอ ไปใชงาน 
 

ตารางที่ 2 คาแรงดันที่ขา 1 ของไอซี LA1862M เม่ือปอนสัญญาณวิทยุ
ที่ระดับสัญญาณคาตาง ๆ  
 

สัญญาณวิทยุ FM (dBm) ระดับแรงดันท่ีขา 1 (volt) 

0 4.12 
-10 4.12 
-20 4.08 
-30 3.99 
-40 3.86 
-50 3.57 
-60 3.41 
-70 3.37 
-80 3.34 
-90 3.31 
-100 3.25 

 
ตารางที่ 3 การจัดลําดับความแรงของสัญญาณตามสี 
 

สีท่ีใช ชวงระดับสัญญาณ (dBm) 

เขียว 0 ถึง -50 dBm 
เหลือง -51 dBm ถึง -70 dBm 
แดง -71 dBm ถึง -90 dBm 
ขาว -91 dBm ข้ึนไป 
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3 ผลการทดลอง 
 ผูวิจัยไดนําวงจรที่ไดออกแบบไวและเครื่อง GPS เชื่อมตอกับ
คอมพิวเตอรที่ไดพัฒนาโปรแกรมเก็บเก็บขอมูลและแสดงผลการ
วิเคราะหสัญญาณ ดังรูปที่ 3 ในการทํางานของระบบตองกําหนดคาการ
เชื่อมตอและเก็บขอมูล การกําหนดคาในการเชื่อมตอกําหนดไดตาม
รายละเอียดดังรูปที่ 4  
 

 
รูปที่ 3 การตออุปกรณที่ใชทดสอบ 

 

 
 

รูปที่ 4 กําหนดคาการเชื่อมตอและเก็บขอมูล 
 

 
เม่ือทําการสั่งใหโปรแกรมเริ่มทํางาน โปรแกรมจะทําการรับขอมูล

จากเครื่องรับวิทยุและเคร่ือง GPS ทุก ๆ 5 วินาที ซ่ึงเราสามารถ
เดินทางไปตามเสนทางที่ตองการทดสอบสัญญาณได ดังรูปที่ 5 
หลังจากนั้นเม่ือทําการวัดสัญญาณเพื่อเก็บขอมูลเสร็จเรียบรอยแลวเรา
สามารถนําขอมูลที่ไดบันทึกไว มาทําการพล็อตระดับความแรงของ
สัญญาณที่ไดวัดดังรูปที่ 6 ซ่ึงจากรูปเปนขอมูลจากการวัดระดับ
สัญญาณพื้นที่ใหบริการของสถานีวิทยุชุมชนอําเภอองครักษ คลื่น
ความถี่ 105.75 MHz  เราสามารถนํามาวิเคราะหความแรงของ
สัญญาณไดดังรูปที่ 7 จากการพล็อตระดับความแรงของสัญญาณจะ
พบวาทิศทางหมายเลข 1 เสนทางอําเภอองครักษไปรังสิต และทิศทาง
หมายเลข 2 เสนทางอําเภอองครักษไปอําเภอบานนา มีความแรงของ
สัญญาณมากที่สุดสัญญาณคลอบคลุมรัศมีประมาณ 16 กิโลเมตร และ
ทิศทางหมายเลข 3 เสนทางอําเภอองครักษไปอําเภอบางน้ําเปรี้ยว มี

ความแรงของสัญญาณมากที่สุดสัญญาณคลอบคลุมรัศมีประมาณ 14 
กิโลเมตร 
 

 
 

รูปที่ 5 โปรแกรมรับขอมูล 
 

 
 

รูปที่ 6 การพล็อตระดับความแรงของสัญญาณที่ไดวัด 
 
 

 
 

รูปที่ 7 การวิเคราะหความแรงของสัญญาณที่ไดวัด 
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4. สรุป 

จากการทดลองพบวาวิธีการที่นําเสนอ สามารถทํางานไดจริงโดย
สามารถวัดความแรงของสัญญาณที่ทดสอบได โดยสามารถบันทึกคา
ความแรงของสัญญาณไดและอยูที่พิกัด  เม่ือนําขอมูลมาพล็อตก็
สามารถมองเห็นขอบเขตของการกระจายสัญญาณ  แตยังมีขอจํากัดคือ
สามารถเก็บขอมูลไดเฉพาะในพื้นที่กลางแจง เน่ืองจากเครื่องรับ
สัญญาณ GPS ไมสามารถรับสัญญาณไดหากอยูภายในอาคาร และใน
งานวิจัยน้ีผูวิจัยใชวิธีเก็บขอมูลโดยใชเสนทางถนน จึงอาจจะไมได
ขอมูลของสัญญาณที่ครอบคลุมที่แทจริงที่สุด 
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บทคัดยอ 
อาคารสํานักงานตางๆไดรับการออกแบบใหมีผนังอาคารและหนาตาง
กระจก แตในภูมิอากาศรอนพลังงานแสงอาทิตยจะสองผานกระจก
เหลานั้นเขามาภายในอาคาร ทําใหเกิดความรอนข้ึน และเปนผลให
ระบบปรับอากาศตองใชพลังงานสูงในการระบายความรอนน้ีออกไป 
วัตถุประสงคหลักของการศึกษานี้ คือการประเมินปริมาณการใช
พลังงานและความคุมคาการลงทุนของการเลือกใชกระจกประสิทธิภาพ
สูงเม่ือติดตั้งกระจกชนิดตางๆเพื่อการอนุรักษพลังงานสําหรับอาคาร
สํานักงาน โดยคาการคํานวณการลดลงของพลังงานไดจากการใช
โปรแกรมสําเร็จรูป Glass performance calculation program GSDB3 
(GLOBAL) ver.1.0 Model v กระจกชนิดที่นํามาทดแทนกระจก
มาตรฐานซึ่งเปนกระจกใสหนา 6 มม. ไดแก กระจกชั้นเดียว สีเขียว 
กระจกสะทอนแสงสีฟาหนา 6 มม. กระจกนิรภัยหลายชั้น ที่
ประกอบดวยกระจกชั้นเดียว 3 มม. เปนแผนนอกตรงกลางเปนฟลมโพ
ลีไวนิล บิวทีรัลชนิดใส สวนแผนในเปนกระจกใส 3 มม., กระจกชั้น
เดียว 3 มม. เปนแผนนอกตรงกลางเปนฟลมโพลีไวนิล บิวทีรัลชนิดสี
เขียว สวนแผนในเปนกระจกใส 3 มม.,และ กระจกฉนวนสองชั้นที่
ประกอบดวยกระจกชั้นเดียว 3 มม. เปนแผนนอกตรงกลางเปนชองวาง
อากาศและแผนในเปนกระจกใส 3 มม. เปรียบเทียบผลการคํานวณ
พลังงานที่ใชในอาคารสํานักงานตนแบบ เพื่อการศึกษาผลการประหยัด
ที่ไดของการติดตั้งกระจกเพื่อการอนุรักษพลังงานชนิดตางๆแทน
กระจกใส 6 มม. โดยคํานึงถึงเงินลงทุนที่แตกตางกัน ความคุมคาตอ
การลงทุน ระยะเวลาการคืนทุน และอัตราผลตอบแทนการลงทุนตอป 
เม่ือติดตั้งกระจกนี้แทนกระจกใส 6 มม. 
 
คําสําคัญ: อาคารสํานักงาน, กระจกประสิทธิภาพสูง, การอนุรักษ
พลังงาน 
 
Abstract 
Office buildings have been designed to have walls and glass 
windows as part of construction. In the hot climate, solar energy 
penetrates through these windows during the day, consequently 
an air conditioning system consume large amount of energy in 
order to extract this heat. The objective of this study is to 

evaluate energy consumption and economic analysis of the use 
of high efficiency windows glass in Office building including clear 
glass are ocean green, sky blue reflective 6 mm, Laminated 
safety glass which composed with the outer tinted glass 3 mm, 
clear polyvinyl butyral and inner clear glass 3 mm, tinted glass 3 
mm, green polyvinyl butyral and inner clear glass 3 mm and 
double insulating glazing unit which composed with the outer 
tinted glass 3 mm, air gap 6 mm and inner clear glass 3 mm. The 
energy simulation program, Glass performance calculation 
program GSDB3 (GLOBAL) ver.1.0 Model v is employed in the 
study. The results of energy consumption obtained from GSDB3 
program are compared with result of calculation from Office 
building model for verification purposes. For study is to evaluate 
energy consumption and economic analysis of the use of various 
glazing materials in Office building including clear glass 6 mm. in 
accordance with the best choice for investment cost, In the 
economic analysis, payback period and rate of return is when 
these glass are used to replace the clear windows glass in the 
building office. 
 
Keywords: Office building, High efficiency Windows glass, Energy 

Conservation 
1. บทนํา 
   พลังงานเปนทรัพยากรที่ถูกนํามาแปรรูปเพื่อใชใหเกิดประโยชนใน
ภาคอุตสาหกรรม ธุรกิจ บานพักอาศัย การคมนาคมขนสง เกษตรกรรม
และอื่น ๆ การขยายตัวของภาคตาง ๆ เหลานี้ทําใหปริมาณการใช
พลังงานของประเทศมีความตองการใช พลังงานสูงข้ึนทุกๆ ป ซ่ึง
วิกฤตการณพลังงานที่ประเทศประสบอยูสงผลกระทบตอภาวะ
เศรษฐกิจโดยรวมของประเทศในระดับมหภาค รัฐบาลซึ่งมีแนวนโยบาย
ในการลดและประหยัดการใชพลังงานเพ่ือลดการพึ่งพาดานพลังงาน
จากตางประเทศและลดการสูญเสียเงินตรา นอกจากนี้ยังเปนภาระของ
ประเทศที่ตองจัดหาพลังงานใหเพียงพอและเหมาะสมตามความ
ตองการของประเทศ ซ่ึงอาจกอใหเกิดภาวะขาดแคลนและมีผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมในอนาคต 
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         โดยปกติอาคารขนาดใหญหรือเล็กก็มักตองมีการปรับอากาศ 
อากาศที่มีระดับอุณหภูมิและความชื้นเหมาะสมยอมสงผลใหผูใชอาคาร
หรือพนักงานเกิดความรูสึกสบาย และทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ
การปรับอากาศโดยระบบปรับอากาศตองการใชพลังงานสูงคิดเปน 
60% ของการใชพลังงานรวมของทั้งอาคาร ดังน้ัน เม่ือตองการลดการ
ใชไฟฟาของระบบปรับอากาศลงสิ่งที่ตองการดําเนินการก็คือ การลด
ภาระการปรับอากาศใหต่ําลงน่ันเอง เม่ือพิจารณาถึงแหลงที่มาของ
ความรอนของระบบปรับอากาศ จะพบวาประมาณ 60% เปนผลจาก
ความรอนที่ถายเทจากภายนอกอาคาร ผานผนังทึบและผนังโปรงแสง
เขาสูภายในตัวอาคาร สวนที่เหลืออีก 40% เปนภาระความรอนที่
เกิดข้ึนจากภายในตัวอาคาร เชน ความรอนจากหลอดไฟฟา อุปกรณ
สํานักงาน และความรอนจากผูอยูในอาคาร 
         ในขณะที่อาคารสํานักงานสวนมากปจจุบันก็มักจะมีกรอบอาคาร
ประกอบดวยกระจก แตการติดตั้งกระจกในบางตําแหนงที่แสงอาทิตย
สองถึงจะกอใหเกิดภาระการปรับอากาศที่สูงข้ึนมาก จึงทําใหตองมีการ
พัฒนากระจกที่สามารถกันความรอนไมใหผานเขา-ออกตัวอาคาร
สํานักงานไดดีข้ึน ขณะน้ีไดมีกระจกหลายชนิดที่พัฒนาข้ึนโดยคํานึงถึง
การอนุรักษพลังงานซึ่งงานวิจัยจากตางประเทศที่ศึกษาถึงการใช
กระจกอนุรักษพลังงานเหลาน้ี พบวาเม่ือนํากระจกเหลาน้ีไปใชงานกับ
สภาพอากาศหนาวจัดจะชวยประหยัดพลังงานไดมากและมีความคุมคา
ทางเศรษฐศาสตร สําหรับประเทศไทยซึ่งมีสภาพอากาศรอนน้ัน ยังไม
มีการศึกษาถึงความคุมคาในการใชกระจกดังกลาวโดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในกรณีของอาคารสํานักงาน งานวิจัยน้ีจะเปนการศึกษาถึงสมรรถนะ
ของกระจกอนุรักษพลังงานเม่ือนํามาใชในอาคารสํานักงาน เพื่อ
ประโยชนในการออกแบบกรอบอาคารที่ประกอบดวยหนาตางกระจกที่
มีประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติมาใชงานและลดการใชพลังงาน 
โดยวิเคราะหศักยภาพการประหยัดพลังงาน และผลการลงทุน 
2. ทฤษฎีเบื้องตนของกระจก 
         กระจกเปนวัสดุที่มีอัตราสวนผสมระหวาง ทรายแกว หินปูน หิน
ฟนมา หินโดโลไมด และเศษกระจกประมาณ 98.8% และโซดาแอช 
1.2% และนํามาเขาเตาหลอม ดวยความรอนประมาณ 1,500 – 1,600 
องศาเซลเซียส จนสวนผสมหลอมละลายเปน “นํ้าแกว” และไปผาน
กรรมวิธีเพื่อใหไดคุณสมบัติที่มีความเหมาะสมในการขึ้นรูป จนเปน
กระจกแผนที่สามารถใชงานได หรือจะนําไปผานกระบวนการเพิ่มเติม
เพื่อใหไดกระจกชนิดพิเศษที่มีความเหมาะสมกับการใชงานตอไป 
1.อุตสาหกรรมการผลิตกระจก 
          อุตสาหกรรมการผลิตกระจกแผนสําหรับอาคารในประเทศไทย 
แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
1.อุตสาหกรรมกระจกพื้นฐาน ไดแก กระจกแผน (Sheet Glass) และ

กระจกโฟลต (Float Glass) ซ่ึงสามารถนําไปใชงานสําหรับอาคาร ทั้ง

ยังเปนวัตถุดิบตั้งตนการแปรรูปเปนกระจกประเภทตาง ๆ เพื่อให

คุณสมบั ติ ที่ เ หม า ะ สมกั บก า ร ใ ช ง า น เ ฉพา ะทา ง ได ดี ยิ่ ง ข้ึ น                     

2.อุตสาหกรรมกระจกตอเน่ือง คือ การนําเอากระจกพื้นฐานมาดัดแปลง 

หรือแปรรูปเพื่อใหไดคุณสมบัติที่เหมาะสมการใชงานตามตองการ เชน 

กระจกสะทอนแสง กระจกนิรภัย กระจกลามิเนต กระจกฉนวน กระจก

เสริมลวด กระจกทนไฟ เปนตน 

2.คุณสมบัติทางความรอนของกระจก 

        1.คาคุณสมบัติทางความรอนของกระจกที่ศึกษา คือคาสัมประสิทธิ์

การบังแดด (Shading Coefficient; SC) และคาสัมประสิทธิ์การถายเท

ความรอนรวม (Overall heat transfer coefficient; U) สามารถหาได

โดยการใชผลการทดสอบวัดคารังสีแสงของกระจก (Solar Response) 

ซ่ึงไดแก คาการสงผาน(Transmittance;τ)คาการสะทอน(Reflectance; 

ρ) และคาการเปลงรังสี (Emittance; e) ของผิวกระจกทั้งสองดาน และ

คํานวณคาตามหลักการในมาตรฐาน ASHRAE (American Society of 

Heating Refrigerating and Air-Conditioning) [1] และมาตรฐาน 

NFRC (National Fenestration Research Center) [2] 

2.1.นิยาม 

2.1.1.คาสัมประสิทธิ์การบังแดด 

          คาสัมประสิทธิ์การบังแดด (Shading Coefficient ; SC) [3] คือ

คาอัตราสวนความรอนแสงอาทิตย (Solar Heat Gain) ที่ผานกระจกตอ

ความรอนแสงอาทิตยที่ผานกระจกอางอิง (Double Strength Sheet 

Glass ; DSA) ซ่ึงเปนกระจกใสชั้นเดียว หนา 1/8 น้ิว (3 มม.) ภายใต

สภาวะเดียวกัน โดยความรอนของแสงอาทิตยกระจกเปนผลรวมความ

รอนแสงอาทิตยที่ผานกระจกโดยตรง การแผรังสีและการพาความรอน

ดานในอาคารสวนที่กระจกดูดกลืนไว 

          ตามมาตรฐาน ASHRE [1] กระจกอางอิง (Double Strength 

Sheet Glass ; DSA) น้ี มีพลังงานแสงอาทิตยที่ผานกระจกโดยตรง 

85%  พลังงานแสงอาทิตยที่สะทอนกลับ 8% และพลังงานความรอนที่

กระจกดูดกลืน 7% ซ่ึงพลังงานที่กระจกดูดกลืนน้ีจะคายความรอนออก

โดยแยกเปนการพาความรอนและการแผรังสีที่ผิวกระจกออกสูดานนอก 

73% และที่ผิวกระจกดานใน 27%  ณ สภาวะอากาศฤดูรอน (Summer 

condition) ความเร็วลมภายนอก 7.5 mph อากาศภายในนิ่ง และความ

เขมแสงอาทิตย (Solar Intensity) 790 W/m2 และกําหนดใหคา

สัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจกอางอิง เทากับ 1.00     

 
      

                                                                                                        Transmittance 85% 

 

      Reflectance 8%                                                                           Absorptance 7%                

 

Outer Re-radiated and convected                                 Inner Re-radiated and convected 

Portion of absorptance 73%                                           portion of absorptance  27% 

     GLASS 

รูปที่ 2.1 การถายเทความรอนแสงอาทิตยผานกระจกใสหนา 3 

มิลลิเมตร 

         The National Fenestration Rating Council (NFRC) ได
กําหนดความสัมพันธของความรอนแสงอาทิตยที่ผานกระจกและชอง
แสงตางๆ โดยกําหนดใหเปนคาสัมประสิทธิ์ความรอนแสงอาทิตย 
(Solar Heat Gain Coefficient; SHGC) และสามารถหาคาสัมประสิทธิ์
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การบังแดดของกระจกไดจากอัตราสวนของคาสัมประสิทธิ์ความรอน
แสงอาทิตยของกระจกน้ันหารดวยคาสัมประสิทธิ์ความรอนแสงอาทิตย
ของกระจกในหนา 3 มม. 
         พิจารณาสภาวะอากาศรอนตามมาตรฐาน ASHRAE คา
พลังงานแสงอาทิตยที่ผานกระจกหนา 3 มม. มีคาเทากับ 790 W/m2 X 
0.85 = 671.5 W/m2 สวนพลังงานแสงอาทิตยที่กระจกดูดกลืนแลวแผ
รังสีและพาความรอนที่ผิวดานในของอาคารเทากับ 790 W/m2 X 0.07 
X 0.27 = 14.93 W/m2 จะไดพลังงานแสงอาทิตยรวมที่ผานกระจก
ทั้งหมดเทากับ 671.5 + 14.931 = 686.431 W/m2 ดังน้ันคา
สัมประสิทธิ์ความรอนแสงอาทิตยของกระจกอางอิง(DSA) หนา 3 มม. 
เทากับ 686.431 / 790 = 0.87 ไวเปนคาคงที่ น่ันคือ 
  SHGC = 0.87 X SC                                           (1) 
 หรือ SC = 1.15 X SHGC                                           (2) 
2.1.2.คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม 
         คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (Overall heat transfer 
coefficient; U) [3] เปนผลรวมของคาการนําความรอน (Thermal 
Conductance; C) กับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนที่ผิววัสดุ 
(Surface Coefficient; h) ที่มีผลมาจากการแผรังสี และการพาความ
รอนซ่ึงเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางผิวของวัสดุกับส่ิงแวดลอม
ที่มีอุณหภูมิแตกตางกัน 

 
              รูปที่ 2.2 การถายเทความรอนรวม 

โดย        
( )o i

QC
A T T

=
−

                                         (3) 

 เม่ือ To คือ อุณหภูมิที่ผิววัสดุดานนอก ( oC ) 
 และ Ti คือ อุณหภูมิที่ผิววัสดุดานใน ( oC ) 

    
( )i

h i

Qh
A T T

=
−

                            (4)         

เม่ือ Th คือ อุณหภูมิอากาศที่ระยะ 75  มม. จากผิวรอน   ( oC )  

    
( )h

o c

QT
A T T

=
−

                                (5) 

  เม่ือ Tc  คือ อุณหภูมิอากาศที่ระยะ 75 มิลลิเมตร จากผิว
เย็น  ( oC ) 
  
ดังน้ัน  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (Overall Heat 
Transfer Coefficient; U) 

     1 1 1 1

i oU h C h
= + +                            (6)  

 
2.2.หลักการและการคํานวณ 

  
  

 Galss surface 

 

  Outdoor glass        Indoor glass 

                                                            Spacer 

    

                          รูปที่ 2.3  รูปแบบของกระจก 

 
2.2.1.คารังสีแรง (Solar Response) 
         คารังสีแสง (Solar Response; R) ไดแก คาการสงผาน 

(Transmittance; τ ) คาการสะทอน (Reflectance; ρ) และคาการ

ดูดกลืน (Absorptance; α)  ของกระจกผลจากการทดสอบวัดคาตาง ๆ 
เหลานี้ในชวงความยาวคลื่นที่ตองการสามารถคํานวณหาคาคุณสมบัติ
ดังกลาวตามมาตรฐาน ASTM E903 [4] “Standard Test Method for 
Solar Absorptance Reflectance and Transmittance of Materials 
Using Integration Spheres” และ ASTM E891 [5] “Standrd Tables 
for Terrestrial Direct Normal Spectrallrradiance for Air Mass 1.5” 
โดยวิธีถวงนํ้าหนัก (Weight ordinates) คือ 
 

    ( ( ) )
( )

i i i

i i

R ER
E
λ λ λ

λ λ
∑ Δ

=
∑ Δ

R                 (7)     

    

เม่ือ   R(λi)  คือ  คารังสีบนชวงความยาวคลื่นที่ i 

               E λi    คือ  พลังงานบนชวงความยาวคลื่นที่ i 

     Δλi   คือ  ผลตางเฉลี่ยของความยาวคลื่น 
                  i      คือ  ตําแหนงของความยาวคลื่นมีคา 1 ถึง n 
       n   คือ  จํานวนขอมูลของคารังสีแสงที่ทราบคา 

และจากความสัมพันธระหวางคาการสงผาน (τ) คาการสะทอน (ρ) 

และคาการดูดกลืน (α ) เม่ือทราบสองคาสามารถหาคาที่เหลือได 
                              1α ρ τ+ + =                                  (8) 
 
2.2.2.คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (Overall heat 
transfer coefficient) 
         การถายเทความรอนผานกระจกสําหรับกระจกชั้นเดียว (Single 
glazing) และกระจกสองชั้น (Double glazing) แสดงคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนรวม (Overall Heat Transfer coefficient; U) [6,7] ได
ดังสมการ 

   1
1 1

o i

U
R

h h

=
+ +

                                          (9) 

    เม่ือ   ho, hi คือ  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนภายนอกและ
ภายใน ตามลําดับ 

          R      คือ  คาความตานทานความรอน 
     
   โดยที่  go a giR R R R= + +   และ  ( / )gR x k= ∑ Δ  
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   เม่ือ  Rgo, Rgi คือ คาความตานทานความรอนของกระจกแผนนอก  

และกระจกแผนใน ตามลําดับ 
Ra      คือ คาความตานทานความรอนของชองวางระหวาง

แผนกระจก 
    xΔ  คือ  ความหนาของแผนกระจก 
           k   คือ  คาการนําความรอนของวัสดุกระจก 
          
ตามมาตรฐาน ASHRAE [1] ไดแนะนําคาการออกแบบของสภาพ
อากาศรอน (Summer condition) ใหอุณหภูมิภายในที่ออกแบบเทากับ 
24oC ณ ความเร็วลม 3.3 m/s และความดันบรรยากาศกําหนดคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนภายนอก (Heat transfer coefficient 
for outdoor surface; ho) เทากับ 22.7 m2 oC/W และคาสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอนภายใน (Heat transfer coefficient for indoor 
surface; hi) ตามสมการ 

   hi =  0.27( tgi – td )
0.25 + e4σ( Tgi

4 – Tai
4 ) / ( Tgi – Tai )       (10) 

    
เม่ือ tgi, Tgi คือ อุณหภูมิของผิวกระจกดานในมีหนวย oC และ K 

ตามลําดับ 
tai, Tai คือ อุณหภูมิของอากาศภายในมีหนวย oC และ K 

ตามลําดับ 
   td คือ     อุณหภูมิของอากาศ ณ สภาวะออกแบบมีหนวย oC 

e4  คือ     คาการเปลงรังสีของผิวกระจกที่ 4 (ดานในของกระจก
ชั้นใน) 

   σ คือ    คาคงที่ Stefan Bolzman’s เทากับ 5.67X10-8 W/m2oC 
         

สําหรับกระจกสองชั้น คาความตานทานความรอนของชองวาง
อากาศระหวางกระจก (Ra) มีความสัมพันธกับคาการเปลงรังสี
ประสิทธิภาพ (Effectiver Emittance ; E) ซ่ึงคํานวณจากสมการ
ขางลางนี้ 
        E  =                                    (11) 
 เม่ือ e2, e3 คือ คาการเปลงรังสีของผิวกระจกที่ 2 และ 3 
ตามลําดับ 
        คาความตานทานความรอนของชองวางระหวางกระจก (Ra) 
สามารถหาไดตามตารางที่ 4 คาสัมประสิทธิ์สําหรับการไหลของความ
รอนในแนวนอน (Coefficient for Horizontal Heat Flow) ของ
มาตรฐาน ASHRAE “Fenestration” [1] เม่ือทราบคาผลตางอุณหภูมิ
กระจกภายนอกกับภายในอุณหภูมิของชองวางอากาศความกวางของ
ชองว างอากาศ  และค าการ เปล ง รั ง สีประ สิทธิภาพ  (Effective 
Emittance; E) 
 
2.2.3.คาสัมประสิทธิ์การบังแดด (Shading Coefficient) 
         ความรอนที่ผานกระจกตอหนวยพื้นที่ (Heat gain; qw) [5] มีคา
เทากับผลรวมของความรอนรังสีอาทิตยที่ผานเขามา (Transmitted 

Solar radiation; qτ) ซ่ึงข้ึนกับคุณสมบัติการสองผานของกระจก และ
ความรอนจากผิวกระจกดานใน (Inward Heat flow from inner 
surface; qRCi) ซ่ึงเกิดเน่ืองจากการดูดกลืนความรอนของกระจกแลว

ถายเทความรอนเขาสูภายใน โดยการพารวมกับการแผรังสีความรอน
สามารถแทนดวยสมการ 
  qw  =  qr + qRCi 

 โดย  qr  =  τ.It 

 เม่ือ τ    คือ  คาการสงผานความรอนของกระจก 
   It คือ ความเขมรังสีอาทิตยรวม (W/m2) 
          สมมุติใหอุณหภูมิของแผนกระจก (Temperature of glass 
plate; tg) เปนคาเดียวทั้งแผน การคํานวณคาความรอนจากผิวกระจก
ดานใน (qRci) สําหรับกระจกชั้นเดียวและกระจกสองชั้น มีวิธีแตกตาง
กันดังน้ี 
2.2.3.1.กระจกชั้นเดียว (Single glazing Unit) 

            =                         (12) 

       เม่ือ tao, tai คือ อุณหภูมิอากาศภายนอกและภายใน
ตามลําดับ (oC) 
    U คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (m.oC/W) 

   α   คือ  คาการดูดกลืนของกระจก 
              ho คือ  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนภายนอก 
(m2oC/W) 
 ดังน้ัน 

         =   (13)  
       หรือ 

         =                    (14)          

      
เม่ือ SHGC คือ สัมประสิทธิ์ความรอนแสงอาทิตย 
น่ันคือ 

                                              (15)  
2.2.3.2.กระจกสองชั้น (Double glazing Unit) 
      =   (16) 
หรือ 

     = (17)  

เม่ือ Nio  คือ สัดสวนการถายเทเขาภายในของรังสีอาทิตยที่กระจก
แผนนอกดูดกลืน 

      Nii  คือ สัดสวนการถายเทเขาภายในของรังสีอาทิตยที่กระจก
แผนในดูดกลืน 

     α      คือ คาการดูดกลืนความรอนของกระจก 
     Io, Ii   คือ ความเขมรังสีอาทิตยรวมบนกระจกแผนนอกและใน
ตามลําดับ (W/m2) 
     tao, tai  คือ  อุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในตามลําดับ โดย
กําหนดให 

        =                                       (18) 

   =                           (19) 
และจาก 
                                                              (20)  
                                        (21) 
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โดย     

                                                  (22) 

 
เม่ือ It คือ ความเขมรังสีอาทิตยรวม (W/m2) 
  คือ  คาการดูดกลืนความรอนของกระจกแผนนอกและ
ในตามลําดับ 

   o     คือ  คาการสงผานของกระจกแผนนอก 
    คือ  คาการสะทอนของผิวกระจกที่ 2 และ 3 ตามลําดับ 
คาการสงผานรวมของกระจก อุณหภูมิของแผนกระจกทั้งดานนอกและ
ดานใน สามารถคํานวณไดดังสมการนี้ 

  =                                             (23)  

  =   (24) 

  =                            (25)        
เม่ือ     τoi   คือ คาการสงผานรวมของกระจก 
       tgi, tgo คือ อุณหภูมิของแผนกระจกทั้งดานนอกและดานใน 

ตามลําดับ (oC) 
       Rgi, Rgo คือ คาความตานทานความรอนของกระจกแผนในและ

แผนนอก(W/m2oC) 
    
ดังน้ัน ความรอนที่ผานกระจกสองชั้น คือ 
 

 (26) 

หรือ 
                       (27)            

น่ันคือ 

                                 (28) 

 
 เน่ืองจากอุณหภูมิของแผนกระจกทั้งแผนนอกและแผนในสําหรับ
กระจกสองชั้น มีผลตอการถายเทความรอนซ่ึงแสดงในรูปของคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนภายนอก (ho) และภายใน (hi) และ
สงผลใหคาความรอนที่ผานกระจกมีคาแปรเปลี่ยนตามไปดวย ดังน้ันใน
การคํานวณจึงใชวิธีลองผิดลองถูก (Trial and error method) เพื่อหา
คําตอบ น่ันคือลองกําหนดคาอุณหภูมิของแผนกระจกคํานวณตาม
ข้ันตอน และตรวจสอบคาผลลัพธจนใหคาเทากันจึงถือวาเปนคําตอบที่
ถูกตองสําหรับสภาวะที่กําหนด แลวนําไปคํานวณคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนรวมและคาสัมประสิทธิ์การบังแดด จากความสัมพันธ
ดังไดกลาวไวขางตน 
 
2.3.การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 
         แนวทางที่ใชประกอบการตัดสินใจดําเนินการในโครงการหนึ่ง ๆ 
คือ การวิเคราะหความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร ซ่ึงจะทําใหทราบถึง
ความคุมคาในการลงทุน โดยใชอัตราผลตอบแทนการลงทุนและ
ระยะเวลาการคืนทุนเปนตัวช้ีวัด 
 
 

2.3.1.อัตราผลตอบแทนการลงทุน 
          อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate Return; IRR) คือ 
ผลไดจากการลงทุนเปนอัตรารอยละเมื่อเทียบตอเวลาหนึ่งปที่ลงทุน 
สามารถคํานวณจากการปรับเทียบเงินลงทุนและผลไดเปนมูลคา
ปจจุบัน แลวใชวิธีการลองผิดลองถูก (Trial and Error Method) หา
อัตราสวนลดที่ทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิในการลงทุน (Net present 
value) เทากับศูนย น่ันคือการหาคา i* ในสมการ 
 

                                         (29)     
   
  โดย TIC      คือ เงินลงทุนทั้งหมด 
             NCFn    คือ กระแสเงินสดสุทธิ ณ ปที่ n 
   i*       คือ  อัตราผลตอบแทนการลงทุน 
   n*      คือ  Economic life (ป) 
           
 นอกจากนี้ในการปรับเทียบเงินลงทุนและผลไดเปนมูลคาปจจุบัน
หรือเงินรายปที่เทากัน สามารถใชหาคาอัตราผลตอบแทนการลงทุนได
เชนกัน โดยเม่ือใชการปรับเทียบเปนมูลคาปจจุบันจะไดคาสูงกวาอัตรา
ผลตอบแทนจริงเล็กนอย และถาใชการปรับเทียบเปนเงินรายปเทากัน
จะไดอัตราผลตอบแทนต่ํากวาคาจริงเล็กนอย ความผิดพลาดดังกลาวมี
คาประมาณ 1/10 ของอัตราผลตอบแทน [17] ดังน้ันจึงมีผลกระทบตอ
การตัดสินใจของโครงการนอยมาก 
 
2.3.2.ระยะเวลาคืนทุน 
          ระยะเวลาคืนทุน (Simple payback period) คือ ระยะเวลาที่
ผลตอบแทนสุทธิสะสมจากการดําเนินงานมีคาเทากับคาเงินลงทุน 
ระยะเวลาการคืนทุนมีคานอย แสดงวาคืนทุนเร็วโอกาสเสี่ยงตอการ
ขาดทุนในอนาคตก็นอยลง สามารถหาไดดังน้ีกรณีที่ผลตอบแทนและ
คาใชจายในแตละปเทากัน 

ระยะเวลาคืนทุน = เงินลงทุน   (30) 

           
กระแสเงินสดสุทธิตอป                      

โดยกระแสเงินสดสุทธิตอป (Net annual cash flow) เทากับผลตางของ
กระเสเงินสดที่ไดรับตอปกับกระแสเงินสดที่จายตอปกรณีที่ผลตอบแทน
และคาใชจายในแตละปไมเทากัน ระยะเวลาคืนทุนคือจํานวนปที่รวม
ผลตอบแทนสุทธิที่ไดรับแตละปจนถึงปที่ผลสะสมของผลตอบแทนสุทธิ
เทากับเงินลงทุน

 

 
3. ผลวิเคราะห 
         ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการอนุรักษพลังงานของหนาตาง
กระจกสําหรับอาคารสํานักงานโดยเลือกกระจกใส 6 มม. (FL6) เปน
พื้นฐานอางอิง(Base Case) และทดสอบคาคุณสมบัติของกระจกชั้น
เดียว (SGU) หนา 6 มม. ซ่ึงไดแก กระจกชั้นเดียว สีเขียว กระจก
สะทอนแสงสีฟาหนา 6 มม. กระจกนิรภัยหลายชั้น ที่ประกอบดวย
กระจกชั้นเดียว 3 มม. เปนแผนนอกตรงกลางเปนฟลมโพลีไวนิล บิว
ทีรัลชนิดใส สวนแผนในเปนกระจกใส 3 มม. กระจกชั้นเดียว 3 มม. 
เปนแผนนอกตรงกลางเปนฟลมโพลีไวนิล บิวทีรัลชนิดสีเขียว สวนแผน
ในเปนกระจกใส 3 มม. และ กระจกฉนวนสองชั้นที่ประกอบดวยกระจก
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ชั้นเดียว 3 มม. เปนแผนนอกตรงกลางเปนชองวางอากาศและแผนใน
เปนกระจกใส 3 มม.เปน กระจกตัวอยางที่ใชในการศึกษาผลสมรรถนะ
เชิงความรอน 
 
  ตาราง 3.1 ประสิทธิภาพของกระจกจากการใช GSDB3GL คํานวน 
(* GSDB3GL = Calculation by AGC software.)  

U-value Shading SHGC RHG
item Combination Absorb (W/m2K) Coefficient STC

Outside Inside Outside Inside summer ASHRAE

1 FL6 88.0 8.0 8.0 80.0 7.0 13.0 5.74 0.94 0.82 645
2 OFL6 76.0 7.0 7.0 49.0 5.0 46.0 5.74 0.69 0.60 494
3 SL6SS508 7.3 18.4 5.0 13.5 81.5 4.58 0.25 0.22 208
4 F3+0.38+F3 87.9 7.5 7.5 75.3 6.4 18.3 5.68 0.91 0.79 625
5 F3+377300+F3 72.4 6.4 6.4 65.2 5.7 29.1 5.68 0.83 0.72 574

6
PairTAG FL3 + 
Air 6 mm + FL3 81.4 13.8 13.8 72.3 12.1 15.7 3.54 0.88 0.77 589

Visible ray(%) Solar energy(%)
transmit

tance
Reflectance transmit

tance
Reflectance

       
 จากการทดสอบคาคุณสมบัติดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตรมิเตอร
(Spectrophotometer) และเคร่ืองวัดคาการเปลงรังสี (Emissometer) 
สามารถวัดหาคารังสีแสง (Solar Response) และคาการเปลงรังสี 
(Emittance) ของกระจก แลวนําไปคํานวณคาสัมประสิทธิ์การบังแดด 
(Shading Coefficient; SC) และสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม 
(Overall Heat Transfer Coefficient; U) ของกระจกแตละชนิดที่ศึกษา 
ผลการทดสอบและคํานวณ พบวา คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน
รวม (U) ของกระจกฉนวนสองชั้นมีคาลดลง 38% ของกระจกใสชั้น
เดียว สวนคาสัมประสิทธิ์การบังแดด (SC) สามารถแบงกระจกเปนสอง
กลุมไดแก กลุมแรกคือกระจกสะทอนแสงสีฟา กลุมที่สองคือกระจกใส 
สีเขียว กระจกนิรภัยหลายชั้น และ กระจกฉนวนอากาศ การลดลงเมื่อ
เทียบกับกระจกใส มีคาแตกตางระหวางกลุมแรกกับกลุมที่สอง เปน 
73.4% และ12-25% ตามลําดับ สําหรับกระจกที่มีคาสัมประสิทธิ์การบัง
แดด (Shading Coefficient; SC) นอยที่สุด คือกระจกฉนวนอากาศมีคา
เพียง 0.25 เทานั้น ขณะที่กระจกใสชั้นเดียว (FL6) มีคาถึง 0.94 หรือ
ยอมใหความรอนแสงอาทิตยผานเขามาได 94% ของกระจกอางอิง 
(DSA) น่ันคือกระจกฉนวนอากาศดังกลาว สามารถลดปริมาณความ
รอนแสงอาทิตยไดมากกวากระจกใสชั้นเดียว (FL6) ถึง73.4% 
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รูป1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวกระจกใสกับเขียว 
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รูป2 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวกระจกใสกับกระจกสะทอนแสง 
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รูป3 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวกระจกใสกับกระจกลามิเนตฟลมเขียว 
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รูป4 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวกระจกใสกับกระจกลามิเนตฟลมใส 
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รูป5 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวกระจกใสกับกระจกฉนวนอากาศ 
 
4. สรุป 
          ผลจากการเปรียบเทียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกใสเทียบกับ
กระจกฉนวนอากาศ กระจกนิรภัยหลายชั้นฟลมเขียว กระจกนิรภัย
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หลายชั้นฟลมใส กระจกสะทอนแสงสีฟาและกระจกสีเขียว พบวาความ
แตกตางของอุณหภูมิผิวกระจกดานนอกและดานใน 2.9, 2.5, 2.3,1.9 
และ 1.5องศา ตามลําดับ เน่ืองจากกระจกฉนวนอากาศจะมีการถายเท
ความรอนที่ต่ํากวากระจกใสเพราะบรรจุกาศเฉื่อยภายในและมีชอง
อากาศทําใหความรอนถายเทไดชาจึงทําใหการถายเทความรอนเขาสู
ดานในไดต่ํากวากระจกใสซึ่งทําใหอุณหภูมิถายในต่ําลงดวย กระจก
นิรภัยหลายช้ันฟลมเขียวและกระจกนิรภัยหลายชั้นฟลมใส จะมีการ
สะทอนความรอนและดูดซับความรอนระหวางผิวชั้นฟลมไดดีกวา
กระจกใส กระจกสะทอนแสงสีฟาสะทอนความรอนไดดีกวากระจกใส 
สวนกระจกสีเขียวก็จะมีการสัมประสิทธิ์การบังแดดที่ต่ํากวากระจกใส 
จึงทําใหปองกันความรอนเขาสูดานในไดดีกวากระจกใส อาคาร
สํานักงานที่ติดตั้งกระจกฉนวนอากาศ จะมีคาอุณหภูมิแตกตางของผิว
กระจกระหวางภายในและภายนอกสูงกวาอาคารที่ติดตั้งกระจกใส
ธรรมดาทําใหชวยลดภาระในการทําความเย็นของระบบทําความเย็นได
มากกวากระจกใส 1.23 เทา 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
          ผูวิจัยขอขอบคุณบริษัทกระจกไทย อาซาฮี จํากัด ที่ใหความ
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Life Cycle Assessment of Inverter Split Type Air Conditioner 
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-�"���"���b�c!]
	ก
1d��0],�̂#��R-�ก����
&0,�Z#
&.�2[+,K��r �1"	s)��Z#
&.�2[+c�
ก#�L�	��K�,�c�]'ttu�%#�,
	#fก��,�
ก$+a_����%����]����-�'1]��\Z#ก���\
-�ก��&�ก�����ก���]����	ก��"�ก�\$
��%�1#],�	�j�&]� 
 
�b�$b���g : ก�����	�
���R-�ก����
& Z#ก���\&L,$
��%�1#],�  .���
�#ก�],� .��ก��2+#1#�0,������,�a� 
 
Abstract 
            Over the past 20 years, Life Cycle Assessment 
(LCA) has been developed for assessing environmental burdens 
throughout the life cycle of products, production processes, or 

services.  Results from LCA would be used as guidelines and 
enable designer to create more environmental friendly products, 
processes, or services. This research focuses on determining 
environmental impacts and developing life cycle database for 
EcoDesign of air conditioner. The quantity data of main raw 
materials, energy, and emissions are collected in order to be 
used in assessment process of environmental impacts. In this 
research, the environmental impacts between A-type and B-type 
air conditioners with conventional and split type inverter systems 
are analyzed and assessed using LCA methodology. The results 
show that 27,800 kg CO2 equivalent emission of B-type air 
conditioner with conventional system is the most contributing 
impact on Global warming. The disposal stage contributes the 
most impact on Global warming, Acid rain, and Ozone depletion 
which is equivalent to emission of 20,000 kg CO2, 10.8 kg SO2, 
and 0.295 kg CFC11 respectively. In summary, the 
recommended improvement methods are improvement of air 
conditioner efficiency and refrigerant substitution from R22 to 
R410A. The amount of CO2 and CFC11 emission would be 
reduced by 37% and 90% respectively. Moreover, these 
databases can be used for LCA study of other products 
especially in Electrical and Electronic Equipment, the first product 
group that will be affected by non-tariff barrier related to an 
environmental issue.  
  
 Keywords: Life cycle assessment, Environmental impact, 
Global warming, Ozone depletion 
 
1. �>�	>� 
 ��--�\������&��!��ก1]��$
��%�1#],�	�
����1	-�0_�� 	�K�,�-�ก
��g!����1]��$
��%�1#],�	�
��%$1�Z#,"L����1	-�'�L	s)��c�
���	������#L,"�#)
3	�L����� %&L$L�Z#ก���\'������#ก 	�L� ��g!�
.����#ก�],� (Global Warming) ��g!�ก��#1#�0,������,�a� 
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(Ozone Depletion) ก�����	�
���R-�ก����
& (Life Cycle Assessment: 
LCA) 	�j��
*�ก��!�_��c�ก���_ก3��#ก���\0,�$
��%�1#],� a_��	�j�
�
*�ก������
�"���$&�+���c�]c�ก�����	�
�Z#ก���\&L,$
��%�1#],����
	ก��"�	�K�,�ก�\Z#
&.�2[+������R-�ก���-����
& &���%&Lก��,,ก%\\ ก��c�]
)#����� ��&(�1
\ ก��0�$L� ก��c�]��� �1")
-��2�Z#ก���\&L,
$
��%�1#],������,\�#��'�(_���\\�
	�� $�0,����"0,������ %#�
��g!�$
��%�1#],��#ก 
 $b�!��\����
-�"���-_��b�ก���_ก3�ก�����	�
���R-�ก����
&0,�
	��K�,����\,�ก�����c�]c�\]�� a_��	�j�$
��]�$L�,,ก$b���g0,����	��
�,ก-�ก������	��'�"(K,	�j�Z^]$L�,,ก	��K�,����\,�ก����"c!gL
,��1�\ 2 0,��#ก�,�-�ก���	��-�� $����(�b���"'1]	0]����	��
	s#��"�̀#� 2,000 #]��	!��"g$!��d� %#�	��K�,����\,�ก��"��	�j�
	��K�,�c�]'ttu������,�&��ก��c�])#�����'ttu�c�,�&�����$^� �1"�
1	�j�
�����2�],"#� 70 0,��L�'ttu�c�%&L#�	1K,� 0,�,�&��ก��c�]'ttu�
c�.������	�K�,�0,����	�� [1] a_��ก��Z#
&'ttu�$L�Z#1���\�1"&��
&L,$
��%�1#],� ���ก,\ก�\��--�\��'1]��ก��ก�1ก�����ก���]�c��^�%\\
&L��r  	)K�,�,���\ก�\��&�ก��1]��ก���]�%#�ก��,����ก3+$
��%�1#],�
0,����	���^L�]�  a_��-��L�"c!]���	��'�""������ก3�$L��%\L�&#�1
c����	��'�]  %#�#1ก��$^g	$�"��"'1]	0]����	��a_��,�-	ก
1-�กก��
���Z^]Z#
&'�L$����(�R
\�&
&����&�ก��1��ก#L��'1]  �,ก-�ก���"��	�j�
ก���L �"#1��g!�$
� �%�1#] ,���� 	ก
 10_� �.�"c����	��'1] c�
02�	1�"�ก��,�ก1]�" 
       2. 
�@�ก��
��� 
             0���&,�ก�����	�
���R-�ก����
& ���ก,\1]�" 4 $L�� a_����,\
�#��(_�ก��กb�!�1��&(����$��+%#��
*�ก���
-�"   '1]%กL 
 2.1 ก��ก>�A	6��B�A����C����������DC��E�FG� 
  2.1.1 ก>�A	6��B�A��� 	)K�,���	�
�Z#ก���\$
��%�1#],�
&#,1��R-�ก����
&0,�	��K�,����\,�ก���1"c�]���%ก�� Thai GHGs+ 
a_��)�����1" �^�"+	�����#"��#!�%#���$1�%#���&
a_��.�"���%ก�����
-����ก,\1]�"d��0],�̂# LCI 0,�Z#
&.�2[+%#�ก��\��ก��Z#
&
��&(�1
\&L��rc����	��'�" &�����'1]	�"��ก���_ก3� LCA ��%#��b�
Z#ก�����	�
����'1]��	�j�%�����	)K�,	$�,%�� �
*�ก��)���� 
���\���� ก��Z#
&	��K�,����\,�ก��c!]�����$
�*
.�)��ก0_��%#���
Z#ก���\&L,$
��%�1#],��],"#� �,ก-�ก���0],�̂#�����\���'1]"��
$����(c�]$�]��d��0],�̂#1]��$
��%�1#],�0,���$1�)K��d�� (���	�j���$1�
!#�กc�ก��Z#
&	��K�,����\,�ก��) 0,����	��'�" 
  2.1.2 ������ก���HกI� ����
-�"�b�ก���_ก3� 5 0���&,�
'1]%กL ก��	&��"���&(�1
\$b�!��\ก��Z#
&กL,����-�$L�'�"��������Z#
&
	��K�,����\,�ก�� (Raw material Preparation) ก��Z#
&
	��K� , ����\,�ก�� (Manufacturing) ก��0�$L �c����	�� 

(Transportation) ก��c�]��� (Usage) %#�กb�-�1	�K�,!�1,�"� 
(Disposal)              
2.1.3 ก����M������N�	�C��O�>�ก�6P	��	
��� 	�K�,�-�ก
Z#
&.�2[+���	.���� �
��$L������b� ��Z#
&%#����ก,\��	�j�-b����
��ก %#�0],�̂#���'1]-�ก Suppliers &L��r ��'�L��ก��กZ^]�
-�"-_�
-b�	�j�&],�c�]d��0],�̂#-�ก���%ก��$b�	�f-�^� Thai GHGs+ Software 
a_��	�j���\\%#�a,t&+%��+1]�� LCA  ���c�]d��0],�̂#c����	��'�"
0,��^�"+	�����#"��#!�%#���$1�%#���&
  �,ก-�ก��� $b�!��\
	��K�,����\,�ก�� �2�Z^]�
-�""��'�L$����(!�0],�̂#)#�������� 
c�]c�ก��Z#
&�
��$L��&L��r '1]��\ 1������c�ก���b� \�g����"ก��0],�^#
%#�ก���b���2!�Z#ก���\&L,$
��%�1#],�c�02�ก��Z#
& 
	��K�,����\,�ก�� -_�0_��ก�\��
1%#���
��20,���&(�1
\c��
��$L�����
$b���g	�L����� 
      2.1.4 A	�
�ก��5>� ��	  
1.	��K�,����\,�ก��"��!], A %\\ Split type 2 	��K�,� 0��1 18,000 \�
��"^&L,�������c� ��\\*���1�%#���\\,
�	�,�+	&,�+ 
2.	��K�,����\,�ก��"��!], B %\\ Split type 2 	��K�,� 0��1 18,000 \�
��"^&L,�������c� ��\\*���1�%#���\\,
�	�,�+	&,�+ 
3.�L��c�]��� &���$��&
d���L���ก��c�]���	�L�ก�\ 8 �������&L,��� %#� 
365 ���&L,�̀ &#,1�L��,�"�0,�	��K�,����\,�ก�� 10 �̀ c�]$���b�����
	"f���
1 R22�1"��'ttu�	�j����)"�ก����c�]c��L��ก��c�]���'�L
�b��_�(_��L��ก��\b������ก3�	��K�,����\,�ก��  
              2.2 ก��5>���R�����ก��6O�	�����
6CO�� 	�j�ก��	กf\
��\���%#��b���20],�̂#���'1]-�กก��\��ก��&L��r ���ก,\1]�"
��
��20,�$��0�	0]�%#�$��0�,,ก-�ก��\\Z#
&.�2[+ �1"
)
-��2�(_����)"�ก�%#�)#��������c�]!�K,ก���#L,"0,�	$�",,ก$^L
,�ก�� ��b� %#�1
� 
             2.2.1 ก��DC���������������ก�� 

 $L�����ก,\!#�ก0,�	��K�,����\,�ก�� ���ก,\1]�"
��&(�1
\!#�ก a_��ก����\���0],�̂#$b�!��\ก�����	�
���R-�ก����
&-��b�
ก����\���&��������Z#
&	��K�,����\,�ก��%&L#�"��!], 
                2.2.3 ก���	��� 
                   �L��0,�ก��0�$L� -����	�
�Z#ก���\	s)��ก��c�]
)#�����	�K�,	)#
����	ก
1-�กก��0�$L�	�L�����  ก��0�$L�.�"c����	�� 
	�j �ก��0�$L � �1"�(\���� ก  	�j�ก��0�$L � � �!�L ��Z^] Z #
 &
	��K�,����\,�ก��ก�\&��%��-b�!�L�" 
 
 

248



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554  �!��
�"�#�"������
����
��� 

 

                                             �S�5�� 1   %Z�.�)0,\	0&0,���\\c�ก���_ก3�Z#
&.�2[+	��K�,����\,�ก�� 
 
3. DCก��
��� 
3.1 DCก��
������A���R�����ก�� 
 -�กก���_ก3�)\�L� �L��c�]���0,�	��K�,����\,�ก��-���
Z#ก���\&L,$
��%�1#],���ก���$�1 �,�#���'1]%กL �L��Z#
&	��K�,� %#�
�L��ก��0�$L�&��#b�1�\�1"	�K�,���	�
�Z#ก���\&L,$
��%�1#],�0,�
	��K�,����\,�ก��"��!], A %#� B ����c���\\*���1�%#���\\
,
� 	�,�+ 	&,�+ -�กZ#ก���_ก3�)\�L �&#,1��R-� ก��� �
 &0,�
	��K�,����\,�ก����\\*���1�"��!], B ��\\*���1�$L�Z#ก���\&L,
$
��%�1#],���ก���$�1-�กก���#L,"กi�a	�K,�ก��-ก�
1	�j� 27,800   
kgCO2  �,�#����K,	��K�,����\,�ก��"��!],  A ��\\*���1� 26,800 
kgCO2 ,	��K�,����\,�ก��"��!], A ��\\,
�	�,�+	&,�+ 17,000 kgCO2 
%#�	��K�,����\,�ก��"��!], B ��\\,
�	�,�+	&,�+ 12,600 kgCO2 
&��#b�1�\ (�^���� 2,3,4,5 ) 
     
 

 
�^���� 2 %$1���
��2ก���#L,"กi�a	�K,�ก��-ก&#,1��R-�ก����
&0,�
	��K�,����\,�ก��"��!], A ��\\*���1� 
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�^���� 3 %$1���
��2ก���#L,"กi�a	�K,�ก��-ก&#,1��R-�ก����
&0,�
	��K�,����\,�ก��"��!], A ��\\,
�	�,�+	&,�+ 
 

 
�^���� 4 %$1���
��2ก���#L,"กi�a	�K,�ก��-ก&#,1��R-�ก����
&0,�
	��K�,����\,�ก��"��!], B ��\\*���1� 
 
3.2 ก��������	DCก��5�  
 c�����
-�"����b�ก�����	�
�Z#ก���\0���&,�ก��-b�%�กก#�L�
Z#ก���\&L,$
��%�1#],� (Classification) a_��	�j�ก��\��ก��c�ก��-�1
ก#�L�0,�Z#ก���\&L,$.�)%�1#],� %#�%���L�Z#ก���\0,�$��
&L��r c!],"^Lc��^�0,�$���#)
3!#�ก0,�ก#�L�Z#ก���\����r a_��
�
*�ก�����	�
�Z#ก���\����b���c�]�K,�
*� �Eco-Indicator 99�  �1" 
	#K,ก)
-��2�ก#�L�Z#ก���\���กb�#��'1]��\����$�c- 5 ก#�L�Z#ก���\ 
(1��%$1�c��^���� 7,8,9,10) -�ก�^���� 3 a_��%$1�Z#ก���\c�%&L#�ก#�L� 

 
�^���� 5 %$1���
��2ก���#L,"กi�a	�K,�ก��-ก&#,1��R-�ก����
&0,�
	��K�,����\,�ก��"��!], B ��\\,
�	�,�+	&,�+ 
 

 
�^���� 6 %$1���
��2ก���#L,"กi�a	�K,�ก��-ก&#,1��R-�ก����
&0,�
	��K�,����\,�ก��	���"\	��"\"��!], A %#�"��!], B !��"	!&� 1 �K,
��\\*���1� 2 �K, ��\\,
�	�,�+	&,�+ 
 
Z#ก���\ )\�L��L��ก��c�]���$L�Z#ก���\&L,$
��%�1#],���ก���$�1c�
ก#�L�.����#ก�],� ก#�L�.���l�ก�1 .���ก��#1#�0,������,�a� 
%#���������	
���������ก�  -�กก�����	�
��b�c!]���\�L� �L��ก��
c�]���	�j��L�����	ก
1Z#ก���\&L,$
��%�1#],�&#,1��-����
&��ก���$�1 
Z#ก���\c��L��ก��c�]���	ก
1-�กก��c�])#����� !�ก&],�ก��#1
Z#ก���\&L,$
��%�1#],����	�
�����!��
*�#1ก��c�])#�����%#�	�#��"�
$���b�����	"f� R22 	�j�$���b�����	"f� R410A 
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�^���� 7 %$1�Z#ก���\c�%&L#�ก#�L�Z#ก���\	��K�,����\,�ก��"��!], 
A ��\\*���1� 
 

 
�^���� 8 %$1�Z#ก���\c�%&L#�ก#�L�Z#ก���\	��K�,����\,�ก��"��!], 
A ��\\,
�	�,�+	&,�+ 
 
 
 

 
�^���� 9 %$1�Z#ก���\c�%&L#�ก#�L�Z#ก���\	��K�,����\,�ก��"��!], 
B ��\\*���1� 
 

 
�^���� 10 %$1�Z#ก���\c�%&L#�ก#�L�Z#ก���\	��K�,����\,�ก��"��!], 
B ��\\,
�	�,�+	&,�+ 
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&������� 1 	���"\	��"\Z#ก���\&L,$
��%�1#],�c�%&L#�ก#�L�Z#ก���\&#,1�L��&#,1��R-�ก����
&0,�	��K�,����\,�ก��"��!], A %#�"��!], B 
            

Impact category Unit 
Potential impacts 

     A                  A(Inverter)                               B                                    B(Inverter) 
Global impacts 
Global warming  
Ozone depletion 
Acidification 
Eutrophication 
Land Use  

 

kg eqCO2 −  
kg eq11CFC −  
kg eqSO 2 −  

kg eqNO 3 −  
 m3 
 

 
19,300          
0.287 
10.5 
0.109 
0.0129 
 

 
        12,200                           20,000                         9,040 
        0.187                            0.295                           0.142 
        6.62                              10.8                             4.94 
        0.0685                           0.112                          0.0511 
        0.0115                           0.0116                         0.0115 
 
 

 
      
   	�K�,	���"\	��"\c�%&L#�ก#�L�Z#ก���\&L,$
��%�1#],� )\�L�c��L��
ก��c�]���	��K�,����\,�ก��-���Z#&L,ก��	ก
1���กRก��2+�#ก�],� 
l�ก�1 ก��	)
��0_��0,�*�&�,�!��c�%!#L��b�� ��
��2�#!�!��ก $��
กL,��	�f� ��กก�L�c��L��Z#
& 02����c�02�Z#
&-���Z#ก���\&L,ก��
	ก
1ก������0,��,�a� ก��c�]���)"�ก�)#����� %#�ก��	ก
10"��̂#
l,"��กก�L� �
��$L������b� �����ก,\	�j�	��K�,����\,�ก�������
Z#ก���\&L,$
��%�1#],���ก���$�1 '1]%กL �,�	)�$	a,�+ �,�#���
'1]%กL �,�	1�	a,�+ %#�	\$%)� (outdoor) &��#b� 1�\ a_��ก#�L�
Z#ก���\&L,$
��%�1#],����	ก
10_��-�%&ก&L��'�&����
1%#���
��2
0,���&(�1
\���c�]  
     3.3 ก��������	������Z� 
-�กก�����	�
�Z#ก���\�b�c!]���\�L� !�ก&],�ก��#1Z#ก���\&L,
$
��%�1#],�#�,"L��	!f�Z#��1	-� -�&],�!��
*�ก��#1ก��c�])#�����
'ttu�#� ก��	�#��"�$���b�����	"f�	�j�$����
1,K�������Z#&L,
$
��%�1#],��],"ก�L�$���b�����	"f� R22 
 
4. ��Z�  
 -�กZ#ก�����	�
���R-�ก����
&0,�	��K�,����\,�ก����\\
,
�	�,�+	&,�+%#���\\*���1� �1"c�]�
*�ก�����	�
� Eco-Indicator 
99 �b�c!]'1]0],�̂#Z#ก���\$
��%�1#],�	�j�&��	#0��ก0���&,�&#,1
�L�����
&0,�Z#
&.�2[+%#�)\�L�	��K�,����\,�ก��"��!], B ��\\
*���1�$L �Z#ก���\&L,$
� �%�1#],���ก���$�1�,�#���'1]%กL
	��K�,����\,�ก��"��!], A ��\\*���1�, 	��K�,����\,�ก��"��!], A 
��\\,
�	�,�+	&,�+ %#�	��K�,����\,�ก��"��!], B ��\\,
�	�,�+	&,�+
&��#b�1�\�1"0���&,�ก��c�]���$L�Z#ก���\&L,$
��%�1#],���ก���$�1 
	�K�,�-�กก��c�])#�����&#,1,�"�ก��c�]���%#�ก��c�]$���b�����
	"f� R22 1������ก��#1Z#ก���\&L,$
��%�1#],�0,�	��K�,����\,�ก�� 
���	�]�ก�����\����!�K,,,ก%\\c!]	��K�,����\,�ก�������$
�*
.�)
$^�0_�� ���!"�1)#����� %#���\���ก������'!#0,�$���b�����	"f�
!�K,	�#��"�$���b�����	"f�-�ก R22 	�j� R410A 

 Z#ก���_ก3�ก�����	�
���R-�ก����
&0,�Z#
&.�2[+ �,ก-�ก-�
���\(_�Z#ก���\&L,$
��%�1#],�&#,1��-����
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การออกแบบโครงสรางการควบคุมประยุกตกับการควบคุมแบบแพลนทไวดของ
กระบวนการอัลคิเลชัน 
Control Structures Design Applied to Alkylation Process Plantwide Control 
 
จิรกานต ขะมานาม1 
1ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั พญาไท จังหวัดกรุงเทพมหานคร 10330 
โทรศัพท 0-2218-6882 โทรสาร 0-2218-6877 E-mail: angel_gie20@hotmail.com 
 
บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการจําลองการควบคุมระบบแพลนทไวด
สําหรับการออกแบบโครงสรางการควบคุมกระบวนการอัลคิเลชันของไอ
โซบิวเทน ในการออกแบบโครงสรางนี้ เปนการออกแบบกระบวนการที่
สามารถควบคุมและลดสิ่งรบกวนของระบบใหไดมากที่สุดโดยใช
ข้ันตอนการออกแบบของวงศศรีเปรียบเทียบกับการออกแบบโครงสราง

พื้นฐานของลูเบน โดยกําหนดสิ่งรบกวน 2 ประเภท คือ อัตราการไหล
ของสารที่เขาสูระบบการผลิต และการเปลี่ยนสภาวะของอุณหภูมิในถัง
ปฏิกรณ ผลของการทดสอบแสดงใหเห็นวาโครงสรางการควบคุมของ
วงศศรีใหสมรรถนะของการควบคุมที่ดีกวาโครงสรางการควบคุมของลู
เบนทั้งในดานการคงคุณภาพของผลติภัณฑและในดานการประหยัด
พลังงานทําการจําลองโครงสรางการควบคุมดังกลาวโดยใชระบบปฏิบัติ 
การ HYSYS 
 
คําสําคัญ: กระบวนการอัลคิเลชัน การควบคุมแบบแพลนทไวด  
 
Abstract 
 The study is using plantwide control strategies for 
designing control structure of a Iso Butane alkylation  process 
control. This structure process design is to achieve the efficiency 
in control and reduce disturbances in process by using the new 
process structure design by Wongsri compare to the basic 
heuristic structure design by Luben. Disturbances are set up by 
two categories; flow rate of substances and temperature changed 
in reactor. The result shows that control structure designs based 
on Wongsri heuristic are better performance than Luben in both 
sustain in quality and minimize the power efficiency. Evaluate 
such simulation by the HYSYS operating system.        
 
Keywords: Alkylation process, Plantwide control 
 
1. Introduction  

Control structure design deals with the structural 
decisions of control system, including what to control and how to 
pair the variables to the best set of form control loop. Although 
these are very important issues, these decisions are in most case 

made in a fashion, base on experience and engineering insight, 
without considering the details of process variable link with 
problem.  

The general problems of plantwide control design 
procedure are selection the controlled variables, selection the 
manipulated variables, selection the measurement, pairing the 
controlled and manipulated variables for the best control 
configurations and selection of controller type.  

The process had good controllability one reason came 
from selection appropriate the set of controlled and manipulated 
variables for the control configuration of chemical plant.  

In this paper propose a basic idea of fixture point 
control is used for screening controlled variable and paring with 
manipulated variable.  

The alkylation of isobutane with butane to form iso-
octane is a widely used method for producing a high –octane 
blending component for gasoline.  

                 iC4 + C4
=    →   iC8                                                                 (1) 

Iso-octane has an octane number of 100, so it is 
valuable for making gasoline for high-compression engines that 
require high octane numbers (suppress preignition). The 
alkylation process provided high-octane gasoline for airplanes in 
the historic conflict. It is still widely used around the world in 
many refineries as a way to upgrade light components and to 
produce a high-value, non-aromatic gasoline blending material. 
 
2. Objective 

1) To simulate Alkylation process of Isobutane both 
steady state and dynamics condition by using HYSYS simulator.  

2) To design plantwide control structures of 
Alkylation process using Fixture point theorem (Wongsri, 2008). 

 
3. Research Strategies 

The book by Luyben et al. (1998)[1] outlines the control 
structure design procedure based on heuristic and their process 
engineering insight. Several case studies are given in the book. 
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Luyben's procedure [2] is widely studied and used the plantwide 
process control community. However, the structural design 
procedure is not given explicitly. Their case study designs 
followed the outline and collected heuristic law but need the 
designer's process engineering insight to pair CVs and MVs. 
Skogestad (2004)[3] presented the new design procedure mainly 
based on the mathematical analysis. 

First, the dynamic and steady state degree of freedom 
are identified. Then the set of primary controlled variables are 
determined. They basically are the active constraints and the 
variables that must be maintained to achieve minimal economic 
loss when disturbances occur. Then the control variable 
determining the production rate is selected based on the 
optimization resulted in the previous step. The pairings of the 
selected sets of MVs and CVs are done hierarchically: regulatoy 
control, supelvisory control (loop enhancement for SlSO or 
constraint handling for MPC), and optimization layers. Several 
analysis tools are utilized in these steps, e.g, pole vector 
analysis, RGA, CLDG, linear and nonlinear optimization. 
However, he did not discuss which controlled variables should 
take precedence? Normally the plant would have a large number 
of variables; the precedence of the control variables must be 
established to assure the optimality of the designs and to avoid 
ambiguity in the design decision. Second, how to handle the 
disturbances is not discussed. 

New design procedure of Wongsri (2009) presented 
plantwide control structure design procedure based on heuristics 
and mathematical analysis. In this procedure, the precedence of 
control variables is established. The major disturbances are 
directed or managed explicitly to achieve the minimal interaction 
between loops by using the extended (thermal) disturbance 
propagation method (Wongsri, 1990) to cover the material 
disturbances. The purposed plantwide control structure design 
procedure for selection the best set of control structure is 
intuitive, simple and straightforward. 

Normally, plantwide control design procedures consider 
decision about plant control structures in perspective. The 
plantwide control structure design is complex: hierarchical, 
structural, having mixed objectives, containing many units and 
layers, and therefore confusing. One easy way to deal with this 
complexity is compartmentalizing it. However, the plant is not 
merely the units combined, it has it own properties. The whole is 
greater than the sum of its parts. There are properties (or 
behavior) of a system as a whole emerge out of the interaction 
and the relationship of the components comprising the system. 
Therefore, a designer must deal with both parts and system. 

Maintaining the plant energy and mass balances are 
the essential task of plantwide for a complex plant consists of 

recycle streams and energy integration when the disturbance 
load come through the process. The control system is needed to 
reject loads and regulate an entire process into a design 
condition to achieve its objectives therefore our purpose of this 
chapter is to present the new control structures of alkylation 
process. Moreover, the eight designed control structures are also 
compared between base case of alkylation process based on 
rigorous dynamic simulation by using the commercial software 
HYSYS version 3.1 
 
4. Procedure 

The proposed plantwide control structure design 
procedure for selection the best set of control structure is 
intuitive, simple and straightforward.  

In this research the plantwide control structures in the 
typical of alkylation process are designed based on the new 
design procedure given by Wongsri (2009) for all designed 
control structures and discussed below. 

Step 1: Establishment of control objectives.  
In this research, the objectives we decomposed into 

two levels: Plantwide level and Unit level. 
Plantwide Level: For this process, the control objectives 

maintain product purity of iso-octane composition at 88 mol% 
Unit Level: Stabilitation and smooth operation.  
Process constraints during operation: The three 

reactors temperature should be around 50 °F and pressure about 
30 psia. This is an optimization decision to have better reaction 
rate. Providing a large recycle stream to maintain the desired 
yield at 632.9 lbmollhr with 94 mol% iso-butane purity to 
suppress the second undesirable reaction. 

Step 2: Selection of controlled variables to maintain 
product quality and to satisfy safety operational and 
environmental constrains and to setting the production rate. 
The selected CVs are ranked using the Fixture Point theorem  

Plantwide Level: Consider material recycle loop 
because it causes a system to be born "snowball effect". 
Alkylation process has a large recycle stream. Therefore to avoid 
snowball effect is control the molar flow rate of recycle stream in 
the process. 

Unit Level: Use the Fixture Point theorem to select 
appropriate controlled variables from a candidate output to 
maintain product quality, to satisfy safety operational, 
environmental constrains and to setting the production rate. The 
most disturbed points must be satisfactorily controlled by giving 
them consideration before other variables. Screening output 
variables for identification controlled variables by using input 
variables change (change five percent of manipulated variables). 
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Step 3: Selection of manipulated variables and 

measurements via DOF analysis 
The base case control structure (CSO) for alkylation 

process has 24 control degrees of freedom; 7 utility streams, 1 
compressor power and 16 control valves.  

For designed control structure I (CSI), designed control 
structure II (CS2), there are 24 control degrees of freedom same 
as the base case.  

For designed control structure Ill (CS3), there is 25 
control degrees of freedom; 7 utility streams, 1 compressor 
power, 1 reflux and 16 control valves. 
 

 
Figure 1 IAE summation result of Tray iso-butane composition 
deviation for DIB column. 
 

 
Figure 2 Composition Gradient for DIB column 
 

 
Figure 3 IAE summation result of Tray temperature deviation for 
DP column 
 

 
Figure 4 IAE summation result of Tray temperature deviation for 
DB column 
 

 
Figure 5 Base case control structure (CS0) for alkylation Process, 
Luyben (2002)[2] 
 

 
Figure 6 Designed control structure I (CS1) for alkylation Process 
 

 
Figure 7 Designed control structure II (CS2) for alkylation 
Process 
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Figure 8 Designed control structure III (CS3) for alkylation 
Process 

For changing in material disturbances and thermal 
disturbances of two fresh feeds for base case control structure 
(CSO) and designed control structure I (CSI) to designed control 
structure III (CS3). 

For de-isobutanizer (DIB) column, the pressure 
condenser of all designed control structures (CSI to CS3) have a 
smaller deviation than base case control structure (CSO) 
because all designed control structures (CSI to CS8) control the 
appropriate controlled variable of Tray iso-butane composition of 
de-isobutanizer (DIB) column is 19'" Tray iso-butane composition. 
The 19th Tray iso-butane composition of DIB column for the 
designed control structure II (CS2), the designed control structure 
Ill (CS3) have a smaller deviation than base case control 
structure (CSO) and control structure CSI because they control 
the 19'" Tray iso-butane composition of de-isobutanizer (DIB) 
column by manipulating the DIB column reboiler duty (qrl). 

For debutanizer (DB) column, the pressure condenser 
of designed control structure II (CS2) and designed control 
structure Ill (CS3) have a smaller deviation than other control 
structures and The 3rd Tray temperature of DB column for the 
designed control structure II (CS2), the designed control structure 
Ill (CS3), have a smaller deviation than the other control 
structures because the good effect from the DIB column. 
 
5. Evaluation and Results 

The dynamic performance index is focused on time 
related characteristics of the controller's response to set point 
changes or deterministic disturbances. There exist several 
candidate performance measures such as settling time and 
integral absolute error (IAE), Integral absolute error is well known 
and widely used.  

For the formulation of a dynamic performance as 
written below: 

 
Note that     E (t)  =  ysp (t) – y (t)     (3)     is the deviation 

(error) of the response from the desired set point. 

In this research, IAE method is used to evaluate the 
dynamic performance of the base case control structure and 
designed control structures. In the process have many types of 
variables (temperature, pressure, molar flow rate and level) 
so to compare it we must divide by span (the largest expected 
change in disturbance) of each variable. The IAE results consider 
in handle disturbances and maintain product quality. For energy 
use, the summation value of all energy use is used to evaluate 
the dynamic performance of the base case control structure and 
designed control structures. 

For changing in material disturbances of two fresh 
feeds for base case control structure (CSO) and designed control 
structure I (CSI) to designed control structure lll (CS3). The IAE 
results for handle disturbances and maintain product quality and 
the summation value of all energy use are shown in Table 1         
and 3. 

For changing in thermal disturbances of two fresh feeds 
for base case control structure (CSO) and designed control 
structure I (CSI) to designed control structure lll (CS3). The IAE 
results for handle disturbances and maintain product quality and 
the summation value of all energy use are shown in Table 2, 4. 

 
Table 1 The IAE Result for handle disturbances to the change in 
the two fresh feeds flow rate 

For all disturbances testing, Figure 9 shows the results 
of Integral Absolute Error (IAE) of all control structure for handle 
disturbances. Control structure I (CS1) can handle disturbances 
the best. From this result, if the designed control structure 
controls the 19th Tray iso-butan composition of de-isobutanizer 
(DIB) column by manipulating the DIB column reboiler duty (qrl) it 
can handle disturbance well. 
 

(2) 

Controller Integral Absolute Error (IAE) 
CS0 CS1 CS2 CS3 

 TC1 0.1009 0.1003 0.1003   0.1004 
TC2 0.1514 0.1507 0.1507  0.1515 

TC3 0.1415 0.1389 0.1388 0.1408 

TC4 0.0010 0.0005 0.0005 0.0007 
PCR 0.0004 0.0002 0.0002 0.0003 

PCdib 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

PCdp 0.0000 0.0001 0.0011 0.0010 
PCdb 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

CCdib-Tray 10 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001 
CCdib-Tray 19 0.0002 0.0001 0.0000 0.0000 

TCdp – Tray 25 0.0018 0.0019 0.0018 0.0018 
TCdb – Tray 3 0.0885 0.0678 0.0481 0.0585 

SUM 0.4860 0.4608 0.4416 0.4552 
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Figure 9 The IAE summation for handle disturbances to the 
change in all disturbances testing 
 
Table 2 The IAE Result for handle disturbances to the change in 
the two fresh feeds temperature 

Table 3 The IAE Result of product variation to the change in the 
two fresh feeds flow rate 

 
Table 4 The IAE Result of product variation to the change in the 
two fresh feeds temperature 

 

For all disturbances testing, Figure 9 shows the results 
of Integral Absolute Error (IAE) of all control structure for handle 
disturbances. Control structure I (CS1) can handle disturbances 
the best. From this result, if the designed control structure 
controls the 19th Tray iso-butan composition of de-isobutanizer 
(DIB) column by manipulating the DIB column reboiler duty (qrl) it 
can handle disturbance well. 
 

 
Figure 9 The IAE summation for handle disturbances to the 
change in all disturbances testing 
 

For all disturbances testing, Figure 10 shows the 
results of Integral Absolute Error (IAE) of all control structure for 
product variation. Control structure I  (CS1) can maintain product 
quality the best. From this result, if the designed control structure 
controls the 19th Tray iso-butan composition of de-isobutanizer 
(DIB) column by manipulating the DIB column reboiler duty (qrl) it 
can maintain product quality well. 
 

 
Figure 10 The IAE summation of product variation to the change 
in all disturbances testing 
 

For all disturbances testing, Figure 11 shows the 
summation value for all energy use of all control structure. 
Control structure II (CS2) is the most minimize energy use. 
Control structure I (CSI) is the second. Control structure III (CS3) 
is the third. 

Product Integral Absolute Error (IAE) 
CS0 CS1 CS2 CS3 

Molar Flow of iC8 0.2185 0.2183 0.2161  0.2169 
Comp Mole Frac of iC8 0.0011 0.0012 0.0012 0.0012 

SUM 0.2195 0.2194 0.2173 0.2180 

Controller Integral Absolute Error (IAE) 
CS0 CS1 CS2 CS3 

 TC1 0.0158 0.0166 0.0166  0.0151 
TC2 0.0283 0.0283 0.0283 0.0255 

TC3 0.0153 0.0171 0.0170 0.0140 

TC4 0.0006 0.0003 0.0003 0.0004 
PCR 0.0002 0.0001 0.0001 0.0002 

PCdib 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

PCdp 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001 
PCdb 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

CCdib-Tray 10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
CCdib-Tray 19 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

TCdp – Tray 25 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002 
TCdb – Tray 3 0.0109 0.0091 0.0044 0.0046 

SUM 0.0714 0.0718 0.0672 0.0601 

Product Integral Absolute Error (IAE) 
CS0 CS1 CS2 CS3 

Molar Flow of iC8 0.0094 0.0129 0.0066  0.0058 
Comp Mole Frac of iC8 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001 

SUM 0.0095 0.0130 0.0066 0.0059 
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Figure 11 The summation value of all energy use to the change 
in all disturbances testing 
 
6. Conclusions  

In this research has discussed control structure design 
for alkylation process, using new design procedure of Wongsri 
(2009). This procedure based on heuristics and mathematical 
analysis. The precedence of control variables is established.       
The purposed plantwide control structure design procedure for 
selection the best set of control structure is intuitive, simple and 
straightforward. 

The best control structure should handle disturbances 
entering the process, maintain product quality and minimize 
energy use. The major disturbances are directed or managed 
explicitly to achieve the minimal interaction between loops by 
using the material disturbances and the thermal disturbances. 

For the material disturbances, designed control 
structure II (CS2) can handle disturbances the best and designed 
control structure II (CS2) is the most minimize energy use. 

For the thermal disturbances, designed control 
structure III (CS3) can handle disturbances the best and 
designed control structure II (CS2) is the most minimize energy 
use. 

For all disturbances testing, designed control structure 
II (CS2) can handle disturbances the best and designed control 
structure II (CS2) is the most minimize energy use.  

New design procedure of Wongsri (2009) can find the 
appropriate set of controlled variables to achieve form fixture 
point theorem. The best control 
configurations depend on the direction of controlled variable with 
manipulated variable. 

Therefore concluded that the design plantwide control 
structure by new design procedure of Wongsri (2009) is a good 
way for people who have no experience in the 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยฉบับน้ีไดออกแบบและการสรางรถเก็บอุปกรณเพื่อ
ชวยอํานวยความสะดวกในการเก็บอุปกรณขนาดเล็กที่อยูในโรง
ปฏิบัติการ ตัวรถสามารถเคลื่อนที่ติดตามมนุษยไดเองอัตโนมัติและมี
ความสามารถเคลื่อนที่หลบหลีกส่ิงกีดขวางขนาดเล็กไดเองในระหวาง
การทํางาน แตเม่ือรถพบสิ่งกีดขวางขนาดใหญที่ไมสามารถเคลื่อนที่
ผานไปได รถจะหยุดเองโดยอัตโนมัติเพื่อปองกันความเสียหายที่อาจ
เกิดข้ึน ซ่ึงการสรางรถชวยเก็บอุปกรณติดตามมนุษยอัตโนมัติจะตอง
คํานึงถึงหนาที่การทํางานของ Sensor แตละชนิดเพื่อใหสอดคลองและ
ติดตั้งใหเหมาะสมกับการใชงาน 
 การทดสอบประสิทธิภาพของรถชวยเก็บอุปกรณติดตาม
มนุษยอัตโนมัติมีทั้งหมด 6 ข้ันตอน คือ การทดสอบระยะรับสัญญาณ 
การทดสอบการหลบหลีกส่ิงกีดขวาง การทดสอบการบรรทุกนํ้าหนัก 
การทดสอบการรับสัญญาณที่องศาตางๆ  การทดสอบการขึ้นพื้นเอียง
และการทดสอบรัศมีวงเลี้ยว ซ่ึงผลที่ไดจากการทดสอบทําใหรูถึงขีด
ความสามารถของรถชวยเก็บอุปกรณติดตามมนุษยอัตโนมัติดังน้ีคือ 
ชวงรับสัญญาณ 1 - 6.5 เมตร  องศาในการรับสัญญาณสูงสุดคือ 300 
องศา สามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางตางๆ ได สามารถบรรทุกนํ้าหนักได
สูงสุด 18 กิโลกรัม มีความเร็วการเคลื่อนที่สูงสุด 0.773 เมตรตอวินาที  
ความชันสูงสุดของพื้นเอียงที่รถสามารถผานไดคือ 20 องศาและมีรัศมี
วงเลี้ยวแคบสุด คือ 6.75 เมตร 
 
คําสําคัญ : รถเก็บอุปกรณ รถอัตโนมัติ รถติดตามมนุษย 
 
Abstract 

This research was designed and constructions of an 
automatic vehicle tracking human to help keeping device in the 
factory. The Car can track human motion automatically and move 
small obstacle avoidance itself during operations. It cannot move 
through when detect a big obstacle. The car will stop 
automatically to prevent damage that may occur. To build the car 
will have to consider functions of each sensor in order to comply 
with proper installation and use. 

 

 
There are 6 steps to verify the efficiency of an automatic 

vehicle tracking human. Test dodges obstacles, load-carrying 
ability, the widest of the angle of sensor, plane motion in various 
steps and the least angle of turning. The results from tests made 
aware of the capabilities of an automatic vehicle tracking human 
to help keeping device as follows. The test results show that the 
sensor of the car can receive signal in 1-6.5 m. The maximum 
degree in signal reception is 300 degrees. The vehicle can 
circumvent many obstacles and can freight maximum weight up 
to 18 kg. The highest speed of the car is 0.773 m/s. The 
maximum slope of inclined plane that the car can through is 20 
degrees and the minimum angle in the turning circle is 6.75 m. 
 
Key words: Keeping car, Automatics car, Tracking human car 
 
1.บทนํา 

ในปจจุบันเทคโนโลยีมีความกาวหนาและเติบโตอยาง
รวดเร็ว  มีการนําความทันสมัยของเทคโนโลยีไปใชในสวนตางๆ ไมวา
จะเปนการนําเอาเทคโนโลยีไปใชในชีวิตประจําวันจวบไปถึงในระบบ
อุตสาหกรรมขนาดใหญซ่ึงในปจจุบันมีการแขงขันกันอยางสูง เพื่อ
สนองความตองการและทําใหเกิดประโยชนสูงสุดเทคโนโลยีที่เปนปจจัย
สําคัญคือ เทคโนโลยีหุนยนตและการควบคุมอัตโนมัติ [1, 7] ซ่ึงปจจุบัน
จะพบมากในภาคอุตสาหกรรม ที่จะนําเทคโนโลยีการควบคุมอัตโนมัติ
เขาไปใชเพื่อเพิ่มผลผลิตและประสิทธิภาพในการทํางาน แมจะเปนการ
พัฒนาตามประเทศที่เปนผูนําอยางญ่ีปุนและอเมริกาก็ตามแตเปน
ความกาวหนาที่จําเปนในการสรางฐานความรูใหแนนหนาเพื่อเปนการ
ตอยอดไดอยางม่ันคง 
 ในการทํางานภายในโรงงานอุตสาหกรรมหรือภายในโรง
ปฏิบัติการทั่วไปมักจะมีปญหาในเรื่องการขนยายเครื่องมือ วัสดุและ
อุปกรณชิ้นที่ไมใหญมากหรืออาจจะมีหลายชิ้น ซ่ึงปญหาเหลานี้มีการ
แกโดยการใชรถกึ่งอัตโนมัติที่วิ่งตามรางเพื่อขนสัมภาระ [2, 3] แตจะไม
สามารถออกนอกเสนทางไดหรือจะใชคนขนหลายรอบก็จะเปนการ
เสียเวลาและพลังงาน 
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 ดัวยเหตุน้ีเพื่อเปนการแกปญหาตางๆ ที่จะเกิดข้ึนจึงไดเห็น
ถึงความสําคัญในการนําเอาเทคโนโลยีหุนยนตเขามาใชปฏิบัติงานใน
การชวยอํานวยความสะดวกใหกับมนุษย  โดยสรางรถติดตามมนุษย
อัตโนมัติ [1, 7] ซ่ึงจะใช Programmable Logic Controller (PLC) เปน
ตัวควบคุมการทํางาน ในขณะที่ตัวรถจะใชเซนเซอรอินฟราเรดและ
เซ็นเซอรอัลตราโซนิคเปนตัวตรวจรับและสงสัญญาณตางๆ โดยคาดวา
การนําเอาเทคโนโลยีหุนยนตน้ีมาใชจะชวยในการประหยัดแรงงาน ลด
คาใชจาย เพิ่มความรวดเร็วในการทํางาน และที่สําคัญชวยเพิ่มความ
สะดวกสบายแกผูปฏิบัติงานได 
 
3. การคํานวณและการออกแบบ 
 การคํานวณหาขนาดของลอ ความเร็วของตัวรถ แรงบิดของ
มอเตอร และเซนเซอรตางๆ ที่ใชกับรถติดตามมนุษยอัตโนมัติไดน้ัน
จําเปนตองรูขนาดและน้ําหนักทั้งหมดของรถติดตามมนุษยอัตโนมัติ
เพื่อนําคาที่ไดไปคํานวณหาขนาดของลอ ความเร็วรอบและแรงบิดของ
มอเตอร สวนเซนเซอรซ่ึงจะติดอยูที่ตัวรถและที่มนุษยเพื่อเปนการรับ
และสงสัญญาณซ่ึงกันและกัน จะถูกติดในตําแหนงที่เหมาะสมเพื่อที่จะ
รับและสงสัญญาณไดดีที่สุด 
 
3.1 มวลของรถติดตามมนุษยอัตโนมัติ (ตัวเปลา) 
 ตองหามวลทั้งหมดของตัวรถเพื่อใชในการหาคาแรงบิดและ
ขนาดของมอเตอรที่ใชในการขับเคลื่อนของตัวรถ ซ่ึงจะมีการบวกเพิ่ม
ของนํ้าหนักของที่จะบรรทุกเขาไปในภายหลัง โดยจะแสดงภาพ
โดยรวมและรายละเอียดของรถตนแบบไวดานลางดังน้ี 
 

 
รูปที่ 1 ขนาดโดยรวมของแบบจําลองของรถติดตามมนุษยอัตโนมัติ 

 

 
รูปที่ 2 ขนาดดานขางและดานหนาของแบบจําลอง 

 
รูปที่ 3 รายละเอียดของรถติดตามมนุษยอัตโนมัติ 

 
 จากรูปที่ 3 มีรายละเอียดตางๆ ไดดังน้ี 
1. โครงสรางหลัก     900 g 
2. โครงสรางรถดานซายและขวา     200 g 
3. ลอขับเคลื่อนดานหนา    200 g  
4. ลอขับเคลื่อนดานหลัง    300 g 
5. มอเตอรขับเคลื่อน      200 g 
6. แบตเตอร่ี     400 g 
7. ชุดควบคุมการทํางาน (PLC)     500 g   
8. กลองเก็บสัมภาระ                           1000 g 
9. ชุดวงจรตรวจจับตางๆ (sensor)   300 g 
10. อุปกรณอื่นๆ (นอต, สกรู, สายไฟ)    670 g 
11. นํ้าหนักของอุปกรณที่จะบรรทุก              1500 g 
รวมน้ําหนักของรถทั้งหมด             6170 g 
 
3.2 การคํานวณหาขนาดของมอเตอร 
- คํานวณหาหาแรงบิดหาไดจากสมการ [6] 
T = F × r 
 = (6.17 x 9.81) × 0.04     =     2.42 นิวตันเมตร 

เมือ T คือแรงบิด (นิวตันเมตร), F คือนํ้าหนักรถ (นิวตัน),   
r คือรัศมีของเฟองลอ (เมตร) 
ดังน้ันควรเลือกมอเตอรที่มีคาของแรงบิดไมต่ํากวา 2.5 นิวตันเมตร  
- คํานวณหาความเร็วรอบของมอเตอรจะถูกออกแบบไมใหมีความเร็ว
มากหรือชาจนเกินไป เพื่อใชในการติดตามมนุษยใหมีประสิทธิภาพที่ดี 
จากการทดลองหาคาที่เหมาะสมในการเคลื่อนที่แบบปกติจะมีความเร็ว
โดยประมาณคือ 0.15 เมตรตอวินาที 
 
3.3 การเลือกชนิดของชุดควบคุม (PLC)  
 การเลือกตัวควบคุมที่ใช [5] จะตองมีจํานวนอินพุตไมนอย
กวา 7 จุด (เซนเซอร 7 ตําแหนง) จํานวนเอาทพุตไมนอยกวา 3 จุด
(มอเตอรขับซาย ขวาและไฟแสดง) ใชกระแสไฟกระแสตรงขนาด 24 
โวลต จึงเลือกใช PLC ของบริษัท FESTO รุน EFEC20-DC ซ่ึงมีขนาด
อินพุต 12 จุด เอาทพุต 8 จุด ใชแหลงจายไฟกระแสตรง 24 โวลต มี
ขนาดความจุ 8000 คําสั่งมีขนาด 80 มม.× 130 มม.× 30 มม. และมี
นํ้าหนัก 230 กรัม ซ่ึงเปนขนาดเล็กและเบาเหมาะสมสําหรับการติดตั้ง 

260



การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
3.4 การออกแบบและติดต้ังตัวรับและสงสัญญาณตางๆ 

 เซ็นเซอรเปนส่ิงสําคัญ เน่ืองจากเปนส่ิงที่กําหนดการ
ทํางานไมวาจะเปนการกําหนดใหรถติดตามเจาของ การหลบหลีกส่ิงกีด
ขวาง รวมทั้งการหยุดเม่ือเขาใกลมนุษยมากเกินไป โดยตําแหนงของ
การติดตั้งเซ็นเซอรชนิดตางๆ จะออกแบบการติดตั้งเปนดังน้ี [4] 

 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 4 เซ็นเซอรที่ใชควบคุมการทํางานชนิดตางๆ 
 

 
รูปที่ 5 ตําแหนงการติดตั้งของเซนเซอรชนิดตางๆ 

 
จากรูปที่ 5 มีรายละเอียดของสัญลักษณตางๆ ไดดังน้ี 

เซนเซอรอินฟราเรดติดตามหนาขวา 
เซนเซอรอินฟราเรดติดตามหนาซาย                      
เซนเซอรอินฟราเรดติดตามขางขวา 
เซนเซอรอินฟราเรดติดตามขางซาย 
เซนเซอรอินฟราเรดหลบหลีกขวา 
เซนเซอรอินฟราเรดหลบหลีกซาย 
เซ็นเซอรอัลตราโซนิค 

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 
S7 

 
3.4.1 การออกแบบและการติดตั้งเซ็นเซอรติดตามมนุษย 

ในการติดตั้งตัวรับสัญญาณอินฟราเรดเพื่อใชติดตามเจาของ
จะตองมีการคํานึงถึงมุมที่มีการรับสัญญาณ ระยะการรับสัญญาณและมี
การแปลงคาสัญญาณที่ไดเปนปริมาณทางไฟฟาตามที่ตองการเพื่อ
สงไปยังชุดควบคุม ดังน้ันตัวรับอินฟราเรดควรตองมีคุณสมบัติดังน้ี 

คุณสมบัติของเซ็นเซอรอินฟราเรดที่ตองการ 
 - มุมการรับสัญญาณเทากับ 120 องศา 
 - รัศมีการรับสัญญาณได 3 เมตร 
 - ใหเอาทพุตเปนแรงดัน 24 โวลท 

 

 
รูปที่ 6 ตําแหนงและชวงทํางานของเซ็นเซอรติดตามมนุษย 

 
3.4.2 การออกแบบและการติดตั้งเซ็นเซอรหลบหลีกสิ่งกีดขวาง 
 ในการติดตั้งตัวรับสัญญาณอินฟราเรดเพื่อใชในการหลบ
หลีกส่ิงกีดขวาง ตองมีการคํานึงถึงมุมในการรับสัญญาณของสิ่งกีด
ขวางเพื่อใชในการหลบหลีกและระยะในการสะทอนกลับของสัญญาณ
เม่ือพบสิ่งกีดขวาง ดังน้ันเซ็นเซอรจึงควรมีคุณสมบัติดังน้ี 

คุณสมบัติของเซ็นเซอรหลบหลีกที่ตองการ 
- มุมการทํางาน 25 องศา 
- ระยะทํางาน 0.3 เมตร 
- ใหเอาทพุตเปนแรงดัน 24 โวลท 

 
รูปที่ 7 ตําแหนงและชวงทํางานของเซ็นเซอรหลบหลีกสิ่งกีดขวาง 

 
3.4.3 การออกแบบและการติดตั้งเซ็นเซอรตรวจจับระยะมนุษย 

ในการติดตั้งตัวรับสัญญาณเซ็นเซอรอัลตราโซนิค เพื่อใชใน
การหยุดรถเม่ือตรวจพบคนในระยะไมเกิน 0.5 เมตรและมุมในการ
ตรวจจับสัญญาณไมเกิน 180 องศา เซ็นเซอรอัลตราโซนิค จึงควรมี
คุณสมบัติดังน้ี 

คุณสมบัติของ Sensor Ultrasonic 
 - มุมการทํางาน 180 องศา 
 - รัศมีการรับสัญญาณ 0.5 เมตร 
 - ใหเอาทพุตเปนแรงดัน 24 โวลท 

Sensor Ultrasonic  
(ตรวจระยะมนุษย) 

Sensor Infrared  
(ติดตามมนุษย) 

Sensor Infrared  
(หลบหลีกสิ่งกีดขวาง) 
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รูปที่ 8 ตําแหนงและชวงทํางานของเซ็นเซอรตรวจจับระยะ

มนุษย 
 
4. การทดสอบและอุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 

การทดสอบขอจํากัดตางๆ ของรถติดตามมนุษยอัตโนมัติ 
โดยจะดูถึงลักษณะการใชงานและหาประสิทธิภาพในสภาวะการทํางาน
ตางๆ กันโดยจะแบงการทดสอบเปน 6 การทดสอบคือ 

4.1 การทดสอบระยะรับสัญญาณ 
4.2 การทดสอบการหลบหลีกสิ่งกีดขวาง 
4.3 การทดสอบการบรรทุกน้ําหนัก 
4.4 การทดสอบการรับสัญญาณที่องศาตางๆ   
4.5 การทดสอบการขึ้นพื้นเอียง 
4.6 การทดสอบรัศมีวงเลี้ยว 
ซ่ึงในแตละการทดสอบจะกําหนดใหตัวรถเคลื่อนที่ไปใน

ทิศทางตางๆ และตรวจสอบดูสภาพการทํางานของรถวาพรอมที่จะ
ทํางานตอไปหรือไม โดยจะใชรถเก็บของติดตามมนุษยอัตโนมัติที่ได
สรางข้ึนจริงเปนอุปกรณที่ใชในการทดสอบและตรวจสอบการทํางาน 

 

 
รูปที่ 9 ลักษณะโดยรวมของรถติดตามมนุษยอัตโนมัติ 

 

 
รูปที่ 10 ตัวรับและสงสัญญาณที่ติดอยูกับมนุษย 

5. แผนผังลําดับการทํางานของรถติดตาม 
 
                           เปดสวิตซหลักที่ตัวรถ 

 
                             กระแสไฟไหลครบวงจร 
                                   พรอมทํางาน 

                                     
                           
                            เปดสวิตซตัวสงสญัญาณ                          ไมใช 

 
                                            ใช 
                                 เริ่มตนโปรแกรม 

 
 
                                    ใช                                                            
        Sensor หลบหลีกซายขวา                            รถเขาสูโหมดหยุด                        
                รับสัญญาณ                              
                            ไมใช 
 
            Sensor หลบหลีกซาย                ใช          รถเขาสูโหมดหลบ                    
                 รับสัญญาณ                                          ทางขวา                                   
                              
                            ไมใช 
              
           Sensor หลบหลีกขวา                 ใช          รถเขาสูโหมดหลบ 
                 รับสัญญาณ                               ทางซาย 
                            
                            ไมใช 
 
            
          Sensor ติดตามหนาซาย            ใช         รถเขาสูโหมดเดินหนา 
               ขวารบัสัญญาณ 

 
                            ไมใช 
 
            Sensor ติดตามซาย           ใช        รถเขาสูโหมดเลี้ยวซาย 
                รับสัญญาณ 

 
                          ไมใช 

 
            Sensor ติดตามขวา                 ใช         รถเขาสูโหมดเลี้ยวขวา                         
                  รับสัญญาณ 
                 
                            ไมใช 
 

รูปที่ 11 แผนผังลําดับการทํางานของรถติดตามมนุษยอัตโนมัติ 
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6. ผลการทดสอบ 
6.1 การทดสอบระยะรับสัญญาณ 
 ตัวรถเก็บของสามารถรับสัญญาณระหวางตัวสงและตัวรับได
ตั้งแตระยะหางระหวาง 0 เมตรจนกระทั่งถึง 6.5 เมตร โดยในชวง
ระหวาง 0 ถึง 5 เมตร จะรับสัญญาณไดดีแตตั้งแตระยะ 6.5 เมตร ข้ึน
ไปจนกระทั่งที่ 7 เมตรจะเร่ิมรับสัญญาณไดไมดีและไมสามารถรับ
สัญญาณไดที่ระยะเกิน 7 เมตรเปนตนไป 
 

 
รูปที่ 12 ระยะที่สามารถรับสัญญาณได 

 
6.2 การทดสอบการหลบหลีกส่ิงกดีขวาง 

รถเก็บของติดตามมนุษยอัตโนมัติสามารถหลบหลีกส่ิงกีด
ขวางตอวัสดุชนิดตางๆ ได จากผลการทดสอบสามารถหลบหลีกส่ิงกีด
ขวางไดหลายประเภทไดแก โลหะ ไมและพลาสติกสามารถทํางานไดดี
ตามที่ไดโปรแกรมไว แตจะหลบหลีกไดไมดีเทาที่ควรเมือทดสอบกับ
วัสดุที่เปนยาง 

 

 
รูปที่ 13 การทดสอบการหลบหลีกสิ่งกีดขวาง 

 
6.3 การทดสอบการบรรทุกน้ําหนัก 
 รถเก็บของติดตามมนุษยอัตโนมัติสามารถเคลื่อนที่ไดตาม
ตัวสงสัญญาณ ซ่ึงความเร็วในการเคลื่อนที่น้ันข้ึนอยูกับนํ้าหนักสิ่งของที่
บรรทุกดวย โดยเมือนํ้าหนักบรรทุกมากขึ้นจะทําใหความเร็วลดลงและ
จะไมสามารถเคลื่อนที่ไดเลยเมือบรรทุกนํ้าหนักมากกวา 20 กิโลกรัม 
ซ่ึงผลการทดสอบระหวางความเร็วและนํ้าหนักที่บรรทุกเพิ่มข้ึนเปนไป
ดังรูปที่ 15  

 
รูปที่ 14 การทดสอบการบรรทุกนํ้าหนัก 

 

 
 

 
รูปที่ 15 ความสัมพันธระหวางความเร็วและนํ้าหนักที่บรรทุก 

 
6.4 การทดสอบการรับสัญญาณท่ีองศาตางๆ 

ทดสอบโดยตรวจการรับสัญญาณที่องศาตางๆ กันระหวาง
ตัวรับและตัวสงของเซนเซอรที่ติดตั้งไวที่รถ โดยผลการทดสอบชุด
เซ็นเซอรทั้งดานซายและดานขวาไดผลเหมือนกันคือสามารถรับ
สัญญาณไดดีตั้งแต 0-150 องศา แตที่ตั้งแต150 องศาขึ้นไปจะรับ
สัญญาณไมได 

 

 
รูปที่ 16 ระยะการรับสัญญาณที่องศาตางๆ 

 

นํ้าหนักที่บรรทุกเพิ่ม (กิโลกรัม) 
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6.5 การทดสอบการขึ้นพ้ืนเอียง 

ทําการทดสอบโดยใหรถเก็บของติดตามมนุษยอัตโนมัติ
เคลื่อนที่ข้ึนพื้นเอียงโดยเพิ่มข้ึนที่ละ 5 องศา ซ่ึงผลการทดสอบสามารถ
เคลื่อนที่ข้ึนบนพื้นเอียงไดตั้งแตพื้นราบ (0 องศา) จนถึง 20 องศา 

 

 
รูปที่ 17 การเคลื่อนที่ข้ึนบนพื้นเอียง 

 
6.6 การทดสอบรัศมีวงเลี้ยว 

รถเก็บของติดตามมนุษยอัตโนมัติสามารถเลี้ยวรถไดที่รัศมี
การเลี้ยวแคบสุดคือ 67.5 เซนติเมตร 

 

 
รูปที่ 18 การเคลื่อนที่ข้ึนบนพื้นเอียง 

 
7. สรุปและวิจารณผลการทดสอบ 
 ผลการทดสอบทําใหทราบถึงสมรรถนะและขอจํากัดตางๆ 
ของรถเก็บของติดตามมนุษยอัตโนมัติ โดยที่ตัวรถมีนํ้าหนักรถเปลา 
4.67 กิโลกรัม การรับสัญญาณจะทําไดดีในชวง 0-5 เมตรแตระยะที่หาง
จากนั้นจะรับสัญญาณไดไมคอยดีเน่ืองจากสัญญาณของตัวสงจะออนลง
ตามระยะทางที่มากข้ึน ชุดควบคุมสามารถสั่งใหตัวรถเคลื่อนที่และหลบ
หลีกส่ิงกีดขวางไดหลายประเภทเชน โลหะ ไมและพลาสติกไดดีตามที่
ไดโปรแกรมไว แตจะหลบหลีกไดไมดีเทาที่ควรเมือทดสอบกับยาง
เน่ืองมาจากคุณสมบัติของยางจะดูดซับคลื่นอินฟราเรดแตโดยรวมแลว
การทํางานทั้งหมดเปนที่นาพอใจ  

การทดสอบแบงเปนทั้งหมด 6 ข้ันตอน คือ การทดสอบระยะ
รับสัญญาณ การทดสอบการหลบหลีกส่ิงกีดขวาง การทดสอบการ
บรรทุกนํ้าหนัก การทดสอบการรับสัญญาณที่องศาตางๆ การทดสอบ
การขึ้นพื้นเอียงและการทดสอบรัศมีวงเลี้ยว ซ่ึงผลที่ไดจากการทดสอบ

เปนดังน้ีคือ ชวงรับสัญญาณ 1 - 6.5 เมตร  องศาในการรับสัญญาณ
สูงสุดคือ 300 องศา (ซายและขวาอยางละ 150 องศา) สามารถหลบ
หลีกส่ิงกีดขวางตางๆ ได สามารถบรรทุกนํ้าหนักไดสูงสุด 18 กิโลกรัม 
มีความเร็วการเคลื่อนที่สูงสุด 0.773 เมตรตอวินาที (ตัวเปลา) ความชัน
สูงสุดของพื้นเอียงที่รถสามารถผานไดคือ 20 องศาและมีรัศมีวงเลี้ยว
แคบสุดคือ 6.75 เมตร 
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Abstract 
 This research is a study of the highway damage 
assessment system of asphalt pavement of the Department of 
Highways. This objective is to set up a maintenance plan for 
inspectorvs officer and maintenance officer of highways in the 
operatorvs level or the head of highways sub-district. The 
research has been developed using the Visual Inspection method 
which was done in the past using International Roughness Index 
(IRI). It was evaluated in Condition Rating system for the 

highways sub-district. Which no exploring modern equipment and 
relatively high price for evaluation such as Laser Profiler, Global 
Positioning System (GPS), Distance Measurement Instrument 
(DMI), etc. the developing method will be used to detect damage 
in their highway responsibilities. This method will produce the 
evaluation results for effective maintenance and repairing without 
waiting for advance equipment from a central Highways 
Department. Additional this method also can give information for 
planning and managing the budget for highway maintenance in 
the future. 
 
Keywords: highways damage assessment, Highway maintenance,         
condition rating.  
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6�0V3�f%V��*ก��*1������กL�ก�S� 65,000 ก
�$	�0� �%#0V3�W�V
�*�����!W�ก��*1������กL�0S3�{ ก�S� 10,000 $V��*��6Q�/53	�P�
4��ก
6"$�ก���'1���q-3�ก�����"$�� ���6�0V3�%1�	�
�ก��3#+S0$3%����
���	�� �������%V�#��
��!���61������ก($�	�
��*�����!�����3#+S
61�ก�%W�ก��*1������กL����"$�� �1�W"Vก��'1���6���	�
�'4�.����
	'�#"�#-3����"$��	.5�3���(R�ก��*1������กL� 61�	�P�0V3�
%1�	�
�ก��%V�#������%	�p� ������/+ก0V3�0����0�|�����ก1�"�% 
($�3#+SW�ก�3*-3��*�����!���f%V��* ก��'1���6'4�.����	'�#"�#
�%#W�V	��5�3��53������'��#	�P� �/'1���6(Road Condition Survey 
Vehicle) ���0
%0��� 3��ก�!,��%��%�*(**	$	`3�, (Laser Profiler), ก$V3�
*���Qก4�.R
����($�-V�����, 	��5�3���*�.
ก�%%V�#%��	��#� (Global 
Positioning System: GPS), ($� 	��5�3���%��#���� (Distance 
Measurement Instrument : DMI) [1] �1�ก��'1���6	กp*-V3�+$f%V3#S��
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$�	3�#%(�S�#1� �������$�%	�$5�3��V3#  (0S�%#'4�.����	�P�6�
�
($V�  ��%	��5�3��53%��ก$S����� �������S3�-V��'+���ก($�#����W�V���3#+S
3#S��61�ก�%	�.��W�"�S�#���'S��ก$��	�S����� 6Q�f�S	.�#�.30S3����
0V3�ก��W�V����������	�� 'S�R$W"V"�S�#���W�4+�
4�� `Q����"�V����
*1������กL����"$��3�ก	�P�61������ก #�������'*�Uq"� -�%(�$�
	��5�3��53 ���6����S�#%1�	�
�ก��'1�"��*0��6'3*	กp*-V3�+$'4�.
����	'�#"�#-3����"$��f%V3#S��'�%�ก��%	�p� W"V'����/�1�f�
���(R�ก��*1������กL����"$�� W�������*R
%�3*f%V3#S����
���'
�)
4�.0S3f�f%V 
 
1.2 ��������ก���C�� 
 0�����RS���� '1�"��*ก��`S3�(`�*1������กL����"$��W�
'4����ก0
�%#����f� ก�����"$�� 6��3*"��# 31���6"�V����W"V 
(-��ก����� 	�P�"�S�#���%1�	�
�ก�� ($V�'S�RS����#��"��%ก��
���0S���`Q��ก��6�#���61�3#+S W�4+�
4�� 	�P�R+V0��6'3* %+($ 
*1������กL� ($�`S3�(`����"$�� W"V��'4�.%� .�V3�W�V���3#+S	'�3 
(0S%V�#�Uq"�($�-V361�ก�%0S��� 0�����ก$S����($V�-V��0V� �������
4��ก
6����S3�-V����ก��#"$�#%V��-3�"��%ก����� �1�W"Vก��
'1���60��6'3* ���	�
�'4�.����	'�#"�#-3����"$�� ก��
���(R�6�%ก��*1������กL� ($�6�%'���*�����! ��%1�	�
�ก��
	�P�f�3#S��f�S	0p����'
�)
4�. 	ก
%����$S��V�W�ก��%1�	�
�ก��  
6�ก�Uq"���� 	ก
%-Q��%��ก$S�� 6Q��1�W"V	ก
%(�������
% ���6�
�1�ก���QกL��
6�# 	.5�3"�	��5�3��53'1�"��*���	�
�'4�.����	'�#"�#
-3����"$����W�V����%(��	��5�3��53��%�/'1���6 �%#ก���1���**
ก�����	�
�'4�.����	'�#"�#-3����"$�� ���	�#W�V3#+S	%
� �53 ก��
'1���6	กp*-V3�+$%V�#'�#0�(Visual Inspection) ���
	����",W�V�S��ก�* 
�S�%��������	��#*'�ก$-3�R
���� (International Roughness Index : 
IRI)  ($V�.����	�P�	��5�3��53�%(�� '1�"��*"�S�#���#S3#��%�*
�X
*�0
ก��f%V0S3f� 
 
1.3 ��EF"
�����G���ก���C�� 
 ก���QกL��
6�#ก��.������**���	�
�'4�.����	'�#"�#
-3����"$��(RS�%
� 	.5�3ก�����(R�*1������กL���� ����0/����'��, 
%����� �53 
 1. 	.5�3�1�	3���**ก�����	�
�'4�.����	'�#"�#-3����
"$���+�(**	%
�%V�#'�#0�(Visual Inspection) ���	�#W�V3#+S ��.����
W�V�S��ก�* -V3�+$�S�%��������	��#*'�ก$-3�R
���� (IRI) �����R$'1���6
f�VW��3*�{ '�V��	�P�	��5�3��53'1�"��*ก�����	�
��%#�
)�W�V �S���%�*
ก�����	�
� (Condition Rating) 
 2. 	.5�3'����/�1�R$���f%V6�กก�����	�
�'4�.����	'�#"�#
-3����"$�� �%#	��5�3��53%��ก$S�� �����(R�ก��*1������กL� ($�
ก��6�%�*�����! '1�"��*"�S�#�����%�*"��%ก����� f%V0S3f� 
 3. 	.5�3	�P�(����� ($�'��0
|�� '1�"��*ก��0��6'3*($�
���	�
�'4�.����	'�#"�# W�ก�����(R�*1������กL�3��,3����35��
0S3f�  
 

1.4 ��	��E���ก���C�� 
 ก���
6�#��� f%V%1�	�
�ก���QกL� 	กp*-V3�+$ ($��
	����",�%#��
-3*	-0-3�ก���
6�# %����� 
 1. 	�P�ก���QกL�	.5�3.������**���	�
�'4�.����	'�#"�#
-3����"$��(RS�%
� ���	4�R
����(3'TU$�,�3�ก��0 -3�ก����� 
"$�� �%#�1��
)�ก�����	�
�'4�.����	'�#"�#-3���� %V�#'�#0� 
(Visual Inspection) 6�ก��***�
"�����*1������� TPMS (Thailand 
Pavement Management System) `Q��	�#W�V3#+S	%
� ($��S�%��������
	��#*'�ก$-3�R
���� (IRI) 6�กก��'1���6���	�
�����	��#*-3�R
�
��� ���"�S�#���'S��ก$�� ��%1�	�
�ก��0��6'3*W�(0S$��{($V�'S�R$
W"V(-��ก����� W�4+�
4�����* ���/Q�-V3�+$35��� ���f%V	กp**���Qกf�V
W������0
-V3�+$$�กL!�'�#��� (Road Inventory Data) ��%1�	�
�ก��  
 2. ก���
6�#.������**���	�
�'4�.����	'�#"�#-3����
"$��(RS�%
� 6��1�W"Vf%V	��5�3��5333ก��	�P� �S���%�*ก�����	�
� 
(Condition Rating) '1�"��*(*S���%�*����	'�#"�#��ก�V3#-3����
"$��'�#����1�ก��0��6���	�
� 	.5�36�%$1�%�*0������'1���q	�S�%S�� 
W�ก��*1������กL� ($�ก�����(R�-3�*�����!��*1������กL� `Q��
%1�	�
�ก��W���%�*"��%ก����� 
 3. ก��%1�	�
�ก���
6�# W�V-V3�+$0S��� 6�ก���"$��(RS�%
�W�
������*���-3�ก�����"$�� ($�3V��3
���0�|��0S���6�ก 
AASHTO ($� ASTM 	�P�"$�ก 
 
1.5 
��J�K�G�� C�L�M��	C�กก���C�� 
 1. �1�W"Vf%V	��5�3��53'1�"��*ก��0��6'3*���	�
�'4�.����
	'�#"�#-3����"$�� `Q��	"���'�($�	.�#�.3'1�"��*ก��W�V���-3�
"�S�#���#S3# ��%�*"��%ก����� W�ก��*1������กL�	*5�3�0V� `Q��
	6V�"�V����-3�"��%ก����� '����/%1�	�
�ก��f%V	3��%#f�S0V3��3��%
	��5�3��53'1���66�ก'S��ก$��  
 2. '����/�1�-V3�+$($�R$���f%V6�ก	��5�3��53ก��0��6'3* ��
6�%	�P�$1�%�*0������'1���q	�S�%S�� ����	'�#"�#���(�� ($�����
	"���'�W�%V��35��� 	.5�3W"V"�S�#�����%�*(-��ก����� �1�f�
.
6��!��1�(R����W�ก��-3�*�����!��%1�	�
�ก��f%V3#S��	�P�
-���03� 0S3	�5�3�($���3*�$������/Q�0S3f� 
 
2. �N#O��� �ก� ���M��ก�	ก���C�� 
2.1 Visual Inspection  
 �53 ก��0��6'3*'4�.����	'�#"�#-3����"$��%V�#
'�#0� `Q��	�P�'S��"�Q��-3� ��***�
"�����*1������� TPMS 
(Thailand Pavement Management System) ���ก�����"$�� f%V
�1���W�V	�P���0�|�� W�ก�����(R�*1������กL����"$�� 0���(0S�{ 
..�.2530 ��**%��ก$S��	�P�ก��'1���6'4�.����%#W�V	6V�"�V����
"��%ก��������RS��ก����ก3*�� 	�P�R+V�1�ก��'1���6����	'�#"�#
-3���� %V�#'�#0� [2] �%#.
6��!�6�ก$�กL!�����	'�#"�#, 
��
��!����	'�#"�#, ($���
��!ก��6��6� `Q������	'�#"�#���
	ก
%-Q��W�$�กL!�0S��� 	�S� �S3�$V3 (Rut), �3#(0ก (Crack), "$��*S3 
(Pothole), R
����"$�%�S3� (Raveling), R
����	�P��$5�� (Rolling) 
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3��ก�!,	��5�3��53���W�VW�ก��'1���6	�P�3��ก�!,�S�#�f�SW�V	�����$#����
#�S�#�ก`�*`V3� �1�ก��	กp*-V3�+$�%#ก��*���QกR$$�W�0����*���Qก
-V3�+$ ($V��1�f����	�
�'4�.����	'�#"�#0S3f� 
 
2.2 International Roughness Index (IRI) 
 �53 �S�%��������	��#*'�ก$-3�.5��R
���� `Q��	�P�%�������W�V
��*���%�*����	��#*-3�.5��R
���� ���'S�R$W"V#��.�"����ก��
'���'�	�53���ก"�53�V3# �S� IRI /+กก1�"�%-Q���%#)������$ก (World 
Bank) W� �{ ..�.2529 ��"�S�#	�P�	�0�0S3ก
�$	�0� 3��ก�!,	��5�3��53
���W�V 0����0�|�� ASTM E 950-94 �� 4 ��%�* (Class I � IV) ������
(**3��ก�!,0
%0���*��/#�0, ($�(**	%
�0�� �U66�*��R+VR$
03��ก�!,
R$
0W"V������(�S�#1�'+�-Q��($�������0�1�$�ก�S�	%
� [3]   �S� IRI �����
�S�0�1�6�������	��#*-3�.5��R
����%�ก�S� �S� IRI ������S�'+� %����� 
 
E������  1 ����	��������	�������� [2] 

IRI (�. /ก�.)              ������������	 
                           0.5 � 2.5                 %���ก 
      2.5 � 3.5     %� 
      3.5 � 6.0                 .3W�V 
                        > 6.0             	$�/(#S/0V3����*����  

 
2.3 Condition Rating 
 �53 �S���%�*ก�����	�
� W�ก�����	�
�'4�.($���%�*����
	'�#"�#%V�#�
)� Visual Inspection �%#����f�6��1�ก�����	�
�R$
����	'�#"�#($�ก��	'5�3�'4�.���0��6.*W��+�-3��"�'0��	$-
(Numeric Coding) ���6�*S�*3ก/Q���%�*'4�.���W�V���($�'4�.
����	'�#"�#���	�P�3#+SW��U66�*��  ���/Q�R$ก���*0S3�����$3%4�#
W�ก��W�V��� "$�ก	ก!�,ก�����	�
�W��+�(**-3� Condition Rating 
��ก��.���������(�ก�%# The Federal Highway Administration 
(FHWA) -3����	��'"��|3	��
ก�  `Q��W�VW�ก�����	�
�'1�"��*
����'�V��'�.�� W�ก�����	�
�f%V(*S�'4�.-3�����'�V��'�.��
33ก	�P���%�*0S��� ���S�0��	$-0���(0S 0  /Q� 9 �%#�S�0��	$-��ก 
"��#/Q� ����'�V��3#+SW�'4�.%�/Q�%���ก ($��S�0��	$-�V3# "��#/Q� 
'4�.����'�V��������	'�#"�#��ก [4] `Q��3#+SW�����QกL��
6�#���6��1�
�S���%�*ก�����	�
�(Condition Rating) ��������#�ก0,���*W�Vก�*'4�.
-3�����'�V��($�R
����0S3f�  
 
E������  2 �������	ก��
�������� FHWA [4] 

Con. 
Rating 

�������J�����M�� 

9 ��������� �� 	"�53�	.
��กS3'�V��	'�p6W"�S 

8 ��������ก ������	'�#"�#�V3#��ก �%#f�S61�	�P�0V3�
*���Qก 

7 ������ ������	'�#"�#���'��	ก0f%V	.�#�	$pก�V3# 

6 ������ �����`C ������	'�#"�#�V3#ก�S� 20 %-3�.5����� 

5 ����
��ก��� ������	'�#"�# 20-40 % -3�.5����� 

4 ������� ������	'�#"�# 40-60 % -3�.5����� 0V3��1�ก��
`S3�(`�	�.����� 6Q�6�W�V���f%V0���ก0
 

3 �����������������"���� ������	'�#"�#��กก�S� 60 
% -3�.5����� W�*�
	�!6�%���0V3���*��1�"��ก 0V3��1�ก��
`S3�(`��%#%S�� 

2 �����กNE 	ก
%����	'�#"�#3#S�����(����ก 6�W�V���
f�Sf%V 0V3���%ก��W�V���	�.����� ($�`S3�(`��%#%S�� 

1 ����`ก�M�	�E 	ก
%�����
*�0
	�P�*�
	�!ก�V�� 6�0V3�
"#�%W�V��� ($�33ก(**`S3�(`�W"�S�%#����� 

0 �����	�E 	ก
%����	'�#"�#���(��	0p�.5�����6�f�S
'����/W�V���f%V 0V3��5�333ก($V�33ก(**กS3'�V��W"�S 

N/A f�S'����/0��6'3*f%V 
  
3. ก���!����ก���C�� 
3.1 ก���!�����c�ก��
������M�����E� (Visual Inspection) 
3.1.1 ก��C��
�������������������������������dA��G
 (*S�$�กL!�����	'�#"�#-3����R
�(3'TU$�,33ก	�P�   
���	4�W"qS� 4 ���	4� [3]       �53 
 1. �3#(0ก (Crack) 

1. �3#(0ก(**"���6��	-V (Alligator Crack) 
2. �3#(0ก0��-3* (Edge Crack) 
3. �3#(0ก'��V3� (Reflection Crack) 
4. �3#(0ก	�P��S3�� (Block Crack) 
5. �3#(0ก	$5�3�f/$ (Slippage Crack) 
6. �3#(0ก0��-3*�3#0S3 (Edge Joint Crack) 
7. �3#(0ก��"�S���S3�6��6� (Lane Joint Crack) 
8. �3#(0กก��-#�#�S3�6��6� (Widening Crack) 
9. �3#(0ก0��#�� (Longitudinal Crack) 

     10. �3#(0ก0��-��� (Transverse Crack) 
 2. ก��	'�#�+��S�� "�53ก��	�$��#�(�$��+��S�� (Distortion or   

Deformation) 
  1. �S3�$V3 (Rutting) 
  2. ก��-��-��	�P��$5��$+ก����% (Corrugation) 
  3. ก���+%�+� (Shoving) 
  4. ก��*��0�� (Swell or Upheaval) 
  5. ก��#�*0��	�P�(3S� (Depression) 
  6. ก�����%0��-�%�U�'�)��!+��4� (Utility Cut Depression) 

       3. �3#01�"�
*�R
���� (Surface Defects) 
      1. R
���$���/+ก-�%'�'Qก"�3	�P���� (Polished Aggregate) 
      2. R
�"�V�	#
�� (Bleeding) 

            3. R
�"$�%�S3� (Raveling) 
            4. "$��*S3 (Pot Hole) 
            5. �3#��`S3� (Patching) 

4. ����	'�#"�# 35��� (Miscellaneous Distress) 
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      1. ก��	'�#"�#0��-3* (Edge Deterioration) 
             2. ก�����%0��0S����%�*-3�f"$S��� (Lane to Shoulder                      
       Drop off) [2] 
 
3.1.2 ก��ก!����
���e�������	�����"���� 
          ก����%��
��!����	'�#"�#%V�#	��5�3��53 0��$�กL!� %����� 

 1. ����#�� (	�0�) 
 2. .5����� (0����	�0�) 
 3. 	�3�,	`p�0,-3�.5���������	'�#"�#0S3.5��������'1���6 
 4. ��
��!	���#*	��#* 	�S� �V3# ���ก$�� ��ก 

  5. ��%	�P�61���� 6�% ("S� ���	'�#"�# 
        ก����%��%�*�������(�� 0����
��!����	'�#"�#���	ก
%-Q�� �53 
  1.'+���ก (High) 
           2.���ก$�� (medium) 
  3.	$pก�V3# (Low) [2] 
 
3.1.3 ก��C���กf	�M��g�����������������M��ก�M��	���hก��� 
 �1�ก��(*S���#�.5�����-3����	�P��S���0S3	�5�3�ก�� 0�����
ก$V3�*���Qก4�.'����//S�#4�.	กp*��#$�	3�#%-3�R
����f%V"�%
`Q��f�S���	ก
�ก�S������#���ก 25 	�0� ($����W�Vก$V3�%
6
03$���������
$�	3�#%'+�W�ก��*���Qก4�.  *���Qก"��#	$-$1�%�*4�.���/S�#W�(0S
$��S��$�W�0����W"V0��ก�*��#��S��W�'�#��� 	�S� 4�.��� A-001 3#+S
W�����S�� ก�.0+000 � ก�.0+025 LT. 0S3	�5�3�ก��f�0���(0S6�%	�
��0V�
ก������'
��'�%	'V�����S�����0��6'3* 	.5�3'����/W�V	�P�-V3�+$'1�"��*
���	�
�'4�.����	'�#"�#W�4�#"$��f%V 
 
3.2 ก����	����M��g���� IRI ������������ �!����ก�� 
 �S�%��������	��#*'�ก$-3�.5��R
���� "�53 IRI W����"$�����
%1�	�
�ก�� '����/W�V���f%V�%#ก���1�-V3�+$���f%V6�กก��'1���6-3�
"�S�#���'S��ก$�� ������1�ก��'1���6	'V����W"Vก�*(-��ก����� W�
(0S$��{ �S� IRI ���f%V��6��1�f��
	����",�S��ก�*-V3�+$'4�.����
	'�#"�#%V�#'�#0� W�$1�%�*0S3f� 
 
3.3 ก����	����M��g���ก#e�������C�ก Road Inventory Data 
  	�P�ก����*���-V3�+$.5��|�� ���	ก��#�-V3�ก�*$�กL!�-3�'�#
��� f%V(กS ����ก�V��-3�R
�6��6�  ���	4�R
���� ����#��-3�
'�#��� 	-0��� '/�����'1���qW�'�#��� ��
��!ก��6��6� 	�P�0V� 
�3ก6�ก ��� #����ก��	กp*-V3�+$�����0
-3�'�#��� 	�S�  �����0
ก��/+ก
��1��S��-�� �����0
ก��f%V��*ก��กS3'�V�����*����`S3�(`������$S�'�% 
%V�#  	�P�0V�  -V3�+$$�กL!�'�#������6���	กp*	�P�-V3�+$���'/
0
3#+S
($V� ���"�S�#���'/
0
-3�(-��ก����� -V3�+$���6��1�f�W�V	.5�3
���ก3*ก��.
6��!�	�P� (�����W�6�%$1�%�*����'1���q	�S�%S��  
ก�����(R�*1������กL�($�6�%�*�����!%1�	�
�ก�����	"���'�0S3f� 
 
3.4 ก����M���		�!����		���hก�M��g����������������    
 -V3�+$��#$�	3�#% ���f%V6�กก��0��6'3*'4�.����	'�#"�#

W����"$�� 0��$�กL!�����	'�#"�#���	4�0S���, ��
��!-3�
����	'�#"�# 0$3%6�-V3�+$ก��*���Qก4�. ($��S� IRI �����-V3�+$3#+S
($V� 6��1���*���Qก���3#+SW�(**'1�"��**���Qก-V3�+$���f%V33ก(**f�V
�%#ก1�"�%��#�������6�6%*���Qก	�P��S���0���(0S6�%	�
��0V�6�/Q�
6�%'
��'�%-3����"$�����%1�	�
�ก��0��6'3* 	.5�3�1�-V3�+$���f%V
����"�%f��
	����",���	�
��S�����	'�#"�#0S3f� 
 
3.5 
��	
�"��������	ก��
�������� FHWA `KM�!����	����� 
 ���*�S���%�*ก�����	�
�-3� FHWA 6�ก	%
� 	.5�3����
	"���'����6�W�VW�ก��0��6'3*���	�
�'4�.����	'�#"�#-3�R
�
���(3'TU$�, f%V%����� 
 
E������  3 �������	ก��
������!����	��������dA��G 

Con. 
Rating 

�������J�����M�� 

10 �������� �"� กS3'�V��($V�	'�p6W"�S#��f�SW�V��� 

9 ��������� �� 	"�53�	.
��กS3'�V��	'�p6W"�S 

8 ��������ก ������	'�#"�#�V3#��ก �%#f�S61�	�P�0V3�
*���Qก 

7 ������ ������	'�#"�#���'��	ก0f%V	.�#�	$pก�V3# 

6 ������ �����`C ������	'�#"�#�V3#ก�S� 20 % -3�
.5����� 

5 ����
��ก��� ������	'�#"�# 20-40 % -3�.5����� 

4 ������� ������	'�#"�# 40-60 % -3�.5����� 0V3��1�ก��
`S3�(`�	�.����� 6Q�6�W�V���f%V0���ก0
 

3 �����������������"���� ������	'�#"�#��กก�S� 60 
% -3�.5����� W�*�
	�!6�%���0V3���*��1�"��ก 0V3��1�ก��
`S3�(`��%#%S�� 

2 �����กNE 	ก
%����	'�#"�#3#S�����(����ก 6�W�V���
f�Sf%V 0V3���%ก��W�V���	�.����� ($�`S3�(`��%#%S�� 

1 ����`ก�M�	�E 	ก
%�����
*�0
	�P�*�
	�!ก�V�� 6�0V3�
"#�%W�V��� ($�33ก(**`S3�(`�W"�S�%#����� 

0 �����	�E 	ก
%����	'�#"�#���(��	0p�.5�����6�f�S  
'����/W�V���f%V 0V3��5�333ก($V�33ก(**กS3'�V��W"�S 

 
3.6 
��	
�"���� IRI �
i��������	�!����	ก��
���������� 
 	�5�3�6�ก'4�.����	��#*-3�R
����������'1���qf�S�V3# W�
ก��'S�R$ก���* �1�W"V#��.�"��f%V��*����'���'�	�53�W�-!����W�V
���3#+S*����"$�� 6Q�.
6��!��1��S� IRI ���'1���6f�V6�ก'�#������6�
%1�	�
�ก��0��6'3* �����*����	�P��S���%�*��(��'1�"��*�1�f�
���	�
��S��ก�* �S���%�*ก�����	�
� (Condition Rating) ���f%V6�กก��   
'1���6$�กL!�($���
��!����	'�#"�#%V�#�
)� Visual Inspection 
������� �S� IRI ������*����($V�f%V ('%�W� 0������� 4 %����� 
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E������   4 �������	����� IRI �����������dA��G 
�������	����� ��� IRI (�. /ก�.)    [3] 

10 < 2.00 
9 2.00 � 2.50 
8 2.51 � 3.00 
7 3.01 � 3.50 
6 3.51 � 4.00 
5 4.01 � 4.50 
4 4.51 � 5.00 
3 5.01 � 5.50 
2 5.51 � 6.00 
1 6.00 � 6.50 
0 > 6.50 

 
3.7 ก����	������
������� 
3.7.1 ���������	ก��
�������������dA��G 
 	�5�3f%V'1���6$�กL!�($���
��!����	'�#"�# %V�#�
)� Visual 
Inspection -3�R
����"$�� W��S�����ก1�"�%f�V ($�f%V*���QกR$$�W�
(**'1�"��**���Qก-V3�+$ 0�����	4�-3�����	'�#"�# `Q��R$���f%V6�
3#+SW��+�-3� �S���%�*ก�����	�
� (Condition Rating) ��������%#ก��
.
6��!����	�
�R$ 0��0������� 3 �S���%�*����1���W�V 6�	�P��S�	�$��# 
3#+SW��S�� 0 /Q� 10  
 
3.7.2 ���������	����� IRI ��������dA��G 
 	�P�ก���1�R$-V3�+$�S�%��������	��#*'�ก$-3�R
���� �����3#+S
($V� W����"$���S��	%�#�ก�� (0��-V3 3.7.1) �����*	��#*	�P��S�
��%�*��(�� 0��0������� 4 �S�����1���W�V 6�	�P��S�	�$��#3#+SW��S�� 0 
/Q� 10 	�S�	%�#�ก��  
  
3.8 ��ก��jhก#��C�� ���ก���!�L
`KM��� 
3.8.1 �		�!����		���hก�M��g����������������    
 (**���W�V'1�"��**���Qก-V3�+$'4�.����	'�#"�#(f�Sf%V�1���
('%�f�VW�*��������) 	�P�(**T3�,����	�#��W�V3#+S($V�W�ก��0��6
���	�
�%V�#'�#0� -3�ก�����"$�� ���W�V���RS���� (0S��ก��	.
��
�S3�-V3�+$ �S���%�*ก�����	�
�(Condition Rating) -3�R
����(3'
TU$�,, �S� IRI ($��S3�-V3�+$-3�ก��*���Qก4�. -Q����	�S����� (**
'1�"��**���Qก-V3�+$'4�.����	'�#"�# ���'����/���*����.����
	.
��	0
�f%V3�ก "�53'�V��f�VW�VW�	��5�3��3�.
�	03�,(**.ก.� "�ก
0V3�ก������$�	3�#%�����ก-Q��f%V 
 
3.8.2 ก��C���!���	�����!���@��������`�ก��	!��"���ก#� 
 �%#ก���1�R$�S���%�*ก�����	�
�(Condition Rating)R
����
(3'TU$�, ($�R$�S���%�*��(�� IRI R
����(3'TU$�, ���f%VW�(0S$�
�S��-3����"$��`Q��%1�	�
�ก�� ��	�P�3��,���ก3*�S��ก�� W�3�����6�
6�%$1�%�*����'1���q	�S�%S��W�ก��*1������กL����"$�� 0����1�"��ก

����'1���q -3�0��(������ 2 ��
% `Q��	�5�3.
6��!�/Q�����'1���q-3�
0��(��%��ก$S�� 6�.*�S� 0��(���S���%�*ก�����	�
� 6�����1�"��ก'+�
ก�S�  0��(���S���%�*��(�� IRI  	�5�3�6�ก'4�.R
�-3����"$�����
	ก
%�����1���%	'�#"�#    6�กS3W"V	ก
%R$ก���*������(�� �S3�-V����ก 
(กS#��.�"��($�R+VW�V��� ����%V�������$3%4�#W����
0($����.#,'
� 
($�%V������'�%�ก'*�#W�ก��	%
���� 	�5�3	��#*ก�*0��(��35�� 3�ก
����#���1�W"V3�#�ก��*�
ก��-3����$%$�f%V��%	�p�ก�S�6Q�.
6��!�
����	"���'��%#W"V��1�"��ก����'1���q-3� �S���%�*ก�����	�
� ��
�S�	�S�ก�* 0.70  ($� W"V�S���%�*��(�� IRI  ����1�"��ก����'1���q 
�����!��Q��"�Q��-3�-3��S���%�*ก�����	�
� �53W"V���S�	�S�ก�*  0.30  
`Q� � 	�5�3�1����1���!�S��ก��	.5�3"��S�����	"���'� ก��6�%
����'1���q	�S�%S�� W�ก�����(R�`S3�(`�*1������กL� 6�f%V	�P�'+0�  
%����� 
 

 R    =   0.7 RC + 0.3 Ri                              (1) 
 

	�5�3 ก1�"�%W"V    Ri   =    �S�$1�%�*����'1���q-3���� (0 ≤ R ≤ 10) 
             RC   =    �S���%�*ก�����	�
� (Condition Rating)     
                                    -3����R
�(3'TU$�, ( 0������� 3) 
       Ri    =    �S���%�*��(�� IRI (0������� 4) 
 
 
4 ��"
 
 6�กR$ก���QกL��
6�# ก�����*�1��S���%�*ก�����	�
�
(Condition Rating)  ($� �S�%��������	��#*'�ก$-3�.5��R
���� (IRI) 
��	�P�	��5�3��533#S���S�# 	.5�3�S�#W�ก�����	�
�'4�.����	'�#"�#
-3����"$��R
�(3'TU$�, '1�"��*���*1������กL����"$���%#
"�S�#�����%�* "��%ก����� -3�ก�����"$�� `Q��	�P�ก��(กVf-
�Uq"�	�.��"�V� �%#ก��*�
"��6�%ก��%V�#�*�����!*1�����ก0
  W�
��#����#��ก��-�%(�$�	��5�3��53'1���6������'��#���S�#%1�	�
�ก��f%V
��3*�$���������	�� 	�P�ก��0��6'3*���	�
�����S�# f�S0V3�W�V
3��ก�!,���#�S�#�ก��ก��ก (0SR+V0��6'3*6�0V3������'*ก��!, ($�
��กL�W��������S3�-V����ก `Q��*��$�ก���%�*"��%ก����� ��
����'����/6�%1�	�
�ก��f%V �%#��*�1�(���1�	.
��	0
�	.�#�	$pก�V3# 
���������%�S�	��5�3��53���f%V6�กก���QกL��
6�#%��ก$S�� #��'����/.���� 
	.5�3�1�f�W�Vก�*"�S�#���3��,ก��ก��3��V3�/
�� W��3ก�'0S3f�f%V 
  
5. กEEก���
��ก�j 
 -3-3*.����! �!�ก���ก��*�
"��"$�ก'+0��
��ก���
��'0��"�*�!�
0 '�-�ก��6�%ก������
��ก���  �S��3�6��#,���
��QกL�0$3%6��!�3�6��#,�!��
��ก�����'0�,  *�!�
0�
�#�$�#  
�"��
�#�$�#������
����
���  ($�R+V	���#���q��ก�S�� ���W"V����
3��	����",�S�#	"$53($�W"V�1���QกL� (���1�W�ก���QกL��
6�#��
qq�
�
.�),��� %V�#%�0$3%�� 
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การศึกษาความสามารถในการลอกสเกลของเหล็กแผนรีดรอนชนิดมวนขนาดความหนา 
3.8 มิลลิเมตร ดวยกรดไฮโดรคลอริก ในกระบวนการผลิต เหล็กแผนรีดเย็น 
Study of the scale removal ability of 3.8 mm. hot rolled steel strip 
by hydrochloric acid in the cold rolling process. 
 
ศราวุฒิ   ทองเสม 1 และ สุรเทพ เขียวหอม 2 
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บทคัดยอ 
 หลังจากกระบวนผลิตเหล็กรีดรอนแลวแผนเหล็กจะปกคลุมดวย
ชั้นของสนิม(สเกล)  ซ่ึงจะตองทําการลอกออกกอนกระบวนการผลิต
เหล็กรีดเย็น   การลอกสเกลดังกลาวจะตองผานกระบวนการกัดผิวดวย
กรดไฮโดรคลอริก ซ่ึงข้ึนอยูกับโครงสรางของสเกลและสภาวะของถังกัด
ผิว (อุณหภูมิและความเขมขนของกรด)   งานวิจัยน้ีมุงเนนศึกษา
ความสามารถของการกัดผิวในหองปฏิบัติการ สําหรับเหล็กแผนรีดรอน
ที่ความหนา 3.8 มิลลิเมตร  เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการ

กัดผิวที่สภาวะของถังกัดผิวอุณหภูมิ 60- 90°C  และความเขมขนกรด 
10-150 g/l   โดยความสามารถของการกัดผิววัดจากน้ําหนักที่เปลีย่น 
แปลงของตัวอยางและพิจารณาถึงสภาวะที่ดีที่สุดของกรดที่กัดผิวสเกล   
สําหรับคุณลักษณะผิวของตัวอยางหลังการลอกสเกลวเิคราะหดวยการ
ถายภาพไมโครสโครป, Energy Dispersive X-ray (EDX) และ 
Scanning Electron Microscopy (SEM) การทดลองกําหนดใหเวลาใน
การลอกตามสภาวะจริงของการกัดผิว และใชที่ความเร็วสูงสุดของการ
ผลิต เพื่อใหม่ันใจวาการลอกสเกลสมบูรณ ซ่ึงพบวาสามารถลด
อุณหภูมิของสารละลายกรดในการกัดผิวในบางถังโดยไมมีผลกระทบ
ดานคุณภาพ  
 
คําสําคัญ: การกัดผิว, กรดไฮโดรคลอริก, สเกล, การลอกสเกล, การ 
              ผลิตเหล็กรีดรอน 
 
Abstract 
 After the hot rolling process the steel strip remains covered 
with an oxide layer (scale) which must be removed previous to 
the cold rolling process. The scale removal through the pickling 
process by hydrochloric acid (HCl) depends on the scale 
structure and the conditions of the pickling bath (temperature and 
acid concentration). This work is focused on picklability 
(decapability) studies accomplished in laboratory on hot-rolled 
steel strip, 3.8 mm thickness.  The purpose was find the optimum 

condition of the pickling process at temperature 60- 90°C and  
acid concentration  10-150 g/l.   The picklability was determined 
by weight difference of samples and also consider to the best 

condition of acid pickling. The surface of sample after removed 
the scale was characterized by microscope, Energy Dispersive X-
ray (EDX) and Scanning Electron Microscopy (SEM). Expressions 
were obtained, allowing descaling time estimation under the 
actual of pickling bath conditions and used to the maximum 
operation line speed that assures a complete descaling. Which 
expression could be reduce the temperature of  acid  solution 
some tank in  the pickling process by that did not effect to a 
quality. 
 

Keywords: Pickling, hydrochloric acid, scale, descaling, hot  

                 rolling process 
 
1. คํานํา 
 [1]ในระหวางกระบวนการผลิตเหล็กรดีรอนที่อุณหภูมิสุดทาย 

(Finishing temperature, FT) 820 – 920 °C จะเกิดสเกลขึ้น ซ่ึง
ประกอบดวยชั้นของ แมกนีไตต (Magnetite/Fe2O4) และ ชั้นของ         
เฮมาไตต (Hematite/Fe2O3) ชั้นสเกลเหลานี้บางสวนจะถูกกําจัดออก
จากการพนนํ้าเพื่อลดอุณหภูมิของเหล็กรีดรอนหลังผานการรีดครั้ง
สุดทาย (Finishing mill) แตอยางไรกต็ามก็จะมีสเกลเหลือเปนชั้นบางๆ
เปนปกติ   หากเมื่อนําเหล็กแผนรีดรอนใชเปนวัตถุดิบในกระบวนการ
ผลิตเหล็กแผนรีดเย็นชนิดมวน  จะตองทําการลอกสเกลดังกลาวออก
โดยผานไปยังกระบวนการลอกสเกล (Pickling process) เพื่อใหไดผิว
แผนเหล็กที่ขาวสะอาดและปราศจากสเกลกอนที่จะผานไปยัง
กระบวนการรีดลดขนาด (Tandem cold mill ) ตอไป   ถามีบางสวน
ของสเกลหลงเหลอืบนผิวของแผนเหล็กจะถือวาเปนผลิตภัณฑที่ไมผาน
มาตรฐานดานคุณภาพ โดยเฉพาะผลิตภัณฑที่ปอนใหแกอุตสาหกรรม
ชิ้นสวนประกอบรถยนต (Automobile part) และอุตสาหกรรมเคลือบ
สังกะสีดวยระบบไฟฟา (Electro-galvanizing process) ซ่ึงเปน
อุตสาหกรรมที่ตองการคุณภาพของผิวผลิตภัณฑอยูในระดับมาตรฐาน
ที่สูง   ดังน้ันในกระบวนการลอกสเกลนั้นจะตองควบคุมสภาวะตางๆ
อยางเหมาะสม อาทิเชน  ความเขมขนของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก
, อุณหภูมิของสารละลายกรด และความเร็วของแผนเหล็กในการ
เคลื่อนที่ผานถังกรด เปนตน เพื่อใหสามารถลอกสเกลดังกลาวไดอยาง
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มีประสิทธิภาพ  การเกิดปฏิกิริยาเคมีระหวางการกัดผิวเหล็กดวย
สารละลายกรดไฮโดรคลอริก  กรดจะแทรกซึม (Penetrate) เขาไปใน
ชั้นสเกลจนไปทําปฏิกิริยากับวูสไตต ซ่ึงสามารถละลายในกรดได   
สวนสเกลชั้นนอกที่ละลายในสารละลายกรดไดนอยกวาจะหลุดออกมา
เปนตะกอนอยูในสารละลาย   ในขณะที่บางสวนของเหล็กจะทํา
ปฏิกิริยากับกรดไดเปนกาซไฮโดรเจนดังสมการ [2]ปฏิกิริยาระหวาง
ออกไซด แตละชนิดกับกรดไฮโดรคลอริกซึ่งจะใหผลิตภัณฑเปนเกลือ
เฟอรรัส (Ferrous salt) และน้ํา   
FeO +  2HCl  FeCl2  +  H2O                                         (1) 
Fe3O4 + Fe+ 8HCl   4FeCl2  +  4H2O                             (2) 
Fe2O3 + Fe + 6HCl   3FeCl2  +  3H2O                            (3) 
สวนปฏิกิริยาระหวางเหล็กกับกรดจะไดเกลือเฟอรรัส (Ferrous salt) 
และกาซไฮโดรเจน 
Fe + 2HCl    FeCl2 +  H2                                             (4) 
(เสนอโดย Hudson ป ค.ศ. 1982)   
ปฏิกิริยาสุดทายนีส้ามารถยับยั้งไดดวยการเติมตัวยับยัง้ (Inhibitor) ซ่ึง
จะชวยสดการสูญเสียของเน้ือเหล็กไปกับสารละลายกรดและลดปริมาณ
กรดที่ตองใชสําหรับกระบวนการการกัดผิวไดดวย จากการควบคุม
กระบวนการดังกลาวและพิจารณาตัวแปรดําเนินการตางๆพบวาตัวแปร
ที่มีผลตอตนทุนมากที่สุดคือ อุณหภมิู ซ่ึงแปรผันตามปริมาณการใชไอ
นํ้าในการเพิ่มอุณหภูมิของสารละลายกรด ดังน้ันนอกจากคุณภาพของ
ผลิตภัณฑที่ผูจะตองคํานึงแลวตนทนุการผลิตก็เปนปจจัยหน่ึงที่ตอง
พิจารณาเชนกัน 
 
2. อุปกรณและวธิีการ 
2.1 ตัวอยางทดสอบ 
    ชิ้นงานทดสอบที่ใชในการศึกษาเตรียมจากเหล็กแผนรีดรอนชนิด
มวนทั่วไป ที่ความหนา 3.8 mm.  โดยที่มีคาองคประกอบทางเคมี ดัง
ตารางที่ 1   ทําการเก็บตัวอยางที่ตําแหนงหัวมวน และเตรียมชิ้น
ทดสอบขนาด 2 x 2 cm2 ตามตําแหนง บริเวณ 1/4 ของความกวางของ
แผนเหล็กทั้งสองดานและบริเวณกึ่งกลางของแผนเหล็ก ( W, C, D) 
ตามรูปที่ 1    
 

    
            
รูปที่1 ตําแหนงการของชิ้นงานทดสอบจากเหล็กแผนรีดรอนชนิดมวน 
 

 
 
2.2 ศึกษาการลอกสเกล 

สําหรับการลอกสเกลในถังปฏิกิริยาจําลองโดยควบคุมสภาวะการ
ทดลองที่สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (จาก 37%) ที่ความเขมขน 10, 
50, 100 และ 150  g/l.และ ความเขมขนของ Fe2+ ที่ 4 – 12 g / 100 
ml. ดวยการเติม FeCl2.4H2O (reagent grade)  กอนการทดสอบ
จําเปนตองเติมสารยับยั่งปฏิกิริยากัดกรอน (Hibiron A-5) ที่ 0.8 %โดย
ปริมาตรในสารละลายกรด  สําหรับอุณหภูมิสารละลายกรดควบคุม 60, 

70, 80 และ 90 + 3 °C    เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาควบคุมที่  5.8  
+1 วินาที และควบคุมสภาวะการกวนของสารละลายกรดในถังปฏิกิริยา
คงที่ที่ 2,300 rpm.   พิจารณาผลการลอกสเกลจากการเปลี่ยนแปลง
ของนํ้าหนักชิ้นงาน (Weight loss) เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของ
กระบวนการลอกสเกล  รวมกับการวิเคราะหคุณภาพผิวของชิ้นงาน 
โดยกลองไมโครสโคป (Optical microscope), กลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscopy /SEM) 
และใชเครื่อง Energy dispersive x-ray (EDX)  เพื่อศึกษาองคประกอบ
ทางเคมีบนผิวช้ินทดสอบดวย  
  
3. ผลการวิจัยและขอวิจารณ  
3.1  ปจจัยที่มีผลการลอกสเกล  
 จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการลอกสเกล เม่ือเปรียบเทียบ
ผลของนํ้าหนักที่หายไปของชิ้นทดสอบและปจจัยที่นํามาพิจารณา คือ 
อุณหภูมิของสารละลาย,ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริกและ
ตําแหนงของชิ้นทดสอบ พบวาปริมาณการกัดลอกสเกลจะมีความ 
สัมพันธแบบแปรผันตรงกับความเขมขนของสารละลายกรดและ
อุณหภูมิ  โดยอุณหภูมิจะแสดงความแตกตางไดชัดเจน  ดังรูปที่ 1    
 สําหรับตําแหนงของชิ้นทดสอบนั้นมีผลคอนขางนอยมาก แต
อยางไรก็ตามที่ตําแหนงขอบของแผนเหล็ก ในตําแหนง D และ W มี
แนวโนมในการตานทานการลอกสเกลมากกวาตําแหนงตรงกลาง  ดัง
รูปที่ 2  [3]สันนิษฐานวาเกิดจากการการฟอรมสเกลที่มีความหนาที่
แตกตางกันในกระบวนการผลิตเหล็กรีดรอน เชนเดียวกับงานวิจัยที่
เสนอโดย Gines 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
รูปที่2 ผลกระทบของความเขมขนกรดและอุณหภูมิที่มีตอ weigh loss 
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รูปที่ 3 ผลกระทบของอุณหภูมิและตาํแหนงของชิ้นทดสอบ ที่มีตอ  
            weight loss 
 
3.2 สมการการกัดสเกลและความสัมพันธของอุณหภูมิ 
จากการศึกษาการกัดผิวของสเกลบนชิ้นงานทดสอบโดยแบบจําลอง
กระบวนในหองปฏิบัติการทดสอบ โดยกําหนดอุณหภมิูของถังปฏิกิริยา
ในแตถังและทําการกัดอยางตอเน่ืองซ่ึงพิจารณาจากน้ําหนักของชิ้น
ทดสอบสุดทายที่เปลี่ยนแปลงไป น้ันสามารถเขียนสมการความ 
สัมพันธแบบถดถอยระหวางน้ําหนักของชิ้นทดสอบที่เปลี่ยนแปลงไป
และอุณหภูมิของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกในแตละถัง ( คํานวณโดย
โปรแกรม Minitab R2 เทากับ 83.2%  ) ไดดังสมการ 2-1  
 
W = - 0.0413 + 0.000258T1 + 0.000296T2 + 0.000362T3 +  
       0.000341T4                                                       (2-1) 
 
โดยที่  W คือ นํ้าหนักของชิ้นทดสอบที่เปลี่ยนแปลงไป,  
         T คือ อุณหภูมิของสารละลายกรดในถัง 
          
3.3 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการกัดสเกล 
ขอมูลที่สําคัญในการหาสภาวะที่เหมาะสมคือเปอรเซ็นตที่นํ้าหนักของ
ชิ้นทดสอบหายจากการกัดกรด (% Acid loss) ซ่ึงจะตองมีคาเทากับ  
0.45%   จากสมการที่ (2-1)  พบวาสามารถหาคาอุณหภูมิที่ทําให
เปอรเซ็นตที่นํ้าหนักของชิ้นทดสอบหายจากการกัดกรดเปนตามที่
กําหนดไดหลายคาและแสดงแนวโนมการใชปริมาณไอของแตละสภาวะ
ไดดังรูปที่3 ซ่ึงจากพิจารณาผลจากการกัดลอกสเกลโดยกําหนดสภาวะ
ที่มีแนวโนมวาเหมาะสมในดานเศรษฐศาสตร และเปรียบเทียบกับ
สภาวะที่ไมสามารถลอกสเกลไดหมดตามสภาวะตางๆ ในตารางที่ 2 
พบวาผิวช้ินงานที่สภาวะ Optimal Temperature ไมมีสเกลอยูบนผิว
และสําหรับสภาวะ Low Temperature  มีสเกลบางๆอยูบนผิวกระจาย
อยู เชนเดียวกับผลการทดสอบ EDX ที่พบธาตุ Mg และ Si  บนผิว
เหล็กที่มีสเกล ดังรูปที่  9   โดยปกติแลวเหล็กแผนรีดรอนที่ลอกสเกล
สมบูรณจะพบเพียง ธาตุ Fe, C และ O  เทานั้น (รูปที่ 8)  สอดคลอง
กับผลทดสอบจากการที่  Mapping ในรูปที่ 9  ซ่ึงพบวาธาตุ Mg และ 
Si  กระจายตัวอยูทั่วไปของผิวเหล็กที่มีสเกลหลงเหลืออยูจากกระบวน 
การลอกสเกล 
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รูปที่ 4 ผลปริมาณการใชไอนํ้าที่มีความสัมพันธกับอุณหภูมิของถัง 
         ปฏิกิริยาที่ 1 และถังปฏิกิริยาที่ 4 

 
ตารางที่ 2 สภาวะตางๆและผลการทดลองการกัดลอกสเกล  
 

        
 
รูปที่  5 ผลจาก Optical microscope ที่กําลังขยาย 50 เทา  
 

               
 
รูปที่ 6  ผลจาก SEM ของผิว Optimal Temp. ที่กําลังขยาย 60 เทา  

ถังปฏิกิริยา ความเขมขนกรด อุณหภูมิ  (°C) 

ลําดับที่ 
(% by weight) 

Lower 
Temp. 

Optimal 
Temp. 

Original 
Temp. 

1 1 70 60 85 
2 5 70 75 85 
3 10 70 90 85 
4 15 70 90 85 

% Yield Loss 0.34 0.44 0.48 
ปริมาณการใชไอนํ้า (ตัน) 4.6 5.7 6.6 

Optimal temperature Low  temperature 

Scale  
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.                     
รูปที่ 7  ผลจาก SEM ของผิว Low Temp.ที่กําลังขยาย 60 เทา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8 ผลจาก EDX ของผิว Low Temperature 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  9  ผลจาก EDX ของผิว Low Temperature.  
 

 

 
 
รูปที่  10  ผลจาก EDX (Mapping) ของผิว Low Temperature. ของ  
              Mg, C ,Si, O และFe  
 
4. สรุปผลการวิจยั 
 จากการวิจัยน้ีพบวาอุณหภูมิของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก
เปนปจจัยที่มีผลตอการกัดลอกสเกลมากกวา ปจจัยอื่นๆ  โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในถังกัดที่สามและสี่ ดังสมการการกัดสเกล   ทั้งน้ีในการปรับ
อุณหภูมิของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเพื่อใหไดสภาวะที่เหมาะสม
และลดการใชพลังงานจากไอน้ํา โดยไมกระทบกับคุณภาพของผิวเหล็ก
หลังจากการลอกสเกลนั้นมีดวยกันหลายสภาวะ   ดังน้ันการเลือก
สภาวะที่เหมาะสมนั้นข้ึนอยูกับปจจัยและขอจํากัดอื่นในกระบวนการ
ผลิตจริงที่ตองพิจารณาอยางเหมาะสม 
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Abstract 

In the present time, we have seen more and more at energy 
consumption. As a result, using conservative energy and 
environment curriculum has been developed worked at Kulno 
School Phimai District, Nakhonratchasima Province. The samples 
were 35 primary six students by using purposive sampling. The 
evaluation consisted of four areas. First, Development of a 

conservative energy and environment curriculum include 4 units 
as follows: 1. Knowledge on conservative energy and 
environment 2.The alternative energy 3.Water energy 4 Electricity 
energy. Second, Test their knowledge on conservative energy 
and environment. Third, Questionnaire of conservative energy 
and environment behavior. Fourth, Questionnaire of conservative 
energy and environment aware. The statistically tool were used to 
analyzed by mean, standard deviation and t-test. As expect result 
after curriculum, they have knowledge behavior and awareness 
on conservative energy and environment before and after training 
at .05 level of significant.  
 
Key words: Energy / Conservative Energy and Environment / 
Conservative Energy and Environment curriculum 
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 �Y(#$� 19.1 16.1 10.8 ,$� 6.5 1��$`�/�X 
MZ��*�3�(�1*�"ก��� 	�}�*�3�	��'-ก
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��X���%̀���� 30 �� S�[S/Y([��"���*K(/��ก$[�� �/#V�Y�^�,XXก�� 
�/$(�,XX��/]$ก[(�,$�"$��ก���/$(� (The Pretest-Posttest 
Control Group Design) ]$ก���
%�#4X�[���,��]$*��d�+
����ก��
	��#�3(���ก	��#�ก$�[��/$(�"$��ก��([�� "���*K(([��	4
��	1
�	�K�(� 
"ก�����"#�/4$�����SLLT�V�XY��" *^�ก�[�ก$�[���X���MZ��S�[ S/Y([��
"���*K(	4
��	1
� (#[������#*`���2���*_
1
�����/�X 0.05 ,$�]$ก��
���	�
�"���*K( �/#]^Y�����!���
,$���ก	��#�4X�[�"���*K(([��
	4
��	1
�(#^[V�	ก!�./� "���*K(([��	4
��	1
�%�ก]$ก���Zก'��������� 
�[�%�������#��.V�ก��	*�
�*�Y�� �����^Y,$�����1��"��ก,ก[	#����
V�ก���[�#ก�����"#�/4$�����SLLT� MZ���[�%�S/Y��ก�� �`�"���*K(([��
	4
��	1
�/��ก$[��S�V�Y	�}�"���*K(([��	4
��	1
�V��
��*�Y��	*�
� 
���*Xก��!.���
1 *`�"��X��ก	��#��������_��Zก'��b��� 6 	4K�(V"Y
��ก	��#��������^Y	4
��3Z�� ������������ก���
%�#1
/1��]$(#[��1[(	�K�(� 

	4K�(�Zก'��[�"$��%�กS/Y��X�����^Y%�ก "���*K(/��ก$[�� ��ก	��#���ก��
	�$��#�,�$�4d1
ก���ก��V�YSLLT�V�	�
�X�ก"�K(S�[1[(S� [5] 
 *�ก�22� 1��1
���*4$�) S/Y�Zก'�	�K�(� ก��*�Y��,$��/$(�V�Y
"$�ก*^1�ahก(X��*
��,�/$Y(��Zก'� 	�K�(�ก��(����ก'.4$�����SLLT�
*`�"��XX��$�ก�V����4#�X�$����+
X/� ก���
%�#������������1_����*��.
	4K�( *�Y��,$��/$(�V�Y"$�ก*1̂�ahก(X��*
��,�/$Y(��Zก'� 	�K�(�ก��
(����ก'.4$�����SLLT�*`�"��XX��$�ก�V����4#�X�$����+
X/� ก$�[�
1��(#[��	�}�4#�X�$,$�]^Y�[�#4#�X�$V����4#�X�$����+
X/� �/#
��$`�/�X3���1(� ก���
%�#/������K( 3���	1��#�ก��*�Y��"$�ก*1̂� �Zก'�
	(ก*�� ,$�����
%�#���	ก��#�3Y(� ,$�*`���%����%̀�	�}�V�ก��
ahก(X��%�กก$�[�1��(#[�� 305 �� /Y�#,XX*(X_�� 3���*�Y�� 
"$�ก*^1�ahก(X�� ���ก(X/Y�#��1_����*��.V�ก��ahก(X�� �����
/
��X#(/ 	�K�("��
���
+�/̀�	�
� ก��ahก(X�� ก����/,$����	�
�]$ MZ��
1��%*(X��!)�43(�"$�ก*^1� �/#�!� ก���ก����X���
�
�#��
4�+. ,$�]^Y�����!���
 4 �[�� 3����/$(�V�Y,$����	�
�]$
"$�ก*^1� �/#�`�"$�ก*1̂�S��/$(�V�YV�*_��ก��!.%�
�ก�Xก$�[�
1��(#[��%̀���� 35 �� ���	�
�]$ *��d�+
�3(�ก��ahก(X���/#V�Y
,XX�/*(X�����^Y,$����	�
�]$"$�ก*^1�ahก(X���/#V�Y 
,XX*(X_�������
/	"\� ]$ก���
%�#4X�[� "$�ก*^1�ahก(X�����*�Y��
3Z�������*
�+
)�4	"���*����%��`� S�V�YV�ก��ahก(X�� "$��%�ก
�`�S��/$(�V�Y���ก��[� ]^Y	3Y���Xก��ahก(X���������^Y V�	�K�(�ก��
(����ก'.4$�����SLLT�*^�ก�[�ก[(�ก��(X��(#[������#*`���2���*_
1
���
��/�X 0.05 4�Y(�����]^Y	3Y���Xก��ahก(X��������4Z�4(V%1[("$�ก*^1�
,$�ก��X��ก��ahก(X�� ,*/�V"Y	"\��[�"$�ก*1̂�ahก(X�����]^Y�
%�#
*�Y��3Z�� ������	"���*�1[(ก��V"Y�����^Y V�	�K�(�ก��(����ก'.4$�����
SLLT�,ก[X��$�ก�V����4#�X�$����+
X/� [6] 

*�X�1
 4�"�*����. S/Y�Zก'�	�K�(� ก��(����ก'.4$�����3(�
3Y����ก���"��
�#�$�#������
����
��� ก���
%�#������������1_����*��.
	4K�(�Zก'� ก��(����ก'.4$�����3(�3Y����ก���"��
�#�$�#������
��
��
���4X�[�3Y����ก��*[��V"2[3(��"��
�#�$�#������
����
��� ��
�����^Y ,$�����	3Y�V%	ก��#�ก�Xก��(����ก'.4$�����(#^[V���/�X���
ก$�� *[��*_���)�4,$�"�[�#������*��ก�/1[��ก������ �������^Y,$�
����	3Y�V%	ก��#�ก�Xก��(����ก'.4$�����3(�3Y����ก���"��
�#�$�#���
���
����
���S�[1[��ก�� (#[������#*`���2���*_
1
�����/�X.05 
3Y����ก��*[��V"2[3(��"��
�#�$�#������
����
��� 	"\�/Y�#1[(	%1
�1
ก��(����ก'.4$�����3(��"��
�#�$�# *[��*_���)�4,$�
"�[�#������*��ก�/1[��ก�� ��	%1�1
3(�3Y����ก��1[(��1�ก��,$�
��#X�#ก��(����ก'.4$�����3(��"��
�#�$�#S�[1[��ก��(#[����
��#*`���2���*_
1
�����/�X .05 �/#���3Y����ก���"��
�#�$�# 
������
����
��� *[��V"2[��ก����
X�1
	ก��#�ก�Xก��(����ก'.4$�����
_^ก1Y(�(#^[V���/�X���ก$�� �/#��ก����
X�1
	�}�X�������	ก��#�ก�Xก��
(����ก'.4$�����*[��V�ก$�[��
�#���*1�.,$�	�����$#�ก�Xก$�[�
�
�#���*1�.*�3)�4 4X�[�"��"�Y�V�*��ก�/���,1ก1[��ก�� ��ก����
X�1

	ก��#�ก�Xก��(����ก'.4$�����,1ก1[��ก�� (F = 4.17)  ����#*`���2��� 
0.031 *[��ก$�[����'#.��*1�.,$�*������*1�. ,$�ก$�[�X�
"��
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ก���Zก'� *_���)�4,$�"�[�#������*��ก�/S�[������,1ก1[�� ~ ก��
ก�Xก����
X�1
	ก��#�ก�Xก��(����ก'.4$�����(#[������#*`���2���*_
1
���
��/�X .05 [7] 

�d�$ �!���� S/Y�Zก'�	�K�(� ก��4�������,ก��*�Y��
%
1*`��Zก	ก��#�ก�Xก�����"#�/4$�����1��"$�กก��	��#��^Y/Y�#ก����X
V�Y*���� *`�"��X��ก	��#��������_��Zก'��b��� 6 ]$ก���
%�#4X�[� 
��ก	��#��������_��Zก'��b��� 6 ���][�����,ก��*�Y��%
1*`��Zก	ก��#�ก�X
ก�����"#�/4$����� ��%
1*`��Zก	ก��#�ก�Xก�����"#�/4$����� �Y(#$� 
90 ��%
1*`��Zก(#^[V���/�X 3 �K( %
1*`��Zก��/�Xก������
ก
�
#��1Y1(X
(#[�����
%��!2�! �Y(#$� 10 ��%
1*`��Zก(#^[V���/�X 2 �K( %
1*`��Zก
��/�X*)�43(�ก������
ก
�
#�,XX�1Y1(X "$��	3Y��[�����,ก�� 
��ก	��#����[�	e$��#3(���,�������^Y	ก��#�ก�X�
+����"#�/4$����� *^�
ก�[�ก[(�	3Y��[�����,ก�� (#[������#*`���2���*_
1
�����/�X .05 ,$���
�[�	e$��#��,��4d1
ก������"#�/4$����� *^�ก�[�ก[(�	3Y��[��
���,ก�� (#[������#*`���2���*_
1
�����/�X .05 "$��	3Y��[�����,ก����
��ก	��#��Y(#$� 90 3(�%̀������ก	��#�����"�/ *����_V"Y	"1�]$
	�K�(��#�ก����
X�1
1�V�ก�����"#�/4$�����ก�X]$ก���X���*���� 
�/#�`��Z�_Z�/Y����!+��� %�
#+��� ,$�*���� [8] 

$�ก3!� *���2 S/Y�Zก'�	�K�(� ก��4����*���_)�43(�
��ก	��#����_��Zก'������b��� 6 /Y��ก��(����ก'.4$����� MZ��ก���
%�#
������������1_����*��. 	4K�(4����*���_)�4��ก	��#����_��Zก'������b
��� 6 /Y��ก��(����ก'.4$����� ก$�[�1��(#[�����V�Y�Zก'�V���������S/Y,ก[ 
��ก	��#����_��Zก'������b��� 6 ���	��#�XY��"�(��ก�
�#� %̀���� 20 
ก$�[�1��(#[��,XX	%��%� 	��K�(��K(���V�YV�ก���
%�#���ก(X/Y�# 
"$�ก*^1�ก��4����*��_)�4��ก	��#����_��Zก'������b��� 6 /Y��ก��
(����ก'. ,$�,XX�/*(X 3 /Y���K( 1.��/�����^Y /Y��ก��(����ก'.
4$����� 2. ��ก'�ก����
X�1
��� /Y��ก��(����ก'.4$����� 3. ����
1��"��ก /Y��ก��(����ก'.4$����� *_
1
���V�Y�
	����".3Y(�̂$�K( �[�	e$��# 
*[��	X��#�	X���1�-�� ,$� t-test 	4K�(V�YV�ก���/*(X*��1
-�� MZ��
]$%�กก���
	����".3Y(�̂$ 	�K�(	���#X	��#X�����^Y /Y��ก��(����ก'.
4$����� ก[(�ahก(X��,$�"$��ahก(X�� 4X�[���ก	��#�����/�X]$ก��
	��#����,1ก1[��ก��(#[������#*`���2�����/�X .01  	�K�(	���#X	��#X��ก'�
3(�ก����
X�1
��� /Y��ก��(����ก'.4$����� ก[(�ahก(X��,$�"$��
ahก(X�� 4X�[���ก	��#�����ก'�ก����
X�1
���S�[,1ก1[��ก��(#[����
��#*`���2�����/�X .01 ,$�����ก'�ก����
X�1
��� /Y��ก��(����ก'.
4$�����(#^[V���/�X/� 	�K�(	���#X	��#X����1��"��ก /Y��ก��(����ก'.
4$����� ก[(�ahก(X��,$�"$��ahก(X�� 4X�[���ก	��#�������
1��"��ก /Y��ก��(����ก'.4$����� ,1ก1[��ก��(#[������#*`���2�����/�X 
.01 [4] 
3. ��M�G�!���ก����#�" 
  V�ก���
%�#������������1_����*��.	4K�(*�Y��4d1
ก���,$�����
1��"��ก/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(�V"Yก�X��ก	��#�����
���_��Zก'��b��� 6 )��	��#���� 1���	��#�ก�$�� (`�	)(4
��# %��"��/
������*��� *��ก�/*`���ก���	314K��������_��Zก'�������*��� 	31 7  

 N��%�ก� ��ก	��#��������_��Zก'��b�� 6 )��	��#���� 1 �b
ก���Zก'� 2553 ���	��#�ก�$�� (`�	)(4
��# %��"��/������*��� 
%̀���� 148 �� 
 ก	�B�����"B�� ��ก	��#��������_��Zก'��b�� 6 )��	��#���� 1 �b
ก���Zก'� 2553 ���	��#�ก�$�� (`�	)(4
��# %��"��/������*��� 
%̀���� 35 �� S/Y���/#ก��	$K(ก,XX	%��%� (Purposive sampling) 
 !$�O����O�A��P%�P�ก����#�"$��Q���Q 
  1."$�ก*^1�/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� 
 2.,XX�/*(X�����^Y/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� 
 3.,XX*(X_��4d1
ก���/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�
*
��,�/$Y(� 
 4.,XX*(X_������1��"��ก/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�
*
��,�/$Y(� 
 K�Q����P�ก��
����!$�O����O� 
 "$�ก*^1�/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� 

1.�Zก'�	(ก*�� 1`��� ,$�����
%�#1[�� ~ ���	ก��#�ก�X ก��4����
"$�ก*^1�ahก(X��/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� ,$�ก��
*�Y��%
1*`��Zก	ก��#�ก�Xก�����"#�/4$�����,$�*
��,�/$Y(� 
 2.�`�ก��ก`�"�/	�K�("� *���3(�"$�ก*^1�ahก(X��((ก	�}� 4 
"�[�# 1) �����^Y	XK�(�1Y�	ก��#�ก�Xก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� 
2) 4$��������	$K(ก 3) 4$�������`� 4) 4$�����SLLT�  
 3.�`�"$�ก*^1�ahก(X�����S/Y��Xก��1��%*(X%�ก]^Y	���#���2��

���X����,กYS31��3Y(	*�(,��,$Y���̀S��/$(� ก�X	/\ก��ก	��#�����

���_��Zก'��b��� 6 MZ��S�[V�[ก$�[�1��(#[��%̀���� 5 �� ,$Y��`���

�
	����".]$4�Y(��������X����3���1(�ก��ahก(X�� �`�	*�(1[(]^Y

��X����
�#��
4�+.,$�]^Y	���#���2 ,$Y��`������X����,กYS31��

3Y(	*�(,�� �`�"$�ก*^1�S�V�Yahก(X��ก�X��ก	��#��������_��Zก'��b��� 

6 ก$�[�1��(#[�� %̀���� 35 �� 

4.ก`�"�/$�ก'!�ก��ahก(X��	ก��#�ก�Xก��(����ก'.4$�����,$�
*
��,�/$Y(� �/#%�/V������� 18 - 21 ก��#�#� 2553 	�}�	�$� 15 
������� *_�����%�/ahก(X��������	��#�ก�$�� 

,XX�/*(X�����^Y/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� 
1. ]^Y�
%�#S/Y�Zก'��d'�� ,$�	(ก*������
%�#���	ก��#�3Y(�ก�Xก��

*�Y��,XX�/*(X�����^Y/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� MZ��
��1_����*��.3(�,XX�/*(X�����^Y/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�
*
��,�/$Y(����� 	4K�(��/�����^Y����	3Y�V%V�	�K�(�/����� �����^Y	XK�(�1Y�
	ก��#�ก�X4$�����,$�*
��,�/$Y(� %̀���� 12 3Y( 4$��������	$K(ก 
%̀���� 12 3Y( 4$�������`� %̀���� 12 3Y( ,$�4$�����SLLT� %̀���� 
24 3Y( ก`�"�/$�ก'!�3(�,XX�/*(X�����^Y ��$�ก'!�	�}�3Y(*(X
����#��
/	$K(ก1(X 4 1��	$K(ก ��1��	$K(ก���_^ก1Y(�	"���*�	4�#� 1 
1��	$K(ก	�[����� %̀���� 60 3Y( 	ก!�.ก��1��%V"Y��,���K( 1(X_^ก
S/Y 1 ��,�� 1(X]
/ "�K(S�[1(XS/Y 0 ��,�� 

2. �`�,XX�/*(X	*�(]^Y	���#���2,$��`�ก�����X����,กYS31�� 
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 3Y(	*�(,��,$Y� �`�S��/$(�V�Yก�X��ก	��#��������_��Zก'��b�� 6 
%̀���� 5 �� ���S�[V�[ก$�[�1��#[�� 

3. �`�]$%�กก���/*(X�`����
	����".��#3Y(	4K�(�`�ก��"���/�X 
�[�����#�ก�[�# (p) (#^[��"�[�� 0.20 � 0.80 �[�(`���%%̀�,�ก (r) 
1���,1[ .20 3Z��S� ,$�"��[�����	�K�(����3(�,XX�/*(X �/#V�Y*^1� 
KR-20 ]$ก��	���#X	��#X]$,XX�/*(X�����^Yก[(�ahก(X��,$�
"$��ahก(X�� �/#V�Y�
+�ก���/*(X�[��� (t-test)  

,XX*(X_��4d1
ก���,$�����1��"��ก/Y��ก��(����ก'.
4$�����,$�*
��,�/$Y(� 

1. �Zก'��
+�ก��*�Y��,XX*(X_����1��*[�������!�[� 
(Rating scale) ,$��Zก'�4d1
ก���,$�����1��"��ก/Y��ก��
���"#�/4$�����%�ก	(ก*�� *
��4
�4. ,$�����
%�#���	ก��#�3Y(� �`���
*�Y��,XX*(X_��4d1
ก���	�}���1��*[�������!�[� 3 ��/�X ,$�
*�Y��,XX*(X_������1��"��ก	�}���1��*[�������!�[� 5 ��/�X  
,$��`�_���$�#	��/ 

2. �`�,XX*(X_�����*�Y��3Z��	*�(]^Y	���#���21��%*(X ����
_^ก1Y(�V�$�ก'!�ก��V�Y�`�_�� ,$Y��`���,กYS31��3Y(	*�(,�� �/#
	$K(ก3Y(*(X������[�/��������*(/�$Y(���"�[��3Y(�`�_��ก�X4d1
ก���
,$�����1��"��ก���1Y(�ก����/ (IOC) %�ก�����`�S��/$(�V�Y ก�X
��ก	��#��������_��Zก'��b�� 6 %̀���� 5 �� ���S�[V�[ก$�[�1��#[�� 

3. �`�]$���
	����"."��[�(`���%%̀�,�ก (r) ��#3Y( ,$�"��[� 
������������eX�X%�ก����%�/�`�,XX*(X_��4d1
ก���/Y��ก��(����ก'.
4$�����,$�*
��,�/$Y(�eX�X*�X̂�!. ,$Y�%Z��`�S�V�Yก�Xก$�[�1��(#[��
1[(S� ,$Y��`�ก��	���#X	��#X]$,XX*(X_��ก[(�ahก(X��,$�"$��
ahก(X�� �/#V�Y�
+�ก���/*(X�[��� (t-test)  
4. S	ก����ก���	���!$�����S	 
 ก��4����"$�ก*^1�/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(�_^ก
*�Y��3Z���/#�Zก'�3Y(�̂$ 	(ก*������
%�#���	ก��#�3Y(� 	�K�(�%�ก
*)�4ก��!.V��W%%�X�������ก��V�Y4$�����	4
����ก3Z�� V�3!����,"$[�
4$�����ก\$/$� ]^Y�
%�#%Z�	"\�_Z�����*`���2V�ก��V�Y4$�����(#[��_^ก
�
+�,$�#���#K� /������ก��V"Y�����^Y/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�
*
��,�/$Y(� ,$�ก���$^กaW�%
1*`��ZกV�ก��V�Y4$�����(#[��_^ก�
+�,$�
#���#K�V"Y,ก[	/\ก	#���� %�*[�]$1[(4d1
ก���,$�����1��"��ก/Y��
ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� %Z�S/Y��,���
/V�ก��*�Y��
"$�ก*^1�/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� MZ��ก��ก`�"�/	�K�("�
"$�ก*^1�/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(����� S/Y,X[�	�K�("�
((ก	�}� 4 "�[�#/����� 1. �����^Y	XK�(�1Y�	ก��#�ก�Xก��(����ก'.4$�����
,$�*
��,�/$Y(� 2. 4$��������	$K(ก 3. 4$�������`� 4. 4$�����SLLT�  
�`�	�K�("���%�/�`�����*�Y��"$�ก*^1� ก`�"�/����	"���*�3(�
	�K�("� ก
%ก��� ,$�*K�(ก��ahก(X�� ,$�((ก,XX ,XX�/*(X
�����^YV�,1[$�"�[�#ก��	��#�ก��*(� MZ����%̀����3Y(1��1����
�
	����"."$�ก*1̂����]^Y	���#���2�`�ก���
	����".��	e$��#	�}�%̀����
3Y(*(X �/#"$�ก*1̂�/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(���
,XX�/*(X�����^Y/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� ก[(�,$�
"$��ahก(X������"�/ 60 3Y( ,XX*(X_��4d1
ก���/Y��ก��(����ก'.

4$�����,$�*
��,�/$Y(� ก[(�,$�"$��ahก(X������"�/ 30 3Y( 
,XX*(X_������1��"��ก/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� 
ก[(�,$�"$��ahก(X������"�/(#[��$� 30 3Y(  
 ]$ก��	���#X	��#X����,1ก1[����"�[����,��	e$��# ����ก[(�
,$�"$��ก��	3Y�ahก(X��/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� 
1���� 1 ก��	���#X	��#X����,1ก1[����"�[����,��	e$��# ���S/Y%�ก
�/*(X�����^Y/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(�3(���ก	��#�����
���_��Zก'��b�� 6 ����ก[(�,$�"$��ก��	3Y�ahก(X�� (n=35) 
 

	�$� Χ  SD. t 
ก[(�ก��	3Y�ahก(X�� 
"$��ก��	3Y�ahก(X�� 

31.77 
48.37 

7.89 
4.61 

11.85* 

 
*α = 0.05 (����#*`���2���*_
1
�����/�X .05 = 0.000) 
%�ก1���� 1 ,*/�V"Y	"\��[� ��,��	e$��# ���S/Y%�ก,XX�/*(X

�����^Y/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(�3(���ก	��#�����
���_��Zก'��b�� 6 ก[(�ก��	3Y�ahก(X�� 	�[�ก�X 31.77 ,$�"$��ก��
	3Y�ahก(X�� ��,��	e$��# ���S/Y	�[�ก�X 48.37 %�ก��,��	1\� 60 
��,��,$�	�K�(4
%��!�ก��ก��%�#3(���,��%�ก*[��	X��#�	X�
��1�-��ก[(�ก��	3Y�ahก(X�� 	�[�ก�X 7.89 ,$�"$��ก��	3Y�ahก(X�� 
��,��	e$��# ���S/Y	�[�ก�X 4.61 %�	"\�S/Y�[���,��	e$��#"$��ก��	3Y�
ahก(X�����S/Y%�ก,XX�/*(X�����^Y/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�
*
��,�/$Y(�3(���ก	��#��������_��Zก'��b�� 6 *^�ก�[���,��	e$��#ก[(�
ก��	3Y�ahก(X�� ,$�"$��ก��	3Y�ahก(X������,��ก��ก��%�#�Y(#
ก�[�ก[(�ก��	3Y�ahก(X�� ,*/�V"Y	"\��[�"$��ก��	3Y�ahก(X�����S/Y%�ก
,XX�/*(X�����^Y/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(�3(�
��ก	��#��������_��Zก'��b�� 6 �������^Y����	3Y�V%V������^Y/Y��ก��
(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(�Vก$Y	��#�ก����ก3Z�� ,$�%�กก��
�/*(X���*_
1
,*/�V"Y	"\��[� �����^Y����	3Y�V%V������^Y/Y��ก��
(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(�3(���ก	��#�)�#"$��ก��	3Y�ahก(X�� 
,1ก1[��ก��(#[������#*`���2���*_
1
�����/�X .05 ,*/��[�ก��%�/ก��
(X��"$�ก*1̂�/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(�*����_4����
�����^Y����	3Y�V%V������^Y/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(�
3(���ก	��#��������_��Zก'��b�� 6 V"Y*^�3Z��S/Y 
1���� 2 ก��	���#X	��#X����,1ก1[����"�[����,��	e$��# ���S/Y%�ก
,XX*(X_��4d1
ก���/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� 3(�
��ก	��#��������_��Zก'��b�� 6 ����ก[(�,$�"$��ก��	3Y�ahก(X�� 
(n=35) 
 

	�$� Χ  SD. t 
ก[(�ก��	3Y�ahก(X�� 
"$��ก��	3Y�ahก(X�� 

61.57 
73.23 

4.32 
4.17 

13.85* 

 
*α = 0.05 (����#*`���2���*_
1
�����/�X .05 = 0.000) 
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%�ก1���� 2 ,*/�V"Y	"\��[� ��,��	e$��# ���S/Y%�ก,XX*(X_��
4d1
ก���/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� 3(���ก	��#�����
���_��Zก'��b�� 6 ก[(�ก��	3Y�ahก(X�� 	�[�ก�X 61.57 ,$�"$��ก��
	3Y�ahก(X�� ��,��	e$��# ���S/Y	�[�ก�X 73.23 %�ก��,��	1\� 90 
��,��,$�	�K�(4
%��!�ก��ก��%�#3(���,��%�ก*[��	X��#�	X�
��1�-��ก[(�ก��	3Y�ahก(X�� 	�[�ก�X 4.32 ,$�"$��ก��	3Y�ahก(X�� 
��,��	e$��# ���S/Y	�[�ก�X 4.17 %�	"\�S/Y�[���,��	e$��#"$��ก��	3Y�
ahก(X�����S/Y%�ก,XX*(X_��4d1
ก���/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�
*
��,�/$Y(� 3(���ก	��#��������_��Zก'��b�� 6 *^�ก�[���,��	e$��#
ก[(�ก��	3Y�ahก(X�� ,$�"$��ก��	3Y�ahก(X������,��ก��ก��%�#
�Y(#ก�[�ก[(�ก��	3Y�ahก(X�� ,*/�V"Y	"\��[�"$��ก��	3Y�ahก(X�����S/Y
%�ก,XX*(X_��4d1
ก���/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� 
3(���ก	��#��������_��Zก'��b�� 6 �������^Y����	3Y�V%V�4d1
ก���
	ก��#�ก�Xก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(�Vก$Y	��#�ก����ก3Z�� ,$�
%�กก���/*(X���*_
1
,*/�V"Y	"\��[� �����^Y����	3Y�V%V�
4d1
ก���/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(�3(���ก	��#�
)�#"$��ก��	3Y�ahก(X�� ,1ก1[��ก��(#[������#*`���2���*_
1
�����/�X 
.05 ,*/��[�ก��%�/ก��(X��"$�ก*^1�/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�
*
��,�/$Y(� *����_4����4d1
ก���/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�
*
��,�/$Y(�3(���ก	��#��������_��Zก'��b�� 6 V"Y*^�3Z��S/Y 
1���� 3 ก��	���#X	��#X����,1ก1[����"�[����,��	e$��# ���S/Y%�ก
,XX*(X_������1��"��ก/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� 
3(���ก	��#��������_��Zก'��b�� 6 ����ก[(�,$�"$��ก��	3Y�ahก(X�� 
(n=35) 
 

	�$� Χ  SD. t 
ก[(�ก��	3Y�ahก(X�� 
"$��ก��	3Y�ahก(X�� 

104.20 
122.31 

14.23 
8.55 

9.42* 

 
*α = 0.05 (����#*`���2���*_
1
�����/�X .05 = 0.000) 
%�ก1���� 3 ,*/�V"Y	"\��[� ��,��	e$��# ���S/Y%�ก,XX*(X_��

����1��"��ก/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� 3(���ก	��#�����
���_��Zก'��b�� 6 ก[(�ก��	3Y�ahก(X�� 	�[�ก�X 104.20 ,$�"$��ก��
	3Y�ahก(X����,��	e$��# ���S/Y	�[�ก�X 122.31 %�ก��,��	1\� 150 
��,��,$�	�K�(4
%��!�ก��ก��%�#3(���,��%�ก*[��	X��#�	X�
��1�-��ก[(�ก��	3Y�ahก(X�� 	�[�ก�X 14.23 ,$�"$��ก��	3Y�
ahก(X�� ��,��	e$��# ���S/Y	�[�ก�X 8.55 %�	"\�S/Y�[���,��	e$��#"$��
ก��	3Y�ahก(X�����S/Y%�ก,XX*(X_������1��"��ก/Y��ก��(����ก'.
4$�����,$�*
��,�/$Y(� 3(���ก	��#��������_��Zก'��b�� 6 *^�ก�[�
��,��	e$��#ก[(�ก��	3Y�ahก(X�� ,$�"$��ก��	3Y�ahก(X������,��
ก��ก��%�#�Y(#ก�[�ก[(�ก��	3Y�ahก(X�� ,*/�V"Y	"\��[�"$��ก��	3Y�
ahก(X�����S/Y%�ก,XX*(X_������1��"��ก/Y��ก��(����ก'.4$�����
,$�*
��,�/$Y(� 3(���ก	��#��������_��Zก'��b�� 6 �������^Y����
	3Y�V%V�����1��"��ก/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(�
Vก$Y	��#�ก����ก3Z�� ,$�%�กก���/*(X���*_
1
,*/�V"Y	"\��[� 

�����^Y����	3Y�V%V�����1��"��ก/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�
*
��,�/$Y(�3(���ก	��#�)�#"$��ก��	3Y�ahก(X�� ,1ก1[��ก��(#[����
��#*`���2���*_
1
�����/�X 0.05 ,*/��[�ก��%�/ก��(X��"$�ก*^1�/Y��
ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� *����_4��������1��"��ก/Y��
ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(�3(���ก	��#��������_��Zก'��b�� 6 
V"Y*^�3Z��S/Y 
5. 
��NS	ก����ก��  

1. ��ก	��#��������_��Zก'��b��� 6 ���	3Y��[��ก��ahก(X��"$�ก*1̂�
/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� �������^Y����	3Y�V%/Y��ก��
(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� "$��	3Y�ก��ahก(X��*^�ก�[�ก[(�ก��
	3Y�ahก(X�� (#[������#*`���2���*_
1
�����/�X .05 

2. ��ก	��#��������_��Zก'��b��� 6 ���	3Y��[��ก��ahก(X��"$�ก*1̂�
/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� ��4d1
ก���/Y��ก��(����ก'.
4$�����,$�*
��,�/$Y(� "$��	3Y�ก��ahก(X��*^�ก�[�ก[(�ก��	3Y�
ahก(X�� (#[������#*`���2���*_
1
�����/�X .05 

3. ��ก	��#��������_��Zก'��b��� 6 ���	3Y��[��ก��ahก(X��"$�ก*1̂�
/Y��ก��(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� ������1��"��ก/Y��ก��
(����ก'.4$�����,$�*
��,�/$Y(� "$��	3Y�ก��ahก(X��*^�ก�[�ก[(�ก��
	3Y�ahก(X�� (#[������#*`���2���*_
1
�����/�X .05 
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"�� �!���^ ,$���ก	��#��������_��Zก'��b��� 6  
���	��#�ก�$�� *��ก�/*`���ก���	314K��������_��Zก'�������*���   
	31 7 
!�ก
��������� 
[1] ก��4����4$������/,��,$�(����ก'.4$�����. 

(2553).*_��ก��!.4$�����3(����	��S�#. *KX�Y�	�K�( 5 
�ก���� 2554, %�ก http://www.dede.go.th 

[2] ��*�� 	4
��4^�. (2542). 4d1
ก���ก��*(�ก$�[�*�Y��	*�
�
$�ก'!��
*�#. ก���	�45: *_�X�����)��+�X���  

[3] *�!�-���! 4�"�)�ก/�. (2553). ก��4����ก��X��ก��	��#��^Y
,XX��*[���[��	4K�(ก��(����ก'.4$�����3(���ก	��#��[��������� 3 
���	��#�XY����4"$�� %��"��/*��,กY�.��
22��
4�+. ��.�. 
(ก��%�/ก������
��ก���).ก���	�4 5 : X�!�
1�
�#�$�# 
�"��
�#�$�#������
����
���._[�#	(ก*��. 

[4] $�ก3!� *���2.(2552). ก��4����*���_)�4��ก	��#�
���_��Zก'������b��� 6 /Y��ก��(����ก'.4$����� 
ก���Zก'� ก�.�. ((�1*�"ก���ก���Zก'�).ก���	�45 : X�!�
1
�
�#�$�#. �"��
�#�$�X������
����
���. _[�#	(ก*��. 

[5] *��+
�� X�!#�!�. (2543). ก��*�Y��,$��/$(�V�Y"���*K(([��
	4
��	1
�	�K�(� �ก�����"#�/4$�����SLLT�V�XY��� *`�"��X
��ก	��#��������_��Zก'��b���  6. ��
22��
4�+. �'.�. 
(*
��,�/$Y(�). ก���	�4 5 : X�!�
1�
�#�$�# �"��
�#�$�#�"
/$. 
_[�#	(ก*��. 

[6] *�ก�22� 1��1
���*4$�). (2544). ก��*�Y��,$��/$(�V�Y
"$�ก*^1�ahก(X��*
��,�/$Y(��Zก'�	�K�(� ก��(����ก'. 

280



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

4$�����SLLT� *`�"��XX��$�ก�V����4#�X�$����+
X/�.
�
�#��
4�+. �'.�.(*
��,�/$Y(�).ก���	�4 5 : X�!�
1�
�#�$�# 
�"��
�#�$�#�"
/$. _[�#	(ก*��. 

[7] *�X�1
 4�"�*����.. (2546). ก��(����ก'.4$�����3(�3Y����ก��
�"��
�#�$�#������
����
���. ��
22��
4�+. ก�.�.
((�1*�"ก����Zก'�). ก���	�45 :X�!�
1�
�#�$�# �"��
�#�$�X
������
��� �
���._[�#	(ก*��. 

[8] �d�$ �!����.(2547). ก��4�������,ก��*�Y��%
1*`��Zก
	ก��#�ก�Xก�����"#�/4$�����1��"$�กก��	��#��^Y/Y�#ก����XV�Y
*����*`�"��X��ก	��#����_��Zก'������b��� 6.��
22��
4�+. ��.
("$�ก*^1�ก��*(�,$�	�����$#�ก���Zก'�). ก���	�45 : X�!�
1
�
�#�$�# %���$�ก�!.�"��
�#�$�#. _[�#	(ก*��. 

N������S��!K�"�@A$��� 
 �.*.%��#� %
&��
	�' 	ก
/������ 5 4d')��� 4.�.2528 ���%��"��/
������*��� *`�	�\%ก���Zก'���
22��
��ก�����*1�.X�!�
1 *�3�
�
��ก���4($
	�(�. V��bก���Zก'� 2550 ,$�	3Y��Zก'�1[(V�"$�ก*1̂�
�
��ก�����*1�.�"�X�!�
1 *�3�ก��%�/ก������
��ก��� 
 
 
 

281



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

ก�����ก�����		�
�����	�
�
�������������	�
�
������ก�����	�� 
ก�!�"#ก$���		�
��%&�����'���(����)
��ก��	*#	)
����� 
An energy Management Focusing on the operational staff in textile industry 
: A case study of SMEs Garment. 
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Abstract 
The researchis purpose is to study energy management in 
small and medium textile enterprises emphasize on the 
staff participation on energy management system.  Energy 
management matrix (EMM) is use to evaluate the attitude 
of operational staff in all levels. Then, set up criteria of 
energy management system with production staffs in order 

to received energy saving impact with operational staffs 
satisfy.   

The result found that, the small textile companies are less 
interested in energy management and lack of 
understanding about energy saving efficiency. In addition, 
the small textile companies have high production cost 
therefore they do not need to invest high performance 
energy saving equipments.  Thus, energy management 
system in pilot factory aims to set up only energy saving 
criteria without investment and can modify immediately. 
For example, switch separation, remove unused light 
bulbs, and change electricity usage behavior in working 
area. Finally, as the result of energy saving measurement, 
the production cost was reduced and operational staffs 
were satisfied with energy management system. 
 
Keywords: Textile industry( garment industry); energy 
management; operational staff 
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�S**�E��*U����������1�/&�"ก���&
���1,$�	��\�1���)�")����
*.��	E�#�&�&� ��*U����������&
���1,$�	��\�1���)�")�����&
�� 
5,603 ������ �.#��1�/��&)��.��-�(��� 1 

 

-�(��� 1 *U����������]^N]$
/.N��1�/&�"ก���&
���1 
����� : ก��������1�/&�"ก��� ก������1�/&�"ก��� 

 *�ก'N1�̂$*�	"R�_.N�)�1�/&�"ก���	&\�1]N�&U�	�R*�^���ก��
	*�
g	/
E�/&^���กcO��&)�]$P"N��ก��,')�'��&^�'O��/��$U�.�E 
,$�&)��"�O��'1�ก��,')�'��P��S**�E����*�ก/N����P�ก��]$
/
	�)� ,����� ��/Q�.
E ,$�($����� 	�T�/N� *�	"R�_.N�)�/N����
P�&)��'1�,�����,$���/Q�.
E��'N1*U�ก�.P�ก��$./N���� �.#
���	$\1ก1�ก���"�O�����&����Q*�$./N����_.NกR*�	�T�P�&)��
'1�ก��P�N($����� �.#,�����"�O�����&����Q$./N�����U�_.N 
กR�\1 ,���
.���.N��ก��*�.ก��($�����	�
�Ê�!�ก�� cO��	�T�
ก��*�.ก��($���������-�#P�ก��E��ก��]$
/ ,$�-�#�1ก
ก��E��ก��]$
/ ��1E�$��������/�ก�����/N1�$����,$�_�)/N1�
$���� 	�T�,���
.���*��Oก%�,$����E������ก#-�(P�ก��P�N
($�����1#)��	/R����&
�a
-�(P�������1�/&�"ก��� 
 2. J�K�ก��J���� 
 	�\�1 �*�ก����
*�#��� ��) � 	�N���� *��Oก%�,�����ก��*�.
ก��($��������P�NP�1�/&�"ก���&
���1'��.ก$��QO�'��.	$Rก���
��)�	�N��S**�#*�กก����&)���)��*�.��EE($�����'1�E��$�ก�P�
1��0ก�	�T�"$�ก �.#1���#"$�กก��*�.ก��($����� 8 '���/1� 

 
�^���� 1 '���/1�ก��*�.ก��($����� 

����� : ก��(����($������.,��,$�1����ก%0($����� ((.(.)    
�^)�\11����ก%0($�����P�������1�/&�"ก��� ก������($�����. 

,$���ก���U�/����ก�����	�
�ก��*�.ก��.N��($����� 
(Energy Management Matrix : EMM ) ��	(\�1P�N���	�
�QO�
�����/
'1�/��,��(��ก���P���ก��.�E�����ก��*�.��EE
($�����P�1��0ก�	(\�1#\�#���S**�#'1�ก����&)���)��"�\1
(f/
ก���'1�]^N� 
̀E�/
��� ,$N�*O��U���กU�"�.��/�ก��P�
ก��*�.ก��($������)��ก�E(��ก���P�,/)$�&�#ก��]$
/	(\�1P"N
	ก
.]$P�ก��1����ก%0($�������E�^)_�ก�E����(O�(1P*'1�
]^N� 
̀E�/
���.N�#�.#	b(�����������	-�1�/&�"ก���	&\�1]N�
&U�	�R*�^������'��.ก$��*�QO�'��.	$Rก ���_�)�)1#��ก��
&��E&���.N��	�
�$���� 

 *�กก��&U���*'N1�̂$	E\�1�/N�������1�/&�"ก���&
��
�1(	&\�1]N�&U�	�R*�^�) *U���� 5 ������_.N.U�	�
�ก����.	$\1ก��
	(\�1	�T�ก�!��Oก%�*U���� 3 �������.#_.N.U�	�
�ก��/��
'���/1�ก��*�.ก��($��������� 8 '���/1�.����� 

2.1 ก����&	F!L�'�	�
���
���ก�����		�
 
 "$�ก&U���g���ก��"�O��'1�,�����ก��*�.ก��($����� 
'O��1#^)ก�E�!��U������������&
�a
-�( .�����������ก�
*�#,$�
������*O��)��ก��*�./����!�ก���U����.����� 
��		�
 �'�
J
�
�ก	�
 �'�
J
F!L�'�	�
 

��������� ����������	�
 
A 168 2 20 
D 55 1 2 
E 9 1 8 

/������� 1 ��#$�	1�#.*U�����!��U���� 
 *�ก*U�����!��U�������	'N��)��� 
̀E�/
���*�	�T�/��,��
"�O�����&)�]$QO�����&U�	�R*	E\�1�/N�P�ก��.U�	�
����ก��*�.
ก��($����� 
 2.2 ก����L��
�*�
LS��ก�����ก�����		�
��%&�	��
 

P�	E\�1�/N�_.N.U�	�
�ก�����	�
���ก#-�(	E\�1�/N�'1�
������/��1#)���.#ก��P�N/�������	�
�ก��*�.ก��.N��
($����� (Energy Management Matrix : EMM) cO�����S**�#
����"�. 6 �S**�# ���ก1E.N�# ��#E�#ก��*�.ก��($����� 
ก��*�.1��0ก� ก��ก��/�N�,$�&�N��,��*̂�P* ��EE'N1�̂$
')��&�������&��(��a0 ,$�ก��$���� �.#,/)$��S**�#�� 5 
��.�E �\1 0 1 2 3 ,$�4 ,$N��U���P"N(��ก���P���ก��.�E
���	�
�/�������/
,$�&-�(����	�T�*�
�'1�,/)$������� 
*�ก�����U���"��)�	b$��#	(\�1E)�����S**�#�����]$/)1����&U�	�R*'1�
ก��1����ก%0($�����  
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�^���� 2 ,&.��)�	b$��#]$ก�����	�
�ก��*�.ก��.N��($����� 

*�ก�^���� 2 ,&.�P"N	"R��)�]^N� 
̀E�/
�����ก��.�E����&��
������������	'N�P*P���.�E/�U� ,$�ก�����������	�T�ก
*ก��
'��.ก$�� ,$�'��.	$Rก *O���ก_�)&��E&���P"N	ก
.ก��*�.
ก
*ก���1����ก%0"�\1$����,$����������	-�1�/&�"ก���&
��
�1	&\�1]N�&U�	�R*�^� '��.ก$��,$�'��.	$Rก ��/N����.N��
($������)1�'N��/�U�  

��		�
 A *�ก/����	b$��#]$ก�����	�
�ก��*�.ก��.N��
($����� '1������� A �.#$�ก%!�	&N�ก��d	�T�,EE U-
Shaped &����Q�
	����"0P�	E\�1�/N�_.N�)�	�\�1�*�ก������
.��ก$)���)1�'N��'��.ก$��*�QO�'��.P"g)������."���&^� 
�\1 ����#E�#,$�ก��*�.&��	�
�$�����)1�'N��.����ก$�� ,/)
*U�	�T�/N1�(����P�.N��1\��} 	�)� ก��ก��/�N�,$�ก��&�N��
,��*̂�P*P"Nก�E(��ก��� ก��*�.�U���EE'N1�̂$')��&��.N��
($����� 	�T�/N� 

��		�
 D *�ก/����	b$��#]$ก�����	�
�ก��*�.
ก��($����� '1� ������ D QO�,�N������.��ก$)����'��.
�)1�'N��*�กก$��*�QO�P"g) ,/)*�ก$�ก%!�'1�	&N�ก��d*�
	"R�_.N�)� 	�T�,EE Peak &����Q�
	����"0P�	E\�1�/N�_.N�)� 
����&U�	�R*P����	.R������,��&^�&�. P��������\1��#E�#ก��*�.
ก��($����� 1�*	�T�ก��&^g	�$)�	(������	.R�1\��} #��$N�
"$����ก �U�P"N��EE_�)กN��"�N� �.#	b(��P�.N��ก��*�.
1��0ก� ก��ก��/�N�,$�&�N��,��*̂�P* 

��		�
 E *�ก/����	b$��#]$ก�����	�
�ก��*�.ก��.N��
($����� '1������� E �.#$�ก%!�	&N�ก��d	�T�,EE Low 
Balance &����Q�
	����"0	E\�1�/N�_.N�)�/N1���ก��(����P���ก
���	.R�1#)��	�)�.)��cO��]$���11ก��$�ก%!����	�\�1�*�ก ������ 
E 	�T�������'��.	$Rก #���1�'N��,�����ก��*�.ก��($�����
.��ก$)�� 

*�กก�����_.N.U�	�
�ก�����	�
������/
'1�]^N� 
̀E�/
���
/)11��0ก�*O�&)�]$P"N���EQO�,�����(\��v��P�ก��*�.
ก��($�����	E\�1�/N� 

 2.3 
�����ก���
���ก$U���		�
 
 *�ก'N1�̂$������/��1#)�� ���� 3 ��� (E�)�������
1�/&�"ก���&
���1'��.ก$��,$�'��.	$Rก����.�E����&�P*
P�ก��*�.��EE($�����,$�1����ก%0($�������.�E�N1#,$�'�.

����	'N�P*	ก��#�ก�Eก��1����ก%0($�����1#)�������&
�a
-�( 
���QO�ก�����������1�/&�"ก���ก��'��.	$Rก��/N����ก��]$
/
&^�*O�_�)	�N����*�$�������E	�$��#�1��ก�!0���"#�.($�����
���&
�a
-�(&^� ก��*�.��EE($�����P�������/��1#)�� *O�
	�T�ก��กU�"�.��/�ก��	b(����/�ก�����_�)/N1�$����,$�
&����Q.U�	�
�ก��_.N������\1 ��EE,&�&�)�� 
 2.4 ก����L��
"�ก�S��ก���
���ก$U���		�
 
 *�กก�����	�
���ก#-�(ก��1����ก%0($�����P� ���EE,&�
&�)��� &U�"��E1�/&�"ก���&
���1(	&\�1]N�&U�	�R*�^�) P� 3 ������
��$�ก%!��$N�#ก���\1ก��P�N&�
�c0��E�����EE,&�&�)�� 	�T�
,EE���*�.���&�
�c0	.�#�cO���.#�ก/
,$N�]^N� 
̀E�/
���P�,]�ก
*�/N1��U�ก��	��._d"�.��������(\�����,$�,�NE��*�.���_�)��ก��
�U����"�\1(\��������*U�'1�]^N� 
̀E�/
���������&�)����ก	ก
�_�
&U�"��E]^N� 
̀E�/
���กR_�)&����Q��.���,&�&�)��	b(��P�(\�����
'1�/�	1�	(\�1�)�#���������"#�.�)�P�N*)�#($�����_.N 

 
�^���� 3 ,&.�ก��&^g	�$)�'1�($����� 

������ *U����
"$1. 
("$1.) 

กU�$��_dde� 
(W) 

�������
ก��

�U����
/)1��� 

&
��	�$\1�
($�����
_dde�  
(kWh) 

A 599 36 12 330.6 
D 155 36 16 114.8 
E 11 36 8 4.0 

/������� 2 ,&.�ก��P�N($�����_dde� ���EE,&�&�)���(ก)1�) 

2.5 ก'��
���W����X�LX�
�
���ก$U���		�
 
 *�กก���
	����"0'N1�̂$*�กก�����	�
���ก#-�(	E\�1�/N�'1�
���� 3 ������,$�_.N.U�	�
�ก��������	(\�1��.�&�1�*�ก
(��ก�����.�EE�
"�� ��.�E"��"�N���� ,$���.�E]^N� 
̀E�/
��� 
'1�������	(\�1��.�&�1��)�#ก���
	����"0&�	"/�����U�P"N
($�����&
��	�$\1�&^g	&�#�.#	�$)�����#��0"�\1P�N($�����_�)
��N��)� ,$��U��Sg"�.��ก$)����*�.��.�E�������,��'1�&�	"/�
/)��} P�,/)$��Sg"�	(\�1�)��ก��/�.&
�P*	(\�1�U���กU�"�.
��#E�#,$�,�����P�ก��*�.ก��($�����&U�"��E1��0ก�����}
�.#'N1�̂$����U����
	����"0 	�)� �)�_dde� ,$�*U����	��\�1�*�ก� 
&-���,�.$N1�ก���U����'1�]^N� 
̀E�/
���	(\�1P"N���E(\��v��  
! �S**�E�� 
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 *�ก'N1�̂$ก�����	�
�	E\�1�/N�*�	"R�_.N�)�&U�"��E������
1�/&�"ก���&
���1(	&\�1]N�&U�	�R*�^�)*�/N1���ก��.U�	�
�ก��P�
&)��'1�ก��ก��/�N�,$�ก��&�N��,��*̂�P*P"Nก�E(��ก���	(\�1
	�T�,�����P"Nก�E]^N� 
̀E�/
��� �.#.U�	�
�ก��P"N�����^N	(\�1
&�N��*
/&U��OกP�ก�����"#�.�)�P�N*)�#.N��($����� ,$�*�/N1�
�1E"��#P"N]^N� 
̀E�/
�����E]
.�1E.̂,$ก����E���ก��	��.-
��. ,&�&�)��P�(\������ 
̀E�/
���'1�/�	1� P�&)��#)1#$���
&U�"��E]^N� 
̀E�/
���	1�P"N.U�	�
�ก��&U���*(\�����ก���U����'1�
,/)$�(\������)���ก��&^g	&�#($�����,&�&�)���.#	�$)�����#��0 
,$�ก���U�����&�1�."$1._dde�	�T����*U�(	�\�1�*�ก
���������	-������]�����*�ก	&N�P#*U������ก) ���QO�ก��P�N
����#��0,&�&�)��*�กa�����/
P"N��ก'O��.N�# 
 
 2.6 ก���'��
�
ก����X�
�
���ก$U���		�
 ก��
��J����X�LJ��F��L�Uก�������������W����X�LX�

�
���ก$U���		�
 
 *�กก��กU�"�.��#E�#*�ก]^NE�
"��,$�กU�"�.��/�ก��
*�ก]^N� 
̀E�/
���	1� �.#P�,/)$���������ก��.U�	�
�������
,/ก/)��ก�� 
������ A *�กก��&��E&���*�ก]^NE�
"�� 	(\�1&�N��,��*̂�P*
,$�*
/&U��OกP"Nก�E]^N� 
̀E�/
������QO�ก����&)�����'1�]^N
� 
̀E�/
P�ก���U�	&�1��/�ก�� &)�]$P"N��ก��.U�	�
�ก��/��
��/�ก��������_�N1#)��.� 

 

 
�^���� 4 ,&.�/��1#)����/�ก��'1������� A 

������ D *�กก��&��E&���*�ก]^NE�
"�� ,/)]^N� 
̀E�/
���'�.
����	'N�P*	�\�1�*�ก �!��U���� *
/&U��Oก,��*̂�P* ,$�ก��
�����&��(��a0 _�)	'N�QO�]^N� 
̀E�/
��� &)�]$P"Nก��.U�	�
����
	ก
.����$N�	"$� 

 
�^���� 5 ,&.�/��1#)��ก��*�.ก��($��������$N�	"$� 

������ E *�กก��&��E&���*�ก]^NE�
"�� ,$�*�กก�����1��0ก�
��'��.	$Rก��ก *O�&)�]$P"N]^N� 
̀E�/
���,$�]^NE�
"��������
	'N�P*/��ก��P�ก��.U�	�
����*O�&)�]$P"Nก��.U�	�
����	�T�_�
/��,]�ก��.U�	�
���� 

 
�^���� 6 ,&.�ก��.U�	�
�ก��/����/�ก�� 

 2.7 ก����L��
ก�����ก�����		�
 
P�ก�����	�
�]$,�����ก��*�.ก��($�����.��ก$)��*�

,E)�	�T� 2 $�ก%!� �\1 
2.7.1.���	�
�*�ก.����ก��P�N($�����  

.����ก��P�N($����� =  *U����]$
/-�!F0���/�.	#RE_.N 
              �)�($�����������P�N 
������ *U����

"$1. 
"$��ก��

.U�	�
����
("$1.) 

กU�$��_dde� 
(W) 

�������
ก��

�U����
/)1��� 

&
��	�$\1�
($�����
_dde�  
(kWh) 

A 539 36 12 297.5 
D 155 36 16 114.8 
E 7 36 8 2.6 

/������� 3 ,&.�ก��P�N($�����_dde� ���EE,&�&�)���("$��) 

��/�ก��Q1."$1._d 

��/�ก��P�N,&�&�)��*�กa�����/
 

_�)��]^N� 
̀E�/
��� ���*�ก�1�/&�"ก���/����� 
(*U����*�ก���ก�)�]^N� 
̀E�/
���) 

��/�ก��P�N,&�&�)��*�กa�����/
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������ &
��	�$\1�
($�����_dde�  

(	.
�) 
(kWh) 

&
��	�$\1�
($�����_dde�  

("$��) 
(kWh) 

($��������
$.$� 
(kWh) 

A 330.6 297.5 33.1 
D 114.8 114.8 0 
E 4.0 2.6 1.4 

/������� 4 	���#E	��#E�)�ก��&
��	�$\1�($����� ก)1�-"$�� 
�����  *U����

]$
/-�!F0���
/�.	#RE_.N  
(�
��/�w) 

�)�($�������� 
(kWh/�w) 

.����ก��
P�N

($����� 

A ก)1� 1,080,000 99,180 10.89 
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การทรานเฟคชันเซลลโดยใชวิธี Sonoporation กับ HeLa cells และ pEGFP-N1  
Transfection HeLa cells and pEGFP-N1 using Sonoporation method 
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บทคัดยอ 
 บทความวิจัยน้ีไดนําเสนอการทรานเฟคชัน (transfection) 
เซลลชนิด HeLa cells กับ pEGFP-N1 โดยวิธีโซโนโพเรชัน วิธีการโซ
โนโพเรชันมีความกาวหนาอยางรวดเร็วในงานทางดานไบโอเทคโนโลยี 
และการศึกษาทางดาน gene therapy และ drug delivery สําหรับงาน
ทางดานไบโอเมดิคัล  งานวิจัยน้ีไดมีวัตถุประสงคเพื่อการทดสอบการ 
ทรานเฟคชันโดยใชหลักการโซโนโพเรชัน (sonoporation) ซ่ึงใช
สัญญาณ อุลตราซาวด ในการทําใหเกิดการเปดรู (pores) ภายใน cell 
membrane ซ่ึงเปนการทําใหเกิดการทรานเฟคชันข้ึน สําหรับการ
ทดสอบการทรานเฟคชันสามารถแบงออกเปน 2 การทดสอบ คือ 1.
ทดสอบการทรานเฟคชันในยานความถี่ 950 kHz – 1.29 MHz 2.การ
ทดสอบดวยความถี่แบบ sweep frequency ใน 2 ยานความถี่ไดแก 
ยานความถี่ 975 ถึง 985 KHz และในยานความถี่ 970 ถึง 990 KHz 
เพื่อใหผลการทรานเฟคชันมีคาที่ดี และคาผลกระทบกับเซลลในตัวบงชี้
ที่เปน cell viability  ผลงานวิจัยน้ีไดบรรลุผลการเกิดทรานเฟคชันใน 
เซลลชนิด HeLa cells กับ pEGFP-N1 ผลลัพธของการทรานเฟคชันมี
คาเทากับ  87.34% ±SD4.9% (ANOVA, p <0.05)  ที่การทดสอบแบบ 
sweep frequency ในยานความถี่ 975 ถึง 985 kHz 
 

คําสําคัญ: โซโนโพลเลชัน ทรานเฟคชัน HeLa cells, pEGFP-N1 

 
Abstract 
 This paper presents transfection of HeLa cells and 
pEGFP-N1 using sonoporation method which is grown rapidly in 
biotechnology and is used to study in biomedical such as gene 
therapy and drug delivery [1, 2]. The objective of this research is 
to investigate HeLa cells transfection and cell viability using 
sonoporation method. Sonoporation method is the use of 
ultrasound to produce transient pores in a cell membrane that 
allow transfection to occur. This experiment is investigated under 
two frequency conditions. Firstly, the frequency is ranged from 
970 KHz to 1.12 MHz and the second condition is evaluated 
under sweep frequency using 2 brand conditions. The first test of 

sweep frequency varies from 975 KHz to 985 KHz and the 
second test of sweep frequency varies from 970 to 990 kHz in 
order to achieved high transfection efficiency. This result 
achieved show that the sonoporation method achieved cell 
transfection efficiency of 87.34% (±SD4.9) (ANOVA, p <0.05) 
under sweep frequency condition which varies between 975 kHz 
and 985 kHz. 
 
Keywords: sonoporation, Transfection, HeLa cells, pEGFP-N1  
 
1. คํานํา 

 โซโนโพเรชัน (Sonoporation) เร่ิมมีบทบาทที่สําคัญตองาน
ทางดานไบโอเทคโนโลยี โดยเฉพาะทางดาน gene therapy และ drug 
delivery นอกจากนี้เทคนิคการโซโนโพเรชัน (Sonoporation 
technique) ในปจจุบันมีการนําไปใชงานกันอยางแพรหลายในงานวิจัย
หลายดาน เชน การรักษาทางดานโรคมะเร็ง (cancer treatment) หรือ 
งานวิจัยทางดานการใชคีโมกับเซลลมะเร็ง  (chemotherapeutics in 
malignant cells) สําหรับหลักการทํางานเบื้องตนของการ โซโนโพเรชัน 
มีการใชสัญญาณความถี่ในยานอุลตราโซนิค มาชวยในการทําใหรู 
(pores) ของเซลลเปด และอนุญาตการสงผานดีเอ็นเอ (DNA) หรือ สาร
พันธุกรรม (gene) และ สารที่มีคุณสมบัติทางยา (drug) เขาไปภายใน
ของเซลลเม็มเบรน (cell membrane) นอกจากนี้ ก็มีการใช ไม
โครบับเบ้ิล (microbubble) เขามาชวยการเกิดทรานเฟคชัน  หรือ การ
ใชคุณสมบัติของ คลื่นและความดัน (pressure wave) ทําใหเกิดการ 
cavitations ใกลบริเวณรูของเซลล และจะทําใหรูของเซลลถูกเปดและ
ปดในเวลาตอมา ข้ึนกับระยะเวลาที่ใหสัญญาณอุลตราโซนิค และ ความ
ดันของคลื่นที่ใชในการเปดเซลล ในขณะที่รูของเซลลเปดดีเอ็นเอ หรือ 
สารพันธุกรรม (gene) จะถูกทําการนําเขาไปภายในเซลลเม็มเบรน 
(cell membrane) ดังน้ันการเกิดโซโนโพเรชันน้ัน ข้ึนกับปจจัย
ดังตอไปน้ี คือ  ความถี่ (frequency) ขนาดความดันคลื่น (pressure 
wave magnitude) และ ระยะเวลาที่ใชในการเปดรูของเซลล (transient 
time)  ดวยคุณสมบัติของปจจัยดังกลาว ผูวิจัยไดออกแบบการวิจัยและ
ทดสอบการทรานเฟคชันกับ เซลลชนิด HeLa cells และ ดีเอ็นเอชนิด 
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(pEGFP-N1) เพื่อใหเกิดความเขาใจในหลักการทํางานของโซโนโพเร
ชัน งานวิจัยน้ีจึงไดนําเสนอการทดสอบออกเปน 2 การทดสอบคือการ
ทดสอบกับยานความถี่ที่แตกตางกัน และ การทดสอบดวยการใช
ความถี่แบบกวาด (sweep frequency) เพื่อหาคุณสมบัติที่ความถี่ที่
เหมาะสมในการทําทรานเฟคชันและเซลลยังมีคาความมีชีวิตอยูได(cell 
viability) สําหรับระบบโซโนโพเรชัน 
 
2. การออกแบบระบบโซโนโพเรชัน  

ระบบโซโนโพเรชัน ดังแสดงในรูปที่ 1  มีสวนประกอบของ 
ระบบดังตอไปน้ี คือ  1 . โซโนโพเรชันแชมเบอร  (Sonoporation 
chamber) ซ่ึงทําหนาที่รองรับเซลลและดีเอ็นเอ (DNA) ที่ใชในการวิจัย 
การออกแบบโซโนโพเรชันแชมเบอร ไดเลือกใชวัสดุประเภทเซรามิก
ผสมดวยกระจก หรือเรียกวา มารโคกาซ (Macor glass) ซ่ึงมีขอดีคือ มี
ความแข็งแรงและใหผลตอบสนองในยานความถี่ที่ดี มีรายละเอียด
คุณสมบัติทางดานอะคูสติคของวัสดุที่ใชในการออกแบบโซโนโพเรชัน
แชมเบอรตามตารางที่ 1 ไดมีการออกแบบพื้นที่โซโนโพเรชันแชมเบอร
ที่ใชรองรับเซลลและดีเอ็นเอ ใหมีขนาดเส็นผาศูนยกลางเทากับ 6 mm. 
และมีความหนาเทากับ 750 μm. สวนดานลางของฐานของโซโนโพเร
ชันแชมเบอรจะมีอุปกรณที่เรียกวา  PZT 26 (Piezoelectric 26) ของ
บริษัทผูผลิต Ferroperm Piezoceramics  ยึดติดอยูภายใตฐานของโซ
โนโพเรชันเชมเบอรและทําหนาที่เปนสวนสรางสัญญาณอุลตราโซนิค
ใหกับโซโนโพเรชัน 2. สวนกําเนิดสัญญาณ (Signal generator) หรือ
เรียกวาเครื่องฟงกชันเจนเนอเรเตอร (TTi 40 MHz, Arbitrary 
waveform generator TGA 1241) ทําหนาที่สรางสัญาณความถี่ใหกับ
โซโนโพเรชัน 3. สวนขยายสัญญาณ (Amplifier) ทําหนาที่ขยายสัญาณ 
ที่ไดรับมาจากฟงกชันเจนเนอเรเตอร ใหมีกําลังที่สูงข้ึนเพื่อใหเพียงพอ
ตอการนําไปขับสัญญาณใหกับ PZT 26 ที่เชื่อมตออยูกับโซโนโพเรชัน
แชมเบอร 4. สวนไซริงคปม (Syringe pump) ทําหนาที่ชวยในการนํา 
เซลลและดีเอ็นเอ ที่ใชในการทดสอบนําสงไปไวในหองรับรองเซลล และ
ควบคุมอัตราการไหลของเซลลและดีเอ็นเอกอนที่จะมีการทดสอบ
คุณสมบัติการทําทรานเฟคชันโดยวิธีการโซโนโพเรชัน ไดมีการ
ออกแบบโซโนโพเรชันโดยอางอิ งหลักการออกแบบ  resonant 

chamber design   การออกแบบไดมีการกลาวไวโดย M.Hill [3] โดยใช
หลักการของ พารติเคิลอุลตราโซนิคเมนิพูเลชัน (ultrasonic particle 
manipulation) เพื่อใหสามารถเคลื่อนยายเซลลและดีเอ็นเอ ไปยัง
ตําแหนงที่กําหนด เพื่องายตอการนําดีเอ็นเอ เขาไปภายในเม็มเบรน 
ของเซลล ปรากฏการณดังกลาวไดนําขอดีของการออกแบบอุลตราโซ
นิค โดยใชหลักการออกแบบของ  M.Gröschl [4] สําหรับการจําลอง
ออกแบบโซโนโพเรชันเชมเบอร (sonoporation chamber) ไดพัฒนา
จากโมเดลของ M.Hill และมีการออกแบบขนาดในแตละสวนโซโนโพเร
ชันเชมเบอร มีการจําลองโมเดลแบบ 1 มิติ เพื่อหาคาความถี่ที่
ตอบสนอง และคา energy densityภายในโซโนโพเรชันเชมเบอรโดยใช
โปรแกรม MATLAB ในการจําลองโมเดลนี้ไดกลาวไวโดย 
Rodamporn.S et.al [5] 

รูปที่ 2 ผลของการจําลองเรโซเนเตอร ภายใตเงื่อนไขของ
อากาศและน้ําในฟลูอิดเลเยอร (fluid layer) เพื่อทําการวัดคาอิมพีเดนซ
และความถี่ตอบสนองของโซโนโพเรชัน ไดพบวาคาตอบสนองความถี่ที่
เกิดข้ึนคือ 1.05 MHz ของอากาศ และคาความถี่ที่เกิดที่ Half wave 
ในเชมเบอรมีคาเทากับ 975 kHz เม่ือมีการนําน้ําเขาไปใสภายใน โซโน
โพเรชันแชมเบอรคาความถี่ที่ไดจะถูกนําไปใชในการทดสอบการทราน
เฟคชัน 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติอะคูสติคของวัสดุสําหรับโซโนโพเรชันเชมเบอร 

Layer Material Density 
ρ(kgm-3) 

Speed of 
sound 
c(ms-1) 

Thickness 
t (mm) 

Fluid  Water 1000 1500 0.75 
Matching  Macor 

glass 
2520 5580 2.5 

Reflector Glass 2240 5640 1.2 
 

 

 
รูปที่ 1 ระบบโซโนโพเรชัน 
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รูปที่ 2 ผลของการจําลองภายใตเงื่อนไข อากาศ และ นํ้า ใน 
fluid layer 
2.1 วัสดุและวิธีการทดสอบ 

การทดสอบระบบโซโพเลชัน ไดถูกทดสอบโดยการทรานเฟค
ชันเซลล Cell line ชนิด HeLa cells กับ พาสมิดดีเอ็นเอ (Plasmid 
DNA) pEGFP-N1 ที่แยกสกัดไดจากแบคทีเรีย DH5α สําหรับ
รายละเอียดข้ันตอนการเตรียม cell line และ plasmid DNA มี
รายละเอียดดังน้ีคือ 
  

2.1.1การเตรียม Plasmid DNA  
การสกัดพาสมิด ดีเอ็นเอ (Plasmid DNA) pEGFP-N1 ไดจากการ
โคลนยีน (cone gene) จากกรีนฟูลออเรสเซนตโปรตีน (Green 
fluorescent protein: GFP) ซ่ึง plasmid DNA pEGFP-N1 มีขนาด 4.7 
กิโลเบส (Kb) เขาสูเซลลแบคทีเรียสายพันธุ DH5α จากนั้นทําการแยก
สกัด plasmid ออกจากเซลลโดยใชวิธีการสกัดดวยดาง  (alkaline 
lysis) ทําบริสุทธิ์ plasmid DNA ที่แยกสกัดได (purified) โดยใชชุดทํา
บริสุทธ Maxi kit (Qiagen Gmbh Hilden, Germany) หลังจากทําการ
สกัดดีเอ็นเอออกจากแบคทีเรียสายพันธุ DH5α ดีเอ็นเอไดถูกนําไป
ตรวจสอบคาความบริสุทธิ์ของ DNA โดยวัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่นเทากับ 260 nm  โดยใชเครื่อง Nanodrop 1000 
spectrophotometer (Thermo Scientific) ขอมูลที่ไดจะทําใหทราบถึง
คาความบริสุทธิ์ของ DNA ที่ปราศจากโปรตีน หรือ RNA   
 

2.1.2 การเตรียมและการเพาะเลี้ยงเซลลชนิด HeLa cells 
การเตรียมเซลล HeLa cells โดยนํา HeLa cells มาทําการ

เลี้ยงเซลล ใน monolayer ที่ควบคุมใหมีความชื้นของอากาศที่ 95% 
และมีปริมาณกาชคารบอนไดออกไซด (CO2) 5%  โดยเลี้ยงที่อุณหภูมิ 
37 ºC โดยอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชคือ DMEM tissue culture medium  
(Gibco, UK) อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชประกอบไปดวย 4 มิลลิกรัม ของ L-
glutamine, HEPES buffer ,100μg/ml ของ Penicillin/Streptomycin 
(Invitrogen), Pyruvate (Invitrogen) และ 0.5% UltroserumG (Pall 
Biosepra) จากนั้น ลางเซลลในสารละลาย PBS buffer โดยเติม trypsin 
0.25% trypsin และ 0.1% EDTA ลงไปในภาชนะที่ทําการเลี้ยงเซลล 
จากนั้นนําเซลลไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 1500 รอบตอนาทีนาน 5 
นาที จากน้ันเก็บตะกอนเซลลที่ได และละลายตระกอนเซลลที่ได ดวย
อาหารเลี้ยงเชื้อ RPMI 1640 ซ่ึงเปนอาหารเลี้ยงเชื้อปราศจากเซรัม 

(serum free media) จากนั้นนําเซลลที่ไดไปนับจํานวนเซลลโดยเครื่อง  
hemocytometer (Hausser Scientific, Horsham, PA)   

  
2.1.3 การทดสอบการทรานเฟคชัน 

 ระบบโซโนโพเรชันจะนําไปทดสอบการทรานเฟคชันของเซลล 
HeLa cells กับ plasmid DNA (pEGFP-N1) สามารถแบงออกเปน 2 
การทดสอบ คือ 1.ทดสอบการทรานเฟคชันในยานความถี่ 970 kHz – 
1.12 MHz 2.การทดสอบความถี่แบบ sweep frequency ใน 2 ยาน
ความถี่ไดแก ยานความถี่ 975 ถึง 985 KHz และในยานความถี่ 970 
ถึง 990 KHz โดยมีการมีการปอนคา amplitude เทากับ 100 Vp-p ซ่ึง
มีคา energy density เทากับ 42.1 KJ/m3 เพื่อใหผลการทรานเฟคชันมี
คาสูง งานวิจัยน้ีไดการทดสอบการทรานเฟคชันภายใตเงื่อนไขของ
อุณหภูมิหอง 25 ºC การทดสอบการทรานเฟคชัน ข้ันตอนแรกทําการ
สงผาน plasmid DNA (pEGFP-N1)  เขาสูเซลล HeLa cells โดยใน

งานวิจัยน้ีไดมีการใช plasmid DNA ปริมาณเทากับ 20 μg/ml นําไป
ผสมรวมกับเซลล  HeLa cells ใน RPMI 1640 และเก็บไวที่อุณหภูมิ  
4ºC จากนั้นนํา HeLa cells และ plasmid DNA ปริมาณ 20 μl (50,000 
cells) โดยใช syringe pump นําเอา HeLa cells และ plasmid DNA ใส
เขาไปใน sonoporation chamber ทุกๆ 20 ไมโครลิตร ของเซลลใน
สารละลายจะถูกนําไปทดสอบกับคาความถี่ในยานที่กลาวมาทั้งสอง
แบบการทดสอบ แตละการทดสอบจะทําซ้ําเปนจํานวน 5 คร้ังในแตละ
คาความถี่ที่ทดสอบ เร่ิมตั้งแตยานความถี่  950 kHz – 1.29 MHz และ 
ยานความถี่ 975 ถึง 985 KHz และในยานความถี่ 970 ถึง 990 KHz 
ตามลําดับ สําหรับเวลาที่ใชในการ exposure time คือ 5, 10, 15 และ 
20 วินาที กอนการทดสอบไดทําการเก็บเซลลที่ไมไดทําการโซโนโพเร
ชัน ไวสําหรับเปรียบเทียบและนําไปวิเคราะห cell viability กับเซลลที่
ถูกทําการโซโนโพเรชัน เม่ือไดทําการทดสอบตามเงื่อนไขที่กําหนด 
เซลลเหลานี้จะถูกนําไปเก็บอุณหภูมิที่ 4ºC หลงัจากผานกระบวนการท
รานเฟคชัน เซลลจะถูกนําไปเก็บไวภายใตเงื่อนไขการเพาะเลี้ยงเซลล
อีกครั้ง โดยนําไปใสภาชนะการเพาะเลี้ยงเซลลแบบ 24 well plates ที่
อุณหภมิ  37 ºC  ภายในเครื่อง incubator และมีการเติมอาหารเลี้ยง
เชื้อ DMEM เทากับ 250 μl ใหกับเซลลในแตละตัวอยางที่ผานการ
ทดสอบเปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง ภายใตเงื่อนไขเดียวกับการเพาะเลี้ยง
เซลล HeLa cells  
 
2.3 การหา Transfection efficiency และ cell viablity 
 ในงานวิจัยน้ีไดใชเครื่อง flowcytometry (Becton Dickinson 
FACScalibur Flow Cytometry) สําหรับการหาประสิทธิภาพของการ
ทรานเฟคชัน  (transfection efficiency) เปนการคํานวนโดยการนับ
จํานวนเซลลที่มีการเกิดทรานเฟคชันหรือการสงผาน plasmid DNA 
เขาสูเซลลไดสําเร็จ โดยเปรียบเทียบกับจํานวนเซลลทั้งหมดที่ผานการ 
ทรานเฟคชันและไมเกิดการทรานเฟคชันกับเซลลน้ันๆ สําหรับ GFP 
fluorescence ภายในเซลล HeLa cells จะถูกวัดโดยใชการตรวจจับที่  
FL1 channel ของเคร่ือง flow cytometer สําหรับการวิเคราะหขอมูลใน
การวิจัยน้ีไดใชซอฟตแวร CellQuest pro ในการวิเคราะหจํานวน
ประชากรของเซลลบนแกนของ forward-scatter (FS) เปรียบเทียบกับ 
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side scatter (SSC)  และ ฮีสโตแกรมเซลลกลุมตัวอยาง (เสนสีเขียว) 
เปรียบเทียบกับ กลุมที่ไดผานการทดสอบการทรานเฟคชัน (พื้นที่สี
มวง) โดยวิธีโซโนโพเรชันของเซลล HeLa cells กับ plasmid  DNA  
แสดงในรูปที่ 3  คาในตารางของรูปที่ 3 เปนผลของจํานวนที่นับจาก
การวัดของเซลลที่ มีการเกิดทรานเฟคชันโดยพิจารณาจากการที่
ตําแหนงของสวนที่  M1 marker ครอบคลุม จะเห็นวาฮีสโตแกรมที่ผาน
กระบวนการทราานเฟคชันมีการเลื่อนออกจาก กลุมตัวอยางไป
ทางดานขวาของฮีสโตแกรมตัวอยางโดยฮีสโตแกรมผานการโซโนโพเร
ชันมีการเลื่อนไปทั้งกลุม ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีการเกิดการทรานเฟคชัน
ภายในเซลล HeLa cells โดยคาที่ไดคิดเปนรอยละ 89 (SD ±5.6) ใน
กรณีที่ผานการ โซโนโพเรชันที่ ความถี่ยาน 975 kHz ถึง 985 kHz 
โดยใชเวลา 20 วินาที  

 
 

 
รูปที่ 3 ตัวอยางกลุมเซลลควบคุมและ เซลลที่ไดผานการ transfection 
HeLa cell กับ plasmid DNA pEGFP-N1 
 
จากนั้นนําเซลลที่ผานขบวนการทรานเฟคชันมาทําการคํานวนหาคา
ความมีชีวิตของเซลล (cell viability)  ตามสมการที่ 1 โดยทําการยอมสี
ใหกับเซลล สําหรบัสีที่ใชในการยอมคือ สีชนิด trypanblue  ข้ันตอน
การยอมสีมีรายละเอียดดังตอไปน้ีคือ การเติมสี trypanblue (20μl) ลง
ไปในสารละลายเซลล HeLa cells ที่อุณหภูมิหอง หลงัจากนั้นนําเซลล
ดังกลาวเก็บไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 นาที จากนั้นทําการตรวจสอบ
คาความมีชีวิตของเซลลโดยใชเครื่อง haemocytometer (Hausser 
Scientific, Horsham, PA) รวมกับไมโครสโคป microscope (Axiovert 
200M, Zeiss) เพื่อสังเกตุจํานวนเซลลที่มีการยอมสีใหติดสีและไมติดสี 
พรอมกับนับจํานวนเซลลที่มีการติดสีและไมติดสี เพื่อทําการคํานวน
ตามสมการที่ 1 
 

( ) ( ) )1(%100%
cellstainedandUnstainedcellsofnumberTotal

cellunstainedofNumberviabilityCell ×
=

 
 
2.4 ผลทดสอบการ Transfection และ cell viability 

2.4.1 การทดสอบการทรานเฟคชันในยานความถี่ 950 kHz 
ถึง ยาน 1290 kHz  
ในการทดสอบทรานเฟคชันในยานความถี่ 950 kHz ถึงยาน 1290 kHz  
ไดใชจํานวน HeLa cells เทากับ2,500,000 cells/ml และคาเวลาเทากับ 
5 วินาที และทําซ้ําจํานวน 5 คร้ังตอการทดลองในแตละความถี่ ผลลัพธ
ที่ไดจากการทดลองจะเห็นวาความถี่ 980 kHz ใหผลการทรานเฟคชันมี
คาสูงสุด  เทากับ 62.98% (±SD7.0) และคาความมีชีวิตอยูเทากับ 

46.68% ANOVA (p < 0.05) ดังแสดงในรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 ผลการทรานเฟคชันและคาความมีชีวิตอยู ยานความถี่ 950 
kHz ถึงยาน 1290 kHz 
 
 2.4.2 การทดสอบการทรานเฟคชันในยานความถี่ 970 kHz 
ถึง ยาน 990 kHz 
  การทดสอบการทรานเฟคชันในการทดลองนี้ไดเลือกใชยาน
ความถี่ 970 kHz ถึงยานความถี่ 980 kHz  เพื่อทดสอบหาความ
คาความถี่ที่เหมาะสมในการทรานเฟคชัน ผลลัพธการทรานเฟคชัน
แสดงในรูปที่ 5 การทดลองนี้ไดใชจํานวนเซลลไดเลือกใชในปริมาณ
เทากับในหัวขอ 2.4.1 และใชเวลาในการ exposure time ที่เทากันใน
การทรานเฟคชัน จากการศึกษาพบวา คาการทรานเฟคชันในชวงเวลา 
5,10 และ 15 วินาที ใหผลการทรานเฟคชันที่มีความใกลเคียงกัน คือ 
คิดเปนรอยละ 60 ในการทรานเฟคชัน และมีการทรานเฟคชันที่สูงสุด 
อยูที่การ exposure time เทากับ 20 วินาที มีคาเทากับประมาณ 85% 

ANOVA (p < 0.05)  ซ่ึงถือวาการทดสอลการทรานเฟคประสบ

ผลสําเร็จเปนอยางดีในยานความถี่ 970 kHz ถึงยานความถี่ 990 kHz 
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รูปที่ 5 ผลการทรานเฟคชันในยาน ความถี่ 970 
kHz ถึงยาน 990 kHz 
 
   2.4.3 การทดสอบการทรานเฟคชันในยานความถี่ 975 kHz ถึง 
ยาน 985 kHz 
เพื่อศึกษาในกรณีที่มีการปรับยานความถี่การกวาด ใหมีคาใกลเคียงกับ
ความถี่เรโซเนเตอร ไดทําการทดลองทรานเฟคชันดวยยานความถี่ 975 

Control 

Sonoporated

291



การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
kHz ถึง 985 kHz มีคาแรงดันเทากับ 100 Vp-p และเปลี่ยนแปลงคา
ของระยะเวลา 5, 10, 15 และ 20 วินาที ตามลําดับ ผลการทดสอบของ
คาทรานเฟคชันที่ใหผลดีที่สุด คือ เวลาเทากับ 20 วินาที มีคาทรานเฟค

ชันเทากับ 87.34% ANOVA (p < 0.05) แสดงในรูปที่ 6 
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The result of transfection efficiency base on sweep frquency 
(975KHz-985KHz)

Transfection efficiency

รูปที่ 6 ผลการทรานเฟคชันในยาน ความถี่ 975 
kHz ถึงยาน 985 kHz 
 
3. สรุปและขอเสนอแนะ 
 การทรานเฟคชันโดยใชวิธี sonoporation กับเซลล ชนิด HeLa 
cells และ plasmid DNA ไดบรรลุตามวัตถุประสงค ซ่ึงวิธีการนี้มีขอดี
ในเร่ืองการทรานเฟคชันที่ใช ความถี่ในยานอุลตราโซนิค เขามาใชทํา
ใหการทรานเฟคชันเกิดข้ึนไดอยางดี และสามารถปรับเปลี่ยนยาน
ความถี่ได ทั้งน้ีคาความถี่ที่เหมาะสมของระบบควรอยูในชวงที่ใกลเคียง
กับคาความถี่ของเรโซเนเตอร ของ Sonoporation chamber ซ่ึงจะเห็น
ไดจากผลการทดลองในการทรานเฟคชันและคาความมีชีวิตอยูของ
เซลล ขอเสนอแนะควรมีการทดลองกับเซลล ชนิดอื่นๆ เพื่อศึกษา
ขีดจํากัดของระบบที่ไดออกแบบไวในงานวิจัยตอไป 
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Abstract 
 Global warming is a growing and pressing international 
concern and emission from transportation is the major contributor 
to this problem.  In practice, the emission from traffic operation is 
an important parameter that is considered for transport system 
planning and management. However, the available estimation of 
the emission rate comes from basic assumptions of vehicles and 
driving behaviors of drivers in other countries. These assumptions 
are significantly different from parameters in Thailand, especially 
on vehicle composition, performance, and traffic operations. This 
study has an objective to develop a model to estimate emission, 
using actual data from vehicle test (chassis dynamometer).  In 

this study, the estimation of vehicle emission is further carried out 
as a case study, and the amount of emission is compared with 
those calculated by parameters from other countries.  The future 
development can yield the relationship between driving behaviors 
and the resulting emission in Bangkok, and the direction to 
improve the driving behavior for less emission (eco-driving). 
 
Keywords: Emission factor Emission Emission model 
 
1. /��8� 
 �J33�/���J."��$ก�XG�	�N��J."����VPX��/ก��3�/-��G�G#T����ก
L���ก1��%T�� �a
	%2V�TVPX�T�1��ก��&�%T�	�N�1��"�Q�������G�-��ก��
�$P�$TG#�$'
K	�N�G��P�/-X�R �P#	['���$'
KL�G�ก�����	ก
PL�
ก���	�'�"����%T����ก3�	ก
P3�ก#��'�"�� (Mobile source) 	��
3Q��a
	%2V�TVPX�T��J."��$'
K3�ก#�'�"�� 	�N��J."����%O���. 
	�M�G�3�ก	�N��J."����%T�U$ก���/�P#-��-TG��!1�'���
-*$�%�&1�'
&G���L�	&-	�MG� P������	��3Q�������3O�	�N����-XG��QกK�ZQ���
��!
ก��ก���$P�$TG#�$'
K3�ก#��'�"�� 	'M�GL"X���/ZQ�*����X�&G�
�J."�*$�กO�"�P*�����L�ก��*กX�J."�-TGV� 

ก�������!�T�ก��	U�U$�.	�M�G	'$
�*$��T�ก���$P�$TG#
�$'
K3�ก#��'�"�����%����Z�����!�T�L��J33�/��*$�'#�ก�!(
%1�'ก��!(L�G���-VPX SQ��ก����/����$'
KVPX�O�ก��L�X*//3O�$G�
�P#L�X���*ก�� MOBILE SQ��	�N�*//3O�$G���P�/�"1�� �P#��
'M��)����3�กก��	[$��#�T�-T��R&G�ก$�T�#��'�"�� G��
	�T� �T�
����	�W�	[$��# "�MG �T� VMT *$�L�X&XG�Y$1�'���&G���//����&T�# 
%T��%O���.L�*//3O�$G�	"$T�����MG $�กK!�#��'�"��*$�G�#�, 
����	�W�	[$��#, �T�ambient base emission, $�กK!�&G�ก$�T�
#��'�"��, %1�'�XG�Z
�� 	�T� G�!"1Y�
, $�กK!�	�M�G	'$
� *$�ก��
-��3*$�STG�/O���� 
 *-Tก�������!�T�ก��	U�U$�.	�M�G 	'$
 �*$��T�ก��
�$P�$TG#�$'
K3�ก#��'�"���P#L�X*//3O�$G���P�/�"1��V�TVPX
%��XG�L"X	"W�U$��� 	ก
P3�กก��&�/&��*$�%1�'ก��3��3� P������
ก���QกK����3Q�VPX	%�Gก�������!�T�ก��	U�U$�.	�M�G	'$
�*$��T�
ก���$P�$TG#�$'
K3�ก#��'�"���P#L�X*//3O�$G���P�/3�$1�� 
	'���*//3O�$G���P�/3�$1��%����Z%��XG�L"X	"W�ZQ�U$&G�ก��&�/
&��*$�%1�'3��3�L��Y�*//-T��R 3Q��T�3�%����Z�����!�T�ก��	U�

293



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 
U$�.	�M�G	'$
�*$��T�ก���$P�$TG#�$'
K3�ก#��'�"��VPX*�T�#O�
��ก#
��&Q�� 
 ��-Z����%��(ก���QกK�����MGก��%�X��-�����T��$'
K%O�"��/
�Z#�-(����%T��/���$*$��Z�,�G�'L����	��V�# 	'M�G�O�V�"��T�ก��
�$P�$TG#�$'
K3�ก%1�'ก��3��3�-TGV� 
 
2. ://�8��������� 

*//3O�$G��$'
K%����Z*/T�-����P�/&G�*//3O�$G�GGก	�N� 
3 ��P�/ �MG *//3O�$G���P�/�"1�� ��P�/กQ��3�$1�� *$���P�/
3�$1�� SQ��*-T$���P�/3�������*-ก-T��ก��L�����$�	G�#P&G�ก��
*กX�J."� [1] �P#*//3O�$G��$'
K*$�*//3O�$G�ก��3��3���
����%��'��2(P��*%P�L�1�'��� 1  
 

 
;���<= 1 ����%��'��2(��"�T��*//3O�$G�ก��3��3�*$�*//3O�$G� 

�$'
K  
 
 3�ก1�'���1 3�	"W�VPX�T� ����T��/�%�P	�N���P�/�"1�� SQ��
*//3O�$G�ก��3��3�*$�ก$�T�&XG�Y$	�N�*//�T����-TG	�$� �T����
ก��3��3� 	�T� ����	�W�	[$��#*$���
��!ก��3��3�����"�P (�T� 
VMT) -TG������T��ก$��	�N���P�/กQ��3�$1�� U$3�กก��3��3�#��	�N�
*//V�T	�N��T������กก�T���P�/�"1�� *-TกW	�N�*//�T������กก�T�
��P�/3�$1�� G#T��	�T�����	�W�	[$��#G�3V�TVPX��3�ก����&T�#����"�P 
*-T��3�ก$�กK!�Z��	�N�"$�ก *$��T��$T��%�P	�N���P�/3�$1�� 
*//3O�$G�ก��3��3�%�X��	%X�&G�#��'�"����#�
���� (	�T� 
-O�*"�T�, ����	�W�*$�����	�T�) ��a3�ก�ก��&�/&��ZYกL�X%O�"��/�P%G/
#��'�"�����-XG�ก���P%G/�
����-TG�
����	�N�"$�ก (����	�W�ก�/
	�$�) 
 �P#����V�*//3O�$G��$'
K��P�/�"1��V�T	"���%�
%O�"��/ก���O���!�$'
K [2] �P#	['��ก���O�V�L�XL���P�/3�$1�� 
กQ��3�$1��*$�ก��L�X*//���ก�$ (real-time) -XG�L�X*//3O�$G���P�/
3�$1�� 	'���'
3��!�ZQ�%1�'ก
3ก���&G�#��'�"�� (����	�W����
	�$��#�*�$� "�MGก��	�$M�G����&G�#��'�"��) 
 3�ก���ก$T����&X��-X�3�	"W�VPX�T�*//3O�$G���P�/3�$1����
����	"���%�L�ก�������!�T��$'
KL�	&-	�MG���กก�T �
*//3O�$G���P�/GM��R 	'���	�N�*//3O�$G����'
3��!�ZQ��Y�*//ก��
&�/&���O�L"X��ก�������!�T��$'
K���*�T�#O���กก�T� *$�%����Z
%��XG�U$ก���/��� 	ก
P3�กก��3��3�-
P&�P SQ� �	�N��J33�#�����
����%O���.��กL�ก���O���!�T��$'
K 
 
3. 
����������� (Speed-acceleration lookup table) 

-�����T��$'
K [3] �MG-�������*%P��T�ก��	U�U$�.	�M�G	'$
�
*$�ก���$P�$TG#�$'
K ! ก��&�/&��&!�LPR L���#�
���� %T����ก
3�	�N� 2 �
���� �P#*���G�*%P�����	�W� *$�*��-���*%P�
����	�T� P��*%P�L�-������� 2.2 
 

�����<= 1 �Y�*//-�����T��$'
K (Speed-acceleration lookup 
table)  

 
 
 -����3�ZYก%�X����3�กก���P%G/�$'
K �P#L���"�T��ก��
�P%G/�$'
K3���P��
��!�$'
K����"�P*$X�	-
�L%TL��TG�(Cell) 
-T��R L�-�����$'
K�������	�W�*$�����	�T�-T��R ���VPX��3�ก��a3�ก�
ก��&�/&�� ����"$�ก"$�#&G���a3�ก�ก��&�/&��3�
�����O���L�X*-T/��
��กWV�T%����Z�O���L�X���VPX3�
� P���������L�X��a3�ก�ก��&�/&��3O����
�XG#��L%T"$�#R	S$$(L�-�����T��$'
K �T��$'
K&G�	S$$(���	"$MG
%����Z�����!VPX3�ก&XG�Y$ 
 -�����T��$'
K%����Z%�X��%O�"��/#��'�"�����	P�#�"�MG
ก$�T�&G�#��'�"���P#*/T�3�ก��!%�/�-
&G�#��'�"�����
	"�MG�ก�� 	�T� �y*$��Y�*//&G�	�����$#�  ก�����#�ก-( L�X
*//3O�$G����3�L�X&XG�Y$��a3�ก�ก��&�/&�� 	�T� &XG�Y$����	�W�-	�$� ��
'
3��!�L���กR�T��	�$� *$�"��T��$'
K3�ก-�����$'
K *$��T�
�$'
K����"�PVPX3�กU$����T��$'
K3�ก��ก�T��	�$� 
 Oak Ridge National Laboratory (ORNL) VPX%�X��-�����T�
�$'
K%O�"��/*//3O�$G�ก��3��3� NETSIM SQ�� ORNL L�X
ก��/��ก�� 2 &���-G� �MG	�
��&�/#��'�"��*$��O�ก��	กW/�T�
����	�W�����
����-TG�
���� *$X��O�#��'�"��V�&�/L"�T�P#L�X�Y�*//
����	�W�	P
�/�	��M�G� chassis dynamometer 	'M�G��P�T��$'
K*$X�
�O�V�L%TL�-�����T��$'
K L������� ORNL VPX�O�ก��%�X��-�����T�
�$'
K%O�"��/#��'�"�� 13 *// 
 ก���QกK����3Q��O�ก��%�X��-�����T��$'
K%O�"��/�Z#�-(����
%T��/���$*$��Z�,�G�'L����	��V�# 	'M�G�O�V�"��T�ก���$P�$TG#
�$'
K3�ก%1�'ก��3��3�-TGV� 
 
4. �@��A�ก��BCก�� 
 &XG�Y$����O����QกK�	�N�&XG�Y$���VPX��3�ก"XG��a
/�-
ก��
-��3��P�$'
K3�ก#��'�"�� ก����/����$'
K �P#��&���-G�&G�

294



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 
ก���P%G/�P#	�
��3�กก���O�#��'�"��&Q���
��/�*�T��P%G/ *$�
�O�ก��&�/#��'�"���P%G/-���Y�*//ก��&�/&����-�)�� (Driving 
Cycle) SQ��ก���P%G/P��ก$T��	�N�ก��3O�$G�%1�'ก���
��&G��Z#�-(
L"XLก$X	��#�ก�/ก���
��/�Z��L"X��ก���%�P 	'M�GL"X��
��!�$'
K���
	ก
P&Q������
��!���Lก$X	��#�3�กก��L�X����Z#�-(3�
� &!��O�ก��&�/&��
��//ก��	กW/-��G#T��VG	%�# (Constant Volume Sampling: CVS) 3�
�O�ก��	กW/-��G#T��VG	%�# (ก����/����$'
K) P��*%P�L�1�'��� 2 
 

 
;���<= 2 *U�U��ก���P%G/ Chassis Dynamometer 

(ก����/����$'
K) 
 

&XG�Y$���VPX3�ก"XG��a
/�-
ก��-��3��P�$'
K3�ก#��'�"�� ก��
��/����$'
K ����O���L�XL�ก���QกK����	�N�&XG�Y$���VPX3�กก���P%G/
#��'�"������"�P 35 ��� */T�	�N��Z#�-(����%T��/���$ 17 ���*$�
�Z�,�G�' 18 ��� �$'
K����O�ก���QกK��MG %�����กG/V|�P����(/G� 
(THC) V��-�	3�GGกVSP( (NOx) ���(/G��G�GGกVSP( (CO) *$�
���(/G�VPGGกVSP( (CO2) �P#&XG�Y$���VPX3����Y�*//P��*%P�L�
-������� 2 
 

�����<= 2 -��G#T��&XG�Y$ก���P%G/#��'�"��PX�#	��M�G� Chassis 
Dynamometer 

 
 

3�ก-������� 1 	�N�-��G#T��&XG�Y$���VPX3�ก"XG��a
/�-
ก��-��3��P
�$'
K3�ก#��'�"�� ก����/����$'
K 	�N�&XG�Y$ก���$P�$TG#
�$'
K��#�
���� *-T$����3���&XG�Y$ก���P%G/�����! 1900-3600 
�
����-��$�กK!���a3�ก�ก��&�/&�� (Driving Cycle) ���L�XL�ก���P%G/ 

3�ก&XG�Y$���VPX3�ก"XG��a
/�-
ก��-��3��P�$'
K3�ก#��'�"�� 
ก����/����$'
K3��O�ก��	-��#�&XG�Y$�P#ก��*�$�"�T�#&G�
�$'
K3�ก ppm 	�N� mg/s �P#L�X%�ก����� 1 
 

    (1) 

 
*$��O�ก��"��T�����	�T�3�ก%�ก����� 2 

 
          (2) 

 
	�M�G�O�ก��*�$�"�T�#&G��$'
K*$�"��T�����	�T�*$X�3�VPX

&XG�Y$�$'
K ����	�W�*$�����	�T���#�
���� P��*%P�-��G#T��&XG�Y$
L�-������� 3  
 

�����<= 3 -��G#T��&XG�Y$�$'
K ����	�W�*$�����	�T���#�
���� 

  
(a) �Z#�-(����%T��/���$ (b) �Z�,�G�' 

 
 3�ก&XG�Y$�$'
K ����	�W�*$�����	�T���#�
����&G��$'
K*-T$�
���	1��O�V�%�X��-�����$'
K���*%P�&XG�Y$G�-��ก���$P�$TG#
�$'
K%�����กG/���(/G� (THC) V��-�	3GGGกVSP( (NOx) 
���(/G��G�GGกVSP( (CO) *$����(/G�VPGGกVSP( (CO2) ���
����	�W�L��T�� 0-120 ก
�$	�-�-TG������� *$�����	�T�L��T�� -2.5 
ZQ� 2.5 	�-�-TG�
����2 &G��Z#�-(����%T��/���$*$��Z�,�G�' 
 
5. E�ก��BCก�� 
 3�ก&XG�Y$�$'
K ����	�W�*$�����	�T���#�
����&G��Z#�-(����
%T��/���$%����Z�O���%�X��-�����T��$'
K%�����กG/���(/G� 
(THC) V��-�	3�GGกVSP( (NOx) ���(/G��G�GGกVSP( (CO) *$�
���(/G�VPGGกVSP( (CO2) P��*%P�L�-������� 4, 5, 6 *$�-������� 7 
 

�����<= 4 -�����T��$'
K%�����กG/���(/G�&G��Z#�-(����%T��
/���$ (�
$$
ก���-TG�
����) 

V (km/h) 
a (m/s2) 

-2.5--1.5 -1.5--0.5 -0.5-0.5 0.5-1.5 1.5-2.5 
0-10 3.03 2.37 2.50 4.56 31.73 
10-20 2.70 2.67 3.44 5.31 18.17 

�����<= 4 -�����T��$'
K%�����กG/���(/G�&G��Z#�-(����%T��
/���$ (�
$$
ก���-TG�
����) (-TG) 
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20-30 2.76 3.16 4.96 5.77 32.34 
30-40 2.77 2.77 3.82 6.43 24.47 
40-50 2.78 3.03 4.19 7.64 13.49 
50-60 3.71 3.30 5.18 7.54 8.41 
60-70 4.33 3.23 6.20 5.84 14.15 
70-80 4.09 4.20 6.44 8.39 28.30 
80-90 4.91 4.31 9.83 11.86 34.04 
90-100 4.91 4.25 9.93 21.13 42.34 
100-110 4.91 4.91 16.31 30.41 50.67 
110-120 4.91 5.11 19.70 39.68  59.66 

 
3�ก-������� 4 3�	"W�VPX�T�	�M�G��ก��&�/&���������	�T�*$�����	�W�

%Y�&Q���T�ก���$P�$TG#�$'
K��*����X�%Y�&Q��-��V�PX�#SQ��ZMG�T�
&XG�Y$�$'
K%�����กG/���(/G�L�-�������������%�	"-�%�U$ 

 

�����<= 5 -�����T��$'
KV��-�	3�GGกVSP(&G��Z#�-(����%T��
/���$ (�
$$
ก���-TG�
����) 

V (km/h) 
a (m/s2) 

-2.5�1.5 -1.5�0.5 -0.5-0.5 0.5-1.5 1.5-2.5 
0-10 5.49 5.00 4.61 29.91 243.97 
10-20 6.16 8.31 21.66 45.17 178.55 
20-30 9.78 8.80 36.75 63.46 459.93 
30-40 7.61 7.60 27.20 71.25 364.18 
40-50 9.79 12.92 32.51 116.95 107.16 
50-60 12.78 10.30 48.47 121.24 16.18 
60-70 9.30 12.57 52.28 97.46 142.63 
70-80 13.64 3.59 61.22 143.46 225.70 
80-90 13.23 3.12 101.65 201.08 300.50 
90-100  13.23 3.02 112.00  210.76 309.52 
100-110  13.23 5.45 195.02 220.44 245.86 
110-120  13.23 10.60 214.08  230.13 246.17 
 

3�ก-������� 5 3�	"W�VPX�T�	�M�G��ก��&�/&���������	�T�*$�����	�W�
%Y�&Q���T�ก���$P�$TG#�$'
K��*����X�%Y�&Q��-��V�PX�#SQ��ZMG�T�
&XG�Y$�$'
KV��-�	3�GGกVSP(L�-�������������%�	"-�%�U$ 
 

�����<= 6 -�����T��$'
K���(/G��G�GGกVSP(&G��Z#�-(����%T��
/���$ (�
$$
ก���-TG�
����) 

V (km/h) 
a (m/s2) 

-2.5--1.5 -1.5--0.5 -0.5-0.5 0.5-1.5 1.5-2.5 
0-10 91.12 62.44 73.07 127.68 296.04 
10-20 71.83 66.72 102.02 150.66 302.12 
20-30 65.25 81.55 154.96 186.95 540.62 
30-40 68.31 76.25 121.67 208.40 787.34 
40-50 91.92 87.54 134.01 268.63 1182.33 
50-60 184.76 113.24 217.78 436.92 1951.38 
60-70 140.97 122.85 227.17 426.64 2720.43 
70-80 586.15 62.62 238.35 425.32 3489.48 
80-90 663.08 99.43 400.97 871.07 4258.52 
90-100  663.08 118.57 401.01  1705.29 5027.57 

100-110  663.08 150.85 579.92 2539.52 5796.62 
110-120  663.08 421.40 990.21  3373.75 6565.67 
 

3�ก-������� 6 3�	"W�VPX�T�	�M�G��ก��&�/&���������	�T�*$�����	�W�
%Y�&Q���T�ก���$P�$TG#�$'
K��*����X�%Y�&Q��-��V�PX�#SQ��ZMG�T�
&XG�Y$�$'
K���(/G��G�GGกVSP(L�-�������������%�	"-�%�U$ 
 

�����<= 7 -�����T��$'
K���(/G�VPGGกVSP(&G��Z#�-(����%T��
/���$ (�
$$
ก���-TG�
����) 

V 
(km/h) 

a (m/s2) 
-2.5--1.5 -1.5--0.5 -0.5-0.5 0.5-1.5 1.5-2.5 

0-10 5329.81 5530.04 5615.11 13273.56 23472.11 
10-20 5560.43 5904.54 9624.46 17701.47 26745.03 
20-30 5456.02 5864.03 12629.57 23048.37 39012.43 
30-40 6035.38 5819.70 12675.02 25615.58 53611.11 
40-50 6430.99 5897.65 14750.87 32465.67 60717.31 
50-60 10123.6 5979.65 18265.48 40877.98 68623.87 
60-70 6747.72 6366.31 21953.60 41480.16 76530.43 
70-80 7242.75 4665.11 23818.36 49705.84 84436.99 
80-90 9623.22 4870.38 35280.31 61874.98 92343.56 
90-100  9623.22 5606.89 41208.53 71483.82 100250.1 
100-
110  9623.22 7250.21 53875.41 81092.66 108156.6 
110-
120  9623.22 11198.89 66881.00 90701.50 116063.2 
 

3�ก-������� 7 3�	"W�VPX�T�	�M�G��ก��&�/&���������	�T�*$�����	�W�
%Y�&Q���T�ก���$P�$TG#�$'
K��*����X�%Y�&Q��-��V�PX�#SQ��ZMG�T�
&XG�Y$�$'
K���(/G�VPGGกVSP(L�-�������������%�	"-�%�U$ 

*$�3�ก&XG�Y$�$'
K ����	�W�*$�����	�T���#�
����&G��Z�,�
G�'%����Z�O���%�X��-�����T��$'
K%�����กG/���(/G� (THC) V�
�-�	3GGGกVSP( (NOx) ���(/G��G�GGกVSP( (CO) *$�
���(/G�VPGGกVSP( (CO2) P��*%P�L�-������� 8, 9, 10 *$�-������� 
11 
 

�����<=  8 -�����T��$'
K%�����กG/���(/G�&G��Z�,�G�' 
(�
$$
ก���-TG�
����) 

V (km/h) 
a (m/s2) 

-2.5--1.5 -1.5--0.5 -0.5-0.5 0.5-1.5 1.5-2.5 
0-10 0.93 1.14 1.19 1.14 0.90 
10-20 1.20 1.41 1.57 1.53 1.26 
20-30 1.47 1.61 1.94 2.15 1.57 
30-40 1.32 1.61 2.18 2.59 1.14 
40-50 1.56 1.68 1.97 2.64 1.15 
50-60 1.48 1.52 1.75 2.23 0.91 
60-70 1.01 1.33 1.78 1.23 0.92 

�����<=  8 -�����T��$'
K%�����กG/���(/G�&G��Z�,�G�' 
(�
$$
ก���-TG�
����) (-TG) 
70-80 1.13 1.14 1.43 1.02 1.05 
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80-90 1.14 1.55 2.01 0.99 1.00 
90-100 1.41 1.19 1.98 0.99 1.05 
100-110 1.13 1.07 1.11 1.12 0.98 
110-120 1.60 1.27 1.13 1.36 1.10 

 
3�ก-������� 8 3�	"W�VPX�T�	�M�G��ก��&�/&���������	�T�*$�����	�W�

%Y�&Q���T�ก���$P�$TG#�$'
K��G#YTL��T����"�T�� 1-2 �
$$
ก���-TG
�
����SQ��ZMG�T�&XG�Y$�$'
K%�����กG/���(/G����V�T%�	"-�%�U$ 
 

�����<= 9 -�����T��$'
KV��-�	3�GGกVSP(&G��Z�,�G�' (�
$$
ก���
-TG�
����) 

V (km/h) 
a (m/s2) 

-2.5--1.5 -1.5--0.5 -0.5-0.5 0.5-1.5 1.5-2.5 
0-10 9.45 10.46 10.75 11.05 12.26 
10-20 10.95 13.22 18.39 17.60 11.65 
20-30 17.33 21.01 24.94 28.03 18.14 
30-40 25.50 24.23 33.12 44.31 22.39 
40-50 39.51 34.33 36.41 55.63 23.99 
50-60 37.88 34.76 38.25 64.47 19.63 
60-70 27.63 32.98 47.44 38.90 21.47 
70-80 32.87 27.24 37.67 32.89 31.40 
80-90 45.28 59.18 67.50 46.51 45.79 
90-100 54.19 70.54 72.18 53.92 53.51 
100-110 53.08 56.07 54.96 50.33 45.51 
110-120 61.51 67.70 55.71 65.19 69.86 
 

3�ก-������� 9 3�	"W�VPX�T�	�M�G��ก��&�/&���������	�T�*$�����	�W�
%Y�&Q��ก���$P�$TG#�$'
K���T�%Y�&Q��-��V�PX�#SQ��ZMG�T�&XG�Y$�$'
K
V��-�	3�GGกVSP(L�-�������������%�	"-�%�U$ 
 

�����<=  10 -�����T��$'
K���(/G��G�GGกVSP(&G��Z�,�G�' 
(�
$$
ก���-TG�
����) 

V (km/h) 
a (m/s2) 

-2.5--1.5 -1.5--0.5 -0.5-0.5 0.5-1.5 1.5-2.5 
0-10 7.32 10.19 11.63 8.61 6.78 
10-20 10.19 16.37 15.43 12.85 8.97 
20-30 23.24 21.28 24.77 22.72 10.97 
30-40 33.28 21.31 30.82 44.28 10.64 
40-50 58.19 22.62 32.37 86.68 8.98 
50-60 56.79 40.39 39.67 129.76 5.46 
60-70 9.92 14.33 38.89 17.41 4.96 
70-80 10.49 10.13 15.38 6.81 7.40 
80-90 13.46 17.49 25.72 6.26 6.92 
90-100 22.36 10.52 25.02 5.93 7.35 
100-110 6.32 9.10 9.02 10.08 4.55 
110-120 14.91 12.10 10.50 13.10 4.93 
 
 3�ก-�������  10 3�	"W�VPX�T�	�M�G��ก��&�/&���������	�T�*$�
����	�W�%Y�&Q���T�ก���$P�$TG#�$'
K��*����X�%Y�&Q��3�ZQ�����	�W�

��� 50-60 ก
�$	�-�-TG��������T�ก���$P�$TG#�$'
K��*����X�$P$�SQ��
ZMG�T�&XG�Y$�$'
K���(/G��G�GGกVSP(���V�T%�	"-�%�U$ 
 

�����<=  11 -�����T��$'
K���(/G�VPGGกVSP(&G��Z�,�G�' 
(�
$$
ก���-TG�
����) 

V (km/h) 
a (m/s2) 

-2.5--1.5 -1.5--0.5 -0.5-0.5 0.5-1.5 1.5-2.5 
0-10 6253.91 6075.83 2932.44 3414.35 5307.98 
10-20 10716.65 6378.79 4124.32 3443.60 5263.02 
20-30 12241.37 7417.54 6340.31 4098.46 5051.58 
30-40 12489.93 9361.64 7827.45 5489.87 5826.14 
40-50 14960.37 10374.92 8490.21 6407.38 5980.34 
50-60 16086.31 12351.62 8647.92 7603.72 5717.05 
60-70 7508.01 11131.89 11203.56 8343.15 5527.70 
70-80 7475.75 9932.54 9275.81 7785.29 6658.70 
80-90 9466.81 12548.95 14431.24 8892.87 9084.08 
90-100 10496.16 10992.54 14722.23 9595.19 9140.90 
100-110 12103.61 12346.49 10972.41 10646.15 12285.90 
110-120 11946.89 12600.67 12083.02 11273.20 14924.79 
 
 3�ก-�������  11 3�	"W�VPX�T�	�M�G��ก��&�/&���������	�T�*$�
����	�W�%Y�&Q���T�ก���$P�$TG#�$'
K��*����X�%Y�&Q��-��V�PX�#SQ��
ZMG�T�&XG�Y$�$'
K���(/G�VPGGกVSP(L�-�������������%�	"-�%�U$ 
 
6. K���:���@��K��:�� 

ก���QกK����VPX�O�ก��%�X��-�����T��$'
K&G��Z#�-(����%T��
/���$*$��Z�,�G�' ���������%��'��2(��"�T������	�W�*$�����	�T�3�ก
&XG�Y$"XG��a
/�-
ก��-��3��P�$'
K3�ก#��'�"�� ก����/���
�$'
K 	�N�-��*��&G����	1�#��'�"�� 	'M�G�O�V�L�XL�ก��"�
��
��!ก���$P�$TG#�$'
K&G��Z#�-(����%T��/���$*$��Z�,�G�'
3�ก%1�'3��3�3�
�-TGV� 

 *-T�T�ก���$P�$TG#�$'
K&G�-�����T��$'
K/��-��V�T
%�	"-�%�U$G�3	ก
P3�ก��
��!&XG�Y$����O���L�X����
��!�XG#*$�ก��
*/T����	1�&G�#��'�"��#��$�	G�#PV�T'G	�M�G�3�ก�J33�#����O�L"X�T�
�$'
K*-ก-T��ก����G�ก"$�#�J33�# G��
	�T� G�#�&G�#��'�"�� 
���	1�&G�	�M�G	'$
� P������	'M�GL"Xก�������!�T��$'
KVPXZYก-XG�
��ก#
��&Q�����*/T����	1�&G�#��'�"��L"X$�	G�#P��ก#
��&Q�� 

 
7. ก�

�ก������ก�B 

&G&G/��!��#G
�2
'$ 'TGG���-#(���L"X�����T�#	"$MGPX��
&XG�Y$����O���L�XL�ก���QกK���� *$�&G&G/��!��#�,-
 ��3�(���!%
�2�(
���L"X�O���QกK�*$��O�*���O�-T��R 	%�G�� 

  
��กK���@����� 
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Carbon footprinting of tilapia from monoculture in cage and polyculture in pond 
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�	���($����2�� �,#กX�"�,
"�7�#V$
)*�!W+ �T. �$��
$&,��X�"��ก (	�_#ก) 1 ก
�$ก��� 20�7�  
�$��
$%�ก��00ก��	2��	$��#�(00	,��#�U�ก����� ���7����+0.�S�)- 
2�
���+ 2.2 ก
�$ก������+0.�\,..ก\a,+	��#0	�7� ($��$��
$%�ก
��00ก��	2��	$��#�U�07. (00V&�V&����"�7���$��
$($�ก�-�1��
(����\� ���7����+0.�S�)2�
���+ 2.0 ก
�$ก������+0.�\,..ก\a,+
	��#0	�7� ����&.���00��&�	")�"$�ก��%�ก1���).�ก��V$
).�"��	�], 
aY���
,	�M� 97 ($� 87 	�.�+	a]�)+1.��7����+0.�S�)2�
���+��� V$ก��
	���#0	��#0�7����+0.�S�)2�
���+ก�0V$
)*�!W+���	*�	�T�.&�)�+.T��b 
20�7� �7����+0.�S�)2�
���+1.�V$
)*�!W+�$��
$���7�)�X�ก�7�	�T�.���
1.�&��	,� (a$�.�1.�&"���.�!�%�ก� ($��$��.,1.�&��	,� 
	�7�ก�0 8, 1.5 ($� 2 	�7� )��$X�,�0 %Y��X�U"-	$]�	"]��7�V$
)*�!W+ 
�$��
$�7�%����.ก�&���ก��)$�,&X�"��0VI-0�
�*����)-.�ก����&7���7��
U�ก���7�#0��	���[J"�*����$ก�-.� 
 
�X�&X���J :  ���+0.�S�)2�
���+, ��00ก��	2��	$��#�U�ก�����(00	,��#�   
     , ��00ก��	2��	$��#�U�07.(00V&�V&��, �$��
$ 
 
Abstract 
 Carbon footprinting and communication of carbon 
footprint information through carbon labelling has been 
implemented in food products in various countries to stimulate the 
climate-conscious production and consumption. This has led to 

the study of tilapia carbon footprinting in order to gain the primary 
data to support the decision for carbon labelling to enhance 
exporting market access. Inputs and outputs associated with the 
feed manufacture, hatchery and nursery, and farm covering 
monoculture-in-cage and polyculture-in-pond farming systems of 
tilapia and white shrimp were collected from 2 farms in 
Chachoengsao and Nakornpanom provinces. The unit of analysis 
was set as 1 kg of fresh tilapia (wet weight) from the farm gate. 
The results showed that the carbon footprint of tilapia from 
monoculture in cage is 2.3 kgCO2e while that of tilapia from 
polyculture in pond is 2.1 kgCO2e. From both systems, feed 
manufacture is the key stage contributing significantly to the total 
carbon footprint � 97% and 87% respectively. The carbon 
footprint of Thai tilapia is lower than Swedish beef and UK 
salmon and Swedish cod 8, 1.5 and 2 times respectively. It is 
expected that the Thai tilapia product has a potential to access 
the market of climate-friendly consumers through carbon 
labelling. 
 
Keywords: Carbon footprint, Monoculture in cage, Polyculture in   
    pond Tilapia 
 
1. ���>� 
 �$��
$ ��0	�M�&
��-�������������ก#*�2ก��&7�..ก&I���ก
	2���	�M��$�	�T�.1�� aY��	�M�$�ก/!�	�T�.�$����VI-0�
�*�)7�����	�� 
�,#	K2��ก$�7�VI-0�
�*����U&7U%U�&�1*�2 ���ZY�VI-&I�.�#�aY����(����-�
	2
��1Y����ก ���ก.0ก�0	�T�.�$��
$���&��)
,� ���)��&I� &����Z
,�,(�$�\�	�M���)Z�,
0���ก.0.�"��1.�"$�# b ��)
 ($�������
ZIก	�T�.	��#0ก�0�$�	�T�.1����
,.T�� b %Y�	"���ก�0ก���X���	�M�
��)Z�,
0U�.�)&�"ก���(���I�.�"��	2T�.&�-���I$�7�	2
�� 	"���ก�0
*���	��/wก
%�$กU�&Z��ก��!+�[%%�0�� [1] &X�"��0���	��\�#V$
)
�$��
$\,-�����! 2 (&�)��)7.�_ ($������	���I7�-����&X���J \,-(ก7 
&"��w.	��
ก� ���	��U�ก$�7�&"*�2#���� ($�J����z� [2]  
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U�1!�	,�#�ก�� ��ก��(&	��#ก�-.�U"-��ก��$,��
��!ก��
�$7.#ก{�a	�T.�ก��%ก ����U�*��ก��V$
)($�ก��0�
�*� 	2T�.�7�#
0��	���[J"�*����$ก�-.�($�ก��	�$��#�(�$�&*�2*I�
.�ก�� ,-�#
ก��2���� ����+0.�S�)2�
���+� ($� �K$�ก���+0.�� 	2T�.&7�	&�
�ก��
V$
)($�ก��0�
�*�����X��Y�ZY�V$ก���0)7.*����$ก�-.� (���
,���
\,-��0ก��#.���0U���,�0&�ก$ aY���X�\�&I7ก��2������)�w��ก��
�
	����"+���+0.�S�)2�
���+($���00K$�ก���+0.�($-�U�"$�#
���	����� � �$ก \,-(ก7  &"���.�!�%�ก� &�L��!��w|��� � 	�& 
&�
&	a.�+($�,+  &�� 	,� &	�� 	�	L.�+($�,+  ������ ����	��
&"��w.	��
ก� (���,� ..&	)�	$�# �
�a�($�,+ )$.,%�ก$�7����	��
U�*I�
*��	.	��# \,-(ก7 J����z� %�� 	ก�"$�U)- ����������	��\�# [3] �X�
U"-��(����-�����)-.�ก��V$
)*�!W+�����K$�ก���+0.�%�ก)$�,�$ก 
 V$
)*�!W+%�กก��	2��	$��#���(����-�������7����+0.�S�)- 
2�
���+)�X�ก�7�V$
)*�!W+%�กก���������	$ �������V$
)*�!W+�$�($�
	�T�.&�)�+.T��b 	�7� ��� (ก� "�I ($����ก.0ก�0$�ก/!�2
	�/1.�  
�$��
$ ���	�M��$����	$��#��7�# �)	�]� ($����[J"�	�T�.�����-.# &����Z
	2��	$��#�\,-��ก2T�����1.����	��\�#)$.,�_ .�ก����#��	�M��$������
����)-.�ก�����)��U�.�"��($�����)-.�ก��..กa
	%�U���X�)�X� [4] 
�X�U"-�X�\�&I7ก���Yก/����+0.�S�)2�
���+ 	2T�.U"-\,-1-.�I$2T��w��
&��0&���ก��)�,&
�U%,X�	�
�ก��K$�ก���+0.�.��	�M�ก��	2
��
��ก#*�2ก��&7�..กV$
)*�!W+�$��
$  ,-�#���+0.�S�)2�
���+($�
K$�ก���+0.�  
 
2. �������!���� 
 �
L�ก���
	����"+���+0.�S�)2�
���+1.�V$
)*�!W+�$��
$ 
.���#��)�w�� PAS 2050:2008 (Specification for the assessment 
of the life cycle greenhouse gas emissions of goods and 
services) [5] 1.�&"���.�!�%�ก� aY��ZT.	�M���)�w��(�ก ���กX�"�,
��#$�	.�#,	ก��#�ก�0�
L�ก���
	����"+���+0.�S�)2�
���+���.#I70�2T��w��
1.�	���
�ก�����	�
���~%�ก����
) (Life Cycle Assessment; LCA) 
)����)�w��ก��%�,ก��&
��(�,$-.� ISO 14040 [6] ($� 14044 [7]  
 
2.1 �����
ก��!������@���������	
������ 
 ก���
	����"+���+0.�S�)2�
���+1.�V$
)*�!W+�$��
$��ก��
1.0	1)กX�"�, �,#��0���1-.�I$0�J����#ก��&
��(�,$-.� ��.0�$��
)���()7ก��	2��S[ก ก��.��0�$�$��
$��#.7.� ($�ก��	2��	$��#� �,#
กX�"�,"�7�#V$
)*�!W+ (product unit) �T. �$��
$&,��X�"��ก (	�_#ก) 
1 ก
�$ก��� 
 
2.2 !�A�ก���!��!&�B�&C�  
 	�M�ก����0���1-.�I$0�J����#ก��&
��(�,$-.� �,#	�
��%�ก
ก��&�-��(V�V��ก��\"$(&,�ก
%ก���ก��V$
)V$
)*�!W+�$��
$�,#
)$.,���%�ก����
) (�I���� 1) %�ก����%X�(�ก1-.�I$&��1�	1-� \,-(ก7
��)Z�,
0($�2$����� ($�&��1�..ก \,-(ก7 V$
)*�!W+"$�ก V$
)*�!W+
�7�� 1.�	&�#($��$2
/����$7.#&I7&
��(�,$-.� 	2T�.�X�\�&I7ก�����(V�
,X�	�
�ก����0���1-.�I$	�
���
��! ���)-.�ก��U�-U�ก���
	����"+

���+0.�S�)2�
���+ �,#	ก]01-.�I$%�ก��00ก��	2��	$��#�U�ก����� 
(00	,��#� ($� ก��	2��	$��#�U�07. (00V&�V&����"�7���$��
$($�
ก�-�1��(����\� %X����.#7��$� 2 S��+� U�2T�����	$��#�	1)%��"��,
K�	�
�	���($����2�� �,#U�2T�����	$��#�	1)%��"��,K�	�
�	����
#�
ก��	2��	$��#�(00V&�V&��ก�0ก�-�1��(����\�U�07. ($�U�2T�����
	$��#�	1)%��"��,���2���
#�ก��	2��	$��#�U�ก����� ($�1-.�I$1.�
2$�����\�#\,-��%�กw��1-.�I$1.����	��\�#($�1-.�I$1.�ก��
V$
).�"��	�],\,-��%�ก�������-.�Z
��  
  

 
�C���  1 1.0	1)ก���
	����"+���+0.�S�)2�
���+1.�V$
)*�!W+�$��
$  
 

2.3  ก���>��!�������������	
������ 
 ก���X���!1��,���+0.�S�)2�
���+ .���#�
L�ก���
	����"+
���+0.�S�)2�
���+1.�V$
)*�!W+�$��
$ (&,�V$U�	�
���
��! �T. 
	��#0	�7�ก�0��
��!1.�(ก{&���+0.�\,..ก\a,+	�M�ก
�$ก��� (kg CO2 
equivalent) �,#.���#1-.�I$�7���ก#*�2ก��ก7.U"-	ก
,ก��	�$��#�(�$�
&*�2.�ก��1.�(ก{&	�T.�ก��%ก.T��b 	��#0ก�0�7���ก#*�2U�ก��
ก7.U"-	ก
,ก��	�$��#�(�$�&*�2.�ก��1.�(ก{&���+0.�\,..ก\a,+ 
	�T�.�%�กU���)�w�� PAS กX�"�,U"-U�-����1�# ! %�,V$
) U�ก��
�[�&7����"�7��V$
)*�!W+"$�ก($�V$
)*�!W+�7�� ,������U�ก�!�1.�
ก��	2��	$��#�U�07. (00V&�V&����"�7���$��
$($�ก�-�1��(����-
\� ��V$
)*�!W+"$�ก�T. �$��
$ ($�V$
)*�!W+�7���T. ก�-�1��(����-
\� %Y�U�-ก���[�&7��)������ �,#����ก$��	K$��#���%X�	,T.�
�ก���� 2554 1.��$��
$%�ก)$�,&�����	�T.� ����ก
�$ก��� 51.50 
0�� [8] ($� ����ก$�����%X�	,T.��ก���� 2554 1.�ก�-� %�ก)$�,
��	$\�#����ก
�$ก���$� 118 0�� [9] 
 
3. �����ก��!�������� 
 V$ก���
	����"+���+0.�S�)2�
���+1.�V$
)*�!W+�$��
$ %�ก
0�J����#ก��&
��(�,$-.� ()������� 1) 20�7��$��
$%�ก��00ก��
	2��	$��#�(00	,��#�U�ก��������7����+0.�S�)2�
���+ 2.2 ก
�$ก���
���+0.�\,..ก\a,+	��#0	�7� ($��$��
$%�ก��00ก��	2��	$��#�U�
07.(00V&�V&�� ��"�7���$��
$($�ก�-�1��(����\� ���7����+0.�
S�)2�
���+ 2.0 ก
�$ก������+0.�\,..ก\a,+	��#0	�7� ()������� 2) 
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������  1 1-.�I$0�J����#ก��&
��(�,$-.�1.�V$
)*�!W+�$��
$%�ก��00ก��	2��	$��#�(00V&�V&��ก�0ก�-�1��(����\�($�ก��	2��	$��#�(00
	,��#� U�ก����� 

 

���ก�� @�'!� 
�����������������%&�%�� 

ก��ก	B���!�!���E& 
������������������� �!"�ก��#�� 

����&��  1 ����&��  2 ����&��  1 ����&��  2 
%������B� 

�$��
�� P 6,000 6,000 42,000 5,100 
$Iกก�-� P 100,000 6,000 0 0 

.�"��	�], kg 35,100 35,100 46,200 7,200 
�I�1�� kg 45 1,000 0 0 

ก��U�-2$����� MJ 36,657 76,334 0 0 
ก��U�-2T����� m2a 2,667 21,333 105 18 

%������ก 
�$��
$ kg 27,000 27,000 35,000 4,800 

ก�-� kg 650 6,500 0 0 
 

������  2 �7����+0.�S�)2�
���+1.�V$
)*�!W+�$��
$%�ก��00ก��  
              	2��	$��#�(00	,��#�U�ก�����($�(00V&�V&��U�07.   

 
����&.���00��&�	")�"$�ก��%�ก1���).�ก��V$
).�"��	�], aY���
,	�M� 
97 ($� 87 	�.�+	a]�)+1.��7����+0.�S�)2�
���+���	�T�.�%�กU�
ก��0��ก��ก��V$
).�"��	�],����U�-��)Z�,
0 	�7� �$��z� �X�1-��($�
�$�#1-�� aY��	�M���)Z�,
0������7����+0.�S�)2�
���+&I� 
 %�กก��	���#0	��#0�7����+0.�S�)2�
���+1.�V$
)*�!W+�$�-
�
$ก�0V$
)*�!W+���	*�	�T�.&�)�+ (�I���� 2) 20�7�V$
)*�!W+	�T�.���1.�
���	��&��	,����7� 17 ก
�$ก������+0.�\,..ก\a,+	��#0	�7� aY�����7�
&I�ก�7�ZY� 8 	�7� V$
)*�!W+	�T�.(ก�1.����	��..&	)�	$�#���7� 5.56 
ก
�$ก������+0.�\,..ก\a,+	��#0	�7� aY�����7�&I�ก�7�ZY� 3 	�7� 
V$
 )*�!W+�$��.,1.���� 	��&�� 	,�  ���7 �  3 .94  ก
 �$ก�� �
���+0.�\,..ก\a,+	��#0	�7� aY�����7�&I�ก�7�ZY� 2 	�7� V$
)*�!W+
�$�(a$�.�1.����	��&"���.�!�%�ก� ���7� 3.27 ก
�$ก���
���+0.�\,..ก\a,+	��#0	�7� aY�����7�&I�ก�7�ZY� 1.5 	�7� ($�V$
)*�!W+

������7����+0.�S�)2�
���+Uก$-	��#�ก�0V$
)*�!W+�$��
$U�����
%�#��� �T.
V$
)*�!W+	�T�."�I1.����	��|����	�&, V$
)*�!W+�$��
$1.����	��
.
��,��	a�# ($�V$
)*�!W+\ก7%�ก���	��&�
&	a.�+($�,+ ���7� 2.3, 
2.29 ($� 2.1 ก
�$ก������+0.�\,..ก\a,+	��#0	�7� )��$X�,�0  
 
4. %�	��� 
 %�กV$1.�ก���
	����"+���+0.�S�)2�
���+1.�V$
)*�!W+�$�
�
$ %�ก%�ก��00ก��	2��	$��#�����&.���
, �,#กX�"�,"�7�#
V$
)*�!W+(product unit) �T. �$��
$&,��X�"��ก (	�_#ก) 1 ก
�$ก��� 
"�ก	���#0	��#0ก�0V$
)*�!W+&�)�+���	*�.T��b 20�7����7����+0.�
S�)2�
���+1.�V$
)*�!W+�$��
$)�X�ก�7�V$
)*�!W+	�T�.&�)�+���	*�.T��b 
�7�%��X���	�M�%�,(1]�U�ก��&�-���.ก�&���ก��)$�,&X�"��0VI-0�
�*�
���)-.�ก����&7���7��U�ก���7�#0��	���[J"�*����$ก�-.� .�ก����	�M�
���	$T.กU�ก��)�,&
�U%	$T.กaT�.&
��-����	�M��
)�)7.&*�2*I�
.�ก��
($�	�M�1-.�I$U"-ก�0VI-V$
)U�ก��&��0&���ก��,X�	�
�ก��K$�ก
���+0.� .��	�M�ก��	2
����ก#*�2U�ก��&7�..กV$
)*�!W+���+0.�)�X�
1.����	��\�# 
 
5. ก�

�ก��&���ก�H 
 ����
%�#���\,-��0���.�,"���%�ก&X���ก���ก.����&��0&���ก��
�
%�# (&ก�.) ����ก������
%�#�"�0�!W
) &ก�. - &Z�0��ก���Yก/� 
&�1��
�#���&)�+ ($� 	�����$#� (MAG Window II) Co-funding 
 
 
 
 
 

����&��
��� 

�'���������	
������ (kg CO2e/kg ������ ) 
����������������

�%&�%�� 
ก��ก	B���!�!���E& 

�������������
������ �! "�

ก��#�� 
ก��V$
)�$��
�� 0.001 0 

.�"��	�], 1.8 2.2 
&��	��� 0.045 0.07 
2$����� 

(	��T�.�&I0��X�
($�	��T�.�)���X�) 

0.22 0 

��� 2.0 2.2 
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�C���  2  ก��	���#0	��#0�7����+0.�S�)2�
���+1.�V$
)*�!W+�$��
$ก�0V$
)*�!W+���	*�	�T�.&�)�+ 
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 ����
'�#����Nก*�OP8�,$���4556�1$�1-�-�Q��'�กก��R�P"$8(
5$,88	�-	S�7&�Q87�� T8 1$� T5 '�U�,Qก�UU�$$�-7&��
(7Q��V �(#U�$
$�-7&����+���R�PR�����
'�#���4(P1กQU�$$�-7&O($�(1ก�	"$Wก/���(� 
U�$$�-7&O($�(1ก�	"$Wก-,X	-�#7�+� 1$�U�$$�-7&8
	$Wก��8�
ก-&  SN��
OP8�,$����+�ก���Nก*����ก8U(P�#�Q�1-�-�Q�� �Q�ก+�$��4556�  �Q�
1��(��4556�  �Q�ก��1-4556�  1$��Q�7�����ก8Uก+�$��4556� �(#
Y$$�)/&���4(P'��+����Nก*�1$��
	����"&	)Z�8	���#U	��#U����17ก7Q��
���	ก
(ON��'�กก��'�U�,Q��"�Q��"$8(5$,88	�-	S�7&�Q87��1$�U�$$�-7&
��
(7Q��V Y$���4(P'�ก����
'�#���-����[�+�4�R�P���1Y�1$�	�\�
1�����R�ก��88ก1UU��UU4556�1-�-�Q��3�#R�8����R"P������
	"���-��������(P����!3�)���1-� ��!3�)���4556� 1$�����
��P��Q�R�1�Qก��$���� ���[N�ก�����"#�()$��������4556� 
  
���������: ก��	�
�������������
��������������� "$8(5$,88	�-
	S�7&�Q8��� �������� �������� 
Abstract 
 This research studies the electrical and lighting data from 
matching between ballast and tubular 8 and tubular 5 fluorescent.  
Three types of ballast are used in this research: standard 
magnetic ballast, low loss magnetic ballast, and electronic ballast.  
Several data including illuminance, power, voltage, current, and 
power factor are analyzed in order to compare the matching 
between ballast and tubular fluorescent.  The results from this 
research can be used for planning and guideline for indoor 
lighting design subject to lighting quality, power quality, 
investment, and electrical energy conservation.     
 
Keywords: energy conservation in lighting system, tubular 

fluorescent, ballast, illuminance 
 
1. �9��9� 
 "$8(5$,88	�-	S�7&	�\�"$8(����
#�R�Pก����ก	�Z�8�'�กR"P
1-�-�Q��-,� 8�#�ก��R�P���#����� 1-�-������Q���$1$������P8����7��
"$8(�P8#ก�Q�	�Z�8	��#Uก�U"$8(��4-P ��!$�ก*!�(��ก$Q��'N�	"���ก�U
ก���+�4�R�PR"P1-�-�Q������4�����R����)�ก8���# -+���ก��� �P���P� 
"P��-��)-
��P� �ก(��-
��P� 8����'8(�[ SN���
#�R�Pก��8#Q��

ก�P��O���R��2''�U��	�Z�8�'�ก	�Z�8	��#Uก�U"$8(4-P1$P� "$8(5$,88
	�-	S�7&�����-
�/
3�)-,�ก�Q�[N� 4 	�Q� 1$���8�#�ก��R�P������
#�����ก�Q� 7-8 	�Q� "$8(5$,88	�-	S�7&�Q87�� (tubular 
fluorescent) ����
#�R�P��8#,Q 2 ��
(4(P1กQ "$8(5$,88	�-	S�7& T-8 
1$�"$8(5$,88	�-	S�7& T-5  
 �2''�U��ก��R�P1-�-�Q��3�#R�8����UP��	�Z8�"�Z8-+���ก���
���� ��ก��R�P"$8(5$,88	�-	S�7& T-8 '+������ก [1-3] SN����
���-
�/
3�)��กก�Q�"$8(4-P 1$�"$8(5$,88	�-	S�7&4(P��ก��
)����ON��7��$+�(�U 	)Z�8R"Pก��R�P��������-
�/
3�)��กON��1$�
���"#�()$�������กON�������Z8"$8(5$,88	�-	S�7& T-5 SN����OP8�,$�Q�
R�P)$������P8#ก�Q�"$8(5$,88	�-	S�7& T-8 1$�4(P��ก���!���&R"P
�������R"P	�$��#���R�P5$,88	�-	S�7& T-5 1��"$8(5$,88	�-
	S�7& T-8 SN������������U17Q	)�#��Q�"$8(5$,88	�-	S�7& T-5 ����
���"#�()$�������กก�Q� 8�7��ก��R�P)$������P8#ก�Q�"$8(��Q�	กQ�R�
��
��!����-�Q�����	�Q�	(
� 8#Q��4�กW7��#����OP8�,$8�ก"$�#(P�����
���4(P��Uก��)
'��!�	)
��	7
� (����������
'�#���'N�4(P�+�ก��'�U�,Q"$8(
5$,88	�-	S�7&�Q87������1UU T-8 1$� T-5 ก�UU�$$�-7&���	3�7Q��V 
1$��+�ก���
	����"&�Q�ก+�$��4556� �Q�ก��1-4556� �Q����ก8Uก+�$��
O8���'� ����������	�
�Y$������P��Q�R�ก��$����(P�# 
 
2. ��
����

����������
��� 
 "$8(5$,88	�-	S�7&1UU�Q87��������-�P��1$�-Q�����ก8U
SN�����ก8U4�(P�# 7��"$8("�Z8ก��	���1กP� O���"$8( 8
	$Wก���(
"�Z81���( 48��8� -��	�$Z8U	�Z8�1-� 1$�กp�S	qZ�8#  O � � ( 1 $ �
�,��Q��O8�"$8(4(P��Uก��ก+�"�(�(#�"�-������ก8U(P�#7�� T 1$P�
7��(P�#"��#	$O�����U�O��(7������ก�P��O8�	-P�YQ���,�#&ก$��
O8�"$8(	�\�"�� [4-6] 
 "$8(5$,88	�-	S�7& T-8 ��O��(	-P�YQ���,�#&ก$�� 1 �
�� �� 
2 ���	3��Z8 "$8(5$,88	�-	S�7& T-8 1UU��7�%�� 1$�"$8(
5$,88	�-	S�7& T-8 S��	�8�&SN��'���5$�กS&-Q8�-�Q��-,�ก�Q�"$8(5$,88
	�-	S�7& T-8 1UU��7�%�������! 25-30% �+�R"P-����[$(
'+����O8�"$8(4556�$�4(P-Q�Y$R"P���"#�()$�����4556�4(P 
�8ก'�ก���1$P�#����8�#�ก��R�P������#�����ON�� 1$�R"P�Q�����[,ก7P8�
O8�-� (color rendering index) ���(�ON��(P�#  
 "$8(5$,88	�-	S�7& T-5 	�\�"$8(5$,88	�-	S�7&��Q�R"�Q ���
�����-
�/
Y$ก��-Q8�-�Q��-,� "$8(5$,88	�-	S�7& T-5 �����O��(
	-P�YQ��,�#&ก$��	)�#� 5/8 �
�� 1$�����#�����-���ก�Q�"$8(5$,88	�-
	S�7& T-8 	$Wก�P8# ��8�#�ก��R�P������#�����[N� 20,000 ������� 
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3. ������� 

	�Z�8�(P�#��!$�ก*!�O8�"$8(5$,88	�-	S�7&	�\�����
7P�����1UU	�ก���5 �+�R"P7P8�R�P1��(��-,�	)Z�8'�("$8(R"P	�
���+� 
ก��1-R��Q��1�ก "$��'�ก	�Z�8"$8(7
(1$P� �Q�����7P�����O8�
"$8('�$($�8#Q����(	�W� 'N�7P8���U�����
��!ก��1-���4"$YQ��
"$8(R"P8#,QR���(�U���	"���-�ก�U)
ก�(ก+�$��O8�"$8(  SN��U�$$�-7&�Z8
8��ก�!&����+�"�P������� 

U�$$�-7&���R�PR�����
'�#���1UQ�88ก4(P	�\� 3 ���	3�"$�ก�Z8 
U�$$�-7&O($�(1ก�	"$Wก/���(� (standard magnetic ballast) U�$
$�-7&O($�(1ก�	"$Wกก+�$��-,X	-�#7�+� (low loss magnetic ballast) 
1$�U�$$�-7&8
	$Wก��8�
ก-& (electronic ballast)  

U�$$�-7&O($�(1ก�	"$Wก/���(�	�\�U�$$�-7&��
((���	(
����
R�PR�ก��O�U"$8(5$,88	�-	S�7& ������-�P��	�\�O($�(�8�1(�)��
�8U1ก�	"$Wก���	�\�1YQ�U��V��� SP8�ก��	�\�����V �+�R"P����!-�U�7

	�\�7��	"���#��+����4556� U�$$�-7&O($�(1ก�	"$Wก/���(�'�
�+�����Q��ก�U-7��&�	78�& �(#-7��&�	78�&����
#�R�Pก����กR��2''�U��
	�\�-7��&�	78�&1UU��กp�SU��'�8#,Q3�#R� SN��'���"�P�-��Y�-����+�'�ก
1YQ��$"�-8���
(7
(ก���+�"�P����	�\�-�
7�& �(#	�\�"�P�-��Y�-1UU 
�ก7
	�u( 1$�	�Z�84(P��U�����P8���ก)8'��+�R"P"�P�-��Y�-7Q8[N�ก�� 
R�ก���+���� U�$$�-7&O($�(1ก�	"$Wก1$�-7��&�	78�&'�7Q8���8#,Q
R���'�	(�#�ก��ก�U"$8(5$,88	�-	S�7& 	�Z�8ก��1-4556�YQ��O($�(
���)���8U1ก�	"$Wก'�	ก
(ก��-,X	-�#)$�����R��,�O8������P8�R�
1ก�	"$Wก   

U�$$�-7&O($�(1ก�	"$Wกก+�$��-,X	-�#7�+�	�\�U�$$�-7&���
)����ON���(#R�P	-P�$�(��!3�)(�ON�� ������7P�����O8�O($�(
�P8#$� �+�R"Pก+�$��-,X	-�#���4556�$($� 	�Z�8R�P1ก�	"$Wก��!3�)(�
ON��������7P�����O8�O($�(�P8#$� �+�R"Pก+�$��4556�-,X	-�#
	�Z�8�'�กก��8
��7��O8�1ก�	"$Wก�P8#$� 8#Q��4�กW7��U�$$�-7&��
(���
���Q�7�����ก8Uก+�$��Rก$P	��#�ก�UU�$$�-7&O($�(1ก�	"$Wก/���(�
	�Z�8�'�ก�"$(���7Q88#,Qก�U1"$Q�'Q�#4556���-3���	�\�7��	"���#��+� 
(������'N��+�R"P�Q�7�����ก8Uก+�$��7�+���ก 'N�'+�	�\�7P8�R�P7��	กWU���'�
R�ก��1กP�Q�7�����ก8Uก+�$�� R�O!����"$8(8#,QR�-3�������� �,�
�$Z��-�XX�!���"$8(1$�ก��1-���4"$YQ��"$8('����,�������4�Q
	�$��#�1�$���ก��ก�������[��O8�1"$Q�'Q�#4556� 17Q	�Z�8�+�7��	กWU
���'�7Q8	OP�4�1$P� �,��$Z��-�XX�!ก��1-'�[,ก���UO��(R"P$($� 

U�$$�-7&8
	$Wก��8�
ก-&4(P[,ก)����ON��	)Z�81กP4O'�((P8#O8�
U�$$�-7&O($�(1ก�	"$Wก(�����4(Pก$Q����1$P� �(#U�$$�-7&
8
	$���8�
ก-&����!-�U�7
���	"�Z8ก�Q�"$�#���ก�� 	�Q������-
�/
3�)
-,�ก�Q� ���Q�7�����ก8Uก+�$��4556�-,� ����+�"��ก	U� 4�Q��1-�ก��	)Z�8�
	�Z�8�'�ก������������[��-,� (20 kHz ON��4�) �8ก'�ก���#��-����[	)
��
����-����[8Z��V 	�Q�ก��"���1-�R"Pก�UU�$$�-7&4(P8�ก(P�# U�$$�-7&
8
	$Wก��8�
ก-& 'N�"��#[N���'�-�U,�!&1UU���-�P��-3���ก��-7��&� 
1$��+�������	"���-�R"Pก�U"$8( U�$$�-7&8
	$Wก��8�
ก-&���-����[O�U
(��"$8(5$,88	�-	S�7&4(P7���17Q 1-4 "$8(1$P�17Qก��88ก1UU R�
��'�)Z��%��O8�U�$$�-7&8
	$Wก��8�
ก-&-+�"��U"$8(-�XX�!4556� di
ก��1--$�U'�ก1"$Q�'Q�#'�[,ก	��#�ก��1-1$�ก�8�	)Z�8��� '�
	�$��#�	�\�1"$Q�'Q�#ก��1-4556�7��-+�"��U��'�-�
7�&8
	$Wก��8�
ก-&

7��ก+�	�
(����[��'�Y$
7-�XX�!����[��-,� (�Q��(#����V4�7���17Q 25-
50 kHz)  SN��'�O�U(��7������S
-	78�&4����R"P�+����-$�Uก�� �(#7��
	"���#��+�1ก�	58�&4��&�+�"�P������U���ก��1-4556� 1$�7��	กWU���'�
��Q8�"$8(�+�"�P����ก+�"�(����[��1$�ก��-7��&�  

U�$$�-7&8
	$Wก��8�
ก-&�(#����4����ก8U(P�#��'�4556� 2 
-Q��"$�ก -Q��1�ก�Z8��'����U�����Q�7�����ก8Uก+�$��4556� (power 
factor corrector) SN���+�"�P����1�$�4556�ก��1--$�U'�ก��UU4556�
	�\�4556�ก��1-7��)�P8�ก�U��ก*��Q�7�����ก8Uก+�$��4556�R"P���Q�
-,� -Q�����-8��Z8��'�1��Y��ก+�$��4556� (power inverter) ����+�"�P����
1�$�4556�ก��1-7�����4(P'�ก-Q�� power factor corrector 	�\�4556�
ก��1--$�U����[��-,�	)Z�8R�PR�ก��'�(1$�O�U"$8( ��'�-Q������Z8"��R'
-+���XO8�U�$$�-7&8
	$���8�
ก-& SN��'�7P8�-����[-�P��1��(��-,�	)Z�8
'�("$8(4(PR�78�1�ก 1$���ก*���(�Uก��1-4556����4"$YQ��"$8(
R"P���Q�7�����7P8�ก��	�Z�8"$8(7
(1$P�	�Q�	(�#�ก�UU�$$�-7&O($�(
1ก�	"$Wก �(#����4�1$P���'�1��Y��ก�$��4556�����+���R�Pก�UU�$$�-7&
8
	$���8�
ก-&-+�"��U"$8(5$,88	�-	S�7&�����
#�R�P��'�1�$�Y��
ก+�$��4556�1UUกN��U�
('& (half-bridge resonance inverter) 
 
4. ก�������������������
����

����������
��� 
 R�ก���
'�#���4(P��ก��'�U�,QU�$$�-7&1$�"$8(5$,88	�-	S�7&
�Q87��(��1-(�R�7������� 1 	)Z�8�+�ก����(�Q�)����
	78�&4(P1กQ �Q�7��
���ก8Uก+�$��O8���'� (circuit power factor) �Q�1��(��4556�O8�
��'�  (circuit voltage) �Q�ก��1-4556�O8���'� (circuit current) �Q�
ก+�$��4556�O8���'� (circuit power) 1$��Q����-
�/
Y$O8���UU 
(system efficacy) 
 
7������� 1 ก��'�U�,Q��"�Q��"$8(5$,88	�-	S�7&1$�U�$$�-7& 

�9��� ��
����

�������� ������� 

1 
��Q���7�%����
(�Q87��  
T-8/36 W 

1ก�	"$Wก/���(�  
O��( 36 W 

2 
��Q�S,	�8�& 80   
T-8/36 W 

1ก�	"$Wก/���(�  
O��( 36 W 

3 
��Q���7�%����
(�Q87��  
T-8/36 W 

1ก�	"$Wก Low Loss  
O��( 40 W 

4 
��Q�S,	�8�& 80  
T-8/36 W  

1ก�	"$Wก Low Loss  
O��( 40 W 

5 
��Q���7�%����
(�Q87��  
T-8/36 W 

8
	$Wก��8�
ก-& 

6 
��Q�S,	�8�& 80   
T-8/36 W  

8
	$Wก��8�
ก-& 

7 
��Q����-
�/
3�)-,� 
T-5 /28 W  

8
	$Wก��8�
ก-& 

 
5. >����?@ABCA�ก�����
� 
 R�����
'�#���4(P�+�ก��7Q8��'�(��1-(�R��,���� 1 1$� 2 �(#
�,���� 1 	�\�ก��7Q8��'����R�P	)Z�8�(-8Uก�!����R�PU�$$�-7&O($�(1ก�
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	"$Wก 1$���'�R��,���� 2 	�\�ก��7Q8	)Z�8�(-8Uก�!����R�PU�$$�-7&
8
	$Wก��8�
ก-& 
 

 
�,���� 1 ก��7Q8��'�-+�"��UU�$$�-7&��
(O($�(1ก�	"$Wก 

 

 
�,���� 2 ก��7Q8��'�-+�"��UU�$$�-7&8
	$Wก��8�
ก-& 

 
6. 	E��
�ก�����
� 
 	�Z�87Q8��'�(��1-(�R��,����  1 1$� 2 1$P� '�	�
���+�ก��
�(-8U�(#���U1��(��'�ก1"$Q�'Q�#1��(�� (Variac) R"P4(P��� 220 
��$7&   �8R"P��UU����"�(	-[�#� 17Q	�Z�8�'�กก��	�$��#�1�$�
8�!"3,�
O8�"$8(���-,�ON��'���Y$7Q8��!-�U�7
U�����ก��O8�"$8( 
	�Q� ����-�Q�� 1$�ก��1- 	�\�7P� 'N�7P8��8�����! 10 -15 ���� 
'N��+�ก����( 1$�U���NกY$ 

"$��'�ก����1$P����U1��(��'�ก1"$Q�'Q�#1��(��R"P	�\��Q�
7Q��V4(P1กQ 170,180,190,200,210,220, 230 1$� 240 ��$7& �(#���U
'�ก1��(����ก4��P8#1$��P8#4���ก  '�ก�����+���"��Q�	q$��# 1$�
U���NกY$  �������4(P�+�ก���(-8US�+�����"�( 3 �����1$P��+���"�
�Q�	q$��# 

"$��'�ก�����+�ก��	�$��#��,Q"$8(1$�U�$$�-7&7��7������� 1 1$P�
�+�ก���(-8US�+�7�����ก$Q����1$P�'���U��ก�,Q �������R�ก���(-8U
'�7P8��8R"P"$8(	#W�$�	-�#กQ8�'N�'��(-8U7Q84�4(P 
 
7. ��ก�����
� 
 �Q�)����
	78�&���4(P'�กก���(-8UO8�ก��7Q8��'�7���,���� 1 
1$� 2 	�Z�8�+�ก��	���#U	��#UO8�ก��'�U�,QU�$$�-7&1$�"$8(5$,88
	�-	S�7&�Q87��1UU7Q��V7��7������� 1-����[1-(�Y$4(P(��1-(�
R��,���� 3 - 8 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�,���� 3 ����-��)��/&��"�Q��ก+�$��4556�ก�U1��(��4556�O8���'� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�,���� 4 ����-��)��/&��"�Q��ก��1-4556�ก�U1��(��4556�O8���'� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�,���� 5 ����-��)��/&��"�Q���Q�7�����ก8Uก+�$��ก�U1��(��4556� 
O8���'� 

 
 
 
 

305



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�,���� 6 ����-��)��/&��"�Q��5$�กS&ก��-Q8�-�Q��ก�U1��(��4556� 

O8���'� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�,���� 7 ����-��)��/&��"�Q�����-
�/
Y$O8�"$8(ก�U1��(��4556� 

O8���'� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�,���� 8 ����-��)��/&��"�Q�����-
�/
Y$O8���UUก�U1��(��4556� 

O8���'� 
 

 '�ก�,����  3 � 8 '�	"W�4(P�Q�ก��	�$��#�1�$�O8���(�U
1��(��4556���Y$7Q8ก��	�$��#�1�$�)����
	78�&7Q�� 	�Q�	�Z�8
1��(��4556�	)
��-,�ON���Q�ก+�$��4556�กW 	)
��-,�ON��7��4�(P�# 
�8ก'�ก���1$P�1��(��4556�#����Y$7Q8�Q�7�����ก8Uก+�$��8�ก(P�# '�ก
�,���� 5 '�	"W�4(P�Q��Q�7�����ก8Uก+�$�����Q�-,����-�(	�Z�8�+�"$8(5$,88
	�-	S�7& T-5 ��'�U�,Qก�UU�$$�-7&8
	$Wก��8�
ก-& -Q��ก��R�P"$8(
5$,88	�-	S�7& T-8 ��Q���7�%�� 1$���Q�S��	�8�&��U�,Qก�UU�$$�-7&
8
	$Wก��8�
ก-&4(PR"P�Q�7�����ก8Uก+�$�����Rก$P	��#�ก�� R�O!����ก��R�P
"$8( T-8 ������Q���7�%��1$���Q�S��	�8�&��U�,Qก�U����U�$$�-7&1ก�
	"$Wก/���(�1$�U�$$�-7&1ก�	"$Wกก+�$��-,X	-�#7�+�'�R"P�Q�7��
���ก8Uก+ �$� ���� R ก$P 	�� # �ก��SN� ��� �Q �7�+ � ก�Q �ก�� R�PU� $$ �-7&
8
	$Wก��8�
ก-&	�\�8#Q����ก 
 '�ก�,���� 6 '�	"W�4(P�Q�5$�กS&ก��-Q8�-�Q����ก��	�$��#�1�$�
	�Z�81��(��4556�	�$��#�4� �(#5$�กS&ก��-Q8�-�Q��'�	)
��ON��	�Z�8
1��(��4556�	)
��ON��  
 R�-Q��O8����-
�/
Y$ก��-Q8�-�Q��O8�"$8(5$,88	�-	S�7&
'�	"W�4(P8#Q����(	'�R��,���� 7 �Q�ก��R�P"$8( T-5 ��U�,Qก�UU�$$�-7&
8
	$Wก��8�
ก-&'�R"P�Q����-
�/
ก��Y$ก��-Q8�-�Q�����-,����-�(	�Z�8	��#U
ก�Uก��'�U�,QO8�"$8(5$,88	�-	S�7&1$�U�$$�-7&1UU8Z��V  
 	�Z�8)
'��!����-
�/
Y$ก��-Q8�-�Q��O8�"$8(5$,88	�-
	S�7&1$�U�$$�-7&	OP�(P�#ก��1$P� '�	"W�4(P�Q�ก��'�U�,QO8�"$8(
5$,88	�-	S�7& T-5 ก�UU�$$�-7&8
	$Wก��8�
ก-&'�R"P�Q����-
�/
Y$ก��
-Q8�-�Q��-,����-�( (��1-(�R��,���� 8  
 
8. ก��H���IJ���A��BJ�����K������ 
 ก��'�U�,QO8�"$8(5$,	�-	S�7&1$�U�$$�-7&���	"���-�'��Q�#
�+�R"Pก+�$��4556�$($�4(P(��1-(�R�7������� 2 
 
7������� 2 �P8#$�O8�ก+�$��4556����$($�-+�"��Uก��'�U�,QO8�"$8(5$,
	�-	S�7&1$�U�$$�-7& 

H���L���
�
�����������?@ABC 

T8 with  
Magnetic Ballast 

T8 Super with  
Magnetic Ballast 

T8 with  
Low Loss  

Ballast 
T8 Super with 

Low Loss  
Ballast 

T8 with 
Electronic 

Ballast  
T8 Super with 

Electronic 
Ballast 

T8 with Magnetic 
Ballast 

- - - 

T8 Super with 
Magnetic Ballast 

0 % - - 

T8 with Low Loss 
Ballast 

1.1628 % - - 

T8 Super with 
Low Loss Ballast 

+2.3256 % + 3.5294 % - 

T8 with Electronic 
Ballast  

25.5814 % 24.7059 % - 

T8 Super with 
Electronic Ballast 

25.5814 % 27.2727 % 0 % 

T5 with Electronic 
Ballast 

37.2093 % 36.4706 % 15.6250 % 

306



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 
 '�ก7������� 2 '�	"W�4(P�Q�ก��	�$��#�'�ก"$8(5$,88	�-
	S�7& T-8 SN��R�PU�$$�-7&1ก�	"$Wก/���(���	�\�"$8(5$,88	�-
	S�7& T-5 ���R�PU�$$�-7&8
	$Wก��8�
ก-&'��+�R"Pก+�$��4556�$($�[N� 
37.2093% 

ก���
	����"&	�
�	��*%��-7�&R�ก���
'�#���ก���+��(#ก���+�
"$8(5$,88	�-	S�7& T-8 R�PU�$$�-7&1ก�	"$Wก 	���#U	��#Uก�Uก��R�P
"$8(5$,88	�-	S�7& T-5 ���R�PU�$$�-7&8
	$Wก��8�
ก-&4��+���!7
(7���
R�-+���ก������������ก�P�� 8 	�7� ����#�� 12 	�7� ����-,� 2.8 
	�7� -�����-
�/
0ก��-��P8� 	)(��/Y���/)Z��	�Q�ก�U 80/70/10 
7��$+�(�U 1$�-�����-
�/
0ก��U+������ก*�	�Q�ก�U 0.8 Y$O8�ก��
�+���!1-(�8#,QR�7������� 3 ()
'��!�'+�����������ก��R�P 12 
�������7Q8��� ��ก��R�P��� 220 ���7Q8�~ 1$��Q�ก��1-4556� 4 U��7Q8
"�Q�#) 

 
7������� 3 ก��	���#U	��#U)$�����4556����R�P��"�Q��5$,88	�-	S�7& 
T-8/U� $ $ �-7& 1 ก� 	" $W ก  1$ � 5 $, 8 8 	 � - 	S � 7&  T-5/U� $ $ �- 7&
8
	$Wก��8�
ก-& 

H���L���
���� 
��������?@ABC 

���>6Q��R��?@ABC
��
HS 

���ก����Q��R�
��
HS (���) 

5$,88	�-	S�7& T-8 1$� 
U�$$�-7&1ก�	"$Wก 

5829.12 23,316.48 

5$,88	�-	S�7& T-5 1$� 
U�$$�-7&8
	$Wก��8�
ก-& 

3548.16 14192.64 

Y$���"#�( 2280.96 9123.84 
 
  "�กก+�"�(R"P�Q�$����R�ก��	�$��#�"$8(1$�U�$$�-7&8#,Q��� 
�����! 20,000 U�� '�)U�Q�'�(��P����8#,Q��������! 2 �~ 
 
9. ��WH��ก��>J�6 
 ����
'�#�+�	-�8Y$ก��	���#U	��#U'�กก��'�U�,QO8�"$8(
5$,88	�-	S�7& T-8 1$� T-5 ก�UU�$$�-7&��
(7Q��V �(#��ก����(
�Q�)����
	78�&4(P1กQ �Q�7�����ก8Uก+�$��O8���'� �Q�1��(��4556�O8�
��'� �Q�ก��1-4556�O8���'� �Q�ก+�$��4556�O8���'� 1$��Q�
���-
�/
Y$O8���UU 
 Y$'�กก���(-8U1-(�R"P	"W��Q���(�U1��(��4556���Y$7Q8
�Q�)����
	78�&7Q��V �8ก'�ก���Y$ก��'�กก���(-8U#��1-(�R"P	"W�
�Q�ก��'�U�,Q��"�Q��"$8(5$,88	�-	S�7& T-5 ก�UU�$$�-7&
8
 	$Wก��8�
ก-&'�R"PY$O8�ก�����"#�()$�����4556�-,����-�( 
�8ก'�ก���1$P�#��R"P�Q�7�����ก8Uก+�$��4556�-,����-�(8�ก(P�#  
 
�
ก���
C��
J� 
[1]    ���	
ก��  ��
���
���  �����ก����ก���������� (!�
�"�
�"�#�)

�%����
&��'( 4 : �%��%������%���*�*+�',��-�'("#.�  
[2]  �0����  1���ก'��2  	3���1�
��4�%1�����+
��ก52�	��2�� 

%1�����+
��ก52�	��2��. 
[3]    ,��8  ���%�9�� �4&�:���	�ก��%��������� ��;%������' <0�ก
� 

[4]  Philips Lighting Design and Application Center Lighting    
Manual Fifth Edition. Netherlands : Philips Lighting B.V. 

[5]   ��7�%��Y$
73�!�&8�7-�"ก���"$8(5$,88	�-	S�S&O����,Q �8ก. 
      236-2548� ก������8�7-�"ก��� 2549 
[6]   �,Q�Z8����ก��q$�ก���"#�(4556�	U8�& 5 "$8(Y8�R"�Q	U8�& 5    
      ("$8(5$,88	�-	S�S& : T5)�, ก��4556����#Y$
71"Q����	��4�#  
      ���U��� 2551 
 
H��>�J��C�	?6����>�I 

HKI���� �J����B� -+�	�W'ก���Nก*��
��ก�����-7�U�!�
7 
(�
��ก���4556�) '�ก�"��
�#�$�#	ก*7���-7�& Master of Science 
(Electrical Engineering) 1$� Doctor of Philosophy '�ก Oklahoma 
State University, Stillwater, Oklahoma, USA �2''�U��(+���7+�1"�Q�
Y,P �Q � #��-7� �'� �#& � � � '+ �3 ���
 � ��
 � � ก� � �45 56 �  �!�
�
��ก�����-7�& �"��
�#�$�#������
����
��� 1$�	$O�/
ก��-����
4556�1-�-�Q��1"Q����	��4�# 
 XKY��� ���>Z�ก9��� -+�	�W'ก���Nก*��
��ก�����-7�
U�!�
7 (�
��ก���4556�) '�ก�"��
�#�$�#������
����
��� 
 �>�ก�� �I[�\J] -+�	�W'ก���Nก*��
��ก�����-7�U�!�
7 
(�
��ก���4556�) '�ก�"��
�#�$�#������
����
��� 
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Abstract 
 The study was conducted to investigate the extent of 
foreign language learning anxiety experienced by first year 
students at Srinakharinwirot University, the sources of anxiety, 
and the relationship between anxiety and learning achievement. 

The participants were 920 first year students enrolled in English 
for Effective Communication II (SWU 122) during the second 
semester of the academic year 2009.  The research instruments 
were a questionnaire and semi-structure interviews. The results 
revealed that the foreign language learning anxiety of first year 
students was moderate. The sources of the anxiety included 
communication apprehension, fear of being less competent than 
others, test anxiety and fear of negative evaluation. A significantly 
negative correlation between foreign language learning anxiety 
and learning achievement was determined among the students 
as a whole, as well as specifically for students with high and 
moderate levels of achievement. No significantly negative 
correlation was found between foreign language learning anxiety 
and learning achievement among students in the low 
achievement group. 
 
Keywords: language anxiety, learning achievement, first year student 
 
1. Introduction 

 In modern global society, English plays an important role 
as a means to communicate with people from all over the world.  
A myriad of knowledge, information and business are conveyed 
globally through the use of English.  Several countries have long 
realized the importance of English and promoted it as a core 
subject in their schools to encourage children to achieve English 
language proficiency.  
 To date, a number of studies have been conducted to 
find ways to maximize the potential of learners in acquiring 
second or foreign languages. These studies include exploring 
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methods of teaching or inventing teaching techniques to increase 
learnersy language acquisition. Many studies are concerned with 
providing appropriate learning environments for learners as well 
as understanding learnersy internal processing.  
 Motivation, self- confidence and anxiety are proposed by 
Krashen (1982) [1] as vital variables relating to success in 
second language acquisition. Many language researchers are 
concerned that anxiety may function as an affective filter 
preventing students from achieving a high level of proficiency in 
foreign language. Krashen (1982) [1] also asserts that anxiety 
tends to show a strong relationship to second language 
achievement when communicative tests are used. Aida (1994) [2] 
has determined a moderate negative correlation between anxiety 
and course grades among learners of Japanese. Nevertheless, 
the causal relationship remains controversial because some 
studies identify anxiety as being helpful. For example, Chastain 
(1975) [3] reports a relationship between helpful anxiety and good 
grades in language classes among students in regular French, 
German and Spanish classes. 
 In Thailand, most of the research regarding language 
anxiety has been conducted to determine the extent of anxiety 
and its relationship with other variables. Yiamsawat (2003) [4] 
reports in a study with a group of senior high school students that 
students have a high level of anxiety in four language skills 
(listening, speaking, reading, and writing) and medium level in 
vocabulary and grammar. Moreover, Sarawit (1996) [5] discovers 
a negative correlation between language anxiety and foreign 
language achievement among first year university students. 
 Based on these various findings, language anxiety clearly 
plays a critical role in foreign language learning. Identification of 
the sources as well as recognition of learner anxiety will hopefully 
yield methods to cope with language anxiety. To widen 
discussion and offer clearer findings in this field, the present 
research has been undertaken. This research examines the 
sources and extent of studentsy language anxiety as well as its 
effect on their ability to learn foreign languages. The samples of 
the study included freshmen students studying English as a 
foreign language at Srinakharinwirot University. This study aims 
to benefit teachers and students by helping them cope with 
studentsy language anxiety and to employ the results of the 
research meaningfully. 
 

 

2. Research Objectives 

 This study was conducted with three main purposes: 
 1. To investigate the extent of anxiety in foreign language 
learning in the experience of first year students at 
Srinakharinwirot University. 
 2. To explore the sources of foreign language learning 
anxiety among first year students at Srinakharinwirot University. 
 3. To uncover a correlation between anxiety and 
achievement in foreign language learning among the students as 
a whole as well as those with high, moderate and low levels of 
foreign language achievement. 
 
3. Research Methodology 

3.1 Populations 

 The population for this study included first year students 
at Srinakharinwirot University (SWU) in academic year 2009. The 
total number of enrolled students according to the University 
Operation Center was 4,077. 
 
3.2 Samples 
 Using convenience sampling, the subjects were selected 
from among first year students enrolled in English for Effective 
Communication II (SWU 122), which was the second English 
course for undergrads, in the second semester of academic year 
2009. The subjects were drawn from 28 classes. The total number 
included 920 subjects consisting of 329 males (35.8%) and 591 
females (64.2%). In terms of the major studies of the subjects, 433 
(47.1%) subjects majored in Science, 201 (21.8%) majored in 
Engineering, 136 (14.8%) majored in Physical Education, 59 (6.4%) 
majored in Nursing, 55 (6%) majored in Social Communicative 
Innovation, and 36 (3.9%) majored in Agricultural Product 
Technology.  
 
3.3 Research instruments 

 This study included a questionnaire for quantitative data 
and semi-structure interviews for qualitative data.  
 The questionnaire was created in Thai. To construct the 
questionnaire, basic concepts, definition of terms and relevant 
documents concerning foreign language learning anxiety were 
explored. The questionnaire was constructed by modifying the 
Foreign Language Classroom Anxiety Scale (FLCAS) developed 
by Horwitz, Horwitz and Cope (1986) [6], Aida (1994) [2], and Liu 
and Jackson (2008) [7]. It consisted of 31 items that measured 
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six dimensions of foreign language learning anxiety. These 
dimensions were (a) communication apprehension, (b) fear of 
negative evaluation, (c) test anxiety, (d) fear of being less 
competent than others, (e) negative attitudes toward language 
class, and (f) beliefs about language learning. The Likert scaling 
consisting of five score levels was employed. The researcher 
conducted a pilot study to test the validity and reliability of the 
questionnaire. The Cronbachys alpha coefficient value was .9311.  
 To better understand the sources of studentsy foreign 
language learning anxiety, a semi-structure interview was 
constructed. A list of 13 open-ended questions was modified from 
interview questions developed by Yan and Horwitz (2008) [8] and 
Price (1991) [9]. They were revised by three experts and the 
item-objective congruence (IOC) was calculated for each 
question. All 13 items yielded IOC scores between .67 and 1.00.  
 

3.4 Data collection 

 To collect quantitative data, the Director of the Language 
Center at SWU was contacted to request permission to 
administer the questionnaires to 28 classes. The questionnaires 
were delivered and collected at scheduled times. The data 
collection process was initiated four weeks prior to final 
examinations. At the end of the semester, studentsy total scores 
on the course SWU 122 were collected. 
 Qualitative data was collected after the quantitative data 
had been processed. Students whose mean score on the 
questionnaire was under or equal to the 5th percentile (M ≤ 2.26) 
were classified in low-anxiety group. Students with mean scores 
higher than or equal to the 95th percentile (M ≥ 4.26) were 
categorized in the high-anxiety group. Five males and five 
females from both the low-anxiety and high-anxiety group were 
randomly selected for the semi-structured interviews. The 20 
students were individually contacted and invited to face-to-face 
interviews in Thai. Each interview required about 15 minutes. 
Data from the interview was audio-recorded with the consent of 
the participants and then transcribed.  
 

3.5 Data analysis 

 The data analysis included quantitative and qualitative 
analysis. A computer program �The Statistical Package for Social 
Science: SPSSy (Version 11.5) was used to analyze the 
quantitative data. Three steps were involved in this study.  

 The first step involved analysis of the extent of foreign 
language learning anxiety. To examine anxiety, the questionnaire 
was valued according to the Likert scale with five score levels: 5: 
strongly agree, 4: agree, 3: neither agree nor disagree, 2: 
disagree, and 1: strongly disagree. The questionnaire was 
primarily designed to measure individualsy foreign language 
learning anxiety. Conversely, items that expressed relaxation or 
confidence in using English were assigned reversed values 
relative to the questions concerning anxiety. The scores were 
recorded using the SPSS. The mean of the scores of each 
questionnaire component and the overall components yielded by 
the questionnaires was calculated. The measuring criteria applied 
in the questionnaire are shown in Table 1.  
 

Table 1 Extent of Foreign Language Leaning Anxiety by the 
Mean of the Questionnaire Score 

Mean Extent of anxiety 

1.00-1.49 No anxiety or strongly little anxiety 
1.50-2.49 Little anxiety 

2.50-3.49 Moderate anxiety 

3.50-4.49 High anxiety 
4.50-5.00 Strongly high anxiety 

 

 To identify the sources of foreign language learning 
anxiety, the score of each questionnaire item was calculated for 
mean and standard deviation (SD). Questionnaire components 
that included any items with mean above or equal to 3.50 were 
identified as a source of foreign language learning anxiety.  
 The next step involved analysis of the correlation 
between anxiety and learning achievement among the whole 
students and those in three groups. The total scores on the 
course SWU 122 course were collected and used to classify the 
students into three levels of learning achievement: high, 
moderate and low level. Students whose total scores on the SWU 
122 course were less than the 25th percentile were classified in 
low achievement group. Students whose total scores were 
between the 25th and 75th percentile were classified in the 
moderate achievement group. Students with total scores higher 
than the 75th percentile were categorized in high achievement 
group. Pearsonys Product Moment Correlation Coefficient was 
used to analyze the correlation coefficient between foreign 
language learning anxiety as expressed on the total score of all 
items in the questionnaire and foreign language learning 
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achievement from the total score on the SWU 122 course. This 
was the final step in the analysis of the quantitative data. 
 Qualitative data was evaluated using the constant 
comparative analysis developed by Glaser & Strauss (1967) [10]. 
The data gained from the semi-structure interviews was 
transcribed and classified according to the thematic categories 
found relevant to foreign language learning anxiety.  
 

4. Results 

4.1 Extent of anxiety 

 Overall, the first year students at Srinakharinwirot 
University had moderate anxiety (M = 3.33) in foreign language 
learning. The findings revealed that the students reported fear of 
being less competent than others with the mean of 3.68, 
indicating high anxiety. The students were also worried about 
communicating in a target language at a high level with the mean 
of 3.54. They reported moderate anxiety concerning test anxiety, 
beliefs about language learning, fear of negative evaluation and 
negative attitudes toward language class with the mean of 3.39, 
3.35, 3.20 and 2.81, respectively. 

 

4.2 Sources of anxiety 

 The results indicated four sources of foreign language 
learning anxiety, namely, communication apprehension, fear of 
being less competent than others, test anxiety and fear of 
negative evaluation. However, negative attitudes toward language 
class and beliefs about language learning were not identified as 
sources of anxiety. The mean and standard deviation of all 
questionnaire items are illustrated in Table 2.  
 In addition to quantitative analysis, a qualitative analysis 
was performed to gain insights into student anxiety. The thematic 
categories found relevant to foreign language learning anxiety 
included all six factors: communication apprehension, fear of 
negative evaluation, test anxiety, anxiety related to different skill 
areas, self-perception and attitudes and role of language teachers.  
 

4.3 Correlation between anxiety and achievement 

  The results revealed a significantly negative correlation 
between foreign language learning anxiety and learning 
achievement among all students (r = -.261). This is also the case 
for students in the high (r = -.206) and moderate achievement    
(r = -.105) groups. That shows that the higher anxiety, the lower 
the language performance tended to be. Meanwhile, no 

significantly negative correlation between anxiety and 
achievement was found among students in the low achievement 
group (r = -.068). The ability of low achievement students to use 
a foreign language was not influenced by their anxiety. 
  
Table 2 Mean and Standard Deviation of Questionnaire Items 

Source/Item M SD 

Communication apprehension 

- I start to panic when I have to speak 
without preparation in the English class. 

3.94 .964 

- I never feel quite sure of myself when I am 
speaking English in class. 

3.72 .969 

- I probably feel comfortable around native 
speakers of English.a 

3.57 .947 

- I feel very self-conscious about speaking 
in front of other students. 

3.55 1.037 

- It frightens me when I donyt understand 
what the teacher is saying in English. 

3.44 1.019 

- I feel confident when I speak English in 
class.a 

3.42 .912 

- I get nervous when I donyt understand 
every word the English teacher says. 

3.37 .971 

- I get nervous and confused when I am 
speaking English in class. 

3.29 .894 

Fear of being less competent than others 

- I keep thinking that the other students are 
better in English than I am 

3.81 1.014 

- I always feel that the other students speak 
English better than I do. 

3.55 .928 

Test anxiety 

- Iym often afraid that my English score will 
be less than what I expect. 

3.78 .995 

- I worry about the consequences of failing 
my English class. 

3.58 1.235 

- Even if I am well-prepared for the English 
test, I feel anxious about it. 

3.41 .938 

- I am usually at ease during English tests 
in my class.a 

3.39 .958 

- I feel worried about the differences 
between what we have learnt in the class 
and the test. 

3.34 1.060 

- The more I study for an English test, the 
more confused I get. 

2.84 1.139 

Fear of negative evaluation 

- I can feel my heart pounding when Iym 
going to be called on in the English class. 

3.64 1.002 

- I get nervous when the English teacher asks 
questions which I havenyt prepared in advance. 

3.58 .953 

- I tremble when I know that Iym going to be 
called on in the English class. 

3.53 1.031 

- It embarrasses me to volunteer answers in 
my English class. 

3.32 1.046 
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Source/Item M SD 

- I donyt feel worried over learning English.a 3.12 1.008 

- I feel more tense and nervous in my 
English class than in my other classes. 

2.98 1.103 

- I donyt feel pressure to prepare very well 
for the English class.a 

2.95 .893 

- I am afraid that the other students will 
laugh at me when I speak English. 

2.89 1.107 

- The English class moves so quickly I worry 
about getting left behind. 

2.80 1.007 

Beliefs about language learning 

- I feel overwhelmed by the number of words 
I have to learn to speak in English. 

3.48 1.048 

- I feel overwhelmed by the number of rules 
I have to learn to speak English. 

3.43 1.084 

- I feel overwhelmed by the number of 
pronunciation rules I have to learn in order 
to speak English. 

3.12 .974 

Negative attitudes toward language class 

- It wouldnyt bother me at all to take more 
English classes.a 

3.05 1.083 

- I feel happy when I am on my way to the 
English class.a 

2.94 .866 

- I often feel like not going to my English class. 2.45 1.111 

Note: aItems had the values assigned to their alternatives reversed. 
 
5. Conclusion and Discussion 

 As demonstrated above, overall, the anxiety of students 
was in the moderate range. Since English for Effective 
Communication II (SWU 122) was the second English course for 
the undergrads, most of them might be familiar with learning 
English and having English tests. Thus, they might not feel much 
anxious in learning English and taking such English tests in the 
following course. Moreover, all students majored in scientific or 
technological fields of study. They were not commanded to speak 
in English even in foreign language classes. The classrooms 
were also reported as fairly good atmospheres even by the high-
anxiety students.  These lead to the moderate level of anxiety 
that the students experienced in different dimensions of anxiety.   
 The first source of foreign language learning anxiety 
found in this study was communication apprehension. The 
students remarked that their speaking anxiety was generated 
from fear of making grammatical mistakes, using wrong words, 
not having enough vocabulary to communicate, pronouncing 
words incorrectly and speaking with a poor accent. The findings 
are consistent with Horwitz (1995) [11] who states that speaking 
publicly in the target language provokes anxiety even for students 

who normally feel very little anxiety in other language learning 
situations.  
 Fear of being less competent than others was also found 
to be a source of anxiety. Students with a high level of anxiety 
mostly perceived themselves as low in learning a foreign 
language. The findings are consistent with Price (1991) [9] who 
reports that the majority of her highly anxious students believed 
that their language skills were weaker than others in class. 
Moreover, it is possible that the students kept thinking that their 
English competence was not good enough. Even the low-anxiety 
students, they wanted to practice speaking English as much as 
possible in the classroom. 
 Test anxiety was the third source of foreign language 
learning anxiety. Some students commented that unfamiliar 
vocabulary and long unseen passages in the test were difficult 
because they were different from what they had learned in class. 
Moreover, students reported that it was hard to understand what 
native speakers said during the listening test due to native 
accents. These responses are congruent with Young (1991) [12] 
who states that the more a test format is unfamiliar or 
ambiguous, the greater the anxiety produces.  
 The final source of foreign language learning anxiety 
found in this study was fear of negative evaluation. During the 
interviews, students mentioned that they did not want the teacher 
to call their names. Some were worried about giving answers in 
class even if they knew the right answer, but were afraid of 
mispronouncing the words. One student did not dare answer 
questions aloud because there were a lot of students in class. 
According to Young (1990) [13], students are simply unwilling to 
risk self-esteem by publicizing their errors in front of their peers 
and teacher. Teachersy characteristics were also found to affect 
studentsy feelings in evaluative situations. The results are in line 
with Matsuda and Gobel (2004) [14] who reveal that students are 
aware of a teacherys emotional state in class evaluations. 
 Overall, the findings showed that the higher the level of 
anxiety, the lower learning achievement tended to be. This was 
found to be the case for both high and moderate level 
achievement groups. These findings are congruent with the 
findings of various studies (e.g. Aida, 1994 [2]; Sarawit, 1996 [5]). 
Conversely, no relationship was found between foreign language 
learning anxiety and learning achievement among low 
achievement students. MacIntyre (1995) [15] explains that to the 
extent that a given task is relatively simple, anxiety seems to 
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have little negative effect on performance and actually 
encourages students to increase efforts; then performance is 
improved. However, as demands increase and extra effort cannot 
fully compensate for cognitive inference, anxiety begins to have a 
negative effect.  This might be the reason accounting for the last 
issue of the finding.  
 
6. Implications 

 The findings of this study showed that the studentsy 
foreign language learning anxiety originated from communication 
apprehension and fear of negative evaluation.  This challenges 
teachers to be aware of unfamiliar activities that they ask 
students to do in class, especially activities in which correctness 
of language is demanded.  To help students be less anxious, 
they should be informed of what they are expected to so they can 
prepare themselves in advance.   
 Many students perceived themselves as having low 
ability in learning English. This was an important source of 
anxiety. Teachers should help students realize their individual 
level of anxiety as well as its source. In addition, teachers should 
help students set goals to improve their English skills and provide 
various activities in class to promote strategies in learning. 
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บทคัดยอ 
 การศึกษาในครั้งน้ีมีวัตถุประสงคหลักเพื่อศึกษาระดับ
พฤติกรรมเส่ียงโดยรวมและรายดานของเด็กวัยรุน 6 ดาน ไดแก 
พฤติกรรมเส่ียงดานการเสพสารเสพติด ดานพฤติกรรมทางเพศ ดาน
การซึมเศราและการฆาตัวตาย ดานพฤติกรรมตอตานสังคม ดาน
พฤติกรรมการเรียน และดานอุบัติเหตุจากการใชยานพาหนะ และเพื่อ
ศึกษาตัวแปรที่สามารถรวมกันทํานายพฤติกรรมเส่ียงของเด็กวัยรุน
โดยรวม และรายดานของเด็กวัยรุน  กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาครั้ง
น้ี ไดแก เด็กวัยรุนที่กําลังศึกษาอยูในชวงชั้นที่ 3 (มัธยมศึกษาปที่ 1 - 
3) และชวงชั้นที่ 4 (มัธยมศึกษาปที่ 4 - 6)  ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 
2553 ของโรงเรียนสังกัดสํานักงานคณะกรรมการศึกษาข้ันพื้นฐาน เขต
พื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 3 จํานวน 480 คน โดยใชวิธีการ
สุมตัวอยางแบบหลายข้ันตอน เครื่องมือที่ใชในการศึกษาครั้งน้ี คือ 
แบบสอบถามเกี่ยวกับขอมูลทั่วไป ปริมาณการจัดกิจกรรมทางพุทธ
ศาสนาในโรงเรียน ประสบการณการเขารวมกิจกรรมทางพุทธศาสนาใน
โรงเรียน ความเชื่อในพุทธศาสนา การปฏิบัติตนทางพุทธศาสนา การ
อบรมเลี้ยงดูแบบพุทธจากครอบครัว การคบเพื่อนอยางเหมาะสม และ 
พฤติกรรมเส่ียงของวัยรุน  วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงบรรยาย และ 
การวิเคราะหถดถอยแบบพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) ซ่ึง
ผลการศึกษาพบวา เด็กวัยรุนมีพฤติกรรมเส่ียงโดยรวม และพฤติกรรม
เส่ียงดานการซึมเศราและการฆาตัวตาย ดานพฤติกรรมการเรียน และ
ดานอุบัติเหตุจากการใชยานพาหนะ อยูในระดับปานกลาง และมี
พฤติกรรมเส่ียงดานการเสพสารเสพติด ดานพฤติกรรมทางเพศ และ
ดานพฤติกรรมตอตานสังคม อยูในระดับต่ํา  และตัวแปรที่มีอํานาจใน
การทํานายพฤติกรรมเส่ียงโดยรวมและรายดานมากที่สุด คือ การคบ
เพื่อนอยางเหมาะสม  และ การปฏิบัติตนทางพุทธศาสนา   ผลการวิจัย
น้ีไดนําไปอภิปรายในแงของอิทธิพลสําคัญของเพ่ือน และการขัดเกลา
ทางสังคมในดานพุทธศาสนา ที่มีตอการลดพฤติกรรมเส่ียงของเด็ก
วัยรุน 
 
คําสําคัญ : วัยรุน , พฤติกรรมเสี่ยง , จิตลักษณะทางพุทธศาสนา 
 
 
 

Abstract 
 The two main objectives of this research were:          to 
study the level of risk behaviors of adolescents in overall and 6 
aspects which were addictive substance taking behavior, sexual 
behavior, depressive and suicidal behavior, anti-social behavior, 
studying behavior, and vehicle accident  behavior ; and  to 
search for variables that could predict risk behaviors of 
adolescents in overall and each of the 6 aspects. The 480 
samples consisted of adolescents who were studying in grade 7 
to 12 of first semester 2010 in schools under the Office of the 
Basic Education Commission, Bangkok District Office 3.  They 
were drawn by a multi-stage random sampling. The instrument 
used in this study was a questionnaire about general information, 
amount of Buddhist activities in school, experience of 
participating in religious activities at schools, adolescents’ 
Buddhist beliefs, adolescents’ Buddhist practices,  parents’ 
rearing practice in Buddhist way, having proper friends, and risk 
behaviors of adolescents. The collected data was analyzed by 
descriptive statistics and Multiple Regression Analysis. The 
findings were: The risk behaviors of adolescents in overall, 
depressive and suicidal behavior, studying behavior, and vehicle 
accident behavior were at the moderate level. Whereas, addictive 
substance taking behavior, sexual risk behavior, and anti-social 
behavior were at the low level.  The most predicted variables for 
the overall and each aspect of risk behaviors were having proper 
friends and adolescents’ Buddhist practices. The results of this 
research were discussed in terms of the vital influence of peers 
and socialization in Buddhist way to reduce adolescent risk 
behaviors. 
 
Key words : Adolescents , Risk Behaviors , Buddhist 
Characteristics 
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1. บทนํา 
 พฤติกรรมเส่ียง หมายถึง การกระทําใด ๆ ที่แสดงออกทั้งทาง
รางกาย ความคิด ความรูสึก ของเด็กวัยรุนที่อาจกอใหเกิดผลเสียตอ
ตนเองและผูอื่น ทั้งทางรางกายหรือจิตใจ [1] 
 ปจจุบันเด็กวัยรุนมีพฤติกรรมเสี่ยงตาง ๆ เพิ่มมากข้ึนและทวี
ความรุนแรงมากขึ้น ซ่ึงเห็นไดจากขาวตามหนาหนังสือพิมพ โทรทัศน 
และ วิทยุ เปนตน เชน ขาวความรุนแรงของเด็กวัยรุนซ่ึงเกิดจากการ
ทะเลาะเบาะแวงกนัในเร่ืองเล็ก ๆ นอย ๆ จนถึงข้ันชกตอย ตบตี ทํา
รายรางกายกันจนถึงข้ันเสียชีวิต ขาวการทําแทง ขาวการฆาตัวตาย 
หรือแมกระทั่งขาวการติดยาเสพติดของวัยรุน ซ่ึงขาวเหลานี้เองสะทอน
ใหสังคมไดเห็นถึงบางสิ่งบางอยางทีก่ําลังเปนไปในสังคม ทําใหสังคม
ตองรวมกันคนหาสาเหตุที่ทําใหเกิดพฤติกรรมเส่ียงตาง ๆ เหลานั้น  
 หากพิจารณาจากมุมมองของจิตวิทยาพัฒนาการ ในชวงวัยรุน 
เพื่อนจะมีอิทธิพลสําคัญตอการแสดงออกทางพฤติกรรมของเด็กวัยรุน
เปนอยางมาก เพราะเด็กวัยรุนมีธรรมชาติตองการการยอมรับจากกลุม
เพื่อน และมีความภักดีตอกลุมเพื่อน [2] ดังน้ัน ถาเด็กวัยรุนคบกับ
เพื่อนที่มีพฤติกรรมไมดี เด็กวัยรุนก็มีโอกาสที่จะแสดงพฤติกรรมที่ไมดี
ไปดวย ซ่ึงมีหลักฐานจากงานวิจัยที่แสดงใหเห็นวาการคบเพื่อนอยาง
เหมาะสมมีความเก่ียวของกับพฤติกรรมเส่ียงของเด็กวัยรุน เชน 
งานวิจัยของกุลวดี  เถนวอง [3] ที่พบวา เด็กมัธยมศึกษาตอนตนที่คบ
กับเพื่อนสนิทที่ไมเหมาะสม จะเปนส่ิงเราใหวัยรุนเกิดพฤติกรรมทาง
เพศที่ไมเหมาะสม   งานวิจัยของสุมาลี  สวยสะอาด [4] ที่พบวา 
นักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตนที่มีอิทธิพลจากกลุมเพื่อนตอ
พฤติกรรมทางเพศสูงจะมีความพรอมในการมีพฤติกรรมเสี่ยงทางเพศ
สูง และงานวิจัยของ สุพัฒน โตวิจักษชัยกุล [5] ที่พบวา การคบเพื่อนมี
อิทธิพลตอความกาวราวของเด็กวัยรุน เปนตน  
 นอกจากปจจัยดานการคบเพื่อนอยางเหมาะสมแลว ก็ยังมีผูให
ความสนใจในการศึกษาตัวแปรทางพุทธศาสนา ไดแก ความเชื่อทาง
พุทธศาสนา และการปฏิบัติตนทางพุทธศาสนาตอพฤติกรรมเส่ียงของ
เด็กวัยรุน โดยมีหลักฐาน จากงานวิจัยที่แสดงใหเห็นวาปจจัยทาง
ศาสนามีความเกี่ยวของกับพฤติกรรมเสี่ยงของเด็กวัยรุน เชน งานวิจัย
ของแสงระวี เทพรอด[6] ที่พบวาความเชื่อทางพทุธศาสนามีความ 
สัมพันธทางบวกกับพฤติกรรมปองกันสารเสพติดของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนตนและตอนปลาย และ งานวิจัยของซินหา [7] ที่พบวา
ความเชื่อในศาสนาเปนตัวแปรที่มีความสําคัญในการลดพฤติกรรมเส่ียง
ของวัยรุน ซ่ึงไดแก การสูบบุหร่ี การหนีเรียน พฤติกรรมเส่ียงทางเพศ 
การเสพกัญชา และภาวะซึมเศรา เปนตน  
 อยางไรก็ดีถึงแมวาจะมีผูศึกษาปจจัยตาง ๆ ที่มีความเก่ียวของ
กับพฤติกรรมเสี่ยงของเด็กวัยรุน แตจากการศึกษาคนควา ก็พบวายัง
ไมมีผูใดที่ศึกษาปจจัยทั้ง 2 สวนพรอมกันตอพฤติกรรมเสี่ยงดานตางๆ 
ของเด็กวัยรุน หากจะมีก็เพียงแคการศึกษาปจจัยทั้ง 2 สวนตอ
พฤติกรรมเบญจธรรม และ พฤติกรรมกาวราวของเด็กวัยรุนเทานั้น [8] 
ดังน้ันจึงทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาปจจัยทั้ง 2 สวนน้ีพรอมกัน
ตอพฤติกรรมเส่ียงโดยรวมและรายดานของเด็ก 6 ดาน ไดแก 
พฤติกรรมเส่ียงดานการเสพสารเสพติด ดานพฤติกรรมทางเพศ ดาน
การซึมเศราและการฆาตัวตาย ดานพฤติกรรมตอตานสังคม ดาน

พฤติกรรมการเรียน และดานอุบัติเหตุจากการใชยานพาหนะวัยรุน
กลาวคือ ผูวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาความเชื่อในพุทธศาสนา การ
ปฏิบัติตนทางพุทธศาสนา การอบรมเลี้ยงดูแบบพุทธจากครอบครัว 
การสงเสริมทางพุทธศาสนาในโรงเรียนและการคบเพื่อนอยางเหมาะสม 
วามีอิทธิพลตอการแสดงพฤติกรรมเสี่ยงของเด็กวัยรุนหรือไม อยางไร 
เพื่อเปนประโยชนในการวางแผนหาแนวทางปองกัน แกไข และลด
พฤติกรรมเส่ียงของวัยรุนตอไป 
 
2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.  เพื่อศึกษาระดับพฤติกรรมเส่ียงโดยรวม และรายดานของ
เด็กวัยรุน 6 ดาน ไดแก พฤติกรรมเสี่ยงดานการเสพสารเสพติด ดาน
พฤติกรรมทางเพศ ดานการซึมเศราและการฆาตัวตาย ดานพฤติกรรม
ตอตานสังคม ดานพฤติกรรมการเรียน และดานอุบัติเหตุจากการใช
ยานพาหนะ 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมเส่ียงโดยรวม และรายดานของ
เด็กวัยรุน โดยจําแนกตามตัวแปร ความเชื่อในพุทธศาสนา การปฏิบัติ
ตนทางพุทธศาสนา การอบรมเลี้ยงดูแบบพุทธจากครอบครัว การ
สงเสริมทางพุทธศาสนาในโรงเรียน และการคบเพื่อนอยางเหมาะสม
ของเด็กวัยรุน  
 3. เพื่อศึกษาตัวแปรที่สามารถรวมกันทํานายพฤติกรรมเส่ียง
ของเด็กวัยรุนโดยรวม และรายดานของเด็กวัยรุน 
 
3. วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 ตัวแปรและกรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

• ความเชื่อในพุทธศาสนา 

• การปฏิบัติตนทางพุทธ
ศาสนา 

• การอบรบเลี้ยงดูแบบ
พุทธจากบิดามารดา 

• การสงเสริมทางพุทธ
ศาสนาในโรงเรียน 

o ประเภทโรงเรียน 
o ปริมาณการจัด

กิจกรรมทางพุทธ
ศาสนาในโรงเรียน 

o ประสบการณการเขา
รวมกิจกรรมทางพุทธ
ศาสนาในโรงเรียน 

• การคบเพื่อนอยาง
เหมาะสม 

พฤติกรรมเส่ียงของ
วัยรุน 

• การเสพสารเสพ
ติด 

• พฤติกรรมทาง
เพศ 

• การซึมเศราและ
การฆาตัวตาย 

• พฤติกรรม
ตอตานสังคม 

• พฤติกรรมการ
เรียน 

• อุบัติเหตุจากการ
ใชยานพาหนะ 
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การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 ประชากร ไดแก เด็กวัยรุนที่กําลังศึกษาอยูในชวงชัน้ที่ 3 
(มัธยมศึกษาปที่ 1 - 3) และชวงชั้นที่ 4 (มัธยมศึกษาปที่ 4 - 6)  ภาค
เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553  ของโรงเรียนสังกัดสํานักงาน
คณะกรรมการศึกษาข้ันพื้นฐาน เขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร 
เขต 3 จํานวน 79,365 คน 
 กลุมตัวอยาง ไดแก เด็กวัยรุนที่กําลังศึกษาอยูในชวงชั้นที่ 3 
(มัธยมศึกษาปที่ 1 - 3) และชวงช้ันที่ 4 (มัธยมศึกษาปที่ 4 - 6)            
ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553  ของโรงเรียนสังกัดสํานักงาน
คณะกรรมการศึกษาข้ันพื้นฐาน    เขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร 
เขต 3 ไดแก โรงเรียนฤทธิณรงครอน โรงเรียนทวีธาภเิศก โรงเรียนวัด
นวลนรดิศ โรงเรียนจันทรประดิษฐารามวิทยาคม โรงเรียนราชวินิตบาง
แคปานขํา และ โรงเรียนปญญาวรคุณ จํานวน 480 คน ซ่ึงไดมาจาก
การสุมแบบหลายขั้นตอน 
 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย คือ แบบสอบถามที่ผูวิจัยสรางข้ึน
โดยศึกษาจากแนวคิด ทฤษฎี ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ แบงออกเปน 8 
ตอน ดังน้ี 
 ตอนที่ 1    แบบสอบถามเกี่ยวกับขอมูลทั่วไป ไดแก เพศ 
ระดับชั้น และ ประเภทของโรงเรียน (โรงเรียนวิถีพุทธ และ โรงเรียน
ระบบปกติทั่วไป) 
 ตอนที่ 2 แบบสอบถามปริมาณการจัดกิจกรรมทางพุทธ
ศาสนาในโรงเรียน จํานวน 13 ขอ มีลักษณะเปนแบบมาตรประเมินคา  
4 ระดับ คือ เปนประจํา บอยครั้ง นานๆ คร้ัง ไมเคย มีคาความเชื่อม่ัน
แบบแอลฟา (Alpha – Coefficient) เทากับ .82 
 ตอนที่ 3  แบบสอบถามประสบการณการเขารวมกิจกรรม
ทางพุทธศาสนาในโรงเรียนจํานวน 13 ขอ มีลักษณะเปนแบบมาตร
ประเมินคา  4 ระดับ คือ ทุกครั้ง บอยครั้ง นอยคร้ัง ไมเคย มีคาความ
เชื่อม่ันแบบแอลฟา (Alpha – Coefficient) เทากับ .79 
 ตอนที่ 4  แบบสอบถามความเชื่อในพุทธศาสนา จํานวน  
12 ขอ มีลักษณะเปนแบบมาตรประเมินคา  4 ระดับ คือ เห็นดวยอยาง
ยิ่ง คอนขางเห็นดวย คอนขางไมเห็นดวย ไมเห็นดวยอยางยิ่ง มีคา
ความเชื่อม่ันแบบแอลฟา (Alpha – Coefficient) เทากับ .80 
 ตอนที่ 5  แบบสอบถามการปฏิบัติตนทางพุทธศาสนา 
จํานวน 12 ขอ มีลักษณะเปนแบบมาตรประเมินคา 4 ระดับ คือ ปฏิบัติ
เปนประจํา ปฏิบัติบอยครั้ง ปฏิบัติบางครั้ง ไมเคยปฏิบัติ มีคาความ
เชื่อม่ันแบบแอลฟา (Alpha – Coefficient) เทากับ .85 
 ตอนที่ 6 แบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดูแบบพุทธจาก
ครอบครัว จํานวน 12 ขอ มีลักษณะเปนแบบมาตรประเมินคา 4 ระดับ
คือ จริง คอนขางจริง คอนขางไมจริง ไมจริง มีคาความเชื่อม่ันแบบ     
แอลฟา(Alpha – Coefficient) เทากับ .85 
 ตอนที่ 7  แบบสอบถามการคบเพื่อนอยางเหมาะสม 
จํานวน 12 ขอ มีลักษณะเปนแบบมาตรประเมินคา  4 ระดับ คือ จริง 
คอนขางจริง คอนขางไมจริง ไมจริง มีคาความเชื่อม่ันแบบแอลฟา 
(Alpha – Coefficient) เทากับ .82 
 ตอนที่ 8  แบบสอบถามพฤติกรรมเส่ียงของวัยรุน  จํานวน 
30 ขอ มีลักษณะเปนแบบมาตรประเมินคา 4 ระดับ คือ ประจํา 

บอยคร้ัง บางครั้ง ไมเคย มีคาความเชื่อม่ันแบบแอลฟา (Alpha – 
Coefficient) เทากับ .92 และรายดาน 6 ดานอยูระหวาง .76 ถึง .83  
 การรวบรวมขอมลู ผูวิจัยติดตอโรงเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง 
และผูวิจัยเปนผูดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลเอง  
 การวิเคราะหขอมูล ใชคาสถิติพื้นฐานในการอธิบายลักษณะ
ตัวแปร ไดแก รอยละ คาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  คํานวณหาคา
เปรียบเทียบ โดยการวิเคราะหหาคา t – test  และ คํานวณหาคาการ
ทํานาย โดยใชการวิเคราะหแบบทดสอบแบบพหุคูณ (Multiple 
Regression Analysis) เพื่อทดสอบสมมติฐาน 
 
4. ผลการวิจัย  
 1. เด็กวัยรุนมีพฤติกรรมเส่ียงโดยรวม และมีพฤติกรรมเสี่ยง
ดานการซึมเศราและการฆาตัวตาย ดานพฤติกรรมการเรียน และดาน
อุบัติเหตุจากการใชยานพาหนะ อยูในระดับปานกลาง และมีพฤติกรรม
เส่ียงดานการเสพสารเสพติด ดานพฤติกรรมทางเพศ และดาน
พฤติกรรมตอตานสังคม อยูในระดับต่ํา 
 2. ตัวแปรที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมเสี่ยงโดยรวมและรายดาน
ของเด็กวัยรุนมากที่สุด คือ การคบเพื่อนอยางเหมาะสม และ การอบรม
เลี้ยงดูแบบพุทธจากบิดามารดา (เกี่ยวของกับพฤติกรรมเสี่ยงโดยรวม 
และรายดาน ทั้ง 6 ดาน) รองลงมาคือ ความเชื่อในพุทธศาสนา 
(เกี่ยวของกับพฤติกรรมเส่ียงโดยรวมและรายดาน 5 ดาน)  ปริมาณการ
จัดกิจกรรมทางพุทธศาสนาในโรงเรียน (เกี่ยวของกับพฤติกรรมเสี่ยง
โดยรวมและรายดาน 4 ดาน)  ประสบการณการเขารวมกิจกรรมทาง
พุทธศาสนาในโรงเรียน (เกี่ยวของกับพฤติกรรมเสี่ยงรายดาน 2 ดาน) 
การปฏิบัติตนทางพุทธศาสนา (เกี่ยวของกับพฤติกรรมเส่ียงรายดาน        
1 ดาน) และ ประเภทของโรงเรยีน (เกี่ยวของกับพฤติกรรมเสี่ยง          
รายดาน 1 ดาน)  
 3.  เม่ือใชตัวแปรอิสระทั้ง 7 ตัว ไดแก ประเภทของโรงเรียน 
ปริมาณการจัดกิจกรรมทางพุทธศาสนาในโรงเรียน การเขารวม
กิจกรรมทางพุทธศาสนาในโรงเรียน ความเชื่อในพุทธศาสนา การ
ปฏิบัติตนทางพุทธศาสนา การอบรมเลี้ยงดูแบบพุทธจากครอบครัว 
และ การคบเพื่อนอยางเหมาะสม รวมกันทํานายพฤติกรรมสี่ยงโดยรวม
และรายดานของเด็กวัยรุน โดยใชวิธีถดถอยพหุคูณแบบเปนข้ัน 
(Stepwise Multiple Regression Analysis)  พบวาตัวแปรที่มีอํานาจใน
การทํานายพฤติกรรมเส่ียงโดยรวมและรายดานมากที่สุด คือ การคบ
เพื่อนอยางเหมาะสมของเด็กวัยรุน ซ่ึงสามารถทํานายพฤติกรรมเส่ียง
โดยรวมและรายดานไดทุกดาน รองลงมาคือ การปฏิบัติตนทางพุทธ
ศาสนา ซ่ึงสามารถทํานายพฤติกรรมเส่ียงโดยรวมและรายดาน ได            
2 ดาน และตัวแปรความเชื่อในพุทธศาสนาของเด็กวัยรุน และ ปริมาณ
การจัดกิจกรรมทางพุทธศาสนาในโรงเรียน ซ่ึงสามารถทํานาย
พฤติกรรมรายดานได 1 ดาน ทั้ง 2 ตัวแปร 
 
5. สรุปและอภิปรายผล 
 การวิจัยน้ีมีคําถามหลักของการวิจัย 2 ขอ คือ 1. เด็กวัยรุนมี
พฤติกรรมเส่ียงโดยรวมและรายดานอยูในระดับใด (สอดคลองกับ
วัตถุประสงคขอที่ 1)  2. มีปจจัยใดบางที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมเสี่ยง
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ของเด็กวัยรุน (สอดคลองกับวัตถุประสงคขอที่ 2 และ 3) ดังน้ันผูวิจัยจึง
นําผลการวิจัยมาอภิปรายผลตามคําถามของการวิจัย 2 ขอ ดังน้ี 
 1. จากการศึกษาพบวาเด็กวัยรุนมีพฤติกรรมเส่ียงโดยรวม 
และมีพฤติกรรมเส่ียงดานการซึมเศราและการฆาตัวตาย ดาน
พฤติกรรมการเรียน และดานอุบัติเหตุจากการใชยานพาหนะ อยูใน
ระดับปานกลาง และมีพฤติกรรมเสี่ยงดานการเสพสารเสพติด ดาน
พฤติกรรมทางเพศ และดานพฤติกรรมตอตานสังคม อยูในระดับต่ํา 
จากผลการวิจัยจะสังเกตไดวา สามารถแบงกลุมของพฤติกรรมเส่ียง
ตามระดับพฤติกรรมเสี่ยงได 2 กลุม คือ กลุมที่ 1 เปนกลุมของ
พฤติกรรมเส่ียงที่มีระดับพฤติกรรมเสี่ยงอยูในระดับต่ํา ไดแก 
พฤติกรรมเส่ียงดานการเสพสารเสพติด ดานพฤติกรรมทางเพศ และ
ดานพฤติกรรมตอตานสังคม  และ กลุมที่ 2 เปนกลุมของพฤติกรรม
เส่ียงที่มีระดับพฤติกรรมเส่ียงอยูในระดับปานกลาง ไดแก พฤติกรรม
เส่ียงดานการซึมเศราและการฆาตัวตาย ดานพฤติกรรมการเรียน และ
ดานอุบัติเหตุจากการใชยานพาหนะ  การที่ผลการวิจัยของพฤติกรรม
เส่ียงทั้ง 2 กลุมอยูในระดับแตกตางกันทั้งน้ีอาจเน่ืองจากในกลุมของ
พฤติกรรมเส่ียงที่ 1 เปนกลุมของพฤติกรรมที่มีผลกระทบตอสังคมอยาง
เดนชัดและเปนพฤติกรรมที่ทุกสถาบันทางสังคมใหความสําคัญในการ
วางแผนปองกันหรือแกไข ไมวาจะเปนในระดับครอบครัว โรงเรียน 
ชุมชน หรือแมกระทั่งระดับชาติสวนพฤติกรรมเส่ียงในกลุมที่ 2 เปน
กลุมของพฤติกรรมเสี่ยงที่มีกระทบตอสังคมในระดับรองลงมาโดยสังคม
อาจจะมองวาเปนพฤติกรรมเส่ียงที่มีผลกระทบเปนสวนบุคคลมากกวา 
จึงไมไดใหความสําคัญในการวางแผนปองกันหรือแกไขมากเทากับ
พฤติกรรมเส่ียงในกลุมแรก ทําใหเด็กวัยรุนรับรูถึงผลกระทบ และ พิษ
ภัยของพฤติกรมเสี่ยงในกลุมที่ 1 มากกวา พฤติกรรมเสี่ยงในกลุมที่ 2 
เด็กวัยรุนจึงมีพฤติกรรมเส่ียงในกลุมที่ 1 ไดแก พฤติกรรมเส่ียงดาน
การเสพสารเสพติด ดานพฤติกรรมทางเพศ และดานพฤติกรรมตอตาน
สังคม นอยกวา พฤติกรรมเส่ียงในกลุมที่ 2 ไดแก ดานการซึมเศราและ
การฆาตัวตาย ดานพฤติกรรมการเรียน และดานอุบัติเหตุจากการใช
ยานพาหนะ จึงทําใหผลการวิจัยในครั้งน้ีเห็นไดอยางชัดเจนวาระดับ
พฤติกรรมเส่ียงในกลุมของพฤติกรรมเสี่ยงกลุมที่ 2 มีระดับพฤติกรรม
เส่ียงที่มากกวากลุมของพฤติกรรมเสี่ยงกลุมที่ 1  
 2. จากการศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมเส่ียงโดยรวม
และพฤติกรรมเส่ียงรายดานของเด็กวัยรุน ไดแก พฤติกรรมเส่ียงดาน
การเสพสารเสพติด ดานพฤติกรรมทางเพศ  ดานการซึมเศราและการ
ฆาตัวตาย ดานพฤติกรรมตอตานสังคม ดานพฤติกรรมการเรียน และ 
ดานอุบัติเหตุจากการใชยานพาหนะ โดยแบงตัวแปรเปน 2 กลุม คือ 
กลุมที่ 1 ไดแก ความเชื่อในพุทธศาสนาและการปฏิบัติทางพุทธศาสนา
ของเด็กวัยรุน ซ่ึงเปนปจจัยทางจิตลกัษณะของเด็กวัยรุน และกลุมที่ 2 
ไดแก การอบรมเลี้ยงดูแบบพุทธจากบิดามารดา การสงเสริมทางพุทธ
ศาสนาในโรงเรียน และการคบเพื่อนอยางเหมาะสมของเด็กวัยรุน ซ่ึง
เปนปจจัยทางจิตสังคมของเด็กวัยรุน โดยศึกษาวิเคราะหแยกเปน 2 
ลักษณะ พบวา 
 2.1 การวิเคราะหเปรียบเทียบพฤติกรรมเสี่ยงโดยรวมและราย
ดาน จําแนกตามตัวแปรอิสระทีละตัว โดยใช t-test พบวาตัวแปรอิสระ
ทุกตัวจากทั้ง 2 กลุมตัวแปร มีความเกี่ยวของกับพฤติกรรมเสี่ยง

โดยรวมหรือพฤติกรรมเส่ียงรายดานอยางนอย 1 ดาน ซ่ึงสอดคลองกับ
สมมติฐานที่ตั้งไว โดยพบวาตัวแปรทางจิตลักษณะของเด็กวัยรุนที่
เกี่ยวของกับพฤติกรรมเส่ียงโดยรวมและรายดานของเด็กวัยรุนมาก
ที่สุด คือ ความเชื่อในพุทธศาสนาของเด็กวัยรุน โดยเด็กวัยรุนที่มีความ
เชื่อทางพุทธศาสนามาก มีพฤติกรรมเสี่ยงนอยกวาเด็กวัยรุนที่มีความ
เชื่อทางพุทธศาสนานอย และ พบวาตัวแปรทางจิตสังคมของเด็กวัยรุน
ที่เกี่ยวกับพฤติกรรมเส่ียงโดยรวมและรายดานของเด็กวัยรุนมากที่สุด 
คือ การคบเพื่อนอยางเหมาะสม และการอบรมเลี้ยงดูแบบพุทธจากบิดา
มารดา โดยเด็กวัยรุนที่มีการคบเพื่อนอยางเหมาะสมมาก หรือไดรับ
การอบรมเลี้ยงดูแบบพุทธจากบิดามารดามาก มีพฤติกรรมเส่ียงนอย
กวาเด็กวัยรุนที่มีการคบเพื่อนอยางเหมาะสมนอย หรือไดรับการอบรม
เลี้ยงดูแบบพุทธจากบิดามารดานอย 
 2.2 การวิเคราะหถดถอยพหุคูณแบบเปนข้ัน (Stepwise 
Multiple Regression Analysis) เพื่อทํานายพฤติกรรมเส่ียงโดยรวม
และรายดาน โดยใชตัวแปรอิสระทุกตัวจากทั้ง 2 กลุมตัวแปร รวม 7 ตัว
แปร พบวาสําหรับตัวแปรจิตลักษณะของเด็กวัยรุนที่สามารถทํานาย
พฤติกรรมเส่ียงโดยรวมและพฤติกรรมเสี่ยงรายดานไดจํานวนมากครั้ง
ที่สุด คือ การปฏิบัติตนทางพุทธศาสนาของเด็กวัยรุน รองลงมาคือ 
ความเชื่อในพุทธศาสนาของเด็กวัยรุน และตัวแปรจิตสังคมของเด็ก
วยัรุน ที่สามารถทํานายพฤติกรรมเส่ียงโดยรวมและพฤติกรรมเส่ียงราย
ดานไดจํานวนมากครั้งที่สุด คือ การคบเพื่อนอยางเหมาะสม รองลงมา
คือ ปริมาณการจัดกิจกรรมทางพุทธศาสนาในโรงเรียน  
 จากผลการวิจัยทั้ง 2 ลักษณะ คือ การวิเคราะหเปรียบเทียบ
และการวิเคราะหถดถอยพหุคูณ พบผลที่สอดคลองกันอยางชัดเจนวา
ในบรรดาตัวแปรทั้ง 7 ตัวที่นํามาศึกษาความเกี่ยวของกับ พฤติกรรม
เส่ียง ตัวแปรทีพ่บผลเกี่ยวของชัดเจนที่สุดคือ การคบเพื่อนอยาง
เหมาะสม ชี้ใหเห็นวา เพื่อนมีอิทธิพลตอการแสดงออกทางพฤติกรรม
ของเด็กวัยรุนเปนอยางมาก กลาวคือ ถาเด็กวัยรุนคบกับเพื่อนที่มี
พฤติกรรมไมดี เด็กวัยรุนก็จะมีโอกาสที่จะแสดงพฤติกรรมที่ไมดีที่
เบ่ียงเบนดวย เพราะเด็กวัยรุนเปนชวงวัยที่ตองการการยอมรับจาก
กลุมเพื่อน และมีความภักดีตอกลุมเพื่อน ดงัน้ันถาหากเด็กวัยรุนไป
รวมตัวหรือไปคบอยูกับกลุมเพื่อนที่มีพฤติกรรมไมดีก็อาจจะนําไป
ในทางที่เส่ือมเสียได ถึงแมวาเด็กบางคนอาจจะไมอยากทําอะไรไมดี 
แตเม่ืออยูในกลุมก็ไมกลาที่จะขัดเพื่อนเพราะกลัววาเพือ่นจะโกรธ หรือ
อาจมีเพื่อนในกลุมบางคนพูดจาสบประมาทก็ทําใหเด็กวัยรุนตองยอม
ปรับตัวเขากลุม ตองยอมทําพฤติกรรมตาง ๆ ที่ไมดีไปดวย [9]  
 อยางไรก็ดีสําหรับตัวแปรอื่น โดยเฉพาะ ความเชื่อในพุทธ
ศาสนา การอบรมเลี้ยงดูแบบพุทธจากบิดามารดา ปริมาณการจัด
กิจกรรมทางพุทธศาสนาในโรงเรียน และประสบการณการเขารวม
กิจกรรมทางพุทธศาสนาในโรงเรียน แมจะพบผลจากการเปรียบเทียบ
วามีความเกี่ยวของกับพฤติกรรมเส่ียงโดยรวมและรายดานของเด็ก
วัยรุน แตเม่ือนํามาวิเคราะหถดถอยพหุคูณกลับพบวาตัวแปรเหลานี้
สามารถทํานายพฤติกรรมเส่ียงโดยรวมและรายดานไดนอยหรือไม
สามารถทํานายได การที่ผลการวิจัยเปนเชนน้ีไมไดหมายความวา
ผลการวิจัยจะขัดแยงกัน และไมไดหมายวาตัวแปรเหลานี้จะไมมีความ
เกี่ยวของกับพฤติกรรมเส่ียงโดยรวมและรายดานของวัยรุน แตเปนไป
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ไดวาถึงแมวาตัวแปรเหลานี้จะไมมีผลทางตรงตอระดับพฤติกรรมเส่ียง
แตอาจสงผลทางออมโดยผานตัวแปรการคบเพื่อนอยางเหมาะสม และ
การปฏิบัติตนทางพุทธศาสนาของเด็กวัยรุน โดยผูวิจัยสันนิษฐาน ดังน้ี 
ประการแรก สําหรับตัวแปรความเชื่อทางพุทธศาสนา ผูวิจัยคาดวา
นาจะสงผลทางออมโดยผานตัวแปร การคบเพื่อนอยางเหมาะสมของ
เด็กวัยรุน เพราะจากการที่ผูวิจัยไดวิเคราะหเพิ่มเติมโดยเปรียบเทียบ
ความเชื่อทางพุทธศาสนาของเด็กวัยรุนที่มีการคบเพื่อนอยางเหมาะสม
ตางกัน พบวาเด็กวัยรุนที่มีการคบเพื่อนอยางเหมาะสมมาก มีความเชื่อ
ในพุทธศาสนามากกวาเด็กวัยรุนที่มีการคบเพื่อนอยางเหมาะสมนอย
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .001  ซ่ึงอธิบายไดจากกรอบของการ
วิจัยวาการคบเพื่อนอยางเหมาะสมสงผลตอความเชื่อในพุทธศาสนา
ของเด็กวัยรุน แตในทางกลับกันก็อาจเปนไปไดวา ความเชื่อทางพุทธ
ศาสนาของเด็กวัยรุนก็สงผลตอการคบเพื่อนอยางเหมาะสมของเด็ก
วัยรุนเชนเดียวกัน ดังน้ันอิทธิพลของตัวแปรความเชือ่ทางพุทธศาสนา
จึงสงผลตอพฤติกรรมเส่ียงของเด็กวัยรุนโดยผานตัวแปรการคบเพื่อน
อยางเหมาะสม ประการที่ 2 ในทํานองเดียวกัน สําหรับตัวแปรการ
อบรมเลี้ยงดูแบบพุทธจากบิดามารดา ปริมาณการจัดกิจกรรมทางพุทธ
ศาสนาในโรงเรียน และประสบการณการเขารวมกิจกรรมทางพุทธ
ศาสนาในโรงเรียน อาจสงผลทางออมโดยผานตัวแปรการปฏิบัติตนทาง
พุทธศาสนาของเด็กวัยรุน เพราะจากการที่ผูวิจัยไดวิเคราะหเพิ่มเติม
โดยเปรียบเทียบการปฏิบัติตนทางพุทธศาสนาของเด็กวัยรุนตามตัว
แปรการอบรมเลี้ยงดูแบบพุทธจากบิดามารดาปริมาณการจัดกิจกรรม
ทางพุทธศาสนาในโรงเรียน และ ประสบการณการเขารวมกิจกรรมทาง
พุทธศาสนาในโรงเรียน พบวาเด็กวัยรุนที่ไดรับการอบรมเลี้ยงดูแบบ
พุทธจากครอบครัวมาก หรือ         มีปริมาณการจัดกิจกรรมทางพุทธ
ศาสนาในโรงเรียนมาก หรือ มีประสบการณการเขารวมกิจกรรมทาง
พุทธศาสนาในโรงเรียนมาก มีการปฏิบัติตนทางพุทธศาสนามากกวา
เด็กวัยรุนที่ไดรับการอบรมเลี้ยง 
ดูแบบพุทธจากครอบครัวนอย หรือ มีปริมาณการจัดกิจกรรมทางพุทธ
ศาสนาในโรงเรียนนอย หรือ มีประสบการณการเขารวมกิจกรรมทาง
พุทธศาสนาในโรงเรียนนอยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .001 
 อน่ึงเปนที่นาสังเกตวาตัวแปรประเภทของโรงเรียน เปนตัวแปร
เพียงตัวเดียวที่ไมสามารถทํานายพฤติกรรมเส่ียงโดยรวมและรายดาน
ของเด็กวัยรุนไดเลย  ทั้งน้ีอาจเปนไปไดวาในปจจุบันสถาบันการศึกษา
ตาง ๆ ไดใหความสําคัญในการขัดเกลาใหเด็กวัยรุนมีความรูควบคูกับ
คุณธรรม ไมวาโรงเรียนน้ันจะจัดอยูในโรงเรียนประเภทใด จะเปน
โรงเรียนที่เขารวมโครงการโรงเรียนวิถีพุทธหรือไม ซ่ึงแตละโรงเรียนก็
ไดมีปริมาณการจัดกิจกรรมทางพุทธศาสนาอยูในระดับมาก ซ่ึง
สอดคลองกับผลการวิจัยที่ผูวิจัยไดวิเคราะหเพิ่มเติมโดยเปรียบเทียบ
ปริมาณการจัดกิจกรรมและประสบการณการเขารวมกิจกรรมของเด็ก
วัยรุนที่เรียนอยูในโรงเรียนตางประเภทกัน พบวาโรงเรียนทั้ง                   
2 ประเภท คือ โรงเรียนที่เขารวมโครงการโรงเรียนวิถีพุทธ และ
โรงเรียนที่ไมไดเขารวมโครงการโรงเรียนวิถีพุทธ มีปริมาณการจัด
กิจกรรมทางพุทธศาสนาไมแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญทาง             
สถิติ .05 และเด็กวัยรุนที่เรียนอยูในโรงเรียนตางประเภทกนัมี
ประสบการณการเขารวมกิจกรรมทางพุทธศาสนาไมแตกตางกัน ที่

ระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 จึงทําใหไมวาเด็กจะเรียนอยูในโรงเรียนที่
จัดอยูในประเภทใดก็ไดรับประสบการณการเขารวมกิจกรรมทางพุทธ
ศาสนาไมแตกตางกัน ทําใหเด็กมีความเชื่อและการปฏิบัติตนทางพุทธ
ศาสนาไมแตกตางกัน ทําใหเด็กวัยรุนมีพฤติกรรมเสี่ยงโดยรวมและราย
ดานในกลุมรวมไมแตกตางกัน เพราะโรงเรียนทุกโรงเรียนมุงใหเด็ก
วัยรุนไดรับความรู และไดรับประสบการณการเขารวมกิจกรรมทางพุทธ
ศาสนาที่โรงเรียนจัดข้ึนทําใหเด็กเปนทั้งคนเกงทางดานวิชาการ และ
เปนคนดีของสังคมไปพรอมๆกัน และดวยอิทธิพลทางพุทธศาสนาจาก
คําสั่งสอน การอบรมเลี้ยงดูเพื่อปลูกฝงความเชื่อทางพทุธศาสนานี้เองที่
ทําใหเด็กวัยรุนมีความละอายและความเกรงกลัวตอผลของการกระทํา
ของตนเองที่จะเกิดข้ึนในภายหลัง และรูจักเลือกวาพฤติกรรมไหนเปน
พฤติกรรมเส่ียงที่ควรละเวน และพฤติกรรมไหนเปนพฤติกรรมที่ควร
ปฏิบัติ เพื่อไมใหขัดตอหลักธรรมทางพุทธศาสนา หรือขัดแยงกับสังคม 
   
6. ขอเสนอแนะ 
6.1 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
 1.  จากการศึกษาระดับพฤติกรรมเสี่ยงของเด็กวัยรุน พบวา 
เด็กวัยรุนมีพฤติกรรมเส่ียงโดยรวมและพฤติกรรมเส่ียงดานการซึมเศรา
และการฆาตัวตาย ดานพฤติกรรมการเรียน และดานอุบัติเหตุจากการ
ใชยานพาหนะ อยูในระดับปานกลาง  ดังน้ันทุกฝายควรตองหาแนว
ทางแกไขและลดพฤติกรรมเหลานี้อยางเรงดวน สวนพฤติกรรมเส่ียง
ดานอื่น ๆ ไดแก พฤติกรรมเสี่ยงดานการเสพสารเสพติด ดาน
พฤติกรรมทางเพศ และดานพฤติกรรมการตอตานสังคม ถึงแมจากการ
วิจัยจะพบวามีระดับพฤติกรรมเสี่ยงในดานดังกลาวอยูในระดับต่ําก็ไม
ควรละเลยทุกฝายควรรวมมือชวยกันสอดสองดูแลพฤติกรรมของเด็ก
วัยรุนอยางใกลชิดเพราะสภาพสังคมรอบตัวเรามีการเปลี่ยนแปลงอยู
ตลอดเวลา เชนเดียวกับพฤติกรรมของเด็กวัยรุนก็มีการเปลี่ยนแปลงอยู
ตลอดเชนกัน 
 2. จากการศึกษาพบวาตัวแปรที่มีผลตอพฤติกรรมเส่ียง
โดยรวมและรายดานของเด็กวัยรุน คือ การคบเพื่อนอยางเหมาะสม 
และ การอบรมเลี้ยงดูแบบพุทธจากบิดามารดา ดังน้ันพอและแมตองให
ความรักและความอบอุนแกลูก ใหการอบรมเลี้ยงดูแบบพุทธ และ
จะตองประพฤติตนเปนแบบอยางที่ดีแกลูก เพราะเด็กจะดีหรือไมสวน
หน่ึงก็ข้ึนอยูกับการเลี้ยงดูของพอแม ประกอบกับพอแมอาจจะตองทํา
ความรูจักกับเพื่อนๆของลูกโดยอาจจะอนุญาตใหเพื่อนๆ ของลูกมารวม
สนุกในงานสังสรรคที่บานในวันหยุด ก็จะทําใหลูกไดรูสึกถึงการยอมรับ
ของพอแม และยังชวยใหผูใหญไดมีโอกาสศึกษานิสัยใจคอเพื่อนของ 
ลูก ๆ เพื่อคอยสอดสองดูแลและคอยดูวาลูกของตนคบอยูกับเพื่อน
ประเภทใด ซ่ึงเปนการชวยแนะนําการคบเพื่อนใหลูกไดอีกทางหนึ่งโดย
พอและแมตองพยายามชักจูงชี้แจงอยางละมุนละมอมวาเพื่อนที่เขาคบ
น้ันเปนบุคคลประเภทใดและมีผลตอชีวิตของเขาอยางไร 
 นอกจากนี้ โรงเรียนตองตระหนักถึงบทบาทสําคัญในการ
ถายทอดทางพุทธศาสนาใหกับนักเรียน โดยสงเสริมกิจกรรมทางพุทธ
ศาสนาในโรงเรียนใหยิ่ง ๆ ข้ึนซ่ึงอาจทําในลักษณะที่ชักจูงใหเด็กสนใจ 
เชน จัดบอรด ติดคําขวัญที่เกี่ยวของกับพุทธศาสนา อีกทั้งจัด
ประสบการณทางพุทธศาสนาในลักษณะตาง ๆ เพื่อใหเด็กเกิดการ
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เรียนรูมากที่สุด อันจะเกิดผลดีตอลักษณะทางจิตใจและพฤติกรรมของ
เด็ก 
6.2 ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งตอไป 
 1. ผลจากการศึกษาโดยวิเคราะหเปรียบเทียบ พบวา ตัวแปร
บางตัว ไดแก ความเชื่อในพุทธศาสนา การอบรมเลี้ยงดูแบบพุทธจาก
บิดามารดา ปริมาณการจัดกิจกรรมทางพุทธศาสนาในโรงเรียน และ
ประสบการณการเขารวมกิจกรรมทางพุทธศาสนาในโรงเรียน มีความ
เกี่ยวของกับพฤติกรรมเส่ียง แตเม่ือทํานายพรอมกับตัวแปรอื่นก็พบวา
ไมสามารถทํานายได ซ่ึงไมไดหมายความวาตัวแปรเหลานี้ไมมี
ความสําคัญตอพฤติกรรมเส่ียงพฤติกรรมเส่ียง เพราะอาจเปนไปไดวา 
ตัวแปรเหลานี้แมจะไมมีผลทางตรงตอพฤติกรรมเส่ียงแตอาจสงผล
ทางออมโดยผานตัวแปรบางตัว เชน การคบเพื่อนอยางเหมาะสม เปน
ตน จึงควรมีการศึกษาตัวแปรดังกลาวอีกครั้งและวิเคราะหโดยใชสถิติ
ข้ันสูง ตอไปเชน เปนการศึกษาโดยการวิเคราะหสมการโครงสราง 
(Structural Equation Modeling) เปนตน 
 2. การศึกษาครั้งน้ีเปนการศึกษาเฉพาะกลุมเด็กวัยรุนที่เรียน
อยูในโรงเรียนในกรุงเทพมหานคร จึงควรมีการศึกษากับ กลุมเด็กวัยรุน
ที่ไมไดเขาเรียนในสถาบันการศึกษา หรือกลุมเด็กวัยรุนที่อาศัยอยูใน
ตางจังหวัด เปนตน เพื่อใหไดขอมูลภาพรวมของเด็กวัยรุนในประเทศ
ไทยซ่ึงจะนําไปสูการกําหนดเปาหมายและแนวทางในการปองกัน
พฤติกรรมเส่ียงของเด็กวัยรุนตอไป 
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���3 

����
[�#�����[�'��%�"��#	1\�.�
	����"0($�ก]�"�'�]���1�01\��^��
* � + � , � # /] � " �� _ ก � � 	 �� # � ก � � / . � * � + � , � # ` � ^ � � �
*�+�-%�����	����'�_-a� �bก+�ca.�d$[�ก"���/\./���ก��	��#��da
1\��^��*�+�,�#�������e��bก+��f��� 1 � 6 c.�ก�������bก+�g
ก�� 
-��"$�ก/d-�ก���bก+�c���1\��^�� 1.�. 2544  []���� 7 	$%� ($�
"���/\.	��#�*�+�,�#/]�"��_���-%�����	������,� �'#ก��/�%�
-��.#%��.#%���%�# []���� 5  	$%� ก���
	����"0ca.�d$`�aก��	���#_	��#_
"��%�����e��[]������������h�]�c.��]���1�0���� 2 ก$�%� )$ก���
[�#/���,'a�%� 
/%����� 1 ก���
	����"0�]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_)da	��#����
-%�����	����'�_-a�,'a�]���1�01\��^��*�+�,�#[]���� 3,806 �]� 
($�	�\�.�]��]���1�0'��ก$%��,��]�(__/._e�����-%�����	��[]���� 
30 �� /���)$,'a�%� �]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_)da	��#����
-%�����	����'�_-a���[]��������/
�� 1,951 �]� /%����� 2 ก���
	����"0��
'
c.��]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_)da	��#����-%�����	����'�_-a�  
�'#(_%���
'c.��]���1�01\��^��*�+�,�#	�k�  5 "��' ,'a(ก% 
�]�"$�ก �]�(�� �]�c#�# �]�	�\�.� ($��]�	/�
�ก�_�]�	��#ก�a.� 
�.ก[�ก���	�\�.�]�)$[�กก���
[�#�]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_
)da	��#����-%�����	����'�_-a�,��
	����"0�]���1�0�'#`�a	ก!l0
ก��/\�./��`����
-���[]���� /����e(_%�ก$�%��]���1�0,'a 18 ก$�%� 
 
�]�/]���m  : �]���1�01\��^��*�+�,�#, )da	��#����-%�����	�� 
 
Abstract 

The purpose of the research was to examine and determine 
fundamental lexical items for teaching and learning Thai as a 
foreign language. The data were randomly collected from 5 out of 7 
Thai language learning texts books for Prathomsuksa levels 1- 6. 
The texts books were issued by the Ministry of Education based 
on national curriculum for the year 2544.  The research results 
were as follows: 1) 3,806 fundamental words were 
determined by the researcher, then a questionnaire  was 
distributed to non �Thai beginner language learners, who 
condensed  the word list down to 1,951. 2) These words were 
classified into 5 word categories: head words, substitute words, 

modifiers, conjunctions, interjections and requesting words. 
In addition, when these words were analyzed using 
communicative daily language criteria, 18 categories were found. 

 
Keywords :   Thai  basic lexicon, Learners  of  Thai 
 
1. ����� 

���+#0`�a*�+�	�k�	��\�.��\./]���m`�ก��/\�./�� 	1\�./�a������	ca�̀ [($�
�����da/bก���'�-%.ก�� �.ก[�กก��	��#��da*�+�c.���-
-�	.�($a� 
ก��	��#��d a*�+�c.���-
.\ ��กv������/]���m.#%��#
 �� 	�\ �.�[�ก
�w[[�_��	�k�#��("%�	�����$#�/��/�	�� ���ก��-
'-%./\�./��"�\.
ก��	ca�eb�ca.�d$c%��/��-%�� x /����e�]�,'a.#%����'	�v� ก��	��#��da
*�+�.\��[b�	�k�	��\�.��\./\�./����"�%��ก��	�k�/
��/]���m.#%��#
��
����%�#/�a��/��1��g,�-��.��'�-%.ก��($�#���%�#/�a������	ca�`[
'a��/���� ����g��� ���	1!�c.�������/.���-
'a�# 
 �w[[�#/]���m�w[[�#"�b��`�ก��	��#��da*�+�-%�����	��กv�\.�]���1�0 
�]���1�0[b���_�_��/]���m`�ก��	��#��da*�+� '������
[
�-�0 *�!�1��0. 
(2536 : 5) ก$%��eb�ก��	��#��]���1�0,�a�%�  

`�ก��	��#��da�]���1�0���� 	��-a.��da�%��]�(-%$��]�������"��#.�,�
,'a_a��($�`�a.#%��,� `��.ก�/`' `�a��_�d%ก�_�]�`'_a�� 	�k�-a�...
�]�_���]�����"��#`ก$a	��#�ก����ก (-%.�[[�`�a(��ก��,'a`�
_��ก�!�	�%����� �]�_���]�������"��#(-ก-%��ก����ก (-%..ก	/�#�
�$a�#ก��กv�� ea�"�ก,�%����'�����กv.�[[�`�a��ก��,'a ก��[�1d'($�
	c�#�`"a,'a`[�������-a.�ก��-a.��da[�ก	$\.ก/��ea.#�]���`�a`"a	"��� ($�
ก�����[�zw�($�.%��`"a	ca�`[กv[]�	�k�-a.��da[�ก����"��#c.��]�`"a'�
	�%�	'�#�ก�� �.ก[�ก���#��[�-a.��da[�ก`�aea.#�]� (`�ก��1d'($�	c�#�) 
.#%�����"#�'`"a,'a'a�#�\.`�a�]��a.#(-%ก
�`[������ก 	�\�..%��($�zw�
)da.\��กv/����e[�_`[�������/]���m x ,'a 

[�	"v�,'a�%� �]���1�0������/]���m`�ก��	��#�*�+�.#%����ก  
����-%.ก��	��#�*�+�(�%c.�)da	��#�	.��'#	{1��.#%��#
��ก��	��#�
*�+�-%�����	�� "�ก)da	��#����]���1�0,�%��ก1."�\.,�%	ca�`[
����"��#c.��]���1�0 [��]�`"a,�%/����e/\�./�������
' ����-a.�ก��
"�\.�����da/bก���(�a[�
�c.�)da	��#�,'a {�����ก��	��#��da*�+�-%�����	��
)da	��#�[]�	�k�-a.�	��#��da�]���1�0`"a��ก	1�#�1. '�����/กv.- �.�0�_.��� 
(Scott Thornbury. 2546 : 29) ,'aก$%��eb�[]�����]���1�01\��^��`�
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ก��	��#�*�+�-%�����	��,�a�%� �...(-%��/
�����	�k���1�0��'�_-a� (threshold 
level) "�\.�]���1�0(ก� (core vocabulary) hb��[�/����e`�a`�
/e��ก��!0/%��`"m%,'a[�
�"�\.,�% -��	$c�����ก.a��.
�eb�	/�.�\. 2,000 
-��	$c���`ก$a	��#�ก�_[]�����]�hb��	[a�c.�*�+�/%��`"m%`�a`�
ก��/�������[]����...� 
 �w[[�_��*�+�,�#	�k�*�+�"�b��������-%�����	��/�`[	��#�	1
��cb��
($�[�กก��/\_�a�ca.�d$���.
�	�.�0	�v-1_�%� ก��	�|'/.�"$�ก/d-�
*�+�,�#`����	��,�#���� (-%$�/e�_��[���"$�ก/d-�`ก$a	��#�ก�� 
�\./.�	�a�ก��/\�./��`����
-���[]���� ($�/.�	�a�ก��`�a��ก+����
*�+����� 4 �\. zw� 1d' .%�� ($�	c�#�	�k�/]���m _��/e�_��[���ก��
ก]�"�'�]���1�0*�+�,�#/]�"��_)da	��#����-%�����	�� 	�%� �"��
�#�$�#
������
����
��� 1  (_%�ก��/.�*�+�,�#/]�"��_���-%�����	��	�k� 
2 ��'�_ �\. ��'�_��� 1 (200 �������) )da	��#����-%�����	��[��da�]���1�0
,�%�a.#ก�%� 1,500 �]� ($���'�_��� 2 (100 �������) )da	��#����-%�����	��
[��da�]���1�0 3,000 �]� 
 .#%��,�กv-��ก��ก]�"�'�]���1�0/]�"��_)da	��#����-%�����	��
#��$�ก$���.#d%  (�a�%�ก�������bก+�g
ก�� 2  [���ก��[�'/._��'�����da
*�+�,�#	��#_�������e��bก+��f��� 6 /]�"��_)da������/��0[�c.��_`_.��m�-
	�k���d`����	��#�	.ก��กv-�� (-%กv,�%��	ก!l0ก]�"�'�]���1�01\��^��
*�+�,�#���)da	��#����-%�����	�����)%��	"�\.�	�%����	��m����}� 3 
�����ก��/._(_%���'�_�����dac.����-%�����	�����	��#�*�+�m����}� 
�'#ก]�"�'�]���1�0���������_	�k� 4 ��'�_ �\. ��'�_��� 1 *�+�m����}�
��'�_/d� )da	��#����-%�����	��-a.��da�]���1�0 10,000 �]� ���[
 2,000 �]� 
��'�_��� 2 *�+�m����}���'�_ก$�� )da	��#����-%�����	��-a.��da�]���1�0 
6,000 �]� ���[
 1,000 �]� /%����'�_��� 3 ($���'�_��� 4 *�+�m����}�
��'�_-a� �'#��'�_��� 3 )da	��#����-%�����	��-a.��da�]���1�0 1,500 �]� 
���[
 300 �]� ($���'�_��� 4 �da�]���1�0 800 �]� ���[
 100 �]� /%��
ก��	��#�ก��/.�*�+�,�#`�^���*�+�-%�����	�� )da�
[�#1_�%�#��,�%��
)da`'�bก+�	�\�.�ก��ก]�"�'�]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_)da	��#�
���-%�����	��,�a(-%���ก��`' 

�������ก.��ก�_*���
��*�+�,�#($�*�+�-����..ก �!����+#��/-�0 
�"��
�#�$�#������
����
���,'a	�|'/.�"$�ก/d-����ก����#_�-�_�!l
- 
/�c�ก��/.�*�+�,�#`�^���*�+�-%�����	��cb��	�\�.�fก���bก+� 
2546 "$�ก/d-�'��ก$%�����/_)$/]�	�v[	�k�.#%��'� *���
�� 2 [b�,'a
1����"$�ก/d-�	'
�	�k�"$�ก/d-��
$���/-��"�_�!l
- /�c�ก��/.�
*�+�,�#`�^���*�+�-%�����	�� 	�
��	�|'��_�
/
-��%�(�ก`�*��	��#���� 1 
�fก���bก+� 2549 )da�
[�#�
'�%�������[]�	�k�.#%��#
�����-a.�������
[�#c.�
�!�[��#0 	1\�.	�k�"$�ก`�ก��1����.��0�����da`"�%`�/�c�ก��/.�
*�+�,�#`�^���*�+�-%�����	�� 

'������)da�
[�#[b�/�`[���[��
	����"0($�ก]�"�'�]���1�01\��^��*�+�,�# 

                                                           
1  /\_�a�ca.�d$[�กhttp://www.swu.ac.th/en/content/thailanguage.asp 
	�\�.������ 7 ก��#�#� 2550 
2 ca.�d$[�ก���ก��/]���ก����!�ก���ก��ก���bก+�c���1\��^�� 	�\�.�ก��
��_/����/._�����da*�+�,�#	��#_�������e��bก+��f��� 6 ($�ก����_/����
/._�����da*�+�[��	��#_������g#��bก+��f��� 3 ���[]��fก���bก+� 2549  
3 ca.�d$[�ก The Japanese � Language Proficiency Test  : Test 
Guide 2007. 

/]�"��_)da	��#����-%�����	�� 	1\�.	�k�����#��0-%.ก��[�'"$�ก/d-�
ก��	��#�ก��/.�*�+�,�#`�^���*�+�-%�����	�� hb��[��]�`"a)da/.�
*�+�,�#`�^���*�+�-%�����	�����_�]���1�01\��^���������]�,�
/.�)da	��#����-%�����	����'�_-a�.#%��	"���/�  
 
2. :;�<;� �<��=3 ก���>:
� 
 	1\�.�
	����"0($�ก]�"�'�]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_
ก��	��#�ก��/.�*�+�,�#`�^���*�+�-%�����	����'�_-a� 
 
3. =3��=�=3 ก���>:
� 

ก���
[�#	�\�.�ก��ก]�"�'�]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_)da	��#�
���-%�����	����'�_-a�)da�
[�#[��bก+�ca.�d$�]���1�0[�ก"���/\. 2 ก$�%� 
,'a(ก%  

ก$�%���� 1 "���/\./���ก��	��#��da1\��^��*�+�,�#�������e��bก+��f��� 
1 � 6 c.�ก�������bก+�g
ก�� -��"$�ก/d-�ก���bก+�c���1\��^�� 1.�. 
2544  []���� 7 	$%� ,'a(ก% 

1. "���/\.	��#�/���ก��	��#��da1\��^��*�+�,�#�������e��bก+�
�f��� 1 ��'1\��^��*�+� 	$%� 1 

2. "���/\.	��#�/���ก��	��#��da1\��^��*�+�,�#�������e��bก+�
�f��� 1 ��'1\��^��*�+� 	$%� 2 

3. "���/\.	��#�/���ก��	��#��da1\��^��*�+�,�#�������e��bก+�
�f��� 2 ��'*�+�	1\�.���
- 

4. "���/\.	��#�/���ก��	��#��da1\��^��*�+�,�#�������e��bก+�
�f��� 3 ��'*�+�	1\�.���
- 

5. "���/\.	��#�/���ก��	��#��da1\��^��*�+�,�#�������e��bก+�
�f��� 4 ��'*�+�	1\�.���
- 

6. "���/\.	��#�/���ก��	��#��da1\��^��*�+�,�#�������e��bก+�
�f��� 5 ��'*�+�	1\�.���
- 

7. "���/\.	��#�/���ก��	��#��da1\��^��*�+�,�#�������e��bก+�
�f��� 6 ��'*�+�	1\�.���
- 

ก$�%���� 2 "���/\.	��#�*�+�,�#/]�"��_���-%�����	������,� �'#
ก��/�%�-��.#%��.#%���%�#[�ก"���/\.���[�'1
�10�'#/e�_��"�\..��0ก�
-%�� x 	1\�.`�a/.�*�+�,�#`"a���-%�����	�� ($�"���/\.���c�#`�
�a.�-$�'����,� []����  5   	$%� ,'a(ก% 

1. (__	��#�*�+�,�#	_\�.�-a�`�_�
_�,�#�bก+�/]�"��_���-%����-
 
c.�/�1��0  �
�#��ก'
�1��g�0, ����.�  �
$���*�//�, 	#��$�ก+!0  
ก��(/�0/
�g�0 ($�.��1�  (กa�/����! 
 2. "���/\. AUA Language Center Thai Course 	$%� 1 � 3 c.� 
J. Marvin Brown 
 3. "���/\./����*�+�,�#���#�ก-0 c.���h�zd�
 h��-a($�
�����  ���
[]��� 

4. "���/\. Thai for Beginners c.�	_m[���!  *d�
(/�  	_�	ก.�0 
 5. "���/\. Leaning Thai c.��
-#�  ก�m[�����! 
 
4. �<<�>���=3 ก���>:
� 

/]���ก����!�ก���ก��ก���bก+�c���1\��^�� ก�������bก+�g
ก��,'a
[�'/._��'�����da*�+�,�#	��#_�������e��bก+��f���  6 `"a(ก%
)da���/��0[�c.��_`_.��m�-	�k���d`����	��#�	.ก��	�k����[]���ก�f 
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�]���1�01\��^�����)da	��#����-%�����	������da[b��%�[�	�k��]���1�0
/%��`"m%`�"���/\.(__	��#�*�+�,�#�������e��bก+��f��� 1 � 6 c.�
ก�������bก+�g
ก��-��"$�ก/d-�ก���bก+�c���1\��^�� 1.�. 2544 
'������[�ก)$ก���
[�#[��]�`"a,'aca./���	�k���-�^��	ก��#�ก�_
�]���1�01\��^�����)da	��#����-%�����	��-a.��bก+�hb��/����e�]���`�a
.a��.
�-��"$�ก�
��ก��,'a.#%��	�k���__ 
 
5. �>B������>�ก���>:
� 
5.1 /]���[	.ก/�� "���/\. ($��
�#��
1�g0���	ก��#�ca.�ก�_����
[�# 
5.2 ก]�"�'�����%��($�	�\�."�c.�ก���
[�# '����� 
 5.2.1 _��]� 
 5.2.2 �_������!ก������	ก��#�ca.� 
 5.2.3 	กv_ca.�d$($��]���!"��%�����e���]���1�01\��^��
*�+�,�#/]�"��_)da	��#����-%�����	�� 
 5.2.4 �
	����"0($�ก]�"�'�]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_ 
)da	��#����-%�����	�� 
 5.2.5 /���)$ .*
���#)$ ($�ca.	/�.(�� 
5.3 	กv_ca.�d$�]���1�01\�� �̂�*�+�,�#/]�"��_)da	��#����-%�����	��[�ก
ก$�%���� 1 "���/\.(__	��#�*�+�,�#�������e��bก+��f��� 1 � 6 ($�
ก$�%���� 2 ก$�%�-��.#%��"���/\.	��#�*�+�,�#/]�"��_���-%�����	�� �'#
/�a��	�k��$��ca.�d$*�+� (corpus) 'a�#�
g�ก��1
�10ca.�d$	ca��.�1
�	-.�0 
"�\.��_���ca.�d$[�ก/]���ก1
�10hb��1
�10"���/\.,�a 
5.4 �]��$��ca.�d$*�+�[�กca. 5.3 ���]���!"��%�����e��c.�
�]���1�0��ก�]���� 	ก
'cb��`�ก$�%���� 1 "���/\.(__	��#�*�+�,�#
�������e��bก+��f��� 1 � 6 ($�ก$�%���� 2 ก$�%�-��.#%��"���/\.	��#�
*�+�,�#/]�"��_���-%�����	�� �'#`�a����(ก�� Excel  
5.5 �
	����"0�]���1�0���,'a[�กก$�%���� 1 "���/\.(__	��#�*�+�,�#
�������e��bก+��f��� 1 � 6 ($�ก$�%���� 2 ก$�%�-��.#%��"���/\.	��#�
*�+�,�#/]�"��_���-%�����	��ก$�%��]���1�0$������! 2,000 �]�
-��	ก!l0ก��	��#��da�]���1�0��'�_	�
��-a� (threshold level) "�\.
�]���1�0(ก� (core vocabulary) c.�/กv.- �.�0�_.��� (Scott  Thornbury : 
2546) []���� 2,000 �]� 
5.6 /� � 	����"0�]���1�0ก$�% ����  1  "�� �/\.(__	��#�*�+�,�# 
�������e��bก+��f��� 1 � 6 ($�ก$�%���� 2 ก$�%�-��.#%��"���/\.	��#�
*�+�,�#/]�"��_���-%�����	�� 'a�#�
g�ก��	���#_	��#_"��%�����e��
[]������������h�]�c.��]���1�0���	"�\.�ก�� 	1\�.ก]�"�'�]���1�01\��^��
*�+�,�#/]�"��_)da	��#����-%�����	����'�_-a� -��	ก!l0ก��	��#��da
�]���1�01\��^��c.�/กv.- �.�0�_.��� (Scott  Thornbury : 2546)   
5.7 �]��]���1�0���,'a[�กca. 5.6 ���]�(__/._e��ก$�%����-%����-
���	��#�
*�+�,�# 	1\�.`�aก]�"�'�]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_)da	��#�
���-%�����	����'�_-a� -��	ก!l0ก��	��#��da�]���1�01\��^��c.�/กv.- 
�.�0�_.��� (Scott  Thornbury : 2546)   
5.8 �
	����"0��
'c.��]���1�0���,'a��[�กca. 5.7 
5.9 	c�#���#���ก���
[�#-�������%��($�	�\�."�c.�ก���
[�# 
 
6. �Dก���>:
� 

ก���
[�#��������)da�
[�#`�a�
g����	�
�)$"��%�����e��[]������������h�]�
c.��]���1�0 �'#`�a���(ก�� Excel ($�ก]�"�'����1�0-��	ก!l0

���/กv.- �.�0�_.�� (Scott  Thornbury.2546 : 29) ก$%��,�a�%��]���1�0
1\��^������������! 2,000 �]�  

)$ก���
	����"0ca.�d$�]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_)da	��#�
���-%�����	����'�_-a�(_%�,'a 2 /%��'����� 

6.1 ก���
	����"0�]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_)da	��#����
-%�����	����'�_-a� 

6.2 ก���
	����"0��
'c.��]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_)da	��#�
���-%�����	����'�_-a� 
 
6.1 ก���>����"����	
���������������������
��������������� !�"��	
�"�
���� 

)$ก���
	����"0�]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_)da 	��#����
-%�����	����'�_-a�(_%�	�k� 2 /%�� ,'a(ก% 

6.1.1 )$ก���
	����"0ca.�d$�]���1�01\��^��*�+�,�#[�กca.�d$
�]���1�0ก$�%���� 1 ($�ca.�d$�]���1�0ก$�%���� 2 /���,'a�%� 1_ca.�d$
�]���1�01\��^��*�+�,�#ก$�%���� 1 []��������/
�� 3,616 �]� ($�1_
ca.�d$�]���1�01\��^��*�+�,�#ก$�%���� 2 []��������/
�� 1,471 �]�  
 	�\�.�]��]���1�0���� 2 ก$�%�ca��-a���	���#_	��#_	1\�."��%�����e��
[]������������h�]�c.��]���1�0��� 	"�\.�ก�� [�,'a�]���1�01\��^��
*�+�,�# []��������/
�� 3,806 �]� )da�
[�#,'a�]��]���1�0'��ก$%��,��]�
(__/._e�����-%����-
���	�#	��#�*�+�,�#[]���� 30 �� 	1\�."�
�]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_)da	��#����-%�����	��,'a)$ก���
[�#
'��ca.�d$/%����� 6.1.2 ca��$%�����  

6.1.2 )$ก���
	����"0ca.�d$�]���1�01\��^��*�+�,�#[�ก/%����� 1 
[]���� 3,806 �]� hb���]����]�(__/._e��ก$�%����-%�����	�����	��#�
*�+�,�#  ,'a)$ก���
	����"0ca.�d$	�k� 2 -.�'����� 
 
�3���E 1 =�3<�D=3 ���F��=�3<�D  

)da�
[�#`�a�
g�/�%�-��.#%�����-%�����	�����	��#�*�+�,�#[]���� 30 �� 
	1\�.-��[/._�]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_)da	��#����-%�����	��
[]���� 3,806 �]� �%�)da	��#����-%�����	���da"�\.,�%�da�]���1�0�]�`'_a�� 
/����e(_%�ก$�%�)da-._(__/._e��	�k�  3 ก$�%� ,'a(ก% 

กD;�<��E 1 กD;�<���������"�
���� "��#eb�ก$�%����-%�����	�����
	��#�*�+�,�#��($a� 150 � 400 ������� ��[]���� 5 �� �
'	�k�
�a.#$� 16.66 c.�)da-._(__/._e������"�' 

กD;�<��E 2 กD;�<���������"�
�กD�  "��#eb�ก$�%����-%�����	�����
	��#�*�+�,�#��($a� 400 � 600 ������� ��[]���� 2 �� �
'	�k��a.#$� 
6.66 c.�)da-._(__/._e������"�' 

กD;�<��E 3 กD;�<���������"�
���  "��#eb�ก$�%����-%�����	�����
	��#�*�+�,�#��($a� ��กก�%� 600 ������� ��[]���� 23 �� �
'	�k�
�a.#$� 76.66 c.�)da-._(__/._e������"�' 

 
�3���E 2 G���3�H�<���	
����������������=3 ������ !�"��	  

[�ก(__/._e���]���1�01\��^��*�+�,�#c.�)da	��#����
-%�����	������ 30 �� /����e/���	�k�-����(/'�[]������
-%�����	������da�]���1�0 ($��%��a.#$�c.�[]������-%�����	�����
�da�]���1�0 '��(/'�`�-����/���(__/._e���]���1�01\��^��*�+�,�#
c.�)da	��#����-%�����	��-%.,���� 
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���� ��;!G���3�H�<���	
����������������=3  

�������������� !�"��	 
:���������E���
���	
��(��) 

�>��!K���3�D" ���	
����E��� (���) 

30 100 206 
29 96.66 376 
28 93.33 433 
27 90 296 
26 86.66 241 
25 83.33 229 
24 80 170 
23 76.66 187 
22 73.33 169 
21 70 150 
20 66.66 135 
19 63.33 122 
18 60 115 
17 56.66 112 
16 53.33 110 
15 50 94 
14 46.66 106 
13 43.33 91 
12 40 81 
11 36.66 72 
10 33.33 65 
9 30 65 
8 26.66 77 
7 23.33 63 
6 20 56 
5 16.66 43 
4 13.33 51 
3 10 42 
2 6.66 22 
1 3.33 27 
0 0 4 

 
[�	"v�,'a�%��]���1�01\��^��*�+�,�#���)da-._(__/._e������ 30 

���da�]���1�0��ก�]���[]�����]���1�0����/
�� 206 �]� 	�\�.�]�[]����)da-._
(__/._e������ 30 �������	�
�)$�%��a.#$�c.�[]����������da
�]���1�0�a.#$� 80 cb��,� 	1\�.ก]�"�'�]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_
)da	��#����-%�����	����'�_-a� )da�
[�#1_�%��]���1�01\��^��*�+�,�#
/]�"��_)da	��#����-%�����	����'�_-a���[]��������/
�� 1,951 �]� hb��
`ก$a	��#�ก�_���/กv.- �.�0�_.�� (Scott  Thornbury. 2546 : 29) 
ก]�"�',�a�����! 2,000 �]�  

 
6.2 ก���>����"���>�=3 ���	
���������������������
������������
��� !�"��	�"�
���� 

 )da�
[�#`�a	ก!l0ก��[]�(�ก�]�-�������!  1��g�	�g� `�"���/\.
,�#�ก�!0,�# (2527) �'#[]�(�ก�]�-��	ก!l0"�a����	�k�"��'`"m% 
($�[]�(�ก���	*�#%.#.#%��ก�a��-��	ก!l0����"��# hb���]���1�0
1\��^��*�+�,�#/]�"��_)da	��#����-%�����	����'�_-a����� 1,951 �]� 
/����e(_%�,'a 5 "��' ,'a(ก% 

6.2.1 �]�"$�ก�\.�]�/]���m `�a_.ก	�\�.����hb��)da1d'/\�./��,�#��
)dazw� (�����!  1��g�	�g�. 2527 : 4) �]�"$�ก`�����
[�#(_%�	�k� 
2 ���	*��\. 

6.2.1.1 �]����"��#eb�/
��-%�� x �������	�k��d�g���($����g���  
(�����!  1��g�	�g�. 2527 : 4) ����
[�#���1_�]���1�0���	*��]���� 
hb��`�a	�k��]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_)da	��#����-%�����	����'�_-a� 
[]��������/
�� 965 �]� 	�%� ก�ก����, c��, ��#, '��.��
-#0  2$2 

6.2.1.2 �]�ก�
#�"��#eb��]����`�a(/'�.�ก��"�\./*�1"�\. 
	"-�ก��!0-%�� x (�����!  1��g�	�g�. 2527 : 6) �]���1�0���	*�
�]�ก�
#� hb��`�a	�k��]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_)da	��#����-%�����	��
��'�_-a� ��[]��������/
�� 630 �]� 	�%� ก
�, 	กv_, c., c�_, �
' 2$2 
 6.2.2 �]�(���\.�]����`�a(���]�"$�ก (_%�	�k� 6 ���	*� �\. 

6.2.2.1 �]�_.ก_���+�\.�]����`�a(���]����`�ก��/����  
(_%�	�k� 3 ���	*��\. 

    6.2.2.1.1 �]�_.ก_���+��� 1 )da1d' 1_[]���� 9 �]� ,'a(ก%  
ก��, กd, ca�, {��, '
{��, )�, "�d, 	�� ($�1�ก	�� 
    6.2.2.1.2 �]�_.ก_���+��� 2 )dazw� 1_[]���� 6 �]� ,'a(ก% 
	[a�, ��!, �%��, 	g., 	�� ($���� 
    6.2.2.1.3 �]�_.ก_���+��� 3 )da���ก$%��eb�"�\./
�����ก$%��eb� 
1_[]���� 3 �]� ,'a(ก% 	c�, �%�� ($���� 

6.2.2.2 �]�_%�����\.�]����(/'��%�_���$"�\./
�����-a.�ก��ก$%��eb� 
.#d%`ก$a"�\.,ก$	1�#�,� 1_[]���� 6 �]� ,'a(ก% ���, ����, ��%�, ���, ���� 
($���a� 

6.2.2.3 �]�,�%���	{1���\.�]����������"��#ก�a�� ,�%ก]�"�' 
(�%�.� 1_[]���� 3 �]� ,'a(ก% `��, .�,� ($�	�\�.,� 

 6.2.2.4 �]�_.ก[]�����\.������"��#_.ก[]����c.�/
�� 
-%�� x (�����!  1��g�	�g�.2527 : 20) �]�_.ก[]������ 1 �]��\.
�]��%� �_a��� [�.#d%`�-]�("�%����g��c.�����#�	�\�.`�a	�k��]�(�� 

6.2.2.5 �]�_.ก����-%�� `�����
[�#���1_�]�_.ก����-%�� 
1 �]� ,'a(ก% �]��%� �-%��� [�.#d%`�-]�("�%����g��c.�����#�	�\�.`�a
	�k��]�(�� 

6.2.2.6 �]�_.ก)da�]��%��_.ก����"��#�%�)da�]�ก�
#��� 
��กก�%�"�b�� ก���]��%��ก��"�\.�-a-._ก�� (�����!  1��g�	�g�.2527 
: 21) `�����
[�#	�\�.����1_ 1 �]� ,'a(ก% �]��%� �ก��� [�.#d%`�-]�("�%�
ก���c.�����#�	�\�.`�a	�k��]�(�� 
 6.2.3 �]�c#�#�\.�]����`�ac#�#�]�"$�ก"�\.c#�#�]�c#�#'a�#ก��	.� 
(�����!  1��g�	�g�.2527 : 23) 1_[]���� 314 �]� 	�%� ก$��, 	ก%�, 
��1d, �%�.%��, /�# 2$2 
     6.2.4. �]�	�\�.��\.�]����`�a(/'�����/��1��g0��"�%��/
��-%�� x "�\.
��"�%��	"-�ก��!0-%�� x  "�\.��"�%��/
��-%�� x ก�_	"-�ก��!0 (�����!  
1��g�	�g�.2527 : 55)   1_[]���� 80 �]� 	�%� กv, ก�_, [�ก, -%. 2 $ 2 
 6.2.5. �]�	/�
�($��]�	��#ก � �a.� 

6.2.5.1 �]�	/�
��\.�]����	/�
�	ca�,�`�����#�	1\�.	�a� 
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	[-��c.�)da1d'�%�-a.�ก��_.ก	$%� c.�a.� "�\.e��  "�\._.ก 
/e��*�1��"�%��)da1d'ก�_)dazw��%�	/�.ก��"�\./�
�/��ก��(�����!  
1��g�	�g�. 2527 : 72)  1_[]���� 20 �]� 	�%� c�, ���_, ��, �%� 

6.2.5.2 �]�	��#ก � �a.��\.�]����)da1d'`�a	��#ก)da.\��"�\.	�$%� 
	/�#�(/'�.���!0 (�����!  1��g�	�g�. 2527 : 89) 1_[]���� 3 �]� 
�\. ,��#, �.a�� ($�	.# 
 
7. ��;!GD"3�>!����D 
7.1 ��;!�Dก���>:
� 
 ����
[�#	�\�.�ก��ก]�"�'�]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_)da	��#�
���-%�����	����'�_-a���[�'��%�"��#	1\�.�
	����"0($�ก]�"�'�]���1�0
1\�� �̂�*�+�,�#/]�"��_ก��	��#�ก��/.�*�+�,�#`� �̂��*�+�-%�����	��
��'�_-a�[�ก"���/\. 2 ก$�%� �\. ก$�%���� 1 "���/\./���ก��	��#��da
1\��^��*�+�,�#�������e��bก+��f��� 1 - 6 c.�ก�������bก+�g
ก�� 
-��"$�ก/d-�ก���bก+�c���1\��^�� 1.�. 2544 []���� 7 	$%�($�ก$�%���� 
2 "���/\.	��#�*�+�,�#/]�"��_���-%�����	������,� �'#ก��/�%�
-��.#%��.#%���%�#[�ก"���/\.���[�'1
�10�'#/e�_��"�\..��0ก�-%�� x 
	1\�.`�a/.�*�+�,�#`"a���-%�����	�� ($�"���/\.���c�#`��a.�-$�'
����,� []����  5 	$%�   
 )$ก���
[�#	�\�.�ก��ก]�"�'�]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_)da	��#�
���-%�����	����'�_-a��]�`"aก��(_%���'�_�����da�]���1�0*�+�,�#
/]�"��_)da	��#����-%�����	��������(�%�.� ($��]�`"aก��	��#�
ก��/.�*�+�,�#/]�"��_���-%�����	������-�^��.#%����'	[���กcb�� 
ก$%���\. �]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_)da	��#����-%�����	����'�_-a�
���)da	��#�������_��[]��������/
�� 1,951 �]� �]���1�0'��ก$%��/����e
(_%�,'a 5 "��'�]� �\. �]�"$�ก �]�(�� �]�c#�# �]�	�\�.� ($��]�	/�
�
ก�_�]�	��#ก�a.� 
 
7.2 3�>!����Dก���>:
� 
 )da�
[�#1_�%�	�\�.�]�ca.�d$�]���1�01\��^��*�+�,�#/]�"��_)da	��#�
���-%�����	����'�_-a����� 1,951 �]���(_%�ก$�%�-��	ก!l0ก��/\�./��
	1\�.ก��`�a���
-���[]����/����e(_%�ก$�%��]���1�0,'a 18 ก$�%� '����� 
 7.2.1 ก$�%��]���1�0	ก��#�ก�_ก��(���]�-��($�ก����ก��# 	�%� 
/��/'�, )�, '
{��, ��!, "�d, ��,�#, ���m����}�, [��, .	��
ก�, .��ก&+, 
-%�����	��, c.��+, c._`[, c._��!, ��-
,�#, �����-
, ���/ก�$, ��-
, 
��ก��#, -a.���_, -����\�. 2$2 

7.2.2 ก$�%��]���1�0	ก��#�ก�_��� 	'\.� �f($�	�$� 	�%� ก�����, 
�ก����, ก��*�1��g0, ก�ก����, ก��#�#�, .��
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Abstract 
 This study aimed to explore relationships between the 
behavior toward Buddhist temples of Thai people in Bangkok and 
their perception on self-personality, templees personality, and 
templees value. The perceived self-personality included the five-
precept observation, the external locus of control, the 
extroversion, the agreeableness, the conscientiousness, the 
emotional stability, and the openness. The templees personality 
included the personality of religious institution and the monkse 
practices. The templees value included the religious environment 
provision and the self-training environment provision. The 
behavior toward Buddhist temples included the frequency of 
temple attendance and religious participation. A survey research 
of 527 people in Bangkok was conducted using questionnaires as 
tools of data collection. Results of the hypotheses testing 

suggested that, for every group of samples, the frequency of 
temple attendance had significant relationships with the value of 
temples in terms of religious environment provision. For most of 
the groups of samples, the frequency of religious participation 
had significant relationships with the value of temples in terms of 
self-training environment provision.  
 
Keywords: Behavior, Temple, Perception, Personality  
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�%�JHM��&ก��ก��*�M�(�ก�l((�#%�#�Gก*�	G� nC��	��#ก�E�
	�P�)E�� input JHMOกE  ����,#�#�����ก��*$�HIG�&�
D�� 
(marketing efforts) O$�)
��O�H$MG�	�
�)���� (socio-cultural 
environment) 	IM�J�ก��*�M��l((�#%�#K�*�	G�nC��	��#ก�E�	�P�)E�� 
process JHMOกE ก��&��ก��*�H)
�K(IG�ULM&�
�%� �l((�#	�
�(
*�
�#�K�
K(IG�ULM&�
�%� O$����)&ก��!+IG�ULM&�
�%� nC��(�JHMU$ output 	�P�
,F*
ก���"$��ก��*�H)
�K( JHMOกE ก��nN�GnC��	�P�ก��nN�GJ�$G�K�M"�NG
ก��nN�Gn�Q� O$�ก�����	�
�U$"$��nN�G �l((�#���	ก��#�IMG�K�ก��*�H)
�K(
	"$E����*E����U$ก���&*EGก�� �l((�#	�
�(
*�
�#����ml�G#LEK�*��&���$O*E
$��� JHMOกE O��(L�K( (motivation) ก����&�LM (perception) ก��	��#��LM 
(learning) &��$
ก%�, (personality) O$������*
 (attitudes) ��U$*EG
ก���Q�K"M�l((�#%�#�Gก*�	G���G
�'
,$*EGก��&��ก��*�H)
�K(IG�
ULM&�
�%� nC��JHMOกE ก���Q�K"MULM&�
�%��LM�lW"��E�*�������I�HO�$�
O$�������(Q�	�P����(�*MG�&�
�%� ก��O)��"�IMG�L$กEG�nN�G O$�ก��
���	�
�U$���	$NGกIG�ULM&�
�%� [4]  
 
2.2 ���ก������3�B
� 
 K��l((�&����ก�
��ก���CกD�����	��E������)���H#ก��
���	�
�����	G�	G�#�)LE��)�� (Religious orientation) 	�E� O&E�����
	G�	G�#�	�P� 2 $�กD!� �NG����	G�	G�#�%�#K� (Intrinsic religious 
orientation) JHMOกEก���G���)���������	�P���)��nC��	�P��L�#+ก$��
IG�	Gก$�กD!+IG�&���$ 	�E� ����	�N�G�����)��IG�&���$"�C���NG
,N��V��IG�ก��HQ�	�
����
*������$IG�&���$���� O$�����	G�	G�#�
%�#�Gก (Extrinsic religious orientation) JHMOกEก���G���)���E�	�P�

"����J�)LEU$G#E��"�C�� 	�E� �&)B+O$���H������)Q���W���)�HK�ก��
	�P�)B�����)�M��)��,��'%�,���H�U$IG�ก���CกD���� ,&�E�����	��E�
��)��"�NG����	�N�G�����)��������)��,��'+G#E������#)Q���Wก�&
&��$
ก%�, JHMOกE ก��O)H�GGก (Extraversion) ก�����������G� 
(Agreeableness) ������)*
 (Conscientiousness) O$�����J�E������
���G���!+ (Neuroticism) �Gก(�ก����ก���CกD����,&�E�	,�O$�G�#�
������)��,��'+ก�&����	��E���)�� �H#ULM"W
�������	��E���)��K�
HM������	G�	G�#�%�#K���กก�E�ULM��#[5] 

ก��J���H ก��J"�M,��)�H��*+OUE	�**�	�P�ก
(ก���������
,��'�x
&�*
ก��	�P����(Q�K����
*���(Q���� ก�����กG&ก
(ก������
��)��	�P�	�N�G����,C��x
&�*
 ก
(ก������,��,��'��)�����ก��ก��
��)��O���Q��NGก���Q�&�WK)E&�*� )�H��*+ ����)��'
 yl�	���+ 
&Q�	,TW����#��+K������ O$�ก��	IM���H ��*�V��I���*�Q�IG���!%�,
���
*IG���J�#K���H�&����	�NG��NG��G�#� 6 �zIC��J���ก���x
&�*

ก
(ก��������)��G#E���MG#)��H�"+$� 1 ����� ก���Q�&�WK)E&�*�
,��)�S+	�P�"�M����IG�,��'��)�
ก�����*MG��x
&�*
	,N�G	�P�ก���Q���
&Q������กD�,��,��'��)��J�MJHM "$�ก'���K����
*���(Q����IG�&���$ 
�NG ก����กD���$�x
&�*
*�G#LEK���$"M� ��$"M����กG&HM�#ก��	�M�(�ก
ก���$����
* SE� �����D�M�# ก��	�M�(�กก��BNG	G�IG����	I��
JHMK"M 
$�กI��# �ก� $�	�
H ก��	�M�(�กก�����,F*
U
HK�ก�� ก��	�M�(�ก
ก��,LH	�T(�ก"ก"$Gก$�� O$�ก��	�M�(�กก��HN����Q�	�� �NG)���O$�
	���# [6] 
 
2.3 2�กDEF>?=4��@A� 

�l((�#)E��&���$�NG$�กD!�IG�&���$O*E$��� $�กD!�&���$
��U$*EGก����&�LMBC�����#��+�����H"��� *M���� O$�����(Q�	�P�K�ก��
O)��"�IMG�L$ ก��*�H)
�K(IG�ULMnN�G��กIC��G#LEก�&$�กD!�)E��&���$
IG�*� 	�E� 	,� G�#� G���, V������	��DVก
( �L�O&&ก��HQ�	�
�
���
* &��$
ก%�,O$�O�������
H	ก��#�ก�&*�	G� [7] K�����'���)E��
K"WE��ก�����&����HV���E���#O$�"W
���&�&��*E��ก�� ��#O$�
"W
���,F*
ก���ก��&�
�%�J�E	"�NG�ก�� U$
*%�!s+"$�#G#E����
$�กD!�&E�BC�	,�IG�ULMK�MO$�ULM&�
�%�กT	�N�G��#������
H�E����	%�
IG�	,����U$
*%�!s+)N�GGGก������(��Q�K"MULMK�M������	�P�	,����� [8] 
K�HM����)�� 	,�������)��,��'+ก�&����O*ก*E��IG�����	��E�
��)�� ULM"W
�	��E���)��ก�E�ULM��# ก�����ULM"W
���&�&��	�P�
�L�#+ก$��IG���G&�����Q�K"MULM"W
�*MG�G���#&��$
ก%�,)E��*�O$�
��)��	�P�	�P�)E��"�C�����	ก��#�IMG�ก�&&��$
ก%�, ULM"W
�(C�nC�n�&	�N�G�
��)��H�ก�E�ULM��# [9] �Gก(�ก���� ,EGO�E)E��K"WE�
H�E�ก��J���H	�P�
)
��H�)Q�"��&$LกIG�*� O�EnC����&�&��K�ก��HLO$$Lก(C�	�P�ULM���J���H
	,N�Gก��*�M�K"M$LกJ���HHM�# ULM"W
�(�J�EJHM��&����#��+(�กก����
�x
)��,��'+	�
�)����ก�&ULMGN��K�)B������Q���� H������ ULM"W
�(C�O)��"�
ก��)��&)���	�
�)����(�ก��)��O��O$�ULM"W
�(�O)��"�����
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)&�#K((�ก��)��	,N�G�H	�#ก�����J�EJHM��&&�&��	�
�)����(�ก
)B������Q���� [10] 
 G�#�	�P�O��ก��*�M�%�#K�*�	G�IG�ULM&�
�%�����Q�K"M	ก
Hก��
nN�G ULM&�
�%�*E����#(�������*MG�ก��O$�ก��"�����#��+(�ก
U$
*%�!s+O*ก*E��ก�� 	�N�Gก���E������G#LEK��E��G�#�	H�#�ก��(���
���)&ก��!+���
*	"�NG�ก��(C�������(Q�	�P�	"�NG�ก��"$�#���ก��
nC��)E�U$K"M���L�O&&ก��&�
�%�	"�NG�ก�� G�#����	�$��#�O�$�J�*��
��#กT(��Q�K"M��G#LEK�)%���O*ก*E��ก���Q�K"M	ก
HU$(�ก��# (age 
effects) ����Q�K"M��K�M���
**E��ก�� O*E,F*
ก���"�NG�����G&���	�P�U$
(�กก����G�#��E��#��(�	�P�,F*
ก������J�E�EG#	�$��#�O�$�K�I!����
,F*
ก������ JHM��&G
�'
,$(�ก��#(�	�$��#�O�$�J�*��G�#����
	�$��#�O�$�J� [11] 
 
2.4 41�2�กA�� 

&��$
ก%�,�NG�L�O&&IG������
H G���!+ O$�,F*
ก������
�HH	HE�O$�#���#N����O)H�K"M	"T�BC�ก�����&*��	IM�ก�&)B��ก��!+K�
���
*IG�&���$ &���$"�C��G�(�
H�E�*���%�,$�กD!+G#E��"�C�� nC���Q�
K"M&���$����	ก
Hก�����,F*
K�)B��ก��!+*E��|K�������)GH�$MG�ก�&
%�,$�กD!+���� ULM&�
�%���ก��,F*
ก���ก��&�
�%�)
��M����O)H�BC�
)�W$�กD!+���)��&)��������
H	ก��#�ก�&*�	G� ULM&�
�%�(�K�M)
��M�"�NG
*��)
��M����O)H�K"M	"T�$�กD!�&��G#E��IG�*� $�กD!�&��$
ก%�,
�NG$�กD!����&���$"�C����*E��(�ก��GN��G#E��B���O$������ &��$
ก%�,
&��G#E����$�กD!�	�
�$& 	�E� ����GEG�OG &��$
ก%�,&��G#E����
$�กD!�	�
�&�ก 	�E� ����	�N�GK( (trust) ��"�E��&���$ $�กD!�"�C�����
)Q���WIG�&��$
ก%�,�NGก�����	�
�*�	G� (Self evaluation) nC��
"��#BC������LM)Cก���&���$"�C����*EG*�	G� ก�����	�
�*�	G���U$*EG
	�~�"��#IG�&���$ O��(L�K( ����ก���$K( ����	���#H O$�����"H
"LEK(K�)B��ก��!+*E�� | O$�ก��	$NGกG#LEK�)B��ก��!+���*��G& ก��
���	�
�*�	G�O)H�GGกJHM���"�C���NG������&BNG*�	G� (Self-
esteem) nC��"��#BC��L�O&&IG�����	�N�G���&���$"�C����	ก��#�ก�&��!�E�
IG�*�	G� (self worth) &��$
ก%�,"�C�����������)Q���W	�
�(
*�
�#��NG
����	�N�G	�N�G��L�#+ก$��IG�ก����&���*�	G�"�NG����	�N�GK�GQ���(
��&���*�	G� (Locus of control) �����	�N�G�E��L�#+ก$��IG�ก��
��&���G#LE%�#�Gก*�	G� (External locus of control) ��ก(�K"M	"*�U$
�E����
*IG�*�	G�����JHM��&G
�'
,$(�ก�����*� (fate) ���$�% 
(chance) &���$GN�� "�NG,$�����#
��K"WE(�ก%�#�Gก���*�	G�J�EG�(
	G����JHM �����	�N�G�E��L�#+ก$��IG�ก����&����NG*�	G� (Internal 
locus of control) ��ก(�K"M	"*�U$�E����
*IG�*�	G�JHM��&G
�'
,$(�ก
��กD�IG�*�	G����*�	G�	�P�ULM��&��� [12]  

&��$
ก%�,IG�&���$ 5 ���ก�� (Five factor personality 
structure) ���	�N�G�E�	�P�����)�M��$�กD!�IG�&���$ (Roccas et al. 
2002) JHMOกE �������������G���!+ (Emotional stability) ก���G&
O)H�GGก (Extroversion) ก��	�RH��&���)&ก��!+K"�E (Openness to 

experience) ก�����������G�	IM�ก�&ULMGN��JHM (Agreeableness) O$�
������)*
�LM(�ก��&U
H�G& (Conscientiousness) &��$
ก%�,"M����ก��
�����G
�'
,$�Q�K"MULM&�
�%�������O*ก*E��ก��K�	�N�G��L�O&&ก��nN�G
)
��M�O$������G&K�U$
*%�!s+ [13]  
 
2.5 ��F@�I
JKก�>?=4��@A� 
 )E�����)�ก��*$�H	�P������IG�ULMI�#���(�K�M	��N�G��NGIG�
*�K�ก��ก��*�M�ULMnN�G O*EULMnN�GกT�������IG�*�	G�	�E�	H�#�ก��K�ก��
�G�"�����#��+(�ก)
��M� �����IG�ULMnN�G���กG&HM�#ก��OกMJI
�lW"�K"MOกE$Lก�M� *M����IG�$Lก�M� ����)�H�ก O$�ก��)N�G)��ก�&
$Lก�M� ก�����	�
����	$NGก	�P�I���*G�"�C��K�ก��&��ก��*�H)
�K(
IG�ULM&�
�%� ก�����	�
�)��MG�BC�����	�N�GO$������*
IG�ULM&�
�%�
nC����G
�'
,$*EG,F*
ก���IG�ULM&�
�%� ����	�N�G�NG�����
H	�
�
��#$�	G�#H���&���$"�C����*EG)
��"�C�� ����	�N�GIG�ULM&�
�%������*EG
$�กD!�O$�����#��+IG�U$
*%�!s+"�NG*��)
��M���G
�'
,$*EGก��
*�H)
�K(nN�G [14] )B�&�������)����ก��OIE�I��ก��K�ก��	)�G
"$�ก���ก��K�ก����M���G��������*EG����J�EO�E�G�IG����
*"$��
ก��*�# 	�E� ก��K"M����"����E�(�JHMIC��)����+ ����)�IK����
* ก��
JHM	)�#&�W"$��ก��*�# 	�P�*M� H������ �������(C�	�N�G���(��x
&�*

ก
(ก��������)��	,N�GK"MJHM��&G��B����#��+H��ก$E�� [15] 
 
3. �F<4:�4��L:����� 

�����ก�O$�ก$�E�*��G#E�� �NG ��J�#K�ก���	�,�"���������
G�#� 15 �zIC��J� ��&BNG��)��,��' �Q�ก���CกD�HM�#�
'�)Q���(�H#K�M
O&&)G&B��	�P�	��N�G��NGK�ก��	กT&IMG�L$ (�กก��O(กO&&)G&B��
(Q���� 600 ��HHM�#�
'� Convenience SamplingJHMO&&)G&B���N���
(Q���� 380 ��H �
H	�P��MG#$� 63.33 O$�(�กก��)E�O&&)G&B�����
(H"��#G
	$Tก��G�
ก)+ (e-mail) (Q���� 30 ���G#LE (address) *���
'� 
Snowball Sampling JHM��&O&&)G&B��*G&ก$�&(Q���� 147 �&�& 
���ก$�E �*� �G#E ����� �Q ����CกD�(Q ���� 527 �� ก���H)G&
����)��,��'+��"�E��*��O������Q����CกD�K�����
(�#���K�M)B
*
 Multiple 
Regressions �H#ULM�
(�#กQ�"�H�E���#)Q���W���)B
*
�����H�& 0.05 
 K�����
(�#���*��O��*��JHMOกE ,F*
ก���*EG��H 2 HM�� �NG 
����B��K�ก��J���HO$�����B��K�ก���Q�ก
(ก��������H *��O��G
)��
JHMOกE &��$
ก%�,IG�*�	G� &��$
ก%�,IG���H O$�����#��+IG���H
OกEULM&�
�%� &��$
ก%�,IG�*�	G��� 7 HM�� JHMOกE ก����กD���$"M�
���ก�� ����	�N�GGQ���(��&���%�#�Gก*�	G� ก��O)H�GGก ก��
���������G� ������)*
 �������������G���!+ O$�ก��	�RH��&)
��
K"�E &��$
ก%�,IG���HO&E�	�P� 2 HM�� JHMOกE����	�P�)B�&�����
��)�� O$��������,F*
IG�,��)�S+ ����#��+IG���HO&E�	�P� 2 
HM�� �NGHM��ก��ก$EG�	ก$�*�	G�)Q�"��&ULMJ���H O$�����#��+HM��
ก��K�M��H	�P�)B����������)�� ก���H)G&�E�����	�N�G����IG���H
�Q�B��IG�*��O������ 13 HM�� HM�#�E� Cronbaches alpha �� 13 HM�� 
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JHM�E�	ก
� 0.7 O)H��E���H�Q�B��O*E$���H������	���#�*��%�#K�O$���
����	�N�G����JHM���(��Q�J�K�M�CกD�*EGJ� )E��*��O��������E�����	�N�G����
��� 0.6 �� 4 HM��JHMOกE ก��O)H�GGก ก�����������G� ������)*
 
O$��������������G���!+ O*EULM�
(�#JHM�Q�*��O��	"$E�������CกD�HM�# 
 
4. >2ก��3MกD� 

U$ก���CกD� 	�N�GO&E�ULM*G&O&&)G&B��*��	,�O$�G�#� 
,&�E� 	,���#�� �MG#$� 25 O$�	,�"W
����MG#$� 75 O&E�ก$�E�G�#�
	�P� 2 ก$�E� ก$�E�G�#� 15-25 �z���MG#$� 34.7 O$�ก$�E�G�#�	ก
� 25 �z ��
�MG#$� 66.3 

ULM*G&O&&)G&B�����	�
�&��$
ก%�,IG�*�	G�HM������
	�N�GGQ���(��&���%�#�Gก*�	G�K���H�&��ก O$����	�
�&��$
ก%�,
*�	G�HM��ก����กD���$"M�*��"$�ก��)��,��' HM��������)*
 HM��
ก��	�RH��&)
��K"�E HM���������������G���!+ HM��ก�����������G� 
O$�HM��ก��O)H�GGก �H#���	�$��#G#LEK���H�&���ก$��*��$Q�H�&
(�ก�E���O����กJ��MG# ��$IMG�������H�&)L�ก�E�IMGGN���NGก��J�E$�ก
���,#+ �G�$���JHMOกE J�E,LH�H J�EHN��IG��C�	�� J�E���,F*
U
H���
	,� O$�J�ESE�)�*�+ *��$Q�H�& &��$
ก%�,���	HE����)�HIG�O*E$�HM��
*��$Q�H�&IG� 6 &��$
ก%�,H��ก$E�� JHMOกE ����	�N�GK"M,����M���G�
O$�&��H�$)
�����H�OกEULMGN�� ��&U
H�G&"�M���� �G&J�)B�����O�$กK"�E 
������)�I #G���&�����
HIG�ULMGN�� O$��G&��	,N�G�K"�E *��$Q�H�& 

ULM*G&O&&)G&B��K"M��O��&��$
ก%�,IG���HHM������	�P�
)B�&����)��K���H�&��ก O$�HM���������,F*
IG�,��)�S+K�
��H�&���ก$�� &��$
ก%�,IG���HHM������	�P�)B�&�������)��IMG
���	HE����)�H�NGก��	�P�)B��������,�MG���&����ก���	%����*MG�ก��,C�� 
&��$
ก%�,������MG#ก�E�HM��GN���NGก��	�P�)B������������*B����$
��กH
�)
�'
������M���G�������� )Q�"��&HM���������,F*
IG�,��)�S+ 
IMG���	HE����)�HJHMOกE ก����ก
(ก�������Q�K"MULMGN���LM)CกJHM��&ก��&��	��
��กI+ IMG�������O���MG#ก�E�IMGGN��K�HM������#��+IG���H�NG ก��	�P�
)B�����������IG���H� 

ULM*G&O&&)G&B�����	�
�����#��+IG���HHM����)��
�H#���	�$��#K���H�&��ก O$����	�
�����#��+IG���HK�HM��ก��K�M
	�P����ก$EG�	ก$�*�	G��H#���	�$��#K���H�&���ก$�� ����#��+HM��
��)�������ก���)�H�NGก��K�M	�P�������กG&ก
(ก��������)�� IMG�����
��O���MG#ก�E�IMGGN���NG ก��K�M��H	,N�GO)H�����	(�
W��E�	�NG�IG�
���	����*
 )Q�"��&����#��+HM��ก��K�M	�P����ก$EG�	ก$�*�	G����K�M
��กก�E�IMGGN���NGK�M��H	�P�)B�����"$�ก"��������E���#K( ����#��+���
K�M�MG#ก�E�	�N�G�GN���NGก��K�M��H	,N�G	�P�	��N�G�O)H�BC�����	�P���H�
IG�*� 

ULM*G&O&&)G&B��������#O$�"W
�J���H������N�G	)�#�HM��ก��
(�Hก
(ก��������)�������กH
�)
�'
�&EG#ก�E���H���	%�GN�� �H#	,�"W
�
J���H&EG#ก�E�	,���# O$�J���HKก$M&M��&EG#ก�E���H���	%�GN�� 
K�I!����	,���#J���H"E��Jก$�����&EG#ก�E����	%�GN��  

ก
(ก��������)�������กก$�E�	,��Q�&EG#ก�E�ก
(ก���GN���NG
ก���Q�&�W ULM*G&O&&)G&B��	,�"W
��Q�ก
(ก��������)��&EG#
ก�E�	,���# ก
(ก������ก$�E�	,�"W
��Q�&EG#ก�E�ก
(ก���GN���NGก���H
��Q���*+ K�I!����ก$�E�	,���#�Q�ก���$EG#�ก�$EG#�$� 

ULM*G&O&&)G&B��ก$�E�G�#�J�E	ก
� 25 �z J���H&EG#ก�E�ก$�E�
G�#�	ก
� 25 �z ���� 2 ก$�E�G�#�J�&EG#ก�E���H���	%�GN�� O$���H�����ก
ก$�E�G�#�J�&EG#ก�E����	%�GN��JHMOกE ��HKก$M&M�� O$���H������N�G	)�#�
HM��ก��(�Hก
(ก��������)�������กH
�)
�'
� 

ก$�E�G�#�J�E	ก
� 25 �z �Q�ก
(ก��������)��&EG#ก�E�ก$�E�G�#�
	ก
� 25 �z O$�ก
(ก��������)�������กก$�E�G�#��Q�&EG#ก�E�ก
(ก���
GN���NGก���Q�&�W ก
(ก���*������	�N�GGN���������)G�ก$�E�G�#��Q�&EG#
ก�E�ก
(ก���GN���NGก���H��Q���*+  

U$ก���H)G&)��*
V�� ,&�E�*��O�����������)��,��'+ก�&
,F*
ก���*EG��H	��#�$Q�H�&(�ก��กJ��MG# ��H����� 

)Q�"��&	,���# (�L���� 1) *��O�����������)��,��'+	�
�&�กก�&
����B��K�ก��J���H JHMOกE����#��+IG���HHM��ก$EG�	ก$�*�	G� 
&��$
ก%�,IG�*�HM��ก�����������G� &��$
ก%�,IG���HHM������
���,F*
IG�)�S+ O$�&��$
ก%�,IG�*�HM��������)*
 *��O�������
����)��,��'+	�
�$&ก�&����B��K�ก��J���H JHMOกE &��$
ก%�,IG�*�
HM��ก��	�RH��&)
��K"�E &��$
ก%�,IG�*�HM���������������G���!+ 
����#��+IG���HHM����)�� &��$
ก%�,IG���HHM������	�P�)B�&��
�����)�� ����	�N�GGQ���(��&���%�#�Gก*�	G� O$�&��$
ก%�,
IG�*�HM��ก����กD���$"M�  

*��O�����������)��,��'+	�
�&�กก�&����B��K�ก���Q�ก
(ก���
�����)��IG�ก$�E�*��G#E��	,���# JHMOกE &��$
ก%�,IG�*�HM��ก��
���������G� O$�����#��+IG���HHM��ก��ก$EG�	ก$�*�	G� *��O��
���������)��,��'+	�
�$&ก�&����B��K�ก���Q�ก
(ก��������)�� JHMOกE
����#��+IG���HHM����)�� &��$
ก%�,IG�*�HM������	�N�GGQ���(
��&���%�#�Gก*�	G� O$�&��$
ก%�,IG�*�HM��ก��	�RH��&)
��K"�E 

 

 
�L���� 1 �l((�#กQ�"�H,F*
ก���*EG��HIG�	,���# 

 

329



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

 )Q�"��&	,�"W
� (�L���� 2) *��O�����������)��,��'+	�
�&�กก�&
����B��K�ก��J���H JHMOกE &��$
ก%�,IG�*�HM��ก��O)H�GGก 
&��$
ก%�,IG���HHM������	�P�)B�&�������)�� &��$
ก%�,IG�*�
HM��������)*
 O$�����#��+IG���HHM��ก��ก$EG�	ก$�*�	G� *��O��
���������)��,��'+	�
�$&ก�&����B��K�ก��J���H JHMOกE ����#��+IG���H
HM����)�� &��$
ก%�,IG�*�HM��ก�����������G� O$�����	�N�G
GQ���(��&���%�#�Gก*�	G� 

*��O�����������)��,��'+	�
�&�กก�&����B��K�ก���Q�ก
(ก���
�����)��IG�ก$�E�*��G#E��	,�"W
� JHMOกE &��$
ก%�,IG�*�HM��
ก��O)H�GGก ����#��+IG���HHM��ก��ก$EG�	ก$�*�	G� O$�
&��$
ก%�,IG���HHM������	�P�)B�&�������)�� *��O�������
����)��,��'+	�
�&�กก�&����B��K�ก���Q�ก
(ก��������)��IG�ก$�E�
*��G#E��	,�"W
� JHMOกE &��$
ก%�,IG���HHM���������,F*
IG�)�S+ 
O$�����#��+IG���HHM����)�� 

 

 
�L���� 2 �l((�#กQ�"�H,F*
ก���*EG��HIG�	,�"W
� 
 

 
�L���� 3 �l((�#กQ�"�H,F*
ก���*EG��HIG�ก$�E�G�#�J�E	ก
� 25 

 
)Q �" �� &ก$�E �G �#� J �E 	 ก
 �  2 5  �z  ( �L ����  3 )  *� � O����� ��

����)��,��'+	�
�&�กก�&����B��K�ก��J���H JHMOกE &��$
ก%�,IG�*�
HM��ก��O)H�GGก &��$
ก%�,IG�*�HM��������)*
 O$�����#��+IG�

��HHM��ก��ก$EG�	ก$�*�	G� *��O�����������)��,��'+	�
�$&ก�&����B��
K�ก��J���H JHMOกE ����#��+HM����)�� O$�����	�N�GGQ���(��&���
%�#�Gก*�	G� 

*��O�����������)��,��'+	�
�&�กก�&����B��K�ก���Q�ก
(ก���
�����)��IG�ก$�E�*��G#E�������G�#�J�E	ก
� 25 �z JHMOกE &��$
ก%�,IG�
*�HM��ก��O)H�GGก O$�&��$
ก%�,IG�*�HM��ก�����������G� 
*��O�����������)��,��'+	�
�$&ก�&����B��K�ก���Q�ก
(ก��������)��
JHMOกE &��$
ก%�,IG�*�HM������	�N�GGQ���(��&���%�#�Gก*�	G� 
 )Q�"��&ก$�E�G�#�	ก
� 25 �z *��O�����������)��,��'+	�
�$&ก�&
����B��K�ก��J���H JHMOกE &��$
ก%�,IG�*�HM��ก����กD���$"M� O$�
����#��+HM����)��   
 *��O�����������)��,��'+	�
�&�กก�&����B��K�ก���Q�ก
(ก���
�����)��IG�ก$�E�*��G#E�������G�#�	ก
� 25 �zJHMOกE ����#��+IG���H
HM��ก��ก$EG�	ก$�*�	G� *��O�����������)��,��'+	�
�$&ก�&����B��K�
ก���Q�ก
(ก��������)�� JHMOกE ����#��+IG���HHM����)�� 
  
5. �=�<B
�K
F��ก��
����� 

U$ก���CกD� ,&�E� ,F*
ก���*EG��HJHM��&G
�'
,$(�ก
$�กD!�IG���HO$�&��$
ก%�,IG�������� )GH�$MG�ก�&O���
H���
)�I�ก��*$�H ����
(�#���(C���IMG	)�GO�� H�����  

O�����O�ก �NG K"M��ก��)E�	)�
�ก��)�M��&��$
ก%�,���H�OกE
������� �Gก(�ก���� ��HกT*MG���ก�������)��,��'+K"M�������	"T�
����#��+��� ��H)����B�Q� 	)�GOกE�������JHM �H#ก��)�M��
%�,$�กD!+���BLก*MG�����K�HM��,��)�S+O$�����	�P�)B�&�����
��)��IG���H �Gก(�ก���� ���,����)
��O�H$MG����ก�#%�,IG���H
K"M������	"���)�K�ก������������(�JHMK�M����#��+(�ก)B�����	,N�G
	�P����,�ก,
�"�NGก$EG�	ก$�*�JHM 

O��������)G� �NG K"M��ก���!���+K"M�������BNG��$"M�K"M
��กIC�� K�I!�	H�#�ก��กT����!���+K"M��ก
(ก��������H���	ก��#�IMG�ก�&
ก���x
&�*
*����$"M� 	,N�G�Q�K"MULM���BNG��$"M�)�K(J���H	,N�G�E��ก
(ก��� 
กT(�	�P����"�C������Q�K"MULM���	$N�G�K)K�,��'��)��JHM	ก
H����)�K(
�E���Q���&Q������)�� �H#ก��O)H�GGก	�P�ก
(ก����E��ก�&ULMGN�� 

O��������)�� �NG K�ก��)���)G������)�����#CH����K�
"$�ก'����Q�)���)G�IG�,��,��'	(M� 	�E� ก���Q�H�JHMH� "�NG*�	�P����
,C��O"E�*� ก��	�M��Q�)G�����Q�K"M�������	ก
H����	IM�K(G#E��BEG�
O�MK�"$�ก��)�� 	ก
H����	�N�G����K�ก��ก���Q�IG�*�	G���กIC�� (�
)E�U$K"M�������)�K(K��Q�)G������)����กIC�� 

O��������)�� �NG ��H���(�Hก
(ก���	�
�)����K"M��กIC��	,N�GK"M
�������K�M��H	�P�)E��"�C��IG�ก
(ก������)��������Q�K"M,�ก	I�JHM��
�x
)��,��'+ก�&ULMGN�� )E�	)�
�K"M�������JHM���Gก�)�Q�*�K"M	�P�
����#��+�H#ก���E��ก
(ก���IG���H�����)E���Q�K"M	ก
H)�������H� ���	�P�
�
*� O$�)���
ก���Gก�),C��,�ก��JHM 

330



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

O��������"M� �NG ��H���(�Hก
(ก�������Q�K"M�������JHM��&
����)&�#K((�กก��J���H �Gก(�ก���� ,��)�S+����Q�*�	�P�
O&&G#E��K�HM��ก��)Q����ก�#O$�K( ก��IE�K( ก��,����K(K"M	ก
H
����	&
ก&�� O(E�K) ��)*
K���ก	�$� nC��O*EH���	H
�)N&	�N�G�����HกT	�P�
)B�����"�C�����K�M	�P����	��#�"�NG)B�����)G�������� �������
,��)�S+O*EH���	H
�กT��&�&��	"�NG�	�P�ULM�Q���������
HOกE�������
G#LEO$M� 
 
5. ก����ก�����Fก�3 
 IGIG&��!�"��
�#�$�#������
����
������)��&)���K"M
���G�H"���ก���
(�#  
  
<�กB���=����� 
[1] OU�,����	��DVก
(O$�)����O"E���*
 �&�&��� 10 (,.�.2550-

2554) 
[2] M. R. Solomon, G. W. Marshall, & E. W. Stuart. (2008). 

Marketing. New Jersey: Prentice Hall.  
[3] W. D. Perreault, & E. J. McCarthy. (1996). Basic Marketing: 

A global-managerial Approach. 15th ed. New York: McGraw-
Hill.  

[4] M. R. Solomon. (2007). Consumer behavior. New Jersey: 
Prentice Hall.  

[5] J. M. Henningsgaard & R. C. Arnau. (2008). �Relationships 
between religiosity, spirituality, and personality: A 
multivariate analysis,� Personality and Individual 

Differences, 45, pp. 703-708.  
[6] ก��ก����)�� ก����������'���. (2552). �LE�NG�������

	�N�G�ก���x
&�*
ก
(ก������ ,��,��'��)��)Q�"��&����	�NG�. 
ก���	�,: ���,
�,+������)"ก�!+ก��	กD*�O"E����	��J�# 

[7] D. De Rozario & S. P. Douglas. (1999). �Effect of 
assimilation on prepurchase information-search 
tendencies,� Journal of Consumer Psychology 8, 2, pp.187-
209.  

[8] W. D. Hoyer & D. J. MacInnis. (2006). Consumer Behavior. 
4th ed. Boston: Houghton  Mifflin.  

[9] D. O.Moberg. (1962). The Church as a Social Institution. 
Englewood Cliffs: Prentice-Hall.  

[10] J. M. Yinger. (1970). The Scientific Study of Religion. New 
York: Macmillan.  

[11] L. G. Schiffman & L. L. Kanuk. (2004). Consumer behavior. 
New Jersey: Prentice Hall.  

[12] E. Arnould, L. Price & G.Zinkhan. (2004). Consumers. New 
York: McGraw-Hill/Irwin.  

[13] S. Roccas, L. Sagiv, S. H. Schwartz, & A. Knafo. (2002). 
�The big five personality factors and personal values,� 
Personality and Social Psychology Bulletin, 28, pp. 789-801. 

[14] W. Na, & R. Marshall. (1999). �Validation of the �Big Fivee 
personality traits in Korea: A comparative approach,� 
Journal of International Consumer Marketing. 12, 1, pp.5-19. 

[15] R. Lauterborn. (1990). �New marketing litany: 4Pes passe; 
C-words take over,� Advertising Age, October 1, 26. 

 
��F����>?=<�:�
4����� H�. ,�
* ก�$�
�
 )Q�	�T(ก���CกD�)�I�
&�
"��'��ก
(H�D��&�!s
* (�ก(���$�ก�!+�"��
�#�$�# *������ก��
�E��U$
*H�D��&�!s
*HM��&�
"��'��ก
(��"�E��(���$�ก�!+�"��
�#�$�# 
�"��
�#�$�#'�����)*�+ O$�)B�&��&�!s
*,���&�
"����)*�+ 
�l((�&��	�P�G�(��#+���(Q�%���
��&�
"��'��ก
( �!�)������)*�+ 
�"��
�#�$�#������
����
��� 

331



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

��������	
���: ก���������������ก������
������������������
���� �! 
Muslim Women amidst Conflict: Beyond the Victim to the Peace Activist 
 
%�&'((�  (�)$�* 

*+���
��(�����
�#�)$�����,#�
�#� �!���-��(.�/ 0�1�$�ก�!/�"��
�#�$�# ก���	�2�"���� 10330 
�����2�/: 086-441-7485  E-mail: hafeezz_za@hotmail.com 
 
�9��:��� 
 ����
0�#�������.G����(��/	2H�I�Jก,�K$ก���L  ก��L��ก��
���L.��  )$�L�L����� 	�$��#�M�NI�KOP"Q
��$�#O��($
����MRP��L
K$ก���L0�ก(G��ก��!/����M�S(�LT�0��"��R��#)R�+��T.P   
��������U�����	NP�T0	�H�I�MNL�
L�(����)$�����V������(S�K$.SIก��
	�$��#�)�$�L�L��NI�KOP"Q
���($
�ก$�S����  KOP�
0�#T�P�
V��
0�#	�
�
��!+�2�R#ก��(��+�,!/)LL	0��$Jก  ก��(HL�����.
���
. )$�
ก���Jก,�0�กก���U�	(�IT�	���(�V��!�NI�KOPMRP��LK$ก���L  
��ก�����	
 2L�S� (1))�P�S��������)��0�(�P��K$ก���LT"Pก�LKOP��
I#S����ก��# ).ST�N!�	R�#�ก��กYMRP	�'R�Iก�(T"PKOP"Q
���($
�MRP
)(R���ก#+�2T�ก�����L.�� �R#M�SMRP��-���	�Z�	2�#�	"#H�I	2H�I�I
�I#�����S�#	"$HI ).Sก$�L	�$��#�KS��������กN/#�ก	"$S�����	�Z�)��
L��R�$T0T�ก���S�#	"$HIKOP�����MRP��L����	RHIR�PI�0�ก(G��ก��!/
����M�S(�LT�0��"��R��#)R�+��T.P (2)��ก��	2
��NJ��NI�KOP"Q
�
��($
����.
R.SI���(�����ก�L	0P�"�P������- �"��)$�I��/ก��S�#	"$HI
RP�����,#V���.S��[(3) "$�กก����(��I
($������	�H�I�����	�H�IT�
	�H�I�ก��GOกกU�"�R0�ก2��	0P� ����IR��)$��
G��\
L�.
  �������ก��
�\
(��2��V/ก�LKOP�����"$�ก"$�#	�Z��������V���)$�������(�������
	IH�IIU���#.SIก�����L.��NI�KOPMRP��LK$ก���L (4)   ก��กSIกU�	�
RNI�
+�������(����T�2H�����0��"��R��#)R�+��T.P��(S��(U���QT�
ก��L��ก��	#�#�#�)$��S�#	"$HI	กH�I"���KOP���MRP��LK$ก���LT"P
	�$��#�KS������	��P���ก)$�ก��	NP�GJ�(
�V
���ก]"��#)$�
(��(R
ก��0�ก+����- 
 
�U�(U���Q:  KOP"Q
��$�#O��($
�  ก��	�$��#�L�L��  +�������(����  
0��"��R��#)R�+��T.P 
 
Abstract 
 One of the main objectives of this study is intended to 
understand the impact of unrest situations in  3  Southern 
Thailand Provinces to Muslim women and the way they cope with 
the difficulties and manage their lives after losing their familieso 
member and the changing role. Next, the study will focus on the 
social and cultural conditions supported and obstructed changing 
role of these women.  The study is fundamentally employed 
qualitative methods, namely, in-depth interview, life history from 
each individual selected subject and the presentation in public 
space. The finding shows the following results: (1) Although the 

violence damage to many people in unexpected ways but  in the 
same time it has opened up new spaces for Muslim womenos 
agency. Muslim women are not only to be victim that are waiting 
for the aids from outside but also transform suffering to 
inspiration  for help whoever affected from the violence without a 
party. (2) Increasingly, Muslim women deal with the authorities, 
from the government agent, to the military and the humanitarian 
aid agency. (3) The Faith and the practices in Principles of Islam, 
The Divine Decree, the patient and interaction with diverse 
people are some of their cultural capital and social capital which 
support their abilities to cope with the suffering. (4) Occurrence of 
civil society in 3 Southern Thailand  Provinces play a role to relief 
and access the legal rights and social welfare.  

 
Keywords:  Malayu muslim women, changing role, civil society, 3 
Southern Thailand Provinces 
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 (G
.
NI��O�#/	~�������(G��ก��!/+��T.PT���"�S��	RHI�
�ก���� 2.�. 2547 0�GJ�(
��	RHI�V������  2.�. 2553  ��	".�ก��!/
�P�#T�0��"��R�{..��� #�$� ���V
��( 	ก
RNJ�� 9,282 ����� �U�T"P��
KOP	(�#���
.�����! 11,523 ����� �U�T"P��KOP	(�#���
.��� 4,370 �� 
KOPL�R	0YL 7,136 ��  T�N!���� (G
.
��L.���).S.P��z 2547 (
��	RHI�
.�$��� 2553  ��"Q
�"�P�# 2,188 �� )$�	RYกกU�2�P� 5,111 ��
(�ก�!/, 2554) K$ก���LT�)�SNI�����(OQ	(�#.SI���,#/)$�(�����J��
	�Z�0U����L���$���I#OST���IL����NI�KOP	�Z�	"#H�INI�	".�ก��!/����
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���)��R��ก$S��(O�GJ������! 48,000-50,000  �� 
 .$IR��#�	�$� 7 �z���KS����  +�2NI�KOP"Q
���($
����I#OS
�S��ก$���������)��T�(��0��"��R��#)R�+��T.PGOก�I��S�	�Z�KOP
(OQ	(�#(��� $Oก��# "�HIQ�.
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I��/ก������(����MRPT"P�����S�#	"$HIT��O�NI�ก��	#�#�#�)$�
2����I���2 KOP"Q
���($
�ก$�S����0J���กGOก�I�T�-���KOPGOกก���U����
.PI�ก�������S�#	"$HI)$�(�	����"/ (I���,2550:15)  	2���N�R���
2J��)$�KOP�U�T�ก��"�	$��#���2 0J�.PI���(+�2$U�L�ก#�ก0� 	�H�I�0�ก
KOP"Q
�ก$�S����M�S���Iก�(MRP��Lก���Jก,�)$����กILI���2"�HI��	2�#�
�����OPRP����(�����M�S(����G�U���"���#MRPT"P)กS��IL����MRP
(I��2�,2551: 144) 
 ).SI#S��M�กY.�� T�N!�����������)��#����RU�	�
�.SIM� ก$�S�
KOP"Q
���($
����MRP��LK$ก���L0U����"�J�� M�SMRP#
�#I�I#OST�(G���
����	�Z��I�+�#T.P����	�Z�	"#H�I"�HIKOPGOกก���U�	�S�����  ��ก��
���.��ก��NI�KOP"Q
����(OQ	(�#(��� $Oก��# )$�Q�.
Tก$P�
R�J��	(�#���
. 
GOกL����LT"P(OQ"�# GOก0�Lก��"�HI��L���.�� �R#(S��T"QSMRP��Lก��
ก��.�P�)$�(��L(���0�กI��/ก�+�#�Iก����0�ก+����-)$�ก$�S�I��/ก�
I
(������T����	��)$�.S�����	�� 	2H�I�U����&y��&O 	#�#�#�����
	0YL��R��������S��ก�#)$�0
.T0��������S�#	"$HI	กH�IกO$	2H�I	��#ก�PI�
�����ILV���T�ก��RU�	�
��R�.��ก��L��ก��#�.
V��� 	2���KOP"Q
�
"$�#��	"Y��S�(
�������-�R	�#T"P0�กก��(OQ	(�#��T���IL����M�S
(����G�R)������	(�#"�#NI����
.2�ก	VIMRP  
 R������ ก���Jก,�ก��L��ก��	�$��#�)�$�NI�KOP"Q
����.ก	�Z�
	"#H�I0�ก(G��ก��!/�������)��)$�"����(OSก��	�Z�KOPN�L	�$H�I�
(��.
+�2���� �Iก0�ก0��U�T"P	��"��ก$�L���L���(+��ก��!/NI�
KOP"Q
�T�����N�R)#P�)$�KOP"Q
���($
�T"�ST�-���KOPกU�"�Rก��ก���U�
NI�.�	I�MRP"�HIKOP(�P��(���/ �
T�S	"#H�I KOPISI�)I "�HIKOPGOกก���U����
.PI��I�I#�����S�#	"$HI	�S�����  ).S#� �(��PI�T"P	"Y�����
	�$��#�)�$����	ก
RNJ��T�����(�P��(������($
��R#	�2���
.
"Q
���#
I
($�� �������(����G	�Z�)LLI#S��T"P)กSKOP"Q
����.ก	�Z�	"#H�INI�
�������)��T�ก��#H�"#�R�S��ก$������N�R)#P�I��	�Z�"����T�ก��
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R(��.
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.SIM�  
 
2. A�B�ก��CDกE�A���� 
 L��������	�Z�(S��"�J��0�กK$ก���Jก,��
�#��
2�V/T�"��NPI 
�KOP"Q
���($
�:ก��	�$��#�KS��0�ก	"#H�I(OSKOPN�L	�$H�I����(��.
+�2�  
�R#ก���Jก,���������T�Pก���
0�#	�
���!+�2 	�Z�ก���Jก,�	�2��ก�!�  
( Case Study Approach) )$�(�S�.��I#S��)LL	0��0� 0U���� 9 ��
�R#��	ก!�/ก��	$HIกก$�S�.��I#S�� ก$S���HI  
 1. 	�Z�KOP"Q
���($
� 

2. 	�Z�L���$���MRP��LK$ก���L0�กก��(OQ	(�#L���$T�
��IL���� M�S�S�0�	�Z�(��� $Oก��# Q�.
2���PI� 	�Z�.P� 0�ก
	".�ก��!/�������)��T�(��0��"��R��#)R�+��T.P.���).S�z 
2547 0�GJ� 2552 

3. ��L�L���RR	RS�T�ก���U����N�L	�$H�I�����N�R)#P�M�(OS
(��.
+�2   

 �R#�
V�ก���Jก,��
0�#	2H�I��L���NPI�O$T�Pก���P���P�0�ก
	Iก(��(Documentary research) ����+�,�M�#)$�+�,�I��ก}, 
MRP)กS "���(HI ����
0�#�
�#��
2�V/ ���(�� "���(HI2
�2/)$�	Iก(��
.S��[ ���	ก��#�NPI� L�����II�M$�/ )G$�ก��!/  ก��(HL�����.
���
. 
(Life history)NI�ก$�S�.��I#S��	2H�I(ILG�������.
(S��.�� L�
L�NI�
(���� �����)$���IL���� )$�ก��(��+�,!/)LL	0��$Jก (In-depth 
interview) 
 
3. ��ก��A���� 
 0�กK$ก���Jก,� 2L�S�  ��ก����0�ก	".�ก��!/����M�S
(�LT�2H�����0��"��R��#)R�+��T.P�����.SIKOP"Q
��$�#O��($
�)$�
��IL�����J����KOP�U���IL����	(�#���
."�HIGOก0�Lก�� (����G)LS�MRP
R��.SIM���� 

1. �G���9��:�����H�!I�J�C�EKก��  
  T�ก�!�NI���IL�������(OQ	(�#(���
ก0�กก��ก���U�NI�
	0P�"�P������- MRP)กS 	".�ก��!/.�กTL 	".�ก��!/ก�HI	�� 	�Z�.P� �J�� 
(S��T"QS��IL������-���#�ก0� (���	�Z���"���#MRP"$�ก +��#�
NI�KOP 	(�#���
.	�Z�)�SLP�� "�HI	�Z�	2�#�KOP"���#MRP	(�
�T"P)กS
��IL���� �R#ก��	(�#���
.NI�(������)(R�GJ�ก��	�Z��\
�{ก,/ก�L��-  
0J�M�SMRP��Lก���R	�#����	(�#"�#0�ก��- "�HIL����IL����MRP��L
	2�#����ก���Jก,�NI�L�.��J��.PI�T�P��#�	�$�T�ก��RU�	�
�ก��
#�����  �U�T"Pก��RU������
.NI���IL����	"$S�������(Lก�L����
#�ก$U�L�กI#S����ก  +��#�.PI�	�$��#�L�L�����U�"�P����	�Z�
"��"�P���IL����)�� "���#MRP	2�#�$U�2�� �R#��ก	�Z�I���2M�S������
)$�����#MRPM�S)�S�I� 	�S� ก��ก��R#�� ��L0P�� 	�Z�.P�  ��#��L0J�M�S
	2�#�2I���0�	$��#�RO��IL����  

2. �G���9��:����������AI�Jก�����L��:��	��  
  �{Q"����2L�HI KOP	�Z�)�S.PI�	$��#�ROL�.��R#$U�2�� )$�M�S��
	�$�	2�#�2IT�ก��	$��#�RO)$�IL��RO)$$Oก 	�H�I�0�ก.PI�M����กIL
I���2 )$�2L�S�L�.���ก��2}.
ก������	�$��#�M�0�ก	R
� 	�S� RH�I��ก 
L����#กU�$��	NP�(OS ��#��S� 	�Z�.P� 0�(�P���{Q"�T�ก��	$��#�RO 
�Iก0�ก��� (G��ก��!/ก��)2�S��L�RNI�#�	(2.
R 	�S� TLก���SI�
.��"�OSLP�� กY�U�T"PKOP	�Z�)�S�OP(Jก	���#R)$�ก���$ก�L(
��)�R$PI����	�Z�
�{00�#	(��#�.SIก��	.
L�.NI�L�.�	�S�	R�#�ก�� 

3. �G���9��:���ก��CDกE�����	�� 
  ��IL�������MRP��LK$ก���LT���ก$�ก,!�������ก���$GJ�
�{Q"�I���.���ก���Jก,�NI�L�.�"$�� �R#T�ก�!�I#OST�	ก!�/
ก��MRP��Lก��	#�#�#�0�ก��- ��-0�	�Z�KOP�IL���ก���Jก,�	�Z���#�z)กS
��IL���� 0�L�.�(U�	�Y0ก���Jก,���R�L��
QQ�.�� ).S��ก���(L
�{Q"�ก$S���HI���IIก��$S��P� )$�N�R����.SI	�H�I� 	2�������M�S
��R	0�T�"$�ก	ก!�/NI�ก����L��� 	�S� .PI�(S�K$ก��	��#�T"Pก�L���
(U���ก���	N.ก���Jก,�T���ก[ �����������$S��P�T�ก��I����.

�L�����!���M�S���.SIก��	�'R+��	��#�ก���Jก,�T�).S$��z  L����#
2L�S��S�T�P0S�#���	ก
RNJ�����ก���Jก,�NI�L�.�(O� M�S	2�#�2Iก�L
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M�SMRP��L���ก���Jก,�)$�(
�V
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.กก���$T���ก��#NI�+��#�KOP	(�#���
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บทคัดยอ 
 จุดประสงคของการวิจัยคร้ังน้ีเพื่อศึกษาถึงความสัมพันธ
ระหวางความพึงพอใจในงานและความผูกพันตอองคกร เพื่อใหทราบถึง
ปจจัยที่มีผลกระทบตอความพึงพอใจในงานและความผูกพันตอองคกร 
เพื่อวัดระดับความพึงพอใจในงานและความผูกพันตอองคกรและทราบ
ถึงรูปแบบของความผูกพันตอองคกรของกลุมพนักงานตอนรับบน
เครื่องบินของบริษัทการบินไทย จากกลุมตัวอยางจํานวน 380 ตัวอยาง 
ผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลโดยใชแบบสอบถาม โดยการสุมตัวอยางแบบ
ชั้นภูมิอยางเปนสัดสวน สถิติเชิงพรรณาที่ใชคือ คารอยละ คาเฉลี่ยเลข
คณิตและคาเบ่ียงเบนมาตราฐาน ซ่ึงการทดสอบสมมติฐานจะใชวิธี t-
test วิธีวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOWA)และวิธี
วิเคราะหสหสัมพันธแบบเพียรสัน (Pearson product moment 
correlation) ซ่ึงขอมูลไดถูกประมวลโดยโปรแกรม SPSS for Windows 
และคานัยสําคัญในการทดสอบสมมติฐานถูกตั้งไวที่ 0.05 ทําใหได
ผลการวิจัยวา ความพึงพอใจในงานมีความสัมพันธเชิงบวกกับความ
ผูกพันตอองคกร รายได การไดรับการปฏิบัติอยางยุติธรรมในเร่ือง
ตางๆ และโอกาสในการเลื่อนตําแหนง เปนปจจัย 3 อันดับแรกที่มีผล
ตอความพึงพอใจในงานในขณะที่ การที่บริษัทเห็นคุณคาของพนักงาน 
การกําหนดนโยบาย และ การที่องคกรปฏิบัติตอพนักงานอยางเทา
เทียม เปนปจจัย 3 อันดับแรกที่มีผลตอความผูกพันตอองคกร 
พนักงานตอนรับบนเครื่องบินของบริษัท การบินไทย จํากัด (มหาชน) 
มีระดับความพึงพอใจในงานและมีระดับความผูกพันตอองคกรอยูใน
ระดับปานกลาง และความผูกพันที่พนักงานตอนรับบนเครื่องบินของ
บริษัทการบินไทยมีสูงสุดคือ ความผูกพันทางหลักเกณฑ (normative 
commitment) 
 
คําสําคัญ: ความพึงพอใจในงาน, ความผูกพันตอองคกร, ธุรกิจการบิน 
 
Abstract 
 The main purposes of this study were: 1) to study the 
relationship between job satisfaction and organizational 
commitment 2) to identify the influencing factors on job 
satisfaction and organizational commitment 3) to measure the job 

satisfaction and organizational commitment level among flight 
attendants in Thai Airways 4) to identify the form of organizational 
commitment in flight attendants in Thai Airways. The 
questionnaires have been distributed to collect the data from the 
380 samples. The data was analyzed by using the SPSS for 
Windows and descriptive statistics used in this study were 
percentage, arithmetic mean and standard deviation (S.D.) 
whereas hypothesis testing used t-test, one-way ANOVA and 
Pearson Product Moment Correlation to predict the difference and 
relationship. The significant level of hypothesis testing was set at 
0.05. The results of this study were 1) there is a weak positive 
relationship between job satisfaction and organizational 
commitment 2) the pay, perception of fair treatment and 
promotion opportunities are the top three influencing factors 
toward job satisfaction while the organizational commitment can 
be affected by values, disposition and procedural fairness factors 
respectively 3) the flight attendants of Thai Airways International 
have moderate level of job satisfaction and organizational 
commitment  4) normative  is the highest commitment form of the  
flight attendants  of Thai Airways International. 
 
Keywords: Job Satisfaction, Organizational Commitment, Airline 

Industry 
 
1. Introduction 
 The competition of airline industry is extremely fierce. The 
airlines contend each other by offering good products and 
services to the passengers, however, in the highly competitive 
environment; the airline must utilize every single resource that 
they have in hand in order to compete with the rivals. These 
days, the passenger needs from the airlines are safety, on-time 
performance, convenient flight schedule, and most importantly 
service quality from all of the staff of the airline that passengers 
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have to contact with. Reservation, check-in, and ground handling 
staff also meet with passengers but it is just a specific short 
period of time while flight attendant must interact with the 
passengers more often and lengthy especially in the long haul 
flights (Lim, 1996, p. 17). Flight attendants working as a frontline 
staff play a crucial role in directly delivering in-flight services as 
well as interacting with passengers. The airlines devote massive 
resources in the training of their flight attendants and looking 
forward to maximize the quality of in-flight service delivering to 
the passengers (Chen, 2006, p. 274).  
 The service organization is people business. People 
serve people. The management of outstanding service 
organizations in the new era focuses on the frontline staff and 
customers. Successful service managers pay attention to the 
factors that drive profitability. They concern the impact of 
employee satisfaction, loyalty and productivity on the value of the 
products and services delivered so they can build customer 
satisfaction and loyalty and assess the corresponding impact on 
profitability and growth (Jones, Sasser, Heskett, Schlesiger, & 
Loveman, 2008). According to the concept of service-profit chain 
by Jones et al (2008), it developed from analyses of successful 
service organizations, puts “hard” values on “soft” measures. It 
helps managers to put the investment and effort into the right 
place, employees. It will improve service quality and increase 
satisfaction levels for maximum competitive impact, and also 
differentiate the company from its competitors which means the 
revenue growth and profitability of the company. Figure1 
demonstrated the linkages of employee satisfaction and customer 
satisfaction and its consequences which can be explained as 
follows; 
 
Figure 1: The service-profit chain concept 

 
 

• The revenue growth and profitability are driven by 
customer loyalty. 

• Customer loyalty is the consequence of customer 
satisfaction. 

• Customer would satisfy when they receive the value of 
services that meet their needs and expectations. 

• A high value of services is created by loyal and 
productive employees. 

• Employee satisfaction can be built from the good 
internal service quality which includes working 
environment, job design and other HR policies. 

 
Therefore, the job satisfaction and organizational 

commitment would be one of the main focuses of this research 
as it can help the company to be in the competitive advantage.   

This research will examine the relationship between job 
satisfaction and organizational commitment by using Thai Airways 
as a case study because it is considered as Thailand’s national 
carrier and also international airline, flying to more than 80 
destinations worldwide. Thai Airways has to unavoidably confront 
with high competition as well as other international airlines. In 
order to put Thai Airways into the competitive advantage stage, 
this research will measure the level of job satisfaction and 
organizational commitment among flight attendants of Thai 
Airways and also will identify the influencing factors that drive the 
job satisfaction and organizational commitment as well which will 
help the policy maker of Thai Airways to create the policies and 
working condition that match with the employees’ needs. At the 
end, Thai Airways will be able to fight with the competitors in 
term of in-flight service and also will help the company to have 
growth in revenue and profit. 
 
2. Literature Review 
2.1 Job Satisfaction 
 The comprehensive definition of job satisfaction by Locke, 
the job satisfactions are involving cognitive, affective, and 
evaluative reactions or attitudes and states it is “a pleasure or 
positive emotional state resulting from the appraisal of one’s job 
or job experience.” Job satisfaction is a result of employees’ 
perception of how well their job provides those things that are 
viewed as important (Luthans, 2008, p. 141). A high level of 
satisfaction represents a positive attitude toward the job, while a 
low level of satisfaction represents a negative attitude (Hitt, Miller, 
& Colella, 2009, p. 163). Luthans (2008, p. 142)  also cited the 
three generally accepted dimension to job satisfaction which are 
1) Job satisfaction is an emotional response to a job situation 2) 
Job satisfaction is often determined by how well outcomes meet 
or exceed expectations and 3) Job satisfaction represents several 
related attitudes and these are the five dimension towards the 
job; the work itself, pay, promotion opportunities, supervision, and 
coworkers. Moreover, the factors that also influence the job 
satisfaction by Hitt, Miller and Coellla (2009, p. 165) will be role 
ambiguity, organization climate, stress, and perception of fair 
treatment. 
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2.2 Organizational Commitment 
 Organizational commitment is a broad attitude toward the 
organization as a whole. It signifies how strongly an individual 
identifies with and values being associated with the organization 
(Hitt, Miller, & Colella, 2009, pp. 163-164). While a wide variety of 
definitions also exist as follow (Becker, Randall, & Riegel, 1995): 
1) a strong need to continue being a member of a specific 
organization 2) an enthusiastic to apply strong level of effort on 
behalf of the organization and 3) a strong acknowledgement and 
agreement of, the goals and values of the organization (Mowday, 
Porter, & Steers, 1982). 
 In other words, this is an attitude reflecting employees’ 
loyalty to their organization and is an ongoing process through 
which organizational participants express their concern for the 
organization and its continued success and well-being (Luthans, 
2008, p. 147).  Hitt, Miller, and Colella (2009, pp. 147-148) also 
proposed the attitudes that can be determined the organizational 
commitment which can be categorized into two aspects; personal 
(age, tenure, career adaptability, and disposition) and 
organizational (job design, values, support, procedural fairness, 
and leadership style) aspects 
 In addition, there is a three-component model of 
organizational commitment proposed by Myer and Allen (1991). 
The three forms are as follows: 
 

1. Affective commitment (AC) is defines as the positive 
emotion towards the organization. An employee 
affectively and strongly commits with the goals of the 
organization and wants to be a part of the organization 
to achieve the goals. This employee remains a member 
of the organization because he/she “wants to” 

 
2. Continuance commitment (CC), an employee commits 

to the organization because he/she foresees the high 
cost that might happen of losing being member of an 
organization, including financial costs (such as accruals 
of pension) and social costs (friendship with 
colleagues) which will be occurred. The employee 
remains a member of the organization because he/she 
“has to”. 

 
3. Normative commitment (NC) indicates a feeling of 

responsibility to continue employment. Employees who 
have a high level of normative commitment feel that 
they should work for the organization. An employee 
feels a “moral” obligation and should put great effort on 
the job and remain with the organization to “pay back 

what they owed”. So, the employee remains a member 
of the organization because he/she “ought to” 
 

 According to Meyer and Allen, these three components of 
commitment are not involved each other because an employee 
can, at the same time, be committed to the organization in either 
an affective, normative and continuance sense, with different 
degree (Dereli, 2006).   
 
3. Research Methodology 
3.1 Procedure 
 This research used quantitative method by distributing the 
questionnaires to flight attendants of Thai Airways and it will be a 
cross-sectional study. In addition, due to the amount of target 
population can be specified and also divided into different 
stratums as demonstrated in the below table. Thus, the 
Proportional Stratified Random Sampling has been used to collect 
the data. In consequences, the sample size of each stratum will 
be determined by Yamane’s Equation of Sample Size 
Determination (Yamane, 1967).  
 
Table 1: Sample size of flight attendant in each category 

Flight Attendant Categories Population Sample Size 

1. In-flight Manager 238 15 

2. Air Purser 417 27 

3. Royal First Class 2,078 130 

4. Intercontinental 1,487 94 

5. Regional 786 50 

6. Economy Class 782 50 

7. Foreign 181 14 

                            Total 5,979 380 

 
3.2 Material 
 The questionnaire of this research will be divided into 4-
section as follows; 
Section 1: Demographic Data 
Section 2: Job Satisfaction was measured by Minnesota 
Satisfaction Questionnaire (MSQ) 20 items which was developed 
by Weiss et al. (1967) using a 7-point Likert scale with the weight 
ranging from 1 (strongly disagree) to 7 (strongly agree). Then, 
this section tested the impact level of the influencing factors 
which leads to the job satisfaction level and it also used the 7-
point Likert scale, with the weighting from 1 (lowest impact) to 7 
(highest impact). 
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Section 3: Organizational Commitment: Three different 
components of commitment; affective commitment (AC), 
continuance commitment (CC), and normative commitment (NC) 
were measured by using the scale that were developed by Meyer 
and Allen (Meyer, Allen, & Smith, 1993). The measurement of 
three components model; affective, continuance, and normative 
commitment were developed and used to test hypotheses 
concerning their differential relations with antecedent and 
consequence variables (Meyer, Allen, & Smith, 1993). After that, 
the influencing factors were measured by using 7-point Likert 
scale with the weight from 1 (lowest impact) to 7 (highest impact).  
Section 4: Open ended question: this section ask for the 
comments and suggestions of the respondents in order to 
improve job satisfaction and organizational commitment of flight 
attendants in Thai Airways International. 
 
4. Data Analysis 
 The data was analyzed by using the SPSS for Windows 
and descriptive statistics used in this study were percentage, 
arithmetic mean and standard deviation (S.D.) whereas 
hypothesis testing used t-test, one-way ANOVA and Pearson 
Product Moment Correlation to predict the difference and 
relationship. The significant level of hypothesis testing was set at 
0.05. 
 
5. Results 
 The results of this study were 1) there is a weak positive 
relationship between job satisfaction and organizational 
commitment 
 
Table 2: Pearson’s Product Moment Correlation Coefficient 
between job satisfaction and organizational commitment 
 Pearson’s Correlation Sig.  

Overall job satisfaction 
and organizational 
commitment 

.142 0.04* 

*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 
 
2) the pay, perception of fair treatment and promotion 
opportunities are the top three influencing factors toward job 
satisfaction while the organizational commitment can be affected 
by values, disposition and procedural fairness factors respectively 
3) the flight attendants of Thai Airways International have 
moderate level of job satisfaction and organizational commitment 
 
 

Table 3: Job satisfaction and organizational commitment level of 
flight attendant in Thai Airways International 

 Mean S.D. 

Job Satisfaction 3.94 0.778 
Organizational Commitment 4.13 0.464 
 
4) normative is the highest commitment form of the  flight 
attendants  of Thai Airways International, followed by affective 
and continuance commitment. 
 
Table 4: Mean, Standard Deviation (S.D.) of affective, 
continuance, and normative commitment level of flight attendant 
in Thai Airways International 

Form of commitment Mean S.D. 

Normative 4.08 0.8440 
Affective 4.00 0.5586 
Continuance 3.65 0.9883 
 
 Additionally, the results of the hypothesis findings are 
shown in Table 5-7; 
 
Table 5: Hypothesis findings 

Hypotheses 
Results 
support 

hypothesis? 

There is a difference of job satisfaction level in 
different age group of flight attendants 
in Thai Airways International 

Yes 

There is a difference of job satisfaction level in 
different tenure of flight attendants 
in Thai Airways International 

Yes 

There is a difference the continuance 
commitment senior flight attendants and junior 
flight attendants 

Yes 

 
6. Discussion 
 The results of this research indicate that the 
organizational commitment is correlated with job satisfaction 
which is consistent with a number of previous studies. In addition, 
the results also show that the job satisfaction has the strongest 
relationship with continuance commitment (r=.913, p < .05) which 
can be implied that the more satisfied the employees are, the 
more likely they would like to remain with the company because 
the employees do not want to face the finance (e.g. accrual 
pension, high salary, welfare) and social costs (e.g. friendship,  
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Table 6: Result of One-way ANOVA to test the differences of Job Satisfaction between Age Group  
 

 

Mean 

F 
Sig.  

(2-tailed) 

≤ 30 

(n=103) 

31-40 

(n=168) 

41-50 

(n=102) 

> 50 

(n=25) 

Overall Job Satisfaction 3.87 3.79 4.09 4.68 12.26 0.00* 

*The difference is significant at the 0.05 level 
 

 

Table 7: Result of T-test to test the differences of Job Satisfaction and Commitments between Tenure in Organization 
 Mean 

t-value 
Sig.  

(2-tailed) 
≤ 12 years (Junior Level) 

 (n=220) 

> 12 years (Senior Level) 
(n=178) 

Overall Job Satisfaction 3.81 4.10 -3.599 0.00* 
Affective  3.89 4.14 -4.680 0.00* 
Normative  3.97 4.21 -2.772 0.006* 
Continuance  3.45 3.91 -4.545 0.00* 
*The difference is significant at the 0.05 level 
 
sense of belonging) if they leave the company. However, the 
overall level of job satisfaction and organizational commitment of 
flight attendant in Thai Airways International are moderate (mean 
= 3.94 and 4.13 respectively) while the normative commitment 
is the highest form of commitment and that shows the linkage of 
age, tenure, and current position as these factors are significant 
predictors of organizational commitment because the results 
reveal that the senior employees are more satisfied with their job 
than the junior and also have higher organizational commitment 
level. They are working for the company long enough to enjoy the 
better benefits and less workload. Generally, the flight attendants 
of Thai Airways International focus more on the pay, perception 
on fair treatment and promotion while organizational commitment 
can be affected by values, disposition and procedural fairness 
factors respectively from their point of view. The results of this 
research mostly support the hypotheses except this hypothesis 
“There is a difference of job satisfaction level in different gender 
of flight attendants in Thai Airways International” as the result 
show the p-value is higher than 0.05. 
 
7. Conclusion  
 The literatures review stated that job satisfaction can be 
defined as the enjoyable feeling toward the job and can be 
influenced by various factors but the pay, perception on fair 
treatment, and promotion are the most concerned factors by the 
flight attendants of Thai Airways International. Furthermore,   the 
organizational commitment is a broad attitude toward the 
organization as a whole and also can be defined as the 

employee’s psychological affection to organization which can be 
identified into three forms – affective, normative, and continuance. 
Similar to job satisfaction, organizational commitment can be 
affected by diverse factors but the values, disposition, and 
procedural fairness are the factors that could have an impact on 
organizational commitment from the flight attendants of Thai 
Airways International point of view. The results of this research 
reveal that job satisfaction is the predictor of organizational 
commitment so that it can be presumed that if an employee 
satisfies with his/her job, he/she would have organizational 
commitment and tends to stay with the company longer. In case 
of Thai Airways’ flight attendants, they have moderate level of job 
satisfaction and organizational commitment. In addition, they stay 
with the company because they think it is an obligation and right 
thing to be a part of the company as the results shows that the 
normative commitment is the highest form of commitment. 
However, the job satisfaction can be diverse in different 
demographic except the gender as there is no difference job 
satisfaction level between male and female flight attendant. 
 
8. Limitations  
 This research has been conducted as sectional study, so 
that the results of this research would reflect only the job 
satisfaction and organizational level at one moment. The 
influencing factors might be changed along that current 
environment. However, this research can be used as the 
groundwork for the next finding. 
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9. Recommendations  
 Generally, if Thai Airways International would like to 
increase the job satisfaction level of the flight attendants, the 
management should focus more on the pay, perception on fair 
treatment and promotion while organizational commitment level 
can be improved through values, disposition, and procedural 
fairness.  
  The research should be conducted as longitudinal study 
and the result from each research must be compared to see the 
progress which can be used to evaluate the procedures and 
policies from the management so that they can be adjusted 
accordingly in order to maintain the job satisfaction and 
organizational commitment level. 
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Abstract 
 The objectives of this research were to study the 
relationship between family environment, school environment and 
Adversity Quotient (AQ) of hearing impaired students and 
compare AQ divided by hearing level, age at onset of hearing 
impairment and academic achievement. The samples were 
students with hearing loss in high school at special education 
school in Bangkok, under Bureau of  Special Education. The 
research instruments consisted of personal data questionnaire, 

AQ questionnaire, family environment questionnaire, and school 
environment questionnaire. The results showed the significant 
positive correlation between AQ and family environment, school 
environment. The relationship domain of school environment 
predicted AQ. However, the differences in AQ according to the 
differences in hearing level, age at onset of hearing impairment 
and academic achievement were not found. 
 
Keywords: Adversity Quotient, family environment, school 
environment, hearing impaired 
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�K&�E�WME�M�(�#Y&
�K ����IU����
�(G�ก����S�(
�����ก��G�$�E�$��� ���G���(�����
�K�'&���&#MEก����y��$��& 
��&��DG�ก��NO�PQ�E�I���$    
1.1 ��J�� �����
!��ก���'K�� 

   1. �Lก��$��&��&��� ���'�M�(�����ก��G�$�E�$��� ��(�����ก��
$��&��&��DG�ก��NO�PQ�E�I���$"E(��ก�����
�K�ก��ME(
�(ก��R�S
�	�  
    2. �Lก��$��&��&��DG�ก��NO�PQ�E�I���$"E(��ก�����
�K�ก��ME( 

�(ก��R�S�	�  
    3. �I�����
���$��&��&��DG�ก��NO�PQ�E�I���$ #�&�����ก��
R�S�	� E���
�K��	K&�ก��ME(
�(ก��R�S�	� ���T�ก�������
�K�#ก#M�(ก�� 
 
2. �'	�%I���'�ก���'K�� 
2.1 กM���J������� 
 I����ก��IU���ก�����
�K&�$��&�ก��ME(
�(ก��R�S�	� �Lก��
��H�&� �&�Lก��I�
�K 4-6 ��(�����ก���Lก���	���  G�ก��(�
�&'��$� 
��(ก���V���ก��	'��(��ก���Lก���	��� �V���ก(��$��ก��&ก��ก�� 
�Lก��"�H��JH����  ก��
��(�Lก�� 	ก�� I�ก���Lก�� 2553   �V���� 
119 $�  ก��M&#��E�M�(R�S��กก����M&#��E�M�(E�M�((M�� I��กE��S��
��ก�������ก ��(������������D��� G�������WID�&%� 36 $����
��(�������#�Lก��
�M(&'��&� 39 $� ��&
�H(�	H� 75 $�  
2.2 ���N#���N�"�#�O& 
 �$�JKE(&JE
�KG�S�IU�����E�D�&
�KTWS�	�����S�("LH�  4 n���R�S�กM 
����E�D�&"SE&W��M����$$� oLK(����"SE&W����  E���  �����ก�� 
�Lก��  �����ก��R�S�	� (26-90 ��o	������91 ��o	���"LH�RI) E���
�K
��	K&&�$��&�ก��ME(
�(ก��R�S�	� (#�H(�#M��ก�ก	�, E����SE�ก�M� 3I� 
���E��� 3 I�"LH�RI) ���T�ก�������  ����E�D�&$��&��&��DG�
ก��NO�PQ�E�I���$ ��S�("LH�#�&���$	����
z����ก�K��ก��$��& 
��&��DG�ก��NO�PQ�E�I���$"E(�#E�
o� ��M(�IU�E�I���$ 3 &	#	 $JE 
$�E�$���  8 "SE  ก������� 6 "SE���ก��M&��JKE�  8 "SE ��& 22 "SE  
��ก����IU�&�#�I���&	�$M�  ��� Bipolar   5  ����� G�S#����"�
�
�����$��&$	�"E(TWS#E� 3 ����� $JE 0 = $��&$	��IU�ก��(��'�M�(
"SE$��&
�H(�E(�S��, 1=$��&$	�#�(ก��"SE$��&G��S��
�K��JEก, 2=
$��&$	�#�(ก��"SE$��&G��S��
�K��JEก&�ก
�K���  ����E�D�&
�����ก��G�$�E�$���   ��M( �IU� 2 #E� $JE  #E�
�K 1 I��กE��S��
�����ก��G�$�E�$��� 2 �S�� R�S�กM �S��ก��E��&���H�(�W 7 "SE���
�S����&��� %�� 8 "SE ��& 15 "SE  &���ก����IU�&�#�I���&	�$M� 4 
����� #E�
�K 2  �IU��	 �ก���JKE�����'�M�(��ก�����ก��TWSIก$�E( ���
G'STWS#E���JEก�	 �ก���JKE���
�KG�S �����JEก#E�R�S&�กก�M� 1 �	 � 
����E�D�&�����ก��G���(����� ��(����� 2 �S�� $JE �S��ก�������
ก���E� 8 "SE ����S����&��� %�� 7 "SE ��& 15 "SE &���ก���
��M������ก������E�D�&�����ก��G�$�E�$��� #E�
�K 1  

����E�D�&
�H( 3 n��� #����E�$��&#�(#�&��JHE'� 
(Content Validity) ���TWS���K����X     
��E(G�Sก����ก�������H�&� �& 
�Lก��#E�I���
�K&�ก��R�S�	�Iก#	 G���(���������SE���$�� 30  $�  
'�$M�$��&��JKE&�K����'�$M���&I���	
 	��E�P� "E($�E���$  R�S$M�
$��&��JKE&�K�   ��'�M�( 0.80 - 0.84  
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 TWS�	�����H��(������E��� ���"E$��&�	��E&�"S��M�&ก���	���
��กก��M&#��E�M�(���TWSIก$�E( ��ก��H��V���	�ก��#E�����E�D�&
�����ก�����EM��"SE$V�D�& �M�&ก��ก��E 	���"SE$V�D�&�IU�%���&JE
���$�WI���V���H� ��JKE#����E�$��&�"S�G���กก��EM��   
 
3. QMก���RกS� 
 "SE&W��M����$$�"E(ก��M&#��E�M�( G�S�D	#	��	(������G�ก��
�	�$���'�"SE&W� ���M� �M��G'XM�IU����'X	( (58.7%) E�����'�M�( 
14-22 I� �M��&�กE��� 19 I�(40%) &������ก��R�S�	�#�H(�#M 91 ��o	���
"LH�RI (72%) �กJE� 50% &�$��&�ก��ME(
�(ก��R�S�	�&�#�H(�#M��ก
�ก	� (46.7%) �ก	�ก�M�$�LK(&�T�ก�������G�������W( $JE #�H(�#M 3.00 "LH�
RI (52%)  �	 �ก���JKE���ก��TWSIก$�E(��&��DG�SR�S&�กก�M� 1 �	 � ���
%���&JE �IU��	 �ก��
�KG�S&�ก
�K���(56.7%) 

�����$��&��&��DG�ก��NO�PQ�E�I���$"E(��ก�����
�K&�$��&
�ก��ME(
�(ก��R�S�	������& �������S��E�WMG�������W( $JE &�
$M��n��K���'�M�(  3.77 -  4.04  &������ก��G�$�E�$��� �����& ���
�S����&��� %��
�K�M(���	&$��&��&��DG�ก��NO�PQ�E�I���$ G������
I��ก��( �S��$M��n��K� 2.90 - 2.96  �M���S��ก��E��&���H�(�W E�WMG�
������� &�$M��n��K� 3.02   �����ก��G���(����������& �������S��
�K
�M(���	&$��&��&��DG�ก��NO�PQ�E�I���$G������I��ก��(  �S��
$M��n��K� 2.80 - 2.84  
 ก���	�$���'�$��&��&��� ���'�M�(#���I�E	��� �S���	 �ก��
�	�$���'�ก��D�DE��'�$W� ���M� ก��M&#���I�E	���R�S�กM �����ก��
G�$�E�$��� ��������ก��G���(����� 
�H(�����&�������S�� &�
$��&��&��� �ก��E�M�(&�����V�$�X �&JKE�	�����#���I������ก��G�
$�E�$��� ���M� �����ก��G�$�E�$��������&(F3) &�$��&��&��� �
ก���S��ก��E��&���H�(�W(F1) ��� �S����&��� %�� (F2) G�������W(  
 
���(�M� ��&��DG�S F3 �
� F1 , F2  G�ก��
V����#���I�#�&R�S��        


�H(��H  F1 ��� F2  &�$��&��&��� �ก��G������#KV�  oLK(��&��D�IU�#���I� 
$���&	#	R�S ��M������ก��
�K��G�#���I������ก��G���(����� �M�� 
$��&��&��DG�ก��NO�PQ�E�I���$�����&(Y4) &�$��&��&��� �
�( 
��กก�������ก��G�$�E�$��������& (F3) �S����&��� %�� (F2)���
�����ก��G���(����������&(S3) �S��ก�������ก���E�(S1) ����S��
��&��� %��(S2)E�M�(&�����V�$�X
�(�D	#	  �&JKE�	����� $��&��&��D
G�ก��NO�PQ�E�I���$����S�� ���M� �S��$�E�$���(Y1) ����S��ก��
����� (Y2) &�$��&��&��� �
�(��กก��#���I� F2 , F3 ,S1 ,S2 ,S3  �M��
�S��ก��M&��JKE�(Y3) &�$��&��&��� �
�(��กก�� S2 ,S3 ���R&M��
$��&��&��� ���	(��S�#�(ก��#���I�E	���EJK�x E�M�(R�กY#�& R&M��
$��&��&��� ���	(��S�#�(��'�M�( F1 ก�� #���I�#�&
�H('&�  
  ก���	�$���'�ก��D�DE��'�$W� �S���	 � ENTER  ��JKEG�SG�
ก��
V����$��&��&��DG�ก��NO�PQ�E�I���$"E(��ก�����
�H(�����&
�������S�� ���&������ก��G�$�E�$�����������ก��G���(����� 
�IU�#���I�E	���'�JE#���I����ก���  

G�"�H���ก�V�#���I������ก��G���(����� $JE �S��ก�������
ก���E�(S1) ����S����&��� %��(S2)�IU�#���I�E	��� ���M� #���I�

�H(�E(�M�&ก��E 	���$��&�I�I���"E($��&��&��DG�ก��NO�PQ�
E�I���$�����&(Y4) �S��ก�������(Y2) ����S��ก��M&��JKE�(Y3)  R�S
�SE���13.8, 14.3 ���11.9 #�&�V���� ���&�����(�S����&��� %��(S2) 

�K��&��D
V����#���I�#�& #ME&��V�#���I������ก��G�$�E�$��� 
$JE �S��ก��E��&���H�(�W(F1) ����S����&��� %�� (F2) &��IU�#���I�
E	�����M�&ก�������ก��G���(����� ���M� #���I�E	���
�H(��K#���M�&ก��
E 	���$��&�I�I���"E($��&��&��DG�ก��NO�PQ�E�I���$�����&
(Y4) ����S��ก�������(Y2)R�S�SE��� 14.1 ���14.8 #�&�V���� ���&�
����(�S����&��� %��(S2) 
�K��&��D
V����#���I�#�&R�S ก�M��R�S�M� 
$��&��&��� �
�K��ก��$�W�����JKE� �M���M(���	&G'S&�$��& ��&��DG�ก��
NO�PQ�E�I���$�����& �������S��R�S E�M�(R�กY#�& �����ก��R�S�	� 

#���( 1  $��&��&��� ���'�M�(�����ก��G�$�E�$��� ��(����� ก��$��&��&��DG�ก��NO�PQ�E�I���$ 

 F1 F2 F3 S1 S2 S3 Y1 Y2 Y3 Y4 
F1 1 - - - - - - - - - 
F2 .389 * 1 - - - - - - - - 
F3 .793 * .869 * 1 - - - - - - - 
S1 .36 * .567 * .568 * 1 - - - - - - 
S2 .196 * .288 * .296 * .209 * 1 - - - - - 
S3 .365 * .561 * .566 * .81 * .743 * 1 - - - - 
Y1 .137 .214 * .215 * .231 * .196* .276 * 1 - - - 
Y2 .175 .222 * .241 * .231 * .341 * .362 * .632 * 1 - - 
Y3 .106 .084 .112 .085 .345 * .266 * .525 *                                                                                                                             .674 * 1 - 
Y4 .164 .207* .225* .218* .340 * .353 * .824 * .902 * .836 * 1 

*  p < .05 
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E���
�K��	K&&�$��&�ก��ME(
�(ก��R�S�	����T�ก�������
�K�#ก#M�(ก�� 
R&M���M�&�$��& ��&��DG�ก��NO�PQ�E�I���$�#ก#M�(ก�� 
 
#���( 2 ���IT�ก���	�$���'�ก��D�DE��'�$W� 

#���I�#�& 
#���I�E	��� 

S1 S2 R2 F1F2S1 S2 R2 
Y1 
Y2 
Y3 
Y4 

 
S2** 
S2 ** 
S2 ** 

 
.143 
.119 
.138 

 
S2 * 

  
S2 * 

 
.148 

 
.141 

*p< .05, ** p < .01 
  
4. �U' ���QM 

T�ก���Lก�����(G'S�'Y�$��&��&��DG�ก��NO�PQ�E�I���$
G�������W( ��JKE(��ก ก��M&#��E�M�(�IU���ก�������H�&� �&�Lก��#E�
I��� oLK(ก�������G���(�������H�  ��ก�����
�K�ก��ME(
�(ก��R�S�	��� 
#SE(NO�PQ�E�I���$#M�(x ��JKE(�S��$��&�ก��ME(
�(ก��R�S�	��IU�
$��&�	ก��
�K&E(R&M�'Y� '�ก��$$�R&MR�S���(EEก R&M�W� TWSEJK���R&M

��� ���&�$��&�ก�K��"SE(ก��ก��#	�#ME�JKE��� oLK(&�T�#MEก���V���	�
���	# ��(��H� ��Yก
�K�"S��WM����ก���Lก�� G������&�X��#SE(&�$��&
&�M(&�K� #�H(G����&��Iu�'&�����	# #SE(ก���"S��Lก��#MEG�&'��	
����� 
�L(#SE(#ME�WSก��E�I���$
�K�ก	�"LH�E�M�(E�
� �Eก��ก��Hก��M&#��E�M�(
�M��G'XME�WM G��M�(E��� 18-19 I�  E�WM G��M�(�����M� ��� Erikson 
ก�M��DL(�����M� �IU�����'M(ก��$S�'��Eก��ก����'M(#� 
V�$��&�"S�G�
#��E(��JKEG'STM��$��&�����G�#��E(RIR�S  &�ก��$��'��(DL(
$��&�V���Y�oLK(�IU���(ก��#�S�G'S�ก	�$��&�EG� ��������&RI�WM
�Iu�'&��  [12] G�ก���Lก��"SE&W��M����$$� ���M� �����ก��R�S�	� 
E���
�K��	K&&�$��&�ก��ME(
�(ก��R�S�	� ���T�ก�������
�K�#ก#M�(ก�� 
&�$��&��&��DG�ก��NO�PQ�E�I���$R&M�#ก#M�(ก�� T�ก��������IU�
IQ����
�K�I��K���I�(R�S#�&$��&��&��D ���(�M� $��&��&��DG�
ก��NO�PQ�E�I���$��y��"LH�R�S
�ก�����T�ก������� 

�����ก��G�$�E�$��� ��������ก��G���(����� &�$��&  
��&��� �
�(��กก��$��&��&��DG�ก��NO�PQ�E�I���$�#M�����ก��
G���(����� �S����&��� %�� �IU�IQ���������
�K
V����$��&��&��DG�
ก��NO�PQ�E�I���$"E(��ก�����
�K&�$��&�ก��ME(
�(ก��R�S�	�E�M�(&�
����V�$�X    �&JKE�	�������JHE'�"E(����E�D�&�����ก��G�
��(����� �S����&��� %�� ���(DL($��&��&��� ���'�M�(��ก�����ก��
$�W �����ก�����ก����JKE�  �����&��� %��
�K��"E($�Wก����ก�����
�ก	�"LH�R�S��กก��
�K��ก���������WSDL(ก��
�K$�WIr	��#	#ME��ก�����
�ก$�
E�M�(�
M��
��&ก�� $�W�"S�G�IQX'�
�K�ก	�"LH� ����M���'�JER�S�'&���&  
'�JE��ก�������&��D�"S�'����I�Lก��$�WR�SE�M�(
�K#SE(ก�� ��JKE(��ก 
$�W�IU�TWS&�$��&�WS���I����ก����&�กก�M� $V�����V�
�K��ก�����R�S���
�L(�IU���&JE��ME(
�(G�ก���กSR"IQX'� G�"�������ก�� ก����S�(
$��&��&��� �
�K��ก��ก��M&��JKE� &�$��&�V�$�X#ME��ก�����G������M� oLK(

�IU����"E(ก����&ก��M& �����JKE�"E(ก��M&#��E�M�(G�$��H(��H �IU�
��ก�����
�K�ก��ME(
�(ก��R�S�	���M������ก�� �T�	XIQX'� $�S��xก�� 

V�G'S�"S�G�IQX'�
�K�ก	�ก����JKE�  ก��
�K��ก������E&���$��&$	��'Y�
"E(��JKE� ��� #SE(ก���IU�
�K�E&�����ก��JKE��S����M������ก�� 
��&DL(&�ก���M���'�JEoLK(ก�����ก���&JKE�ก	�IQX'�   ��ก���
�Kก�M��&�
�IU��	K(
�K
V�G'S��$$�E�WM�M�&ก�� �WS�LกDL(ก���IU��M��'�LK("E(ก��M& ���
�M��ก���กSIQX'� �E�$�SE(ก�� �����JE� �กS�ก�(��� ก�M��DL( ก��
��&ก��M&"E(�����M�
V�G'S��$$��ก	�$��&�WS�LกE�E�M� ����&��	ก�M��ก��
�กSR"IQX'� ������"S�G�IQX'�"E(ก�����ก��R�S��  [13]  ��(��H� 
$��&��&��DG�ก��NO�PQ�E�I���$ ��y��TM��ก�����ก��
�(��($& 
�S��ก��&�Ir	��&��� �ก����$$�EJK� 
  T�ก���	��� ���(G'S�'Y�DL(E	
 	��"E(�����ก��G���(����� 
�S����&��� %��
�K�M(T�#ME$��&��&��DG�ก��NO�PQ�E�I���$��� 
��(�������&��D��������ก��
�K�M(���	&$��&��&��DG�ก��NO�PQ�
E�I���$R�S ��M� ก�����ก	�ก��&ก��M&G'S�ก	�ก����ก�I��K����'�M�(ก��M&
��JKE� ���&�$�E�$���G'Sก����������E�M�(�'&���&  

G�ก���	���$��H(#MERI$���Lก��G�ก��M&��ก�����
�K�ก��ME(
�( 
ก��R�S�	�
�K������M�&ก����YกIก#	 oLK(&�ก����S�(��&��� %��ก����Yก
Iก#	 �����ก�����
�K�ก��ME(
�(ก��R�S�	�G��JH�
�Kก���Lก��EJK�x   
��&DL(ก��M&TWS
�K�ก��ME(
�(ก��R�S�	�
�KR&MR�S�"S��WM����ก���Lก�� 
 
5. ก'JJ'ก��� ��ก�� 
 (���	�����HR�S���
������������ก ����	#�	
����� $��
��
����#���	�	��������� &'��	
�����&'	�� 
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Abstract 
 The study of factors affecting corporate social 
responsibility is to examine secondary data. This study aimed to 
identify the factors that influence corporate social responsibility. 
Based on the pyramid of corporate social responsibility [22], the 
result of this study found that factors affecting corporate social 
responsibility were transformational leadership, corporate culture, 
corporate governance, employee volunteerism and stakeholder 
engagement 
 
Keywords:Corporate Social Responsibility, Transformational  

 Leadership, Corporate Culture, Corporate Governance,     
 Employee Volunteerism, Stakeholder Engagement  
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+)$�����	+�
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! -
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���v 
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�������(�.������PM
.�'PNO'-����
('�P�
K�� +J��X�*",	ก
.����&#�#��*�ก��-��P-���*",P�
K��+.
��	P�#�*�N$�."$�ก���&#/)"O����	��Q�#��ก��.X�	�
�ก��.,�#����

349



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 
��PM
.�'PNO'-����	&
����ก(J�� )NOก��(�P	�$U�'�ก��.X�	�
����.,��
������PM
.�'PNO'-����('�P�
K��+.��	P�#� &P�O� #��	M�
]ก�P
�L]"�"$�#���ก��)$�#��'#RO *���.�P���N,'�Q.,��Pก��&����  
-'.�$,'�ก�P CSR Club VJ��	�\�	��U'(O�#.,��������PM
.�'PNO'
-����('�P�
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ก��-X���+	�U�'������
.	"x�.,��������PM
.�'PNO'-����('�-���
ก
-����+.��	P�#�Q�# &P�O� ก��(�P	�$U�'�ก��.X�	�
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��PM
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]ก�P�L]"�-X���]
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�ก�� Q�O��"�O�#���.,��������PM
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-����('�P�
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"��Q�O*",����-X���])$�
(�.����	(,�*+[8] 

)���
.������PM
.�'PNO'-����('�P�
K��กX�$��+�ก$�#	�\�

��N�W��)$�)���p
P�N
���-O�M$NO'����-����T���ก��)(O�(�� 

ก���,� ก��$���� N$'.+�ก��.X���'#RO'#O��#���#U�('�P�
K��+.

��	P�#�)$�-S�&	��KWก
+('����	��Q�#  .������ก��-��P-���*",

P�
K��+.��	P�#�.X�	�
�ก��N��)���
.������PM
.�'PNO'-����('�

P�
K��+J�	�\�-
��+X�	�\� +J��X���-RO����-X���]���N,'��JกK��
	����"/TJ�

�L++�#���กO'*",	ก
.������PM
.�'PNO'-����('�P�
K��+.��	P�#�*�

N$�."$�ก���&#/)"O����	��Q�#	&U�'&����	�\�N��)PP���	"���-�ก�P

P�
K��+.��	P�#�*�N$�."$�ก���&#/)"O����	��Q�# 

2. �56������7������ (Methodology/Experimental design)  
 ����
+�#	�U�'����*�,�
%�ก���P������!ก��� (Literature 

Review) )$�ก���
	����"/	'ก-��(Document Analysis) �X�	-�'

��#���)PP&��!��	�
��
	����"/ (Analysis Description)  �.#(,'�R$

���*�,*�ก���JกK��,���,� ���ก'P.,�#	'ก-�� NO��o Q.,)กO "���-U' 

����
+�# 	'ก-��	M#)&�O ก��-UP�,�(,'�R$MO��'
�	�'�/	�xN )$� 

W��(,'�R$''�Q$�/  

3. 
�ก�������C�5�D�����
� (Results and Discussion) 
3.1 ���	���
�����������	��������� (Corporate Social 
Responsibility) 
 +�.	�
��N,�('�)���
.������PM
.�'PNO'-����('�%��ก
+
(Corporate Social Responsibility) "�U' CSR ����	�
�����N���)NOกO'�
�N���K��� 1950 [24] *�#��)�กก$O���O�������PM
.�'PNO'-����('�
P�
K��	�\�ก��N�.-
�*+('���ก%��ก
+)$�ก��.X�	�
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	���
�('�P�
K��[26] -'.�$,'�ก�P*�����'����ก$O���O�����
��PM
.�'PNO'-������O�	�,�	q&��������PM
.�'P*�ก���X�กX�Q�-R�-�.
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[34]NO'��ก��(#�#('P	(N�O�	�\�S���MRก&��('�P�
K��	ก��#�	�U�'�Q�
#��ก$�O�'U��o*�-�����'ก	"�U'+�กก$�O�MR,TU'"�,�)$�'U��oN�����กX�"�.
*�ก{"��#)$�(,'-�]]�NO��o[36]�'ก+�ก���#��	�\�ก��N�.-
�*+('�
%��ก
+*�	�U�'��#��O��
#����+�
#%���ก���p
P�N
N��ก{"��#  (,'

	��#ก�,'�('�MR,��-O��Q.,-O��	-�# )$�	���&NO'������� ����� )$�
-
��)�.$,'����-����[20] '�ก����������PM
.�'PNO'-����('�P�
K�� #��
"��#���TJ�������PM
.�'P.,��	��KWก
+ .,��ก{"��# .,��
+�
#%��� )$�ก��ก��$+�ก������."���Q�,NO''��/ก��.#-����*�
�O��	�$�"�J��[23] '�+ก$O���.#-���Q.,�O�����'�*�'.�N*",����-X���]
ก�P������PM
.�'PNO'-����('�P�
K��*��
N
('�������PM
.�'P.,��
	��KWก
+	�\�"$�ก�.#.X�	�
�ก
+ก��*",	ก
.กX�Q�	�\�	�n�"��#-R�-�.
	&U�'-����TN'P-�'�����N,'�ก��('�	+,�('�ก
+ก��"�U'MR,TU'"�,�  
)NOก���JกK�*���#�"$��&P�O�������PM
.�'PNO'-����('�P�
K����
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N
���	��KWก
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�
N
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#%���-���� -
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�ก��.,�#����-����*+	&
����ก(J��  
 +�กก���P������!ก��� &P�O� )���
.)PP+X�$'��Y���
.
('�������PM
.�'PNO'-���� (The Pyramid of Corporate Social 
Responsibility) [22] 	�\�)���
.���Q.,��P�����
#��JกK�*���ก�,��
[25]	�U�'�+�ก	"N�M$-X���]�U' 	�\�)PP+X�$'�����O�#)กOก��	(,�*+ )$�
TRกN,'�	"���-�N��"$�กN��ก�[60] )$�)PP+X�$'����Q.,TRก�X�Q�*�,*�
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 ����+� กK/ +X ������ก*�P�
P���� )NกNO ��ก� �
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�%��ก
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.�'PNO'
MR,กO'N���'��/ก�%��ก
+ ��P�P��"$�ก*�ก��M$
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��,�)$�P�
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MR,P�
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 3)������PM
.�'P.,��+�
#%���(Ethical Responsibilities)  
	�U�'�+�ก'��/ก���S���"�,�������+�N,'��X�*�-
�����TRกN,'� #�N
%��� )$�
"$�ก	$��#�-
�����M
. ������PM
.�'P���+�
#%�����ก���กp*���N�W�� 
P����.W�� "�U'������."������-��,'�TJ�����ก���$-X�"��PMR,P�
�S� 
&��ก��� MR,TU'"�,� )$������"�U''�+ก$O��Q.,�O� 	�\�ก��.X�	�
�ก��
N��������."���('�MR,��-O��Q.,	-�#"�U'-���
ก*�-����*",P�
K����
��N�W��ก���p
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���-R�ก�O����ก{"��#กX�"�. 
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3.2 D��5
GH43�ก��6�����4C��� (Transformational Leadership) 
 P�P��)$�������PM
.�'P('�MR,P�
"��'��/ก��'ก	"�U'+�ก
ก���X�กX�Q�-R�-�. (Maximize Profits))$�������������)กO'��/ก�)$,�#��
N,'���P�P��)$�������PM
.�'P*�ก��-�,��*",'��/ก�����!%��� 
+�
#%��� )$�������PM
.�'PNO'-����[12] +J�+X�	�\�N,'�'���#MR,�X����
-����T-�,����!�O�)$����	�$��#�)�$�*����-�,��-���/*",	ก
.(J��ก�P
MR,N�� 	�\�N,�)PP���.�*",MR,N�� 	��#ก�O�	�\� S���MR,�X�ก��	�$��#�)�$� 
(Transformational Leadership) 
 S���MR,�X�ก��	�$��#�)�$�	�\�ก��N��"��กTJ�����N,'�ก��
*���ก#S�&)$�)��+R�*+('�MR,N�� �.#	ก��#�(,'�ก�Pก��#ก��.�P����
	�U�' ����N,'�ก�� )$��O��
#�('�MR,N��[19] �.#Q.,��ก���X�)���
.���
Q�&����NO' )$�*",����"��#('�S���MR,�X�ก��	�$��#�)�$��O�	�\�
P���$MR,VJ��-����T+R�*+*",MR,N��ก���X�-
��*.oQ.,��กก�O����MR,N��
��."���+�ก���X�[14] �.#Q.,+X�)�กS���MR,�X�ก��	�$��#�)�$�	�\�  2 
����'��U'.,��'���!/(The Emotional Component)VJ�����ก'P.,�#
ก����P����(Charisma))$���)��P��.�$*+(Inspirational) ����'�.,��
���-'��U'.,��	q&��P���$)$�-N
�L]]�(Individualizing and 
Intellectualizing) ก���JกK�*���#�"$��Q.,&����'��/���ก'P('�
S���MR,�X�ก��	�$��#�)�$�	&
��(J���.#+X�)�ก	�\�  4 '��/���ก'P���
-X���]�U' 1)'
�%
&$NO'�����
.(Idealized Influence) 	�\�N,�)PP���
Q.,��Pก��	���&#ก#O'�)$���PTU'+�กMR,N��	&U�'*",MR,N��������
N,'�ก��$'ก	$�#�)PP&~N
ก������	�\�)PP'#O�����.�('�MR,�X� 2)
)��+R�*+*�ก��-�,��)��P��.�$*+(Inspirational Motivation) 	�,�ก��
+R�*+MR,'U�� �X�*",	ก
.����ก��NU'�U'�,�  3)ก��ก��N�,����-N
�L]]�
(Intellectual Stimulation) ��&~N
ก������ก��N�,�*",MR,N���������
. 
)$�-���/-�,��ก��ก���X�.,�#�
%�ก��*"�O )$�-�,�������,���#  4) 
ก��&
+��!���.�P�L+	+กP���$(Individualized Consideration) *",
����-�*+ 	(,�*+ )$��p
P�N
NO'MR,N��)NกNO��ก�� N������N,'�ก�� 
)$�����-����T���)NกNO��ก��('�MR,N��)NO$��� [15,40]  
 +�กก���P������!ก���)$�����
+�#���	ก��#�(,'�&P�O���M$
ก���JกK�+X������ก���-��P-����O��R�)PP('�S���MR,�X �ก��
	�$��#�)�$���M$NO'ก��	ก
.������PM
.�'PNO'-����('�P�
K�� [40-
41,43,61-62] +�ก	"N�M$.��ก$O��(,��N,�-����T-���Q.,�O�S���MR,�X�
ก��	�$��#�)�$�	�\�-�	"N�('�ก��-�,��'��/ก�*",��������PM
.�'P
NO'-���� 
 
3.3 ��K47��	���Lก���������� (Corporate Culture) 
 P�
K�����)NกNO��ก��+���ก��กX�"�.ก�'P����"��#('�
������PM
.�'PNO'-�������"$�ก"$�#)$�)NกNO��ก��Q�[57] .������
P�
K��+J�+X�	�\�+�N,'��X��J�TJ�����)NกNO���������%���'��/ก� *�
ก��กX�"�.��#P�#������PM
.�'PNO'-����)$�ก��N
.NO'-U�'-��ก�PMR,
��-O��Q.,-O��	-�#[17]  ����%���'��/ก�('�P�
K��"��#TJ���PP('�
ก��#J.TU'�O��
#�)$�����	�U�'�O��ก�� 	&U�'	�\�ก��-�,�����-T��('�
&~N
ก���)$�-�,���
T����
N('�'��/ก� [37] '�ก����#��"��#TJ� �R�)PP
�N
&U��W��VJ��-�,�� �,�&P "�U'&����(J���.#��ก$�O�"�J��*�ก��	��#��R,
���+�+�.ก��)ก,�L]"�*�ก�����PN��*",	(,�ก�P-S�&)�.$,'�S�#�'ก
"�U'ก�����-�����S�#*�[56]+J�-����Tก$O���.#-���Q.,�O �

����%���'��/ก�('�P�
K�� �U' �O��
#�)$�����	�U�'������O��ก��'#O��
	�\���PP���	ก
.(J��*�'��/ก��	&U�'	�\�ก��-�,�����-T��('�&~N
ก��� 
('���*�'��/ก� *�ก���
	����"/����%���'��/ก�('�P�
K�� &P�O�  
ก�'P)���
. Competing Value Framework (CVF) Q.,��P�����
#�
*�ก���X���'#O��ก�,��(��� 	�U�'�+�ก������#��/'#O��-R�*�ก���O�#
+�.ก�� )$�N��������ก{ก��!/���"$�ก"$�#('�'��/ก� [21,59] �.#
+X�)�ก����%���	�\� 4 ���	S� �U' 1)����%���$X�.�P���� (Hierarchy 
Culture) ��$�กK!����	�\����ก��)$�������-�,��*�ก���X���� ��
ก{��	P�#P �O��
#�"$�ก�U'ก����กK����������-
�%
S�& ����	�U�'TU'
Q., 2)����%���N$�. (Market Culture) 	�,�ก��)$ก	�$��#�ก�P-T�P��
S�#�'ก '��
 MR,(�#�L++�#ก��M$
N $Rก�,� )$�MR,��P���ก{ 	�\�N,� 
�O��
#�"$�ก	�,�ก��)(O�(��)$�M$M$
N  3) ����%���)PP	��U']�N
 
(Clan Culture) 	�,�ก���X����	�\����  ���)ก��ก����-O���O��('�
&��ก���  )$�&��%�MRก&��('�&��ก���ก�PP�
K��  )$�4) ����%���
'��/ก�)PP�,���# (Adhocracy Culture) 	�\�����%������-O�	-�
�*",
'��/ก���	�n�"��#"$�ก �U' ก�����PN�� ����#U."#�O� )$������
.
-�,��-���/ )$������,���#  
 +�กก���P������!ก���)$�����
+�#���	ก��#�(,'�&P�O���M$

ก���JกK�+X������ก���-��P-���)���
.�O�����%���'��/ก�('�P�
K��

������-��&��%/ก�Pก��.X�	�
�ก��.,��������PM
.�'PNO'-����('�

P�
K�� [54,59,62] *�ก��-�,������%���'��/ก�('�P�
K������ &P�O� 

S���MR,�X�	�\��L++�#���-X���]	�U�'�+�กS���MR,�X�-����T -�,�� ��กK� 

"�U'	�$��#�)�$�����%���'��/ก�('�P�
K��Q.,[27,55] �.#	q&��

'#O��#
���R�)PPS���MR,�X�ก��	�$��#�)�$�	�\��L++�#M$�ก.�����-X���]NO'

ก��	ก
.����%���'��/ก�('�P�
K��[58,62] �'ก+�ก���ก��	�\�&$	�U'�

���.�(Good Citizenship)��M$ก���PNO'ก��-�,������%���'��/ก�('�

P�
K�� �.#	q&��ก����+
N'�-�"�U'[45] +J�ก$O��Q.,�O�����%���

'��/ก�('�P�
K��-O�M$�.#N��NO'ก��	ก
.������PM
.�'PNO'-����('�

P�
K��  )$�-�	"N�('�ก��	ก
.����%���'��/ก�('�P�
K��	ก
.+�ก

S���MR,�X�ก��	�$��#�)�$� *�ก��-�,�� ��กK� )$�	�$��#�)�$�

����%���'��/ก�('�P�
K��Q.,  '�ก����#����-�	"N�+�กก��ก��	�\�

&$	�U'����.�('�&��ก���*�P�
K��VJ��	�\�ก��-�,���O��
#�*�ก��

.X�	�
�ก�����.�   

3.4 ก��ก3�ก���GC�ก��ก�� (Corporate Governance)   

 ก��ก�P.R)$ก
+ก���U' ��PPก������X�)$���P���P�
K�� �.#

����-�,��('�ก��กX�ก�P.R)$ก
+ก��+�)-.�TJ�ก��+�.-��-
�%
)$�

"�,����������PM
.�'P('�ก$�O�NO��o *�P�
K�� 	�O� �!�ก���ก�� 

MR,+�.ก�� MR,TU'"�,� )$�MR,��-O��Q.,-O��	-�#'U�� )$�ก��กX�"�.ก{)$�

ก��P��ก���X����	&U�'*�,	�\�)�����*�ก��N�.-
�*+ก��.X�	�
�ก��

���%��ก
+ �.#ก��กX�ก�P.R)$ก
+ก�����.�+��X�*",P�
K��������-�,������O�#

*�กX�"�.��NT����-��/)$��
%�ก��*�ก��P��$���NT����-��/ N$'.+�

ก��N
.N��M$ก��.X�	�
�ก��.,�#[46] ก��กX�ก�P.R)$ก
+ก����

'��/���ก'P���-X���]�U' 1)����-�,��&U��W��ก��กX�ก�P.R)$ก
+ก�����.� 
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2)-
�%
('�MR,TU'"�,� 3)ก���p
P�N
NO'MR,TU'"�,�'#O��	�O�	��#�  4)P�P��

('�MR,��-O��Q.,-O��	-�#*�P�
K�� 5)ก��	�Y.	M#(,'�R$)$��������O�*-  

6)P�P��)$�������PM
.�'P('�ก���ก��P�
K��[47] �'ก+�ก���ก����

��!$�กK!�('�ก��กX�ก�P.R)$ก
+ก�����ก'P.,�# S���MR,�X� ก��-���

ก�� ก����P��� �������O�*- )$�������PM
.�'P[16] M$+�กก��

�JกK��
+�#('���ก�
��ก��)$�"�O�#������	ก��#�(,'� ������-'.�$,'�

ก���O�ก��กX�ก�P.R)$ก
+ก��	�\��L++�#-X���]���กO'*",	ก
.������PM
.�'P

NO'-����('�P�
K��[16,35,39] �'ก+�ก���P�P��('�MR,�X���-O��-X���]

NO'����-X�	�x+*���#P�#ก��กX�ก�P.R)$ก
+ก��[16] +J�-���Q.,�O�ก��

กX�ก�P.R)$ก
+ก��	�\��L++�#���กO'*",	ก
.������PM
.�'PNO'-����  )$�

-�	"N�('�����-X�	�x+*�ก��กX�ก�P.R)$ก
+ก���U'MR,�X�VJ��+�N,'���

�����R, ����	(,�*+ -����T-U�'-��)$�ก��N�,�*","�O�#���S�#*�

P�
K��	"x�����-X���]('�ก����ก��กX�ก�P.R)$ก
+ก�� )$�-����T	�\�

N��)��('�P�
K�����+�-U�'-��ก�P-�%��!)$�-U�'��$���O�P�
K����

��#P�#ก��กX�ก�P.R)$ก
+ก��'#O��Q� 

3.5�����	���Q4�ก��4 (Employee Volunteerism)  

 '�-�-����&��ก���-����T	�\�ก$#��%/�����M$ก���P*�ก��

	&
�����-
�%
S�&('�ก��.X�	�
�ก��ก��$ "�U'�X��J�TJ�	&U�'����K#/('�

'��/ก�[48] '�-�-����&��ก���	�\�����ก�����'��/ก�-��P-���-O�	-�
�

*",&��ก������'�-�+�-����Q��X����	&U�'-�������������	ก��#��#�ก�P

'��/ก����-��ก�.'#RO +�กก���P������!ก���&P�O�ก����� '��/ก�

-��P-���ก��	�\�'�-�-����&��ก���	�\�	��U�'��U'-X���]���)-.�*",

	"x�TJ�������PM
.�'PNO'-����('�P�
K��(CSR) �.#'��/���ก'P���

-X���]�U' )��+R�*++�กก��	"x�)กO����#��/('�MR,'U�� ก��	�\�

'�-�-����*�	�$��X����('�P�
K��  ก����-O���O���.#	&U�'��O����� 

ก��-��P-������ก��+�.ก��  )$�)��+R�*+*�ก��	�\�&$	�U'�.�('�

P�
K��(Organizational Citizenship) [13,18,48] )$�&~N
ก���ก��	�\�

&$	�U'���� .�-����T	ก
.(J� �Q.,+�ก'
�%
&$('�S���MR,�X �ก��

	�$��#�)�$�[5,11] +J�ก$O��Q.,'�-�-����&��ก���	�\��L++�#���

กO'*", 	ก
.������PM
.�'PNO'-����('�P�
K�� �.#-�	"N�('�

����-X�	�x+*�ก��	ก
.'�-�-����&��ก�����ก+�ก�L++�#S���MR,�X�ก��

	�$��#�)�$�������
-�#����/)$�*",ก��-��P-��� 

3.6 ก��	���4��	���
GH	���4T�H��46��� (Stakeholder 
Engagement) 

MR,��-O��Q.,-O��	-�# �U' ก$�O�)$�P���$MR,VJ��'�+��M$NO'"�U'
Q.,��PM$ก���P+�ก����-X�	�x+('�S��ก
+('�'��/ก�[31] '�ก����MR,��
-O��Q.,-O��	-�# �U' P���$"�U'ก$�O�VJ����"�U'Q.,��PM$ก���P+�กก��
N�.-
�*+)$�ก���p
P�N
('�'��/ก� [51] '��/ก�+J�TRก��."���*",��ก��
+�.ก��������PM
.�'PQ�#��MR,��-O��Q.,	-�#��กก$�O����Q.,��PM$ก���P
+�กก��.X�	�
�ก��('�'��/ก��������P�ก)$����$P [29].�������~K{�
MR,��-O��Q.,	-�#+J�	�\�ก��	-�'�
%�ก��*"�O*�ก��*",����-X���]ก�P
��#P�#('�P�
K�����-�,��M$ก���P*",	ก
.ก�PMR,��-O��Q.,-O��	-�#���

	ก��#�(,'�ก�PP�
K�� -X�"��P)���
.ก����-O���O��('�MR,��-O��Q.,-O��	-�#
P�&U��W��('�ก���p
-��&��%/ ��.�P)�ก�U'ก��N
.NO'-U�'-�����	.�#� 
(One Way Communication) �.#'��/ก�+�	�\�MR,*",(,'�R$(O��-��Q�
#��-�%��!���.#'���#ก����#���(Reports) ��.�PNO'Q��U'����
&#�#�����+�-����*+ (Voluntary Attempt) *�ก��-�,��ก���p
-��&��%/
ก�PMR,��-O��Q.,-O��	-�#S�#�'ก'��/ก�	�\����������N���'ก�-���
	"���-��.#'��� #ก��N��+-'P+�ก��#�������#�� � #U �
(Sustainability Reports) )$���.�P���-���U'ก��.X�	�
�ก���p
P�N

-��&��%/'#O��NO'	�U�'� VJ��P�-����+�กก���p
-��&��%/+��X�Q�-ROก��
���P����ก��M$
N "�U'&����N�������.�����O�	�,�MR,��-O��Q.,-O��	-�# )$�
��.�Pก����-O���O��*���.�P���-R����-�. �U'ก����-O���O��('�MR,��-O��Q.,
-O��	-�#*�ก��.X�	�
�ก��N�.-
�*+ 	�O� ก��กX�ก�P.R)$ก
+ก��  "�U'
�!�ก���ก��������PM
.�'PNO'-����*���.�P�!�MR,P�
"��  [30,38]    

+�กก���P������!ก��� &P�O� ก����-O���O��ก�PMR,��-O��
Q.,-O��	-�#	�\��L++�#���-O�M$NO'ก��.X�	�
�ก��������PM
.�'PNO'-����
[34,39,53] �'ก+�ก���*�ก��+�.ก��ก�PMR,��-O��Q.,-O��	-�#&P�O�#��	�\�
"�,����('�MR,P�
"�����+�+�.ก��ก�P����N,'�ก��)$�������."���('�MR,
��-O��Q.,-O��	-�#  )$�"�"�������+����������'�*�ก����-O���O��
('�MR,��-O��Q.,-O��	-�#[10] +J�-���Q.,�O�ก����-O���O��('�MR,��-O��Q.,
-O��	-�#��'
�%
M$���N��NO'ก��	ก
.������PM
.�'PNO'-����('�
P�
K��  )$�-�	"N�('�����-X�	�x+*�ก����-O���O��('�MR,��-O��Q.,-O��
	-�#��+�กP�P��('�MR,�X� 
 ก���JกK��L++�#�����M$NO'������PM
.�'PNO'-����('�P�
K�� 
-����T-�������-��&��%/.���R���� 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�R���� 1 �R�����-��&��%/��"�O���L++�#�����M$NO'������PM
.�'PNO'
-����('�P�
K�� 

 
4. ��V� 
 ������PM
.�'PNO'-����('�P�
K��(CSR) กX�$��ก$�#	�\�

)���
.('�ก��P�
"��+�.ก��	�
�ก$#��%/��.�P'��/ก� �����-O��-X���]*�

ก���O�#&����%��ก
+*",���-P����-X�	�x+)$�������#���#U�S�#*N,

S���ก��)(O�(��������)��*��L++�P�� .������ก��-�,��*",	ก
.����

��PM
.�'PNO'-����('�P�
K����-�	"N���+�ก�L++�#S���MR,�X�ก��

	�$��#�)�$�-O�M$MO���L++�#����%���'��/ก�('�P�
K�� �L++�#ก��

กX�ก�P.R)$ก
+ก�� �L++�#'�-�-����&��ก��� )$��L++�#ก����-O���O��

('�MR,��-O��Q.,-O��	-�#  �'ก+�ก���ก��-�,��*",	ก
.����%���'��/ก�

Corporate 
culture 

Transformational             
Leadership 

Employee 

volunteerism  

Corporate 
Governance  
 

Stakeholder 
engagement 

Corporate 

Social 

Responsibilit
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('�P�
K����-�	"N���+�กก��	�\�&$	�U'����.�('�&��ก���P�
K��	&U�'

-�,���O��
#�*�ก��.X�	�
�ก�����.�N$'.+���-�	"N���+�กS���MR,�X�

ก��	�$��#�)�$�*�ก��-�,�� ��กK� )$�	�$��#�)�$�����%���'��/ก�

('�P�
K�� 

5. ก����ก��	��5ก�W 
 ('('P��!��..�.'��� *+)ก,� -X�"��P�X�)���X�*�ก��
&����M$��� )$�('P��!-X���ก����!�ก���ก��ก��'�.��JกK�
-X�"��P���ก���JกK�NO'*���.�P��
]]�	'ก 
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Abstract 

 The research,s main objective was to study and design 
the developmental strategy of servant leadership of executives of  
Rajabhat universities in the Northeast. The study also examined 
the goodness of fit of the structural relationship model 
consistency of confirmatory factory analysis with the empirical 
data. This mixed-methods research took the sample of 260 
executives for survey and five experts for interview with the data 
collection tools of rating scale questionnaire and interview form. 
Quantitative data were analyzed by descriptive statistics and 
confirmatory factor analysis.   Qualitative data were analyzed by 
content analysis.  The research found that major factors and 
sub-factors of servant leadership were at high level.  The three 
major factors in descending order of the mean were engagement 
building, vision, and guardianship.  The goodness of fit of the 
structural relationship model showed its consistency with the 
empirical data (Chi-Square = 26.84, df = 28, p = 0.53, GFI = 
0.98, AGFI = 0.96, RMSEA = 0.00). Statistical analysis results 
thus confirmed the research hypotheses.   The content analysis 
also confirmed the designed structural model as the core moving 
engine of the strategy for leadership development for facilitating 
the interaction among the individual values, group values and 
community values leading to social change. 
 

Key words: servant leadership, Rajabhat universities, confirmatory 

factor analysis, executives, higher education 

 
1. Background 

Current and future higher education executives face 
significant challenges, including evaluation programs, reduced 
fiscal and staffing resources, as well as increased public 
expectations for Thailand's  higher education institutes' role for 
producing high quality graduates.  The most recent International 
Institute of Management Development's finding revealed 
Thailand's education ranking in general at 47th out of 58 

countries below China, South Korea, Japan, Australia, New 
Zealand, Hong Kong, Taiwan, Malaysia and Singapore in the 
Asia-Pacific region [1]. Kerfoot [2] noted the complex and ever-
evolving organizations of today need leaders intimately allied with 
those they lead. Servant leaders have the potential to bring about 
the much needed alliance. Bass [3] found servant leadership has 
a place in educational organizations in the new millennium 
because its style is based on teamwork and community. As 
author and speaker John Maxwell pointed out in reference to 
traditional styles of leadership, �If you think you are leading and 
no one is following you, then you are just having a nice walk� [4].  

Servant leadership is a course where a leader serves 
followers, not vice-versa. Servant leadership stresses increased 
service to others and encourages the personal, professional, and 
spiritual growth of followers [5]. This concept of leadership is 
suitable for educational administration in all levels.   The 
northeastern region of Thailand is the most populated but the 
poorest region among the four regions.   The 12 Rajabhat 
universities in the Northeast exist to serve the region,s 
educational, cultural and economical progress.  The executives 
are the public servants with the duty of delivering education 
service to the public with democratic, public interest and 
citizenship values [6]. The researchers are graduates of a 
Rajabhat university and lecturers for the graduate programs. The 
researchers believe servant leadership is an essential quality for 
university executives to increase administrative effectiveness. 
Therefore, the executives of Rajabhat universities in the 
Northeast should develop servant leadership to become the 
moving force for development. 

 
2. Purpose 

  The purpose of this research was to study and design 
the developmental strategy of servant leadership of executives of 
Rajabhat universities in the Northeast as perceived by the 
executives. 
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3. Research questions 

1) To what degree did executives of Rajabhat 
universities in northeast Thailand demonstrate servant 
leadership?  

2) What was the structural relationship model of 
servant leadership of executives of Rajabhat universities in 
northeast Thailand? 

3) What was the developmental strategy of servant 
leadership for the executives? 

 
4. Hypotheses 

1) The servant leadership of executives of Rajabhat 
universities in northeast Thailand is at high level. 

2) The model of confirmatory factor analysis of the 
servant leadership is fit with empirical data and consists of vision, 
guardianship and engagement building factors. 

 
Figure 1:  Second order CFA model of servant leadership of executives 
of Rajabhat universities in the Northeast 
 

5. Methodology 

The instruments for quantitative data collection on 
servant leadership were aggregated from literature review and 
Laub's Organization Leadership Assessment: OLA) [7].  The 
second-order CFA model then was designed (Figure 1). The 
researchers created operational definitions for each factor domain 
(Table 1).  The 69 item of the 1-6 rating scale questionnaire 
characterizing the operational definitions was created. Content 

validity was checked by the panel of 5 experts in educational 
administration and public administration. Sixty items passed the 
test. The reliability test was tried out with 30 executives from 2 
Rajabhat universities not included in the sample group giving the 
total Cronbach's Alpha coefficient at 0.99. 

The sample size of 220 was required for confirmatory 
factor analysis (CFA) under the condition of 20 samples for each 
latent variable [8]. Stratified random sampling from the population 
of 759 executives from the 12 Rajabhat universities was 
employed and it yielded 260 samples, 40 over the minimum 
number. The researchers personally collected the survey data 
from the 12 Rajabhat universities. The return rate was 100 per 
cent. The packaged software was employed for descriptive 
statistical analysis while LISREL was for CFA. 

Semi-structured interview form was used for qualitative 
data collection and data analysis.  The interviewees were 3 
presidents of the universities under study and 2 professor-level 
public administration experts. They were asked on the 
developmental strategy for creating servant leadership among the 
universities, executives.  The quantitative and qualitative analyses 
were integrated to find the developmental strategy of servant 
leadership of the executives. 

 

Table 1: Operational definitions of each factor of servant leadership 
Servant Leadership Servant leadership is a social process 

where a leader serves followers, not vice-
versa. Servant leadership stresses 
increased service to others and encourages 
the personal, professional, and spiritual 
growth of followers. Three main factors of 
servant leadership are vision, guardianship, 
and engagement building. 

Vision The quality that a leader can see the future 
comprising awareness, foresight, and 
conceptualization. 

Guardianship The quality that leader cares for his 
subordinates or organization members 
comprising listening, healing, and empathy. 

Engagement 
building 

The quality that leader encourages and 
supports the followers to collaborate to achieve 
organization goals comprising persuasion, 
commitment to the growth of people and 
building community. 

Awareness General awareness, and especially self-
awareness, strengthens the servant-leader. 
Awareness also aids one in understanding 
issues involving ethics and values. It lends 
itself to being able to view most situations 
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from a more integrated, holistic position. As 
Greenleaf observed: "Awareness is not a 
giver of solace--it is just the opposite. It is a 
disturber and an awakener. Able leaders 
are usually sharply awake and reasonably 
disturbed. They are not seekers after 
solace. They have their own inner serenity 

Conceptualization Servant-leaders seek to nurture their 
abilities to "dream great dreams." The ability 
to look at a problem (or an organization) 
from a conceptualizing perspective means 
that one must think beyond day-to-day 
realities. For many managers this is a 
characteristic that requires discipline and 
practice. Servant-leaders are called to seek 
a delicate balance between conceptual 
thinking and a day-to-day focused 
approach. 

Foresight  Foresight is a characteristic that enables 
the servant-leader to understand the 
lessons from the past, the realities of the 
present, and the likely consequence of a 
decision for the future. It is also deeply 
rooted within the intuitive mind. Foresight 
remains a largely unexplored area in 
leadership studies, but one most deserving 
of careful attention. 

Listening Leaders have traditionally been valued for 
their communication and decision-making 
skills. While these are also important skills 
for the servant-leader, they need to be 
reinforced by a deep commitment to 
listening intently to others. The servant-
leader seeks to identify the will of a group 
and helps clarify that will. He or she seeks 
to listen receptively to what is being said. 
Listening, coupled with regular periods of 
reflection, is essential to the growth of the 
servant-leader.  

Healing One of the great strengths of servant-
leadership is the potential for healing one's 
self and others. Many people have broken 
spirits and have suffered from a variety of 
emotional hurts. Although this is part of 
being human, servant-leaders recognize 
that they also have an opportunity to "help 
make whole" those with whom they come 

in contact. In "The Servant as Leader" 
Greenleaf writes: "There is something 
subtle communicated to one who is being 
served and led if implicit in the compact 
between servant-leader and led is the 
understanding that the search for 
wholeness is something they share."  

Stewardship Peter Block has defined stewardship as 
"holding something in trust for another." 
Robert Greenleaf 's view of all institutions 
was one in which CEOs, staffs, and 
trustees all played significant roles in 
holding their institutions in trust for the 
greater good of society. Servant-leadership, 
like stewardship, assumes first and 
foremost a commitment to serving the 
needs of others. It also emphasizes the use 
of openness and persuasion rather than 
control. 

Empathy  The servant-leader strives to understand 
and empathize with others. People need to 
be accepted and recognized for their 
special and unique spirits. One assumes 
the good intentions of coworkers and does 
not reject them as people, even if one finds 
it necessary to refuse to accept their 
behavior or performance. 

Persuasion  Another characteristic of servant-leaders is 
a primary reliance on persuasion rather 
than positional authority in making 
decisions within an organization. The 
servant-leader seeks to convince others 
rather than coerce compliance. This 
particular element offers one of the clearest 
distinctions between the traditional 
authoritarian model and that of servant-
leadership. The servant-leader is effective 
at building consensus within groups. 

Commitment to 
the growth of 
people  

Servant-leaders believe that people have 
an intrinsic value beyond their tangible 
contributions as workers. As a result, the 
servant-leader is deeply committed to the 
growth of each and every individual within 
the institution. The servant-leader 
recognizes the tremendous responsibility to 
do everything possible to nurture the 
growth of employees. 
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Building 
community  

The servant-leader senses that much has 
been lost in recent human history as a 
result of the shift from local communities to 
large institutions as the primary shaper of 
human lives. This awareness causes the 
servant-leader to seek to identify some 
means for building community among those 
who work within a given institution. Servant-
leadership suggests that true community 
can be created among those who work in 
businesses and other institutions. 

 

6. Findings 

Research question I: 

         On the question of the level of servant leadership, Table 2 

showed the total level was high (Χ = 4.20). In descending order 
of the mean of the 3 factors, they were engagement building 

(Χ = 4.31), vision (Χ = 4.23) and guardianship (Χ = 4.08).  
In detailed analysis of the sub-factors, they were also at high 
level except listening which was at medium level.  The skewness 
and kurtosis scales indicated the data were in normal curve 
which were suitable for CFA. 
 

Table 2:   Descriptive statistical analysis of servant leadership of 
executives of Rajabhat universities in the Northeast 

 

* The scale is 1-6  
  

The Pearson,s correlation coefficients of all the 10 indicating 
variables for servant leadership were of statistical significance  at .01 
level. The scales of the coefficients were between  .315 to .674. This 
indicated that the models were suitable for CFA. 

Research question II: 

   Table 3 shows that goodness of fit of the structural 
relationship model was consistent with the empirical data (Chi-
Square = 26.84, df = 28, p = 0.53, GFI = 0.98, AGFI = 0.96, 
RMSEA = 0.00).  All indicators mentioned met the criteria. The 
CFA analysis results confirmed the servant leadership structural 
relation model fit well with the empirical data. 
     On the measurement model, it was found that the 
standardized factor leadings ( λ ) of the indicators in the vision 
factor were between 0.27 and 0.40; guardianship factor between 
0.32 and 0.48; and engagement building factor between 0.19-
0.25. All scales were at 0.05 statistical significance. The squared 
multiple correlations were in the range of .0.68 � 0.85, 0.55 � 
0.88, and 0.36 � 0.63 for the three factors.  The results showed 
that all the indicators were of high validity and high reliability for 
the measurement of vision, guardianship and engagement 
building factors. 
    On the structural model, it was found that the 
standardized factor loadings of the three factors were high at 
0.94, 0.89 and 0.76 levels.  This showed that the construct 
validity of the 3-factor model of servant leadership was high.  
The construct reliability of the three factors were also high at 
0.93, 0.95 and 0.87. The variance extracted scales were also 
high in total and in each item.  All indicators mentioned above 
showed that the model of servant leadership fitted well with 
empirical data as shown in Figure 1. 
 

Table 3:  Second order factor analysis of servant leadership of 
executives of Rajabhat universities in the Northeast. 
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Research question III 

            From the qualitative data analysis together with the structural 
equation model of servant leadership, the researchers designed the 
Social Change Model of Servant Leadership (SCMSL) as shown in 
Figure 2.  The approach to servant leadership developmental strategy 
of the executives of Rajabhat universities in the Northeast according to 
SCMSL is embedded in collaboration and concerned with fostering 
positive social change. The key concept of this model is that 
leadership is a process of interaction among the three values -- 

the individual, the group, and the community/society.  The CFA 
model of servant leadership from the empirical data is the moving force 
of the interaction.  In-depth interviews of  the three presidents of 
Rajabhat universities in the Northeast and two public administration 
professors confirmed the CFA model having three major factors -- 
vision, guardianship, and engagement building.   

The individual values come from the development of personal 
qualities, self-awareness and personal values comprising 
consciousness of self, congruence, and commitment. The group values 
can be created by emphasis on collaboration and interaction between 
the group and the individual comprising collaboration, common purpose 
and controversy with civility.  The society/community values are built 
upon bringing change for the common good that is based on citizenship 
concept.   Developmental strategy for the executives of Rajabhat 
universities in the Northeast is centered on the process of creating 
the three values through continuous training and educational 

activities. 

Figure 2:  SCMSL : Social Change Model of Servant Leadership 
of executives of Rajabhat universities in the Northeast 

 

7. Discussion and recommendations 

 The research found the structural relationship model of 
servant leadership of the executives of Rajabhat universities in 
the Northeast comprised three main factors -- vision, 
guardianship and engagement building -- was fit with empirical 
data. The result was in line with distribution of power concept in 
higher education administration [9].  Considering the statistical 
average of each main factor, it was found that engagement 
building was at the highest and guardianship was the lowest 
while vision was in the middle. This can be explained that the 
northeastern culture promotes community building reflecting in 
the Rajabhat executives. They were committed to providing the 
resources for the growth of university staff. The growth of 
organization members was indicative of servant leadership [10], 
[11].  The lowest score of guardianship factor might be due to 
inadequate emotional support by leader to followers. The 
executives may listen to followers less than they should.  Leaders 
should give healing to followers as it provided the strength for 
organization transformation.  

 The Social Change Model of Servant Leadership 
(SCMSL) created from this research is based on the basic belief 
that leadership is a social process not positional.   The social 
change process model of leadership development is the concept 
behind the training activities of many higher education institutes 
overseas [12], [13].  

The mixed-methods methodology of this research should 
be replicated for further study on government and private 
universities in Thailand to find developmental strategy for 
leadership development. The strategy can help design the 
planning, implementation and evaluation of human capital 
development in those organizations. 
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vocational students in Lopburi Province. 
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Abstract.  
This research aimed to study the behavior  of playing 

online game of students in vocational education in  Lopburi 
Province and to compare the impact of emotional intelligence that 
caused by playing game with different severity. It was found that 
most of vocational students in Lopburi Province played 1-3 days 
a week.They played one time a day,each time 30 minutes to 2 
hours.They play  at home, in a shop or Internet café after 
school.The impact of the game was at a low level in all of the 

symptoms.The symptom of stupor was the first order,then 
insomnia, feel edgy or feel annoyed, pain in the occipital bone or 
back.The final  symptoms was avoidance of social contact.There 
were no significant difference of the whole symptom between 
male and female. The comparison of impact and students 
behavior of playing game was found that number of playing game 
per week impacted on insomnia,nervous tension and pounding 
heart.Playing period impacted on pounding heart .After playing 
game, it was found that vocational student decrease EQ on self-
control,sympathy,decision making and relationship. Different 
game had no impact on EQ significant differently. 
 

Keywords: impact of online games, playing online game, 
Emotional intelligence.  
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*�ก-������� 2 V$ก���SกT�25�9� ��ก�SกT�%9����ก
(-��$[�8�5) 	$9�	ก� 1-3 ���-9)%��8�"+ (67.9%) 	$9�	ก����$� 1 ����� 
(60.0%) �����$� 30 ���� &S� 2 ������� (42.6%) 

ก���SกT�)�ก�����*[�1�ก-��)�#�7)���ก�SกT�
)�����SกT� �8#159�))ก	�q� 4 ก$�9� �() �3)#ก�9� 16 �}, 16 �},   17 �}
1$�18�} 8��1%8��8#ก���
	����"+����1������ (ANOVA) R�-����
��� 3 
-������� 3 )�ก������8#*[�1�ก-��)�#� �8#ก���8%)5����
1������ (ANOVA) 

 SS df MS F 
��"�9��ก$�9� 
,�#R�ก$�9� 

��� 

714.873 
32718.704 
33433.576 

3 
336 
339 

238.291 
97.377 

 

2.447 
 
 

P > .05 
 

 *�ก-������� 3 V$ก���SกT�25�9� �9�	)/ (F-test) .�9��
��#%[���\���%&
-
1%8��9�)�ก�����7)��SกT�	�(�)*[�1�ก-��)�#� .�9
1-ก-9��ก�� 

ก���SกT�)�ก��-9)*[���������R�ก��	$9�	ก�-9)%��8�"+7)�
��ก�SกT�	�(�)159�ก��	$9�	ก�	�q� 4 ��8�5 �() 1-3 ���-9)%��8�"+, 4-5 
���-9)%��8�"+, 6-7 ���-9)%��8�"+ 1$�	$9���ก��� �8#R�3ก���
	����"+�9�
����1������ (ANOVA) R�-������� 4 

 
-�������.4.ก��	���#5	��#5)�ก��*[�1�ก-��*[������������	$9�	W$��#-9) 
%��8�"+.�8#ก���
	����"+�9�����1������ (ANOVA) 

Symptom 
�&�������
������� 

SS df MS F 

�)�.�9"$�5	2���
�
8��ก"�()ก���$
R* 

��"�9��ก$�9� 10.319 3 3.440 2.701
,�#R�ก$�9� 427.869 336 1.273   

��� 438.188 339     

�Z3%Sก"��8"�
8 
�[���\R* 

��"�9��ก$�9� 5.522 3 1.841 1.480 
,�#R�ก$�9� 418.039 336 1.244   

��� 423.562 339     
�[�)�.�.�9.83	$# 
	2������%��-S�
	���#8 

��"�9��ก$�9� 17.900 3 5.967 5.234
,�#R�ก$�9� 383.027 336 1.140   

��� 400.926 339     

��������9���#R* 
��"�9��ก$�9� 13.850 3 4.617 3.740
,�#R�ก$�9� 414.727 336 1.234   

��� 428.576 339     

.�9)#�ก25��
VZ3�� 

��"�9��ก$�9� 5.871 3 1.957 1.572 
,�#R�ก$�9� 418.185 336 1.245   

��� 424.056 339     
��8"��73��	8�#� 
"�()��85�
	�!
7��5���� 2 73�� 

��"�9��ก$�9� 13.389 3 4.463 3.555
,�#R�ก$�9� 421.799 336 1.255   

��� 435.188 339     

�Z3%Sก�9�-�	)�.�9��
%��4
 

��"�9��ก$�9� 5.351 3 1.784 1.465 
,�#R�ก$�9� 409.105 336 1.218   

��� 414.456 339     

�Z3%Sก	2$�#*�.�9��
1��*��[�)�.� 

��"�9��ก$�9� 10.173 3 3.391 2.955
,�#R�ก$�9� 385.521 336 1.147   

��� 395.694 339     

��)�ก��"��R*	-3� 
1�� 

��"�9��ก$�9� 13.788 3 4.596 4.067
,�#R�ก$�9� 379.656 336 1.130   

��� 393.444 339     
��8	ก�X�
ก$3��	�(�)5�
	�!
�3�#�)#"$�� "�()

��"�9��ก$�9� 3.923 3 1.308 .960 
,�#R�ก$�9� 457.780 336 1.362   

��� 461.703 339     

�S���"�()	��#�
���T� 

��"�9��ก$�9� 4.014 3 1.338 .907 
,�#R�ก$�9� 495.762 336 1.475   

��� 499.776 339     
P > .05, *P < .05 
 

 *�ก-�������  4 V$ก���SกT�25�9� �9�	)/ (F-test) ��
��#%[���\���%&
-
	�(�)	���#5	��#5��"�9��*[���������7)�ก��	$9�-9)
%��8�"+7)���ก�SกT� 25�9����	8X��������1-ก-9������#%[���\���
%&
-
�() )�ก���)�.�9"$�5	2����
8��ก"�()ก���$R*,�[�)�.�.�9.83	$#
	2������%��-S�	���#8,��������9���#R*,��8"��73��	8�#� "�()��8
5�
	�!7��5���� 2 73��,�Z3%Sก	2$�#*�.�9��1��*��[�)�.� 1$� )�ก��
"��R*	-3�1�� V$ก���SกT�25�9� )�ก���)�.�9"$�5	2����
8��ก"�()
ก���$R*( = 2.85,2.61 -��$[�8�5),��������9���#R*( = 2.57,2.45 
-��$[�8�5),1$���8"��73��	8�#� "�()��85�
	�!7��5����2 73��( = 
2.85,2.53 -��$[�8�5), �9�	W$��#7)�)�ก��	2
��7S��	�(�)*[���������7)�
ก��	$9�	2
��7S��*�&S�ก��	$9� 6-7 ���-9)%��8�"+ *�ก����)�ก��*�$8$�
	�(�)	$9���ก���,)�ก���[�)�.�.�9.83	$#	2������%��-S�	���#8( = 
1.90,1.90,2.42 1$� 2.48 -��$[�8�5)1$�)�ก��"��R*	-3�1��            
( =1.81,1.92,2.14 1$� 2.35 -��$[�8�5),)�ก���Z3%Sก	2$�#*�.�9��1��
*��[ �)�.����9 � 	W$�� #7S� �t$�t 1-9���9 ���ก7S�� 	�(� ) 	$9���ก���              
( =2.03,1.85,2.14 1$� 2.43-��$[�8�5) 

ก���SกT�)�ก��-9)*[������������	73�	$9�	ก�-9)���7)�
��ก�SกT� *[�1�ก))ก	�q� 3 ก$�9� �() 	$9����$� 1 �����, 	$9����$� 2-5 
����� 1$�	$9���กก�9� 5 ����� �8#R�3ก���
	����"+�9�����1���������
	8�#� R�-������� 5 

 

-������� 5 ก��	���#5	��#5)�ก��*[�1�ก-��*[������������	73�	$9�	ก� 
-9)��� �8#ก���
	����"+�9�����1������ (ANOVA) 

Symptom 
�&�������
������� 

SS df MS F 

�)�.�9"$�5	2���
�
8��ก"�()ก���$R* 

��"�9��ก$�9� 7.629 2 3.815 2.986 
,�#R�ก$�9� 430.559 337 1.278   

��� 438.188 339     

�Z3%Sก"��8"�
8 
�[���\R* 

��"�9��ก$�9� 1.458 2 .729 .582 
,�#R�ก$�9� 422.104 337 1.253   

��� 423.562 339     
�[�)�.�.�9.83	$# 
	2������%��-S�
	���#8 

��"�9��ก$�9� 7.754 2 3.877 3.323
,�#R�ก$�9� 393.173 337 1.167   

��� 400.926 339     
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��������9���#R* 
��"�9��ก$�9� 7.359 2 3.680 2.944 
,�#R�ก$�9� 421.217 337 1.250   

��� 428.576 339     

.�9)#�ก25��VZ3�� 
��"�9��ก$�9� 5.085 2 2.543 2.045 
,�#R�ก$�9� 418.971 337 1.243   

��� 424.056 339     
��8"��73��	8�#� 
"�()��85�
	�!
7��5���� 2 73�� 

��"�9��ก$�9� 6.208 2 3.104 2.439 
,�#R�ก$�9� 428.980 337 1.273   

��� 435.188 339     

�Z3%Sก�9�-�	)�.�9��
%��4
 

��"�9��ก$�9� 3.219 2 1.609 1.319 
,�#R�ก$�9� 411.237 337 1.220   

��� 414.456 339     

�Z3%Sก	2$�#*�.�9��
1��*��[�)�.� 

��"�9��ก$�9� 5.013 2 2.507 2.162 
,�#R�ก$�9� 390.681 337 1.159   

��� 395.694 339     

��)�ก��"��R*	-3� 
1�� 

��"�9��ก$�9� 13.812 2 6.906 6.130
,�#R�ก$�9� 379.632 337 1.127   

��� 393.444 339     
��8	ก�X�ก$3��	�(�)
5�
	�!�3�#�)#
"$�� "�()."$9 

��"�9��ก$�9� 3.096 2 1.548 1.138 
,�#R�ก$�9� 458.606 337 1.361   

��� 461.703 339     

�S���"�()	��#�
���T� 

��"�9��ก$�9� 2.943 2 1.471 .998 
,�#R�ก$�9� 496.834 337 1.474   

��� 499.776 339     
P > .05, *P < .05 
 

  *�ก-�������  5 V$ก���SกT�25�9� �9�����1��������
��#%[���\���%&
-
	�(�)	���#5	��#5��"�9��*[������������	$9�	ก�-9)���
7)���ก�SกT� ก�5)�ก�� �[�)�.�.�9.83	$# 	2������%��-S�	���#8 1$�
��)�ก��"��R*	-3�1�� V$ก���SกT��9�	W$��#25�9� )�ก�� �[�)�.�.�9.83
	$# 	2������%��-S�	���#8 ( = 1.97,1.96 1$� 2.5 -��$[�8�5),��
)�ก��"��R*	-3�1�� ( = 1.90,1.81 1$� 2.56 -��$[�8�5)���9�	W$��#
7S��t$�t1-9��)�ก��	2
��7S��	�(�)	$9���กก�9� 5 ����� -9)��� ���	8X�)(��t 
����1-ก-9��.�9����#%[���\���%&
-
 

ก���SกT�)�ก��ก�5	�$� (�������) �����ก�SกT�R�3R�ก��	$9�
	ก�))�.$�+-9)�����*[�1�ก))ก	�q� 4 ก$�9� �() 	$9�-�[�ก�9� 30 ����, 
	$9�-���1-9 30 ����&S� 2 �������, 	$9�-���1-9 2 �������&S� 4 ������� 1$�
	$9���กก�9� 4 �������7S��.� �8#R�3ก���
	����"+�9�����1���������
	8�#� R�-������� 6  

 
-������� 6 ก��	���#5	��#5)�ก��*[�1�ก-��	�$� ���R�3R�ก��	$9�	ก�  
))�.$�+-9)����� �8#ก���8%)5����1������ (ANOVA) 
 

Symptom 
�&�������
������� 

SS df MS F 

�)�.�9"$�5	2���
�
8��ก"�()ก���$R* 

��"�9��ก$�9� 7.240 3 2.413 1.882 
,�#R�ก$�9� 430.948 336 1.283   

��� 438.188 339     

�Z3%Sก"��8"�
8 
�[���\R* 

��"�9��ก$�9� 6.693 3 2.231 1.798 
,�#R�ก$�9� 416.869 336 1.241   

��� 423.562 339     
�[�)�.�.�9.83	$# 
	2������%��-S�
	���#8 

��"�9��ก$�9� 8.001 3 2.667 2.281 
,�#R�ก$�9� 392.925 336 1.169   

��� 400.926 339     

��������9���#R* 
��"�9��ก$�9� 4.303 3 1.434 1.136
,�#R�ก$�9� 424.273 336 1.263   

��� 428.576 339     

.�9)#�ก25��VZ3�� 
��"�9��ก$�9� 1.289 3 .430 .341 
,�#R�ก$�9� 422.767 336 1.258   

��� 424.056 339     
��8"��73��	8�#� 
"�()��85�
	�!
7��5���� 2 73�� 

��"�9��ก$�9� 2.218 3 .739 .574 
,�#R�ก$�9� 432.970 336 1.289   

��� 435.188 339     

�Z3%Sก�9�-�	)�.�9��
%��4
 

��"�9��ก$�9� 4.051 3 1.350 1.106 
,�#R�ก$�9� 410.405 336 1.221   

��� 414.456 339     

�Z3%Sก	2$�#*�.�9��
1��*��[�)�.� 

��"�9��ก$�9� 2.190 3 .730 .623 
,�#R�ก$�9� 393.504 336 1.171   

��� 395.694 339     

��)�ก��"��R*	-3� 
1�� 

��"�9��ก$�9� 9.345 3 3.115 2.725
,�#R�ก$�9� 384.099 336 1.143   

��� 393.444 339     
��8	ก�X�ก$3��	�(�)
5�
	�!�3�#�)#
"$�� "�()."$9 

��"�9��ก$�9� .537 3 .179 .131 
,�#R�ก$�9� 461.166 336 1.373   

��� 461.703 339     

�S���"�()	��#�
���T� 

��"�9��ก$�9� 1.126 3 .375 .253 
,�#R�ก$�9� 498.650 336 1.484   

��� 499.776 339     
P > .05, *P < .05 
 

  *�ก-�������  6 V$ก���SกT�25�9� �9�����1��������
��#%[���\���%&
-
	�(�)	���#5	��#5��"�9��	�$� (�������) �����ก�SกT�R�3
R�ก��	$9�	ก�))�.$�+-9)����� ก�5 )�ก��"��R*	-3�1�� �8#����9�	W$��#*�
	2
����ก7S�� 	�(�)��#�	�$�ก��	$9���ก7S��( =1.69,1.89,2.01 1$� 2.28 
-��$[�8�5) ���	8X�)(��t ����1-ก-9��.�9����#%[���\���%&
-
 
  ก���SกT� EQ 9 83��ก9)�1$�"$���[�ก���8$)�	$9�	ก�))�
.$�+ ������������1��-9��ก�� 	�q��3)#$� �8#*[�1�ก))ก	�q� 2 ���	,� 
�() 	ก�������������1����ก1$����1���3)# 
 
-�������.7.	���#5	��#5EQ 9 83��ก9)�1$�"$���[�ก���8$)�	$9�	ก���� 
���������1����ก1$��3)# 	�q��3)#$� 

 
83�� 

 

ก9)�ก���8$)� "$��ก���8$)� 
V9�� .�9V9�� V9�� .�9V9�� 
% % % % 

ก���5��� 
-��	)�  

���1���3)# 75 25 80 20 
���1����ก 65 35 40 60 
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��� 

��� 70* 30** 60* 40** 
����	"X�
R*VZ3)(�� 

���1���3)# 25 75 25 75 
���1����ก 20 80 10 90 

��� 22.5* 77.5** 17.5* 82.5*** 
����

��5V
8�)5 
���1���3)# 15 85 45 55 
���1����ก 15 85 10 90 

��� 15 85 27.5 72.5 

1��*Z�R* ���1���3)# 85 15 75 25 
���1����ก 35 65 65 35 

��� 60 40 70 30 
-�8%
�R*/ 
1ก3�̂\"� 

���1���3)# 75 25 80 20 
���1����ก 60 40 50 50 

��� 67.5* 32.5** 65* 35** 

%��2��4,�2 ���1���3)# 65 35 65 35 
���1����ก 55 45 45 55 

��� 60* 40** 55* 45** 
����

,Z�
R*R�
���1���3)# 80 20 90 10 
���1����ก 85 15 85 15 

��� 82.5 17.5 87.5 12.5 
����
2)R* 

���1���3)# 55 45 65 35 
���1����ก 60 40 90 10 

��� 57.5 42.5 77.5 22.5 
����%�5
%�7���R* 

���1���3)# 75 25 75 25 
���1����ก 65 35 75 25 

��� 70 30 75 25 
*,** EQ$8$�,* ก9)�ก���8$)�,**"$��ก���8$)� 
 

*�ก-������� 7 V$*�กก���SกT�25�9� "$��*�กR"3�8$)�
	$9�	ก�  1$�R"3�[�155�8%)5EQ 25�9��� EQ$8$� 4 83�� �() 83��
ก � � � � 5 �� � - � 	 ) � ( 70:30,60:40) , 83 � � ก � � 	 "X � R * VZ3 )(� �
(22.5:77.5,17.5:82.5),83��ก��-�8%
�R*1$�1ก3�̂\"�67.5:32.5,65:35)
1$�83��%��2��4,�2(60:40,55:45) %9��83��)(��t ���	"$() V9��	ก!]+
����W$�8���)���!+	2
��7S�� 	�(�)	���#5	��#5V$ก��	$9�	ก������
�������1��1-ก-9��ก�� 25�9�����W$�8���)���!+7)���ก�SกT�.�9
1-ก-9��ก��)#9������#%[���\���%&
-
 
 

4.@��� 
ก��	$9�	ก�))�.$�+	�q�)�ก�Z�1557)�	ก�)
	$Xก��)�
ก%+���

%����&�-3-)5�[�R"3VZ3	$9�"$�#1"9������$ก	$9�ก��V9�����)
�	�)�+	�X- 	ก�
))�.$�+	�q�%9��"�S��7)�ก
*ก���	%2-
8��ก���%�8 �8#	W2����#��9�
1$�	8Xก [4] V$ก���SกT�	ก��#�ก�5V$ก���57)�ก��	$9�	ก���8�5
)�����SกT�25�9� R�,�2��� ��ก�SกT�*���)�ก��5�������&S����t ����� 1�3*�
��)�ก��.�9��ก1-9���ก�	�q�)�ก�� %[�"��5VZ3	$9�	ก�R��Z�155-9��t 
��ก�SกT�"\
�1$���ก�SกT���# ��)�ก���8#���.�91-ก-9��ก�� 
��ก�SกT����	$9�*[���������-9��ก��*��� )�ก���)�.�9"$�5	2����
8��ก
"�()ก���$R*,�[�)�.�.�9.83	$#	2������%��-S�	���#8,��������9���#
R*,��8"��73��	8�#� "�()��85�
	�!7��5���� 2 73��,�Z3%Sก	2$�#*�.�9��
1��*��[�)�.� 1$� )�ก��"��R*	-3�1�� -9��ก��	�(�)	$9�59)#t"�()��ก

*�	ก
�.�*�	ก
8ก��	�$��#�1�$�2U-
ก������)���!+)#9����8	*� 
	�9� )���!+.�98� "��8"�
8�9�# 1$���)�ก���)�.�9"$�5	2���������
ก���$)#Z9R�R* [5] 	�(�))���!+.�9�����%�7,�2�9��ก�#กX*�	ก
8�̂\"�
-����.831ก9 ��8	�(�)#���73)�() ��8"��155.�	ก�� ��8"$�� [6]1$�
%�7,�2*
-กX	%�#�[�R"3����%��2��4+ก�5���)573��	ก
8�̂\"�[1] 	�(�)
2
*��!��9�	W$��#7)�)�ก��*�25�9�)�ก��5��)�ก��	2
��7S��	�(�)��
	�$�ก��	$9�	2
��7S�� 	�9� "��R*	-3�1��  8������VZ3�ก��)�"�()��Z
)�*��#+���*�8Z1$.�9R"3R�3	�$�ก�5ก��	$9�	ก����*�	ก
8)�ก��-9��t  

V$ก���SกT�25�9�*[������������	$9�������%��2��4+ก�5
)�ก��"��R*	-3�1�� 1$�	�q�����%��2��4+���5�ก *S����8Z1$ 
��5���.�9R"3��ก��	$9�	ก�59)#*�	ก
�.�)�* 

V$�8$)�	���#5	��#5����W$�8���)���!+ 9 83�� 
"$��*�กR"3	$9�	ก� 25�9� R�,�2��� ��ก�SกT��9������8$)�	$9�	ก� 
V9��	ก!]+����W$�8���)���!+$8$�83��ก����5���-�	)� ก��
	"X�R*VZ3)(�� ก��-�8%
�R*1$�1ก3�̂\"� 1$�83��%��2��4,�2 %9��83��
)(��t ���	"$() V9��	ก!]+����W$�8���)���!+	2
��7S�� 	�(�)
	���#5	��#5V$ก��	$9�	ก�������������1��1-ก-9�� ก��25�9�����
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-
 
'S��)�*	�q�V$R"3 1. .�9%����&��5���-��	)�R"3	$9�R�	�$����ก[�"�8 
�[�R"3R�3	�$�R�ก��	$9����-
8-9)ก��"$�#t������� "�()	$9����7S��
	�(�)#t *�ก	8
�.�9ก���������-9)��� 	2
��	�q�"$�#�������-9)��� 5����
	$9�73�����73���(� 2. "�ก&Zก5����5R"3	$
ก"�()"#�8	$9�*�-9)-3�� "�()
����
ก
�
#�"��8"�
8.�92)R*)#9�����1�� 5����&S�7���ก3���3�� 
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 Household Structure Changes and Living Standard Difference in Thailand 
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����
+�#��� ��@�	�A��BกC�����)��-��%&��"�@��ก��	�$��#�D@�����
�����ก�ก�'����E*ก*@��F(���*�G��ก��HI�����- D@��ก��
	�$��#�E�$�����)�A������	�J(� K��@�� -.�.2533-2552 K�ก��
�
	����"&	$J(กK�Aก��'�
�L�*@("��DMAK"N@)��M$#&	�O�"�@�#�
	����"& 
	-J�(���'����E*ก*@��F(�F��HE$�(��&���ก('��"�@������	�J(� 
����������'*A����ก��HI�����-���E�A+�
�HA�#H��������*��	�$�E$�
-J�����HA�# 

D$ก���BกC�-'�@� ก��	�$��#�D@����������ก��I�K"A����)�A��
����	�J(�	�$��#�P� �H#�I�K"AF��H����	�J(�$H$� ��"��"�A�����	�J(�
	�O�DMA"N
���กFB�� (�#�F(�"��"�A�����	�J(�	-
��FB�� ����	�J(���(�*��
-B��-
����(�#�$H$� E$��M�E''ก��(#M@(���#F(�����	�J(�������
"$�ก"$�#FB�� QB��ก��	�$��#�E�$�K�(�#�F(�"��"�A�����	�J(� E$�
�M�E''ก��(#M@(���#F(�����	�J(�	�O��R++�#E��กก$��*@(����
E*ก*@��F(���H�'��*�G��ก��HI�����-��"�@������	�J(�  
 
�I�)I���N: ก��	�$��#�E�$�����)�A������	�J(�,  

ก��'�
�L�*@("��DMAK"N@)��M$#&,  
����E*ก*@��F(���*�G��ก��HI�����- 

Abstract 
The purpose of this research is to study the linkage between 

population transition and living standard difference through the 
household structure changes in Thailand over the period of 1990-
2009. To analyze the living standard difference, adult equivalent 
weight consumptions is used as a unit of analysis. That is to 
adjust the difference of size and composition amongst the 
households, and also the true cost of living by the price index 
according to the period of time and region. 

The result shows that the population transition results in the 
changes of the household structure. There are more female 
household heads, an increase age of household head, a rise of 
household dependency ratio, and more varieties of household 
type. The changes of the age of household head, and household 
type are the intermediate factor that affects on living stand 
difference amongst the households over those 20 years. 
 
Keywords:  Household Structure Change, Consumption per Adult  
 Equivalence, Living Standard Difference 
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1. ����	�J(��������H�'ก��'�
�L�)M�ก�@�����H�'��*�G��ก��HI���

��-)M�ก�@�����	�J(��������H�'ก��'�
�L�*�I�ก�@� 
2. ����	�J(�)����m+�H)�����-#�ก� K"A)���
กK�����	�J(�PHA

(#@��	"���)�E$�	)�(L�� (Equity) 
3. ����	�J(�P�@������	)��#�+�ก*$�H)
�	�J�( E$���FA(�M$	ก��#�ก�'

��#PHAK�(���* ����*A(�ก�� E$�(�*��H(ก	'��#��ก-(���+�*�H)
�K+
((�"�J(กMA#J� 	-J�(���'ก��'�
�L�K"A�@(�FA�������PHA(#@��	"���)� 

4. ����	�J(�P�@�('����	)��#� 	�J�(������������*$(H��-F(�
����	�J(�	-
��FB�� �I�K"Aก��'�
�L�F(�����	�J(�*$(H�@�����
*ก��
'�
�L�	-
��FB��K�)�H)@��	H�#�ก�� H������ก����H��H�'����E*ก*@��HA��
	��CG��)*�&+�ก�@��	�$� +B�P�@*@��+�ก��HE''*$(H��-  

5. ����	�J(��������#PHA*@��ก��������P�@�('*@(����D��D��HA��
ก��'�
�L�P�@*@��ก��  
 
1. �6
�� 

ก��	�$��#�D@����������ก� (Population Transition) 	ก
HFB��K�
���	��*@��q �����$ก E*@�@��	�$�E$���	�$����K�AK�ก��	�$��#�E�$�
+�ก(�*��	ก
HE$�(�*��*�#)M�P�)M@(�*��	ก
H*�I�E$�(�*��*�#*�I�K�E*@$�
���	��+�E*ก*@��ก��P� [1] )I�"��'���	��P�#	�
��*A�"$���t 2500 
�H#�����! E$�)
��)�H(�ก 5 �����C*@(�� QB���@(�FA����H	�u� 	�J�(
	���#'	��#'ก�'���)'ก��!&F(����	��-����E$A� [2] 

ก��	�$��#�D@����������ก�(#@����H	�u� �I�K"A����)�A��(�#�
F(������ก�	�$��#�P�+�ก	H
�����v���
H�����ก���G��ก�A�� 	�J�(�+�ก
(�*��	ก
H�@(�FA��)M�E$�HA��FA��F(��v���
H	�A�	FA�(#@����H	�u�E$���
#(HE"$�+�กก��*�#)M�K���ก(�#� ก$�#	�O�G��F(��v���
H
�����ก�E�'$�E$�)@��'�F(��v���
H�w��FB�� 	�J�(�+�กก��	ก
H$H
*�I�$� K�F!����ก��*�#(#M@K���H�'*�I� [3] �I�K"A)�H)@�������ก�E*@$�
ก$�@�(�#�	�$��#�P� ก$@���J( 	�J�( 30 �t���E$A� ��)�H)@�������ก���#	Huก 
((�#� 0-14 �t) mB��A(#$� 38 E$���)�H)@�������ก�)M�(�#� ((�#� 60 �t
FB��P�) 	-�#��A(#$� 5 E*@K��t -.�.2552 �������ก���#	Huก$H$�	"$J(
	-�#�"�B��K�"A�F(������ก� K�F!������ก�)M�(�#�	-
��FB��	�O�"�B��
K�)
'F(������ก� [4] �I�K"A)����P�#กA��)M@)����DMA)M�(�#�(#@��	*u�
�M�E'' E$��I�K"A�M�E''ก��-B��-
����(�#�	�$��#�P�+�ก	H
����)@��
K"N@��+�ก	Huกก$�#��	�O�ก��-B��-
�F(�DMA)M�(�#�E�� [2] 

ก��	�$��#�E�$���������ก����	ก
HFB���I�K"A���	Hu���*�G��
ก��HI�����- (Material Living Standard) F(������ก�PHA��'����
)�K+ �H#	y-��(#@��#
��ก$�@�DMA)M�(�#� 	�J�(�+�ก"$��(�#� 60 �t ��H�'
��#PHA+�กE�����+�$H$�(#@����H	�u� K�F!���H�'ก��'�
�L�#����
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)M� (�+�I�K"A	ก
Hก��F�HH�$K���z+�ก����
* (Lifecycle Deficit) [5] E$�
	�J�(-
+��!�E"$@���#PHAF(�DMA)M�(�#�)@��K"N@��E"$@���#PHA���)I���N
��+�ก'�*�"$�� K�F!����+I����'�*�"$�����+��(#	กJ�("���ก$�'
$H$� (�ก������DMA)M�(�#�)@���A(#	�@��������	*��#�����-�A(�HA��ก��	�
�
K�ก��	FA�)M@��#)M�(�#� [2][6] �(ก+�ก����(�#���H"��#	y$��#���	-
��
)M�FB�� �I�K"ADMA)M�(�#���+I�����t��������
*(#M@"$��(�#� 60 �t 	-
����กFB�� 
K�F!������#��'���E�A+�
�$H$� �I�K"A��H�'��*�G��ก��HI�����-F(�
DMA)M�(�#�	�O����	Hu�����@�	�O�"@��#
��FB��  

�(ก+�ก����ก��	�$��#�D@����������ก�E$�ก��	�$��#�E�$�
���	��CGก
+E$�)����#���I�K"A��P�#E*@�����A�$� ��ก����(��)H
	-
��FB����กก$�@�(�#�  E$���ก��"#@��A��	-
����กFB�� QB��$A��ก���'*@(
����)�A������	�J(� [7] �I�K"AE����A�����	�J(�P�#K�(���*	�O�
��('����	H��#���กFB�� ��������	�J(�K�	�J(�E$�K���'� ��F��H
����	�J(�$H$� +�ก	H
�	�J�( 30 �t���E$A� 	�#��)���
ก�����! 5 �� 
$H$�	"$J(�����! 3 �� (�#�	y$��#F(�"��"�A�����	�J(���กFB�� 
+I����DMA)M�(�#�K�����	�J(�	-
����กFB�� E$�)�H)@��DMA)M�(�#����(���#(#M@
��	H�#�	-
����กFB�� [8] K�F!�	H�#�ก���M�E''ก��(#M@(���#F(�
��('������"$�ก"$�#��กFB�� �H#+�������	�J(�������ก('HA�#'���$
)(���#��กFB�� ������	�J(�-@("�J(E�@	$��#�$Mก*��$I�-����กFB�� 	�J�(�+�ก
(�*��ก��"#@��A�������E����A�)M�FB��(#@��*@(	�J�(� ก��E#กก��(#M@F(�
��('����E$�+�กก��	)�#���
*F(��M@)��)  �H#	y-������	�J(������E�@
	�O�"��"�A���('����E$�	$��#�$Mก*��$I�-��+���E����A�)M�FB�� E$���
����	�J(�DMA)M�(�#�(���#�H#$I�-�� ������	�J(����DMA)M�(�#�(#M@ก�'DMAK"N@ 
����	�J(�	$��#�	H��#� ����	�J(�DMAK"N@)(���	-
��FB��(�กHA�#  K�F!����
����	�J(����P�@��DMA)M�(�#�  QB��	�O�����	�J(�)@��K"N@F(�)����P�#��
)�H)@��$H$� [7-9]  

ก��	�$��#�E�$�����)�A������	�J(����	ก
HFB��ก���'�H#*��*@(
��H�'��*�G��ก��HI�����-F(�����	�J(� �H#	y-��(#@��#
������	�J(�
DMA)M�(�#�"�J(����	�J(�FA����@������+I����	-
����กFB�� QB��(�+�I�P�)M@
�RN"�����E*ก*@��F(���H�'��*�G��ก��HI�����-��"�@������	�J(� 
(��+�	�O�(��)���*@(ก��-�������	��PHA 

(#@��P�กu*�� ก��	�$��#�E�$�F��HE$�(��&���ก('F(�)���
ก
����	�J(���D$*@(��H�'��*�G��ก��HI�����- ����HA��'�กE$�HA��$' 
ก$@���J( ����	�J(���F��H	$uก$��I�K"AE�����E'ก��'L������
	��CGก
+�A(#$� ��#PHA*@("��DMAK"N@)��M$#&#@(�)M�ก�@�����	�J(�F��H
K"N@ �I�K"A��H�'��*�G��ก��HI�����-+B�)M�ก�@� E*@����	�J(�F��H	$uก
+�P�@PHA��'D$PHAF(�ก�����"#�H*@(F��H+�กก��'�
�L�)
��A����
)����mE'@��R�ก��PHA 	�@� 'A�� �m#�*& "���)J(-
�-& 	�O�*A� �I�K"A
*A(�E'ก��'*A���������K�ก��HI�	�
����
*�@(�FA��)M� [8]  

�I�m�� �J( ก��	�$��#�E�$�F��HE$�(��&���ก('HA��(�#�F(�
����	�J(� �I�K"A��H�'ก��'�
�L�E$�E''ED�ก��'�
�L�F(�����	�J(�
�����������E*ก*@��F(���H�'��*�G��ก��HI�����-��"�@������	�J(�
	�$��#�E�$�P�"�J(P�@ (#@��P� 
 
2. ���=>��?���@ 
 	-J�(�BกC�����)��-��%&��"�@��ก��	�$��#�E�$�����)�A��
����	�J(�ก�'����E*ก*@��F(���*�G��ก��HI�����-��"�@������	�J(� 
���@�� -.�.2533-2552 

3. ����B���?�CD�ก��EFกG� 
3.1 �H�������B� 
 ก���
+�#��� K�AFA(�M$ก��)I���+L���	��CGก
+E$�)��������	�J(� 
-.�.2533 E$� -.�.2552 F(�)I���ก���)m
*
E"@���*
  QB� � K"A
��#$�	(�#H	ก��#�ก�'��#PHAE$���#+@�#F(�����	�J(� E$�LM�
"$��
����	�J(� 	�@� F��H ����)�A�� ���*���F(�����	�J(� E$��@�m@����I�"��ก
F(�����	�J(� 	�O�*A�   

K�ก���
	����"&ก��	�$��#�E�$�����)�A������	�J(����� DMA�
+�#�
PHA
*�HFA(�M$'������	�J(�((ก 	�J�(�+�กFA(�M$��+�กก��)�@�E'' 
Stratified Two Stage Sampling �I�K"AE*@$�����	�J(�	�O�*��E��F(�
�����ก������F��HP�@	�@�ก�� ก��*�H'������	�J(�((ก+�กก���
	����"&
	�O�'
H	'J(�FA(�M$ QB��*@��+�กก���
	����"&��H�'ก��'�
�L�F(�
����	�J(����DMA�
+�#	$J(ก*�HFA(�M$'������	�J(������#+@�#���	�@�ก�'�M�#&
((ก+�กก���
	����"& 	�J�(�+�กK�ก���
	����"&	�O�ก��	���#'	��#'
��H�'ก��'�
�L�	y$��#��"�@������	�J(����������)�A������	�J(�*@��ก��
	�@����� 
 
3.2 H
��	�C����?H@  

����
+�#��� 	$J(กK�Aก��'�
�L�F(�����	�J(�	�O�*��E��F(�
��*�G��ก��HI�����- Q���*@��+�ก����
+�#(J�����K�A��#PHA  	�J�(�+�ก
����
+�#���*A(�ก���BกC�D$F(�ก��	�$��#�E�$���"�@���@��	�$�*@(
����E*ก*@��*$(H��- (Life time difference) +B�*A(�	$J(กK�AFA(�M$
L��*�HF������������D��E���@(�FA��*�I� QB���@�K�A+@�#	-J�(ก��'�
�L�
F(�����	�J(�������D��D��*�I�ก�@���#PHAF(�����	�J(� 	�J�(�+�ก
����	�J(�)����m��กC���H�'ก��'�
�L� (Smooth Consumption) PHA
HA�#ก��((�"�J(ก��กMA#J� �(ก+�ก����E''ED�ก��'�
�L�F(�
����	�J(���ก��	�$��#�E�$�E''�@(#	�O��@(#P� �I�K"AFA(�M$ก��
'�
�L�+�กก��)I���+K��@��	�$�KH 	�O�*��E��F(�ก��'�
�L�*$(H
���
*PHAH�ก�@���#PHA 

��#PHAF(�����	�J(� 	�O�*�������!���H����)�HK�ก��	���#'	��#'
��H�'����ก
�H�(#M@H�F(�����	�J(� E*@������D��D��)M� ����K���#�)���
E$���#�#�� ก$@���J( K���#�)�����#PHA	�$��#�E�$�*��L��ก��!&
�I���� ก��	�$��#���� �������+I����E"$@�F(���#PHA )@��K���#�
#����#PHA+�	-
��FB��K���#�E�กE$�$H$�"$��+�ก	กC�#!(�#� H������
D$ก���BกC����K�AFA(�M$+�กก��)I���+ QB��K"AFA(�M$K�$�กC!�L�-m@�# 
(Snapshot) (�+K"AD$'
H	'J(�PHA �(ก+�ก����FA(�M$��#PHA+�กก��
)I���+��ก���RN"������@�	�J�(mJ(PHA 	�J�(�+�ก'������	�J(�+�K"AFA(�M$
	y-����#PHA"$�กE$�(�+P�@E+A���#PHAE"$@�(J�� 	�J�(�+�ก	ก��ก���'
*@(ก��	)�#L�C� �������DMAK"AFA(�M$ QB��)@��K"N@	�O�"��"�A�����	�J(�P�@
)����mK"AFA(�M$��#PHAF(�)���
ก����	�J(�PHA(#@��mMก*A(�E$�
��'mA�� �I�K"AFA(�M$HA����#PHA+�กก��)I���+��ก*�I�ก�@�����	�O�+�
�  

H������ ก��	$J(กK�AFA(�M$HA��ก��'�
�L�	-J�(	���#'	��#'����
E*ก*@��F(���*�G��ก��HI�����-��"�@���@��	�$� +B�������
	"���)���กก�@�ก��K�AFA(�M$HA����#PHA 

 
3.3 ��������I
ก��EFกG� 

����
+�#��� K�AFA(�M$ก��'�
�L�+�กก��)I���+L���	��CGก
+E$�
)����F(�����	�J(�HA��HA����#+@�# F(�)I���ก���)m
*
E"@���*
 	-J�(
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�BกC�����	�J�(��#���"�@��ก��	�$��#�E�$�����)�A�������ก�*@(
����E*ก*@��F(���*�G��ก��HI�����- (��	�J�(�+�กก��	�$��#�E�$�
����)�A������	�J(� �H#	$J(กK�AFA(�M$�t 2533 	���#'	��#'ก�'�t 2552 
	�J�(�+�กK��t 2533 ����)�A������	�J(�P�@PHA�I�K"A����	"$J�(�$�I�HA��
ก��'ก��+�#��#PHA	�$��#�E�$�P�+�ก�����'�MA [10]  )@���t 2552 ��
����)�A��(�#������ก���ก��	�$��#�E�$�P�+�ก�t 2533 �@(�FA����ก 
ก$@���J( �����ก���#	Huก$H$�+�ก�A(#$� 30 	"$J(	-�#��A(#$� 21 
K�F!���������ก���#E�����	-
��FB��	$uก�A(#+�ก�A(#$�  62 	�O��A(#
$� 67 )@�������ก�)M�(�#�	-
��FB��+�ก�A(#$� 7 	�O��A(#$� 11 �I�K"A
(�*��-B��-
�HA��(�#���#	Huก$H$�*��FA��ก�'(�*��-B��-
�HA��(�#���#
DMA)M�(�#� E$�(�#���%#G��	-
��FB��+�ก 25 �t 	�O� 31 �t �I�K"A(�#�
��H"��#	y$��#	�J�(E�ก	ก
HF(�DMA��#	-
��FB�������! 1 �t )@��DMA"N
�
	-
��FB�������! 3 �t �������#��	�O��t���(�*��	+�
N-��%&���*�I�ก�@�
��H�'�HE����ก ((#M@��H�' 1.5) E$�	�O��tE�ก���ก���R�D$���
�����ก����@�*
H$'	�O��tE�ก(�กHA�#[8] QB��(�+ก���'ก�'��#PHAE$�
����)����mK�ก��"���#PHA ก��'�
�L�E$���H�'��*�G��ก��HI���
��-F(�����	�J(� E$�(�+�I�K"A����E*ก*@��F(���H�'��*�G��ก��
HI�����-����	�J(�	-
��FB��PHA 
 
3.4 ก����������B�  

���=���
9��H
�ก��?��ก� FA(�M$+�กก��)I���+L���	��CGก
+
E$�)����F(�����	�J(�	�O�FA(�M$���PHA��+�กก��)�@�E'' Stratified 
Two Stage Sampling �I�K"AE*@$�����	�J(�	�O�*��E��F(������ก����
��F��HP�@	�@�ก�� QB��*A(�m@����I�"��กE*@$�����	�J(�ก@(��I�ก��
�
	����"&  

��
6>
ก����������6���6�K�C� 	�J�(�+�ก����	�J(�	D�
Nก�'��H�'
����)
��A�'�
ก�����*@��ก�������
*
	�$�E$�-J����� �I�K"AP�@)����m
	���#'	��#'��H�'��*�G��ก��HI�����-��"�@������	�J(�PHA H������*A(�
���'*A����ก��HI�����-F(�����	�J(�K"A��ก����	�J(���*A����K�ก��
HI�����-	�@�ก��HA�#H�������� �t 2550 	�O��tG�� 

��������ก����?ก����?H	��K�ก�
�� ����*A(�ก��F(�
)���
ก����	�J(�E*ก*@��ก��*��ก$�@�(�#� K�F!�	H�#�ก��F��H
����	�J(��I�K"A����	�J(�PHA��'D$PHA+�กก����F��H����	�J(����
	"���)�*@��ก�� H������*A(����'����E*ก*@��F(�F��HE$�
(��&���ก('HA��(�#�F(�����	�J(�HA�#D$���F(��@�DMAK"N@)��M$#& 
(Adult Equivalence Scale) ก$�#	�O�ก��'�
�L�*@("��DMAK"N@)��M$#& 
+B�)����m	���#'	��#'��H�'��*�G��ก��HI�����-��"�@������	�J(�PHA  

�@�DMAK"N@)��M$#& E)H���H�'ก��'�
�L����E*ก*@��ก��F(�)���
ก 
�H#����	�J(������)���
ก����	�J(�K�����	�J(�	�O�DMAK"N@ 1 �� ���@�
DMAK"N@)��M$#&	�@�ก�' 1 E$�	�J�(��)���
ก����	�J(�	-
��FB��+�ก����	�J(�
(A��(
�+��I�K"A)�H)@���@�K�A+@�#����"�H	-
��FB��K�$�กC!����E*ก*@��ก��
K�E*@$�ก$�@�(�#� QB��	Huก���@�DMAK"N@)��M$#&	�@�ก�' 0.19 DMAK"N@���@�
DMAK"N@)��M$#&	�@�ก�' 0.22 DMA)M�(�#����@�DMAK"N@)��M$#&	�@�ก�' 0.17 [11] 
 
3.5 ก������?���ก����CM� 

��H�'ก��'�
�L� 	�O�D$���F(��@�K�A+@�#	-J�(ก��'�
�L� 12 
���	L� +I�E�ก*���@�����#JH"#�@�*@(��#PHA ���ก('HA�#  

)
��A�+I�	�O� 6 ���	L� PHAEก@ ���(#M@(���# E($ก({($&E$�#�)M' 
�@�K�A+@�#ก��HI�	�
�ก��K�����	�J(� (�"��E$�	��J�(�HJ�����P�@��
E($ก({($&K�'A�� (�"��E$�	��J�(�HJ�����P�@��E($ก({($&�(ก'A�� 
E$��@�K�A+@�#)@��'���$)
��A� 

)
��A�|�}�	|~(# 6 ���	L� PHAEก@ 	��J�(���@�"@�E$��(�	�A� �@�
	��L�!�&E$��@�*��+��กC�-#�'�$ ก��	H
���� ก��)J�()�� 
ก���BกC� E$�ก��'��	�
�ก��(@��E$�ก
+ก��������)�� 

 
3.6 ����������������
  

ก���
+�#��� -
+��!�����)�A������	�J(�+�กF��H����	�J(� 	-�
F(�"��"�A�����	�J(� (�#�F(�"��"�A�����	�J(� �M�E''ก��(#M@(���#
F(�����	�J(�E$�(�*��-B��-
����(�#�F(�����	�J(� 
 
3.7 ก���C����?H@����B� 

1. ก��	�$��#�E�$�����)�A������	�J(�-
+��!�+�ก)�H)@��F(�
����	�J(�E*@$����	L�*@(����	�J(�����"�H 

2. ก��	�$��#���H�'ก��'�
�L�F(�����	�J(�-
+��!�+�ก�@�	y$��#
F(�ก��'�
�L����F(�����	�J(� 
 
4. P�ก��EFกG� 
4.1 ก�������	
��������������������
 

ก��	�$��#�E�$�����)�A������	�J(� -
+��!�+�กF��H����	�J(� 
	-�F(�"��"�A�����	�J(� (�#�F(�"��"�A�����	�J(� �M�E''ก��(#M@
����	�J(�E$�(�*��-B��-
����(�#�F(�����	�J(� (*������� 1) 

�
����������
 ����	�J(�P�#��F��H	$uก$� +�ก	H
������F��H
����	�J(�	y$��#�����! 5 ��*@(����	�J(�K��t 2533 *@(��K��t 2552 
��F��H$H$�	"$J(	-�#� 3 ��*@(����	�J(� "�J(����	�J(���)���
ก
����	�J(�$H$� 2 �� K���#�	�$� 20 �t �H#����	�J(�F��H	$uกก�@� 5 
�� ��)�H)@��	-
��FB��+�ก�����!�A(#$� 46 K��t 2533 	�O������!
�A(#$� 78 K��t 2552 E$�����	�J(�F��H	$uกK"N@ก�@� 4 �� ��)�H)@��
$H$�+�ก�����!�A(#$� 54 K��t 2533 	�O��A(#$� 22  K��t 2552 QB��
	�O�D$+�ก��H�'L���	+�
N-��%&$H$�(#@��*@(	�J�(�E$�ก��
	�$��#�E�$����	��CGก
+E$�)�����I�K"A����	�J(�P�#��F��H	$uก$�  

��E���H��H
����������
 ����	�J(�P�#)@��K"N@��DMA��#	�O�
"��"�A�����	�J(� E*@��DMA"N
�	�O�"��"�A�����	�J(�	-
��FB�� ก$@���J( K�
�t 2533 ��DMA��#	�O�"��"�A�����	�J(������!�A(#$� 78 )@��DMA"N
�
	�O�"��"�A�����	�J(�	-�#��A(#$� 22 	�@����� QB��K��t 2552 ��DMA"N
�
	�O�"��"�A�����	�J(�	-
��FB��	�O������!�A(#$� 33 K�F!������DMA��#
	�O�"��"�A�����	�J(�$H$�	"$J(�A(#$� 67 E)H�K"A	"u�mB�D$F(�ก��
	�$��#�E�$���������ก�E$�	��CGก
+)���� (��
 (�*��"#@��A�����	-
��
)M�FB�� ก��	-
���(ก�)���ก���BกC�E$�ก��+A�����F(�DMA"N
� �I�K"A
DMA"N
����(ก�)	�O�"��"�A�����	�J(���กFB�� 

��	>���H��H
����������
 (�#���%#G��F(�"��"�A�����	�J(�
	-
��FB�� ก$@���J( "��"�A�����	�J(�K��t 2533 ��(�#�	y$��#�����! 46 
�t )@��K��t 2552 ��(�#�	y$��#�����! 51 �t "�J("��"�A�����	�J(���
(�#�	y$��#	-
��FB�� 5 �t K���#�	�$� 20 �t E$�	�J�(-
+��!�ก$�@�(�#�
F(�"��"�A�����	�J(� -'�@� "��"�A�����	�J(�(�#��A(#��)�H)@��$H$� 
*��FA��ก�'"��"�A�����	�J(�(�#���ก��)�H)@��	-
��FB�� ก$@���J( "��"�A�
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����	�J(�(�#� 20-39 �t ��)�H)@��$H$�+�ก�����!�A(#$� 36 	"$J(
�A(#$� 20 )@��"��"�A�����	�J(�(�#� 40-59 �t ��)�H)@��	-
��FB��+�ก
�����!�A(#$� 42 	�O������!�A(#$� 49 )@��"��"�A�����	�J(������
(�#���กก�@� 60 �t ��)�H)@��	-
��FB��+�ก�����!�A(#$� 21 	�O�
�����!�A(#$� 29 	�J�(�+�กก��)M�(�#���������ก��I�K"A������	�J(�
�����DMA)M�(�#�	�O�)���
ก����	�J(�	-
����กFB��  ���ก('ก�'����%���
P�#��กK"A	ก�#�*
K"ADMA(����)���)�H	�O�"��"�A�����	�J(� �I�K"A"��(�#�
	y$��#F(�"��"�A�����	�J(�	-
��FB�� 

�B����ก���	B���E�	�����������
 ������"$�ก"$�#��กFB�� 
E*@����	�J(�-@(E�@$MกE$�����	�J(�)����@�#����	�O�����	�J(������
)�H)@��)M�)�H*��$I�H�' ก$@���J( +�ก	H
�K��t 2533 �M�E''ก��(#M@
(���#F(�����	�J(�*������)��-��%&F(�)���
ก����	�J(�)@��K"N@	�O�
����	�J(�-@(E�@$MกE$�����	�J(�)����@������!�A(#$� 66 *@(��K��t 
2552 ��)�H)@��$H$�	"$J(�����!�A(#$� 47 K�F!��������	�J(�
�M�E''(J����)�H)@��	-
��FB�� ��������	�J(�DMAK"N@��	H�#� ����	�J(�	$��#�
	H��#� ����	�J(�(���#(#M@ก�'N�*
 E$�����	�J(�(���#(#M@ก�'�����P�@K�@
N�*
	-
����กFB�� �H#	y-��(#@��#
������	�J(�FA����@� ����	�J(�DMA)M�(�#�
��	H�#�E$�����	�J(�)���L��#���(�*��	-
��)M���ก (�����! 6  	�@� 
4 	�@�E$� 2 	�@� *��$I�H�' K���#�	�$� 20 �t) 	�J�(�+�กก��$H��H�'
L���	+�
N-��%&E$�ก��-����	��CGก
+E$�)�����I�K"A�M�E''ก��(#M@
(���#������"$�ก"$�#	-
��FB�� 

������F���C�6����	>�����������
 $H$� ก$@���J( K��t 2533 
)���
ก����	�J(�K���#E����� 1 �� �I�"�A����HME$	HuกE$�DMA)M�(�#�
	y$��# 0.76 �� )@��K��t 2552 )���
ก����	�J(�K���#E����� 1 �� �I�
"�A����HME$	HuกE$�DMA)M�(�#�$H$�	"$J(	y$��# 0.55 �� 	�J�(�+�ก
����	�J(���F��H$H$� E$��M�E''ก��(#M@(���#F(�����	�J(�������
"$�ก"$�#��กFB�� �I�K"A'������	�J(�P�@��)���
ก����	�J(�K���#
E�����E$�'������	�J(�P�@��)���
ก����	�J(���#	HuกE$�DMA)M�(�#� H��
+�	"u�PHA+�กก�����������	�J(������(�*��-B��-
����(�#�	�@�ก�' 0 	-
��FB��
+�ก�A(#$� 21 K��t 2533 	�O��A(#$� 41 K��t 2552 E$�������	�J(������
(�*��-B��-
����(�#���กก�@� 1 $H$�+�ก�A(#$� 15  	"$J(�A(#$� 12 
K��t 2552 
 
4.2 ������ก��������?���������
ก�����������?H����
��������
 

ก��	�$��#�E�$�����)�A��(�#������ก��I�K"A����)�A��������
F��H����	�J(�	$uก$� (�#�F(�"��"�A�����	�J(�	-
��FB�� ��DMA"N
�	�O�
"��"�A�����	�J(���กFB�� E$��M�E''ก��(#M@(���#"$�ก"$�#ก�@�	H
�
E$���(�*��-B��-
����(�#�F(�����	�J(�$H$� ก��	�$��#�E�$�	"$@�����
$A��ก���'*@(����)����mK�ก��"���#PHAF(�����	�J(� QB��(�+
ก���'*@(��H�'ก��'�
 �L�F(����� 	�J(�"�J(P�@����FB� �(#M@ก�'
(��&���ก('HA��(�#�F(�����	�J(�HA�# ก$@���J( E�A�@�����	�J(���
��#PHA$H$�E*@����
��!����*A(�ก��$H$�HA�# 	�J�(�+�ก)�H)@��
DMA)M�(�#�K�����	�J(�	-
��FB�� (�+�I�K"A����	�J(�����H�'ก��'�
�L�*@(
"��DMAK"N@)��M$#&P�@	�$��#�E�$�กuPHA  (*������� 2)  

�
����������
 ��H�'ก��'�
�L�	y$��#F(�����	�J(� +I�E�ก*��
+I����)���
ก����	�J(�P�@E*ก*@��ก����ก��ก ก$@���J( K��t 2533 
����	�J(������)���
ก+I���� 6 �� E$�����	�J(������)���
ก+I���� 4 

������H�'ก��'�
�L�	y$��#)M����)�H (�����! 10,308 '�� E$� 
10,503 '�� *��$I�H�') )@������	�J(������)���
ก+I���� 2 �� ����H�' 
 
*������� 1 ก��ก��+�#�A(#$�F(�����	�J(� +I�E�ก*����!$�กC!�
F(�����	�J(� -.�.2533 E$� -.�.2552 

�>Q��กGQ?�����������
 �.E.2533 �.E.2552 
�
����������
 
   1 �� 6.31  11.98  
   2 �� 9.12  23.79  
   3 �� 14.03  23.16  
   4 �� 16.22  20.30  
   5 �� 12.33  11.09  
   6 �� 16.12  5.76  
��E���H��H
����������
 
   ��# 77.99  67.12  
   "N
� 22.01  32.88  
��	>���H��H
����������
 
   *�I�ก�@� 20 �t 0.45  0.54  
   20-29 �t 12.16  5.19  
   30-39 �t 24.45  15.31  
   40-49 �t 22.67  25.37  
   50-59 �t 19.26  24.20  
   60 �tFB��P� 21.01  29.39  
�B����ก���	B���E�	�����������
 
   ����	�J(�DMAK"N@��	H�#� 5.43  7.86  
   ����	�J(�DMA)M�(�#���	H�#�   1.23  4.12  
   ����	�J(�)���L��#� 6.56  15.42  
   ����	�J(�-@(E�@$Mก 41.64  27.12  
   ����	�J(�	$��#�	H��#� 5.39  7.15  
   ����	�J(�FA����@� 1.65          6.38  
   ����	�J(�)����@� 24.18  19.75  
   ����	�J(�(���#(#M@ก�'N�*
 1.67  2.74  
   ����	�J(�(���#ก�'�����P�@K�@N�*
 0.16  0.49  
   ����	�J(�(J��q 12.10  8.98  
������F���C�6����	>�����������
 
   	�@�ก�' 0 20.59  40.88  
   �A(#ก�@� 1 46.63  30.25  
   	�@�ก�' 1 17.29  16.81  
   ��กก�@� 1 15.50  12.07  

 
ก��'�
�L�	y$��#*�I����)�H (�����! 9,182 '��) E$�K��t 2552 
����	�J(������)���
ก+I���� 2 �� ����H�'ก��'�
�L�	y$��#)M����)�H 
(�����! 9,729'��) )@������	�J(������)���
ก+I���� 6 �� ����H�'
ก��'�
�L�	y$��#*�I����)�H (�����! 8,848 '��) H������ก�����(���#(#M@
K�����	�J(������F��H*@��ก��P�@PHA�I�K"A��H�'ก��'�
�L�	y$��#*@��ก��   

	�J�(-
+��!���H�'ก��'�
�L�	y$��#	���#'	��#'��"�@���t -'�@� 
����	�J(������F��H����	�J(�*@��ก������H�'ก��'�
�L�	y$��#P�@E*ก*@��
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ก����ก��ก��"�@���t �H#�������	�J(�F��H 1-2 �� ����H�'ก��'�
�L�
	y$��#	-
��FB��	$uก�A(# K�F!��������	�J(�F��H 3 �� FB��P� ����H�'ก��
'�
�L�$H$�*��F��H����	�J(����	-
��FB�� H������F��H����	�J(�P�@PHA
	�O�)�	"*�F(�����E*ก*@��F(���H�'ก��'�
�L�F(�����	�J(� 

��E���H��H
����������
 ��H�'ก��'�
�L�	y$��#F(�����	�J(� 
+I�E�ก*��	-�F(�"��"�A�����	�J(�P�@E*ก*@��ก����ก��ก���� 2 �t �H#
�������	�J(������DMA"N
�	�O�"��"�A�����	�J(�����H�'ก��'�
�L�	y$��#)M�
ก�@�����	�J(������DMA��#	�O�"��"�A�����	�J(� ก$@���J( K��t 2533 
����	�J(������DMA"N
�	�O�"��"�A�����	�J(�����H�'ก��'�
�L�	y$��#)M�ก�@�
����	�J(������"��"�A�����	�J(�	�O�DMA��#	$uก�A(# �����! 9,824 '�� 
	���#'	��#'ก�' 10,134 '�� P�@*@��+�ก�t 2552 ����	�J(������DMA"N
�
	�O�"��"�A�����	�J(�����H�'ก��'�
�L�	y$��#)M�ก�@�����	�J(������
"��"�A�����	�J(�	�O�DMA��#	$uก�A(# �����! 9,421 '�� 	���#'	��#'
ก�' 9,550 '�� H������ก�����(���#(#M@K�����	�J(����"��"�A�����	�J(�	�O�
DMA"N
�"�J(DMA��#P�@PHA�I�K"A��H�'ก��'�
�L�	y$��#*@��ก��E*@(#@��KH 

	�J�(-
+��!���H�'ก��'�
�L�	y$��#	���#'	��#'��"�@���t +I�E�ก
*��	-�F(�"��"�A�����	�J(� -'�@� ��H�'ก��'�
�L�	y$��#$H$�P�@�@�
+�(���#(#M@K�����	�J(������DMA��#"�J(DMA"N
�	�O�"��"�A�����	�J(�กu*�� 
�H#�������	�J(������DMA"N
�	�O�"��"�A�����	�J(�����H�'ก��'�
�L�	y$��#
$H$���กก�@�����	�J(������DMA��#	�O�"��"�A�����	�J(� ก$@���J( 
����	�J(������DMA��#	�O�"��"�A�����	�J(�����H�'ก��'�
�L�	y$��#$H$�
+�ก�����! 9,834 '�� K��t 2533 	�O� 9,421 '�� K��t 2552 )@��
����	�J(����DMA"N
�	�O�"��"�A�����	�J(�����H�'ก��'�
�L�	y$��#$H$�
+�ก�����! 10,134 '�� K��t 2533 	�O� 9,550 '�� K��t 2552 
H������	-�F(�"��"�A�����	�J(��
PHA	�O�)�	"*�����E*ก*@��F(���H�'
ก��'�
�L���"�@������	�J(�  

ก�>����	>���H��H
����������
 ��H�'ก��'�
�L�	y$��#F(�
����	�J(�+I�E�ก*��ก$�@�(�#�F(�"��"�A�����	�J(�E*ก*@��ก����ก
��"�@��ก$�@�(�#�F(�"��"�A�����	�J(� E*@-'E''ED�����E*ก*@��
F(���H�'ก��'�
�L���"�@���@��	�$�����$A�#ก�� ก$@���J( �@��E�ก
��H�'ก��'�
�L�	-
��FB��*��(�#�F(�"��"�A�����	�J(� E$�$H$�	�J�(
(�#�F(�"��"�A�����	�J(�	-
��FB��K��@��"$�� �H#���K��t 2533 ����	�J(�
�����"��"�A�����	�J(�(�#�*�I�ก�@� 20 �t ����H�'ก��'�
�L�*�I�)�H 
(�����! 7,850 '��) )@������	�J(������"��"�A�����	�J(�(�#� 40-49 �t 
��H�'ก��'�
�L�)M�)�H (�����! 10,430 '��) )I�"��'K��t 2552 
����	�J(������"��"�A�����	�J(�(�#���กก�@� 60 �tFB��P� E$�(�#�*�I�ก�@� 
20 �t  ����H�'ก��'�
�L�*�I�)�H (�����! 8,108'�� E$� 8,605 '�� 
*��$I�H�') )@������	�J(������"��"�A�����	�J(�(�#� 30-39 �t ����H�'ก��
'�
�L�)M�)�H (�����! 10,807 '��)  

	�J�(-
+��!���H�'ก��'�
�L�	y$��#	���#'	��#'��"�@���t +I�E�ก
*��(�#�F(�"��"�A�����	�J(� -'�@� ����	�J(�����H�'ก��'�
�L�	y$��#
E*ก*@��ก��P�@��ก��ก��"�@���t  �H#�������	�J(������"��"�A�����	�J(�
(�#�*�I�ก�@� 40 �t ����H�'ก��'�
�L�	y$��#	-
��FB��E''mHm(#*��(�#�
F(�"��"�A�����	�J(����	-
��FB�� ����	�J(������"��"�A�����	�J(�(�#� 40 �t
FB��P� ����H�'ก��'�
�L�	y$��#$H$�E''กA��"�A�*��(�#�F(�"��"�A�
����	�J(����	-
��FB�� H������ก���������)�A������	�J(���(�#�F(�"��"�A�
����	�J(�	-
��FB�� (�+	�O��R++�#�I�K"A����E*ก*@��F(���H�'��*�G��
ก��HI�����-��"�@������	�J(�	-
��FB��  

�B����ก���	B���E�	�����������
 ก��'�
�L�	y$��#F(�
����	�J(�+I�E�ก*���M�E''ก��(#M@(���#F(�����	�J(�E*ก*@��ก��
�@(�FA����ก E$�����E*ก*@����H�'ก��'�
�L�	y$��#+I�E�ก*��
�M�E''ก��(#M@(���#F(�����	�J(�	-
��FB��*���@��	�$� ก$@���J( K��t
K��t 2533 ����	�J(�(J��q E$�����	�J(�(���#(#M@ก�'N�*
����H�'ก��
'�
�L�)M�)�H (�����! 12,456 '�� E$� 11,258 '�� *��$I�H�') 
)@������	�J(�FA����@�����H�'ก��'�
�L�*�I�)�H (�����! 8,681 '��) 
)@������	�J(��M�E''ก��(#M@(���#(J������H�'ก��'�
�L�Kก$A	��#�ก�'
��H�'ก��'�
�L�	y$��# (�����! 9,892 '��) )I�"��'K��t 2552 
����	�J(�(���#(#M@ก�'�����P�@K�@N�*
E$�����	�J(����(���#(#M@ก�'N�*
��
��H�'ก��'�
�L�)M�)�H (�����! 12,953 '�� E$� 11,756 '�� 
*��$I�H�') )@������	�J(�FA����@�E$�����	�J(�DMA)M�(�#���	H�#�����H�'
ก��'�
�L�*�I�)�H (�����! 6,210 '�� E$� 6,524 '�� *��$I�H�') 
)@������	�J(��M�E''ก��(#M@(���#(J������H�'ก��'�
�L�Kก$A	��#�ก�'
��H�'ก��'�
�L�	y$��# (�����! 9,892 '��) +�	"u�PHA�@� ก��'�
�L�
F(�����	�J(��������H�'ก��'�
�L�)M�)�H��"�@���@��	�$�(#M@K���H�'
Kก$A	��#�ก�� E*@ก��'�
�L�F(�����	�J(��������H�'ก��'�
�L�*�I�)�HF(�
�t 2552 *�I�ก�@��t 2533 �@(�FA����ก (�����! 2400 '��)  

	�J�(-
+��!���H�'ก��'�
�L�	y$��#	���#'	��#'��"�@���t -'�@� 
����	�J(�������M�E''ก��(#M@(���#*@��ก����ก��	�$��#�E�$���H�'ก��
'�
�L�*@��ก�� ก$@���J( ����	�J(��������H�'ก��'�
�L�	-
��FB����ก���)�H
*��$I�H�' PHAEก@ ����	�J(����(���#(#M@ก�'�����P�@K�@N�*
 ����	�J(�
DMAK"N@��	H�#�E$�����	�J(�-@(E�@$Mก )@������	�J(�DMA)M�(�#���	H�#� 
����	�J(�FA����@�E$�����	�J(�)����@�	�O�����	�J(��������H�'ก��'�
�L�
	y$��#$H$���ก���)�H*��$I�H�' )@������	�J(��M�E''ก��(#M@(���#(J����
��H�'ก��'�
�L�	�$��#�E�$�	$uก�A(# H������ก�����)�H)@������	�J(�
DMA)M�(�#���	H�#�E$�����	�J(�FA����@�	-
��FB�� (�+�I�K"A����E*ก*@��
F(���H�'��*�G��ก��HI�����-��"�@������	�J(�	-
��FB��PHA 

������F���C�6����	>�����������
 ��H�'ก��'�
�L�	y$��#F(�
����	�J(�+I�E�ก*����H�'ก��-B��-
����(�#�F(�����	�J(�$H$�*��
��H�'ก��-B��-
�(�#�F(�����	�J(����	-
��FB�� E$�����E*ก*@��F(���H�'
ก��'�
�L�	y$��#P�@	-
��FB��*���@��	�$� ก$@���J( K��t 2533 ����	�J(�
�������H�'ก��-B��-
����(�#�F(�����	�J(��A(#ก�@� 1 ����H�'ก��'�
�L�
)M�)�H (�����! 10,410 '��) )@������	�J(��������H�'ก��-B��-
����
(�#�F(�����	�J(���กก�@� 1 ��H�'ก��'�
�L�*�I�)�H (�����! 8,241 
'��) )I�"��'K��t 2552 ����	�J(��������H�'ก��-B��-
����(�#�F(�
����	�J(�	�@�ก�' 0  ����H�'ก��'�
�L�)M�)�H (�����! 9,982 '��) 
)@������	�J(��������H�'ก��-B��-
����(�#�F(�����	�J(���กก�@� 1  
��H�'ก��'�
�L�*�I�)�H (�����! 8,046 '��)  	�J�(-
+��!�����
E*ก*@����"�@���@��	�$� -'�@� ����E*ก*@��F(���H�'ก��'�
�L�
	y$��#F(�����	�J(� +I�E�ก*����H�'ก��-B��-
����(�#�F(�����	�J(�
$H$�  

��E��?ก�>����	>���H��H
����������
 ก��'�
�L�	y$��#F(�
����	�J(� +I�E�ก*��	-�E$�(�#�F(�"��"�A�����	�J(� -'�@� ��H�'
ก��'�
�L�	y$��#P�@E*ก*@��+�ก��H�'ก��'�
�L�	y$��#��ก��ก #ก	�A�
'��ก$�@�(�#� E$�����E*ก*@��F(���H�'ก��'�
�L�	y$��#+I�E�ก*��
ก$�@�(�#�E$�	-�P�@	-
��FB��*���@��	�$� E*@�I�K"Aก$�@�(�#��������H�'
ก��'�
�L�*�I�)�H	�$��#�P�+�ก	H
� ก$@���J( K��t2533 ����	�J(������
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"��"�A�����	�J(�	�O�DMA"N
� (�#�30-39 �t E$�����	�J(������DMA��#(�#� 
40-49 �t 	�O�"��"�A�����	�J(�����H�'ก��'�
�L�)M�)�H (�����! 
11,713 '�� E$� 10,681 '�� *��$I�H�') )@������	�J(������DMA"N
�
(�#�*�I�ก�@� 20 �t 	�O�"��"�A�����	�J(�E$�����	�J(������DMA��#(�#�*�I�
ก�@� 20 �t 	�O�"��"�A�����	�J(�����H�'ก��'�
�L�*�I�)�H (�����! 
6,876 '�� E$� 8,569 '�� *��$I�H�')  

*������� 2 ��H�'ก��'�
�L�	y$��#F(�����	�J(� +I�E�ก����)�A��
����	�J(� -.�.2533 E$� -.�.2552 

����������������
 �.E.2533 �.E.2552 

�
����������
 
   1 �� 9,341.67  9,378.54  
   2 �� 9,182.07  9,729.07  
   3 �� 9,606.13  9,585.63  
   4 ��    10,308.37  9,449.17  
   5 �� 9,942.21  9,134.53  
   6 �� 9,564.41  8,848.87  
��E���H��H
����������
 
   ��# 9,823.53  9,421.03  
   "N
�    10,133.97  9,549.72  
��	>���H��H
����������
 
   *�I�ก�@� 20 �t 7,849.70  8,604.82  
   20-29 �t 9,056.15  11,716.95  
   30-39 �t    10,250.80  10,806.76  
   40-49 �t    10,429.51  9,870.46  
   50-59 �t    10,015.51  9,368.56  
   60 �tFB��P� 9,307.89  8,107.59  
�B����ก���	B���E�	�����������
 
  ����	�J(�DMAK"N@��	H�#� 9,420.47  10,873.31  
  ����	�J(�DMA)M�(�#���	H�#�      10,679.59  6,524.14  
   ����	�J(�)���L��#� 9,767.64  9,683.26  
   ����	�J(�-@(E�@$Mก 9,480.25  9,797.77  
   ����	�J(�	$��#�	H��#� 9,862.97  9,952.37  
   ����	�J(�FA����@� 8,680.96  6,209.77  
   ����	�J(�)����@� 9,415.84  8,652.15  
   ����	�J(�(���#(#M@ก�'N�*
    11,258.26  11,756.15  
  ����	�J(�(���#ก�'�����P�@K�@N�*
 9,227.19  12,952.82  
   ����	�J(�(J��q    12,456.48  11,005.86  
������F���C�6����	>�����������
 
   	�@�ก�' 0   10,032.93  9,981.79  
   �A(#ก�@� 1   10,410.64  9,564.41  
   	�@�ก�' 1    9,804.40  9,038.17  
   ��กก�@� 1    8,240.96  8,046.41  

 
)I�"��'K��t 2552 ����	�J(������DMA��#(�#� 20-29 �t 	�O�"��"�A�
����	�J(� E$�����	�J(������DMA"N
�(�#� 30-39 �t 	�O�"��"�A�����	�J(���
��H�'ก��'�
�L�)M�)�H (�����!12,069 '�� E$� 11,383 '�� 
*��$I�H�') )@������	�J(������DMA"N
�(�#� 60 �tFB��P�	�O�"��"�A�

����	�J(� E$�����	�J(������DMA��#(�#� 60 �tFB��P�	�O�"��"�A�����	�J(���
��H�'ก��'�
�L�*�I�)�H (�����! 8,034 '��E$� 8,156 '�� 
*��$I�H�') 	"u�PHA�@� ก��'�
�L�F(�����	�J(��������H�'ก��'�
�L�
)M�)�H��"�@���@��	�$�(#M@K���H�'Kก$A	��#�ก�� E*@ก��'�
�L�F(�
����	�J(��������H�'ก��'�
�L�*�I�)�HK��t 2552 	-
��FB��+�ก�t 2533 
(�����! 2,800 '��) QB���I�K"A����E*ก*@��F(���H�'ก��'�
�L�
F(�����	�J(�$H$� 
 
5. ��>�P� 

ก��	�$��#�E�$���������ก����	ก
HFB��K��@�� 20 �t ���D@�����I�
K"A����)�A������	�J(���"�@�� -.�.2533-2552 ��ก��	�$��#�E�$�(#@��
��ก ก$@���J( �I�K"AF��H����	�J(�$H$� ��"��"�A�����	�J(�	�O�DMA"N
�
��กFB�� (�#�F(�"��"�A�����	�J(�	-
��FB�� ����	�J(���(�*��-B��-
����
(�#�$H$� E$��M�E''����	�J(�������"$�ก"$�#FB�� �H#����	�J(�
'�����	L���)�H)@��	-
��FB�� PHAEก@ ����	�J(�DMAK"N@��	H�#� ����	�J(�
DMA)M�(�#���	H�#� ����	�J(�)���L��#� ����	�J(�FA����@� ����	�J(�(���#
(#M@ก�'N�*
E$�����	�J(�(���#(#M@ก�'DMA���P�@K�@N�*
 #ก	�A�����	�J(�-@(
E�@$Mก E$�����	�J(�)����@�	�@����������)�H)@��$H$� E$��I�K"A��H�'ก��
'�
�L�F(�����	�J(�������E*ก*@��	-
��FB��*���@��	�$� �H#	y-��
(#@��#
��ก��	�$��#�E�$�F(��M�E''ก��(#M@(���#F(�����	�J(� E$�
ก$�@�(�#�F(�"��"�A�����	�J(�  

ก��	�$��#�E�$�(�#�"��"�A�����	�J(� E$��M�E''ก��(#M@(���#
F(�����	�J(�������-��%&���'�กก�'����E*ก*@��F(���H�'��*�G��
ก��HI�����-F(�����	�J(� "�J(	�O��R++�#E��กก$�� (Intermediate 
Factor) *@(����E*ก*@��F(���H�'��*�G��ก��HI�����-F(�����	�J(� 
QB��(�+ก���'*@(����	"$J�(�$�I�HA��ก��'�
�L���"�@������	�J(������
����)�A������	�J(�*@��ก��PHA  

ก��	�$��#�D@����������ก����	ก
HFB���
PHA	-�#��I�K"A����)�A��
����	�J(�	�$��#�E�$�P�	�@����� E*@	�O�(�+	�O��R++�#�I�K"A����
E*ก*@��F(���H�'��*�G��ก��HI�����-��"�@������	�J(�	-
����กFB��
HA�# QB��*A(��BกC�	�
�$Bก*@(P� 
 
6. กC��Cก�����?ก�E 
  F('-����!�(���)*��+��#& H�.��	���&  )����!��H� (�+��#&
�����BกC��
�#��
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บทคัดยอ 
          การศึกษาครั้งน้ีมีความมุงหมายเพื่อศึกษาพฤติกรรมใน
การใชบริการสปาของกลุมตัวอยางในเขตกรุงเทพมหานคร  5 ดาน คือ 
ดานภาพลักษณของกิจการผูใชบริการสปา ดานการบริการ  ดานราคา 
ดานชองทางการจัดจําหนาย และดานการสงเสริมการตลาด และ
เปรียบเทียบความคิดเห็นของผูบริโภคในเขตกรุงเทพมหานครที่มีตอ
การใชบริการสปาของกลุมตัวอยางในเขต  กรุงเทพมหานคร ทั้ง 5 ดาน 
โดยจําแนกตาม เพศ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ รายได จํานวน
สมาชิกในบาน และเพื่อศึกษาความสัมพันธของผูประกอบการเกี่ยวกับ
ธุรกิจสปากับโอกาสในการทําธุรกิจฯ ในเขตกรุงเทพมหานคร  กลุม
ตัวอย างที่ ใช ในการวิ จัยครั้ ง น้ี  คือ  ผู ประกอบการสปาในเขต
กรุงเทพมหานคร จํานวน 33 แหง และผูที่ใชบริการสปา จํานวน  ตอบ
แบบสอบถามทั้งหมด 300 คน เครื่องมือที่ใชในการรวบรวมขอมูลคือ 
แบบสอบถาม คาสถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูลคือ  รอยละ คะแนน
เฉลี่ย และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน การวิเคราะหความแตกตางโดยใชสถิติ
ทดสอบคาที (t-test) การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-
way Analysis of Variance) ผลการวิจัย พบ วา ผูใชบริการสปาให
ระดับความคิดเห็นตอปจจัยที่มีผลตอการเลือกใชบริการสปาโดยรวม
และรายดานอยูในระดับเหมาะสมมาก โดยเพศอายุ ระดับการศึกษา 
อาชีพ และรายไดตางกัน มีความคิดเห็นตอปจจัยที่มีผลตอการเลือกใช
บริการสปา มีความคิดเห็นอยูในระดับเหมาะมาก แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และดานสงเสริมการตลาดแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และผูประกอบการณเกี่ยวกับ
ธุรกิจ สปามีความสัมพันธกับโอกาสในการทําธุรกิจสปาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05    
 
คําสําคัญ : ผูประกอบการ,  ธุรกิจสปา 
 
Abstract 
This study aims to investigate behavior in seeking for spa 
services by sample group in Bangkok area toward 5 aspects as 
follows: enterprise image of spa service user provider, service, 
price, distribution channel and marketing promotion and to 
compare opinion of the consumer in Bangkok area toward spa 
service among the sample group in Bangkok area with respect to 
such 5 aspects sort by gender, age, education level, occupation, 
income, number of family member and also to examine the 

relation of spa enterprise and business opportunity in Bangkok 
area. The sample group selected for this research included spa 
enterprises in Bangkok area for 33 establishments and spa 
users. Total questionnaire respondents were 300 persons. Tool 
used for data collection was a questionnaire. Statistics used for 
data analysis included percentage, mean and standard deviation. 
Difference was analyzed by t-test. One-way Analysis of Variance.  
Research findings indicated that: Spa users weighed their opinion 
to overall and individual factor influencing selection of spa 
services at high level of appropriateness Difference in Age 
education  occupation monthly income level showed different 
opinion, either overall or individual aspect, toward factors 
influencing selection of spa services at high level of 
appropriateness. For those obtaining lower than bachelor degree 
and for those of bachelor degree or above show significant 
difference in selection of spa services relating to enterprise image 
with difference at statistical significance  of  0.05.  Spa enterprise 
showed relation to spa business feasibility with statistical 
significance of 0.05.    

 
Keywords : Spa Business,  spa enterprises  
 
1. คํานํา  

         งานวิจัยน้ีมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาพฤติกรรมในการใช
บริการสปาของกลุมตัวอยางในเขตกรุงเทพมหานคร เพื่อศึกษาปจจัยที่
มี ผ ล ต อ ก า ร เ ลื อ ก ใ ช บ ริ ก า ร สป า ขอ ง ก ลุ ม ตั ว อ ย า ง ใ น เ ข ต 
กรุงเทพมหานคร เพื่อเปรียบเทียบปจจัยที่มีผลตอการเลือกใชบริการ  
สปาของกลุมตัวอยางในเขตกรุงเทพมหานครโดยรวมและรายดาน
จําแนกตาม เพศ อายุ  ระดับการศึกษา  อาชีพ และรายได เพื่อศึกษา
ความสัมพันธความคิดเห็นของผูประกอบการณเกี่ยวกับธุรกิจสปากับ
โอกาสในการทําธุรกิจฯ ในเขตกรุงเทพมหานคร และเพื่อศึกษา
สภาวะการณของธุรกิจสปาและความสนใจลงทุนเปดบริการในเขต
กรุงเทพมหานคร  โดยการศึกษาครั้งน้ี มุงหวังเพื่อเพื่อศึกษาโอกาสใน
การทําธุรกิจสปาในเขตกรุงเทพมหานคร  

ความคิดเห็นของผูบริหารสปา  ระบุวา ปจจัยสําคัญที่สุดที่ทําให
ผูประกอบการประสบความสําเร็จ คือ คุณภาพของการบริการและทําเล
ที่ตั้งมีผลตอการดําเนินธุรกิจมีผลตอการดําเนินธุรกิจ  สภาวะของธุรกิจ
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ปาและความสนใจในการลงทุนเปดบริการธุรกิจปาสภาพการณของ 
“ธุรกิจสปา” ผูประกอบการสวนใหญระบุวาในขณะนี้นาสนใจและเปนที่
ตองการของผูใชบริการสปา และยังระบุอีกวาธุรกิจปายังมีโอกาสเติบโต
อีกมาก เพราะผูใชบริการมีความตองการที่จะใชบริการสปามากขึ้นและ
ผูประกอบการธุรกิจปายังมีความสนใจที่จะขยายสาขาออกไปอีกสาเหตุ
ที่ทําใหสนใจที่จะขยายสาขาเพราะธุรกิจกอใหเกิดมีรายไดดี   
2.วิธีการดําเนินวจิัย  
       การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงสํารวจ โดยใชแบบสอบถามเปน
เครื่องมือในการเก็บแบบสอบถาม เปนเคร่ืองมือโดยโดยมี 
 ลําดับการดําเนินการตามขั้นตอนดังตอไปน้ี 
 2.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง ประชากรที่ใชในการศึกษาวิจัยครั้งน้ี  
คือ  ประชาชนทั่วไปท่ีใชบริการ สปาในเขตกรุงเทพมหานคร และ
ผูประกอบการที่เกี่ยวของกับธุรกิจสปา วิธีการเก็บตัวอยาง การศึกษา
คร้ังน้ี เน่ืองจากไมทราบจํานวนประชากร จึงกําหนดขนาดตัวอยาง 
จํานวนทั้งส้ิน 300 ราย เปนอยางนอยเพื่อใหเกิดความนาเชื่อถือในการ
วิเคราะหและแปลผลขอมูล โดยใชแบบสอบถามในการเก็บขอมูลโดยให
ผูตอบแบบสอบถามเมื่อเขามาใชบริการสปาในพื้นที่กรุงเทพมหานคร  
ผูประกอบการ  โดยแบ งแบบสอบถามเปน  2  ชุด  ไดแก  เก็บ
แบบสอบถามกับ ผู ใชบ ริการสปา  จํ านวน  300  ตั วอย างและ
ผูประกอบการจํานวน 33 ตัวอยาง โดยการสุมตัวอยางแบบเจาะจง             
2.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยคร้ังน้ีคือ แบบสอบ(Questionnaire) 
จํานวน 2 ชุด แบบสอบถามชุดที่ 1 สําหรับสอบถามกลุมตัวอยางทั่วไป 
แบงออกเปน 3 ตอน ดังน้ี ตอนที่ 1 แบบสอบถามเกี่ยวกับสถานภาพ
ของผูตอบแบบสอบถามตอนที่ 2 แบบสอบถามเกี่ยวกับพฤติกรรมการ
ใชบริการสปาตอนที่ 3 ปจจัยที่มีผลตอการเลือกใชบริการสปา ในดาน
ผลิตภัณฑ การบริการ ราคา ชองทางการจัด จําหนาย และการสงเสริม
การขายสวนแบบแบบสอบถามชุดที่ 2 สําหรับผูประกอบการแบง
ออกเปน 3 ตอน คือ ตอนที่ 1 เปนแบบสอบถามเกี่ยวกับขอมูลลักษณะ
ทั่วไป และความคิดเห็นเกี่ยวกับธุรกิจสปาของผูประกอบการ ตอนที่ 2 : 
ประสบการณที่เกี่ยวของกับธุรกิจสปา ตอนที่ 3 สภาวะการณของธุรกิจ
สปา และความสนใจลงทุนเปดบริการธุรกิจสปา 
 2.3 การทดสอบความเชื่อมั่น (Reliability) หลังจากตรวจสอบ
คุณภาพดานความถูกตองของเน้ือหาแลวผูวิจัยนําแบบสอบถามไป
ทดลองใช (Pre-test)กับพนักงานขององคการที่มีลักษณะธุรกิจใกลเคียง
กันกับกลุมตัวอยางมากที่สุด จํานวน 30 ตัวยาง พรอมทั้งแนะนํา
เกี่ยวกับความเหมาะสมในการใชถอยคําเพื่อใหผูตอบแบบสอบถามเกิด
ความเขาใจถูกตองตรงตามวัตถุประสงคของการวิจัย จึงนํามาทดสอบ
หาความเชื่อม่ันของแบบสอบถาม โดยใชสูตรการคํานวณสัมประสิทธิ์
แอลฟาของครอนบาค เพื่อตรวจสอบขอบกพรองของแบบสอบถามและ
นําแบบสอบถามมาแกไข ปรับปรุงขอความแบบสอบถามใหสมบูรณ
ยิ่งข้ึนกอนนําแบบสอบถามไปใชในการเก็บแบบสอบถามไปใชในการ
เก็บรวบรวมขอมูลจริงจากกลุมตัวอยาง 
  2.4 การเก็บรวบรวมขอมูล การเก็บรวบรวมขอมูลผูศึกษาได
ดําเนินการตามขั้นตอน ดังน้ี ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลจากกลุม
ตัวอยาง ระหวางเดือน กันยายน-ธันวาคม 2552 โดยใหผูบริโภคกรอก
ขอมูลในแบบสอบถามดวยตนเองใหครบถวนทุกขอคําถาม โดยจะเก็บ
รวบรวมขอมูล จากรานสปาจํานวน 33 เก็บรวบรวมแบบสอบถามที่ได
จากการตอบแลวทั้งหมด 300 ฉบับ   

  2.5 การจัดกระทําขอมูลและการวิเคราะหขอมูล ในการวิจัยครั้งน้ี
ผูวิจัยไดทําการประมวลขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป โดย
แบบสอบถามชุดที่ 1 สําหรับกลุมตัวอยางทั่วไปดําเนินการตามลําดับ
ข้ัน ดังน้ี วิเคราะหสถานภาพของกลุมตัวอยางที่ตอบแบบสอบถาม โดย
หาคาความถี่ รอยละ สถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐาน และการ
เปรียบเทียบความคิดเห็นของผูใชบริการ สปามีตอผูบริโภคในเขต
กรุงเทพมหานคร ที่มีความแตกตางกันในดาน  เพศ   ทําการทดสอบ
ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางสองกลุม  ใช (t-test) 
โดยใชสูตร  (ชูศรี   วงศรัตนะ.   2544 : 166)  สวนการเปรียบเทียบ
ความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอผูใชบริการสปาที่มีความแตกตางกันใน
ดาน  อายุ  ระดับการศึกษา  อาชีพ และรายได   ทําการทดสอบความ
แตกตางระหวางคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางมากกวาสองกลุม  โดยใช  
(F-test)  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One  Way  Analysis  
of  Variance)  โดยใชสูตร  (ชูศรี   วงศรัตนะ.  2544 : 236)  กรณีพบ
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จะทําการตรวจสอบความ
แตกตางรายคูในนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 หรือระดับความเชื่อม่ัน 95%  
3.สรุปผลการศึกษา  
       ผูตอบแบบสอบถามทั้งหมด 300 คน สวนใหญเปนเพศหญิง
อยูในชวงอายุ 21-35 ป มีระดับการศึกษาปริญญาตรีข้ึนไปมีอาชีพ
พนักงานบริษัทเอกชนมีรายไดครอบครัว: เดือน มากกวา 50,000 บาท
ข้ึนไป มีสถานภาพโสดและมีจํานวนสมาชิกในบาน 3-4 คนและเปนผูที่
เคยใชบริการสปาทั้ง 300 คน ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมในการใช
บริการสปาของประชาชนในเขตกรุงเทพมหานคร 

ผูตอบแบบสอบถาม มีเหตุผลหลักในการใชบริการสปา คือ 
คุณภาพของการบริการรองลงมา คือความสะอาดของสถานที่ในการใช
บริการและอันดับสาม คือ ความสะดวกในการใชบริการ สาเหตุที่ทําให
ใชบริการสปา คือ เพื่อคลายเครียด ผอนคลายรองลงมาคือชวยใหหาย
ปวดเม่ือย อันดับสาม คือ เพื่อดูแลสุขภาพและกลุมตัวอยางผูใชบริการ
ใชบริการสปาประเภท  Day Spa /city Spa  ความถี่ในการใชบริการ 2 
คร้ัง/เดือนคาใชจายในการใชบริการตอคร้ัง 1,000-2,000  บาท/คร้ัง 
และใชบริการสปาชวงเย็นใชบริการในวันหยุด ขอมูลเกี่ยวกับความ
คิดเห็นของผูใชบริการสปาที่มีตอปจจัยการเลือกใชบริการสปาในเขต
กรุงเทพมหานคร  ความคิดเห็นของผูใชบริการสปามีผลตอปจจัยการ
เลือกใชบริการสปาในเขตกรุงเทพมหานครมีรายละเอียดดังน้ี  ดาน
ภาพลักษณของกิจการผูใชบริการสปามีระดับความคิดเห็นตอปจจัยการ
เลือกใชบริการสปาดานภาพลักษณของกิจการ โดยรวมและรายดานอยู
ในระดับมาก ดานการบริการ ผูใชบริการสปามีระดับความคิดเห็นตอ
ปจจัยการเลือกใชบริการสปาดานการบริการโดยรวมและรายดานอยูใน
ระดับมาก ดานราคา ผูใชบริการสปามีระดับความคิดเห็นตอปจจัยการ
เลือกใชบริการสปาดานราคาโดยรวมและรายดานอยูในระดับมาก ดาน
ชองทางการจัดจําหนาย ผูใชบริการสปามีระดับความคิดเห็นตอปจจัย
การเลือกใชบริการสปาดานชองทางการจัดจําหนายโดยรวมและราย
ดานอยูในระดับมาก ดานสงเสริมการตลาด ผูใชบริการสปามีระดับ
ความคิดเห็นตอปจจัยการเลือกใชบริการ สปาดานการสงเสริม
การตลาดโดยรวมและรายดานอยูในระดับมาก 
 

การเปรียบเทียบความคิดเห็นของผูใชบริการสปาในแขตกรุงเทพ
มหานครที่มีตอการเลือกใชบริการสปา  ผูใชบริการสปาที่มีเพศตางกัน 
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มีความคิดเห็นตอปจจัยที่มีผลตอการเลือกใชบริการสปา โดยรวมและ
รายดานแตกตางกัน   พบวา   เพศ มีความคิดเห็นตอปจจัยที่มีผลตอ
การเลือกใชบริการสปา โดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.01 และดานสงเสริมการตลาดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 ผูใชบริการสปาที่มีอายุตางกัน มีความคิดเห็นตอ
ปจจัยที่มีผลตอการเลือกใชบริการสปา โดยรวมและรายดานแตกตางกัน 
พบวา ดานภาพลักษณของกิจการ  ดานการบริการ ดานราคา  ดาน
สงเสริมการตลาด และโดยรวม มีความคิดเห็นอยูในระดับมากแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 สวนดานชองทางการจัด
จําหนาย แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญโดยเม่ือพิจารณาเปนรายคู
พบวา  ดานภาพลักษณของกิจการสปาผูใชบริการสปาที่มีอายุ 21-35 ป 
มีคะแนนระดับความคิดเห็นตอการเลือกใชบริการสปาดานภาพลักษณ
ของกิจการสปาที่สูงกวาผูที่มีอายุไมเกิน 20 ป อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05   ดานการบริการผูใชบริการสปาที่มีอายุ 51 ปข้ึนไป 
มีคะแนนความคิดเห็นตอการเลือกใชบริการสปาดานการบริการที่สูง
กวาผูที่มีอายุ 21-35 ป อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05     ดาน
การบริการผูใชบริการสปาที่มีอายุ 51 ปข้ึนไป มีระดับคะแนนความ
คิดเห็นตอการเลือกใชบริการสปาดานราคาที่สูงกวาผูที่มี อายุ 21-35 ป 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ0.05 ดานปจจัยทางการตลาดโดยรวม
ผูใชบริการสปาที่มีอายุ50  ปข้ึนไป มีระดับคะแนนความคิดเห็นตอการ
เลือกใชบริการสปาดานปจจัยทางการตลาดโดยรวมที่สูงกวาผูที่มี อายุ 
21-35 ป  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ผูที่มีระดับการศึกษา
ตางกันมีความคิดเห็นตอปจจัยที่ มีผลตอการเลือกใชบริการสปา 
โดยรวมและรายดานแตกตางกัน พบวา ที่มีการศึกษาต่ํากวาปริญญาตรี
และปริญญาตรีข้ึนไปมีคะแนนระดับความคิดเห็นตอการเลือกใชบริการ
สปา ดานภาพลักษณของกิจการแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 สวนผูใชบริการสปาที่มีระดับ
การศึกษาราย คูอื่นๆ มีระดับความคิดเห็นที่ไมมีความแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ผูใชบริการสปาที่มีอาชีพตางกันกันมีระดับความ
คิดเห็นตอปจจัยทางการตลาด ที่แตกตางกัน โดยรวมและรายดาน
แตกตางกัน ผูใชบริการสปาที่มีอาชีพตางกัน มีผลตอการเลือกใช
บริการสปาดานภาพลักษณของกิจการ  มีระดับความคิดเห็นอยูใน
ระดับมากแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 สวนราย
ดานอื่นๆไม แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ เม่ือพิจารณาเปนรายคู
พบวาดานภาพลักษณของกิจการสปาผู ใชบริการสปาที่ มีอาชีพ
ขาราชการ/พนักงานรัฐวิสาหกิจ ,   และผูที่มีอาชีพอิสระ/ธุรกิจสวนตัวมี
ความคิดเห็นตอการเลือกใชบริการ สปาดานภาพลักษณของกิจการสปา
ตอดานดานภาพลักษณของกิจการที่ สูงกวาผูที่ มีอาชีพนักเรียน/
นักศึกษา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ผูใชบริการสปาที่มี
รายไดครอบครัว : เดือนตางกันกันมีระดับความคิดเห็นตอปจจัยทาง
การตลาดที่แตกตางกันโดยรวมและรายดานแตกตางกัน ผูใชบริการส
ปาที่ มีระดับรายไดตางกัน มีผลตอการเลือกใชบริการสปาดาน
ภาพลักษณของกิจการ มีระดับความคิดเห็นอยูในระดับมากแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01สวนรายดานอื่นๆไม แตกตางกัน
อยางไมมีนัยสําคัญ เม่ือพิจารณาเปนรายดาน พบวา ดานภาพลักษณ
ของกิจการสปาผูใชบริการสปาที่มีรายไดต่ํากวา 20,000 บาท มีระดับ
คะแนนความคิดเห็นตอการเลือกใชบริการสปาที่สูงกวาผูที่มีรายได 
20,000 บาท-39,999 บาท อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และ

กลุมผูที่รายได40,000 บาท-49,999 บาท มีระดับคะแนนความคิดเห็น
ตอการเลือกใชบริการสปาดานภาพลักษณของกิจการสปาสูงกวาผูที่มี
รายได20,000 บาท-39,999 บาท อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 ผูใชบริการสปาที่มีสถานภาพตางกันมีระดับความคิดเห็นตอปจจัย
ทางการตลาดที่แตกตางกันโดยรวมและรายดานแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ผูใชบริการสปาที่มีสถานภาพตางกัน 
มีผลตอการเลือกใชบริการสปาดานภาพลักษณของกิจการ  มีระดับ
คะแนนความคิดเห็นอยูในระดับมากแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.01 สวนรายดานอื่นๆไม แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 
เ ม่ือพิจารณาเปนรายคูพบวา  ดานภาพลักษณของกิจการสปา
ผู ใ ช บ ริ ก า ร ส ป า ที่ มี ส ถ า น ภ า พ ส ม ร ส  มี ร ะ ดั บ ค ะ แ น น                     
ความคิดเห็นตอการเลือกใชบริการสปาที่สูงกวาผูที่มีสถานภาพโสด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และผูใชบริการสปาที่มีจํานวน
สมาชิกในบานมีระดับความคิดเห็นตอปจจัยทางการตลาดที่แตกตางกัน 
โดยรวมและรายดานแตกตางกัน พบวา ผูใชบริการสปาที่มีจํานวน
สมาชิกในบานตางกันมีผลตอการเลือกใชบริการสปาดานภาพลักษณ
ของกิจการ  ชองทางการจัดจําหนาย  ดานสงเสริมการตลาด มีระดับ
คะแนนความคิดเห็นอยูในระดับมากแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 สวนรายดานอื่นๆไม แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 
เ ม่ือพิจารณาเปนรายดาน  พบวาดานชองทางการจัดจําหนาย
ผูใชบริการสปาที่มีจํานวนสมาชิกในบาน 1-2 คน  มีระดับคะแนนความ 
คิดเห็นตอการเลือกใชบริการสปาที่สูงกวาผูที่มีจํานวนสมาชิกใน 3-4 
คน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

 โดยความคิดเห็นของผูบริหารสปา  พบวา ปจจัยสําคัญที่สุดที่ทํา
ใหผูประกอบการประสบความสําเร็จ คือ คุณภาพของการบริการและ
ทําเลที่ตั้งมีผลตอการดําเนินธุรกิจมีผลตอการดําเนินธุรกิจ  สภาวะของ
ธุรกิจปาและความสนใจในการลงทุนเปดบริการธุรกิจปาสภาพการณ
ของ “ธุรกิจสปา” ผูประกอบการสวนใหญระบุวาในขณะน้ีนาสนใจและ
เปนที่ตองการของผูใชบริการสปา และยังระบุอีกวาธุรกิจปายังมีโอกาส
เติบโตอีกมาก เพราะผูใชบริการมีความตองการที่จะใชบริการสปามาก
ข้ึนและผูประกอบการธุรกิจปายังมีความสนใจที่จะขยายสาขาออกไปอีก
สาเหตุที่ทําใหสนใจที่จะขยายสาขาเพราะธุรกิจกอใหเกิดมีรายไดดี   

 
    4.อภิปรายผล 
  จากการศึกษาพฤติกรรมในการใชบริการสปาของประชาชนใน
เขตกรุงเทพมหานครมีประเด็นสําคัญที่ นํามาอภิปรายผลดัง น้ี      
ผูใชบริการสปาสวนใหญเปนเพศหญิงอยูในชวงอายุ 21-35 ป มีระดับ
การศึกษาปริญญาตรีข้ึนไปมีอาชีพพนักงานบริษัทเอกชนมีรายได
ครอบครัว: เดือน มากกวา 50,000 บาทข้ึนไป มีสถานภาพโสดและมี
จํานวนสมาชิกในบาน 3-4 คน ผูใชบริการสปามีเหตุผลหลักในการใช
บริการสปา คือ คุณภาพของการบริการรองลงมา คือความสะอาดของ
สถานที่ในการใชบริการและอันดับสาม คือ ความสะดวกในการใช
บริการ สาเหตุที่ทําใหใชบริการสปา คือ เพื่อคลายเครียด ผอนคลาย
รองลงมาคือชวยใหหายปวดเม่ือย อันดับสาม คือ เพื่อดูแลสุขภาพและ
กลุมตัวอยางผูใชบริการใชบริการสปาประเภท  Day Spa /city Spa  
ความถี่ในการใชบริการ 2 คร้ัง/เดือนคาใชจายในการใชบริการตอคร้ัง 
1,000-2,000  บาท/คร้ัง และใชบริการสปาชวงเย็นใชบริการในวันหยุด 
จากพฤติกรรมผูบริโภคผูบริหารควรมีการปรับปรุงกลยุทธใหสอดคลอง
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การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

 

กับพฤติกรรมการใชบริการสปา เชน ในเร่ืองคาใชจายตอคร้ังควรมี
ความเหมาะสมเชนคุณภาพกับการบริการ เพื่อเพิ่มความถี่ในการใช
บริการ ผูบริหารควรใชกลยุทธการเพิ่มจํานวนสมาชิกโดยใชวิธีการ
สงเสริมการขายดวยการเสนอใหสมาชิกเดิมชักชวนเพื่อนใหเปนสมาชิก
รายใหม  ความคิดเห็นของผูใชบริการสปาที่มีผลตอการตัดสินใจตอการ
เลือกใชบริการสปา ผูใชบริการสปาใหระดับความคิดเห็นตอปจจัยที่มี
ผลตอการเลือกใชบริการสปาโดยรวมและรายไดอยูในระดับมาก  โดย
ผูใชบริการสปาใหความสําคัญทางดานการการบริการมากที่สุดโดยให
ความสําคัญในรายขอกริยามารยาทของพนักงานมากที่สุดรองลงมา 
รายขอความประณีต พิถีพิถันของบริการซ่ึงสอดคลองกับทฤษฎีของโอ
ลิเวอร (Oliver, 1980:460-469) กลาววา ผูรับบริการจะประเมิน
คุณภาพบริการโดยการเปรียบเทียบบริการที่ไดรับกับประสบการณเดิม 
กับบริการที่คาดหวัง ถาเทากับหรือสูงกวาความคาดหวังก็จะมี
ความรูสึกในทางบวก ทําใหเกิดความพึงพอใจและประเมินวาบริการนั้น
มีคุณภาพ แตถาบริการที่ไดรับต่ํากวาความคาดหวังก็จะมีความรูสึก
ในทางลบ ทําใหเกิดความไมพึงพอใจ และจะประเมินวาบริการนั้นไมมี
คุณภาพ 
 4.1 ขอเสนอแนะที่ไดจากการวจิยัครั้งนี้ 
    1.  ผูบริหารควรปรับกลยุทธดานการสงเสริมการตลาดใหสอดคลอง
กับความตองการของผูบริโภค  
    2.  ผูบริหารควรเพิ่มชองทางการโฆษณาประชาสัมพันธเพื่อเพิ่ม
ปริมาณผูบริโภคใหมากยิ่งข้ึน  
    3.  ดานราคา ผูบริหารควรพิจารณาคาบริการตางๆ ใหเหมาะสมกับ
คุณภาพ  
    4.  ผูบริหารควรใชแนวคิดการสรางความสัมพันธที่ดีใหเกิดข้ึนกับ
ลูกคา (Customer Relations Management)  
   5.  ผูบริหารควรใชกลยุทธการเพิ่มจํานวนสมาชิกโดยใชวิธีการ
สงเสริมการขายดวยการเสนอใหสมาชิกเดิมชักชวนเพื่อนใหเปนสมาชิก
รายใหม  
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Abstract 

 The purpose of this research is to study 

consumers  purchasing behavior toward green product. 

Independent variables are  gender, age, occupation, income, 

education, personality types based on basic values and price 

sensitivity. The consumer purchasing behavior are studied in 

terms of  period of purchase, date of purchase, frequency of 

purchase, purchase budget, and place of purchase. Research 

findings suggested that period of  purchase had relationship with 

education. Date of purchase had relationship with age, 

occupation, income, education, and price sensitivity.  Frequency 

of purchase had relationship with education.  Purchase 

budget  had relationship  with  income ,and religious 

values.  Place of purchase had relationship with  age, 

occupation, income and aesthetic values. 

 

Keywords: Green product   personality types based on basic 

values   price sensitivity 
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4���#���7���/0�#�0$6���7��  ��/0��<D�6����$9�ก���1ก
��ก&0%�ก��
�2��ก���8�$4�7���'��9�ก�����#��9 3/.�4�����!5���/0�#�0$6���7��  
6�"�>�4��� �%��.�����$64�9�ก��<�"ก�����ก� 4�����!5���/0�
#�0$6���7���;�:< 

 

4. �#*ก�����+��/0�(��"�"ก����.�& 
   <�"��ก��&09�79�ก���1ก
��� �%�/�4�7���'��9�ก��$���������

�&03/.���/���%3/.�4�����!5���/0�#�0$6���7�� �&0�&��%���.$6�;  20  <J81.�:<   
 4.1 ก����"� ��!"ก����.�& 

         

 

 

 

 

 

���6<���#�"                      ���6<���� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

��<�&0 2 ก���6���������9�ก���� �% 
  

 4.2 ��/0ก���#'�����&'��  
     ��/0�$ �ก:�;#����=�"�� >����<�"��ก��&06�;���:�7
��$4�7�� �% 1$9�7���&ก���>���! �ก#����&0:�;���� >����<�"��ก� 
(ก��%� ��!��%���?��. 2544: 4) 8���8�$ก��;�����%;�$�<D� >���� 
385 ����%;�$ 6�"#>���$6��#��=����/0�<L�$ก������4�������&0�� 
�ก��81.� �กก�����:�;���=7��#����!�8�$6��#��=���&ก >����   
5% 8�$ก��;�����%;�$ �����.$���  �<D� >����   405 ����%;�$'�%
4�7�� �%:�79�7ก��#�;�����%;�$9����.$�&. '�%4�7�� �%9�7���&ก����/�กก��;�
����%;�$6�����%8�.���� (Multi-Stage Sampling) <�"ก���7�%    
   8�.�����&0 1 9�7���&ก��#�;�����%;�$6���%;�$$;�% (Simple 

Random Sampling) '�%6 ก6 $6�;#��#;��8�$ก��;�����%;�$  ���
ก��;��/.��&0  �&0�&�%�;9�ก��$���������6�7� 1$ "�>�ก�� ��I��ก��/�ก
���6�� �ก6�;�"ก��;��/.��&0 310$6�;$��ก�<D� 6 ก��;�<ก���$8�$
ก��$���������  (<���<��$���.$�;�#�� ����&0 5 �2� �ก�%�  2550)  �ก
ก��#�;� ��I��ก��/�ก�8� ��/0��<D����6��8�$ก��;��/.��&0 ก��;��/.��&0�" 1 
�8� 4�<��กQ��$�&.  

1. ก��;�����'ก#����� #�;� ��:�77   �8���$��ก  
2. ก��;������   #�;� ��:�77   �8� �� �ก� 
3. ก��;���&��������  #�;� ��:�777  �8�#�����$ 
4. ก��;�� 7���"%�  #�;� ��:�77  �8���$�� 
5. ก��;�ก��$��9�7 #�;� ��:�777    �8������& 
6. ก��;�ก��$�����/�  #�;� ��:�7  �8����0$��� 

  

 8�.�����&0 2 9�7���&ก��#�;�����%;�$6��'���� (Quota  

Sampling) '�%ก>���� >����'���7�8�$ก��;�����%;�$ 9�7�8� �� �ก� �&
 >����ก��;�����%;�$ 70 ����%;�$ #;��ก��;��8��/0� K �&ก 5 �8� �กA�  
87����9�6�;�"�8���;�ก���8��" 67 ����;� 1 ก��;�  �����.$����<D� 
405 ���  
  

��ก
!"�7��<�"��ก���#��� 
- ��� 
- ��%� 
- ���&� 
- ��%:�7 
- �"���ก���1ก
� 

�����ก�������;���%� 
- ��7��2
F& 
- ��7�����<�"�%�� 
- ��7�����#����&%� 
- ��7�#�$�� 
- ��7������<D�4�7�>� 
- ��7���!���� 

 

 

 

 

 

 

�2��ก���ก��3/.�4�����!5�
��/0�#�0$6���7��8�$

4�7���'��9�
ก��$��������� 

 

�����;��:���7������ 
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 8�.�����&0 3 9�7���&ก��#�;�����%;�$6������%����#"��ก 
(Convenience Sampling) ��/0�9�7ก������%;�$8�$4�7#����9 ���
6��#��=��6�"  "�กA�87����ก��;�����%;�$��� >�����&0ก>����:�79�
'���7� ��;� �7�$#���#���7�   #=���1ก
�   6��;$����� 

 4.3 � �
����
�$0�!2�!"ก����.�&  
  � <D � 6 � � # � � = � � �&0 9 �7 9 � ก � � �� � �� ก 
 ! "
<�"��ก���#���  �����ก�������;���%� �����;��:���7������ 6�"
�2��ก���ก��3/. �4�� ���!5� ��/0 �#�0 $6���7��8�$4�7��� '��9�
ก��$��������� 
              4.4 �)���$0�!2�!"ก����� ��+%� 
                  :�76ก; #=������$���!��<�"ก���7�% �;�����=&0  �;��7�%
�" �;��I�&0% #;����&0%$�������R�� �;�#=���:�#6���� (Chi-square)        

   

5. �ก����.�& 
 1. ���:�;�&����#��������ก���2��ก���ก��3/.�4�����!5���/0�
#�0$6���7�� �7���;�$�����&03/.�4�����!5�   �7������&03/.�4�����!5�   
�7������=&09�ก��3/.�4�����!5�   �7���;�9�7 ;�%9�ก��3/.�4�����!5�   
6�"�7��#=���&0��/�ก3/.�4�����!5�    310$:�;#����7�$ก��#����R��
�&0��.$:�7 
  2. ��%�:�;�&����#��������ก���2��ก���ก��3/.�4�����!5���/0�
#�0$6���7��    �7���;�$�����&03/.�4�����!5�   �7������=&09�ก��3/.�
4�����!5�   6�"�7���;�9�7 ;�%9�ก��3/.�4�����!5�  310$:�;#����7�$
ก��#����R���&0��.$:�7    %ก��7��7������&03/.�4�����!5�   �7��#=���&0
��/�ก3/.�4�����!5�    310$#����7�$ก��#����R���&0��.$:�7 

   3. ���&�:�;�&����#��������ก���2��ก���ก��3/.�4�����!5���/0�
#�0$6���7��  �7���;�$�����&03/.�4�����!5�    �7������=&09�ก��3/.�
4�����!5�  6�"�7���;�9�7 ;�%9�ก��3/.�4�����!5�  310$:�;#����7�$ก��
#����R���&0��.$:�7   %ก��7��7������&03/.�4�����!5�  310$#����7�$ก��
#����R���&0��.$:�7 

   4. ��%:�7:�;�&����#�������ก���2��ก���ก��3/.�4�����!5���/0�
#�0$6���7�� �7���;�$�����&03/.�4�����!5�   6�"�7������=&09�ก��3/.�
4�����!5�  310$:�;#����7�$ก��#����R���&0��.$:�7    %ก��7� �7������&0
3/.�4�����!5�     �7���;�9�7 ;�%9�ก��3/.�4�����!5�   6�"�7��#=���&0
��/�ก3/.�4�����!5�  310$#����7�$ก��#����R���&0��.$:�7 
         5. �"���ก���1ก
�:�;�&����#������� �ก���2��ก���ก��3/.�
4�����!5���/0�#�0$6���7��  �7���;�9�7 ;�%9�ก��3/.�4�����!5�  6�"
�7��#=���&0��/�ก3/.�4�����!5�   310$:�;#����7�$ก��#����R���&0��.$:�7  
%ก��7��7���;�$�����&03/.�4�����!5�   �7������&03/.�4�����!5�  6�"�7��
����=&09�ก��3/.�4�����!5�  310$#����7�$ก��#����R���&0��.$:�7 
         6. �;���%��7����7��2
F&:�;�&����#��������ก���2��ก���ก�� 

3/.�4�����!5���/0�#�0$6���7�� �7���;�$�����&03/.�4�����!5�  �7������&0 
3/.�4�����!5�  �7������=&09�ก��3/.�4�����!5�   �7���;�9�7 ;�%9�ก��
3/.�4�����!5�   6�"�7��#=���&0��/�ก3/.�4�����!5�  310$:�;#����7�$
ก��#����R���&0��.$:�7 
         7 . �;���%��7����7�����<�"�%��:�;�&����#������� �ก��
�2��ก���ก��3/.�4�����!5���/0�#�0$6���7��  �7���;�$�����&03/.�
4�����!5�  �7������&03/.�4�����!5�  �7������=&09�ก��3/.�4�����!5�   

6�"�7���;�9�7 ;�%9�ก��3/.�4�����!5�   310$:�;#����7�$ก��#����R��
�&0��.$:�7 
 8 . �;���%��7����7�����#����&%� :�;�&����#�������ก��
�2��ก���ก��3/.�4�����!5���/0�#�0$6���7��  �7���;�$�����&03/.�
4�����!5�   �7������&03/.�4�����!5�   �7������=&09�ก��3/.�4�����!5�   
6�"�7���;�9�7 ;�%9�ก��3/.�4�����!5�   310$:�;#����7�$ก��#����R��
�&0��.$:�7   %ก��7��7��#=���&0��/�ก3/.�4�����!5�  310$#����7�$ก��
#����R���&0��.$:�7    
 9. �;���%��7����7�#�$��:�;�&����#��������ก���2��ก���ก��
3/.�4�����!5���/0�#�0$6���7��  �7���;�$�����&03/.�4�����!5�   �7������&0
3/.�4�����!5�   �7������=&09�ก��3/.�4�����!5�   6�"�7��#=���&0
��/�ก3/.�4�����!5�    310$:�;#����7�$ก��#����R���&0��.$:�7    %ก��7�
�7���;�9�7 ;�%9�ก��3/.�4�����!5�    310$#����7�$ก��#����R���&0��.$:�7   
 10. �;���%��7����7������<D�4�7�>�:�;�&����#������� �ก��
�2��ก���ก��3/.�4�����!5���/0�#�0$6���7��  �7���;�$�����&03/.�
4�����!5�   �7������&03/.�4�����!5�   �7������=&09�ก��3/.�4�����!5�   
�7���;�9�7 ;�%9�ก��3/.�4�����!5�   6�"�7��#=���&0��/�ก3/.�4�����!5�  
310$:�;#����7�$ก��#����R���&0��.$:�7 
 11. �;���%��7����7���!����:�;�&����#�������ก���2��ก���
ก��3/.�4�����!5���/0�#�0$6���7��  �7���;�$�����&03/.�4�����!5�   �7��
����&03/.�4�����!5�   �7������=&09�ก��3/.�4�����!5� 6�"�7��#=���&0
��/�ก3/.�4�����!5�     310$:�;#����7�$ก��#����R���&0��.$:�7  %ก��7�
�7���;�9�7 ;�%9�ก��3/.�4�����!5�     310$#����7�$ก��#����R���&0��.$
:�7   
 12. �����;��:���7������:�;�&����#�������ก���2��ก���
ก��3/.�4�����!5���/0�#�0$6���7��  �7���;�$�����&03/.�4�����!5�  �7��
����=&09�ก��3/.�4�����!5�   �7���;�9�7 ;�%9�ก��3/.�4�����!5�   6�"
�7��#=���&0��/�ก3/.�4�����!5�  310$:�;#����7�$ก��#����R���&0��.$:�7  
%ก��7��7������&03/.�4�����!5�  310$#����7�$ก��#����R���&0��.$:�7    

 

6. ��#* 

   4�ก��������"��87����#;�������8�$4�7���6��#��=��  
���;� 4�7���6��#��=��#;��9�?;�<D�����?�$   310$#;��9�?;�%�;
9��;�$��%�  20-26 <J  �&���&���ก��&%�/ ��ก�1ก
�  '�%�&��%:�7#;�����
�I�&0%�;���/�� �0>�ก�;���/���;�ก�� 10,000  6�"�&�"���ก���1ก
�#�$#�� 
�"���<��??���&    
 4�ก��������"��87�����ก&0%�ก�������ก�������;���%�8�$
4�7���6��#��=��  ���;�  4�7���6��#��=���&�;���%���7��2
F&   
��7�����<�"�%��  6�"��7���!����  '�%����%�;9��"�����ก  #;��
�����ก�����7�����#����&%�    ��7�#�$��  6�"��7������<D�4�7�>�  
'�%����%�;9��"���<��ก��$    
         4�ก��������"��87�����ก&0%�ก�������;��:���7������8�$
4�7���6��#��=�� �����;��:���7������'�%����I�&0%�%�;9��"���
��ก 

              4�ก��������"��87�����ก&0%�ก���2��ก���ก��3/.�4�����!5���/0�

#�0$6���7��4�7���6��#��=��#;��9�?;�&����=&0'�%�I�&0%9�ก��3/.�

4�����!5���/0�#�0$6���7�� 1-5 ���.$�;���/��  �;�$�����&03/.�4�����!5�
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#;��9�?;3/.�9��;�$����11.01-14.00 �. ����&03/.�4�����!5�3/.��I��"

����#���-�����%� �;�9�7 ;�%9�ก��3/.�4�����!5�#;��9�?; �&�;�9�7 ;�%9�

ก��3/.� �0>�ก�;� ��/���;�ก��  500  ��� 6�"#=���&0��/�ก3/.�4�����!5�

#;��9�?;3/.� �&0�7�$#���#���7�/3�<�<��������กA� 

 

7. %&'()*+,- 

 1. ก��������"���2��ก���ก��3/.�4�����!5���/0�#�0$6���7��  
8�$4�7���6��#��=��  ���;�  #;��9�?; 3/.� 1-5 ���.$�;���/��  ����&0
3/.�4�����!5� �/� 3/.��I��"����#��� 7 �����%�  310$#����7�$ก��
$���� �%8�$  ���%�   ���!"ก�� (2545:75)   310$�>�ก���1ก
� ��/0�$
���������A�8�$4�7���'���7��#�0$6���7��6�"�2��ก���8�$4�7���'��
9�ก��3/.�#���7���/0������ก
�#�0$6���7�� ก���1ก
�������� ���;� '�%
�I�&0%4�7���'�� "3/.�4�����!5���/0�#�0$6���7��  1-2 ���.$  '�%3/.�9���� 

�#���- �����%�     �7���;�9�7 ;�%9�ก��3/.�4�����!5���/0�#�0$6���7��6�; 
�"���.$  ���;�#;��9�?;�&�;�9�7 ;�%9�ก��3/.� �0>�ก�;� ��/���;�ก��  500 
���  ��.$�&.�� �<D�����"����4�����!5��<D������&0:�;=�ก6�":�;6�$
�ก��:<  �>�9�74�7���'��#����=9�7 ;�%��/0�3/.�4�����!5�:�7$;�%   
��ก �ก�&.  ���;�#;��9�?;4�7���6��#��=��3/.�4�����!5���/0�
#�0$6���7��  �&0�7�$#���#���7�/3�<�<��������กA�  ��.$�&.�� �<D�����"
<@  �����7�$#���#���7�/3�<�<��������กA� �<D�#=���&08�%#���7��;�$K
�%;�$�������6�"�&#���7�6�"���ก���%;�$9�7��/�ก��ก81.�'�%�&0
4�7���'��#����=��/�ก3/.�#���7���/����ก�� :�7�%;�$�����ก�%;�$���
�����7�$ก�� �ก�&0��&%�ก��'�%:�;�7�$�� �ก�&0�/0�K�&ก 6�"����
#���7��;�$KกA:�;6�$�7�% 310$�>�9�7���#��$�����7�$ก��8�$��ก�7�:�7
�& 310$#����7�$ก��ก��$���� �%8�$  �$���   ��;�#����!�  6�"�!" 
(2540:57) 310$�>�ก���1ก
���/0�$<@  �%�&0�&4��;�ก����/�ก3/.�4�����!5�#&
�8&%�8�$4�7���'��9��8�ก��$���������   ���;�  �7�$#���#���7�/
3�<�<��������กA�  �<D�6��;$�&04�7���'��9�7���ก����ก�&0#��   
 2. ก��������"�������ก�������;���%��&0�&4��;��2��ก���ก��
3/.�4�����!5���/0�#�0$6���7��  ���;�  4�7���6��#��=���&�;���%� 
'�%����%�;9��"�����ก 6�"�"���<��ก��$ ��.$�&.�� ��/0�$�� �ก
4�7���'��#;��9�?;3/.�#���7�'�%�>��1$=1$��!���6�"<�"#��������&0
:�7���     ��ก �ก�&.%�$�>��1$=1$������7��;�6�"���������  ���=1$
ก��3/.�#���7��&04��� �ก����������/0��7�$ก����#���"'�ก�7��    310$
#����7�$ก��$���� �%8�$ 8��?9   �ก&%�����ก��T#��� (2541:56-65)  310$
�>�ก���1ก
���/0�$ ��<6��ก���>������&��� 6�"�2��ก���ก�����'��
4�����!5���/0�#�0$6���7��8�$�%����9�ก��$���������   ���;� 
��<6��ก���>������&���8�$ก��;�����ก��!��<D�ก��;��&0#�9 ��/0�$
#�0$6���7��6�"�%�ก�>�$���7��#�0$6���7��  ก��;���Aก�7���<D�ก��;��&0�&
ก� ก����ก&0%�ก���7��6�"���������<D�#;��9�?;  �&ก��9�7 ;�%�%;�$
<�"�%��  ��ก
�#�8��������%����$6�"��������     ก��;��&0�&
6��������$�����ก
�  �<D�ก��;��&0�&����#�9 6�"���������A��;�
#�0$6���7��9��"���#�$ �����7��/0�$#�0$6���7����0�K:<  6�"��"���ก=1$
<@?��#�0$6���7��9��7���;�$K 

 3. ก��������"�������;��:���7�������&0�&4��;��2��ก���
ก��3/.�4�����!5���/0�#�0$6���7��  ���;�  4�7���6��#��=���&����
�;��:���7������'�%����%�;9��"�����ก  ��.$�&.�� ��/0�$�� �ก

4�7���'��#;��9�?;�>��1$=1$�7�������<D����ก9�ก��3/.�#���7�   ก��3/.�
#���7����0�81.�   ��/0��&ก��������  ก����%������8;��#��ก��������
8�$#���7�  310$#����7�$ก��$���� �%8�$ ��A?���%�  ���;���?� ��? 
6�"�!" (2539:39) 310$�>�ก���1ก
���/0�$ 4�8�$ก��9�7ก�%����
ก��������/0�#�0$6���7�� �&0�&�;��2��ก���ก��3/.�#���7�<�"���
��<'�����'��8�$4�7���'���;��������8�$4�7<�"ก��ก��  ���;�ก��;�
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Abstract 
 The study focused on the use of Baan Saliengtong school 
library, Chaiyaphum Educational Service Area Office 3. Its 
purposes were to (a) investigate studentsj use of Baan 
Saliengtong school library and teachersj use of school library in 
teaching and learning, (b) to examine the studentsj attitudes 

toward the school library and reading, and (c) to determine the 
development of reading interest of the students since the school 
library was established in 2008. This study employed a mixed-
methods research design. In addition, field data collection was 
conducted twice in 2009 and 2010. Quantitative and qualitative 
results showed that (a) students use school library in order to 
support learning outside the classroom and recreation activities, 
and teachers use the school library by assigning students to 
study in the library and organizing activities in order to promote 
reading and learning for students, (b) the studentsj attitudes 
toward the library and reading are positive since students thought 
that the books and learning materials are interesting and can help 
them improve the ability to read and would like to continue using 
the library, and (c) the development of reading interest of the 
students from the establishment of school library in 2008 to 2010 
increased. 
 
Keywords: School Library Project,  Community Service Project,  

Follow-up Study 
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JI�V$�ก��C�Kก
Cก���  

2) 	%P�I�EกF������
K	"W�NI���ก	��#������OXI"HI�J��KV$�ก��
IX��  

3) 	%P�I�EกF�%����ก������J�GCG�ก��IX��NI���ก	��#�O���VOX
"HI�J��K���	��#�	�
��G"HL�
ก�� %.�. 2551� %.�. 2553 
 
3. *$P������$�ก��*$_�� 

3.1 ^�U��ก� 

 �����ก����G�HG�ก���
C�# �PI ��R CM���� 6 �� V$���ก	��#�
CM���� 121 �� NI����	��#�LH��	J$��#��I�  
 
 3.2 *$P�ก��*$_��T�Uก���ก̀��*��*��	��#� 

G�H��Y�ก���
C�#VLLZJ�ZJ�� 	กWLNHI�R$Q��J���OXI	�P�I� 2 �����
G��[ %.�. 2552-2553 G�KH��OXI\���� 
      1) �EกF�ก��G�H"HI�J��K���	��#� �K#�EกF�ก��G�H"HI�J��K C�ก
JT
O
ก��	NH�G�HL�
ก�� JT
O
ก��#P�"���JPI V$�JQ�%"���JPIG�
"HI�J��K J��Q�F!(��RV$���ก	��#�NI����	��#� ���TE�ก��J��	กOVLL
��JX���X�� 

2) �EกF������
K	"W�NI���ก	��#������OXI"HI�J��KV$�ก��IX��  
�K#G�HVLLJILT���$�#	�{KV$�ก��J��Q�F!(JM�"��L��ก	��#������.
4-�.6 V$�G�Hก��J��Q�F!(VLL������J�H�� JM�"��L��ก	��#�����I��L�$ 
� �.3  

3) �EกF�%����ก������J�GCG�ก��IX��NI���ก	��#�O���VOX 
"HI�J��K���	��#�	�
��G"HL�
ก�� %.�. 2551 � 2553 �K#�EกF�C�กJ��K
L���Eกก��IX��  J��KL���Eกก
Cก��� V$�L�O�"HI�J��KNI���ก	��#�  
 3.3 ก��*$�(��U
S�	��#� 
 �
	����"(NHI�R$	�
���
��!�K#G�H �X�	}$��# �HI#$� 	���#L	��#L
����VOกOX����"�X���[	%P�I�EกF�%����ก������J�GCG�ก��IX��NI�
��ก	��#��K#G�HJT
O
�KJIL����VOกOX����#�RX (Paired-Samples T-
Test) V$��
	����"(NHI�R$	�
���!Q�%�K#ก��J�������V$��M�	J�I
	�
�%��!�� 
 
4. '�ก��*$_�� 

Z$ก���
C�#J���\KHK�����  
1) Z$ก���EกF�ก��G�H"HI�J��K���	��#�LH��	J$��#��I�%L�X�

��ก	��#�G�H"HI�J��K	%P�I	J�
�ก��	��#��RH�Iก����	��#�V$�������ก�� 
�K#�X��	�$�G�ก��	NH�G�H������ก	��#��HI#$� 95 	NH�G�H"HI�J��KG��X��
%�กก$�������ก���J�K �I�$����PI �HI#$� 83 	NH�G�H"HI�J��K"$��	$
ก
	��#� V$��HI#$� 27 	NH�G�H"HI�J��KG��X��	�H�กXI�	NH�	��#� JM�"��L
����T��G�ก��	NH�G�H"HI�J��K %L�X� ��ก	��#�	NH�G�H"HI�J��K	}$��#
J��K�"($� 3 ��� �K#��OT����J��(G�ก��	NH�G�H"HI�J��K���� ��ก	��#�
�HI#$� 86 	NH�G�H"HI�J��K	%P�I�H���H��M�ก��LH��V$�IX��"���JPI	J�
�
���JLก��!( �I�$����HI#$� 74 	NH�G�H"HI�J��K	%P�I#P�"���JPI
ก$�L\�IX�����LH�� V$��HI#$� 52 	NH�G�H"HI�J��K	%P�I	$X�	ก�JX�	J�
�
ก��	��#��RH�����G"HL�
ก��G�"HI�J��K ���	Q�NI�"���JPIV$�JP�Iก��
	��#��RH�����ก	��#�G�H��ก���J�K \KHVกX "���JPIQ�%��ก��G�HG���K�L��ก
���J�K(�X�	}$��# 4.78) �I�$����PI"���JPI"��K�
�#���JO�(���#�กO( ��
ก��G�HG���K�L��ก���J�K (�X�	}$��# 4.54) V$�"���JPI	J�
����JLก��!(
��ก��G�HG���K�L��ก (�X�	}$��# 4.32) JM�"��L"���JPIV$�JP�Iก��	��#��RH���
��ก	��#�G�H�HI#���J�K��ก��G�HG���K�L���ก$�� (�X�	}$��# 2.50) �PI
"���JPIG�"��K����u�V$�������ก�� 

Z$ก���EกF�ก��G�H"HI�J��K���	��#�LH��	J$��#��I�NI���R%L�X�
��RG�H"HI�J��KG�ก��	��#�ก��JI��K#ก��%���ก	��#���	��#�G�
"HI�J��KG��
��J�H��	J�
����JLก��!(���
OV$��
��Q�F�\�# 
�IL"��#ก��LH��G"H��ก	��#��H���H��M�OILC�ก"���JPIG�"HI�J��K 
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V$���R\KHC�Kก
Cก���JX�	J�
�ก��IX��V$�ก��	��#��RHG"Hก�L��ก	��#��K#
G�H"HI�J��K	�D�]�� \KHVกX ก
Cก���J��K�"("HI�J��K ก
Cก���#IK 
��กIX�� ก
Cก���OIL�M�T�����CM�	KPI� ก
Cก���L��!���กF(�HI#  
�IกC�ก���#��G�H"HI�J��K	�D�JT�����C�KVJK�Z$���NI���ก	��#�C�ก
�
��OX��~  
 

2) Z$ก���EกF������
K	"W�NI���ก	��#������OXI"HI�J��KV$�ก��
IX�� %L�X���ก	��#��������
K	"W�OXI"HI�J��KG�	�
�L�ก �K# 5 $M�K�L
V�ก�����ก	��#��������
K	"W�OXI"HI�J��KV$�ก��IX�� VJK�K��O���� 

 

O������� 1 �����
K	"W�NI���ก	��#������OXI"HI�J��KV$�ก��IX��  
(*��($��
`������ก�����������)�
	����� 

T�Uก���)�� 
�	���U�����ก����� 

"���JPIV$�JP�Iก��	��#��RH����X�J�GC�X�#G"HI#�กIX��
"���JPIV$�I#�ก	NH�G�H"HI�J��K 

�HI#$� 97 

\KH#P�"���JPIก$�L\�IX�����LH��G"H��IL�����w�G����"#�K �HI#$� 91 
"HI�J��K	�D�V"$X�	��#��RHV$��H���H�G�ก��	��#� �HI#$� 90 
"HI�J��K	�D�JT�����%�กZXI��Iก	�$�	��#� �HI#$� 90  
I#�กIX��"���JPI	%���J����T�M�\�V$ก	�$��#�ก�L
	%P�I���ก	��#�G����� 

�HI#$� 88 

 
�IกC�ก�����ก	��#��������
K	"W�	%
��	O
�OXI"HI�J��KV$�ก��IX��

�X�VOX	K
�������	��#�#��\�X��"HI�J��K��ก	��#�G�H	�$�JX��G"uXG��X��%�ก
ก$�����V$��X��C�กก��	��#�G�ก��	$X�ก���V$�	$X�ก�L	%P�I� 	�P�I
���	��#���"HI�J��KV$���"���JPICM������ก �M�G"HI#�ก	NH���IX��
"���JPI"�PI%�กZXI�G�"HI�J��K ก
Cก���������	��#�V$���RC�KG�
"HI�J��K�X�#G"HI#�ก	NH�G�H"HI�J��K��กNE�� ก�����I�C��#(�IL"��#
���"�PIก��LH��G"H�H���H�C�ก"���JPIQ�#G�"HI�J��K�M�G"H	NH�
"HI�J��K	%P�I�H���H� V$�ก��VNX�N��"�R�HI#��กIX��V$�G"H��J��K
L���Eกก��IX���M�G"H��ก	��#�I#�ก���C�#P�"���JPIก$�L\�IX��V$���
	$X�G"H	%P�I��w� ��ก	��#��������
K	"W��X���กC�	$PIกIX��"���JPIQ�%���
��"�H��กJ�J�#กXI�"���JPI����\�  V$��IL"���JPI	$X�G"uX (Big 
Book) "���JPIJ���
O
 "���JPIC
�� V$�"���JPIJ��Z�J �IกC������ก	��#�
JX��"�E���������
K	"W��X���ก	NH�"HI�J��K	�D�ก$�X�%�HI�	%P�I�	%P�I��
	$X�	ก� O��กO� V$�"�X��PI 	�X� 	ก�C�L�RXQ�%V$��M���%�(  	ก���#�M�
C�กQ�% 	ก��!
O��JO�( 	�D�OH�       

 
3) Z$ก���EกF�%����ก������J�GCG�ก��IX��NI���ก	��#�

O���VOX"HI�J��K���	��#�	�
��G"HL�
ก�� %.�. 2551 � 2553 �K#�EกF�
C�กJ��KL���Eกก��IX��  J��KL���Eกก
Cก��� V$�L�O�"HI�J��KNI�
��ก	��#� %L�X� ��ก	��#���%����ก������J�GCG�ก��IX��	%
��NE�� 	�P�I
�EกF�	���#L	��#L����VOกOX����"�X���[����M�ก���EกF�	%P�I�EกF�
%����ก������J�GCG�ก��IX��NI���ก	��#��EกF�C�กL�O�"HI�J��K
NI���ก	��#�%L�X��X�	}$��#NI�CM����	$X�"���JPI�����ก	��#�G�VOX$�
��K�L����IX����CM����	%
��NE��G�VOX$��[ 	�P�I%
C��!��X��HI#$�NI�ก��
IX��"���JPINI���ก	��#�VOX$���K�L����CM�V�ก��#�[O���VOX�[ %.�. 2551 
� 2553 %L�X�G�VOX$��[���X��HI#$�NI�ก��IX��	%
��NE��I#X����
��#JM���u���JT
O
�����K�L .05 ��#$�	I�#KVJK�K��O���� 

 
 

 
 

O������� 2 �X�	}$��#CM����	$X�NI�"���JPI�����ก	��#�IX�� / �� / �[ 

ก��)�T�U
�U�����!�

���
��ก����� 

()��b����ก���)��_��T�ก��� ĉ 
ĉ 2551 ĉ 2552 ĉ 2553 

()��b����
���

_���*�
��)�


��� ����
�)�� / (�
�� ĉ 2551 

�	���U
���ก��

�)��

��� ����
��$����!� 

()��b�������
_���*���)�

��� ����

�)�� / (���
ĉ 2552 

�	���U
���ก��

�)��

��� ����
��$����!�
_�ก ĉ 
2551 

()��b����
���

_���*�
��)�


��� ����
�)�� / (�
�� ĉ 2553 

�	���U���
ก���)��

��� ����

��$����!�_�ก
ĉ 2552 

ก$�X���� 1 
(�.1) 

37 - 42 13.51* 55.50 32.14* 

ก$�X���� 2 
(�.2) 

43 - 47 9.30* 59 25.53* 

ก$�X���� 3 
(�.3) 

51 - 56.5 10.78* 61 7.96* 

ก$�X���� 4 
(�.4) 

42 - 46 9.52* 48 4.34* 

ก$�X���� 5 
(�.5) 

47 - 48.5 3.19* - - 

��� 44 - 48 9.26* 55.88 17.49* 
* ��K�L��#JM���u���JT
O
�����K�L .05   
"��#	"O�  ����
C�#���	กWLNHI�R$ก�L��ก	��#�ก$�X�	K
��K#��K�L�������VJK�	�D���K�L����
NI���ก	��#�G��[%.�. 2551 tE��G��[%.�. 2553 ��ก	��#�ก$�X���� 5 (�.5 	K
�) CL
ก���EกF�V$H�CE�\�XVJK�NHI�R$ 
 

	�P�I%
C��!�	���#L	��#L�X�	}$��#ก��IX��NI���ก	��#���"�X���[ 
%.�. 2553 V$� �[ %.�. 2551 %L�X� G��[ %.�. 2553 ��ก	��#���
�X�	}$��#NI�CM����	$X�"���JPI���IX�� / �� / �[ 	%
��NE��C�ก�[ %.�. 
2551 I#X������#JM���u���JT
O
�����K�L .05 ��#$�	I�#KVJK�K��O����  

 

O������� 3 	���#L	��#L�X�	}$��#ก��IX����"�X���[ 2553 - 2551                                                                                                                                                                 

ก��)�T�U�U�����!����
��ก����� 

()��b����ก���)�� 
()��b�������
_���*���)�


��� �����)�� / 
(� / ĉ ��!�T�)

	�������$��
��$ก�� �*�

�U�U�*�� 3 ĉ 

�	���U���ก��
�)��
��� � ���

��$����!�  
�^��������� ĉ 

2553T�U ĉ 2551 

ĉ 2551 ĉ 2553 
()��b�������
_���*���)�


��� �����)�� 
/ (��� ĉ 

2551 

()��b�������
_���*���)�


��� �����)�� 
/ (��� ĉ 

2553 

ก$�X���� 1 (�.1) 37 55.5 44.83 50** 
ก$�X���� 2 (�.2) 43 59 49.66 37.21** 
ก$�X���� 3 (�.3) 51 61 56.17 19.61** 
ก$�X���� 4 (�.4) 42 48 45.33 14.29* 
ก$�X���� 5 (�.5) 47 48.5 

(G�HO��	$N 
NI��[ 2552) 

47.75 3.19* 

��� 44 55.88 49.29 27* 
* ��K�L��#JM���u���JT
O
�����K�L .05  ** ��K�L��#JM���u���JT
O
�����K�L .01 
"��#	"O�  ����
C�#���	กWLNHI�R$ก�L��ก	��#�ก$�X�	K
��K#��K�L�������VJK�	�D���K�L����
NI���ก	��#�G��[%.�. 2551 tE��G��[%.�. 2553 ��ก	��#�ก$�X���� 5 (�.5 	K
�) CL
ก���EกF�V$H�CE�\�XVJK�NHI�R$ 
 
5. �"$^���'�ก��*$_�� 

C�กก��ก���EกF�ก��G�H"HI�J��K���	��#�LH��	J$��#��I� 
JM���ก���	NO%P�����ก���EกF���#QR�
	NO 3 : ก��O
KO��Z$����ก��
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"HI�J��KJRX����� �"��
�#�$�#������
����
��� �����	KW����J����T
IQ
���#Z$\KHK����� 

1) �����
K	"W�NI���ก	��#������OXI"HI�J��KV$�ก��IX�� 
C�กก���EกF������
K	"W�NI���ก	��#������OXI"HI�J��KV$�ก��

IX�� %L�X���ก	��#��������
K	"W��X�"���JPIV$�JP�Iก��	��#��RH���
�X�J�GC�X�#G"HI#�กIX��"���JPIV$�I#�ก	NH�G�H"HI�J��K ��ก	��#�#P�
"���JPIก$�L\�IX�����LH��G"H��IL�����w�G����"#�K V$���ก	��#���
�����
K	"W��X�"HI�J��K	�D�����V"$X�	��#��RHV$��H���H�G�ก��	��#� 
	�D�JT�����%�กZXI��Iก	�$�	��#�����VJK�G"H 	"W��X�ก��C�K
JQ�%V�K$HI����ก��IX��	�D�J
��JM���u����X�#J�H��V��L��K�$GCG�
ก��IX��  

2) ก��C�Kก
Cก���JX�	J�
�ก��IX�� 
Z$ก���EกF�ก��G�H"HI�J��K���	��#�LH��	J$��#��I�NI���R %L�X�

��RG�H"HI�J��KG�ก��	��#�ก��JI��K#ก��%���ก	��#���	��#�G�
"HI�J��KV$��IL"��#ก��LH��G"H��ก	��#��H���H��M�OILC�ก"���JPI
tE��	�D�ก��C�Kก
Cก���JX�	J�
�ก��IX��V$�ก��	��#��RHG"Hก�L��ก	��#��K#
G�H"HI�J��K	�D�]�� ก��C�Kก
Cก������JX�	J�
�G"H��ก��G�H"HI�J��KG�
ก��	��#�ก��JI�V$�ก���M�ก
Cก���ก��	��#�����	�D�J
��JM���u����X�#
�$Rก|w�G"H��ก	��#����
J�#��กก��IX�� JIK�$HI�ก�LV�����ก��C�K
ก
Cก���JX�	J�
��
J�#��กก��IX��NI�ก�������EกF�Y
ก�� [4] ���
	J�IV���X����G"H���	��#���"���JPIK� ~ G"H��ก	��#�IX�� ��"HI�J��K���
�X�	NH�\��EกF��H���H� ��ก
Cก��� ก��IX������X�J�GCV$�	"���J�ก�L
����%�HI�NI�	KWกI#X��OXI	�P�I�V$�J��M�	J�I  

3) %����ก������J�GCG�ก��IX��NI���ก	��#� 
Z$ก���EกF�%����ก������J�GCG�ก��IX��NI���ก	��#�O���VOX

"HI�J��K���	��#�	�
��G"HL�
ก�� %.�. 2551 � 2553 �K#�EกF�C�กJ��K
L���Eกก��IX�� J��KL���Eกก
Cก��� V$�L�O�"HI�J��KNI���ก	��#�
%L�X���ก	��#���%����ก������J�GCG�ก��IX��	%
��NE�� VJK�G"H	"W�
�X�"�ก���	��#���"HI�J��KtE����ก��C�KJQ�%V�K$HI�ก��IX�����K� ��
���%#�ก�����X�J�GC ������#��(JIK�$HI�ก�L"$�กJRO� \KH��Lก��
JX�	J�
�ก��G�H"HI�J��KC�ก��R�K#C�Kก��	��#�ก��JI��K#G�H"HI�J��K
	�D�]��V$��M���ก	��#����X��ก
Cก���G�"HI�J��KI#X��J��M�	J�I	�D�
ก��J�H������J�GCG�ก��IX�� V$��$Rก|w��
J�#��กก��IX�� �M�G"H
��ก	��#���%����ก��G�ก��IX��"���JPIJR�NE�� tE��J����T%����OXI#IK
	�D�ก��	��#��RH���#���#P�OXI\�G�I���O 
 
6. ก$��$ก���^�Uก�� 
 ����ก��"HI�J��KJRX�����	�D�����ก��#XI#NI�����ก��
	J�
�J�H��C
OJM��EกJ�Y��!�G��
J
O	%P�I	�D�L�!z
OG�I�K��O
\�# 
�"��
�#�$�#������
����
��� KM�	�
�����K#�!�C��#(V$��
J
OC�ก
Q���
��L��!���กF��JO�(V$�J��J�	����JO�( �!����F#��JO�( 
���	NH��X������ก��"HI�J��KJRX����� G��[ 2551   
  
��ก���	���$� 
[1] VZ�#��Y��JO�( 15 �[ �"��
�#�$�#������
����
��� (%.�. 2553 

- 2567).  (2553). ก���	�%&: �"��
�#�$�#&. 

[2] ��#������CM��[ 2550 � 2551 ����ก��L�
ก���
��ก��VกX����� 
�"��
�#�$�#������
����
���.  (2552).  ก���	�%&: 
�"��
�#�$�#&. 

[3] ��O�]��"HI�J��K %.�. 2549.  (2549).  ก���	�%& : J����
"HI�J��KV"X����	��\�#.  

[4] ก�������EกF�Y
ก��. (2549). V�����ก��C�Kก
Cก���JX�	J�
�
�
J�#��กก��IX��. ก���	�%&: JM���ก�
��ก��V$���O�]��
ก���EกF�. 
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����!���������"�# , "��"�H�����ก��
"HI�J��KJRX����� �"��
�#�$�#������
����
��� 
^�U*��$ก����ก�� ก�.L.L��!���กF��JO�( ��.�.L��!���กF��JO�(
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Abstract 

 The main objective of this research is to investigate the 
impacts of market discipline on capital buffers of Thai commercial 
banks by using the secondary data of 12 Thai commercial banks 
from 1st quarter in 2001 to 4th quarter in 2009. The investigation 
is performed by estimating Generalized Least Square 
Regressions with Fixed Effect Model. There are three ways of 
market discipline; depositors, debenture investors and 
shareholders. The result shows that market discipline of 
debenture investors and shareholders have positive impact on 
capital buffers but market discipline of depositors has no 
significance on capital buffers. The adjustment costs impede 
complete adjustment to a bankts target capital buffer in each 
period. While bank size has negative impact on capital buffers. 

This shows that big banks have lower capital buffers than small 
banks. Then, loans and the annual growth of real per capita 
gross domestic product (GDPGR) have negative impact on 
capital buffers. However, a period of Basel II enforcement has 
also positive impact on capital buffers.   
 
Keywords: Market Discipline, Capital Buffers, Thai Commercial 

Banks 
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 F#L��O�กd*�� S*L$�����Gก'���ก��P�Q*��S�����S%K��
��#
*$�KP�"$�#&��%L�� �K# Fonseca and Gonzalez (2010) P�Q*��
S��*Q����	�
�c�ก S%K�*Q����JF��������
��#*$�KJF�HRQc�ก	�
� 
S���
K"$�ก�EF DQ�N�����������	%��#�%R� HRQc�ก	�
�+�*QF�ก��
H$*FIS�����%R� 	-E�F�K	�#ก�Iก�����*QF��L��SIก��I����	%��#� +G�
	ก
K	�|�*Q����JF�ก��+�K"�	�
����JF�N����� N�����*QF�ก��$K
*Q����P�%L�����$�KQ�#ก��KM���F�*��	�
�กF����	ก
�ก�L�	�
�กF����J���
*�M����ก�"��#กM�"�K S*L#��-I���JF� Alfon et al. (2004) S$� Imai 
(2006) OKQP"QS���
K�����
��#*$�KJF�HRQc�ก	�
�S*ก*L��FFกO�KQ�#
ก��%��QF��
��#*$�KJF�HRQc�ก	�
�+�กก��$���'%M�"��IN��������O�
$�������������	%��#���ก	ก
�O�KQ�#ก��DF�	�
�FFกO�+�กN����� 
"�EFc�ก	�
�KQ�#��#�	�$����%���$� N�����+G�*FI%�F��������
��#
*$�KJF�HRQc�ก	�
�KQ�#ก��KM���F�*��	�
�กF����	ก
�ก�L�	�
�กF����
J���*�M����ก�"��#กM�"�K 
 ����Gก'�JF� Nier and Baumann (2006) P�Q*��S��%�K%L��
��ก$����P�"�Q�กRQ*LF"���%
�����"�KJF�N����� S%K��
��#*$�KJF���ก
$����P�"�Q�กRQ �G��	�|�	+Q�"�����#P"eLJF�N�����-�!
�#(���+��L�#
*
K*��*��+%FIก��KM�	�
����S$�����	%��#�JF�N�����-�!
�#( 
DQ�N�������%�K%L����ก$����P�"�Q�กRQ��ก +�*FI%�F�KQ�#ก��KM���
F�*��	�
�กF����	ก
�ก�L�	�
�กF����J���*�M����ก�"��#กM�"�K  
 %L������Gก'�JF� Keeley (1990) Flannery and Rangan 
(2006) S$� Fonseca and Gonzalez (2010) P�Q*��S�� Charter value 
%��QF��
��#*$�KJF���ก$����P�"�Q�+�กก���F��R$�L�JF�N�����
+�ก����	%��#�S$�ก��KM�	�
���� DQ�N�����������	%��#����ก��	�
�
	ก
KJG�� +��M�P"Q	ก
K*Q����JF�����	%��#����ก��	�
�S$�*Q����JF�
ก��$Q�$�$�# S$�#���M�P"Q%Re	%�# Charter value KQ�# N����������
FM���+*$�K��กF#RLS$Q� *QF�ก����ก'� Charter value O�Q �M�P"QO�L��
S��+R�P+P�ก��	-
��ก��$�������	%��#� S$��M�P"QKM���F�*��	�
�กF����
%L��	ก
�  
 

3.3 D��?���	
 

 SII+M�$F����P�QP�ก���Gก'�H$ก���IJF��
��#*$�K*LFก��
KM���	�
�กF����%L��	ก
�JF�N�����-�!
�#(O�#KQ�#�
N� Fixed effect 
model 	�|�O�*��%�ก��K��*LFO���� 

 

BUFi,t = β0 + β1 BUFi,t-1 +  β2 DEPi,t + β3  DEBi,t + β4 qi,t 

                      + β5 BANKi,t + β6 GDPGR t+ β7 Dt +  εit                (1)  
  
�K#���  BUFi,t  �EF F�*��	�
�กF����	ก
�ก�L�	�
�กF����J���*�M����
ก�"��#กM�"�K*��"$�ก	ก!f( Basel JF�N�����-�!
�#(S"L���� i ! 
	�$� t  
 BUFi,t-1 �EF F�*��	�
�กF�������	ก
�ก�L�	�
�กF����J���*�M����
ก�"��#กM�"�KJF�N�����-�!
�#(S"L���� i ! 	�$� t-1 
  DEPi,t    �EF %L��*L��F�*��KFก	I��#	�
�c�กก�I*���	�
��$�� 
 DEBi,t   �EF %�K%L��"�Q�กRQ*LF"���%
�����"�KJF�N�����-�!
�#(
S"L���� i ! 	�$� t 
  qi,t     �EF �L� Tobints q JF�N�����-�!
�#(S"L���� i ! 
	�$� t 
 BANKi,t  �EF ��KJQF�R$KQ����!$�ก'!�	�-��JF�N�����   
           OKQSกL - F�*��H$*FIS��HRQDEF"�Q� (Return on equity) JF� 
    N�����-�!
�#(S"L���� i ! 	�$� t 
        - J��K (Size) JF�N�����-�!
�#(S"L���� i ! 	�$� t  
        - %
�	�E�F (Loans) JF�N�����-�!
�#(S"L���� i !  
    	�$� t  
   - %
�	�E�F���O�LกLFP"Q	ก
K��#OKQ (Non�performing loans)  
     JF�N�����-�!
�#(S"L���� i ! 	�$� t  
 GDPGRt  �EF F�*��ก��	+�
e	*
I�*���	��')ก
+ ! 	�$� t 
 Dt      �EF *��S��"�L� (dummy) S���L��	�$������ก��
I����IP�Q Basel II �K#��� Dt  =   1 DQ�	�|��L��	�$����P�Q Basel II 
          =   0 DQ�	�|��L��	�$����P�Q Basel I 
 εit       �EF �L������$�K	�$E�F� 
 
3.4 ก���������F���
�;��� 

 ก�������!�L�%�����%
�N
�	-E�F�Gก'�����%��-��N(H$ก���I
�
��#*$�K*LFก��KM���	�
�กF����%L��	ก
�JF�N�����-�!
�#(O�# P�Q
SII+M�$F� Fixed Effect Model 	�E�F�+�ก��JQF%��*
�L�N�����
-�!
�#(S*L$�S"L���$�ก'!�ก��KM�	�
����"�EF-�*
ก���	�-��
N��������S*ก*L��ก�� (Unobservable bank-specific effect) �G��"�ก
$�	$#*��S������O� F�+�M�P"Q	ก
K����	F�	F�#�OKQ ก��P�Q Fixed 
Effect Model +G�OKQ�L� individual effects (vi) �G��	�|��L������	�-��JF�
S*L$�N�����  
 S$�	�E�F�+�กก�������!�L�%�����%
�N
� ��� 	ก
K�{e"� 
Heteroscedesticity �EF �{e"��������S������JF�*��S��%�L�
�$�K	�$E�F����L�O�L�����  	-���N�����-�!
�#(����Gก'���J��K
S*ก*L��ก�� DQ������!�L�KQ�#�
N�กM�$��%F��QF#���%�K H$���	ก
KJG��
DG�S�Q+�#����P"Q��!%�I�*
O�L	F�	F�#� S*L����S������JF�*��
�����!�L��������L�O�L*�M�%�K +G����P�Q�
N�กM�$��%F��QF#���%�KSII����O�  
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(Generalized Least Square: GLS) �������!%�I�*
O�L	F�	F�#�	"�EF�
�
N�กM�$��%F��QF#%�K S*LP"Q����S������JF�*�������!�L�*�M����%�K 
K������ ก���Gก'���������+G��M�ก�������!�L�%�����%
�N
�KQ�#�
N� 
Generalized Least Square (GLS) SII Fixed Effect Model  
 
4. ��ก��@AกB� 

 ก���Gก'�OKQH$ก�������!�L�K��*������� 1 �G��FN
I�#
��#$�	F�#KK����� 
 %L��*L��F�*��KFก	I��#	�
�c�กก�I*���	�
��$��O�L������%��-��N(
ก�Iก��KM���	�
�กF����%L��	ก
�F#L������#%M���e���%D
*
 S%K�P"Q	"d�
�L� �
��#*$�KJF�HRQc�ก	�
�O�L��F
�N
-$*LFS��+R�P+P�ก��KM���
	�
�กF����%L��	ก
�JF�N�����-�!
�#( "�EFN�����-�!
�#(O�LOKQ
*FI%�F��������
��#*$�KJF�HRQc�ก	�
�KQ�#ก��KM���	�
�กF����
%L��	ก
�+�กก�����HRQc�ก	�
�*QF�ก��F�*��H$*FIS�����%R�	-E�F�K	�#
ก�Iก�����*QF��L��SIก��I����	%��#�+�กก��c�ก	�
�P�N����������
����	%��#�%R�����  
 %�K%L��"�Q�กRQ*LF"���%
�����"�K������%��-��N(ก�Iก��KM���
	�
�กF����%L��	ก
�F#L������#%M���e���%D
*
 S$�������%��-��N(P�
�
����	K�#�ก��ก�Iก��KM���	�
�กF����%L��	ก
�*��*��%��*
)�� 
S%K�P"Q	"d��L� N�����-�!
�#(*FI%�F��������
��#*$�KJF���ก
$����P�"�Q�กRQKQ�#ก��KM���F�*��	�
�กF����%L��	ก
� �G����ก$����P�"�Q�
กRQ%����D%��	ก*	"d�����	%��#�JF�N�����+�กก��*
K*��*��+%FI
S$�KRS$ DQ�N���������
��!��ก$����P�"�Q�กRQ�G��%L��P"eL	�|�	+Q�"���
��#P"eLP���
��!��ก N�����+G�*QF�KM���F�*��	�
�กF����%L��	ก
�
	-E�F%�Q������	�E�F����P"QSกL��ก$����P�"�Q�กRQ 
 �L� Tobints q ������%��-��N(ก�Iก��KM���	�
�กF����%L��	ก
�
F#L������#%M���e���%D
*
 S$�������%��-��N(P��
����	K�#�ก��ก�Iก��
KM���	�
�กF����%L��	ก
�*��*��%��*
)�� S%K�P"Q	"d��L� N��������
������	%��#�*�M� S$������������� �G����ก$����%����D%��	ก*OKQ %L�H$
P"Q�R$�L�*$�K"�EF Charter value %R� S*LDQ���ก��SJL�J��ก��	-
��JG��
KQ�#S��+R�P+O�$�������	%��#� +G�������	%��#����ก��	�
�	ก
KJG�� �M�P"Q
	ก
K*Q����JF�����	%��#����ก��	�
� *Q����JF�ก��$Q�$�$�# S$��M�
P"Q%Re	%�# Charter value KQ�# K������ N���������� Charter value %R� 
+G�*QF�ก����ก'� Charter value O�Q �K#O�L��S��+R�P+O�$�������	%��#�
	-
��JG�� %L�H$P"QN�����-�!
�#(KM���F�*��	�
�กF����%L��	ก
� 
 F�*��H$*FIS��HRQDEF"�Q�O�L������%��-��N(ก�Iก��KM���
	�
�กF����%L��	ก
�F#L������#%M���e���%D
*
 S%K�P"Q	"d��L� F�*��
H$*FIS��HRQDEF"�Q�O�L��F
�N
-$*LFS��+R�P+P�ก��KM���	�
�กF����
%L��	ก
�JF�N�����-�!
�#( 
 F�*��	�
�กF����	ก
�ก�L�	�
�กF����J���*�M����ก�"��#กM�"�K
JF�N�����#QF�"$��O� 1 �L��	�$���I+�ก	�$� t ������%��-��N(ก�I
ก��KM���	�
�กF����%L��	ก
�F#L������#%M���e���%D
*
  S$���
����%��-��N(P��
����	K�#�ก��ก�Iก��KM���	�
�กF����%L��	ก
�*��
*��%��*
)�� S%K�P"Q	"d��L� F�*��	�
�กF����P��L��	�$��{++�I��
	�|��QF#$� 60.03 JF�F�*��	�
�กF����P��L��	�$�กLF�"�Q� �K#
N�����-#�#�����IF�*��	�
�กF����	JQ�%RL��K�I	���"��# S*LO�L
%����D���IOKQF#L��%�IR�!( �G��P� 1 O*���% N�����-�!
�#(+����I 

F�*��	�
�กF����	JQ�%RL��K�I	���"��#�����!�QF#$� 39.97 JF�����
S*ก*L����"�L��F�*��	�
�กF���������F#RL+�
�P��L��	�$�กLF�"�Q�ก�I
F�*��	�
�กF����P���K�I	���"��# "�EF�����! 1 P� 3 JF�����
S*ก*L������ �G��	�|�ก�����I	-�#�I��%L��+�ก����O�L%�IR�!(JF�
*$�K DQ�F�*��	�
�กF����$K��K�I$�*�M�ก�L����ก�"��#กM�"�K 
N�����*QF���ก�����I��K�I	�
�กF����  S*Lก�����I��K�I	�
�กF����
O�L%����D���IOKQF#L����K	�d� *QF�P�Q	�$� S$���*Q����JF�ก�����I
��K�I	�
�กF���� DQ�N�����FFก"�Q�%���eP"�L+�	�|�ก��%L�%�ee�!
$IO�#��*$�K 	�E�F	ก
K�{e"�����O�L	�L�	��#�ก��JF�JQF�R$JL��%�� 
S$�H$JF��~
ก
�
#�*FI%�F�+�ก�������
��#*$�KJF���ก$�����M�P"Q
�R$�L�"�Q�$K$� "�EFP�ก�!�*Q����JF�ก�����I��K�I	�
�กF��������M�P"Q
N�����-�!
�#(*QF�$Kก��$����������R$�L��{++�I��%��N
	�|�I�ก "�EF
$Kก���$LF#%
�	�E�F$� N�����+G�*QF�KM���F�*��	�
�กF����%L��	ก
�
	-E�F��F�ก��*Q�������F�+	ก
KJG��+�กก�����F�*��	�
�กF����*�M�	ก
�O�
F#L��O�L��K�
K  
 J��KN�����������%��-��N(ก�Iก��KM���	�
�กF����%L��	ก
�
F#L������#%M���e���%D
*
 S$�������%��-��N(P��
����*��ก��JQ��ก�I
ก��KM���	�
�กF����%L��	ก
�*��*��%��*
)�� S%K�P"Q	"d��L� 
N�����J��KP"eLKM���F�*��	�
�กF����%L��	ก
��QF#ก�L�N�����
J��K	$dก +�ก �too-big-to-fail� hypothesis �G��	�E�F�L�N�����J��K
P"eL+�OKQ��Iก��%��I%���+�ก&����)	�E�F���%I�{e"� �������N�����
J��KP"eL������	%��#����*�M�ก�L�	�|�H$��+�กก��ก��+�#����	%��#�
JF�%
����-#(P�-F�(*ก��$�������K�ก�L�N�����J��K	$dก 
 F�*��%L��	�
�P"Q%
�	�E�F*LF%
����-#(���������%��-��N(ก�Iก��
KM���	�
�กF����%L��	ก
�F#L������#%M���e���%D
*
 S$�������%��-��N(
P��
����*��ก��JQ��ก�Iก��KM���	�
�กF����%L��	ก
�*��*��
%��*
)�� S%K�P"Q	"d��L� N��������	$EFกก��$����%
����-#(	%��#�P�
-F�(*ก��$���� +�	$EFกKM���F�*��	�
�กF�����QF#$� 	�E�F�+�ก��
S��+R�P+P�ก��$�������	%��#� 
 F�*��%L��%
�	�E�F���O�LกLFP"Q	ก
K��#OKQ*LF	�
�P"Q%
�	�E�F�����
����%��-��N(ก�Iก��KM���	�
�กF����%L��	ก
�F#L������#%M���e���%D
*
 
S$�������%��-��N(P��
����*��ก��JQ��ก�Iก��KM���	�
�กF����
%L��	ก
�*��*��%��*
)�� S%K�P"Q	"d��L� N��������	$EFกก��$����
%
����-#(	%��#�P�-F�(*ก��$���� +�	$EFกKM���F�*��	�
�กF�����QF#$� 
	�E�F�+�ก��S��+R�P+P�ก��$�������	%��#� 
 F�*��ก��	�$��#�S�$�JF���#OKQ�������*
*LF"�������ก���
����%��-��N(ก�Iก��KM���	�
�กF����%L��	ก
�F#L������#%M���e���%D
*
 
S$�������%��-��N(P��
����*��ก��JQ��ก�Iก��KM���	�
�กF����
%L��	ก
�*��*��%��*
)�� F�+	�E�F�+�ก�L� ���	��O�#��-�*
ก���
	�
����+�ก�JF�ก��KM���	�
�กF���� ก$L���EF P��L��	��')ก
+K�
N�����+�KM���F�*��	�
�กF����*LF%
����-#(	%��#��QF#$� F�+	�E�F�+�ก
ก�������!ก��!(����	%��#�JF�%
����-#(*�M� ��
��!ก���$LF#
%
�	�E�F	*
I�*%R� N�����-�!
�#(+G�KM���F�*��ก��KM���	�
�กF����
%L��	ก
�$K$� S*LP��L�����	��')ก
+O�LK� �����!ก��!(����	%��#�JF�
HRQ�����JFกRQ%R� N�����+G�	-
��F�*��	�
�กF����	-E�F�F���I����	%��#�����
�K#F�++�$Kก���$LF#%
�	�E�F$� �G��%L�H$O�#��&��	��')ก
++�
� �M�
P"Q	��')ก
+���O�LK�#
������������S�� 
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 *��S��"�L� (dummy) S���L��	�$������ก��I����IP�Q Basel II ��
����%��-��N(ก�Iก��KM���	�
�กF����%L��	ก
�F#L������#%M���e���%D
*
  
S$�������%��-��N(P��
����	K�#�ก��ก�Iก��KM���	�
�กF����%L��	ก
�
*��*��%��*
)�� S%K�P"Q	"d��L� �L��	�$����P�Q Basel II ��F
�N
-$*LF
ก��KM���	�
�กF����%L��	ก
� �G��"$�ก	ก!f(ก��กM�ก�IKRS$	�
�กF����
*�� Basel II ���กFIKQ�# 3 "$�กก���EF "$�กก����� 1 ก��KM���
	�
�กF����J���*�M� "$�กก����� 2 ก��กM�ก�IKRS$�K#���ก�� S$�"$�กก��
��� 3 ก��P�Qก$Oก*$�KP�ก��กM�ก�IKRS$ �G��"$�กก����� 2 S$� 3 	�|�
%L�����	-
��	*
���+�ก Basel I �����	-�#�"$�กก����� 1 �K#"$�กก����� 3 
ก��P�Qก$Oก*$�KP�ก��กM�ก�IKRS$ 	�Q�P"QN�����-�!
�#(������
���L�P%	ก��#�ก�I����	%��#�JF�*��N�����-�!
�#(	F� KQ�#ก��	��K	H#
JQF�R$����	%��#�S$�	�
�กF����*LF&�#�Fก �G��ก$Oก*$�K���+�	�|�
S��H$�กK��P"QN�����-�!
�#(��ก��I�
"������	%��#����K�F�ก���"�G�� 
�M�P"QN�����-�!
�#(KM���F�*��	�
�กF����%L��	ก
� 
 
*������� 1 H$ก���
	����"(�L�%�����%
�N
�H$ก���IJF��
��#*$�K*LF
ก��KM���	�
�กF����%L��	ก
�JF�N�����-�!
�#(O�# 

 Predict 
sign 

Dependent variable: RBUFi,t 
 (1) (2) (3) (4) 

RBUFi,t-1 + 
0.6*** 
(23.4) 

0.6*** 
(23.2) 
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Abstract 

The purpose of this research is to study supply chain of 
rubber transportation from northeastern Thai to Peoplehs Republic 
of China. The research focuses on transportation cost and 
efficiency of three distribution channels which are road 
transportation, water transportation, and intermodal (water and 
road). The SCOR model is used to analyze the distribution 
channelsh efficiency in two aspects which are customer 
responsiveness and reliability of the distribution channels. We find 
that the water transportation via Lamchabang pier is the most 
suitable channel with the transportation cost of 3.404 baht per 
kilogram and the efficiency score of 1.495. On the other hand, 
road transportation through Thai border via Nakhon Panom 
province costs about 8.725 baht per kilogram and receives the 

lowest efficiency with the score of 0.970 Also, the intermodal 
channel through Thai border via Mukdahan province provides the 
highest transportation cost at 10.065 baht per kilogram with the 
efficiency score of 1.289. The results of this research could be 
utilized as a guideline to improve potential of Thai rubber export 
to China as rubber product will be increasing in the foreseeable 
future.    
 
Keywords: Supply Chain of Rubber Transportation, rubber 
 
1. �A	
A	 
 	�N�*�E�ก����&)*�ก��#��V�����&
R�&$�-�$ก#����(����)�
	2
��%Z�+O��*#Q��&Q*	�N�*� �-#	T2��*�&%�"ก���#��#�&'����R�
%�V��!��1�������E�� /����s� %"��1*	��
ก� ($�%"S�2#���� 
��
��!����&)*�ก��#��2���#��%Z�ก�Q���
��!ก��W$
& EO��X�R")(&Q
$����	��+#�#2N������$Zก	2N�*�*���.����&)*�ก��#��V�����&
���
	ก
-+O��  ���	��U�#กt��.	�Y�*�ก���	��"�O�����W$
&($�%Q�**ก
#��2���	�Y�*��-�."�O��+*��$ก �-#%����M��*�%Q��(.Q����
ก��&$�-��กก�Q�"�O��R�%��+*�ก��%Q�**กR�&$�- PO�������	��E��
	�Y�WZ)R�)#��2�����#R"/Q���%�-R��$ก #��2���EO�ก$�#	�Y�2N�	�����
����%X���/&Q*	��01ก
EU�#PO��	�Y�%
��)�%Q�**ก"$�ก������Z$�Q�%Q�**ก
	�Y�*��-�.&)�u+*����	�� EO�U-)��ก��+#�#2N������$Zกก��*#Q��
(2�Q"$�# E�ก	-
�����$Zกก��R�(M.S��R&)	�Y�%Q��R"/Q &Q*����ก��
+#�#2N������$ZกR�SZ�
S��*N��u ("$Q��$Zก#��("$Q�R"�Q���������%X���/
*�กSZ�
S��"�O���N*("$Q��$Zก#��R�S��&����**ก	T�#�	"�N* ����
	�
��
	ก
-+O��E�ก����ก��%Q�	%�
�ก���$Zก#��2��� 1 $)��U�Q R��v 2.�. 
2547 � 2549 PO��W$W$
&#��2���E�ก����ก�����กtE�	�
����#*#
**ก��R��v  2.�.2553 �wEE�.��S��&����**ก	T�#�	"�N*��ก��+#�#
2N������$Zก	2
��+O��	กN*.��กE��"��- (�)�Q�W$W$
&#��2���R�S��
&����**ก	T�#�	"�N*#��	�Y�%�-%Q������)*#	�N�*	��#.ก�.S��R&) (&Qก��
+#�#2N������$Zก#��*#Q����-	�t��X�R")S��&����**ก	T�#�	"�N*
ก$�#	�Y�2N������$Zก#��R"�Q����Q�E�.&��*�*�ก("Q�"�O�� 	�N�*�E�ก��2N�����
��(�����EX������ก ($�	�Y�2N������������#(-�	�N�*�&Q*ก�.���	��
	2N�*�.)�����%����M%Q�%
��)�U�#��%�V��!��1�������E��U-) ($�-)�#
(����)�����&)*�ก��#��2���+*�%�V��!��1�������E�����	2
��
%Z�+O�����ก*.ก�.W$W$
&#��2���R����	��U�#%Z�+O���-#	T2��S��
&����**ก	T�#�	"�N*PO����2N������$Zก#��2������($)�����%
�� 1,661,790 
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U�Q �-#	�Y�2N��������	�x-ก��-($)�EX���� 503,373 U�Q E�ก2N������$Zก
#��2����������	�������! 16 $)��U�Q #��2���R����	��U�#���
%Q�**กU�#��%�V��!��1�������E�� ��ก��%Q�**ก�����X�"�N*�����	$
����Q�	�N*("$�T.�� �Q�	�N*ก���	�2 �Q�	�N*%�+$� ($����.ก%Q�**ก
���-Q����$ก�ก�%�	-� -Q����$ก�ก���-��	.P��' -Q��	��#�(%� -Q��
(�Q%�# -������ก��	2
���Q*����ก���)�R")��ก+O��#Q*�%Q�W$-�&Q*
	��01ก
E���-�+O�� �-#S�2���S��&����**ก	T�#�	"�N*��2N������$Zก#��
�)*#ก�Q�S��R&) (&Qก��+#�#�Q*����ก��%Q�**ก#��2������*ก�%
	�Y�U�U-)��กก�Q�S��R&)	2���S��&����**ก	T�#�	"�N*��SZ�
���	��
���	*N�**X���#&Q*ก��2����W$�ก-��	�Y��Q*����ก��%Q�**ก#��2���       
R � * � � � &  EO � U -) �� ก � � �O ก 0 � � PQ *� � � � � # � � 2 � � � R � S � �
&����**ก	T�#�	"�N*	2N�*R")���.�
M�&$�-&���(&Q&)���X�MO��$�#��X�($�
	���#.	��#.�Q*����ก��+�%Q� &)����ก��+�%Q�R�(&Q$�	%)����($�
����2�)*�+*�ก��.�
"��E�-ก��R��PQ*�����+*�(&Q$�	%)����PO��
	 �Y � *� ก � � � 	 $N * ก " �O� � R � ก � � %Q � * * ก # � � 2 � � � R � S � �
&����**ก	T�#�	"�N*($��*���.��
��!W$W$
&���	2
����ก+O���-#
	���#.	��#.ก��R�)	%)����ก��%Q�**ก���R�)R��wEE�.��ก�.	%)����ก��
%Q�**กR�SZ�
S�� 	2N�*$-�w/"�ก��ก��E�ก&��+*�%
��)����-Q��%Q�**ก 
���"#�-	�$� ($�$-&)����ก��%Q�**ก�-#ก��	$N*ก-Q��R")	"���%�
ก�.%S�22N�����	2N�*%�)������U-)	���#.	�
�ก���)�R")��ก#
��+O�� 
 
2. ���C�������D 

1. 	 2N� * �O ก 0 � �Q * � � � � ก � � + � %Q � # � � 2 � � � R �                       
S��&����**ก	T�#�	"�N* 

2. �
 	 � � � � "' 	 %) � � � � ก � � %Q � * * ก # � � 2 � � � R � S � �
&����**ก	T�#�	"�N*U�#��%�V��!��1�������E�� �����
���%
�V
S�2 

3. 	���#.	��#.	%)������� 	�Y�U�U-) R�ก��R�ก��%Q�**ก
#��2���R�S��&����**ก	T�#�	"�N*U�#�����	��E�� 

 
3. ���<��<�F���F#��  
         3.1 ก$�Q������ก� ($�ก$�Q�&��*#Q�� 

  �����ก�R�����
E�#��� �N* 	ก0&�ก�������ก*.*���2ก���X�
%��#��2��� EX���� 10 ��# �)����.PN�*#����.���#��EX����                 
10 ��# �����(���Z�#��/.�
0��%Q�**ก#��2���EX���� 7 ��# ($�
WZ)	ก��#�+)*�R�ก��-X�	�
�ก
Eก���ก��	�$N�*�#)�#($�%Q�**ก#�� 	�Q� 
	E)�"�)����-Q����$ก�ก� .�
0��+�%Q�#�� ��#"�)��)�#�� EX���� 5 ��#  
R�S��&����**ก	T�#�	"�N*($�("$�T.��E��"��-�$.��� �v 2.�. 2553  
�	�	���G 1 ก��%Q�**ก#��2������� 3 	%)���� 

 3.2 	��N�*��N*���R�)R�ก���Oก0� 
	��N�*��N*���R�)R�ก���Oก0��������� �N* (..%��S�0!'	�
�$OกPO��

���ก*.-)�#  2 %Q�� �N* �X�M��	ก��#�ก�.	%)����ก��+�%Q� &)����ก��
+�%Q�#��&���(&Q&)���X�MO��$�#��X� ($��X�M��(..	ก!z'ก��R")��(��
	2N�*��-%���M!�+*�ก��+�%Q�#��2�������  3 	%)���� 
        3.3 ก���
	����"'���%M
&
 
 ����
E�#��� R�)ก���
 	����"'�wEE�#	�
�%X���E (Exploratory 
Factor Analysis) "�&)����ก��%Q�**ก���� 3 	%)���� ($�R�)
(..EX�$*� (SCOR- Model) 2
E��!�	ก!z'R�ก��.�
"��E�-ก��+*�
-Q��%Q�**ก#��2���&Q��u2�)*�ก���-#R�)	���
� SAW (Simple 
Additive Weighting) R�ก����-%���M!�($����%
�V
S�2                        
+*��Q*����ก��+�%Q� ���� 3 	%)���� 
 

4. IJก	��F#��KJ�L��F#	� D  
 �
M�&$�-#��2���R�S��&����**ก	T�#�	"�N*%Q��R"/Q
	ก0&�ก�+�##��2���R")ก�.2Q*�)�R��)*�M
�� 2Q*�)�	�Q &$�-ก$��
#��2���($�%"ก�!'ก�� 	ก0&�  &��$X �-�. �-#W$W$
&R�)
S�#R����	��	2�#��)*#$� 5 ($�%Q�**ก�)*#$� 95  
 ก��+�%Q�#��2���E�กS��&����**ก	T�#�	"�N*U�#��
%�V��!��1�������E�� �Oก0�	%)����ก��+�%Q� 3 	%)�����N* ก��
+�%Q����.ก�-#�M.����ก&Z)�*�	��	�*�' ก��+�%Q������	$ ($�
ก��+�%Q����.ก	�N�*�&Q*ก�.�����	$ 
 1. &)����ก��+�%Q� R�ก�����R�)R�2
E��!� U-)(กQ �Q�.����ก
%
��)� �Q�#ก&Z)%
��)� �Q�.��E�%
��)�	+)�&Z) �Q�S���"�)��Q� (THC) �Q�R.
&��%Q�%
��)� (B/L) �Q�V���	��#�WQ��-Q����$ก�ก� �Q����ก��S�#                     
�Q�"���%N*��.�*�("$Q�กX�	�
-%
��)� �Q�R.��.�*��$*-��&�Z2N� 
�Q�V���	��#�V����� (Advising L/C) �Q��X�����%�*�-&Z) -�����  

1.1 ก��+�%Q����.ก�-#�M.����ก&Z)�*�	��	�*�' 
R�)	%)���� R12 WQ����#(-�U�#���E��"��-���2��	+)�%ZQ�Q�(+ก 
(+���X��Q�� %��.$�� ($)�+�%Q�&Q*	+)���#(-�	��#-������-Q��E�$* 
%ZQ	�N*�~��*# E�ก����%Q�WQ����#(-�%�V��!��1�������E�����       
W
�	%�#�กQ*�	+)�%ZQก����E� ��#���� 1,269 ก
�$	�&� R�)	�$������! 
7 ��� &)���� �Q�+�%Q� 174,500 .��&Q*&Z)�*�	��	�*�' 20 ��& 

1.2 ก��+�%Q ������	$ ����Q � 	�N *("$�T.��
�$�#������ก����E� %�V��!��1�������E�� R�)	�$������! 14 ��� 
&)�����Q�+�%Q� 68,0760 .��&Q*&Z)�*�	��	�*�' 20 ��& 

1.3 ก��+�%Q����.ก	�N�*�&Q*�����	$ R�)	%)���� 
R9 WQ����#(-�U�#���E��"��-��ก-�"��	+)�%ZQ%�"�����	+& ($)�
%Q�WQ���Q�	�N*-����+*�	��#-���	+)�%ZQก����E� ��#���� 1,560  

 
	%)���� 

WQ��������2�� WQ�����("$�T.�� WQ�������ก-�"�� 

��#���� 
(ก�.) 

��#�	�$� 
(���) 

�Q�+�%Q� 
(.��/&Z)) 

��#���� 
(ก�.) 

��#�	�$� 
(���) 

�Q�+�%Q� 
(.��/&Z)) 

��#���� 
(ก�.) 

��#�	�$� 
(���) 

�Q�+�%Q� 
(.��/&Z)) 

$�� 240 1 - - - - 250 1 60,000 
	��#-��� 643 3 - - - - 910 3 81,000 

E�� 386 3 - - 14 - 400 2 60,300 
��� 1,269 7 174,500 - 14 68,0760 1,560 6 201,300 
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ก
�$	�&� R�)	�$������! 6 ��� &)�����Q�+�%Q� 201,300 .��                   
&Q*&Z)�*�	��	�*�' 20 ��& (&������� 1) 
 ก��+�%Q����.ก�-#�M.����ก&Z)�*�	��	�*�' R�)	%)���� 
R12 WQ����#(-�U�#���E��"��-���2��	+)�%ZQ�Q�(+ก (+���X��Q�� 
%��.$�� ($)�+�%Q�&Q*	+)���#(-�	��#-������-Q��E�$* %ZQ	�N*�
~��*# E�ก����%Q�WQ����#(-�E�����W
�	%�#�กQ*�	+)�%ZQก����E� 
�Q�R�)EQ�#ก��+�%Q�&Q*"�Q�# 8.725 .��/ก
�$ก��� ก��+�%Q������	$ 
����Q�	�N*("$�T.���$�#������ก����E� ���	��E�� �Q�R�)EQ�#ก��+�%Q�
&Q*"�Q�#   3.404 .��/ก
�$ก��� ($�ก��+�%Q����.ก	�N�*�&Q*���
��	$ R�)	%)���� R9 WQ����#(-�U�#���E��"��-��ก-�"��	+)�%ZQ
%�"�����	+& %��.$�� ($)�%Q�WQ���Q�	�N*-����+*�	��#-���	+)�%ZQ
ก����E� 2 �Q�R�)EQ�#ก��+�%Q�&Q*"�Q�# 10.065 .��/ก
�$ก���     
(&������� 2) 
 
�	�	���G 2 W$ก���X���!&)����ก��+�%Q� 
 

	%)���� &)�����Q�+�%Q���� 
(.��/&Z)) 

&)�����Q�+�%Q�&Q*"�Q�# 
(.��/กก.) 

���2�� 
("$�T.�� 

174,500 
68,0760 

8.725 
3.404 

��ก-�"�� 201,300 10.065 
 
2. ก��&*.%�*�+*�$Zก�)�($�����	�N�*MN*U-) E�R�)

(..EX�$*� (SCOR- Model) PO��2
E��!�	ก!z'&Q��u2�)*�ก���-#�
V� 
SAW (Simple Additive Weighting) ��R�)��-%���M!�+*�ก��+�%Q�
#��2������� 3 	%)����-����� ก��+�%Q����.ก�-#�M.����ก R�)	%)���� 
R12 WQ����#(-�U�#���E��"��-���2�� �����%
�V
S�2�����(��
	�Q�ก�. 0.970 ก��+�%Q������	$ ����Q�	�N*("$�T.�������%
�V
S�2���
��(��	�Q�ก�. 1.495  ($�ก��+�%Q����.ก	�N�*�&Q*�����	$ R�)
	%)���� R9 WQ����#(-�U�#���E��"��-��ก-�"�������%
�V
S�2���
��(��	�Q�ก�. 1.289 E�กW$ก���
	����"'R�	�N�*�ก��&*.%�*�+*�
$Zก�)�($�����	�N�*MN*U-) ���R")	"t��Q� 	%)����ก��+�%Q������	$ 	�Y�
	%)�������-����%�- 	�N�*�E�ก��..�$E
%&
ก%'+*�ก��%Q�**ก%
��)�������
2�)*�($������%
�V
S�2��ก���%�- �*�$����N*	%)����ก��+�%Q����
.ก�-#�M.����ก&Z)�*�	��	�*�' ($�	%)����ก��+�%Q����.ก	�N�*�&Q*
�����	$ U-)��(���)*#���%�- 	�N�*�E�ก��%�	"&�($��wEE�#&Q��uR�	�N�*�
+*�����2�)*� ($�ก��.�
"��E�-ก����..�$E
%&
ก%'#� �U�Q��
���%
�V
S�2 *�ก����	�Y�	%)�������กX�$��	�
��&)�2����ก��%Q�**ก%
��)� 
(�)E�	�Y�	%)�����������#����%������%�-(&QU�Q%����M.Q����U-)�Q�	%)����
���E�-����%�- (&������� 3) 
 
�	�	���G 3  W$+*�ก���X���!%���M��+*�ก��+�%Q�#��2������� 3 	%)���� 
 

WQ��-Q����� ��(�� 
             ���2�� 
             ("$�T.�� 
             ��ก-�"�� 

0.970 
1.495 
1.289 

 

 
 
5. ���� 

    E�กW$ก���
E�#%���U-)�Q��PQ*�����ก��+�%Q�#��R�S��
&����**ก	T�#�	"�N*U�#��%�V��!��1�������E������#��+�-ก��.Z�!�
ก��S�#R��PQ*�����  �X�R")���%��#��#��&)*�*���#��ก$��R�ก��
PN�*+�##��2���PO��	�Y�ก��	2
��&)����($�+���&*�R�ก��$X�	$�#�E�ก
%��#��MO�������(���Z�  ($�ก��%Q�**ก#��2���%Q��R"/Q#��R�)ก��
+�%Q������	$���-Q��("$�T.�� 	�N�*�E�ก��&)�������&�X�ก�Q�ก��+�%Q�
���.กWQ����#(-����E��"��-���2��($�ก��+�%Q����.ก	�N�*�&Q*
�����	$WQ����#(-����E��"��-��ก-�"�� *�ก����ก��+�%Q������	$                   
�������$*-S�# ����..ก��.�
"��E�-ก��S�#R�RPQ*�����+*�ก��
%Q�**ก%
��)����������2�)*�($������%
�V
S�2��กก�Q� ก��+�%Q����
.ก($�ก��+�%Q����.ก	�N�*�&Q*�����	$PO��E�R�)	�$��)*#ก�Q�(&Q���Q�
+�%Q����%Z�ก�Q�*�ก����R�+!����#����*��%���'R�-)��*N��u *�ก-)�# 	�Q� 
%S�2M�� �����$*-S�# %
��*X���#����%�-�กR�ก��+�%Q� ($�
ก�"��#��"�Q�����	��  

-������ ก��2
E��!�	$N*ก	%)����ก��%Q�**ก#��2���R�S��
&����**ก	T�#�	"�N*+O��*#ZQก�.-�$#'2
�
E+*�WZ)%Q�**ก(&Q$���#���E�
	$N*ก�Q�	%)����U"�	"���%�ก�.*��'ก�+*�&���ก���%�-($�����X�
*#Q��U�R")	ก
-%�-�$R�(&Q$�-)�� R�����
E�#����
	����"'%���M��+*�
(&Q$�	%)�����Q�	�Y�*#Q��U� ���MO�&)����ก��+�%Q����	ก
-+O��"�O��	���#�
�Q�	ก
-+O��	�Q�U� ก���
	����"'&)����	���#.	��#.ก��%Q�**ก���� 3 -Q��
WZ)���ก*.ก��%����M�X�U��X���!���ก�.&)����ก��%Q�#��2���**ก
E�ก������"�N*("$Q�W$
&��#��-Q��%Q�**ก(&Q$�-Q��	2N�*���ก*.ก��
&�-%
�RE	$N*ก-Q��%Q�**ก#��2���R�S��&����**ก	T�#�	"�N* PO��M)�
"�ก��	�N�*�U++*�	�$�	+)���	ก��#�+)*�R�ก��&ก$�PN�*+�##��2���
���	$N*กก��+�%Q����.ก	2���#��2���	�Y�%
��)�������Z$�Q�%Z�                
($�����������W��W��%Z� ก��%Q��*.	�t�กtE�U-)��.	�
�	�t�+O��%����M
�X�U�$����U-)*�ก�*."�O�� (&QM)�"�กU�Q��	�N�*�U++)*กX�"�-R�	�N�*�+*�
	�$����%Q�**ก�����	$	2���&)����&�X�ก�Q�ก��+�%Q����.ก ($�W$
+*�ก��&*.%�*�+*�$Zก�)�($�����	�N�*MN*U-) %����M�X�U�R�)	�Y�
(�����R�ก��&�-%
�RE($��
	����"'�PQ*�����ก��+�%Q�#��2���R�
S��&����**ก	T�#�	"�N*U�#��%�V��!��1�������E�� ���MO�R�)	�Y�
(�����R�ก��2�����Q*����ก���)�#��2���	2N�*�*���.W$W$
&���
	2
��+O��R�*���&&Q*U�  
 
5. กF��Fก��N���ก	O 

����%X�	�tE+*��
�#��
2�V'T.�.���%X�	�tE$�$Q��U�U-)-)�#-�
	2��������Q�#	"$N**#Q��-�#
��+*� �*���%&��E��#' ���
&  	ก)�	*��#� 
($� -�. ��
%%�+'  %����& *�E��#'�����Oก0� ($�*�E��#'WZ)��� ��!���

���R")�X�(���X��������WZ)	���#���/ &$*-E�WZ)&*.(..%��S�0!'��ก
�Q�� �������WZ)���U-)R")�X�(���X� ($�+)*�
-	"t�&Q�� u ���	�Y�����#��'
*#Q��-�#
��R�ก���X��
�#��
2�V'T.�.���  

�)�#���WZ)�
E�#R��Q+*ก��.+*.2����!.
-� ���-� PO��
%��.%���R�-)��ก��	�
�($�R")กX�$��RE(กQWZ)�
E�#	%�*��E�%X�	�tE
ก���Oก0�  
 

395



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 
 
��ก�	��L	��F� 
[1] �!��
�#���%&�' E���$�ก�!'�"��
�#�$�#. 2549. �����ก��

�Oก0�(�����ก��2����	2N�*ก��	2
�� value creation 
*�&%�"ก���W$
&S�!z'#�� 	2N�*	2
��+�-����%����MR�ก��
(+Q�+��.����/�%ก�$.2549. ��$E
%&
ก%'	2N�*ก��W$
&($�ก��
E�-ก��-X�	�
������������ 2.� .�
0�� P� ��# P
P	�
� 2�
��&
�� 
EX�ก�-. 

[2] 	E�
/��# �+�2�&�S�!' ($��!�. 2550. ���..�$E
%&
ก%'+*�
%
��)�%Q�**กU�E��.� 

[3] -��2��!  ก�
���/��# ������
���'. 2552. �ก��E�-ก��      
�$E
%&
ก%'($��PQ*�����#��2���U�#.� �!��
�#���%&�', 
�"��
�#�$�#�"
-$. 

[4] 	&N*�RE %�.Z�!'�
����'($�ก�0!� E����'�$)�#. 2552. ��PQ
*�����#��2���R�ก��%�)���Z$�Q�	2
��+*�ก��(���Z�#��
V�����&
	�Y�W$
&S�!z'#��.� �!��
��ก�����%&�', 
�"��
�#�$�#	�����$#� 2��E*�	ก$)�V�.���. 

[5] V��S��� ก�/E�*���	-�. 2548. ���..ก��+�%Q���#�w��	2N�*ก��
(ก)�w/"�ก��+�%Q�%
��)��-#�M.����กR����	��U�# 
ก�!��Oก0�ก��+�%Q�#��2���.� �
�#��
2�V'��
//���, 
�"��
�#�$�#	ก0&���%&�' 

[6] %M�.���
E�##�� ก���
��ก��	ก0&�. 2552. �����ก������
E�#
+*�%M�.���
E�##�� � #��V��%&�'2����#��2��� 2552-2556. 

[7] %�E
&&'  �
+�
���'���. 2552. �wEE�#�����W$&Q*ก��	$N*ก-Q��
%Q�**ก#��.� %X���ก���&$�-ก$��#��2���  %�+$� . 

[8] %X���ก����!�ก���ก��2����	��01ก
E($�%����("Q���&
. 
2551. ���#����$E
%&
ก%'+*����	��U�#���EX��v 2551� 

[9] %X���ก���	��01ก
Eก��	ก0&�. 2548. �ก��E�-ก���$E
%&
ก%'($�
"Q���PQ*�������	��#�R�S��&����**กก�!��Oก0�"Q���PQก��
W$
&�Q��ก����.���($�ก��E�#%
��)�.� 

[10] %X���ก���	��01ก
E*�&%�"ก��� ก������*�&%�"ก���.2550.    
�%M
&
�Z$�Q�ก��%Q�**ก($��X�	+)�#��V�����&
(���Z�($�
W$
&S�!z'#��.� �-#�����Q���N*+*�ก����$ก�ก�, �Z�#'
	�����$#�%��%�	��($�ก��%N�*%��. 

[11] *��&&� U�#��2Z. 2549. �ก��.��ก��E�-ก���$E
%&
ก%'+*�
#��2���	2N�*ก��%Q�**กU�E��.� 

[12] *��V' 2
��$���
�. 2551. �����ก���
E�#�
����($�ก�����.&��
+*�*�&%�"ก���#��V�����&
+*�U�#R� 5 �v+)��"�)�.� �!�
	��01��%&�', ก*����%��.%���ก���
E�# (%ก�.), �"��
�#�$�#
"*ก���)�U�#. 

[13] Adegoke Oke and Mark Long. (2006). �An analysis of the 
downstream logistics operation of a South African FMCE 
producer ,� International Journal of Production Economics . 

[14] Lixing Yang and Xiaoyu Ji. (2006).  � Logistics distribution 
centers location problem and algorithm under fuzzy 
environment,� Journal of Computational and Applied 
Mathematic   
 

 
 
 
 

 
������FIPL���
<���	N  
 

�N�* ����%ก�$ ���%��%�����&�'  (ก)���� 
��� 	-N*� �v ���	ก
- ������ 6 	-N*�ก��S�2��V' 2.�. 2528 
�����&
ก���Oก0� �
�#���%&�.�!z
& (%�+�%M
&) 

�"��
�#�$�#%�+$����
���' �v 2551 
&X�("�Q��wEE�.�� 	E)�"�)����.���Oก+)*�Z$($��
	����"'

����
E�# 
%M������X�����wEE�.�� %M�.���
E�##��  ก���
��ก��	ก0&� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

396



การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

ความสัมพนัธของความรุนแรงของสถานการณทางการเมือง 
ตอดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพยแหงประเทศไทย  ในชวงระยะเวลา พ.ศ.2548-2553 
Relation of Political Violence to The Security Exchange of Thailand Index 2005-2010 
 
แสงอรุณ  ยูไล1 และ กฤษฎา  พัชราวนิช2 
1คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตตลิ่งชัน โทรศัพท 086-011-1056, 085143-1624 E-mail: similun_s@hotmail.com 
2คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตเพชรบุรี โทรศัพท 0-3259-4028 E-mail: krisada9999@gmail.com 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางความ

รุนแรงของสถานการณทางการเมืองกับการเปลี่ยนแปลงของดัชนีราคา
หุนตลาดหลักทรัพยแหงประเทศไทย ในชวงระยะเวลาตั้งแตวันที่           
1 กันยายน พ.ศ. 2548 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม พ.ศ. 2553  การศึกษานี้
แบงระดับความรุนแรงของสถานการณทางการเมืองเปน 5 ระดับ ไดแก 
ระดับความรุนแรงนอยที่สุด นอย ปานกลาง มาก และมากที่สุด และใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตร-การวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณ 
(Multiple Regression)  เปนเคร่ืองมือในการศึกษา ผลการศึกษาพบวา  
ความรุนแรงของสถานการณทางการเมือง ณ วันปจจุบัน มีความสัมพันธ
กับดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันปจจุบัน  ในทิศทางตรงกันขาม  
และระดับความรุนแรงทางการเมืองที่ มีผลตอดัชนีราคาหุนตลาด
หลักทรัพย ณ วันปจจุบัน คือ ระดับความรุนแรงนอย (V2) และระดับ
ความรุนแรงปานกลาง (V3) โดยระดับความรุนแรงนอย (V2) มีผลตอ
ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันปจจุบัน ในทิศทางเดียวกัน สวน
ระดับความรุนแรงระดับปานกลาง (V3) มีผลตอดัชนีราคาหุนตลาด
หลักทรัพย ณ วันปจจุบัน ในทิศทางตรงกันขาม และระดับความรุนแรง
นอยที่สุด มาก และมากที่สุด  มีผลในทางบวกแตไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  นอกจากนี้ หากนําตัวแปรอ่ืนมาพิจารณารวมดวย ไดแก ดัชนี
ราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันกอนหนา  อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืม
ระหวางธนาคาร  พบวา สมการที่ไดสามารถทํานายดัชนีราคาหุนตลาด
หลักทรัพย ณ วันปจจุบันไดถึงรอยละ 99.60 

 
คําสําคัญ: ความรุนแรงทางการเมือง, ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย 
    แหงประเทศไทย, อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมระหวางธนาคาร     

 
Abstract 
 This study aims to observe the relationship between of 
political situation violence and The Security Exchange of  
Thailand (SET) Index during September 2005 and August 2010.  
The study classifies the violence into five levels, comprising of 
the least violence, little violence, medium violence, much 
violence, and the most extreme violence and uses mathematic 
model-multiple regression analysis. This study shows that the 
political violence strongly relates to SET Index  only when political 
violence level is at “little violent” level (V2)  or “medium violent” 
level (V3).  Nevertheless, when political violence is at “little 

violent” level (V2), the SET Index still maintains its rising.  
However when political violence is at “medium violent” level (V3), 
the SET Index will obviously fall. Political violence at “the least”, 
“much” and “the most extreme” level has the relation with political 
violence but not at the significant level. Moreover, if other factors 
such as SET Inex on the previous day. Interbank Rate are 
considerd, the study shows that the equation obtained can 
forecast SET Index in the present day at 99.60 %. 

 
Keywords: Political Violence, The Security Exchange of Thailand 

   (SET) Index, Interbank Rate 

 
1. บทนํา 
 ประชาธิปไตยมีจุดเริ่มตนจากการปฏิวัติเม่ือวันที่ 24 มิถุนายน 
พ.ศ. 2475  และถือเปนกาวใหมของการเมืองไทย  เปนการเปลี่ยนแปลง
จากระบอบสมบูรณาญาสิทธิราชยเปนระบบกษัตริยภายใตรัฐธรรมนูญ 
โดยในชวงระหวางป พ.ศ. 2475 - 2500   ถือเปนชวงทดสอบการ
พัฒนาประชาธิปไตย (ลิขิต ธีรเวคิน, 2553)  รวมทั้งเร่ิมมีการพัฒนา
เศรษฐกิจอยางชัดเจน ในชวงป พ.ศ.2501 มีการจัดตั้งกระทรวงและ
หนวยงานตาง ๆ มีการสรางโครงสรางพื้นฐานเพื่อรองรับการเติบโต
ทางเศรษฐกิจ  เศรษฐกิจไทยเร่ิมเปล่ียนจากเศรษฐกิจเกษตรไปสู
เศรษฐกิจกึ่งเกษตรกึ่งอุตสาหกรรม  เกิดชุมชนเมือง และชนชั้นใหมข้ึน
ในสังคม  ทั้งนักธุรกิจ ผูบริหาร และกรรมาชีพ  ชนชั้นใหมที่ มี
การศึกษาดีและตองการมีสวนรวมทางการเมือง  แตไมสามารถ
แสดงออกหรือมีสวนรวมทางการเมืองได  เกิดการขาดความสมดุล
อยางรุนแรงระหวางการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมกับการพัฒนาทาง
การเมือง  จึงนําไปสูความรุนแรงทางการเมืองเม่ือวันที่ 14 ตุลาคม พ.ศ.
2516  และวันที่ 6 ตุลาคม พ.ศ.2519 (ลิขิต ธีรเวคิน, 2550)  อยางไรก็
ตาม การพัฒนาทางการเมืองไดเร่ิมมีความเชื่อมโยงกับเศรษฐกิจ และเร่ิม
มีความเกี่ยวพันกับผลประโยชนหรือทุนมากขึ้น  รวมท้ังนักธุรกิจหรือ
นายทุนไดกลายมาเปนนักการเมืองเพิ่มข้ึน  อันนํามาสูการเชื่อมโยง
ระหวางผลประโยชนทางธุรกิจของตนและของพวกพองเขากับ
ผลประโยชนทางการเมือง  และสงผลใหกลายเปนฉนวนของความรุนแรง
ทางการเมืองในปจจุบัน (ลิขิต ธีรเวคิน, 2553)   

การปรับเปลี่ยนโครงสรางเศรษฐกิจจากเศรษฐกิจเกษตรไปสู
เศรษฐกิจกึ่งเกษตรกึ่งอุตสาหกรรม  หรือไปสูภาคอุตสาหกรรม การคา 
และบริการมากขึ้น  ซ่ึงเห็นไดชัดเจนในชวงของแผนพัฒนาเศรษฐกิจ
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และสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 7 (วิทยากร เชียงกูร, 2549)  การเปลี่ยนแปลง
ดังกลาวกอใหเกิดความตองการเงินทุนเพื่อใชในการพัฒนาเทคโนโลยี  
การเพิ่มผลผลิต การลงทุน และการขยายธุรกิจ และเม่ือความตองการ
เงินทุนเพื่อการพัฒนาเศรษฐกิจและธุรกิจเพิ่มข้ึน  จึงนํามาสูการจัดตั้ง
ตลาดหลักทรัพยแหงประเทศไทย “The Stock Exchange of Thailand 
(SET)” เม่ือวันที่ 30 เมษายน พ.ศ. 2518 เพื่อเปนแหลงระดมเงินทุนระยะยาว
ที่มีประสิทธิภาพ เปนศูนยกลางในการซื้อขายแลกเปลี่ยนหลักทรัพยประเภท
ตาง ๆ รวมทั้งเพื่อสนับสนุนการพัฒนาเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมของ
ประเทศ สืบคนเม่ือวันที่ 4  กันยายน พ.ศ. 2553 จาก 
(http://www.set.or.th/th/about/overview/history_p1.html)  และได มี
การกําหนดการคํานวณดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพยเพื่อเปนเคร่ืองชี้วัด
ที่สะทอนภาพรวมของราคาหลักทรัพย ในตลาดหลักทรัพยแหงประเทศ
ไทยทั้งหมด  สืบคนเม่ือวันที่ 4 กันยายน พ.ศ. 2553. จาก  
http://www.set.or.th/th/products/index/setindex_p1.html)   
 อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงของดัชนีราคาหุนตลาด
หลักทรัพย เกิดจากปจจัยแวดลอมตาง ๆ  ทั้งปจจัยทางเศรษฐกิจ อาทิ  
สภาวะเศรษฐกิจโลก  ระดับราคาน้ํามัน  อัตราดอกเบี้ย  คาจางแรงงาน  
เงินเฟอ  อัตราแลกเปลี่ยนเงินตราตางประเทศหรือคาเงิน  งบประมาณ
รายรับรายจายของรัฐบาล  เปนตน  ภาพรวมอุตสาหกรรม  ศักยภาพ
การดําเนินธุรกิจของบริษัท  และปจจัยทางการเมือง (โสภณ ดานศิริกุล, 
2545)   ทั้งน้ี ในสวนของปจจัยทางการเมืองจะมีผลกระทบกับดัชนี
ราคาหุนตลาดหลักทรัพยนอยมาก   หรือหากมีก็จะสงผลกระทบใน
ระยะเวลาสั้น ๆ เทานั้น  (นําชัย  เตชะรัตนะวิโรจน และคณะ, 2547) 
ซ่ึงผลกระทบที่เกิดข้ึนอาจเปนผลกระทบเพียงเล็กนอยหรืออาจเปน
ผลกระทบที่รวดเร็วและรุนแรง ข้ึนอยูกับการรับรูและการใหความสําคัญ
ตามระดับความรุนแรงของสถานการณทางการเมืองของนักลงทุน ซ่ึงหาก
ประเทศใดมีความไมสงบทางการเมืองที่ยืดเยื้อจนพัฒนาเปนความไม
ม่ันคงตอเสถียรภาพทางการเมือง นักลงทุนยอมขาดความเชื่อม่ันที่จะ
นําเงินมาลงทุน  (จิรัตน  สังขแกว, 2548)  สงผลกระทบตอการลงทุน
ระยะยาวและภาพรวมเศรษฐกิจของประเทศนั้น และรัฐบาลก็ตองเรง
แกปญหาเพื่อเรียกความเชื่อม่ันของนักลงทุนกลับคืนมา  ซ่ึงหาก
พิจารณาเหตุการณความรุนแรงทางการเมืองที่สําคัญเปรียบเทียบกับการ
เปลี่ยนแปลงของดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ในชวงระยะเวลาที่
ทําการศึกษา พ.ศ. 2548-2553  มีจํานวน 5 ครั้ง  พบวาดัชนีราคาหุนตลาด
หลักทรัพย  ไดปรับตัวลดลง ณ วันที่เกิดเหตุการณ จํานวน 4 คร้ัง    
คิดเปนรอยละ 80 ของเหตุการณที่เกิดข้ึน  นอกจากนี้ หากพิจารณา
จากระดับความรุนแรงที่แตกตางกันตั้งแตระดับความรุนแรงนอยที่สุด
จนถึงระดับความรุนแรงมากที่สุด  ความรุนแรงดังกลาวยอมสงผล
กระทบตอการรับรูของนักลงทุน อันนําไปสูการเปลี่ยนแปลงดัชนีราคา
หุนตลาดหลักทรัพยดวยเชนเดียวกัน ดังน้ัน วิทยานิพนธฉบับน้ีจึงเปน
การศึกษาเพื่อแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของความรุนแรงของ
สถานการณทางการเมืองตอดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย  และระดับ
ความรุนแรงของสถานการณทางการเมืองที่แตกตางกันตอการเปลี่ยนแปลงของ
ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย   
 
 

2. วัตถุประสงค 
 2.1 เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางความรุนแรงของสถานการณ
ทางการเมืองกับการเปลี่ยนแปลงของดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย  
 2.2  เพื่อศึกษาและเปรยีบเทยีบการเปลี่ยนแปลงของสถานการณ
ทางการเมืองที่มีการพัฒนาจากระดับความรุนแรงนอยที่สุดไปถึงข้ันที่
สถานการณทางการเมืองมีความรุนแรงมากที่สุด ตอการเปลี่ยนแปลงของ
ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย  
 2.3  เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของดัชนีราคาหุนตลาด
หลักทรัพย ณ วันปจจุบัน กรณีเม่ือมีการนําตัวแปรอื่นมาพิจารณารวม
ดวย ไดแก ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันปจจุบัน  และอัตรา
ดอกเบี้ยเงินกูยืมระหวางธนาคาร 

 
3. ระเบียบวิธีวิจัย 
3.1 กลุมประชากร และกลุมตัวอยาง 
 ประชากรในการวิจัย ประกอบดวย จํานวนวันที่จัดเก็บขอมูล
ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพยทุกวันทําการ  ขอมูลขาวเหตุการณทาง
การเมืองที่เกิดข้ึนทุกวัน  และอัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมระหวางธนาคารทุก
วันทําการ ตั้งแตวันที่ 1 กันยายน พ.ศ. 2548 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 
พ.ศ. 2553 รวมระยะเวลา 5 ป  มีจํานวนวันทั้งส้ิน 1,826 วัน และขนาด
ของกลุมตัวอยางที่ได คือ จํานวนวันที่ประกอบดวยขอมูลขางตนครบ
ทั้ง 3 รายการ  ไดแก  ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ขอมูลขาว
เหตุการณทางการเมือง (เฉพาะวันที่สามารถจัดอยูในกลุมที่มีเหตุการณ
ความรุนแรงทางการเมือง) และอัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมระหวางธนาคาร  
รวมจํานวนวันที่มีขอมูลครบ คือ 454 วัน หรือ  454  ตัวอยาง 

 
3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา 

เครื่องมือที่ใชในการศึกษาครั้งน้ี คือ แบบจําลองทางคณิตศาสตร-
การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression) ในรูปแบบสมการ
ถดถอยพหุคูณเชิงเสนตรง (Multiple Linear Regression) เพื่อ
พยากรณคาตัวแปรตามที่มีตัวแปรอิสระมากกวา 1 ตัว  โดยสมการที่ได
มีลักษณะดังน้ี (ประสพชัย พสุนนท, 2553) 

 
  Y  =   a + b1X1 +b2X2 + b3X3       (1) 
 
โดยที่   Y   คือ  ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t 
  a  คือ  คาคงที่ หรือ คาของตัวแปรตาม (Y) เม่ือทุก  Xi = 0   
( i  = 1, 2, 3) 
  bi   คือ  อัตราการเปลี่ยนแปลงของ Y ( i  = 1, 2, 3) เม่ือ Xi  
เปลี่ยนไป 1 หนวย 
  X1 คือ  ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t-1 
  X2 คือ  คาความรุนแรงของสถานการณทางการเมือง (ได
จากความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณความรุนแรงทางการเมืองน้ัน ๆ  
คูณกับ ระดับความรุนแรงทางการเมือง ณ วันที่ t)  
  X3 คือ  อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมระหวางธนาคาร 
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3.3 การวิเคราะหทางสถิติ 
 การวิจัยน้ีเปนการวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ  เปนการทดสอบ
ความสัมพันธของตัวแปรอิสระ ไดแก ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย            
ณ วันที่ t-1 คาความรุนแรงของสถานการณทางการเมือง และอัตรา
ดอกเบี้ยเงินกูยืมระหวางธนาคารวามีผลตอดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย
หรือไม  และมีขนาดหรือทิศทางของความสัมพันธเปนอยางไร   โดยการนํา
ขอมูลตัวแปรแตละตัวมาแทนคาในแบบจําลองทางคณิตศาสตรแลวจึงทํา
การทดสอบและวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS  เพื่อทดสอบ
ความเหมาะสมของแบบจําลองทางคณิตศาสตรและหาคาสัมประสิทธิ์ที่
ได  โดยมีนัยสําคัญทางสถิติไมเกินระดับ 0.05   

 
4. ผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยสามารถสรุปไดเปน 3 สวน  ไดแก 
4.1 การวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรอิสระเปรียบเทียบกับ

การเปลี่ยนแปลงของดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย 
ผลการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรอิสระเปรียบเทียบกับ

การเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม หรือ ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย 
สรุปไดวา ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t-1 (X1) คาความ
รุนแรงของสถานการณทางการเมือง (X2) และอัตราดอกเบี้ยเงินกูยืม
ระหวางธนาคาร (X3 ) มีความสัมพันธกับดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย 
ณ วันที่ t (Y) โดยดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t-1 (X1) และ
อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมระหวางธนาคาร (X3)  มีความสัมพันธกับดัชนี
ราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t (Y) ในทิศทางเดียวกัน  และ
สามารถทํานายดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t (Y)  ไดรอยละ 
99.20  และ 1.30  ตามลําดับ  ขณะที่คาความรุนแรงของสถานการณ
ทางการเมือง (X2) มีความสัมพันธกับดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ 
วันที่ t (Y) ในทิศทางตรงกันขาม  และสามารถทํานายดัชนีราคาหุน
ตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t (Y)  ไดรอยละ 1.30  โดยตัวแปรอิสระแตละ
ตัวมีความสัมพันธกับตัวแปรตามอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
ดังตารางที่ 1 และ 2  และไดสมการที่ใชในการทํานาย คือ สมการที่ (2), 
(3) และ (4) 

 
ตารางที่ 1 : ผลการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ ระหวางตัวแปรอิสระ 
(X) กับตัวแปรตาม (Y) โดยวธิีวิเคราะหการถดถอยอยางงาย 
ตัวพยากรณ R R2 R2

adj Sig. 

X1 0.996 0.992 0.992 0.000* 
X2 0.115 0.013 0.012 0.000* 
X3 0.114 0.013 0.012 0.000* 

หมายเหต ุ: * มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

 
ตารางที่ 2 : ผลการวิเคราะหการถดถอยอยางงาย โดยใชตัวแปรอิสระ 
(X) พยากรณตัวแปรตาม (Y) 
ตัวพยากรณ B t Sig. 

Constant 1.880 1.064 0.287 
X1 0.998 401.421 0.000* 

ตัวพยากรณ B t Sig. 

Constant 708.127 189.116 0.000* 
X2 -40.756 -4.028 0.000* 
Constant 671.395 82.417 0.000* 
X3 9.839 4.020 0.000* 

หมายเหต ุ: * มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

 
 สมการที่ใชในการทํานาย คือ 
  Y  =   1.880 + 0.998 X1       (2) 
  Y  =   708.127 – 40.756 X2      (3) 
  Y  =   671.395 + 9.839 X3      (4) 

 
4.2 การวิเคราะหเปรียบเทียบผลการเปลี่ยนแปลงของระดับ

ความรุนแรงของสถานการณทางการ เมื องต อการ
เปลี่ยนแปลงของดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย 

 การศึกษาในประเด็นน้ี  ไดมีการแบงระดับความรุนแรงของ
สถานการณทางการเมืองเปน 5 ระดับ ไดแก  ระดับความรุนแรงนอย
ที่สุด นอย ปานกลาง มาก และมากที่สุด  โดยมีคํานิยามดังน้ี 
 ระดับ 1  ความรุนแรงนอยที่สุด  ความรุนแรงที่เกิดข้ึนมี
ลักษณะเปนการประกาศ แถลงการณ ปลุกระดม เรียกรอง กําหนดหรือ
นัดชุมนุม การขมขูใหอีกฝายหน่ึงกระทําการบางอยาง ซ่ึงหากไม
กระทําตามจะสงผลใหเกิดเหตุการณบางอยางตามมา การขูวางระเบิด
ในสถานที่สําคัญ  การปลอยขาวลือที่กอใหเกิดการวิตกกังวล (เชน การ
ปฏิวัติ) 
 ระดับ 2  ความรุนแรงนอย  ความรุนแรงที่เกิดข้ึนมีลักษณะ
เปนการรวมตัวกัน การชุมนุม การประทวง การดาวกระจายกลุมผูชุมนุม 
การปดการจราจร การเคลื่อนยายจากสถานที่หน่ึงไปอีกสถานที่หน่ึง  
เพื่อกดดันรัฐบาลตามสถานที่สําคัญของทางราชการ ยานธุรกิจ และ
บานพักบุคคลสําคัญ  ซ่ึงเปนสถานที่ที่มีความสําคัญและสงผลกระทบ
ดานวิทยาตอนักลงทุน   
 ระดับ 3  ความรุนแรงปานกลาง ความรุนแรงที่เกิดข้ึนมี
ลักษณะเปนการบุกยึดสถานที่สําคัญของทางราชการ  ยานธุรกิจ  ถนน  
และบานพักบุคคลสําคัญ เพื่อประกาศชัยชนะหรือความสําเร็จ  การทํา
รายบุคคล  ทําลายทรัพยสินและเผาสถานที่ที่ บุกยึดหรือสถานที่
ใกลเคียง  รวมถึงการเผาและการระเบิดสถานที่สําคัญ 
 ระดับ 4  ความรุนแรงมาก  ความรุนแรงที่เกิดข้ึนมีลักษณะ
เปนการปะทะกันระหวางฝายสนับสนุนและฝายตอตาน  หรือระหวาง
กลุมผูชุมนุมกับเจาหนาที่ฝายรัฐ เชน ตํารวจ ทหาร จนถึงข้ันมี
ผูไดรับบาดเจ็บ 
 ระดับ 5 ความรุนแรงมากที่สุด ความรุนแรงที่เกิดข้ึนมีลักษณะเปน
การปะทะกันระหวางทั้ง 2 ฝายที่กอใหเกิดผูเสียชีวิต หรือสถานการณมี
การกระจายตัวเกินกวาการควบคุม  กอใหเกิดความไมปลอดภัย สราง
ความเสียหายตอชวีิต และทรัพยสินของประชาชนและของทางราชการ  
รวมทั้งการเผาทําลายทรัพยสินของเอกชนและราชการซึ่งกอใหเกิดการ
ลุกลามเกินกวาการควบคุมได  อันนําไปสูการใหเจาหนาที่ฝายรัฐเขามา
มีบทบาทชวยรักษาความปลอดภัย ความม่ันคง รวมถึงการหยิบยก
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พระราชบัญญัติความมั่นคงฯ พระราชกําหนดวาดวยการบริหารราชการ
ในสถานการณฉุกเฉิน พ.ศ. 2548 (การประกาศสถานการณฉุกเฉิน 
การประกาศสถานการณฉุกเฉินที่มีความรายแรง การหามออกจาก
เคหสถาน (curfew) และการประกาศกฎอัยการศึก เพื่อใชเปนเคร่ืองมือ
ในการรักษาความสงบเรียบรอยของประเทศ 

เม่ือไดระดับความรุนแรง 5 ระดับ นํามากําหนดเปนตัวแปร
อิสระ 5 ตัว (V1-V5) เปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลงของดัชนีราคาหุน
ตลาดหลักทรัพย 

ผลการวิเคราะหพบวา ระดับความรุนแรงทางการเมืองที่มี
ความสัมพันธกับดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t  คือ  ระดับ
ความรุนแรงนอย (V2) โดยมีผลในทิศทางเดียวกัน ขณะที่ระดับความ
รุนแรงปานกลาง (V3) มีความสัมพันธกับดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย 
ณ วันที่ t ในทิศทางตรงกันขาม สวนความรุนแรงทางการเมืองในระดับ
นอยที่สุด มาก และมากที่สุด มีผลในทางบวกแตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ทั้งน้ี ความรุนแรงของสถานการณทางการเมืองที่ระดับนอย (V2) 
สามารถทํานายดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t (Y) ไดรอยละ 
1.00  สวนความรุนแรงของสถานการณทางการเมืองที่ระดับปานกลาง (V3) 
สามารถทํานายดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t (Y) ไดรอยละ 
9.60  โดยตัวแปรอิสระซ่ึงเปนระดับความรุนแรงทางการเมือง  มีความ 
สัมพันธกับตัวแปรตามอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.01  ดังตารางที่ 3 และ 4 
และไดสมการที่ใชในการทํานาย คือ สมการที่ (5) และ (6) 

 
ตารางที่ 3 : ผลการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณระหวางระดับความ
รุนแรงของสถานการณทางการเมือง (V1- V5) กับดัชนีราคาหุนตลาด
หลักทรัพย ณ วันที่ t (Y) โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยอยางงาย 
ตัวพยากรณ R R2 R2

adj Sig. 

V1 0.024 0.001 0.000 0.400 
V2 0.098 0.010 0.009 0.001* 
V3 0.310 0.096 0.095 0.000* 
V4 0.036 0.001 0.000 0.211 
V5 0.019 0.000 0.000 0.504 

หมายเหต ุ: * มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
ตารางที่ 4 : ผลการวิเคราะหการถดถอยอยางงาย โดยใชตัวแปรอิสระ 

(V) พยากรณตัวแปรตาม (Y) 
ตัวพยากรณ B t Sig. 

Constant 700.671 203.483 0.000* 
V1 13.304 0.842 0.400 
Constant 697.351 197.225 0.000* 
V2 37.673 3.451 0.001* 
Constant 711.370 214.477 0.000* 
V3 -141.151 -11.364 0.000* 
Constant 700.851 207.426 0.000* 
V4 39.477 1.252 0.211 
Constant 701.053 207.305 0.000* 
V5 20.397 0.669 0.504 

หมายเหต ุ: * มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

สมการที่ใชในการทํานาย คือ 
  Y  =   697.351 + 37.673 V2     (5) 
  Y  =   711.370 – 141.151 V3     (6) 

 
4.3 การวิ เคราะหความสัม พันธของ ตัวแปรอิสระ ทุกตัว

เปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลงของดัชนีราคาหุนตลาด
หลักทรัพย 

 ผลการวิเคราะหพบวา  ตัวแปรอิสระ (X) ทั้ง 3 ตัวสงผลตอตัว
แปรตาม (Y) และสามารถนํามาใชพยากรณดัชนีราคาหุนตลาด
หลักทรัพย ณ วันที่ t ไดรอยละ 99.30  โดยตัวแปรอิสระแตละตัวมี
ความสัมพันธกับตัวแปรตามอยางมีนัยสําคัญที่ระดับไมเกิน 0.05 โดย
ตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ 
t ในทิศทางเดียวกัน คือ ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย  ณ วันที่ t-1 (X1)  
ขณะที่ คาความรุนแรงของสถานการณทางการเมือง (X2) และอัตรา
ดอกเบี้ยเงินกูยืมระหวางธนาคาร (X3)  มีความสัมพันธกับดัชนีราคาหุน
ตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t ในทิศทางตรงกันขาม  ดังตารางที่ 5 และ 6
และไดสมการที่ใชในการทํานาย คือ สมการที่ (7) 

 
ตารางที่ 5 : ผลการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณระหวางตัวแปรอิสระ 
(X) กับตัวแปรตาม (Y) โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยพหคุูณแบบ
ข้ันบันได (Stepwise) 
ตัวพยากรณ R R2 R2

adj Sig. 

X1 0.996 0.992 0.992 0.000* 
X1, X2 0.996 0.993 0.993 0.007* 
X1, X2, X3 0.996 0.993 0.993 0.042** 

หมายเหต ุ:   *  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
   ** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
ตารางที่ 6 : ผลการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ โดยใชตัวแปรอิสระ 
X1, X2 และ X3 พยากรณตัวแปรตาม (Y) 
ตัวพยากรณ B t Sig. 

Constant 3.652 1.983 0.048** 
X1 0.998 397.350 0.000* 
X2 -2.324 -2.626 0.009* 
X3 -0.436 -2.036 0.042** 

หมายเหต ุ:   *   มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
   ** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
สมการที่ใชในการทํานาย คือ 

 Y  =   3.652 + 0.998 X1 – 2.324 X2 – 0.436 X3    (7) 

 
5. อภิปรายผล 

จากการศึกษาวิจัยพบวา  หากพิจารณาความสัมพันธของตัว
แปรอิสระ ไดแก ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t-1 (X1)  คา
ความรุนแรงของสถานการณทางการเมือง (X2)  และอัตราดอกเบี้ยเงิน
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กูยืมระหวางธนาคาร (X3) เปนรายตัว  ตอตัวแปรตาม (Y)  คือ ดัชนีราคา
หุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t (Y) จะเห็นไดวาตัวแปรอิสระและตัวแปร
ตามมีความสัมพันธกัน  แตมีความสัมพันธในทิศทางที่แตกตางกัน  
กลาวคือ 

ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t-1  มีความสัมพันธกับ
ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t  ในทิศทางเดียวกัน  เน่ืองจาก
การปดของดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันกอนหนา และวัน
ปจจุบัน  เกิดจากการที่นักลงทุนรับรูขอมูลขาวสารเดียวกัน  โดยการ
รับรูดังกลาวยังคงมีความตอเน่ืองตามเหตุการณที่เกิดข้ึน จึงสงผลให
การปดของดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t  เปนไปในทิศทาง
เดียวกันกับการปดของดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t-1 

คาความรุนแรงของสถานการณทางการเมืองมีความสัมพันธกับ
ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t  ในทิศทางตรงกันขาม  
เน่ืองจากเม่ือเกิดเหตุการณความรุนแรงทางการเมือง    จะสงผล
กระทบตอประสิทธิภาพการบริหารประเทศของรัฐบาลใหไมเปนไปตาม
เปาหมาย อํานาจของรัฐบาลที่มีตอประชาชนเริ่มลดลง และกลุมผูชุมนุม
เร่ิมมีการพัฒนาความรุนแรงมากขึ้น  สงผลใหความเชื่อม่ันของนัก
ลงทุนในตลาดหลักทรัพยฯ ลดลง  รวมถึงนักลงทุนมีความกังวลในเรื่อง
ของความเสี่ยงและผลตอบแทนที่คาดวาจะลดลง  จึงเกิดแรงเทขาย
มากกวาแรงซื้อหลักทรัพย สงผลใหดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย
ปรับตัวลดลง 

สวนอัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมระหวางธนาคารมีความสัมพันธกับ
ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t  ในทิศทางเดียวกัน  เน่ืองจาก
การที่เศรษฐกิจดีข้ึน จะทําใหดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพยปรับตัว
สูงข้ึน รวมถึงสงผลใหอัตราเงินเฟอเพ่ิมข้ึน และเพื่อเปนการปองกัน
ภาวะเงินเฟอ  รัฐบาลจึงใชนโยบายการเงินดวยการปรับดอกเบี้ยให
สูงข้ึน  เพื่อใหสอดคลองกับภาวะเศรษฐกิจ 
 ทั้งน้ี  เม่ือนําระดับความรุนแรงของสถานการณทางการเมือง
ทั้ง  5 ระดับมาเปนตัวแปรอิสระ (V1-V5) เปรียบเทียบกับผลการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนกับดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย  แสดงใหเห็นวา  
มีเพียงระดับความรุนแรงนอย (V2)  และระดับความรุนแรงปานกลาง 
(V3) เทานั้น ที่มีผลตอดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t   โดย
ความรุนแรงของสถานการณทางการเมืองในระดับนอย (V2)  มีผลตอ
ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t ในทิศทางเดียวกัน เน่ืองจาก
การเกิดสถานการณความรุนแรงทางการเมืองในระดับน้ีเปนไปเพื่อการ
ตรวจสอบการบริหารงานของรัฐ  การบริหารงบประมาณให มี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงเปนผลดีตอภาพรวมเศรษฐกิจ จึงสงผลใหดัชนีราคา
หุนตลาดหลักทรัพยป รับตัว เพิ่ ม ข้ึน   ขณะที่ ความรุนแรงของ
สถานการณทางการเมืองในระดับปานกลาง (V3) มีผลตอดัชนีราคาหุน
ตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t ในทิศทางตรงกันขาม เน่ืองจากความรุนแรง
ทางการเมืองในระดับปานกลาง  เปนการบุกยึดสถานที่ การทําราย
บุคคล การทําลายทรัพยสิน การวางเพลิงหรือการเกิดระเบิดข้ึนใน
สถานที่สําคัญตาง ๆ เปนการแสดงออกเพื่อยกระดับความรุนแรง  จึง
สงผลกระทบตอประสิทธิภาพการบริหารประเทศของรัฐบาลใหไม
เปนไปตามเปาหมาย อํานาจของรัฐบาลที่มีตอประชาชนเร่ิมลดลง และ

กลุมผูชุมนุมเร่ิมมีการพัฒนาความรุนแรงมากขึ้น สงผลใหความเชื่อม่ัน
ของนักลงทุนลดลง ทําใหดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพยปรับตัวลดลง 
 อยางไรก็ตาม  เม่ือนําตัวแปรอิสระ (X) ทั้ง 3 ตัวมาพิจารณา
รวมกัน  จะสามารถทํานายดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t ได
ที่รอยละ 99.30  แสดงใหเห็นวาการนําตัวแปรอิสระหลายตัวมา
พิจารณารวมดวย  จะสามารถทํานายดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ 
วันที่ t  ไดดีกวาการทํานายโดยใชตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียว 

 
6. สรุปและขอเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาวิจัยพบวา  ความรุนแรงของสถานการณทาง
การเมืองมีความสัมพันธและสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของดัชนีราคาหุน
ตลาดหลักทรัพยในทิศทางตรงกันขาม  และสามารถทํานายดัชนีราคา
หุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t (Y)  ไดรอยละ 1.30 แตหากนําตัวแปรอิสระ
อื่นเขามาพิจารณารวมดวย ไดแก ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ 
วันที่ t-1  และอัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมระหวางธนาคาร  จะทําใหได
สมการที่สามารถใชพยากรณดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพย ณ วันที่ t 
ไดที่รอยละ 99.30 คือ Y = 3.652 + 0.998 X1 – 2.324 X2 – 0.436 X3  ซ่ึง
นักลงทุนสามารถนําไปใชในการทํานายกรณีเม่ือมีสถานการณความ
รุนแรงทางการเมืองเขามาเปนตัวแปร อยางไรก็ตาม นอกจากปจจัย
ทางการเมือง  การเปลี่ยนแปลงของดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพยยังมี
สาเหตุจากปจจัยอื่น อาทิ  ปจจัยดานเศรษฐกิจทั้งในประเทศและตาง 
ประเทศ (เชน อัตราดอกเบี้ย อัตราแลกเปลีย่น  อัตราเงินเฟอ  ปริมาณ 
การไหลของเงิน นโยบายภาครัฐ  ราคาน้ํามัน  ภาวะการขาดแคลน
สินคา ฯลฯ) ภาพรวมอุตสาหกรรม ปจจัยพื้นฐานของหลักทรัพยรายตวั 
และปจจัยทางเทคนิค ดังน้ัน เพื่อเปนการชวยลดความเสี่ยงในการลงทุน 
และเปนการปองกนัความผันผวนที่เกิดข้ึน นักลงทุนควรมีการศึกษาหา
ความรูอยางตอเน่ือง   ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการลงทุนเปนนักลงทุนคุณคา 
(Value Investors)  ชะลอหรือลดการลงทนุ รวมถึงพจิารณาหาจังหวะ
และโอกาสในการเขาสะสมหลักทรัพยที่มีพื้นฐานดี ราคาถูก ในชวงที่ดัชนี
ราคาหุนตลาดหลักทรัพยปรับตัวลดลงซึ่งจะชวยสรางกําไรที่นาพึงพอใจ
ใหกับนักลงทุนไดเชนกัน 
 สําหรับขอเสนอแนะในการศึกษาครั้งตอไป อาจพิจารณาเงื่อนไข 
ในเร่ืองของความตอเน่ือง หรือความยืดเยื้อของเหตุการณทางการเมือง  
ความตอเน่ืองของดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพยวันกอนเกิดเหตุการณ 
และวันหลังเกิดเหตุการณ  และสวนตางของดัชนีในชวงที่เกิดเหตุการณ เพื่อ
ใหผลการศึกษาสามารถไดสมการทีเ่หมาะสม และใชทํานายหรือพยากรณ
ดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพยไดใกลเคยีงกับความเปนจริง มากข้ึน 
 
7. กิตติกรรมประกาศ 

 บทความนี้ เปนสวนหน่ึงของวิทยานิพนธของการศึกษาใน

หลักสูตรปริญญาบริหารธุรกิจมหาบัณฑิต ซ่ึงผูเขียนใครขอขอบพระคุณ  

ดร.กฤษฎา  พัชราวนิช  อาจารยที่ปรึกษา  รศ.พรชัย  เทพปญญา   

ดร.ณัฐพงศ  บุญเหลือ  ดร.สุวิชา วรวิเชียรวงษ  ดร.อัฏฐมา นิลนพคุณ  

และ ผศ.นภนนท  หอมสุด  ซ่ึงไดใหคําปรึกษาแนะนํา  และมีสวนชวย

ใหงานศึกษาวิจัยน้ีสําเร็จลงไดดวยดี  รวมถึงผูทรงคุณวุฒิที่พิจารณา

บทความวิจัย พรอมใหคําแนะนําปรับแก 
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Abstract 
 The political conflict in the past few years needs the 
multidisciplinary knowledge in order to make the country to be at 
one with more stability. The difference between the urban and 
rural development is one of the causes. The research confirms 
the evidence of inequality income distribution in Thailand. More 
than the decade, the increasing roles of local administration office 
could not rely only on the allocated budget from the government 
as the community project could not achieve. This policy research 
combining finance and laws suggests on the issuance of financial 
tools, municipal bond or administrative office bond. The bond is 
expected to be useful for the development of rural area.  
Key words: local administration office, local administration office 
bond, municipal bond, munis , funding, financial market  
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1. �
 	����".^a5�h$��&
#%h�
 	2b�5`-_�"$�กo��	2b�5`-_�
"$�กo��	�
����+�ก,.nj��lm"�ก��ก��+�#��#i_a��"�4��2b�����	^&	�b5� 
`$�2b������5ก	^&	�b5� 

2. -��	����".��,p����ก��	�
���� 	ก��#�^a5�ก�)ก��+�_"�
	�
����e4��&$�_ก��	�
�ก�)ก�5)���ก�"��#���	ก��#�^a5� i_a`ก4 (1) 
2�����)�mm�&
��	)�#))�
"�����ก��`e4�_
� 2.�.2534 (2) 2�����
ก�,��ก��4�_a�#"$�ก	ก!|.`$��
*�ก��)�
"��ก
+ก��)a��	�b5����_� 2.�.
2546 (3) 2�����)�mm�&
กf�"�_`e�`$�^���&5�ก��ก��+�#5f���+
c"a`ก45��.ก��ก��5�-4���a5�n
�� 2.�.2542 (4) 2�����)�mm�&

��	)�#))�
"�����ก��`e4�_
� 2.�.2550 (5) ��o*����hm`"4�
���5�!�+�ก�i�# 2.�.2550 (6) 2�����)�mm�&
	��)�$ 2.�.2496 
(7) 2�����)�mm�&
��	)�#))�
"�����ก��ก���	�2�"���� 2.�.2528 
(8) 2�����)�mm�&
-%�&f�)$`$�5��.ก��)�
"��-4��&f�)$ 2.�.2537 
(9) 2�����)�mm�&
5��.ก��)�
"��-4��+��"��_ 2.�.2540 (10) 
2�����)�mm�&
��	)�#))�
"�����ก��	�b5�2��#� 2.�.2542 `$� (11) 

2�����)�mm�&
ก��	�
�ก���$��^5���o 2.�. ...(�������������ก��
���������������ก����� ก���ก��ก!"#$ก�) 

3. -��	����".^a5�h$	�
����+�ก,.c�-�^�ก��	�
�`$�กp"��#
�_#c�a	��b�5��b5���ก��	�
� 5��
 	-a�5�&��e$&5)`�� (yield curve) 
	2b�5-���	�g�^a5	-�5`��	�
���#)�# (policy research) -f�"��)
eha	ก��#�^a5�c�a5a��5
�c�ก���f�	-�5c"a	ก
_`�����ก���p
)�&
c�ก��$_
�lm"�����	"$b�5�$�f�^5�ก��ก��+�#��#i_a `$�ก��2����c�_a��
����"$�ก"$�#^5�e$
&%�!|.���ก��	�
� 

 
��ก��@JกA� 

�lm"�����i�4-�_�$^5�ก��ก��+�#��#i_a^5����	��i�#
	ก
_^j��5#4��#����� "�ก2
+��!�+�ก&������� 1 e$
&%�!|.��$���
c� �� � 	 �� &4 5 � �# ��� �� �4 � 5 #h4 c � � � _� )&�f � + � 5 #h4 c � 2b� � ��� % � �
&����55ก	~�#�	"�b5����-
�� c�^!������e$
&%�!|.��$���c����	��&45
��#������4�5#h4c���_�)-h�+�	�g�+��"��_c�	^&2b�����%��ก$��	�g�
-4����ก #ก	�a�c�+��"��_��#5� qj�����4�e$
&%�!|.��$����������&

���-h�+�ก�
��5�&-�"ก��������#5_ก��-4�55ก���-h���ก 5��
 +��"��_
�$)���������4�e$
&%�!|.��$���c����	�����-h�+�ก5�&-�"ก���ก��
�45�	���#� `$��
��5�&-�"ก���2$�����c�2b�����5f�	%5������� 

^a5�h$����i�4-�_�$^5�ก��ก��+�#��#i_a#��-��)-����_#
%�2��� 1 qj��`-_��a5#$�^5���������������#i_a�a5#c�	�b5�5�#� 15 �d
^j��i� qj��+�	"k�i_a�4��a5#$�^5�eha�������#i_a�a5#���&�f�ก�4� 1,500 )��
&4 5 -� � _ � ".  �� -� _ -4 � � ��� -h � c � 	 ^ & 2b� � ��� % � � 	" �b 5 ` $ � % � �
&����55ก	~�#�	"�b5��+f������ก qj��	�b�52
+��!�+�ก&��	$^^5�
��#i_a `$�2
+��!�+�ก�4�c�a+4�# +�ก%�2��� 1 qj��`-_���#i_a 
�4�c�a+4�#	~$��#&45	_b5� `$�+f����"���-
�	~$��#&45����	�b5� +�	"k�i_a
�4�c�%��&����55ก	~�#�	"�b5 `$�%��	"�b5��-4��&4��^5���#i_a`$�
�4�c�a+4�#+�กo����#i_ac���_�)&�f� c�^!����"���-
�&45����	�b5�5#h4c�
��_�)���-h�  

             ������      

                               ���              ก��.        ��	�
��        ก��             �����    �������ก����������      ��� 

���ก�� 1,501 #�                       1,501 - 3,000 #�                          3,001 - 6,000 #� 

6,001 - 9,000 #�                      9,001 - 12,000 #�                       12,001 #� )* +� 
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>�?�=� 1 �a5#$�^5��������eha����#i_a�a5#c�	�b5� 19 +��"��_�����
5�#� 15 �d^j��i�����f���� +f�`�ก&����#i_a	~$��#&45-��_�".`$�2b�����, 
-f���ก���-n
&
`"4���&
 (2549) 

+�ก���ก$4����^a��&a�-���i_a�4�ก��2����^5����	��i�#
�_#��� qj��i_a_f�	�
�ก��c��4��"$�#�����,���e4���� i�4���-)
����-f�	�k+c�ก��`กai^ก��ก��+�#��#i_a �_#	~2��c�2b�����
%��	"�b5 `$�%��&����55ก	~�#�	"�b5  
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ก���ก��5�-4���a5�n
��i�#i_a��ก��2����5#4����ก 
"$��+�กi_a��ก��c�a��o*����hm`"4����5�!�+�ก�i�# 2.�. 2540 
%�#c&a��o*����hm~)�)_��ก$4��กf�"�_c"a��ก���p
�h�ก���ก��5�-4��
�a5�n
��c�	�b�5�-f���m��� 6 ���ก�� (1) ก���p
�h�����-�a��^5�
5��.ก��ก��5�-4���a5�n
�� (2) ก���p
�h�5f���+"�a����^5�5��.ก�
�ก��5�-4���a5�n
�� (3) ก���p
�h���#i_a^5�5��.ก��ก��5�-4��
�a5�n
�� (4) ก���p
�h�ก��)�
"�����)���$^5�5��.ก��ก��5�-4��
�a5�n
�� (5) ก���p
�h�ก��c"a���������-4���4��c�ก���ก��5�-4��
�a5�n
����ก^j�� `$� (6) ก���p
�h�ก��กf�ก�)_h`$5��.ก��ก��5�-4��
�a5�n
�� 

)�)��`$�"�a����^5�5��.ก��ก��5�-4���a5�n
�� i_a��)ก��
2����5#4��&45	�b�5� "$��+�ก��ก��c�a��o*����hm`"4����5�!�+�ก�
i�# 2.�. 2540 qj��ก�������"�_i�#i_a���)	�$��#�-n���^5�
-�^�%
)�$	�g�	��)�$&f�)$ ���)����ก�"��#�4�_a�#-%�&f�)$`$�
5��.ก��)�
"��-4��&f�)$ ���)����ก�"��#�4�_a�#5��.ก��)�
"��-4��
+��"��_ ���)����ก�"��#�4�_a�#	��)�$ ���)����ก�"��#�4�_a�#
��	)�#)^5�ก��)�
"�����ก��	�b5�2��#� `$�&��ก�"��#�4�_a�#
ก��	$b5ก&���-%�-���
ก-%��a5�n
��`$�eha)�
"���a5�n
�� -4�e$c"a
�h�`))^5�ก��)�
"��5��.ก��ก��5�-4���a5�n
��^5�i�#c��l++�)��  
nhกกf�"�_5#4����_	+�c� 4 �h�`))"$�ก�b5  (1) 5��.ก��)�
"��-4��
+��"��_ (2) 	��)�$  (3) ก��)�
"��-4��&f�)$ `$� (4) �h�`))2
	�, 
i_a`ก4 ก���	�2�"����`$�	�b5�2��#�  

)�)��"�a����^5�5��.ก��ก��5�-4���a5�n
�� 	�g�i�&��
2�����)�mm�&
กf�"�_`e�^���&5�ก��+�#5f���+c"a`ก45��.ก�
�ก��5�-4���a5�n
���d 2.�.2542 qj��กf�"�_��)))�
ก��-�*��!������o
_f�	�
�ก�� `$���)))�
ก��-�*��!�����a5�n
��	�g�eha_f�	�
�ก�� 
���nj���)))�
ก��-�*��!������o`$��a5�n
���4��ก��_f�	�
�ก�� 
&$5_+���ก��กf�"�_	�b�5�^5�`"$4���#i_a -�_-4��%�,�5�ก� 
�4�*���	��#� `$����	%�^5�	�
���#i_a^5��a5�n
��  �_#��
�!�ก���ก��ก��+�#5f���+5��.ก��ก��5�-4���a5�n
��	�g�eha
2
+��!��_#��&�� 16 `$���&�� 17 กf�"�_)�)��5f���+"�a����
^5�5��.ก��ก��5�-4���a5�n
��i�a_��&45i���� 

1.  _a������-�a��2b��o�����ก5)_a�# ก��ก45-�a��`$�
)f������ก,�n��c"ai_a&����&�o�����"$���a5�n
�� `$���ก��
)f������ก,�c"a-����nc�a���i_a&���ก&
 ก��)f������ก,���))��f�	2b�5
ก��5���%� )�
�%�`$�ก��	ก,&� qj��"��#���nj� `�4��f� �$5� "a�# 
qj��&a5�i_a��)ก��^�_$5ก"�b5���)���� c"ac�a����#��.5#4��	&k�
��ก#%�2 ก��+�_c"a��"�b5)f������ก,�iyyz�`$�����-45�-�4�� ก��
��)e
_�5)_h`$2b�����-�*��!�����#��. ����
��ก���+��+� ก��
)f������ก,���))��f�	2b�5ก��5���%� )�
�%�`$�ก��	ก,&� 

2. -4�	-�
���!%�2���
&���ก5)_a�# ก��-4�	-�
�`$�
-��)-���ก���jก,�c"aก�)��ก	��#�c���)) eha2
ก��`$�eha_a5#�5ก�- 
ก��-4�	-�
�ก���`$�ก��55กกf�$��ก�# ก��-4�	-�
�ก
+ก���&4��x 5��
 
ก��+�_`^4�ก��� ก��-4�	-�
�ก����-4���4��^5��������c�ก��2����
�a5�n
�� ���nj�ก��-��)-���c"a	ก
_`���4��	�g�	��b5^4�#c�ก��
�p
)�&
���-4�	-�
�ก��`กai^�lm"�&4��x 5��
 �lm"�5��m�ก��� #�
	-2&
_ ก��`2�4��)�_^5����&
_&45 ก��-4�	-�
�ก����-4���4��^5�

�������c�ก��-4�	-�
��
$�� ����*��� `$�+���&���	2!�^5�
�a5�n
�� ก��-4�	-�
�2����5���2 `$�ก��������f�c"aก�)������� 
���nj�ก��_h`$eha-h�5�#�eha2
ก�� eha���#c"a��ก��2������ก#%�2 ก��
�z5�ก���lm"�`$�ก��)f�)�_eha&
_#�	-2&
_ ก��+�_c"a��`$�)f������ก,�
2
2
*%�!|.`$�"�b5"5+_"��#	"&�c�2b����� 

3. ก��+�_��	)�#)�����"�b5-���� `$�ก����ก,�����-�)
	��#)�a5# �_#ก��+�_�f�`e��z5�ก��)��	��-�*��!�%�# 

4. ก�����`e�-4�	-�
�ก��$���� 2�!
�#ก��� `$�ก��
�45�	���#� �_#-4�	-�
�ก���45�	���#�c�2b����� ก��+�_ก
+ก���-��)-���
ก���45�	���#�	�
�5����ก,. "�b5ก���45�	���#����	�g��
&�ก�)-
��`�_$a5� 
&$5_+�-�a��	��b5^4�#^5�`"$4��45�	���#�c�2b�����cก$a	��#� 

5. _a��ก��)�
"��+�_ก�� `$�ก��5����ก,.���2#�ก�*�����&

`$�-
��`�_$a5� ���ก5)i�_a�#ก��-�a��5��.�����ha"�b5c"a�����ha`$�
2����+
&-f��jก_a��ก��5����ก,.���2#�ก��4��ก����ก,�-
��`�_$a5�c�
2b����� ก��&��+��_��!%�2-
��`�_$a5�`$�+�_�f���#���-n��ก��!.
�$2
, &$5_+�ก��+�_ก��^#��h${5#`$�-
���p
กh$ �_#��4�	�a���))
)�
"��+�_ก��^#�`$�-
���p
กh$ 5��
 ก����_`#ก^#� 

6. _a��ก��5����ก,.���	2!� �
$�� ����*��� `$�%h�
�lmm�
�a5�n
�� i_a`ก4 ก��_f�	�
�ก��+�_ก
+ก���	ก��#�ก�)ก��5����ก,. y���yh -b)
�5_ ���	2!� �
$�� ����*��� `$�%h�
�lmm��a5�n
��   

+�กก���jก,�^a5�h$��#i_a^5�5��.ก��ก��5�-4���a5�n
��
2)�4����ก5)i�_a�# 4 -4��"$�ก i_a`ก4 (1) ��#i_a���5��.ก��ก��5�
-4���a5�n
��+�_	กk)	5� (2) ��#i_a�����o)�$+�_	กk)c"a (3) ��#i_a���
��o)�$`)4�c"a `$� (4) ��#i_a�����o)�$c"ac�"��_	�
�5�_"��� `�a
+f����&��	$^�_#���^5���#i_a^5�5��.ก��ก��5�-4���a5�n
��+�
	2
����ก^j��+�ก 154,633 $a��)��c��d 2544 	�g� 400,338 $a��)�� 
`&4ก��	2
��^j��กk��+�ก+f����^5�5��.ก��ก��5�-4���a5�n
�����i_a��)
ก��+�_&��� "�b5#ก��_�)���	%� qj��	�b�5�
	����".5�&��-4��	�
���#i_a
^5�5��.ก��ก��5�-4���a5�n
��	���#)	��#)ก�)��#��)��ก���	%�^5�
��o)�$5�&��-4��_��ก$4��ก$�)��ก��	�$��#�`�$��a5#��ก�b55#h4c���_�)
�����!�a5#$� 23 �_#	~$��# _��`-_�c�%�2��� 2 
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ป พ.ศ.

จัดหาเอง

รัฐจัดเก็บให

รัฐแบงให

เงินอุดหนุน

LO/GR

 
>�?�=� 2 �a5#$�^5�-�_-4����#i_a���	%�&4��x^5�5��.ก��ก��5�
-4���a5�n
���d 2544 nj� 2552 

�_#2b��o�����	%�^5�2��*)�&��a5�n
��-����n`)4�i_a	�g� 3 
�h�`))"$�กx _����� 

1. 2��*)�&����	ก��#�^a5�ก�)%�,� (General Obligation Bond: 
GOs) �h�`))^5�2��*)�&����	%����+�	ก��#�^a5�ก�)%�,�c���_�)
�a5�n
��`$���_�)��&
 	�4� ก��#ก	�a�+f����_5ก	)��#���i�4&a5��f�i�
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�f���!	�g� 	�
���#i_a-f �"��)����������� � i� c���� 	��
-"��o5	��
ก�+���ก��กf�"�_5#4����_	+�c�	��)�mm�&
^5�5��.ก�
�ก��5�-4���a5�n
�� 	-��#�-h� 	�4� ก����_����	2b�5+�_&���-n���jก,�
"�b5���2#�)�$ 

2. 2��*)�&���#i_a (revenue bonds) qj��55ก�_#"�4�#������
i_a��)�5)"��#c"a_f�	�
�ก��c�����ก�����������+f�	�g�c�ก��c�a
�)�����!����x 5��
 ก��-�a���4�	�b5�a5�n
��"�b5��))^�-4�^5�
�a5�n
�� �_#กf�"�_c"a2��*)�&����	ก��#�^a5�ก�)	�
���#i_a ��f����ก��
�_#ก��`-	�
�-_+�ก��#i_a^5�����ก�����$���� -f�"��)ก���f���	�
�
&a�`$�_5ก	)��# _������2��*)�&���#i_a+j�������	�b�5��#�5#4��cก$a�
_
ก�)ก��`-	�
�-_ qj����)�i�ac�	�b�5�i^ก��55ก&��-�� (indenture) �_#
5�+��ก��+�_&���	�
�ก5����	2b�5�f����b� (sinking fund) ���������#i_a���
i_a��)+�nhก"�ก�4�c�a+4�#c�ก��_f�	�
����`$�ก��)f������ก,�����ก��
$��������x ^!����ก��กf�"�_5�&��	�
����&a5�_f���i�ac�	�
�ก5����
-f�"��)ก��+4�#�f���"���5�+nhกกf�"�_�_#-�_-4��^5�ก���_	�#+�ก
��o)�$ก$��c�ก�!�^5�����ก��$�������i_a��)e$ก���)+�ก	"&�ก��!.
���i�45�+��)���i_a 	�4� %�#2
)�&
 (debt service reserve fund)  

3. 2��*)�&��h�`))e-� (hybrid and special bond) ก��
2����^5�2��*)�&��a5�n
�� qj��2#�#�����+�$_&a����^5�_5ก	)��# 
`$�	2
�������4�	�b�5nb5 	�4� ก��55ก	�g�2��*)�&���)���ก�� (insured 
bonds) �_#)�
,�����ก��	5ก��`��ก��c�aก����f����ก��^5���o)�$
ก$�� qj����^���&5����#�4�#�ก �_#)�
,��	5ก��+�i_a��)�4�*���	��#�+�ก
ก��c"a)�
ก�� 5�&���4�*���	��#�^5�ก��c"a)�
ก��+�^j��ก�)��_�)����
�4�	�b�5nb5^5�2��*)�&����55ก  

���	_k���������ก���jก,��_#$�	5�#_-f�"��)ก��55ก2��*)�&�
�a5�n
��c����	��i�#&45i� c�5���&�b5 ก��กf�"�_5�&��_5ก	)��#
^5�2��*)�&��a5�n
�� %�2��� 3 `-_�	-a�5�&��e$&5)`�� (yield 
curve) ^5�2��*)�&���o)�$ 	���#)	��#)ก�)"�a�กha qj��55ก�_#)�
,��+_
��	)�#�c�&$�_"$�ก���2#.ก$�4� SET 50 �_#��� yield curve �f���!
+�ก coupon bond yield ^!����"�a�กha^5�)�
,��	5ก��+�2
+��!�+�ก
���������ก��qb�5^�# (pure discount bond) "�ก��ก��55ก2��*)�&�
�a5�n
�� 	2b�5c"a	ก
_ก����ก,��
��#���ก��	�
�`$��z5�ก���lm"�
���_a��+�
#*��� (moral hazard) 2��*)�&��a5�n
�������%���
_5ก	)��#	�4�	_�#�ก�)"�a�กha	5ก�� 	�b�5�+�กก��55ก2��*)�&��a5�n
��
���	�g�ก���f�	�
�i�$����c�����ก�������e$&5)`��+�กก�����	�
�
�4�5�&��-4��$_%�#c� (IRR) ���-h�ก�4� coupon  `�a�4�ก�"��#กf�ก�)
5��.ก��ก��5�-4���a5�n
��c��l++�)��+�5��m�&c"a5��.ก��ก��5�-4��
�a5�n
�� -����n+�_"�	�
����	2b�5-��)-�������ก��&4��x e4���45�
���ก��55ก2��*)�&��a5�n
�� ���	_k�-f���m^5�ก��55ก2��*)�&�
�a5�n
�� +�&a5�2
+��!�i�4c"a	�g�%���^5���o)�$ qj����%��ก
+c�ก��
+�_-���)�����!	2b�5ก��2�������	���_#���5#4��&45	�b�5� _������
�h�`))2��*)�&��a5�n
�����	"���-�+j����	�g�2��*)�&���#i_a �_#c�
ก��	-�5^�#2��*)�&��a5�n
��+�&a5�����&n����-��.�����_	+�c�
����ก��$���� `$�&a5�	�g�ก��$�������ก45c"a	ก
_��#i_a `�����
�p
)�&
���+��4�#$_����e
_2$�_^5�ก��	ก
_ก��c�a+4�# 	�
�-�*��!�
�_#^�_+��#�)��! (moral hazard) qj��	�g�-
��-f���m5#4����ก 	2���
"�กi�4��ก����)���5#4��	�g���))`$�	^a���_ +��f�c"a	ก
_e$ก���)

5#4�����`��`$�ก�a��^��� �f�c"aก��2����&$�_2��*)�&��a5�n
��^5�
���	��i�#$a�	"$�      eha$����^�_����	�b�5����c�ก��$���� _������
�h�`))2��*)�&��a5�n
�����	"���-�+j����	�g�2��*)�&���#i_a �_#c�
ก��	-�5^�#2��*)�&��a5�n
��+�&a5�����&n����-��.�����_	+�c�
����ก��$���� `$�&a5�	�g�ก��$�������ก45c"a	ก
_��#i_a `�����
�p
)�&
���+��4�#$_����e
_2$�_^5�ก��	ก
_ก��c�a+4�# 	�
�-�*��!�
�_#^�_+��#�)��! (moral hazard) qj��	�g�-
��-f���m5#4����ก 	2���
"�กi�4��ก����)���5#4��	�g���))`$�	^a���_ +��f�c"a	ก
_e$ก���)
5#4�����`��`$�ก�a��^��� �f�c"aก��2����&$�_2��*)�&��a5�n
��^5�
���	��i�#$a�	"$� eha$����^�_����	�b�5����c�ก��$���� _������
����ก��$����&4��x +�&a5����������4�c-`$�	�g�����ก�����������
	�g�i�i_a^5�ก��`-	�
�-_���25	2�#�&45ก���f���"���	�
�กha#b�5#4��
	2�#�25 �5ก+�ก���ก��55ก2��*)�&��a5�n
��������+���ก��	�b�5��#�
ก�)�������c�2b���������c�o���eha$����`$�eha)�
�%�-
��a�"�b5)�
ก�� 

 
4.25      
4.00      
3.75      
3.50      
3.25      
3.00      
2.75      
2.50      
2.25      
2.00      
1.75      
1.50      

0 5 10 15 20 25 
               ��#�	�$���)กf�"�_ (TTM = 1 �d) 

>�?�=� 3 	-a�5�&��e$&5)`��2��*)�&���o)�$`$�&��-��"���	5ก�� 
SET 50 

ก��2
+��!�����-����nc�ก��$����`$�����	�g�i�i_ac�
ก��c�a+4�#	2b�5ก��)�
�%�"�b5c�a)�
ก��^5��a5�n
�� 5�+2
+��!�+�ก
����-�a����#i_a `$��4�c�a+4�#^5�����	�b5� �_#&������� 8 `-_�nj�
��#i_a	~$��#&45����	�b5� 	�b�52
+��!�+�ก`"$4������^5���#i_a^5�	^&
	��)�$`$��5ก	^&	��)�$ ^!����&������� 9 	�g��4�c�a+4�#	~$��#&45
	_b5�^5�`&4$�����	�b5� 	�b�5�
	����".��#���ก��-f���+%���
	��,oก
+`$�-����^5�����	�b5� 2.�.2550 �������5�!�+�ก� 
-f���ก���-n
&
`"4���&
 ก������	�����$#�-��-�	��`$�ก��-b�5 
2)�4���#i_a`$���#+4�#�_#	~$��#^5�`&4$�	_b5�c�2b������5ก	^&
	��)�$��5�&������a5#ก�4�	^&	��)�$��ก �������5�&��-4����#i_a&45
�4�c�a+4�#^5��������	�����4�5#h4��� 1.29 	�4� (18,660/ 14,500) �_#	�b�5
	���#)	��#)ก�)5�&��-4��c�	^&	��)�$+�5#h4��� 1.38 	�4� (28,005/ 
20,179) c�^!�����5ก	^&	��)�$+�5#h4��� 1.21 	�4�(14,307/ 11,854) 
�5ก+�ก���+f����"���-
�	~$��#^5�����	�b5�c�2b�����	^&	��)�$-h�ก�4�
�5ก	^&	��)�$nj� 1.69 	�4� (161,468/ 95,819) _������ "�ก2
+��!�
����	�g�i�i_ac�ก��55ก2��*)�&��a5�n
��  +���	2�#���ก$����"�b5

5�&
��

e$
&5

)`
��

	~
$��#

 (�
a5#

$�
) 

&��-��"���	5ก�� SET50 

2��*)�&���o)�$ 
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eha)�
�%����������2�a5�c�ก��$����/c�a+4�# %�#c&aก�5)���+f�ก�_ 
_������ก��55ก2��*)�&��a5�n
��^5�5��.ก��ก��5�-4���a5�n
��c�
���	��i�# +j�	ก
_^j��i_ac�2b�����+f�ก�_ `$�+f�	�g�&a5�����&�ก��ก��
-��)-���	2b�5+h�c+��ก$����-n�)������c�`$��5ก���	��	^a����4��
$���� 

`�a�h�`))^5�2��*)�&��a5�n
�����	�g�2��*)�&����5a��5
�ก�)
��#i_a qj���4�+�	�g�%���ก�)��o)�$�a5#���-�_ ����ก�����$�������� �_#
"$�กก��#��������+f�	�g����+�&a5�	ก��#�^a5�ก�)��&n����-��.	2b�52����
�a5�n
�� `$�2������!%�2���
&c"aก�)�������c�2b����� �_#5��.ก�
�ก��5�-4���a5�n
��i�4���+�_"�	�
����-f�"��)����ก�����_f�	�
�ก��
���2�!
�#.`^4�^��ก�)	5ก�� "�b5`-��"�e$กf�i�	�g�"$�ก 5#4��i�กk
&��ก��������	��i�#��&$�_%�#c����	��^��_	$kก ก�����+�
��_"���nj�ก����a��4�c�ก��$����c�����ก����_�)�a5�n
�� �_##j_e$
กf�i�	�g�-f���m +f�	�g����+�&a5���ก��2
+��!�i&�4&�5�5#4���5)�5) 
����ก�����	�g�����#��.&45��������i_a��)ก��-��)-���+�ก��o)�$ 
c��h�`))^5�ก���_	�#5#4��-�	"&�-�e$ 

ก��-��)-���^5���o)�$+�&a5�	�g�i��_#���4�c- �_#��ก��
c�a	��b�5��b5���ก��	�
����ก5) �b5ก��กf�"�_	ก!|.��_e$ก��_f�	�
�
����ก�� qj���_#�ก&
ก�����	�
�e$&5)`�����ก��	�
�+�2
+��!�
+�ก�4�e$&5)`��+�กก��$���� (ROI: Return on Investment) "�b5
�h$�4��l++�)��-��*
 (NPV: Net Present Value) i�4�4�ก�����	�
�+�c�a
	��b�5��b5c_����	�b�5��#�^5�ก�����	�
�����ก��+�^j��ก�)ก��
กf�"�_	ก!|.���	�
��4�	-b�5����� 

ก��2
+��!�	�b�5�^5��4�	-b�5�����������	ก��#�^a5�ก�)
	��b�5��b5���c�ac�ก�����	�
�����ก��`$�	ก��#�^a5�ก�)ก��กf�"�_����
��&�o��c�ก���
_�4�)�
ก�� ��������4�	-b�5�������e$ก���)&45ก��`-
	�
�-_ qj��	�b�5��#�ก�)"$�กก��)�m�� qj��	�g�i�&��"$�ก	ก!|.	�
���
�a�� (accruals basis) 	�b�5�+�กก���
_�f���!�4�	-b�5�������e$
�_#&��ก�)ก��`-	�
�-_���)�กก$�)�b�ก��`-	�
�-_c�����ก�� �����
e$ก���)�_#&��&45ก���f���!e$&5)`��ก��$���� 

`�����c�ก���
_�4�	-b�5�������ก��5%
���#5#4��ก�a��^��� 
	�4� ก��c�a�4� IRR 	�b�5	���#)	��#)ก�)�4� ROI �_#ก��`-	�
�-_��)���
	^a���c�`&4$��d+�nhก$����_a�#5�&��e$&5)`��&���4�^5���� qj��i�4
-5_�$a5�ก�)����	�g�+�
�-f�"��)����ก��$������#�#�� _������
`�����ก��`กai^�
*�"�j�����5�+�f�i_a-f�"��)ก���p
)�&
�b5 ก��
�
	����".c��h�`))^5� two-period model �b5 ก��2
+��!�c��h�`))
^5���#�-��� (operation) `$�ก��$������#�#�� (investment) 

ก��2
+��!�#5���)����ก��$���� `�a�4�����ก������+���e$
กf�i����)�m��"�ก2
+��!�c��h�^5� NPV c�ก�!�c�ก��$����c�
-
����2#.qj��i�4��&��&���ก+����lm"� 5��
 ก��$����_a���
+�# ก��
2����)��$�ก� ก��กf�"�_#��*��-&�.���ก��&$�_ qj����&��	$^
e$&5)`��^5�ก��$����c���#�	�
��&a����&�f�ก�4�����	�g�+�
� 
	�b�5�+�กก�����	�
��4�	-b�5�����^5�����ก�� ก�)$�ก,!�^5�ก��`-
	�
�-_����ก�����	^a������4����#�	�$����"4��+�ก�l++�)����ก 

_������`�a�4��4�^5�&5)`��+�กก��$���� (ROI) +�	�g�
	��b�5��b5����4�#&45ก���
	����". `&4e$ก���
	����".����ก���_#c�a�4� 
ROI +�������`&ก&4��+�ก NPV �_#	~2��c���#�	�$����-��� %�#c&a

��)))�m��	ก!|.���a�� `$��f�c"aก��c�a NPV c�ก�����	�
�
����ก��$�����������4�-�c+$_$� �5ก+�ก����4� ROI +����4�-h�^j�� 
"�ก	�g�����ก�������ก��$����&�f�`$�c"ae$กf�i������กc���#�-���x 

ก�����)c�aกf�i����	��,o��-&�.-f�"��)2��*)�&��a5�n
�� 
	�g�����#��.c�ก��กf�"�_-�_-4��"�b5`�����ก��-��)-���+�ก
��o)�$-4��ก$�� 	2����_#�ก&
�����4�	�b�5nb5^5���o)�$ก$��+�5#h4
c���_�)���-h�ก�4���_�)�a5�n
�� ก�����)c�aกf�i����	��,o��-&�.qj����
e$�_#&��&45ก��กf�"�_&a�������ก��	�
�^5�2��*)�&��a5�n
�� 
	�g�i�&��`���
_^5���#i_a��	"$b5 (residual income) ���2
+��!�
nj�e$&5)`��-��*
-f�"��)	�
������ก���	%� �������`���
_^5���#i_a
��	"$b5 �l++�)���ha+�กก������i�c��b�5 �h$�4�	2
�����	��,o��-&�. 
(Economic Value Added: EVA) �_#�f���!�4� EVA i_a_��&45i���� 

EVA = NI  -  CC 
EVA = NI  -   k *  CE          CE 
   CE         CE 

_������  EVA = (ROI � k) * CE 
�_#       EVA  =  �h$�4�	2
�����	��,o��-&�.  

(Economic Value Added) 
  NI = กf�i�-��*
���)�m�� (Net Income) 
  CC =  �4�c�a+4�#�����ก���	%� (Capital Charge) 
  CE = 	�
�������c�a (Capital Employed) 
  K = �4�^5����n��	~$��# (Weighted Average Cost of 

Capital) 
  ROI = e$&5)`��+�กก��$���� (Return on 

 Investment) 
+�ก-h&��f���! EVA ^a��&a� "�ก	�b�5��#�ก��55ก`))

ก$iก-��)-���^5���o)�$ก$��	2b�5-4�	-�
�c"a	ก
_ก��2����&$�_
2��*)�&��a5�n
��c����	��i�# 5�+_f�	�
�ก���_#ก��-��)-���c�
-4��^5�&a����n��	~$��#���ก��	�
� (k) qj����o)�$-����nกf�"�_
	�b�5�i^-��)-���i_a5#4��"$�ก"$�#�
*� 5��
 ก��กf�"�_	�b�5�i^
��)���ก��2��*)�&��a5�n
�� (credit enhancement) ก��กf�"�_	�b�5�i^
ก��-��)-���	~2��e4��-n�)��ก��	�
� 	�4� ก��5��m�&c"ac�a
2��*)�&��a5�n
��	�g����-f��5� "�b5ก��กf�"�_	�b�5�i^-��)-�������i� 
	�4�  ก��5��m�&c"a -����nc�a2��*)�&��a 5 �n
� � 	�g����ก��
-�*��!h��%� "�b5"$�ก���ก��c�ก��)��ก��#�&
*��� 	�g�&a� 

 
6�������G��������G 

������	-n�#�%�2���ก��	�b5�	�g�2b��o��-f���m-f�"��)ก��
	&
)�&5#4��#���#b����	��,oก
+ ����^�_`#a���������
_���ก��	�b5�
c����	��i�# c��4����#�	�$�"$�#�d���e4����-4�e$ก���)&45
�������c���&
5#4��ก�a��^��� ก��+�`กai^�lm"�_��ก$4��&a5�5���#
5��.�����hac�"$�ก"$�#-�^� �������	��b�5��b5���ก��	�
��b5 2��*)�&�
�a5�n
�� +�	�g�����#��.5#4����ก&45ก��-��)-���c"a	ก
_ก��2����
5#4��	�4�	��#���"�4��2b�����	^&	�b5�`$��a5�n
�� 5#4��i�กk&��^���&5� 
�
*�ก�� `$�ก��กf�ก�)_h`$ c�ก��55ก2��*)�&��a5�n
��	�g�	�b�5�-f���m 
�_#	~2��5#4��#
��ก����-4���4��^5������c�����ก��$����`$�����
���4�c-^5�ก��c�a+4�#	�
���� &$5_+�����	^a���_^5�ก��)��ก��

407



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

6 

 

&��+-5) +�	�g�5��.���ก5)�����e$ก���)5#4������#-f���m&45
����-f�	�k+c�ก��2����&$�_2��*)�&��a5�n
��^5�i�#5#4��#���#b� 

`�a�h�`))^5�2��*)�&��a5�n
�����	�g�2��*)�&����5a��5
�ก�)
��#i_a qj���4�+�	�g�%���ก�)��o)�$�a5#���-�_ ����ก�����$�������� �_#
"$�กก��#��������+f�	�g����+�&a5�	ก��#�^a5�ก�)��&n����-��.	2b�52����
�a5�n
�� `$�2������!%�2���
&c"aก�)�������c�2b����� �_#5��.ก�
�ก��5�-4���a5�n
��i�4���+�_"�	�
����-f�"��)����ก�����_f�	�
�ก��
���2�!
�#.`^4�^��ก�)	5ก�� "�b5`-��"�e$กf�i�	�g�"$�ก 5#4��i�กk
&��ก��������	��i�#��&$�_%�#c����	��^��_	$kก ก�����+�
��_"���nj�ก����a��4�c�ก��$����c�����ก����_�)�a5�n
�� �_##j_e$
กf�i�	�g�-f���m +f�	�g����+�&a5���ก��2
+��!�i&�4&�5�5#4���5)�5) 
����ก�����	�g�����#��.&45��������i_a��)ก��-��)-���+�ก��o)�$ 
c��h�`))^5�ก���_	�#5#4��-�	"&�-�e$ 
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E�learning Media Development : Costume and Cinema 
 
���� ����	
����	
 �� 	������	���	�
������ �����	����	� 
������������ก		�� !���	���"� �#����������	$�"	���	��%	& 
%�	����
 02-2592343 Email: noppadoli@hotmail.com 
 
�������� 
 ก�	������	 !�� ก�	��&��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 :�"	 !��
�? �ก��ก� = ������� ��	
  �@A � ก�	��&��� ! � =� �	$ � �
����>ก�	���ก�
�B�#	�=ก�	���ก�	�	$��ก�	���==C��C��� 
(Hybrid Instruction) M��N�=�������Oก�� %��ก�	����������?�#��� 
3 @	�ก�	 P�Qก? �� !�����B�� !�=��	$������>ก�	���ก�
 (eSlearning) 
	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
M#Q�$@	��������� �� !�
ก�	�Oก��C������������ก�	�	$��V�������������������ก		�
� !���	���"��$! �	$��� !�=��	$���� ��>ก�	���ก�
   (eSlearning) 
	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
 ���� !��Oก��"����O�
��M�V��������$!�$�?�ก�	�	$��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 (eS
learning) 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
  

 

 ��กก�	�B�����ก�	���������&��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 
	����U�กก�	�?�ก��ก�=���������	
���V�W�����$!P�Q���C�
P�Q ����	N�	�@C�ก�	����� ����$W ก�	�	����=@	���������V��
� !�=��	$���� ��>ก�	���ก�
  	����U��"	 !���?�ก��ก�=���
������	
�$!CXQ�������&��VOW� ��กC�ก�	������U��������B���� 3 
"	�W� �=�?�ก�	�����"	�W��$! 1 =��	$���$@	�����������?�ก�= 
83.33/81.67 ก�	�����"	�W��$! 2 =��	$���$@	�����������?�ก�= 
89.00/89.50 ��ก�	�����"	�W��$!  3 =��	$���$@	���������
��?�ก�= 87.25/90.25 �	�@�?�=��	$���$@	����������X�ก�?��ก^_

���	����$!กB�#�� 80/80 ���@A�P@������������$!��W�P�Q %���$
@	���������V��ก	�=��ก�	���C�"���==`aก#�����M�
#�?��ก�	�	$����W� 4 U�� �b�$!���?�ก�= 87.25 ��@	���������V��
ก�	���C�"���==����=#���ก�	�	$��#�?��ก�	�	$�� 4 U�� 
�b�$!�P�Q��?�ก�= 90.25 
       ก�	�@	$�=��$�=C������������ก�	�	$��V���������������
����ก		�� !���	���"��� !��	$��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U�
�"	 !���?�ก��ก�=���������	
 ��กC�ก�	������U��������=�?� 
M��?��#�?��ก�	�	$����	����W�#�� �����M�ก��?������?���$
"����b�$!�#����	$���Q��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U�
�"	 !���?�ก��ก�=���������	
�X�ก�?�ก?���	$�� ��?���$����B�"�c
����N����$!	���= .01 ����?��@A�P@�����������ก�	�����VQ� 2 �$!
กB�#��P�Q�?� C������������ก�	�	$��V�������������������ก		�
� !���	���"��$!�	$��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�

ก��ก�=���������	
 #���ก�	�	$���$	���="����b�$!��X�ก�?�
ก?���	$����?���$����B�"�c����N����$!	���= .01  
         ก�	�B�	��"����O���M�V��CXQ�	$���$!�$�?�ก�	�	$��� !�
=��	$������>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
 
��กC�ก�	������U��������=�?� CXQ�	$���$"����O���M��?�� !�
=��	$������>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	

��X?M��ก^_
	���=��ก ���=�?�CXQ�	$���$"����O���M�M�	���=
��กM���กd �Q�� %���$"���	����ก��กP@�Q�� P�Qก? �Q��
���$ก�	�	$��ก�	��� �Q��	X@===��	$������>=Pe�
 �Q��ก�	���
ก��ก		�@	�ก�=ก�	�	$��ก�	��� �Q��ก�	MUQ� !�����>ก�	���ก@	�
ก�=ก�	�	$��ก�	��� ���Q��ก�	�B������� W�#� ����B���= eO!�
����	N��=��������VQ��$! 3 P�Q�?� 	���="����O���M�V�������
������������ก		�� !���	���"��$!�$�?�ก�	�	$��� !�=��	$��
����>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
 �$!CXQ�����P�Q
��&��VOW���X?M��ก^_
	���=��ก 
 
 Abstract 
 The research on development of electronics lesson medias 
in costumes and cinema works, the development in lesson media 
which subserve on the enseignement  in  College of Social 
Communication Innovation, Srinakharinwirot University  also act 
as guidelines in order to establish or develop electronic medias 
for hybrid instruction in universities. There are 3 main objectives 
in this research including, 1. To prepare e-learning medias of 
costumes and cinema  works to be efficient.   2. To make e-
learning in costumes and film works successful in university 
enseignements. And 3. For satisfaction of academic in College of 
Social Communication Innovation, Srinakharinwirot University 
students who learn e-learning in costumes and cinema works. 
 The quality check on electronic learning medias in 
costumes and film works that the researcher has developed, 
the results of 3 tests have found out that in the first test, the 
efficiency of the lesson is 83.33/81.67, in the second test the 
efficiency of the lesson is 89.00/89.50 and in the last test the 
efficiency of the lesson is 87.25/90.25. This can be concluded 
that the lesson efficiency can be rated more than the 
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standard required which is 80/80 and be in accordance with 
set up hypothesis. The efficiency of evaluation process in 
exercise scores in 4 sets, the average is 87.25, and the 
efficiency of the scores after have studied in 4 set, the 
average is 90.25. 
 The comparison of  the success in the study of College 
of Social Communication Innovation when studied by e-
learning in costumes and film works, after done the research 
and found out that in each unit enseignement and all. The 
example group of student has the average score after studied 
with e-learning higher than before study of .01, this can proof 
that it is fit with the second set up hypothesis. 
 The research of students satisfaction toward e-learning  
in costumes and film works, the result of the research came 
out that student has high satisfaction with e-learning in every 
fields, according to the scores from highest to the lowest, 
teaching methods, lesson forms and websites, learning 
activities, the use of electronic medias, and content 
presentations. This satisfaction can conclude the high 
satisfaction in the third set up hypothesis 
 
��4� 
 @t���=����"%�%��$��	�����P�Q�VQ����$=�=���B�"�cM�
ก�	��&��@	���� �$ก��W�����@A�@t�����$!�B�"�cM�ก�	�	Q��"���
��!�"�V����	��ก�� ������U?����&��"����@A���X?V��"�M�
���"�M���กd ���"�M#Q�$VOW�  �$ก��W�����$C��?���N$ก�	�B�����U$���
V��CXQ"� ก�	�	$��	XQ ก�	����?�� !���	M�%�ก���P	Q�	���M���"
#�������M#�?��?��#�$ก��$!����P�Q  �B�#	�=@	����P��	��=����ก��"
�$!C?����ก>M#Q"�����M���"����B�"�cM��	 !��ก�	��&��
��"%�%��$��	�������?����ก �Q���#���$!��>��#>��?���"%�%��$
��	������@A�@t�����B�"�cM�����$!��U?��M#Q@	����P������	N
V?�V��ก�=@	����� !�dP�Q  �$ก��W�����@A��"	 !��� ��$!�����!�
��ก����M#Q@	��������	N�@A�CXQ�B�M��Q��ก�	"Q� ก�	C��� 
ก�	���� ก�	V��?� ก�	��&���	����ก	�����
 	��NO�ก�	
��	���	Q��"�^���U$���V��@	�U�U�M�@	����M#Q�$VOW��Q�� 
(#		�� ���
�		�กX�, 2541 �Q��NO�M� ��U	� "�@	�����
, 2546)   
�Q���#���$W�	��O��=�?�	�==��"%�%��$��	 ��������@	�ก�=P@
�Q����"%�%��$"��������	
����"%�%��$� !���	NXก�B���
@	���ก�
MUQM�����Q���?��d ��?��ก�Q��V��� ��W�M�#�?�����V��
	������กU� �Qก	���!�M�	�==V��ก�	���ก�	�Oก���� ก�	
���ก�	�	$��ก�	���M���กd 	���= 
 ������	
��>�M�@t���=�� NXก��&������ก%"	�ก�	��������
ก�	�#�	V��ก	��	��ก��%#�V��@	���� �#	�����	�ก� " � 
Advanced Research Projects Agency (ARPA) M�@w 1969 
%"	�ก�	�$W�@A�ก�	������"	 �V?���� !�ก�	� !���	V��ก�	�#�	M�

ก��������	�ก� #	 �����	$�ก��W�d P�Q�?� ARPA Net M�@w ".�. 
1970 ARPA Net P�Q�$ก�	��&�����!���กVOW�%��ก�	�U !��%��
�"	 �V?��	?��ก�=�#���������U�W��B�V�����	�ก� " � �#���������
�X��#
 �#���������"��y�	
��$��$!e����=�=�	� �#���������
"��y�	
��$��$!���������� ���N�=�������V���#���������
���y�	
� ��#�����ก��W��@A��Q���ก>�$ก�	MUQ ������	
��>�ก��
��?���	?#�����กVOW� 
 �B�#	�=M�@	����P�� �	�!��$ก�	MUQ������	
��>�"	�W�	กM�@w 
�.�. 2530 %���#�����������V���"	���	
P�Q	�="���U?���#� �
��ก%"	�ก�	 IDP (The International Development Plan) �� !�M#Q
�#���������  ����	N���?�� !���	����$���ก�=�#���������
����=�	
�M������	��$�P�Q P�Q�$ก�	�����W�	�==�$���VOW�"	�W�	ก 
%��C?��	�==%�	����
 "����	>�V��%���>��$!MUQM�V^���W��$
"����	>���$�� 2,400 =��/�����$ ��ก	���!�����$! 2 ��N����� �.�. 2531 
P�Q�$ก�	�? ��$ ���b=�=	ก�$! ����?�	�#�? ��@	� ���P��ก�=
�#�������������=�	
� �#�����������V���"	���	
�O�
�@	$�=��� ��@	��X���C?�� (Gateway) V��P���$!�U !���?�P@���
�����	��$�M�V^���W� �?���M�@w �.�. 2533 �X��
��"%�%��$
����>ก�	���ก�
��"��������	
#?�U��� (NECTEC) P�Q�U !���?�
"��������	
V���N�=��ก�	�Oก��V��	�� %���$U !��?� �"	 �V?��
P����	 (Thai Social/Scientific Academic and Research 
Network : ThaiSARN) @	�ก�=�Q�� �#����������V���"	���	
 
��|���ก	 
̂�#��������� �N�=����"%�%��$#?����U$� (AIT) 
�#����������		�����	
 �#����������ก��	����	
 �� !�
M#Q=	�ก�	������	
��>����M�@	���� �� !�ก�	�Oก��������� 
�?���ก��W�M�@w �.�. 2538 P�Q�$ก�	=	�ก�	������	
��>��U���� �̂U�

VOW� �� !�M#Q=	�ก�	ก?@	�U�U� ����"��กU��?��d �$!�Q��ก�	
�U !���?�������	
��>� %���$=	����������	
��>�P�����
 (Internet 
Thailand) �@A�CXQM#Q=	�ก�	������	
��>� (Internet Service 
Provider: ISP) �@A�=	����	ก �� !��$"�����MUQ������	
��>����!�
��กVOW� =	�����$!M#Q=	�ก�	������	
��>��O�P�Qก?���W����!�VOW��$ก 
(�#���������	�U��}��������. 2550 ) 
 @	����P���$ก�	�B����	�=="��������	
�VQ���MUQM�
	�==����?��d ��?��ก�Q��V���M�U?��	�����=ก�?�@w�$!C?���� 
"��������	
�	�!�ก����@A��?��#�O!�V��U$���CXQ"� @t���=��ก�	
�B � � ��	�=="���� � ��� 	
 � �MUQ ก� =ก�	 �	$ ��ก�	���M�
�N�=��ก�	�Oก��M�	���=�?��d ��W��?	���=���=��P@��NO�
�����Oก�����=%���กVOW����#>�P�QU�� ��W��$W����@A���	��ก	��
"�����	�cกQ��#�Q�V����"%�%��$�$!�	�������Q�����#	 �V��V �
P�Q  	����W �CXQ�B ����ก�	�Oก���� �%�=��V��	� ��? ��M#Q
"����B�"�cก�=�	 !��	�=="��������	
  ��?��P	ก>���ก�	�B�
"��������	
��MUQ���M��N���Oก��ก>����$��ก�^��$!�?��dก��P@
��W��$!MUQM�ก�	���ก�	�	$��ก�	��� #	 �MUQM����=	�#�	ก�	�Oก��   

��กC���&��ก�	�Oก��#?�U��� b=�=�$! 10 (�.�. 2545 S 
2559) P�QกB�#�����%�=���� !��B�����ก�	 ก�	��&��
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��"%�%��$�� !�ก�	�Oก�� ��ก�	��&��@	���� 	��NO���&��
���"�#?�ก�	�	$��	XQ   eO!��@A�ก�	���=����M#QCXQMUQ��CXQC���
��"%�%��$�� !�ก�	�Oก���$����B��Oก �$�		��=		^ �$"���
	�=C��U�=�?����"� C���� !��� !�ก�	�Oก���$!�$"�^��� 	��NO�
��&��VQ ��X �  � ! �  �� ! �ก �	 �	$ ��	XQ ����U$ �� �  (�B ��� ก ���
"^�ก		�ก�	ก�	�Oก��#?�U���. 2550 : ���P��
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ก�	�Oก��M�@t���=���O��B��@A��Q��C��� ~CXQ	XQ�  ~CXQ�	Q��"���	XQ�  �� 
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"���	XQ�  �$!��	��	�=ก�	��&��V$�"�������	N�Q���?�� d 
V��@	����M#Q�@A�@	�U�"�#?�ก�	�	$��	XQ �N���Oก����ก	���=
���Q������	N���ก�	�Oก���	$��	XQP�Q��ก���� ��ก�N��$! �$ก�	MUQ
��"%�%��$��	���������M#�?  �� !�M#Q���"�Q��ก�=C���&��
ก�	�Oก��#? �U����� �ก�? ��   �� ��$W ��"%�%��$ ��	����� 
(Information Technology : IT) �$!C��C���	�#�?����"%�%��$
"���� ����	
  ����"%�%��$ %�	"���"� (Computer & 
Telecommunications Technology) eO!��@A��?���B�"�c�?�ก�	�B�
��	����� eO!�@	�ก�=�Q�� VQ��X� (Data) V?����	 (Information) ��
"���	XQ (Knowledge) M#Q����	N� !�P#�P�Q����ก	���	>� (P�	�� ��U����
 
�����U��
 ��	�"��%��
. 2541 : 12)  ��W��$Wก�	�VQ�NO�#�?�VQ��X�
V?����	�� "���	XQ�$!����ก��	���	>�M�@t���=���$!P�Q	�="���
�����X����ก>" ��"	 �V?��������	
��>� (Interment)  
 �#����������	$�"	���	��%	& �@A��N�=��ก�	�Oก��V��	��
�N�=��#�O!��$!��?��?���	������&��	�==ก�	�	$��ก�	���==
���P��
  �� !� �@A�ก�	�?���	��ก�	�	$��	XQ�$!�$"���� �#��?�             
P	QV$��B�ก���	 !���N���$!������ ��กVOW� 	����W��������@A�
ก	�=��ก�	�$!�VQ�NO�CXQ�	$��%��MUQ� !�         �$!��>ก����$W��M��@A�
� !�ก���M�ก�	@	�=�$�?���ก	�=��ก�	�	$��ก�	���M#Q�ก�?��
P@��ก���� @t���=���#����������	$ �"	���	��%	& ����$ก�	���
M#Q=	�ก�	������	
��>�P	Q���M#Qก�=�����%��           P�?��$�
"?�MUQ�?��  �� !��� W�@	�%�U�
M��?VQ��B�ก��V��#Q��@��=���ก�	#	 �
#Q���	$�� U?��M#Q���������	N�U !��%��������	
��>��?�����V��
������VQ�MUQM�	�==������	
 ��>�P	Q���V���#���������P�Q
��������  
 ������������ก		�� !���	���"� �#����������	$�"	���	��
%	& P�Q�B�����ก�	�@�����#��ก�X�	���������	
=�^_�� ��V���U�
����ก		�� !���	 ��#��ก�X�	���@����	=�^��� ��V�������	

��� !�������$��$� ����W��?@wก�	�Oก�� 2550 %���$���N�@	���"

�� !�C���=�"��ก	 �$!�$"���	XQ"����U$!��U�c�b����Q�� ��
����	N�B�"���	XQ�$! P�Q P@@	���ก�
 MUQ M#Q���"�Q��ก�=ก�	
�B����������?���$@	��������� #��ก�X�	�$!�@�����M���������
����ก		�� !���	���"��@A�#��ก�X�	�$!=X	^�ก�	C��C�������	

�Q��ก�	� !���	 ���@� "��������	
��ก�	���ก�	�VQ�P�Q�Q��ก�� 
�$ก��W�������������ก		�� !���	���"��@A�#�?������$!�ก��VOW�M#�?
��=�@A�"^���U�                �$!�ก$!�����ก�=� !�	?�������@A�#��ก 
��@ก	^#��กV����������ก>" ��"	 !��"��������	
 �������ก"�          
�$!�Oก��M���ก��V��$��		N��#��ก�$!�B�"�cก>" �ก�	MUQ"��������	
 

 �Q���#��C����ก�?��ก�	���ก�	�Oก��M#Qก�=�����V����������
����ก		�� !���	���"� �O��Q���$�����ก�	���ก�	�	$��	XQM#Q
���"�Q��ก�=ก�	�@�$!��@��V�����"� ������ก		���"%�%��$
	?������  #�O!�M�	�==��"%�%��$�$!�$"����B�"�c�?������ก>" �
	�==������	
��>�  �����W�ก�	ก�	���ก�	�	$��ก�	����Q��	�== 
e-learning M���ก�^����P��
����@A�ก	�=��ก�	��� !��$!�	�ก�=
��ก�^�"�����M�V�����CXQ�	$����W� �?����@A������ �ก#�O!��$!
=�"��ก	CXQ���M�������������ก		�� !���	���"��$"����B��@A��Q��
�� �กMUQM#Q�ก��	X@==ก�	�	$��==C��C��� (hybrid learning) 
�����U?���	Q�"�����M� V��CXQ�	$��M#Q����	N�	$��	XQP�Q��?��
�?��� !�� CXQ������O�P�Q�� �ก�Oก����"�����}$ก�	�	$��	XQ�Q�������  
ก�	���ก�	�	$��	XQ==��ก������� ก�	��&��� !�ก�	�	$��ก�	
���ก�	�	Q��=��	$�����P��
  ���������&��=��	$��C?��
	�==ก�	�	$������>ก�	���ก�
 (eSlearning) ������� W�@	�%�U�
M�
ก�	��&��ก�	�	$��	XQV�������M�������������ก		�� !���	���"�  
�#����������	$�"	���	��%	&�?�P@ 
 

 CXQ�����P�Q=?�V�W�������$�B�����ก�	�Oก��"Q�"�Q��B�#	�=ก�	
�����"	�W��$W  �@A���ก�^�V��ก�	�����ก�	��&�� ��ก�	�����
@��=���ก�	 (action research)  �� !���&��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 
	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
 %��CXQ�����กB�#��V�W����
M�ก�	�B�����ก�	 ����$W 
 
5�6�����
 1 ก����8����9������	
������������ก����ก�� 
���:�;����	
������ก��ก������������� 
 M�ก�	������$W CXQ������$ก	�=��ก�	ก�	�	Q������&��� !�
=��	$������>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
 
�� !�M#QP�Q=��	$���$!�	�������N�@	���"
V��#��ก�X�	 ���$
��"
@	�ก�=�$!P�Q"�^����#��������#��ก���$ก�	�	$��	XQ�Q��ก�	
�B������ %��=?�V�W����ก�	�B�����ก�	��ก�@A� V�W����
ก�	�Oก��#��กV��ก�	MUQ=��	$������>ก�	���ก�
 V�W����ก�	
��ก===��	$�� V�W����ก�	�	Q�����	?��V��� !�=��	$��
����>ก�	���ก�
 ��V�W����ก�	�	Q��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 %��
�$	������$�� ����$W 

1. �Oก��#��กV��ก�	MUQ=��	$������>ก�	���ก�
 
  1.1)#��กก�	� W����V��ก�	���ก�	�	$��ก�	���%��MUQ
� !�=��	$������>ก�	���ก�
 
 1.2)����ก�	 
̂�$! �� W��?�ก�	�	$��ก�	����Q��� !�
=��	$������>ก�	���ก�
  
     2.   ก�	��ก===��	$�� @	�ก�=�Q�� 

2.1)ก�	���"	��#
#��ก�X�	 (curriculum analysis)  
2.2)ก�	���"	��#
�� W�#� (content analysis)  

  2.3)กB�#�����N�@	���"
V��=��	$�� (objective)  
  2.4)กB�#���� W�#���ก��ก		� (content and activity)  
  2.5)ก�	กB�#�����$ก�	�B����� (scenario)  
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 3 .ก�	�	Q �����	? ��V��� ! �=��	$ ���� ��> ก�	���ก�
 
(Storyboard) 
  3.1)�V$��==C�V��=��	$�� (Script) 
  3.2) �	Q��C���B�������� (Flow chart)  
  3.3) �V$����ก��	ก	�="���	XQ 
  3.4) �	�@���	?��V��=��	$�� (Storyboard) 
 4.  ก�	�	Q��� !�=��	$������>ก�	���ก�
  
  4.1) ก�	�	Q��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 : �"	 !���?�
ก��ก�=���������	
 
  4.2) ก�	�	Q �� ��>=Pe�
�B �#	�=� !�=��	$��
����>ก�	���ก�
 
 
5�6�����
 2 ก����:=����>?���5�����	
��@	��
A;8A�ก��:�=�� 
�� !��	����="�^���V���"	 !��� ��$!MUQM�ก�	����� CXQ�����P�Q�	Q��
==@	�����"�^���%��CXQ�U$!��U�c �� !��Oก��#�VQ�=ก�	?��V��
�"	 !��� ��$!MUQM�ก�	����� ��@	�=@	��กQPVM��Q��"����#�����
��"������"�Q��ก�����M���"
@	�ก�=�?��d V��� !�=��	$��
�� ��>ก�	���ก�
  	����U��"	 ! � ��? �ก��ก�=���������	
 
@	�ก�=�Q��CXQ�U$!��U�cM��Q���?��d ����$W 
      1. CXQ�U$!��U�c@	�����"����#�����V��%"	�	?��� !�=��	$��
����>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
 =?��@A�
CXQ�U$!��U�c�Q���� W�#� 2 "� ���Q����"%�%��$ก�	�Oก�� 2 "�  
      2. CXQ�U$!��U�cM�ก�	�	����="�����$!���	��U���� W�#�V��
==����= ��==`aก#�� �B���� 3 "�  
      3. CXQ�U$!��U�c����Q��ก�	�����@	�����C�M�ก�	�	����=
"����#�����V��==�B�	��"����O���M��$!�$�?�ก�	�	$��
=��	$�����P��
�Q�����$ก�	�	$��	XQ�Q��ก�	�B������ �B���� 3 "�  
 
5�6�����
 3 ก��C���A;8��������9ก��:�����9D�58�@E� 
 
1. ก����:=���G�9��H����5�������� ก��������	
�
�������� ���ก����ก��  ���:�;����	
������ก��ก�����
�������� �
�����5I6�AD8@�G�9��H������@�ก?J� 80/80 

�� !��	����=#�@	���������V��=��	$�� ก�	��&��
� !�=��	$���� ��>ก�	���ก�
  	����U��"	 !���?�ก��ก�=���
������	
 %��ก�	����� 3 "	�W� �� !�����=���������$! 1 �$!
ก�?���?�P�Q� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=
���������	
 �$!CXQ�����P�Q��&��VOW��$@	��������� %���$
"����������
	�#�?��"����$!P�Q��กก�	�B�==`aก#��	�#�?��
=��	$�� ก�="����$!P�Q��กก�	�B�==����=#����	$�� �� !��B�
C�"����$!P�Q���@	$�=��$�=��#�@	���������P�Q����ก^_
 
80/80 @	�ก�C��	Q�����"	��#
 ����$W 

C � ก � 	 ��� � �" 	�W ��$!  1 ���� � M UQ � ! � =� � 	$ � �
����>ก�	���ก�
 ก�=CXQ�	$��==��$!�� 

�@A�ก�	������� !��Oก��NO�VQ�=ก�	?���$!"�	กQPV 
@tc#���@�		" VQ��B�ก���?��d V��V��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 
�� �� ! �����="����VQ � M�V��CXQ������? �� ! �=��	$��
����>ก�	���ก�
�$!CXQ������	Q��VOW� %��M#Q�����������������ก		�
� !���	���"� eO!��@A�ก��?������?���$!  1 �B���� 3 "� ���ก>=
==��=N���	Q��	�=yt�VQ��������?��d ��กCXQ�U$!��U�c 
��ก��W� �B�VQ��X��$!P�Q�����"	��#
 �� !�@	�����"�^���M��Q��
�?��d P�Qก? �Q��"�^���ก�	�B����� �Q��"�^�����"��" �Q��
"�^���ก�	���=��	$�� �Q��"�^����� W�#� ���Q��"�^���ก�	
@	�����	�#�?���	$�� %��MUQก�	���"	��#
VQ��X��N���� W���� P�Qก? 
"?��b�$!� "?�"����=$!���=����	��� ��"?���U�$"������"�Q�� 
(Index of Objective Congruence : IOC) V�� Rovinelli ; & 
Hambleton (=�c�U�� ��c%c��������
. 2527)  %��������	$��� !�
=��	$������>ก�	���ก�
	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
 �$!
P�Q�B�P�Q 4 #�?��ก�	�	$��  

CXQ������B�ก�	�ก>=VQ��X��� !��	����=@	������������
�ก^_
 80/80 M��= W���Q� %���$C�ก�	����� ����$W 

 
��	��ก�	#�@	���������V��� !�=��	$������>ก�	���ก�
	����U�
�"	 !���?�ก��ก�=���������	
 M�ก�	�����"	�W��$! 1 
 

"�%�#ก��
	��#���� 

&''()ก"�*+�#,�"�%�#ก��	��#� &''�*-.'"$��ก��	��#� ���-
�/
+�0 

E1/E2 ��&��
	34� 

�%�	5$��# 
(n=3) 

E1 ��&��	34� �%�	5$��# 
(n=3) 

E2 

2 5 4.67 93.33 5 4.00 80.00 93.33/80.00 

3 5 4.00 80.00 5 4.33 86.67 80.00/86.67 

5 5 4.33 86.67 5 4.00 80.00 86.67/80.00 

8 5 3.67 73.33 5 4.00 80.00 73.33/80.00 

��� 20 4.17 83.33 20 4.08 81.67 83.33/81.67 
 

 
 
      ��ก��	�� M�ก�	�����"	�W��$! 1 V��ก�	#�@	���������
V��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���
������	
 ��W� 4 #�?��ก�	�	$�� @	�ก��?� "���	��V��ก�	�B�
==`aก#�����M�#�?��ก�	�	$���@A� 50 "��� ��ก"�����>� 
60 "��� (#�?��ก�	�	$���� 5 "��� �B���� 4 #�?��ก�	
�	$�� �B����CXQ����� 3 "� 	��"�����W���W� 60 "���) �$
"?��b�$!� 4.17 "���@A�	Q���� 83.33 eO!��X�ก�?�"?� E1 ����ก^_
 
80 �$!กB�#�� �?�$#�?��ก�	�	$���$! 8  �$!"���==`aก#��"���@A�
	Q���� 73.33 eO!��!B�ก�?�"?� E1 �$!กB�#�� ��"���	��V��ก�	
�B�==����=#���ก�	�	$���@A� 49 "��� ��ก"�����>� 60 
"��� �$"?��b�$!� 4.08 "���@A�	Q���� 81.67 eO!��X�ก�?�"?� E2 
����ก^_
 80 �$!กB�#��P�Q ��ก"?� E1/E2 V��ก�	�����"	�W��$! 2 
�=�? ��$ @ 	 ��� ��� � ��  83.33/81.67 �O � � 	� @ P�Q �? �=� � 	$ � � 
����>ก�	���ก�
	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
�$!CXQ�����
�	Q��VOW��$@	����������@A�P@����ก^_
�$!กB�#�� �?�$==`aก#��
���M�#�?��ก�	�	$��#�?��ก�	�	$���$! 8 �$!CXQ������Q��@	�=@	��
กQPVก?�����B�P@MUQM�ก�	������?�P@ 

412



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก�� �������� 5� 
17-18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

��W��$W  ก��?������P�QM#QVQ������� �B�#	�="���
�#�����V��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=
���������	
 ���!����� ����$W 

1) ���#���� �P�?U����� M#Q@	�=	X@==#	 �V���V��
�����ก�	 #	 ��@�$!������Q��#��� 

2) ��$��@	�ก�=P�?�������
ก�="B�=		��� 
CXQ�����P�Q�B�VQ����B�V��ก��?������"	�W��$! 1 P@

@	�=@	��กQPVVQ�=ก�	?��V��=��	$�� ����>ก�	���ก�
 ���B�P@M#Q
CXQ�U$!��U�c�Q���� W�#����Q����"%�%��$ก�	�Oก��@	�����
"�^���V��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=
���������	
 ��@	�=@	��กQPVM#Q�$"����#����� ก?���B�P@
�����"	�W��$! 2  

C�ก�	�����"	�W��$! 2 �����MUQ=��	$������>ก�	���ก�
 
ก�=CXQ�	$���@A�ก��?��?�� 

�@A�ก�	�����MUQ=��	$�� ก�	��&��� !�=��	$��
����>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
 �� !��Oก��
"����#�����V��=��	$��M��Q���?��d �?�CXQ�	$��M�ก��?��?���$
"����VQ�M��	�ก��#	 �P�? �� W�#� ก��ก		�M�#�?��ก�	�	$�� 
	���������	X@==ก�	�B�����=��	$�� ��>=Pe�
 �$"���
�#�����#	 �P�? ���� !��B�C�ก�	����=���C������������ก�	
�	$�� ��"���ก�	����===`aก#�����M�#�?��ก�	�	$�� P@
���"	��#
#�@	����������Q� P�Q����ก^_
�$!กB�#��P�Q#	 �P�? 
ก?���B�P@MUQ�	�� %����������ก�=�����������������ก		�� !���	
���"� eO!��@A�ก��?������?���$! 2 �B���� 10 "� %���$C�ก�	����� 
����$W 
 
��	��ก�	#�@	���������V��� !�=��	$������>ก�	���ก�
	����U�
�"	 !���?�ก��ก�=���������	
 M�ก�	�����"	�W��$! 2 

 

"�%�#ก��

	��#���� 

&''()ก"�*+�#,�"�%�#ก��	��#� &''�*-.'"$��ก��	�� #� ���-
�/
+�0 

E1/E2 ��&��

	34� 

�%�	5$��# 

(n=10) 

E1 ��&��

	34� 

�%�	5$��# 

(n=10) 

E2 

2 5 4.10 82.00 5 4.40 88.00 82.00/88.00 
3 5 4.40 88.00 5 4.20 82.00 88.00/82.00 

5 5 4.50 90.00 5 4.70 94.00 90.00/94.00 

8 5 4.80 96.00 5 4.60 92.00 96.00/92.00 

��� 20 4.45 89.00 20 4.48 89.50 89.00/89.50 
 

 
� �ก� � 	 � � M� ก� 	���� �"	�W ��$!  2 V � �ก �	 # �

@	���������V��=��	$�� ����>ก�	���ก�
	����U��"	 !���?�ก��
ก�=���������	
 ��W� 4 #�?��ก�	�	$�� @	�ก��?� "���	��
V��ก�	�B�==`aก#�����M�#�?��ก�	�	$���@A� 178 "��� ��ก
"�����>� 200 "��� (#�?��ก�	�	$���� 5 "��� �B���� 4 
#�?��ก�	�	$�� �B����CXQ����� 10 "� 	��"�����W���W� 200 
"���)  �$"?��b�$!� 4.45"���@A�	Q���� 89.00 eO!��X�ก�?�"?� E1 
����ก^_
 80 �$!กB�#�� ��"���	��V��ก�	�B�==����=
#���ก�	�	$���@A� 179 ��ก"�����>� 200 "��� "���@A�	Q���� 
89.50 eO!��X�ก�?�"?� E2 ����ก^_
 80 �$!กB�#��P�Q ��ก"?� E1/E2 

V��ก�	�����"	�W��$! 2 �=�?��$@	��������� 89.00/89.50 �O��	�@
P�Q�?�� !�=��	$������>ก�	���ก�
	����U��"	 !���?�ก��ก�=���
������	
�$!CXQ������	Q��VOW��$@	����������@A�P@����ก^_
�$!
กB�#�� CXQ������O��B�P@MUQM�ก�	������?�P@ 

��W��$W ก��?������"	�W��$! 2 P�QM#QVQ������� �B�#	�=
"����#�����V��=��	$�� ����>ก�	���ก�
	����U��"	 !���?�ก��
ก�=���������	
 ���!����� ����$W 

1) ���@	�ก�==��	$��=��������P�?�������
ก�=
�� W�#�V��=��	$�� 

2) �� W�#��$��ก "�	�$�	�@�� W�#��@A�	��� 
3) "�	���!������?�� #	 �ก	 $̂�Oก�� 
CXQ�����P�Q�B�ก�	@	�=@	��กQPV=��	$������>ก�	���ก�
 

���VQ����B� ก?�����B�P@�����"	�W��$! 3 �?�P@ 
 
C�ก�	�����"	�W��$! 3 �	����=#�@	���������

=��	$�� ����>ก�	���ก�
 ��"���� 
�@A�ก�	�B�=��	$��P@���ก�	�	$��ก�	��===��� ��

�	��ก�=ก��?�CXQ�	$��M�U�W��	$�� eO!�P�Qก? �����������������ก		�
� !���	���"� �B���� 40 "� �� !�� ����@	���������V��=��	$��  
M#QP�Q����ก^_
 80/80 ����&��=��	$������>ก�	���ก�
 M#Q�$
"����#����� ���"�Q��ก�=ก�	�	$��	XQ��"����Q��ก�	V�������
������������ก		�� !���	���"��?�P@ ��W��$W �$C�ก�	����� ����$W 
 
��	��ก�	#�@	���������V��� !�=��	$������>ก�	���ก�
	����U�
�"	 !���?�ก��ก�=���������	
 M�ก�	�����"	�W��$! 3 

 
"�%�#ก��

	��#���� 

&''()ก"�*+�#,�"�%�#ก��	��#� &''�*-.'"$��ก��	�� #� ���-
�/
+�0 

E1/E2 ��&��

	34� 

�%�	5$��# 

(n=40) 

E1 ��&��

	34� 

�%�	5$��# 

(n=40) 

E2 

2 5 4.40 88.00 5 4.60 92.00 88.00/92.00 

3 5 4.53 90.50 5 4.75 95.00 90.50/95.00 
5 5 4.08 81.50 5 4.28 85.50 81.50/85.50 

8 5 4.45 89.00 5 4.43 88.50 89.00/88.50 

��� 20 4.36 87.25 20 4.51 90.25 87.25/90.25 

  
� �ก� �	 �� M�ก �	�����"	�W ��$!  3  V� �ก �	# �

@	���������V��=��	$�� ����>ก�	���ก�
	����U��"	 !���?�ก��
ก�=���������	
 @	�ก��?� "���	��V��ก�	�B�==`aก#��
���M�#�?��ก�	�	$���@A� 698 "��� ��ก"�����>� 800 
"��� (#�?��ก�	�	$���� 5 "��� �B���� 4 #�?��ก�	�	$�� 
�B����CXQ����� 40 "� 	��"�����W���W� 800 "���) "���@A�
	Q���� 87.25 eO!��X�ก�?�"?� E1 ����ก^_
 80 �$!กB�#�� ��
"���	��V��ก�	�B�==����=#���ก�	�	$���@A� 722 ��ก
"�����>� 800 "��� "���@A�	Q���� 90.25 eO!��X�ก�?�"?� E2 
����ก^_
 80 �$!กB�#��P�Q ��ก"?� E1/E2 V��ก�	�����"	�W��$W 
�=�?��$@	��������� 87.25/90.25 �O��	�@P�Q�?�� !�=��	$��
����>ก�	���ก�
  	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
 �$
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@	����������X�ก�?��ก^_
���	����$!กB�#�� 80/80 �$!��W�P�Q���
���������$! 1 
 
2. �G���������:�@��ก�����9D:���N���@OH�P��ก�������
ก�����9D���ก������� 

�� !��Oก��C������������ก�	�	$��V���������������
����ก		�� !���	���"��$!�	$��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U�
�"	 !���?�ก��ก�=���������	
 �� !�����=���������$! 2 �$!
ก�?���?�C������������ก�	�	$��V�������������������ก		�� !���	
���"��$!�	$��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=
���������	
 #���ก�	�	$���$	���="����b�$!��X�ก�?�ก?���	$��
��?���$����B�"�c����N����$!	���= .01 

ก�	���"	��#
CXQ�����P�QM#Q������$!�@A�ก��?������?���$! 3 
V��ก�	�����@	���������V��=��	$�� �B�ก�	����=ก?���	$��
M��?��#�?��ก�	�	$�� �B���� 4 #�?��ก�	�	$�� �� !��	����=
� W�"���	XQก?���$!���VQ��X?=��	$�� ���B�ก�	����=#����	$��#���
�=ก�	�	$��	XQ M��?��#�?��ก�	�	$�� ��ก��W��B�C��$!P�Q��
���"	��#
#�"?��b�$!� ���?���=$!���=����	��� �� !��B���MUQ�@A�
�ก^_
M�ก�	�@	$�=��$�=C�ก�	�	$��	�#�?��ก?���	$����#���
�	$�� %��MUQก�	����="?��$              (t-test) ������M���	�� 
 
��	���@	$�=��$�="����ก�?��	�#�?��C������������ก�	�	$��
ก?���	$����#����	$�� 

 

"�%�#ก��

	��#���� 

?@����

�
-
3 

��&��

	34� 

��&��ก%.� ��&��"$�� 
 

t 
 

p 
 

??Ħ 
 

S.D. 
 

??Ħ 
 

S.D. 

2 40 5 3.55 0.638 4.60 0.633 20.79 .000* 

3 40 5 3.75 0.630 4.75 0.441 24.94 .000* 

5 40 5 3.28 0.919 4.28 0.716 21.60 .000* 

8 40 5 3.63 0.589 4.43 0.711 19.11 .000* 

��� 40 20 3.55 0.733 4.51 0.654 21.37 .000* 

*p < .01  
 ��ก��	���	�@P�Q�?� M��?��#�?��ก�	�	$����	����W�#�� 
�����M�ก��?������?���$"����b�$!�#����	$���Q�=��	$�� ก�	��&��
� !�=��	$���� ��>ก�	���ก�
  	����U��"	 !���?�ก��ก�=���
������	
�X�ก�?�ก?���	$�� ��?���$����B�"�c����N����$!	���= .01 
����?��@A�P@�����������ก�	�����VQ� 2 �$!กB�#��P�Q�?� �����
C������������ก�	�	$��V�������������������ก		�� !���	���"��$!
�	$��=��	$�� ก�	��&��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U��"	 !��
�?�ก��ก�=���������	
 #���ก�	�	$���$	���="����b�$!��X�
ก�?�ก?���	$����?���$����B�"�c����N����$!	���= .01 
 
5�6�����
 4  ก���4��:=�:�@�I���A=5��NE8������
@����ก��
������	
������������ก����ก�� ���:�;����	
������ก��ก��
����������� 
 �� !��Oก��"����O���M�V�������������������ก		�� !���	
���"� �$!�$�?�ก�	�	$��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�

ก��ก�=���������	
 �� !�����=���������$! 3 �$!ก�?���?� 	���=
"����O���M�V�������������������ก		�� !���	���"��$!�$�?�ก�	
�	$��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���
������	
 �$!CXQ�����P�Q��&��VOW���X?M��ก^_
	���=��ก  
 ก�	���"	��#
CXQ�����P�QM#Q������$!�@A�ก��?������?���$! 3 V��ก�	
�����@	��� ���� ��V��=� �	$ ��  ���� � 	$ ��=��	$ ��
����>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
 �B���� 4 
#�?��ก�	�	$�� #�����กก�	�	$����W����M#Qก��?������?���B�==
�B�	��"����O���M� %���$C�ก�	@	����������	�� 
 
��	�����"����O���M�V��CXQ�	$���$!�$�?�ก�	�	$��� !�=��	$��
����>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
 

 

���������	
 
�%�	5$��# 

(N=40) 

S.D. ��*�'���� 

0H�0.,? 
�������ก�������ก�����    
1 ����	"���-�-@�"��'ก��?�*ก��	��#�ก��-.�,��I�&''-J�.

.
	$4ก��.�
ก-K 
4.60 0.496 ��ก���-�* 

2 ����	"���-�,�ก���HกL�&$��@�����	MN�,?	�J�."�*N�#3�	.� 4.35 0.689 ��ก 
3 '��#�ก��,�ก��	��#��IN*N�#3�	.� 4.18 0.632 ��ก 

4 ก���N�"�MN.�I$	0
��	3
�*N�#3�	.� 3.93 0.573 ��ก 
5 -����O	MN�	��#�	�$�,*ก4 P*N 4.43 0.675 ��ก 

6        -����O�'���	�J�."�P*N3$.*	�$� 4.48 0.598 ��ก 
 ��� 4.33 0.447 ��ก 
���ก����������������     
1 ������*	?�M.��@�-���/�@�&���@�,�'�	��#� 3.95 0.786 ��ก 

2 �@����./
'�#	�J�."���������*	?�	MN�,?�%�# 3.85 0.694 ��ก 
3 $@�*�'ก���@�	-�.	�J�."�������3%.	�J�.� 3.80 0.487 ��ก 

4 &''()ก"�*+�#,�"�%�#ก��	��#�-%�	-�
�����	MN�,?'�	��#� 3.95 0.907 ��ก 
5 &''�*-.'������	"���-� -����O���	�
�Q$3�	.�P*N����� 4.20 0.774 ��ก 

 ��� 3.95 0.664 ��ก 

 
3���� 6 &-*�����0H�0.,?M.�QIN	��#������3%.ก��	��#�-J�.'�	��#�.
	$4ก��.�
ก-K ��#�
��	��J�.�&3%�

ก�#ก�'���+�0#�3�K (3%.) 
 

���������	
 
�%�	5$��# 
(N=40) 

S.D. ��*�'���� 
0H�0.,? 

 
���ก��
��ก�
ก������ก��ก�������ก�����    
1 .��K���ก.'	�4'PR3K -%�	-�
�3%.ก��	��#��IN ,�+�0���  

           (ก��*��M%�� "N.�-���� e-mail) 
4.58 0.517 ��ก���-�* 

2 ������*	?�M.��I%�J.���ก.''�	��#� 3.90 0.684 ��ก 
3 ก��,"N�@���HกL�&$�.@���#����-�*�กM.�QIN-.� 4.50 0.646 ��ก���-�* 

4 �
/�ก�����	�
�Q$ก��	��#��IN 3.75 0.732 ��ก 
 ��� 4.18 0.531 ��ก 

     
������ ���!����� "���#�$%&'     
1 �����%�-�,?�*#���M.�'�	��#�&$�	�4'PR3K 4.68 0.496 ��ก���-�* 
2 P.�.�	��I������	"���-� ,�N����%�# 4.30 0.687 ��ก 

3 ����-.*�$N.�M.��I�+�0����@�	-�.,�	�4'PR3K 4.20 0.658 ��ก  
 
N�ก��:�����9D� 
 ��ก��	�� 5 �	�@P�Q�?�CXQ�	$���$"����O���M��?�ก�	
�	$��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���
������	
 M�	���=��ก %���$"?��b�$!�	�� 4.18 ���=�?�CXQ�	$��
�$"����O���M�M�	���=��กM���กd �Q�� %���$"���	����ก
��กP@�Q�� P�Qก? �Q�����$ก�	�	$��ก�	��� �Q��	X@===��	$��
����>=Pe�
 �Q��ก�	���ก��ก		�@	�ก�=ก�	�	$��ก�	��� �Q��
ก�	MUQ� !�����>ก�	���ก@	�ก�=ก�	�	$��ก�	��� ���Q��ก�	
�B������� W�#� ����B���= �� !�����	^�M�	������$��V��	��ก�	
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�$!@	������=�?�#��VQ��$!CXQ�	$���$"����O���M���ก�$!��� 3 �����=
	ก P�Qก? #��VQ�"����#�����ก�=ก�	�	$��	XQM�@t���=�� #��
VQ�"����?���M�%��	��V��=��	$������>=Pe�
 ��#��VQ�"���
"����#������B�#	�=ก�	���ก�	�	$��ก�	���M�	X@==� !�
����>ก�	���ก�
����B���= ��กC�ก�	���"	��#
����?��@A�P@���
��������ก�	�����VQ� 3 �$!กB�#��P�Q�?� 	���="����O���M�V��
�����������������ก		�� !���	���"��$!�$�?�ก�	�	$��� !�=��	$��
����>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
 �$!CXQ�����P�Q
��&��VOW���X?M��ก^_
	���=��ก 
 ��ก��ก�$WCXQ�	$��P�Q���"���"���#>����!����� ����	N
�	�@P�Q����$W 

1. @tc#���@�		"�$!ก	��=�?�ก�	�	$�� ����$W 
1.1) �Q�����$ก�	�	$��ก�	��� CXQ�	$���$"���"���#>��?�ก�	�$
	X@==ก�	�	$��ก�	����$!�B�� !�=��	$������>ก�	���ก�
��U?��
��� �B�M#Q�ก��"����?���M�M�ก�	�	$��	XQ �B�M#Q����	N�=���
�� W�#�V��	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
P�Q�������� 
������	N@	�����C�ก�	�	$��	XQV�������P�Q����$  
1.2) �Q��ก�	�B������� W�#� ก�	�	$��M�� !�=��	$������>ก�	���ก�

�$ก�	�B��	 !�� ���	�@�	 !�� ���$ก�	�B�==`aก#�� �B�M#QCXQ�	$��
�ก��"����VQ�M�M��� W�#���กVOW�  
1.3) �Q��ก�	���ก��ก		�@	�ก�=ก�	�	$��ก�	��� ก�	�$ก��ก		�
@	�ก�=ก�	�	$��ก�	����B�M#Q�$"���#��ก#���V��	X@==ก�	
�	$�� �B�M#Q=��	$���$"����?���M��?��	$��  
1/4) �Q��	X@===��	$������>=Pe�
 	X@===��	$��
����>ก�	���ก�
�$	X@==�$!�?���M� �B�M#Q�ก��"�����M��$!���	$��	XQ 
�B�#	�=��>=Pe�
����	N�VQ�M��?�� ���$"B����=���$!U�����  
1.5) �Q��ก�	MUQ� !�����>ก�	���ก�
@	�ก�=ก�	�	$��ก�	��� CXQ�	$��
M#Q"����#>��?��"	 !��"��������	
V���#�������������$P�?
��$���� ��ก�	�U !���?���>=Pe�
V���#���������=��"	�W��$
@tc#� 

2. VQ � � � �� � � ���! � ��� � �� ! � ก � 	 ��&� �=� � 	$ � �
����>ก�	���ก�
 CXQ�	$��M#QVQ����������!������?� "�	�$ก�	��&��
=��	$������>ก�	���ก�
 M�	����U�� !�d ��"�	�$ก�	�	$����ก�$!
� !�P�Q �� !�M#Q���������	N�	$����ก�$!M�ก>P�Q 

3. VQ�������� !�d �����M#QVQ����������!������?�
�#���������"�	���=�����"	 !��"��������	
�ก��M#Qก?����� 
�� !�M#Q���������	N�VQ��	$��P�Q��������  
 
��>GN�ก��:�=�� 
 ��กก�	�B�����ก�	���������&��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 
	����U�กก�	�?�ก��ก�=���������	
���V�W�����$!P�Q���C�
P�Q ����	N�	�@C�ก�	����� ����$W 

1. ก�	�	����=@	���������V��� ! �=��	$��
����>ก�	���ก�
  	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
�$!
CXQ�������&��VOW� ��กC�ก�	������U��������B���� 3 "	�W� �=�?�

ก�	�����"	�W��$! 1 =��	$���$@	�����������?�ก�= 83.33/81.67 
ก�	�����"	�W��$! 2 =��	$���$@	�����������?�ก�= 89.00/89.50 
��ก�	�����"	�W ��$!  3 =� �	$ ���$@	 ������ �����? �ก� = 
87.25/90.25 �	�@�?�=��	$���$@	����������X�ก�?��ก^_
���	���
�$!กB �#�� 80/80 ���@A�P@������������$!��W �P�Q  %���$
@	���������V��ก	�=��ก�	���C�"���==`aก#�����M�
#�?��ก�	�	$����W� 4 U�� �b�$!���?�ก�= 87.25 ��@	���������V��
ก�	���C�"���==����=#���ก�	�	$��#�?��ก�	�	$�� 4 U�� 
�b�$!�P�Q��?�ก�= 90.25 

2. ก�	�@	$�=��$�=C������������ก�	�	$��V�������
������������ก		�� !���	���"��� !��	$��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 
	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
 ��กC�ก�	������U��
������=�?� M��?��#�?��ก�	�	$����	����W�#�� �����M�ก��?�
�����?���$"����b�$!�#����	$���Q��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 
	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
�X�ก�?�ก?���	$�� ��?���$
����B�"�c����N����$!	���= .01 ����?��@A�P@�����������ก�	
�����VQ� 2 �$!กB�#��P�Q�?� C������������ก�	�	$��V���������������
����ก		�� !���	���"��$!�	$��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U�
�"	 !���?�ก��ก�=���������	
 #���ก�	�	$���$	���="����b�$!�
�X�ก�?�ก?���	$����?���$����B�"�c����N����$!	���= .01  

3. ก�	�B�	��"����O���M�V��CXQ�	$���$!�$�?�ก�	�	$��
� !�=��	$���� ��>ก�	���ก�
  	����U��"	 !���?�ก��ก�=���
������	
 ��กC�ก�	������U��������=�?� CXQ�	$���$"����O�
��M��?�� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���
������	
��X?M��ก^_
	���=��ก ���=�?�CXQ�	$���$"����O���M�
M�	���=��กM���กd �Q�� %���$"���	����ก��กP@�Q�� P�Qก? 
�Q�����$ก�	�	$��ก�	��� �Q��	X@===��	$������>=Pe�
 �Q��
ก�	���ก��ก		�@	�ก�=ก�	�	$��ก�	��� �Q��ก�	MUQ� !�����>ก�	�
��ก@	�ก�=ก�	�	$��ก�	��� ���Q��ก�	�B������� W�#� 
����B���= eO!�����	N��=��������VQ��$! 3 P�Q�?� 	���="����O�
��M�V�������������������ก		�� !���	���"��$!�$�?�ก�	�	$��� !�
=��	$������>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
 �$!
CXQ�����P�Q��&��VOW���X?M��ก^_
	���=��ก 
 
���G���N� 

M�ก�	���������&��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U�
�"	 !���?�ก��ก�=���������	
M�"	�W��$W �@A�ก�	������� !�M#QP�Q
	X@==ก�	�	$��==C��C��� (hybrid learning) %�������
��"��M�ก�	���ก�	�	$��ก�	���C?��� !�����>ก�	���ก�
 %��MUQ
��"%�%��$�$!�$"����B�"�cM�@t���=��" �	�==������	
��>���MUQM�
ก�	���ก�	�	$��ก�	����Q��	�== e-learning M���ก�^����P��
 
����@A�ก�	=X	^�ก�	C��C�������	
�Q��ก�	� !���	 ���@� 
"��������	
 ��ก�	���ก�	�VQ�P�Q�Q��ก�� �B�M#QCXQ�	$���ก����ก��
M�#���d �Q���	Q��d ก�� @	�ก�=ก�=��"������Q��ก�	�Oก��
�Q��ก�	�B������ eO!��@A�	X@==ก�	�	$���$!CXQ�	$���$���	��?�ก�	

415



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก�� �������� 5� 
17-18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

�	$��	XQV������� ����	NกB�#�����N�@	���"
M�ก�	�	$���?��
"	�W� �B�M#QCQ X�	$��P�Q�	$�����"�������	NV��������$!CXQ�	$��
�Q��ก�	 ������?���	��ก	�=��ก�	���ก�	�	$��ก�	����$!��Q�
CXQ�	$���@A��B�"�c ����@A�	X@==ก�	���ก�	�	$��ก�	����$!�	�ก�=
��ก�^�"�����M�V�����CXQ�	$�� eO!���กก�	�����P�QC�ก�	�Oก���$!
���B������@	������?�P@�$W  
 

�@@��R��ก��:�=��58��
 1 � !�=��	$������>ก�	���ก�
 
	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
 �$!CXQ�����P�Q��&��VOW��$
@	��������� %���$"����������
	�#�?��"����$!P�Q��กก�	�B�
==`aก#��	�#�?��=��	$�� ก�="����$!P�Q��กก�	�B�==����=
#�� � � 	$ ��  �� ! ��B �C�"����$! P�Q �� �@	$ �=��$ �=��#�
@	���������P�Q����ก^_
 80/80 

��กก�	�	����=#�@	���������V��=��	$�� ก�	
��&��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���
������	
 eO!��@A�ก�	�B�� !�=��	$������>ก�	���ก�
�$!CXQ�����P�Q
��&��VOW���������� !�#�@	��������� ��กQPVVQ�=ก�	?�� 
�� !�M#QP�Q=��	$���$! �@A�P@����ก^_
 80/80 %��ก�	�B�� !�
=��	$������>ก�	���ก�
�$!�	Q��VOW�P@�����MUQก�=ก��?������?��
V����?��d eO!�P�Qก? ก�	�����ก�=CXQ�	$��==��$!�� ก�	�����
ก�=CXQ �	$��==ก��?��?�� ��ก�	�����ก�=CXQ�	$����"���� 
����B���= ��MUQ==����=���C������������ก�	�	$�� ��
==`aก#�����M�#�?��ก�	�	$�� �@A��"	 !��� �M�ก�	#�
@	��������� ��W��$W C�V��ก�	#�@	���������V��� !�=��	$��
����>ก�	���ก�
�Q�����$ก�	�	$��	XQ�Q��ก�	�B������ V�������
������������ก		�� !���	���"� 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���
������	
 �=�?� � !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�
ก��ก�=���������	
  �$@	�����������?�ก�= 83.33/81.67  
89.00/89.50 �� 87.25/90.25 ����B���= eO!� �@A�P@���
����������$!CXQ������	Q��P�Q ��W��$W����	N���@	��P�Q�?� 

M�ก�	��&��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U��"	 !��
�?�ก��ก�=���������	
 CXQ�����P�QM#Q"����B�"�cก�=V�W����ก�	
�	Q������&��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 eO!��$��"
@	�ก�=�B�"�c
����?�� ก�?��" � ��"
@	�ก�=�Q��ก�	��ก==ก�	��� M#Q
"����B�"�cM�ก�	�B���"�����}$�$!�ก$!��VQ��ก�=ก�	�	$��ก�	
��������}$�Q������������@	���ก�
MUQ ����"
@	�ก�=�Q��
ก�	��ก==#�Q��� (Screen Design) �ก$!��VQ��ก�=��"��"ก�	
�B������� W�#�=������"��������	
 ก�	�����"
@	�ก�=V��
#�Q��� ก�	MUQ��� ก	�y�ก �$ ��$�� �������ก�	�� !��B�����
�� W�#��$!���"�Q��ก�=���}$ก�	�	$��	XQ��ก�		�=	XQ �����W� ก�	
�	Q������&��� !�=��	$�� ����>ก�	���ก�
�$!�$ ��U?��M�ก�	���ก�	
�	$��ก�	����@A�P@��?��=		�����N�@	���"
 CXQ�	$���$"���	XQ��
"����VQ�M��	�������@	���"
 ���"�Q��ก�=����&�
 ��&����
. 
(2546 : 78) �$!ก�?���?� ก�	��ก==ก�	�	$��ก�	����$!�@A�	�==
�B�M#Qก�	�	$��ก�	����$"�^���  

M�V�W����ก�	��&��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 CXQ�����P�Q
กB�#��V�W����M�ก�	�B�����ก�	 �@A� 3 V�W����#��ก P�Qก?
V�W�����$! 1 ก�	�	Q������&��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U�
�"	 !���?�ก��ก�=���������	
 %���$V�W�����?��" �ก�	�Oก��
#��กV��ก�	MUQ=��	$������>ก�	���ก�
 %��ก�	�Oก��#��กก�	
� W����V��ก�	���ก�	�	$��ก�	���%��MUQ� !�=��	$������>ก�	���ก�
 
������ก�	 
̂�$! �� W��?�ก�	�	$��ก�	����Q��� !�=��	$��
����>ก�	���ก�
 V�W����ก�	��ก===��	$�� @	�ก�=�Q�� ก�	
���"	��#
#��ก�X�	 ก�	���"	��#
�� W�#� ก�	กB�#�����N�@	���"

V��=��	$�� ก�	กB�#���� W�#���ก��ก		� ��ก�	กB�#��
���$ก�	�B����� V�W����  ก�	�	Q�����	?��V��� !�=��	$��
����>ก�	���ก�
 P�Qก? ก�	�V$��==C�V��=��	$�� ก�	�	Q��C��
�B�������� �V$����ก��	ก	�="���	XQ ��ก�	�	�@���	?��V��
=��	$�� ����Q���@A�ก�	�	Q��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 %��ก�	
�	Q��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 : �"	 !���?�ก��ก�=���������	
 
��ก�	�	Q����>=Pe�
�B�#	�=� !�=��	$������>ก�	���ก�
 ���VQ��X�
�$!P�Q�Oก��"Q�"�Q��� V�W�����$! 2 ก�	�	����="�^���V��
�"	 !��� ��$!MUQM�ก�	����� %��ก�	�	Q��==@	�����"�^���� !�
=��	$������>ก�	���ก�
 �B�#	�=CXQ�U$!��U�c ��ก�	@	�����C�� !�
=��	$������>ก�	���ก�
 %��CXQ�U$!��U�c ��V�W�����$! 3 �@A�ก�	
�����MUQ=��	$����ก�	�� �"	��#
VQ��X� �� !��	����=
@	���������V��� !�=��	$������>ก�	���ก�
�$!CXQ�����P�Q��&��VOW� 
���"�Q��ก�=�X ���� %e�XU�!� (U Plus Solution. 2552 : ���P��
) 
P�Qก�?���?� ก	�=��ก�	C���=��	$������>ก�	���ก�
 �$!P�Q���
���	���ก�	��ก==ก�	�	$��ก�	��� (Instructional Design) �$
V�W����M�ก�	��&��=��	$������>ก�	���ก�
 ���ก	�=��ก�	
��ก===��	$������>ก�	���ก�
  ADDIE Model P�Qก?  V�W����
ก�	���"	��#
��"
@	�ก�=��W�#���$!�ก$!��ก�=ก�	�	$��ก�	���== 
����>ก�	���ก�
 (�$���	
���!�) P�Qก?#��ก�X�	 �� W�#� ��CXQ�	$�� 
V�W����ก�	��ก===��	$������>ก�	���ก�
 V�W�ก�	��&��=��	$��
����>ก�	���ก�
 V�W����ก�	�B�=��	$������>ก�	���ก�
P@MUQ ��V�W�
ก�	@	�����C�=��	$������>ก�	���ก�
 �� !�#�@	���������V��
=��	$�� ����>ก�	���ก�
 �$!C���VOW���  
 

�@@��R��ก��:�=��58��
 2 C������������ก�	�	$��
V�������������������ก		�� !���	���"��$! �	$��� !�=��	$��
����>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
 #���ก�	
�	$���$	���="����b�$!��X�ก�?�ก?���	$����?���$����B�"�c����N���
�$!	���= .01 

��กก�	�Oก���@	$�=��$�="����ก�?��	�#�?��
C������������ก�	�	$��ก?����#���ก�	�	$�� �=�?� �����
������������ก		�� !���	���"� �$C�ก�	�	$��	XQ�X�ก�?�ก?���	$��
��?���$����B�"�c����N����$!	���= .01 eO!��@A�P@�������������$!
CXQ������	Q��P�Q ��W��$W����	N���@	��P�Q�?� ก�	�$!C�ก�	�	$��	XQV��
�����������������ก		�� !���	���"��$!�X�VOW� �ก����กก�	�B����
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	X@==V��ก�	���ก�	�	$��ก�	����Q��� !�����>ก�	���ก�
��MUQM�
ก�	���ก�	�	$��ก�	��� �B�M#Q������ก��"�����M� �Q��ก�	�$!��
�	$��	XQ 	��NO�ก�	�$!CXQ����$ก�	��	$���	Q��M�ก�	�@A�CXQ�B����
"�������ก�"	 !��� ��?��d �	Q��=		���M#Q�ก��ก�	�	$��	XQ ��
�����	$��"X?� �@	�ก�=ก�	�	$��	XQ�� !����=�������?���	��M#Q
CXQ�	$���ก��ก�	�	$��	XQ�Q��ก�	�B������ �O��B�M#Q���������	N
�B�����ก��ก		�ก�	�	$��	XQ�Q��ก�	�B������P�Q��?�����	� 
���"�Q��ก�=N����	 ���#�	���� (2545: 18-19) �$!P�Qก�?��NO�
@	�%�U�
V��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 P�Q�?� � !�=��	$��
����>ก�	���ก�
 U?��M#Qก�	���ก�	�	$��ก�	����$@	�����������ก��!�VOW� 
��	��ก�	N?������� W�#�C?�����������$��$� ����	N�B�M#Q�ก��ก�	
�	$��	Q XP�Q�$ก�?�ก�	�	$����ก� !�VQ�"�����$����?����$�� #	 ���ก
ก�	������M�#Q���	$��V��CQ X���eO!���Q�ก�	=		���M���ก�^� 
Chalk and Talk %���� !��@	$�=��$�=ก�= ����>ก�	���ก�
 �$!P�Q	�=
ก�	��ก==��C�������?���$	�== ��U?���B�M#QCQ X�	$���ก��ก�	
�	$��	Q XP�Q��?���$@	�����������กก�?�M������$!�	>�ก�?� ��ก��ก�$W
������"�Q��ก�=��"��V��ก�	�	$��	XQ�Q��ก�	�B������ eO!���	��"
 
%"Q��	�กX� (2548 : 22 ; �Q�������ก Fowler, 1994 :  211 �� 
Greens et al., 1996 : 245) ก�?���?� ���}$ก�	�	Q����"
"���	XQ
�Q������� (Cognitive Constructivism) eO!����=���?�CXQ�	$���@A�
CXQก	��B� (active)  ���@A�CXQ�	Q��"���	XQM�M���� @���������
���
���"��$=�=��M�ก�	ก?�M#Q�ก��"���P�?��������"���	XQ"���
�VQ�M�VOW� �@A��#��M#QCXQ�	$��@	�="����VQ�M������$!�$��X?M#Q�VQ�ก�=
VQ��X�V?����	M#�?��ก	���!��ก��"�����������"���	XQ"����VQ�M� 
#	 ��ก��"���	XQM#�?VOW� ��ก�#��C����ก�?����W���� �O��?�C�M#Q�����
������������ก		�� !���	���"��$C�ก�	�	$��	XQ�$!�X�VOW�#�����กก�	
�	$���Q��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 �����W� ก�	�	$��ก�	����Q��
� !�=��	$������>ก�	���ก�
	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	

�O��@A������ก�	���ก�	�	$��==C��C��� (hybrid learning) 
�$!���"�Q��ก�=ก�	�@�$!��@��V���� �"� ������ก		�
��"%�%��$	?������ eO!��@A�ก�	�B���"%�%��$�$!�$"����B�"�cM�
@t���=�����@A��"	 !��� �M�ก�	���ก�	�	$��	XQ ����@A�ก	�=��ก�	
��� !��$!�	�ก�=��ก�^�"�����M�V�����CXQ�	$����W� �B�M#QCXQ�	$��
�ก��ก�	��&����ก��M�ก�	�	$��	XQM��U��=�ก �����U?���	Q�"���
��M�V��CXQ�	$��M#Q����	N�	$��	XQP�Q��?���?��� !���?�P@ 

�@@��R��ก��:�=��58��
 3 	���="����O���M�V��
�����������������ก		�� !���	���"��$!�$�?�ก�	�	$��� !�=��	$��
����>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���������	
 �$!CXQ�����P�Q
��&��VOW���X?M��ก^_
	���=��ก  

 C�ก�	�Oก��"����O���M�V�������������������ก		�
� !���	���"��$!�$�?�ก�	�	$��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U�
�"	 !���?�ก��ก�=���������	
 �=�?� CXQ�	$���$"����O���M��?�
ก�	�	$��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 	����U��"	 !���?�ก��ก�=���
������	
��ก�Q��M�	���=��ก �@A�P@������������$!��W�P�Q %���$
"���	����ก��กP@�Q�� P�Qก? �Q�����$ก�	�	$��ก�	��� �Q��
	X@===��	$������>=Pe�
 �Q��ก�	���ก��ก		�@	�ก�=ก�	�	$��
ก�	��� �Q��ก�	MUQ� !� ����>ก�	���ก@	�ก�=ก�	�	$��ก�	��� 
���Q��ก�	�B������� W�#� ����B���= �� !�����	^�M�	������$��
V��	��ก�	�$!@	������=�?�#��VQ��$!CXQ�	$���$"����O���M���ก
�$!��� 3 �����=	ก P�Qก? #��VQ�"����#�����ก�=ก�	�	$��	XQM�
@t���=�� #��VQ�"����?���M�%��	��V��=��	$������>=Pe�
 ��
#��VQ�"����#������B�#	�=ก�	���ก�	�	$��ก�	���M�	X@==� !�
����>ก�	���ก�
 ��กC�ก�	@	�����"����O���M��B������@	�� 
����$W 

� !�=��	$������>ก�	���ก�
�$!CXQ�����P�Q��&����=����
"����Q��ก�	M��Q�����$ก�	�	$��	XQV��CXQ�	$�� ���"�Q��ก�=��"��
V������� (Ellis. 2009: Online) �$!ก�?��NO�@	�%�U�
V��� !�
=��	$������>ก�	���ก�
 �B�M#Qก�	�	$��ก�	����$"����?���M� 
�O��X�M�CXQ�	$����กVOW� �� !����ก"�������	NV��%@	ก	�
"��������	
 �$!��&��	X@==ก�	�B�����M#Q�@A��$!�?���M� ��	��
U?�����V��� !�#�����?���VQ�P@M�	�==� !�ก�	�	$��ก�	��� �U?� 
ก�	�$VQ�"��� 	X@��� ก	�y�ก ��$��@	�ก�= ������ก�	
�"� !��P#� eO!�ก�	�	$��	XQC?��� !�=��	$������>ก�	���ก�
 �$
@	�%�U�
�?���ก��ก�	"����?���@A�	�== %���b�����ก��ก�	
���"	��#
� ="Q� ก�	"���U�����"	��#
 ก�	���"	��#
VQ��X� ก�	
กQ@tc#� ��ก�	"����?�����	� ��W ��$W  CXQ ������Q���$ก�	
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Abstract 
          The purposes of an analysis study of the Internet users 
behaviors to community marketing are to study the Internet usersg 
behaviors to community marketing, to study demographic that 

affects decision making of buying product which is promoted on 
the Internet and to study other factors that affect decision making 
of buying product which is promoted on the Internet. The sample 
in this study consisted 400 of internet users. The next process is 
finding relationship between independent factors and dependent 
factors by using t-test and chai-square test. Then, analyze and 
translate to descriptive statistic. Research results were found as 
follows. Demographic factor relate to behaviors on the Internet 
and factors that affect decision making of buying product. Person 
with different ages spend more time to find information on the 
Internet. The person that has revenue differently will get more 
frequency of internet searching information. In addition, 
information factors from the Internet; trust of information, the truth 
of reference person, completion of information, technical 
presentation and desire of users related to behavior on the 
Internet and factors that affect decision making of buying product 
which is promoted on the Internet. Moreover, Internet is the first 
source that people use when searching information of product 
details.  Ease of access to information is the most important for 
Internet users. Moreover, Internet users will trust Information that 
have reference and information that frequently updated 
 
Keywords: Internet users behaviors, Community Marketing 
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          2. ก$�*�&��(#*�����K�JK�ก���
+�# -P�"��Nก�(NK�ก����E	$'(ก
ก$�*�	�}�"��#���K�JK�ก���FกG� +�K�Jก��	กLN��N���SJ(�I$ �E#-�*�
&��(#*��+�ก�����ก�)IJK�J(
�	&(�/	�L�K�	S&ก���	�.�"���� �E#K�J
�
R�ก��-�*�&��(#*��MNN Multi-stage Sampling OF����S���&(�ก��-�*��E#
	��#�$P�E�N	�[� 3 S���&(� E����� 

S������ 1 K�J�
R�ก��-�*�&��(#*��MNN�*�# (Simple Random 
Sampling) �E#ก��+�N%$�ก	.'�(	$'(กก$�*�&��(#*�� �E#MN*�&��	S&
ก���ก��(�S(�ก�� � 	�.�"���� 	�[�  6 ก$�* �ก���ก��(� 
���ก(NEJ�# ก$�*���&��ก-
���/ ก$�*�	+J�.��#� ก$�*�NI�.� ก$�*����
���
���/ ก$�*�ก���R�K&J ก$�*�ก���R�	"�'(�E#-�*�+�N%$�ก+�ก 6 ก$�*�
K"J	"$'(	.�#� 4 ก$�*� E����� ก$�*���&��ก-
���/ ก$�*�	+J�.��#� ก$�*�ก���
R�K&J ก$�*�ก���R�	"�'( 

S������ 2 K�Jก��-�*�&��(#*��MNN	%.��	+��+� (Purposive 
Sampling) �E#กP�"�EK"J	$'(ก	กLN&��(#*��+�ก���� 4 	S& VEJMก* 	S&
N����ก 42 ��E 	S&-��� 79 ��E 	S&N��M� 167 ��E 	S&N��ก(ก�J(# 
112 ��E 

S�� ����  3  K�J �
 R� ก � �-�* �&� � (#* � � �E# K�J � � ��-�E�ก 
(Convenience Sampling) 	.'�(	กLN��N���SJ(�I$�E#�P�MNN-(NW��
���VEJ+�E	&��#�V�JV��P�ก��+�E	กLNSJ(�I$ &��-W�����K�	S&&*��U ���VEJ
�P�ก��-�*�&��(#*��V�J 
          3. ก��	$'(กก$�*�&��(#*�� 	�'�(�+�กK�ก��	กLNMNN-(NW�� V�*
-����W��N�S(N	S&S(�+P���������ก����+�	กLNSJ(�I$VEJ(#*��
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M�*�(� +F �K�J 	���
�ก��-�* �&� �(#* ��MNNN�� 	(
, (Accidental 
sampling) \�#K&J+P����&��(#*��&�����&J����กP�"�EK�S������ 2 
   4. 	��'�(��'(���K�JK�ก���FกG��
+�# 	��'�(��'(���K�JK�ก���FกG�
�
+�#��������VEJMก* MNN-(NW�����)IJ�
+�#-�J��SF��	(� +P���� 1 ��E �E#
MNN-(NW��MN*�((ก	�[� 3 -*��E����� 
       -*����� 1 SJ(�I$���EJ�������ก���-&�/ 
       -*����� 2 SJ(�I$	ก��#�ก�N.H&
ก���ก��K�J(
�	&(�/	�L�K�ก��
�J�"�SJ(�I$	ก��#�ก�N-
��J� 
   -*����� 3 SJ(�I$	ก��#�ก�N�T++�#&*�� U �����)$&*(ก��K�JSJ(�I$
+�ก(
�	&(�/	�L�MNN�(��I�
&��	.'�(-��N-���ก��&�E-
�K+O'�(-
��J�  
          5. ก��	กLN��N���SJ(�I$ VEJMก* SJ(�I$��&
#\I�
 (Secondary 
Data) VEJ��+�กก���FกG��J���J�+�ก&P���M$�����
+�#&*��U ���
	ก��#�SJ(� M$�SJ(�I$�r�\I�
 (Primary Data) 	�[�SJ(�I$���)IJ�FกG�VEJ
+�กก��	กLN��N���SJ(�I$+�กก��&(NMNN-(NW��)IJK�J(
�	&(�/	�L����
��-*���*��K�ก��K�J(
�	&(�/	�L�K�$�กG!�MNN�(��I�
&�� 
          6. ก���
	����"/SJ(�I$  	�'�(VEJ)$ก��	กLN������SJ(�I$+�ก
MNN-(NW����NWJ��M$J� &J(�)*��ก��&��+-(N����-�NI�!/S(�
SJ(�I$ ก*(�	SJ������$)$ +�ก����+F��P�ก��$��"�- (Coding) 	.'�(
N���Fก$�K�	��'�(��(�.
�	&(�/ M$J�K�J���Mก��-P�	�L+�I� SPSS 
�����$)$���-W
&
 M$��
	����"/SJ(�I$-W
&
((ก��	�[�)$���-W
&
	�
�
.��!� 	.'�(K"J���NWF�.H&
ก���ก��&�E-
�K+O'�(S(�)IJ&(NMNN 
-(NW�� 
 
4. ��ก����O=> 
          ก���
+�#	�'�(�ก���FกG��
	����"/.H&
ก���)IJK�J(
�	&(�/	�L������
&*(ก��&$�EMNN�(��I�
&�� -����W-���)$ก���
+�#VEJE����� 
          1. )IJ&(NMNN-(NW��+P���� 400 �� +P�M�ก	�[�	.���# 
169 �� �
E	�[��J(#$�42.2 M$�	�[�	.�",
� 231 �� �
E	�[��J(#$� 
57.8 �� ��(�#���"�*�� 20-25 �u ��ก���-�E �'( ��+P���� 135 �� �
E
	�[��J(#$� 33.7  �(�$��� ��(�#���"�*�� 26-30 �u  +P���� 112 �� 
�
E	�[��J(#$� 28.0  M$� (�#� 31-35 �u �
E	�[�+P���� 74 �� "�'(
�J(#$� 18.5  &��$P�E�N  -*��)IJ&(NMNN-(NW�������(�#� 46 �uSF��V� 
��+P�����J(#���-�E ��+P���� 7 �� "�'( �
E	�[��J(#$� 1.7 )IJ&(N
MNN-(NW��-*��K",*��ก���FกG���E�N��
,,�&�� �
E	�[�+P���� 297 
�� �
E	�[��J(#$� 74.2  �(�$��� ��ก���FกG�-I�ก�*���
,,�&�� �
E
	�[�+P���� 44 �� "�'(�J(#$� 11.00  -*��)IJ&(NMNN-(NW�������
ก���FกG�&�P�ก�*���R#��FกG�&(��$�#��+P�����J(#���-�E ��+P����
	.�#� 4 �� "�'( �
E	�[��J(#$� 1.0 -*��K",*����#VEJ&�P�ก�*� 10,000 
N�� ��+P���� 137 �� "�'(�
E	�[��J(#$� 34.3 �(�$��� ����#VEJ 
10,001-15,000 N�� M$� 15,001-20,000 N�� ��+P���� 97 �� M$� 
84 �� "�'( �
E	�[��J(#$� 24.2 M$� 21.0 &��$P�E�N K�S!������
��#VEJ 20,001-25,000 N�� ��+P�����J(#���-�E ��+P���� 39 �� "�'( 
�
E	�[��J(#$� 9.8 )IJ&(NMNN-(NW��-*��K",*	�[�.��ก���
N�
G��	(ก�� ��+P���� 168 ��"�'(�
E	�[��J(#$� 42.0  �(�$���	�[�
��ก�FกG� +P����106 �� �
E	�[��J(#$� 26.5  M$� 	�[�SJ����ก��/
.��ก�����r�
-�"ก
+ +P���� 75 �� "�'( �J(#$� 18.8  &��$P�E�N       
          2. .H&
ก���ก��K�J(
�	&(�/	�L�K�ก���J�"�SJ(�I$	ก��#�ก�N
-
��J� )IJ&(NMNN-(NW��+P���� 400 �� -*��K",*�J�"�SJ(�I$

	ก��#�ก�N-
��J�K������M�ก+�ก(
�	&(�/	�L���ก���-�E ��+P���� 179 �� 
�
E	�[��J(#$� 44.8 �(�$��� �J�"�+�ก�������/ ��+P���� 116 �� 
�
E	�[��J(#$� 29.0  M$�-(NW��+�กN���$Kก$J�
E +P���� 41 �� �
E
	�[��J(#$� 10.2  K�S!����)IJ&(NMNN-(NW��	.�#� 2 �� �
E	�[��J(#
$� 0.5 �J�"�SJ(�I$	ก��#�ก�N-
��J�K������M�ก+�ก�
�#� K�ก���J�"�
SJ(�I$+�ก(
�	&(�/	�L� 	�LNVO&/���)IJ&(NMNN-(NW���
#�K�JK�ก��
�J�"�SJ(�I$��ก���-�E VEJMก* 	�LNVO&/�J�"�SJ(�I$ �
E	�[��J(#$� 60.0 
�(�$��� VEJMก* 	�LNVO&/S(�-
��J����� M$� 	�LNVO&/���	\��(��I�
&�� 
�
E	�[��J(#$� 18.1 M$� 11.9 &��$P�E�N K�ก���J�"�SJ(�I$"�'(	�[�
-���
กK�	�LNVO&/���	\��(��I�
&�� -
��J�"�'(N�
ก������
#���ก���-�E 
VEJMก* ����N��	�
�/�*�#	.$�/\�.#�&�/ �
E	�[��J(#$� 14.2 OF����
-�E-*��Kก$J	��#�ก�N-
��J�	�����$#�/�(�.
�	&(�//�����.�/�'(W'( �
E
	�[��J(#$� 13.8 �(�$��� VEJMก* ���M��M$�ก���*(�	���#� �
E	�[�
�J(#$� 10.7 &��$P�E�N )IJ&(NMNN-(NW��-*��K",*�J�"�SJ(�I$-
��J�
"�'(N�
ก��+�ก	�LNVO&/ 1- 5 	�LNVO&/ ��+P���� 228 �� �
E	�[��J(#$� 
57.0  �(�$��� �J�"�+�ก   6-10 	�LNVO&/ M$� ��กก�*� 10 	�LNVO&/ 
��+P���� 93 �� M$� 79 �� �
E	�[��J(#$� 23.2 M$� 19.8 &��$P�E�N 
-�	"&����)IJ&(NMNN-(NW��&J(�ก��"�SJ(�I$	.
��	&
�	ก��#�ก�N-
��J�K�
(
�	&(�/	�L���ก���-�E VEJMก* ก��-'N�J�SJ(�I$VEJ(#*����E	�L� �
E	�[�
�J(#$� 15.4 �(�$��� &J(�ก�����N��!-�N�&
	%.��S(�-
��J� OF����
-�E-*��Kก$J	��#�ก�N &J(�ก��SJ(�I$	���#N	��#N+�ก"$�##��"J( &J(�ก��
	���#N	��#N����+�ก"$�#UM"$*� M$� #��S�E�����IJ	ก��#�ก�N-
��J�
����  �
E	�[��J(#$� 12.9  12.2  12.0 M$� 12.0 &��$P�E�N K�ก��
�J�"�SJ(�I$	ก��#�ก�N-
��J�M$�N�
ก��&*��U N�(
�	&(�/	�L� SJ(�I$
	ก��#�ก�N&��-
��J�"�'(N�
ก�����)IJ&(NMNN-(NW���J��
#��J�"���ก
���-�E VEJMก* SJ(E�SJ(	-�#S(�-
��J� �
E	�[��J(#$� 12.2 �(�$��� VEJMก* 
���� M$� ��!$�กG!�	%.��  �
E	�[��J(#$� 11.7  M$� 10.0 
&��$P�E�N  -*��SJ(�I$	ก��#�ก�N-
��J�M$�N�
ก�����&J(�ก���J�"��J(#
���-�E VEJMก* -W�����)$
& �
E	�[��J(#$� 2. 
          3. ก��K�JSJ(�I$+�ก(
�	&(�/	�L�MNN�(��I�
&����-��N-���ก��
&�E-
�K+O'�(���� ���	EL�ก��K�JSJ(�I$&*��U +�ก(
�	&(�/	�L�MNN�(��I
�
&��        ��-��N-���ก��&�E-
�K+O'�(-
��J���ก���	EL� ������-P���,
&*(ก��&�E-
�K+O'�(K���E�N��ก	"�'(�ก����ก���	EL� �������	�'�(.
+��!�
��#SJ(+�	"L��*�  �����*�	�'�(W'(S(�	�'�("� ����M��	%$��#��ก���-�E 
3.92  �(�$��� VEJMก* ������NWJ��S(�	�'�("� ����M��	%$��# 3.90  
M$������*�	�'�(W'(S(�)IJK"JSJ(�I$S*��-�� ����M��	%$��#�J(#���-�E 
3.74 &��$P�E�N ���	EL������*�	�'�(W'(S(�	�'�("�S(�SJ(�I$&*�� U 
+�ก(
�	&(�/	�L�MNN�(��I�
&�� ��K�J-��N-���ก��&�E-
�K+O'�(-
��J���ก
���	EL� ������-P���,&*(ก��&�E-
�K+O'�(K���E�N��ก	"�'(�ก����กSJ( 
�������	�'�(.
+��!���#SJ( +�	"L��*�  	�'�("������ก��(J��(
�M"$*���������
��E	+��P�K"J	ก
E�����*�	�'�(W'( M$� 	�'�("������ก�����N����K"J���-��#
(#I*	-�(�����P�K"J	ก
E�����*�	�'�(W'( ����M��	%$��#��ก���-�E	�*�ก�� 
�'(����M��	%$��#	�*�ก�N 4.00 -*��	�'�("����VEJ��N��$�กG!�	.'�(ก���J�
��ก	ก
�V��P�K"JV�*�*�	�'�(W'( ����M��	%$��#�J(#���-�E 3.81 ���	EL�
�����*�	�'�(W'(S(�)IJK"JSJ(�I$S*��-��S(�SJ(�I$&*��U +�ก(
�	&(�/	�L�
MNN�(��I�
&�� ��K�J-��N-���ก��&�E-
�K+O'�(-
��J���ก���	EL� ��
����-P���,&*(ก��&�E-
�K+O'�(K���E�N��ก	"�'(�ก����กSJ( �������	�'�(
.
+��!���#SJ( +�	"L��*� SJ(�I$���VEJ��N+�ก)IJ	���#���,ก��K�J-
��J�
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�����������*�	�'�(W'( ������-P���,��ก���-�E �
E	�[���M��	%$��# 3.97 
�(�$���VEJMก* SJ(�I$���VEJ��N+�ก)IJ���	�#K�J-
��J� M$� SJ(�I$���VEJ��N
+�ก	+J�S(�	�LN"�'(N$L(�       ����M��	%$��# 3.85 M$� 3.42 
&��$P�E�N  ���	EL�������NWJ��S(�	�'�("�S(�SJ(�I$&*��U +�ก
(
�	&(�/	�L�MNN�(��I�
&�� ��K�J-��N-���ก��&�E-
�K+O'�(-
��J���ก
���	EL� ������-P���,&*(ก��&�E-
�K+O'�(K���E�N��ก	"�'(�ก����กSJ( 
�������	�'�(.
+��!���#SJ( +�	"L��*�  SJ(�I$���VEJ��N����#$�	(�#ES(�
����V�J��NWJ�� ������-P���,��ก���-�E �
E	�[���M��	%$��#	�*�ก�N 
4.02  �(�$��� VEJMก* SJ(�I$���VEJ��N����#$�	(�#ES(�-
��J�V�J��NWJ�� 
�
E	�[���M��	%$��#	�*�ก�N 3.99  -*�� SJ(�I$���VEJ��N����#$�	(�#ES(�
ก��-*�	-�
�ก��&$�EV�J��NWJ�� ����M��	%$��#�J(#���-�E 3.69 )IJ&(N
MNN-(NW��K"J����-P���,&*(�T++�#EJ��	���
�ก���P�	-�(S(�
	�LNVO&/���	\��(��I�
&�� ��)$K�ก��&�E-
�K+	$'(กO'�(-
��J�K���ก	�'�(�
K���E�N��ก  �E#+�.F�.(K+K�	�'�(� ก���J�"�SJ(�I$VEJ�*�# +�Eก��
	SJ�WF�SJ(�I$VEJE� ��ก���-�E �
E	�[���M��	%$��# 4.14  �(�$��� VEJMก* 
\�G�M$�-P������� 	SJ�K+�*�#-'�(����"��#VEJ&�����	EL� M$� 
�I�MNNM$�S��E&��(�กG�	"���-��
E	�[���M��	%$��# 4.04 M$� 
4.03 &��$P�E�N  )IJ&(NMNN -(NW��������.F�.(K+	�'�(�-�.'��"$��
M$�-�SJ(����������ก$�ก$'�	SJ�ก��VEJE��J(#���-�E �
E	�[���M��
	%$��# 3.85 )IJ&(NMNN-(NW��������.F�.(K+K���E�N��ก&*(
SJ(	-�( M��M$�����&J(�ก��K�ก��K�J���	�LNVO&/���	\��(��I�
&�� 
	.'�(���ก(Nก��&�E-
�K+K�ก��O'�(-
��J�K���ก	�'�(�  �E#+�.F�.(K+K�
	�'�(� ��SJ(�I$������-��#(#I*&$(E	�$� ��ก����N����	�$������ก�����N����
��ก���-�E �
E	�[���M��	%$��# 4.08  �(�$��� VEJMก* -����WVEJ��N
SJ(�I$#J(�ก$�N�����E	�L� M$� ��	�LNN(�/E	.'�((*��	�'�(����S(�N���$
('�� M$�ก��.IE��#M-E������
E	"L� �
E	�[���M��	%$��# 4.06 M$� 
3.98 &��$P�E�N  )IJ&(NMNN-(NW��������.F�.(K+	�'�(������Mก��
	-�
�&*��U ���K"J)IJ	SJ���VEJK�J��� 	�*� 	ก�-/�J(#���-�E �
E	�[���M��
	%$��# 3.41 
  
5. �T�C��>�� 
          )$+�กก���FกG��
	����"/.H&
ก���)IJK�J(
�	&(�/	�L������&*(
ก��&$�EMNN�(��I�
&�����/	กL&&
��.NSJ(����*�-�K+"$�#���ก�� �'(  
          EJ��.H&
ก��� 
          1. ก��K�J(
�	&(�/	�L������&*(ก��&$�EMNN�(��I�
&��K�ก��
�J�"�SJ(�I$	ก��#�ก�N-
��J�	.'�(-���-���ก��&�E-
�K+O'�(S(�)IJN�
�\� ��
N�N��-P���,	.
��SF��K���กS!�OF��-��	ก&VEJ+�ก	�[��*(���������)IJ�
#�
K�J�J�"�SJ(�I$	ก��#�ก�N-
��J�K������M�ก+��J�"�+�ก(
�	&(�/	�L���ก
���-�E �
E	�[��J(#$� 44.8 M$�	�'�(&J(�ก���J�"�SJ(�I$	ก��#�ก�N-
��J�K�
��������-(�+�.N�*��J�"�SJ(�I$+�ก(
�	&(�/	�L�	.
��SF�� �
E	�[��J(#$� 
62.3 OF��)$ก���
+�#��������-(E�$J(�ก�N \��\
�� HกG/-
�
��กI$ M$�-��
E 
	(�ก���)$ (2552 : 125) ���ก$*���*�K��T++�N��)IJN�
�\�"����K�JSJ(�I$
K�	�LNVO&/ก*(����+�&�E-
�K+O'�(-
��J� E������ R��ก
+���+��P�ก��
�QG!�M$������-��.��R/)*��-'�(���(
�	&(�/	�L�	.'�(	�[�M"$*�SJ(�I$
S(�)IJO'�(-
��J� 
          2. ก���J�"�SJ(�I$	ก��#�ก�N-
��J�M$�N�
ก��K�(
�	&(�/	�L� +�
	ก
ESF��K��*���J�"�SJ(�I$���ก(Nก��&�E-
�K+O'�(-
��J�M$�N�
ก����ก
���-�E �J(#$� 97.0 M$�+��J�"�+�ก 1 - 5 	�LNVO&/ �J(#$� 57.0 OF��

	�LNVO&/����
#�K�JK�ก���J�"�SJ(�I$��ก���-�E VEJMก* 	�LNVO&/�J�"�
SJ(�I$ �J(#$� 60.0 -
��J�"�'(N�
ก������
#���ก���-�E VEJMก* ����
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การวิจัยเร่ืองเรียลลิตี้โชวในประเทศไทย : ภาพสะทอนศิลปะการแสดงผานสื่อในกระแสวัฒนธรรมบริโภคนิยม มีวัตถุประสงคการวิจัย 1) 
ศึกษาศิลปะการแสดงผานส่ือกรณีรายการเรียลลิตี้โชว ในบริบทวัฒนธรรมบริโภคนิยมของสังคมไทย 2) ศึกษาความสัมพันธระหวางสื่อกับ
ศิลปะการแสดงกรณีรายการเรียลลิตี้โชวในประเทศไทย และ 3) ศึกษาปฏิสัมพันธระหวางเรียลลิตี้โชวในประเทศไทยกับกลุมคน/ชุมชนในบริบทของ
วัฒนธรรมบริโภคนิยมของสังคมไทย การวิจัยเร่ืองน้ีใชวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ และเก็บขอมูลการวิจัยเนนการศึกษาดวยการทํางานสนาม ในสวนของ
พื้นที่ทางกายภาพ สังคม และจิตใจ โดยรวบรวมจากการสัมภาษณผูใหขอมูลสําคัญอยางเปนทางการและไมเปนทางการ รวมทั้งจากการ
สังเกตการณแบบมีสวนรวมและไมมีสวนรวม การศึกษาจากเอกสารและสื่อโสตทัศนวัสดุ ผลการวิจัยพบวากระบวนการในการทําหนาที่ของเรียลลิตี้
โชว มีกลไกในการนําเสนอความจริงที่แตกตางจากการนําเสนอ ‘เร่ืองราวเกี่ยวกับความจริง’ ในแบบของศิลปะการแสดงประเภทละคร และนาฏศิลป 
ผลการวิจัยยังแสดงใหเห็นวา รายการเรียลลิตี้โชวทุกรายการตางก็มีองคประกอบสําคัญตามหลักการของศิลปะการแสดงทั้ง 3 ประการ คือมี ผูแสดง 
เร่ืองราว และผูชม โดยมีอัตลักษณที่แตกตางไปจากศิลปะการแสดงประเภทอื่นในดานการนําเสนอเรื่องราวของตัวละครและปฏิสัมพันธของตัวละคร
ที่สัมพันธกับ ‘ความจริง’ โดยอาศัยส่ือเปนเคร่ืองมือสําคัญ ผลการวิจัยยังพบวาเรียลลิตี้โชวในฐานะศิลปะการแสดงผานสื่อสามารถสรางมวลชนใน
การบริโภคสินคาผานการบริโภคศิลปนที่เปน ‘ตัวแทนแหงความคลั่งไคล’ และกอใหเกิดพลวัตดานตางๆของกลุมคนที่รวมตัวกันสนับสนุนศิลปนใน
ฐานะ ‘แฟนคลับ’ ในระดับที่เปน ‘ชุมชน’ รูปแบบหน่ึงในสังคมไทยที่เกิดจากการเชื่อมโยงจินตนาการดวยศิลปะการแสดงผานสื่อ 
 
คําสําคัญ: เรียลลติี้โชว ศิลปะการแสดง ส่ือ วัฒนธรรมบริโภคนิยม 

 
บทนํา                     
        “เรียลลิตี้โชว” เปนรายการโทรทัศนที่ไดรับความนิยมอยางสูง
จากผูชม นับตั้งแตถือกําเนิดข้ึนในประเทศสหรัฐอเมริกาเม่ือหก
ทศวรรษที่ผานมา  แอนเนทท ฮิล (Annette Hill) ศาสตราจารยดาน
ส่ือและผูชมส่ือโทรทัศน (media audiences) จากสถาบันวิจัยดาน
การสื่อสารและสื่อมวลชนศึกษา มหาวิทยาลัยเวสตมินสเตอร 
(Westminster University) แหงสหราชอาณาจักร ไดนิยามรายการ
เรียลลิตี้โชววาเปนรายการโทรทัศนที่มีลักษณะและเทคนิคการ
นํา เสนอแตกต างไปจากรายการทั่ วไปโดยมี รูปแบบยอยที่
หลากหลายแตทุกรายการตางมีลักษณะรวมที่สําคัญคือ การนําเสนอ 
“ความจริง คนจริง และเร่ืองจริง” (Annette Hill. 2005)              
         ขณะที่ ริชารด คิลบอรน (Richard Kilborn)  นักผลิตรายการ
เรียลลิตี้โชว ผูมีชื่อเสียงแหงสหรัฐอเมริกา  ไดอธิบายความหมาย
ของ “Reality TV” วาเปนรายการโทรทัศนที่เกิดจากการบันทึก
เหตุการณในชีวิตประจําวัน ทั้งสวนบุคคลและกลุมคนอยางรวดเร็ว 
ดวยอุปกรณกลองวีดีโอที่มีนํ้าหนักเบาโดยพยายามทําใหเหมือน
เหตุการณที่เกิดข้ึนในชีวิตจริงผานรูปแบบและเร่ืองราวที่หลากหลาย
การรวมกันของปจจัยที่ เหมาะสมรวมทั้งมีวิธีการตัดตอใหเปน
รายการที่นาดึงดูดตอผูชมเปาหมายของรายการและสามารถทําให
ผูชมเชื่อวาเหตุการณที่ถูกบันทึกและนําเสนอ คือ “ความเปนจริง” 

หรือ ‘Reality’ ดังน้ัน คิลบอรนจึงเรียกรายการโทรทัศนประเภทนี้วา 
“Reality TV” ตอมาก็ไดถูกเรียกอีกนามวารายการ “Reality Show” 
(Kilborn.1994 : 423)  สําหรับประเทศไทยไดเรียกรายการดังกลาว
ทับศัพทวา  “เรียลลิตี้โชว” ซ่ึงหมายถึง รายการโทรทัศนตามนัยของ
นักวิชาการและนักปฏิบัติการสื่อโทรทัศนขางตน  ที่ยังคงยึดม่ันใน
หลักการสะทอนใหเห็น “ความเปนจริง คนจริง และเร่ืองจริง” อันเปน
เงื่อนไขหลัก หรือเอกลักษณของรายการ ‘โชว’  หรือการแสดงออก
เกี่ยวกับเร่ืองราวที่มีนัยยะของ ‘ความเปนจริง’ ในมิติดานความ
เปนมา  “เรียลลิตี้โชว” ปรากฎครั้งแรกที่ประเทศสหรัฐอเมริกา ตั้งแต
ป ค.ศ.1948 (พ.ศ. 2491) ในรายการโทรทัศน “Alan Funt’s Candid 
Camera” ตั้งชื่อตามนามของผูผลิตรายการ คือ อลันด ฟนท (Alan 
Funt) เปนผูริเร่ิมผลิตรายการดวย ‘การสรางสถานการณพิเศษ’ ให
ผูคนที่ผานไปมาไดพบกับสถานการณตางๆ เชน แอบบันทึกภาพ
และเสียงดวยกลองถายภาพเคลื่อนไหวเปนปฏิกิริยาของ ‘คนกับ
สถานการณ’ โดยที่ไมใหผูถูกถายทํารูตัว  กอนที่จะนําภาพไป
ออกอากาศทางโทรทัศน ภาพเหตุการณปฏิกิริยาของคนจากการ
แอบบันทึกภาพจึงถูกสงผานสื่อโทรทัศนไปยังผูชมรายการทั่ว
ประเทศ ในฐานะ ‘Reality Show’ หรือ ‘การโชวความเปนจริง’ ซ่ึง
ไดรับการตอบรับจากผูชมอยางสูงยิ่ง  สะทอนใหเห็นถึงความสําเร็จ 
จากการกระตุนใหเกิดการบริโภคสินคาและธุรกิจของบริษัท
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ผูสนับสนุนรายการ  ความสําเร็จน้ีทําใหมีพัฒนาการของรายการ
โทรทัศนที่มีลักษณะของการ ‘นําเสนอความเปนจริงผานสื่อ’ สราง
แรงดึงดูดผูบริโภคสินคาและบริการทั้งในสหรัฐอเมริกาและประเทศ
ทุนนิยมอื่นๆ ทั่วโลกอยางแพรหลาย 
       รายการเรียลลิตี้โชวอีกรายการหนึ่ง “An American Family” 
ซ่ึงไดนําเสนอเรื่องราวภายในครอบครัวของ  “วิลเลียม ซี ลาวด” 
(William C. Loud) ชาวเมืองซานตาบารบารา แคลิฟอรเนีย รายการ
น้ีไดสรางเรื่องราวที่ทําใหชาวอเมริกันที่มีความอยากรูอยากเห็นได
ติดตามดูชีวิตในครอบครัวของวิลเลียม ผานกลองที่เคลื่อนไหวเปน
เวลาถึง 7 เดือน  โดยมีเครก กิล เบิรก (Craig Gilbert) ทําหนาที่เปน
ผูผลิตรายการ (producer) และตัดตอรายการที่มีความยาว 300 
ชั่วโมงใหเหลือ 12 ตอน เน้ือหาในรายการมีทั้งการทะเลาะเบาะแวง
ในครอบครัว การหยาราง แมแตการเปดเผยของลูกชายคนโตวาเปน
พวกรักรวมเพศตอหนาพอผูซ่ึงทราบความจริงไปพรอมกับผูชมทั่ว
ประเทศ  7 เดือนหลังจากที่กลองตามเก็บภาพชีวิตของครอบครัวน้ี  
‘Reality’ ที่ถูกนําเสนอผานสื่อชุดน้ีจบลงดวยความเศราโศก เม่ือ
ภรรยาของวิลเลียมตัดสินใจบอกเลิกการใชชีวิตคูกับวิลเลี่ยมตอหนา
ผูชมรายการกวาสิบลานคนทั่วประเทศ ลําดับการนําเสนอนี้ไมมีการ
วางแผน เตรียมการ หรือเขียนบทไวลวงหนาเชนรายการโทรทัศน
อื่น ๆ แตเปนการถายทอดเรื่องราวที่แสดงใหเห็น ‘ความจริง’ ของ 
‘ครอบครัวธรรมดา’ และไดสงผลกระทบตอคนในสังคมที่รับชมซ่ึงได
ประสบความสําเร็จดานยอดผูชมสูงสุดเปนประวัติการณใน
สหรัฐอเมริกา  กระแสความสําเร็จของ An American Family  จึง
สงผลใหเกิดการระเบิดตัวของรายการลักษณะเดียวกันกระจายไปยัง
สวนตางๆของโลก โดยเฉพาะ ในประเทศอังกฤษไดผลิตรายการ 
“The Family” ซ่ึงถอดแบบมาจาก An American Family  และได
นําเสนอผานสื่อโทรทัศน  ซํ้าถึง 2 คร้ังในชวงเวลา 20 ป1  
ความสําเร็จของเรียลลิตี้ในประเทศที่เจริญทางเศรษฐกิจ สงผลให
เกิดการลอกเลียนแบบรายการและกระจายไปยังประเทศที่กําลัง
พัฒนาทางเศรษฐกิจ ที่สัมพันธกับการเติบโตของวัฒนธรรมบริโภค
นิยมไปพรอมกัน  เชน  ประเทศเม็กซิโก  อินเดีย  ฟลิปปนส 
อินโดนีเซีย สิงคโปร และ ประเทศไทย    
      ในประเทศไทย “เรียลลิตี้โชว” ไดปรากฎครั้งแรกในป พ.ศ. 
2543  ขณะที่สังคมไทยอยูในชวงบริบทของการขยายตัวทาง
เศรษฐกิจทุนนิยม ที่ผนวกตัวกับความกาวหนาทางเทคโนโลยีการ
ส่ือสาร ทําใหรายการโทรทัศนเปนสวนหน่ึงของชีวิตประจําวันผูคน

                                                           
1 รายการ The Family นําเสนอครั้งแรกในป ค.ศ. 1983 (พ.ศ.2526) 

และครั้งที่ 2 ในป ค.ศ. 2003 (พ.ศ. 2546)  สะทอนถึงความนิยมของ
ผูชมที่มีตอรายการเรียลลิตี้ในปจจุบัน (ค.ศ. 2003 (พ.ศ. 2546)) จน
ทําใหผูผลิตรายการเกิดความคิดในการนําเอารายการเรียลลิตี้โชวที่
ไดรับความนิยมอยางสูงในอดีต มานําเสนออีกครั้ง ในความหมาย
ของการ “Re Run” สําหรับรายการในอดีตที่สามารถกอเกิดการ
บริโภคซ้ําเพื่อผลประโยชนทางการคาของปจจุบันไดอีกครั้ง  
 

ทั่วไป บริษัทกันตนา ผูผลิตรายการใหกับสถานีโทรทัศนหลักของ
ไทยในชองฟรีทีวีไดผลิตรายการ “เกมชีวิต” ดวยการนํารูปแบบมา
จากรายการที่เรียกวา “เดอะ เซอรไวเวอร” (The Survivor) ที่ไดรับ
ความนิยมสูงในสหรัฐอเมริกา  เปนรายการเกมชีวิตเนนการแขงขัน
ของผูแสดง ที่เปน ‘คนธรรมดา’ โดยไมเคยปรากฏมากอนในประเทศ
ไทย  ผูผลิตไดกําหนดสถานที่ และเหตุการณ ใหกับผูรวมแสดง ที่
ถูกคัดเลือกมาจากทั่วประเทศ  และเรียกผูรวมแสดงเหลานี้วา ‘ผู
แขงขัน’ ซ่ึงมีนัยยะของการตอสูชวงชิงเพื่อการอยูรอดทามกลาง
สถานการณที่ถูกกําหนดขึ้นในรูปแบบตาง ๆ และมีความเขมขนข้ึน
เร่ือยๆ กิจกรรมของผูแขงขันจะคอยๆ ถูกขับเคลื่อนไปสูชวงของการ
กดดัน ดวยการวิพากษวิจารณในกลุมผูเขารวมแขงขันดวยกันเอง 
และ ’โหวต’ หรือลงคะแนนเสียงบังคับ ใหผูแขงขัน ‘ที่ไมเหมาะสม’ 
ออกไปจากกลุมทีละคนๆ  จนเหลือผูมี ‘ชัยชนะ’ ที่จะสามารถอยูรอด
เพียงคนเดียว  ซ่ึงจะถูกเรียกวา   ‘เดอะ  เซอร ไวเวอร ’ ซ่ึ ง มี
ความหมายวาเปนผูเหลือรอดจากการถูกคัดทิ้ง หลังจากออกอากาศ
ไดไมนาน รายการนี้ไมประสบผลสําเร็จที่ผูผลิตคาดหมาย เน่ืองจาก
วิ ถีปฏิบัติของผูแขงขันและรูปแบบของรายการไมสอดรับกับ
วัฒนธรรมไทย โดยเฉพาะวิธีการวิพากษวิจารณระหวางคูแขง
ดวยกันอยางรุนแรงเพื่ อความอยู รอดและเปนผูชนะในเกม 
ปรากฎการณหลังจากนั้นทําใหผูผลิตและผูสนับสนุนรายการอื่นมี
แนวคิดในการนํารายการเรียลลิตี้โชวเขามาเปนรายการโทรทัศน 
โดยวิเคราะหขอบกพรองของรายการเกมชีวิต พรอมไปกับสํารวจหา
และซ้ือลิขสิทธิ์รายการเรียลลิตี้ โชวที่คาดวานาจะสัมพันธกับ
วัฒนธรรมไทยจากตางประเทศ  เขามาเปนแบบในการผลิต
รายการเรียลิโชวในประเทศไทยที่มีคนไทยเปนผูแสดงและผูผลิต
รายการอีกครั้ง โดยมีลักษณะเนนการแขงขันของผูเขารวมรายการ 
ซ่ึงผานการคัดเลือกจากประชาชนทั่วประเทศ ใหมาใชชีวิตในสถานที่
เดียวกันและถูกกําหนดใหแขงขันผานกิจกรรมที่ผูผลิตรายการ
กําหนดให เชน การรองเพลง การแสดง การเตน ฯลฯ และมียังมีการ
สรางความกดดันใหผูเขาแขงขันไดแสดงความรูสึก และปฏิกิริยา
ตางๆ ออกมา ผูผลิตรายการไดบันทึกและตัดตอภาพเหตุการณ 
ก อนที่ จ ะส ง เ ผยแพร ด วย ร ะบบโทรทั ศน ไปยั ง ผู ชมทั่ ว ไป  
ขณะเดียวกันผูชมที่จับจองการแสดงออกและปฏิสัมพันธของตัว
ละครผานสื่อโทรทัศน ถูกยกระดับใหเปนผูมีอํานาจในการตัดสิน
ชะตากรรมของผู เขาแขงขันแตละคนวาจะไดมีสิทธิ์ดํารงอยูใน
รายการตอไปหรือไมดวยวิธีการ ‘โหวต’ (vote) ใหคะแนนผานระบบ
การสงขอความสั้นๆ (SMS หรือ short message sending) ใน
โทรศัพทมือถือ  คะแนนของผูชมน้ีจะปรากฎเปนคะแนนสะสมใหกับ
ผูเขาแขงขันที่ตนสนับสนุนแตละคนบนหนาจอโทรทัศน สําหรับ
รายการเรียลลิตี้โชวในสังคมไทย คือ รายการบิ้กบราเธอร (Big 
Brother) เดอะสตาร คนฟาควาดาว (The Star) และ อคาเดมี แฟน
เทเชีย (Academy Fantasia) ฯลฯ  
      งานวิจัยน้ีมุงเนนที่จะศึกษา รายการเรียลลิตี้ โชวในฐานะ
ศิลปะการแสดง มีกระบวนแบบทางศิลปะ (Style) ที่มีลักษณะรวม 
และ/หรือแตกตางจากศิลปะการแสดงชนิดอื่นอยางไร และรายการ
เรียลลิตี้โชวในประเทศไทยมีความเปนมาอยางไร มีปฏิสัมพันธกับ
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เงื่อนไขในพัฒนาการทางสังคม วัฒนธรรม และเทคโนโลยี รวมถึง
ศึกษาถึงบทบาทของสื่อที่มีตอรายการเรียลลิตี้โชวในฐานะที่เปน 
‘ศิลปะการแสดงผานสื่อ’ ที่มีกระบวนการ กลไก ในการกําหนดและ
กํากับกระบวนแบบศิลปะการแสดง โดยอํานาจของสื่อไดสรางใหเกิด
ปฏิสัมพันธระหวางศิลปน ผูชม ผูผลิตรายการ และกลุมผูสนับสนุน
รายการ ในบริบทของโลกาภิวัตน ไดสงผลตอวัฒนธรรมบริโภคนิยม
ในสังคมไทยที่กลายเปนเงื่อนไขในการเกิดเรียลิตี้โชวข้ึนพรอมกับ 
พลานุภาพของสื่อไดสงผลตอการบริโภคความเปนศิลปนและสินคา
เกิดกลุมคน และชุมชนรูปแบบใหมในสังคมไทย ที่เกิดจากการ
เชื่อมโยงจินตนาการดวยศิลปะการแสดงผานสื่อ โดยใชแนวคิดสําคัญ  
3 กลุมแนวคิด คือ 1) แนวคิดดานศิลปะการแสดง เพื่อทําความเขาใจ
เรียลลิตี้โชวในฐานะศิลปะการการแสดง 2) แนวคิดที่เกี่ยวของกับส่ือ 
การใชส่ือ และมายาคติกับส่ือ เพื่อถอดรหัสมายาคติในเร่ืองของ 
“ความจริง” ของรายการเรียลลิตี้โชว และ 3) แนวคิดเร่ืองสังคม 
ชุมชน และวัฒนธรรมบริโภคนิยม เพื่อทําความเขาใจปรากฏการณ
ของผูชมและผูสนับสนุนศิลปนผานสื่อ  
     ผูวิ จัยไดศึกษาแนวคิดที่ เกี่ยวของกับศิลปะการแสดงและ
สุนทรียศาสตรในศิลปะการแสดง นํามาใชอธิบายกระบวนแบบ

ศิลปะการแสดง (Performing Art Style) ของรายการเรียลลิตี้โชวใน
ฐานะที่เปนศิลปะการแสดงผานสื่อ รวมทั้งเปนฐานความคิดหลักใน
การวิ เคราะหคุณค าทางสุนทรี ยภาพ  การนํ า เสนอมิติทาง
ประวัติศาสตร และศิลปวิจารณ อยางมีปฏิสัมพันธกับเงื่อนไขใน
พัฒนาการทางสังคม วัฒนธรรม และเทคโนโลยีในบริบทตางๆ 
แนวคิดที่เกี่ยวของกับส่ือ การใชส่ือและมายาคติกับส่ือน้ันผูวิจัยได
ศึกษาแนวคิดที่เกี่ยวของกับความสําคัญ พลัง อํานาจ กระบวนการ
ทํางานของสื่อ และปฏิสัมพันธระหวางสื่อกับมนุษยและวัฒนธรรม 
เนนการศึกษาแนวคิดที่เกี่ยวของกับส่ือโทรทัศนเปนหลัก เน่ืองจาก
ส่ือดังกลาวมีความเกี่ยวของโดยตรงกับตัวบทที่จะศึกษา นอกจากนี้
ผูวิจัยยังไดศึกษาแนวคิดเรื่องชุมชนและวัฒนธรรมบริโภคนิยม ที่
เกี่ยวของกับปฏิสัมพันธของศิลปะการแสดงกับชุมชนมาใชเปนหลัก
ในการวิเคราะหโดยไดศึกษาเรื่องแนวคิดเรื่อง ‘ชุมชนจินตการ ’ 
(Imagining Community) ของชิเกฮารุ ทานาเบ (Shigeharu 
Tanabe) ซ่ึงจะไดขยายรายละเอียดและการถกเถียงเชื่อมโยงสูการ
นํามาใชวิเคราะหปรากฎการณที่กําลังทําการศึกษาวิจัยใหคมชัดมาก
ยิ่งข้ึน  ดังปรากฎในกรอบคิดการวิจัย 

 
 

 
รูปท่ี 1 กรอบคิดการวิจัย 

 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาศิลปะการแสดงผานสื่อ กรณีรายการเรียลลิตี้
โชว ในบริบทวัฒนธรรมบริโภคนิยมของสังคมไทย  
 2. เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางสื่อกับศิลปะการแสดง
กรณีรายการเรียลลิตี้โชวในประเทศไทย     
 3. เพื่อศึกษาปฏิสัมพันธระหวางรายการเรียลลิตี้โชวใน
ประเทศไทยกับกลุมคนและชุมชนในบริบทของวัฒนธรรมบริโภคนิยม
ของสังคมไทย  
 
ระเบียบวิธีวิจัย 
 การวิ จัยเ ร่ือง “เรียลลิตี้ โชวในประเทศไทย : 
ศิลปะการแสดงผานสื่อในกระแสวัฒนธรรมบริโภคนิยม” ผูวิจัยใชวิธี
วิ จัยเชิงคุณภาพ เพื่อศึกษาความหมายและความสัมพันธของ

ศิลปะการแสดงผานสื่อในรูปแบบเรียลลิตี้โชวที่มีตอสังคมและวฒันธรรม
กระแสบริโภคนิยมของไทย และใชวิธีการวิจัยที่เนนการทํางานวิจัยใน
ภาคสนาม โดยกําหนดประชากรการวิจัย และวิธีการดังน้ี 
    1. ประชากรการวิจัย  จําแนกประชากรการวิจัยออกเปน 3 กลุม
หลัก ตามโครงสรางทางสังคม (Social Structures) ของคนและกลุม
คนจากสนามความสัมพันธและปฏิสัมพันธที่มีตอรายการเรียลลิตี้โชว          
     1.1 กลุมที่หน่ึง กลุมนายทุนและผูสนับสนุนรายการเรียลลิตี้โชว  
หมายถึง ผูลงทุนผลิตรายการเรียลลิตี้โชวเพื่อเปนรายการโทรทัศน
โดยมีเปาหมายเพื่อใหผูชมบริโภคสินคาและการบริการ 
      1.2 กลุมที่สอง ศิลปนและผูปฏิบัติการในรายการเรียลลิตี้โชว 
หมายถึง บุคคลที่ปฎิบัติการในรายการเรียลลิตี้โชวทั้งที่ปรากฏตัว
ผานสื่อและอยูเบ้ืองหลังการผลิตรายการ ประกอบดวย ศิลปน ผู
ฝกสอน ผูผลิตรายการ ในกรณีของผูผลิตรายการที่สําคัญ คือ ผู
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ควบคุมรายการ ผูควบคุมกลอง ผูตัดสลับภาพขณะออกอากาศ ผู
ตกแตงภาพเคลื่อนไหว ผูเผยแพรภาพออกอากาศ ฯลฯ 
      1.3 กลุมที่สาม กลุมผูชมและผูสนับสนุนศิลปน (แฟนคลับ)   
หมายถึง บุคคลที่ชมรายการเรียลลิตี้โชวทั้งที่ผานสื่อ และชมการ
แสดง ณ เวทีแสดงคอนเสิรต โดยจําแนกตามบริบทของผูชมไดดังน้ี 
         ก. จําแนกตามบทบาททางสังคม บุคคลที่มีสภาพตางๆกันแต
มารวมกลุมกันโดยมีรายการเรียลลิตี้โชวเปนศูนยกลางในการสราง
ปฏิสัมพันธระหวางคนในชุมชน อาทิ เจาของกิจการ ขาราชการ 
พนักงานบริษัท พอคา แมคา พอบาน แมบาน นิสิต นักศึกษา ฯลฯ     
         ข. จําแนกตามบทบาทในการบริหารจัดการ บุคคลที่ทําหนาที่
ตางๆในกลุม อาทิ ผูกอตั้งและบริหารแฟนคลับ ผูติดตอและประสาน 
งานสมาชิก (administrators) ผูควบคุมหองสนทนาในสื่ออินเตอรเน็ต 
(moderator) ผูเขียนขาวและลงขอความในส่ืออินเตอรเน็ตและสังคม
ออนไลน (Social network) ชางภาพ ผูตกแตงภาพ ฯลฯ  
       2. วิธีการเก็บขอมูลการวิจัย  งานวิ จัยเ ร่ืองน้ีเปนงานวิ จัยเชิง
คุณภาพ เนนการศึกษาปรากฏการณที่สัมพันธกับศิลปะการแสดง ส่ือ 
และปฏิสัมพันธของผูคนสังคมและวัฒนธรรม จึงเนนการศึกษาและเก็บ
รวบรวมขอมูลดวยการทํางานสนาม (Field Work Studies) ณ พื้นที่
การผลิตรายการ  เรียลลิตี้โชว อคาเดมี แฟนเทเชีย (ปฏิบัติการลาฝน) 
ทั้งในสวนของพ้ืนที่ทางกายภาพ (Physical Space)  สังคม (Social 
Space) และจิตใจ (Mental Space) โดยรวบรวมจากกิจกรรมที่เกิดข้ึน
ในชุมชนจินตนาการของผูชมรายการและผูสนับสนุนศิลปนโดยการ
สัมภาษณผูใหขอมูลสําคัญ (Key Informants) อยางเปนทางการและไม
เปนทางการ การสังเกตการณแบบมีสวนรวมและไมมีสวนรวม 
การศึกษาจากเอกสารและสื่อโสตทัศนวัสดุ (Auditory & Visual Media) 
โดยเก็บขอมูลเบ้ืองตน และขอมูลจากประชากรการวิจัย โดยเนน
ปฏิบัติการวิจัยสนาม ณ พื้นที่วิจัยทั้งในเขตพื้นที่การผลิตรายการ 
อคาเดมี แฟนเทเชีย (ปฏิบัติการลาฝน) โดยใชวิธีการหลัก คือ การ
สังเกตการณแบบมีสวนรวม และไมมีสวนรวม การสัมภาษณผูให
ขอมูลที่สําคัญ (Key informants) การสัมภาษณอยางไมเปนทางการ 
การศึกษาจากเอกสารและสื่อโสตทัศนวัสดุ   ดังน้ี 
        2.1 การสังเกตการณแบบมีสวนรวม และไมมีสวนรวม        
การเก็บขอมูลสนาม ผูวิจัยจะใชการสังเกตเปนวิธีการหลักโดยสังเกต
รายการเรียลลิตี้โชวและปรากฏการณอื่นที่เกี่ยวของ การสังเกตการณ
แบงเปน 2 สวน คือ การสังเกตการณแบบมีสวนรวม และไมมีสวน
รวม กลาวคือ การสังเกตการณแบบมีสวนรวม ผูวิจัยจะเขารวมใน
ฐานะของผูสอนการแสดง (Acting trainer) ในรายการเเรียลลิตี้โชวอ
คาเดมี แฟนเทเชีย นอกจากนี้ผูวิจัยจะสังเกตการณแบบมีสวนรวม
โดยเขารวมในทุกกิจกรรมของรายการเรียลลิตี้โชวอคาเดมี แฟน     
เทเชีย อาทิ การแสดงคอนเสิรต ทั้งที่เปนกิจกรรมในรายการที่
ถายทอดทางโทรทัศน และการแสดงคอนเสิรตที่จัดตอเน่ืองหลังจาก
จบรายการ รวมทั้งการออกคายการแสดงที่จัดข้ึนโดยสมาชิกในกลุม
ผูสนับสนุน  เปนตน สําหรับการสังเกตการณแบบไมมีสวนรวม จะ
เนนสังเกตกระบวนการในการผลิตรายการ และกิจกรรมที่เกี่ยวของ
กับรายการเรียลลิตี้โชว อคาเดมี แฟนเทเชีย ตั้งแตกระบวนการในการ
คัดเลือกผูเขาแขงขัน การถายทําและการนําเสนอกิจกรรมภายในบานลา

ฝน จนไปถึงกระบวนการในการเผยแพรภาพไปสูผูชม นอกจากนี้ผูวิจัย
ไดเขาไปมีสวนรวมงานอื่นๆเพื่อหาความเกี่ยวเนื่องสัมพันธระหวาง
บุคคลกับพื้นที่ที่เกี่ยวของกับรายการเรียลลิตี้โชวอคาเดมี แฟนเทเชีย ใน
การปฏิบัติการจริงของการทํางานสนามในบางโอกาสผูวิจัยอาจจะตอง
บูรณาการใชทั้งสองกรณีผสมผสานกัน คือ การสังเกตการณแบบมีสวน
รวม และไมมีสวนรวมซ่ึงแลวแตเงื่อนไขของสถานการณ 
    2.2 การสัมภาษณ     
       ผูวิจัยจะใชวิธีการสัมภาษณ 3 ลักษณะ โดยจําแนกผูให
สัมภาษณเปน 3 กลุม ในเชิงของกลุมความสัมพันธทางสังคม (social 
structure) คือ  
          1) การสัมภาษณผูใหขอมูลที่สําคัญ  ผูใหขอมูลที่เปน Key 
Informant ในงานวิจัยเร่ืองน้ีแบงเปน 3 กลุมซ่ึงประกอบดวย  
กลุมนายทุนและผูสนับสนุนรายการเรียลลิตี้โชว กลุมบุคคลและ
ผูปฏิบัติงานในรายการเรียลลิตี้โชว และกลุมที่สาม กลุมผูชมและ
ผูสนับสนุนศิลปน (แฟนคลับ)    
 2) การสัมภาษณแบบเปนทางการ จะทําการสัมภาษณ
แบบเปนทางการในกลุมที่นอกเหนือจากบุคคลที่เปนผูใหขอมูลสําคัญ 
แตอาจอยูในสาขาอาชีพเดียวกัน และเปนตัวแทนบุคคลกลุมตางๆ 
ทั้ง 3 กลุม คือ กลุมนายทุนและผูสนับสนุนรายการเรียลลิตี้โชว  กลุม
บุคคลและผูปฏิบัติงานในรายการเรียลลิตี้โชว และ กลุมผูชมและ
ผูสนับสนุนศิลปน  (แฟนคลับ )  เพื่ อให ไดขอ มูลที่หลากหลาย 
ครอบคลุม และลุมลึกยิ่งข้ึน ซ่ึงผูวิจัยจะคัดเลือกตัวแทน (agency) 
ดังกลาวเพื่อสัมภาษณในข้ันตอนการทํางานสนาม 

         3) การสัมภาษณแบบไมเปนทางการจะใชกรณีการเก็บ
ขอมูลที่เกี่ยวของกับวัตถุประสงคการวิจัย ดวยการสัมภาษณหรือ
เสวนากับบุคคลทั่วไป ตามสถานที่และวาระตางๆ อยางไมจําเพาะ
เจาะจง เพื่อใหไดขอมูลประกอบการวิเคราะห-สังเคราะหในระนาบ
กวางจากผูคนตางๆในบริบทและสถานที่ที่หลากหลาย การสัมภาษณ
แบบไมเปนทางการนี้ อาจจะนํามาซึ่งกรณีของการไดรับทราบถึง
บุคคลที่จะตองสัมภาษณในฐานะผูใหขอมูลสําคัญ และแบบเปน
ทางการที่ยังไมไดถูกกําหนดไวในชวงระยะการออกแบบการวิจัย 
รวมทั้งเปนการตรวจสอบขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณแบบเปนทางการ 
          2.3 การศึกษาจากเอกสารและสื่อโสตทัศนวัสดุ เปนการศึกษา 
ที่ไมจํากัดพื้นที่สนาม ข้ึนอยูกับตําแหนงที่อยูของขอมูลที่เกี่ยวของกับ
วัตถุประสงค และบริบทของการวิจัย อยางไรก็ตาม พื้นที่หลักในการ
เก็บขอมูล คือ หนวยงานตางๆที่เกี่ยวของโดยตรง หองสมุดหรือ
สํานักวิทยบริการที่สําคัญในประเทศไทย และขอมูลจากอินเทอรเน็ต 
(Internet) มีสาระหลักของกลุมขอมูลกลุมน้ี คือ ขอมูลดานพื้นที่ 
ประวัติศาสตร กฎระเบียบ สถิติ ฯลฯ ขอมูลส่ือโสตทัศนภาพ 
ประกอบดวยขอมูลเสียง ขอมูลภาพนิ่ง ภาพวีดิทัศน รวมถึงภาพและ
ขอความที่ปรากฏในสื่อออนไลน ที่เปนประโยชนตอการวิเคราะหตาม
วัตถุประสงคการวิจัย วิธีการศึกษาและการเก็บขอมูลจะดําเนินการเก็บ
เอกสารที่เปนขอมูลจริง ถายสําเนา การบันทึกภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว 
การเขียนหรือสําเนาซีดีรอม ฯลฯ โดยผูวิจัยใชวิธีการติดตอประสานงาน
อยางเปนทางการและไมเปนทางการผานหนวยงานและองคกรที่
เกี่ยวของ เพื่อใหสามารถเขาถึงขอมูลที่ตองการ 
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ผลการวิจัย 
      ผลการวิจัยพบวากระบวนการในการทําหนาที่ของเรียลลิตี้โชว มี
กลไกในการนําเสนอความจริงที่สลับซับซอน แยบยล และแตกตาง
จากการนํ า เสนอ  ‘เ ร่ืองราวเกี่ ยวกับความจริ ง ’ ในแบบของ
ศิลปะการแสดงประเภทละคร หรือนาฏศิลป  กลาวคือ การนําเสนอ 
‘เรียลลิตี้โชว’ ในฐานะศิลปะการแสดงผานสื่อ จะมีลักษณะเสมือนการ
บันทึกความจริงตามธรรมชาติ  ไมมีการแตงเติมหรือทําใหดูเปน ‘การ
แสดง’  นักแสดงถูกทําใหเสมือนอยูในสภาพเดียวกับที่พวกเขา
ดําเนินชีวิตประจําวัน อาทิ การสนทนา การแสดงอากัปกิริยา รวมไป
ถึงการแตงกาย และความเปนอยู ก็ไมตางจากคนทั่วไปในสังคมไทย  
จึงทําใหผูชมมีสวนรวมกับผูแขงขัน ในสถานการณตาง ๆ  และได
รวมแสดงอารมณความรูสึกนึกคิด หรือแสดงอารมณรวมไปกับการ
แสดงที่ดูเหมือนเปน ‘เร่ืองจริง ’ จากพัฒนาการในดานรูปแบบที่
หลากหลายของเรียลลิตี้โชว พบวารายการเรียลลิตี้โชวทุกรายการ
ตางก็มีองคประกอบตามหลักการของศิลปะการแสดงทั้ง 3 ประการ 
คือ ผูแสดง เ ร่ืองราว และผูชม โดยมีอัตลักษณที่แตกตางจาก
ศิลปะการแสดงประเภทอื่น โดยเฉพาะอยางยิ่งในดานการนําเสนอ
เร่ืองราวของตัวละคร และปฏิสัมพันธของตัวละครที่ สัมพันธกับ 
‘ความจริง ’ ที่ อาศัย ส่ือโทรทัศน  เปนเค ร่ือง มือ สําคัญ  ตั้ งแต
กระบวนการถายทํา ตัดตอ และ การสงสารที่เปนภาพและเสียงของผู
แสดงไปยังผูชม จึงจัดวา “เรียลลิตี้โชว“ เปนศิลปะการแสดงผานสื่อ  
ที่มีรูปแบบการนําเสนอให ‘ดูเหมือนชีวิตจริง’ สอดรับกับการอธิบาย
ของคอนสแตนติน  สตานิสลาฟสกี (Constantin Stanislavsky) ผูนํา
และนักทฤษฎีดานการแสดง เรียกศิลปะการแสดงดังกลาววา ‘ละคร
คือชีวิต’ (Theatre is life itself)  ซ่ึงเปนการนําเสนอที่แตกตางจาก
ลักษณะของศิลปะการแสดงในรูปแบบของ ‘ละครคือละคร’ (Theatre 
is Theatre) อันเปนขนบที่คุนชิน  สําหรับรายการเรียลลิตี้โชว ที่
ไดรับความนิยมสูงสุดในประเทศ รายการ “อคาเดมี แฟนเทเชีย” 
(Academy Fantasia ) หรือที่รูจักในชื่อยอวา ‘AF’ ซ่ึงมีนามใน
ภาษาไทยวา ‘ปฏิบัติการลาฝน’   ผลิตโดยบริษัท ยูไนเต็ด บรอดคาส
ติ้ง คอรปอเรชั่น จํากัด (มหาชน) หรือ ยูบีซี ซ่ึงไดซ้ือลิขสิทธิ์รูปแบบ
รายการ “ลา อคาเดเมีย” (La Academia) จากประเทศเม็กซิโก  อคา
เดมี แฟนเทเชีย เปนเรียลลิตี้โชวรายการเดียวของไทย ที่แพรภาพผู
เขาแขงขันผานสื่อโทรทัศนตลอด 24 ชั่วโมง ซ่ึงเปน ‘จุดขาย’ ที่ฉีก
ตัวออกมาจากคูแขงในรายการโทรทัศนอื่นๆ  กระนั้นก็ตามอคาเดมี 
แฟนเทเชียก็ยังมีลักษณะรวมกับศิลปะการแสดงประเภทละครอื่นๆ 
คือ มีนักแสดง เร่ืองราวและผูชม ในสวนของบทและเรื่องราวที่
นําเสนอกรณีของ อคาเดมี แฟนเทเชีย ไดถูกกําหนดใหเกิดข้ึนในรูป
ของปฏิสัมพันธระหวาง ‘นักแสดงกับนักแสดง’ ภายใตสถานการณ
ตาง ๆ ณ สถานที่ถายทํา ซ่ึงไดจัดใหเปนฉากของ ‘บานลาฝน’  ที่นัก
ลาฝนไดเขามาใชชีวิตเสมือนอยูในครอบครัวเดียวกัน 12 สัปดาห  
ประการสําคัญ ชีวิตและปฏิสัมพันธของนักลาฝนไดถูกถายทํา และ
นําเสนอตอผูชมรายการปฏิบัติการลาฝนตลอด 24 ชั่วโมง 
กระบวนการของรายการดังกลาวสงผลใหเกิดความแตกตางในการชม 
เม่ือเปรียบเทียบกับการชมศิลปะการแสดงละครเวที หรือละครทีวี
ทั่วไป ที่มีชวงเวลานําเสนอที่จํากัด  สําหรับองคประกอบดานผูชม ซ่ึง

เปนองคประกอบหลักที่มีความสําคัญสูงสุดในการกําเนิดและดํารงอยู
ของศิลปะการแสดง  กรณีรายการเรียลลิตี้โชวน้ี องคประกอบในดาน
ผูชมและการรับชมมีความแตกตางอยางมากกับผูชมศิลปะการแสดง
ตามขนบของ ‘ละครคือละคร’ เน่ืองจากผูชมที่ชมศิลปะการแสดง
ประเภทเรียลลิตี้โชวน้ัน มีวิธีการในการเขารวมชมการแสดงที่ตอง
อาศัยส่ือเปนปจจัยสําคัญที่เชื่อมโยงโลกของการแสดงกับผูชม  จาก
การพิจารณาเชิงโครงสรางของปรากฏการณเรียลลิตี้โชวรายการอคา
เดมี แฟนเทเชียน้ีทําใหพบวาปรากฎการณดังกลาวมีฐานะเปน
ศิลปะการแสดงประเภทหนึ่ง ที่มีกระบวนแบบทางศิลปะที่ มีทั้ง
ลักษณะรวมและแตกตางจากศิลปะการแสดงประเภทอื่น นอกจากนี้
ยังมีอัตลักษณที่เกิดจากเงื่อนไขและบริบททางสังคม วัฒนธรรม และ
เทคโนโลยีที่สงผลตอลักษณะรูปแบบเฉพาะตนของรายการ  ซ่ึง
สะทอนใหเห็นอํานาจของสื่อที่มีตอการกําหนดและกํากับรูปแบบของ
รายการ จากการบันทึกภาพ เสียง และอารมณของผูแขงขันในทุก
อิริยาบถ ทุกวินาทีที่ใชชีวิตรวมกัน  ดวยกลองกวา 100 ตัว ที่ซอนอยู
ภายใน ‘บานลาฝน’  สถานที่ที่ถูกจัดสรางข้ึนใหมีสภาพเปนที่อยู
อาศัยของผูแขงขันตลอด 12 สัปดาห ภายในบานลาฝนประกอบดวย
หองนอน หองน่ังเลน หองอาหาร  หองซอมดนตรี หองเตนและหอง
ฝกแสดง ฯลฯ  สวนพื้นที่ภายนอกตัวบานมีสระวายน้ํา และสวนที่
เรียกวา ‘พลาซา’ ซ่ึงเปนพื้นที่ในสวนที่ผูสนับสนุนหลักของรายการจะ
นําผลิตภัณฑ มาจัดวางใหนักลาฝนไดมีโอกาสสัมผัสสินคา และ
บริการตางๆ ขณะที่ผูชมที่เฝามองผานสื่อโทรทัศน ก็ไดรับรูขอมูล
ของสินคาไปพรอมกัน ในสวนของกลุมผูผลิตรายการ จําแนกตาม
บทบาทคือ ฝายควบคุมกลองมีหนาที่บันทึกภาพนักลาฝนในสวน
ตางๆ ของบานดังกลาวขางตน จากนั้นก็จะสัญญาณภาพทั้งหมด 
ใหกับสวิทเชอร (switcher) ผูที่ทําหนาที่คัดเลือกภาพดวยการสลับ
สัญญาณกลองภายในหองควบคุม แลวจึงสงไปยังผูควบคุมการผลิต 
(producer) นําสงตอไปยังฝายเทคนิคเพื่อจัดแตงขอมูลภาพและเสียง
ใหสมบูรณ ‘ตามที่ตนตองการ’ กอนที่จะสงไปยังผูชมผานจอโทรทัศน  
อยางไรก็ตาม นอกจากอํานาจในการกํากับ ควบคุม หรือคัดเลือก
ภาพผานสื่อแลว ยังมีคณะผูทํางานสําคัญ ที่เปนผูกํากับและฝกสอน
นักลาฝน (trainers) ในแขนงตางๆ รวมทั้งกลุมผูออกแบบกราฟก 
(graphic designer) ทําหนาที่สรางตัวอักษร ตราสัญลักษณ และ
ตัวเลขสถิติของผูชมที่โหวตเขามาในรายการ รวมทั้งขอมูลอื่นๆที่
เกี่ยวของกับรายการและผูสนับสนุนหลักใหปรากฎบนหนาจอ
โทรทัศน เม่ือผานข้ันตอนของการจัดเตรียมและผนวกขอมูลทุกสวน
ใหสมบูรณแลว ผูควบคุมการผลิตรายการจะนําภาพกิจกรรมของนัก
ลาฝนทั้งในสวนที่ เกิดข้ึนจริงและสวนที่ มีการแตงเติมสงไปยัง
สถานีโทรทัศนทรูวิชั่นเพื่อเผยแพรใหคนทั้งประเทศไดรับชมในเวลา
เดียวกัน รวมทั้งเปนผูรวบรวมทั้งขอมูลอื่นๆที่เกี่ยวของกับรายการ
และผูสนับสนุนหลักใหปรากฎและผนึกอยูบนหนาจอโทรทัศน ใหสอด
รับกับอิริยาบถของผูเขาแขงขัน เม่ือผานข้ันตอนของการจัดกระทํา
และผนวกขอมูลทุกสวนใหสมบูรณแลว ผูควบคุมการผลิตรายการจะ
ลําเลียงขอมูลภาพกิจกรรมของนักลาฝนทั้งในสวนที่เกิดข้ึนจริงและมี
การจัดกระทําสงตอไปยังสถานีโทรทัศนยูบีซี ทําการเผยแพรใหคน
ทั้งประเทศไดรับชมในเวลาเดียวกัน ปฏิสัมพันธจากสวนโครงสราง

429



ขางตน จึงมี ‘ส่ือ’ เปนกลไกสําคัญตลอดกระบวนการ ทั้งในสวนของ
การบันทึกภาพชีวิตประจําวันภายใตสถานการณที่ถูกกําหนด การ
แขงขันระหวางกันของนักลาฝน  การสอดแทรกสินคาของผูสนับสนุน
รายการ และการกระตุนใหผูชมเกิดการบริโภคสินคาที่แฝงอยูใน
กิจกรรมตาง ๆ ของนักลาฝน ที่ตนเองกําลังเฝาติดตามอยางแยบคาย
ภายใน ‘บานลาฝน’  ดังน้ัน นอกจากผูชมจะติดตาม ‘ความเปนจริง’ 
ในรายการเรียลลิตี้ โชว อคาเดมี แฟนเทเชียแลว ผูชมยังถูก
กําหนดใหทําหนาที่บริโภคสินคา และสนับสนุนนักลาฝนที่ตนเองช่ืน
ชอบ หรือใหการสนับสนุนดวยการโหวต รวมทั้งการกลายเปนแฟน
คลับของ ‘ศิลปน’ ที่ถูกสรางข้ึนผานรายการอคาดามี แฟนเทเชีย การ
เปนแฟนคลับของนักลาฝนในรายการดังกลาว กอใหเกิดการรวมกลุม
ของผูคนที่ สนับสนุนศิลปนคนเดียวกัน  กลายเปนชุมชนที่ มี
ความสัมพันธภายใตบทบาทและหนาที่ตางๆ ภายในกลุม ทําให
รายการเรียลลิตี้โชว ในฐานะศิลปะการแสดงผานสื่อ ดํารงอยูทั้งมิติ
ของศิลปะและวัฒนธรรม ซ่ึงเปน ‘วัฒนธรรม’ ที่เกิดข้ึนในบริบท
บริโภคนิยม เรียลลิตี้โชวในฐานะศิลปะการแสดงผานสื่อจึงไมไดเปน
แคเพียงนาฏยลีลา หรือภาพยนตรที่หยุดน่ิง แตเปนศิลปะการแสดงที่
สามารถสรางมวลชนในการบริโภคสินคา ผานการบริโภคศิลปนที่เปน 
‘ตัวแทนแหงความคลั่งไคล’ (Idol) และกอใหเกิดพลวัตดานตาง ๆ  
ของกลุมคนที่รวมตัวกันสนับสนุนศิลปนในฐานะแฟนคลับ ในระดับที่
เปน ‘ชุมชน’ อีกแบบหน่ึง ประการสําคัญ  ปรากฏการณของชุมชนน้ี
มีขนาดของมวลชนจํานวนมหาศาลถูกทําใหกลายเปนทั้งฐานของการ
บริโภคศิลปะ ศิลปน และสินคา สามารถสรางผลกําไรใหกับผูลงทุน
และสนับสนุนรายการอยางคุมคา ขณะเดียวกันสามารถสนับสนุนและ
สราง ‘นักลาฝน’ ที่ตนสนับสนุนใหกลายเปนศิลปนไดในเวลาอันจํากัด 
และสามารถสรางชุมชน ที่เกิดจากการรวมกลุมจากผูสนับสนุนศิลปน
คนเดียวกันอยางมีพลวัตตอสังคมวัฒนธรรมบริโภคนิยม ซ่ึงนอกจาก
จะปรากฎในประเทศไทยแลว ศิลปนที่ถูกสรางจากรายการเรียลลิตี้
เหลานี้ ยังถูกผูกโยงกับการผลิตรายการ และบริโภคสินคาในระดับ
ภูมิภาค (region) ดวยวิธีการสงผานศิลปนที่ถูกสรางข้ึนจากนักลาฝน
ในประเทศไทย ไปเชื่อมโยงกับศิลปนที่ถูกสรางข้ึนจากรายการ    
เรียลลิตี้โชวในตางประเทศเชน ประเทศเกาหลี ญ่ีปุน และ จีน      
เรียลลิตี้โชวในประเทศไทย จึงกลายเปน ‘ศิลปะการแสดงผานสื่อ’ ที่
เชื่อมตอศิลปะการแสดงภายใตวัฒนธรรมบริโภคนิยมในระดับภูมิภาค 
ที่ควรสนใจและควรถูกยกระดับการอธิบายใหเทียบทันกับความ
สลับซับซอนของทั้งศิลปะการแสดงที่ผูกโยงกับส่ือ และถูกวางอยูใน
ฐานของระบบธุรกิจการคา และวัฒนธรรมบริโภคนิยม   
  
สรุปและอภิปรายผล    
      กระบวนการในการทําหนาที่ของเรียลลิตี้โชว มีกลไกในการ
นําเสนอความจริงที่สลับซับซอน แยบยล และแตกตางจากการ
นําเสนอ ‘เร่ืองราวเกี่ยวกับความจริง’ ในแบบของศิลปะการแสดง
ประเภทละคร หรือนาฏศิลป ทุกรายการตางก็มีองคประกอบตาม
หลักการของศิลปะการแสดงทั้ง 3 ประการ คือ ผูแสดง เร่ืองราว และ
ผูชม มีอัตลักษณแตกตางไปจากศิลปะการแสดงประเภทอื่น 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในดานการนําเสนอเรื่องราวของตัวละครและ

ปฏิสัมพันธของตัวละครที่ สัมพันธกับ ‘ความจริง ’ โดยอาศัยส่ือ
โทรทัศน เปนเครื่องมือสําคัญ เรียลลิตี้โชวจึงถือเปนศิลปะการแสดง
ผานสื่อ  การที่รายการเรียลลิตี้โชวมีรูปแบบการนําเสนอให ‘ดูเหมือน
ชีวิตจริง’ จึงสอดรับกับการอธิบายของคอนสแตนติน สตานิสลาฟสกี 
(Konstantin Stanislavsky) ผูนําและนักทฤษฎีดานการแสดง เรียก
ศิลปะการแสดงดังกลาววา ‘ละครคือชีวิต’ (Theatre is life itself)  ซ่ึง
เปนการนําเสนอที่แตกตางจากลักษณะของศิลปะการแสดงในรูปแบบ
ของ ‘ละครคือละคร’ (Theatre is Theatre) และผลการวิจัยยังพบวา
เรียลลิตี้ โชวในฐานะศิลปะการแสดงผานสื่อไมไดเปนแคเพียง    
นาฏยลีลา หรือภาพยนตรที่หยุดน่ิง แตเปนศิลปะการแสดงที่สามารถ
สรางมวลชนในการบริโภคสินคา ผานการบริโภคศิลปนที่ เปน 
‘ตัวแทนแหงความคลั่งไคล’ (Idol) และกอใหเกิดพลวัตดานตางๆของ
กลุมคนที่รวมตัวกันสนับสนุนศิลปนในฐานะแฟนคลับ ในระดับที่เปน 
‘ชุมชน’ อีกรูปแบบหนึ่ง ปรากฏการณของชุมชนดังกลาวมีขนาดของ
มวลชนจํานวนมหาศาล ที่ถูกทําใหกลายเปนทั้งฐานของการบริโภค
ศิลปะ ศิลปน และสินคา นอกจากนี้ผูชมเรียลลิตี้ถูกกระตุน และเรา
ดวยส่ืออยูตลอดเวลา จึงกอใหเกิดเปนชุมชนที่ตรงกับแนวคิดของ    
ชิเกฮารุ ทานาเบ (Shigeharu Tanabe) ที่เรียกวาชุมชนระหวาง   
จินตการ  (Imagining Community) และสอดคลองในทัศนะของ    
เลอแฟบ ในเร่ืองพื้นที่รวมกันทางจิตใจ (mental space) ซ่ึงในกรณี
ของเรียลลิตี้โชว พื้นที่ดังกลาวถูกกระตุกเราใหเกิดอารมณรวม และ
นําไปสูการบริโภคสินคา ในกรณีของเรียลลิตี้โชว ปรากฏการณลาฝน
มีลักษณะที่คลายคลึงกัน  แตกระบวนการในการสรางชุมชนไดจัด
กระทําผานการถายทอดสดทางโทรทัศน  รายการถูกสรางข้ึนเพื่อให
ผูเขาแขงขันมาอยูใน ‘บาน’  หลังหน่ึง  และใหผูชมรายการติดตาม
เฝามองดวยความอยากรูอยากเห็น  และเกิดการพัฒนาความสัมพันธ
กับตัวละครหลักที่อยูในบาน จนผูบริโภคไดกลายมาเปน ‘แฟน ’ 
ประจํารายการ และรวมตัวกันสรางชุมชนในจินตนาการอีกรูปแบบ
หน่ึงข้ึน ซ่ึงสงผลตอการเปลี่ยนแปลงทางสังคมอยางกวางขวาง 
อยางไรก็ตาม ปรากฏการณในรูปของเรียลลิตี้ ทีวี แมจะสามารถสราง
ใหผูชมมีจินตนาการรวมกัน  แตเปนอารมณรวมที่มีตอบุคคลที่เปน
ดารา หรือเปนผูแสดงที่ผูชมติดตาม ชื่นชม สงสาร วาชีวิตของจะผาน
อุปสรรคอะไรบาง  เขาจะตัดสินใจอยางไรโดยที่ผูชมเองก็นําตัวเอง
เขาไปรวมกิจกรรมเหลานั้นดวย  หรือตัดสินวาดาราคนที่ตนติดตาม
ชมน้ัน จะตัดสินใจถูกใจตนเองหรือไม   ความผูกพันและการมี
ความรูสึกรวมกันอยางนี้   ไมไดนําไปสู ‘ชุมชนรวมกันสรางความดี’   
ดังในกรณีของชุมชนในจินตนาการของแอนเดอรสัน หรือในกรณี
ชุมชนจส. 100 หรือแมกระทั่งชุมชนของของผูหญิงชื่อแกว แตเปน 
‘ชุมชนของผูบริโภค’ ที่มีจินตนาการในการบริโภคสินคารวมกับดารา 
หรือผูที่ตนชื่นชอบ (Imagining consuming community) ชุมชน
จินตนาการในการบริโภคสินคา’ ที่เกิดจากความสัมพันธที่มีตอ
รายการเรียลลิตี้โชว ไดกลายเปนปรากฏการณทางสังคมของไทยที่มี
ขนาดใหญและกลายเปนชุมชนที่มีจํานวนสมาชิกครอบคลุมพื้นที่
ตางๆในสังคม ทั้งในระดับประเทศและตางประเทศ เม่ือรายการปด
ฉากลงแลว ชุมชนดังกลาวก็ยังไมสลายลงไป กลับกลายเปนชุมชน
ทางจินตนาการอยางตอเ น่ือง โดยมีลักษณะของการอุปถัมภ 
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เกื้อหนุนกันแบบครอบครัว ซ่ึงเปนการผูกโยงกับวัฒนธรรมและความ
เชื่อเดิมของไทย ในระบบอุปถัมภที่เปนรากฐานสําคัญทางความคิด 
และจิตใจของคนไทย ‘นักลาฝน’ ซ่ึงเปนตัวละครสําคัญในบาน เม่ือ
ออกจากบานแลวจะกลายเปนศิลปน ที่ ถูกประจุสัญญะข้ึนกับ
ประชาชนในชุมชนที่เฝามอง และเปนกลไกที่ทุนนิยมทําใหศิลปนเปน
สินคา  โดยในชวงที่มีการแสดงหรือการนําเสนอรายการบานลาฝนอยู
น้ัน ตัวละคร ‘นักลาฝน’ ไดถูกประจุสัญญะหรือความหมาย ตลอดจน
ไดรับการตีตราวาเปนสินคาในโลกทุนนิยมประเภทตางๆ ความรูสึก
ผูกผันของผูชมไดกลายเปนความผูกผันแบบครอบครัวที่มิใชเปน
ครอบครัวเดี่ยว แตเปนครอบครัวใหญที่กระจายอยูทั่วประเทศ 
อยางไรก็ตามผูบริโภคก็มีทั้งประเภทที่น่ังอยูคนเดียวในบาน และไป
สนับสนุนกิจกรรมที่จัดข้ึนภายนอก และดวยความเปนคนไทยก็อยู
เหนือกฎเกณฑของสินคา แตเปนการนําไปสูการสรางความสัมพันธ
ในลักษณะอุปถัมภ เอื้อใหเกิดการจัดกิจกรรมใหพบปะสังสรรคกัน
หลังจากจบรายการเปนกิจกรรมที่มุงประโยชนในเชิงการคาเปนหลัก 
นักลาฝนที่กลายเปนศิลปนหลังจากออกจากบานทําหนาที่เปนส่ือใน
เชิง ‘มายาคติ’  ไมวาศิลปนจะทําสิ่งใดก็ตาม ผูบริโภคก็จะติดตามและ
คอยบริโภคสินคาที่ได รับการชี้ นําตลอดไป แนวคิดเร่ืองชุมชน
จินตนาการในบริบทบริโภคนิยมของสังคมไทยจึงมีความสําคัญที่อาจ
นํามาใชในการอธิบายกระบวนการในการสราง ‘ชุมชนในจินตนาการ’ 
โดยมีศิลปะและส่ือเปนองคประกอบที่สําคัญในการลําเลียงสารที่
เกี่ยวของกับลัทธิบริโภคนิยม  สําหรับสมาชิกของชุมชนใน
จินตนาการเมื่อไดมีความใกลชิดกับศิลปน นักรอง หรือนักแสดง จะมี
ความรูสึกวาศิลปนที่ตนชื่นชอบน้ันเปนเสมือนบุคคลในครอบครัว 
และสมาชิกในชุมชนจะเกิดความตองการมีปฏิสัมพันธยอนกลับไปหา
ศิลปน แตทั้งน้ีกระบวนการเกิดปฏิสัมพันธดังกลาวนั้นเปนไปตามที่ผู
มีอํานาจในลัทธิบริโภคนิยมไดวางแผน หรือกําหนดไว โดยผาน
กิจกรรมบันเทิงตางๆที่ ไดออกแบบไวแลวลวงหนา  ชุมชนใน
จินตนาการที่เกิดข้ึนในบริบทบริโภคนิยมน้ีเปนแนวคิดที่สําคัญซ่ึงมี
ความแตกตางจากแนวคิดทางสังคมศาสตรอื่นๆ เชน ชุมชนใน
จินตนาการผานระบบรัฐ เปนตน ดังน้ันการนําแนวคิดดังกลาวมาใช
ทาบมองปฏิสัมพันธระหวางเรียลลิตี้โชวในฐานะศิลปะการแสดงผาน
ส่ือกับชุมชนจึงมีความสําคัญ และอาจกอใหเกิดขอคนพบใหมทาง
ทฤษฏีไดวา กระบวนการบริโภคนิยมโดยนําศิลปะการแสดงมาใชเปน
ส่ือน้ัน ไดสรางชุมชนในจินตนาการขึ้นมา ซ่ึงเปนชุมชนที่อยูในโซ
ตรวนของลัทธิบริโภคนิยมที่ มีกลไกในการจัดการอยางแยบยล 
เพราะฉะนั้นจึงมีผลกระทบโดยตรงตอสังคม เพราะประชาชนหรือ
ผูบริโภคจะตกเปนเหยื่อของกระบวนการดังกลาวนี้ โดยการบริโภค
สัญญะและบริโภคทุกส่ิงที่ลัทธิบริโภคนิยมสราง ข้ึนมา  ดัง น้ัน 
ศิลปะการแสดงที่ปรากฏข้ึนในรูปแบบของเรียลิตี้ จึงมิใช ‘ความจริง
แท’ แตหากเกิดจากการสรางที่มีวัตถุประสงคใหกลายเปน ‘เวที’ การ
บริหารจัดการธุรกิจที่เปนสินคา โดยอาศัยศิลปะในทุกดานเขามาเปน
ส่ือ เพื่อสงผานสารไปยังประชาชน เปนสังคมบริโภคนิยมผานชุมชน
จินตนาการที่ไมไดจํากัดพื้นที่ทางดานกายภาพ แตสามารถสงผานไป
ยังทุกสวนทั้งในและตางประเทศ  
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บทคัดยอ 

ชุมชนไทยมุสลิมบานทางควายเปนชุมชนที่มีประวัติศาสตร
ทองถ่ินเกี่ยวโยงกับประวัติศาสตรของ ชื่อ “ทางควาย” เปนภูมินามที่เปน
หลักฐานของการมีปฏิสัมพันธทางสังคมระหวางกลุมคนที่อาศัยอยูในภาค
กลางกับกลุมคนที่อาศัยอยูในภาคอีสาน คนตางภูมิภาคนี้มีการติดตอซ้ือ
ขายควายกัน บานทางควายจึงเปนทั้งจุดพักและจุดเชื่อมของการเดินทาง
ของคนและควาย ความเปนมุสลิมของชาวทางควายทําใหชาวทางควาย
เปนสมาชิกของชาวมุสลิมในไทย ชาวมุสลิมในเอเชียตะวันออกเฉียงใต 
สมาชิกของประชากรมุสลิมในโลก และเปนสมาชิกของประชากรไทย 
บทบาทของชาวทางควายจึงหลากมิติแหงการปฏิสัมพันธตามกลุมสังคมที่
ตนเปนสมาชิกอยู ในกลุมมุสลิมทางควายการมีปฏิสัมพันธเกิดข้ึนไดจาก
การอาศัยอยูในพื้นที่ทองถ่ินเดียวกัน มีธรรมเนียมสังคมในการทักทาย 
แตงกาย มีกิจกรรมทางประเพณีสังคมรวมกัน ในดานประเพณีสวนบุคคล
หรือประเพณีนิยมเปนโอกาสแหงการปฏิสัมพันธที่ชาวทางควายไดมา
พบปะพูดคุยกันในงานสวนบุคคลที่ครอบครัวตางๆ จัดข้ึนตามโอกาสของ
แตละครอบครัว เชน งานเลี้ยงฉลองการแตงงาน งานเลี้ยงฉลองการขึ้น
บานใหม เครือขายของชาวมุสลิมทางควายเริ่มมีการสื่อสารผานสื่อ
สาธารณะในโลกอินเทอรเน็ตและส่ือสารมวลชนสิ่งพิมพดานการทองเที่ยว
ซ่ึงจะทําใหชุมชนทางควายไดสรางปฏิสัมพันธใหเปนที่รูจักมากขึ้นใน
สังคมออนไลนที่ไรพรมแดนแหงการสื่อสาร    
 
คําสําคัญ: มุสลิม ไทยมุสลิม ทางควาย  
 
Abstract 

The local history of The Thai Muslim community of Ban 
Thang Khwai is related to the national history. The name of the 
village ‘Thang Khwai’ attests to social interaction between people in 
the central and northeastern regions of Thailand, as the people of 
these regions have been in contact and traded buffaloes.  The Ban 
Thang khwai village thus used to be a resting area and meeting 
point of both travelers and buffaloes.  For the Ban Thang Khwai 
people, being Muslims make them belong to the groups of Thai 
Muslims, Southeast Asian Muslims and the world Muslim population 
as well as the Thai Population. Therefore, the roles of Ban Thang 
Khwai people have different dimensions of social interaction 
according to the various social groups that they belong to.  Ban 
Thang Khwai people interact with others on the basis of living in the 

same village.  They have their own customs of greeting and 
dress. Personal and popular traditions provide opportunities for 
social interactions, such as coming together and chatting in a 
private banquet held by community members, on occasions 
such as a wedding ceremony or a housewarming party. The 
social networks of Ban Thang Khwai Muslims have also begun 
to include connections via the Internet and those created by 
having been represented in printed media in the field of 
tourism.  This has made the Ban Thang Khwai community 
widely known in the online world.  
 
Keywords: Muslim Thai Muslim Thang Khwai 
  
บทนํา 

ชาวไทยมุสลิมในสายตาของคนนอกศาสนาอิสลามมักจะถูก
มองวาเปนกลุมที่รักษาเอกลักษณของตนเองไดอยางเขมแข็งเพราะ
วิถีชีวิตและประเพณีของชาวไทยมุสลิมผูกพันอยางแนบแนนกับ
ความเชื่อและการปฏิบัติกิจตามหลักศาสนาอิสลาม  ความเครงครัด
ในหลักปฏิบัติดังกลาวทําใหคนไทยที่มิใชมุสลิมมองวาชาวไทยมุสลิม
มีความเขมแข็งทางวัฒนธรรมมากจนยากที่จะปรับตัว ผสมกลมกลืน 
หรือมีปฏิสัมพันธกับคนตางศาสนาและตางวัฒนธรรมได  ดังน้ันคน
ตางศาสนาและตางวัฒนธรรมจึงมักจะเปนฝายที่ตองปรับตัวใหเขา
กับชาวมุสลิมหากตองการมีปฏิสัมพันธกับคนมุสลิม 

เสาวนีย จิตตหมวด (2544: 89) ไดอธิบายใหสังคมไดทราบ
และเขาใจชาวไทยมุสลิมในมุมมองท่ีแตกตางออกไปวาชาวไทย
มุสลิมเปนกลุมชาติพันธุทางศาสนาที่มีความเชื่อและมีการปฏิบัติที่
แตกตางไปจากชาวไทยอื่นๆ ในเร่ืองอันแนบแนนอยูกับศาสนาและ
วัฒนธรรม  แมชาวไทยมุสลิมจะมีวิ ถี ในการดําเนินชีวิตและ
วัฒนธรรมอยูในครรลองของวัฒนธรรมอิสลามเปนหลัก แตน่ันมิได
หมายความวามุสลิมจะปฏิเสธในการปฏิบัติตามวัฒนธรรมอื่นๆ โดย
ส้ินเชิง  ในทางตรงกันขามศาสนาอิสลามกลับแสดงใหเห็นและ
ยอมรับในความหลากหลายทางวัฒนธรรมและความหลากหลายทาง
ชาติพันธุ  ความไมเขาใจในวิถีอิสลามของบุคคลนอกศาสนาทําให
ชาวมุสลิมไดรับการพิจารณาวาเปนกลุมแปลกแยกและแตกตางไป
จากคนสวนใหญในสังคมที่นับถือพุทธศาสนาหรือมองความเปนกลุม
กอนอยางเหนียวแนนในกลุมของชาวไทยมุสลิมวาเปนสังคมปดและ
ไมตอนรับผูอื่น 
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ศาสนาอิสลามและคนที่ นับถือศาสนาอิสลามมีมานานใน
สังคมไทยแลว  แตดูเหมือนวายังมีชาวไทยอยูจํานวนไมนอยที่มีความไม
เขาใจในวิถีชีวิตของชาวไทยมุสลิม  เชน ไมเขาใจวาทําไมมุสลิมจึงไม
สะดวกในการรับประทานอาหารที่ปรุงจากคนตางศาสนา  การละหมาดคือ
อะไรและทําไมตองมีการละหมาด เหตุใดสตรีชาวมุสลิมจึงตองคลุมหนา 
เหตุใดการบริโภคเนื้อสุกรจึงเปนส่ิงตองหาม  ในขณะที่ชาวมุสลิมก็ไม
เขาใจวาเหตุใดคนศาสนาอื่นจึงไมยอมเขาใจในความเปนมุสลิม  ความไม
เขาใจนี้อาจนําไปสูความแตกตางและแตกแยกที่เกิดข้ึนในสังคม      (จีระ
ศักดิ์ โสะสัน, 2550: 2) และอาจกลายเปนชองวางใหบุคคลหรือกลุมบุคคล
ที่ไมหวังดีจากภายนอกกลุมไทยมุสลิมและไทยพุทธสามารถยั่วยุ หรือ
สรางสถานการณ อันกอใหเกิดความขัดแยงไดงาย 

คนนอกกลุมมุสลิมอาจมองคนมุสลิมทั้งหลายในประเทศไทยวา
เปนมุสลิมกลุมเดียวกันแตสมาชิกในกลุมมุสลิมอาจมองชาวมุสลิมใน
ประเทศไทยแตกตางไปจากสายตาของคนนอกกลุม  จากการสืบคนขอมูล
ทางประวัติศาสตรพบวาชาวมุสลิมในประเทศไทยมีบรรพบุรุษมาจาก
หลายเชื้อสาย มีทั้งที่เคยอาศัยอยูในภูมิภาคกอนที่จะสถาปนาประเทศ
ไทยและมุสลิมที่เขามาในสังคมไทยสมัยตางๆ (จรัญ มะลูลีมและคณะ, 
2539: 14-19) ชาวมุสลิมในประเทศไทยบางกลุมมีบรรพบุรุษเปนมลายู
หรือมาเลยเชนชาวไทยมุสลิมที่อาศัยอยูในภาคใตของประเทศไทย  ชาว
ไทยมุสลิมในกรุงเทพฯ ในเขตปริมณฑล มุสลิมบางบัวทอง มุสลิมทาอิฐ 
มุสลิมรังสิต ชาวไทยมุสลิมยานสาธร-สุรศักดิ์มนตรีมีเชื้อสายชวา-
อินโดนีเซีย  ชาวไทยมุสลิมบานครัวมีบรรพบุรุษเปนชาวจาม-เขมรจาก
กัมพูชา ชาวไทยมุสลิมที่อาศัยอยูบริเวณกุฎีเจริญพาศนริมคลองบางกอก
ใหญมีเชื้อสายเปอรเซีย  นอกจากนี้ยังมีชาวมุสลิมกลุมเชื้อสายอินเดีย 
ปากีสถาน บังคลาเทศ จีน จีนฮอ จีนแคระ ฯลฯ ตั้งถ่ินฐานกระจายอยูใน
สวนกลางและสวนภูมิภาคตางๆ ของประเทศไทย 

ชาวไทยมุสลิมบานทางควาย เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร เปน
ชาวไทยมุสลิมกลุมหน่ึงที่อาศัยอยูในพื้นที่ชานเมืองของกรุงเทพฯ จาก
การสัมภาษณชาวไทยมุสลิมซ่ึงเปนสมาชิกของบานทางควายพบวาบาน
ทางควายเปนพื้นที่สําคัญแหงหน่ึงที่มีเสนทางการคาขายทางบกและทาง
นํ้า ดังปรากฏชื่อ “ทางควาย” เปนรองรอยใหสืบคนถึงอดีตของตลาด
การคาทางบกและการเดินทางของควาย  นอกจากนั้นยังพบวาการตั้งถ่ิน
ฐานของบรรพบุรุษชาวไทยมุสลิมบานทางควายเลียบคลองประเวศบุรีรมย
มีความสําคัญเกี่ยวของกับประวัติศาสตรการตั้งถ่ินฐานของชาวมุสลิมที่มัก
ตั้งถ่ินฐานกระจายกันอยูชานเมืองกรุงเทพฯ  ในอดีตสมัยที่ยังไมไดใช 
“ถนน” เปนเสนทางหลักน้ัน  คลองประเวศบุรีรมยเปนเสนทางสัญจรทาง
นํ้าที่สําคัญเสนทางหนึ่ง  คลองนี้ทอดยาวไปบรรจบกับคลองพระโขนงทาง
ทิศตะวันตก และอีกดานหน่ึงของคลองไดทอดยาวไกลออกไปทางทิศ
ตะวันออก  คลองประเวศบุรีรมยจึงเปนเสนทางเชื่อมการคมนาคมและ
การคาระหวางใจกลางกรุงเทพฯ สูชานเมืองและสูภูมิภาคอื่นๆ ดานทิศ
ตะวันออก  ชาวไทยมุสลิมบานทางควายจึงมีประวัติศาสตรทองถ่ินที่
สะทอนใหเห็นสภาพของวิถีไทยในอดีตที่ผูกพันกับการคาขายและการ
คมนาคมทางน้ําและตลาดการคาควายทางบก 

ชาวไทยมุสลิมบานทางควายมิไดอยูโดดเดี่ยวในสังคมและมี
ปฏิสัมพันธเฉพาะแตชาวมุสลิมเทาน้ัน  เพราะวิถีชีวิตชาวไทยมุสลิมทาง
ควายไดผูกพันและอยูรวมกับกลุมชนวัฒนธรรมอื่นๆ มาเปนเวลาหลาย

ทศวรรษแลว  ผูวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาปฏิสัมพันธของชาวไทย
มุสลิมบานทางควายในกลุมชาวมุสลิมดวยกันเองและกับคนนอกกลุม
มุสลิมทั้งในระดับปจเจกชนและชุมชน  โดยสืบสาวเรื่องราวความ
เปนมาของผูคนในชุมชนจากคําบอกเลาของสมาชิกในชุมชนนับ
เน่ืองจากอดีตจนถึงปจจุบัน   รวมทั้ งศึกษาชองทางแหงการ
ปฏิสัมพันธอันเกี่ยวเน่ืองกับกิจกรรมทางประเพณี  ทั้งประเพณีสวน
บุคคลและประเพณีสวนรวมที่ไดปฏิบัติในโอกาสและวาระตางๆ  การ
วิจัยน้ีจะทําใหเขาใจชาวไทยมุสลิมทางควายและสะทอนใหเห็นภาพ
วิถีของชาวไทยมุสลิมในบริบททางสังคมที่พวกเขาอาศัยอยูอันจะ
นําไปสูความเขาใจอันดีของคนไทยกลุมตางๆ ในการอยูรวมกันอยาง
สันติในดินแดนเดียวกัน  ความรูและความเขาใจในความเปนไปของ
บานทางควายคือประวัติศาสตรของทองถ่ินอันเปนสวนหน่ึงของ
ประวัติศาสตรชาติ  
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อศึกษาภูมิหลังของชาวไทยมุสลิมบานทางควายจากคํา
บอกเลาของคนในชุมชนและศึกษาปฏิสัมพันธของชาวไทยมุสลิม
บานทางควาย 
 
วิธีดําเนินการวิจยั 

ศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับเร่ืองของ
ชาวไทยมุสลิม สํารวจพื้นที่ชุมชนบานทางควาย บันทึกภาพ สนทนา
กับสมาชิกของชุมชน และ สรางคําถามเพื่อใชในการสัมภาษณ 
ปฏิบัติการสัมภาษณ เก็บขอมูลความเคลื่อนไหวของกิจกรรมใน
ชุมชนอยางตอเน่ืองทั้งกิจกรรมสวนบุคคล และกิจกรรมสวนรวมของ
ชุมชน  ดําเนินการสัมภาษณสมาชิกของชุมชนที่บรรลุนิติภาวะแลว
และมีสติสัมปชัญญะสมบูรณ มีการวางแผนสัมภาษณเพื่อใหไดผูให
ขอมูลที่มีคุณสมบัติคละกันทางเพศ วัย และประสบการณ  รวบรวม
ขอมูลที่ไดจากภาคสนาม จัดหมวดหมูขอมูล สรางแฟมจัดเก็บขอมูล
และวิเคราะหตามแนวคิดและทฤษฎีที่ไดกําหนดไว สรุปผลการวิจัย
และนําเสนอผลการวิ จัยแบบพรรณนาวิ เคราะห  (Descriptive 
Research)  
 
สรุปผลการวิจัย 

สมาชิกของชุมชนบานทางควายเปนชาวไทยมุสลิมที่สวน
ใหญนาจะสืบเชื้อสายมาจากชาวมุสลิมที่มีภูมิลําเนาอยูในแดนใตของ
ไทยและชาวมุสลิมจากคาบสมุทรมลายู ในอดีตชาวมุสลิมจากแถบ
น้ันไดถูกกวาดตอนใหมาอยูอาศัยในดินแดนใหมทั้งในใจกลาง
กรุงเทพฯ และรอบนอกกรุงเทพฯดวยหลายสาเหตุทั้งผลจากสงคราม
และตามมาดวยการแยงชิงประชากรของรัฐหน่ึงสูรัฐหน่ึงเพื่อ เพิ่ม
จํานวนประชากรในขณะเดียวกันก็เพิ่มอํานาจใหรัฐดวย  อีกนัยหน่ึง
เปนการสกัดกั้นไมใหคนจากรัฐเดิมไดอยูรวมตัวกันติดจนพัฒนาการ
สูความเขมแข็งและมีอํานาจข้ึนมาอีก ชาวมุสลิมที่คนไทยพุทธบาง
คนอาจมองวาแปลกแยกจากตนแทที่จริงกลับใกลชิดผูกพัน อยู
ดวยกัน เกี่ยวของสัมพันธกันมานาน ในระดับชนชั้นปกครองชาว
มุสลิมสมัยอยุธยาได รับราชการทําหนาที่ดูแลกิจการคากับ
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การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ตางประเทศทางตะวันตก ในสมัยรัตนโกสินทรลูกหลานเชื้อสายแขกมุสลิม
เปอรเซียไดใกลชิดทางเครือญาติกับเชื้อพระวงศและดํารงตําแหนงสูงทาง
การเมืองการปกครอง มุสลิมกลุมธุรกิจเปนกลุมที่มีอํานาจทางเศรษฐกิจ
ทั้งในสมัยกรุงศรีอยุธยาและกรุงรัตนโกสินทร ฯ  

ประวัติศาสตรทองถ่ินของชุมชนสามารถสืบคนกลับสูอดีตไดจาก
ชื่อของชุมชน “ทางควาย” จากขอมูลที่คนในทองถ่ินชวยกันรําลึกถึง
วันวานจากประสบการณตรงและจากคําบอกเลาจากรุนสูรุนสรุปความได
วาดินแดนที่ตั้งหมูบานนี้เปนจุดแวะพัก แวะผาน เปนจุดเชื่อมแหงการ
สัญจรไปมาหาสูกันในธุรกิจการคาควายระหวางดินแดนฝงเหนือและฝงใต
โดยการขึ้นลงขามคลองประเวศบุรีรมย  โดยผูที่ตอนฝูงควายมาคาเปนคน
จากตางถิ่นแดนไกลถึงอีสาน คนลาวหรือคนอีสานที่มีอาชีพคาควายได
เลี้ยงควายและไลควายใหเดินทางเรื่อยมาจากจังหวัดแถบอีสานตะวันออก
และอีสานใตลงมาถึงจังหวัดทางตะวันออกของภาคกลางและสูยานชาน
เมืองของกรุงเทพฯ ทางที่ควายจํานวนมากเดินประกอบกับลักษณะของ
พื้นดินเปนที่ราบลุมระดับต่ํามีความชุมชื้นจึงทรุดลงเปนทางไดงาย ทางที่
ทรุดเม่ือหนาฝนมีนํ้าขังกลายเปนคลองสายเล็กๆ ที่ทอดสูคลองสายใหญ
ประเวศบุรีรมย คลองทางควายยังคงปรากฏรอยรอยใหสังเกตไดใน
ปจจุบันอยู ชื่อทางควายจึงกลายเปนชื่อของหมูบาน  ศาสนสถานสําคัญ
ของหมูบานคือ “มัสยิดยามิอุลอิบาดะห” มีชื่อเรียกอีกอยางวา “มัสยิดบาน
ทางควาย” หรือ “สุเหราทางควาย” และเอกสารทางการใชวา “ชุมชน
สุเหราทางควาย”  

จากประวัติศาสตรของชุมชนพบวาชุมชนทางควายมีปฏิสัมพันธ
เกี่ยวของกับกลุมคนตางถิ่นทั้งที่มาจากดินแดนที่ราบสูงอีสานและกลุม
ที่มาจากดินแดนคาบสมุทรมลายู และทําเลที่ตั้งของชุมชนอยูในพื้นที่
ตะวันออกเฉียงเหนือของกรุงเทพฯ ชาวทางควายจึงมีปฏิสัมพันธกับคน
เมืองหลวงและจังหวัดที่อยูใกลชิดกับพื้นที่  ชาวทางควายมีสถานภาพ
สมาชิกสังคมในหลายมิติ กลาวคือชาวทางควายเปนสมาชิกของประชากร
กรุงเทพฯ ประชากรคนภาคกลาง และประชากรไทย  เปนสมาชิกของวงศ
สายชาวมุสลิมแหงแดนใตและคาบสมุทรมลายู  ชาวทางควายเปนสมาชิก
ของชาวไทยมุสลิมในกรุงเทพฯ ชาวไทยมุสลิมในภาคกลาง และเปน
สมาชิกของชาวไทยมุสลิมทั้งหมดในประเทศไทย  นอกจากนั้นยังเปน
สมาชิกของชาวมุสลิมในเอเชียตะวันออกเฉียงใต เอเชีย และเปน
ประชากรมุสลิมของโลก ดังน้ันบทบาทของชาวทางควายจึงไมถูกจํากัดอยู
เฉพาะในเขตพื้นที่ของตน ชาวทางควายจึงมีปฏิสัมพันธในหลายมิติตาม
มิติทางสังคมที่ตนเปนสมาชิกอยู   

การปฏิสัมพันธภายในกลุมชาวมุสลิมทางควายเกิดข้ึนไดอยาง
บอยครั้งจากการโอกาสของการปะทะสังสรรคกันทางสังคมในชุมชน  การ
ทักทายกันแบบอิสลามเปนการสรางธรรมเนียมสังคมเม่ือแรกพบและสราง
ความรูสึกที่ดีตอกันจากความหมายของคําทักทายที่แสดงความปรารถนา
ดีตอกันและการปฏิบัติดวยการสัมผัสมือเพื่อแสดงความหวงใยและมี
รอยยิ้มใหแกกัน  การแตงกายของชาวไทยมุสลิมทางควายมีเอกลักษณ
ทางวัฒนธรรมของกลุมตน การแตงกายเกี่ยวของกับหลักคําสอนของ
ศาสนาอิสลามและเปนธรรมเนียมสังคมที่ส่ือถึงกาลเทศะ มารยาทสังคม 
การใหเกียรติทางสังคม ความเหมาะสมกับสถานที่ บรรยากาศ วัย เพศ 
สถานภาพทางสังคม รวมถึงระดับของความใกลชิดสนิทสนม การแตงกาย
ที่เหมาะสมกับโอกาสจะสรางบรรยากาศของการมีสวนรวมในกิจกรรมและ

ย้ําถึงความกลมกลืนและความรูสึกที่เปนพวกเดียวกัน  การแตงกาย
ของมุสลิมเปนการแสดงนัยใหศาสนิกอื่นไดทราบวาศาสนาอิสลาม
เปนศาสนาที่ตองปฏิบัติและมีหลักปฏิบัติวาไวอยางละเอียดเปนการ
ปฏิบัติทุกอยางในชีวิตของมุสลิม หลักปฏิบัติอยางกวางในเรื่องการ
แตงกายคือตองสวมใสเส้ือผาที่สะอาดดูดี สุภาพเรียบรอย การสวม
ใสเส้ือผา รองเทา ตองสวมใสขางขวากอนขางซาย การนุงโสรงหรือ
ผาถุงไมควรใหชายผายาวกรอมตาตุมจนรุมราม ผูชายควรสวม
เส้ือผาปกปดรางกาย ผูชายไมควรใชเส้ือผาสีฉูดฉาด ผูชายตองไม
แตงกายเลียนแบบผูหญิง ผูหญิงมุสลิมตองปกปดสวนที่พึงสงวน ไม
สวมเสื้อผาบางรัดรูป ไมแตงกายเพื่อการโออวดและเส้ือผาควรมีสี
ทึบ 

การปฏิสัมพันธของชาวทางควายในงานประเพณีของกลุม
ชนเปนโอกาสที่ทําใหคนในชุมชนไดกระชับความสัมพันธกันยิ่งข้ึน  
กิจกรรมของสังคมทําใหคนในสังคมไดมีโอกาสกระทํารวมกัน ตาง
คนตางมีสวนรวม ทําใหเกิดความรูสึกผูกพัน เปนพวกเดียวกัน  การ
ถือศีลอดของชาวมุสลิมทางควายตลอดเดือนรอมฎอน หรือเดือนที่ 9 
ตามปฏิทินอิสลามในชวงกลางวันระหวางพระอาทิตยข้ึนจนถึงพระ
อาทิตยตกเปนฝกการควบคุมอารมณความรูสึกตนเองไมใหประพฤติ
เหลวไหลทั้งในที่ลับและที่แจง การงดเวนจากการบริโภคอาหารและ
เครื่องดื่มเปนการฝกความอดทน อดกลั้น ทําใหมีสติยับยั้งชั่งใจรูจัก
สภาพของภาวะอัตคัดขัดสน หิวโหยทําใหจิตใจกอเกิดความเห็นอก
เห็นใจผูอื่นจนเกิดสํานึกในการชวยเหลือเกื้อกูลผูที่ดอยโอกาสกวา
ตนทําใหสังคมอยูรวมกันอยางเปนสุข 

ในวันอีดฟฎร (อีดีลฟฎร) หรือวัน “อีดเล็ก” เปนวันแหงการ
เฉลิมฉลองการกลับสูสภาพเดิมหรือวันที่พนจากการถือศีลอดกลับสู
ชีวิตปกติที่ไมตองถือศีลอดอีกตอไป ชาวมุสลิมถือวาเปนวันแหงการ
ร่ืนเริง ตรงกับวันข้ึน 1 ค่ํา เดือน 10 ของปฏิทินอิสลาม วันแรกที่
ออกจากการถือศีลอดมุสลิมจะอาบน้ําชําระรางกายขจัดส่ิงที่ไมพึง
ประสงคออกจากรางกาย แตงกายดวยเส้ือผาที่สวยงาม เ ร่ิม
รับประทานอาหาร และไปละหมาดอีดที่สุเหรา ในชวงอีดเล็กน้ีมุสลิม
จะจายแจกของและบริจาคทาน และถือโอกาสไปเยี่ยมญาติมิตรและ
คนที่รักหวงใย เปนการสรางปฏิสัมพันธที่ดีทางสังคมตอกัน แมแต
คนที่ขุนของหมองใจกันมุสลิมจะถือโอกาสในวันอีดเล็กน้ีสานสัมพันธ
แหงมิตรภาพใหกลับคืนดีกันดังเดิม  สวนในวันอีดอัฎฮา (อีดีลอัฎ
ฮา) หรือวัน “อีดใหญ” ตรงกับวันที่ 10 ของเดือนที่ 12 ตามปฏิทิน
อิสลาม เปนชวงเวลาที่มุสลิมจากทั่วโลกจะเดินทางไปประกอบพิธี
ฮัจญ ณ นครมักกะฮ ประเทศซาอุดิอาระเบีย ชาวมุสลิมที่ไมได
เดินทางไปประกอบพิธีฮัจญจะจัดใหมีวันอีดีลอัฎฮาในหมูบานของตน 
วันน้ีเปนวันแหงการเสียสละ มีกิจกรรมเกี่ยวของคือการเชือดกรุบาน 
เพื่อจายแจก ชาวมุสลิมจะลงหุนกันซ้ือวัวมาเชือดเพื่อแบงปน
แจกจายกัน เปนชวงเวลาแหงการกินและดื่มเพื่อจะไดมีเร่ียวแรงใน
การปฏิบัติศาสนกิจอันหนักหนวงในพิธีฮัจญ นอกจากการบริจาคจาย
แจกแลวชาวมุสลิมจะเดินทางไปเยี่ยมเยือนญาติพี่นองและจัดงาน
สังสรรคเลี้ยงตอนรับแขกผูมาเยือน 

การละหมาดเปนส่ิงที่สําคัญมากของมุสลิมและมีโอกาส
เกิดข้ึนไดบอยครั้งที่สุดเนื่องจากชาวมุสลิมมีการละหมาดถึงวันละ 5 
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การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

เวลา การละหมาดเปนการสรางโอกาสแหงการปฏิสัมพันธทําใหคนใน
ชุมชนทางควายมีความสัมพันธรูจักจดจํากันไดดี การละหมาดทําใหการ
ปฏิสัมพันธมีความตอเน่ือง ทําใหเกิดสํานึกแหงความเปนกลุมที่มีวิถี
ปฏิบัติเดียวกัน เทาเทียมกัน ภายหลังการละหมาดเปนโอกาสแหงการ
สนทนาไตถามทุกขสุขและแลกเปลี่ยนขาวสารกัน เปนการกระชับ
สัมพันธภาพระหวางบุคคลในชุมชน 

การปฏิสัมพันธทางประเพณีสวนบุคคลเปนกิจกรรมสวนบุคคลที่
บุคคลหรือครอบครัวจัดข้ึน ตัวอยางกิจกรรมที่งานวิจัยน้ีศึกษาคืองาน
เลี้ยงฉลองแตงงานและงานเลี้ยงฉลองข้ึนบานใหม  ในงานเลี้ยงฉลอง
แตงงานเกิดข้ึนหลังจากพิธีการแตงงานไดดําเนินไปแลว ผูมารวมงานจะ
แตงกายสวยงามมารวมแสดงความยินดีและมีการรับประทานอาหารเพื่อ
เลี้ยงฉลองการแตงงาน เจาบาวและเจาสาวจะเดินขอบคุณผูมารวมงานที
ละคนและมีการบันทึกภาพรวมกันเปนที่ระลึก  สวนงานเลี้ยงฉลองข้ึน
บานใหมเจาของบานจะมีการจัดเลี้ยงเล็กๆ เฉพาะกลุมยอยที่เปนญาติ
มิตรสนิท และเพื่อนบาน มีการประกอบอาหารรับรองแขกทั้งคาวหวาน
และเครื่องดื่ม ขาวของเครื่องใชจานชามที่ใชในงานนั้นแมจะจัดงานแบบ
เล็กแตบานเจาบานยอมมีไมพอกับจํานวนแขก  การยืมจากมัสยิดมาใชจึง
เปนทางออกของคนในชุมชน  อันที่จริงงานเลี้ยงฉลองข้ึนบานใหมเปน
งานประเพณีนิยมที่มิใชศาสนกิจ แขกผูใหญที่มาในงานมักเอาเงินใสซอง
ชวยงานแตแขกผูเยาวน้ันไมจําเปนตองเอาเงินใสซอง เพื่อนบานที่ไมมี
เวลามารวมงานทางเจาของบานจะจัดสํารับอาหารนําไปใหถึงที่บาน งาน
เลี้ยงฉลองข้ึนบานใหมเปนงานเลี้ยงแบบกันเองเรียบงาย แตเปนโอกาส
หน่ึงทางสังคมที่สรางความผูกพันใหคนในสังคมไดมีปฏิสัมพันธกัน  

การปฏิสัมพันธของชาวบานทางควายกับมุสลิมนอกชุมชนมองได
หลายมิติ ชาวชุมชนทางควายที่มีเพื่อน ญาติและคนรู จักในจังหวัด
ชายแดนใตมีการติดตอใหขอมูลความเคลื่อนไหวและแสดงความคิดเห็น
ในปญหาความไมเปนธรรมที่เกิดข้ึนกับกลุมชาวมุสลิมซ่ึงอาศัยอยูในแดน
ใต  การเดินทางไปประกอบพิธีฮัจญที่ประเทศซาอุดิอาระเบียกับมุสลิม
อื่นๆ จากทั่วโลกเปนการเชื่อมสังคมชาวมุสลิมใหเปนหน่ึงเดียวกัน คน
ทางควายที่ไดไปฮัจญมาแลวกลาววาเปนโอกาสดีที่ไดไปรูจักเพื่อนชาว
มุสลิมจากภูมิภาคอื่นๆ มุสลิมจากประเทศตางๆ และไดเปดหูเปดตาเที่ยว
ชมสถานที่สําคัญทางศาสนาที่เกี่ยวของกับประวัติศาสตรศาสนาและ
ศาสดาของอิสลาม  การศึกษาของชาวมุสลิมนอกจากศึกษาในโรงเรียน
สามัญแลว มุสลิมยังไดศึกษาดานศาสนาอิสลาม ภาษามลายูและภาษา
อาหรับ นอกเวลา ชาวมุสลิมทางควายที่มีฐานะในอดีตนิยมสงบุตรหลาน
ไปศึกษาในจังหวัดภาคใตแตปจจุบันไดสงบุตรหลานไปศึกษาในประเทศ
มุสลิมในตางประเทศ ไดแกประเทศซาอุดิอาระเบีย อินเดีย ปากีสถาน 
อียิปต ซูดาน โมร็อกโก ตูนีเซีย ตุรกี เปนตน ชาวทางควายหลายคนได
ไปทํางานในโลกอาหรับในยุคที่การขายแรงงานในตะวันออกกลางกําลัง
เปนที่นิยม  หลังความสัมพันธระหวางไทยและซาอุดิอาระเบียมีปญหาสง
ผลกระทบตอภาวะการทํางานของคนไทยในตะวันออกกลางทําใหการ
ทํางานในโลกอาหรับของคนไทยลดนอยลง 

การปฏิสัมพันธของชาวทางควายกับชาวตางศาสนิกในสังคม
ทองถ่ินเดียวกันพบวาชาวตางควายไมไดมีวิถีการดําเนินชีวิตอยางโดด
เดี่ยวแตมีการคบหาติดตอสัมพันธกับคนตางศาสนิกในชีวิตประจําวันตาม
โอกาสทางการประกอบอาชีพ การเดินทางสัญจร และรวมกิจกรรม

สันทนาการและบันเทิงที่จัดข้ึนในทองถ่ิน  การบอกเลาของชาวทาง
ควายเกี่ยวสภาพของทองถ่ินในอดีตทําใหคนรุนปจจุบันเห็นภาพ
ความเปนไปในบานเมืองในแงของนิเวศวิทยาสิ่งแวดลอมและความ
เปลี่ยนแปลงทางสังคม ภาพคําบอกเลาที่กลาววาในอดีตน้ันนํ้าในลํา
คลองใสสะอาด สวยงาม มีปลาตัวโตๆ และมีหลายชนิด มีงานวัด มี
ลิเก โขน รําวง ฯลฯ ส่ิงเหลานี้ไดหายไปตามยุคสมัย เ ม่ือผู มี
ประสบการณกลาวถึงทําใหคนฟงมีจินตนาการและเสมือนเปนภาพ
แหงความฝนที่คนในยุคปจจุบันเร่ิมโหยหาและปรารถนาจะไดสัมผัส  
ภาพความเปนธรรมชาติในอดีตน้ันเชื่อวาคนในยุคปจจุบันหลายคน
ตองการไดเห็น “โครงการฟนฟูเอกลักษณของทองถ่ินสองฝงคลอง
ประเวศบุรีรมย” ที่จัดข้ึนโดยสวนราชการในทองถ่ินชวยทดแทน
ความรูสึกโหยหาอดีตของคนยุคปจจุบันไดบางสวนหน่ึง  กิจกรรมที่
ภาครัฐและเอกชนกับทองถ่ินรวมกันจัดใหมีข้ึนเพ่ือสงเสริมการ
ทองเที่ยวเชิงนิเวศของทองถ่ินและพัฒนาทองถ่ินน้ันเปนการปลุก
กระแสภาพชีวิตของอดีตที่หายไป  สังเกตไดจากกระแสตอบรับจาก
คนรุนใหมในสังคมที่แสดงออกทางชองทางการสื่อสารสังคมในโลก
ออนไลนทางอินเทอรเน็ตเว็บไซดตางๆ การตั้งกระทู ตอบกระทู การ
ลงขาวเผยแพรทางอินเทอรเน็ต และการเผยแพรขอมูลของชุมชน
ทางควายในอนุสาร อสท ปที่ 50 ฉบับเดือนพฤษภาคม 2553 น้ัน
ลวนเปนเคร่ืองยืนยันถึงความสนใจของคนในสังคมที่มีตอความ
เคลื่อนไหวของชุมชนทองถ่ินริมคลองประเวศบุรีรมยไดในระดับหน่ึง 

การปฏิสัมพันธทางสังคมของชาวชุมชนทางควายในโอกาส
ตางๆ น้ันมีการเปลี่ยนแปลงไปตามความนิยมของคนในสังคมซึ่งใน
มุมมองของคนบางคนในสังคมทางควายไดตั้งขอสังเกตวาเปนเร่ือง
ทําตามอยางกันโดยมิใชหลักของศาสนา เชน การที่คนจํานวนมาก
ไปสุสานในวันอีดทําใหคนในสังคมเขาใจวาในวันอีดตองไปสุสานจน
กลายเปนการเอาอยางที่ตองไป หากไมไปจะรูสึกวาไมถูกตอง ทั้งน้ี
วันอีดซ่ึงเปนวันที่ตองร่ืนเริงเฉลิมฉลองและกินเลี้ยงกันใหมีความสุข  
การไมไปสุสานจึงไมใชความผิด แตคนในสังคมกลุมที่ไปก็มองวา
เปนสิทธิของตนที่จะกระทําเพราะเปนการเยี่ยมญาติในวันอีดทั้ง
เยี่ยมญาติที่ลวงลับและเยี่ยมญาติที่ยังมีชีวิตอยู  ในงานประเพณี
นิยม เชน การทําบุญเลี้ยงฉลองข้ึนบานใหมน้ันแตละครอบครัว
สามารถจัดข้ึนไดเองอยางเรียบงายและไมจําเปนตองมีพิธีรีตองหรือ
มีผูนําในการประกอบพิธี  สวนครอบครัวที่จัดเชิญผูนํามาประกอบ
พิธีน้ันมองวาเปนการทําบุญ  แตผูที่เห็นตางมองวาการทําบุญไม
จํากัดเฉพาะทําบุญกับผูนํา การทําบุญไมจําเปนตองใชผูที่ทําหนาที่
เปนส่ือกลางเพราะการทําบุญน้ันแตละบุคคลสามารถกระทํากิจน้ันได
เอง  ใครตองการทําบุญกับผูที่ดอยโอกาสกวาก็ลงมือกระทําไดเลย 
ใครตองการทําบุญดวยการจายแจกสิ่งของและอาหารการกินกับผูที่
ขัดสนกวาตนก็สามารถกระทําไดเอง 

อภิปรายผล  

ชาวสยามเรียกคนนับถืออิสลามวา  “แขก ” เชน “แขก
เปอรเซีย” “แขกอาหรับ” “แขกจาม” “แขกมัวร” “แขกเจาเซน” “แขก
ชวา” แขกแพ” “แขกมุสลิม” “แขกมลายู” ฯลฯ การเขามาของศาสนา
อิสลามและชาวแขกมุสลิมในประเทศไทยมีที่มาจากหลายสาย  สาย
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เกาแกเปนสายที่มาจากแขกอิหรานเปอรเซียและแขกมุสลิมจากอินเดียซ่ึง
อาจเปนกลุมเดียวกับมุสลิมที่ยายถิ่นฐานจากแขกอิหรานเปอรเซียมาอยูที่
อินเดีย สวนแขกมุสลิมสายมลายูเปนมุสลิมสายที่อยูในภูมิภาคดามขวาน
ทองและหัวเมืองมลายู กลุมน้ีนับวาอยูใกลชิดกับกลุมชาวสยามที่อยูทาง
ภาคใตของไทยและใกลกับกลุมชาวสยามที่อาศัยอยูในที่ราบลุมแมนํ้า
เจาพระยามากกวาแขกอื่นๆ การกวาดตอนแขกมุสลิมจากทางใตใหเขามา
อยูในเขตเมืองหลวงและชานเมืองเปนกลุมแขกมุสลิมที่มีจํานวนประชากร
ถูกกวาดตอนมากกวากลุมอื่นๆ  การกวาดตอนน้ันมีการวิเคราะหวามา
จากหลายสาเหตุดวยกันคือ ประชากรเปนทรัพยากรสําคัญที่สรางอํานาจ
และความมั่นคงใหอาณาจักร ฉะน้ันการกวาดตอนผูคนมาอยูอาศัยใน
อาณาจักรเปนการเพิ่มทรัพยากรดานประชากรใหกับอาณาจักร  รัฐ
ปตตานีเปนรัฐที่แพสงครามกับรัฐสยาม การศึกสงครามในยุคน้ันผูชนะ
เปนเจาเม่ือผูใดชนะศึกเมืองใดมักมีการเผาทําลาย กวาดตอนทรัพยสิน
และประชากรของเมืองน้ันมาเปนขาเมืองของตนเพื่อไมใหเมืองที่พายแพ
ไดมีโอกาสฟนตัวข้ึนมาเขมแข็งไดอีก  การกระจายประชากรของเมืองเดิม
เปนกุศโลบายที่ไมใหคนที่มีเชื้อสายเดียวกันรวมตัวกันไดอีก  การกระจาย
ประชากรมุสลิมใหอยูในยานชานเมืองหรืออยูแบบลอมเมืองคือการสราง
ปราการประชากรในการปองกันพระนครสวนกลางเพื่อปองกันกรุงในยาม
มีศึกสงครามมารุกราน  ประชากรมุสลิมที่ถูกเกณฑมา ไดชวยสรางบาน
แปลงเมืองในกิจการของรัฐหลายดาน เชน การขุดคลอง การตอเรือ การ
กอสราง ฯลฯ ประชากรชาวไทยมุสลิมบานทางควายสวนใหญมีบรรพบุรุษ
มาจากมุสลิมสายใตและสายมลายู 

ความทรงจําของผูอาวุโสที่บอกเลาเรื่องราวของอดีตทําใหคน
ปจจุบันรูสึกถึงความสูญเสีย คือสูญเสียส่ิงที่เคยมีในอดีต สูญเสียส่ิงที่เปน
รากเหงาภูมิปญญาของวิถีไทย เชน ไทยสูญเสียความเปนเวนิสตะวันออก 
เน่ืองจากการสัญจรทางน้ําไมไดเปนที่นิยมในปจจุบัน งานวัดเปนส่ิงที่
หางไกลจากวิถีชีวิตสมัยใหม การเสพความบันเทิงจากลิเกลดนอยลงจน
คณะลิเกตางๆ ไดรางลาจากอาชีพไป การดูโขนนั้นคนไทยสวนใหญในยุค
ปจจุบันดูโขนไมเปนแลว  ภาพของรําวงตามงานวัดน้ันหาดูไดยากแลว 
คนไทยหันมาดูละครทีวีและภาพยนตรเปนส่ิงบันเทิงตามยุคสมัย นา
เปรียบเทียบวาแหลงบันเทิงยามราตรีในอดีตอยูในวัด ในศาสนสถาน แต
แหลงบันเทิงยามราตรีในปจจุบันอยูในสถานเตนรําดิสโก ผับ ซ่ึงมี
ภาพลักษณของแหลงนํ้าเมา 

ความเจริญที่สังคมมองวาเจริญคือการมีหางสรรพสินคาขนาด
ใหญ มีซุปเปอรมาเก็ตขนาดใหญ และมีรานสะดวกซื้อ ธุรกิจเหลานี้อยูใน
มือของกลุมธุรกิจขนาดใหญและหลายกิจการเปนธุรกิจของชาวตางชาติ 
ผลประโยชนจากการจับจายซื้อขายจึงไมไดตกไปสูคนในทองถ่ิน การ
พัฒนาของสังคมไทยเพื่อใหเจริญทัดเทียมนานาอารยประเทศเปนการทิ้ง
วิถีดั้งเดิมของไทย  สยามในอดีตมีการคมนาคมทางน้ํา สถานที่สําคัญและ
บานเรือนจึงนิยมตั้งอยูริมนํ้า แตเม่ือยุคสมัยหลังเปลี่ยนไปคมนาคมทาง
บก ทางน้ําจึงถูกทอดทิ้ง คลองในกรุงเทพฯ ที่เคยใชสัญจรทางน้ํา
กลายเปนคลองระบายน้ําเสีย นํ้ามีกลิ่นเนาเหม็น เปนที่นารังเกียจทําให
คนสวนหน่ึงหลีกเลี่ยงในการอยูอาศัยริมนํ้าและสัญจรทางน้ํา หาก
สังคมไทยยังมีการสัญจรทางน้ําอยูคงชวยแบงเบาความแออัดยัดเยียดของ
การจราจรบนทองถนนลงไปไดบาง  ปญหาการจราจรที่ติดขัดไดเพาะบม
ความหงุดหงิดใจรอนใหคนกรุงเทพฯ และเพาะบมการแขงขันชวงชิง

เพื่อใหไดไปกอนในขณะที่ความเอื้อเฟอมีนํ้าใจกลับกลายเปนถูกมอง
วาเปนส่ิงลาสมัยบนทองถนนและในสังคม คําขวัญ “วินัยจราจร
สะทอนวินัยชาติ” มองในอีกแงหน่ึงคือการประกาศหรือประจานให
คนในสังคมไดรับทราบวาสังคมน้ีขาดวินัย คนในสังคมตางสะสม
ความรู สึกของการแขง ขันไปใช ในการดําเนินชีวิตเพื่อบรรลุ
จุดมุงหมายทางวัตถุนิยมและการไดรับยกยองใหเปนผูประสบ
ความสําเร็จ แตจริงๆ แลวมันคือความลมเหลวของสังคม 

คนตางศาสนิกมักมองคนไทยมุสลิมแตในแงของศาสนาทํา
ใหศาสนากลายเปนส่ิงที่ทําใหคนแตกตางกัน คนทางควายใหแงคิด
วาแทจริงแลวคนทุกคนในโลกใบนี้มีที่มาจากแหลงเดียวกัน เปนพี่
นองกัน ตอมาเม่ือนับถือศาสนาตางกันทําใหเกิดการแบงแยกวา
ไมใชพวกเดียวกัน ภาษาที่ใชมีนัยที่ส่ือถึงระยะหาง หากกลาววา 
“คนไทยมุสลิม” คําวา “ไทย” สามารถเหนี่ยวร้ังใหเกิดความรูสึกไดวา
เปนคนชาติเดียวกัน คําเรียกวา “คนมุสลิม” “ชาวมุสลิม” อาจทําใหมี
ระยะหาง  นับแตอดีตมาคนสยามเรียกพวกที่มาจาก อินเดีย อาหรับ 
มาเลย ชวา วา “แขก” วัฒนธรรมอินเดียและวัฒนธรรมอาหรับไทย
เรียกรวมวา “แขก” หมด คนที่ไมไดอยูบานเดียวกันหรือผูมาเยือนก็
เรียกวา “แขก” เปนการย้ําวา “แขก” คือคนที่มาจากตางถิ่น “แขก
มุสลิม” จึงเปนแขกที่มาพรอมกับศาสนาอิสลาม 

คนทางควายที่มีอายุหกสิบกวาปข้ึนไปยังคงมีความผูกพัน
หรือมีความทรงจําเกี่ยวกับคนมุสลิมที่อพยพมาจากทางใต แตคน
ทางควายรุนหลังกวามีอดีตที่ผูกพันกับทองถ่ินทางควาย เขตประเวศ
และกรุงเทพฯ ที่พวกเขาเจริญเติบโตข้ึนมา คนในสังคมไทยปจจุบัน
ตางมีเชื้อสายทางกลุมชาติพันธุอันมีที่มาหลากหลายแต ณ เวลาใน
ปจจุบันทุกคนเปนประชากรของประเทศไทยและเปนคนกลุม
เดียวกันในสายตาของคนที่มองมาจากนอกประเทศไทย คนไทย
มุสลิมมองวาคนพุทธมองมุสลิมอยางแปลกแยกขาดความเขาใจ แต
คนพุทธเองแมแตเร่ืองของตนพวกเขายังไมเขาใจเลย   
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บทคัดยอ 
 บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่ออธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงทาง
ความคิดและความรูเร่ืองอีสานของชนชั้นนําสยามที่เกิดข้ึนในรัชสมัย
พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยูหัว (รัชกาลที่ 5) อันเปน
ชวงเวลาที่สยามสถาปนาอํานาจเหนืออีสาน โดยความรูเร่ืองอีสานของ
ชนชั้นนําสยามที่ถูกสรางข้ึนน้ัน ไดกลายเปนเครื่องมือสําคัญอยางหนึ่ง
ที่ชวยตอบสนองปญหาความไมรูเกี่ยวกับพื้นที่อีสานของชนชั้นนําสยาม 
รวมถึงการใชเปนขอมูลในการเขาควบคุมจัดการกับคนและพื้นที่ ซ่ึงอยู
ภายใตการปกครองของตนใหดําเนินไปตามความตองการ การศึกษาใน
คร้ังน้ีผูเขียนเลือกศึกษาและวิเคราะหจากเอกสารหลักฐานของชนชั้นนํา
สยามเปนสําคัญ โดยวิเคราะหถึงความเปลี่ยนแปลงทางความคิดของ
ชนชั้นนําที่ปรากฏในงานเขียนเก่ียวกับอีสาน รวมถึงแงคิดเห็นตอ
บทบาทของชนชั้นนําที่มีตออีสานผานความสัมพันธเชิงอํานาจ และผล
ของการมีความรูเร่ืองอีสานที่เปลี่ยนไปของชนชั้นนําสยามในชวงเวลา
ดังกลาว 
 
คําสําคัญ: อีสาน, ชนชั้นนําสยาม 
 
Abstract             
 This paper attempts to explain the development 
Knowledge of Isan concept of the Siamese elite during the reign 
of King Chulalongkorn. During this time, the establishment of Isan 
knowledge about the Siamese elite had become a significant tool 
for tackling problems arising from a lack of clarity regarding Isan 
boundaries, and the relevant approaches for managing Isan 
individuals and regions. Moreover, an analysis put forward 
through the paper derived from evidence concerning the Siamese 
elite, in particular the alteration of their attitude appeared in Isan 
historic documents. Similarly, the view of the role of Siamese elite 
that influenced Isan, as can be experienced from the power 
relations and the results of changes in Isan knowledge of 
Siamese elite during that time is also examined. 
 
Keywords: Isan, Siamese Elite. 
 

1. บทนํา 
ในชวงที่สยามกับฝร่ังเศสตางพยายามแขงขันกันสถาปนาอํานาจ

ของตนเหนือดินแดนบริเวณลุมแมนํ้าโขงนั้น ไดกอใหเกิดเปลี่ยนแปลง
ทางความคิดในลักษณะใหมแกชนช้ันนําสยามเกี่ยวกับทองถ่ิน โดย
กรณีของเหตุการณดังกลาวนี้ เห็นชัดเจนจากการที่ชนชั้นนําสยามไดให
ความสนใจกับพื้นที่ทางดานตะวันออกของรัฐ หรือบริเวณ “อีสาน” ตาม
การแบงพื้นที่การปกครองของรัฐไทยสมัยใหม ซ่ึงนับไดวาเปน
ปรากฏการณสําคัญทางประวัติศาสตรที่กลุมผูปกครองในลุมแมนํ้า
เจาพระยาใหความสนใจกับการแสวงหา และสรางความรูเกี่ยวกับ
ทองถ่ินบริเวณลุมแมนํ้าโขง เพื่อแลกเปลี่ยนและเผยแพรกันในหมูชน
ชั้นนําสยาม 

กระบวนการสถาปนาอํานาจและความมั่นคงของชนชั้นนําสยาม
เหนือพื้นที่อีสานจึงถูกใหความสําคัญเพิ่มมากข้ึน การแสวงหาและสราง
ความรูเร่ืองอีสานจึงกลายเปนเครื่องมือสําคัญเพื่อขจัดและแกปญหา
ความไมรูเกี่ยวกับพื้นที่ของกลุมชนชั้นนําสยามเอง “ความรูเร่ืองอีสาน” 
จึงกลายเปนส่ิงที่กลุมชนช้ันนําสยามพยายามสรางข้ึนเพื่อใชเปนขอมูล
ในการสรางความมั่นคงทางการเมือง และรักษาไวซ่ึงความสัมพันธเชิง
อํานาจ และผลประโยชนอันเปนมรดกตกทอดจากรัฐจารีตของตนเอาไว 
โดยความรูเร่ืองอีสานไดสงผลสําคัญตอวิธีคิดและการปฏิบัติในลักษณะ
ตางๆ ของกลุมชนชั้นนําสยามที่มีตอคน และพ้ืนที่อีสาน ซ่ึงตั้งบน
ทัศนะของความแตกตางและเปนอื่น ใหอยูภายใตระเบียบความสัมพันธ
เชิงอํานาจของตน ตามลักษณะการปกครองแบบรัฐไทยสมัยใหม  

ในที่น้ีจะเปนการศึกษาวิเคราะหจากเอกสารหลักฐานของชนชั้นนํา
สยามในรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยูหัว โดยวิเคราะห
ถึงความคิดที่ปรากฏในความรูเร่ืองอีสานของชนชั้นนําสยาม ผานงาน
เขียนในลักษณะของบทความใน “วชิรญาณ” (บางฉบับเขียน “วชิรญาณ
วิเสศ” หรือ “วชิรญาณวิเศษ”) ซ่ึงเปนหลักฐานที่มีจุดเดน คือ เปน
วารสารที่ตีพิมพเผยแพรเพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันในหมูพระบรม
วงศานุวงศ และชนชั้นนําสยามเปนสําคัญ ขณะที่หลักฐานอื่นๆ ในระยะ
หลังมีจุดประสงคในการเผยแพรที่แตกตางออกไป ซ่ึงอยูนอกเหนือ
เปาหมายของบทความนี้ 
 
2.วิธีดําเนินการวิจัย 
 ใชวิธีทางประวัติศาสตร (Historical Approach) โดยศึกษาจาก
เอกสารชั้นตน (Primary Sources) คือวารสารวชิรญาณ/วชิรญาณวิเศษ
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จากหอสมุดแหงชาติและเอกสารจากหอจดหมายเหตุแหงชาติ และใช
เอกสารชั้นรอง (Secondary Sources) ประกอบดวย งานวิจัย 
วิทยานิพนธ บทความวิชาการตางๆ ที่เกี่ยวของ 
 
3. ผลการวิจัย 
3.1 “อีสาน” ความหมายและอํานาจของสยาม 
 “อีสาน” หรือ “ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ” เปนเขตหรือภาคหนึ่ง
ของประเทศไทย อยูบนที่ราบสูงโคราช มีแมนํ้าโขงเปนปราการ
ธรรมชาติกั้นเขตทางตอนเหนือ และตะวันออกของภาคกับประเทศลาว 
ทิศใตติดกับภาคตะวันออกประเทศกัมพูชา มีเทือกเขาพนมดงรักและ
สันกําแพงเปนพรมแดนกั้นเขตแดน ทิศตะวันตกมีเทือกเขาเพชรบูรณ
และเทือกเขาดงพญาเย็นเปนแนวกั้นแยกจากภาคเหนือและภาคกลาง  
ภาคอีสานเปนบริเวณที่มีอาณาเขตกวางใหญไปศาลมาก โดยมีเน้ือที่
ครอบคลุมดินแดนทางฝงขวาของแมนํ้าโขงทั้งหมด มีเน้ือที่รวมทั้งส้ิน 
168,584 ตารางกิโลเมตร เทากับรอยละ 32.91 หรือประมาณ 1 ใน 3 
ของเน้ือที่ทั้งประเทศ[1]  
 การใชคําวา “อีสาน” สําหรับเรียกพื้นที่บริเวณที่ราบสูงโคราช
น้ัน เปนการใหความหมายเชิงพื้นที่ในชวงการปกครองแบบรวมศูนย
อํานาจ ในรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยูหัว รัชกาลที่ 5 
ซ่ึงเดิมที่น้ัน “อีสาน” เปนคําที่ใชสําหรับเรียกชื่อทิศของคนในอดีตเพียง
เทานั้น ทําใหในชวงกอนการปกครองแบบมณฑลเทศาภิบาลไมปรากฏ
การใชคําดังกลาว ในเอกสารของทองถ่ิน วรรณกรรม ประเพณี และ
การละเลน หรือใชเรียกกลุมชาติพันธุในพื้นที่ แมแตในเอกสารของกลุม
ผูปกครองจากราชสํานักลุมแมนํ้าเจาพระยาเลย จนกระทั่งภายหลังการ
สถาปนาอํานาจเหนือบริเวณลุมแมนํ้าโขงระหวางสยามกับฝร่ังเศสได
ยุติลง คําวา “อีสาน” จึงไดคอยๆเร่ิมปรากฏตัวข้ึนมาอยางชัดเจน 
 การเรียกพื้นที่บริเวณน้ี ในชวงกอนพุทธศตวรรษที่ 25 จึงมี
รูปแบบการเรียกอยูสองลักษณะคือ การเรียกเฉพาะเจาะจง หมายถึง 
การใชชื่อเมืองที่มีความสัมพันธกับกรุงเทพฯ เปนเกณฑ โดยเฉพาะ
เมืองที่มีขนาดใหญ ที่สามารถควบคุมกลุมเมืองตามความสัมพันธเชิง
อํานาจโดยยกเมืองเอกเปนหลักในการเรียก เชน เมืองนครราชสีมา 
เมืองนครพนม ฯลฯ และอีกลักษณะคือ การเรียกชื่อทั่วไปตามพื้นที่และ
ชาติพันธุ เปนการเรียกพื้นที่อยางรวมๆ ในกรณีการกลาวถึงเร่ืองราวท่ี
มีจุดรวมเดียวกัน เชน การทําบัญชีสรุปการสงสวยของหัวเมืองลาวใน
แตละป หรือ การประกาศสักเลกหัวเมืองลาวเขมรในสมัยรัชกาลที่ 4 
เพื่อการสํารวจและทําบัญชีคนในพื้นที่ของสวนกลาง เชน หัวเมืองลาว 
หัวเมืองลาวเขมร หัวเมืองลาวฝายตะวันออกเขมรปาดง หัวเมืองลาว
ตะวันออก เปนตน[2] โดยการเรียกชื่อในลักษณะนี้มักจะใชคําวา “ลาว” 
รวมอยูดวย อันหมายถึงพื้นที่ และชาติพันธุ ซ่ึงแสดงถึงการแบงแยก
ความเปน “เขาและเรา” ซ่ึงไดกลายเปนจุดเริ่มตนที่นําไปสูการเกิด
ทัศนะ และมุมมองของชนช้ันนําสยามที่มีตอคนกลุมตางๆ ที่อยูภายใต
คําจัดความของคําวา “ลาว” ในเชิงของการกดขี่ ดูถูก ดูแคลน รวมไป
ถึงความรูสึกเหยียดหยามที่ถูกสงผานจากกลุมชนชั้นนํา ไปคนสูคน
กลุมอื่นๆ ของสังคมไทยในระยะตอมาดวย[3] 
 คําวา “อีสาน” เร่ิมมีการใชคร้ังแรกเม่ือป พ.ศ. 2443 โดยเปน
คําที่ราชสํานักกรุงเทพฯ ใชเพื่อเรียกพื้นที่ๆ หน่ึงซ่ึงอยูภายใตการ
ปกครองแบบมณฑลเทศาภิบาลของตน โดยคําวา “อีสาน” มาจากคําวา 
“มณฑลอีสาณ” อันหมายถึง เมืองอุบลราชธานี ยโสธร เขมราฐ จําปา

ศักดิ์และเมืองข้ึน ขุขันธ ศรีสะเกษ เดชอุดม สังขะ รอยเอ็ด สุวรรณภูมิ 
มหาสารคาม กมลาไสย และกาฬสินธุ ซ่ึงกอนหนาการปฏิรูปการ
ปกครอง พ.ศ. 2433 บริเวณน้ีเปนที่รูจักกันในนามของ “หัวเมืองลาว
ตะวันออก” และ “เขมรปาดง” อันรวมหมายถึง หัวเมืองลาวฝายซาย
แมนํ้าโขงอีกหลายหัวเมืองกอนที่จะตกเปนเปนเมืองข้ึนของฝรั่งเศส ซ่ึง
ตอมาบริเวณดังกลาวนี้ถูกเรียกวา “หัวเมืองลาวฝายตะวันออกเฉียง 
เหนือ” (พ.ศ. 2433) “หัวเมืองลาวกาว” (พ.ศ. 2434) และ “มณฑลลาว
กาว” (พ.ศ. 2437) ซ่ึงในระยะนี้หัวเมืองลาวฝงซายไดตกเปนอาณานิคม
ของฝร่ังเศสแลวยกเวนนครจําปาศักดิ์ ฉะน้ันพื้นที่แถบนี้จึงเหลือเฉพาะ
หัวเมืองทางฝงขวาที่อยูภายใตอิทธิพลของราชสํานักกรุงเทพฯ คร้ันใน
ป พ.ศ. 2442 ก็ไดเปลี่ยนชื่อเปน “มณฑลตะวันออกเฉียงเหนือ” และ
เปลี่ยนชื่อเปน “มณฑลอีสาน” (พ.ศ. 2443) ตามลําดับ[4] สวนคําวา 
“อีสาน” ในความหมายของหนวยการปกครองที่เรียกวา “ภาค” น้ัน 
ไดรับการสถาปนาขึ้นเปนครั้งแรกเมื่อป พ.ศ. 2465 ในรัชสมัย
พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกลาเจาอยูหัว รัชกาลที่ 6[5] ซ่ึงเปนการให
ความหมายใหมตามลักษณะการปกครองที่รัฐชาติไทยไดสรางข้ึนเพื่อ
กอใหเกิดความเปนพวกเดียวกันในฐานะการเปนพลเมืองในสวน
ภูมิภาคของรัฐ อันถือเปนจุดแรกเริ่มของการใชวา “อีสาน” ในเชิงพื้นที่
ตามความหมายและความเขาใจของคนทั่วไปอยางในปจจุบัน 
 ดังน้ัน การเรียกพื้นที่บริเวณที่ราบสูงโคราชวา “อีสาน” ได
แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธที่เชื่อมโยงกับอํานาจและความมั่นคงของ
สยามที่มีเหนือพ้ืนที่บริเวณน้ีอยางมีนัยสําคัญ จนอาจกลาวไดวา การ
ปรากฏตัวของคําวา “อีสาน” ในชวงเวลาดังกลาว เปนส่ิงที่ถูกสรางข้ึน
เพื่อเปนสวนหน่ึงในหลายๆ องคประกอบของสยามที่เปนไปเพื่อรับใช
อุดมการณทางการเมืองของชนชั้นนําสยามในขณะนั้น อันมีผลทําใหชน
ชั้นนําสยามสามารถรักษาอํานาจ พื้นที่ และผลประโยชนตางๆ ของตน
เอาไวภายใตการปกครองแบบรัฐสมัยใหมไดจนถึงปจจุบัน 
 
3.2 งานเขียนเรื่องอีสาน “ความรู” จากการสรางของชนชั้นนํา 
 การขยายอิทธิพลของจักรวรรดินิยมฝร่ังเศสเขามายังพื้นที่
บริเวณอีสานนั้น ถือไดวาเปนเหตุปจจัยสําคัญที่สงผลใหความรูเร่ือง
อีสานของชนชั้นนําเปลี่ยนแปลงไป จากในรัฐแบบจารีตที่ความรูเร่ือง
อีสานเปนความรูทั่วไป เชน การเดินทัพ กลุมชาติพันธุ ทรัพยากร 
ระยะทาง วิถีชีวิตของคนในทองถ่ินที่บอกเลาผานประสบการณจริงแบบ
ตรงไปตรงมา  ไปสูความรู เ ร่ืองอีสานในยุครัฐแบบสมัยใหมที่ ให
ความสําคัญกับการสรางความรูเพื่อความมั่นคงทางอํานาจ และขอมูล
ทางชาติพันธุที่เขมขนกวาในรัฐแบบจารีต แมวาความรูเร่ืองอีสานในรัฐ
แบบสมัยใหมจะเปนความรูที่ไดรับการสืบเน่ืองมาจากรัฐแบบจารีต แต
ในสมัยการปกครองที่รวมศูนยอํานาจไวที่สวนกลางนั้น ความรู
บางอยางที่ชนชั้นนําสยามเคยมี ถูกมองวาไมเหมาะกับระบบราชการ 
แบบใหม จนทําใหเกิดการสรางความรูเร่ืองอีสานในลักษณะใหมที่
สอดคลอง และเปนประโยชนตอสยามในการปกครองอีสานขึ้น 
 การสรางความรูเร่ืองอีสานในลักษณะเชนน้ีมีความสอดคลอง
กับ การดึงอํานาจรัฐเขาสูศูนยกลางของกรุงเทพฯ อันเปนผลมาจากการ
แผขยายจักรวรรดินิยมของอังกฤษและฝรั่งเศสที่เขาครอบครองดินแดน
ตางๆ ที่ ถือเปนขอบขัณฑสีมาของสยาม หนทางหนึ่งที่จะไมให
มหาอํานาจทั้งสองขยายดินแดนเขาครอบครองพื้นที่ดังกลาวของสยาม 
การออกสํารวจดินแดนดวยระบบแผนที่สมัยใหมจึงเปนหลักฐานของ
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การอางสิทธิในการครอบครองดินแดน ผลจากการรุกเขามาของ
มหาอํานาจทั้งสองน้ี ไดทําใหรัฐสยามมีรูปรางบนแผนที่อยางชัดเจน 
ตามแบบรัฐสมัยใหม ซ่ึงความตองการสรางตัวตนตามแบบภูมิศาสตร
สมัยใหม หรือภูมิกายา (geo-body) ของสยามที่เกิดข้ึนในชวงเวลา
เดียวกันน้ัน ไดสงผลใหเกิดการปกครองหัวเมืองแบบใหมที่อยูบนฐาน
ความคิดเรื่องพรมแดน[6] นํามาซึ่งความตองการรูวา ในดินแดนของตน
มีประชากรอยูที่ไหนบาง เปนกลุมชาติพันธุใดบาง มีจํานวนมากนอยแค
ไหน ดวยการอาศัยเทคโนโลยีและความรูสมัยใหมเพื่อเปนหลักการของ
การสํารวจประชากร[7] ออกมาในรูปของรายงานการเดินทาง และงาน
เขียนตางๆ เพื่อรับใชแผนการจัดการพื้นที่ภายใตการบริหารราชการ
ของรัฐแบบสมัยใหม 
  ภาพของการรับอิทธิพลทางความคิดแบบตะวันตกเขามาใช
ในการอธิบายความรูเกี่ยวกับพื้นที่ชายขอบ เร่ิมปรากฏชัดเจนข้ึนใน
บทความเรื่อง “วาดวยประเภทคนปาฤาขาฝายเหนือ” ที่เขียนถึงกลุม
คนทางทิศเหนือของประเทศ ดวยการพยายามจัดจําแนกชาติพันธุ
ตางๆ ที่เรียกวา “คนปา” ไวทั้งหมด 21 กลุม คือ ลื้อ ละวะ ยาง ขมุ ละ
เมด ละมัง ขาฮอก ขาขัด ขาสามเทา ขาเพียน ขาเบ็ม ขาวะ แมว หยัง 
กอ กุย หนอแหน ลั้นแจน เยาหยิน มูเซอ และผีปา[8] โดยบางกลุม
จัดเปนกลุมของ “ชาวเขา” แมวาจะอาศัยอยูตามจอมเขา (เขาขนาด
ใหญ) ก็ตามแตยังไมเรียกกลุมชาติพันธุเหลาน้ีวา “ชาวเขา” อยางเชน
ในปจจุบัน แตเรียกวา “คนปา” น่ันคงเปนเพราะการรับรูทางดาน
ภูมิศาสตรของชนชั้นนําสยาม ปาเปนสภาพทางนิเวศนที่คุนเคย
มากกวาภูเขา ทําใหชนชั้นนําสยามในเวลานั้นใชขอบเขตการรับรูของ
ตนเปนหลัก ซ่ึงในชวงทศวรรษ 2420 ถือไดวาเปนระยะเร่ิมตนที่ชนชั้น
นําสยามไดเร่ิมเขาไปสํารวจและปกครอง จึงทําใหไมมีการแบงกลุมคน
ออกตามสภาพภูมิศาสตรอยางเดนชัด[9] 
 ความรูเกี่ยวกับการจําแนกคนตามแนวคิดแบบตะวันตก ถือ
เปนความรูที่อยูในความสนใจของชนชั้นนําสยามในเวลานั้น เพราะ
พบวามีการตีพิมพบทความเรื่อง “วาดวยมนุษย” ในวชิรญาณวิเศษซึ่ง
“เปนเร่ืองที่แปลจากหนังสือภาษาอังกฤษที่เรียกวา “The Little 
Cyclopadra of Common Things.” ที่มีการแบงแยกมนุษยออกเปนกลุม
ตางๆ 5 กลุม ประกอบดวย 1. คอเคเซียน Caucasian ฤาพวกขาว 2. 
มองโคเลียน Mongolian ฤาจําพวกเหลือง 3. เอธิโอเปยน Ethiopian ฤา
จําพวกดํา 4. มลายู Malay ฤาจําพวกมวง 5. อเมริกา American ฤา
จําพวกแดง”[10] รวมถึงความสนใจในเรื่องที่เกี่ยวกับมนุษยในโลก เชน 
“ภาษา ศาสนา อายุเฉลี่ยของมนุษย ไปจนถึงอัตราการตาย”[11] ซ่ึง
สะทอนใหเห็นวาชนชั้นนําสยามในขณะนั้นไดใหความสนใจขอมูล
เกี่ยวกับมนุษย และการจําแนกแบงแยกคนออกเปนกลุมตางๆ ตาม
อยางความคิดและวิธีการแบบตะวันตก 
 นอกจากนั้นความสนใจในพื้นที่ชายขอบผานการอธิบาย และ
จําแนกกลุมชาติพันธุไดปรากฏในบทความเรื่อง “วาดวยคนปาชาติ
ตางๆ” ที่ตีพิมพคร้ังแรกในวชิรญาณวิเศษ โดยใหความรูทางชาติพันธุ
วิทยาของคนในบริเวณลุมแมนํ้าโขง ดวยการใหรายละเอียดของกลุม
ชาติพันธุตางๆ ดังคําอธิบายวา “ในพระราชอาณาเขตรขางทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคนชาติภาษาตางๆ ยอมอาไศรยอยูบนภูเขาแล
ในปาเปนอันมาก คนชาติชนิดตางๆ น้ี มีลัทธิธรรมเนียมภาษาตางๆ กัน 
ดังจะไดพรรณนาตอไป... คนชาติตางๆ ที่จะพรรณนาตอไปน้ี ยอม
อาไศรยอยูในปลายเขตรแดน ใชจะมีแตในพระราชอาณาเขตรสยาม

เทานั้นหามิได มีทั่วไปในประเทศตางๆ คือ ประเทศจีน พมา ซ่ึงติดตอ
กับพระราชอาณาเขตรแลคนดินแดนอื่นๆ ก็มีคนตางชาติตางภาษา
อาไศรยอยูเหมือนกัน แตคนชนิดอยางนี้ ชอบอยูตามปาแลเขาปลาย
เขตรแดนที่ไกลจากบานเมืองแตไมอาศัยตั้งม่ันอยูเปนถิ่นที่หามิได มัก
ยักยายยกครอบครัวเที่ยวอยูในปาเขาที่อื่นๆ ตอไป ถึงแมวาบานเมือง
ใดจะเผ่ือแผเจือจานความบํารุงเลี้ยงรักษาไปถึงคนชาติตางๆ น้ัน ก็คง
จะไมรับความบํารุงความเจริญใหรุงเรืองได คงจะหลบหลีกหนีหาง
ออกไปอยูตามปาเขาเชนน้ันเปนธรรมดา”[12]  ซ่ึงการกลาวถึงกลุมชาว
ปาในงานของเจาพระยาสุรศักดิ์มนตรี นอกจากจะแสดงถึงความไม 
“ศิวิไลซ” ของชาวปาชาติตางๆ แลว ในบทความนี้ยังสะทอนใหเห็นถึง
การยกสถานะใหสยามกลายเปนผูที่มีความ “ศิวิไลซ” สามารถที่จะ “เผ่ือ
เจือจาน” และ “บํารุงเลี้ยงรักษา” ไปยังกลุมชาวปาชาติตางๆ เหลานั้น
ได  โดยกลุมชาวปาชาติตางๆ ที่ปรากฏในบทความนี้ ประกอบดวยชน
ชาติตางๆ คือ ชาติพมา, โอนีดํา, โอนีกา, โอนีปาแต, โอนีขาว, โอนี
อาสัง, ลอลอ, ซอนปา, ขาเออ, ขากง, ขาบานนาน, ขาผอ, ขาแจะ, ผู
ไทย, ผูไทยขาว, ขาขาว, มอย, ขาหิน, และอีก 12 จําพวก คือ โอนี 4 
ชนิด, แมว 4 ชนิด, และเยา 4 จําพวก[13] ซ่ึงอาจเปนไปไดวา ความคิด
ในเร่ืองการอธิบายรูปลักษณเปนส่ิงที่ไดรับอิทธิพลจากความรูของ
ตะวันตกเกี่ยวกับมนุษยวิทยาในทางกายภาพหรือชีวภาพในชวงเวลา
น้ัน แมวาจะไมมีการอางอิงงานของตะวันตกก็ตาม[14] แตงานของ
เจาพระยาสุรศักดิ์มนตรีก็แสดงใหเห็นถึงการไดรับอิทธิพลดังกลาว
อยางชัดเจน ดวยการอธิบายลักษณะทางกายภาพรวมไปถึงวิถีชีวิตของ
กลุมคนที่ไดพบเห็นอยางละเอียด ตลอดจนการจัดวางลําดับทางสังคม
ระหวางชนชั้นนําสยาม กับคนปาชาติตางๆ เหลานั้น เชน “... ขาพวก
น้ีเปนคนมีอัธยาไศรยน้ําใจออน แลสันดานขลาดกลัวมาก ถาเขามาใน
บานเมืองพบผูคนชาวเมืองที่นุงหมสะอาดโอโถง ก็น่ังลงกมกรานหมอบ
อยูไมอาจลุกข้ึนได ถาแลใชกะเกณฑใหขาพวกนี้มาทําการงาน คือใชให
ทําเรือนทาวขุนแลเจานายที่ในเมือง ก็ใชใหไดแตที่พื้นต่ําๆ ถาจะใชให
ข้ึนทําการที่สูงๆ คือมุงหลังคาเปนตน ขาพวกนี้จะเปนไมยอมขึ้นเลย
เปนอันขาด เพราะถือวาตระกูลเขาต่ําเปนไพรเลวทรามอยางที่สุด เจา
นายเปนผูมีบุญวาศนามาก ไมควรที่เขาจะข้ึนไปใหอยูสูงกวาเจานาย 
ถาผูใดข้ึนไปทําเชนน้ันแลวก็มักจะเปนอันตราย...”[15]  บทความ
ดังกลาวแสดงใหเห็นถึงความสนใจตอความแปลกประหลาดของขาใน
สายตาของชนชั้นนําสยามดวยการอธิบายลักษณะทางกายภาพของคน
กลุมน้ีอยางละเอียด นอกจากนั้นการเขียนถึงลักษณะของความเปนคู
ตรงกันขาม และความไมเปนเชนน้ันในหมูชนชนชั้นนําดวย เชน “เปน
คนอัธยาศัยนํ้าใจออน และสันดานขลาดกลัว”  รวมไปถึงการจัด
ความสัมพันธทางการเมืองที่คนกลุมน้ีอยูในสถานะ “ชาติตระกูลที่ต่ํา” 
และ “เปนไพรเลวทรามอยางที่สุด” ซ่ึงตรงกันขามกับสถานะทางสังคม
ของชนชั้นนําสยามที่เปน “เจานาย” และเปน “ผูมีบุญวาสนามาก” 
ทัศนคติเชนน้ีแสดงใหเห็นถึงการแบงระดับความเจริญทางวัฒนธรรมที่
สะทอนถึงการจัดวางความสัมพันธทางอํานาจในสังคมระหวาง
ผูปกครอง กับผูอยูใตปกครองดวยการทําใหชนช้ันนําสยามเปนแบบ
ฉบับของความ “ศิวิไลซ” และความดีงามอื่นๆ ซ่ึงถือเปนความพยายาม
ที่จะส่ังสอนอบรมพวกไพร พวกเลก ใหมองเห็นวาชนชั้นนําเปนผู
ประเสริฐ เปนเจาของชีวิต  ประเพณีตางๆ ของชนชั้นนําก็ดี รูปแบบวิถี
ชีวิต เปนตนวา กิริยามารยาท การพูดจา รวมไปถึงการบันเทิงเริงใจ 
เปนส่ิงที่ไพรและเลกควรถือเปนแบบฉบับ ควรยกยองและตามอยาง ถือ
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เปนการชุบยอมจิตใจของพวกไพรพวกเลกใหนิยมชมชอบและยอมรับ
สถาบันของชนชั้นนําวาเปนของถูกตองเปนธรรม อันเปนการสราง
ความชอบธรรมในการปกครองที่แสดงถึงความเชื่อมโยงกับลักษณะของ
ความเปน “ศักดินา” ที่จะนํามาซึ่งการขูดรีดแรงงาน, เกณฑแรงงาน, 
สวย และภาษีตางๆ ที่ผูอยูใตปกครองจะหลีกเลี่ยงไมได ดวยเหตุผลที่
ตองตอบแทนบุญคุณกลุมชนชั้นนํา ในฐานะที่เปนผูปกครอง และผูให
การพิทักษแกพวกตน[16] 
 แมวาบทความดังกลาวของเจาพระยาสุรศักดิ์มนตรี จะไมได
กลาวถึงพื้นที่บริเวณอีสานโดยตรง แตก็ถือเปนความรูที่ใชเทียบเคียง
และอธิบายพื้นที่อีสานไดพอสมควร เน่ืองจากกลุมชาติพันธุที่เจาพระยา
สุรศักดิ์มนตรีไดพรรณนาถึงน้ัน ประกอบดวยกลุมคนที่มีจุดรวมทาง
วัฒนธรรมแบบลุมแมนํ้าโขง ตลอดจนเปนกลุมชาติพันธุที่ลวนแตอาศัย
และอพยพเคลื่อนยายเขาสูบริเวณอีสานเปนระยะๆ ซ่ึงแสดงออกถึง
ความสัมพันธที่เชื่อมโยงกันทางชาติพันธุ และวัฒนธรรมของกลุมคนทั้ง
สองพ้ืนที่ไดเปนอยางดี อาทิ ขา และผูไท จึงกลาวไดวางานเขียนน้ีเปน
งานเขียนทางชาติพันธุชิ้นแรกๆ ที่ใหความรูเกี่ยวกับกลุมชาติพันธุที่
อาศัยอยูในบริเวณอีสาน และงานเขียนน้ียังไดรับการถูกยอมรับใหเปน
บันทึกทางมานุษยวิทยาที่เปนแบบฉบับของยุค[17] ที่สามารถอธิบาย
ความรูเร่ืองอีสานดวยศาสตรและวิธีการแบบตะวันตก อีกทั้งยังแสดงให
เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงที่กาวขามกรอบบันทึกการเดินทางแบบจารีต 
(นิราศ) ที่เปนวรรณกรรมรอยกรองของการเดินทางอันเต็มไปดวย
จินตนาการ ที่แสดงออกถึงการพลัดพรากจากหญิงอันเปนที่รัก ไปสู
บันทึกการเดินทางในโลกของความจริง ที่ใหความสําคัญตอการอธิบาย
ประสบการณเชิงประจักษ[18] ผสมการจําแนกกลุมชาติพันธุตาม
แนวความคิดแบบตะวันตกในรูปของวรรณกรรมรอยแกว 
 ดวยเหตุผลดังกลาว งานของเจาพระยาสุรศักดิ์มนตรี จึงเปน
เสมือนเสนแบง และเปนจุดเร่ิมของชนชั้นนําสยามในการใชความรูแบบ
ศาสตรตะวันตก ในการอธิบายกลุมชาติพันธุในพื้นที่ชายขอบ รวมถึง
เปนตนแบบของการสรางความรูเร่ืองอีสานในหมูชนชั้นปกครอง โดย
ภายหลังการตีพิมพงานชิ้นน้ี ไดเกิดงานการศึกษา และงานเขียน
เกี่ยวกับอีสานในลักษณะนี้ตามมาอีกมากมาย อาทิ บทความ “วาดวย
แมนํ้าที่มีในประเทศสยาม” ที่กลาวถึงสภาพและลักษณะของแมนํ้าโขง
รวมถึงวิถีชีวิตความเปนอยูของกลุมชาติพันธุตางๆ ที่อาศัยในบริเวณน้ี 
เชน ขา ขมุ ลาวพุงดํา ลาวพุงขาว ฯลฯ[19] หรือบทความเรื่อง “เมือง
ลาวแถบโขง” ที่ไดอธิบายและพรรณนาขอมูลเกี่ยวกับเมืองตางๆ ใน
บริเวณอีสาน “เพื่อเปนเครื่องเจริญความรู แหงกุลบุตรสืบไป”[20] 
รวมถึงบทความเรื่อง “วาดวยแมนํ้ามูลแลเมืองตวันออก” ที่กลาวถึง
เมืองตางๆ ที่อยูบริเวณแมนํ้ามูลดวยการเลาถึงลักษณะของแมนํ้า เรือที่
ใชในการสัญจร ลักษณะภูมิอากาศ ชาติพันธุ และวิถีชีวิตของผูคนใน
บริเวณน้ัน รวมถึงประวัติศาสตรของอีสานที่ผูกพันกับสยาม[21] และ
บทความเกี่ยวกับอีสานอีกมากมายที่ชั้นนําสยามไดผลิตและเผยแพร
อยางตอเน่ือง เพื่อสรางความ รูเร่ืองอีสานในชวงที่สยามกาวเขาสูการ
เปนรัฐแบบสมัยใหม 
 จุดเร่ิมตนของงานเขียนความรูเร่ืองอีสานที่ถูกเผยแพรผาน
วารสารและบทความอันเกิดจากการแสวงหาและสรางความรูของชนชั้น
นําสยาม คือ “วชิรญาณ” ซ่ึงถือเปนส่ิงพิมพแรกของชนชั้นนําสยามใน
การเผยแพรความคิด รวมถึงการพบปะสังสรรคทางความรู ซ่ึง
เปรียบเสมือนคลังความรูของเจานายและขาราชการ โดยแสดงใหเห็น

ถึงความรูอันเปนสาระขณะนั้น ทั้งที่เปนความรูแบบตะวันตกและความรู
ของไทยแตโบราณ ที่มีความสัมพันธกับการดึงอํานาจเขาสูสถาบันโดย
การปฏิรูป ความใหมที่เกิดข้ึนในแทบทุกดาน ทําใหมีความจําเปนตอง
แสวงหาความรูความเขาใจในปรากฏการณที่เกิดข้ึนและทิศทางที่ควร
จะเปน ทั้งในแงการเมืองการปกครอง รวมถึงความรูของประเทศซึ่ง
ยอมรับวาศิวิไลซกวา เพื่อเปนแบบอยางที่ดีตอการปรับปรุงและ
เปลี่ยนแปลงในสังคมไทยขณะนั้น[22]  
 “วารสารวชิรญาณ” ถือเปนผลผลิตของหอสมุดวชิรญาณซึ่ง
กอตั้งในป พ.ศ. 2424 มีฐานะเปน “ครึ่งสโมสรครึ่งหอพระสมุด” การกอ
ตัวข้ึนของหอสมุดวชิรญาณ เกิดข้ึนจากการรับวัฒนธรรมตะวันตกจาก
พื้นที่อาณานิคม และจากปจจัยการขัดแยงอํานาจทางการเมืองในกรณี
ของวิกฤตการณวังหนา ที่ไดสรางความรูสึกรวมวาตนเองเปนผูที่
ทันสมัยกวาขุนนางรุนเกา[23] จุดมุงหมายสําคัญของ “วารสารวชิร
ญาณ” จึงมีข้ึน เพื่อ“...ที่จะแลกเปลี่ยนวิชาความรู เกื้อกูลสติปญญาซ่ึง
กันและกัน เพราะวาขอความที่ผานทั้งปวงจะแตงข้ึนเอง ฤาจะเสาะหา
เลือกคนหนังสือของนักปราชเกาๆ ที่เรียบเรียงไวแลว สงลงมาพิมพน้ัน
ก็จะเปนคําสุภาษิต แลนิติคติที่ดีที่ควรแกความประพฤติ ฤาเปนแบบ
แผนตํารับตํารา วิทยาการตางๆ ที่เปนคุณประโยชนทั้งส้ิน”[24]  
 บทความของชนชั้นนําสยาม ที่แสดงออกถึงความสนใจใน
ความแปลกเกี่ยวกับประสบการณที่ไดพบเห็นการประกอบอาชีพของ
คนในบริเวณอีสาน เชน “เร่ืองทําไรฝาย” ที่กลาววา “...ฝายเปนสินคา
อยางหน่ึง มีซ้ือขายกันชุกชุมอยูในประเทศลาว แขวงหัวเมืองมุกดาหาร 
แลเมืองเขมราษฎรเปนตน เพราะเมืองเหลานี้ มีปาไมสูงเปนดงใหญ 
ตั้งอยูริมฝงแมนํ้าของทั้ง 2 ฟากเปนที่สําหรับทําไรฝายไดดีมาก การซื้อ
ขายกันก็ซ้ือขายแกพอคาชาติเดียวกันบางชาติอื่นบาง” [25] ความสนใจ
ในอาชีพดังกลาวทําใหชนชั้นนําสยามพยายามใหรายละเอียดเกี่ยวกับ
อาชีพเพื่อที่จะไดกลายเปนความรูในกลุมของตน โดยเริ่มตั้งแตข้ันตอน
ในการปลูกฝายอยางละเอียดที่เร่ิมตั้งแตการหาสถานที่ที่เหมาะสม, การ
เตรียมสถานที่ การเตรียมเมล็ดพันธุ, ข้ันตอนการปลูก, ระยะเวลาการ
เก็บเกี่ยว ไปจนถึงข้ันตอนในการแยกฝายออกจากเมล็ด และปนเปน
เสนดายเพื่อนําไปทอเปนผาตอไป ในสายตาของชนชั้นนําสยามแลว
อาชีพการทําฝาย “...ไมสูมีกําไรมากนักมาก ดวยราคาฝายถูกไมเหมือน
สินคาอื่นๆ ผูทําฝายขายไดผลประโยชนนอย มีผลประโยชนมากแตผูรับ
ซ้ือไปขาย”[26] ความรูดังกลาวนอกจากจะทําใหชนชั้นนํามีความรู
เกี่ยวกับทองถ่ินเพิ่มข้ึนแลว สยามยังไดประโยชนจากการประเมิน
มูลคาทางรายไดของทองถ่ินอันจะมีประโยชนตอการสรางรายไดทาง
เศรษฐกิจใหแกรัฐอีกดวย 
 การเลี้ยงไหมในอีสานถือเปนอาชีพของทองถ่ินอีกอาชีพหน่ึงที่
ชนชั้นนําสยามใหความสนใจ โดยมีการเขียนบทความ “เร่ืองการเลี้ยง
ตัวไหม แลวิธีทําเสนไหม” โดยผูเขียนมีความเห็นวา “ไหมเปนสินคา
อยางดีในประเทศจีน แลหัวเมืองฝายตะวันออกคือ เมืองอุบลราชธานี
เปนตน เปนเมืองมีการเลี้ยงตัวไหม แลทําเสนไหมไวเปนสินคาสําหรับ
ขายแกพอคาประเทศอื่น”[27] การใหความรูเกี่ยวกับอาชีพการเลี้ยง
ไหมของคนอีสาน ยังคงถูกชนชั้นนําสยามนําเสนอผานความสนใจดวย
การใหรายละเอียดในลักษณะเดียวกับอาชีพอื่นๆ ที่ไดพบเห็นคือ 
บรรยายรายละเอียดตั้งแตการเริ่มเพาะปลูกไปจนถึงการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตของเสนไหมและ“นําไปทําเปนผามวงและแพรตางๆ ซ่ึงนําไป
ขายไดราคามาก”[28] ความรูในเร่ืองการเลี้ยงไหมนาจะอยูในความ
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สนใจของชนชั้นนําสยามมากพอสมควร เพราะในระยะตอมาชนชั้นนํา
สยามไดนําความรูดังกลาวมาเปนแนวทางตอยอดทางเศรษฐกิจเพื่อ
สรางรายไดใหแกรัฐ ดวยการจางชาวญี่ปุน คือ นายโตยามา (Toyama) 
ผูเชียวชาญเรื่องการเพาะปลูกและเลี้ยงไหม เขามาชวยใหความคิดและ
เสนอแนะเกี่ยวกับการเลี้ยงไหมและเพาะปลูกในกระทรวงเกษตราธิการ 
ซ่ึงถือเปนชาวเอเชียจํานวนไมมากที่สยามวาจางใหเขามาเปนที่ปรึกษา
ราชการแผนดินในสมัยรัชกาลที่ 5 ซ่ึงในขณะนั้นที่ปรึกษาราชการสวน
ใหญจะเปนชาวตะวันตก[29] ความสนใจดังกลาวไดสงผลใหใน ป ร.ศ. 
121 (พ.ศ. 2445) พระองคเจาเพ็ญพัฒนพงษ พรอมดวยหลวงนรราช
จํานง พระศรีกาฬสมุด รวมทั้งนายโตยามา ไปตรวจการเลี้ยงไหมที่
นครราชสีมา เพื่อปรับปรุงอาชีพของราษฎรในทองถ่ินที่เคยอยูใน
ความรูตน ใหสามารถตอบสนองกับความตองการของรัฐในทางที่จะ
สรางรายไดในเชิงการคา และสงเสริมใหเกิดการผลิตเพื่อการคาให
ไดมากที่สุด จึงนําไปสูแนวทางและวิธีการในการปรับโครงสรางทาง
อาชีพของคนในทองถ่ิน โดยเสนอใหรัฐจัดตั้งโรงสาวไหมที่นครราชสีมา 
และผลักดันคนอีสานใหเขาสูระบบการเปนแรงงานรับจางดวยการให
เงินเดือนสําหรับผูที่มารับจางสาวไหมดวย[30]  
 นอกจากความสนใจในเรื่องทรัพยากรแลว ทัศนคติเกี่ยวกับ
การเดินทางของชนชั้นนําสยามที่เปลี่ยนแปลงในขณะนั้น เปนผลสําคัญ
มาจากความพยายามที่ตองการจะสรางความเขาใจเกี่ยวกับตัวตนทาง
ภูมิศาสตร (geo-body) ของสยามที่เพิ่งเกิดข้ึนในขณะนั้น สงผลใหเกิด
การปฏิรูปการปกครองหัวเมืองแบบใหมภายใตความคิดเรื่องพรมแดน
ชาติ ทําใหผูปกครองชาวสยามตองออกเดินทางภายในดินแดนของตน
อยางตอเน่ืองเพื่อกอใหเกิดความรูเกี่ยวกับความเปนตัวตนในทางพื้นที่
ของสยาม กอใหเกิดความอยากรูอยากเห็น จนนําไปสูความพึงพอใจที่
ผูเดินทางตองการหลีกหนีจากสิ่งเดิมๆ ที่คุนเคย ไปสูการพบเห็นส่ิง
แปลกใหมที่ไมคุนเคย ดังที่รัชกาลที่ 5 ทรงโปรดการเสด็จประพาส
เพื่อใหพนเสียจากความเครงเครียดในพระราชกรณียกิจ ดวยเหตุน้ี
พระองคจึงไดเสด็จประพาสอยางกวางขวางทั้งเอเชียและยุโรป เพื่อเปน
การไดใชเวลาวาง และไดผอนคลาย[31] ซ่ึงถือเปนจุดเริ่มตนที่นําไปสู
การเดินทางทองเที่ยวในสยามอยางกวางขวางในเวลาตอมา 
 การเดินทางทองเที่ยวเพื่อการพักผอน ถือไดวาเปนกิจกรรม
ของชนชั้นนําสยามที่ประพฤติตามอยางตะวันตก โดยเฉพาะการ
เดินทางเปลี่ยนอากาศยังชายทะเลเชนเดียวกับที่ชาวตะวันตกทํา 
เพราะเชื่อวาสามารถรักษาสุขภาพไดเปนอยางดี การเดินทางใน
ลักษณะนี้ ปรากฏใหเห็นดังเชน ใน ป พ.ศ. 2431 เม่ือพระเจาลูกยาเธอ
เจาฟามหาวชิราวุธทรงพระประชวร ไดเสด็จไปเปลี่ยนอากาศที่เกาะที่
เกาะสีชัง และในเวลาอันใกลเคียงกันน้ีเอง พระนางเจาเสาวภาผองศรี 
พระวรราชเทวีประชวรจึงเสด็จพระราชดําเนินมาประทับรักษาพระองค
ที่เกาสีชังดวย[32] สมเด็จฯ กรมพระยาดํารงราชานุภาพ ไดกลาวถึง
ความสําคัญของการเที่ยวที่อยูในทัศนคติของชนชั้นนําสยามในขณะนั้น
วา การทองเท่ียวมีความสําคัญ 2 ประการหลักๆ คือ ทําใหเกิดความ
สําราญ และกอใหเกิดความรู โดยความรูที่เกิดจากการทองเท่ียวน้ัน
นอกจากจะมีประโยชนสําหรับผูทําการคาขายแลว ความรูจากการ
เดินทางทองเที่ยวยังถือเปนความรูที่ สําคัญของกลุมขาราชการ ที่
สามารถนํามาใชในการปฏิบัติงานไดอีกดวย ดังน้ันการเดินทาง
ทองเที่ยวของชนชั้นนํา จึงมีสวนสําคัญที่ทําใหชนชั้นนําสยามเกิดการ
แสวงความรูเร่ืองทองถ่ิน รวมถึงการสรางความรูเร่ืองอีสาน[33] 

 งานเขียนของชนชั้นนําสยามที่เกิดจากการเดินทางไปยัง
บริเวณอีสานที่สําคัญอีกชิ้น คือ บทความเรื่อง  “ลัทธิธรรมเนียมคนชาติ
ลาว” ที่เลาถึงลัทธิธรรมเนียมของคนคนชาติลาวชาวตะวันออก หรือ
บริเวณอีสาน โดยใหเหตุผลของการเขียนเรื่องดังกลาววา “เปนส่ิงที่เรา
ทานทั้งหลายควรรูไว พอเปนทางดําริในการงานทั้งปวงตอไปดวย” [34] 
บทความนี้ไดกลาวถึงประเพณีตางๆ ในรอบ 12 เดือนของชาวอีสาน 
ซ่ึงการไดพบเห็นประเพณีในทองถ่ิน ทําใหชนชั้นนําสยาม แสดงออกถึง
ทัศนะที่ใชกรุงเทพฯ เปนบรรทัดฐานของการเปรียบเทียบกับประเพณี
ในทองถ่ิน เชน “...แลยังมีการสนุกในนักขัตฤกษสงกรานตอีกอยางหน่ึง 
คือหนุมสาวสาดน้ํากัน การที่สาดน้ํากันน้ี เลนสกกระปรกโสมมอยาง
เอกคือ ไมเลือกนํ้าที่จะสาด สุดแลวแตไดส่ิงที่จะทําใหเปอนเปรอะเปน
ตนวาโคลนเลนหรือนํ้าครําที่ใตถุนซ่ึงมีกลิ่นเหม็น ก็เอาเปนใชได ถา
ปะเปนเราที่ไมเคยถูก บางทีจะทําใหคลื่นเหียนได แตเหตุการที่จะเกิด
เทลาะวิวาทกัน เพราะการสาดน้ํานี้ไมมีเลย การเลนสนุกดวยการสาด
นํ้านี้ ตั้งแตหนุมแลสาวตลอดถึงผูใหญไมเลือกหนา แมภิกษุสามเณร
เดินไปพบเขากําลังเขาเลนสาดกันอยูน้ัน เขาก็ไมละเวนใหเลย เวนแต
จะรีบหนีไปเสียใหพนจ่ึงจะไมถูก”[35] ความรูสึกดังกลาวแสดงใหเห็น
ถึงการใชกรุงเทพฯ เปนมาตรฐานของความสะอาด และความดีงามยาง
ชัดเจน ดวยการแสดงทัศนะตอการพบเห็นประเพณีการละเลนที่เคยชิน
ของทองถ่ินใหกลายเปนความ “สกปรกโสมม” “เนาเหม็น” และ 
“คลื่นเหียน” ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความเปน ”คนอื่น” ในทางวัฒนธรรม 
โดยลักษณะของความเปน “คนอื่น” ที่ถูกสะทอนผาน “ความเนาเหม็น” 
เชนน้ี ถือเปนพรมแดนสําคัญของการแบงคนในออกจากคนนอกใน
สุนทรียศาสตรทางชาติพันธุ[36] และลักษณะของการปะทะกัน ณ 
พรมแดนของการกินไดปรากฏเปนเร่ืองราวดังที่สมเด็จฯ กรมพระยา
ดํารงราชานุภาพ ทรงเลาไวเม่ือคราวเสด็จตรวจราชการเมืองกุสุมาลย
ในป พ.ศ. 2449 วา“...มีเร่ืองเลากันวาเม่ือกรมหลวงประจักษ เปน
ขาหลวง พระอรัญอาสา ผูวาราชการเมืองกุสุมาลยคนนี้ไปเฝาฯ รับส่ัง
ไตถามถึงขนบธรรมเนียมของพวกขากะโซ ไลเลียงกันไปจนถึงอาหารที่
ชอบบริโภค พระอรัญอาสาทูลวา “ชอบเจียะจอ” (คือบริโภคเนื้อสุนัข) 
ไมทรงเชื่อพระอรัญอาสารับจะบริโภคถวายทอดพระเนตร จึงใหไปหา
เน้ือ “จอ” มาเลี้ยง นัยวา เม่ือพระอรัญอาสาบริโภคเนื้อจอน้ัน พวกขาง
ในตําหนักดูอยูไมได ถึงตองวิ่งหนี”[37] อาการรูสึกคลื่นเหียนของชนชั้น
นําสยามเมื่อไดพบกับประเพณี หรือวิถีชีวิต รวมไปถึงการกินที่เปน
ปกติของคนในทองถ่ิน แสดงออกถึงความแนบชิดทางวัฒนธรรมของ
ความเปนชาติพันธุตน และระดับของความศิวิไลซที่เหนือกวาไดอีกดวย 
นัยการแสดงออกของชนชั้นนําในขางตนยังบอกถึงการแบงแยกระหวาง
ความเปน “กรุงเทพฯ” กับ “บานนอก” ที่ชนชั้นนําสยามเห็นวาเปนส่ิงที่
ผูศิวิไลซไมสามารถที่จะยอมรับได ซ่ึงทัศนะเชนน้ีเปนรูปแบบหน่ึงของ
การจัดวางตําแหนงกลุมคนภายใตความสัมพันธเชิงอํานาจระหวาง
ผูปกครองกับผูใตปกครอง จึงทําใหความคิดของชนชั้นนําสยามที่มีตอ
ทองถ่ิน ถูกสอดแทรกรวมเขาไวในความรูตางๆ ที่กลุมชนชั้นนําสราง
ข้ึน อันปรากฏผานงานเขียนตางๆ ในชวงเวลาดังกลาวนั่นเอง 
 
4 บทสรุป 
 งานเขียนของชนชั้นนําสยามในชวงรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระ
จุลจอมเกลาเจาอยูหัว มีลักษณะเหมือนงานเขียนของตะวันตกที่แสดง
องคความรูเกี่ยวกับตะวันออกที่เรียกกวา “Orientalism” ซ่ึงเปนการ
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การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
สรางความรูเกี่ยวกับตะวันออกที่สะทอนวัฒนธรรม และความเปนความ
เปนตัวตนของผู เขียน (ความเปนตะวันตก) มากกวาความเปน
ตะวันออก (ผูถูกเขียนถึง) โดยความเปนตะวันออกที่ถูกนําเสนอน้ันถูก
ทําใหกลายเปน “ความเปนอื่น” ที่ดูดอยกวาและหลาหลัง อันแสดงถึง
ความกาวหนา และความเหนือกวาของตะวันตก ที่มีนัยถึงความชอบ
ธรรมที่จะเขาครอบงําขูดรีดปกครองโลกตะวันออก[38] ซ่ึงงานเขียน
ของชนชั้นนําสยามที่เขียนถึงคนกลุมอื่นๆ ในสยามนั้น แสดงใหเห็นถึง
การไดรับอิทธิพลดังกลาวจากตะวันตกเกี่ยวกับการมองมนุษย อัน
นําไปสูการจัดโครงสรางทางชาติพันธุ วรรณนา  (Ethnographic 
construction) ที่ถือเปนสวนหน่ึงของแผนการแบบเจาอาณานิคมของ
ตะวันตกในการจัดรูปแบบและควบคุมคนอื่น (Others) ในทํานอง
เดียวกัน บรรดาผูปกครองสยามเองก็มีแผนการของตัวเองในการจัดการ
กับขาไพรใตอาณัติ เปนการที่ตอกย้ําความเหนือกวา ซ่ึงเปนการสราง
ความชอบธรรมในการปกครองของตน เหนือสวนอื่นๆ ที่เหลือของ
ประเทศภายในขอบเขตความเปนรัฐแบบพรมแดนที่กําลังเกิดข้ึนใน
ขณะน้ัน น่ันคือยุทธศาสตรวาดวย “คนอื่นภายในสังคมไทย”(The 
Others within)[39] 
 ความคิดของชนชั้นนําสยามที่ปรากฏในงานเขียน แสดงใหเห็น
ถึงการสรางสถานะความเปนผูเจริญของชนชั้นนําสยามที่พรอมหยิบยื่น
ความศิวิไลซ รวมไปถึงการชวยเหลือ(บนพื้นฐานของผลประโยชน)แก
ทองถ่ินและบานนอก เพื่อใหหลุดพนจากสภาวะความหลาหลังดังกลาว 
ความคิดในลักษณะเชนน้ีแสดงใหเห็นถึงความพยายามที่จะทําใหสยาม
กลายเปนตะวันตก และทําใหชาวบานนอกเปนตะวันออกที่หลาหลังของ
สยาม ดวยการปฏิบัติภารกิจเพื่อปลดชาว “บานนอก“ ใหหลุดพนจาก
สภาวะแหงความมืดมน และความหลาหลังปาเถื่อน ซ่ึงส่ิงเหลานี้ลวนมี
ลักษณะเปน “ภารกิจของคนขาว”[40] อยางชัดเจน ซ่ึงปฏิบัติการ
ดังกลาวนี้ไดถูกชนชั้นนําสยามนํามาใชในรูปของการปฏิรูป รวมไปถึง
การบริหารตางๆ ที่อยูภายใตอํานาจศูนยกลางของกรุงเทพฯ ดวย 
 การสรางความรูเร่ืองอีสาน จึงกลายเปนส่ิงที่ชนชั้นนําสยามให
ความสําคัญอยางมาก โดยมุงหวังวาความรูที่เกิดข้ึนน้ัน จะชวยเอื้อ
ประโยชนตอการบริหารราชการของตน การเดินทางเพื่อสํารวจ และ
สรางความรูเกี่ยวกับพื้นที่อีสานจึงเปนส่ิงที่ชนชั้นนําสยามไดกระทําข้ึน
อยางตอเน่ืองและสม่ําเสมอ เพื่อสรางเปนชุดความรูเกี่ยวกับอีสาน ที่
นอกจากจะใหภาพของความเปนทองถ่ินแลว ยังสะทอนใหเห็นภาพของ
ความเปนกรุงเทพฯ และตัวตนของชนช้ันนําสยาม ซ่ึงปรากฏในงาน
เขียนตางๆ เหลานั้นดวย 
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 บทความนี้ปรับปรุงจากสวนหน่ึงของวิทยานิพนธหัวขอ “ความ 
รู เ ร่ื อ งอี สานของชนชั้ น นํ าสยาม  พ .ศ .  2433 -2475 ”  ผู เ ขียน
ขอขอบพระคุณอาจารยฉลอง สุนทราวาณิชย อาจารยที่ปรึกษา และ
อาจารยวิลลา วิลัยทอง สําหรับคําแนะนําอันทรงคา และขอขอบคุณ
บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  สําหรับทุนอุดหนุน
วิทยานิพนธ  
  
เอกสารอางอิง 
[1] สุภาพ บุญไชย.  (2548).  ภูมิศาสตรประเทศไทย.  (กรุงเทพฯ : 

โอเดียนสโตร).  หนา 32. 

[2] อุศนา นาศรีเคน.  (2548).  อีสานในการรับรูและทัศนะของผูปก 
ครองกรุงเทพฯ ตั้งแตหลังกบฏเจาอนวุงศ พ.ศ. 2369  ถึงการ
เปลี่ยนแปลงการปกครอง พ.ศ. 2475.  วิทยานิพนธ ศศ.ม. 
(ประวัติศาสตร).  เชียงใหม: บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัย 
เชียงใหม. หนา 30-32.  

[3] ทวีศิลป สืบวัฒนะ.  (2531, สิงหาคม-ตุลาคม).  ลาว ในทัศนะ
ของผูปกครองไทยสมัยรัตนโกสินทร. จดหมายขาวสังคมศาสตร.  
11(1): 104-121. 

[4] ดารารัตน เมตตาริกานนท.  (2546).  การเมืองสองฝงโขง : งาน
คนควาวิจัยระดับปริญญาเอกของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเร่ือง 
การรวมกลุมทางการเมืองของ ส.ส. อีสาน พ.ศ. 2476-2494.  
กรุงเทพฯ: สํานักพิมพมติชน.  หนา 19. 

[5] ดารารัตน  เมตตาริกานนท.  (2544, เมษายน-มิถุนายน).  การ 
เมืองของการนิยามความหมาย “อีสาน” พ.ศ. 2435-2475.  
มนุษยศาสตรสังคมศาสตร มข.  18(3): 9-10. 

[6] Winichakul, Thongchai.  (1994).  Siam Mapped : A History 
of the Geo-body of A Nation.  Honolulu: University of Hawaii 
Press.  p. 120. 

[7] พิพัฒน กระแจะจันทร.  (2550).  การสรางภาพลักษณของกลุม
ชาติพันธุ “ชาวเขา” ในสังคมไทยระหวางทศวรรษ 2420 ถึง 
ทศวรรษ 2520.  วิทยานิพนธ อ.ม. (ประวัติศาสตร).  กรุงเทพฯ: 
บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  หนา 28. 

[8] ขุนประชาคดีกิจ. (2428, เมษายน).  วาดวยประเภทคนปาฤาขา
ฝายเหนือ.  วชิรญาณวิเศษ.  1(9): 164-166. 

[9] พิพัฒน  กระแจะจันทร.  เลมเดิม.  หนา 31. 
[10] พระองคเจาโสณบัณฑิตย.  (2428, เมษายน).  วาดวยมนุษย.   

วชิรญาณวิเสศ. 1(11): 183-184. 
[11] พระเจานองยาเธอ กรมหม่ืนนราธิปประพันธพงษ.  (2433, 

ธันวาคม).  มนุษยในโลก.  วชิรญาณวิเศษ. 6(5): 49-50. 
[12] เจาพระยาสุรศักดิ์มนตรี.  (2433, สิงหาคม).  วาดวยคนปาชาติ

ตางๆ.  วชิรญาณวิเศษ.  5(44): 518-519. 
[13] แหลงเดิม.  หนา 518-523, 534-537, 548-550, 558-562, 567-

572. 
[14] W. Thongchai.  (2000).  The Others Within: Travel and 

Ethno-spatial Differentiation of Siamese Subjects 1885-
1910.  In  Civility and Savagery: Social Identity in Tai States.  
Andrew Turton ed.  Richmond: Curzon.  p. 47. 

[15] เจาพระยาสุรศักดิ์มนตรี.  เลมเดิม.  หนา 550, 558. 
[16] จิตร ภูมิศักดิ์.  (2541).  โฉมหนาศักดินาไทย.  พิมพคร้ังที่ 7.  

(กรุงเทพฯ: ศรีปญญา).  หนา 43, 47. 
[17] ธงชัย วินิจจะกูล.  (2540). ภาวะอยางไรหนอที่เรียกวาศิวิไลซ 

เม่ือชนชั้นนําสยามสมัยรัชกาลที่ 5 แสวงหาสถานะของตนผาน
การเดินทางและพพิิธภัณฑทั้งในและนอกประเทศ.  ใน  ยุโรปกับ
รัชสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยูหัว : โอกาส ความ
ขัดแยง และการเปลี่ยนแปลง เลม 3 ยุโรป : การเปลี่ยนแปลงทาง
สังคมและวัฒนธรรม.  (กรุงเทพฯ : สํานักงานกองทุนสนับสนุน
การวิจัย). หนา 13. 

444



การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
[18] C. Manas.  (1972).  The Emergence and Development of 

the Nirat Genre in Thai poetry.  Journal of the Siam Society.  
60(2): 135-168). และดูรายละเอยีดเพิ่มเติมใน นิธิ เอียวศรีวงศ.  
(2538).  ปากไกและใบเรือ. พิมพคร้ังที่ 2.  (กรุงเทพฯ: 
อมรินทรพร้ินติ้งแอนดพับลิชชิ่ง). 

[19] หลวงเทสาจิตรพิจารณ.  (2433, พฤศจิกายน).  วาดวยแมนํ้าที่มี
ในประเทศสยาม.  วชิรญาณวิเศษ.  5(55): 651-653) 

[20] หมอมเจาประภากร.  (2436, สิงหาคม).  เมืองลาวแถบโขง.   
วชิรญาณวิเศษ.  8(46): 541. 

[21] Phya Praja Kitkarachakr.  (1904, July).  On the Menam 
Mun and the Provinces in the East.  Journal of the Siam 
Society. V.1: 175-190. 

[22] ชลดา โกพัฒตา.  (2533, มกราคม).  วชิรญาณ.  วารสารอักษร
ศาสตร (จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย).  22(1): 105-109. 

[23] ธนพงศ จิตตสงา.  (2552).  วชิรญาณ กับการแสวงหาความรู
ของชนชั้นนําของสยาม พ.ศ. 2427-2448. วิทยานิพนธ อ.ม. 
(ประวัติศาสตร). กรุงเทพฯ: บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยั.  หนา 18, 69. 

[24] แหลงเดิม.  หนา 69. (อางอิงจาก กรมหม่ืนวิวิธวรรณปรีชา.  
(2428, กุมภาพันธ).  คํานํา.  วชิรญาณวิเศษ.  1(3): 35.) 

[25] เร่ืองทําไรฝาย.  (2433, กุมภาพันธ).  วชิรญาณวิเศษ. 6(5): 174 
[26] แหลงเดิม.  หนา 175. 
[27] เร่ืองเลี้ยงตัวไหม แลวิธีทําเสนไหม.  (2433, มีนาคม).  วชิรญาณ

วิเศษ.  6(18): 206. 
[28] แลงเดิม.  หนา 222. 
[29] ปยนาถ บุนนาค.  (2550).  พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจา 

อยูหัว : ปยมหาราชผูทรงวางรากฐานระบบราชการไทยแลปฏิรูป
ประเทศแบบ “ผลิกแผนดิน”. ใน เอกสารประกอบการประชุมทาง
วิชาการเพื่อเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวในพระ
ราชพิธีฉลองสิริราชสมบัติครบ 60 ป และในมหามงคลวโรกาส
ทรงเจริญพระชนมพรรษา 80 พรรษา เร่ือง 9 แผนดินของการ
ปฏิรูประบบราชการ วันที่ 16-17 สิงหาคม 2550.  ณ หอประวัติ
จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ตึกจักรพงษ และหอง 105 อาคารมหา
จุฬาลงกรณ. หนา 5-29. (อางอิงจาก หอจดหมายเหตุแหงชาติ. 
กษ. 8/2 เร่ืองทําไหม.) 

[30] หอจดหมายเหตุแหงชาติ.  (ร.ศ. 121 /พ.ศ. 2445).  กส.13/37 
เร่ืองพระองคเจาเพ็ญพัฒนพงษยื่นรายงานตรวจการทําไหม
นครราชสีมา. 

[31] W. Thongchai. (2000).  op. cit.  p. 43. 
[32] วีรยุทธ ศรีสุวรรณกิจ.  (2549) การพักผอนหยอนใจแบบ

ตะวันตกของชนชั้นนําสยาม พ.ศ. 2445-2475.  วิทยานิพนธ 
อ.ม. (ประวัติศาสตร).  กรุงเทพฯ: บัณฑิตวิทยาลยั จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยั.  หนา 71.  

[33] สมเด็จฯ กรมพระยาดํารงราชานุภาพ (2437, พฤศจิกายน).  
อธิบายการไปเที่ยว.  วชิรญาณ. ตอนที่ 2: 173-175. 

[34] ขุนมหาวิไชย.  (2439, สิงหาคม).  ลัทธิธรรมเนียมคนชาติลาว.   
วชิรญาณ.  ตอนที่ 23: 2302. 

[35] แหลงเดิม.  หนา 2305-2306 

[36] ยุกติ มุกดาวิจิตร.  (2552, กุมภาพันธ).  รส รัฐ และชาติพันธุ : 
สุนทรียศาสตรการเมืองของอาหาร.  วิภาษา.  2(8): 30. 

[37] สมเด็จฯ กรมพระยาดํารงราชานุภาพ.  (2538).  จดหมายเสด็จ
ตรวจราชการมณฑลนครราชสีมา มณฑลอุดร และมณฑลรอย 
เอ็ดของสมเด็จฯ กรมพระยาดํารงราชานุภาพ.  (กรุงเทพฯ : มูล 
นิธิสมเด็จฯ กรมพระยาดํารงราชานภุาพ และหมอมเจาจงจิตร
ถนอม ดิศกุลพระธิดา).  หนา 110-111. 

[38] S. Edward.  (1978).  Oreintalism.  London: Routledge 
&Kegan Paul. p. 3. 

[39] Winichakul, Thongchai. (2000).  op. cit.  p. 41. 
[40] ทวีศักดิ์  เผือกสม.  (2540).  การปรับตัวทางความรู ความจริง 

และอํานาจของชนชั้นนําสยาม พ.ศ. 2325-2411. วิทยานิพนธ 
อ.ม. (ประวัติศาสตร).  กรุงเทพฯ: บัณฑิตวิทยาลยั จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยั.  หนา 98.  (อางอิงจาก Rudyard Kipling. (1899). 
The White Man’s Burden). 

 
ประวัติผูเขียนบทความ อริญชย วรรณชาติ นิสิตระดับบัณฑิตศึกษา 
ภาคประวัติศาสตร คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
งานวิจัยที่สนใจ คือ ประวัติศาสตรไทย และประวัติศาสตรอีสาน 
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การพัฒนาหลักสูตรการฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจไซเบอรและสาขาการออกแบบสือ่
ปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย เพือ่เสริมสรางศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหม  
Developing of Cyber Business and Interactive Media Design and Multimedia Training 
Courses for New Entrepreneurs. 
 

ดร.ประมา  ศาสตระรจุ ิ
วิทยาลัยนวัตกรรมสื่อสารสังคม มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
โทรศพัท 089-111-4082  E-mail : ppeekkk@yahoo.com 
 
บทคัดยอ 
 การวิจัยเรื่อง การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจ
ไซเบอร และสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย เพื่อ
เสริมสรางศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหม มีวัตถุประสงค 3 ประการ 
คือ 1) เพื่อจัดทําบทเรียนหลักสูตรฝกหลักสูตรการฝกอบรมบมเพาะ
สาขาธุรกิจไซเบอรและสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย 
เพื่อเสริมสรางศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหม  เพื่อใหไดหลักสูตรที่
เหมาะสม มีประสิทธิภาพ สําหรับวิทยาลัยนวัตกรรมสื่อสารสังคม 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ใชในโครงการ/กิจกรรม ฝกอบรม 
บมเพาะสาขาธุรกิจไซเบอรและสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและ
มัลติมีเดีย หลักสูตร  “เสริมสรางผูประกอบการใหม ปงบประมาณ 
2553” (Curriculum for New Entrepreneurs Creation: NEC) ใหกับ
กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2) เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมที่สรางขึ้น โดยผูเช่ียวชาญดาน
เน้ือหา และผูเช่ียวชาญดานการพัฒนาหลักสูตร และ/หรือดานการวิจัย
และประเมินผล และ 3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูเขารับการ
ฝกอบรมที่มีตอการฝกอบรมหลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจ 
ไซเบอร และสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย เพื่อ
เสริมสรางศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหม 

ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยดังนี้ ข้ันตอนที่ 1 สรางและพัฒนา
หลักสูตรการฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจไซเบอรและสาขาการ
ออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย เพื่อเสริมสรางศักยภาพสําหรับ
ผูประกอบการใหม จากน้ันข้ันตอนที่ 2 เปนการสรางและตรวจสอบ
คุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย โดยการสรางแบบประเมิน
คุณภาพหลักสูตรฝกอบรม สําหรับผูเชี่ยวชาญ และสรางแบบสํารวจ
ความพึงพอใจสําหรับผูเขารับการฝกอบรมที่มีตอพัฒนาหลักสูตรการ
ฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจไซเบอรและสาขาการออกแบบสื่อ
ปฏิ สั มพั นธ แล ะ มัลติ มี เ ดี ย  เพื่ อ เ สริ มสร า งศั กยภาพสํ าหรั บ
ผูประกอบการใหม ข้ันตอนที่ 3 เปนการจัดกระทําและการวิเคราะห
ขอมูล โดยการนําหลักสูตรฝกอบรมไปใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบและ
ประเมินคุณภาพบทเรียน และการประเมินความพึงพอใจของผูเขารับ

การฝกอบรมที่มีตอการเรียนหลักสูตรการฝกอบรมสาขาธุรกิจไซเบอร
และสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย เพื่อเสริมสราง
ศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหม 

ผลการวิจัยสรุปไดดังน้ี 
1. หลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจไซเบอร และสาขาการ

ออกแบบส่ือปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย เพื่อเสริมสรางศักยภาพสําหรับ
ผูประกอบการใหม ที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนผานการประเมินประสิทธิภาพ
ของบทเรียนโดยผูเชี่ยวชาญ ผลการวิเคราะหสามารถตอบสมมติฐาน 
ขอที่ 1 ไดวาหลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจไซเบอร และสาขาการ
ออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดียเพื่อเสริมสรางศักยภาพสําหรับ
ผูประกอบการ ที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ โดยมีผลการประเมิน
คุณภาพบทเรียนจากผูเช่ียวชาญอยูในเกณฑระดับมีคุณภาพมาก โดยมี
คาเฉลี่ยรวมทุกหัวขอ ( x=x4.23) เม่ือพิจารณารายดานพบวา

ผูเชี่ยวชาญเห็นวาทุกดานมีคุณภาพมาก โดยมีคะแนนจากมากไปนอย 
ไดแก ดานคุณภาพเน้ือหา (  = 4.28) ดานคุณภาพการจัดบทเรียน (  

= 4.28) ดานคุณภาพเนื้อหา และดานคุณภาพการประเมินระหวางเรียน 
มีคะแนนเทากัน  (  = 4.21) ตามลําดับ เมื่อศึกษารายละเอียดของผล

การประเมินคุณภาพรายหัวขอ พบวาหัวขอที่ผูเช่ียวชาญใหคะแนนมาก
ที่สุด เรียงจากมากไปนอย 3 อันดับ ไดแก หัวขอความทันสมัยของ
เนื้อหา (  = 4.65)  ในดานคุณภาพเนื้อหา หัวขอวัตถุประสงคของ

หนวยการเรียนสอดคลองกับวัตถุประสงคของหลักสูตร (  = 4.60) ใน

ดานคุณภาพการจัดบทเรียน และหัวขอความถูกตองของเน้ือหา (  = 

4.55) ในดานคุณภาพเน้ือหา ตามลําดับ ซึ่งผูเชี่ยวชาญเห็นวามีคุณภาพ
ในระดับมากที่สุดทั้ง 3 อันดับ และหัวขอที่ผูเช่ียวชาญใหคะแนนนอย
ที่สุด เรียงนอยไปมาก 3 อันดับ ไดแก หัวขอความละเอียดของเน้ือหา 
(  = 3.85) ในดานคุณภาพเนื้อหา หัวขอความเหมาะสมของระยะเวลาที่

ใช (  = 3.90) ในดานคุณภาพการจัดบทเรียน และหัวขอการแบงยอย

เนื้อหามีความเหมาะสม (  =3.93) ในดานคุณภาพเน้ือหา ซ่ึง

ผูเชี่ยวชาญเห็นวามีคุณภาพในระดับมากทั้ง 3 อันดับ 

446



2. ผูเขารับการอบรมหลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจ 
ไซเบอร และสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย เพื่อ
เสริมสรางศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหม ไดประเมินผลความ 
พึงพอใจที่มีตอการเรียนหลักสูตรฝกอบรม ผานแบบสํารวจความ 
พึงพอใจ ที่ผูวิจัยสรางข้ึน ผลการวิเคราะหสามารถตอบสมมติฐานขอที่ 
2 ไดวาระดับความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรมที่มีตอหลักสูตร
ฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจไซเบอร และสาขาการออกแบบสื่อ
ปฏิสัมพันธและมัลติมีเดียเพื่อเสริมสรางศักยภาพสําหรับผูประกอบการ
ใหม ที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นอยูในเกณฑระดับมาก โดยมีคาเฉล่ียรวม  (  

= 4.17) เม่ือพิจารณารายดานพบวาผูเขารับการฝกอบรมมีความ 
พึงพอใจในทุกดานในระดับมาก สูงสุดในดานวิทยากรฝกอบรมและที่
ปรึกษา (  = 4.35) รองลงมาคือดานการประยุกตใชความรูและ

คําปรึกษาในธุรกิจเปาหมายของทาน (  = 4.30) สวนดานที่มีความ 

พึงพอใจตํ่าสุดไดแก ดาน เจาหนาที่ผูประสานงานและบริหารกิจกรรม 
(  = 4.01) เม่ือศึกษารายละเอียดของผลการสํารวจความพึงพอใจราย

หัวขอ พบวาหัวขอที่ผูเขารับการฝกอบรมมีความพึงพอใจสูงสุด ไดแก 
หัวขอมีความรูความสามารถ/ประสบการณตรงกับหัวขอที่บรรยาย/ให
คําปรึกษา (  = 4.54) ในดานวิทยากรฝกอบรม และที่ปรึกษา 

รองลงมาคือหัวขอทันสมัย สอดคลองกับสภาพความเปนจริงของธุรกิจ
(  = 4.47) ในดานเน้ือหาของหลักสูตรฝกอบรม และหัวขอที่ผูเขารับ

การฝกอบรมมีความพึงพอใจต่ําสุด ไดแก หัวขอสถานที่ตั้งสะดวกตอ
การเดินทาง (  = 3.88) ในดานสถานที่ฝกอบรม 

 
คําสําคัญ : การพฒันาหลักสูตร  เสริมสรางผูประกอบการใหม  ธุรกจิ
ไซเบอร 
 
ABSTRACT 
There are 3 objectives as following: 

1. To gain proper and effective courses for developing 
cyber business and interactive media design and multimedia 
training courses for new entrepreneurs for Department of 
Industrial Promotion, Ministry of Industry. 

2. To create and check quality of tools by creating 
quality training course assessment and also create trainees’ 
satisfaction survey to cyber business and social multimedia. 

3. To study the satisfaction of trainees to cyber business 
and interactive media design and multimedia training courses. 
Processes of Research 

1. Create and develop cyber business and interactive 
media design and multimedia training course to build capacity for 
new entrepreneurs. 

2. Create and inspect research tools by evaluating 
quality of training course for expertise reviewing and also create 
trainees’ satisfaction survey. 

3. Do data analysis to check and inspect the training 
courses by expertise reviewing. 
Conclusion 

1. From hypothesis 1, we can conclude from the 
expertise reviewing that training courses are very effective , total 
averages are 4.23, quality of content 4.28, quality of lessons 
4.28, quality of evaluate learning 4.21. The top three highest 
scores by evaluating by topic are modernization of the content 
4.65, quality of content 4.6, accuracy of content 4.55. The top 
three lowest scores by evaluating by topic are details of content 
3.85, appropriate use of time 3.9, and dividend content 3.93. 

2. From hypothesis 2, we can conclude from trainees’ 
satisfaction survey that training courses are very effective, total 
averages are 4.17.  The top two highest scores are trainers and 
consultants 4.35, application of knowledge and advice on 
business goal 4.30. The lowest scores is staff coordinator. The 
top two highest scores by evaluating by topic are knowledge and 
experience of trainers 4.54, modernization of the content 4.47. 
The lowest score by evaluating topic is inconvenient of location. 
 
Key words : Developing  NEC   Cyber Business 

 
บทนาํ 
 ปจจุบันการประกอบอาชีพอิสระ ผูประกอบการยังประสบ
ปญหาหลายดาน ซ่ึงมักจะมีพื้นฐานความรูไมเพียงพอที่จะบริหาร
จัดการ และปรับปรุงพัฒนากิจการไปสูการเปนเจาของธุรกิจที่เขมแข็ง
อยางมีคุณภาพและยั่งยืน ซึ่งจะเปนรากฐานที่สําคัญตอระบบเศรษฐกิจ
ของประเทศ รวมถึงการเขามามีบทบาทของเทคโนโลยีในแวดวงธุรกิจ 
หรือที่เราเรียกวา “โลกไซเบอร”  ไมวาจะเปนในเรื่องของการทํา
การตลาด ประชาสัมพันธสินคาโดยการนําเสนอผานเวปไซด ทั้งแบบที่
มีคาใชจาย และไมมีคาใชจาย ซึ่งมีรูปแบบหลากหลายมากมาย และ
เกือบทุกธุรกิจ มักมีเทคโนโลยีเขามาเปนสวนหนึ่งของการดําเนินการ
ไมมากก็นอย หรืออาจดําเนินธุรกิจทั้งหมดบนโลกอินเตอรเน็ต หรือที่
เราเรียกวา “พาณิชยอิเล็กทรอนิกส” 
 ภาครัฐจึงมีนโยบายในการสงเสริมและพัฒนาศักยภาพของ 
SMEs โดยถือเปนกลยุทธสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศใน
ระยะยาวดวยการสรางผูประกอบการใหม ขณะเดียวกันก็จะชวยเหลือ
พัฒนาผูประกอบการ SMEs เดิมที่มีศักยภาพใหอยูรอด เพื่อให SMEs 
ทั้งรายใหมและรายเดิมสามารถดํารงอยูและเจริญกาวหนา ยุทธศาสตร
การสรางและพัฒนาผูประกอบการ เปน 1 ใน 6 ยุทธศาสตรหลักในการ

447



 
การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 5 

17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ 

สงเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม ภายใตแผนการสงเสริม
วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม (พ.ศ. 2550- 2554) ซ่ึงมุงเนนการ
สรางสภาพแวดลอมและสนับสนุนใหเกิดผูประกอบการใหมเชิงคุณภาพ
และเสริมสรางศักยภาพผูประกอบการเดิมในการผลิตสินคาที่แขงขันได 
กลยุทธสําคัญในการสรางและพัฒนาผูประกอบการ ไดแก การเพิ่มขีด
ความสามารถความรู ทักษะ ตามขนาด และระยะการเติบโตของธุรกิจ
ในการประกอบการ ผานระบบการเรียนรูและถายทอดความรู ความ
ตองการสภาพปญหาและสถานการณ (Customize) เชน ผานระบบ 
บมเพาะ ระบบฝกอบรม ระบบพี่เล้ียงที่ปรึกษา [1] 
 วิทยาลัยนวัตกรรมส่ือสารสังคม มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
เปนองคกรดานการศึกษาและวิจัยที่มีรากฐานจากการบูรณาการศาสตร
ดานการสื่อสาร คอมพิวเตอรและเทคโนโลยี การจัดการเชิงธุรกิจ และ
ศิลปะเขาดวยกัน  จึงเปนองคกรที่เพียบพรอมดวยบุคลากรที่มีความรู
และประสบการณเฉพาะดาน สามารถถายทอดความรูไดเปนอยางดี   
อีกทั้ง วิทยาลัยนวัตกรรมสื่อสารสังคมยังมีความพรอมทั้งดานที่ตั้ง 
อาคาร สถานที่ และอุปกรณตางๆ ซ่ึงสามารถสามารถรองรับการ
ดําเนินงานตามโครงการไดอยางเหมาะสม 

วิทยาลัยนวัตกรรมส่ือสารสังคม มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
เปนหนวยรวมในการดําเนินงานโครงการ/กิจกรรม ฝกอบรมบมเพาะ
สาขาธุรกิจไซเบอรและสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย 
หลักสูตร  “เสริมสรางผูประกอบการใหม  ปงบประมาณ  2553” 
(Curriculum for New Entrepreneurs Creation: NEC) ใหกับกรม
สงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ประจําปงบประมาณ 2553 
เพื่อการยกระดับและพัฒนาขีดความสามารถของผูประกอบการ อันเปน
หนึ่งในยุทธศาสตรการดําเนินงานของกรมสงเสริมอุตสาหกรรม โดยมี
เปาประสงคเพื่อบมเพาะธุรกิจอุตสาหกรรม ตั้งแตเริ่มตนกิจการ จนถึง
ระดับที่ผูประกอบการธุรกิจอุตสาหกรรมสามารถนําพาวิสาหกิจไปสู
ระดับมาตรฐานสากล 
 จากเหตุผลดังกลาวผ ูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาหลักสูตร
ฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจไซเบอร และสาขาการออกแบบสื่อ
ปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย เพื่อเสริมสรางศักยภาพสําหรับผูประกอบการ
ใหม เพื่อใหไดหลักสูตรที่เหมาะสม จากนั้นเปนการหาประสิทธิภาพของ
บทเรียน เปรียบเทียบผลการเรียนรูของผูประกอบการของผูเขารับการ
ฝกอบรมกอนและหลังการฝกอบรม ตลอดจนศึกษาความพึงพอใจของ 
ผูเขารับการฝกอบรมที่มีตอการใชบทเรียน เพื่อนําผลจากการวิจัยมา
ปรับปรุงหลักสูตรดังกลาวใหมีความเหมาะสม สอดคลองกับการเรียนรู
ของผูเขารับการฝกอบรมตอไป 
 
ความมุงหมายของการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้มีความมุงหมาย ดังนี้ 
1. เพื่อจัดทําบทเรียนหลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจไซ

เบอร และสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย เพื่อเสริมสราง
ศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหม ใหกับผูเขารับการอบรมในโครงการ/

กิจกรรม ฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจไซเบอรและสาขาการออกแบบสื่อ
ปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย หลักสูตร  “เสริมสรางผูประกอบการใหม 
ปงบประมาณ 2553” (Curriculum for New Entrepreneurs Creation: 
NEC) ของกรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 

2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมที่สรางข้ึน 
โดยผูเชี่ยวชาญดานเน้ือหา และผูเช่ียวชาญดานการพัฒนาหลักสูตร 
และ/หรือดานการวิจัยและประเมินผล  

3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรมที่มีตอ
การฝกอบรมหลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจไซเบอร และสาขา
การออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย เพื่อเสริมสรางศักยภาพ
สําหรับผูประกอบการใหม 
 
วิธีการศึกษา 
ผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 

ข้ันตอนที่ 1 การสรางและพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมบมเพาะ
สาขาธุรกิจไซเบอร และสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย 
เพื่อเสริมสรางศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหมดําเนินการ ดังนี้ 

1)  วิเคราะหสภาพการณ  
1.1) ความจําเปนในการจัดการศึกษา 
1.2) หลักการพื้นฐานของการใชหลักสูตรฝกอบรม เพื่อ

เปนสื่อการเรียนการสอน 
1.3) สภาพการณที่เอื้อตอการเรียนการสอนดวยหลักสูตร

ฝกอบรม  
1.4) วิเคราะหกระบวนการจัดการเรียนการสอน  

2) การออกแบบและสรางบทเรียน ประกอบดวย 
2.1) การวิเคราะหหลักสูตร (curriculum analysis)  
2.2) การวิเคราะหเนื้อหา (content analysis)  
2.3) กําหนดวัตถุประสงคของบทเรียน (objective)  
2.4) กําหนดเนื้อหาและกิจกรรม (content and activity)  
2.5) การสรางบทเรียน 

ข้ันตอนที่ 2xการสรางและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่
ใชในการวิจัย 

1) การสรางแบบประเมินคุณภาพหลักสูตรฝกอบรม สําหรับ
ผูเชี่ยวชาญ 

2) การสรางแบบสํารวจความพึงพอใจของผูเขารับการ
ฝกอบรมที่มีตอการเรียนหลักสูตรฝกอบรม  

ข้ันตอนที่ 3xการจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
1) การหาประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมโดยผูเชี่ยวชาญ 
2) การประเมินความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรมที่มีตอ

การเรียนหลักสูตรฝกอบรม 
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สรุปผลการวิจัย 
  จากผลการวิเคราะหขอมูลสามารถสรุปไดดังตอไปน้ี 
 1. หลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจไซเบอร และสาขาการ
ออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย เพื่อเสริมสรางศักยภาพสําหรับ
ผูประกอบการใหม ที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นผานการประเมินประสิทธิภาพ
ของบทเรียนโดยผูเชี่ยวชาญ ผลการวิเคราะหสามารถตอบสมมติฐาน 
ขอที่ 1 ไดวาหลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจไซเบอร และสาขาการ
ออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดียเพื่อเสริมสรางศักยภาพสําหรับ
ผูประกอบการ ที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ โดยมีผลการประเมิน
คุณภาพบทเรียนจากผูเชี่ยวชาญอยูในเกณฑระดับมีคุณภาพมาก โดยมี
คาเฉลี่ยรวมทุกหัวขอ (  = 4.23) เม่ือพิจารณารายดานพบวา

ผูเชี่ยวชาญเห็นวาทุกดานมีคุณภาพมาก โดยมีคะแนนจากมากไปนอย 
ไดแก ดานคุณภาพเน้ือหา (  = 4.28) ดานคุณภาพการจัดบทเรียน (  

= 4.28) ดานคุณภาพเน้ือหา และดานคุณภาพการประเมินระหวางเรียน 
มีคะแนนเทากัน  (  = 4.21) ตามลําดับ เม่ือศึกษารายละเอียดของผล

การประเมินคุณภาพรายหัวขอ พบวาหัวขอที่ผูเชี่ยวชาญใหคะแนนมาก
ที่สุด เรียงจากมากไปนอย 3 อันดับ ไดแก หัวขอความทันสมัยของ
เน้ือหา (  = 4.65)  ในดานคุณภาพเน้ือหา หัวขอวัตถุประสงคของ

หนวยการเรียนสอดคลองกับวัตถุประสงคของหลักสูตร (  = 4.60) ใน

ดานคุณภาพการจัดบทเรียน และหัวขอความถูกตองของเน้ือหา (  = 

4.55) ในดานคุณภาพเนื้อหา ตามลําดับ ซึ่งผูเช่ียวชาญเห็นวามีคุณภาพ
ในระดับมากที่สุดทั้ง 3 อันดับ และหัวขอที่ผูเชี่ยวชาญใหคะแนนนอย
ที่สุด เรียงนอยไปมาก 3 อันดับ ไดแก หัวขอความละเอียดของเนื้อหา 
(  = 3.85) ในดานคุณภาพเนื้อหา หัวขอความเหมาะสมของระยะเวลาที่

ใช (  = 3.90) ในดานคุณภาพการจัดบทเรียน และหัวขอการแบงยอย

เนื้ อหามีความเหมาะสม  (  =3.93)xในดานคุณภาพเน้ือหา  ซึ่ ง

ผูเช่ียวชาญเห็นวามีคุณภาพในระดับมากทั้ง 3 อันดับ 
2. ผูเขารับการอบรมหลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจ 

ไซเบอร และสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย เพื่อเสริมสราง
ศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหม ไดประเมินผลความพึงพอใจที่มีตอการ
เรียนหลักสูตรฝกอบรม ผานแบบสํารวจความพึงพอใจฯ ที่ผูวิจัยสรางข้ึน 
ผลการวิเคราะหสามารถตอบสมมติฐานขอที่ 2 ไดวาระดับความพึงพอใจ
ของผูเขารับการฝกอบรมที่มีตอหลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจ 
ไซเบอร และสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดียเพื่อเสริมสราง
ศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหม ที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นอยูในเกณฑระดับ
มาก โดยมีคาเฉลี่ยรวม  (  = 4.17) เม่ือพิจารณารายดานพบวาผูเขารับ

การฝกอบรมมีความพึงพอใจในทุกดานในระดับมาก สูงสุดในดานวิทยากร
ฝกอบรม และที่ปรึกษา (  = 4.35) รองลงมาคือดานการประยุกตใชความรู

และคําปรึกษาในธุรกิจเปาหมายของทาน (  = 4.30) สวนดานที่มีความ 

พึงพอใจต่ําสุดไดแก ดาน เจาหนาที่ผูประสานงานและบริหารกิจกรรม  
(  = 4.01) เมื่อศึกษารายละเอียดของผลการสํารวจความพึงพอใจ 

รายหัวขอ พบวาหัวขอที่ผูเขารับการฝกอบรมมีความพึงพอใจสูงสุด ไดแก 
หัวขอมีความรูความสามารถ/ประสบการณตรงกับหัวขอที่บรรยาย/ให
คําปรึกษา (  = 4.54) ในดานวิทยากรฝกอบรม และที่ปรึกษา รองลงมาคือ

หัวขอทันสมัย สอดคลองกับสภาพความเปนจริงของธุรกิจ(  = 4.47) ใน

ดานเนื้อหาของหลักสูตรฝกอบรม และหัวขอที่ผูเขารับการฝกอบรมมีความ
พึงพอใจต่ําสุด  ไดแก หัวขอสถานที่ตั้งสะดวกตอการเดินทาง (  = 3.88) 

ในดานสถานที่ฝกอบรม 
 
อภิปรายผล 
 การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจไซเบอร และ
สาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย เพื่อเสริมสราง
ศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหมในครั้งนี้ ไดผลการศึกษาที่จะนํามา
อภิปรายดังตอไปน้ี  

สมมติฐานการวิจัยขอที่ 1 หลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขา
ธุรกิจไซเบอร และสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดียเพื่อ
เสริมสรางศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหม ที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นมี
ประสิทธิภาพ โดยมีผลการประเมินคุณภาพบทเรียนจากผูเชี่ยวชาญอยู
ในเกณฑระดับมีคุณภาพมาก 

ผลการวิจัยพบวา หลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจ 
ไซเบอร และสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดียเพื่อ
เสริมสรางศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหม ที่พัฒนาข้ึนเปนไปตาม
สมมติฐานที่ตั้ งไว  โดยมีผลการประเมินคุณภาพบทเรียนจาก
ผูเชี่ยวชาญอยูในเกณฑระดับมีคุณภาพมากทุกดาน ดังน้ี มากที่สุดคือ
ดานการจัดบทเรียน รองลงมาคือดานเนื้อหามีคะแนนเทากับดานการ
ประเมินผล เพื่อพิจารณาผลการประเมินคุณภาพบทเรียนรายหัวขอ 
พบวาหัวขอที่ ผู เ ช่ียวชาญใหคะแนนมากที่สุด ไดแก หัวขอความ
ทันสมัยของเนื้อหาในดานคุณภาพเ น้ือหา  รองลงมาคือหัวขอ
วัตถุประสงคของหนวยการเรียนสอดคลองกับวัตถุประสงคของ
หลักสูตรในดานคุณภาพการจัดบทเรียน  

สามารถอธิบายไดวา ในการจัดทําหลักสูตรฝกอบรม 
บมเพาะสาขาธุรกิจไซเบอร และสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและ
มัลติมีเดียเพื่อเสริมสรางศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหม ใหกับผู
เขารับการอบรมในโครงการ/กิจกรรม ฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจ 
ไซเบอรและสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย หลักสูตร  
“เสริมสรางผูประกอบการใหม ปงบประมาณ 2553” (Curriculum for 
New Entrepreneurs Creation: NEC) ของกรมสงเสริมอุตสาหกรรม 
กระทรวงอุตสาหกรรม ผูวิจัยไดมีการวางแผนในการพัฒนาหลักสูตร
อยางเปนระบบ [2] [3] ซ่ึงถือเปนข้ันตอนที่สําคัญที่สุดจัดทําหลักสูตร 
เพื่อใหไดหลักสูตรที่ทันสมัย มีคุณภาพ ตรงตามวัตถุประสงค และตรง
ตามความตองการของผูใช [4] ซ่ึงผูวิจัยไดแบงข้ันตอนการดําเนินการ
ออกเปน ข้ันตอนการวิเคราะหสภาพการณ และขั้นตอนการออกแบบ
และสรางบทเรียน ในข้ันตอนการวิเคราะหสภาพการณเริ่มตั้งแต
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การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 5 

17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ 

การศึกษาความจําเปนในการจัดการศึกษา การศึกษาหลักการพื้นฐาน
ของการใชหลักสูตรฝกอบรมเพื่อเปนสื่อการเรียนการสอน การศึกษา
สภาพการณที่เอื้อตอการเรียนการสอนดวยหลักสูตรฝกอบรม โดย
สํารวจความตองการฝกอบรมในหลักสูตรดังกลาวกับกลุมเปาหมาย 
จากนั้นเปนข้ันตอนการวิเคราะหกระบวนการจัดการเรียนการสอน โดย
นําเน้ือหาวิชาในหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต (นวัตกรรมส่ือสารสังคม) 
วิชาเอกการจัดการธุรกิจไซเบอร และวิชาเอกการออกแบบส่ือ
ปฏิสัมพันธและมัลติมี เ ดีย ของวิทยาลัยนวัตกรรมสื่อสารสังคม 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ มาเปนแนวทางในการพัฒนาหลักสูตร 
ประกอบกับการศึกษาบริบทกระบวนการจัดหลักสูตรฝกอบรมของ
หนวยงานตางๆ ทั้งดานจุดประสงค เน้ือหาวิชา การเลือกกิจกรรม การ
ใชสื่อการสอนตางๆ การวัดและประเมินผล และการจัดสภาพแวดลอม
กระบวนการจัดการเรียนการสอน ที่เหมาะสมกับกลุมเปาหมาย จาก
หลักสูตรฝกอบรมทั้งในและตางประเทศ และจากเว็บไซตตางๆ จากน้ัน
จึงทําการออกแบบและสรางบทเรียน โดยการวิเคราะหและกําหนด 
โครงรางหลักสูตร กําหนดวัตถุประสงคของหนวยการเรียน กําหนด
เน้ือหาและกิจกรรมในแตละหนวยการเรียนใหมีความสัมพันธกัน ใหมี
ความเหมาะสมตอการเสริมสรางศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหม
จากนั้นนําขอมูลที่ไดมาสรางบทเรียนหลักสูตรฝกอบรมตามที่ได
ออกแบบบทเรียนไว และมีการประเมินหลักสูตรซึ่ง เปนภารกิจที่
สําคัญอยางหนึ่งในกระบวนการพัฒนาหลักสูตร เพื่อนําขอมูลดังกลาว
ไปส ูการพิจารณาตัดสินใจในแงความเหมาะสม ในแงคุณคา และผลที่
เกิดข้ึนจากหลักสูตร ตลอดจนการปรับปรุงและพัฒนา หลักสูตรใหดี
ยิ่งข้ึน [5] [6] 
 สมมติฐานการวิจัยขอที่ 2 ระดับความพึงพอใจของผูเขารับ
การฝกอบรมที่มีตอหลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจไซเบอร และ
สาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดียเพื่อเสริมสรางศักยภาพ
สําหรับผูประกอบการใหม ที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นอยูในเกณฑระดับมาก 
 ผลการวิจัยพบวา หลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจ 
ไซเบอร และสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดียเพื่อ
เสริมสรางศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหมที่พัฒนาขึ้น เปนไปตาม
สมมติฐานที่ตั้งไว โดยผูเขารับการฝกอบรมมีความพึงพอใจในระดับ
มากในทุกๆ ดาน เรียงลําดับจากมากไปนอย ดังนี้ ดานวิทยากร
ฝกอบรม และที่ปรึกษา ดานการประยุกตใชความรูและคําปรึกษาใน
ธุรกิจเปาหมายของทาน ดานเนื้อหาของหลักสูตรฝกอบรม  ดานสถานที่
ฝกอบรม ดานเอกสารประกอบการสอน ดานโสตทัศนูปกรณ และดาน
เจาหนาที่ผูประสานงานและบริหารกิจกรรม เม่ือศึกษารายละเอียดของ
ผลการสํารวจความพึงพอใจรายหัวขอ พบวาหัวขอที่ผูเขารับการ
ฝกอบรมมีความพึงพอใจสูงสุด ไดแก หัวขอมีความรูความสามารถ/
ประสบการณตรงกับหัวขอที่บรรยาย/ใหคําปรึกษาในดานวิทยากร
ฝกอบรมและที่ปรึกษา รองลงมาคือหัวขอทันสมัย สอดคลองกับสภาพ
ความเปนจริงของธุรกิจในดานเน้ือหาของหลักสูตรฝกอบรม  

 สามารถอธิบายไดวา นอกจากผูวิจัยจะไดมีการวางแผนใน
การพัฒนาหลักสูตรอยางเปนระบบ เพื่อใหไดหลักสูตรที่ทันสมัย มี
คุณภาพ ตรงตามวัตถุประสงค และตรงตามความตองการของผูใชแลว 
การบริหารจัดการหลักสูตร โดยการจัดตั้งคณะกรรมการบริหาร
โครงการฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจไซเบอรและสาขาออกแบบสื่อ
ปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย ซ่ึงประกอบดวยคณาจารยผูทรงคุณวุฒิของ
วิทยาลัยนวัตกรรมสื่อสารสังคม มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เพื่อ
อํานวยการในการบริหารจัดการโครงการฝกอบรมหลักสูตรใหเปนไป
ดวยความเรียบรอย การคัดเลือกวิทยากร พรอมจัดต้ังทีมงานและ
เตรียมความพรอมของผูปฏิบัติงาน รวมถึงการติดตอประสานงานกับ
ทีมวิทยากรและที่ปรึกษาเพื่อแจงใหทราบถึงวัตถุประสงคโครงการ 
วิธีการดําเนินงาน และรายละเอียดอื่นๆ ที่เก่ียวของกับการฝกอบรม ก็
เปนสวนหนึ่งที่ทําใหผูเขารับการฝกอบรมไดรับความสะดวก ไดรับ
ความรูจากการบรรยายและการรับคําปรึกษาอยางครบถวน นําไปสูการ
เกิดประสิทธิภาพและความพึงพอใจของผูเขารับการอบรมสูงสุด  
 
ขอเสนอแนะ 
 จากการศึกษาการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขา
ธุรกิจไซเบอร และสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย เพื่อ
เสริมสรางศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหม ผูวิจัยมีขอเสนอแนะ ดังนี้ 
 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

1. การเรียนรูบทเรียน หลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจ
ไซเบอร และสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมี เดีย เพื่อ
เสริมสรางศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหม มีความเกี่ยวของโดยตรง
กับความสามารถและทักษะในการใชคอมพิวเตอร ดังน้ัน ควรคัดเลือกผู
เขารับการอบรมที่มีความรูทางดานคอมพิวเตอรในระดับเดียวกัน   

2. ผูสอนหลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจไซเบอร และ
สาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย เพื่อเสริมสรางศักยภาพ
สําหรับผูประกอบการใหม ควรประกอบดวยผูที่มีความรูทางวิชาการและ
ผูที่มีความรูในดานการประกอบการจริง เพื่อความหลากหลายในการ
แลกเปลี่ยนประสบการณกับผูเขารับการฝกอบรม 

3. ผูสอนหลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจไซเบอร และ
สาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย เพื่อเสริมสรางศักยภาพ
สําหรับผูประกอบการใหม ควรศึกษาและปรับปรุงเนื้อหา และวิธีการ
สอนอยูตลอดเวลา เนื่องจากเนื้อหาทางดานสาขาธุรกิจไซเบอร และ
สาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดียมีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลาอยางรวดเร็ว 

4. ควรเตรียมอุปกรณประกอบการสอนใหเพียงพอ และ
ทันสมัย ตอบสนองตอเนื้อหาการเรียนในหลักสูตรฝกอบรมบมเพาะ
สาขาธุรกิจไซเบอร และสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย 
เพื่อเสริมสรางศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหม 
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ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยคร้ังตอไป 
1. การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมบมเพาะสาขาธุรกิจไซเบอร 

และสาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย เพื่อเสริมสราง
ศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหม ควรมีทําการวิจัยเพื่อศึกษาตัวแปร
อื่นๆ อาทิ ศึกษาคุณลักษณะของผูประกอบการ เปนตน 

2. ควรมีการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมบมเพาะ เพื่อเสริมสราง
ศักยภาพสําหรับผูประกอบการใหม ในสาขาอื่นๆ ที่ขาดแคลน เปนการ
เสริมความรูใหแกผูประกอบการ ใหสามารถดํารงอยูและเจริญกาวหนา 
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ประวัตกิารทํางาน :  - พ.ศ. 2553 – ปจจุบัน อนุกรรมการ 
คณะอนุกรรมการดานการศึกษาวิจัยเพื่อความปลอดภัยในการใชรถใชถนน 
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คณะกรรมาธิการกิจการสภาผูแทนราษฎร 

  - พ.ศ. 2552  ที่ปรกึษาประจําคณะอนุกรรมาธิการ
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในคณะกรรมาธิการวิสามัญพจิารณา
รางพระราชบัญญัติงบประมาณรายจายประจําป พ.ศ. 2553 
  - พ.ศ. 2552  - ปจจุบัน กรรมการ คณะกรรมการ 
ประเมินผลการจัดทํามาตรฐานความโปรงใสของกรมทางหลวงชนบท 
  - พ.ศ. 2552 – ปจจุบัน ที่ปรึกษาประจําคณะ
อนุกรรมาธิการพจิารณากลั่นกรองตํารวจ ชุดที่ 1 
  - พ.ศ. 2550 – ปจจุบัน  อาจารยประจําวทิยาลยั
นวัตกรรมสื่อสารสงัคม  มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 
  - พ.ศ. 2551 ที่ปรกึษาคณะอนุกรรมาธิการ
พจิารณาศึกษาปญหาการจัดสงแรงงานไทยไปทํางานตางประเทศ 
  - พ.ศ. 2551  คณะอนุกรรมการบรหิารงาน
บุคคล มศว 
  - พ.ศ. 2551 คณะกรรมการบรหิารการ
เปลี่ยนแปลงเพื่อการเสริมสรางการบริหารกจิการบานเมืองที่ดี มศว 
  - พ.ศ. 2551 คณะกรรมการบรหิารคุณภาพ มศว 
  - พ.ศ. 2550 – 2551 รองผูอํานวยการฝาย
บริหาร วิทยาลยันวัตกรรมสื่อสารสังคม 
  - พ.ศ. 2550 – 2551 รองผูอํานวยการฝาย
กิจการพิเศษ  ศูนยบรกิารวิชาการ มหาวทิยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ 
ประสบการณในการเปนวิทยากรและที่ปรึกษาแนะนําใหกับหนวยงาน
ภาครฐั  เอกชน และรัฐวิสาหกิจ 
 - เรื่อง การจัดทาํแผนกลยุทธ  
 - เรื่อง การพฒันาระบบบริหารราชการตามแนว
ทางการพัฒนาคุณภาพของระบบการบริหารจัดการภาครฐั (PMQA)  
 - หลักสูตร การถายทอดตัวชี้วัดสูระดับสํานัก / 
กอง จนถึงระดับบุคคล  
 - หลักสูตร BSC, HR Score Card, ระบบ
มาตรฐานคุณภาพ     
 - หลักสูตร Risk Management  
 - หลักสูตร Total Quality Management (TQM)  
 - หลักสูตร การบรหิารความขัดแยง  
 - หลักสูตร Marketing , Direet Marketing 
Consumer behavior  
 - เรื่อง การพฒันาทีมงาน  

- เรื่อง การจัดการ และการบริหารทรพัยากร
มนุษย  ในโครงการเสริมสรางผูประกอบการใหม  

- เรื่อง การบรหิารองคกรและบุคคล ในโครงการ
เสริมสรางผูประกอบการใหม  

- หลักสูตร Power Team Dynamic  
- หัวขอ การใหบริการดวยใจ  
- หัวขอ การจัดการและการบริหารทรพัยากรมนุษย   
- วิทยากรและที่ปรกึษาโครงการอบรม EGAT 

Young Generation Development Program (EYDP)   
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การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 5 

17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ 

- วิทยากร และประธานกรรมการโครงการอบรม
หลักสูตร “หัวหนางาน”  
 
ผลงานวจิัย : การพฒันาบทเรียนออนไลนดวยวิธกีารเรียนรู
ดวยการนําตนเองของนิสิตวิทยาลัยนวัตกรรมสื่อสารสงัคม (2553)  
ทุนวิจยัจากสํานักงานคณะกรรมการวจิัยแหงชาต ิ
   การพัฒนาบทเรียน E – learning รายวิชา 
“การจัดการธุรกิจไซเบอร” (2553)  ทุนวิจัยจากเงินรายไดวิทยาลัย
นวัตกรรมสื่อสารสังคม มศว 
   โครงการสํารวจความพึงพอใจของประชาชนตอ
การปฏิบัติงานของกองบัญชาการตํารวจตระเวนชายแดน (2552)  
ทุนวิจัยจากกองบัญชาการตํารวจตะเวนชายแดน สํานักงานตํารวจ
แหงชาติ 
   ความเชื่อม่ันและความพึงพอใจของนักทองเที่ยว
ตอการรักษาความปลอดภัยและการใหบริการของตํารวจทองเที่ยว (2552)  
ทุนวิจัยจากกองบังคับการตํารวจทองเที่ยว สํานักงานพัฒนาการทองเที่ยว 
  โครงการเฝาระวังการหลอกลวงเอารดัเอา
เปรียบในการซ้ือสินคาและบริการใหแกนักทองเทีย่ว (2552) ทุนวิจยั
จากกองบังคับการตํารวจทองเที่ยว สาํนักงานพฒันาการทองเทีย่ว 

โครงการหลักสูตร “เสริมสรางผูประกอบการ
ใหม”(New Entrepreneurs Creation: NEC)สาขาธุรกิจไซเบอรและ
สาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย ปงบประมาณ 2553 
ทุนวิจยัจากกรมสงเสริมอุตสาหกรรม 

โครงการประเมินผลลพัธ/ผลกระทบ การวัด
ความเชื่อม่ันและการสํารวจความพึงพอใจ โครงการ / งานพฒันาของ
กรมเจาทา ประจําปงบประมาณ 2553 ทุนวิจยัจากกรมเจาทา 
กระทรวงคมนาคม 
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การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคุณธรรม จริยธรรมของเยาวชนในสถานศึกษา ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
An Analysis of Changes in Morality and Ethics of Young People at Educational 
Institutions in Northeast Thailand 
 
ทิพาพร สุจารี1 และ บุญเลี้ยง ทุมทอง2 
1คณะมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม โทร. 0810669345 โทรสาร E-mail: Tipaporn4146@hotmail.com 
2ร.ร. สาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม(ฝายมัธยม) โทร. 0810669345 E-mail: boonleang4848@hotmail.com 
 
บทคัดยอ 
 โครงการวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาระดับคุณธรรม
จริยธรรมของเยาวชนในสถานศึกษาระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานตามตัว
บงชี้คุณธรรมจริยธรรม เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงระยะยาวของระดับ
คุณธรรมจริยธรรมของเยาวชนในสถานศึกษาระดับการศึกษาข้ัน
พื้นฐานตามตัวบงชี้คุณธรรมจริยธรรม และเพื่อศึกษาบทบาทในการ
พัฒนาดานคุณธรรมจริยธรรมของเยาวชนในสถานศึกษาระดับ
การศึกษาข้ันพื้นฐาน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ กลุมตัวอยางคือ 
เ ย า วชน ในสถานศึ กษา ร ะดั บก า รศึ กษาขั้ นพื้ น ฐ าน ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 1,910 คน โดยการเลือกกลุมตัวอยาง
แบบหลายขั้นตอน  เค ร่ือง มือในการเก็บรวบรวมขอ มูลไดแก 
แบบสอบถามแบงออกเปน 3 ตอนคือ สอบถามขอมูลทั่วไป สอบถาม
สําหรับวัดระดับคุณธรรมจริยธรรมที่ควรเฝาระวัง และสอบถามเกี่ยวกับ
การพัฒนาคุณธรรมจริยธรรม วิเคราะหขอมูลโดยการหาคาความถี่ รอย
ละ การวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซํ้า และการวิเคราะหลอมกรอบ
ขอมูล สรุปผลการวิจัยปรากฏดังน้ี 1) ผลการวิเคราะหขอมูลระดับ
คุณธรรมจริยธรรมของเยาวชนในสถานศึกษาชวงเดือนมกราคม 2553 
เดือนมิถุนายน 2553 และเดือนสิงหาคม 2553 พบวา (1) คาเฉลี่ยของ
ตัวบงชี้ความซื่อสัตยสุจริตมีคาเทากับ 2.88, 2.89 และ 2.88 คะแนน 
(2) คาเฉลี่ยของตัวบงชี้ความมีสติสัมปชัญญะมีคาเทากับ 2.85, 2.86 
และ 2.86 คะแนน (3) คาเฉลี่ยของตัวบงชี้ความรับผิดชอบมีคาเทากับ 
3.32, 3.23 และ 3.25 คะแนน (4) คาเฉลี่ยของตัวบงชี้วัดความยุติธรรม
มีคาเทากับ 3.21, 3.25 และ 3.25 คะแนน (5) คาเฉลี่ยของตัวบงชี้
ความขยันหม่ันเพียรมีคาเทากับ 2.97, 3.00 และ 2.99 คะแนน (6) 
คาเฉลี่ยของตัวบงชี้ความมีวินัยมีคาเทากับ 3.06, 3.07 และ 3.10 
คะแนน และ(7) คาเฉลี่ยของตัวบงชี้ความอดทนมีคาเทากับ 2.89, 2.91 
และ 2.90 คะแนน 2) ไดโมเดลโคงพัฒนาการ 31 โมเดลเปนโมเดล
พัฒนาการพารามิเตอรอิสระ(ERC) และ 11 โมเดล เปนโมเดล
พัฒนาการเชิงเสนตรง(LIN) และ 3) ผลการวิเคราะหบทบาทในการ
พัฒนาคุณธรรมจริยธรรมในระดับตนเอง ระดับครอบครัวและระดับ
สังคมพบวา คารอยละเรียงตามลําดับคือ การอบรมสั่งสอนจากพอแม
คิดเปนรอยละ 24.51 รองลงมาคือ การเลียนแบบบุคคลสําคัญที่มี
คุณธรรม คิดเปนรอยละ 18.94 
 
คําสําคัญ : ตัวบงชี้, คุณธรรมจริยธรรม 

 
Abstract 
 This research project aimed to examine levels of morality 
and ethics of young people at basic educational institutions based 
on indicators of morality and ethics, to examine the long-term 
changes in levels of morality and ethics of young people at basic 
educational institutions based on indicators of morality and ethics, 
and to examine roles in moral and ethic development of young 
people at basic educational institutions in northeast Thailand. The 
sample consisted of 1, 910  young people at basic educational 
institutions in northeast Thailand, obtained using the multi-stage 
random sampling technique. The instrument in used for collecting 
data was a questionnaire, divided into 3 parts: asking general 
data, asking to evaluate levels of morality and ethics which 
should be watched, and asking about moral and ethic 
development. The collected data were analyzed to find out 
frequency and percentage, repeated-measure ANOVA, and data 
envelopment analysis. The results could be summarized as 
follows: 1) For the results of analyzing data involving levels of 
morality and ethics of the young people at educational institutions 
during the months of January 2010, June 2010  and August 
2010, the following were found: (1) Means of indicators of 
honesty were 2.88, 2.89 and 2.88.. (2) Means of indicators of 
having common sense were 2.85, 2.86, and 2.86. (3) Means of 
indicators of responsibility were 3.32, 3.23, and 3.25. (4) Means 
of indicators of fairness were 3.21, 3.25, and 3.25. (5) Means of 
indicators of perseverance were 2.97, 3.00, and 2.99. (6) Means 
of indicators of  discipline were 3.06, 3.07, and 3.10. and (7) 
Means of indicators of  endurance were 2.89, 2.91, and 2.90 
respectively. 2) Thirty–one developmental curve models were 
obtained. They were independent parameter developmental 
models(ERC). And 11 models were linear developmental 
models(LIN). And 3) For the results of analyzing the roles in 
developing morality and ethics at a self level, a family level, and 
a social level, were found : The percentage of training and 
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instruction by parents at 24.51  percent. Next from highest was 
imitation from important persons who had morality at 18.94 
respectively. 
 
Keyword : Indicators, Morality and Ethics, 

1. คํานํา 

           หนาที่สําคัญของการศึกษาคือการพัฒนาคนใหเปนคนเกง 
คนดีและมีความสุข ดังที่กําหนดไวในพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ
พุทธศักราช 2542 ซ่ึงกําหนดใหจัดการศึกษาที่มีจุดมุงหมายและมี
หลักการในหมวด 2 มาตรา 6 วา“การจัดการศึกษาตองเปนไปเพื่อ
พัฒนาคนไทยใหเปนมนุษยที่สมบูรณทั้งรางกาย จิตใจ สติปญญา 
ความรูและคุณธรรม มีจริยธรรมและวัฒนธรรมในการดํารงชีวิต 
สามารถอยูรวมกับผูอื่นไดอยางมีความสุข” โดยยึดการจัดการศึกษาให
เปนคนดี มีคุณธรรมจริยธรรมตามความเหมาะสมของผูเรียนในแตละ
ระดับ   
 ที่ผานมาแนวคิดและแนวการสอนดานคุณธรรมจริยธรรม
ในระบบการศึกษาไทยมีความพยายามสอนและพัฒนาผูเรียนใหได
เรียนรู คิดและทําตามหลักจริยธรรมหรือหลักเหตุผลตามบรรทัดฐาน
ของสังคม ซ่ึงอาจจะเหมาะสมกับบริบทแวดลอมของสังคมที่ผานมา แต
เม่ือสภาพโลกาภิวตันและสภาพสังคมที่เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วและมี
ความซับซอนมากขึ้นในทุกดานในทุกวันน้ีสงผลใหการจัดการศึกษา
เพื่อพัฒนาคนใหเปนคนดี อาจขาดความสมบูรณที่จะพัฒนาคนใหมี
คุณสมบัติที่สอดรับกับสภาพการเปลี่ยนแปลงนี้ไดอยางเทาทัน(ศูนย
สงเสริมและพัฒนาพลังแผนดินเชิงคณุธรรม, 2551)   
 สภาพสังคมไทยที่ไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง
ของโครงสรางทางเศรษฐกิจที่พัฒนาจากเกษตรกรรมเปนอุตสาหกรรม 
มีการอพยพยายถิน่ฐานเขาสูเมืองเพื่อหางานทํามีสภาพการแขงขันกัน 
ทํางานอยางมากโดยเฉพาะในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่เชื่อไดวาเปน
ภาคที่มีการอพยพไปทํางานตางถิ่นมากที่สุดของประเทศไทย ซ่ึงเปน
สาเหตุใหสภาพครอบครัวมีความสัมพันธที่หางเหิน ขาดการดูแลใกลชิด 
ซ่ึงสงผลตอการพัฒนา หลอหลอมคานิยมตางๆ ที่อาจเปนไปในทางไม
พึงประสงค อีกทั้งยังมีเด็กจํานวนไมนอยที่ถูกทอดทิ้งจนกลายเปนภาระ
ของสถานศึกษาที่ตองมีบทบาทหลักในการดูแลและบมเพาะรองจาก
สถาบันครอบครัวและมีบางสวนที่ขาดการดูแลจนกลายเปนเด็กที่กอ
ปญหาทางสังคม 
 นอกจากนั้นสถานศึกษาตางๆ มีความแตกตางดาน
ศักยภาพ ทรัพยากร และสภาพแวดลอม โดยที่ผานมาสถานศึกษา
จํานวนมาก การพัฒนาคุณธรรมจริยธรรมของผูเรียนหรือสถานศึกษา
บางแหงมีศักยภาพความพรอม ในขณะที่บางแหงขาดความพรอมดาน
บุคลากรทั้งเชิงปริมาณคือ ครูตางมีภาระงานสอนมาก ตองทํางานหนัก 
และอาจมีทักษะการสอนเชิงจริยธรรมไมชํานาญมากเทาที่ควร แตกลับ
ใหหนาที่ของครูตองใหนํ้าหนักใหความสําคัญและทุมเวลาในการสอน
คุณธรรมจริยธรรมในชั้นเรียนมากบางนอยบาง สงผลใหไมสามารถสอน
ดานคุณธรรมจริยธรรมไดเต็มที่ขาดประสิทธิภาพและการละเลยไปใน
ที่สุด ทั้งๆที่มีวิธีการอื่นที่ควรใหความสําคัญเปนลําดับตนรวมดวย เชน 
การทําตัวแบบตางๆเชิงสัญลักษณในการพัฒนาคุณธรรมจริยธรรม การ
สงเสริมใชพลังกลุมเพื่อนจัดทําโครงงาน เกี่ยวกับการพัฒนาคุณธรรม

จริยธรรมตามความสนใจของกลุมหรือการใหความสําคัญกับการดึงภาคี 
ผูปกครองที่มีความพรอมเขามารวมพัฒนาคุณธรรมจริยธรรมใน
สถานศึกษาของแตละแหงแตกตางกนัไปตามสภาพ(ซ่ึงบางชุมชนหรือ
บางสถานศึกษาจะมีจุดแกรงดานผูปกครองที่ใหความรวมมืออยางดี)
เปนตน จากที่สํานักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคณุภาพการศึกษา
(สมศ.)ประเมินคุณภาพการศึกษาในระดับโรงเรียนในวงรอบแรก(พ.ศ.
2545-2549)พบวา  ผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาของนักเรียนอยูในระดับที่
ต่ํามากในเกือบทุกวิชา แมแตภาษาไทย ซ่ึงชี้ใหเห็นคณุภาพของครูใน
ยุคปจจุบันซ่ึงตกต่ําลงอยางมากทั้งคณุภาพดานการเรยีนการสอน 
รวมทั้งดานคุณธรรมและจริยธรรม 
 โครงการวิจัยน้ีจึงสนใจในประเด็นการเปลี่ยนแปลงดานคณุธรรม
จริยธรรมของเยาวชน ที่กําลังศึกษาในสถานศึกษา โดยใชการเก็บ
ขอมูลระยะยาว(Longitudinal Data) หรือการเก็บขอมูลดวยการวัดซํ้า
(Repeated Measurement)เพ่ือตองการตอบปญหาวิจัยเกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลง 2 ประการคือ เพื่อวัดและวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติโดยการศึกษาปริมาณการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดข้ึนจากผลในการวัด 3 คร้ังข้ึนไป และวิเคราะหวาตวัแปรใดที่ทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลง   ดังกลาว ทั้งน้ีผลที่ไดจากการศึกษาจะเปน
ประโยชนตอสถานศึกษาและสถาบันทางศาสนาในการวางแผนการ
รับมือปญหาคุณธรรมจริยธรรมของเยาวชนและหาแนวทางการพัฒนา
คุณธรรม จริยธรรมในอนาคตและสถานศึกษามีเครื่องมือวัดคุณธรรม 
จริยธรรมของเยาวชนซึ่งสามารถนํามาปรับใชไดตอไป 

2. วัตถุประสงคการวิจัย 

 2.1 เพื่อศึกษาระดบัคุณธรรมจริยธรรมของเยาวชนในสถานศึกษา
ระดับการศึกษาข้ันพื้นฐานตามตัวบงชี้คุณธรรมจริยธรรม ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 2.2 เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงระยะยาวของระดับคุณธรรม
จริยธรรมของเยาวชนในสถานศึกษาระดับการศึกษาข้ันพื้นฐานตามตัว
บงชี้คุณธรรมจริยธรรม ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 2.3 เพื่อศึกษาบทบาทในการพัฒนาดานคุณธรรมจริยธรรมของ
เยาวชนในสถานศึกษาระดับการศึกษาข้ันพื้นฐาน ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

3. วิธีการวิจัย 

3.1 โครงการวิจัยในคร้ังน้ีเปนการศึกษาแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงคุณธรรมจริยธรรมของเยาวชนในสถานศึกษาระดับ
การศึกษาข้ันพื้นฐาน โดยมีการรวบรวมขอมูลจากการวัดระดับ
คุณธรรมจริยธรรมที่ควรเฝาระวัง 7 ตัว ไดแก ความซื่อสัตยสุจริต 
ความมีสติสัมปชัญญะ ความรับผิดชอบ ความยุติธรรม ความ
ขยันหม่ันเพียร ความมีวินัย และความอดทน รวม 3 ชวงเวลาคือ ชวง
เดือนมกราคม 2553 เดือนมิถุนายน 2553 และเดือนสิงหาคม 2553 
ทั้งน้ีกลุมตัวอยางในการวิจัยคือ กลุมผูใหขอมูลที่เปนเยาวชนใน
สถานศึกษาจาก 6 สังกัด อันไดแก 1)สํานักงานคณะกรรมการศึกษาข้ัน
พื้นฐาน 2)สํานักงานคณะกรรมการศึกษาเอกชน 3)การปกครองสวน
ทองถ่ิน 4)กองพุทธศาสนา 5)สํานักงานคณะกรรมการอาชีวศึกษา 6)
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โรงเรียนสาธิตฯ กลุมละ 300 คน รวมทั้งส้ิน 1,800 คน โดยการเลือก
กลุมตัวอยางแบบหลายข้ันตอน(Multi-stage Sampling) 

3.2 การดําเนินการรวบรวมขอมูลเพื่อวัดระดับคุณธรรม
จริยธรรมใน 3 ชวงเวลามีการรวบรวมขอมูลโดยการแจกแบบสอบถาม
เพียง 2 คร้ัง โดยการรวบรวมขอมูลทั้ง 2 คร้ังมีขอมูลสําหรับชวงเดือน
พฤษภาคม 2553 เปนตัวเชื่อมตามหลักการรวบรวมขอมูลแบบลําดับ
(Sequential Data) 
   3.3 เครื่องมือที่ใชคือ ประกอบดวยแบบสอบถามที่คณะวิจัย
ปรับและสรางข้ึน แบงออกเปน 3 ตอนคือ สอบถามขอมูลทั่วไป 
แบบสอบถามสําหรับวัดระดับคุณธรรมจริยธรรมที่ควรเฝาระวัง และ
แบบสอบถามเกี่ยวกับการพัฒนาคุณธรรมจริยธรรมของเยาวชน 

3.4 การวิเคราะหขอมูลโดยการหาคาความถี่(Frequency) 
รอยละ(Percentage) การวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซํ้า
(Repeated-measure ANOVA) และการวิเคราะหลอมกรอบขอมูล
(Data Envelopment Analysis) 
 
4. ผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะการวิจัย 
     4.1 ผลการวิจัย 

1) ผลการวิเคราะหขอมูลระดับคุณธรรมจริยธรรมของ
เยาวชนในสถานศึกษาระดับการศึกษาข้ันพื้นฐานตามตัวบงชี้คุณธรรม
จริยธรรมที่ควรเฝาระวัง 7 ตัวบงชี้จากการวัดรายไตรมาสรวม 3 
ชวงเวลามีดังน้ี 

       (1) คาเฉลี่ยของตัวบงชี้ความซื่อสัตยสุจริตในชวงเดือน
มกราคม 2553 มิถุนายน 2553 และสิงหาคม 2553 มีคาเทากับ 2.88, 
2.89 และ 2.88 คะแนน ตามลําดับ สําหรับความแปรปรวนของตัวบงชี้
พบวา การวัดในชวงเดือนมกราคม เดือนมิถุนายน เดือนสิงหาคม 2553 
มีความแปรปรวนเทากันทั้ง 3 คร้ัง(C.V.(%)=0.35) 

   (2) คาเฉลี่ยของตวับงชี้ความมีสติสัมปชัญญะในชวง
เดือนมกราคม 2553 มิถุนายน 2553 และสิงหาคม 2553 มีคาเทากับ 
2.85, 2.86 และ 2.86 คะแนน ตามลําดับ สําหรับความแปรปรวนของ
ตัวบงชี้พบวา การวัดในชวงเดือนมกราคม เดือนมิถุนายน เดือน
สิงหาคม 2553 มีความแปรปรวนเทากันทั้ง 3 คร้ัง(C.V.(%)=0.35) 
   (3) คาเฉลี่ยของตวับงชี้ความรับผิดชอบในชวงเดือน
มกราคม 2553 มิถุนายน 2553 และสงิหาคม 2553 มีคาเทากับ 3.32, 
3.23 และ 3.25 คะแนน ตามลําดับ สําหรับความแปรปรวนของตัวบงชี้
พบวา การวัดในชวงเดือนมกราคม เดือนมิถุนายน เดือนสิงหาคม 2553 
มีความแปรปรวนเทากันทั้ง 3 คร้ัง(C.V.(%)=0.31) 
   (4) คาเฉลี่ยของตวับงชี้วัดความยุติธรรมในชวงเดือน
มกราคม 2553 มิถุนายน 2553 และสงิหาคม 2553 มีคาเทากับ 3.21, 
3.25 และ 3.25 คะแนน ตามลําดับ สําหรับความแปรปรวนของตัวบงชี้
พบวา การวัดในชวงเดือนมกราคม เดือนมิถุนายน เดือนสิงหาคม 2553 
มีความแปรปรวนเทากันทั้ง 3 คร้ัง(C.V.(%)=0.31) 
   (5) คาเฉลี่ยของตวับงชี้ความขยันหม่ันเพียรในชวง
เดือนมกราคม 2553 มิถุนายน 2553 และสิงหาคม 2553 มีคาเทากับ 
2.97, 3.00 และ 2.99 คะแนน ตามลําดับ สําหรับความแปรปรวนพบวา 
การวัดในชวงเดือนมกราคม 2553 มีความแปรปรวนสูงสุด(C.V.(%)=

0.34) รองลงมาไดแกการวัดในชวงเดือน มิถุนายน 2553 และสิงหาคม 
2553(C.V.(%)=0.33) 
   (6) คาเฉลี่ยของตวับงชี้ความมีวินัยในชวงเดือน
มกราคม 2553 มิถุนายน 2553 และสงิหาคม 2553 มีคาเทากับ 3.06, 
3.07 และ 3.10 คะแนน ตามลําดับ สําหรับความแปรปรวนของตัวบงชี้
พบวา การวัดในชวงเดือนมกราคม และเดือนมิถุนายน 2553 มีความ
แปรปรวนสูงสุด(C.V.(%)=0.33) รองลงมาไดแกการวัดในชวงเดือน
สิงหาคม 2553(C.V.(%)=0.32) 
   (7) คาเฉลี่ยของตวับงชี้ความอดทนในชวงเดือน
มกราคม 2553 มิถุนายน 2553  และสิงหาคม 2553 มีคาเทากับ 2.89, 
2.91 และ 2.90 คะแนน ตามลําดับ สําหรับความแปร ปรวนของคะแนน
พบวา การวัดในชวงเดือนมกราคม 2553 มีความแปร ปรวนสูงสุด
(C.V.(%)=0.35) รองลงมาไดแกการวัดในชวงเดือนมิถุนายน 2553 และ
สิงหาคม 2553(C.V.(%) =  0.34) 
 2) โมเดลโคงพัฒนาการ 31 โมเดลเปนโมเดลพัฒนาการ
พารามิเตอรอิสระ(ERC) ในขณะที่โมเดลที่เหลือ 11 โมเดล เปนโมเดล
พัฒนาการเชิงเสนตรง(LIN) น่ันคือในภาพรวมโมเดลโคงพัฒนาการของ
ตัวบงชี้คุณธรรมจริยธรรมทั้ง 7 ตัว ในกลุมสํานักงานคณะกรรมการ
ศึกษา ข้ันพื้นฐาน กลุมสํานักงานคณะกรรมการศึกษาเอกชน กลุมการ
ปกครองสวนทองถ่ิน กลุมสํานักงานคณะกรรมการอาชีวศึกษา และ
กลุมโรงเรียนสาธิตฯมีแนวโนมเปนโมเดลพัฒนาการเชิงเสนตรง 
ในขณะที่ตัวบงชี้ คุณธรรมจริยธรรมของกลุมที่สังกัดกองพุทธศาสนา
เปนโมเดลพัฒนาการพารามิเตอรอิสระ ซ่ึงสะทอนใหเห็นลักษณะ
แนวโนมการพัฒนาการแบบเสนโคงที่แตกตางกันเล็กนอย เม่ือ
พิจารณาผลการวิเคราะหในสวนที่เปนอัตราการพัฒนาการแบบเสนโคง
ที่แตกตางกันเล็กนอย เม่ือพิจารณาผลการวิเคราะหในสวนที่เปนอัตรา
การพัฒนาการทั้ง 3 ชวงเวลาพบวา อัตราการเปลี่ยนแปลงของทุกกลุม
สังกัดในชวงเดือนธันวาคม2552ถึงกุมภาพันธ 2553 มีคาตั้งแต 0.01-
0.10 ในชวงเดือนพฤษภาคม 2553 ถึงเดือนกรกฎาคม 2553 มีคา
ตั้งแต 0.01-0.14 และในชวงเดือนสิงหาคม 2553 ถึงเดือนตุลาคม 2553 
มีคาตั้งแต 0.01-0.18 คาเฉลี่ยของคะแนนการวัดครั้งแรก(ML) มีคา
ตั้งแต 2.81-3.28 และคาเฉลี่ยของอตัราการเปลี่ยนแปลง(MS) มีคา
ตั้งแต 0.01-0.18 
   ผลการวิเคราะหอตัราพัฒนาการจากเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2553 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2553(B2)พบวา ตัวบงชี้ความ
รับผิดชอบของกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีอัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 
0.11 รองลงมาคือความรับผิดชอบของกลุมกองพระพทุธศาสนาและ
กลุมสํานักงานคณะกรรมการศึกษาเอกชนมีคาเทากับ 0.09 ความ
ซ่ือสัตยสุจริตของกลุมสํานักงานคณะกรรมการศึกษาเอกชนและการ
ปกครองสวนทองถ่ินมีอัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 0.05 รองลงมาคือ
ความซื่อสัตยสุจริตของกลุมสํานักงานคณะกรรมการอาชีวศึกษามีคา
เทากับ 0.04 ความมีสติสัมปชัญญะของกลุมการปกครองสวนทองถ่ิน
และกลุมกองพระพุทธศาสนามีอัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 0.05 
รองลงมาคือความมีสติสัมปชัญญะของกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีคาเทากับ 
0.04 ความยุติธรรมของกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีอัตราพัฒนาการสูงสุด 
เทากับ 0.14 รองลงมาคือความยุติธรรมของกลุมกองพระพุทธศาสนามี
คาเทากับ 0.13 ความขยันหม่ันเพียรของกลุมกองพระพุทธศาสนามี
อัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 0.11 รองลงมาคือความขยันหม่ันเพียร
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ของกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีคาเทากับ 0.10 ความมีวินัยของกลุมกอง
พระพุทธศาสนาและกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีอัตราพัฒนาการสูงสุด 
เทากับ 0.06  รองลงมาคือความมีวินัยของกลุมสํานักงานคณะกรรมการ
ศึกษาเอกชนมีคาเทากับ 0.04 และความอดทนของกลุมกองพระพุทธ-
ศาสนามีอัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 0.11 รองลงมาคอืความอดทน
ของกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีคาเทากับ 0.10 
   สําหรับอัตราพัฒนาการจากเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2553 
ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2553(B3)พบวา ตัวบงชี้ความรับผิดชอบของกลุม
โรงเรียนสาธิตฯมีอัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 0.16 รองลงมาคือความ
รับผิดชอบของกลุมกองพระพุทธศาสนามีคาเทากับ 0.12 ความซื่อสัตย
สุจริตของกลุมกองพระพุทธศาสนามีอัตราพัฒนาการสูงสุดเทากับ 0.04 
รองลงมาคือความซื่อสัตยสุจริตของกลุมสํานักงานคณะกรรมการ
อาชีวศึกษาและกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีคาเทากับ 0.03 ความมี
สติสัมปชัญญะของกลุมโรงเรียนสาธิตฯและกลุมกองพระพุทธศาสนามี
อัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 0.06 รองลงมาคือความมีสติสัมปชัญญะ
ของกลุมสํานักงานคณะกรรมการอาชีวศึกษามีคาเทากับ 0.04 ความ
ยุติธรรมของกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีอัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 0.18 
รองลงมาคือความยุติธรรมของกลุมกองพระพุทธศาสนามีคาเทากับ 
0.15 ความขยันหม่ันเพียรของกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีอัตราพัฒนาการ
สูงสุด เทากับ 0.14 รองลงมาคือความขยันหม่ันเพียรของกลุมกอง
พระพุทธศาสนามีคาเทากับ 0.11 ความมีวินัยของกลุมกอง
พระพุทธศาสนามีอัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 0.12 รองลงมาคือ
ความมีวินัยของกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีคาเทากับ 0.11 และความอดทน
ของกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีอัตราพัฒนาการสูงสุดเทากับ 0.12 รองลงมา
คือความอดทนของกลุมกองพระพุทธศาสนามีคาเทากบั 0.10 
   เม่ือเปรียบเทียบคาอัตราพัฒนาการจากเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2553(B2) และอัตรา
พัฒนาการจากเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2553 
(B3)พบวา อัตราพัฒนาการจากเดือนมิถุนายน 2553 ถึงเดือนสิงหาคม 
พ.ศ. 2553 ของทุกตัวแปรในทุกกลุมตัวอยางมีคาสูงกวาอัตรา
พัฒนาการจากเดือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือน กุมภาพันธ 2553 
ของทุกตัวแปรในทุกกลุมตัวอยางมีคาสูงกวาอัตราพฒันาการจากเดือน
มกราคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2553 และอัตรา
พัฒนาการจากเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 
2553(B3<B2) 
 3) ผลการวิเคราะหบทบาทในการพัฒนาคุณธรรมจริยธรรมใน
ระดับตนเอง ระดับครอบครัวและระดับสังคมพบวา คาความถี่และรอย
ละเรียงตามลาํดับความสําคัญของบทบาทในการพัฒนาคุณธรรม
จริยธรรมในระดับตนเองมีมากที่สุดคือ การอบรมส่ังสอนจากพอแมคิด
เปนรอยละ 24.51 รองลงมาคือ การเลียนแบบบุคคลสําคัญที่มีคุณธรรม 
คิดเปนรอยละ 18.94 
      4.2 อภิปรายผล 

   จากผลจากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคณุธรรม จริยธรรม
ของเยาวชนในสถานศึกษาภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ที่ไดนําเสนอ
มาแลวสามารถนํามาอภิปรายผลการวิจัยไดดังน้ี 

 1) ผลการวิเคราะหขอมูลระดับคุณธรรมจริยธรรมของ
เยาวชนในสถานศึกษาระดับการศึกษาข้ันพื้นฐานตามตัวบงชี้คุณธรรม

จริยธรรมที่ควรเฝาระวัง 7 ตัวบงชี้จากการวัดราย  ไตรมาสใน 3 
ชวงเวลามีดังน้ี 
            1.1) คาเฉลี่ยของตัวบงชี้ความซื่อสัตยสุจริตในชวงเดือน
มกราคม 2553 มิถุนายน 2553 และสิงหาคม 2553 มีคาเทากับ 2.88, 
2.89 และ 2.88 คะแนน ตามลําดับ สําหรับความแปรปรวนของตัวบงชี้
พบวา การวัดในชวงเดือนมกราคม เดือนมิถุนายน เดือนสิงหาคม 2553 
มีความแปรปรวนเทากันทั้ง 3 คร้ัง(C.V.(%)=0.35) ซ่ึงถือไดวาเยาวชน
ที่กําลังในสถานศึกษามีระดับคุณธรรมจริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริต
ในระดับดี โดยชวงเดือนมิถุนายน 2553 เยาวชนมีระดับคะแนนตัวบงชี้
ความซื่อสัตยสุจริตเพิ่มข้ึนเล็กนอยกวาชวงเดือนมกราคมและเดือน
สิงหาคม 2553 

   1.2) คาเฉลี่ยของตวับงชี้ความมีสติสัมปชัญญะในชวง
เดือนมกราคม 2553 มิถุนายน 2553 และสิงหาคม 2553 มีคาเทากับ 
2.85, 2.86 และ 2.86 คะแนน ตามลําดับ สําหรับความแปรปรวนของ
ตัวบงชี้พบวา การวัดในชวงเดือนมกราคม เดือนมิถุนายน เดือน
สิงหาคม 2553 มีความแปรปรวนเทากันทั้ง 3 คร้ัง(C.V.(%)=0.35) ซ่ึง
ถือไดวาเยาวชนที่กําลังในสถานศึกษามีระดับคุณธรรมจริยธรรมดาน
ความมีสติสัมปชัญญะในระดับดี โดยชวงเดือนมิถุนายนและเดือนเดือน
สิงหาคม 2553 เยาวชนมีระดับคะแนนตัวบงชี้ความมีสติสัมปชัญญะ
เพิ่มข้ึนเล็กนอยกวาชวงเดือนมกราคม 2553 
   1.3) คาเฉลี่ยของตวับงชี้ความรับผิดชอบในชวงเดือน
มกราคม 2553 มิถุนายน 2553 และสงิหาคม 2553 มีคาเทากับ 3.32, 
3.23 และ 3.25 คะแนน ตามลําดับ สําหรับความแปร ปรวนของตัวบงชี้
พบวา การวัดในชวงเดือนมกราคม เดือนมิถุนายน เดือนสิงหาคม 2553 
มีความแปรปรวนเทากันทั้ง 3 คร้ัง(C.V.(%)=0.31) ซ่ึงถือไดวาเยาวชน
ที่กําลังในสถานศึกษามีระดับคุณธรรมจริยธรรมดานความรับผิดชอบใน
ระดับดี โดยชวงเดือนมกราคม 2553 เยาวชนมีระดับคะแนนตัวบงชี้
ความรับผิดชอบเพิ่มข้ึนกวาชวงเดือนมิถุนายนและเดือนสิงหาคม 2553 
ก็เพิ่มข้ึนอีก 
   1.4) คาเฉลี่ยของตวับงชี้วัดความยุติธรรมในชวงเดือน
มกราคม 2553 มิถุนายน 2553 และสงิหาคม 2553 มีคาเทากับ 3.21, 
3.25 และ 3.25 คะแนน ตามลําดับ สําหรับความแปรปรวนของตัวบงชี้
พบวา การวัดในชวงเดือนมกราคม เดือนมิถุนายน เดือนสิงหาคม 2553 
มีความแปรปรวนเทากันทั้ง 3 คร้ัง(C.V.(%)=0.31) ซ่ึงถือไดวาเยาวชน
ที่กําลังในสถานศึกษามีระดับคุณธรรมจริยธรรมดานความยุติธรรมใน
ระดับดี โดยชวงเดือนมิถุนายนและเดือนสิงหาคม 2553 เยาวชนมีระดับ
คะแนนตัวบงชี้ความยุติธรรมเพ่ิมข้ึนเล็กนอยกวาชวงเดือนมกราคม 
2553 
   1.5) คาเฉลี่ยของตวับงชี้ความขยันหม่ันเพียรในชวง
เดือนมกราคม 2553 มิถุนายน 2553 และสิงหาคม 2553 มีคาเทากับ 
2.97, 3.00 และ 2.99 คะแนน ตามลําดับ สําหรับความแปรปรวนของ
ตัวบงชี้พบวา การวัดในชวงเดือนมกราคม 2553 มีความแปรปรวน
สูงสุด(C.V.(%)=0.34) รองลงมาไดแกการวัดในชวงเดือน มิถุนายน 
2553 และสิงหาคม 2553(C.V.(%)=0.33) ซ่ึงถือไดวาเยาวชนที่กําลังใน
สถานศึกษามีระดับคุณธรรมจริยธรรมดานความขยันหม่ันเพียรในระดับ
ดี โดยชวงเดือนมกราคม 2553 เยาวชนมีระดับคะแนนตัวบงชี้ความ
ขยันหม่ันเพียรเพิ่มข้ึนกวาชวงเดือนมิถุนายนและเดือนสิงหาคม 2553 
ก็เพิ่มข้ึนอีก 
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   1.6) คาเฉลี่ยของตวับงชี้ความมีวินัยในชวงเดือน
มกราคม 2553 มิถุนายน 2553 และสงิหาคม 2553 มีคาเทากับ 3.06, 
3.07 และ 3.10 คะแนน ตามลําดับ สําหรับความแปรปรวนของตัวบงชี้
พบวา การวัดในชวงเดือนมกราคมและเดือนมิถุนายน 2553 มีความ
แปรปรวนสูงสุด(C.V.(%)=0.33) รองลงมาไดแกการวัดในชวงเดือน
สิงหาคม 2553(C.V.(%)=0.32) ซ่ึงถือไดวาเยาวชนในสถานศึกษามี
ระดับคุณธรรมจริยธรรมดานความมีวินัยในระดับดี โดยเยาวชนมีระดับ
คะแนนตัวบงชี้ความมีวินัยเพิ่มข้ึนอยางตอเน่ืองในแตละชวง 
   1.7) คาเฉลี่ยของตวับงชี้ความอดทนในชวงเดือน
มกราคม 2553 มิถุนายน 2553  และสิงหาคม 2553 มีคาเทากับ 2.89, 
2.91 และ 2.90 คะแนน ตามลําดับ สําหรับความแปร ปรวนของคะแนน
พบวา การวัดในชวงเดือนมกราคม 2553 มีความแปร ปรวนสูงสุด
(C.V.(%)=0.35) รองลงมาไดแกการวัดในชวงเดือนมิถุนายน 2553 และ
สิงหาคม 2553(C.V.(%)=0.34) ซ่ึงถือไดวาเยาวชนที่กําลังใน
สถานศึกษามีระดับคุณธรรมจริยธรรมดานความอดทนในระดับดี โดย
ชวงเดือนมิถุนายน 2553 เยาวชนมีระดับคะแนนตัวบงชี้ความอดทน
เพิ่มข้ึนเล็กนอยกวาชวงเดือนมกราคมและเดือนสิงหาคม 2553 
 โดยจากการวัดคุณธรรมจริยธรรมที่ควรเฝาระวัง 7 ตัวบงชี้
จากการวัดรายไตรมาสใน 3 ชวงเวลาพบวา ความแปรปรวนของ
คะแนนจากการวัดทั้ง 3 คร้ังของแตละตัวบงชี้คือ ความซื่อสัตยสุจริต 
ความมีสติสัมปชัญญะ ความรับผิดชอบ และความยุติธรรม มีคาเทากัน
ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความนาเชื่อถือของผูตอบแบบสอบถามเพื่อมา
อธิบายปรากฎการณการวัดคุณธรรมจริยธรรมที่ควรเฝาระวัง 7 ตัวบงชี้
ของเยาวชนไดดีที่สุด ทั้งน้ีในการเก็บรวบรวมขอมูลจํานวนเพียง 2 คร้ัง 
โดยการเก็บรวบรวมครั้งแรกในชวงเดือนมกราคม 2553 การเก็บคร้ังที่
สองในชวงเดือนมิถุนายน 2553 เปนการเก็บขอมูลใน 2 ชวงเวลาคือ 1)
ชวงเดือนมิถุนายน 2553 2)เดือนสิงหาคม 2553 อยางไรก็ตามการเก็บ
รวบรวมคร้ังแรกและครั้งที่สอง ชวงที่ 1)เปนการเก็บรวมรวมขอมูลใน
ขณะน้ัน(Actual) ในขณะที่สองชวงที่ 2)เปนการวัดดวยการคาดการณ
(Expected)ซ่ึงการวัดทั้งสองครั้งไมมีขอมูลขาดหายในแตละ
สถานศึกษาที่สงไปเก็บขอมูลเน่ืองจากคณะผูวิจัยไดขอความรวมมือ
และติดตามกํากับอยางตอเน่ืองทัง้ความสัมพันธสวนตัวและการ
ประสานทางโทรศพัทเพื่อใหคําแนะนําในการเก็บรวบรวมขอมูลกับกลุม
ตัวอยาง 
 2) โมเดลโคงพัฒนาการ 31 โมเดลเปนโมเดลพัฒนาการ
พารามิเตอรอิสระ(ERC) ในขณะที่โมเดลที่เหลือ 11 โมเดล เปนโมเดล
พัฒนาการเชิงเสนตรง(LIN) น่ันคือในภาพรวมโมเดลโคงพัฒนาการของ
ตัวบงชี้คุณธรรมจริยธรรมทั้ง 7 ตัว ในกลุมสํานักงานคณะกรรมการ
ศึกษา ข้ันพื้นฐาน กลุมสํานักงานคณะกรรมการศึกษาเอกชน กลุมการ
ปกครองสวนทองถ่ิน กลุมสํานักงานคณะกรรมการอาชีวศึกษา และ
กลุมโรงเรียนสาธิตฯมีแนวโนมเปนโมเดลพัฒนาการเชิงเสนตรง 
ในขณะที่ตัวบงชี้ คุณธรรมจริยธรรมของกลุมที่สังกัดกองพุทธศาสนา
เปนโมเดลพัฒนาการพารามิเตอรอิสระ ซ่ึงสะทอนใหเห็นลักษณะ
แนวโนมการพัฒนาการแบบเสนโคงที่แตกตางกันเล็กนอย เม่ือ
พิจารณาผลการวิเคราะหในสวนที่เปนอัตราการพัฒนาการแบบเสนโคง
ที่แตกตางกันเล็กนอย เม่ือพิจารณาผลการวิเคราะหในสวนที่เปนอัตรา
การพัฒนาการทั้ง 3 ชวงเวลาพบวา อัตราการเปลี่ยนแปลงของทุกกลุม
สังกัดในชวงเดือนธันวาคม2552ถึงกุมภาพันธ 2553 มีคาตั้งแต 0.01-

0.10 ในชวงเดือนพฤษภาคม 2553 ถึงเดือนกรกฎาคม 2553 มีคา
ตั้งแต 0.01-0.14 และในชวงเดือนสิงหาคม 2553 ถึงเดือนตุลาคม 2553 
มีคาตั้งแต 0.01-0.18 คาเฉลี่ยของคะแนนการวัดครั้งแรก(ML) มีคา
ตั้งแต 2.81-3.28 และคาเฉลี่ยของอตัราการเปลี่ยนแปลง(MS) มีคา
ตั้งแต 0.01-0.18 
   ผลการวิเคราะหอตัราพัฒนาการจากเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2553 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2553(B2)พบวา ตัวบงชี้ความ
รับผิดชอบของกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีอัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 
0.11 รองลงมาคือความรับผิดชอบของกลุมกองพระพทุธศาสนาและ
กลุมสํานักงานคณะกรรมการศึกษาเอกชนมีคาเทากับ 0.09 ความ
ซ่ือสัตยสุจริตของกลุมสํานักงานคณะกรรมการศึกษาเอกชนและการ
ปกครองสวนทองถ่ินมีอัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 0.05 รองลงมาคือ
ความซื่อสัตยสุจริตของกลุมสํานักงานคณะกรรมการอาชีวศึกษามีคา
เทากับ 0.04 ความมีสติสัมปชัญญะของกลุมการปกครองสวนทองถ่ิน
และกลุมกองพระพุทธศาสนามีอัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 0.05 
รองลงมาคือความมีสติสัมปชัญญะของกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีคาเทากับ 
0.04 ความยุติธรรมของกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีอัตราพัฒนาการสูงสุด 
เทากับ 0.14 รองลงมาคือความยุติธรรมของกลุมกองพระพุทธศาสนามี
คาเทากับ 0.13 ความขยันหม่ันเพียรของกลุมกองพระพุทธศาสนามี
อัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 0.11 รองลงมาคือความขยันหม่ันเพียร
ของกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีคาเทากับ 0.10  ความมีวินัยของกลุมกอง
พระพุทธศาสนาและกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีอัตราพัฒนาการสูงสุด 
เทากับ 0.06   รองลงมาคือความมีวินัยของกลุมสํานักงาน   
คณะกรรมการศึกษาเอกชนมีคาเทากับ 0.04 และความอดทนของกลุม
กองพระพุทธศาสนามีอัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 0.11 รองลงมาคือ
ความอดทนของกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีคาเทากับ 0.10 
   สําหรับอัตราพัฒนาการจากเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2553 
ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2553(B3) พบวา ตัวบงชี้ความรับผิดชอบของกลุม
โรงเรียนสาธิตฯมีอัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 0.16 รองลงมาคือความ
รับผิดชอบของกลุมกองพระพุทธศาสนามีคาเทากับ 0.12 ความซื่อสัตย
สุจริตของกลุมกองพระพุทธศาสนามีอัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 
0.04 รองลงมาคือความซื่อสัตยสุจริตของกลุมสํานักงานคณะกรรมการ
อาชีวศึกษาและกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีคาเทากับ 0.03  ความมี
สติสัมปชัญญะของกลุมโรงเรียนสาธิตฯและกลุมกองพระพุทธศาสนามี
อัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 0.06 รองลงมาคือความมีสติสัมปชัญญะ
ของกลุมสํานักงานคณะกรรมการอาชีวศึกษามีคาเทากับ 0.04 ความ
ยุติธรรมของกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีอัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 0.18 
รองลงมาคือความยุติธรรมของกลุมกองพระพุทธศาสนามีคาเทากับ 
0.15 ความขยันหม่ันเพียรของกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีอัตราพัฒนาการ
สูงสุด เทากับ 0.14 รองลงมาคือความขยันหม่ันเพียรของกลุมกอง
พระพุทธศาสนามีคาเทากับ 0.11 ความมีวินัยของกลุมกอง
พระพุทธศาสนามีอัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 0.12 รองลงมาคือ
ความมีวินัยของกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีคาเทากับ 0.11 และความอดทน
ของกลุมโรงเรียนสาธิตฯมีอัตราพัฒนาการสูงสุด เทากับ 0.12 รองลงมา
คือความอดทนของกลุมกองพระพุทธศาสนามีคาเทากบั 0.10 
   เม่ือเปรียบเทียบคาอัตราพัฒนาการจากเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2553(B2) และอัตรา
พัฒนาการจากเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2553 

457



การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
(B3)พบวา อัตราพัฒนาการจากเดือนมิถุนายน 2553 ถึงเดือนสิงหาคม 
พ.ศ. 2553 ของทุกตัวแปรในทุกกลุมตัวอยางมีคาสูงกวาอัตรา
พัฒนาการจากเดือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนกุมภาพันธ 2553 
ของทุกตัวแปรในทุกกลุมตัวอยางมีคาสูงกวาอัตราพฒันาการจากเดือน
มกราคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2553 และอัตรา
พัฒนาการจากเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 
2553(B3<B2) 
 ทั้งน้ีอาจมีปจจัยภายนอกที่เขามามีผลกระทบตอระดับ
คุณธรรมจริยธรรมได ไดแกภาวะเศรษฐกิจ สังคมและการเมือง
โดยเฉพาะภาวะปญหาจากฝายทางการเมืองของประเทศไทยที่กอตัว
มาตั้งแตตนปและมีปญหาในความรุนแรงมาอยางตอเน่ืองและมาเกิด
ปะทะกับฝายรัฐบาลถึงขีดสูงสุดในระหวางชวงเดือนพฤษภาคม 2553 
ที่ผานมาเกิดภาพความรุนแรง ภาพความสูญเสียจากฝายที่เกี่ยวของ
ตามภาพสื่อส่ิงพิมพ ส่ืออินเทอรเน็ต ส่ือทางโทรทัศนที่รายงานขาวใน
การตอกย้ําเหตุการณที่เกิดข้ึนใหกับประชาชนรวมทั้งกับเยาวชนใน
สถานศึกษาซึ่งเปนปจจัยดานสิ่งแวดลอมอันสงผลใหพฤติกรรมของ
บุคคลเปนผลของปฏิสัมพันธระหวางบุคคลกับส่ิงแวดลอม ไมวาจะเปน
ส่ิงของธรรมชาติ คําพูด การกระทําของผูอื่นโดยเปนการปฏิสัมพันธทั้ง 
2 ฝายนี้ตางฝายตางมีอิทธิพลตอกัน 
 3) ผลการวิเคราะหบทบาทในการพัฒนาคุณธรรม
จริยธรรมในระดับตนเอง ระดับครอบครัวและระดับสังคมพบวา 
คาความถี่และรอยละเรียงตามลาํดับความสําคัญของบทบาทในการ
พัฒนาคุณธรรมจริยธรรมในระดับตนเองมากที่สุดคือ การอบรมสั่งสอน
จากพอแมคิดเปนรอยละ 24.51 รองลงมาคือ การเลียนแบบบุคคล
สําคัญที่มีคุณธรรม คิดเปนรอยละ 18.94 ทั้งเพราะชวงวยัของเยาวชนที่
เปนกลุมตัวอยางเยาวชนสวนใหญยังอยูกับครอบครัวของตนเองเปน
หลัก ดังน้ันครอบครัวจึงมีผลตอกระบวนการพัฒนาดานตางๆ รวมถึง
คุณธรรมจริยธรรม ทั้งในทางบวก ลบของบุคคลตั้งแตวัยเด็กจนถึง
ปจจุบัน ซ่ึงสภาวะในครอบครัวเปนปจจัยหน่ึงที่เกี่ยวของกับพฤติกรรม
ที่เหมาะสมของบทบาทในการพัฒนาคุณธรรมจริยธรรมของเยาวชน 
การมี  สัมพันธภาพที่ดีในครอบครัวจะผลใหเด็กมีภูมิคุมกันจาก
พฤติกรรมไมพึงประสงค ครอบครัวที่มีความอบอุน ใกลชิดกัน จะทําให
สมาชิกรูสึกอบอุน มองโลกในแงดี และพรอมที่จะแบงปนส่ิงดีใหคนรอบ
ขาง แตสําหรับครอบครัวที่มีความขัดแยงกัน หรือครอบครัวมีความ
เส่ียงที่จะแตกแยก เด็กจะมีความเครียดสูง สุขภาพจิตเส่ือม มองโลกใน
แงราย มีพฤติกรรมที่ไมเหมาะสม นอกจากนี้ยังพบวา บทบาทในการ
พัฒนาคุณธรรมจริยธรรมของเยาวชนคือ การเลียนแบบบุคคลสําคัญที่มี
คุณธรรม โดยสภาพวะแวดลอมในโรงเรียน การจัดสภาพแวดลอมใน
โรงเรียนใหเหมาะสมจะมีความสําคัญตอการปลูกฝงความรู ทักษะ 
ทัศนคติ ลักษณะนสัิยของเด็กไดมาก รวมทั้งมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมที่ไมเหมาะสมของเด็ก อาทิ บรรยากาศในโรงเรียน 
       4.3 ขอเสนอแนะการวิจัย 

1) สําหรับการนําผลการวิจัยไปใช 
   1.1) ขอเสนอแนะที่ไดจากการวิจัยพบวา อัตราพัฒนาการ

จากเดือนมิถุนายน 2553 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2553 ของทุกตัวแปร
ในทุกกลุมตัวอยางมีคาสูงกวาอัตราพัฒนาการจากเดือนมกราคม พ.ศ. 
2553 ถึงเดือน กุมภาพันธ 2553 ของทุกตัวแปรในทุกกลุมตัวอยางมีคา
สูงกวาอัตราพัฒนาการจากเดือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือน

กุมภาพันธ พ.ศ. 2553 และอัตราพัฒนาการจากเดือนสิงหาคม พ.ศ. 
2553 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2553 (B3<B2) โดยพบวาเยาวชนใน
สังกัดสํานักงานคณะกรรมการศึกษาข้ันพื้นฐานไมมีอัตราพัฒนาการ
ของตัวบงชี้   คุณธรรมจริยธรรมทั้ง 7 ที่มีคาสูงสุดจากการวิเคราะห
โมเดลโคงพัฒนาการจากเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2553 
เพิ่มข้ึนเลย ดังน้ันรัฐบาลและหนวยงานตางๆที่เกี่ยวของจึงควรให
การศึกษาและรวมทั้งมีกิจกรรมที่จะชวยสงเสริมคุณธรรมจริยธรรม
ใหกับเยาวชนมากขึ้นอันจะเปนการชวยปลูกฝงใหแกเยาวชนอันอาจจะ
ชวยสงผลตอคุณธรรมจริยธรรมของเยาวชนใหมากยิ่งข้ึนตอไปใน
อนาคต 

   1.2) ขอเสนอแนะที่ไดจากการวิจัยพบวา เพศและจังหวัด
ที่อาศัยมีผลตอตัวบงชี้คุณธรรม จริยธรรมที่ควรเฝาระวัง ดังน้ันทาง
รัฐบาลและกระทรวงศึกษาธิการควรใหการศึกษาแกเยาวชนจะสงผลให
มีคุณธรรมจริยธรรมที่ควรเฝาระวังปรับตัวเพิ่มข้ึน 

   1.3) ขอเสนอแนะที่ไดจากการวิจัยเร่ืองบทบาทในการ
พัฒนาคุณธรรมจริยธรรมในระดับตนเอง ระดับครอบครัวและระดับ
สังคมของเยาวชนพบวา ลําดับความสําคัญของบทบาทในการพัฒนา
คุณธรรมจริยธรรมในระดับตนเองมากที่สุดคือ การอบรมสั่งสอนจากพอ
แมคิดเปนรอยละ 24.51 รองลงมาคอื การเลียนแบบบุคคลสําคัญที่มี
คุณธรรม คิดเปนรอยละ 18.94 ดังน้ันรัฐบาลจึงควรสนับสนุนใหสถาบัน
ครอบครัวมีสวนในการกระตุนเตือนและมีสวนรวมในสรางคุณธรรม 
จริยธรรมที่พึงประสงคใหกับเยาวชนไดปรับตัวเพิ่มข้ึนอยางตอเน่ือง 

2) ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป 
           2.1) ควรนําตัวแปรจัดประเภทอื่นๆมาศึกษาวิเคราะห
คุณธรรมจริยธรรมของเยาวชนที่ควรเฝาระวังในสถานศึกษานอกระบบ
อื่นๆ เชน ศูนยการศึกษานอกระบบและการศึกษาตามอัธยาศยั เปนตน 

           2.2) ควรมีการขยายกลุมตัวอยางใหครอบคลุมในทุก
จังหวัดใหมากข้ึนเพ่ือจะไดเห็นแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคุณธรรม
จริยธรรมของเยาวชนที่ควรเฝาระวังในสถานศึกษาไดอยางสมบูรณมาก
ยิ่งข้ึน 

           2.3) ควรมีการทําวิจัยเชิงสํารวจวาปญหาวิกฤตทาง
การเมืองของประเทศไทยที่ผานมาสงผลตอการเปลีย่นแปลงระดับ
คุณธรรมจริยธรรมของเยาวชนในสถานศึกษาหรือไม อยางไร 

           2.4) ควรมีการวิจัยที่หารูปแบบของการพัฒนาดาน
คุณธรรมจริยธรรมของเยาวชนในสถานศึกษาระดับการศึกษาข้ัน
พื้นฐานจากการเฝาระวังในแตละตัวบงชี้ 
     4.4 กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผูวิจัยขอขอบคุณกองสงเสริมและพัฒนางานวิจัย 
มหาวิทยาลยัมหาสารคามที่ไดสนับสนุนงบประมาณการวิจัยเพื่อการ
สรางองคความรูของอาจารย/นักวิจัยประจําป 2553 ในครั้งน้ี 
     4.5 เอกสารอางอิง 
ศูนยสงเสริมและพัฒนาพลังแผนดินเชิงคุณธรรม. (2550). รายงานการ

สังเคราะหงานวิจัยลักษณะและกระบวนการปลูกฝงคุณธรรม
จริยธรรมของประเทศตางๆ.  กรุงเทพฯ : ศูนยคุณธรรม. 

------------. (2551).   การวิเคราะหแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคณุธรรม
จริยธรรมของคนไทย.  กรุงเทพฯ : ศูนยคุณธรรม 
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5. ประวัติผูเขียนบทความ  
 5.1 บุญเลี้ยง ทุมทอง. ศษ.ด.(หลักสูตรและการสอน)จาก
มหาวิทยาลยัขอนแกน มีความสนใจทางการดานหลักสตูรและการสอน
ดานการคิดของนักเรียนในระดับข้ันพื้นฐาน ปจจุบันมีผลงานวิจัยทาง
การศึกษาจํานวนประมาณ 36 เร่ือง และบทความวิจัยทางการศึกษา
ระดับชาติ 13 เร่ือง  
 5.2 ทิพาพร สุจารี. ศษ.ด.(หลักสูตรและการสอน)จาก
มหาวิทยาลยัขอนแกน มีความสนใจทางการดานหลักสตูรและการสอน
ภาษาอังกฤษในฐานะภาษาตางประเทศ 
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ผลของการใชนิทานพืน้บานตอเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริต  
สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 
 The Results of Using Folk Tales towards the Morality Reason in the Loyalty Aspect 
for Prathomsueksa 1 students 
 
ปยะพร  ศิลาออน1 
1มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี 0-3625-1918 E-mail: pomlek@hotmail.com 
 
บทคัดยอ 
 วิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ เปรียบเทียบเหตุผลเชิงจริยธรรมดาน
ความซื่อสัตยสุจริตของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ระหวางกอน
เรียนกับหลังเรียนกลุมสาระการเรียนรูภาษาไทยดวยวิธีสอนโดยใช
นิทานพื้นบาน  เปรียบเทียบเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตย
สุจริตของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ระหวางกอนเรียนกับหลังเรียน
กลุมสาระการเรียนรูภาษาไทยโดยใชวิธีสอนปกติ เปรียบเทียบเหตุผล
เชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริตของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 
ระหวางวิธีสอนโดยใชนิทานพื้นบานกับวิธีสอนปกติ และ  เปรียบเทียบ
เจตคติตอวิชาภาษาไทย ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ดวยวิธี
สอนโดยใชนิทานพื้นบานกับวิธีสอนปกติ กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 
โรงเรียนเทศบาลบานมวง จํานวน 2 หองเรียน มีจํานวน 80 คน โดยวิธี
สุมอยางงาย (simple random sampling) เครื่องมือที่ใช ไดแก  
แผนการจัดการเรียนรูดวยวิธีสอนโดยใชนิทานพื้นบาน แผนการจัดการ
เรียนรูดวยวิธีสอนปกติ แบบทดสอบวัดเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความ
ซ่ือสัตยสุจริต มีคาความเชื่อม่ันเทากับ 0.760  และแบบสอบถามวัดเจต
คติตอวิชาภาษาไทย มีคาความเชื่อม่ันเทากับ 0.780 สถิติที่ใชในการ
วิเคราะหขอมูล ไดแก คาเฉลี่ย (mean) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation) และ การทดสอบที (t-test) ผลการวิจัยพบวา 
นักเรียนที่เรียนดวยวิธีสอนโดยใชนิทานพื้นบานมีเหตุผลเชิงจริยธรรม
ดานความซื่อสัตยสุจริต หลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01 นักเรียนที่เรียนดวยวิธีสอนปกติมีเหตุผลเชิง
จริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริต หลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 นักเรียนที่เรียนดวยวิธีสอนโดยใชนิทาน
พื้นบานและวิธีสอนปกติ มีเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตย ไม
แตกตาง และ นักเรียนที่เรียนดวยวิธีสอนโดยใชนิทานพื้นบานมีเจตคติ
ตอวิชาภาษาไทย สูงกวาวิธีสอนปกติ  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.01 
 
คําสําคัญ: นิทานพื้นบาน, ความซื่อสัตยสุจริต 
 
Abstract 
         This research aims to 1) compare pre-post learning 
achievement on the morality reason in the loyalty aspect of 
Prathomsueksa 1 students in the learning area of the Thai 

language using the folk tales, 2) compare their pre-post learning 
achievement on the aforementioned title using the conventional 
method, 3) compare their stated title using the folk tales and the 
conventional method, and 4) compare their attitude towards the 
Thai language using the folk tales and the conventional method. 
The sample used, obtained by simple random sampling, was 80 
Prathomsueksa 1 students, of 2 classrooms, during the second 
semester of the 2010 academic year, Banmuang Municipality 
School. The instruments comprised learning management plans, 
using the folk tales learning management plans using the 
conventional method, a morality reason in the loyalty aspect test 
with a reliability value of 0.760 and an attitude test towards the 
Thai language with a reliability value of 0.780 . The data was 

analyzed to calculate mean ( X ), standard deviation (S.D.) and t-
test. 
 The findings showed as follows: 
 1. The students’ post learning achievement taught using 
the folk tales had morality reason in the loyalty aspect higher 
than that of the pre-test at a .01 statistical significance. 
 2.  The students’ post learning achievement taught using 
the conventional method had morality reason in the loyalty aspect 
higher than that of the pre-test at a .01 statistical significance. 
 3. The students’ morality reason in the loyalty aspect 
shown no difference when taught using both methods. 
 4. The students taught using the folk tales showed higher 
attitude towards the Thai language than taught using the 
conventional method at a .01 statistical significance. 
 
Keywords: Folk Tales, Loyalty 
 
1. คํานํา 
 แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 10 ( พ.ศ. 
2550 – 2554) ไดชี้ใหเห็นถึงความจําเปนในการปรับเปลี่ยนจุดเนนใน
การพัฒนาคุณภาพคนในสังคมไทยให มีคุณธรรม และมีความรอบรู
อยางเทาทัน  ใหมีความพรอมทั้งดานรางกาย สติปญญา  อารมณ และ 
สังคม สามารถกาวทันการเปลี่ยนแปลงเพื่อนําไปสูสังคมฐานความรูได
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อยางม่ันคง  แนวการพัฒนาคนดังกลาวมุงเตรียมเด็กและเยาวชนใหมี
พื้นฐานจิตใจที่ดีงาม มีจิตสาธารณะ พรอมทั้งมีสมรรถนะ ทักษะและ
ความรูพื้นฐานที่จําเปนในการดํารงชีวิต อันจะสงผลตอการพัฒนา
ประเทศแบบยั่งยืน [8] ซ่ึงแนวทางดังกลาวสอดคลองกับนโยบายของ
กระทรวงศึกษาธิการในการพัฒนาเยาวชนของชาติเขาสูโลกยุค
ศตวรรษที่ 21 โดยมุงสงเสริมผูเรียนมีคุณธรรม รักความเปนไทย ใหมี
ทักษะการคิดวิเคราะห สรางสรรค มีทักษะดานเทคโนโลยี สามารถ
ทํางานรวมกับผูอื่น และสามารถอยูรวมกับผูอื่นในสังคมโลกไดอยาง
สันติ [1] 
 สังคมไทยเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว จากสังคมขนาดเล็กเปน
สังคมขนาดใหญจํานวนประชากรเพิ่มในอัตราสูงข้ึน มีความตองการ
เร่ืองที่อยูอาศัยและปจจัยในการดํารงชีวิตดานตางๆ ในขณะที่
ความกาวหนาทางดานการคมนาคมและเทคโนโลยี ไดรับการพัฒนา
ยิ่งข้ึนปจจัยในการดํารงชีวิตของคนสวนใหญจึงมุงเนนเชิงวัตถุ ที่เคย
เอื้อเฟอเผ่ือแผกันเปลี่ยนเปนตางคนตางอยู พอแมตองออกไปประกอบ
อาชีพนอกบานเพื่อหารายไดใหเพียงพอกับรายจายในครอบครัว 
รวมถึงการแสวงหาสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ ภายในบาน สุเทพ บุญ
ซอน [11] กลาววาสภาพสังคมไทยเปลี่ยนแปลง พฤติกรรมการอยู
รวมกัน ไดเปลี่ยนแปลงจากวัฒนธรรมดั้งเดิม เชน เด็กๆ เคยเชื่อฟง
ผูใหญ มีการชวยเหลือกันทั้งในดานแรงงานและเศรษฐกิจ รูจักตอบ
แทนคุณของผูใหกําเนิด เปนการละทิ้งบานเรือน ทิ้งอาชีพการเกษตร 
แลวแยกยายกันเขาสูตลาดแรงงานโดยยังไมพรอมในดานวิชาชีพและ
คุณธรรม จึงเกิดเปนปญหาสังคมที่เกิดจากครอบครัวไมไดปลูกฝง
คุณธรรมอันเหมาะสม 

 การนําวัฒนธรรมทองถ่ินที่เปนภูมิปญญาไทยมาใชเปนส่ือการ
สอนโดยสอดแทรก จริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริตสําหรับการจัดการ
เรียนการสอนกลุมทักษะภาษาไทย จะทํา ใหนักเรียนไดรับโอกาสที่จะ
พัฒนาตนใหเกิดความสมดุลระหวางความรูและคุณธรรมโดยไมรูตัว กุล
ยา ตันติผลชีวะ [2] พบวาเด็กที่ฟงนิทานประเภทใดแลวเด็กสามารถ
เลียนแบบตัวอยางในนิทาน  ตามที่ผูเขียนชักจูงหรือกระตุนใหเปนไป
ตามแนวคิดน้ัน ๆ เชน ตัวแบบในนิทาน เปนคนขยัน  มุมานะ ซ่ึง
สอดคลองกับทฤษฎีการเรียนรูตัวแบบของแบนดูรา [14] ที่เห็นวาการ
เลียนแบบมีบทบาทสําคัญมากในวัยเด็ก เพราะเปนการวางรากฐานของ
บุคลิกภาพ และแบบแผนแหงพฤติกรรมซึ่งจะมีการพัฒนาตอไป เด็ก
เร่ิมเลียนแบบตั้งแตวัยทารก โดยจะทําตามตัวแบบที่เด็กไดพบเห็นซํ้าๆ 
อาจเปนการเลียนแบบตัวเอง หรือบุคคลอื่นๆ การเลียนแบบน้ันเกิดข้ึน
ตอไปทุกๆ ระยะของพัฒนาการและจะเปนไปตามโครงสรางของ
ประสบการณที่มีอยู  ซ่ึงจะเปนเคร่ืองวางแนวทางแหงการกระทําและ
ตัดสินวาพฤติกรรมใดของบุคคลใดที่ควรเลียนแบบ ดังที่ ศรัญญา ไพร
วันรัตน [7] ไดสรุปผลการวิจัยนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ที่เรียน
หนวยการเรียนวิชาจริยศึกษา เร่ืองความซื่อสัตยสุจริต โดยการใช
หนังสือการตูนที่ดําเนินเร่ืองโดยตัวเอกที่นักเรียนคุนเคยและพึงพอใจมี
มโนทัศนทางจริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริต สูงกวานักเรียนที่เรียน
โดยการสอนแบบปกติ ไพพรรณ อินทนิล [5] ไดกลาววาการสอนดวย
นิทานเปนวิธีหน่ึงที่สามารถนํามาจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อ
สอดแทรกจริยธรรมได อินทุวรรณา เชยช่ืนสกุล [13] วิเคราะหวานิทาน
เปนชองทางในการสรางปญญาใหรูจักคิดดี คิดเปน เปนตัวอยางในการ
แกปญหาอยางมีเหตุผล สรางจิตนาการใหกวางไกลดวยคําพูด พัฒนา

ความสามารถดานการพูด การฟง ใหรูจักพูด รูจักฟง ในขณะเดียวกันก็
ปลูกฝงจริยธรรม คุณธรรม โลกุตรธรรม ส่ิงใดถูกผิด ซ่ึงสอดคลองกับ
ความคิดของ เกริก ยุนพันธ [3] ที่เห็นวานิทานที่มีเน้ือหาปลูกฝง
คุณธรรม จริยธรรม ปลุกจิตสํานึกของคนใหอยูในความดี  ทั้งน้ี สุจินดา 
รูปโฉม [10] ไดศึกษานิทานพื้นบานภาคเหนือและสรุปไววานิทาน
พื้นบานภาคเหนือเปนนิทานที่สะทอนการดําเนินชีวิต คานิยม ความ
เชื่อ การเมืองการปกครอง ประวัติความเปนมาและสภาพจิตใจที่นํามา
เปนแบบอยางไดดี ลําใย บัวพิทักษ [6] ไดศึกษาการใชนิทานพื้นบาน
อีสานในการจัดกิจกรรมสงเสริมจริยธรรมของนักเรียนชั้นประถมศึกษา
ปที่ 6 โรงเรียนบานกุดหูลิง และโรงเรียนบานโนนโพธิ์ จังหวัดชัยภูมิ
พบวา นักเรียนที่เรียนโดยใชนิทานพื้นบานอีสานจัดกิจกรรมสงเสริม
จริยธรรมแลวมีคะแนนผลสัมฤทธิ์และคะแนนพัฒนาการทางจริยธรรม
สูงข้ึน พรทิพย วินโกมินทร [4] มีความเห็นวานิทานชวยสงเสริม
ประสบการณชีวิตใหแกเด็กและชวยสรางเสริมอุปนิสัยที่ดีใหแกเด็กซ่ึง
เด็กควรไดรับการปลูกฝงจริยธรรมและอุปนิสัยที่ดี นิทานเปนส่ือสําคัญ
ที่จะชวยพัฒนาจริยธรรมของเด็ก 
 ดังน้ันวิจัยน้ีไดเห็นความสําคัญของกระบวนการเรียนการสอน
ที่สอดแทรกจริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริตสําหรับการเรียนวิชา
ภาษาไทย โดยศึกษาถึงการใชนิทานพื้นบาน วาจะชวยในการสราง
เหตุผลเชิงจริยธรรมไดหรือไม เม่ือเปรียบเทียบกับการสอนดวยวิธีปกติ 
 
2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

วิจัยน้ีมีวัตถุประสงคการวิจัยดังน้ี 
2.1 เพื่อเปรียบเทียบเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตย

สุจริตของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ระหวางกอนเรียนกับหลังเรียน
กลุมสาระการเรียนรูภาษาไทยดวยวิธีสอนโดยใชนิทานพื้นบาน 
 2.2 เพื่อเปรียบเทยีบเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตย
สุจริตของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ระหวางกอนเรียนกับหลังเรียน
กลุมสาระการเรียนรูภาษาไทยโดยใชวิธีสอนปกติ 
 2.3 เพื่อเปรียบเทียบเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตย
สุจริตของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ระหวางวิธีสอนโดยใชนิทาน
พื้นบานกับวิธีสอนปกติ 

2.4 เพื่อเปรียบเทียบเจตคติตอวิชาภาษาไทย ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปที่ 1 ดวยวิธีสอนโดยใชนิทานพื้นบานกับวิธีสอนปกติ 

 
3. วิธีดําเนินการวิจัย 
 3.1 กลุมประชากร และกลุมตัวอยาง 

ประชากรในวิ จัยน้ี คือนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ป
การศึกษา 2553 ของ สังกัดเทศบาลเมืองแกงคอย อําเภอแกงคอย 
จังหวัดสระบุรี จํานวน  3 โรงเรียน จํานวน 198 คน เปนขนาดของ
ประชากร การคํานวณขนาดของกลุมตัวอยางใชวิธีสุมอยางงาย 
(Simple Random Sampling) โดยใชหองเรียนเปนหนวยในการสุม 
แลวจับสลากหองเรียนเพ่ือกําหนดใหเปนกลุมทดลอง 1 กลุม จํานวน 
40 คน และเปนกลุมควบคุม 1 กลุม จํานวน 40 คน 

การเก็บรวบรวมขอมูลครั้งน้ี กําหนดวิธีการคัดเลือกกลุม
ตัวอยางดวยวิธีสุมตัวอยางแบบงาย (Simple Random Sampling) ชั้น
ประถมศึกษาปที่ 1/1 เปนกลุมควบคุม จํานวน 40 คน ดวยวิธีสอนปกติ  
ชั้นประถมศึกษาปที่ 1/2 เปนกลุมทดลอง จํานวน 40 คน ดวยวิธีสอน
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โดยใชนิทานพื้นบาน โดยนักเรียนทั้งสองหองมีระดับผลการเรียน 
ใกลเคียงกัน ทั้งน้ีเพราะครูประจําชั้นจัดนักเรียนโดยแบงตามระดับ
ความรู เด็กเกง ปานกลางและออน ดังน้ันระดับความรูของนักเรียนโดย
เฉลี่ยแลวใกลเคียงกันไมแตกตางกัน 

 
3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา 
เครื่องมือที่ใชในการศึกษาครั้งน้ี คือ แบบสอบถามซึ่ง

ประกอบดวย 2 สวน คือ แผนการจัดการเรียนรูดวยวิธีสอนโดยใช
นิทานพื้นบานสําหรับกลุมทดลอง แผนการจัดการเรียนรูดวยวิธีสอน
ปกติสําหรับกลุมควบคุม แบบทดสอบวัดความซื่อสัตยสุจริต จํานวน 20 
ขอ แบบปรนัย 3 ตัวเลือก ตามระดับการใหเหตุผลเชิงจริยธรรมตาม
แนวคิดของโคลเบอรก ข้ันที่ 1-3 ที่กระทรวงศึกษาธิการเสนอแนะไว 
โดยยึดเนื้อหาเกี่ยวกับคุณธรรมดานความซื่อ สัตย สุจ ริต   และ
แบบสอบถามวัดเจตคติตอวิชาภาษาไทย เปนลักษณะคําถามที่ใชมาตร
สวนประมาณคา 3 ระดับ (Rating Scale) (1 = นอย และ 3 = มาก) 
แบบสอบถามที่สรางข้ึนไดทดลองแจกจํานวน 40  ชุดเพื่อทําการ
ทดสอบความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบสอบถาม โดยการวิเคราะห
ค าความเชื่ อ ม่ันรายด านใช สัมประสิทธิ์ แอลฟาของครอนบาค 
(Cronbach’s Alpha Coefficient) ไดคาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอ
นบาคของแบบสอบถามมากกวา 0.70 ซ่ึงอยูในเกณฑที่ยอมรับได 

 
3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล 
ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลโดยดําเนินการตามขั้นตอนดังน้ี 
1. ดําเนินการทดลองตามแผนการจัดการเรียนรูทั้งสองกลุม 

ผูวิจัยกําหนดเนื้อหากิจกรรม เวนแตในข้ันสอน กลุมทดลองใชวิธีสอน
โดยใชนิทานพื้นบาน และกลุมควบคุมใชวิธีสอนปกติ จํานวนกลุมละ 6 
แผนการจัดการเรียนรู ใชเวลาเรียน 6 ชั่วโมง 

2. หลังจากการทดลองสอนจนครบ 6 แผนการจัดการเรียนรู
แลว นําแบบทดสอบมาทดสอบหลังเรียนทั้งสองกลุม ใชเวลา 50 นาที 

3. บันทึกผลคะแนน การทดสอบวัดความซื่อสัตยสุจริต และ
แบบสอบถามเจตคติตอวิชาภาษาไทย และนําคะแนนมาวิเคราะหดวย
วิธีทางสถิติเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน และสรุปผลการวิจัย 

 
3.4 การวิเคราะหทางสถิติ 
วิจัยน้ีใชการวิเคราะหปจจัยเชิงทดลอง ดวยวิธีการเปรียบเทียบ

เหตุผล เชิ งจ ริยธรรมดานความซื่ อ สัตย สุจ ริตของนัก เ รียนชั้ น
ประถมศึกษาปที่ 1 ระหวางกอนเรียนกับหลังเรียนกลุมสาระการเรียนรู
ภาษาไทยดวยวิธีสอนโดยใชนิทานพื้นบาน โดยใชสถิติทดสอบทีแบบ
กลุมไมอิสระ (t-test dependent sample) การเปรียบเทียบเหตุผลเชิง
จริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริตของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 
ระหวางกอนเรียนกับหลังเรียนกลุมสาระการเรียนรูภาษาไทยโดยใชวิธี
สอนปกติ โดยใชสถิติทดสอบทีแบบกลุมไมอิสระ (t-test dependent 
sample) การเปรียบเทียบเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริต
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ระหวางวิธีสอนโดยใชนิทานพื้นบาน
กับวิ ธี สอนปกติ  โดย ใช สถิ ติ ทดสอบที แบบกลุ มอิ ส ระ  ( t-test 
independent sample)  และการเปรียบเทียบเจตคติตอวิชาภาษาไทย 
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ดวยวิธีสอนโดยการใชนิทาน

พื้นบานกับวิธีสอนปกติ โดยใชสถิติทดสอบทีแบบกลุมอิสระ (t-test 
independent sample) 
 
4. ผลการวิจัย 

จากจํานวนผูทําแบบทดสอบวัดเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความ
ซ่ือสัตยสุจริต 80 คน  
 4.1 ผลการเปรียบเทียบเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความ
ซ่ือสัตยสุจริตของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ระหวางกอน
เรียนกับหลังเรียนกลุมสาระการเรียนรูภาษาไทยดวยวิธีสอนโดย
ใชนิทานพ้ืนบาน โดยใชสถิติทดสอบที (t-test) 

พบวาคะแนนเฉลี่ยเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริต
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ที่เรียนโดยโดยใชนิทานพื้นบาน 

หลังเรียน ( X  = 45.53 , S.D. = 6.28) สูงกวากอนเรียน ( X  = 41.78 
, S.D. = 6.96) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

 
4.2 ผลการเปรียบเทียบเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความ 

ซ่ือสัตยสุจริตของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ระหวางกอน
เรียนกับหลังเรียนกลุมสาระการเรียนรูภาษาไทยโดยใชวิธีสอน
ปกติ โดยใชสถิติทดสอบที (t-test) 

พบวาคะแนนเฉลี่ยเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริต
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ที่เรียนใชวิธีสอนปกติ หลังเรียน 

( X  = 43.65 , S.D. = 5.38) สูงกวากอนเรียน ( X  = 41.65, S.D. = 
5.76) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

4.3 ผลการเปรียบเทียบเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความ
ซ่ือสัตยสุจริตของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ระหวางวิธีสอน
โดยใชนิทานพ้ืนบานกับวิธีสอนปกติ โดยใชสถิติทดสอบที (t-test) 

พบวา คะแนนเฉลี่ยเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตย
สุจริตของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ที่เรียนดวยวิธีสอนโดยใช

นิทานพื้นบาน ( X  = 45.53 , S.D. = 6.28) และวิธีสอนปกติ ( X  = 
43.65 , S.D. = 5.38) ไมแตกตางกัน 
 

4.4 ผลการเปรียบเทียบเจตคติตอวิชาภาษาไทย ของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ดวยวิธีสอนโดยการใชนิทาน
พ้ืนบานกับวิธีสอนปกติ โดยใชสถิติทดสอบที (t-test) 
 พบวาคะแนนเฉลี่ยเจตคติตอวิชาภาษาไทยของนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาปที่ 1 ที่เรียนดวยวิธีสอนโดยใชนิทานพื้นบาน ( X  = 

55.68 , S.D. = 4.05) สูงกวาที่เรียนดวยวิธีสอนปกติ ( X  = 51.50 , 
S.D. = 4.54) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 
5. อภิปรายผล 

จากการวิจัย เร่ืองผลของการใชนิทานพื้นบานตอเหตุผลเชิง
จริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริต สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 
เม่ือวิเคราะหขอมูลผลการทดลองพบวานักเรียนที่เรียนดวยวิธีสอนโดย
ใชนิทานพื้นบานและวิธีสอนปกติมีเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความ
ซ่ือสัตยสุจริตไมแตกตาง แตเม่ือวิเคราะหกอนและหลังการทดลองของ 
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แตละกลุมพบวา นักเรียนที่เรียนดวยวิธีสอนโดยใชนิทานพื้นบาน มี
เหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริตหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .01 ในทํานองเดียวกันนักเรียนที่เรียนดวยวิธี
สอนปกติ มีเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริตหลังเรียนสูง
กวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .01 ซ่ึงอภิปรายผลตาม
สมมติฐานไดดังน้ี  เหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริตของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ที่เรียนดวยวิธีสอนโดยใชนิทานพื้นบาน
หลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .01 ซ่ึงเปนไปตาม
สมมติฐานที่ตั้งไว ทั้งน้ีเปนไปไดวาผูวิจัยมุงเสริมสรางจริยธรรมดาน
ความซื่อสัตยสุจริตโดยใชนิทานพื้นบานซึ่งนักเรียนใหความสนใจ 
เพราะเขาใจงาย ไมสลับซับซอน  เหมาะสมกับวัย ประสบการณ วุฒิ
ภาวะ และระดับสติปญญาของผูเรียน ซ่ึงสอดคลองกับสมพงษ จิตระดับ 
[9] ไดใหขอคิดเห็นในการสอนจริยศึกษา ซ่ึงสรุปไดวา ถาครูสามารถจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อใหลักษณะเนื้อหาทางดานจริยธรรมงาย
ตอความเขาใจ และเปดโอกาสใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการเรียนรูทุก
ข้ันตอนยอมจะชวยใหนักเรียนไดรับสาระความรู ความคิดที่สามารถ
วิเคราะห แยกแยะและเกิดเจตคติอยางพอใจในการยอมรับคุณธรรม
ตางๆ อยางถูกตอง อันเปนพื้นฐานที่สําคัญที่จะชวยเสริมสรางให
นักเรียนไดมีพฤติกรรมแสดงออกตามจุดมุงหมายที่การศึกษาและสังคม
ไดคาดหวังไว ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการใชนิทานพื้นบานเปนวิธีหน่ึงที่
สามารถพัฒนาใหนักเรียนมีเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริต
สูงข้ึนได  เหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริตของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปที่ 1 ที่เรียนดวยวิธีสอนปกติหลังเรียนสูงกวากอนเรียน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .01 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว แสดงให
เห็นวาการเรียนดวยวิธีสอนปกติสามารถพัฒนาเหตุผลเชิงจริยธรรม
ดานความซื่อสัตยสุจริตของนักเรียนใหสูงข้ึนไดเชนกัน ทั้งน้ีเพราะใน
การวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยใชการเรียนดวยวิธีสอนปกติซ่ึงมีเน้ือหาเกี่ยวกับ
จริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริตเชนเดียวกับกลุมทดลอง ผูวิจัยใชวิธี
บรรยาย เปดโอกาสใหผูเรียนซักถาม แสดงความคิดเห็นและสรุป
อภิปรายประเด็นสําคัญรวมกัน ซ่ึงพบวานักเรียนทุกคนมีความตั้งใจ 
สนใจและใหความรวมมือในการเรียนเปนอยางดี จากการวิจัยครั้งน้ี
แสดงใหเห็นวา การสอนปกติสามารถพัฒนาเหตุผลเชิงจริยธรรมดาน
ความซื่อสัตยสุจริตไดเชนกัน อยางไรก็ตามผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบ
ผลของเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริตที่ผูวิจัยสรางข้ึน และ
พบวาการเรียนดวยวิธีสอนโดยใชนิทานพื้นบานใหผลดีกวา  เหตุผลเชิง
จริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริตของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ที่
เรียนดวยวิธีสอนโดยการใชนิทานพื้นบานและวิธีสอนปกติไมแตกตาง 
ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว  การที่เหตุผลเชิงจริยธรรมดาน
ความซื่อสัตยสุจริตของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ที่เรียนดวยวิธี
สอนโดยใชนิทานพื้นบานและวิธีสอนปกติไมแตกตางกันเน่ืองจาก
เหตุผลดังน้ีคือ ข้ันตอนการจัดกิจกรรมสงเสริมเหตุผลเชิงจริยธรรมดาน
ความซื่อสัตยสุจริต ซ่ึงผูวิจัยไดสรางแผนการจัดการเรียนรูน้ัน ทั้งสอง
วิธีตางมีการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพที่ดีตอการเรียนรู  ทําให
นักเรียนมีความกระตือรือรนในการเรียน  จึงทําใหนักเรียนทั้งสองกลุมมี
โอกาสไดรับประสบการณเทาๆกัน เกิดการเรียนรูและเหตุผลเชิง
จริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริตเทากัน ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัย
ของบอสมา [15] ไดวิจัยเชิงทดลองโดยใชนิทานพื้นเมืองสอนอานอยาง
มีวิจารณญาณ สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ในโรงเรียน

ประถมศึกษาของรัฐมิชิแกน สหรัฐอเมริกา กลุมทดลอง 50 คน ใช
นิทานเปนส่ือ กลุมควบคุม 49 คน ไมใชนิทาน ผลการวิจัยพบวา
ผลสัมฤทธิ์ทางการอานทั้งสองกลุมไมแตกตางกัน แตกลุมทดลองมีการ
พัฒนาเพิ่มข้ึนหลังการใชนิทานพื้นเมือง  นักเรียนสนใจนิทานพื้นเมือง
มากข้ึน แสดงใหเห็นวา การสอนวิชาภาษาไทยหรือวิชาใดๆ ก็ตาม เม่ือ
ใชนิทานประกอบการสอนจะสงผลตอความสามารถและจดจําสิ่งที่
เรียนรูไดเทาเทียมกัน  ในการทดลองจัดกิจกรรมสงเสริมเหตุผลเชิง
จริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริต คร้ังน้ี ผูวิจัยไดดําเนินการตาม
แผนการจัดการเรียนรูทั้งสองวิธีที่ผูวิจัยสรางข้ึน  เม่ือพิจารณาจะเห็นวา
แผนการจัดการเรียนรูใชข้ันตอนการสอนเหมือนกัน จะมีสวนที่แตกตาง
กันเพียงส่ือการสอน โดยกลุมทดลองใชการเลานิทานพื้นบาน และกลุม
ควบคุมใชบทอานอาขยานของกระทรวงศึกษาธิการ  ซ่ึงทั้งสองวิธี
สามารถเราความสนใจของนักเรียนทั้งสองกลุม สนใจในกิจกรรมได
พอๆ กันสงผลใหเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริตของ
นักเรียนเทาเทียมกัน จากเหตุผลดังกลาวจึงทําใหผลการวิจัยเกี่ยวกับ
การเปรียบเทียบเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริต สําหรับ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ที่เรียนดวยวิธีสอนโดยใชนิทานพื้นบาน
กับที่เรียนดวยวิธีสอนปกติไมแตกตางกัน  เจตคติตอวิชาภาษาไทย 
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ที่เรียนดวยวิธีสอนโดยใชนิทาน
พื้นบานสูงกวาวิธีสอนปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .01 ซ่ึงเปนไปตาม
สมมติฐานที่ตั้งไว เน่ืองจากนิทานพื้นบานเปนส่ิงที่ใกลตัวนักเรียน มี
การดําเนินเร่ืองที่สนุก มีตัวละครที่นักเรียนชอบและจับใจความไดงาย 
ทําใหนักเรียนมีความกระตือรือรน สนใจที่จะเรียนและเห็นวาวิชา
ภาษาไทยเปนวิชาที่มีประโยชน นาสนใจ ดังการวิจัยของสุวิทย มูลคํา 
และอรทัย มูลคํา [12] กลาววา การจัดการเรียนรูโดยใชนิทาน  เปน
กระบวนการเรียนรูที่นํานิทานเขามาเปนสวนหน่ึงในการจัดการเรียน
การสอนในวิชาตางๆ เพื่อใหผูเรียนไดฝกทักษะทางภาษา ไดแก  การ
ฟง  การพูด  การอานและการเขียน  ซ่ึงเปนเคร่ืองมือที่สําคัญในการ
เรียนรู  และเพื่อให ผู เ รียนมีกระบวนการเรียนรูอยางมีความสุข 
สนุกสนานและเพลิดเพลินกับการเรียนรู  ผอนคลาย  มีความรูความ
เขาใจ เพิ่มพูนประสบการณและขอมูล  เกิดความคิดรวบยอดใหม  
ไดรับบรรยากาศที่ประทับใจและมีคุณคา  ซ่ึงผูใชนิทานสามารถ
ประเมินผลความสําเร็จเหลานี้ไดงายและรวดเร็ว  ดังน้ันการใชนิทาน
ชวยในการจัดการเรียนการสอนจึงทําใหการสอนมีชีวิตชีวาเพิ่มมากขึ้น  
เม่ือผูเรียนมีความสุข  กระตือรือรนและสนใจในการเรียนรู  การจัดการ
เรียนการสอนนั้นก็ประสบความสําเร็จ   

สรุปไดวานิทานพื้นบานทําใหนักเรียนมีเจตคติตอวิชาภาษาไทยดี
ข้ึน ดังน้ันจึงควรใชนิทานสําหรับการจัดการสอนในโอกาสตอไป 

 
6. สรุปผลและขอเสนอแนะ 

จากผลการวิจัยสรุปไดวา นักเรียนที่เรียนดวยวิธีสอนโดยใช
นิทานพื้นบานมีเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริต หลังเรียน
สูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 นักเรียนที่เรียน
ดวยวิธีสอนปกติมีเหตุผลเชิงจริยธรรมดานความซื่อสัตยสุจริต หลัง
เรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 นักเรียนที่
เรียนดวยวิธีสอนโดยใชนิทานพื้นบานและวิธีสอนปกติมีเหตุผลเชิง
จริยธรรมดานความซื่อสัตย ไมแตกตาง นักเรียนที่เรียนดวยวิธีสอนโดย
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ใชนิทานพื้นบานมีเจตคติตอวิชาภาษาไทย สูงกวาวิธีสอนปกติ  อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

ดังน้ันจึงควรมีเทคนิคและสื่อการเรียนที่เปนเคร่ืองเราให
นักเรียนเกิดความสนใจ อยากเรียน อยากรู ซ่ึงจะชวยใหนักเรียนเกิด
การเรียนรูไดดีและมีความสนุกสนาน ลดความตึงเครียดในขณะเรียน 
และสนใจในการเรียนมากข้ึน เพื่อจะทําใหนักเรียนมีคุณธรรมที่ดีงาม 
ซ่ึงจะเปนผลดีทั้งตอตนเอง ตอสังคม ตลอดจนประเทศชาติ ตอไปใน
อนาคต นอกจากนั้นควรมีกิจกรรมเสริมใหนักเรียนมีสวนรวมใน
กิจกรรม เชน การแสดงบทบาทสมมติ เชิดหุนมือ หลังจากการฟง
นิทาน เพื่อใหนักเรียนเกิดความสนุกสนาน เพลิดเพลิน และครูยัง
สามารถสังเกตประเมินผลในการฟงและสรุปสาระสําคัญของเร่ืองที่
นักเรียนฟงไดอีกดวย 
 
7. กิตติกรรมประกาศ 
 บทความนี้เปนสวนหน่ึงของงานวิทยานิพนธของการศึกษาใน
หลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต ซ่ึงผูเขียนใครขอขอบคุณ ผศ.ดร.เพชร
สุดา  เพชรใส อาจารยที่ปรึกษา และกรรมการผูทรงคุณวุฒิที่ให
คําแนะนํา รวมทั้งผูเชี่ยวชาญ ตลอดจนผูตอบแบบสอบถามทุกทาน ที่
ไดมีสวนชวยใหงานวิจัยดังกลาวนี้สําเร็จลงไดดวยดี 
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บทคัดยอ 
 การศึกษาวิ จัยครั้ ง น้ี มีความมุ งหมายเพื่ อ เป รียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีและความสามารถในการเรียนรูดวย
การนําตนเองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่ไดรับการจัดการ
เรียนรูแบบแกปญหากับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู กลุม
ตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียน
สาธิตพิบูลบําเพ็ญแหงมหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี ภาคเรียนที่ 2 
ปการศึกษา 2553 จํานวน 76 คน โดยวิธีการสุมแบบกลุม (Cluster 
Random Sampling) หองเรียนละ 38 คน แลวสุมอยางงายอีกครั้ง โดย
วิธีการจับสลากเปนกลุมทดลองไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหา
และกลุมควบคุมได รับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 
เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมีและแบบสอบถามวัดความสามารถในการเรียนรู
ดวยการนําตนเอง ใชแบบแผนการทดลอง Randomized Control 
Group Pretest-Posttest Design การวิเคราะหขอมูลใชวิธีทางสถิติ t-
test แบบ Independent Samples ในรูป Difference Score และ t-test 
แบบ dependent Samples ผลการวิจัย พบวา นักเรียนที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูแบบแกปญหากับนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบ
สืบเสาะหาความรู มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี แตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และมีความสามรถในการเรียนรูดวย
การนําตนเอง แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ และยังพบวา
การจัดการเรียนรูทั้งสองรูปแบบมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีและ
ความสามารถในการเรียนรูดวยการนําตนเอง หลังเรียนสูงกวากอน
เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
คําสําคัญ : ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี, การจัดการเรียนรูแบบ
แกปญหา, ความสามารถในการเรียนรูดวยการนําตนเอง 
 
Abstract 
 The purpose of research was to compare on chemistry 
learning achievement and self directed learning of  
Matthayomsuksa 4 Students  through Problem Solving Method 

and Inquiry Process. The samples used in this research were 76  
Matthayomsuksa 4 students at  Piboonbumpen Demonstration  
School of Burapha University, in the second semester of the 
2010 academic year. They  were divided into 2 group; the 
experimental group and control group with 38 students each. The 
experimental group was taught through Problem Solving Method;  
whereas the control group was taught Inquiry Process. The 
instruments used in this study were chemistry achievement test 
and self directed learning questionnaire. The Randomized Control 
Group Pretest-Posttest Design was used in this research. The 
data were analyzed by t-test for independent Difference Score 
and t-test for dependent The results of this study indicated that 
The chemistry learning achievement between the students taught 
through Problem Solving Method and Inquiry Process was 
significantly difference at the .05 level and Self directed learning 
was not significantly difference. Then indicated that The 
chemistry learning achievement and self directed learning of both 
process was posttest higher pretest  significantly at the .05 level. 
 
Key words : Chemistry Learning Achievement, Problem Solving 
Method, Directed Learning 
 
1. บทนํา 
 การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร มีจุดเนนที่สําคัญหลายขอ แตที่
สามารถนํามาเปนพื้นฐานเพื่อพัฒนาผูเรียนใหมีศักยภาพในการ
แกปญหาคือ การจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ และการจัดการ
เรียนรูที่เนนทักษะกระบวนการ โดยตองมีการพัฒนาศักยภาพของ
ผูเรียนใหมาก ทั้งทางดานกระบวนการคิด การแกปญหา กอใหเกิดการ
เรียนรูดวยความเขาใจ ปลูกฝงใหผูเรียนไดฝกการสังเกต แกปญหาหรือ
หาคําตอบไดเองอยางมีเหตุมีผลเพื่อใหสามารถประยุกตความรูเหลานี้
ตอไปได  ดังที่กระทรวงศึกษาธิการ (2542 , 33-34) ระบุวา การจัดการ
ศึกษาตองเนนใหผูเรียนคิดเปนทําเปนและแกปญหาเปน ใหผูเรียนเกิด
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ทักษะในการคิดวิเคราะห คิดแกปญหา และคิดอยางสรางสรรค ผูเรียน
มีสวนรวมในการเรียนการสอนและไดลงมือปฏิบัติมากข้ึน นอกจากนี้ยัง
ตองมีความสามารถในการแสวงหาความรูดวยตนเองจากแหลง
ทรัพยากรการเรียนรูอีกดวย  ซ่ึงแนวการจัดการศึกษาดังกลาวสามารถ
พัฒนาไดโดยการฝกฝนการคิด การแกปญหา โดยมีลําดับข้ันตอนจาก
ระดับงายไปถึงระดับยากขึ้นๆ ไป  
 จากการศึกษาการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร ในระดับ
มัธยมศึกษายึดแนวการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูซ่ึงเปนการ
จั ด ก า ร เ รี ย น รู ต า ม คู มื อ ค รู   ซ่ึ ง ร อ ง ศ า ส ต ร า จ า ร ย ธ ง
ทอง จันทรางศุ เลขาธิการสภาการศึกษา รายงานผลการประเมิน
คุณภาพทางการศึกษาของกรมวิชาการระดับมัธยมศึกษา เร่ืองการ
ปฏิรูปการศึกษาในทศวรรษที่สอง (2552-2561) วาในปการศึกษา 
2550 และ 2551 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของผูเรียนชั้น
มัธยมศึกษา มีคะแนนเฉลี่ยรอยละ 34.62 และ 33.65 ตามลําดับ ซ่ึงต่ํา
กวาเกณฑ (ธงทอง จันทรางศุ. 2552 , ออนไลน) นอกจากนี้ผูวิจัย
สอบถามขอมูลจากโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาหลายแหง พบขอมูลใน
ทิศทางเดียวกันวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายต่ํากวาเกณฑที่โรงเรียนกําหนด โดยมีผลมาจาก
กระบวนการจัดการเรียนรูไมนาสนใจเทาที่ควรโดยเนนเน้ือหา หลักการ
และทฤษฎีเปนหลัก แตดวยเนื้อหาบางเรื่องตองอาศัยการคิดคํานวณ 
จึงทําใหขาดการฝกกระบวนการและทักษะ เน่ืองจากมีการลงมือกระทํา
และฝกฝนไมเพียงพอ การเรียนรูยอมไมเกิดผลสูงสุด เม่ือเผชิญกับ
สถานการณจริงก็ไมสามารถแกปญหาได ผูเรียนจึงมีความสนใจใฝรูใน
วิทยาศาสตรคอนขางนอย ขาดการนําตนเองในการเรียนรู เปนผลให
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีไมดีเทาที่ควร ดวยเหตุนี้นักเรียนสวน
ใหญจึงไมชอบเรียนวิชาเคมี ไมมีพฤติกรรมทางวิทยาศาสตรและไม
สามารถนําตนเองในการเรียนรูไดตามคุณลักษณะที่พึงประสงค 
 การจัดการเรียนรูแบบแกปญหา เปนรูปแบบการสอนที่
สามารถชวยใหผูเรียนคิดแกปญหาไดอยางถูกตองและเปนระบบตาม
ข้ันตอน กระบวนการจัดการเรียนรูที่ ผูวิ จัยใชเปนพื้นฐานในการ
ศึกษาวิจัยคือ กระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของดิวอี้ (1976 , 130) 
รวมกับแนวคิดของโพลยา (1975 , 5-6) นํามาปรับใช ประกอบดวย 5 
ข้ันหลักๆ ไดแก ข้ันกําหนดปญหา ข้ันกระบวนการแกปญหา ข้ัน
สะทอน/ปรับกระบวนการแกปญหา ข้ันประยุกตความรู และข้ันสรุป/
ประเมินผล ข้ันตอนการจัดการเรียนรูดังกลาวบวกกับการฝกทักษะการ
คิดแกปญหาจากแบบฝกชวยให ผู เ รียนจดจําไดแมนยํามากขึ้น 
โดยเฉพาะการใชสูตรสมบัติและกฎเกณฑตางๆ การฝกการคิดอยูเปน
ประจําสรางพื้นฐานในการพัฒนากระบวนการคิดคํานวณ ชวยให
มองเห็นวิธีลัด ทําใหผูเรียนสามารถคิดไดอยางรวดเร็ว เม่ือผูเรียน
ประสบความสําเร็จในการคิดคํานวณจะเกิดความเชื่อม่ันและเจตคติที่ดี
ในการเรียนวิชาเคมี กอใหเกิดความสามารถในการเรียนรูดวยการนํา
ตนเองได ซ่ึงจากการศึกษาความสามารถในการเรียนรูดวยการนํา
ตนเอง ตามแนวคิดของโนลส (Knowles. 1975 , 18)  หมายความวา 
กระบวนการที่ผูเรียนคิดริเร่ิมการเรียนเอง โดยการวิเคราะหความ
ตองการในการเรียนของตน กําหนดเปาหมายและสื่อการเรียน หาแหลง

ความรู เลือกใชยุทธวิธีการเรียนรู วางแผนการเรียนรู และประเมินผล
การเรียนของตนดวยความรวมมือชวยเหลือจากผูอื่นหรือไมก็ได 
 ผูวิจัยจึงมีความสนใจรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบแกปญหา
เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรูวิชาเคมี เร่ือง โมลและปริมาณตอโมล ใน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน สงเสริมใหผูเรียน
ไดมีความรับผิดชอบตอตนเองและผูอื่น มีอิสระในการคิดแกปญหา และ
มีความสามารถในการเรียนรูดวยการนําตนเอง ทั้งยังสามารถนําความรู
ที่ไดรับไปปรับใชใหเกิดประโยชนตอไป 
 

2. ความมุงหมายของการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไวดังน้ี 
  2.1 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง โมล
และปริมาณตอโมล ของผูเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่ไดรับการจัดการ
เรียนรูแบบแกปญหากับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 
  2.2 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง โมล
และปริมาณตอโมล กอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 4 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหา 
  2.3 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง โมล
และปริมาณตอโมล กอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 4 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 
  2.4 เปรียบเทียบความสามารถในการเรียนรูดวยการนํา
ตนเอง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบ
แกปญหากับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 
  2.5 เปรียบเทียบความสามารถในการเรียนรูดวยการนํา
ตนเอง กอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่
ไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหา 
  2.6 เปรียบเทียบความสามารถในการเรียนรูดวยการนํา
ตนเอง กอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่
ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 
 
3. ความสําคัญของการวิจัย 
 3.1 ทําใหทราบถึงผลการจัดการเรียนรูแบบแกปญหากับการ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาเคมี เร่ือง โมลและปริมาณตอโมล และความสามารถในการเรียนรู
ดวยการนําตนเอง 
 3.2 ทําใหทราบผลการจัดการเรียนรูแบบแกปญหากับการ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู ซ่ึงเปนแนวทางใหผูสอนไดนําไป
พิจารณา  ปรับปรุง  และพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนให มี
ประสิทธิภาพตอไป 
 
4. สมมติฐานการวิจัย 
 1. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหากับการ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี
แตกตางกัน 
 2. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหามีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี หลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
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 3. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี หลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 4. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหากับการ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู มีความสามารถในการเรียนรูดวย
การนําตนเองแตกตางกัน  
 5. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหามี
ความสามารถในการเรียนรูดวยการนําตนเองหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 6. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูมี
ความสามารถในการเรียนรูดวยการนําตนเองหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 
5. ขอบเขตของการวิจัย 
 5.1 ประชากรที่ใชในการวิจัย 
  ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 4 ชวงชั้นที่ 4 โรงเรียนสาธิตพิบูลบําเพ็ญ มหาวิทยาลัยบูรพา ภาค
เรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 จํานวน 8 หอง รวม 310  คน  
 5.2 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี เปนนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 ชวงชั้นที่ 4 โรงเรียนสาธิตพิบูลบําเพ็ญ มหาวิทยาลัย
บูรพา ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 จํานวน 2 หอง จํานวน 76  คน 
ซ่ึงไดมาจากการสุมแบบกลุม (Cluster Random Sampling) แลวสุม
อยางงายอีกครั้งหน่ึงจํานวน 2 หองเรียน โดยวิธีจับฉลากเปนกลุม
ทดลอง และกลุมควบคุม ดังน้ี  
  กลุมทดลอง ไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหา จํานวน  
38  คน 
  กลุมควบคุม ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 
จํานวน  38 คน 
 5.3 เนื้อหาท่ีใชในการวิจัย 
  เน้ือหาที่ ใชในการวิ จัยเปนเน้ือหากลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตรระดับมัธยมศึกษาปที่ 4 ชวงชั้นที่ 4 ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 สาระที่ 3 : สารและ
สมบัติของสาร หนวยการเรียนรูปริมาณสารสัมพันธ 1 เร่ือง โมลและ
ปริมาณตอโมล 
 5.4 ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย 
  ระยะเวลาที่ใชในการดําเนินการวิจัย ทําการทดลองในภาค
เรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 จํานวน 16 คาบ คาบละ 50 นาที 
 5.5 ตัวแปรที่ศึกษา 
  ตัวแปรอิสระ ไดแก การจัดการเรียนรูแบบแกปญหา  การ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 
  ตัวแปรตาม  ไดแก  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี  
ความสามารถในการเรียนรูดวยการนําตนเอง 
 

6. วิธีการวิจัย 
 6.1 แบบแผนการวิจัย 
  การศึกษาคนควาครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง ซ่ึง
ดําเนินการทดลองโดยประยุกตตามแบบการทดลอง Randomized 
Control Group Pretest-Posttest Design ซ่ึงมีรูปแบบวิจัย ดังน้ี 

 

ตาราง 1 แบบแผนการทดลอง 
 

การกําหนดเขา
กลุม 

สอบกอน ตัวแปรอิสระ สอบหลัง 

(R) E 
(R) C 

T1E 
T1C 

X 
- 

T2E 
T2C 

 

 6.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
  6.2.1 แผนการจัดการเรียนรูแบบแกปญหา ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 เร่ือง โมลและปริมาณตอโมล จํานวน 16 คาบ โดย
คาดัชนีความสอดคลอง(IOC) มีคา เทากับ 1.00 
  6.2.2 แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 เร่ือง โมลและปริมาณตอโมล  จํานวน 16 คาบ โดย
คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) มีคา เทากับ 1.00 
  6.2.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี  
แบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ พบวา คาดัชนี
ความสอดคลอง (IOC) เทากับ 0.67 - 1.00  คาความยากงาย (p) 
เทากับ  0.21 - 0.80  คาอํานาจจําแนก (r) เทากับ 0.20 - 0.75 และมี
คาความเชื่อม่ันเทากับ 0.88 
  6.2.4 แบบทดสอบวัดความสามารถในการเรียนรูดวย
การนําตนเอง  มีลักษณะเปนมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 
ชนิด 5 ระดับ จํานวน  40  ขอ  พบวา คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
เทากับ 0.75 - 1.00    คาอํานาจจําแนก (r) เทากับ 0.31 - 0.83  และมี
คาความเชื่อม่ันเทากับ 0.93 
 

7. การดําเนินการทดลอง 
 ในการศึกษาครั้งน้ีผูวิจัยดําเนินการทดลองตามขั้นตอน ดังน้ี  
  7.1 สุมนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 มาจํานวน 2 หอง จาก
หองเรียน 8 หอง และจับฉลากเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
  7.2 ทดสอบกอนเรียน (Pretest) โดยใชแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง โมลและปริมาณตอโมล และ
แบบสอบถามวัดความสามารถในการเรียนรูดวยการนําตนเอง 
  7.3 ดําเนินการสอน โดยผูวิจัยเปนผูสอนเองทั้งสองกลุมใน
เน้ือหาเดียวกัน ใชเวลาสอนเทากัน กลุมละ 16 คาบ กลุมทดลองไดรับ
การจัดการเรียนรูแบบแกปญหา กลุมควบคุมไดรับการจัดการเรียนรู
แบบสืบเสาะหาความรู 
  7.4 เม่ือส้ินสุดการสอนตามกําหนดแลว จึงทําการทดสอบ
หลังเรียน (Posttest) กับนักเรียนทั้งสองกลุมโดยใชแบบทสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง โมลและปริมาณตอโมล และ
แบบสอบถามวัดความสามารถในการเรียนรูดวยการนําตนเอง (ฉบับ
เดียวกันกับการทดสอบกอนเรียน) 
  7.5 นําผลคะแนนจากการตรวจแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมีและแบบสอบถามวัดความสามารถในการเรียนรู
ดวยการนําตนเองที่ไดมาวิเคราะหโดยใชวิธีการทางสถิติเพื่อทดสอบ
สมมติฐานตอไป 
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 จากตาราง 2 พบวา กลุมทดลอง คือ นักเรียนที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูแบบแกปญหากอนเรียนมีคะแนนเฉลี่ย และความ
เบ่ียงเบนมาตรฐานของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเปน 10.29 และ 
4.41 ตามลําดับ และหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ย และความเบี่ยงเบน
มาตรฐานของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเปน  22.74 และ 2.54 
ตามลําดับ สวนกลุมควบคุม คือ นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบ
สืบเสาะหาความรู กอนเรียนมีคะแนนเฉลี่ย และความเบี่ยงเบน
มาตรฐานของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเปน 10.50 และ 4.57 
ตามลําดับ และหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ย และความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเปน 20.71 และ 3.07 ตามลําดับ 
  8.2 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี กอน
เรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหา
โดยใชสถิติ t - test แบบ dependent Samples พบวา กลุมทดลอง คือ 
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหากอนเรียนและหลังเรียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 จากตาราง 3 พบวา กลุมทดลอง คือ นักเรียนที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูแบบแกปญหา กอนเรียนมีคะแนนเฉลี่ย และความ
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความสามารถในการเรียนรูดวยการนําตนเอง
เปน 125.87 และ 12.98  ตามลําดับ และหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ย และ
ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของความสามารถในการเรียนรูดวยการนํา
ตนเองเปน 133.95 และ 10.95  ตามลําดับ สวนกลุมควบคุม คือ 
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู กอนเรียนมี
คะแนนเฉลี่ย และความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความสามารถในการ
เรียนรูดวยการนําตนเองเปน 122.05 และ 14.40  ตามลําดับ  
 
8. ผลการวิจัย 
 8.1 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของ
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหากับการจัดการเรียนรู
แบบสืบเสาะหาความรู โดยใชสถิติ t - test แบบ Independent 
Samples ในรูป Difference Score ดังตาราง 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเฉลี่ยเปน 10.29 และ 22.74
ตามลําดับ และมีผลตางเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
เคมีกอนเรียนและหลังเรียนเทากับ 12.45 
 8.3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี กอน
เรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรู โดยใชสถิติ t - test แบบ dependent Samples พบวา กลุม
ควบคุม คือ นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 
กอนเรียนและหลังเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเฉลี่ย
เปน 10.50 และ 20.71 ตามลําดับ และมีผลตางเฉลี่ยของคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีกอนเรียนและหลังเรียนเทากับ 10.21 
 8.4 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการเรียนรูดวยการนํา
ตนเองของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหากับการ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู โดยใชสถิติ t - test แบบ 
Independent Samples ในรูป Difference Score ดังแสดงในตาราง 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ย และความเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ความสามารถในการเรียนรูดวยการนําตนเองเปน 132.05 และ 11.01  
ตามลําดับ 
 8.5 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการเรียนรูดวยการนํา
ตนเอง กอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรู
แบบแกปญหา โดยใชสถิติ t - test แบบ dependent Samples พบวา 
กลุมทดลอง คือ นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหา กอน
เรียนและหลังเรียนมีคะแนนความสามารถในการเรียนรูดวยการนํา
ตนเองเฉลี่ยเปน 125.87 และ 133.95 ตามลําดับ และมีผลตางเฉลี่ย
ของคะแนนความสามารถในการเรียนรูดวยการนําตนเองกอนเรียนและ
หลังเรียนเทากับ 8.08 
 8.6 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการเรียนรูดวยการนํา
ตนเอง กอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรู
แบบสืบเสาะหาความรู โดยใชสถิติ t - test แบบ dependent Samples 
พบวา กลุมควบคุม คือ นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบ

ตาราง 2 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหากับการจัดการเรียนรู    
     แบบสืบเสาะหาความรู 
 

กลุม
ตัวอยาง 

n k 
กอนเรียน หลังเรียน 

MD SMD1 - MD2 t 
X1 S1 X2 S2 

กลุมทดลอง 38 30 10.29 4.41 22.74 2.54 12.45 
1.09 2.05* 

กลุมควบคุม 38 30 10.50 4.57 20.71 3.07 10.21 
 

* มีนัยสําคัญที่ระดับ .05 

ตาราง 3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหากับการจัดการเรียนรู    
     แบบสืบเสาะหาความรู 
 

กลุม
ตัวอยาง 

n k 
กอนเรียน หลังเรียน 

MD SMD1 - MD2 t 
X1 S1 X2 S2 

กลุมทดลอง 38 200 125.87 12.98 133.95 10.95 8.08 
1.70 1.13 

กลุมควบคุม 38 200 122.05 14.40 132.05 11.01 10.00 
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เสาะหาความรู กอนเรียนและหลังเรียนมีคะแนนความสามารถในการ
เรียนรูดวยการนําตนเองเฉลี่ยเปน 122.05 และ 132.05 ตามลําดับ และ
มีผลตางเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการเรียนรูดวยการนําตนเอง
กอนเรียนและหลังเรียนเทากับ 10.00 
 
9. สรุปผล 
 9.1 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหากับ
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 9.2 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหา มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 9.3 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 9.4 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหากับ
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูมีความสามรถ
ในการเรียนรูดวยการนําตนเองแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 9.5 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหา มี
ความสามารถในการเรียนรูดวยการนําตนเอง หลังเรียนสูงกวากอน
เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 9.6 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู มี
ความสามารถในการเรียนรูดวยการนําตนเอง หลังเรียนสูงกวากอน
เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
10. อภิปรายผล 
 จากการศึกษางานวิจัย ผูวิจัยสามารถอภิปรายไดดังน้ี 
 10.1 นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหากับ
การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาเคมีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานขอ 1 ทั้งน้ีอันเน่ืองมาจากการจัดการเรียนรู
แบบแกปญหา ตามที่ ธนวรรณ  มณี (2550 , 64)  กลาววา เปนการ
จัดการเรียน รูที่ เนนให ผู เ รียนไดฝกแกปญหาต างๆ  โดยผาน
กระบวนการคิด  และปฏิ บัติอย าง มีระบบและ วิธีการคิดอย าง
สมเหตุสมผล  นอกจากนี้การจัดการเรียนรูแบบแกปญหายังชวยให
ผูเรียนใชวิธีการทางวิทยาศาสตรในการคิดแกปญหาไดอยางถูกตอง 
โดยมีแบบฝกการแกปญหาโจทยเคมีที่เปนตัวสงเสริมที่มีบทบาทสําคัญ
และมีประโยชนตอการสอนในรูปแบบดังกลาวอยางเหมาะสม เพราะ
เปนนวัตกรรมที่ชวยใหนักเรียนเกิดการฝกฝนการคิดแกปญหา 
เสริมสรางกระบวนการคิดที่เปนไปตามลําดับข้ันตอน การฝกแกปญหา
ดังกลาว จะชวยใหนักเรียนจดจําไดแมนยํามากขึ้น มองเห็นวิธีลัด ซ่ึง
จะทําใหนักเรียนสามารถคิดไดอยางรวดเร็วและถูกตอง (ปรีชา เนาว
เย็นผล. 2537, 62-74)  เม่ือนักเรียนประสบความสําเร็จในการคิด
คํานวณ จะเกิดความเชื่อม่ันและเจตคติที่ดีในการเรียนวิชาเคมี  
 10.2 นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหามี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานขอ 2 
เน่ืองมาจากการจัดการเรียนรูแบบแกปญหา เนนใหผูเรียนไดฝก

แกปญหาตางๆ โดยผานวิธีการการคิด และปฏิบัติไดดวยตนเอง อีกทั้ง
มีส่ือในการเรียนการสอนที่สนับสนุนประสิทธิภาพการเรียนรู เชน ใบ
ความรู แบบฝก ที่มีข้ันตอนในการฝกทักษะอยางเปนระบบที่ชัดเจน อีก
ทั้งผูสอนไดมีการเสริมแรงกระตุนเพื่อใหนักเรียนมีแรงขับในการเรียนรู
มากยิ่งข้ึน สวนบทบาทของนักเรียน (นงลักษ  ลักษณะวิมล. 2552 , 
ออนไลน) คือ รวมกันเลือกปญหาที่ตรงกับความสนใจของตนเองหรือ
ของกลุม เผชิญกับสถานการณปญหาจริงๆ หรือสถานการณที่ผูสอนจัด
ให วางแผนการแกปญหารวมกัน ศึกษาคนควาและแสวงหาความรูดวย
ตนเองในใบความรู ลงมือแกปญหา รวบรวมขอมูลวิเคราะหขอมูล  สรุป
และประเมินผล เม่ือนักเรียนสามารถคํานวณไดอยางถูกตอง สงผล
กอใหเกิดความเชื่อม่ันและเจตคติที่ดีในการเรียนวิชาเคมี ทําให
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีประสบความสําเร็จ  
 10.3 นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรูมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี หลังเรียนสูงกวากอน
เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  ซ่ึงเปนไปตาม
สมมติฐานขอ 3 เน่ืองมาจากการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
น้ัน เปนการจัดการเรียนรูที่ครูใหผูเรียนศึกษาหาความรูดวยตนเอง โดย
ครูเปนผูกระตุนใหผูเรียนอยากที่จะเรียนรู หรืออยากที่จะคนหาคําตอบ
เหลานั้น โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนตัวชวยในการหา
คําตอบ การสืบคนตางๆ จะชวยพัฒนาศักยภาพในการเรียนรูใหดีข้ึน 
นอกจากนี้ยังสอดคลองกับงานวิจัยของ เรวัต ศุภม่ังมี (2542 , 
บทคัดยอ ) ไดศึกษาวิจัยเร่ืองผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ของผูเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 
1 ที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูตามแนววงจรการเรียนรู 
ผลการวิจัยพบวา ผูเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูตาม
แนววงจรการเรียนรู มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการสอนสูง
กวากอนสอนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.01 
 10.4 นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหากับ
การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูมีความสามารถในการ
เรียนรูดวยการนําตนเอง แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานขอ 4 ทั้งน้ีอันเน่ืองมาจาก วิธีการจัดการ
เรียนรูทั้งสองแบบนั้น มีประสิทธิภาพทัดเทียมกัน ซ่ึงพอสรุปไดดังนี้ 
 การจัดการเรียนรูแบบแกปญหา ผูเรียนจะเรียนรูดวยตนเอง มี
การถกเถียงปญหาตางๆ ในกลุมยอยเพ่ือหาทางแกปญหาที่เปน
ประเด็นอยู  ครูเปนเพียงผูควบคุมและแนะนํา  โดยมีจุดมุงหมายเตรียม
ตัวผูเรียนใหสามารถปรับตัวเขากับส่ิงแวดลอม  และความเปลี่ยนแปลง
ในสังคมไดดี  ในการแสวงหาความรูเพื่อนํามาแกปญหา  ไดสงเสริม
การคิดคนและมีทักษะในการแกปญหาตางๆ ซ่ึงตองประสบอยูเสมอใน
ชีวิต ทําใหสามารถชวยตนเองได และคนควาหาขอเท็จจริงในทาง
วิชาการโดยอาศัยเหตุผล  บทบาทสําคัญของผูสอนและผูเรียนในการ
จัดการเรียนรูแบบแกปญหา (Clark; & star. 1986 และ Baba, H.R. 
1990 , October , 32-35) คือ ครูผูสอนมีบทบาทในการสงเสริมและให
กําลังใจ เปดโอกาสใหผูเรียนไดดําเนินการทุกอยางดวยตนเองใหมาก
ที่สุด สวนผูเรียนมีบทบาทในการใฝรูใฝเรียน ฝกการวางแผน คนควา
และลงมือแกปญหา โดยอาศัยข้ันตอนทางวิทยาศาสตรที่มีเหตุมีผลใน
การแสวงหาคําตอบเพื่อนําไปสูการสรุปผลการแกปญหาน้ันๆ  
 การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู  เปนวิธีการจัดการ
เรียนรูที่เปดโอกาสใหนักเรียนฝกแกปญหาดวยตนเอง สสวท. เนน
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ชัดเจนวา ในบทเรียนตองการใหนักเรียนคนพบคําตอบและสรุปไดดวย
ตนเอง หมายความวา นักเรียนมีสวนรวมในการคนหาความรูอยางมาก 
ความรูมิใชมาจากครูทั้งหมด ที่มาจากครูมีเพียงสวนนอย เปนแตเพียง
สวนประกอบเทานั้น  นักเรียนเปนผูทดลอง สังเกต บันทึกขอมูล และ
ในที่สุดก็เปนผูสรุปองคความรูนักเรียนไดคนพบความรูโดยผานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร  ครูจะทําหนาที่เปนผูชวยหรือผูให
คําแนะนําเทานั้น  แตไมใชผูใหคําตอบ  เม่ือนักเรียนมีขอขัดของตอน
ใด ครูจะหาวิธีตอบคําถามนักเรียนในแนวท่ีจะกระตุนใหคิด และ
พยายามแนะนํานักเรียนไปสูขอสรุปที่ถูกตอง (สุวัฒก นิยมคา. 2531 , 
560-563) 
 10.5 นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบแกปญหามี
ความสามารถในการเรียนรูดวยการนําตนเอง หลังเรียนสูงกวา
กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  ซ่ึงเปนไปตาม
สมมติฐานขอ 5 เน่ืองมาจากการจัดการเรียนรูแบบแกปญหา มี
จุดมุงหมายเตรียมตัวผูเรียนใหสามารถปรับตัวเขากับส่ิงแวดลอม  และ
ความเปลี่ยนแปลงในสังคมไดดี  ในการแสวงหาความรูเพื่อนํามา
แกปญหา  ไดสงเสริมการคิดคนและมีทักษะในการแกปญหาตางๆ  
ดังน้ันผูเรียนจะเรียนรู  ศึกษาคนควาเหตุผลและวิธีการดวยตนเอง มี
การถกเถียงปญหาตางๆ ในกลุมยอยเพื่อหาทางแกปญหา แลว
เลือกสรรวิธีการแกปญหาที่ถูกตองได ครูเปนเพียงผูควบคุม แนะนํา
และสงเสริมการแกปญหาใหเปนไปตามขั้นตอนที่ถูกตองและเปนระบบ 
เม่ือนักเรียนสามารถแกปญหาไดดวยตนเอง ก็กอเกิดความมั่นใจและใฝ
เรียนรูสงผลใหมีความสามารถในการเรียนรูดวยการนําตนเองได 
สอดคลองกับ โนลส (Knowles. 1975 , 18) ที่กลาวถึง การเรียนรูดวย
การนําตนเองวา เปนกระบวนการที่ผูเรียนคิดริเร่ิมการเรียนเอง โดย
การวิเคราะหความตองการในการเรียนของตน กําหนดเปาหมายและสื่อ
การเรียน หาแหลงความรู เลือกใชยุทธวิธีการเรียนรู วางแผนการ
เรียนรู และประเมินผลการเรียนของตนดวยความรวมมือชวยเหลือจาก
ผูอื่นหรือไมก็ได  
 10.6 นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรูมีความสามารถในการเรียนรูดวยการนําตนเอง หลังเรียน
สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  ซ่ึงเปนไป
ตามสมมติฐานขอ 6 เน่ืองมาจากการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรูเปนการสอนวิธีหน่ึงที่มุงใหนักเรียนคิด วางแผนปฏิบัติกิจกรรม 
และคนควาหาความรูดวยตนเอง สงเสริมใหผูเรียนไดคิดเปน ทําเปน 
และแกปญหาไดอยางมีระบบโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร ซ่ึง
ครูจะทําหนาที่ใชคําถามเพ่ือกระตุนใหนักเรียนใฝรูใฝเรียนเปนการ
จัดการเรียนรูที่ครูใหผูเรียนศึกษาหาความรูดวยตนเอง โดยครูเปนผู
กระตุนใหผูเรียนอยากที่จะเรียนรู หรืออยากที่จะคนหาคําตอบเหลานั้น 
สอดคลองกับการสอนวิทยาศาสตร โดยการจัดการเรียนรูแบบสืบ
เสาะหาความรูตามขั้นตอนของ สสวท. มุงใหผูเรียนสืบเสาะหาความรู
ดวยตนเอง จะมีกิจกรรมที่สําคัญ คือ การอภิปรายและการทดลอง การ
อภิปรายจะเปนกิจกรรมที่สําคัญอยางหน่ึงที่จะฝกและปลูกฝงใหผูเรียน
รูจักใชความคิดของตนเอง กลาแสดงความคิดเห็นยอมรับความคิดเห็น
ของผูอื่น มีเหตุผล สวนการทดลองเปนหัวใจสําคัญของการสอน
วิทยาศาสตรแบบสืบเสาะหาความรู เพราะเปนการฝกฝนหรือทําให
ผูเรียนไดใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ซ่ึงจะนําไปสูการ

คนพบกฎเกณฑ ทฤษฎีทางวิทยาศาสตรตอไป (ทบวงมหาวิทยาลัย. 
2525 , 117)   
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Abstract 
 The objectives of this research were to studied the effect of 
using Theory - U for graduate curriculum evaluation included              
1) acceptance the results of evaluation from stakeholders          
2) academic conflicts related the results of evaluation and               
3) using the results of evaluation to improve and develop 
curriculum. The processes of research were proved with empirical 
data by evaluated the Master of Arts in Vipassana Meditation 
curriculum of Mahachulalongkorn Rajavidhyalaya University 
Palisuksa  Buddhaghosa  Nakornpathom  Campus. The research 
results were as follows: 1) Course lecturers accepted the results 
of evaluation both passed and not passed the evaluation criterias. 
2) Not appear the conflicts of academic related the results of this 
evaluation. 3)  Accepted the results of evaluation and not appear 
academic conflicts are causes of improve  and  development   
this  curriculum  based - on the  results  of  evaluation.   

 
Keywords:    curriculum evaluation, theory � based evaluation,  
                 theory - U, dialogue        
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 ��--ก��&����"$�ก(,%� (curriculum development system) 
���กG-VK�#��--#WG# 4 ��-- XVK+กW 1) ก��GGก+--"$�ก(,%�             
2) ก��&����"$�ก(,%� 3) ก���U�"$�ก(,%�X�J�K +$� 4) ก�����	�
�
"$�ก(,%� [9,11] 
 ก�����	�
�"$�ก(,%�	�_�ก��-��ก��%��*(G-���(
�Y
[�&
+$����(
�Y
'$)G�"$�ก(,%�������-- 	&F�GJ"K������(GV�$KG�ก�-           
ก��	�$��#�+�$�)G�(���� ����%KG�ก��)G�',K 	��#� ���(��#                
+$�(����E'$
%',K(U�	�u*ก���HกI�GGกX���-J�K(����XVK%������            
��W�"��#)G�"$�ก(,%� [2,4,7,8] 
 ก�����	�
�"$�ก(,%����V�*�J"K)KG�,$(��(�	�����(U���`%WGก��
���-����"$�ก(,%�J"K����![�& "$�ก(,%�JVv ���XVKVU�	�
�ก��J�K            
����#�	�$�"�H���V#	w&��G#W��#
��	�F�G��-�G-��*�)G�"$�ก(,%�           
��',K(U�	�u*ก���HกI�GGกX�+$K� ������*U�	�_�G#W��#
�����*�%KG���ก��
���	�
�G#W��	�_���--��-��*� 	&F�G�U�(��(�	�������-����
"$�ก(,%�VK��%W��v 	�W���%E����(��/ 	�F�G"�(��� ก��*�Vก��	��#�ก��
(G� ก����V+$����	�
�'$ก��	��#��,K (F�G G��ก�!/  +"$W�ก��	��#��,K 
ก��-��ก��-�
"��*�Vก��"$�ก(,%� [2,4,7,8,9] 
 VK�#	"%����ก�����	�
�"$�ก(,%�*H �	�_�ก
*ก���(U���`                
)G�"$�ก(,%���ก��V�- xH��กWGJ"K	ก
Vก�����-����+$�	�$��#�+�$�
"$�ก(,%�J"K����![�& G#W��X�กu%�� ก�����	�
�"$�ก(,%�"$�#�����                     
���X�WกWGJ"K	ก
Vก�����-����+$�	�$��#�+�$�"$�ก(,%�(F-	�F�G���*�ก
(�	"%�"$�ก�FG 1) )�Vก��J�K)KG�,$	�
����*�กI/ (empirical data)          
J�ก�����	�
� 2) )�Vก����#���'$ก�����	�
���������(
�Y
[�&            
��W���#���'$ก�����	�
�	�_�)���(�V�K�#)G�ก
*ก���ก�����	�
�       
*�ก(�	"%�����(G����ก��V��ก$W�� 	�_�(W��"�H������U�J"K������)�V+#K�
����
��ก��	ก��#�ก�-'$ก�����	�
�	ก
V)H�� xH����-�W�	�_�G��(���(U���`
)G�ก���U�'$ก�����	�
�X����-����+$�&����"$�ก(,%�J"K����![�&
��ก)H���V#J�K'$ก�����	�
�	�_�^�� [4] 
 ��!�W�+�K)G�ก�����	�
�"$�ก(,%��Gก*�ก����E,ก%KG�
J�'$ก�����	�
�+$K� ก��J"Kก��#G���-'$ก�����	�
� ก��X�W������
)�V+#K�����
��ก��J����	Vu����	ก��#�)KG�ก�-'$ก�����	�
� +$�ก���U�
'$ก�����	�
�X�J�K���-����"$�ก(,%� �FG��!�W�+�K)G�ก�����	�
�
"$�ก(,%����(U���`#
�� [4,6] 
 ก�����	�
�-�^���LIM� (Theory � based evaluation) 
�FG ก��VU�	�
�ก
*ก���ก�����	�
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J�ก�����	�
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#���W�#)#�#G��/�����,K���ก�����	�
�����ก��J"K���������(��# 
+$�(GV�$KG�ก�-G��/�����,KJ�(�)��
��GF��v [3,10] 
 �LIM�#, (Theory - U) 	�_�ก��-��ก��	��#��,K[�#J������W�	�K�
ก��J�K(%
J��W���`&
*��!�(
��%W��v %������	�_�*�
� ก��%F���,KG#,Wก�-
�Z**�-�� 	&F�GJ"K	ก
V�Z``�J�ก���
V+$�%�V(
�J*G#W��E,ก%KG�	�_�Y���
�LIM�#,��"$�กก��	��#��,K	-F�G�%K� 3 ���ก���FG *
%���%F���,K (open mind) 
J*���	�yVก�K�� (open heart) 	*%*U��������W����� (open will)  +$�
ก��-��ก��	��#��,K%���LIM�#, 7 )���%G� XVK+กW 1) zZ�+$�	�yV��- 
(holding the space) 2) 	{|�(��	ก% (observing) 3) ��-�,K (sensing) 4) 
"KG#+)��G#,Wก�-�Z**�-�� (persencing) 5) %ก'$Hก (crystallizing) 6) 
GGก+-- (prototyping) +$� 7) +(V�GGก (performing) ก��X�WVW��
(���'$ก�����	�
��V#J�K����G�)G�',K���	�
�	&�#�{~�#	V�#� ก��J�K
(�����#(���� (dialogue) ก��zZ�G#W��$HกxH�� (deep listening) ก��
(F�G(��'$ก�����	�
�	�_��W��	�$�G#W��(�K��(���/+$�VK�#&$��+"W�
�Z**�-�� (The power of now) *��U�J"K�G�	"u�*�VGWG�+$�*�V+)u�)G�
"$�ก(,%�G#W��E,ก%KG�%������	�_�*�
�	�_��Z``�-�
(��Y
����*��U�X�(,W
ก�����-����+$�&����"$�ก(,%�%WGX� [5] 
 "$�ก(,%���V�--�!.
%�HกI�	�_�"$�ก(,%������*�V��W�"��#&����
',K	��#�J"K����!Y��� *�
#Y��� �����,K+$���กI����VK���
��ก��            
+$��
����&J���V�-���(,���ก+กW',K(U�	�u*ก���HกI�J���V�-��
``�%�� 
xH� �ก�G-��%�^����!���
��V�-G�V��HกI�+"W���%
  &.�.2552 
กU�"�VJ"K��ก�����-����"$�ก(,%���ก"$�ก(,%�J"K	�_�X�%��ก�G-
��%�^��[�#J��� &.�.2555 xH��*U�	�_�%KG�VU�	�
�ก�����	�
�
"$�ก(,%� 	&F�GJ"K��)KG�,$&F��^�� (based � line data) ���E,ก%KG�+�W�#U�
กWG����*�	�
��ก�����-����"$�ก(,%� �������	&F�GJ"K"$�ก(,%�������-������
��![�&(GV�$KG�ก�-([�&(�����Z**�-��%$GV*�����%KG�ก��)G�
',K	��#� [1] 
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การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดแกปญหาทาง
วิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยแบบวัฏจักร
การเรียนรู 7ขั้น (7E) และการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมฝกทําโครงงานวิทยาศาสตร 
 

 The Study  of  Science  Learning Achievement and  Science Problem Solving  Ability of 
Mathayomsuksa I Students  Using Learning 7E  Learning Cycle  and Learning  Packages 
That The  Science  Project  Activities.   
 
จงรักษ  ปญญารัตนกุลชัย 
สาขาวิชาการมัธยมศึกษา (การสอนวิทยาศาสตร) คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ จังหวัดกรุงเทพมหานคร 10110 
โทรศัพท 089-407-6630  E-mail: nui_dbac@hotmail.com 

บทคัดยอ 
 การศึกษาวิจัยครั้งน้ีเปนการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ความสามารถในการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตร โดยมีความมุงหมาย
เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิด
แกปญหาทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับ
การจัดการเรียนรูดวยแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ัน (7E) กับการจัดการ
เรียนรูดวยชุดกิจกรรมฝกทําโครงงานวิทยาศาสตร ประชากรเปาหมาย
ที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งน้ีเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 
โรงเรียนอนุบาลบอทอง   จํานวน 90 คน  แบบแผนการทดลองในวิจัย
คร้ังน้ีเปนแบบ Randomized control group pretest-posttest design 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรแบบปรนัย  มีคาความเชื่อม่ัน .80  และแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรแบบปรนัยมีความ
เชื่อม่ัน .79 การวิเคราะหขอมูลใชวิธีการทางสถิติแบบ t-test 
Dependent Samples และ t-test for Independent Sample ในรูป 
Difference Score ผลการวิจัย พบวา นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรู
ดวยแบบวัฏจักรการเรียนรู 7ข้ัน (7E) กับการจัดการเรียนรูดวยชุด
กิจกรรมฝกทําโครงงานวิทยาศาสตร  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูจัดการเรียนรูดวยแบบวัฏจักรการ
เรียนรู 7 ข้ัน(7E) กับการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมฝกทําโครงงาน
วิทยาศาสตรมีความสามารถในการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรไม
แตกตางกัน 
 
คําสําคัญ:  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร, ความสามารถในการ
คิดแกปญหาทางวิทยาศาสตร, แบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ัน (7E),    
ชุดกิจกรรมฝกทําโครงงานวิทยาศาสตร 
 
 
 

ABSTRACT 
  The purpose of  research was to compare  on Science  
Learning Achieveme  and Science Problem Solving Ability of 
Mathayomsuksa I Students  Using Learning 7E  Learning Cycle  
and Learning  Packages That The  Science  Project  Activities. The  
population used in this research were 90 students of 
Mathayomsuksa I of  Anubanbothong School, Bothong 
district,Chonburi, in the second semester of the 2010. Students 
were chosen through simple purposive sampling. They were 
divided into 2 group ; the experiment 1 and  the experiment 2  
with 45  students each. The experiment 1 was taught using 
learning 7E  learning cycle ; the experiment 2  was taught learning  
packages that the  science  project  activities, a total of 16 hours. 
The research equipment the achievement test on science study 
with reliability of .80 and the problem solving ability in scientific 
with reliability of .79. The study were Nonrandomized control 
group pretest-posttest design. The data analysis were by t-test 
dependent Samples and t-test for Independent Sample Difference 
Score.The results of this indicated that The science learning 
achievement  between the students taught using learning 7E  
learning cycle  and taught learning  packages that the  science  
project  activities was  significantly Difference at the level of .01 
The science problem solving  ability between the students taught 
using learning 7E  learning cycle  and taught learning  packages that 
the  science  project  activities was  non-significantly Difference 

 
Key words : Science  Learning Achievement  ,  Science Problem 
Solving  Ability ,  7E  Learning Cycle  ,  Learning  Packages That The  
Science  Project  Activities  
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1. บทนํา 
     วิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญอยางยิ่งกับชีวิตของมนุษยและ  
ทําใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยี ซ่ึงสงผลเกี่ยวของกับการดํารงชีวิต  
ทั้งการประกอบการงานอาชีพการผลิตเครื่องมือเครื่องใช ตลอดจน
เคร่ืองอํานวยความสะดวกตางๆ ในชีวิตประจําวัน ผูที่จะคิดคนและ
สรางเทคโนโลยีตองเปนบุคคลที่ มี นิ สัยชอบคนควาหาความรู  
คิดหาวิธีการทดลองเพื่อหาวิธีการแกปญหาตางๆ อยูเสมอ ซ่ึง
คุณสมบัติเหลานี้ควรที่จะไดรับการปลูกฝงตั้งแตอยูในวัยศึกษาอยาง
ตอเน่ืองเพื่อส่ังสมจนเปนคุณลักษณะประจําตัวไปจนถึงผูใหญ อันจะทํา
ใหเปนพลเมืองที่มีคุณภาพ การศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
เปนเคร่ืองมือหน่ึงที่มีความสําคัญอยางยิ่งตอการพัฒนาทรัพยากรมนุษย 
ปจจุบันสังคมไทยอยูในยุคปฏิรูปการเรียนรู ซ่ึงบัญญัติไวในพระราชบัญญัติ
การศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 หมวด 4 แนวจัดการศึกษา มาตรา 22 
ระบุวาการจัดการศึกษาตองยึดหลักวาผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู
และพัฒนาตนเองได และถือวา ผูเรียนมีความสําคัญที่สุด กระบวนการจัดการ
ศึกษา ตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติ และเต็มความสามารถ 
และมาตรา 24 ระบุวากระบวนการจัดการเรียนรูตองจัดเนื้อหากิจกรรมให
สอดคลองกับความสนใจ ความถนัด และความแตกตางของผูเรียน ฝก
ทักษะกระบวนการคิด การจัดการใหเผชิญสถานการณและประยุกตใชให
ผูเรียนเรียนรูจากประสบการณจริง ฝกการปฏิบัติ ใหทําได คิดเปน ทําเปน 
รวมทั้งปลูกฝงคุณธรรม คานิยม และคุณลักษณะที่พึงประสงคผูสอน
สามารถจัดบรรยากาศ สภาพแวดลอม ส่ือการเรียน อํานวยความสะดวกให
ผูเรียนเกิดการเรียนรู เพื่อนําไปสูเปาหมายของการเปนคนดี เกง และมี
ความสุข 

การคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตร คือ ความคิดที่ใชในการ
พิสูจนและสํารวจตรวจสอบหาขอเท็จจริง เพื่อใหนักเรียนไดใชความรู
วิทยาศาสตรและกระบวนการทางวิทยาศาสตรวางแผนในการ
ตรวจสอบ พิสูจน เพื่ออธิบายดวยหลักการทางวิทยาศาสตร (กรม
วิชาการ. 2544: 154) การคิดแกปญหาตามทฤษฏีทางดานพัฒนาการ
ในแงความสามารถทางดานนี้จะเร่ิมพัฒนาการมาตั้งแตข้ันที่สาม เด็กมี
อายุประมาณ 7-8 ป จะเร่ิมมีความสามารถในการแกปญหาแบบงาย ๆ 
ภายในขอบเขตจํากัดตอมาถึงระดับการพัฒนาข้ันที่ ส่ี  เด็กมีอายุ
ประมาณ 11-12 ปเด็กจะมีความสามารถในการคิดหาเหตุผลดีข้ึนและ
สามารถคิดแกปญหาที่ซับซอนได เด็กสามารถเรียนรูในส่ิงที่เปน
นามธรรมชนิดซับซอนได (Piaget.1962: 120)ความสามารถในการ
แกปญหาเปนกระบวนการที่บุคคลจะใชประสบการณ ทักษะ ความรูที่
ไดเรียนรูมากอนหนามาใชเพื่อหาขอสรุปเพื่อแกปญหาในสถานการณ 
ทักษะ ความรูที่ไดเรียนรูมากอนหนามาใชเพื่อหาขอสรุปเพื่อแกปญหา
ในสถานการณใหม โดยกระบวนการเรื่มตนตั้งแตการมองเห็นปญหาไป
จนถึงการลงขอสรุป ไดมาจากการพิจารณาอยางถี่ถวน และนักเรียน
จะตองวิ เคราะหไดวาจะนําความรูที่ ได เ รียนมาไปแกปญหาใน
สถานการณใหม ๆ ไดอยางไร (KruliK and Rudnick. 1993:6) 

ผูวิจัยจึงไดสนใจรูปแบบการสอนแบบโครงงานมาจัดทํา
เปนชุดกิจกรรมเพื่อใชเปนเคร่ืองมือฝกความสามารถในการคิด
แกปญหาของผูเรียนเพราะการสอนแบบโครงงานเปนการฝกใหผูเรียน
ไดเกิดกระบวนการคิดแกปญหาอยางเปนข้ันตอนมีระบบ อยูบนหลัก

ของเหตุผลสามารถนําไปใชในชีวิตจริงไดเปนการฝกใหผูเรียนคิด
วิเคราะหไดตามทักษะที่สําคัญในการเรียนวิทยาศาสตรจากหลักการ
ดังกลาวผูวิจัยจึงสนใจศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและ
ความสามารถในการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยการสอนแบบวัฏจักร
การเรียนรู 7 ข้ัน (7E ) และชุดกิจกรรมฝกทําโครงงานวิทยาศาสตรเพื่อ
ใชเปนแนวทางในการจัดการเรียนรูและพัฒนาการจัดการเรียนการสอน
ใหมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชนตอการเรียนการสอนสูงสุดตอไป 

 
2. วิธีการวิจัย 
2.1 ประชากรเปาหมาย 

ประชากรเปาหมายที่ใชในการวิจัยในครั้งน้ี เปนนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนอนุบาลบอทอง ต. บอทอง อ. บอทอง จ. 
ชลบุรี  ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 จํานวน  2 หองเรียน  จํานวน 
90 คน จํานวนนักเรียนหองละ  45 คน ซ่ึงไดจากการสุมแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling)  แลวสุมอยางงายอีกครั้งหน่ึง โดยวิธีจับสลาก
เปนกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ดังน้ี      

2.1.1 กลุมทดลองที่ 1 ไดรับการจัดการเรียนรูดวยแบบวัฏจักร
การเรียนรู 7 ข้ัน (7E)  จํานวน 45 คน 

2.1.2 กลุมทดลองที่ 2 ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรม
ฝกทําโครงงานวิทยาศาสตร  จํานวน 45 คน           
2.2   ระยะเวลาในการทดลอง 

ดําเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 ใชเวลา
ทดลองกลุมละ 16 ชั่วโมง โดยผูวิจัยเปนผูดําเนินการจัดการเรียนรูทั้ง
สองกลุม 
2.3    ตัวแปรที่ศึกษา 
             2.3.1ตัวแปรอิสระ ไดแก 

                1. การจัดการเรียนรูดวยแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ัน (7E) 

                2.การจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมฝกทําโครงงาน

วิทยาศาสตร 

              2.3.2 ตัวแปรตาม   ไดแก 

                2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

                2.2 ความสามารถในการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตร 

2.4   สาระที่ใชในการทดลอง 

เน้ือหาที่ใชในการทดลองครั้งน้ีเปนเน้ือหาสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตรเพิ่มเติม   ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 สาระที่ 5: พลังงาน  เร่ือง 
พลังงานความรอน  จํานวน 16 ชั่วโมง  
2.5   เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

2.5.1 แผนการจัดการเรียนรูโดยใชแบบวัฏจักรการเรียนรู 
7 ขั้น (7E) นําแผนการจัดการเรียนรู ที่ผูเชี่ยวชาญตรวจและ ปรับปรุงแลว
ไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1ที่ไมใชกลุมตัวอยาง เพื่อหา
ประสิทธิภาพ ของแผนการจัดการเรียนรูตามเกณฑที่คาดหวัง E1 / E2  = 

477



                               การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
80/80 ซ่ึงไดประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูตามเกณฑที่ตั้งไว 
คือ 80.74 / 80.81 
          2.5.2  ชุดกิจกรรมฝกทําโครงงานวิทยาศาสตร นําชุด
กิจกรรมฝกทําโครงงานวิทยาศาสตร ที่ปรับปรุงแลวไปทดลองใชกับ
กลุมตัวอยาง เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรม การยอมรับประสิทธิภาพ 
ของชุดกิจกรรม พิจารณาจากคะแนน ที่ไดจากการทําแบบฝกหัดระหวาง
เรียน และแบบทดสอบหลังเรียน  โดยใชเกณฑมาตรฐาน 80/80 ซ่ึงได
ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู คือ 82.00 / 82.14 
          2.5.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร  เปนแบบปรนัย  5 ตัวเลือก นําแบบทดสอบไปใชกับ
นักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง คาความยากงาย (p) อยูระหวาง 0.40 – 
0.77 คาอํานาจจําแนก (r) อยูระหวาง 0.22 – 0.58 มีคาความเชื่อม่ัน 
0.80 
          2.5.4  แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดแกปญหา
ทางวิทยาศาสตร เปนขอสอบแบบปรนัย 5 ตัวเลือก ผูวิจัยไดศึกษา
หลักการสรางแบบทดสอบโดยอาศยัวธิีการทางวิทยาศาสตร ของ
ทบวงมหาวิทยาลยั และนําขอสอบที่สรางข้ึนไปทดสอบกับนักเรียนที่
ไมใชกลุมตัวอยาง เพื่อหาความยากงาย (p) ไดคาความยากงายอยู
ระหวาง  0.37 – 0.67  และอํานาจจําแนก (r) ไดคาอํานาจจําแนกอยู
ระหวาง 0.26 – 0.70 จากนั้นนําขอสอบที่ไดมาหาความเชื่อม่ัน ไดคา
ความเชื่อม่ัน 0.79 
2.6 การดําเนินการทดลอง 

2.6.1 ทดสอบกอนเรียน (Pretest) โดยใชแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟสิกสและแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตร 
       2.6.2 ทําการทดลองโดยดําเนินการสอนตามเครื่องมือที่ผูวิจัย
สรางข้ึน โดยผูวิจัยเปนผูสอนเองทั้งสองกลุม ในเน้ือหาเดียวกัน ใชเวลา
สอนเทากันกลุมละ 16 ชั่วโมง  ดังน้ี 

กลุมทดลองที่ 1 ไดรับการจัดการเรียนรูดวยแบบวัฏจักรการ
เรียนรู 7 ข้ัน (7E) 

กลุมทดลองที่ 2 ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมฝกทํา
โครงงานวิทยาศาสตร 

2.6.3 เม่ือส้ินสุดการสอนตามกําหนดแลว จึงทําการทดสอบ
หลังเรียน (Posttest) กับนักเรียนทั้งสองกลุม โดยใชแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรชุดเดิม 

2.6.4 ตรวจผลการสอบ แลวนําผลคะแนนที่ไดมาวิเคราะห 
โดยใชวิธีการทางสถิติเพื่อตรวจสอบสมมติฐานตอไป 

3.  ผลการวิจัย 
3.1 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยแบบวัฏจักรการ

เรียนรู 7 ข้ัน (7E) และนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุด
กิจกรรมฝกทําโครงงานวิทยาศาสตร มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.01  

  3.2 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยแบบวัฏจักรการ
เรียนรู 7 ข้ัน (7E) และนักเรียนที่ได รับการจัดการเรียนรูดวยชุด
กิจกรรมฝกทําโครงงานวิทยาศาสตรมีความสามารถในการคิดแกปญหา
ทางวิทยาศาสตรไมแตกตางกัน 
 
4.  อภิปรายผลการวิจัย 
          ผลจากการวิจัยมีประเด็นสําคัญที่นํามาอภิปรายผล ดังน้ี  
 4.1 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรู
ดวยแบบวัฏจักรการเรียนรู 7ข้ัน (7E) กับการจัดการเรียนรูดวยชุด
กิจกรรมฝกทําโครงงานวิทยาศาสตร มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ .01 
สามารถอภิปรายผลการทดลองไดวา เน่ืองจากการจัดการเรียนรูดวย
แบบวัฏจักรการเรียนรู (Learning Cycle) เปนรูปแบบของกระบวนการ
เรียนรูที่ เนนให ผู เ รียนสามารถใชวิธีการสืบเสาะหาความรูทาง
วิทยาศาสตร (Inquiry Approach) ซ่ึงตองอาศัยทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรในการคนพบความรู หรือประสบการณการเรียนรูอยางมี
ความหมายดวยตนเอง โดยมีพื้นฐานมาจากแนวทฤษฎีพัฒนาการทาง
สติปญญาของ Piaget ซ่ึงไมเนนการสอนแบบบรรยายหรือบอกเลา 
หรือใหผูเรียนเปนผูรับเน้ือหาวิชาตาง ๆ จากครู  หากแตครูจะตอง
กระตุนใหนักเรียนเกิดการเรียนรูดวยตนเองภายใตสภาพแวดลอมที่
เหมาะสม ดังน้ันการที่นักเรียนจะสรางองคความรูได ตองผาน
กระบวนการเรียนรูที่หลากหลายโดยเฉพาะอยางยิ่งกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู (Inquiry Process) วัฏจักรการเรียนรูเหมาะที่จะใชกับ
นักเรียนทุกระดับชั้นและเหมาะที่จะใชกับการสอนแนวความคิดทาง
วิทยาศาสตร (Tolman and Hardy. 1995 : 25) เพราะเนนทักษะการ
คิดโดยเฉพาะอยางยิ่งการคิดแกปญหา การคิดไตรตรอง การคิดอยางมี
วิจารณญาณ และการคิดสรางสรรค ซ่ึงสงผลใหนักเรียนคนพบหรือ
เรียนรูทักษะและคํานิยามศัพททางวิทยาศาสตรไดอยางมีความหมาย
และมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน วัฏจักรการเรียนรูจะเปนประโยชนตอ
ครูผูสอนในการออกแบบการสอน และพัฒนาหลักสูตร อีกทั้งยังชวยให
ครูสามารถจัดกิจกรรมการเรียนการเรียนรู ตลอดจนลําดับข้ันของการ
สอนที่เนนใหผูเรียนสรางความรูดวยตนเอง ซ่ึงสอดคลองกับงานของ 
ชุติมา ทองสุข (2547: บทคัดยอ). ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ความสามารถในการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ใชแบบฝกทักษะการทดลองพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตร และความสามารถในการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนที่ใชแบบฝกทักษะการทดลองหลังเรียนสูงข้ึนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  4.2 ความสามารถในการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยแบบวัฏจักรการ
เรียนรู 7 ข้ัน ( 7 E ) และการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมฝกทําโครงงาน
วิทยาศาสตรพบวานักเรียนมีความสามารถในการคิดแกปญหาทาง
วิทยาศาสตรไมแตกตางกัน  สามารถอภิปรายผลการทดลองไดวา 
ความสามารถในการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรที่ผูวิจัยสรางข้ึนโดย
อาศัยวิธีการทางวิทยาศาสตร 4 ข้ัน ไดแก ข้ันระบุปญหา ข้ัน
ตั้งสมมติฐาน ข้ันพิสูจนหรือทดลอง และข้ันสรุปผลและนําไปใช ทั้งน้ี
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เพราะการจัดการเรียนรูดวยแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ัน ( 7 E ) และการ
จัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมฝกทําโครงงานวิทยาศาสตรเปนการจัดการ
เรียนรูที่เสริมสรางความสามารถทางการจัดการความรูทางวิทยาศาสตรมุง
พัฒนาผูเรียนตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยยึดผูเรียนเปน
ศูนยกลาง ซ่ึงเนนใหนักเรียนไดศึกษาคนควารวบรวมขอมูลดวยตนเองไป
ทีละข้ันตอนอยางเปนระบบ มีการเรียนรูกระบวนการตางๆ เชน 
กระบวนการแกปญหา กระบวนการจัดการ เปนตน และมีการนําความรูไป
ใชประโยชน ชุดกิจกรรมฝกทําโครงงานวิทยาศาสตรดังกลาว เปนวิธีการ
เรียนรูที่ทําใหบรรยากาศ ในการเรียนรู ไมนาเบ่ือหนายนักเรียนไดใช
ความสามารถของตนอยางเต็มศักยภาพ มีโอกาสแสดงความคิดเห็น มี
อิสระในการตัดสินใจ ในการตอบคําถามและการสรางความรูดวยตนเอง 
ทําใหนักเรียนมีเสรีภาพในการแสดงความคิดในการแกปญหาและเปนการ
จัดการเรียนรู เพื่อใหนักเรียนสามารถบอกขอเท็จจริงของปญหาจาก
สถานการณที่กําหนดให  พบวานักเรียนมีความสามารถในการคิด
แกปญหาทางวิทยาศาสตรของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูดวยแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ัน ( 7 E ) และการจัดการเรียนรู
ดวยชุดกิจกรรมฝกทําโครงงานวิทยาศาสตร มีความสามารถในการคิด
แกปญหาทางวิทยาศาสตรไมแตกตางกัน อาจเปนเพราะวาความสามารถใน
การคิดแกปญหานอกจากจะเปนเร่ืองของการใชสมอง ความคิดที่มีอยูในตัว
บุคคลแลวน้ันยังจําปนตองอาศัยประสบการณหรือพื้นความรูเดิมมาชวยใน
การแกปญหาที่ตองเผชิญกับสถานะการตางๆซึ่งแตกตางจากผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนที่มีการปอนเน้ือหาเขาไปโดยตรงเพื่อใหเด็กไดเรียนรูและ
สามารถทําขอสอบไดสวนการทดสอบการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรน้ัน
ผูเรียนบางคนอาจเคยไดพบเจอหรือสัมผัประสบการณมากอนและยังมีผูเรียน
อีกหลายคนที่เพิ่งเคยไดสัมผัสจึงทําใหการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรของ
การเรียนทั้ง 2 วิธีการสอน คือชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรู
ดวยแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ัน ( 7 E ) และการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรม
ฝกทําโครงงานวิทยาศาสตร มีความสามารถในการคิดแกปญหาทาง
วิทยาศาสตรไมแตกตางกัน สอดคลองกับงานวิจัยของ สุมาลี โชติชุม (2544: 
บทคัดยอ) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร และเชาวอารมณ
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ดวยการสอนโดยใชชุดการเรียน
วิทยาศาสตรที่สงเสริมเชาวอารมณกับการสอนตามคูมือครู พบวา นักเรียนที่
ไดรับการสอนโดยใชชุดการเรียนวิทยาศาสตรที่สงเสริมเชาวอารมณกับการ
สอนตามคูมือครู มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 
5.  ขอเสนอแนะ 
5.1 ขอเสนอแนะทั่วไป 
  5.1.1 การครูผูสอนควรอธิบายกระบวนการจัดการเรียนรูดวยชุด
กิจกรรมฝกทําโครงงานวิทยาศาสตรใหนักเรียนเขาใจกอนการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอน 

5.1.2 การในขณะปฏิบัติกิจกรรม ควรมีการเสริมแรง และให
นักเรียนไดมีโอกาสไดใชความคิดของตนอยางอิสระ พยายามกระตุนให
นักเรียนเกิดความสนใจในกิจกรรมตางๆ เพราะจะทําใหนักเรียนหันเห
ความสนใจไปกับส่ิงแวดลอมอื่นได 

 5.1.3 เน่ืองจากกิจกรรมสวนใหญ เนนการทํางานรวมกันแบบ
กระบวนการกลุม และความรับผิดชอบในหนาที่ของแตละคนภายในกลุม
และควรจัดกลุมแบบคละความสามารถ รวมทั้ง ครูควรออกแบบกิจกรรม
และเตรียมส่ืออุปกรณใหเหมาะสม 
 5.1.4 ครูควรสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในการปฏิบัติกิจกรรมทั้ง
เดี่ยวและกลุม เพื่อใหกิจกรรมดําเนินไปตามลําดับข้ันตอน 

5.2 ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัย 
5.2.1ควรศึกษาผลการ ใช ชุ ดกิ จกรรมฝกทํ า โครงงาน

วิทยาศาสตร ในเน้ือหาอื่น ในระดับชวงชั้นอ่ืน เชนวิทยาศาสตรเพิ่มเติม 
ชมรมวิทยาศาสตร คายวิทยาศาสตร การอบรมทางวิทยาศาสตร
กิจกรรมพัฒนาผูเรียน หรือในรายวิชาอื่น วิชาคณิตศาสตร วิชา
ภาษาไทย วิชาสังคมศึกษา เปนตนอันจะสงผลใหนักเรียนมีการพัฒนา
ดานความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรมากข้ึน 
         5.2.2 ควรศึกษาตัวแปรอื่นๆ เชน ความฉลาดทางอารมณ การสราง
ส่ิงประดิษฐ การทําโครงงานวิทยาศาสตร การมีจิตวิทยาศาสตร 
ความสามารถในการคิดวิเคราะห ความสามารถในการคิดสรางสรรค 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ปริญญานิพนธฉบับน้ีสําเร็จไดดวยดีเปนเพราะผูวิจัยไดรับความ
กรุณาอยางยิ่งจากรองศาสตราจารย ดร.ชุติมา วัฒนะคีรี ประธานกรรมการ
ควบคุมปริญญานิพนธ ผูชวยศาสตราจารย สนธยา ศรีบางพลี อาจารย 
ดร.ราชันย บุญธิมา และ อาจารย ดร.สนอง ทองปาน กรรมการควบคุม
สารนิพนธ ที่ไดเสียสละเวลาอันมีคา เพื่อใหคําแนะนํา ใหคําปรึกษาใน
การจัดทํางานวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ ที่น้ี 
  ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยทุกทานที่ใหความรูแกผูวิจัย
ในการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาการศึกษามหาบัณฑิตสาขาการ
มัธยมศึกษา และขอขอบพระคุณผูเชี่ยวชาญทุกทานที่กรุณาใหความ
อนุเคราะหตรวจแกไขเครื่องมือตลอดจนใหคําปรึกษาและขอแนะนํา อันเปน
ประโยชนตอการวิจัยครั้งน้ีเปนอยางยิ่ง 
    ขอกราบขอบพระคุณผูอํานวยการ คณะครูอาจารยโรงเรียน
อนุบาลบอทอง อ.บอทอง จ.ชลบุรี ทุกทานที่คอยใหความชวยเหลือ และ
สนับสนุนใหผูทําวิจัย ทําการศึกษาคนควาจนสําเร็จ 
  ขอขอบพระคุณเพื่อนนิสิตปริญญาโท คณะศึกษาศาสตร
สาขาการมัธยมศึกษา กลุมการสอนวิทยาศาสตร ทุกทานที่มีสวนในการ
แนะนําชวยเหลือและใหกําลังใจในการทําปริญานิพนธในคร้ังน้ี 
  ทายสุดผูวิจัยขอขอบพระคุณ บิดามารดาอันเปนที่รักและ
เคารพ พี่ชาย พี่สาว และเพื่อนสนิทของผูวิจัยที่ใหความชวยเหลือและให
กําลังใจเสมอมาทั้งในการเรียนและการทําวิจัยจนสําเร็จ คุณคาและ
ประโยชนใดๆ จากปริญญานิพนธฉบับน้ี ผูวิจัยขอบมอบเปนเคร่ืองบูชา 
บิดา มารดา ครูอาจารย และผูมีพระคุณทุกทานที่ไดอบรม ส่ังสอน 
ชี้แนะแนวทางการศึกษาแกผูวิจัยมาโดยตลอด 
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บทคัดยอ 

การศึกษาวิจัยครั้งน้ีมีความมุงหมายเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดแกปญหา                 
ทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการ
เรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน และการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธี                  
เมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ประชากรเปาหมาย           
ที่ใชในการวิจัยในครั้งน้ี เปนนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1                          
ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 โรงเรียนนนทรีวิทยา จํานวน 60 คน 
จํานวน 20 ชั่วโมง ซ่ึงไดมาจากการสุมแบบกลุม (Cluster Random 
Sampling) จํานวน 2 หองเรียน แลวสุมอยางงายอีกครั้งหน่ึง โดยวิธี 
จับฉลากเปนกลุมทดลองที่ 1 ดําเนินการจัดการเรียนรูโดยใชปญหา 
เปนฐาน และกลุมทดลองที่ 2 ดําเนินการจัดการเรียนรู โดยใชกลวิธี              
เมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร โดยใชแบบแผนการ
ทดลองแบบ Nonrandomized control group pretest-posttest design 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยเปนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรแบบปรนัยมีคาความเชื่อม่ัน .92 และแบบทดสอบ                          
วัดความสามารถในการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรแบบปรนัย             
มีความเชื่อมั่น .94  การวิเคราะหขอมูลใชวิธีการทางสถิติแบบ                                            
t-test Dependent Samples และ t-test for Independent Sample ในรูป 
Difference Score  ผลการวิจัยสรุปไดวา นักเรียนที่ไดรับการจัดการ
เรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน กับนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดย
ใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดแกปญหาทาง
วิทยาศาสตรแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  
คําสําคัญ : ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร  ความสามารถในการ
คิดแกปญหาทางวทิยาศาสตร  การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน  การ
เรียนรูโดยใชกลวิธเีมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร 
 
 

Abstract 
 The purpose of  this research was to compare  Science  
Learning Achievement and Ability in Solving Scientific Problems of 
Matthayomsuksa  I  Students using  Problem-Based Learning and 
Solving Scientific Problems Metacognitive Strategies.The  population 
used  in this research  were 60 students of Matthayomsuksa I  of  
Nonsiwitthaya School in the second semester of the academic 
year 2010. Students were chosen through Cluster Random 
Sampling. They were divided into 2 group ; the experiment 1 and 
the experiment 2 with 30 students each. The experiment 1 was 
taught by using Problem-Based Learning; the experiment 2 was 
taught by using Solving Scientific Problems Metacognitive Strategies, 
a total of 20 hours. The research equipments ; the achievement 
test on science study with reliability of .92 and the problem 
solving ability in scientific with reliability of .94. The study were 
Nonrandomized control group pretest-posttest design.The data 
analysis were by t-test dependent Samples and t-test for 
Independent Sample Difference Score.The results of this indicated 
that The science learning achievement and The Ability in Solving 
Science Problem  between the students taught using Problem-Based 
Learning and Solving Scientific Problems Metacognitive Strategies 
was  significantly Different at the level of .01 
 

Key words: Science Learning Achievement   Ability in Solving 
Scientific Problems   Problem-Based Learning   Solving Scientific 
Problems Metacognitive Strategies 
. 
1. บทนํา 
 การศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเปนเครื่องมือหนึ่ง
ที ่ม ีความสําคัญอยางยิ ่งตอการพัฒนาทรัพยากรมนุษยการปฏิรูป
การศึกษาของไทยตามพระราชบัญญัติการศึกษา พ .ศ . 2542 
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แกไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2545 เปน เครื ่อ งมือ สําคัญของการปฏิร ูป
การศึกษาไทยและถือเปนนโยบายการปฏิรูปการศึกษาของชาติ
คร้ังแรกที่เนนการปฏิรูปทุกดาน โดยเนนใหจัดการเรียนการสอนเพื่อ
สงเสริมใหผูเรียนไดพัฒนาขีดความสามารถของตนไดเต็มศักยภาพ 
สามารถอยูรวมกับผูอื่นอยางมีความสุข ดัง นั ้นการจัดการเรียนรู     
จึงตองเนนใหผูเรียนไดพัฒนาขีดความสามารถของตนเองไดอยางเต็ม
ศักยภาพ มีความสมดุลทางดานจิตใจ รางกาย ปญญาและสังคม เปนผูรูจัก
คิดวิเคราะห รักการเรียนรู   มีความสามารถในการเรียนรูดวยตนเอง             
มีเจตคติที่ดีตอวิทยาศาสตร มีทักษะสําหรับการดํารงชีวิต รวมทั้งทักษะ
ทางอาชีพ สามารถพึ่งพาตนเอง และรวมมือกับผูอื่นอยางสรางสรรค 
นอกจากนั้นแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ  ฉบับที่  10                            
(พ.ศ. 2550 – 2554) ไดชี้ใหเห็นถึงความจําเปนในการปรับเปลี่ยนจุดเนน
ในการพัฒนาคุณภาพคนในสังคมไทยใหมีคุณธรรม และมีความรอบรู
อยางเทาทันใหมีความพรอมทั้งดานรางกาย สติปญญา อารมณ และ
ศีลธรรม สามารถกาวทันการเปลี่ยนแปลงเพ่ือนําไปสูสังคมฐานความรู 
ไดอยางม่ันคง แนวการพัฒนาคนดังกลาว มุงเตรียมเด็กและเยาวชนให
มีพื้นฐานจิตใจที่ดีงาม มีจิตสาธารณะ พรอมทั้งมีสมรรถนะ ทักษะและ
ความรูพื้นฐานที่จําเปนในการดํารงชีวิต อันจะสงผลตอการพัฒนา
ประเทศแบบยั่งยืน (สภาพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ. 2549) [1]                
ซึ่งแนวทางดังกลาวสอดคลองกับนโยบายของกระทรวงศึกษาธิการ   
ในการพัฒนาเยาวชนของชาติเขาสูโลกยุคศตวรรษที่ 21 โดยมุงสงเสริม
ผูเรียนมีคุณธรรม รักความเปนไทย ใหมีทักษะการคิดวิเคราะหสรางสรรค 
มีทักษะดานเทคโนโลยี  สามารถทํางานรวมกับผูอื่น และสามารถอยู
รวมกับผูอื่นในสังคมโลกไดอยางสันติ (กระทรวงศึกษาธิการ. 2551: 1-2) 
[2]                 
          การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรระดับมัธยมศึกษา     
ในโรงเรียน เปนปจจัยสําคัญในการพัฒนาใหเด็กมีความรูความเขาใจ
เกี่ยวกับวิทยาศาสตร ตลอดจนกระบวนการเสาะแสวงหาความรูทาง
วิทยาศาสตร ซ่ึงจะชวยใหเด็กไทยเปนคนที่คิดเปน คิดอยางมีเหตุผล 
รูจักตัดสินใจและเลือกวิธีการตางๆ ที่จะสรางคุณภาพชีวิตใหตนเอง
ดวยการใชวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สุมาลี ดํารงไชย. 2537: 1) [3]                
ดังน้ัน การเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรน้ัน จําเปนตองอาศัยแนวคิดและ
วิธีการที่ เหมาะสมกับผูเรียน มาชวยในการจัดการเรียนการสอน                   
ในระยะหลายสิบปที่ผานมา มีทฤษฎีการเรียนรูใหมๆ เกิดข้ึนหลาย
ทฤษฎี แตทฤษฎีการเรียนรูที่นักการศึกษาสวนใหญใหความสนใจกัน
มาก ไดแก ทฤษฎีการเรียนรูแบบสรางสรรคนิยม ซ่ึงมีแนวคิดที่
สอดคลองกับการจัดการศึกษาในศตวรรษที่ 21 มากที่สุดคือ เชื่อวาการ
เรียนรูจะเกิดข้ึนเม่ือผูเรียนไดสรางความรูที่เปนของตนเองข้ึนมาจากความรู
ที่มีอยูเดิม หรือจากความรูที่รับเขามาใหม ดวยเหตุผลน้ีหองเรียน                      
ในศตวรรษที่ 21 จึงไมควรเปนหองเรียนที่ครูเปนผูจัดการทุกส่ิงทุกอยาง 
โดยนักเรียนเปนฝายรับ แตตองใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติเอง สรางความรูที่
เกิดจากความรูความเขาใจของตนเอง และมีสวนรวมในการเรียนมากขึ้น 
รูปแบบการเรียนรูที่เกิดจากแนวคิดน้ีมีอยูหลายรูปแบบเชน การเรียนรูแบบ
รวมมือการเรียนรูแบบชวยเหลือกัน  การเรียนรูโดยการคนควาอยางอิสระ 
การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน  เปนตน (มัณฑรา ธรรมบุศย. 2545: 12) [4] 
          การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน เปนวิธีหน่ึงที่ไดรับการ
กลาวถึงอยางมากในชวง 25 ป ที่ผานมา เปนวิธีการเรียนรูที่แตกตาง
ไปจากวิธีดั้งเดิมที่เนนตัวสาระความรู และมุงเนนที่ผูสอนเปนสําคัญ  

แตที่ตางออกไปคือ การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานนั้น ใชนักเรียนเปน
สําคัญ โดยมุงที่ใชปญหาจริงหรือสถานการณจําลองเปนตัวเร่ิมตน 
กระตุนการเรียนรูเพื่อใหผูเรียนเกิดทักษะการคิดวิจารณญาณในขณะที่
ผูเรียนทํางานโดยใชปญหาเปนศูนยกลาง หลังจากที่ผูเรียนไดใช
ความรูพื้นฐานในการทําความเขาใจ และอธิบายแนวคิดตอปญหานั้น
แลว ส่ิงที่ยังหลงเหลืออยูในปญหา ซึ่งผูเรียนไมเขาใจจะเปนประเด็น
ที ่ตองเรียนรูตอไป เพื ่อใหไดความรู มาอธิบายและแกปญหา              
โดยผูเรียนจะพัฒนาแผนการเรียนรูที่จะนําไปสูการสืบคนขอมูลจาก
แหลงตางๆ เพื่อการเรียนรูในสวนยอยๆ ที่เกี่ยวของกับสิ่งที่ไม
เ ข า ใ จ ใ นป ญห า  ใ น ก า ร ส ืบ ค น ผู เ ร ีย น จ ะ ไ ด ร ับ ม อบหม า ย                   
เปนรายบุคคลหรือกลุมใหทําการสืบคน (พวงรัตน บุญญานุรักษ; 
และ Majumder. 2544: 42) [5]                 

          ความสามารถเมตาคอคนิชัน เปนสวนหน่ึงของกระบวนการ
พัฒนาการคิด คอสตา (Costa, A. C. 2000: 10) [6] ไดแสดงความคิดเห็น                 
ถึงความสําคัญของเมตาคอคนิชันวาเปนส่ิงที่ชวยใหเด็กมีประสิทธิภาพใน
การคิดมากขึ้นและชวยใหประสบความสําเร็จทั้งในโรงเรียน ในชีวิตและ
การทํางาน เพราะเปนกระบวนการที่ใชในการแกปญหา สงเสริมการคิด
วิจารณญาณและสงผลตอการตัดสินใจในเรื่องตางๆ ไดอยางมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน  ดังน้ันการนํากลวิธีเมตาคอคนิชันมาใชในการ
จัดการเรียนการสอนจะชวยใหผู เ รียนประสบความสําเร็จในการ
แกปญหา โดยตรวจสอบไดจากความสามารถในการคิดแกปญหาทาง
วิทยาศาสตรที่เพิ่มข้ึน หลังจากไดรับการฝกโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน  
ซ่ึงนับวาเปนประสบการณที่ดีที่ควรนํามาปรับใชกับการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรเพื่อพัฒนาการบริหารและควบคุมตรวจสอบการคิด                
ของตนเอง ในการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตร อยางถูกตอง มีทิศทาง และ
มีประสิทธิภาพ 

          จากสภาพการจัดการเรียนการสอน ในปจจุบันและแนวคิดดังกลาว 
ผูวิ จัยจึงสนใจที่จะศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและ
ความสามารถในการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับ              
การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน และการจัดการเรียนรู โดยใชกลวิธี
เมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ซ่ึงจะเปนแนวทางใหแกครูผูสอนในการออกแบบ
กิจกรรมการเรียนรู เพื่อมุงพัฒนาใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร และความสามารถในการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรเพิ่มข้ึน 
ตลอดจนสามารถนําความรูที่ไดรับไปปรับใชใหเกิดประโยชนตอการ
ดํารงชีวิต เพื่อพัฒนาตนเอง สังคม และประเทศชาติตอไป 

 
2. ความมุงหมายของการวิจัย 
          2.1 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหา                       
เปนฐาน และการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทย
ปญหาวิทยาศาสตร 
          2.2 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดแกปญหาทาง
วิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการ
เรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน และการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธ ี                     
เมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  
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3. สมมติฐานในการวิจัย 
          3.1  นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน กับ
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทย
ปญหาวิทยาศาสตร มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรแตกตางกัน 
          3.2  นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 
กับนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการ
แกโจทยปญหาวิทยาศาสตร มีความสามารถในการคิดแกปญหาทาง
วิทยาศาสตรแตกตางกัน 
 
4. ความสําคัญของการวิจัย 
          ผลของการวิจัยครั้งน้ีทําใหไดแผนการจัดการเรียนรูโดยใชปญหา
เปนฐานและแผนการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตร หนวยการเรียนรู เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ 
ตลอดจนทําใหทราบถึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและ
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานและการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธี                  
เมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ซ่ึงเปนแนวทางใหแก
ครูผูสอนกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและกลุมสาระการเรียนรูอื่นๆ    
ในการออกแบบและพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู เพื่อมุงพัฒนาให
นักเรียน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร และความสามารถในการ
คิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรเพิ่มข้ึน ตลอดจนสามารถนําความรูที่ไดรับ 
ไปปรับใชใหเกิดประโยชนตอการดํารงชีวิต เพื่อพัฒนาตนเอง สังคม และ
ประเทศชาติตอไป 
   
5. ขอบเขตและวิธีดําเนินการวิจัย 
        5.1  ประชากรที่ใชในการวิจัย 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา  
ปที่ 1 โรงเรียนนนทรีวิทยา แขวงชองนนทรี เขตยานนาวากรุงเทพมหานคร 
ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 จํานวน 12 หองเรียน มีนักเรียน 581 คน 
        5.2  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี เปนนักเรียนชั้นมัธยม 
ศึกษาปที่ 1 โรงเรียนนนทรีวิทยา แขวงชองนนทรี เขตยานนาวา 
กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา2553 ซ่ึงไดมาจากการสุม
แบบกลุม (Cluster Random Sampling) จํานวน 2 หองเรียน แลว                
สุมอยางงายอีกครั้งหน่ึง โดยวิธีจับฉลากเปนกลุมทดลองที่ 1 และ            
กลุมทดลองที่ 2 ดังน้ี 
                กลุมทดลองที่ 1 ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหา              
เปนฐาน จํานวน 30 คน 
                กลุมทดลองที่ 2  ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธี                
เมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  จํานวน 30 คน 
        5.3  เน้ือหาที่ใชในการวิจัย 
 เน้ือหาที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี เปนเน้ือหากลุมสาระการ
เรียนรูวิทยาศาสตรชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 สาระที่ 4: แรงและการ
เคลื่อนที่ หนวยการเรียนรูเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
        5.4  ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย 
 ดําเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553             
เปนระยะเวลา 20 ชั่วโมง โดยผูวิจัยดําเนินการสอนเอง 

           5.5  ตัวแปรที่ศึกษา 
 5.5.1 ตัวแปรอิสระ ไดแก 
       - การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 
       - การจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน              
ในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร 
 5.5.2 ตัวแปรตาม ไดแก 
       - ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
       - คว ามส ามา รถ ในก า รคิ ด แก ป ญห าท า ง
วิทยาศาสตร 
           5.6  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
                  5.6.1 แผนการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน เร่ือง 
แรงและการเคลื่อนที่ นําแผนการจัดการเรียนรู ที่ผูเชี่ยวชาญตรวจและ
ปรับปรุงแลวไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไมใชกลุม
ตัวอยาง เพื่อหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู ตามเกณฑ                
ที่คาดหวัง E1 / E2  = 80/80 ซ่ึงไดประสิทธิภาพของแผนการจัดการ
เรียนรูตามเกณฑที่ตั้งไว คือ 83.60/84.23 
           5.6.2  แผนการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน                       
ในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่                      
นําแผนการจัดการเรียนรู ที่ผูเชี่ยวชาญตรวจและปรับปรุงแลวไปทดลองใช
กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไมใชกลุมตัวอยาง เพื่อหาประสิทธิภาพ 
ของแผนการจัดการเรียนรูตามเกณฑที่คาดหวัง E1 / E2 = 80/80 ซ่ึงได
ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูตามเกณฑที่ ตั้ งไว  คือ 
82.06/80.33 
                 5.6.3  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
เปนแบบปรนัย  5 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ นําแบบทดสอบไปใชกับนักเรียน
ที่ไมใชกลุมตัวอยาง คาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.31 – 0.74 คาอํานาจ
จําแนก (r) ตั้งแต 0.25 – 0.86 มีคาความเชื่อม่ัน เทากับ .92 
           5.6.4 แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดแกปญหา
ทางวิทยาศาสตร เปนขอสอบที่มีการกําหนดสถานการณมาให และ            
มีคําถามแบบปรนัย 4 ตัวเลือก สถานการณละ 4 คําถาม ผูวิจัยใชแนว
ข้ันตอนการคิดแกปญหาดวยวิธีการของ เวียร (Weir. 1974: 17) [7]       
ซ่ึงไดนําข้ันตอนการแกปญหาทางวิทยาศาสตรมาใชในการแกปญหาทาง
วิทยาศาสตร และนําขอสอบที่สรางข้ึนไปทดสอบกับนักเรียนที่ไมใช                
กลุมตัวอยาง เพื่อหาความยากงาย (p) ไดคา ความยากงาย (p) ตั้งแต 
0.37 – 0.74 คาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.25 – 0.99 จากนั้นนําขอสอบ
ที่ไดมาหาความเชื่อม่ัน ไดคาความเชื่อม่ัน .94 

 
6. วิธีดําเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมขอมูล 
          ในการศึกษาคนควาครั้งน้ี ผูวิจัยไดกําหนดขั้นตอนการ
ดําเนินการทดลอง ดังน้ี 
          6.1  สุมนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1โรงเรียนนนทรีวิทยา 
กรุงเทพมหานคร มาจํานวน 2 หองเรียนจากหองเรียน 12 หองเรียน และ               
จับฉลากเปนกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 
          6.2.  ทดสอบกอนเรียน โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตร เร่ืองแรงและการเคลื่อนที่ และแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตร แลวนําผลการทดสอบ
มาตรวจใหคะแนน 
          6.3. ดําเนินการสอน โดยผูวิจัยเปนผูสอนเองทั้งสองกลุม                 
ในเน้ือหาเดียวกัน ใชเวลาสอนเทากันกลุมละ 20 ชั่วโมง ดังน้ี 
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การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
 กลุมทดลองที่ 1 ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 
 กลุมทดลองที่ 2 ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตา
คอคนิชันในการแกโจทยปญหาทางวิทยาศาสตร 
          6.4 เม่ือส้ินสุดการสอนตามกําหนดแลว จึงทําการทดสอบ              
หลังเรียนกับนักเรียน ทั้งสองกลุม โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตรและแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิด
แกปญหาทางวิทยาศาสตรชุดเดิม 
          6.5  นําผลคะแนนจากการตรวจแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตร และแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดแกปญหา
ทางวิทยาศาสตรที่ไดมาวิเคราะห โดยใชวิธีการทางสถิติเพื่อทดสอบ
สมมติฐาน 
 
7. ผลการวิจัย 
          7.1 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 
และนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการ 
แกโจทยปญหาวิทยาศาสตร มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร               
หลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ
นักเรียนที่ได รับการจัดการเรียนรูตางกันมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดย
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทย
ปญหาวิทยาศาสตรมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร สูงกวานักเรียน
ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ระหวาง
กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 

กลุม
ตัวอยาง 

กอนเรียน หลังเรียน 
MD 

21 MDMDS −

 t 
1X  

1S  
2X  

2S  
กลุมที่  1 10.87 4.27 19.50 6.25 8.63 

1.35 2.60** 
กลุมที่  2 12.33 2.60 24.47 2.01 12.14 

 
          7.2  นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 
และนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการ
แกโจทยปญหาวิทยาศาสตร มีความสามารถในการคิดแกปญหาทาง
วิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวา กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.01 และนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูตางกัน มีความสามารถในการ
คิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                  
ที่ระดับ .01 โดยนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธี                       
เมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรมีความสามารถในการ
คิดแกปญหาทางวิทยาศาสตร สูงกวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรู
โดยใชปญหาเปนฐาน ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบความสามารถในการคิดแกปญหาทาง
วิทยาศาสตร ระหวางกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 

กลุม
ตัวอยาง 

กอนเรียน หลังเรียน 
MD 

21 MDMDS −

 t 
1X  

1S  
2X  

2S  
กลุมที่  1 11.80 1.90 16.40 3.85 4.60 

0.83 5.16** 
กลุมที่  2 12.03 2.88 20.90 3.13 8.87 

8. อภิปรายผลการวิจัย 
          ผลจากการวิจัยมีประเด็นสําคัญที่นํามาอภิปรายผล ดังน้ี  
          8.1 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 
และนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการ
แกโจทยปญหาวิทยาศาสตร มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร       
หลังเรียนสูงกวา กอนเรียน   อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ทั้งน้ี
เปนผลเน่ืองมาจากการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน เปนการเรียนรู   
ที่นักเรียนจะทํางานรวมกันเปนกลุมเพื่อคนหาวิธีการแกปญหา โดยจะ
บูรณาการความรูที่ตองการใหนักเรียนไดรับกับการแกปญหาเขา
ดวยกัน ปญหาที่ใชมีลักษณะเกี ่ยวกับชีวิตประจําวันและมี
ความสัมพันธกับนักเรียน การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน                    
จะมุงเนนพัฒนานักเรียนในดานทักษะการเรียนรูมากกวาความรูที่
นักเรียนจะไดมาและพัฒนานักเรียนสูการเปนผูที ่สามารถเรียนรู
โดยการชี้นําตนเองได โดยครูจัดสภาพการณใหนักเรียนเผชิญปญหา 
ฝกกระบวนการวิเคราะหปญหาและแกปญหารวมกันเปนกลุม ซ่ึงจะชวย
ใหเกิดความเขาใจในปญหานั้นอยางชัดเจน โดยใหนักเรียนสรางความรู
ใหมจากการใชปญหาที่เกิดข้ึนในโลกแหงความเปนจริงเปนบริบทของ
การเรียนรู เพื่อใหเกิดทักษะในการคิดวิเคราะหและการคิดแกปญหา 
รวมท้ังไดความรูตามศาสตรในสาขาที่ตนศึกษา สอดคลองกับงานวิจัย 
ของ เอลเชฟเฟ (เมธาวี พิมวัน. 2549: 34-35; อางอิงจาก Elshafei. 
1998: Online) [8] ที่ไดทําการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบผลการเรียนรูของ
นักเรียนที่เรียนดวยการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานกับการเรียนแบบ
ปกติในวิชาพีชคณิต 2 ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนดวยวิธีการ
เรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน จะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวา
นักเรียนที่เรียน ดวยวิธีการเรียนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงเปนผลมา
จากการที่นักเรียนเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน สามารถสรางองคความรูได
ดวยตนเอง มีการรวมกลุมกันแกปญหา และสามารถคิดคนวิธีการแกปญหา 
ไดดีกวานักเรียนที่เรียนแบบปกติ สงผลใหหลังเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนสูงข้ึน สวนการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตร เปนรูปแบบการสอนที่จัดการเรียนรูที่ใหเด็กได
เรียนรูดวยตนเองในสภาพแวดลอมที่เหมาะสมเพื่อเปนการสรางความรู
ผานกระบวนการคิดของตนเอง และเกิดการเรียนรูที่ยั่งยืน เปนการสอน
ใหนักเรียนรูเทาทันและสามารถจัดการกับความคิดของตนเองได      
การจัดการเรียนรู โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหา
วิทยาศาสตร ตามแนวคิดของ เบเยอร (Beyer. 1987) [9] ซ่ึงประกอบ 
ดวย 4 ข้ันตอน ไดแก ข้ันการวิเคราะหขอมูล ข้ันการวางแผน ข้ันการ
กํากับและควบคุม ข้ันการฝกใหผูเรียนสามารถประเมินการคิดของ
ตนเองได ดังที่ ฮารทแมน (Hartman, H. J. 1998: 1) [10] กลาวไววา                           
เมตาคอคนิชัน มีความสําคัญอยางยิ่งเพราะสงผลตอการแสวงหาความรู                
ความเขาใจตอส่ิงที่เรียน ความจํา และการประยุกตใชกลาวคือ ถานักเรียนมี  
เมตาคอคนิชันสูงก็จะมีความสามารถทางสติปญญาในดานที่กลาวมาสูงดวย 
อันสงผลใหนักเรียนประสบความสําเร็จในการเรียนรูและสงผลใหนักเรียน                  
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรสูงข้ึน  
          สวนนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูตางกันมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตรแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดย
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทย
ปญหาวิทยาศาสตร มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร สูงกวานักเรียน
ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน ทั้งน้ีเปนผลเน่ืองมาจาก 
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เมตาคอคนิชัน เปนตัวแปรสําคัญในการที่บุคคลจะสามารถปฏิบัติงาน
ใดๆ ใหมีประสิทธิภาพ ตองมีการรูเกี่ยวกับความคิดของตนเองอยู
ตลอดเวลาในการปฏิบัติงานนั้นๆ ดังที่ ฟลาเวลล (Flavell. 1979: 906-
911) [11] ไดกลาววา  เมตาคอคนิชัน หมายถึง การที่บุคคลรูถึง
กระบวนการคิด รวมทั้งส่ิงตางๆ ที่เกิดข้ึนจากกระบวนการคิดของตนเอง                    
อาจปรากฏเปนความรูหรือเปนกิจกรรมทางการคิดที่มีเปาหมายมี
ทิศทาง หรือที่เรียกวาเปนการคิดเกี่ยวกับการคิด (Cognition about 
cognition) ทําใหนักเรียนสามารถกํากับ และควบคุมตนเองในการคิดและ
การเรียนรูตามวิธีการหรือข้ันตอนตางๆ อยางเปนระบบ สงผลใหนักเรียน                               
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวาการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน     
          8.2 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน และ
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตร มีความสามารถในการคิดแกปญหาทาง
วิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวา กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.01 ทั้งน้ีเปนผลเน่ืองมาจาก การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 
เปนการ จัดการเรียนรูที่ ใชปญหาเปนจุดเริ่มตนในการ เร ียน รู                         
ซึ่งสามารถกระตุนใหนักเรียนเกิดการเรียนรูและเกิดทักษะตางๆ ได 
เพราะปญหามีความยุงยากซับซอนและทาทาย ทําใหนักเรียนเกิด
ความสนใจ อยากรูอยากเห็นและแสวงหาความรูเพื่อนํามาใชเปน
แนวทางในการแกปญหา อีกทั้งปญหาตองใชขั้นตอนหลาย
ขั้นตอนในการหาคําตอบและมีแนวทางในการหาคําตอบที่ทําให
นักเรียนไดพัฒนาทักษะและความสามารถดานการแกปญหา                      
คิดวิเคราะหปญหานั้นใหเขาใจอยางชัดเจน คนควาหาความรูเพิ่มเติม
เพื่อเปนขอมูลในการตัดสินใจเลือกแนวทางแกปญหาอยางเหมาะสม  
สวนการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหา
วิทยาศาสตร  เปนการนํากลวิธีเมตาคอคนิชัน มาใชในการจัดการเรียน
การสอน เพื่อพัฒนาเมตาคอคนิชันในดานกลวิธีที่ชวยใหผูเรียนประสบ
ความสําเร็จในการคิดแกปญหาโดยตรวจสอบไดจากความสามารถใน
การแกโจทยปญหาที่เพิ่มขึ้น หลังจากไดรับการฝกโดยใชกลวิธีเมตา
คอคนิชัน เพื่อพัฒนาการบริหารและควบคุมตรวจสอบ การคิดของ
ตนเองในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร อยางถูกตอง มีทิศทาง และ
มีประสิทธิภาพตามทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวล
ขอมูลของคลอสไมเออร (Kluasmeier. 1989: 74) [12] โดยมุงเนนที่
การพัฒนาความคิดขอ ง ผู เ ร ีย น ได อ ย า ง เ หม า ะ สมส ง ผลต อ
ความสามารถในการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่
สูงข้ึน สอดคลองกับผลการวิจัยของ พัทธ ทองตน (2545: บทคัดยอ) [13]                        
ที่ไดทําการศึกษา ผลของการเรียนวิทยาศาสตร โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันตอ
ความสามารถในการแกโจทย ปญหาวิทยาศาสตร และตอการพัฒนา                                  
เมตาคอคนิชัน ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน พบวา นักเรียนที่เรียนวิชา
วิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันมีความสามารถในการแกโจทยปญหา
วิทยาศาสตรหลังการเรียนสูงกวาเกณฑที่กําหนด คือ สูงกวารอยละ 60 
นักเรียนที่เรียนวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันมีความสามารถใน
การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนที่เรียนวิทยาศาสตรแบบปกติ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และนักเรียนที่เรียนวิชาวิทยาศาสตร 
โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน มีการพัฒนาเมตาคอคนิชัน โดยมีเมตาคอคนิชัน
หลังการเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
          สวนนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูตางกัน มีความสามารถใน
การคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญ                      

ทางสถิติที่ระดับ .01 โดยนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธี
เมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรมีความสามารถในการ
คิดแกปญหาทางวิทยาศาสตร สูงกวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรู
โดยใชปญหาเปนฐาน ทั้งน้ีเปนผลเนื่องมาจากการใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน     
ในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร       
เปนการฝกใหนักเรียนใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการเรียน การอาน                       
การทดลองและการแกปญหา โดยเมื่อผูเรียนมีการใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน
ตลอดเวลา  จะทําใหผูเรียนเกิดความชํานาญ จนกลายเปนทักษะของแตละ
บุคคล จึงมีผลทําใหนักเรียนที่มีการใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการเรียน      
มีความสามารถในการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรสูงข้ึน ดังน้ันการใช
กลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรครบทุกข้ันตอน 
ทําใหผูเรียนเกิดการพัฒนาเมตาคอคนิชันอยางตอเน่ือง และสงผลให
ผูเรียนมีความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรไดอยางถูกตอง
และมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสงผลใหนักเรียนมีความสามารถในการคิด
แกปญหาวิทยาศาสตรสูงกวาการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน    
 
9. ขอเสนอแนะ 
           จากผลการศึกษาคนควาครั้งน้ี ผูวิจัยมีขอเสนอแนะ ซ่ึงอาจ
เปนประโยชนตอการจัดการเรียนรูและการศึกษาวิจัย ดังน้ี 
           9.1  ขอเสนอแนะทั่วไป 
               9.1.1  ผูสอนสามารถนําการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธี              
เมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ไปใชในการจัดการ
เรียนรูในสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร รวมทั้งสาระการเรียนรูอื่นๆ                
ไดตามความเหมาะสม ทั้งน้ีเพราะสามารถพัฒนาการเรียนรูของผูเรียน                 
ทั้งในดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหา
ทางวิทยาศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 9.1.2  ผูสอนที่จะจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน                 
ควรเตรียมความพรอมในบทบาทของตนเอง ตั้งแตการออกแบบการ
จัดการเรียนรู และศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับใบงาน ใบความรูใหละเอียด
กอนสอน เพื่อใหการจัดการเรียนการสอนเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 
 9.1.3  ปญหาที่ใชเปนฐานในการเรียนรู เน่ืองจากในการ
จัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน ปญหาถือวาเปนองคประกอบหลัก                     
ครูจะตองใหความสําคัญในการสรางปญหาที่ใชเปนฐานการเรียนรูให
มาก กลาวคือครูตองสรางปญหาใหมีลักษณะเปนปญหาปลายเปด หรือ
มีความยุงยากซับซอนเพียงพอที่จะกระตุนใหนักเรียนเกิดการเรียนรู  
ใหนักเรียนคิดไดอยางหลากหลาย ครอบคลุมเน้ือหาใหไดมากที่สุด 
นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงความสนใจและความรูพื้นฐานของผูเรียนดวย
ครูจะตองเตรียมคําถามไวกระตุนความคิดของนักเรียนสําหรับปญหา 
แตละปญหาที่ใชเปนฐานในการเรียนรูดวย 
           9.1.4  ผูสอนควรนําวิธีการเสริมแรงที่เหมาะสมไปใช
ประกอบการจัดการเรียนรูในข้ันตอนการนําเสนอผลงานหนาชั้นเรียน
เพื่อเปนการกระตุนใหผูเรียนเรียนพัฒนาศักยภาพของตนเองอยางเต็ม
ศักยภาพและเกิดความภูมิใจในผลงานของตนเอง 
            9.1.5  ในการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการ    
แกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ผูสอนควรสอดแทรกกลวิธีเมตาคอคนิชันใน       
การอานและการทดลองในการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวย 
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           9.1.6  ควรฝกกระบวนการคิดใหกับนักเรียนทั้งสองกลุม
ทดลองกอนเขาสูการวิจัย เน่ืองจากนักเรียนสวนใหญมีพื้นฐานทาง
กระบวนการคิดที่แตกตางกัน 
          9.2  ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยคร้ังตอไป 
           9.2.1  ควรนํารูปแบบการวิจัยน้ี ไปใชในการวิจัยโดยใช
เน้ือหาอื่น ในระดับชั้นอื่น หรือในรายวิชาอื่นๆ ตามความเหมาะสม 
 9.2.2  ควรทําการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับ การจัดการเรียนรูโดยใช
กลวิธีเมตาคอคนิชัน ในกลวิธีอื่นๆ เชน กลวิธีเมตาคอคนิชันในการอานและ
การทดลอง 
           9.2.3  ควรทําการศึกษาวิจัย ผลของการจัดการเรียนรูโดยใช
ปญหาเปนฐาน และการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน ตอทักษะ
ดานอื่นๆ เชน การคิดวิเคราะห การคิดอยางมีวิจารณญาณ  และความคิด
สรางสรรค เปนตน 
           9.2.4  ควรเพิ่มเวลาการจัดการเรียนรูใหมากข้ึน เน่ืองจาก
นักเรียนสวนใหญมีพื้นฐานในการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตร         
ที่แตกตางกัน จึงตองใชเวลาในการจัดการเรียนรูมากพอสมควร                  
ซ่ึงทําใหบางครั้งเวลาในการจัดการเรียนรูในชั่วโมงเรียนที่กําหนดไว   
ไมเพียงพอ นักเรียนอาจตองใชเวลานอกหองเรียนในการทํากิจกรรม
การเรียนรูที่ ไมทันเวลา ซ่ึงอาจเปนตัวแปรแทรกซอนที่ มีผลตอ
ผลการวิจัย 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อเปรยีบเทยีบคะแนน
ความสามารถทางการคดิอย่างมวีจิารณญาณก่อนเรยีนและหลงัเรยีน
ของนักศึกษาที่จ ัดการเรียนแบบผสมผสานโดยใช้กระบวนการ
แก้ปญัหา 2) เพื่อเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและ
หลัง เรียนของนักศึกษาที่จ ัด  การเรียนแบบผสมผสานโดยใช้
กระบวนการแกป้ญัหา 3) เพือ่ศกึษาความคดิเหน็ของนกัศกึษาทีม่ตี่อ
การจดัการเรยีนแบบผสมผสานโดยใช้กระบวนการแก้ปญัหาสําหรบั
นกัศกึษาระดบัปรญิญาตร ีประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้น้ีเป็นนกัศกึษา
ปรญิญาตร ีชัน้ปีที4่ ภาคเรยีนที2่ ปีการศกึษา 2553 สาขาวชิา
เทคโนโลยกีารศกึษา ผลการวจิยัพบว่า 1) คะแนนความสามารถ
ทางการคดิอย่างมวีจิารณญาณหลงัเรยีนของนักศกึษาที่จดัการเรยีน
แบบผสมผสานโดยใชก้ระบวนการแก้ปญัหามคีะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีน
คิดเป็นร้อยละ 81.44 สูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีนคิดเป็นร้อยละ 
49.81 โดยมคี่าดชันีประสทิธผิลเท่ากบั.63 2) ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
หลัง เ รียนของนักศึกษาที่จ ัดการ เรียนแบบผสมผสานโดยใช้
กระบวนการแก้ปญัหามคีะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีนคดิเป็นรอ้ยละ 71.03  
สูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนคิดเป็นร้อยละ 30.00 โดยมีค่าดัชนี
ประสทิธผิลเท่ากบั .59 3) ความคดิเหน็ของนกัศกึษาทีม่ตี่อการเรยีน
แบบผสมผสานโดยใชก้ระบวนการแกป้ญัหาพบวา่อยูใ่นระดบัด ี
 
คาํสาํคญั: การคดิอยา่งมวีจิารณญาณ  การเรยีนแบบผสมผสานโดยใช ้
กระบวนการแกป้ญัหา  การเลอืกและการใชส้ือ่การเรยีนการสอน 
 
Abstract 

The objective of this research were: 1) Compare students 
pretest and posttest critical thinking score with blended learning 
by using problem solving process 2) Compare students pretest 
and posttest learning achievement with blended learning by using 
problem solving process 3) Study students opinion on blended 

learning by using problem solving process for undergraduate 
students. The population in this study consisted of 22 
undergraduate students level 4 in second semester academic 
year 2010 at the Department of Education Technology from the 
Selection and Utilization of Instructional Media Subject course. 
The results of the research were: 1) Posttest for critical thinking 
score of students with blended learning by using problem solving 
process 81.44 percentage was higher than pretest 49.81 
percentage 2) Posttest for learning achievement  of students with 
blended learning by using problem solving process 71.03 
percentage was higher than pretest 30.00 percentage 3)The 
students opinion for blended learning by using problem solving 
process were good level. 
 
Key words: Critical Thinking Blended Learning By Using Problem 
Solving Process Selection And Utilization Of Instructional Media 
 
1.  บทนํา   
 การเรยีนรูใ้นกระแสโลกาภวิตัน์ยุคศตวรรษที ่21 ซึง่เป็นสงัคม
ฐานความรู ้ (Knowledge based society) ทีข่บัเคลื่อนดว้ยพลงั
ความคิดสร้างสรรค์และแข่งขนัด้วยศักยภาพความรู้และภูมปิญัญา
ผสานกบัความกา้วหน้าของเทคโนโลยโีดยเฉพาะเทคโนโลยสีารสนเทศ
และการสือ่สาร จงึทาํใหม้กีารเปลีย่นแปลงอย่างกา้วกระโดดและทศันะ
ใหมเ่กีย่วกบัการเรยีนรูท้ ีเ่น้นผูเ้รยีนเป็นสาํคญั ทฤษฎกีารสรา้งความรู้
และเน้นกระบวนการเรยีนรูม้ากกว่ากระบวนการสอน ผูเ้รยีนสามารถ
เรยีนรูใ้นแนวทางของตนเอง ตามความสนใจ ดว้ยการสาํรวจตรวจคน้
และทดลอง  เรยีนรูจ้ากการปฏบิตั ิปฏบิตัเิพือ่ใหเ้กดิการเรยีนรู ้เรยีนรู้
จากการมสี่วนร่วม เรยีนรูจ้ากการสะทอ้นความคดิ และการเรยีนรู้
รว่มกนัอย่างมปีฏสิมัพนัธ ์ (ชฎาภรณ์ สงวนแกว้ 2551 : 1) อาจกล่าว
ได้ว่า ทกัษะทางการเรยีนรู้ในศตวรรษที่ 21 นัน้ประกอบไปด้วย           
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การคิดอย่างมวีจิารณญาณ  การแก้ปญัหา  การเรยีนรู้แบบร่วมมอื  ก า ร คิ ด ส ร้ า ง ส ร ร ค์  ก า ร เ ป็ น ผู้ นํ า  ก า ร นํ า ไ ป ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้
การตดิต่อสื่อสาร (George Manthey 2008 : 1) ซึง่สอดคลอ้งกบั
พระราชบญัญตักิารศกึษาแห่งชาตฉิบบั 2542  มาตรา ที ่24  ทีมุ่ง่เน้น
ใหผู้เ้รยีนเรยีนรูด้ว้ยตนเองเพื่อเป็นการฝึกทกัษะกระบวนการคดิ การ
จดัการ การเผชญิสถานการณ์และการประยุกต์ใช้ความรูเ้พื่อนํามาใช้
เ พื่ อ ป้ อ ง กัน แ ล ะ แ ก้ ป ัญ ห า ไ ด้  ( สํ า นั ก ง า น คณ ะ ก ร ร ม ก า ร                         
การประถมศกึษาแห่งชาต ิ2542 : 24)  โดยสิง่เหล่าน้ีจาํเป็นตอ้งใช้
กระบวนการคดิอยา่งมวีจิารณญาณเป็นทกัษะพืน้ฐานทัง้สิน้ นอกจากนี้
ยงักําหนดมาตราของผูเ้รยีนใหส้อดคลอ้งกบัพระราชบญัญตักิารศกึษา
แห่งชาติ พุทธศักราช 2542 คือ มาตรฐานที่ 4  ให้ผู้เรียนมี
ความสามารถคดิวเิคราะห ์คดิสงัเคราะหม์วีจิารณญาณ มคีวามคดิรเิริม่
สรา้งสรรค์ ไตร่ตรองและมวีสิยัทศัน์  ดงันัน้การพฒันาความสามารถ
ทางด้านการคิดนั ้นควรเน้นการพัฒนากระบวนการคิดอย่างมี
วจิารณญาณซึ่งมเีป้าหมายเพื่อให้ได้ความคดิที่ผ่านการพจิารณาถึง
ขอ้มลู  หลกัฐานและเหตุผลมาอย่างรอบคอบแลว้ซึง่ความคดิทีไ่ดน้ี้จะ
สามารถนําไปใชไ้ดอ้ยา่งกวา้งขวางในทุกๆ สถานการณ์  
 การคดิอย่างมวีจิารณญาณ (Critical thinking)  เป็นการคดิทีม่ ี
จุดมุ่งหมายเพื่อหาขอ้สรุปที่สมเหตุสมผลโดยการพจิารณาไตร่ตรอง 
วิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินค่าและตัดสินเกี่ยวกับข้อมูลหรือ
สภาพการณ์ทีป่รากฏโดยอาศยัความรู ้ความคดิและประสบการณ์ของ
ตนเองประกอบการคิดนั ้น  การคิดอย่างมีวิจารณญาณจึง เป็น
ความสามารถในการนําความรูแ้ละประสบการณ์มาใชใ้นการพจิารณา
ไตร่ตรองความน่าเชื่อถอืของขอ้มูลและแหล่งขอ้มลูเพื่อสรา้งขอ้สรุปที่
สมเหตุสมผลและนําไปใชใ้นการเลอืกรบัขอ้มลูขา่วสารเหล่านัน้ วตัสนั
และเกรเซอร ์(Watson and Glaser 1980 : 150)  การจดัการเรยีนรูใ้ห้
ผู้เรียนได้ร ับการพัฒนากระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณนั ้น               
จากการศกึษาเอกสารพบว่านักจติวทิยาไดส้รา้งทฤษฎกีารเรยีนรูข้อง
มนุษยไ์วห้ลายทฤษฎดีว้ยกนัในปจัจุบนัทฤษฎกีารเรยีนรูก้ลุ่มประมวล
ข่าวสารข้อมูลเป็นทฤษฎีในกลุ่มปญัญานิยมที่ได้รบัความสนใจมาก
ทีสุ่ด  ทฤษฎน้ีีเน้นถงึการเรยีนรูข้องมนุษย์ว่าเป็นองค์ประกอบที่เป็น
กระบวนการทางสองที่ทํางานสัมพันธ์กันโดยมีองค์ประกอบหลัก                 
2 ส่วนคอื ส่วนทีเ่ป็นสารสนเทศหรอืขอ้มลู (Information)  และส่วนที่
เป็นกระบวนการจัดกระทํากับข้อมูลหรือส่วนประมวลผลข้อมูล 
(Processing)โดยประสาทสมัผสัจะทําหน้าที่รบัข้อมูลหรอืสิ่งเร้าเข้า
มาแล้วส่ ง ให้สมองจัดกระทํ ากับข้อมูลอย่ า งสลับซับซ้อนซึ่ ง
ความสามารถทางสมองน่าจะมลีกัษณะของการผนัแปรและขนาดของ
ความสมัพนัธ์กบัความสามารถทางการคิดอย่างมวีจิารณญาณของ
มนุษยด์ว้ยเพราะการคดิอยา่งมวีจิารณญาณเป็นการทาํงานของสมองที่
ตอ้งใชโ้ครงสรา้งทางปญัญา (Cognitive structure) และกจิกรรมทาง
สมอง (Activities of mind)  เป็นกลไกทางปญัญาของมนุษยท์ีเ่กีย่วขอ้ง
กบัการแกป้ญัหาและการตดัสนิใจ (สมพร หมานมา 2549:1) สอดคลอ้ง
กับพระราชบญัญัติการศึกษาแห่งชาติที่เน้นบทบาทให้ผู้เรียนเป็น
ศูนย์กลางและสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผสมผสานกับการจัด
ประสบการณ์การเรยีนรูต้่างๆ ใหม้กีารเชื่อมโยงระหว่างประสบการณ์
เดิมกับประสบการณ์ใหม่ ทําให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้  ค้นคิด               
สรา้งและสรปุความรูข้ ึน้ดว้ยตนเองและสามารถนําไปประยุกตใ์ชไ้ดจ้รงิ  

ดงันัน้ การจดัเรยีนการสอนโดยใช้กระบวนการแก้ปญัหา (Problem 
solving process) จงึมสี่วนช่วยพฒันาการคดิอย่างมวีจิารณญาณ  
เน่ืองจากการคิดแก้ปญัหาเป็นการคิดพจิารณาไตร่ตรองอย่างพนิิจ
พเิคราะห ์ (ประพนัธศ์ริ ิสุเสารจั  2543: 103) นอกจากนี้ กระบวนการ
แก้ปญัหายงัเป็นกระบวนการขัน้สําคญัของการเรยีนการสอนโดยใช้
ปญัหาเป็นหลัก จงึกล่าวได้ว่าการแก้ปญัหาต้องอาศยักระบวนการ
แกป้ญัหาทีม่กีารวางแผนอยา่งรอบคอบรดักุมทุกขัน้ตอนอย่างมเีหตุผล
หรือต้องใช้วิจารณญาณในการแก้ปญัหา ซึ่งวิจารณญาณเป็น
ความสามารถทางการคดิอยา่งหน่ึงทีส่ง่เสรมิการแกป้ญัหาใหไ้ดค้าํตอบ
ที่ถูกต้องหรอืได้ขอ้สรุปที่สมเหตุสมผล ในลกัษณะเช่นน้ีถือได้ว่า
คําตอบหรือข้อสรุปเป็นผลมาจากความสามารถในการคิดอย่างมี
วจิารณญาณในกระบวนการแกป้ญัหา 
 ปจัจุบนัมกีารนําการเรยีนการสอนบนเครอืขา่ยแบบผสมผสาน
มาใช้ในการจดัการศึกษาหลายระดบัซึ่งในการนําการเรยีนการสอน        
บนเครอืข่ายแบบผสมผสานมาใช้ในการจดัการศึกษาแต่ละระดบันัน้ 
การออกแบบการเรยีนการสอน (Instructional design) ถอืเป็นปจัจยั
สําคญัที่จะกําหนดว่าจะมกีารผสมผสานในระดบัใด  รูปแบบใด  การ
ออกแบบวิธีการเรียน วิธีการสอน  กิจกรรมการเรียนการสอนและ
เครื่องมอืสนับสนุนการเรยีน  การนําข้อดีของการเรยีนการสอนบน
เครอืข่ายและการเรยีนในชัน้เรยีนแบบดัง้เดมิมาเสรมิเตมิเตม็จุดดอ้ย
ซึง่กนัและกนัเพือ่ใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูไ้ดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ  โดย
ใช้สิ่งอํานวยความสะดวกในอินเทอร์เน็ตเป็นสื่อและเครื่องมือใน
สภาพแวดล้อมของการเรยีนการสอนบนเครอืข่าย เพื่อสนับสนุนการ
เรยีนโดยเน้นปฏสิมัพนัธจ์ากการเรยีนแบบออนไลน์และการมสีว่นร่วม
ในหอ้งเรยีนแบบดัง้เดมิ (ปณิตา  วรรณพริุณ  2551: 7-9)  นอกจากนี้
การเรยีนการสอนแบบผสมผสาน สามารถช่วยพฒันาใหผู้เ้รยีนเกดิการ
เรยีนรูท้ ีท่า้ทายตอบสนองต่อความแตกต่างระหวา่งบุคคลและศกัยภาพ
ทางการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน ทาํใหผู้เ้รยีนสามารถพฒันาความสามารถใน
การเรยีนรูข้องตนเองไดด้ขี ึน้ สนบัสนุนการมปีฏสิมัพนัธร์ะหวา่งผูเ้รยีน
กบัผูเ้รยีนดว้ยกนัและผูเ้รยีนกบัผูส้อนโดยการตดิต่อแบบสว่นตวัจะช่วย
ใหก้ารเรยีนรูด้ขี ึน้   
 ผูว้จิยัในฐานะทีเ่ป็นนักเทคโนโลยกีารศกึษาจงึมคีวามสนใจที่
จะนํากระบวนการแกป้ญัหามาใชใ้นการเรยีนรูแ้บบผสมผสานโดยการ
ออกแบบกิจกรรมการเรยีนแบบเผชญิหน้าในชัน้เรยีนและการเรยีน
แบบอเีลริน์นิง  ในการวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัไดนํ้ากระบวนการแกป้ญัหามา
ใชใ้นการจดัการเรยีนแบบผสมผสานดว้ยการเรยีนในชัน้เรยีนและการ
เรียนแบบอีเลิร์นนิง  เพื่อศึกษาผลการคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสําหรบันักศึกษาระดบัปรญิญาตร ี ภาควชิา
เทคโนโลยกีารศกึษา  คณะศกึษาศาสตร ์ เป็นการสง่เสรมิใหผู้เ้รยีนได้
ใช้กระบวนการแก้ปญัหาในการเรยีนรู ้ ผูเ้รยีนมสี่วนในกระบวนการ
เรยีนรู ้ ส่งเสรมิการมปีฏสิมัพนัธซ์ึง่กนัและกนั  แลกเปลีย่นขอ้มูล 
ความรู้ ความคิดและประสบการณ์ร่วมกนัรวมทัง้มีส่วนร่วมใน
กระบวนการเรียนรู้มากขึ้นซึ่งจะทําให้ผู้เรียนเกิดการคิดอย่างมี
วจิารณญาณส่งผลใหม้ผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนทีด่ขี ึน้มคีวามสามารถ
ในการแก้ปญัหา และมกีารเรยีนรู้ร่วมกนั  นํามาสู่ผลเชงิประจกัษ์ที่
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ไดร้บัไปพฒันาการจดัการเรยีนรูใ้นระดบัอุดมศกึษาใหม้ปีระสทิธภิาพ 
และสามารถนําความรูท้ ีไ่ดไ้ปใชใ้นชวีติประจาํวนั  
 
2.  ขอบเขตของการวิจยั 
2.1  ประชากรท่ีใช้ในการวิจยั 
 การวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัไดเ้ลอืกใชก้ลุ่มประชากรไดแ้ก่  นักศกึษา
ปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร์มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขต
พระราชวงัสนามจนัทร ์ทีล่งทะเบยีนเรยีนในวชิา 468 301 การเลอืก
และการใชส้ื่อการเรยีนการสอน  ภาคเรยีนที ่1  ปีการศกึษา 2553  
ทัง้หมดจาํนวน  22  คน 
 
2.2  ตวัแปรท่ีศึกษา 

ตวัแปรอสิระ (Independent Variable) ได ้แก   การเรยีนแบบ
ผสมผสานโดยใชก้ระบวนการแกป้ญัหา  

ตวัแปรตาม (Dependent Variables) ได ้แก  
1. คะแนนความสามารถทางการคดิอย่างมวีจิารณญาณของนักศกึษา
ปรญิญาตรทีีจ่ดัการเรยีนแบบผสมผสานโดยใชก้ระบวนการแกป้ญัหา  
2.  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัศกึษาทีจ่ดัการเรยีนแบบผสมผสาน
โดยใชก้ระบวนการแกป้ญัหา  
3.  ความคดิเหน็ของนักศกึษาที่มตี่อการจดัการเรยีนแบบผสมผสาน
โดยใชก้ระบวนการแกป้ญัหา 
 
3.  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั  
 การดําเนินการวิจ ัยในครัง้น้ี ผู้วิจ ัย  ได้จ ัดทําเครื่องมือใน            
การวจิยัประกอบดว้ย 
3.1  แบบสมัภาษณ์แบบมโีครงสรา้ง 
3.2 แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบผสมผสานโดยใชก้ระบวนการแกป้ญัหา 
3.3  แบบวดัการคดิอย่างมวีจิารณญาณ Cornell Critical Thinking 
Test Level Z   
3.4 แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน วชิา 468 301 การเลอืกและการใช้
สือ่การเรยีนการสอน 
3.5 แบบสอบถามความคดิเหน็ทีม่ตี่อการเรยีนแบบผสมผสานโดยใช้
กระบวนการแกป้ญัหา 
 
4.  วิธีดาํเนินการวิจยั  ผูว้จิยัดําเนินการทดลองโดยแบ่งออกเป็น  5  
ขัน้ตอนดงัต่อไปน้ี  
4.1  ขัน้การวิเคราะหแ์ละการวางแผน  ผูว้จิยัไดท้าํการศกึษาเนื้อหา  
ทฤษฎี  งานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งกบัการออกแบบการเรยีนการสอนแบบ
ผสมผสาน (Blended Learning) กระบวนการแก้ปญัหา (Problem 
Solving) และการคดิอย่างมวีจิารณญาณ (Critical Thinking) เพื่อ
วเิคราะห์ สงัเคราะห์หลกัการและแนวคิดที่ได้เพื่อรวบรวมเป็นองค์
ความรู้ที่ใช้ในการดําเนินการวจิยั  ผู้วจิยัได้ทําการวเิคราะห์ ผู้เรยีน  
หลกัสูตร  เน้ือหา เพื่อนํามาสรา้งประเดน็สมัภาษณ์ในแบบสมัภาษณ์
แบบมโีครงสรา้งสาํหรบัสมัภาษณ์ผูเ้ชีย่วชาญ  2 ดา้นคอื  ดา้นเน้ือหา
รายวชิาการเลอืกและการใชส้ื่อการเรยีนการสอน จํานวน 3 ท่านและ
ด้านการออกแบบการเรยีนการสอนแบบผสมผสาน จํานวน 3 ท่าน 
เพือ่ใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบแผนการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้
 

4.2  ขัน้การออกแบบ  ผูว้จิยัไดก้ําหนดรปูแบบการเรยีนการสอนของ

การจดักจิกรรมการเรยีนแบบผสมผสานโดยใชก้ระบวนการแก้ปญัหา

จากการสมัภาษณ์ผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นเน้ือหาและดา้นการออกแบบการ

เรยีนการสอนแบบผสมผสาน  แล้วนําข้อมูลที่ได้จากการสมัภาษณ์

ผู้เชี่ยวชาญด้านเน้ือหามาวิเคราะห์เพื ่อกําหนดจ ุดประสงค ์เช งิ

พฤตกิรรม  เกณฑก์ารวดัและประเมนิผล ออกแบบการสอน และเขยีน

แผนการสอน  กําหนดกจิกรรมการเรยีนรูใ้นชัน้เรยีนและกจิกรรมการ

เรยีนรูแ้บบอเีลริ์นนิง รูปแบบการเรยีนแบบผสมผสานมลีกัษณะตาม

แนวตัง้คอื กจิกรรมการเรยีนในชัน้เรยีนมคีวามสอดคลอ้งและคู่ขนาน

กบักจิกรรมการเรยีนแบบอเีลริน์นิง โดยใชร้ะยะเวลาในการทดลองเป็น

เวลา 10 สปัดาห ์โดยแบ่งสดัส่วนการเรยีนในชัน้เรยีนออกเป็นรอ้ยละ 

50  และสดัสว่นการเรยีนแบบอเีลริน์นิงรอ้ยละ 50 เพือ่ศกึษาผลการคดิ

อย่างมวีจิารณญาณและผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัศกึษาทีจ่ดัการ

เรียนแบบผสมผสานโดยใช้กระบวนการแก้ปญัหาตามรูปแบบที่ได้

วเิคราะหจ์ากการสมัภาษณ์ผูเ้ชีย่วชาญ  

4.3  ขัน้ดาํเนินการทดลอง  แบง่ออกเป็น 2 ขัน้ไดแ้ก่ 

4.3.1  ขัน้เตรยีมการ ผูว้จิยัตดิต่อประสานงานกบัอาจารย์ผูส้อน
รายวชิาการเลอืกและการใชส้ื่อการเรยีนการสอน และเจา้หน้าทีผู่ดู้แล
หอ้งปฏบิตักิารคอมพวิเตอรเ์พือ่เตรยีมสถานที ่ กําหนดวนั  เวลา  และ
สถานที่ที่ใช้ในการทดสอบการคิดอย่างมวีจิารณญาณของนักศึกษา
ก่อนเรียน ณ   ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ คณะศึกษาศาสตร์
มหาวทิยาลยัศลิปากร เครือ่งคอมพวิเตอร ์ จาํนวน  22  เครือ่ง โดยจดั
ใหผู้เ้รยีน 1 คน ประจาํเครือ่งคอมพวิเตอร ์1 เครือ่งทีใ่ชใ้นการทดลอง  
4.3.2  ขัน้ดําเนินการทดลอง  ปฐมนิเทศนักศกึษาชัน้ปีที ่4 กลุ่ม
ประชากรที่ใช้ในการทดลอง โดยผู้ว ิจ ัยดําเนินการทดลองร่วมกับ
อาจารยผ์ูส้อนประจาํรายวชิาการเลอืกและการใชส้ือ่การเรยีนการสอน 
 

4.4  ขัน้การวิเคราะหผ์ลและสรปุผลการทดลอง 

4.4.1  วเิคราะห์และสรุปผลคะแนนความสามารถทางการคดิอย่างมี

วจิารณญาณหลงัเรยีนของนักศกึษาระดบัปรญิญาตรทีี่เรยีนด้วยการ

เรยีนแบบผสมผสานโดยใชก้ระบวนการแก้ปญัหาจากแบบวดัการคดิ

อยา่งมวีจิารณญาณก่อนเรยีนและหลงัเรยีน    

4.4.2  วเิคราะห์และสรุปผลคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีน

ของนกัศกึษาระดบัปรญิญาตรทีีเ่รยีนดว้ยการจดักจิกรรมการเรยีนแบบ

ผสมผสานโดยใชก้ระบวนการแกป้ญัหา จากแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการ

เรยีน วชิา 468 301 การเลอืกและการใชส้ือ่การเรยีนการสอนก่อนเรยีน

และหลงัเรยีน    

4.4.3  วเิคราะห์และสรุปผลความคดิเหน็นักศกึษาของนักศกึษาระดบั
ปริญญาตรีที่มีต่อการเรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานโดยใช้
กระบวนการแกป้ญัหาจากแบบสอบถามความคดิเหน็   
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5.  การวิเคราะหข้์อมลูและสถิติท่ีใช้ 
5.1  การวเิคราะหค์่าดชันีความสอดคลอ้ง (Index of Item Objective 
Congruence: IOC)  ของเครือ่งมอืวจิยั 
5.2  การวเิคราะหร์อ้ยละของคะแนนความกา้วหน้า  ของผลการเรยีนรู้
และผลการคดิอยา่งมวีจิารณญาณ 
5.3  การวเิคราะหค์่าดชันีประสทิธผิล (Effectiveness Index: E.I.) ของ
ผลการเรยีนรูแ้ละผลการคดิอยา่งมวีจิารณญาณ 

5.4  การวเิคราะหค์่าเฉลีย่ (μ) และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (σ)  ของ
แบบสอบถามความคิดเห็นที่มีต่อการเรียนแบบผสมผสานโดยใช้
กระบวนการแกป้ญัหา 
 
6.  สรปุผลการวิจยั 
 การวิจยัเรื่องการศึกษาผลการคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
ผลสัมฤทธิท์างการเรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานโดยใช้
กระบวนการแก้ปญัหา  วิชาการเลือกและการใช้สื่อการเรียน                
การสอนของนกัศกึษาระดบัปรญิญาตร ี สรปุผลการวจิยัไดด้งัน้ี 
6.1  คะแนนความสามารถทางการคิดอย่างมีวิจารณญาณหลงั
เรียน  ของนักศกึษาทีจ่ดัการเรยีนแบบผสมผสานโดยใชก้ระบวนการ
แกป้ญัหามคีะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนคดิเป็นรอ้ยละ 81.44 สงูกวา่คะแนน
เฉลี่ยก่อนเรยีนคิดเป็นร้อยละ 49.81 โดยมคี่าดชันีประสทิธิผลของ
คะแนนการคดิอย่างมวีจิารณญาณของนกัศกึษา จาํนวน 20 คน ทีเ่ขา้
ทาํการทดสอบดว้ยแบบวดัการคดิอย่างมวีจิารณญาณ Cornell Critical 
Thinking Test, Level Z   
  
“ตารางที่ 1 เปรยีบเทยีบคะแนนความสามารถทางการคดิอย่างมี
วจิารณญาณก่อนเรยีนและหลงัเรยีน” 
 

จาํนวน 
นกัศกึษา 

 

คะแนน
เตม็ 

รอ้ยละ
ของ

ผลรวม
คะแนน
ก่อนเรยีน 

รอ้ยละ
ของ

ผลรวม
คะแนน
หลงัเรยีน 

คา่ดชันี
ประสทิธผิล 

(E.I.) 

20 52 49.81 81.44 .63 

 จากตารางที ่1 ค่าดชันีประสทิธผิลของความก้าวหน้าคะแนน
การคดิอย่างมวีจิารณญาณเท่ากบั .63  สรุปไดว้า่นกัศกึษามคีะแนน
การคดิวจิารณญาณเพิม่ขึน้รอ้ยละ 63 
 
6.2 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนของนักศึกษาท่ีจดัการเรียน
แบบผสมผสานโดยใช้กระบวนการแก้ปัญหา  มคีะแนนเฉลี่ยหลงั
เรยีนคดิเป็นรอ้ยละ 71.03 สงูกวา่คะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีนคดิเป็นรอ้ยละ  
30.00 จาํนวน 22 คนทีท่ําการทดสอบดว้ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนวชิา 468 301 การเลอืกและการใชส้ือ่การเรยีนการสอน   
 
 
 
 

“ตารางที ่2 เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักศกึษาทีจ่ดั 
การเรยีนแบบผสมผสานโดยใชก้ระบวนการแกป้ญัหา” 
 

จาํนวน
นกัศกึษา
ทัง้หมด  

คะแนน
เตม็ 

รอ้ยละของ
ผลรวม
คะแนน
ก่อนเรยีน 

รอ้ยละของ
ผลรวม

คะแนนหลงั
เรยีน 

คา่ดชันี
ประสทิธผิล 

(E.I.) 

22 40 30.00 71.03 .59 
  
 จากตารางที ่2 ค่าดชันีประสทิธผิลของความก้าวหน้าคะแนน
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเท่ากบั .59  จากค่าดชันีประสทิธผิลของ
คะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียน  สรุปได้ว่านักศึกษามีคะแนน
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเพิม่ขึน้รอ้ยละ 59 
 
6.3  ความคิดเหน็ของนักศึกษาท่ีมีต่อการเรียนแบบผสมผสาน
โดยใช้กระบวนการแก้ปัญหา   

6.3.1  ก่อนการจดัการเรยีนการสอน มคี่าเฉลีย่ (μ) เท่ากบั 3.77 และ

สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (σ) เทา่กบั 0.71  อยูใ่นระดบัด ี

6.3.2  การจดักจิกรรมการเรยีนแบบผสมผสาน มคี่าเฉลีย่ (μ) เท่ากบั 

3.81 และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (σ) เทา่กบั 0.83  อยูใ่นระดบัด ี     

6.3.3  การจดัการเรยีนโดยใช้กระบวนการแก้ปญัหา  มคี่าเฉลี่ย (μ) 

เท่ากบั 3.73 และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (σ) เท่ากบั 0.65 อยู่ใน 
ระดบัด ี  
 สรุปได้ว่าความคิดเห็นของนักศึกษาที่มีต่อการเรียนแบบ
ผสมผสานโดยใชก้ระบวนการแกป้ญัหา โดยรวมอยูใ่นระดบัด ี
 

7.  อภิปรายผล 
7.1  คะแนนความสามารถทางการคดิอยา่งมวีจิารณญาณของนกัศกึษา
ทีจ่ดัการเรยีนแบบผสมผสานโดยใชก้ระบวนการแกป้ญัหาหลงัเรยีน สงู
กวา่ก่อนเรยีน ซึง่ยอมรบัสมมตฐิานการวจิยัทีก่ําหนดไว ้ ทัง้เป็นเพราะ
การจดัการเรยีนแบบผสมผสานโดยใช้กระบวนการแก้ปญัหาตามที่
ผูว้จิยัไดอ้อกแบบกจิกรรมการเรยีนแบบผสมผสานโดยการจดักจิกรรม
การเรยีนในชัน้เรยีนและการเรยีนแบบ  อเีลริน์นิงโดยใชก้ระบวนการ
แกป้ญัหา  ซึง่ประกอบดว้ย 6 ขัน้ตอนไดแ้ก่  1) ขัน้ระบุปญัหา  2) ขัน้
วเิคราะหป์ญัหา  3) ขัน้สรา้งทางเลอืก  4) ขัน้ดาํเนินการตามทางเลอืก  
5) ขัน้สรุปผล  และ 6) ขัน้นําไป ประยุกตใ์ช ้ซึง่ในการจดักจิกรรมการ
เรยีนในชัน้เรยีน เป็นกจิกรรมระหว่างผูส้อนและผูเ้รยีนในภาคทฤษฎี
ประกอบดว้ยการบรรยาย การอภปิราย กระบวนการกลุ่ม  แลกเปลีย่น
แสดงความคดิเห็นร่วมกนัในชัน้เรยีน และการจดักิจกรรมการเรยีน
แบบอเีลริ์นนิง เป็นกจิกรรมภาคปฏบิตัโิดยให้ผูเ้รยีนทํากจิกรรมการ
เรียนรู้ด้วยตนเองประกอบด้วย กิจกรรมการศึกษาค้นคว้าและการ
ปฏิบัติงาน ผู้เรียนได้ใช้เครื่องมือติดต่อสื่อสารบนเครือข่ายในการ
เรยีนรูแ้ละระบบบรหิารจดัการเรยีนรู ้(LMS) โดยทีผู่ส้อนกบัผูเ้รยีนและ
ผูเ้รยีนกบัผูเ้รยีนมปีฏสิมัพนัธซ์ึง่กนัและกนั เป็นการเรยีนในอกีรปูแบบ
หน่ึงทีส่ง่เสรมิการคดิวจิารณญาณของนกัศกึษา  เน่ืองจากนกัศกึษาแต่
ละคนต้องทําการรวบรวมขอ้มูล  หลกัฐานสําหรบัการโต้แย้ง  มกีาร
ประเมิน  การวิจารณ์ข้อมูล  เมื่อมีการอ่านข้อความที่แสดงความ
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คดิเหน็ในมุมมองตรงกนัขา้ม  สุดทา้ยกค็อืการสงัเคราะหค์วามคดิเหน็
ของตนเองของเพื่อนหรือของกลุ่มเพื่อทําการหาข้อสรุปร่วมกัน 
สอดคล้องกบั กนกพร  ฉันทนารุ่งภกัดิ ์(2548:95)  กล่าวว่า รูปแบบ
ของการผสมผสานการเรยีนรูต้อ้งมคีวามสมดุลระหว่างการเรยีนรูแ้บบ
ออนไลน์และการเรยีนรูแ้บบดัง้เดมิกล่าวคอื การประกอบระหว่างสอง
รปูแบบการเรยีนรู ้ คอืการเรยีนรูแ้บบออนไลน์และแบบเผชญิหน้า โดย
ใช ้ICT เป็นสว่นประกอบหน่ึงของการเรยีนรู ้โดยการเรยีนออนไลน์ถูก
จดัใหเ้ป็นองคป์ระกอบเพือ่สง่เสรมิในการเรยีนแบบเผชญิหน้า และการ
มีปฏิสมัพนัธ์ต่อกัน  การมีปฏิสมัพนัธ์ระหว่างครูและผู้เรียน  การ
ส่งผ่านความรู้  การติดตามผู้เรยีนสมํ่าเสมอ และการปรบัตวัในการ
ก่อสร้างความรู้ของผู้เรยีน ซึ่งจากผลการวจิยัพบว่าการแสดงความ
คดิเห็นรายครัง้ของนักศึกษาส่งผลต่อการมสี่วนร่วมในกิจกรรมการ
เรียนแบบอีเลิร์นนิงส่งเสริมการมีปฏิสมัพนัธ์กันระหว่างผู้เรียนกับ
ผูเ้รยีนไดเ้ป็นอยา่งด ี
 

7.2 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนของนักศกึษาทีจ่ดั                   
การเรยีนแบบผสมผสานโดยใช้กระบวนการแก้ปญัหามคีะแนนหลงั
เรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน ซึง่ยอมรบัสมมตฐิานการวจิยัทีก่ําหนดไว ้ ทัง้น้ี
เป็นเพราะการคดิอย่างมวีจิารณญาณเป็นการคดิวเิคราะห ์ สงัเคราะห์
และตดัสนิใจแก้ปญัหาโดยยดึหลกัการคดิดว้ยเหตุผลจากขอ้มูลทีเ่ป็น
จรงิ มคีวามถูกต้องแม่นยํา สามารถตรวจสอบความคดิและประเมนิ
ความคดิของตนเองได ้(ศนัศนีย ์ ฉตัรคุปตแ์ละอุษา  ชชูาต ิ2544 : 31-

32)  ซึ่งในการวจิยัครัง้น้ีผู้วจิยัได้ใช้กระบวนการแก้ปญัหาในการจดั
กิจกรรมการเรียนแบบผสมผสานดงักล่าวข้างต้นซึ่งจากผลคะแนน
ความสามารถทางการคดิอย่างมวีจิารณญาณอาจกล่าวไดว้่าการสอน
โดยใช้กระบวนการแก้ปญัหานัน้มีความสมัพนัธ์กับการคิดอย่างมี
วจิารณญาณ ถงึแมว้า่การแกป้ญัหา จะเริม่ตน้จากปญัหาและจบลงดว้ย
การแก้ปญัหาสู่การนําข้อสรุปที่ได้ไปประยุกต์ใช้  แต่กระบวนการ
แก้ปญัหาที่ใช้ในการแก้ปญัหานัน้ได้ผ่านกระบวนการคิดแก้ปญัหา
เพื่ อ ให้ได้ซึ่ งข้อสรุปหรือความคิดรวบยอดแต่การคิดอย่ างมี
วจิารณญาณเป็นการคดิที่ครอบคลุมมากกว่าการคดิแก้ปญัหาเฉพาะ
เรื่องและไม่จําเป็นต้องเริม่ที่ปญัหา ซึ่งสอดคล้องกบั อลัฟาโรเลฟเร 
(Alfaro-Lefevre 1995: 11) ไดก้ล่าวถงึความสมัพนัธข์องการคดิอย่างมี
วจิารณญาณและการคดิแกป้ญัหาไวด้งัน้ี1) การแกป้ญัหาตอ้งการการ
คดิแบบมวีจิารณญาณ (ผูท้ี่ไม่ใช่นักแก้ปญัหาแบบวจิารณญาณจะไม่
สนใจวา่การคดิแบบวจิารณญาณจะมผีลต่อคาํตอบของปญัหา) 2) การ
คดิอย่างมวีจิารณญาณที่ผ่านการพจิารณารบัรูอ้ย่างดจีะไม่ทําให้เกดิ
การผนัแปรต่อคําตอบของปญัหาทีไ่ด ้และ 3) การแกป้ญัหาจะใชก้าร
คิดอย่างมีวิจารณญาณเป็นหลักในการคิด ดังนั ้นการคิดอย่างมี
วจิารณญาณจงึเป็นเครื่องมอืที่สําคญัในการแก้ปญัหา  ด้วยเหตุน้ีทัง้
สองวธิจีงึเป็นสิง่ที่จะต้องใช้ร่วมกนัไม่ใช่แยกกนั  ในการจดัการเรยีน
แบบผสมผสานโดยใชก้ระบวนการแก้ปญัหาน้ีผูส้อนสามารทําการวดั
และประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียนตามสภาพจริง  แสดงถึง
ความสามารถทางการคดิอยา่งมวีจิารณญาณของผูเ้รยีนครบทัง้ 6 ดา้น
ไดแ้ก่ 1) ดา้นการสรุปแบบนิรนยั  2) ดา้นการใหค้วามหมาย  3) ดา้น
การพจิารณาความน่าเชื่อถอืของแหล่งขอ้มลูและการสงัเกต 4) ดา้น
การสรุปแบบอุปนยั 5) ดา้นการสรุปโดยการทดสอบสมมตฐิานและการ
ทาํนาย และ 6) ดา้นการนิยามและการระบุขอ้สนันิษฐาน   

7.3  ความคิดเหน็ของนักศึกษาท่ีมีต่อการเรียนแบบผสมผสาน
โดยใช้กระบวนการแก้ปัญหา   
7.3.1 ความคดิเหน็ของนักศกึษาที่มกี่อนการจดัการเรยีนการสอน               
ซึ่งประกอบด้วย การปฐมนิเทศ  การชี้แจงรูปแบบการเรยีนการสอน 
ขัน้ตอนการสมคัรลงทะเบยีนเขา้สูร่ะบบ LMS ในรายวชิาการเลอืกและ
การใชส้ื่อการเรยีนการสอน การชี้แจงเกี่ยวกบัการวดัความสามารถ
ทางการคดิอย่างมวีจิารณญาณ โดยมคี่าเฉลี่ยของความคดิเหน็อยู่ใน

ระดบัด ี(μ=3.77, σ=.71) ซึ่งสอดคลอ้งกบั Gabriele E. Uchida 
(2005: 102) ได้กล่าวว่า ปจัจุบนัน้ีคนส่วนใหญ่สามารถเขา้ถึง
เทคโนโลยีสารสนเทศได้ง่าย สามารถมีปฏิสัมพันธ์กับผู้คนผ่าน
เครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ตได ้ การเรยีนจะใหอ้ะไรมากกวา่การมปีฏสิมัพนัธ์
และการทาํงานรว่มกนั ในขัน้แรกจะแจง้ใหผู้เ้รยีนไดท้ราบและเขา้ใจถงึ
ความสําคัญของการนําอินเทอร์เน็ตมาใช้ รวมถึงแผนการเรียน  
ขอบเขตของเน้ือหา  พฤตกิรรมที่คาดหวงัและการใช้เครื่องมอืต่างๆ  
ในการเรยีน 
7.3.2 ความคดิเหน็ของนักศกึษาทีม่ตี่อการจดักจิกรรมการเรยีนแบบ
ผสมผสาน ประกอบด้วย  รูปแบบการนําเสนอเนื้อหา  หลกัการและ
ทฤษฎี  กิจกรรมการระดมสมอง ช่องทางที่ใช้ในการติดต่อสื่อสาร
รว่มกนัระหวา่งผูส้อนกบัผูเ้รยีนและผูเ้รยีนกบัผูเ้รยีน การศกึษาเนื้อหา
เพิม่เตมินอกเหนือจากทีอ่าจารยนํ์าเสนอไปแล้ว  ส่งเสรมิใหน้ักศกึษา
ไดฝึ้กปฏบิตัไิดม้ากขึน้ สง่เสรมิใหน้กัศกึษาไดนํ้าเสนอผลงานและแสดง
ความคดิเหน็ร่วมกนัมากขึน้นักศกึษามสี่วนร่วมในกจิกรรมการเรยีน
มากขึน้ นักศกึษามคีวามเขา้ใจในเนื้อหาภาคทฤษฎมีากขึน้นกัศกึษามี
ความเข้าใจในเนื้อหาภาคปฏิบัติมากขึ้น โดยมีค่าเฉลี่ยของความ

คดิเหน็อยู่ในระดบัด ี(μ=3.81, σ=.83) ซึ่งสอดคล้องกบัการศกึษา
งานวจิยัทีพ่บว่า การเรยีนแบบผสมผสานนัน้สามารถพฒันาใหผู้เ้รยีน
เกิดความเข้าใจที่ลึกซึ้งในองค์ความรู้ที่เรียนได้มากกว่าการเรียน
ออนไลน์และการเรยีนในหอ้งเรยีนเพยีงอยา่งเดยีว     
7.3.3 ความคิดเห็นของนักศึกษาที่มตี่อการจดัการเรียนโดยใช้
กระบวนการแกป้ญัหา  ประกอบดว้ย ขัน้ที ่1 ระบุปญัหา (การศกึษา
จากการสถานการณ์ทีเ่ป็นปญัหาและทําความเขา้ใจสามารถสรุปและ
กําหนดประเดน็ปญัหา)  ขัน้ที ่2 วเิคราะหป์ญัหา (พจิารณาแยกแยะ
สภาพประเดน็ปญัหา  ลําดบัความสาํคญัของปญัหาว่าสิง่ใดเป็นสาเหตุ
ที่สําคญัของปญัหา) ขัน้ที่ 3 สร้างทางเลือก (เสนอแนวทางที่
หลากหลายเพื่อแก้ปญัหาในรปูของวธิกีาร) ขัน้ที ่4 ดําเนินการตาม
ทางเลอืก (ปฏบิตัติามวธิกีารทีไ่ดเ้ลอืกและบนัทกึผลการปฏบิตังิานไว้
เพื่อทําการตรวจสอบผลลัพธ์โดยคํานึงถึงวัตถุประสงค์)  ขัน้ที่ 5 
สรปุผล (สงัเคราะหค์วามรูท้ ีไ่ดจ้ากการปฏบิตั ิโดยการสรุปผลการ แลว้
นําเสนอดว้ยการรายงานผล) และขัน้ที ่6 นําไปประยุกตใ์ช ้(นําผลและ
วธิีการที่ได้จากการสงัเคราะห์นําไปประยุกต์ ใช้จรงิ) อยู่ในระดบัด ี 

(μ=3.73, σ=.65) ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัทีพ่บว่า การจดักจิกรรม
การเรยีนการสอนถา้ฝึกใหผู้เ้รยีนมปีระสบการณ์การคดิแกป้ญัหาอย่าง
มหีลกัการใชเ้หตุผล และเป็นระบบอยู่เสมอแลว้ จะส่งผลใหผู้เ้รยีนเกดิ
การพฒันาความสามารถในการคดิแกป้ญัหาสงูขึน้ (Hoolowell 1977: 
57) 
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8.  ข้อเสนอแนะทัว่ไป 
 -  ในกรณีที่ผู้ว ิจ ัยไม่ได้ดําเนินการสอนด้วยตัวเองนัน้ควร

ดาํเนินการเขยีนแผนการจดัการเรยีนรูร้ว่มกนักบัอาจารยผ์ูส้อนประจาํ

รายวชิาเพือ่ใหม้คีวามเขา้ใจทีต่รงกนัในการออกแบบการเรยีนการสอน  

  -  ผู้วจิยัและหรอืผู้สอนควรทําการชี้แจงข้อตกลงร่วมกนักบั

ผูเ้รยีนเขา้ใจก่อนทุกครัง้ก่อนการดาํเนินการทดลอง 

-  กจิกรรมการเรยีนการสอนควรมคีวามหลากหลายและควร

สร้างข้อคําถามที่มคีวามสอดคล้องกบัเน้ือหาและสื่อความหมายได้

ชดัเจนเพื่อดูความสามารถทางการคดิอย่างมวีจิารณญาณของผูเ้รยีน

ระหวา่งการจดัการเรยีนการสอน 

9.  ข้อเสนอแนะในการทาํวิจยัครัง้ต่อไป 
-  ควรมกีารศกึษาเกีย่วกบัระยะเวลาทีใ่ชใ้นการจดักจิกรรม

ระหวา่งการเรยีนในชัน้เรยีน และการเรยีนแบบอเีลริน์นิงทีส่ง่ผลต่อการ
คดิอยา่งมวีจิารณญาณ 

-  ควรมกีารศกึษาการเรยีนการสอนแบบผสมผสานในรปูแบบ
อื่นทีส่่งเสรมิการคดิแบบอื่น เช่น การคดิสรา้งสรรค ์ การคดิแก้ปญัหา 
เป็นตน้ 

-  ควรมีการศึกษาวิจ ัยเกี่ยวกับการเรียนการสอนแบบ
ผสมผสานโดยใชก้ระบวนการแกป้ญัหาในรายวชิาอื่น 
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การเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เจตคติตอการเรียนคณติศาสตร เร่ือง โจทย
ปญหาการบวก ลบ คูณ หาร ของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที่3 ที่ไดรับการสอนโดยใช
วิธีการแกปญหาตามขั้นตอนของโพลยากับเทคนิค KWDL 
A Comparison of Learning Achievement and Attitude toward Mathematics Learning 
on the Topic of Addition, Subtraction, Multiplication and Division of Prathomsuksa 3 
Student by Using Polya’s Problem Solving Step and KWDL Technique. 
 
วรางคณา บุญครอบ* 
*สาขาวิชาหลักสูตรและการสอน คณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี โทรศัพท 0-8219-89393 E-mail: warang2445@hotmail.com 
 
บทคัดยอ 
 วิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร เร่ือง โจทยปญหาการบวก ลบ คูณ หารของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปที่ 3 ระหวางกอนเรียนกับหลังเรียน เปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 ที่
ไดรับการสอนโดยใชวิธีการแกปญหาตามขั้นตอนของโพลยากับเทคนิค 
KWDL เปรียบเทียบเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร และความสามารถ
ในการแกปญหา กลุมตัวอยาง ไดแก นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 
โรงเรียนชุมชนนิคมทับกวางสงเคราะห 1 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 
2553 จํานวน 2 หองเรียน รวม 70 คน โดยวิธีสุมแบบเจาะจง เครื่องมือ
ที่ใช ไดแก แผนการจัดการเรียนรูโดยใชวิธีสอนการแกปญหาตาม
ข้ันตอนของโพลยา แผนการจัดการเรียนรูโดยใชเทคนิค KWDL แบบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีคาความเชื่อม่ันเทากับ 0.787 แบบวัดเจต
คติ มีคาความเชื่อม่ันเทากับ 0.871 และแบบวัดความสามารถในการ
แกปญหา มีคาความเชื่อม่ันเทากับ 0.766 สถิติที่ใชวิเคราะหคือ 
คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบที ผลการวิจัย พบวา 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรและความสามารถในการแกปญหาไมแตกตางกัน 

  
คําสําคัญ: โจทยปญหา, การแกปญหาตามขั้นตอนของโพลยา, เทคนิค  
             KWDL                      
 
Abstract  
          This aims of this research are to compare Prathomsuksa 
3 student’s mathematics learning achievement on the Topic of  
Addition, Subtraction, Multiplication  and Division between pretest 
and posttest, compare Prathomsuksa 3 student’s mathematics 
learning achievement by using Polya’s problem solving steps  
and KWDL Technique, compare student’s attitude on the learning 
mathematics and compare ability to solve problems. The sample 
used, obtained by purposive sampling, was 70 Prathomsuksa 3 

students, of 2 classrooms, during the first semester of the 2010 
academic year, Chomchonnikomtabkwangsongkro 1 school. The 
instruments comprised learning management plans by using the 
Polya’s problem solving steps, learning management plans by 
using the KWDL Technique, an achievement test with reliability 
value of 0.767 and an attitude test with reliability value of 0.871 
and a test the ability to solve problems with a reliability value of 
0.766. The data was analyzed to calculate mean, standard 
deviation and t-test. The finding showed that the mathematics 
learning achievement score of the students after being taught 
were higher than those before the teaching at a level of .05 
statistically significant, the attitude toward studying mathematics 
were difference at a level of .05 statistically significant. The 
mathematics learning achievement and the ability to solve 
problems were no different. 
 
Keywords: Problem, Polya’s Problem Solving Steps, KWDL 
               Technique   
 
1. บทนํา 
 คณิตศาสตรมีบทบาทสําคัญยิ่งตอการพัฒนาความคิดมนุษย 
ทําใหมนุษยมีความคิดสรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล เปนระบบ มีแบบ
แผน สามารถวิเคราะหปญหาหรือสถานการณไดอยางถี่ถวนรอบคอบ
ชวยใหคาดการณ วางแผน ตัดสินใจ แกปญหา และนําไปใชใน
ชีวิตประจําวันไดอยางถูกตองเหมาะสม และยังเปนเคร่ืองมือใน
การศึกษาทางดานวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและศาสตรอื่น  ๆ 
คณิตศาสตรจึงมีประโยชนตอการดําเนินชีวิต ชวยพัฒนาคุณภาพชีวิต
ใหดีข้ึน และสามารถอยูรวมกับผูอื่นไดอยางมีความสุข [1] ปญหาและ
อุปสรรคสวนใหญในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  คือ ทักษะ
การแกโจทยปญหาของนักเรียน [2] ภาพรวมความสามารถในการแก
โจทยปญหาคณิตศาสตรของนักเรียนไทย ยังอยูในระดับที่ไมนาพอใจ
คอนขางมาก สวนใหญมีความสามารถแกโจทยปญหาไดดีเฉพาะโจทย
ที่คอนขางงายเทานั้น แตเม่ือไปพบกับโจทยที่ซับซอนข้ึน ตองใช
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ความคิดความรู ความเขาใจพื้นฐานในเรื่องตาง ๆ มากข้ึน ก็จะประสบ
ปญหาทันที [3] เพราะคิดไมเปนและไมทราบวาจะเริ่มตนแกปญหา
อยางไร อานโจทยแลวไมทราบวาจะดําเนินการในทิศทางใด ไม
สามารถเปลี่ยนโจทยขอความมาเปนประโยคสัญลักษณคณิตศาสตร ไม
สามารถคิดคํานวณตามโจทยที่ตองการได [4] การสอนใหนักเรียนเกิด
ทักษะหรือกระบวนการในการแกปญหานับวาเปนเร่ืองยาก นักเรียน
สวนใหญจะพัฒนาไดดีในทักษะการคิดคํานวณ แตเม่ือพบโจทยปญหา
มักจะมีปญหาในเรื่องของทักษะการอานทําความเขาใจโจทย การ
วิเคราะหโจทย รวมถึงหารูปแบบแนวคิดในการแกปญหาน้ัน [5]  เม่ือ
กลาวถึงข้ันตอนการสอนโจทยปญหาคณิตศาสตร บุคคลที่ไดรับการยก
ยองวาเปนเจาของความคิดจนเปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปคือ โพลยา [3] 
ข้ันตอนการสอนมี 4 ข้ันตอนคือ  1) ทําความเขาใจโจทย  2) วางแผน
แกโจทยปญหา 3) ดําเนินการตามแผน และ 4)  ตรวจคําตอบ [6] ทําให
นักเรียนไดมีโอกาสฝกคิด แสดงความคิดเห็น มีอิสระในการหาคําตอบ
จากเนื้อหาที่เรียงลําดับจากงายไปหายาก โดยมีการฝกระบบการคิดหา
คําตอบที่เปนข้ันตอน [7] ทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใชวิธีสอน
แกปญหาตามขั้นตอนของโพลยาหลังเรียนสูงข้ึน ทั้งน้ีเพราะเปนวิธีสอน
ที่ครูเปนผูกระตุนใหนักเรียนคิดแกปญหาหรือใชข้ันตอนการสอนที่จะให
นักเรียนเกิดการเรียนรู  ทักษะ ความเขาใจ และสามารถนํามาใชใน
สถานการณที่แตกตางกัน [8] ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัย [9] ที่พบวา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนโดยใชวิธีสอนตามขั้นตอน
ของโพลยาสูงกวากอนเรียน นอกจากนี้วิธีการสอนโดยการนําเทคนิค 
KWDL มาใชปฏิบัติในการดําเนินการสอนและรวมปฏิบัติงานกลุมของ
นักเรียนที่ เ ร่ิมตนโดยครูรวมกับนักเรียนทั้งชั้นฝกคิดหาคําตอบ
ตามลําดับข้ันของ KWDL กอใหเกิดผลการเรียนรูที่มีความหมายตอ
ผูเรียนที่สงเสริมใหรวมกันคิดแกปญหาดวยการฝกอานโจทยอยาง
ละเอียดและปฏิบัติตามข้ันตอน [10] มี 4 ข้ันตอน คือ 1)  K (What we 
know) เรารูอะไร 2) W (What we want to know) เราตองการรู 
ตองการทราบอะไร  3) D (What we do to find out) เราทําอะไร 
อยางไร หรือเรามีวิธีการอยางไรบาง 4) L (What we learned) เรา
เรียนรูอะไรบาง [11] ลําดับข้ันตอนของเทคนิค KWDL มีกระบวนการ
คิดและรวมกันคิดทุกข้ันตอนภายในกลุม ทําใหนักเรียนทุกคนฝกคิด
อยางเปนระบบ ฝกการเขียน มีการแขงขันระหวางกลุม  นักเรียน
กระตือรือรนในการทําคะแนนของตนเองเพิ่มข้ึน เพื่อใหคะแนนของ
กลุมเพิ่มข้ึน เพื่อเขาสูเกณฑที่ไดกําหนดไว  นักเรียนไดเรียนรูรวมกัน
ในการแยกประเด็นโจทยปญหาออกเปนสวน ๆ โดยการนําความรูเดิมที่
ไดรับการฝกมากอนตามประเด็นที่โจทยกําหนดมาให ส่ิงที่โจทย
ตองการทราบคืออะไร จะมีวิธีการใดบางที่จะใหไดคําตอบมาเปน
องคประกอบสําคัญของ KWDL ซ่ึงชี้ใหเห็นผลการเรียนรูหลังเรียนสูง
กวากอนเรียน และการตั้งคําถามเพิ่มเติมของครูแตละข้ันตอนของ 
KWDL ชวยกระตุนใหนักเรียนคิดหาคําตอบไดดียิ่งข้ึน [10] 
 จากปญหาและแนวคิดดังกลาวทําใหผูวิจัยสนใจที่จะศึกษา
วิธีการสอนแกปญหาตามขั้นตอนของโพลยาและเทคนิค KWDL กับ
นักเรียนในระดับชั้นประถมศึกษาปที่ 3 ซ่ึงเปนระดับชั้นที่มีคะแนนเฉลี่ย
จากการประเมินคุณภาพการศึกษาข้ันพื้นฐานที่อยูในระดับต่ํา ประกอบ
กับเปาหมายสูงสุดของการเรียนคณิตศาสตรก็คือ การนําไปใชใน
ชีวิตประจําวันและเปนพื้นฐานการศึกษาวิชาชีพตาง ๆ หากนักเรียนมี
ปญหาดังกลาวแลวไมไดรับการแกไขก็อาจจะสงผลตอการศึกษาตอและ

การนําไปใชในชีวิตประจําวันของนักเรียนได  ผูวิจัยจึงคิดวาวิธีการสอน
แกปญหาตามข้ันตอนของโพลยาและเทคนิค KWDL สามารถนํามาใช
ได เพราะมีข้ันตอนไมยุงยากซับซอน เหมาะสมกับระดับวัยและวุฒิ
ภาวะของนักเรียน และผลการวิจัยพบวาสามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนได แตจากการศึกษาข้ันตอนการปฏิบัติในการทํากิจกรรม
พบวามีความแตกตางกันอยูบาง ผูวิจัยอยากทราบวาวิธีใดจะทําให
นักเรียนมีการพัฒนาที่ดีกวา โดยนํามาจัดการเรียนรูเพื่อเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร เร่ือง โจทย
ปญหาการบวก ลบ คูณ หาร ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3  ซ่ึง
ตองเรียนรูตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 
2551 และใชในการทดสอบในระดับชาติ (national test)  และเปนการ
สนองนโยบายของพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 และที่
แกไขเพ่ิมเติม พ.ศ.2545 ในมาตรา 22  
 
2. วัตถุประสงค 
2.1 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการคณิตศาสตร เร่ือง โจทยปญหา
การบวก ลบ คูณ หาร ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3  ที่ไดรับการ
สอนโดยใชวิธีการแกปญหาตามขั้นตอนของโพลยาระหวางกอนเรียน
กับหลังเรียน  
2.2 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการคณิตศาสตร เร่ือง โจทยปญหา
การบวก ลบ คูณ หาร ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3  ที่ไดรับการ
สอนโดยใชเทคนิค KWDL ระหวางกอนเรียนกับหลังเรียน  
2.3  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการคณิตศาสตร เร่ือง โจทยปญหา
การบวก ลบ คูณ หาร ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการ
สอนโดยใชวิธีการแกปญหาตามขั้นตอนของโพลยากับเทคนิค KWDL  
2.4 เพื่อเปรียบเทียบเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร เร่ือง โจทยปญหา
การบวก ลบ คูณ หาร ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการ
สอนโดยใชวิธีการแกปญหาตามขั้นตอนของโพลยากับเทคนิค KWDL  
2.5 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใชวิธีการแกปญหาตามขั้นตอน
ของโพลยากับเทคนิค KWDL  
 
3. วิธีดําเนินการวิจัย 
3.1 กลุมประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากร ไดแก นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 
ปการศึกษา 2553 กลุมสหวิทยศึกษาผาเสด็จ อําเภอแกงคอย จังหวัด
สระบุรี จํานวน 7 โรงเรียน รวมทั้งส้ิน 290 คน กลุมตัวอยาง ไดแก 
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 
โรงเรียนชุมชนนิคมทับกวางสงเคราะห 1 ไดจากการสุมตัวอยางแบบ
เจาะจง (purposive sampling) จํานวน 2 หองเรียน จัดหองเรียนแบบ
คละความสามารถ หองละ 35 คน รวมจํานวน  70 คน แลวจับสลาก 
เลือกกลุมทดลอง 1 เปนกลุมที่ไดรับการสอนตามขั้นตอนของโพลยา 
และกลุมทดลอง 2 เปนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชเทคนิค KWDL  โดย
ทั้งสองกลุมผูวิจัยเปนผูดําเนินการเก็บขอมูลเอง              
 การเก็บรวบรวมขอมูล ดําเนินการ ดังน้ี 
 3.1.1 ทดสอบกอนเรียนกับกลุมทดลอง 1 และกลุมทดลอง 2 
โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร           
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 3.1.2 ดําเนินการจัดการเรียนรูจนครบ แลวทดสอบหลังเรียน 
โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ตรวจให
คะแนน และบันทึกเปนคะแนนหลังเรียน รวมทั้งใหนักเรียนทําแบบวัด
เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรและแบบวัดความสามารถในการ
แกปญหา 
          3.1.3 นําคะแนนที่ไดจากการตรวจแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตร แบบวัดเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร และ
แบบวัดความสามารถในการแกปญหามาวิเคราะหโดยวิธีการทางสถิติ
เพื่อตรวจสอบสมมติฐาน 
3.2  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
       3.2.1 แผนการจัดการเรียนรูโดยใชวิธีสอนการแกปญหาตาม
ข้ันตอนของโพลยา ผูวิ จัยเปนผูสรางเองและผานการตรวจสอบ 
ปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ มีจํานวน 12 แผน ใชสอน 3 
สัปดาห ๆ ละ 3 ชั่วโมง รวม 12 ชั่วโมง           
 3.2.2 แผนการจัดการเรียนรูโดยใชวิธีเทคนิค KWDL ผูวิจัย
เปนผูสรางเองและมีเน้ือหาสาระเดียวกับแผนการจัดการเรียนรูในขอ 1 
ผานการตรวจสอบ ปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ           
 3.2.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ที่
สรางข้ึนแบบอัตนัย และทําการวิเคราะหหาคาความยากงาย และคา
อํานาจจําแนก โดยใชเทคนิค 50%  และใชสูตรของ Whitney and 
Sabers ไดคาความยากงาย (p) อยูระหวาง 0.44-0.55 และคาอํานาจ
จําแนก (r) อยูระหวาง 0.31-0.75 จํานวน 5 ขอ นําไปทดลองใชและ
ทดสอบความเชื่อม่ันตามวิธีของครอนบัค (Cronbach) ที่เรียกวา การ
หาสัมประสิทธิ์อัลฟา (α - coefficient) ไดคาความเชื่อม่ันเทากับ 0.78 
        3.2.4 แบบวัดเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร  ผานการ
ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา โดยการประเมินความสอดคลอง
ระหวางขอความกับคุณลักษณะที่ตองวัดเจตคติ ไดคาดัชนีความ
สอดคลอง (IOC) เทากับ 1.00 แลวนําไปทดลองใชกับนักเรียนเพื่อหา
คาอํานาจจําแนก โดยใชวิธีการแจกแจงที (t–Distribution) ซ่ึงมีคา t 
ระหวาง 2.07-7.69 จึงนําไปทดลองใชอีกครั้ง แลวนํามาคํานวณหาคา
ความเชื่อม่ัน (reliability) ตามวิธีของของครอนบัค (Cronbach) ไดคา
ความเชื่อม่ันเทากับ 0.87            
 3.2.5 แบบวัดความสามารถในการแกปญหา เปนแบบทดสอบ
แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ โดยกําหนดสถานการณมาให
และใหนักเรียนตอบวา อะไรคือปญหาในสถานการณน้ี ปญหาน้ันมี
สาเหตุมาจากอะไร มีวิธีการแกปญหาอยางไร และจะเกิดอะไรข้ึนจาก
วิธีการแกปญหาดังกลาว การตรวจใหคะแนนในสถานการณหน่ึงมี 4 
ขอ ขอละ 1 คะแนน นําแบบทดสอบที่ได รับการตรวจสอบจาก
ผูเชี่ยวชาญมาคํานวณหาคา IOC (Index of item Objective 
Congruence)  ไดคาดัชนีความสอดคลอง 1.00  และผานการทดลอง 
(try out) หาคาความยากงาย (p) และหาคาอํานาจจําแนก (r) โดยใช
เทคนิค 50% ไดคาความยากงาย (p) ระหวาง 0.25-0.75 และคาอํานาจ
จําแนก (r) 0.25-0.88 นําไปทดสอบกับนักเรียน และคํานวณหาคา
ความเชื่อม่ัน โดยใชสูตร KR–20 คูเดอร-ริชารดสัน (Kuder–
Richardson) มีคาความเชื่อม่ันเทากับ 0.76 
3.3 การวิเคราะหทางสถิติ    

 การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลองโดยใชแบบแผนการ
ทดลอง two randomized group pretest-posttest design ใชการ
วิเคราะหทางสถิติ t-test  
 
4.  ผลการวิจัย 
4.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เร่ือง โจทยปญหาการบวก 
ลบ คูณ หาร ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใช
วิธีการแกปญหาตามขั้นตอนของโพลยาหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
4.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เร่ือง โจทยปญหาการบวก 
ลบ คูณ หาร ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใช
เทคนิค KWDL หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 
4.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เร่ือง โจทยปญหาการบวก 
ลบ คูณ หาร ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใช
วิธีการแกปญหาตามขั้นตอนของโพลยากับเทคนิค KWDL ไมแตกตาง
กัน 
4.4 เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร เร่ือง โจทยปญหาการบวก ลบ คูณ 
หาร ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใชวิธีการ
แกปญหาตามขั้นตอนของโพลยากับเทคนิค KWDL แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
4.5 ความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 
ที่ไดรับการสอนโดยใชวิธีการแกปญหาตามขั้นตอนของโพลยากับ
เทคนิค KWDL ไมแตกตางกัน  
 
5. อภิปรายผล 
5.1 จากผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เร่ือง 
โจทยปญหาการบวก ลบ คูณ หารของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 ที่
ไดรับการสอนโดยใชวิธีการแกปญหาตามขั้นตอนของโพลยา หลังเรียน
สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซ่ึงสอดคลองกับ
สมมติฐานที่ตั้งไว ทั้งน้ีอาจเปนเพราะวากอนเรียนนักเรียนยังไมมีความ
เขาใจในการแกปญหา ไมสามารถคิดวิเคราะหหาคําตอบไดอยางมี
เหตุผลและเปนข้ันตอนหรือเปนระบบ อีกทั้งยังไมมีการตรวจสอบ
คําตอบวามีความสมเหตุสมเผลหรือไม แตเม่ือไดเรียนรูวิธีการ โดยมี
ข้ันตอนคือ ข้ันที่ 1 ทําความเขาใจปญหา โดยนักเรียนอานโจทยปญหา 
ชวยกันวิเคราะหโจทยปญหาตามที่ครูตั้งคําถามนํา เชน โจทยขอน้ี
เกี่ยวกับอะไร โจทยถามอะไร โจทยกําหนดอะไรบาง จะหาคําตอบ
อยางไร ข้ันที่ 2 ข้ันวางแผนแกปญหา นักเรียนและครูชวยกันวาง
แผนการแกปญหาจากคําตอบที่ไดจากการวิเคราะหโจทยปญหาโดยครู
นําเสนอตัวอยางยุทธวิธีที่ใชในการแกปญหา เชน ใชแผนภาพ ภาพ
แทงไม ตารางรอย เสนจํานวน ฯลฯ  ข้ันที่ 3  ข้ันดําเนินการแกปญหา 
โดยนักเรียนลงมือปฏิบัติตามแผนโดยเลือกใชยุทธวิธีในการแกปญหาที่
เหมาะสม ชวยกันแปลความหมายเปนประโยคสัญลักษณและหา
คําตอบ ข้ันที่ 4 ข้ันตรวจสอบ นักเรียนพิจารณาความสมเหตุสมผลของ
คําตอบที่ได โดยการตรวจสอบยอนกลับ  ถาคําตอบที่ไดยังไมถูกตองก็
ยอนกลับไปทําความเขาใจโจทยปญหา วางแผน ดําเนินการตามแผน 
และตรวจสอบอีกครั้ง การดําเนินการตามขั้นตอนดังกลาวทําใหนักเรียน
มีความเขาใจและมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับ
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งานวิจัย [12] พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เร่ือง โจทย
ปญหาของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4 ที่สอนโดยใชวิธีสอนตาม
ข้ันตอนของโพลยาหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  
5.2 จากผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เร่ือง
โจทยปญหาการบวก ลบ คูณ หารของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 ที่
ไดรับการสอนโดยใชเทคนิค KWDL หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซ่ึงสอดคลองกับสมมติฐานที่ตั้งไว ทั้งน้ี
อาจเปนเพราะวา  นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชเทคนิค KWDL น้ัน
เม่ือครูนําเสนอโจทยปญหากับนักเรียนทั้งชั้นแลวนักเรียนไดรวมกัน
อานโจทย และมีการแบงนักเรียนอกเปนกลุม ๆ  ฝกการแกปญหาตาม
แผนผัง KWDL โดยการบันทึกลงในแผนผัง KWDL ซ่ึงเปนการฝกอยาง
เปนข้ันตอนทําใหนักเรียนมีความเขาใจ สามารถคิดอยางเปนระบบ มี
เหตุผล ซ่ึงข้ันตอน KWDL มีข้ันตอนคือ ข้ัน  K เปนข้ันที่นักเรียน
รวมกันหาส่ิงที่โจทยบอกใหทราบ หรือส่ิงที่รูเกี่ยวกับโจทย ซ่ึงเปนข้ันที่
นักเรียนตองทําความเขาใจในสิ่งที่โจทยกําหนดใหหรือส่ิงที่โจทยบอก
มา โดยมีครูเปนผูกระตุนและบันทึกขอมูล ซักถาม หรืออาจใชวิธีการ
วาดรูป เขียนเปนแผนภูมิ เขียนเสนจํานวน  ข้ัน  W เปนข้ันที่นักเรียน
รวมกันหาส่ิงที่โจทยตองการทราบและวางแผนแกโจทยปญหาพรอมทั้ง
ทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด พรอมใหเหตุผลประกอบ    ข้ัน  D เปนข้ันที่
นักเรียนรวมกันดําเนินการแกโจทยตามแผนที่วางไว   ข้ัน  L เปนข้ันที่
นักเรียนรวมกันสรุปการแกปญหา และอธิบายตามแผนที่วางไว  อีกทั้ง
นักเรียนยังไดฝกปฏิบัติเปนกลุมยอย ๆ รวมกันปฏิบัติกิจกรรม  KWDL 
โดยครูคอยแนะนํา จากที่กลาวมาจะเห็นไดวาข้ันตอนการสอนโดยใช
เทคนิค KWDL น้ัน นักเรียนไดใชความคิดและดําเนินการอยางเปน
ข้ันตอน มีระบบ นักเรียนมีความเขาใจมากยิ่งข้ึน จึงทําใหผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน เร่ือง โจทยปญหาการบวก ลบ คูณ หาร หลังเรียนสูงกวา
กอนเรียน ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัย [13] พบวา ผลการเรียนรู เร่ือง 
โจทยปญหา ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 กอนและหลังจัดการ
เรียนรูดวยเทคนิค KWDL แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 โดยมีคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรูหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
5.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เร่ือง โจทยปญหาการบวก ลบ 
คูณ หาร ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใช
วิธีการแกปญหาตามขั้นตอนของโพลยากับเทคนิค KWDL ไมแตกตาง
กัน ซ่ึงไมสอดคลองกับสมมติฐานที่ตั้งไว ทั้งน้ีอาจเปนเพราะวาวิธีการ
แกปญหาตามขั้นตอนของโพลยากับเทคนิค KWDL มีข้ันตอนที่
คลายคลึงกัน กลาวคือ  1) ข้ันตอนที่ใชในวิธีการแกปญหาตามข้ันตอน
ของโพลยานั้นมี 4 ข้ันตอน คือ ข้ันที่ 1 ข้ันทําความเขาใจโจทยปญหา 
โดยผูวิจัยจะเนนใหนักเรียนอานโจทย มีการแบงวรรคตอนใหถูกตอง
เพื่อใหนักเรียนเขาใจโจทยไดถูกตอง งายข้ึน รวมท้ังฝกใหวิเคราะหวา
ขอความใดมีความสําคัญบาง ส่ิงใดที่โจทยบอกให หรือส่ิงใดที่โจทย
อยากทราบหรือถาม รวมทั้งตองฝกใหนักเรียนสามารถบอกไดวาขอมูลที่
โจทยกําหนดมาให ขอมูลใดจะสามารถนําไปสูการหาคําตอบได  ข้ันที่ 2 
ข้ันการวางแผนแกปญหา ในข้ันตอนนี้ผูวิจัยไดนําเสนอตัวอยางยุทธวิธี
ในการแกปญหา เชน ใชแผนภาพ ภาพแทงไม แผนตารางรอย เสน
จํานวน หรือส่ิงอื่น ๆ อีกที่จะสามารถสื่อใหนักเรียนเขาใจไดงายยิ่งข้ึน 

ข้ันที่ 3 ข้ันดําเนินการแกปญหา นักเรียนจะลงมือแกปญหาตามแผนที่
วางไวโดยเลือกใชยุทธิวิธที่เหมาะสมกับปญหาในขอน้ัน ๆ  หลังจากนั้น
ชวยกันแปลโจทยใหเปนประโยคสัญลักษณ และหาคําตอบ ข้ันที่ 4 ข้ัน

ตรวจสอบ นักเรียนจะทําการตรวจสอบวาคําตอบที่ไดน้ันถูกตองหรือไม    
โดยผูวิจัยเนนใหนักเรียนมีการตรวจสอบแบบยอนกลับ เม่ือคําตอบหรือ
จํานวนไดเทากับตัวตั้งแสดงวาวิธีการคิดของนักเรียนน้ันถูกตอง หากไม
ถูกตองนักเรียนจะตองเร่ิมตนคิดตามขั้นตอนใหม   2) การสอนโดยใช
เทคนิค KWDL ผูวิจัยจะมีแผนผังประกอบการสอนคือ แผนผัง KWDL 
และดําเนินการสอนตามขั้นตอน 4 ข้ัน คือ 1) ข้ัน K ในข้ันน้ีผูวิจัยจะฝก
ใหนักเรียนชวยกันหาสิ่งที่โจทยบอกใหทราบ หรือส่ิงที่รูจากที่โจทยบอก 
ซ่ึงนักเรียนจะตองอานโจทยแลวทําความเขาใจโจทยใหมากที่สุด โดย
ผูวิจัยตองพูดกระตุนใหนักเรียนคิดและบันทึกขอมูล ตลอดจนซักถาม 
รวมท้ังหาวิธีการที่จะทําใหนักเรียนเขาใจโดยใชการวาดภาพ เขียนเปน
แผนภูมิ เสนจํานวน หรือื่น ๆ ตามแตสถานการณในโจทยขอน้ัน 2) ข้ัน
ที่ 2 ข้ัน ผูวิจัยใหนักเรียนคนหาส่ิงที่โจทยตองการทราบและวางแผนแก
โจทยปญหา หาทางเลือกที่หลากหลายและเลือกวิธีที่คิดวาเหมาะสมที่สุด 
3) ข้ัน D ผูวิจัยฝกใหนักเรียนรวมกันดําเนินการแกโจทยตามที่วางแผน
ไว 4) ข้ัน L ผูวิจัยฝกใหนักเรียนรวมกันสรุปการแกปญหา และชวยกัน
อธิบายตามแผนที่วางไว รวมทั้งใหแบงกลุมนักเรียนฝกปฏิบัติกิจกรรม 
KWDL เปนกลุมยอย ๆ ซ่ึงการสอนโดยใชเทคนิค KWDL มีการบันทึก
ขอมูลตาง ๆ ลงในแผนผัง KWDL ดวยซ่ึงเปนการทําใหนักเรียนมีความ
เขาใจยิ่งข้ึน  จะเห็นไดวาการสอนทั้งสองวิธี คือ การสอนแกปญหาตาม
ข้ันตอนของโพลยากับเทคนิค KWDL น้ันมีความคลายคลึงกันมาก
แตกตางกันเพียงเทคนิค KWDL น้ัน มีการฝกใหนักเรียนบันทึกกิจกรรม
ลงในแผนผังกิจกรรม KWDL และบัตรกิจกรรม KWDL   เม่ือพิจารณา
คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่ไดรับการสอนวิธีการแกปญหาตามขั้นตอน
ของโพลยากับเทคนิค KWDL ซ่ึงเทากับ 17.57 และ 18.31 ตามลําดับ 
เปนคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนที่สูงข้ึนซ่ึงมีความใกลเคียงกัน ดังน้ันจึงทําให
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนที่นํามาเปรียบเทียบกัน จึงไมมีความ
แตกตางกันน่ันเอง 

5.4 เจตคติตอคณิตศาสตร เร่ือง โจทยปญหาการบวก ลบ คูณ หาร 
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใชวิธีการ
แกปญหาตามขั้นตอนของโพลยากับเทคนิค KWDL แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซ่ึงสอดคลองกับสมมติฐานที่ตั้งไว ทั้งน้ี
อาจเปนเพราะวาข้ันตอนการสอนโดยใชเทคนิค KWDL นักเรียนมีการ
แบงกลุมกันชวยกันคิดวิเคราะหแลวจึงบันทึกขอมูลที่คิดวิเคราะหไดลง
ในตาราง KWDL รวมทั้งเม่ือนักเรียนทํากิจกรรมในใบงานก็มีการบันทึก
ขอมูลที่นักเรียนคิดไดลงในบัตรงาน  KWDL ทําใหนักเรียนไดคิดอยาง
เปนข้ันตอนอยางเห็นเดนชัด จึงอาจมีสวนทําใหนักเรียนมีความพึง
พอใจ รูสึกชอบ สงผลใหมีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร เร่ือง โจทย
ปญหาการบวก ลบ คูณ หารสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใช
วิธีการสอนตามขั้นตอนของโพลยา  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ [14] 
ที่พบวา เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาป
ที่ 6 ที่ไดรับการสอนโดยใชเทคนิค KWDL สูงกวาการสอนปกติอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
5.5 ความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 ที่
ไดรับการสอนโดยใชวิธีการแกปญหาตามข้ันตอนของโพลยากับเทคนิค 
KWDL ไมแตกตางกัน ซ่ึงไมสอดคลองกับสมมติฐานที่ตั้งไว  ทั้งน้ีอาจ
เปนเพราะวาลําดับข้ันตอนในการแกปญหาของโพลยากับเทคนิค KWDL 
มีความคลายคลึง เม่ือนักเรียนนําข้ันตอนดังกลาวมาใชในการแกปญหา
ในสถานการณที่กําหนดมาให สถานการณดังกลาวเปนสถานการณ
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ทั่วไป ไมใชโจทยปญหาคณิตศาสตร  ซ่ึงในแตละสถานการณนักเรียน
ตองวิ เคราะห ให เปนลําดับข้ันตอน ดัง น้ี   1) อะไรคือปญหาใน
สถานการณน้ี  2) สาเหตุของปญหาคืออะไร  3) ควรใชวิธีใดในการ
แกปญหา  4) ถาแกปญหาตามตามวิธีการในขอ 3) แลวจะไมเกิดปญหา
เพราะอะไร  เม่ือนําคําถามของแตละสถานการณมาพิจารณาแลว
นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชวิธีการปญหาตามขั้นตอนของโพลยาก็
จะตองนําข้ันตอนการแกปญหาของโพลยาที่เรียนมาแลวมาปรับใช
แกปญหาไดตามขั้นที่ 1 เปนข้ันทําความเขาใจปญหา น่ันก็คือนักเรียน
ตองคิดวิเคราะหวาสาเหตุของปญหาคืออะไร ข้ันที่ 2 ข้ันวางแผน
แกปญหา นักเรียนตองคิดหาวิธีการวาจะแกปญหาอยางไร ตองคิดอยาง
ลึกซ้ึงวาสถานการณน้ีที่โจทยกําหนดมาใหวา สาเหตุของปญหาคืออะไร 
ข้ันที่ 3 ข้ันดําเนินการตามแผน  นักเรียนตองพิจารณาวาควรจะใชวิธีการ
ใดแกปญหาและข้ันตอนที่ 4 ข้ันตรวจสอบ เปนข้ันที่ นักเรียนตอง
ตรวจสอบวาถาแกปญหาตามขั้นตอนที่ 3 แลวจะไมเกิดปญหาเพราะ
อะไร น่ันคือนักเรียนมีการตรวจสอบแบบยอนกลับ ซ่ึงสอดคลองกับ
สถานการณในแตละขอความในแบบวัดความสามารถในการแกปญหา  
สําหรับนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชเทคนิค KWDL น้ัน ซ่ึงมีข้ันตอน
ในการแกปญหาไดแก ข้ัน K  เปนข้ันที่นักเรียนจะตองคิดวานักเรียนรู
อะไรหรือโจทยบอกอะไร  ซ่ึงเปนข้ันที่นักเรียนตองทําความเขาใจโจทย
ใหไดวา นักเรียนรูอะไรจากโจทยหรือจากสถานการณที่กําหนดให น่ัน
คือตองรูวาอะไรคือปญหาในสถานการณน้ี  ข้ัน W เปนข้ันที่นักเรียนตอง
คิดวาโจทยตองการทราบอะไร หรือโจทยบอกใหหาอะไร มีวิธีการ
อยางไร ใชวิธีการใดบาง น่ันคือนักเรียนตองหาสาเหตุของปญหาใน
สถานการณน้ันใหไดวาสาเหตุของปญหาที่แทจริงคืออะไร ข้ัน D เปนข้ัน
ที่ นักเรียนตองคิดวาจะทําอะไร ทําอยางไร หรือดําเนินการตาม
กระบวนการแกโจทยปญหา น่ันก็คือ จะใชวิธีการใดในการแกปญหา ข้ัน 
L เปนข้ันตรวจสอบยอนกลับวานักเรียนเรียนรูอะไร หรือคําตอบที่ได 
และบอกวิธีคิดหาคําตอบ ซ่ึงเปนการตรวจสอบยอนกลับวาถานักเรียน
แกปญหาตามวิธีการแลวจะไมเกิดปญหาเพราะอะไร  จะเห็นไดวา
นักเรียนกลุมทดลองทั้งสองกลุม คือ นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใช
วิธีการแกปญหาตามขั้นตอนของโพลยากับเทคนิค KWDL น้ัน สามารถ
นําวิธีการแกปญหามาใชแกปญหาในสถานการณตาง ๆ ที่ไมใชโจทย
ปญหาทางคณิตศาสตรไดโดยมีคะแนนเฉลี่ย 16.83 และ 17.34 
ตามลําดับ ซ่ึงเปนคะแนนที่สูงและมีความใกลเคียงกัน น่ันแสดงวา
นักเรียนกลุมทดลองทั้งสองกลุมมีความสามารถในการแกปญหาไดไม
แตกตางกัน  
 
6.  สรุปผลและขอเสนอแนะ 
6.1 ขอเสนอแนะทั่วไป  
 6.1.1 ครูผูสอนคณิตศาสตรระดับประถมศึกษาควรนํารูปแบบ
การสอนโดยใชวิธีการแกปญหาตามขั้นตอนของโพลยาและเทคนิค 
KWDL ไปใชในการแกปญหาในทุกสาระของกลุมสาระการเรียนรู
คณิตศาสตร เชน จํานวนและการดําเนินการ การวัด เรขาคณิต 
พีชคณิต  การวิ เคราะหขอ มูลและความนาจะ เปน  ทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร                            
          6.1.2 กอนที่ครูจะจัดการเรียนการสอนเรื่องโจทยปญหา 
นักเรียนควรไดรับการฝกเกี่ยวกับทักษะการคิดคํานวณ เชน การบวก 

ลบ คูณ หาร ใหคลองเสียกอน เพราะหากนักเรียนคํานวณผิดก็จะทําให
คะแนนในการทําโจทยปญหา ลดนอยลงไปดวย    
          6.1.3 การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชวิธีการแกปญหาตาม
ข้ันตอนของโพลยาและเทคนิค KWDL น้ัน ครูตองเนนใหนักเรียนคิด
ตามขั้นตอนการแกปญหาแตละวิธี เชน เทคนิค KWDL มีข้ันตอน 4 ข้ัน 
นักเรียนตองคิดตามขั้นตอนทั้งน้ีเพื่อตองการปลูกฝงใหนักเรียนคิด
อยางเปนข้ันตอน ซ่ึงในที่สุดนักเรียนก็จะเกิดทักษะการทํางานอยาง
เปนกระบวนการ มีเหตุผล และทักษะดังกลาวสามารถนําไปใช
แกปญหาตาง ๆ ในชีวิตประจําไดไมเฉพาะแตในการเรียนเทานั้น  
ดังน้ันครูผูสอนไมควรบอกคําตอบหรือเฉลยอยางรวดเร็ว เพราะเมื่อ
นักเรียนทราบคําตอบแลวก็จะไมสนใจคิดตามข้ันตอน ซ่ึงเปนการ
เสียเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนอยางยิ่ง                    
6.2 ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยในครั้งตอไป 
       6.2.1 ควรมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับวิธีการสอนแกปญหาตาม
ข้ันตอนของโพลยาและเทคนิค KWDL ในระดับชั้นอื่น ๆ และควรศึกษา
ตัวแปร เชน ระดับสติปญญา เพศ ฐานะทางครอบครัว ความคงทนใน
การเรียนรู พฤติกรรมกลุม  ความคิดเห็นของนักเรียนเกี่ยวกับการ
จัดการเรียนรูของทั้งสองวิธีในดานประโยชนการจัดการเรียนรูและดาน
บรรยากาศในการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
      6.2.2 ควรมีการศึกษาและเปรียบเทียบวิธีสอนแกปญหาตาม
ข้ันตอนของโพลยากับวิธีการสอนอื่น ๆ หรืออาจเปรียบเทียบวิธีการ
สอนโดยใชเทคนิค KWDL กับเทคนิควิธีการอื่น ๆ เชน เทคนิค KWDL 
กับการเรียนแบบรวมมือชวยเหลือเปนรายบุคคล (TAI)   
         6.2.3 ควรมีการทดสอบกอนเรียนใหครบทั้งดานผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน เจตคติ และความสามารถในการแกปญหา และมีการ
วิเคราะหความแปรปรวนรวม (ANCOVA) โดยใชคะแนนกอนการ
ทดลองเปนตัวแปรรวม                  
 
7. กิตติกรรมประกาศ 
       บทความนี้เปนสวนหน่ึงของวิทยานิพนธในหลักสูตรครุศาสตร 
มหาบัณฑิต สาขาวิชาหลักสูตรและการสอนซึ่งผูเขียนขอบขอบพระคุณ 
ดร. นารีรัตน สุวรรณวารี ประธานกรรมการที่ปรึกษา และ ดร. เนติ 
เฉลยวาเรศ กรรมการที่ปรึกษา และกรรมการผูทรงคุณวุฒิที่ ให
คําแนะนํา รวมทั้งผูเชี่ยวชาญ ตลอดจนคณะครูและนักเรียนที่ไดมีสวน
ชวยใหงานวิจัยดังกลาวนี้สําเร็จลง 
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ประวัติผูเขียนบทความ  
 ชื่อ วรางคณา บุญครอบ  เกิดวันที่ 11 เมษายน 2502 สําเร็จ
การศึกษาระดับป ริญญาโท  สาขาวิ ชาหลัก สูตรและการสอน 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี อาชีพรับราชการครู  มีความสนใจในการ
ทําวิจัยเกี่ยวกับการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรใน
ระดับประถมศึกษา  
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บทคัดยอ 

การศึกษาครั้งน้ีมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาฟสิกสและความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการและการ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาครั้ง
น้ี เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 
โรงเรียนรัตนโกสินทรสมโภชลาดกระบัง เขตลาดกระบัง จังหวัด
กรุงเทพมหานคร จํานวน 2 หองเรียน รวมจํานวนนักเรียน 90 คน  ซ่ึง
ไดมาจากวิธีการสุมตัวอยางแบบกลุม (Cluster Random sampling) 
จํานวน 2 หองเรียน แลวสุมอยางงายอีกครั้งหน่ึง โดยวิธีจับสลากเปน
กลุมทดลองที่ 1 ซ่ึงไดรับการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการ จํานวน  45 
คน และกลุมทดลองที่ 2 ซ่ึงไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรู จํานวน  45  คน  ระยะเวลาที่ใชในการทดลองกลุมละ 16  คาบ 
เครื่องมือที่ใชในการทดลองครั้งน้ี คือ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาฟสิกสและแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิด
วิเคราะห  ใชแบบแผนการวิจัย Randomized Control Group Pretest-
Posttest Design วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติ t-test for Dependent 
Samples และ t-test for Independent Sample ในรูป Difference 
Score.  
 
คําสําคัญ:  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟสิกส, ความสามารถในการคิด
วิเคราะห, การจัดการเรียนรูแบบบูรณาการ, การจัดการเรียนรูแบบสืบ
เสาะหาความรู 

ABSTRACT 
The  purpose  of  research  was  to  compare  on  

Physics  Learning Achievement  and AnalyticaI Thinking through 
Integrated lnstruction and lnquiry Process of   Matthayomsuksa 4 
Students. The sampies used in this research  were  90  
Matthayomsuksa  4  students at  Rattanagosinsompodladkrabang 
School,  in the second  semester of the 2010 academic year.    

They  were divided  into  2  group;  the  experimental group and 
control group  wlth 45  students  each.  The experimental  group  
was taught  Through Integrated lnstruction; zwhereas the control 
group  was taught  lnquiry  Process. The instruments  used  in  
this  study  were Physics  Achievement  test and the Analytical  
Thinking  test. The  Randomized  ControI  Group  Pretest-
Posttest  Design  was used in this research.  The data  were  
analyzed  by  t-test  for  Independent  Difference  Score, t-test  
for  Dependent  Difference  Score.  

 
Key words:   Physics  learning Achievement,   Ability in AnalyticaI 
Thinking,   lntegrated lnstruction   and   lnquiry Process 

1. 1. บทนํา 
         สังคมไทยในปจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วเปนผล
เน่ืองมาจากความเจริญ ความกาวหนาของวิทยาการตางๆสังคมใน
ปจจุบันจึงเปนสังคมที่ใชวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและเปนสังคมของ
ขอมูลขาวสารหรือสังคมสารสนเทศมากขึ้น ระบบการศึกษาเปน
กระบวนการสําคัญในการพัฒนามนุษยสําหรับสังคมในปจจุบัน ใหเปนผู
ที่มีความรู ความสามารถ รูจักติดตามขอมูลขาวสาร วิทยาการใหมๆ 
รูเทาทันการเปลี่ยนแปลงตางๆ ที่เกิดข้ึนอยางรวดเร็วและหลากหลาย 
รูจักคิดวิเคราะหตัดสินใจใหเหตุผลและแกปญหาได มีความคิดริเร่ิม
สรางสรรคและใฝเรียนรู มีความสามารถและทักษะในการติดตอส่ือสาร
กับบุคคลอื่น (กรมวิชาการ 2545: 1) จากสภาพการณดังกลาวทําให
เกิดการปฏิรูปการศึกษา มุงใหการศึกษาเปนเครื่องมือสําคัญในการ
พัฒนาคนและสังคม กลาวคือ คนไทยในอนาคตตองเปนคนมองกวาง 
มองไกลใฝดี มีคุณธรรม รูเทาทันการเปลี่ยนแปลงของสังคมโลกและมี
วิจารณญาณที่ดีเปนคนที่มีคุณภาพ  แตเน่ืองจากอดีตจนถึงปจจุบันการ
จัดกระบวนการเรียนการสอนยังไมเอื้อตอการพัฒนาคนใหมีลักษณะ 
“มองกวาง คิดไกล ใฝรู” เพราะการศึกษาในชั้นเรียน ไดลอมกรอบ
ตัวเองออกจากชุมชนและสังคม วิธีการเรียนการสอนยังมุงเนนการ
ถายทอดเนื้อหาวิชามากกวาการเรียนรูจากสภาพที่เปนจริงและไมเนน
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กระบวนการที่ใหผูเรียนไดพัฒนาในดานการคิดวิเคราะห การแสดง
ความคิดเห็นและการแสวงหาความรูดวยตนเอง เพื่อใหสอดคลองกับ
การปฏิรูปการศึกษาตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2542 
โดยเฉพาะหมวด 4 แนวการจัดการศึกษา มาตรา 22 ระบุวาการจัด
การศึกษาตองยึดหลักวาผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนา
ตนเองไดและถือวาผู เ รียนมีความสําคัญที่ สุด มาตรา 24 ระบุวา
กระบวนการเรียนรูตองจัดเน้ือหากิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจ 
ความถนัด และความแตกตางของผูเรียน ฝกทักษะกระบวนการคิด การ
จัดการเผชิญสถานการณและประยุกต ใช ให ผู เ รียนเรียนรูจาก
ประสบการณจริง ฝกการปฏิบัติ ใหทําได คิดเปน ทําเปน รวมทั้ง
ปลูกฝงคุณธรรม คานิยม และคุณลักษณะที่พึงประสงค ผูสอนสามารถ
จัดบรรยากาศ สภาพแวดลอม ส่ือการเรียน อํานวยความสะดวกให
ผูเรียนเกิดการเรียนรูเพื่อนําไปสูเปาหมายของการเปนคนดี เกง และมี
ความสุข ดังที่ สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
(สสวท.) (2546: 3) กลาววา การเรียนรูวิทยาศาสตรเปนการพัฒนา
ผูเรียนใหไดรับทั้งความรู กระบวนการ และเจตคติ ผูเรียนทุกคนควร
ได รับการกระตุนส ง เสริมใหสนใจและกระตือ รือรนที่ จะเ รียนรู
วิทยาศาสตร มีความสงสัย เกิดคําถามในสิ่งตางๆ ที่เกี่ยวกับโลก
ธรรมชาติรอบตัว มีความมุงม่ัน และมีความสุขที่จะศึกษาคนควาสืบ
เสาะหาความรู เพื่อรวบรวมขอมูลวิเคราะหผล นําไปสูคําตอบของ
คําถาม สามารถตัดสินใจดวยการใชขอมูลอยางมีเหตุผล สามารถ
ส่ือสารคําถาม คําตอบขอมูลและส่ิงที่คนพบจากการเรียนรูใหผูอื่นเขาใจ
ได (สุชาติวงศสุวรรณ.2540: 2) ดังเชน การจัดการเรียนรูแบบสืบ
เสาะหาความรู และการจัดการเรียนการเรียนรูแบบบูรณาการ ซ่ึงเปน
รูปแบบของการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง การจัดการ
เรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู เปนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ การ
สอนแบบน้ีเปนการใหผูเรียนเปนศูนยกลางของการปฏิบัติกิจกรรมการ
เรียนการสอนอยางแทจริง โดยใหนักเรียนคนควาใชความสามารถใน
การเรียนรูดวยตนเอง ใหเปนคนชางสังเกต ชางสงสัย และพยายามหา
ขอสรุป  จนในที่สุดจะเกิดความคิดรวบยอด ในเร่ืองที่ศึกษานั้น การ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูน้ี ครูผูสอนมีหนาที่เปนผูสนับสนุน
ชี้แนะชวยเหลือ  ตลอดจนแกไขปญหาที่อาจเกิดข้ึนในระหวางการเรียน
การสอน (สมจิต สวธนไพบูลย  ม.ป.ป.: 110-111) นักเรียนเปนผู
เร่ิมตนในการจัดการเรียนการสอนดวยตนเอง มีความกระตือรือรนที่จะ
ศึกษาหาความรูโดยวิธีการเชนเดียวกับการทํางานของนักวิทยาศาสตร 
และเปลี่ยนแนวความคิดจากการที่เปนผูรับความรูมาเปนผูแสวงหา
ความรู และใชความรู ซ่ึงสอดคลองกับ (Sund, Robert B. & 
Trowbridge. 1974; 53-55) ที่กลาววาการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรู เปนการสอนซึ่งแตละบุคคลใชกระบวนการคิดทางสมอง ซ่ึง
ไดแก การสังเกต การจัดประเภทการวัด การอธิบาย การอางอิง รวมทั้ง
คุณลักษณะตางๆเชน การสังเคราะหความรู และเกิดเจตคติตอ
วิทยาศาสตร เชน เปนคนมีเหตุผล อยากรูอยากเห็น ใจกวาง และเต็ม
ใจรับฟงความคิดใหมๆ  นอกจากปญหาดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
แลว จะเห็นไดจากการสงเสริมใหนักเรียนน้ัน มีความสามารถในการคิด
แบบวิทยาศาสตร ที่ผานมานั้นไมคอยประสบความสําเร็จเทาที่ควร 
สังเกตไดจากในสองทศวรรษที่ผานมา พบวา การพัฒนาทักษะการคิด

วิเคราะหยังทําไดในขอบเขตจํากัด และยังไมบรรลุเปาหมายสูงสุดที่
ตองการ (สํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ 2545) วง
การศึกษาไทยไดมีความเคลื่อนไหว ในเร่ืองของการคิดมาหลายปแลว 
แตแนวคิดเหลานั้นยังไมไดรับการนําไปใชอยางกวางขวาง ซ่ึงปญหา
ดานการคิดวิเคราะหของเด็กไทยควรไดรับการแกไขอยางเรงดวน 
(สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา. 2549: 2) เน่ืองจากการจัดการ
เรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร เปนกลุมสาระที่มุงพัฒนา
ความคิดของผูเรียน ผูเรียนจําเปนตองใชความคิดวิเคราะหเปน
เครื่องมือในการศึกษาหาความรู ความเขาใจในเรื่องตางๆอยางเปน
ระบบ แตจากผลการประเมินสถานศึกษา จํานวน 7,273 แหง ที่ผาน
การประเมินภายนอก จากสํานักงานรับรองมาตรฐานและประเมิน
คุณภาพการศึกษา พบวา ผูเรียนรอยละ 18.12 มีความสามารถในการ
คิดวิเคราะหคิดสังเคราะหมีวิจารณญาณ มีความคิดสรางสรรค คิด
ไตรตรอง และมีวัยทัศน เม่ือพิจารณารายตัวบงชี้ พบวา ความสามารถ
ประเมินคาความนาเชื่อถือของขอมูล รูจักพิจารณาขอดี - ขอเสีย 
ความถูกผิด ระบุสาเหตุ ผลการคนหาคําตอบ เลือกวิธี และมีปฏิภาณใน
การแกปญหาและตัดสินใจไดอยางสันติและมีความถูกตองเหมาะสมอยู
ในระดับต่ํามาก (18.74%) รองลงมาคือ ความสามารถจําแนกประเภท
ขอมูล เปรียบเทียบ และมีความคิดรวบยอด (26.24%) มีการคิดริเร่ิม มี
จินตนาการ สามารถคาดการณ และกําหนดเปาหมายได (36.74%) ซ่ึง
เปนมาตรฐานและตัวบงชี้ที่ควรเรงปรับปรุงและพัฒนา ดังน้ัน การ
จัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาการคิด จึงนับเปนเร่ืองสําคัญที่
จําเปนตองเรงปรับปรุงและพัฒนากันอยางจริงจัง (สํานักวิชาการและ
มาตรฐานการศึกษา 2549: 2) “การจัดการเรียนรูแบบบูรณาการ” เปน
คําพูดที่ไดยินกันมาก แมวาแผนการศึกษาแหงชาติพุทธศักราช 2542 
และหลักสูตรตางๆ ที่ใชอยูในปจจุบันน้ี ไดเนนเร่ืองน้ีไวเปนอยางมากก็
ตาม แตในทางปฏิบัติการ การจัดการเรียนรูแบบบูรณาการ ก็ยังไม
เขาถึงชั้นเรียนไดตรงตามเปาหมายที่กําหนดไว คือการสอนในชั้นเรียน 
โดยทั่วไปยังคงเปนวิธีแบบเดิม คือเปนการจัดการเรียนรูแบบรายวิชา 
เชน การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู การเรียนการสอน
วิทยาศาสตรในระดับมัธยมศึกษา ซ่ึงกระบวนการเรียนการสอน
ประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ การอภิปรายปญหากอนการทดลอง การ
ปฏิบัติการทดลอง และการอภิปรายสรุปผลการทดลอง แนวการสอน
ดังกลาว นับไดวาเปนกิจกรรมที่จะพัฒนาใหผูเรียนมีมโนมติและทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ตลอดถึงความมีเหตุผล คิดเปน ทําเปน
และแกปญหาเปน ตามหลักการของหลักสูตร  จากสภาพปญหาการ
จัดการเรียนการสอนในปจจุบันและแนวคิดดังกลาว จึงทําใหผูวิจัยสนใจ
ที่จะศึกษาวา การสอนโดยการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการและการ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู วาวิธีการจัดการเรียนรูแบบใดจะ
ทําให เกิดผลดีกับนักเรียนในดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ความสามารถในการคิดวิเคราะห ซ่ึงจะเปนแนวทางในการพัฒนาการ
จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตอไป 

 
2. วิธีการวิจัย 
2.1 การกําหนดประชากรและการเลือกกลุมตัวอยาง 
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             ประชากรที่ใชในการวิจัย 

ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี เปนนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 2   ปการศึกษา 2553 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร – คณิตศาสตร โรงเรียนรัตนโกสินทรสมโภชลาดกระบัง 
เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร จํานวน 6 หองเรียน รวมจํานวน
นักเรียน 270 คน 
            กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย 

กลุมตัวอยางที่ ใชในการวิ จัยครั้ง น้ีเปนนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร – คณิตศาสตร โรงเรียนรัตนโกสินทรสมโภชลาดกระบัง  
เขตลาดกระบัง  จังหวัดกรุงเทพมหานคร จํานวน 2 หองเรียน รวม
จํานวนนักเรียน 90 คน โดยวิธีการสุมแบบกลุม (ClusterRandom 
Sampling) จํานวน 2 หองเรียน  หองเรียนละ 45 คน แลวสุมอยางงาย
อีกครั้งหน่ึง โดยวิธีจับสลากเปนกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 
ดังน้ี      

2.1.1 กลุมทดลองที่1 ไดรับการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการ 
จํานวน 45 คน 

2.1.2 กลุมทดลองที่ 2 ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรู จํานวน 45 คน 
2.2   ระยะเวลาในการทดลอง 

ดําเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 ใชเวลา
ทดลองกลุมละ 16 คาบ คาบละ 50 นาที โดยผูวิจัยเปนผูดําเนินการ
จัดการเรียนรูทั้งสองกลุม 
2.3   สาระที่ใชในการทดลอง 

เน้ือหาที่ใชในการทดลองครั้งน้ีเปนเน้ือหาสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตรเพิ่มเติม ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 สาระที่ 5: พลังงาน       
หนวยการเรียนรูที่ 1 เร่ือง งานและพลังงาน  จํานวน 16 คาบ 
2.4   เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

2.4.1 แผนการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการ ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 

4 เร่ือง งานและพลังงาน ที่ผูวิจัยสรางข้ึนแบงเปน 4 แผนการจัดการ

เรียนรูใชเวลา 16 คาบ มีคาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู 

E1/E2 = 82.72/83.14 คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) มีคาเทากับ 1.00 

2.4.2 แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 เร่ือง งานและพลังงาน ที่ผูวิจัยสรางข้ึนแบงเปน 4 
แผนการจัดการเรียนรู ใชเวลา 16 คาบ มีคาประสิทธิภาพของแผนการ
จัดการเรียนรู E1/E2 = 80.10/82.00 คาดัชนีความสอดคลอง (IOC)     
มีคาเทากับ 1.00 

2.4.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟสิกส       
ที่ผูวิจัยสรางข้ึน เปนแบบตัวเลือก 5 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ มีคาความ
เชื่อม่ัน 0.84 คาความยากงาย (p) มีคาระหวาง 0.34 - 0.73 และมีคา
อํานาจจําแนก (r) มีคา 0.22 - 0.78 

2.4.4 แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห         
ที่ผูวิจัยสรางข้ึน เปนแบบตัวเลือก 5 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ มีคาความ

เชื่อม่ัน 0.74 คาความยากงาย (p) มีคาระหวาง 0.24 - 0.72 และมีคา
อํานาจจําแนก (r) มีคาระหวาง 0.24 - 0.78 
2.5 การดําเนินการทดลอง 

2.5.1 ทดสอบกอนเรียน (Pretest) โดยใชแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟสิกสและแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การคิดวิเคราะห 
       2.5.2 ทําการทดลองโดยดําเนินการสอนตามแผนการจัดการ
เรียนรูที่ผูวิจัยสรางข้ึนโดยผูวิจัยเปนผูสอนเองทั้งสองกลุม ในเน้ือหา
เดียวกัน ใชเวลาสอนเทากันกลุมละ 16 คาบ คาบละ 50 นาที ดังน้ี 

กลุมทดลองที่ 1 ไดรับการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการ 
กลุมทดลองที่ 2 ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 
2.5.3 เม่ือส้ินสุดการสอนตามกําหนดแลว จึงทําการทดสอบ

หลังเรียน (Posttest) กับนักเรียนทั้งสองกลุม โดยใชแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟสิกสและแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การคิดวิเคราะหชุดเดิม 

2.5.4 ตรวจผลการสอบ แลวนําผลคะแนนที่ไดมาวิเคราะห 
โดยใชวิธีการทางสถิติเพื่อตรวจสอบสมมติฐานตอไป 

3.  ผลการวิจัย 
3.1 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการและ

นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาฟสิกสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่     
ระดับ .05 
          3.2 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการและ
นั ก เ รี ย นที่ ไ ด รั บ ก า ร จั ด ก า ร เ รี ย น รู แ บบสื บ เ ส า ะห าคว าม รู                  
มีความสามารถในการคิดวิเคราะหไมแตกตางกัน 
 
4.  อภิปรายผลการวิจัย 

จากการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟ สิกสและ
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
โรงเรียนรัตนโกสินทรสมโภชลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร ที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูแบบบูรณาการและการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรู  ผลการศึกษาสามารถอภิปรายไดดังน้ี   
 4.1 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟสิกสของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการ
และการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เน่ืองจากการจัดการเรียนรูแบบบูรณา
การ เปนการจัดการเรียนการสอนวิชาฟสิกสที่จัดข้ึนตามหลักการบูรณา
การ เปนการนําความรู ความเขาใจ ในสาขาวิชาชีววิทยา เคมี ฟสิกส 
มาหลอมรวมเขาดวยกัน ภายใตการเขาใจมโนทัศนและหลักการพรอม
ทั้ งประยุกตทักษะการสื่อสารและคุณภาพชีวิตเขามาเชื่อมโยง
ความสัมพันธใหเกิดความตอเน่ืองเปนเร่ืองเดียวกัน เพื่อใหผูเรียนมุง
ศึกษาคิดวิเคราะหแกปญหา แสวงหาความรู อยางเปนองครวม และนํา
ความรูที่ไดไปใชในชีวิตประจําวัน โดยใชวิชาวิชาฟสิกส ชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 4 เปนแกน จากการบูรณาการเชื่อมโยงจากผูสอนคนเดียว          

501



                               การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
ที่เชื่อมโยงสาระการเรียนรู ของหัวขอเร่ืองที่สอดคลองกัน ซ่ึงการ
ดําเนินกิจกรรมผูวิจัยมุงใหการเรียนการสอนเปนไปตามขั้นตอนทั้ง 4 
ข้ันตอน และผสมผสานกับหลักการที่หลากหลาย คือ 1) ข้ันนํา เปนข้ัน
ที่เราความสนใจใหนักเรียนทํากิจกรรมโดยการอภิปรายจากเหตุการณ
ปจจุบัน ใชส่ือประเภทตางๆ ใชคําถามกระตุนใหผูเรียนอยากรูอยาก
เห็น คิดสงสัย หรือเปนการแนะแนวทางการทดลอง เปนตน             
2) ข้ันปฏิบัติการ เปนข้ันที่นักเรียนวางแผนในการแกปญหา และตกลง
ใจเลือกดําเนินการหรือเก็บรวบรวบขอมูล ครูชวยใหคําแนะนําในการทํา
กิจกรรมมีการแบงกลุมและหนาที่ ในข้ันตอนนี้ตองอาศัยทักษะ
ความสามารถของครูที่จะแนะนํากิจกรรม ซ่ึงชวยใหผู เรียนไดพัฒนา
ความสามารถตามความถนัดมากที่สุด ซ่ึงสอดคลองกับงานของ        
ฟอรแมน (Forman. 2000: 140) ที่สรุปไดวาปญหาที่มาจาก
สถานการณในชีวิตจริงจะกระตุนใหมีการคิดที่ซับซอนขยายความเขาใจ
ของนักเรียนทําใหนักเรียนเขาใจอยางสมเหตุสมผล และทําใหนักเรียนมี
ความลึกซ้ึง ในเนื้อหามากขึ้น นอกจากนี้ การจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบบูรณาการ จะมุงเนนกิจกรรมการเรียนการสอนบนพื้นฐานที่ยึด
ผูเรียนเปนสําคัญ มีการใชใบงานเปนตัวกําหนดสถานการณเพื่อชวย
กระตุนความสนใจของผูเรียน ในการทํากิจกรรมการเรียนรูอาจเปน
รายบุคคล รายคู รายกลุม นอกจากนี้ยังเปดโอกาสใหนักเรียนมีสวน
รวมในการเรียนอยางแทจริง คือผูเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง คิดเอง     
ทําเอง แกปญหาเอง ซ่ึงครูมีหนาที่คอยแนะนําและใหความชวยเหลือ 
ซ่ึงจะสงผลใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดีมีเสรีภาพในการปฏิบัติและเกิด
การเรียนรูดวยตนเองไปทีละข้ันตอนอยางมีระบบ สงผลใหผูเรียนเกิด
การเรียนรูและเขาใจในเนื้อหาที่เรียนมากขึ้น ซ่ึงปจจัยดังกลาวยังทําให
นักเรียนมีโอกาสคนควาและวิเคราะหเชิงลึกและกวางไดหลายแงมุม 
นักเรียนมีมุมมองของความรูในบริบทของการดําเนินชีวิตตามสภาพจริง 
รวมทั้งประยุกตทักษะไดอยางเหมาะสม  3) ข้ันกิจกรรมสรุป ในข้ันน้ีครู
เนนการบูรณาการของหนวย ผูเรียนสรุปกิจกรรมโดยมีครูเปนผูให
คําปรึกษาแนะนําในขณะที่ทํากิจกรรม เชื่อมโยงความสัมพันธระหวาง
หนวยการเรียนรู ทําใหผูเรียนไดรับความรูดานเน้ือหามากขึ้นซ่ึงการ
เชื่อมโยงเน้ือหาจะเปนในลักษณะเชื่อมโยงเขากับเร่ืองใกลตัว ซ่ึง
สอดคลองกับคํากลาวของ จอหน ดิวอี้ ที่วา “ การสอนแบบบูรณาการ
จะสอดคลองกับชีวิตจริงของเด็ก โดยจะชวยใหนักเรียนมองเห็นความ
เขาใจและเห็นความสัมพันธเชื่อมโยงเน้ือหาวิชาตางๆ ทั้งยังกระตุนให
เด็กใฝเรียนรู เน่ืองจากเขาสามารถนําเนื้อหาและทักษะที่เรียนไปใชใน
ชีวิตจริงได นอกจากนี้การจัดการเรียนรูแบบบูรณาการยังชวยลดการ
ซํ้าซอนของเน้ือหาวิชา ลดจํานวนเวลาเรียน รวมทั้งสงเสริมใหผูเรียนมี
โอกาสใชความคิด ประสบการณความสามารถ ตลอดจนทักษะตางๆ 
อยางมีทักษะหลากหลาย กอใหเกิดการเรียนรูทักษะ กระบวนการและ
เน้ือหาสาระไปพรอมกัน” 4) ข้ันประเมิน การประเมินอาจแบงออกเปน
การวัดพฤติกรรม ในดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟสิกสที่ประกอบ
ไปดวย พฤติกรรมดานตางๆ คือ ความรู - ความจํา ความเขาใจ      
การนําไปใช และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เพื่อตรวจสอบ
ความรูความเขาใจของนักเรียนวาเปนไปตามวัตถุประสงคการเรียนรู
หรือไม และเน่ืองจากรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการมุงเนน
นักเรียนเปนสําคัญ สงเสริมใหนักเรียนทํางานเปนกลุม การเรียนรูแบบ

มีสวนรวม สงเสริมใหนักเรียนมีความเอื้ออาทรตอกัน ใชกระบวนการ
คนควาหาความรูดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร และจิตวิทยาศาสตร ดังน้ัน นอกจากการประเมินจาก
แบบทดสอบแลวผูวิจัยยังไดประเมินจากสภาพจริงในการทํากิจกรรมอีก
ดวย  จากเหตุผลดังกลาวสนับสนุนไดวา นักเรียนกลุมทดลองที่ 1ไดรับ
การจัดการเรียนรูแบบบูรณาการ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟสิกส
แตกตางจากกลุมทดลองที่ 2 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

4.2 การเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะหของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการ
และการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู ไมแตกตางกัน เน่ืองจาก
การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบบูรณาการเปนการสงเสริมการคิด
วิเคราะห จะมีสถานการณใหมใหผูเรียนไดฝกการคิดวิเคราะห เราให
เกิดความสนใจในการตอบปญหา และไดคิดอยางมีเหตุผล ทําใหผูเรียน
มีความสนุกสนานทางการเรียน กลาแสดงความคิดเห็น เรียงลําดับ
ความคิดอยางถูกตองเหมาะสม กอนการนําไปสูการสรุปที่ถูกตองที่สุด 
และสามารถนําประสบการณเดิมเชื่อมโยงกับความรูใหมไดเปนอยางดี 
ดวยการขยายความรู และสามารถนําไปประยุกตใชในชีวิตประจําวัน 
นอกจากนี้ การจัดการเรียนรูแบบบูรณาการ เปนการจัดการเรียนรูที่
เนนการฝกการคิดในแตละข้ันของการสอน ตั้งแตผูเรียนไดรวมทํา
กิจกรรม ผูเรียนจะถูกฝกโดยการใชคําถาม เพื่อใหผูเรียนไดคิด
เชื่อมโยง และหาความสัมพันธระหวางเร่ืองที่เรียนกับส่ิงตางๆ     
รอบๆ ตัว แลวนําความรูดังกลาวไปเชื่อมโยงกับประสบการณเดิมของ
ผูเรียนในข้ันสรุปและอภิปรายผล โดยผูสอนจะกระตุนโดยการใชคําถาม 
แลวใหผูเรียนศึกษาคนควา คิดหาคําตอบจากเอกสารประกอบการเรียน 
ใบความรู อินเทอรเนต หองสมุด ระหวางที่ผูเรียนมีปฎิสัมพันธดวยการ
สนทนา ซักถามอภิปราย แลกเปลี่ยนความรูระหวางกัน และจากการที่
ผูวิจัยไดบูรณาการเนื้อหาในสาระวิทยาศาสตร โดยบูรณาการความรู
เขากับส่ิงตางๆ รอบตัวของนักเรียนทําใหนักเรียนเกิดความรูความ
เขาใจอยางแทจริง จดจําและนํามาใชประโยชนไดจริงทํา ใหผูเรียนเกิด
แรงจูงใจในการที่จะคิดและวิเคราะหดานการจําแนก ดานการจัด
หมวดหมู ดานการสรุป ดานการประยุกตและดานการคาดการณ ใน
เร่ืองที่เรียนมากขึ้น ซ่ึงส่ิงเหลานี้จะนําไปสูความชํานาญ ความ
คลองแคลวในการแสวงหาความรูเพื่อเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมไปสูการ
เปนนักคิดไดอยางถาวร    เน่ืองมาจากการวิจัยครั้งน้ีไดทดสอบกับ
นักเรียนซ่ึงเรียนในโรงเรียนที่มาจากพื้นฐานเดียวกัน ซ่ึงกอนการรับ
นักเรียนเขาเรียนจะมีการทดสอบความสามารถทางวิทยาสาสตรในดาน
ตางๆ จึงสงผลใหการทดสอบหลังเรียนของทั้งสองกลุม ไมแตกตางกัน 
แตอย างไรก็ตามเ ม่ือพิจารณาถึ งคะแนนของแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียน พบวา มีการพัฒนาผล
คะแนนเพิ่มข้ึนทุกคน  จากเหตุผลดังกลาวสนับสนุนไดวานักเรียนกลุม
ทดลองที่ 1 ไดรับการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการและนักเรียนกลุม
ทดลองที่ 2 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู              
มีความสามารถในการคิดวิเคราะหไมแตกตางกัน 
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5.  ขอเสนอแนะ 
5.1 ขอเสนอแนะทั่วไป 

5.1.2 การจัดกิจกรรมการเรียนรู แบบบูรณาการตองวาง
แผนการทําสื่อให รัดกุม มีความสอดคลองกับเน้ือหา เวลา และกิจกรรม
การเรียนการสอนใหมากที่สุด 

5.1.2 การจัดการเรียนรู แบบบูรณาการตองใชเวลามาก ผูสอน
จึงควรวางแผนการใชเวลาในการทํากิจกรรมใหรัดกุม 

5.1.3 การบูรณาการเนื้อหา ควรคํานึงถึงความยากงายของ
เน้ือหาใหเหมาะสมกับวัย 

5.1.4 ส่ือที่นํามาใชประกอบการจัดการเรียนรู ควรเนนส่ือที่
เกี่ยวของกับการนําไปใช ในชีวิตประจําวันใหมากที่สุด เพราะหลังจาก
เรียนแลว นักเรียนสามารถประยุกตใชกับความรูที่เรียนมากับการ
ดํารงชีวิตประจําวันได 

5.1.5 ครูผูสอนควรใชสถานการณในชีวิตจริงมาเปนโจทย
สําหรับการสอนเนื้อหาวิชาฟสิกสทุกโอกาสที่เปนไปได และควรทํา
อยางสม่ําเสมอเพื่อใหนักเรียนเห็นวาวิชาฟสิกส เปนเน้ือหาที่เกี่ยวพันธ
กับชีวิตจริง 

5.1.6 ครูผูสอนควรนํารูปแบบการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการ
และการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู ไปใชในกิจกรรมการเรียน
การสอนวิชาฟสิกส ทั้ง น้ีเพราะรูปแบบทั้งสองแบบชวยใหผูสอน
สามารถพัฒนาการ เรี ยน รู ของ ผู เ รียนให มีความคิดวิ เคราะห           
วิชาฟสิกสได 

5.2 ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัย 
5.2.1 ควรมีการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการ 

ในตัวแปรอื่นๆ เชน ความคงทนในการเรียน เจตคติ และความสามารถ
ในการวิพากษ เปนตน 

5.2.2 ควรมีการจัดการเรียนรูที่สงเสริมทักษะการเชื่อมโยงใน
การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชรูปแบบอื่น เชน รูปแบบ STAD, PBL 
เปนตน 

5.2.3 ควรนํารูปแบบการสอนนี้ไปปรับปรุง แลวไปทดลองใช
กับนักเรียนในสายศิลปที่เรียนวิชาฟสิกส 

5.2.4 ควรนํารูปแบบการจัดการเรียนรูน้ีไปปรับปรุงใชกับ
นักเรียนโรงเรียนอื่นๆเพ่ือตรวจสอบวารูปแบบการจัดการเรียนรูน้ี      
มีประสิทธิภาพกับนักเรียนโรงเรียนทั่วไปหรือไม 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ปริญญานิพนธฉบับน้ีสําเร็จลงไดดวยความกรุณาและการให
คําปรึกษาแนะแนวทางในการทําวิจัยจากรองศาสตราจารย  ดร.ชุติมา  
วัฒนะคีรี ประธานกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ และอาจารยดร.
ราชันย  บุญธิมา กรรมการควบคุมปริญญานิพนธ  ที่ใหคําปรึกษาใน
การศึกษาคนควาตลอดจนใหคําแนะนําในการแกไขขอบกพรองตางๆ 
เปนอยางดียิ่งและขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ตรูเนตร  อัชช
สวัสดิ์  ผูชวยศาสตราจารยสนธยา  ศรีบางพลี และอาจารย ดร.สนอง  
ทองปาน  ที่ใหขอเสนอแนะเพิ่มเติมอันเปนประโยชนตอการทําปริญญา

นิพนธฉบับน้ี ใหมีความสมบูรณยิ่งข้ึน ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณทุก
ทานดวยความเคารพอยางสูง 

ขอขอบพระคุณ สถาบันสงเสริมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี (สสวท.) ที่ใหทุนการศึกษาตั้งแตระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพครู 1 ป จนถึงปริญญาโทนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณ คุณพอสําราญ  อาจหาญ คุณแมพยอม 
อาจหาญ และสมาชิกทุกคนในครอบครัวที่ใหการสนับสนุนและให
กําลังใจในการทําวิจัย และขอขอบคุณเพื่อนๆ ที่ใหคําปรึกษาและให
กําลังใจดวยดีมาโดยตลอด 

คุณคาและประโยชนใดๆ ที่พึงมีจากปริญญานิพนธฉบับน้ี 
ผูวิจัยขอมอบเปนเครื่องสักการะบูชาตอพระคุณบิดา มารดา ครู-
อาจารย ตลอดจนผูมีพระคุณทุกทาน 
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Abstract 
 The purposes of this research were :1) to compare pretest 
and posttest of learning  the computer multimedia instruction  
based on constructivist theory on Bitmap Graphics,2) to evaluate 
of students performance learning by computer multimedia 
instruction  based on constructivist theory on Bitmap Graphics,          
3) to study the students satisfaction learning by computer 
multimedia instruction based on constructivist theory on Bitmap 
Graphics. The subjects were 30 students on bachelor in 
Educational Technology in Silpakorn University. The results of the 
research were :1) The learning outcome of the computer 
multimedia instruction based on constructivist theory on Bitmap 

Graphics posttest was higher than pretest. 2) The students 
performent by the computer multimedia instruction  based on 
constructivist theory was good level. 3) The students satisfaction 
has high level positive toward the computer multimedia instruction 
based on constructivist theory. 
 
Keywords: The Computer Multimedia Instruction, Constructivist, 
Bitmap Graphics                         
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 �l--�K��	"+�ก��!,P$�*
��+S��m ���	�U������MN����-�
�T�*����
	ก
.��O(����ก��#P$�	�$��#�P�$�J#MS+$J.	�$� ก$�#	�U�*���������MN  
LMN	��#�+NJ����K+��T"N���ก�K����	�$��#�P�$�OJ�*���� �.#ก��Tno
�(ก)�P*��"������MNT"N	ก
.O(��P$�	&
��&M�ก�K+��	J�J#S��ก��+IJ�IJ�N�
+$J.	�$�  P�����-��JT"NLMN*J�	�U�LMNKJกJ#S��	�S�T�J.�+  "��T-
*W���XOJ�ก��ก��K��ก��	��#��MN���	�N�LMN	��#�	�U�*W���X  -(�-�.T"N
*J.�$NJ�ก�K����+NJ�ก��OJ�LMN	��#�P+S$��� T"N	-�
X	+
K�++��
p�����+
P$�	+q���ก#'�&  LMN	��#�+�.*
�T-�S�-�	��#��MNJ�r�  	�I�JT.  
P$�ก��	��#��MN	ก
.O(��r.NJ#S��r�  LMN*J�+NJ��J��S�LMN	��#�r�ST�SLMN�J#
��KONJ�M$�����MN-�กLMN*J�	�S�����P+S+NJ�ก���W����P�� �W���(ก)�P���W� 
JW���#ก��P$�ก��+�N�T"N	ก
.����*�T-��กก�S�  LMN	��#�+NJ��N�"��S�
J#�ก	��#��MNJ�r� +NJ�ก���
p�	��#��MNPKKr"�  J#�กnsก��ก)�"�IJ
&������ก)�J�r�  �l--�K���
�#�ก��+S�� m กN��"�N�r�J#S����.	�q� 
ก��&����.N��	�����$#�*��*�	�����J���#��KK.
-
+J$ ก��&����
O�.����*����GOJ���KK�J�&
�	+J�, P$�ก��O#�#+��OJ�	��IJOS�#
J
�	�J�,	�q+ 	�U�*
������W�T"N*'�&P�.$NJ�T�ก��	��#��MNOJ���T�#�����
O#�#��ก�N��JJกr�	�I�J#m  ����กN��"�N����	�����$#��S�#T"N��KK
ก��	��#�ก��*J�	�U�r�r.NJ#S�������*
�p
'�&  *�.�กO(��P$���.	�q�
O(��  	&I�JT"NLMN 	��#�r.N N 	ก
.�����M N����	ON�T-T�	�I�J"���กO(��             
ก��	��#��MNT�*���ก��	��#��MN+S�� m ��ก��K��ก��P$��
p�ก�����
"$�ก"$�#�.#+NJ��W��(�G(�&����ก�����.N���S��ก�# P$�*+
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�p
'�&   u(���Jก	"�IJ-�ก*I�Jก��*J����	"���*�
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3.3  K�	��#��J�&
�	+J�,��$+
��	.�#���&����+��P���J�

*+���+
�
+*,	�I�J�ก��QRก���	'�K
+P�&  
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4.1 LMN�
-�#T"N��ก�(ก)��W�ก���.*JKกSJ�	��#�.N�#

PKK�.*JK��.L$ก��	��#��MN 	�I�J�ก��QRก���	'�K
+P�& u(��	�U�PKK
����#��
.	$IJก+JK 4 +��	$IJก -W���� 30 ONJ ���LS��ก���
	����",
+��-*JK"���!'�&OJ�ONJ*JKP$N� 

4.2 LMN�
-�#T"N��ก�(ก)�	��#�.N�#K�	��#��J�&
�	+J�,
��$+
��	.�#���&����+��P���J�*+���+
�
*+,  	�I�J�ก��QRก���	'�K
+
P�& 

4.3  LMN�
-�#T"N��ก�(ก)�PKS�ก$�S� ก$�S�$� 3 �� -W��������"�. 
10 ก$�S� 	&I�J-�.�W�ก
-ก���P$�L$����S��ก�� LMN	��#���ก���v
K�+

ก
-ก���.����� 

4.4  T"NLMN	��#��(ก)�*G��ก��!,�lX"�P$��v
K�+
'��ก
-���
กW�"�.r�N  	�I�JLMN	��#�	ON�r�P"$S�ก��	��#��MNP$N�#��"��W�+JKr�Sr.N
LMN	��#�กq-�	ON�r����/��T"N�����S�#	"$IJ	&I�J"�P���
.P$�P�����T�
ก��PกNrO�lX"�  

4.5  '�#T�ก$�S�LMN	��#�-�&#�#��"��
p�PกNrO�lX"��.#ก��
�S�#ก��P*.������
.	"q�  �
	����",P$�*���"��W�+JK�S��ก�� 

4.6  "$��-�ก���LMN	��#���กก$�S�"��W�+JKOJ�'��ก
-r.NP$N�  
LMN	��#�กq-�$�*�N��L$��� P$N�-(�*S�+��P���W�	*�JL$���"�N�����
	��#�+SJr� 

4.7 LMN�
-�#T"N��ก�(ก)��W�ก���.*JK"$��	��#�.N�#
PKK�.*JK��.L$ก��	��#��MN  

4.8 LMN�
-�#T"N��ก�(ก)�+JKPKK*JKG������&(�&JT-  �����+SJ
K�	��#��J�&
�	+J�,��$+
��	.�#���&����+��P���J�*+���+
�
*+,  	�I�J�
ก��QRก���	'�K
+P�& 

4.9 �W�L$���r.Nr��
	����",ONJ�M$	&I�J�W�	*�JT�����
-�#+SJr� 
 
 
 

5. ก��������#&�+���Y���#�Z���
����� 
5.1  ก���
	����",ONJ�M$P$�*G
+
���T�N 

 5.1.1  ก���
	����",�S�.��������*J.�$NJ� (Index of 
Item Objective Congruence: IOC)   OJ�	��I�J��IJ�
-�# 

5.1.2 ก���
	����",ONJ�M$-�กก�����	�
�K�	��#�
�J�&
�	+J�,��$+
��	.�#���&����+��P���J�*+���+
�
*+,  	�I�J�ก��QRก
���	'�K
+P�& 

 5.2 *G
+
���T�NT�ก���
	����",ONJ�M$  
5.2.1  ก���
	����",����P+ก+S��OJ���P����.L$ก��

	��#��MN ก���
	����",����P+ก+S����"�S����P��OJ�PKK�.*JK  
กSJ�	��#�P$�"$��	��#� �.#T�N�S��NJ#$� (%) 

5.2.2 ก�����	�
�L$���P$�	ก!%,ก��P�$
����"��#ก�����	�
�L$��� T�N	ก!%,�S���P��	|$��# ( µ ) *S��
	K��#�	K���+�/�� (σ )   

5.2.3  ก�����	�
�����&(�&JT-OJ���ก�(ก)������+SJ
K�	��#��J�&
�	+J�,��$+
��	.�#���&����+��P���J�*+���+
�
+*,    
	�I�J�ก��QRก���	'�K
+P�& �
	����",ONJ�M$�.#ก��"��S�	|$��#  ( µ )  
P$�*S��	K��#�	K���+�/�� (σ ) 
 
6. ��\"��ก����T� 

ก���
-�#	�I�J�ก���(ก)�L$ก��	��#��MN.N�#K�	��#��J�&
�	+J�,
��$+
��	.�#���&����+��P���J�*+���+
�
+*,  	�I�J�ก��QRก���	'�K
+
P�&  OJ���ก�(ก)���.�K��
XX�+���"��
�#�$�#�
$��ก�  *���
L$ก���
-�#r.N.����� 
          6.1 L$ก��	��#��MN.N�#K�	��#��J�&
�	+J�,��$+
��	.�#���&����
+��P���J�*+���+
�
*+, 	�I�J�ก��QRก���	'�K
+P�& กSJ�	��#�r.N
��P���NJ#$� 40.89 ( µ  = 24.47 , σ  = 2.02 ) "$��	��#�r.N��P��
�NJ#$�81.56  ( µ = 12.27 , σ = 2.26 )    �.#L$ก��	��#�"$��	��#�
*M�ก�S�กSJ�	��#� ���กv.����#$�	J�#.T�+����+SJr���� 

 
+������� 1 L$ก���
	����",L$ก��	��#��MN 	�I�J�ก��QRก���	'�K
+P�&   

��P�� n ��P��
	+q� 

µ  σ  
�
.	�U�
�NJ#$� 

ก���.*JK
กSJ�	��#� 

30 30 12.27 2.02 40.89 

ก���.*JK
"$��	��#� 

30 30 24.47 2.62 81.56 

 
6.2 L$���OJ���ก�(ก)����	��#�.N�#K�	��#��J�&
�	+J�,

��$+
��	.�#���&����+��P���J�*+���+
�
*+, 	�I�J� ก��QRก���	'�             
K
+P�&  J#MST���.�K.� ( µ = 3.38 , σ = 0.06)  

6.3 ��ก�(ก)�������&(�&JT-+SJK�	��#��J�&
�	+J�,
��$+
��	.�#���&����+��P���J�*+���+
�
*+,  	�I�J�ก��QRก���	'�K
+
P�&  J#MST���.�K��ก ( µ = 4.41 ,σ  = 0.27) ���กv.����#$�	J�#.
T�+����+SJr���� 
 
 

507



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 
+������� 2 L$ก���(ก)�����&(�&JT-OJ���ก�(ก)�-�กก��	��#�.N�#
K�	��#��J�&
�	+J�,��$+
��	.�#���&����+��P���J�*+���+
�
+*, 

��#ก�����	�
� µ  σ  �S�
��.�K 

$W�.�K
��� 

1.�O��"�#ก�	����
���������� 
1.1 �M�PKKOJ�K�	��#�������
*�#���P$��S�*�T- 4.27 0.64 ��ก 7 
1.2  +��J�ก)�JS���S�#��.	-� 4.20 0.66 ��ก 8 
1.3  ก���W�	ON�*MSK�	��#��W�T"N
	ก
.����&(�&JT-���-��(ก)�
	�I�J"���กO(�� 4.47 0.68 ��ก 2 
1.4  �� �W � P� � �W � T � ก � � T �N
K�	��#�P$�ก
-ก�����$W�.�K
O���+J�	"���*� 4.60 0.50 

��ก
���*�. 1 

1.5  '�&���T�N������*J.�$NJ�
ก�K	�I�J"�P$��S�#*S�	*�
�ก��
	��#��MN 4.40 0.68 

 
 

��ก 5 
1.6   	*�#����T�NT�ก��K��#�#
T�K�	��#��J�&
�	+J�,��ก��
ก��+�N�T"N	ก
.�����S�*�T-P$�
�S�+
.+�� 4.33 0.66 

       
 
 
��ก 6 

1.7K�	��#��� 	���
�T�ก��
�W�	*�J���	"���*�P$��S�*�T- 4.43 0.50 

 
��ก 4 

1.8*I�J��
.JI��m����W������กJK
K�	��#�	"���*�P$��S�*�T- 4.47 0.63 

 
��ก 3 

��� 4.31 0.51 ��ก  
2.  �������]�&� 
2.1	�I�J"�*���������
	"���*�P$��S�*�T- 4.43 0.63 

          
 

��ก 2 
2.2  ก��-�.$W�.�K	�I�J"�	�U�r�
J#S��+SJ	�I�J�	ON�T-�S�# 4.37 0.77 

 
��ก 3 

2.3  	�I�J"�������	"���*�ก�K
��.�KLMN	��#� 4.50 0.63 

��ก
���*�. 1 

2.4 ����	"���*�OJ���
��!
OJ�	�I�J"�T�K�	��#� 4.33 0.61 

 
��ก 4 

2.5 ����*����GT�ก��	�I�J� 
�#� (Link) *����G	ON�G(�*�� 
*�	��+S��m����'�#T�P$�'�# 
�Jกr.N��J#S�����*
�p
'�& 4.30 0.60 

 
 
 

��ก 5 
��� 4.39 0.41 ��ก  

3. ����ก�������Y�������
��������������� 
3.1 *G��ก��!,�lX"� 
(Problem based) ก��+�N�T"N
LMN	��#�	�I�J��#����*Kก��!, 
P$���ก)����	ก��#�ONJ�ก�Kก��PกN 
�lX"�r�T�NT�	"+�ก��!,-�
�r.N 

 
 
 

4.53 0.51 

 
 
 

��ก
���*�. 1 

��#ก�����	�
� µ  σ  
�S�

��.�K 
$W�.�K

��� 
3.2 � � � ก � 
 ��  � � � �� �

( Scaffolding) ��  �  �! "#! � 
$ � �

%�&�
'()*+ก!,-.��/*! 4.37 0.56 &�ก 4 

3.3  &$+���56!�&#�&$(�&

��&�7%&8��ก�
9:ก;�(!�(!� 4.40 0.56 &�ก 3 

3.4  ก)<ก

&ก�
�
$��
#!%�5�%
)&

 �!"#!�
$��/*! =>ก?@ก;7ก�
,A)B@8) 4.37 0.62 &�ก 4 

3.5 ก�
8)*8��
7���5"#!�
$��ก@B

"#! ��$C���.(Coaching) %7*ก

+�7&$(�&��&�7%& 4.43 0.68 &�ก 2 

3.6 "#!�
$��&$(�&G:5G� < �ก�


<@*ก)<ก

&ก�H�&�G�C�
�&&��ก@�

9:ก;�
���7��$�*+�7=>ก,A)B@8) 4.40 0.62 &�ก 3 

��� 4.42 0.33 ��ก  
4. ����	"���*��.#���OJ�
K�	��#��J�&
�	+J�,��$+
��	.�#
���&����+��P���J�*+���+

�
*+, 	�I�J�ก��QRก���	'�K
+
P�&*W�"��K�W�r�-�.ก��	��#�
ก��*J� 4.50 0.52 

��ก
���*�. 1 

��� 
4.50 0.52 

��ก
���*�.  

���
\ก���� 4.41 0.27 ��ก  
 
7. �$�"���� 

7.1 L$ก��	��#��MN.N�#K�	��#��J�&
�	+J�,��$+
��	.�#���&����
+��P���J�*+���+
�
*+, 	�I�J�ก��QRก���	'�K
+P�& กSJ�	��#�r.N
��P���NJ#$� 40.89 ( µ  = 24.47 , σ = 2.02 ) "$��	��#�r.N��P��
�NJ#$� 81.56  ( µ  = 12.27 , σ = 2.26 )  �.#L$ก��	��#�"$��	��#�
*M�ก�S�กSJ�	��#�  �������J�-	�I�J���-�กK�	��#���$+
��	.�#���
LMN�
-�#&����O(��r.N��O���+J�T�ก��-�.�W�J#S������KK  �.#LS��ก��
*��'�)!,P$�ก�����	�
�-�กLMN	���#���X.N��K�	��#��J�&
�	+J�,
��$+
��	.�#���&����+��P���J�*+���+
�
*+,P$�.N��	�I�J"��
��  
+$J.-�ก���.*JK���*
�p
'�&OJ�K�	��#� P$�K�	��#�
�J�&
�	+J�,��$+
��	.�#���&����+��P���J�*+���+
�
*+, *����G
�W�r�T�N-�
�T�ก��	��#�ก��*J�	�I�J�ก��QRก���	'�K
+P�&r.N-�
�   
�.#LMN	��#�*����G�W�����	ON�T-T�K�	��#����� m r.N.N�#+�	J�  -�ก
*G��ก��!,�lX"����	�I�J��#����*Kก��!,ก�K���
+-�
�OJ�LMN	��#� 
'��ก
- ���กW�"�.T"N LMN	��#�r.Nnsก�
.P$�PกN�lX"� $��IJ�v
K�+
.N�#
+�	J� +$J.-�ก���N�"�ONJ�M$�����MN-�กP"$S�	��#��MN+S��m  �W�T"N
LMN	��#�	ก
.ก��	��#��MN	&
��O(��  u(��������*J.�$NJ�ก�K .��!�'� ����#
w�p
�(2550:99) r.N&����K�	��#���$+
��	.�#K���KK	��IJOS�#���&����
+��P���J�*+���+
�
*+, T���#�
�� 0503271 ก�����#�ก+,T�N
	�����$#�ก���(ก)�T�"NJ�	��#� *W�"��K�
*
+��
XX�+��*�O��
��
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	�����$#�P$�*I�J*��ก���(ก)�  &K�S��
*
+���	��#�.N�#K�	��#�
��$+
��	.�#K���KK	��IJOS�#���&����+��P���J�*+���+
�
*+,��
L$*��w�p
����ก��	��#�"$��	��#�*M�กSJ�	��#�  P$�*J.�$NJ�ก�K
-�ก�
���, �
$���+�,(2548 : 55� 57) r.N�(ก)�L$OJ�ก��	��#�K�
	��IJOS�#���&����+��P���w)x��J�*+���+
�
*+,  	�I�J����+ก������
ก���(ก)�  *W�"��K��ก�(ก)���.�K��
XX�+���!��(ก)���*+�,
�"��
�#�$�#OJ�PกS� L$ก���(ก)�&K�S� L$*��w�p
����ก��	��#��MN
-�กก��	��#�K�	��IJOS�#+��P���w)x��J�*+���+
�
*+, ���S�	|$��#
OJ���P��"$��	��#�*M�ก�S��S�	|$��#กSJ�	��#�  

7.2 L$���OJ���ก�(ก)����	��#�.N�#K�	��#��J�&
�	+J�,
��$+
��	.�#���&����+��P���J�*+���+
�
*+,  	�I�J�ก��QRก���	'�K
+
P�&  *W�"��K��ก�(ก)���.�K��
XX�+��  �"��
�#�$�#�
$��ก� -�ก
ก��-�.L$���	�U���#ก$�S� ก$�S�$� 3 �� -W���� 10 ก$�S� &K�S� 
��ก�(ก)���กก$�S���L$���J#MST���.�K.� �.#ก�����	�
�L$��� ��
	ก!%,T�ก�����	�
�T�.N��+S��m 5 .N�� .����� 

7.2.1 �����
.*�N��*���,  &K�S���ก�(ก)���ก��
JJกPKKL$������P*.�JJกG(������
.�
	�
��*�N��*���,  ��ก��+กP+S�
*�#���  ��P���
.���P�$กT"�S*�.�.+��S�*�T-P$�������*J.�$NJ�
ก�K*G��ก��!,�lX"����กW�"�.T"N 

7.2.2  ก��*I�J����"��#    &K�S���ก�(ก)���JJกPKK
L$���������กvT"N	"q�G(�ก��*I�J����"��#r.N��.	-� ��O��.  	ON�T-
�S�# �W�T"NL$���������*�T-��ก#
��O(��  

7.2.3  ก��-�.J��,���กJK   &K�S���ก�(ก)�*S��T"XS 
��ก��-�.J��,���กJK'�&����SJ�ON��	�U�	Jก'�& ��-�.*�T-  	"���*�
ก$�ก$I�   +��J�ก)�P$�'�&���กJK����#$�	J�#.���*�KM�!,   

7.2.4  ��ก)�ก��T�N���Pก�� &K�S���ก�(ก)�*S��T"XS 
����ก)�T�ก��T�N���Pก��T�N	��I�J��IJ�W�*�����ก��
.GMก+NJ�ก�KL$��� 
���#�ก+,T�N���Pก��*�N��L$���r.NJ#S��"$�ก"$�#  P$�*����G
JJกPKKL$���r.N+��*G��ก��!,�lX"����กW�"�.r.NJ#S��GMก+NJ�
	"���*�  

 7.2.5  ก���W�	*�JL$��� &K�S���ก�(ก)��W�	*�J
L$���r.N	*�J�
p�ก��PกN  �lX"�r.N��JK�$�� ��ONJ�M$*��K*���    

�.#'�&���&K�S���ก�(ก)�P+S$�ก$�S�r.Nnsก��ก)����
	ก��#�ONJ�ก�Kก��PกN�lX"����*����G�W�r����#�ก+,T�NT�	"+�ก��!,-�
�
r.N   �W�T"NLMN	��#�*����G*�N�������
.���	ก
.O(��T"�S ���G(�P"$S�
	��#��MNr.N�S�#*��K*���T�ก���N���N�ONJ�M$+S��m T"NLMN	��#�*����G
�N�&K�W�+JKP$�r.NT�N�����MNT�ก��PกN�lX"�  P$�T�*S��OJ�'��ก
-
�W�T"NLMN	��#�������*�T-T�ก��	��#� r.NP*��"������MN  ��ก���S���IJ
ก���
.P$�JJกPKKT�ก��*�N��L$��� �S�#ก���N�"�ONJ�M$�����MN  
P$�$��IJ�v
K�+
L$���+��'��ก
-����JK"��#r.N	�U�J#S��.� u(��
*J.�$NJ�ก�KP���
.OJ�  &
�
-  ���-����,.� (2543 : 43) r.Nก$S��r�N�S�  
ก��-�.ก��	��#�ก��*J�+��P���J�*+���+
�
*+, 	�U�ก��K��ก��
�v
*��&��p,���*����G*S�	*�
������
. �.#LMN*J�	$IJก	�I�J���  T"N
��ก	��#��W� �.#���	�
X���T"N��ก	��#�+�����P$� K��$��W�+JK.N�#
�
p�ก��"$�ก"$�# P$�	�R.�Jก�*T"N��ก	��#�r.NP*.������
.�.#ก��
	O�#�  r.N	"q�P$�$��IJ�v
K�+
-�
�  L$-�กก���W�ก
-ก���.��ก$S���W�
T"N��ก	��#�	ก
.�����MN ����	ON�T-J#S��GSJ�P�N �N�&KONJ*���.N�#
+�	J�     

7.3 ��.�K����&(�&JT-OJ���ก�(ก)����	��#�.N�#K�	��#�
�J�&
�	+J�,��$+
��	.�#���&����+��P���J�*+���+
�
+*, 	�I�J�ก��QRก
���	'�K
+P�&  OJ���ก�(ก)���
XX�+�� J#MST���.�K��ก  ( µ  = 
4.41, σ = 0.27)	�U�r�+��*��+
/�����+���r�N J'
���#r.N�S� 	�I�J�-�ก
K�	��#��J�&
�	+J�,��$+
��	.�#���&����+��P���J�*+���+
�
+*,��� 
L$
+O(�� 	�U��M�PKKT"�S�����ก�(ก)�r�S	�#&K��กSJ�	�I�J��ก�(ก)�r.N
�(ก)�-�กK�	��#��J�&
�	+J�,��$+
��	.�#���&����+��P���J�*+���+

�
+*,���L$
+O(��T�N *I�J ��*.�J��ก�!,P$�	���
��
p�ก��+S�� m T�ก��-�.
ก
-ก���ก��	��#�ก��*J����กJK.N�#*I�J��.
����, P$�ก
-ก���ก$�S� 
.N�#$�ก)!�P$���!*�K�+
OJ�*I�JP$�	���
��
p�ก��������J#MST�
K�	��#��J�&
�	+J�,��$+
��	.�#  �������LMN	��#�r.N	��#��.#ก��$��IJ
�v
K�+
	J� ��ก�(ก)�r.N���Jก�*T�ก���K���	�I�J"�.N�#�J�&
�	+J�,
��$+
��	.�#   

7.3.1  .N��*S�����กJK.N����$+
��	.�#������&(�&JT-J#MST�
��.�K��ก  ( µ  = 4.31, σ = 0.51) �.#.N��*S�����กJK.N��
��$+
��	.�#���กJK.N�#  �M�PKKOJ�K�	��#�������*�#���P$�
�S�*�T-  +��J�ก)�JS���S�#��.	-�  ก���W�	ON�*MSK�	��#��W�T"N	ก
.����
&(�&JT-���-��(ก)�	�I�J"���กO(��  ���W�P���W�T�ก��T�NK�	��#�P$�
ก
-ก�����$W�.�KO���+J�	"���*�   '�&���T�N������*J.�$NJ�ก�K
	�I�J"�P$��S�#*S�	*�
�ก��	��#��MN   	*�#����T�NT�ก��K��#�#T�K�	��#�
�J�&
�	+J� ,��ก��ก��+�N�T"N 	ก
.����� S�*�T-P$�� S�+
.+��   
K�	��#���	���
�T�ก���W�	*�J���	"���*�P$��S�*�T-    *I�J��
.
JI��m����W������กJKK�	��#�	"���*�P$��S�*�T-u(��������
*J.�$NJ�ก�K -
���.� K(�r*#, (2548:79) r.Nก$S��r�N�S�  �����
.	"q�
OJ�LMN	��#�	ก��#�ก�Kก��JJกPKK��$+
��	.�# ���&����+��P���w)x�
�J�*+���+
�
*+, ��ก��JJกPKK����S�#T"NLMN	��#�*����G�N�"�ONJ�M$r.N
J#S����.	�q� 	&�����ก��-�.ก$�S�OJ�rJ�J� �����.	-� P$���ก��P*.�
"��ONJOJ�K�	��#��.#$�	J�#.�S�#+SJก��T�N 	&���ก������M�PKKOJ�
rJ�J� 	�U���	K�#K P$���ก��	�I�J��#�ONJ�M$+S��m+��ก�KrJ�J����
�W�	*�J 

7.3.2  .N��	�I�J"�������&(�&JT-J#MST���.�K��ก   ( µ  = 
4.39, σ = 0.41)    �.#.N��	�I�J"� ���กJK.N�# 	�I�J"�*���������
	"���*�P$��S�*�T-   ก��-�.$W�.�K	�I�J"�	�U�r�J#S��+SJ	�I�J�	ON�T-
�S�#   ����*����GT�ก��	�I�J��#� (Link) *����G	ON�G(�*��*�	��
+S��m����'�#T�P$�'�#�Jกr.NJ#S�������*
�p
'�&   ����	"���*�
OJ���
��!OJ�	�I�J"�T�K�	��#�  	�I�J"�������	"���*�ก�K��.�K
LMN	��#�u(��*J.�$NJ�ก�K ��*���, �����ก�!, P$��!� (2550:52)            
r.Nก$S��r�N�S� ��ก�(ก)����T�N���Pก������.�K�����
.	"q�	ก��#�ก�K
����*�KM�!,OJ�	�I�J"� ����GMก+NJ�OJ�	�I�J"�   ������.	-�OJ�
	�I� J"��
����� T�N T����Pก���J�&
� 	+J�,�S �#*J����Pก��  
photoshop 7 J#MST���.�K.���ก 

7.3.3  .N��ก��	��#��MN+��P���J�*+���+
�
*+,������&(�
&JT-J#MST���.�K��ก ( µ  = 4.42, σ = 0.33)  �.#.N��ก��	��#��MN
+��P���J�*+���+
�
*+,���กJK.N�#  *G��ก��!,�lX"� (Problem 
based) ก��+�N�T"NLMN	��#�	�I�J��#����*Kก��!,P$���ก)����	ก��#�ONJ�
ก�Kก��PกN�lX"�r�T�NT�	"+�ก��!,-�
�r.N    /��ก���S�#	"$IJ 
(Scaffolding) �S�#T"NLMN	��#�*����G�
.PกN�lX"�r.N ��P"$S�ONJ�M$��
����	"���*�+SJก���(ก)��N���N� ก
-ก���ก��	��#��MN*S�	*�
�T"N
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LMN	��#�r.N nsก��ก)�ก���v
K�+
  ก��+
.+SJ��"�S��LMN	��#�ก�KLMN	���#���X
(Coaching) *�.�กP$�������	"���*�  LMN	��#�������&(�&JT-T�
ก��-�.ก
-ก���ก$�S�	&I�J�S���IJก���(ก)���#$�	J�#.P$�nsก�v
K�+
   
u(��*J.�$NJ�ก�K����
-�#OJ� *���ก.
�  ���	��IJ.� (2553 : 112)  r.N
�(ก)�ก��&������$+
��	.�#+��P���J�*+���+
�
*+, 	�I�J� ก��T�N
	�����$#�*��*�	��J#S����-
+*W��(กP$�*W���-����&(�&JT-OJ�
LMN	��#�u(��LMN	��#��������
.	"q��S� *G��ก��!,�lX"�*����G��ก�W�T"N
	ON�*MSK�
K�ก��	��#��MN ก��+�N�T"NLMN	��#�	�I�J��#����*Kก��!,P$�
��ก)����	ก��#�ONJ�ก�Kก��PกN�lX"�r�T�NT�	"+�ก��!,-�
�r.N  	�R.�Jก�*
T"NLMN	��#���K���ก��	��#��MNr.N.N�#+��	J�  �������	�R.�Jก�*T"NLMN	��#���
�v
*��&��p,ก�K	&I�J�T�ก$�S�  -�กL$ก���(ก)���������J�-	�I�J���-�ก
��$+
��	.�#���LMN�
-�#&����O(����J��,���กJK���*W���X�IJ *G��ก��!,
�lX"����	�I�J��#����*Kก��!,ก�K���
+-�
�OJ�LMN	��#�   ��'��ก
- ����W�
T"NLMN	��#�nsก�
.P$�PกN�lX"�  	&I�J�N�&K�����MN  P$�	ก
.ก��	��#��MN  
��p����������MN �����	�I�J"��S�*�T-P$�������#�ก�S�#&J	"��� ��
/��ก���S�#	"$IJ ����S�#T"N������	ON�T-T�	�I�J"� ��ก���S���IJก��
PกN�lX"� ���*��K*���T"NLMN	��#�r.N�S���IJT�ก��	��#��MN   

7.3.4 ����	"���*��.#���OJ�K�	��#��J�&
�	+J�,
��$+
��	.�#���&����+��P���J�*+���+
�
*+, 	�I�J�ก��QRก���	'�K
+
P�&*W�"��K�W�r�-�.ก��	��#�ก��*J�  ����&(�&JT-OJ���ก�(ก)�
��.�K��
XX�+�� �"��
�#�$�#�
$��ก������+SJK�	��#��J�&
�	+J�,
��$+
��	.�#���&����+��P���J�*+���+
�
+*,  	�I�J�ก��QRก���	'�K
+
P�& �.#���J#MST���.�K��ก���*�. ( µ  = 4.50, σ = 0.52)  u(��
*J.�$NJ�ก�K*�'��� -����� (2546 : 93�95) r.N�
-�#L$OJ�ก��	��#��MN
-�ก*I�JK�	��IJOS�#���&����+��P���J�*+���+
�
*+, T��
��*I�Jก��
*J� *W�"��K��ก�(ก)���
XX�+�� L$-�กก���
-�#&K�S�LMN	��#�*S��T"XS
�������
.	"q�	ก��#�ก�K*I�JK�	��IJOS�#���&����+��P���J�     *+���
+
�
*+,T�.N���M�PKKOJ�*I�J .N��	�I�J"�P$�ก��*S�	*�
�ก��	��#��MNJ#MS
T���.�K��ก 
 
8. +��������#  

T�ก��*�N��K�	��#���$+
��	.�#  ���*S�	*�
�T"NLMN	��#�*����G
T�N����#��,-�ก	��I�J��IJก��	��#��MNP$�P"$S�ONJ�M$-�กJ
�	�J�,	�q+r.N
J#S��"$�ก"$�#P$�	�U���KK  P$������ก��&����K�	��#�	&I�JT"N
*����G�W�r�T�NT�ก��	��#�LS����KK	��IJOS�# "�IJ&����	&I�J
�W�r�T�NT�ก��	��#�ก��*J���KKJJ�r$�,+SJr� 
 
ก����ก���"�#ก�' 

OJOJK��!�!�-��#,P$�LMN	���#���X��ก�S�����ก��!�T"NONJ�M$
�����MN  T"N�W���(ก)�  ONJ	*�JP��	&
��	+
�*W�"��Kก��&����K�	��#�
K�	��#��J�&
�	+J�,��$+
��	.�#���&����+��P���J�*+���+
�
*+,  
�������T"N�����S�#	"$IJT�ก��	กqKONJ�M$ +$J.-�+��-*JKPกNrO
ONJKก&�SJ�+S��m T�ก���W��
-�#	�U�J#S��.�   
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U���ก��	��#�5+�
��ก	��#��������3��QกR��V��� 6 ���W,0��(ก��	'�
�'�0��ก��'P�+����"��#
����!
)��')�.X�(�	��#�	�P�+��&�#.�Y%"��0+#$� *$�	���#(	��#(
S$'��T�1
U���ก��	��#���"�6����ก	��#����W,0��(ก��	'�
�'�0��ก��'P�+
����"��#ก�(��ก	��#����W,0��(ก��'+��,#�
1��ก)
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ก
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&�#
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U���ก��	��#�5+���ก	��#����W,0��(ก��
	'�
�'�0��ก��'P�+����"��#ก�(��ก	��#����W,0��(ก��'+��,#�
1��ก)
��
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 0.05 
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�'�0��ก��'P�+����"��#����!
)��')�.  �&�#.
�Y%"��0+#$� 
  
Abstract 

The objectives of this research were to study the learning 
achievement of the 6th grade students who obtain the 
mathematical communication improvement in the topic the 
percentage problem and to compare their achievement with the 
achievement of the students who obtained the traditional 
instruction. 60 students from Naluang school in Bangkok were 
selected by purposive sampling. They were divided into the 
experimental group and the control group. Each group has 

equally number of students who has high, moderate and low 
levels of learning competence. Tools for studying were 
instructional plans, tasks, lesson tests, and achievement tests 
with reliability 0.769. It was found that the efficiency of 
instructional plans between the process and after the process 
was 81.25/80.29. The effectiveness of learning of the 
experimental group was higher than 70%. The level of studentsn 
abilities in problem solving and in mathematical communication 
was  very good level. The studentsn achievements from both 
groups were difference with statistical significance at level 0.05. 
 
Key words:  Mathematical communication improvement, 
Percentage problem 
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X�'�����Y&&�(�����R#.)0+�	S�
%�Y%"�)6��r��ก��# ���R#.&Q�
)0+��N0&�ก�
,�
	����". "����*ก0�Y%"�	"$6����� �,#X�0	")�S$)6��r��
���ก+(X�ก��*ก0�Y%"� 	/P�+X"0'����3�Z�W�X�0X�ก��,Z������
)
���&Z����W,0 ����'����3X�ก��'P�+����"��#	�O�'
��"�Q������6�#X"0
���R#.'����3*ก0�Y%"����	S�
% *$�+#N6�6��X�'����W,0+#6��������'�5 
��')�.*5��"�Q�����������'Z���%)6+ก��,Z������
)5+����R#.)���*)6+,�)
&�3Q��Y&&�(�� �P+  �!
)��')�.  ,� � 	�6����R#. X�0"$�กก�����
�!
)��')�.X�ก��'�0���Z��( ���� )�� ��, '
��5+�)6��r 	�O�)0� [1] 
�+ก&�ก����!
)��')�.	�O�-�R�'�ก$ �����ก��	50�X&)��ก��X�ก��
'P�+'�� 	�O�	��P�+��P+X�ก���QกR��
�#���')�.*$�	�����$#� )$+,&�
��')�.+P�� r ���	ก��#�50+� �!
)��')�.&Q�������#��.)6+ก��,Z������
)
*$��6�#/������!-�/���
)X"0,�5Q�� [2] 
"$�ก'N)�ก���QกR�5���/P��u�� /��1��ก��� 2551 X�ก$�6�'���ก��
	��#��N0�!
)��')�. W,0กZ�"�,��)�u��ก��	��#��N0,0����กR�*$�
ก��(��ก������!
)��')�. 5 ��)�u�����&Z�	�O�'Z�"��(SN0	��#� �P+ ��
����'����3X�ก��*ก0�Y%"� ������'����3X�ก��X"0	")�S$ ��
����'����3X�ก��'P�+'�� 'P�+����"��#����!
)��')�.*$�ก��
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�Z�	'�+ ������'����3X�ก��	�P�+��#������N0)6��r����!
)��')�.
*$�	�P�+��#��!
)��')�.ก�(��')�.+P��rW,0   *$��������
,�
	�
��
'�0��'���. [3]   
ก��*ก0�&�#.�Y%"��!
)��')�.	�O�ก��(��ก�����SN0	��#�)0+�+���#����
�����N0  ����	50�X&  ��กR�ก���
,�Z���!   #��1�
1�ก��*ก0�Y%"� 
)$+,&����'(ก��!.�����+#N6 W�X�0X�ก���0�"��Z�)+(5+��Y%"�  
,������	�P�+SN0	��#�����กR�X�ก��(��ก��*ก0�Y%"� SN0	��#�&�	��#��N0�6� 
�
1�ก��*ก0�Y%"�'����3�Z�W,0"$�#�
1� *$�	�O�W�W,0����Y%"�"�Q��r ��
W,0"$�#�Z�)+( X�ก��*ก0�Y%"�SN0	��#�)0+�X�0����'����3X�ก��
'Z���& (explore) ���������ก���
,	ก��#�ก�()���Y%"� *$�ก��X�0	")�S$
X�ก��"��Z�)+(5+��Y%"�����*((1���,� (Routine problem) "�P+
�Y%"����*�$กX"�6 (Non-routine problem) +#6��W�กy)��SN0	��#�&�
/������กR�ก��(��ก��*ก0�Y%"�	�
��!
)��')�.W,0+#6����
���'
�1
-�/กy)6+	�P�+ SN0	��#����+ก�'	��#��N0�,#ก��'�0��+��.�����N0
,0�#)��	+� +#N6X�'
��*�,$0+������ก��	��#�ก��'+����SN0'+�&�)0+�X�0
#��1�
1�ก��'+�������(X"0	"���'�ก�(ก��'�+�)+(5+�SN0	��#� *$�
'6�	'�
�X"0SN0	��#�'����3�
,�
	����". *�$����"��#50+�N$ [4]    *)6
ก��&�,ก��	��#�ก��'+�X�ก��*ก0�&�#.�Y%"��!
)��')�.#��W�6���'(
����'Z�	�y&	�6������� &�ก��#���S$ก���,'+(���ก���QกR�
*"6���)
5+���ก	��#��������3��QกR��V��� 6  �Vก���QกR� 2551 /(�6�
50+'+(�����ก	��#�)+(3Nก�0+#���'�, �P+ 50+'+(���	ก��#�ก�(�&�#.�Y%"�
�0+#$� [Q������ก	��#�)+(3Nก	/�#��0+#$� 10.65 [5] *$�&�กก�����SN0�
&�#
	�O�SN0'+�ก$�6�'����!
)��')�. �������3��QกR��V��� 6 /(�6� ��ก	��#�
+6���&�#.*$0�W�6'����3�
	����".�&�#.�Y%"�W,0�6� &�X�0�
1�X,X�ก��
*ก0�&�#.�Y%"� W�6	50�X&����"��#�Z�"�P+50+�������+#N6X��&�#.
�,#	z/���&�#.�Y%"��0+#$����Z���/�.	z/�������ก	��#�)0+��Z�����
	50�X& 	�6� ������� ����5�# กZ�W� 5�,��� 	�O�)0�    
&�ก�Y%"�*$�����'Z���%,��ก$6�� SN0�
&�#&Q�'�X&���&�	'�
�'�0��ก��'P�+
����"��#5+���ก	��#��������3��QกR��V��� 6 	/P�+	/
�����'
�1
-�/
X�ก��*ก0�&�#.�Y%"��0+#$� 	/P�+�Z�S$�
&�#�����(����*$�/����ก��
	��#�ก��'+�ก��*ก0�&�#.�Y%"�X"0�����'
�1
-�/)6+W� 
 
1.1 ����I����	���	ก����)�� 
1.1.1 	/P�+�QกR�S$'��T�1
U���ก��	��#� ก��*ก0�&�#.�Y%"��0+#$�5+�
��ก	��#��������3��QกR��V��� 6 ���W,0��(ก��	'�
�'�0��ก��'P�+����"��#
����!
)��')�.	/P�+	/
�����'
�1
-�/X�ก��*ก0�&�#.�Y%"��0+#$� 
1.1.2 	/P�+	���#(	��#(S$'��T�1
U���ก��	��#�	�P�+�ก��*ก0�&�#.�Y%"�
�0+#$�5+���ก	��#��������3��QกR��V��� 6 ���W,0��(ก��	'�
�'�0��ก��'P�+
����"��#����!
)��')�.	/P�+	/
�����'
�1
-�/X�ก��*ก0�&�#.
�Y%"��0+#$�ก�(��ก	��#����W,0��(ก��'+��,#�
1��ก)
 
 
1.2 ��
��	�
�',���%�ก����)�� 

ก���
&�#��������	�O�ก���
&�#	�
��,$+�  (Experimental Research) 
�������ก� ก$�6�)��+#6�� 	��P�+��P+ *$��
1�,Z�	�
�ก���
&�#,����� 
 
 1.2.1 �����ก�',�ก,ID������D�	 

 �� � � � ก �  �P +  �� ก 	 �� #���� ��� �3��Q กR��V ���  6  '� �ก� ,
ก���	�/�"���� 

ก,ID������D�	 �P+ ��ก	��#��������3��QกR��V��� 6 5+����	��#���
"$�� '��ก�,ก���	�/�"���� -��	��#���� 2 �Vก���QกR� 2553 	$P+ก
*((	&��&� *(6�	�O�ก$�6��,$+�*$�ก$�6���(���+#6��$� 1 "0+� "0+�
$� 30 �� *)6$�"0+�����ก	��#����������'����3Xก$0	��#�ก��[Q��
/
&��!�&�กS$ก��'+(�
���!
)��')�.5+�-��	��#���� 1 �V
ก���QกR� 2553  
1.2.2 ��
��	�
����K�� 

	��P�+��P+���X�0X�ก���
&�#*(6�++ก	�O� 2 '6�� �P+ 	��P�+��P+���X�0X�
ก���,$+� W,0*ก6  *S�ก��&�,ก��	��#��N0ก��	'�
�'�0��ก��'P�+
����"��#����!
)��')�.5+���ก	��#��������3��QกR��V��� 6 	/P�+
	/
�����'
�1
-�/ก��*ก0�&�#.�Y%"��0+#$� &Z���� 8 "�6�#ก��	��#��N0
���ก+(,0�# 	�P�+�ก��"�����5�#&�ก�������	�P�+กZ�"�,กZ�W�	�O�
�0+#$�("�P+	�+�.	[y�).)   ก��"�����5�#&�ก�������	�P�+กZ�"�,
5�,���	�O��0+#$�("�P+	�+�.	[y�).) ก��"��������&�ก����5�#	�P�+
กZ�"�,กZ�W�  5�,���	�O��0+#$�("�P+	�+�.	[y�).)  ก��"�����5�#
	�P�+�&�#.กZ�"�,'6��$,	�O��0+#$�("�P+	�+�.	[y�).)  ก��"��0+#$�
("�P+	�+�.	[y�).)5+�กZ�W� "�P+5�,��� "�P+ '6��$,	�P�+กZ�"�,����
���  ����5�# "�P+��������{,5�#  �&�#.�Y%"��0+#$�ก�(ก��[P�+5�#
��กก�6� 1 �����  ก���
,,+ก	(��#X���#�	�$� 1 �V *$� ก���
,,+ก	(��#
X���#�	�$��0+#ก�6� 1 �V 	��P�+��P+���X�0X�ก��	กy(��(���50+�N$ 
W,0*ก6 X(ก
&ก��� *((�,'+(���&Z�"�6�#ก��	��#��N0 *((�,'+(��,
S$'��T�1
U���ก��	��#�ก6+�	��#�*$�"$��	��#�[Q��	�O�*((�,'+(
+�)��#����N65���ก��  *$�*((���	�
�����'����3X�ก��*ก0�Y%"� 
ก��'P�+����"��#����!
)��')�. 
 
1.2.3 ��%�CH�����ก����)�� 

�,'+(ก6+�	��#�ก�(��ก	��#�����'+�ก$�6�	/P�+&Z�*�ก��ก	��#�
++ก	�O�ก$�6�	ก6� ก$�6����ก$�� *$�ก$�6�+6+� ,Z�	�
�ก��'+���ก	��#�
ก$�6����"�Q��)��*S�ก��&�,ก��	��#��N0ก��	'�
�'�0��ก��'P�+����"��#
����!
)��')�.	�P�+��&�#.�Y%"��0+#$����W,0'�0��5Q�� [Q��X�*)6$�
*S�ก��&�,ก��	��#��N0&���ก
&ก���	/P�+	'�
�'�0��ก��'P�+����"��# 
SN0�
&�#X"0��ก	��#��|
(�)
ก
&ก���	�O�ก$�6��,#X�*)6$�ก$�6�&�����ก	��#�
����ก$�6�	ก6� ก$�6����ก$�� *$�ก$�6�+6+� 	/P�+X"0��ก	��#�ก$�6�	ก6�*$�
ก$�6����ก$��W,0�6�#	"$P+��ก	��#�X�ก$�6�+6+�X���"�6���|
(�)

ก
&ก���,0�# *$�'+���ก	��#�ก$�6����'+��,#ก��(��#�# *)6$�ก$�6�X�0
	�$�	��#� 16 ������� &�ก����X"0��ก	��#��Z�*((�,'+(�0�#"�6�#
"$��&�ก&(ก��	��#�X�*)6$�"�6�# *$��Z�*((�,'+("$��ก��	��#� 
"$��&�ก	��#���(��ก"�6�#  

 
2. M,ก��������������N, 
SN0�
&�#5+	'�+S$ก���
	����".50+�N$)��"��50+)6+W���� 
2.1 S$ก���
	����"."����'
�1
-�/*$����'
�1
S$5+�*S�ก�� 
&�,ก��	��#��N0    

X�ก��"��6����'
�1
-�/5+�*S�ก��&�,ก��	��#��N0ก��	'�
�'�0�� 
ก��'P�+����"��#����!
)��')�.5+���ก	��#��������3��QกR��V��� 6 
	/P�+	/
�����'
�1
-�/ก��*ก0�&�#.�Y%"��0+#$� �Z���!W,0&�ก�6� E1

[Q��"��#3Q���*���0+#$����W,0&�กก���Z�X(ก
&ก���*$�ก���Z�
*((�,'+(���&Z�"�6�# *$��6� E2 [Q��"��#3Q���*���0+#$����W,0
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&�กก���Z�*((�,'+("$��	��#� S$ก���
	����". /(�6� ���'
�1
-�/ 
(E1 / E2) 5+�*S�7 ���6� 	�6�ก�( 81.25/80.29  

X�ก��"��6����'
�1
S$ก��	��#��N0 �Z���!W,0&�กS$)6��5+�
��*��'+(ก6+�	��#� (Epre) *$���*��'+("$��	��#� (Epost) S$ก��
�
	����". /(�6� ���'
�1
S$ก��	��#��N0 (Epost - Epre) 5+���ก	��#��,#
-�/��� *$����'
�1
S$ก��	��#��N0	�P�+&Z�*�ก)������'����35+�
��ก	��#� ���6���กก�6��0+#$� 70  
 &�กก��"����'
�1
-�/5+�*S�ก��&�,ก��	��#��N0 /(�6� S$ก��
'+(5+���ก	��#�����*��	z$��#��กก�6��0+#$� 80  X�	�P�+"� 6 	�P�+� 
�P+  ก��"�����5�#&�ก�������	�P�+กZ�"�,กZ�W�	�O��0+#$�("�P+
	�+�.	[y�).) ก��"�����5�#&�ก�������	�P�+กZ�"�,5�,���	�O��0+#
$�("�P+	�+�.	[y�).) ก��"��������&�ก����5�#	�P�+กZ�"�,กZ�W�  
5�,���	�O��0+#$�("�P+	�+�.	[y�).)   ก��"�����5�#	�P�+�&�#.กZ�"�,
'6��$,	�O��0+#$�("�P+	�+�.	[y�).)  ก��"��0+#$�("�P+	�+�.	[y�).)5+�
กZ�W� "�P+5�,��� "�P+ '6��$,	�P�+กZ�"�,�������  ����5�# "�P+
��������{,5�#  ก���
,,+ก	(��#X���#�	�$� 1 �V  [Q��$�กR!�5+��&�#.
�Y%"�X�"�6�#ก��	��#��N0,��ก$6��	�O��&�#.�Y%"����#��W�6������
[�([0+���ก��ก  �Z�X"0��ก	��#�'����3*ก0�Y%"�W,0 '����3*�$
����"��#50+�������+#N6X��&�#.�Y%"� *$�	5�#�+1
(�#5���)+�)6��r
X�ก��*ก0�Y%"�W,0+#6��$�	+�#,  '����3'P�+����"��#X"0SN0+P��	50�X&
W,0 *)6#����50+(ก/�6+�(0��	$yก�0+# 	�6� ��ก	��#�$P�X'6"�6�#  
  'Z�"��(�&�#.�Y%"�	�P�+�    �&�#.�Y%"��0+#$�ก�(ก��[P�+5�#
��กก�6� 1 �����  *$�ก���
,,+ก	(��#X���#�	�$��0+#ก�6� 1 �V 	�O�
�&�#.��������[�([0+���กก�6� �Z�X"0����ก	��#�(����W�6'����3*�$
����"��#5+�50+����X��&�#.�Y%"� &Q�'6�S$X"0��ก	��#�W�6'����3
*ก0�Y%"�,��ก$6��W,0 *$�S$ก���,'+(5+���ก	��#�����*���0+#ก�6�
�0+#$�80   SN0 �
&�#5+#ก)��+#6��S$5+�ก��	'�
�'�0��ก��'P�+
����"��#X����	,y��Y%"����������[�([0+� 3 �Y%"� 	/P�+*',�X"0
	"y�3Q�����'����3ก6+�	��#�*$�"$��	��#� ,�����  
1. ()�����
��	 ()����*+������,�ก�Bก��O
�������กก�D� 1 ���	 
()����*+��กD�������  �0��5�#	��P�+�X�0W}}~�*"6�"�Q���{,����5�#
/�,$�W�0 1, 500 (��   )6+���0���0����ก��$,���� 10% *$�30�
$Nก�0����[P�+,0�#	�
�',�0���0�&�$,����+�ก 5% &�"��6��0���0�*"6����
5�#/�,$�����	�6�W�X"0$Nก�0����[P�+/�,$�,0�#	�
�',  
()����*+���,�	�����  �0���0�*"6�"�Q���{,����5�#�+�/
�	)+�.W�0 
48, 000 (�� )6+���0���0����ก��$,���� 20% 30�[P�+,0�#	�
�', 
�0���0�&�$,����X"0+�ก 5% &�"��6��0���0�*"6����5�#�+�/
�	)+�. 
����	�6�W�X"0$Nก�0����[P�+�+�/
�	)+�.,0�#	�
�',  
 S$ก���QกR�/(�6�ก6+�ก��	'�
�'�0��ก��'P�+����"��#���
�!
)��')�. ��ก	��#��0+#$� 100 W�6'����3(+ก'
������&�#.กZ�"�,*$�
'
������&�#.3��"�W,0 ���3Q�W�6'����3*',��
1��Z�	/P�+"��Z�)+( 
	�P�+�&�ก�&�#.�Y%"�,��ก$6��	�O��&�#.���������[�([0+�  )0+�*',��
1�
"��Z�)+(3Q�'+������&Q�&�"��Z�)+(���3Nก)0+�W,0  5!�����Z�ก��'+�
SN0'+�W,0/#�#��+1
(�#*$�X"0��ก	��#��Z�����	50�X&�&�#.�Y%"�
,��ก$6�� *$�W,0*���Z��
1����&��6�#X"0��ก	��#�	50�X&��ก5Q�� �P+	5�#�
*S�-�/*',�����'��/��1.5+�50+�N$��� �&�#.กZ�"�,*$�3��  
-�#"$��ก��	'�
�'�0��ก��'P�+����"��#����!
)��')�. ��ก	��#��0+#
$� 50 '����3*',��
1�"��Z�)+(W,03Nก)0+� ��ก	��#��0+#$� 50 *',�

�
1��Z�W,03Nก)0+�(��'6�� '6������Z�W�6W,0 W,0*ก6  *',��
1�"��Z�)+(�����
��� 2 W�63Nก)0+� 	5�#�*S�S��*',�����'��/��1.��"�6��'
������&�#.
กZ�"�,X"0*$�'
������&�#.3��"�#��W�63Nก)0+� '6�S$X"0��ก	��#�W�6
'����3,Z�	�
�ก��*ก0�Y%"�W,0 
 
2. ()�����
��	ก���CC�ก�B���K�������,�����ก�D� 1 �" 
()����*+��กD������� �~�*,��Z�	�
�W���ก1����� 30,000 (�� 
1�����X"0,+ก	(��#�0+#$� 2 )6+�V 	�P�+��ก��( 3  	,P+� �~�*,�W�
3+�	�
� �~�*,�&�W,0,+ก	(��#����"�,	�6�W� *$�W,0��(	�
��������"�,
	�6�W� 
 ()����*+���,�	�����  $����#�Z�	�
�W���ก1����� 25,000 (�� 
1�����X"0,+ก	(��#�0+#$� 2.5 )6+�V 	�P�+��กW,0 6  	,P+� $����#W�3+�
	�
� $����#&�W,0��(	�
�����"�,	�6�W� 

S$ก���QกR�/(�6�ก6+�ก��	'�
�'�0��ก��'P�+����"��#���
�!
)��')�. ��ก	��#��0+#$� 80 '����3(+ก'
������&�#.กZ�"�,X"0*$�
'
������&�#.3��W,0  *)6W�6'����3*',��
1��Z�	/P�+"��Z�)+( ��ก	��#�
�0+#$� 20 W�6'����3(+ก'
������&�#.กZ�"�,X"0*$�'
������&�#.3��  
���3Q�W�6'����3*',��
1��Z�	/P�+"��Z�)+(  -�#"$��ก��	'�
�'�0��
ก��'P�+����"��#����!
)��')�. ��ก	��#��0+#$� 76.67 '����3
(+ก'
������&�#.กZ�"�, '
������&�#.3�� +1
(�#50+����X��&�#.�Y%"�
W,0+#6��3Nก)0+���,	&� /�0+�����'����3*',��
1��Z�	/P�+"��Z�)+(W,0  
 
2.2  S$ก���QกR�����'����3X�ก��*ก0�Y%"� ก��'P�+����"��#
����!
)��')�. 
 S$ก���QกR��,#-�/������ก��6 ��� ก 	��#�����*��
����'����3X�ก��*ก0�Y%"� ก��'P�+����"��#����!
)��')�.X�
��,�(,���ก [Q������*���
,	�O��0+#$� 85.09 *$� 87.47 )��$Z�,�(  
*)6	�P�+/
&��!�*#ก)��"�6�#ก��	��#����ก��6� ��ก	��#�������
(ก/�6+�X�	�P�+�ก��'P�+����"��#5+��&�#.�Y%"��0+#$�ก�(ก��[P�+
5�#��กก�6� 1 ����� ก$6���P+ ��ก	��#�(����*',�����'��/��1.
��"�6��'
������&�#.กZ�"�,*$�'
������&�#.X"0"�#��W�63Nก)0+� W�6'����3
(+ก����'��/��1.5+�50+�N$ *$�*',�����'��/��1.5+�50+�N$,0�#
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บทคัดยอ 
 บทความวิจัยฉบับน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษามโนทัศนการจัดการ
หลักสูตรวิชาชีพครูในระบบการศึกษาอิสลาม และนําเสนอขอเสนอแนะ
ที่เหมาะสมสําหรับการประยุกตใชในการพัฒนาหลักสูตรวิชาชีพครู 
คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยอิสลามยะลา การวิจัยในครั้งน้ีเปนวิจัย
เชิงคุณภาพโดยใชวิธีการศึกษาเอกสาร การสังเกตแบบไมมีสวนรวม 
และการสัมภาษณเชิงลึก ผลการศึกษาพบวา วิชาชีพครูเปนวิชาชีพที่
อิสลามใหเกียรติสูงสุดในฐานะที่ครูน้ันเปรียบเสมือนทายาทของ
บรรดาศาสนฑูต และครูเปนผูที่มีบทบาทสําคัญสูงสุดในระบบการศึกษา
อิสลามในฐานะที่เปนผูอบรมส่ังสอน ขัดเกลาจิตวิญญาณและจรรยา
มารยาท และชี้นํามนุษยชาติ หลักสูตรและเปาหมายของหลักสูตร
การศึกษาวิชาชีพครูตองวางอยูบนพื้นฐานปรัชญาการศึกษาอิสลามและ
ตองเปนไปเพื่อการใหการศึกษา การฝกฝนและการเตรียมครูผู ซ่ึง
ตระหนักถึงเปาหมายการศึกษาอิสลาม โครงสรางหลักสูตรการศึกษา
วิชาชีพครูตองวางอยูบนพื้นฐานมโนทัศนองคความรูในอิสลาม ใน
บริบทการจัดการศึกษาของประเทศไทยที่มุงสงเสริม”คุณธรรมนํา
ความรู” มโนทัศนการจัดการศึกษาวิชาชีพครูดังกลาวขางตนมีคุณคา
มากในการนํามาประยุกตใชสําหรับการจัดการศึกษาวิชาชีพครู คณะ
ศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยอิสลามยะลา ซ่ึงในการพัฒนาหลักสูตร
วิชาชีพครูน้ันนอกจากตองยึดมาตรฐานความรูและประสบการณวิชาชีพ
ครูที่กําหนดของคุรุสภาแลว ควรเปดรายวิชาในหมวดวิชาแกนที่เปน
องคความรูพื้นฐานเกี่ยวกับอิสลามใหมีจํานวนที่เหมาะสม รายวิชาใน
หมวดวิชาชีพและหมวดวิชาเลือกตลอดจนกิจกรรมเสริมหลักสูตรควรมี
การบูรณาการหลักการ ความเชื่อและคานิยมอิสลามตามความ
เหมาะสม 
 
คําสําคัญ: วิชาชีพครู, การศึกษาครู, ครูในทัศนะอิสลาม, การศึกษา
อิสลาม  
 
Abstract 
This research aimed at studying the concept of teaching 
profession programme in the Islamic system of education; and 
providing suggestions on developing curriculum for the 
implementation of the Faculty of Education, Yala Islamic College  

The study employed the qualitative approach including 
documentary search, non-participant observation, and in-depth 
interviews. The findings revealed that the teaching profession is 
considered in Islam to be on the highest rank of nobility as close 
to the level of Prophets as the scholars or teachers are 
considered as the heirs of the prophets. The role of the teacher 
assumes the highest importance in the Islamic educational 
system as they are responsible in imparting knowledge, 
educating and inculcation of the discipline of soul and mind, and 
giving guidance to mankind. Curriculum and goal of teaching 
profession have to be based on Islamic philosophy of education. 
Its goal would be to educate, trained and prepare teachers who 
could bring about the realization of the goal of Islamic education. 
Thus, a teaching profession programme for Muslim teachers 
need to be based on Islamic concept of knowledge. In the 
context of educational management in Thailand that promotes the 
“virtue-led knowledge”, the above concept is cost effective for 
implementation in the development of suitable teaching 
profession programme at Faculty of Education, Yala Islamic 
University. Besides, the teachers’ knowledge criteria and teaching 
experiences according to “Khurusapha” (The Teachers’ Council of 
Thailand), It recommends that the programme should provide 
some suitable compulsory courses that are revealed knowledge 
courses; those professional and elective courses as well the 
extra-curriculum which should be based and integrated Islamic 
values, belief, and principles. 
 
Keywords :  Teaching profession, teacher education, teacher in 
Islam, Islamic education 
 
1. บทนํา 
 การศึกษาถือเปนกุญแจที่สําคัญยิ่งในการพัฒนาปจเจกบุคคล 
ครอบครัว สังคมและประเทศชาติใหเจริญกาวหนา (ซอลีฮะห หะยีสะมะ
แอ, 2546,หนา1) ระบบการศึกษาถือเปนหัวใจสําคัญของประเทศชาติ 
และในทุกระบบการศึกษา ครูถือเปนบุคคลที่มีบทบาทสําคัญยิ่งและเปน
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ปจจัยหลักสําคัญในการจัดการศึกษาในระดับตางๆ และความเขมแข็ง
ของระบบการศึกษาหนึ่งๆข้ึนอยูกับครูเปนหลัก ดังคํากลาวของนักการ
ศึกษาที่วา 

“ความเขมแข็งของระบบการศึกษานั้นข้ึนอยูกับคุณภาพของครู 
ถึงแมเปาหมายของการศึกษาจะชัดเจน การเตรียมการตางๆจะ
พรอมเพรียงก็ตาม การบริหารจะมีประสิทธิภาพ คานิยมของ
นักเรียนไดถูกประเมินโดยครู แตไมมีอะไรที่จะสําคัญไปกวา การ
คัดสรรคนที่เหมาะสมกับวิชาชีพครู โดยการใหการฝกฝนที่ดีที่สุด
และใหคนเหลานี้ไดเขาใจและตระหนักถึงบทบาท ความสําคัญ 
ความรับผิดตออาชีพของพวกเขา” (Lauwerys, J.A. et al,1979, 
p.126 อางถึงใน Che Noraini Hashim, 1994,p.172) 
จากขอความดังกลาวขางตนชี้ใหเห็นวาวิชาชีพครูเปนวิชาชีพที่มี

ความสําคัญยิ่งและครูจะเปนผูที่มีความรับผิดชอบและบทบาทสําคัญใน
การจัดการศึกษาเพื่อพัฒนาปจเจกบุคคลของสังคมและประเทศชาติให
มีความเปนมนุษยที่สมบูรณและคุณคายิ่งข้ึน  วิชาชีพครูจ่ึงเปนวิชาชีพ
ชั้นสูงที่มีลักษณะเฉพาะทางและอัตลักษณสําคัญที่พิเศษกวาอาชีพอื่นๆ
ในหลายประการ ลักษณะสําคัญประการหนึ่งที่เปนดัชนีชี้วัดถึงความ
เปนวิชาชีพชั้นสูง คือ สมาชิกของวิชาชีพชั้นสูงจะตองไดรับการศึกษา
อบรมใหมีความรูกวางขวางลึกซ้ึงโดยใชระยะเวลายาวนานพอสมควร
ทั้งน้ีเน่ืองจากจะตองใชวิธีการแหงปญญาในการใหบริการ (วิจิตร ศรี
สอาน และคณะ,2545,37) และเพื่อเปนหลักประกันวาวิชาชีพครูเปน
วิชาชีพชั้นสูงที่สามารถผลิตครูที่มีคุณภาพนั้นจําเปนตองมีเงื่อนไข
พื้นฐานที่สําคัญประการหนึ่ง คือ ผูประกอบอาชีพครูจําเปนตองผาน
หลักสูตรการฝกอบรมวิชาชีพครูที่มีคุณภาพเพื่อการผลิตครูที่มีคุณภาพ 
การเคลื่อนไหวเกี่ยวกับการปฏิรูปการศึกษาเพื่อการพัฒนาปจเจก
บุคคลใหเปนมนุษยที่มีบุคลิกภาพที่สมบูรณแบบองครวมและมีดุลย
ภาพทั้งทางดานวิชาการ ทักษะ และคุณธรรมจริยธรรมที่ดีงาม สามารถ
เปนทรัพยากรบุคคลที่ทรงคุณคาของสังคมและประเทศชาตินับเปน
ประเด็นสําคัญของสังคมโลกมาตลอด(ซอลีฮะห หะยีสะมะแอ และคณะ, 
2552,1) โดยเฉพาะในยุคปจจุบันที่สงเสริมการสรางสังคมฐานแหง
ความรูที่มุงเนน”คุณธรรมนําความรู” การพัฒนาคุณภาพการศึกษา
โดยเฉพาะการพัฒนาครูและบุคลากรทางการศึกษาจึ่งเปนประเด็นที่
สําคัญในสังคมโลกโดยทั่วไป ทั้งน้ีคุณภาพของการศึกษาข้ึนอยูกับครู
ซ่ึงเปนผูที่มีบทบาทสําคัญในกระบวนการเรียนการสอนยุคใหมที่เนน
ผูเรียนเปนสําคัญ  ดวยความสําคัญดังกลาวนี้ สังคมโลกโดยทั่วไปได
ตระหนักและใหความสําคัญยิ่งตอวิชาชีพครูและการพัฒนาผลิตครูใน
ฐานะที่เปนบุคคลที่สําคัญในระบบการศึกษา และแตละประเทศก็ได
พัฒนาหลักสูตรวิชาชีพครูใหมีความพรอมและมีคุณภาพในการผลิตครู
ผูที่จะเปนครูในอนาคตที่มีความเหมาะสมกับสภาพบริบทของสังคมและ
ประเทศนั้นๆ  

  ในบริบทของสังคมไทย อาชีพครูถือวาเปนอาชีพที่มีเกียรติ เปน
ผูใหวิทยาการเปนวิทยาทานเพื่อความเจริญของบุคคลและสังคม (วิจิตร 
ศรีสอาน และคณะ, 2545:33) ประเทศไทยไดตระหนักถึงความสําคัญ
ของการผลิตและพัฒนาครูหรือบุคลากรทางการศึกษาติดตอกันมาเปน
ระยะเวลายาวนาน ดังจะเห็นไดจากการระบุถึงประเด็นการฝกหัดครู
หรือการพัฒนาสงเสริมวิชาชีพครูบรรจุไวในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและ
สังคมและแผนการศึกษาแหงชาติทุกฉบับ อีกทั้งไดมีการประกาศใช

พระราชบัญญัติสภาครูและบุคลากรทางการศึกษา พ.ศ.2546 และจัดตั้ง
คุรุสภาครูและบุคลากรทางการศึกษาเปนสถาบันวิชาชีพเรียกวา ”คุรุ
สภา”ที่เปนหนวยงานกลางในการกํากับของกระทรวงศึกษาธิการมี
หนาที่ดูแลควบคุมมาตรฐานและสงเสริมพัฒนาความกาวหนาของ
วิชาชีพครู โดยเฉพาะอยางยิ่งกฎหมายรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักร
ไทย พุทธศักราช 2550 และพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 
2542 ฉบับปจจุบันไดระบุถึงการพัฒนาวิชาชีพครูไวอยางชัดเจน หมวด
ที่7 มาตรา52ใหกระทรวงสงเสริมใหมีระบบ กระบวนการ การพัฒนาครู 
และบุคลากรทางการศึกษาใหมีคุณภาพและมาตรฐานที่เหมาะสมกับ
การเปนวิชาชีพชั้นสูง“โดยการกํากับและประสานใหสถาบันที่ทําหนาที่
ผลิตและพัฒนาครู คณาจารย รวมทั้งบุคลากรใหมีความพรอมและมี
ความเขมแข็งในการเตรียมบุคลากรใหม”(กระทรวงศึกษาธิการ ,2542) 

สถาบันการศึกษาที่เปดดําเนินการจัดการเรียนการสอนหลักสูตรที่
เกี่ยวกับการผลิตครูจะตองมีหนาที่และความรับผิดชอบในการเตรียม
และสรางครูใหมีลักษณะหรือคุณสมบัติของการเปนครูที่ดีที่พึ่งประสงค
ของสังคม หลักสูตรการศึกษาวิชาชีพครูตองเปนส่ือสัญญาลักษณที่มี
ประสิทธิภาพในการผลิตครูที่ มีความสามารถและศักยภาพสูง 
มหาวิทยาลัยอิสลามยะลาเปนสถาบันอุดมศึกษาเอกชนมุสลิมแหงแรก
ในประเทศไทยที่กอตั้งข้ึนมาในป พ.ศ.2541โดยมีเจตนารมภอันแนวแน
ในการสงเสริมและพัฒนาวิชาการดานอิสลามศึกษาและศาสตร
สาขาวิชาตางๆใหมีประสิทธิภาพและมีคุณภาพมาตรฐานสากล เพื่อ
ตอบสนองความตองการกําลังคนระดับปญญาชนของทองถ่ินและ
ประเทศชาติ มหาวิทยาลัยอิสลามยะลาไดเปดดําเนินการจัดการศึกษา
ในหลักสูตรประกาศนียบัตรบัณฑิต สาขาวิชาชีพครูเกิดข้ึนในป
การศึกษา 2545 และมหาวิทยาลัยไดมีแผนในการเปดหลักสูตรศึกษา
บัณฑิตไวอยางชัดเจน และเพื่อใหการจัดการศึกษาในหลักสูตร
ศึกษาศาสตรบัณฑิตที่สามารถผลิตบัณฑิตที่มีคุณลักษณะพึ่งประสงค
ตามที่กําหนดไวในปรัชญาของมหาวิทยาลัยซ่ึงสอดคลองกับปรัชญา
การศึกษาอิสลามและขณะเดียวกันสอดคลองกับความมุงหมายของ
การศึกษาในพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติฉบับปจจุบัน และที่
สําคัญตองใหสอดคลองกับความตองการและวิถีชุมชมในจังหวัด
ชายแดนภาคใต จ่ึงเกิดประเด็นคําถามขึ้นมาวา “การจัดการศึกษา
วิชาชีพครูในระบบการศึกษาอิสลามเปนอยางไร และองค รูและ
ประสบการณดังกลาวสามารถนํามาประยุกตใชในการพัฒนาหลักสูตร
วิชาชีพครู คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยอิสลามยะลาที่มีความ
เหมาะสมกับบริบทการจัดการศึกษาในสังคมไทยไดอยางไร ” 
คณะผูวิจัยจ่ึงสนใจในการศึกษาเกี่ยวกับมโนทัศนการจัดการหลักสูตร
วิชาชีพครูในระบบการศึกษาอิสลาม คณะผูวิจัยหวังวาการศึกษาวิจัยใน
เ ร่ืองน้ีจะเปนขอมูลที่ มีประโยชนและบทเรียนที่ มีคุณคาในการ
พัฒนาการจัดการศึกษาทางดานวิชาชีพครูของมหาวิทยาลัยอิสลาม
ยะลาและสถาบันการศึกษาของสังคมไทยโดยทั่วไปใหสอดคลองกับ
แนวนโยบายการจัดการศึกษาที่มุงเนน “คุณธรรมนําความรู”อยางสูงสุด  

การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงคที่สําคัญ คือ เพื่อศึกษาเกี่ยวกับ
มโนทัศนการจัดการหลักสูตรวิชาชีพครูในระบบการศึกษาอิสลาม และ
นําเสนอขอเสนอแนะที่เหมาะสมสําหรับการประยุกตใชในการพัฒนา
หลักสูตรวิชาชีพครู คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยอิสลามยะลา ซ่ึง
การวิจัยในครั้งน้ีเนนการศึกษาเฉพาะลักษณะและรูปแบบการจัด
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การศึกษาหรือหลักสูตรการศึกษาครูที่มีปรากฏในระบบการศึกษา
อิสลามในสังคมมุสลิมตั้ งแต ในสมัยของทานศาสนฑูตมู ฮัมมัด 
(ศอลลัลลอฮูอาลัยวาซัลลัม-ขอความสันติสุขจงมีแดทาน)จนมาถึงสมัย
ปจจุบัน  การวิจัยครั้งน้ีใชระเบียบวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ รวบรวม
ขอมูลโดยใชวิธีการศึกษาเอกสาร การสังเกตแบบไมมีสวนรวม และการ
สัมภาษณเชิงลึก ในการศึกษาขอมูลจากภาคสนามเพื่อใหไดขอมูลเชิง
ลึก ผูวิจัยเลือกพื้นที่การศึกษาทั้งในประเทศมาเลเซียและประเทศไทย 
ใชวิธีการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจงซึ่งเปนสถาบันอุดมศึกษาที่มี
สาขาวิชาที่เนนการผลิตครูและมีนักวิชาการที่มีความเชี่ยวชาญดาน
การศึกษาทั่วไปและดานการศึกษาอิสลาม สําหรับในประเทศมาเลเซีย
ไดเลือกศึกษามหาวิทยาลัยอิสลามนานาชาติมาเลเซีย รัฐสลังงอร  
วิทยาลัยฝกหัดครูอิสลาม รัฐสลังงอร และมหาวิทยาการศึกษาสุลตาน
อิด รี ส  รั ฐ เป รัฐ  ส วนพื้ นที่ ก า รศึ กษา ในประ เทศไทยได เ ลื อก
ส ถ า บั น ก า ร ศึ ก ษ า ใ น จั ง ห วั ด ช า ย แ ด น ภ า ค ใ ต  คื อ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานีและมหาวิทยาลัย
อิสลามยะลา กลุมผูใหขอมูลหลักประกอบดวยผูบริหาร อาจารยผูสอน 
นักการศึกษาและผูทรงคุณวุฒิ  ในการศึกษาเอกสาร ผูวิจัยไดศึกษา
วิเคราะหเอกสารตางๆทั้งที่เปนเอกสารขั้นปฐมภูมิและทุติยภูมิเอกสาร
ข้ันปฐมภูมิโดยเนนการศึกษาคัมภีรอัลกุรอาน อัลหะดีษ(พระวจนะของ
ท านศาสนฑู ต มู ฮั ม มัด -ขอความสั นติ สุ ข จ งปร ะสบแด ท า น ) 
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2542 ฉบับที่ 3 (2553)วาดวย
การจัดการศึกษา มาตรฐานครูและบุคลากรทางการศึกษา คู มือ
หลักสูตร การศึกษาเอกสารจากแหลงทุติยภูมิประกอบไปดวยเอกสาร 
หนังสือ ตํารา และงานวิจัยตางๆที่เกี่ยวของ สวนการสังเกตไดใช
รูปแบบการสังเกตที่ไมมีสวนรวม โดยทําการสังเกตบรรยากาศและ
สภาพแวดลอมทั่วไปของสถาบันการศึกษา กิจกรรมการจัดการเรียน
การสอน กิจกรรมเสริมหลักสูตร และการสัมภาษณเชิงลึกกลุมผูให
ขอมูลโดยใชรูปแบบเวทีเสวนากลุมยอย(Focus group) และการ
สัมภาษณรายบุคคล การศึกษาวิจัยครั้งน้ีใชวิธีการตรวจสอบความ
ถูกตองของขอมูลดวยการตรวจสอบแบบสามเสาดานขอมูล การ
วิเคราะหขอมูลไดกระทําตลอดระยะเวลาของการเก็บขอมูลภาคสนาม 
ใชวิธีการวิเคราะหเน้ือหาและการสรุปผลที่ไดจากการสังเกต การ
สัมภาษณ ตลอดจนการประมวลวิเคราะหจากเอกสารและหลักฐาน
ตางๆโดยการแยะแยก วิเคราะหและสังเคราะหขอสรุปเพื่อตอบ
วัตถุประสงคที่วางไว ตรวจสอบความครอบคลุมของขอมูล แลวนําเสนอ
ผลการวิเคราะหในรูปแบบรายงานเชิงพรรณนาวิเคราะห 

การศึกษาวิจัยน้ีใชทฤษฏีหรือแนวคิดตางๆประกอบเขาดวยกัน
เพื่อเปนกรอบแนวคิดในการศึกษาครั้งน้ี ไดแก แนวคิดเกี่ยวกับปรัชญา
การศึกษาอิสลามจากที่ประชุมโลกวาดวยการศึกษามุสลิม คร้ังที่ 1 ในป 
ค.ศ.1977 เนนเปาหมายการศึกษาและการจําแนกองคความรู แนวคิด
เกี่ยวกับคุณลักษณะและบทบาทของครูในอิสลาม แนวคิดเกี่ยวกับการ
พัฒนาวิชาชีพครูในทัศนะอิสลามและทัศนะทั่วไป และแนวคิดการจัด
การศึกษาตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติฉบับ พ.ศ. 2553 
(ฉบับที่ 3) ซ่ึงการศึกษาวิจัยในครั้งน้ีสามารถสรุปผลการศึกษาดังน้ี 
โดยบทความฉบับน้ีเร่ิมดวยการนําเสนอเกี่ยวกับมโนทัศนการจัด
การศึกษาวิชาชีพครูในระบบการศึกษาอิสลาม นโยบายการจัด
การศึกษาไทยที่เกี่ยวกับการพัฒนาวิชาชีพครูในสังคมจังหวัดชายแดน

ภาคใตของประเทศไทย และตามดวยการนําเสนอขอเสนอแนะที่
เหมาะสมสําหรับการประยุกตใชในการพัฒนาหลักสูตรวิชาชีพครู คณะ
ศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยอิสลามยะลา 

2.มโนทัศนการจัดการศึกษาวิชาชีพครูในระบบการศึกษาอิสลาม : 
การประยุกตใชสําหรับคณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยอิสลาม
ยะลา 
2.1 มโนทัศนการจัดการศึกษาวิชาชีพครูในระบบการศึกษา
อิสลาม 

   อิสลามไดใหความสําคัญยิ่งตอการศึกษาหาความรูซ่ึงถือเปน
หนทางที่จะนําไปสูการศรัทธาและการปฏิบัติตนเพื่อแสวงความโปรด
ปรานจากพระผูเปนเจา ดวยความสําคัญของการศึกษา อิสลามจึ่งไดยก
ยองและใหเกียรติแกผูที่ศึกษาหาความรู และนักปราชญผูใหความรูหรือ
ครูผูสอน ดังหลักฐานจากการอัลกุรอานและหะดีษบางสวนดังตอไปน้ี 
(ซอลีฮะห หะยีสะมะแอ, 2551, หนา 183-185) 

“…จงกลาวเถิด (มุฮัมมัด) บรรดาผูรูและบรรดาผูไมรูจะเทาเทียม 
กันหรือ แทจริงบรรดาผูมีสติปญญาเทานั้นที่จะใครครวญ” (อัล-
ซูมัร 39 อายัตที่ 9)  
“อัลลอฮฺจะทรงยกยองเทิดเกียรติแกบรรดาผูศรัทธาในหมูพวกเจา
และบรรดาผูไดรับความรูหลายชั้น และอัลลอฮทรงรอบรูยิ่งในสิ่งที่
พวกเจากระทํา” (อัลมุญาดะละฮฺ 58 อายัตที่11) 

      ทานศาสนฑูตมูฮัมมัด(ซ.ล.)ไดกลาวไววา 
     “แทจริงพระผูเปนเจาผูซ่ึงทรงอํานาจยิ่งและบรรดามลาอีกะฮฺของ 

พระองค และบรรดาสรรพสิ่งที่อาศัยอยูในฟากฟาและแผนดิน แม
กระทั้งมดที่อยูในรูและปลาที่อยูในนํ้า ทั้งหมดนั้นกลาวสรรเสริญ
ครูผูสอนคนซึ่งความดีงามและความประเสริฐ”(รายงานโดยตัรมีซีย)  

     “ผูใดที่ชี้ทาง(หรือสอน)ในเร่ืองการทําความดีอยางหนึ่ง เขาจะไดรับ 
      ผลบุญผูที่ปฏิบัติความดีน้ันดวย”(รายงานโดยมุสลิม) 
     “ ปวงปราชญเปนทายาทของบรรดานบี “(รายงานโดยอะหมัด ตัรมี 
     ซีย อาบูดาวูด อิบนุมาญะ และดารีมีย) 
     นอกจากนี้ไดหะดีษไดบันทึกไววา“แทจริงฉันถูกสงมาเพื่อเปนครู” 
และ “ (บุคคลที่)ไรคา คือ มุสลิมที่ไมไดครูและไมไดเปนผูเรียน ” 

หลักฐานจากคัมภีรอัลกุรอานและหะดีษดังกลาวขางตนสะทอนให
เห็นวาอิสลามไดยกยองใหความสําคัญยิ่งตอบรรดาผูรู ผูศรัทธา และผู
ศึกษาหาความรู และยิ่งไปกวานั้นตําแหนงของบรรดาผูรู ผูศรัทธาอยู
รองจากตําแหนงของทานรอซูล(ซ.ล.)ผูซ่ึงเปนศาสนฑูตในการเผยแผ
อิสลาม ทั้งน้ีเพราะสังคมอิสลามสามารถจะดํารงอยูและพัฒนากาวหนา
ไดข้ึนอยูบนพื้นฐานของการศรัทธาความรูและการศึกษา ในระบบ
การศึกษาอิสลามจึ่งถือวา “ตําแหนงของผูรู ผูศรัทธา และวิชาชีพครูถือ
เปนวิชาชีพที่สูงสงและมีเกียรติยิ่ง วิชาชีพครูเปนวิชาชีพที่อิสลามให
เกียรติสูงสุดในฐานะที่ครูเปรียบเสมือนทายาทของบรรดาศาสนฑูต และ
ครูเปนผูที่มีบทบาทสําคัญสูงสุดในระบบการศึกษาอิสลามในฐานะที่เปน
ผูอบรมส่ังสอน ขัดเกลาจิตวิญญาณและจรรยามารยาท และช้ีนํา
มนุษยชาติ ดวยเหตุน้ีครูจึงเปนผูที่มีสถานภาพและบทบาทสําคัญยิ่งใน
ระบบการศึกษาอิสลาม 
       2.1.1 ปรัชญาการศึกษาวิชาชีพครู 

ปรัชญาการศึกษาครูมีความสําคัญยิ่งในการกําหนดหลักสูตร
การศึกษา ซ่ึงปรัชญาการศึกษาครูในอิสลามสามารถพิจารณามาจาก
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ปรัชญาการศึกษาจากที่ประชุมโลกครั้งแรกวาดวยการศึกษามุสลิมที่จัด
ข้ึน ณ ประเทศซาอุดีอารเบีย ในป ค.ศ.1977 โดยที่ประชุมโลกมุสลิม
คร้ังแรกนี้ไดมีการระบุเปาหมายการศึกษาในอิสลามไวดังน้ี  (Syed 
Muhammad al-Naquib al-Attas,1979,pp.158-159.และใน Ashraf, 
Syed Ali.and Husain, Syed Sajjad,1979,p.44) 

“การศึกษาควรมีเปาหมายเพื่อการเจริญเติบโตที่มีดุลยภาพทาง
บุคลิกภาพทั้งมวลของมนุษย โดยการฝกฝนทางดานจิตวิญญาณ  
สติปญญา เหตุผล ความรูสึกและประสาทสัมผัส การฝกฝนอบรม
แกปจเจกมุสลิมตองเปนไปในลักษณะของการเติมเต็มความ
ศรัทธาเขาไปในบุคลิกภาพทั้งมวลและสรางใหมีความรูสึกผูกพัน
กับอิสลาม และใหสามารถปฏิบัติตามอัลกุรอานและซุนนะฮ (พระ
วจนะฮฺและการปฏิบัติของทานศาสนฑูตมูฮัมมัด ขอความสันติสุข
จงประสบแดทาน)และใหระบบคานิยมอิสลามมาควบคุมชีวิตดวย
ความเต็มใจและปติยินดี เชนน้ันปจเจกบุคคลสามารถกาวไปสูการ
ตระหนักตอสถานภาพของการเปนเคาะลีฟะฮ...การศึกษาควร
สงเสริมในตัวมนุษยซ่ึงแรงผลักดันที่สรางสรรคเพื่อปกครองตนเอง
และจักรวาลในฐานะที่เปนบาวที่แทจริงของพระองคอัลลอฮ...” 

 จะเห็นไดวา การศึกษาในอิสลามมีเปาหมายที่เนนย้ําการพัฒนา 
บุคลิกภาพของปจเจกบุคคลในลักษณะองครวมที่มีดุลยภาพในทุกดาน
ของการเปนมนุษย ซ่ึงเปาหมายสูงสุดของการศึกษาในอิสลามเพื่อการ
สรางปจเจกบุคคลที่มีความรอบรู ความศรัทธา และยําเกรงตอพระผู
เปนเจา ตลอดจนมีคุณธรรมและจริยธรรมที่เปนแบบอยางที่ดีงาม โดย
ตั้งอยูบนพื้นฐานของอัลกุรอานและซุนนะฮฺ(พระวจนะและแนวทางการ
ปฏิบัติของทานศานฑูตมูฮัมหมัด) มีจิตสํานึกในหนาที ความรับผิดชอบ
ตอสังคมในฐานะที่เปนบาวที่ดีและเคาะลีฟะฮฺ(ตัวแทนของพระเจา)บน
หนาแผนดินหรือเรียกวา“มนุษยที่สมบูรณ” และสามารถดํารงชีวิตอยู
บนโลกน้ีอยางมีความสุขและไดรับความโปรดปรานในโลกหนา ทั้งน้ี
เพื่อใหสามารถบรรลุเปาหมายสูงสุดที่พระผูเปนเจาไดทรงสรางมนุษย 
คือ การทําหนาที่ในสถานภาพของการเปนบาวที่ภักดีตอพระองคและมี
บทบาทเปนตัวแทนของพระผูเปนเจาบนโลกนี้ในการปฏิบัติภารกิจตาม
ความประสงคของพระองคเพื่อบริหารจัดการ ดูแลโลกนี้ใหสอดคลองกับ
คําสั่งใชและคําสั่งหามของพระองค และเพื่อสรางประโยชนแกโลกนี้สู
ความสําเร็จในชีวิตทั้งในโลกนี้และโลกหนา(ซอลีฮะห หะยีสะมะแอ, 
2551,หนา150-151)  

การนําปรัชญาการศึกษาอิสลามดังกลาวขางตนมาประยุกตใชน้ัน
จะตองมีการทบทวนการปฏิรูปองคความรูใหมีความเหมาะสมกับระบบ
การศึกษาของมุสลิมในทุกระดับและทุกดาน ที่ประชุมโลกครั้งน้ีได
จําแนกศาสตรที่วางบนพื้นฐานของหลักการอิสลามที่แทจริงและ
เหมาะสมสําหรับยุคสมัยปจจุบันและอนาคตโดยไดจําแนกแบงศาสตร
ในอิสลามไดแบงออกเปนสองประเภทใหญๆ คือ นิรันตรศาสตรหรือ
ศาสตรที่ไดมาจากการประทาน และศาสตรที่ไดจากการแสวงหา
(Ghulam Nabi Saqeb, 2000, pp.41-42 )นิรันตรศาสตรเปนศาสตรที่
ไดมาจากอัลกุรอานและซุนนะฮฺ(พระวจนะของทานศาสนทูตหรือัลหะ
ดีษ)หมายถึงทุกองคความรูที่วางอยูบนพื้นฐานของกฏหมายอิสลาม(ชา
รีอะฮฺ) เนนยําภาษาอาหรับในฐานะที่ เปนเครื่องมือในการเขาใจ
คัมภีรอัลกุรอานและอัซซุนนะฮ สวนศาสตรที่ไดจากการแสวงหา 
หมายถึง ความรู(สมัยใหม)ทุกประเภทที่ยึดหลักการกฏหมายอิสลาม

หรือชารีอะฮเปนแหลงของคานิยม(Syed Muhammad al-Naquib al-
Attas,1979,p.159) ศาสตรประเภทแรกเปนความรูที่ประทานมาบน
พื้นฐานของหลักศรัทธาซึ่งมีแหลงมาจากวะหยู(วิวรณ)ของพระผูเปน
เจาและศาสตรประเภทที่สองแสวงหาไดมาโดยความสามารถมนุษยซ่ึง
ไดรับการจุดประกายโดยหลักศรัทธา ศาสตรทางดานการประทานถือ
เปนหัวใจของการเชื่อมตอการบูรณาการความรูทุกสาขาวิชาใหเปน
เอกภาพหนึ่งเดียวและเปนทางนําใหแกศาสตรดานการแสวงหาสู
หนทางแหงสัจธรรมและเกิดประโยชนในเชิงสรางสรรคสังคมมนุษยชาติ 
การแกปญหาการแยกสวนของความรูสามารถกระทําไดโดยผาน
รูปแบบการบูรณาการหลักศรัทธาและสติปญญาในความรูทุกประเภท 
ดวยวิธีการเชนน้ีแนนอนวาความรูทุกสาขาวิชาตางๆไดบูรณาการโดยมี
ตัวบงชี้ทางดานศีลธรรมและจิตวิญญาณ (Ashraf, Syed Ali and 
Husain, Syed Sajjad,1979, pp.74-84) และการจําแนกองคความรู
ออกเปนประเภทดังกลาวขางตนมีจุดมุงหมายเพื่อชี้ใหเห็นถึงลําดับข้ัน
ของประเภทความรูที่ควรจะตองใหความสําคัญกอนหลังและในการสราง
หลักสูตรจะตองวางอยูบนพื้นฐานของความรูที่ถูกประทานมา(วะฮฺยู-
วิวรณ)เปนรายวิชาที่บังคับ และจัดรายวิชาเสริมหรือวิชาเลือกและ
กิจกรรมจากองคความรูที่ไดจากการแสวงหาที่ใหเหมาะสมกับระดับ
การศึกษาบนพื้นฐานของบริบทที่มีความแตกตางทางดานวัฒนธรรม 
ภูมิศาสตร ภาษาและสังคม และที่ประชุมไดใหเนนย้ําวา ครูผูสอนเปน
ตัวแปรผันที่สําคัญที่สุดในกระบวนเปลี่ยนแปลงพัฒนาการศึกษาที่
สอดคลองกับหลักการคําสอนของอิสลาม ครูมุสลิมควรที่จะไดรับการ
ฝกฝนทางดานความคิดและความประพฤติใหอยูภายใตทางนําของ
หลักการศรัทธาอิสลาม (Ghulam Nabi Saqeb, 2,000, pp.41-42)   

2.1.2 หลักสูตรวิชาชีพครู 

บนพื้นฐานปรัชญาการศึกษาอิสลามและมโนทัศนการจําแนก
ศาสตรความรูดังกลาวขางตน หลักสูตรและเปาหมายของหลักสูตร
การศึกษาวิชาชีพครูในระบบการศึกษาอิสลามนั้นตองวางอยูบนพื้นฐาน
ปรัชญาการศึกษาอิสลามและตองเปนไปเพื่อการใหการศึกษา การ
ฝกฝนและการเตรียมครูผูซ่ึงตระหนักถึงเปาหมายการศึกษาอิสลาม 
โครงสรางหลักสูตรการศึกษาวิชาชีพครูที่เนนการผลิตครูมุสลิมน้ันตอง
วางอยูบนพื้นฐานมโนทัศนองคความรูในอิสลาม และหลักสูตรจําเปน
จะตองสะทอนธรรมชาติของมนุษยและธรรมชาติของความรูในทัศนะ
อิสลาม(Rosnani Hashim,1997)และจะตองบรรจุมโนทัศนอิสลาม
พื้นฐานไวในหลักสูตรไวดังตอไปน้ี 1) ทัศนะอิสลามตอพระผูสราง (2) 
การสรางมนุษยและเปาหมายของมนุษยเพื่อการภักดีและการเปนเคาะ
ลีฟะฮฺ(ตัวแทนของพระผูเปนเจา)เพื่อสงเสริมความดีและหามปราบ
ความชั่ว และเผยแผสาสนอิสลาม 3) ความสัมพันธระหวางมนุษยกับ
พระผูสราง 4) ความสัมพันธของมนุษยกับมนุษยดวยกัน เพื่อสราง
ความยุติธรรม ความเอกภาพของจิตใจ คุณคาและศักดิ์ศรี สรางอัคลาก 
(จริยธรรมที่ สูงสง ) เปนตน 5) ความสัมพันธระหวางมนุษยกับ
ส่ิงแวดลอม 6) การพัฒนาตนเอง 7) เปาหมายการมีชีวิตของมนุษย 8) 
การพัฒนาจริยธรรมอิสลามเพื่ อสร างสิ่ งแวดลอมที่ มีวิญญาณ
เชนเดียวกับอิสลาม” (Rosnani Hashim, 2001) 

จุดมุงหมายของหลักสูตรการศึกษาครูอิสลามจะตองเตรียมครูผูที่มี
คุณลักษณะดังน้ี คือ 1)เปนผูเขาใจและซาบซึ้งในระบบคานิยมอิสลาม
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ซ่ึงวางอยูบนโลกทัศนการศรัทธาในความเปนเอกะของพระผูเปนเจา 2)
เขาใจพัฒนาการทางประวัติศาสตรและปรัชญาของความรูและ
การศึกษาทั้งในทัศนะอิสลามและทัศนะทั่วไป 3) เขาใจความสัมพันธ
ระหวางความรู การศึกษา ศาสนาและสังคม 4) มีความรอบรูในศาสตร
ความรูทางดานศาสนาและศาสตรทางดานทั่วไป 5) มีความรูและทักษะ
ทางดานการสอนและทางดานจิตวิทยา 6) เปนแบบอยางที่ดีเยี่ยมใน
ดานสติปญญาและคุณธรรมจริยธรรม 7) มีความคิดเชิงวิพากษ และมี
ความรูสึกที่ออนไหวตอความตองการของสังคมและปญหาตางๆ 8) 
ดํารงไวซ่ึงการแสวงหาความรูและการเผยแพรความรูในฐานะที่เปนการ
ปฏิบัติศาสนกิจ (Rosnani Hashim,1997,p.59)  

2.2 นโยบายการจัดการศึกษาที่เกี่ยวกับการพัฒนาวิชาชีพครูใน
สังคมจังหวัดชายแดนภาคใตของประเทศไทย 

ประเทศไทยไดใหความสําคัญกับการพัฒนาการศึกษาเพื่อการ
พัฒนาทรัพยากรมนุษยใหมีคุณภาพและเปนกําลังสําคัญในการพัฒนา
ประเทศชาติตอไป  รัฐบาลไทยได มีการเปลี่ยนแปลงกฎหมาย
รัฐธรรมนูญและพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติที่เอื้อตอการพัฒนา
คุณภาพการจัดการศึกษาและการพัฒนาคุณภาพครูในการพัฒนา
ทรัพยากรบุคคลของชาติใหเปนมนุษยที่มีความสมบูรณแบบองครวม
มากยิ่งข้ึน อีกทั้งไดเปดโอกาสใหทุกภาคสวนโดยเฉพาะภาคเอกชนได
เขามามีสวนรวมในการจัดการศึกษาของชาติมากยิ่งข้ึน ดังรัฐธรรมนูญ
แหงราชอาณาจักรไทย พุทธศักราช 2550 มาตรา 80 (3)ระบุไววารัฐ
ตองดําเนินการตามแนวนโยบายดานการศึกษาดังน้ีคือ “พัฒนาคุณภาพ
และมาตรฐานการจัดการศึกษาในทุกระดับและทุกรูปแบบใหสอดคลอง
กับความเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและสังคม...จัดใหมีการพัฒนา
คุณภาพครูและบุคลากรทางการศึกษาใหกาวหนาทันการเปลี่ยนแปลง
ของสังคมโลก...”และมาตรา 80(4) “สงเสริมและสนับสนุนการกระจาย
อํานาจเพื่อใหองคกรปกครองสวนทองถ่ิน ชุมชน องคกรทางศาสนา
และเอกชน จัดและมีสวนรวมในการจัดการศึกษาเพื่อพัฒนามาตรฐาน
คุณภาพการศึกษาใหเทาเทียมและสอดคลองกับแนวนโยบายพื้นฐาน
แหงรัฐ” (ราชกิจจานุเบกษา เลม 124 ตอนที่47 ก.หนา1.24สิงหาคม 
2550 อางถึงใน www.th.wikipedia.org/wiki/ ) อีกทั้งการปฏิรูปการ
เรียนรูตามแนวพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติเนนการจัดการศึกษา
ที่ยึดหลักการผูเรียนเปนสําคัญ การบูรณการสาระการเรียนรู และการ
เรียนจากสถานการณจริง อยางไรก็ตามในการจัดการศึกษาเพื่อการ
ผลิตครูน้ันพบวาสถาบันผลิตครูไมสามารถผลิตครูใหมีคุณลักษณะตาม
ความตองการของสังคมได ทั้งน้ีสาเหตุประการหน่ึง คือ“หลักสูตรการ
ผลิตครูที่ใชในปจจุบันเปนหลักสูตรที่กําหนดจากสวนกลางและผูกติด
กับแนวคิดสากลมากกวาทองถ่ิน เนนทฤษฎีมากกวาการปฏิบัติ เนน
องคความรูมากกวาวิธีการแสวงหาความรู วิชาที่สอนเปนแบบแยกสวน 
ขาดความเชื่อโยงและบูรณาการ...และที่สําคัญการจัดการเรียนการสอน
ขาดประสานสัมพันธกับวิถีชีวิตของทองถ่ินและชุมชน...ทําใหนักศึกษา
ไมสามารถเรียนรูและพัฒนาวิชาชีพครูใหเหมาะสมกลมกลืนกับวิถีชีวิต
ของสภาพแวดลอมไดแทจริง”(ดิเรก พรสีมาและคณะ, 2546) ในบริบท
สังคมจังหวัดชายแดนภาคใต การพัฒนาระบบการจัดการศึกษาในพื้นที่
ดังกลาวนี้ใหมีความสอดคลองกับวิถีชีวิตของชุมชุนอยางยั้งยืน รัฐบาล
ไดมีการแตงตั้งคณะทํางานยุทธศาสตรการศึกษาจังหวัดชายแดน

ภาคใตเม่ือ พ.ศ.2548 และไดเสนอแนวทางการพัฒนาคุณภาพ
การศึกษาในพื้นที่ไววา”พัฒนาครูและบุคลากรทางการศึกษาใหมีความรู
ความสามารถอยางตอเน่ืองโดยเฉพาะผูรับผิดชอบในการจัดการเรียน
การสอนโดยใชภาษาสื่อสารผสมผสาน...และการสอนที่บูรณาการทั้ง
ดานภาษา วิชาสามัญ ศาสนาและวัฒนธรรมอยางเขาใจและเหมาะสม
กับความตองการของชุมชนทองถ่ินและประเทศชาติ” (พลเดช ปน
ประทีปและคณะ,2549,หนา 47) ดังน้ันในการพัฒนาหลักสูตรการศึกษา
เพื่อผลิตครูสวนใหญสําหรับพื้นที่จังหวัดชายแดนภาคใตจําเปนที่จะตอง
มีหลักสูตรที่เหมาะสมสําหรับการผลิตครูในพื้นที่ดังกลาวนี้และใน
ขณะเดียวกันสามารถเปนทรัพยากรบุคคลที่มีคุณคาของสังคม อีกทั้ง
เปนพลเมืองไทยและพลโลกที่ดีไดอยางมีคุณภาพ  

2.3 ขอเสนอแนะเพื่อการประยุกตใชสําหรับการพัฒนาหลักสูตร
วิชาชีพครู คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยอิสลามยะลา 

ในการพัฒนาหลักสูตรวิชาชีพครูเพื่อการพัฒนาเยาวชนในพื้นที่
จังหวัดชายแดนภาคใตและในภูมิภาคอื่นๆของประเทศไทยนั้น
จําเปนตองยึดมาตรฐานความรูและประสบการณวิชาชีพครูตามที่คุรุ
สภากําหนด กลาวคือ ตองมีความรูในศาสตรที่เกี่ยวกับภาษาและ
เทคโนโลยีสําหรับครู การพัฒนาหลักสูตร การจัดการเรียนรู จิตวิทยา
สําหรับครู การวัดประเมินผล การบริหารจัดการในหองเรียน การวิจัย
ทางการศึกษา นวัตกรรมและเทคโนโลยีสารสนเทศทางการศึกษา และ
ความเปนครู นอกจากนี้จะตองผานการฝกปฏิบัติการสอนไมนอยกวา
หน่ึงป ตลอดจนตองคํานึงถึงแบบแผนพฤติกรรมตามจรรยาบรรณของ
วิชาชีพครู(สํานักงานเลขาธิการคุรุสภา,2553,หนา73-80) และที่สําคัญ
ในการพัฒนาหลักสูตรนอกจากจะตองวางอยูในกรอบมาตรฐานความรู
และแบบแผนพฤติกรรมตามจรรยาบรรณของวิชาชีพครูแล ว 
สถาบันการศึกษาที่มุงเนนผลิตครูมุสลิมโดยเฉพาะมหาวิทยาลัยอิสลาม
ยะลาควรจะนํามโนทัศนวิชาชีพครูในระบบการศึกษาอิสลามมาบูรณา
การประยุกตใชสําหรับการพัฒนาหลักสูตรศึกษาศาสตรดวย โดย
หลักสูตรควรเนนย้ําการพัฒนาบุคลิกความเปนครูทางดานคุณธรรมและ
จริยธรรมที่สงเสริมโดยหลักศาสนา หลักสูตรศึกษาศาสตร(วิชาชีพครู)
จะตองบรรจุรายวิชาพื้นฐานที่เปนภาคบังคับเพิ่มเติมจากหลักสูตร
โดยทั่วไปของสถาบันอุดมศึกษาของประเทศไทย คือ รายวิชาอัลกุ
รอานพื้นฐาน รายวิชาพื้นฐานการศึกษาอิสลาม รายวิชาที่เกี่ยวกับ
ประวัติและอารยธรรมอิสลาม และรายวิชาที่เกี่ยวกับหลักการสอนใน
อิสลาม นอกจากนี้รายวิชาบุคลิกภาพและภาวะผูนํามีความสําคัญยิ่ง 
วิชาดังกลาวควรเปนวิชาแกนบังคับเรียนของคณะ นอกจากนี้ควรเพิ่ม
รายวิชาอื่นๆที่เกี่ยวของเพ่ือเปนวิชาเลือกเสรีเพิ่มเติม การบรรจุ
รายวิชาหรือกิจกรรมโครงการที่เกี่ยวของเพ่ือพัฒนาโลกทัศนผูเรียนให
เขาใจในหลักศาสนธรรมและนํามาปฏิบัติใชในชีวิตประจําวัน อันจะ
สงผลท่ีดีตอการนําไปประยุกตใชสําหรับการจัดศึกษาและการเรียนการ
สอนที่เนนหลักการ”คุณธรรมนําความรู”ใหเกิดผลในทางปฏิบัติได และ
สามารถจะผลิตครูผูที่มีบุคลิกภาพลักษณะแบบองครวมที่สามารถ
ตอบสนองเจตนารมณนโยบายการจัดการศึกษาของไทยไดอยางมี
คุณภาพโดยเฉพาะอยางยิ่งนโยบายการปฏิรูปการศึกษาที่สงเสริมการ
กระจายอํานาจใหทุกภาคสวนมีสวนรวมในการจัดการศึกษาแบบบูรณา
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การและนโยบายการเรงรัดการลงทุนดานการศึกษาเรียนรูอยางมีบูรณา
การที่ใชพื้นที่และโรงเรียนเปนฐานบูรณาการทุกมิติ 

 

3.บทสรุป 

หลักสูตรวิชาชีพครูมีความสําคัญอยางยิ่งในการพัฒนาครูผูที่จะ
พัฒนาเยาวชนของสังคมและประเทศชาติใหมีคุณภาพตอไป ในบริบท
การจัดการศึกษาของประเทศไทยที่มุงสงเสริม”คุณธรรมนําความรู”และ
การเสริมสรางสังคมสันติสุขอยางยั่งยืนโดยเฉพาะในพื้นที่จังหวัด
ชายแดนภาคใตน้ันสถาบันการศึกษาที่ผลิตครูควรจะพัฒนาหลักสูตร
วิชาชีพครูที่เอื้อตอการผลิตครูที่สอดคลองกับความตองการและวิถี
ชุมชนในพื้นที่แหงน้ีและตอบสนองเจตนารมณทางดานการศึกษาของ
รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทยและพระราชบัญญัติการศึกษา
แหงชาติฉบับปจจุบันที่มุงเนนการพัฒนามาตรฐานคุณภาพการศึกษา
ใหเทาเทียมและสอดคลองกับแนวนโยบายพื้นฐานแหงรัฐ  มโนทัศน
การจัดการศึกษาวิชาชีพครูในระบบการศึกษาดังกลาวขางตนมีคุณคา
ยิ่งในการนํามาประยุกตใชสําหรับการจัดการศึกษาวิชาชีพครู คณะ
ศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยอิสลามยะลา ซ่ึงในการพัฒนาหลักสูตร
วิชาชีพครู น้ันนอกจากจะต องคํ านึ ง ถึ งมาตรฐานความรู และ
ประสบการณวิชาชีพซ่ึงครูหรือผูประกอบวิชาชีพครูตองมีแลว ควรเปด
รายวิชาในหมวดวิชาแกนที่เปนองคความรูพื้นฐานเกี่ยวกับอิสลามและ
การศึกษาอิสลามใหมีจํานวนที่เหมาะสม รายวิชาในหมวดวิชาชีพและ
หมวดวิชาเลือกตลอดจนกิจกรรมเสริมหลักสูตรควรมีการบูรณาการ
หลักการ ความเชื่อและคานิยมอิสลามตามความเหมาะสมทั้งน้ีเพื่อให
หลักสูตรสามารถเปนพิมพเขียวในการผลิตครูคุณภาพที่มีบุคลิกภาพ
บูรณาการแบบองครวมซ่ึงจะเปนพลังในการพัฒนาการศึกษาของชาติ
ใหบรรลุตามความมุงหมายของการจัดการศึกษาที่กําหนดไวใน
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติฉบับปจจุบันไดอยางแทจริง  
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Abstract 
 

  This research studied core competency of undergraduates 
of Kasem Bundit University.  Its objectives were to develop the 
core competency framework and the core competency test 
including analyzing and summarizing the core competency level. 
Samples in this research were 929 undergraduates of Kasem 
Bundit University.  The samples were selected by using stratified 
random sampling technique.  The research|s variable was the 
core competency that was five quality aspects of graduates: K A 
S E M K is Keep on learning and being creative, A is Adaptability, 
S is Social responsibility, E is Engaging/ Energetic, and M is 
Morality/ Maturity.  The procedures of doing research were 
divided into three phases.  Phase 1 was to develop the core 
competency framework by using content analysis and focus 
group techniques.  For Phase 2, it was to develop the core 
competency test and quality testing by testing validity, objectivity, 
IOC (Index of Item-Objective Congruence), discrimination and 
reliability.  Finally, Phase 3 was to collect and analyze the data 
by using descriptive statistics, t-test, one-way ANOVA, and 
Pearson|s correlation coefficient.  The major research|s results 
were as follows: 1) the core competency of most undergraduates 
of Kasem Bundit University was moderate to almost high.  
However, two quality aspects of graduates: Adaptability and 
Morality/Maturity were high,  2) there was a significant difference 
between male and female graduates, and the students who got 
different grade point average, and 3) the correlation between the 
core competency and sex and grade point average were 
statistically significant.  
 
Keywords:  core competency, quality aspects of graduate 

students, KASEM, Kasem Bundit University 
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	����".����,������
���	-�#� ,$��
	����".�2�)�����)
�4
w)")��0��4.	0�#�.)�� 
 
3.1  กD<������<����IJKLJ
ก����F�� 
 ก$�2�+��'#2����� l�ml�ก���
*�#��������  �1' ��ก�jก8���-�5
��
kk�+�� �"��
�#�$�#	ก8�5�!9
+ l���ก���jก8� 2553 *3���� 
929 �� +��)s+�ก���3���!;'� Taro Yamane′ �������	�1�'���� 
95% �����$�-	�$1�'� 5% ,$�l�m�
4�ก��)�2�,55,52����� 
(Stratified random sampling) +���!��
��,$�������  
 
3.2  �;�MI���M���IJKLJ
ก����F��  
 	��1�'��1'���l�ml�ก���
*�#�������� �1' ,55��-)���:��"$�ก
;'���ก�jก8���-�5��
kk�+��  �"��
�#�$�# 	ก8�5�!9
+ 
�!�tsm�
*�#-3�	�
�ก��0����	��1�'��1',$�+��*)'5��!/�0 +��
;���+'�-����� 
 3.2.1 ก��N�O
�P���������	
���ก 
 �!�tsm�
*�#0����,55��-)���:��"$�ก;'���ก�jก8���-�5
��
kk�+�� �"��
�#�$�#	ก8�5�!9
+ +��ก�'5)���:��"$�ก	�
�
0�+
ก���;'���ก�jก8���-�5��
kk�+�� �"��
�#�$�#	ก8�5�!9
+ 
���tsm�
*�#0����;j��l���#�,�ก �-#,55��-��$�ก8!�	�i���+�
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�����!�2� 5 ��-�5 (Rating scale) ���ก'5-m�#;m'�3�:��)3�"��5
��-)���:��"$�ก���� 5 -m�� *3���� 55 ;m' ,52�ก��+'5''ก	�i� 2 
)2�� �1' tsm+'5���	�
�+�	'� ,$�tsm+'5���	�
���ก�jก8�l��!� 
 3.2.2 ก�����F���;D�Q�N����;�MI���M�  
 	��1�'��1'���l�ml�ก���
*�#��������  �1' ,55��-)���:��"$�ก
;'���ก�jก8���-�5��
kk�+��  �"��
�#�$�# 	ก8�5�!9
+ 
�!�tsm�
*�#-3�	�
�ก��+��*)'5��!/�0 -����� 
 1) +��*)'5����+��	�
�	�1�'"� (Content  Validity) �-#
tsm	���#���k *3���� 5 �2�� ,$��3���!"��2�-��������)'-�$m'� 
(IOC: Index of Item Objective Congruence)   
 2) +��*)'5����	�i�����# (Objectivity)  �-#�3�,55��-
)���:��"$�กl"m�
8#.	ก2� *3���� 3 �� �-$'�'2��;m'�3�:��	01�'
�-)'5����	;m�l*  
 3) �-$'�l�m (Try Out) ก�5��ก�jก8���-�5��
kk�+�� l�
/��ก���jก8��-s�m'� ��ก���jก8� 2552 *3���� 200 �� ,$m��3���
" � �2 � �� ! / � 0 ; ' � 	 � �1� ' � �1 '  � -m , ก2  �2 � '3 � � � * *3 � , � ก 
(Discrimination) �-#�3���!"��2�����)��0��4.��#;m'ก�5��,��
���,+2$�-m�� (Item Total Correlation)  �-#l�m)s+� Pearson 
Correlation Coefficient (r) ,$��2�����	���#� (Reliability) �-#l�m
)s+�)�����)
�4
w'�$�7�;'���'�5�� (Cronbach|s Alpha 
Coefficient)   
 
3.3  ก���กR��������L��Sก����F�� 
 1) ��5���;m'�s$*�ก	'ก)��,$�����
*�#���	ก��#�;m'�ก�5
)���:��"$�ก;'���ก�jก8���-�5��
kk�+�� �"��
�#�$�#	ก8�
5�!9
+  
 2) ��5���;m'�s$*�กก��������ก$�2�	v0�� (Focus group) 
*�กtsm,��;'���ก�!��
�� 	ก��#�ก�5ก�'5)���:��"$�ก	�
�
0�+
ก���;'���ก�jก8���-�5��
kk�+�� �"��
�#�$�#	ก8�5�!9
+  
 3) ��5���;m'�s$*�กก$�2�+��'#2�� �1' ��ก�jก8���-�5
��
kk�+�� �"��
�#�$�#	ก8�5�!9
+ -m�#,55��-)���:��"$�ก
�-#���)�����ก�5)2��������,t�,$�0����	01�'+
-+2';'����
'��	����".*�ก��ก�!��
��l�ก��	ก�5��5���;m'�s$   
 
3.4  ก�����;����E�L��S 
 1)  �
	����".;m'�s$*�ก	'ก)��,$�����
*�#���	ก��#�;m'� �-#
ก���
	����".,$�)��	����".	�
�	�1�'"� (Content  analysis)  
 2)  �
	����".;m'�s$�����5���*�ก,55��-)���:��"$�ก;'�
��ก�jก8���-�5��
kk�+�� �"��
�#�$�#	ก8�5�!9
+ �-#l�m):
+

5��#�# (Descriptive statistics) �-m,ก2 �2�����:�� �2��m'#$� 
�2�	v$��# ,$��2�)2��	5��#�	5���+���� l�m):
+
�
	����". (Analytical 
statistics) �-m,ก2 ก���
	����".�2�):
+
�-)'5�� (t-test) ก��
�
	����".����,���������	-�#� (one-way ANOVA) ,$�ก��

�
	����".�2�)�����)
�4
w)")��0��4.	0�#�.)�� (Pearson|s correlation 
coefficient) 
  
4.  Uก����F�� 
 �!�tsm�
*�#)���t$ก���
*�#+����+:����)��. -����� 
 
4.1  Uก��N�O
�ก�������	
���ก�K��NV��ก��� 
 ก�'5)���:��"$�ก	�
�0�+
ก���;'���ก�jก8���-�5
��
kk�+�� �"��
�#�$�#	ก8�5�!9
+: KASEM ����!�tsm�
*�#�-m
0����;j�� ��-����� 
 1) K: l67�sm 0����+�	'� ,$��������
-)�m��)���. (K: Keep 
on learning and being creative) ���ก'5-m�# 5 0�+
ก���)3���k 
�-m,ก2 1. ,)��"������sm-m�#+�	'�'#2��+2'	�1�'�*�ก,"$2�;m'�s$���
"$�ก"$�# 2. 	�%-��5)
��l"�2� �'5-m�� ,$�,$ก	�$��#�	��#��smก�5
tsm'1� �'#s2 	)�' 3. )����:���,t�0����+�	'� 4. +
-+��
����กm��"�m�l�)�;��
����0,$�0����+�	'�l"m)'-�$m'�ก�5ก��
	�$��#�,�$� ,$� 5. )����:�
-,�$ก,+ก+2�� "$�ก"$�#�s�,55
l�	�$�'����-	���,$�������#��. 
 2) A: )����:���5+��l�ก���3���� (A: Adaptability) 
���ก'5-m�# 3 0�+
ก���)3���k �-m,ก2 1. )����:���5+�	'�l"m
	;m�ก�5tsm'1�� ):��ก��!. "�1'$�ก8!����+2��� 2. #'���5����
*3�	�i����*�+m'����5	�$��#� ,$� 3. )����:,กm��k"�,$�'��)������
	ก
-;j���-m'#2��	"���)� 
 3) S: ��*
+)3��jก ��5t
-�'5+2')���� ,$��2��0�����m'�:
�� 
(S: Social responsibility) ���ก'5-m�# 6 0�+
ก���)3���k �-m,ก2 
1. 	;m�l*,$��u
5�+
+��)
�4
,$�"�m����;'�+��-#��2$�	�
-)
�4
,$�
"�m����;'�tsm'1�� 2. +
-+��;2��)��,$��2��,กm�;��k"����	ก
-;j��l�
)����'#2��)��3�	)�' 3. �u
5�+
���)2���������-m��5�'5"��#*�
)3�	��*  ,�m�2 �*���'��)��� 4. -s,$��ก8�)�4��!)�5�+
,$�
���0#�ก�4�����+
��2l"m	)�#"�#"�1':sก�3�$�# 5. �u
5�+
+�	�i�
,55'#2�����-�,ก2)���
กl��m'�:
�� ����� ,$�)���� ,$� 6. 	)�#)$�
,��ก�# 	�$� ,$�/"�1'���0#.)
�	01�'0�����m'�:
�� ����� ,$�
)����-m�#����	+��l* 
  4) E: 	�i���ก�u
5�+
 ������'-�� ��0$����2����� 
ก��+1'�1'�m� (E: Engaging/Energetic) ���ก'5-m�# 8 0�+
ก���
)3���k �-m,ก2 1. �������3���kl�ก��)1�')��-m�#/�8���#,$�
/�8�+2�����	�� �-#	v0��/�8�'��ก�8 2. ������)����:l�
ก��l�m	�����$#�)��)�	���-m'#2��	"���)� ,$������)
�4
/�0 
3. )����:	$1'กl�m	���
�+2��� ����!
+��)+�.,$�/"�1'	���
�
	�
��
	����".'1��� l�ก���m���m� ,$���#���	ก��#�ก�5���	-����k"�
+2��� 4. )����:���#�ก+.�����sm����-m*�กก���jก8�l�)�;��
��;'�
+���,กm��k"�,$�*�-ก��ก�5;m'�+m,#m�l�):��ก��!.+2��� 5. 
,)��"�,$�	)�',��,�����l�ก��,กm��k"�����
��ก��"�1'
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�
����0 �-#	;m�l*;m'*3�ก�-;'������sml�)�;��
��;'�+� 6. ��
����)����:l�ก���3����	�i���� 7. ������	�i�tsm�3� ����ก8�l�
ก��5�
"��*�-ก�� ,$�)����:ก3�"�-�
����	�
�ก$#��4.l�������
��5t
-�'5�-m ,$� 8. ��������2����� ก��+1'�1'�m� ,$�'-��l�ก��
�u
5�+
���  
 5) M: ��*�
#4��� ��!4��� ,$����
/��� (M: 
Morality/Maturity) ���ก'5-m�# 9 0�+
ก���)3���k �-m,ก2 1. ��
)�**�	�1�':1'�-m  2. ��ก�������!+� #�5#�������l* ,$���2	ก��#�;m'�
ก�5'5�#��; 3. )����:	�i�����tsml"m,$�tsm��5 4. �u
5�+
+�+��
��	5�#5;m'5����5,$�ก�"��# 5. #j-����l�*��#�5��!����
��ก��
,$��
����0 6. )����:��5���'���!.�-m/�#l+m/�������ก--�� 
7. #'���5��������	-2�,$�����-m'#;'�+�	'� ,$�;'�tsm'1�� 8. ��
������5t
-�'5+2'ก��ก���3�;'�+�	'� ,$� 9. �'��$กl�,�25�ก
,$�������)�;l�ก��-3�	�
����
+ 

 
4.2 Uก��N�O
�P���������	
���ก 
 ,55��-)���:��"$�ก;'���ก�jก8���-�5��
kk�+�� 
�"��
�#�$�#	ก8�5�!9
+���0����;j�� t2��ก��+��*)'5����+��
	�
�	�1�'"� (Content Validity) �-#tsm	���#���k*3���� 5 �2�� ,$�
"��2�-��������)'-�$m'� (IOC) �-m	�2�ก�5 1.00 +��*)'5����
	�i�����# (Objectivity) �-#�
8#.	ก2�05�2�������	;m�l*l�;m'
�3�:��+��ก����ก;m' �-$'�l�m (Try Out) ,$m��3���"��2�'3���*
*3�,�ก (Discrimination) �-m	�2�ก�5 0.38-0.72 "��2�����	���#� 
(Reliability) ��#-m��	�2�ก�5 0.81-0.88 �-#�������v5�5	�2�ก�5 0.95 
,$� 0.97 *�กก��+��*)'5��!/�0;'�	��1�'��1'-��ก$2���-m,)-�
�2� ,55��-)���:��"$�ก���tsm�
*�#0����;j���������!/�0'#s2l���-�5-�
��ก  
 
4.3  Uก�����;����E�ก�I��ก������	
���ก���
�ก��ก�������

��������� �����������ก��������: KASEM  
4.3.1 ���������	
���ก���
�ก��ก�� 

��-�5)���:��"$�ก;'���ก�jก8���-�5��
kk�+�� 
�"��
�#�$�#	ก8�5�!9
+: KASEM *�กก�����	�
�+�	'�,$�
���	�
�tsm'1�� (��ก�jก8�l��!�) 05�2� )���:��"$�ก KASEM 
�-#���'#s2l���-�5���ก$���2'�;m��)s� ���2�	v$��#	�2�ก�5 3.61 ,$� 
3.62 +��$3�-�5 	�1�'0
*��!�t$ก�����	�
�+�	'���#-m�� 05�2�
-m��������2�	v$��#��ก���)�- �1' M : ������*�
#4��� ��!4��� ,$�
���
/��� ���2�	v$��#'#s2l���-�5)s� 	�2�ก�5 3.82 �'�$����1' A: 
����)����:���5+��l�ก���3���� ���2�	v$��#'#s2 l���-�5)s�
	�2�	-�#�ก�� 	�2�ก�5 3.76 S: ��*
+)3��jก ��5t
-�'5+2')���� ,$�
�2��0�����m'�:
�� ���2�	v$��#'#s2l���-�5���ก$���2'�;m��)s� 
	�2�ก�5 3.64 K: l67�sm 0����+�	'� ,$��������
-)�m��)���. ��
�2�	v$��#'#s2l���-�5���ก$���2'�;m��)s�	�2�ก�5 3.45 ,$�-m�������

�2�	v$��#�m'#���)�- �1' E: 	�i���ก�u
5�+
 ������'-�� ��0$����2����� 
ก��+1'�1'�m� ���2�	v$��#'#s2l���-�5���ก$���2'�;m��)s� 	�2�ก�5 
3.44 +��$3�-�5 ��#$�	'�#--��+������� 1  

 
�������I 1 ��-�5)���:��"$�ก;'���ก�jก8���-�5��
kk�+��  

 �"��
�#�$�#	ก8�5�!9
+  
 

����	
���ก N Mean S.D. 
K +�	'� 929 3.45 0.49 
 tsm'1�� 831 3.52 0.53 
A +�	'� 929 3.78 0.57 
 tsm'1�� 834 3.72 0.56 
S +�	'� 926 3.64 0.52 
 tsm'1�� 819 3.64 0.54 
E +�	'� 929 3.44 0.49 
 tsm'1�� 824 3.56 0.53 
M +�	'� 926 3.82 0.57 
 tsm'1�� 812 3.71 0.56 
KASEM �
��� 929 3.61 0.44 
 USL�MI
 837 3.62 0.47 

 
4.3.2  ก����������������������	
���ก���
�ก��ก�� 

ก��	���#5	��#5��-�5)���:��"$�ก;'���ก�jก8������
$�ก8!�)2��5���$+2��ก�� 05�2���ก�jก8�	0���#,$�	0�"k
���
��-�5)���:��"$�ก A S M ,$��-#���,+ก+2��ก��'#2����
��#)3���k���):
+
 ��ก�jก8������	ก�-	v$��#+2��ก������-�5)���:��
"$�ก��ก-m��,+ก+2��ก��'#2������#)3���k���):
+
 ,$���ก�jก8������
������+2��ก������-�5)���:��"$�ก K ,+ก+2��ก��'#2������#)3���k
���):
+
 )2����ก�jก8�������!��
��+2��ก������-�5)���:��"$�ก��2
,+ก+2��ก��  

	�1�'�-)'5��#�s2-m�#�
4� Scheffe 05�2���ก�jก8������	ก�-
	v$��#+2��ก������-�5)���:��"$�ก,+ก+2��ก��'#2������#)3���k���
):
+
*3���� 6 �s2 �-m,ก2 	ก�-	v$��#+�3�ก�2� 2.00 ก�5 3.51 ;j���� 
2.00-2.50 ก�5 3.01-3.50 ,$� 2.00-2.50 ก�5 3.51 ;j���� ����-�5
)���:��"$�ก K A S E ,$�M ,+ก+2��ก�� 	ก�-	v$��#+�3�ก�2� 2.00 
ก�5 3.01-3.50 ����-�5)���:��"$�ก K S E ,$� M ,+ก+2��ก�� 
	ก�-	v$��# 2.51-3.00 ก�5 3.01-3.50 ����-�5)���:��"$�ก A ,$� 
S ,+ก+2��ก�� ,$�	ก�-	v$��# 2.51-3.00 ก�5 3.51 ;j���� ����-�5
)���:��"$�ก M ,+ก+2��ก�� )2����ก�jก8�������+2��ก������-�5
)���:��"$�ก K ,+ก+2��ก��'#2������#)3���k���):
+
��*3���� 1 �s2 
�-m,ก2 ������ 1 ก�5������ 4 �-#��ก�jก8������� 1 ����-�5)���:��"$�ก
)s�ก�2������� 4 ��#$�	'�#--��+������� 2 
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�������I 2 �2�):
+
	���#5	��#5��-�5)���:��"$�ก;'���ก�jก8���-�5��
kk�+�� �"��
�#�$�#	ก8�5�!9
+ �����$�ก8!�)2��5���$+2��ก�� 
 

���P�� 
�N� ;����K� K�`
�a �ก���b�I� 

t-test F-test F-test F-test 

K 0.83 0.92 3.18* 8.20** 

A   3.02** 1.57 1.15 5.99** 

S   3.33** 0.52 2.10 8.12** 

E 0.49 1.74 0.92 7.72** 

M   3.86** 0.99 0.98 8.07** 

KASEM  2.41* 0.57 2.05 11.11** 

**  ����#)3���k���):
+
�����-�5 0.01      *  ����#)3���k���):
+
�����-�5 0.05  
 

4.3.3 ;������N�
HE����<���ก����<�
�D;;ก������� 
         ����	
���ก 

����)��0��4.��"�2��$�ก8!�)2��5���$ก�5��-�5)���:��
"$�ก;'���ก�jก8���-�5��
kk�+�� �"��
�#�$�#	ก8�5�!9
+ 
05�2�+��,��$�ก8!�)2��5���$���������)��0��4.ก�5��-�5)���:��
"$�ก'#2������#)3���k���):
+
 �� 2 +��,�� �1' ����	�i�	0�"k
� 
,$�ก����	ก�-	v$��#)s�ก�2� 2.50 �-#ก����	ก�-	v$��#)s�ก�2� 2.50 ��
����)��0��4.ก�5��-�5)���:��"$�ก�����-#���,$���#-m��'#2����

��#)3���k���):
+
�����-�5 0.01 ����"�- )2������	�i�	0�"k
���
����)��0��4.���5�กก�5��-�5)���:��"$�ก�-#���'#2����
��#)3���k���):
+
�����-�5 0.05 ,$�������)��0��4.ก�5��-�5
)���:��"$�ก A S ,$� M '#2������#)3���k���):
+
�����-�5 0.01 
	�1�'0
*��!�����)��0��4.��"�2��)���:��"$�ก���� 5 -m��-m�#ก��
,$m� 05�2���ก-m��+2��������)��0��4.ก��'#2������#)3���k���):
+
���
��-�5 0.01 ����"�- ��#$�	'�#--��+������� 3  

 
�������I 3 �2�)�����)
�4
w)")��0��4.��"�2��)���:��"$�กก�5$�ก8!�)2��5���$;'���ก�jก8���-�5��
kk�+�� �"��
�#�$�#	ก8�5�!9
+ 
 

 
����	�i�
	0�"k
� 

�!��
��
;��-l"k2 

����	�i�
�� 3-4 

	ก�-	v$��# 

)s�ก�2� 2.50 
K A S E M KASEM 

  ����	�i�	0�"k
� 1.000          

  �!��
��;��-l"k2 -.054 1.000         

  ����	�i��� 3-4 -.051   .136** 1.000        

  	ก�-	v$��#)s�ก�2� 2.50   .237** -.005 -.042 1.000       

 K -.027 -.007 -.056 .146** 1.000      

 A   .099** -.021 -.013 .093** .567** 1.000     

 S   .109** .021 -.030 .118** .588** .661** 1.000    

 E .016 .038 -.013 .141** .669** .584** .664** 1.000   

 M   .126** -.007 -.002 .145** .475** .599** .658** .571** 1.000  

 KASEM  .079* .007 -.026 .160** .778** .784** .857** .857** .836** 1.000 
**  ����#)3���k���):
+
�����-�5 0.01      *  ����#)3���k���):
+
�����-�5 0.05  
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5. �Q�����Uก����F�� 
 �!�tsm�
*�#;'�3�	)�'ก��'/
���#	v0�����	-��"$�ก*�ก
t$ก���
*�#���05 -����� 

1) ก�'5)���:��"$�ก;'���ก�jก8���-�5��
kk�+�� 
�"��
�#�$�#	ก8�5�!9
+: KASEM ���tsm�
*�#0����;j������ 	�i�
��!$�ก8!����0j����)��.;'�5�!9
+qj��)'-�$m'�ก�5��+����t$
ก��	��#��sm;'���!���
��-�5��
kk�+�� ;'�)3���ก����!�ก���ก��
ก��'�-��jก8� (2552)[2]  ���� 5 -m�� �-m,ก2 -m����!4��� *�
#4��� 
-m�������sm -m����ก8������kk� -m����ก8�����)��0��4.��"�2��
5���$,$�������5t
-�'5 ,$�-m����ก8�ก���
	����".	�
�+��	$; 
ก��)1�')�� ,$�ก��l�m	�����$#�)��)�	�� �-# �KASEM� 	�i�
)���:��"$�ก����"��
�#�$�#+m'�ก��	)�
�)�m��l"m	�i�*�-	�m�����--
	-2�,$�,+ก+2��*�ก):�5��'1�� *�กt$ก���
*�#	ก��#�ก�5��ก8�
,�������#l�'���+���0j����)��. 05�2�����+m'�ก��5��$�ก�*�
	�m�l�	�
���!/�0��กก�2�	�
���
��! �������sm���"$�ก"$�#��)+�.
)�;� (Multidisciplinary) ��2	0�#�,+2�sml�)
�����+�	'�	��#�	0�#�'#2��
	-�#� +m'�����ก8�01��������-���กl�-m��+2��� ,$��������3���k
l�)
�����	��#��� 5�!9
++m'�)����:�
- �
	����". �
*�# ,$�,กm��k"�
+2��� �-ml���-�5-���ก �������+
���-�l�ก���3���� ������0�m'� 
'-�� ,$���,��*s�l* �������������	�i�tsm�3�l�ก���3���� (	ก1�' 
���.5�k)
� ,$�)����� )��	)�#�)��;. 'm��:j�l�0)� 	-���
���.. 2547)[3] 
qj��	-�
- ,���
$,$�-. (1973) [4] �-mก$2��:j�,���
-	ก��#�ก�5
)���:����m�2�	�i�����)��0��4.��"�2����!$�ก8!����-�;'�5���$ 
(excellent performer)  l�'��.ก�ก�5��-�5��ก8������sm
����)����: �-#��'��.���ก'5 5 )2�� �1' �����sm ��ก8� 
�����
-	ก��#�ก�5+�	'� 5��$
ก$�ก8!� ,$�,��*s�l*/	*+�+
 -������ 
*j�)����-m�2� �KASEM� 	�i�)���:��"$�ก������ก'5-m�#�����sm 
��ก8� ,$���!$�ก8!����*3�	�i�;'�5���$l�ก���3����l"m���)5
����)3�	��* ��t$����-m+��	ก!9.��+�������ก3�"�-"�1')s�ก�2�  

2) ��-�5)���:��"$�ก;'���ก�jก8� 05�2��-#���'#s2l�
��-�5���ก$���2'�;m��)s� �-#��)���:��"$�ก 2 -m�� �1' M: ��
*�
#4��� ��!4��� ,$����
/��� ,$� A: )����:���5+��l�ก��
�3���� '#s2l���-�5)s� qj��)'-�$m'�ก�5t$ก��)3���*����0j�0'l*
;'�tsml�m5�!9
+;'��"��
�#�$�#	ก8�5�!9
+ ���*3���ก���jก8� 
2552[5] ���05�2� 5�!9
+;'��"��
�#�$�#����!4���*�
#4���'#s2l�
��-�5)s� ,$�*�กt$ก��)��/�8!.tsm,����ก�jก8���ก�!��
��l�
ก�����	�
���!/�0ก���jก8�/�#l� ���*3���ก���jก8� 2552[6]  
05�2� ��ก�jก8������5l*l�+��'�*��#.��ก���)�- '�*��#.������
lก$m�
-,$�l"mก��-s,$��ก�jก8�	�i�'#2��-� qj����)2���3�l"m��ก�jก8�
)����:���5+���-m-� *�กt$ก���
*�#;'����-� �+8#����. (2553)[7] 
05�2� )��0��4/�0��"�2����ก	��#�,$���s 	�i���**�#"�j�������
����)��0��4.���5�ก,$�)2�t$+2'ก�����5+��;'���ก	��#� qj��
)'-�$m'�ก�5t$ก���
*�#;'�0���
���. ��0s�
	�8 (2550)[8]  ���05�2�  
)��0��4/�0��"�2��'�*��#.,$���ก�jก8� ,$�5��#�ก��l�����
	��#�������)��0��4.���5�กก�5ก�����5+��;'���ก�jก8� '#2����ก�

+���"��
�#�$�#���	�2���-0����)���:��"$�ก;'���ก�jก8�l"m��
��-�5���)s�;j���-#	v0��)���:��"$�ก K S ,$� E ���#��'#s2l���-�5
���ก$���2'�;m��)s�   

3) t$ก���
*�#05�2� 	ก�-	v$��#������)��0��4.���5�กก�5
��-�5)���:��"$�กl���ก-m��'#2������#)3���k���):
+
  qj� �
)'-�$m'�ก�5t$ก���
	����".	���#5	��#5���05�2� ��ก�jก8������	ก�-
	v$��#)s�*�����-�5)���:��"$�ก)s�ก�2���ก�jก8������	ก�-	v$��#+�3�
'#2������#)3���k���):
+
l���ก-m�� *�ก;m'�m�05���)����:ก$2���-m
�2�	ก�-	v$��#"�1't$)����4
w���ก��	��#���)2��	ก��#�;m'�ก�5��-�5
)���:��"$�ก KASEM ���)s�;j��"�1'$-$�-m�# qj��)'-�$m'�ก�5t$
ก��)��/�8!.	0
��	+
�;'�tsm �
*�#���05�2� )�	"+�"�j������3�l"m
)���:��"$�ก$-$���*�ก��k"�-m��ก��	��#� 	��#���2���	01�'� 
	ก�-	v$��#+�3�$� �3�l"m"�-ก3�$��l* ,$�	ก
-�����m',�m	51�'"�2�#l�
ก��	��#� *�กt$ก���
*�#;'�	+
���ก-
w ���!
� (2549) [9] 05�2� 
��**�#)2��+��,$���**�#-m��)
��,�-$m'����ก��	��#�������)��0��4.
���5�กก�5t$)����4
w���ก��	��#� qj��)'-�$m'�ก�5�0��$ "���
0�!
� (2523)[10] ���ก$2���2� t$)����4
w���ก��	��#�	�i�$�ก8!�,$�
����)����:;'�5���$'��	ก
-*�กก��	��#�ก��)'� 	�i�ก��
	�$��#�,�$�0�+
ก�������������)5ก��!. qj��	�i�t$��*�กก��
	��#��sm����-m��5 ,$�t$ก���
*�#;'�'�'���. 	#��	ก8� (2552) [11] 
#��05�2� ��**�#-m��ก��)2�	)�
�,$�0������ก�jก8� -m��ก��
)2�	)�
�,$�0����'�*��#. ,$�-m��ก��0����"$�ก)s+�)����:
�3���#��!$�ก8!�;'�5�!9
+�� �0 j����)��. )'-�$m'�ก�5
t$ก���
*�#;'�-���ก� ���
)��+
)����4
w (2553)[12]  ���05�2� ��**�#
-m��"$�ก)s+�,$�ก��*�-ก��	��#�ก��)'�������)��0��4.ก�5
��!$�ก8!�5�!9
+���0j����)��.,$�)����:�2���3���#��!$�ก8!�
5�!9
+���0j����)��.�-m -���3�ก$2��;'�	�1�'� �'�,กm� ('m��:j�l�-�
��ก� ���
)��+
)����4
w. 2553)[13] ����2�ก�����,t�"�1'*�-��55
	ก��#�ก�5ก
*ก���ก��	��#�ก��)'��2�#l"mtsm	��#�,)-�:j�ก��	��#��sm 
,$�����!$�ก8!����)����+m'�ก��  �'ก*�ก�� �)��
+� ��!���ก� 
('m��:j�l�-���ก� ���
)��+
)����4
w. 2553)[14]  #��ก$2���2� ก��l"m
ก���jก8��1' ก��:2�#�'-�����sm"�1'ก��l"m�
�������sm ����4��� 
ก���$sก6�������+
,$��2��
#� -������ก��*�-ก��	��#�ก��)'����-�*j�
��)2���2�#)2�	)�
�l"m��ก�jก8���t$)����4
w���ก��	��#����-�,$���
)���:��"$�ก KASEM ���)s�;j��-m�# 

4) ก���
*�#05�2� ��ก�jก8���������� 4 ����-�5)���:��"$�ก 
KASEM +�3�ก�2���ก�jก8�������'1��� l���ก-m������ �!�tsm�
*�#�-m�3�
ก��)��/�8!.��ก�jก8������� 4 	0
��	+
�  *3���� 53 �� 05�2�)2��
l"k2������	"��)'-�$m'�ก�5t$ก���
*�#-��ก$2��  �-#l"m	"+�t$�2� 
�
4�ก��)'�;'�'�*��#. ����	;m�;m�;'�	�1�'"����)'� /���������
��ก;j���������*�กก��	��#�,$����)2��+�� )
��,�-$m'����	"�1'�	-
� 
	�����$#�'1��� ���-j�-s-����)�l**�กก��	��#� ,$���k"�)2��+��
��t$�3�l"m)���:��"$�ก$-$� qj��;m'�m�05���*�	�i�����#��.'#2��
#
��l�ก���3���0������ก�jก8�l"m	�i�5�!9
+�����)���:��"$�ก 
KASEM +������"��
�#�$�#��-"���+2'�� 
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6. ��D������=�;�����ก����ก�� 
*�กก���jก8�,$��
	����".	ก��#�ก�5)���:��"$�ก;'�

��ก�jก8���-�5��
kk�+�� �"��
�#�$�#	ก8�5�!9
+: KASEM 
)����:)���)���)3���k;'�ก���jก8� �-m-����� 

1) ��-�5)���:��"$�ก;'���ก�jก8���-�5��
kk�+�� 
�"��
�#�$�#	ก8�5�!9
+ �-#/�0���'#s2l���-�5���ก$��
�2'�;m��)s� ���2�	v$��#	�2�ก�5 3.61 ,$� 3.62 �-#)���:��"$�ก�����
�2�	v$��#��ก���)�- �1' ��*�
#4��� ��!4��� ,$����
/��� (M) 
	�2�ก�5 3.82 �'�$����1' )����:���5+��l�ก���3���� (A) 	�2�ก�5 
3.76  ��*
+)3��jก ��5t
-�'5+2')���� ,$��2��0�����m'�:
�� (S) 
	�2�ก�5 3.64 l67�sm 0����+�	'� ,$��������
-)�m��)���. (K) 
	�2�ก�5 3.45 ,$�	�i���ก�u
5�+
 ������'-�� ��0$����2����� 
ก��+1'�1'�m� (E)  ���2�	v$��#�m'#���)�- 	�2�ก�5 3.44 +��$3�-�5 

2) ����)��0��4.��"�2��$�ก8!�)2��5���$ก�5��-�5
)���:��"$�ก 05�2�	0�,$�	ก�-	v$��#������)��0��4.ก�5��-�5
)���:��"$�ก'#2������#)3���k���):
+
 )2���!��
��,$���������2��
����)��0��4.ก�5��-�5)���:��"$�ก 

3) ก��	���#5	��#5��-�5)���:��"$�ก;'���ก�jก8������
$�ก8!�)2��5���$+2��ก�� 05�2���ก�jก8������	ก�-	v$��#+2��ก����
��-�5)���:��"$�ก,+ก+2��ก��'#2������#)3���k���):
+
l���ก-m��  
��ก�jก8������	0�+2��ก������-�5)���:��"$�ก-m�� A S ,$� M 
,+ก+2��ก��'#2������#)3���k���):
+
 ,$���ก�jก8������� 1 ก�5������ 
4 ����-�5)���:��"$�ก-m�� K ,+ก+2��ก��'#2������#)3���k���):
+
 
)2����ก�jก8�)��ก�-�!��
��+2��ก�� ����-�5)���:��"$�ก��ก-m��
��2,+ก+2��ก��  
 
6. ก����ก������ก�� 
 �!�tsm�
*�#;';'5��!�"��
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*�# ;';'50����!�����jก8� ��.-�.���)�� ��$�ก�$ ! '#�4#� 
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�
0�+
ก��� ���� 5 �2�� �-m,ก2 �.-�.t2'�0��! 	ก
-0
��ก8. ��.-�.'��� 
0��4.�!� ��.-�.��k*�� �3���
�0
��ก8. ��.-�.�����#. ����)� ,$� 
��.�05s$#. 	����ก8. ;'5��!'�*��#.���*3�67�#�
��ก�� '�*��#.
67�#���,t�,$�0���� ,$�'�*��#.tsm,��*�ก�!��
����ก�!����l"m
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Abstract 
 The purpose of this research was to examine the 
effectiveness of Gratitude Training on gratefulness to human 
being, gratefulness to mother land, self health care behavior, self 
development behavior, public awareness and grateful 
humbleness, in Rajabhat University students. This study was an 
experimental research. The sample of the study were consisted 
of 124 university students in Suan Sunandha Rajabhat University 
and  randomly was divided into 2 groups, experimented groups 
and controlled group. The experimented group was trained 
gratitude. The controlled group was given unrelated training 
programs. The research design was Pretest � Posttest Control 
group design and after training the students were assessed by 6 
questionnaires. Major research results were summarized as 
follow : Gratitude trained students got higher scores in 
gratefulness to human being, gratefulness to mother land,  self  
health care behavior, self development behavior, public 
awareness and grateful humbleness than untrained students.    
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1 ���ABC��D�E������������BF�G��HI�> 
 n�RS�ก���GกH�R"I���(
 _&�&���&���� (E.�. 2552-2559) JDK
ก$I��VG�	C(����!)���(K%�ก����I�E������J�#n"K	�q���D� 	กI� R$���
����'�T ��D� �F% �����DN�	�
����
(%#I������!*�E ��C
(nC���D���� ��
��!r��� C�
#r��� ����!$�กH!����EG����'��)����DK��C
(nCR$�
Es(
ก������R'D�%%ก 	�I� ���
��# ���"#�D ������	%F�%%��� ��	"(�S$ 
�OK"�K���� tF�%'�(#) E�ก	E�#� T#�� nLu�OKnLu	��#�($%D	�$� ��ก���	�� ��ก
��(
 *O�
nCn�����	�q�J�# ���
V������r
�J(# 	���E�����
D	"v�
R$�'
�r
T%�SOK%F�� ������	'�#'$� ��กH�'
��R�D$K%� '����V%#OI�I��ก�&
SOK%F��%#I��'��(
'�T ('N���ก���	$T�r
ก��'*�ก���GกH�, 2553 : 15) 
 R(IDK�#ก��	�$��#�R�$� C�ก����	C�
P����
�#���'(�)R$�
	�����$#������������	�$��#�R�$�T%�'*�ER�D$K%�R$�����
	�q�%#OI%#I����D	�v�n�"$�#w  DK������'I�S$ก���&(I%&���$��ก��D�& 
R(I&���$���JDK��&S$ก���&��ก���'�Dกv�F%	#���� 	�F�%�C�ก	#����	�q�
��#"��	$��#�"��(%R$�%�CVOก��กCO�J�n�������J�ID�JDK�I�#  R $ � (K � ( %
T%��xP"�����"$�#	"$I����	ก
D��C�กก��T�D�����OKR$�����	TK�nCn�
ก��n�K���
(���VOก(K%� VK�	#�����������OK����	TK�nCn�ก��n�K���
(             
���VOก(K%�กvC�J�I'�K���xP"�'����(I��w TG�� �����OK����	TK�nCn�ก��
n�K���
(���VOก(K%����'N���P�������$OกLx�RกI	#���� �F% ก������!r���
EF��y�� tG��	�q�"$�ก�N�'%�T%���ก��'������	%� ��!r���'N���P
EF��y��	"$I�����JDKRกI ����tF�%'�(#) ����ก(�PQOก(	��� ����
	%F�%	z{|%	SF�%RSI 	�q�(K�  
 �%กC�ก���n�'�������	��J�#�xCC�&��JDK	�K�ก��T�&	�$F�%�'����
DK�#"$�ก����P�	��Hyก
CE%	E�#� tG��"$�ก����P������%��)���ก%&
'N���P '��"I���F% ����E%�����! ������	"(���S$ ������
*O�
��K�ก��(� R$���	�F�%�JT'N���P'%����ก�� �F%ก������!r���R$�
ก����"$�ก�
�������%&�OK R$�"$�ก��!r���EF��y��'N���P�������$OกLx�
RกI��J�#n����	�� �F% ����'N��Gก�OK��! "�F%����ก(�PQO�OK��!T%�
&���$�����(I%&���$ (I%RSI�D
�	ก
D "�F% '�������'�K����!����#��)n"K 
 �%กC�ก�������ก(�PQO�OK��!#��&I�&%กVG�$�กH!�ก��	�q���D�
(��"$�ก�N�'%�T%�E��E��r��'��DK�# �D#&���$���������ก(�PQO
�OK��!(I%&���$(I�� w %�����ก%&DK�# ���D� &
D� ��O%�C��#) 
E���"�กH�(�
#)����ก��%����	��J�#n"K��R(I����'�&'�T SOK�����
E����!(I%	�� R$����	����(
���	��JDK%#OI%���# 	�q�(K� (E��'O(� R$�
%��VกV�R�$. 2536 %K��VG�n� C�
#� ����E��r)	�E�. 2552 : 1) tG��ก��
���C��N�n"K&���$	TK�nC 	TK�VG� ��!r���EF��y��n�	�F�%�T%�����ก(�PQO
ก(	���JDK���� (K%��$OกLx������(
�
D&�ก ก��	"v���!�I�n�(��	%�         
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ก��	���ER$�	"v���!�I�T%�&���$%F�� ก��	"v���!�I�T%�'���� 
���	�� R$�r�����(
 	�q�(K� 
 C�ก���(��"��กR$�	$v�	"v�VG��xP"�'����(I�� w ���ก$I����TK��(K�  
���ก%&ก�& SOK�
C�#	�q�%�C��#)���C�'%���ก�GกH����C�	�q� ���O� n�
%���( ก��	�q���O���D� C�'I�S$����O!(I%��!*�E	DvกR$�	#���� 
SOK�
C�#CG�JDKC�D�N�����ก��LMก����'N��Gก�OK��!RกI��ก�GกH� 	EF�%E����
C
($�กH!�����ก(�PQO�OK��!TG�� �D#%���#"$�กก�����DK��C
(�
�#� 
R$�"$�กก�����E��r��'��DK��%
�
��x((� 	EF�%�N�ก���
C�#	�
��D$%� 
n�ก���GกH�S$T%�ก��LMก����'N��Gก�OK��!�����(I%ก��������ก(�PQO
�OK��!(I%&���$R$�(I%RSI�D
� R$�S$'F&	�F�%�C�กก��������ก(�PQO
�OK��!(I%Es(
ก���	�
�&�ก(I%(�	%�R$�'����n�	�F�%�T%�ก��DOR$
(�	%�DK��'�T*�E DK��ก��E����(�DK��ก��	��#� DK��ก���I�#	"$F%
'����'I����� R$�ก��������%I%��K%�VI%�(� 
 
2 ���K�B�E���L  
 1. 	EF�%�GกH��I� ��ก�GกH����JDK��&ก��LMก����'N��Gก�OK��! ������
ก(�PQO�OK��!(I%&���$ R$�����ก(�PQO�OK��!(I%RSI�D
�R(ก(I��C�ก
��ก�GกH����J�IJDK��&ก��LMก"�F%J�I 	E�#�nD 
 2. 	EF�%�GกH��I���ก�GกH����JDK��&ก��LMก����'N��Gก�OK��!*�#"$��
ก��LMก 1 	DF%� ��Es(
ก���ก��DOR$(�	%�DK��'�T*�E ก��E����(�
DK��ก��	��#� ก���U
&�(
(�(I%'����'I����� R$�����%I%��K%�VI%�
(� R(ก(I��C�ก��ก�GกH����J�IJDK��&ก��LMก "�F%J�I 	E�#�nD 
 
3 ��HN��ก���HI�> 
 1. ��ก�GกH����JDK��&ก��LMก����'N��Gก�OK��! ������ก(�PQO�OK��!(I%
&���$R$�����ก(�PQO�OK��!(I%RSI�D
� 'O�ก�I���ก�GกH����J�IJDK��&ก��LMก 
 2. ��ก�GกH����JDK��&ก��LMก����'N��Gก�OK��! ��Es(
ก���	�
�&�ก(I%
(�	%�R$�'���� DK��ก��DOR$(�	%�DK��'�T*�E ก��E����(�DK��ก��
	��#� ก���U
&�(
(�(I%'����'I����� R$�����%I%��K%�VI%�(� *�#"$��
ก��LMก 1 	DF%� 'O�ก�I���ก�GกH����J�IJDK��&ก��LMก 
 
4. ก��B�E��A�ก��� 
 ก���
C�#n���������JDK�GกH�	%ก'��R$�����
C�#���	ก��#�TK%����'N���P 
3 ���ก���F% 1) ����ก(�PQO�OK��! : ����"��# R$� ก����D                      
2) ����'��E��r)T%�����ก(�PQO�OK��!ก�&Es(
ก������&�ก(I��w             
3) ก��&��ก��LMก����'N��Gก�OK��!  
 
4.1 ���ก����������� : ���G�> D�E ก����= 
 ����ก(�PQO�OK��! (Gratitude, gratefulness)  	�q�C
($�กH!�"�G��  
T%�&���$���	�q�ก����&�OK�I���%F��&���$%F��  �N�����D�%�J�RกI(�	%�
&K��R$�	��JDK��&S$����#��)C�กก���N�����D�T%�	T�%�J�&K��  	�q�
C
($�กH!�EF��y��T%�&���$���	�q���D�  	�q�r���%��	�q����$���
E��E��r	CK����(��'J�K  n"K�N�J�E������!'�&�(
T%���D�  	�q�"$�ก
R"I�����#�(
r���  R$�����	�q�r���%#I��"�G��n�'�������H#)  
	E���'%D�$K%�ก�&"$�ก�N�'%��I�ก���N�����D�JDKD�  �N�����JDK����  
ก$I���F%  �����N�����D�n"Kก�&	��  R$K�	��JDK��&S$����#��)C�กก��
�N�����D�T%�	T�  ����ก(�PQO�OK��!T%�	T�#I%���&JDK�I� 	�q�SOK��

C
('N��Gก���D� tG��C�'I�S$(I%����	C�
P��I�	�F%�R$����'&����'N�	�vCn�
���
(  (www.learntripitaka.com, 29 r.�. 2549) 
 E����O���'�(�'*! (	�
� ��(	�r�) (2549: 14) JDKก$I��J�K�I� 
����ก(�PQO �F% ก��'N��Gก�OKn�%��ก����!"�F%&�P��!���SOK%F��"�F%'
��%F��
��(I%(�	%� ก(	��� "��#VG� ก�����ก�� ก��R'D�%%ก	EF�%(%&R��
&�P��! �������R$K��N��I� ก(�PQOก(	��� "��#VG� ก���OKn�%��ก��
��!"�F%&�P��!T%���%F��R$�'
��%F�������RกI(� R$K�ก���N�ก��(%&R��
%#I��VOก(K%�	"���'� �D#�N��I� ก(�PQO ���"��#VG�ก��'N��Gก�OKn�%��
ก����!"�F%&�P��!T%�SOK%F��"�F%'
��%F��	�q�*������C
(nC 'I���N��I� 
ก(	��� "��#VG�ก��(%&R����! 	�q�ก��R'D�ก��(%&R����!SOK%F��
"�F%'
��%F��%%ก�����*�#�%ก�������ก��ก���N�R$�ก��EOD D������ 
ก(�PQO CG�C�D	�q����ก��� 'I��ก(	��� C�D	�q�ก�#ก���R$��C�ก��� 
 'I��n����&�!~
(#'V�� (2546: 6) n"K����"��#J�K�I� ก(�PQO 
	�q��N�*�H�&�$�R$�	�q��N���� "��#VG� SOK�OK%��ก�������I���N�n"K, SOK�OK
��!�I��, 	�q��N��OIก��ก�&ก(	��� 'I���N��I� ก(�PQ�(� 	�q��N�*�H�&�$�
R$�	�q��N���� "��#VG� ����ก(�PQO, ����	�q�SOK�OK%��ก����!����I��
�N�n"K, ����	�q�SOK�OK��!�I�� �N��I� ก(	��� 	�q��N�*�H�&�$�R$�	�q�
�N���!��E�)"�F%ก�
#��
	�H!) "��#VG� SOK���ก����!�I��, SOK'�%�
��!�I��, 	�q��N��OIก��ก�& ก(�PQO   
 n�����
C�#�������ก(�PQO�OK��! "��#VG�C
($�กH!�"�G�����	ก
DC�ก
ก����&�OK'
�����D��������!�I�  �����&���$"�F%'*�ER�D$K%�%F�� w ก���N�n"K
R$K�	ก
DC
('N��GกE�K%�ก���N�ก��(%&R��  	�q������OK'GกT%�ก��
	TK�nC�����OK'GกT%�&���$%F��  	"v�%ก	"v�nC  	�q�C
('N��GกT%�
�����OK'Gก��&S
D�%&n�ก��ก���N�ก��(%&R��  ก�����(�JDK��&'
��D� w 
C�กSOK%F�� C�ก'����  �����  C�ก���	����(
  "�F%C�ก�$ก  R$�
'
��R�D$K%��������  ��D�D#R&&��D���SOK�
C�#'�K��TG��n�����
C�#'�K��
	��F�%��F%��DR&&E"��
(
 (%�&$ 	$��#����
!, 2551)�D#ก���
	����")
%��)���ก%& tG��S$�
C�#E&�I�R&&��D����ก(�PQO�OK��! ���ก%&DK�# 
4 %��)���ก%& �F% 1) ก����$GกVG�����D� / &�P��!T%�&���$ "�F%  
'
��%F�� ���'�K����!����#��)RกI	�� 2) ����V��T%�ก����$GกVG� 3) ก��
��$Gก�I���"$�#'I��'�K������#��)"$�#DK��RกI	�� R$� 4) ก����$Gก�I�
"$�#*��'I��'�K����!����#��)n�R(I$�DK��T%����
( 
 
4.2 �����Q��RL������ก�����������ก�;QS�Hก��<��;�ก
����T   
 Es(
ก���ก��R'D�%%ก(I�� w T%�&���$  #I%�������'��E��r)
ก�&�����OK'Gก���C
(nCT%�&���$  JDK������
C�#����GกH�����'��E��r)
T%�����ก(�PQO�OK��!ก�&�����OK'Gก���&�ก  ��!*�E���
(  Es(
ก���
	%F�%'����R$�ก����&VF%��'��  S$�
C�#E&�I�����ก(�PQO�OK��!  ��
����'��E��r)ก�&ก���������OK'Gก���D�(I%�$กR$����
(  tG��	�q������OK'Gก
���&�ก  �D#SOK����������OK&�P��!'O�  C�����D�&�����OK'Gก���&�ก(I%
�$กR$����
(n����&�ก'O�  �D#��ก����&�OKn����&�ก������D���กก�I�  
	�I� ������'�T  �����������
(����  ��ก���%��$กn�R�ID�  ������"���
n����
(  R$�������EG�E%nCn����
('O�  tG��(��TK��ก�&SOK����������OK'Gก�OK
&�P��!(�N�  C���ก����&�OKn����$&��กก�I�  	�I�  �������
(กก���$'O� 
������"D"OItG�	��K�  ������%
C_��
H#�  (Mccullough , Emmons  
and  Tsang , 2002,  p.113) 
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 ����
C�#T%�  Koole, Berg, Vlek & Hofstee  (2001 )  R$�
����
C�#T%�  Saucier & Goldberg  (1998)  E&�I�����ก(�PQO�OK��!  
R$������OK'GกT%&��!  ������'��E��r)���&�ก  ����I�'�����'
�r
�
'"'��E��r) .31 �D#����ก(�PQO�OK��!  ������'��E��r)ก�&����	"v�%ก
	"v�nC  ก��n"K%*�#  ก���I�#	"$F%  R$�ก��'��&'���SOK %F� ���
����'��E��r)ก�&�������OK'GกDK��$&(�N� 	�I� ������%
C_��K%#                
������"$�n���(V��
#�(�N�  	�q�(K�  tG��  McCullough, Emmons & 
Tsang  (2001)  JDKn"KTK%'����I�  ����ก(�PQO�OK��!������	���#��#�ก�&
��!�I�DK����!r���C�
#r���  	�q������OK'Gก���(��TK��ก�&�����OK'Gก
S
D  ����$�%�#  �����ก�r  ����	ก$�#D���  	�q������OK'GกT%�
����	%F�%%���'����  (prosocial)  	�q������OK'Gก���'I�S$(I%Es(
ก���
T%�ก��'�K������S�'�ก  ก��(��"��กn������OK'GกT%�SOK%F��  	�q�
����J�n�ก����&�OK  ����	"v�DK�#�$K%#(��n�	�
�&�กn���D�&'O�  tG��
'%D�$K%�ก��  D��ก$I��T%� Lazanrus & Lazarus  (1994)  ���ก$I���I�  
����ก(�PQO�OK��!	�q�%���!)T%������OK'Gก	"v�%ก	"v�nCSOK%F��  
'����V�N���#����'����Vn�ก����&�OKก��ก���N����	�q�����#��)T%�
&���$%F��	�q�%���!)���&�กT%�&���$  ������'�K��	'�
�n"K	ก
Dก�&
���H#)��ก�� 
 n�����
C�#���SOK�
C�#CG���D�I���ก�GกH����JDK��&ก��LMก����'N��Gก
�OK��!������ก(�PQO�OK��!&���$ R$�RSI�D
� ��ก��DOR$(�	%����DK��
'�T*�E ก��E����(�DK��ก��	��#� R$�ก���U
&�(
(�(I%'����
'I�����n��
����&�ก��กTG�� R$�������%I%��K%�VI%�(���กTG��DK�# 
 
4.3 ก�E;��ก��	
ก��������ก������ 
 ก��&��ก��LMก����'N��Gก�OK��! SOK�
C�#JDKn�KR���
D�sH+�
	ก��#�ก�&����ก(�PQO�OK��!n�����
C�#T%�R���%$v%� R$�	%v��%� 
(Michael McCullough and Robert Emmons) tG��	�q���'(��C��#)
DK��C
(�
�#�n����	��'"��y%	��
ก� ����N�ก���
C�#	ก��#�����ก(�PQO 
�OK��!	�q�CN������ก (���R(I�� �.�. 2001 VG��xCC�&�� C�JDK�sH+�
	ก��#�ก�&����ก(�PQO�OK��! R���%$v%� R$�	%v��%� JDK�N�ก���
C�#	�
�
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�#�$�#���*�+'��
'������ �!������'(�) ���CN���ก���GกH� 2552 CN���� 378 �� 

 
6.2 ก�������>��� 
 ก$�I�(��%#I��n�ก���
C�#����������CN���� 124 �� tG��JDK���D#�
r�ก��
D������F%  
 1. '�I���������� 1-4 C�ก��ก�GกH��"��
�#�$�#���*�+'��'������ �!�
�����'(�) �D#ก��C�&_$�ก JDK��ก�GกH���������� 2 CN��������"�D 186 ��  
 2. '�I�C�ก��ก�GกH� ��������� 2 C�ก�
��	%ก 6 �
��	%ก JDK 4 �
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��	%ก 4 �
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��&��� 1 ก$�I� �F%��ก�GกH��
��	%ก�
�#���'(�) R$��
��	%ก�y���#         
��� 63 ��   
 
 

 

����� 1 (��R��'N���P �
#��R$���!*�E	��F�%��F%��D 
 

(��R��(CN����TK%) �
#���U
&�(
ก�� E
'�# �I� t 
��#TK% 

E
'�#�I� r 
��#TK% 

�I�����(�� 
coefficients 

����ก(�PQO�OK��!(I%&���$ 
(11 TK%) 

ก����#���T%���ก�GกH�	ก��#�ก�&*������C
(nCT%�
&���$�����&�OK����#��) "�F%��!�I����(�JDK��&ก���U
&�(

%#I��D�C�ก&���$%F�� tG��%�CC�	�q�&
D����D� ��O&�
%�C��#) 	EF�%�E���K%� P�(
 S�K��EI����!����"$�# กI%n"K	ก
D
����(��"��ก t�&tG��R$���R����K�ก���N�(%&R�� ����
���(��R$����%K%� ��D�D#R&&��D���SOK�
C�#'�K��TG��	%� 

2.39 
- 

6.19 

0.27 
- 

0.51 

0.65 

����ก(�PQO�OK��!(I%RSI�D
� 
(9 TK%) 

ก����#���T%���ก�GกH�	ก��#�ก�&*������C
(nCT%�
&���$�����ก����&�OK����#��)"�F%��!�I����(�JDK��&C�ก
'���� ���	�� r�����(
 R$�'
��R�D$K%� กI%n"K	ก
D
����(��"��ก ����t�&tG�� R$�����'N��Gก ���C�ก���N�
ก��(%&R���������(��R$����%K%� ��D�D#R&&��D���
SOK�
C�#'�K��TG��	%� 

2.09 
- 

7.49 

0.30 
- 

0.58 

0.65 
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����� 1 ((I%) 
 

(��R��(CN����TK%) �
#���U
&�(
ก�� 
E
'�# �I� t 
��#TK% 

E
'�#�I� r 
��#TK% 

�I�����(�� 
coefficients 

ก��DOR$(�	%�DK��'�T*�E 
(10 TK%) 

ก����#���T%���ก�GกH�	ก��#�ก�&ก��ก���N����DOR$(�	%�
n"K�������$%D*�# ��'�T*�ED� 	E���(��"��กn���!�I�
T%�ก����%#OIT%��I��ก�# 	�I�	$F%กก
�%�"�������
����#��) "$�ก	$��#�ก��	'E'�����	�q���H 	�q�(K� ��D
�D#R&&��D���SOK�
C�#'�K��TG��	%� 

2.59 
- 

6.10 

0.24 
- 

0.56 

0.65 

ก��E����(�DK��ก��	��#� ก����#���T%���ก�GกH�	ก��#�ก�&ก��ก���N�n"K(���
����	C�
PกK��"�K�DK��ก��	��#� �%ก	"�F%C�ก	��#�n�
"K%�	��#� 	�I� ก��	��#�E
	�H ก��	TK���&LMก%&�� ก��
������'����� ก���K���K�	E
��	(
�C�กR"$I�	��#��OK%F�� w 
�%ก	"�F%C�กก��'%���D�D#R&&��D���SOK�
C�#'�K��TG��	%� 

2.08 
- 

8.22 

.26 
- 

0.64 

0.68 

ก���U
&�(
(�(I%'����
'I����� 
(10 TK%) 

ก����#���T%���ก�GกH�	ก��#�ก�&ก��ก���N�"�K����T%�
(�(I%'���� 	�I��U
&�(
(��กU��	&�#&T%��"��
�#�$�# 
ก���I�#	"$F%���'I�����(������'����VR$��%ก�' 
	�q�(K� 

2.51 
- 

6.10 

0.24 
- 

0.56 

0.65 

����%I%��K%�VI%�(� 
(7 TK%) 

ก����#���T%���ก�GกH�	ก��#�ก�&*���C
(nCT%������J�I
ก��DK������C�ก����"#
��#�'�%"�� "�F%	"v�(�'N���P
ก�I���%F�� ������	���En"K	ก�#�(
RกISOK%F�� ��D�D#R&&��D
���SOK�
C�#'�K��TG�� 

2.02 
- 

6.86 

0.22 
- 

0.51 

0.66 

 
6.3  D��D;;�HI�> (Research Design) 
 
����� 2 R'D�RS�R&&ก���
C�#	�
��D$%�n�����
C�#��� 
 

R O1 X O3 O5 ก$�I��D$%� (Experimental Group) 
 O2  O4 O6 ก$�I���&��� (Control Group) 

R   = ก��'�I�	TK�ก$�I��D$%� R$� ก$�I���&���     X   =   ก��LMก%&��   
O1, O2       =   ก���D'%&กI%�ก��LMก%&�� (Pretest)          O5, O6        =   ก���D'%&"$��ก��LMก%&��	�F�%SI��J�  
O3, O4        =   ก���D'%&"$��ก��LMก%&������� (Posttest I)       1 	DF%� (Posttest II)      
         
    
 C�ก(���� 2 R&&RS�ก���
C�#�F% Pretest-Posttest Control Group Design ���ก%&DK�#ก$�I��D$%� 1 ก$�I� R$�ก$�I���&��� 1 ก$�I�           
�D#ก$�I��D$%�JDK��&ก��LMก����'N��Gก�OK��! ก$�I���&���JDK��&ก��LMก���J�I	ก��#�TK%�ก�&����'N��Gก�OK��! ����ก$�I���&���R$�ก$�I��D$%� C�JDK��&
ก����D�����R�กกI%�LMก%&�� R$���D*�#"$��C�กก��'
��'�Dก��LMก%&������� �%กC�ก�����ก����D*�#"$��ก��LMก%&��SI��J� 1 	DF%� %�ก����� 
 
6.4 ��U����ก��<=��� 
 1. C�Dก$�I�	EF�%ก���D$%� 
 2. '%&��DกI%�ก��C�Dก���N� 
 3. C�Dก���N��D#ก$�I��D$%�JDK��&ก��LMก����'N��Gก�OK��!(��
ก��&��ก��LMกTK��(K� �D#	T�#�&���GกT%&��!	�q�	�$� 8 '��D�") R$�
�N�ก
Cก���(%&R��	�q�	�$� 4 '��D�") ��� 12 '��D�") 
 'I��ก$�I���&���n"K	T�#�&���Gก���CN����n�	"(�ก��!)����J����E&	�q�
	�$� 12 '��D�") 

 
6.5 ก���HA���EGL�����D�E�KH�H<VW\�� 
 n�K'V
(
EF��y��n�ก��%r
&�#$�กH!�ก$�I�(��%#I��"�F%(��R��(I��w 
	�I��I�	_$��# �I�	&��#�	&���(�y�� R$��
	����")	EF�%�D'%&����R(ก(I��
��"�I���I�	_$��#T%�'%�ก$�I��D#n�K t-test 
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7. ��ก���HA���EGL����� 
 $�กH!�T%�ก$�I�(��%#I��n�����
C�#������ก%&DK�# ก$�I��D$%�
CN���� 61 �� �
D	�q��K%#$� 49.20 ก$�I���&���CN���� 63 �� �
D
	�q��K%#$� 50.80 	�q�	E���# 22 �� �
D	�q��K%#$� 17.74 	�q�	E�
"P
�CN���� 104 �� �
D	�q��K%#$� 42.26 'I��S$ก���
	����")TK%�O$

	���#&	��#&��!$�กH!�(I��w T%�ก$�I��D$%� R$� ก$�I���&��� 
	�q�J�(��(������� 3-9 D��R'D�D��(I%J���� 
 

 

����� 3  S$ก��	���#&	��#&��R��	_$��#T%���!$�กH!����C
(nC R$�Es(
ก���	�
�&�ก(I%(�	%�R$�'����T%�ก���<=���D�Eก�����;�� 
  ��=ก���ก��	
ก�;� (Pretest) 

 

(��R�� 
ก$�I��D$%� 
(n = 61) 

ก$�I���&��� 
(n = 63)   

X  SD X  SD t p 
����ก(�PQO�OK��!(I%&���$ 47.93 4.03 47.92 3.71 .02 .98 
����ก(�PQO�OK��!(I%RSI�D
� 41.98 3.94 42.41 3.54 -.64 .53 
ก��DOR$(�DK��'�T*�E 43.74 4.99 44.03 5.46 -.31 .76 
ก��E����(�DK��ก��	��#� 38.95 6.96 40.59 6.28 -1.37 .17 
ก���U
&�(
(�(I%'����'I����� 40.31 3.50 40.30 4.16 .01 .98 
����%I%��K%�VI%�(� 26.70 3.75 25.76 4.33 1.29 .20 
*** , ** , *  ��D�&��#'N���P���'V
(
��� .001, .01 R$� .05 (��$N�D�& 
 

 C�ก(���� 3 E&�I� ��R��	_$��#T%���!$�กH!����C
(nCR$�Es(
ก���	�
�&�ก(I%(�	%�R$�'���� ��DกI%�ก��LMก%&��T%�ก$�I��D$%� 
R$�ก$�I���&��� J�I������R(ก(I��ก�����'V
(
�����D�&��#'N���P .05 
 

����� 4  S$ก��	���#&	��#&T%���!$�กH!����C
(nCR$�Es(
ก���	�
�&�ก(I%(�	%�R$�'���������DกI%�ก��LMก%&�� R$���D*�# 
  "$��ก��'
��'�Dก��LMก%&������� n�ก���<=��� (Posttest I) 

 

(��R�� 
��DกI%�ก�� 
LMก%&�� 

��D"$��ก��LMก 
%&�������   

X  SD X  SD t p 
����ก(�PQO�OK��!(I%&���$ 47.93 4.03 49.18 3.53 -1.88* 0.03 
����ก(�PQO�OK��!(I%RSI�D
� 41.98 3.94 43.80 3.79 -3.35*** 0.001 
* P < .05    ** p < .01   *** p < .001 
 

 C�ก(���� 4 E&�I� n�ก$�I���&�����R��	_$��#T%���!$�กH!����C
(nC����DK������ก(�PQO�OK��!(I%&���$ R$�����ก(�PQO�OK��!(I%RSI�D
�
�����DกI%�ก��LMก%&�� R$���D*�#"$��ก��'
��'�Dก��LMก%&������� ������R(ก(I��ก�����'V
(
�����D�&��������#'N���P .05 R$� .001 (��$N�D�&  
 

����� 5  S$ก��	���#&	��#&��R��	_$��#T%�Es(
ก���	�
�&�ก(I%(�	%�R$�'���� �����DกI%�ก��LMก%&��R$���D*�#"$��ก��'
��'�D 
  ก��LMก%&�� 1 	DF%�n�ก���<=��� (Posttest I)   
 

(��R�� 
��DกI%�ก�� 
LMก%&�� 

��D"$��ก��LMก 
%&�� 1 	DF%�   

X  SD X  SD t p 
ก��DOR$(�DK��'�T*�E 43.74 4.99 45.62 6.34 -2.61** 0.01 
ก��E����(�DK��ก��	��#� 38.95 6.96 42.27 6.93 -6.76*** 0.001 
ก���U
&�(
(�(I%'����'I����� 40.31 3.50 42.26 4.42 -3.37*** 0.001 
����%I%��K%�VI%�(� 26.70 3.74 28.05 4.40 -2.35* 0.02 
* P < .05    ** p < .01   *** p < .001 
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 C�ก(���� 5 E&�I� n�ก$�I��D$%���R��	_$��#T%�Es(
ก���	�
�&�ก(I%(�	%�R$�'��������DK�� (1) ก��DOR$(�DK��'�T*�E (2) ก��E����
(�DK��ก��	��#� (3) ก���U
&�(
(�(I%'����'I����� R$� (4) ����%I%��K%�VI%�(� �����DกI%�ก��LMก%&��R$���D*�#"$��ก��'
��'�Dก��%&�� 1 
	DF%� ������R(ก(I��ก�����'V
(
�����D�&��������#'N���P .01, .001, .001 R$� .05 (��$N�D�&  
 
����� 6  S$ก��	���#&	��#&��R��	_$��#T%���!$�กH!����C
(nCR$�Es(
ก���	�
�&�ก(I%(�	%�R$�'���������DกI%�ก��LMก%&��  
  R$���D*�#"$��ก��'
��'�Dก��LMก%&������� n�ก�����;�� (Posttest I) 
 

(��R�� 
��DกI%�ก�� 
LMก%&�� 

��D"$��ก��LMก 
%&������� 

  

X  SD X  SD t p 
����ก(�PQO�OK��!(I%&���$ 47.92 3.71 47.29 3.53 1.39 0.17 
����ก(�PQO�OK��!(I%RSI�D
� 42.41 3.54 42.03 3.74 1.10 0.27 
* P < .05    ** p < .01   *** p < .001 
 
 C�ก(���� 6 E&�I� n�ก$�I���&�����R��	_$��#T%���!$�กH!����C
(nC����DK������ก(�PQO�OK��!(I%&���$R$�����ก(�PQO�OK��!(I%RSI�D
����
��DกI%�ก��LMก%&�� R$���D*�#"$��ก��'
��'�Dก��LMก%&������� J�I������R(ก(I��ก�����'V
(
�����D�&��������#'N���P .05 
 
����� 7 S$ก��	���#&	��#&��R��	_$��#T%�Es(
ก���	�
�&�ก(I%(�	%�R$�'���� �����DกI%�ก��LMก%&��R$���D*�#"$��ก��'
��'�Dก��LMก%&�� 
  1 	DF%� n�ก�����;�� (Posttest I) 
 

(��R�� 
��DกI%�ก�� 
LMก%&�� 

��D"$��ก��LMก 
%&�� 1 	DF%� 

  

X  SD X  SD t p 
ก��DOR$(�DK��'�T*�E 44.03 5.46 42.87 4.59 2.09* 0.04 
ก��E����(�DK��ก��	��#� 40.59 6.28 38.82 6.42 3.77*** 0.001 
ก���U
&�(
(�(I%'����'I����� 40.30 4.16 40.49 4.35 -0.39 0.69 
����%I%��K%�VI%�(� 25.76 4.33 26.11 5.35 -0.56 0.58 
* P < .05    ** p < .01   *** p < .001 
 C�ก(���� 7 E&�I� n�ก$�I���&�����R��	_$��#T%�Es(
ก���	�
�&�ก(I%(�	%�R$�'����n�DK��ก���U
&�(
(�(I%'����'I����� R$�����
%I%��K%�VI%�(������DกI%�ก��LMก%&�� R$���D*�#"$��ก��'
��'�Dก��LMก%&�� 1 	DF%� n�ก$�I���&��� J�I������R(ก(I��ก�����'V
(
�����D�&����
����#'N���P 0.05 #ก	�K�(��R��DK��ก��DOR$(�DK��'�T*�E R$�ก��E����(�DK��ก��	��#� �����DกI%�ก��LMก%&�� R$���D*�#"$��ก��LMก%&�� 1 
	DF%� ������R(ก(I��ก�����'V
(
�����D�&��������#'N���P .05 R$� .001 �D#�I�	_$��#�����DกI%�ก��LMก%&��'O�ก�I���D"$��ก��LMก 
 
����� 8  S$ก��	���#&	��#&��R��	_$��# T%���!$�กH!����C
(nCT%�ก$�I��D$%�R$�ก$�I���&�����D��>G���ก��	
ก�;�<��<V 
 

(��R�� 
ก$�I��D$%� 
(n = 61) 

ก$�I���&��� 
(n = 63) 

  

X  SD X  SD t p 
����ก(�PQO�OK��!(I%&���$ 49.18 3.53 47.40 3.50 2.82** .01 
����ก(�PQO�OK��!(I%RSI�D
� 43.80 3.91 42.03 3.74 2.62** .01 
* P < .05    ** p < .01   *** p < .001 
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 C�ก(���� 8 E&�I� ��R��	_$��#T%���!$�กH!����C
(nCDK������ก(�PQO�OK��!(I%&���$ R$�����ก(�PQO�OK��!(I%RSI�D
�T%�ก$�I��D$%� 
R$�ก$�I���&��� �����D"$��ก��LMก%&�� ������R(ก(I��ก�����'V
(
�����D�&��������#'N���P 0.01 �D#�I�	_$��#T%�ก$�I��D$%�'O�ก�I�ก$�I���&��� 
 
����� 9  S$ก��	���#&	��#&��R��	_$��#T%�Es(
ก���	�
�&�ก(I%(�	%�R$�'���� T%�ก$�I��D$%�R$�ก$�I���&��� ��D*�#"$��ก��LMก%&��  
  1 	DF%� 
 

(��R�� 
ก$�I��D$%� ก$�I���&���   

X  SD X  SD t p 
ก��DOR$(�DK��'�T*�E 45.62 6.31 42.87 4.59 2.78** .01 
ก��E����(�DK��ก��	��#� 42.28 6.93 38.87 6.42 2.84** .01 
ก���U
&�(
(�(I%'����'I����� 42.26 4.42 40.49 4.35 2.25* .03 
����%I%��K%�VI%�(� 28.05 4.40 26.11 5.35 2.20* .02 
* P < .05    ** p < .01   *** p < .001 
 
 C�ก(���� 9 E&�I� ��R��	_$��#T%�Es(
ก���	�
�&�ก(I%(�	%�R$�'��������DK�� (1) ก��DOR$(�	%�DK��'�T*�E (2) ก��E����(�DK��ก��	��#� 
(3) ก���U
&�(
(�(I%'����'I����� R$� (4) ����%I%��K%�VI%�(� T%�ก$�I��D$%�R$�ก$�I���&��� �����D*�#"$��ก��LMก%&�� 1 	DF%�������
R(ก(I��ก�����'V
(
�����D�&��������#'N���P .01, .01, .05, .05 (��$N�D�& �D#�I�	_$��#T%�ก$�I��D$%�'O�ก�I�ก$�I���&��� 
 
7. ���B��ก���HI�>D�E��HB��>�� 
 S$C�กก���
	����")TK%�O$E&�I� 	�q�J�(��'��(
y�����กN�"�D
J�K�F% 
 1. ��ก�GกH����JDK��&ก��LMก����'N��Gก�OK��! ������ก(�PQO�OK��!
(I%&���$R$�(I%RSI�D
� 'O�ก�I���ก�GกH����J�IJDK��&ก��LMก����'N��Gก
�OK��! %#I��	�F�%VF%JDK���'V
(
 �D#�I�	_$��#����ก(�PQO�OK��!(I%&���$
T%�ก$�I��D$%�'O�ก�I�ก$�I���&��� R$��I�	_$��#����ก(�PQO�OK��!(I%
RSI�D
�T%�ก$�I��D$%�'O�ก�I�ก$�I���&��� 	�I�ก�� �������	�q�ก��#F�#��
�I�ก��&��ก��LMก����'N��Gก�OK��!���SOK�
C�#E����TG�� '����VE����
����ก(�PQO�OK��!(I%&���$R$�(I%RSI�D
�T%���ก�GกH�JDK 
 2. ��ก�GกH����JDK��&ก��LMก����'N��Gก�OK��! ��C
($�กH!�DK��
Es(
ก���	�
�&�ก(I%(�	%��F% ก��DOR$(�DK��'�T*�E ก��E����(�
DK��ก��	��#� R$�Es(
ก���	�
�&�ก(I%'���� �D#�U
&�(
(I%'����
'I����� R$�������%I%��K%�VI%�(� 'O�ก�I���ก�GกH����J�IJDK��&ก��
LMก ��D*�#"$��ก��LMก 1 	DF%� �D#�I�	_$��#T%�ก$�I��D$%�n���ก(��
R��'O�ก�I� �I�	_$��#T%�ก$�I���&��� tG��	�q�ก��#F�#���I�ก��&��ก��
LMก����'N��Gก�OK��!���JDK��T���T%�ก���
D(%&R��n�T���(%�ก��LMกT���
��� 4 R$�T���(%�'�D�K�# ��'I��'N���Pn�ก��E����Es(
ก���	�
�&�ก
D��ก$I�� �%กC�ก�����ก�GกH�ก$�I��D$%�#��DN�	�
�����ก���x���N�nC'OI
�K%������#RD� %.'��T$�&��� C.ก�PC�&��� �D#C�D"���#JDK	EF�%C�D
�N�%�"��ก$����� R$�%��ก�!)ก���GกH� n"KRกI��ก	��#����T�DR�$� 
ก���N�ก
Cก���(I��w T%���ก�GกH�JDKDN�	�
�ก��*�#"$��ก��LMก����
'N ��G ก �OK �� !  n � � � � �
 C� # ��� CG � 	 �q � ก � � #F � #� � S $ T % �ก � � LM ก                   
C�กก��&��ก��LMก���SOK�
C�#E����TG�� �I�'����V�N�J�n�KE��������
ก(�PQO�OK��!T%���ก�GกH�JDK 
 ก��&��ก��LMก����'N��Gก�OK��! �D#SI��ก��&���Gก	"(�ก��!)
���CN����	�q�	�$� 12 '��D�") 	'�F%�ก���&���ก��n�K���
(n�R(I$�

���T%�&���$ R$�n�ก���&���R$�	$F%ก'��	�F�%����T%����
(���E&n�
R(I$����n�	�
�&�ก  	�q�ก��LMก�
D LMก�%� 	�F�%�������
(n�R�ID�
��&	�q�ก��&��ก��DK��C
(�
�#����JDK��ก��ก$I��VG���กn�'����
�xCC�&��  �����R(Iก���
D$& ก���%��$กR$����
(n�DK��$& 	E���
ก��R'R"I���(V��
#�n�ก��E�������	��(��R���
D'����(����(ก  
���JDKRE�I��&�DJ������$ก R$�n�'����J�#กvJDK��&S$ก���&	�I�ก��  
ก��&��ก��LMก�
DR$�LMก�%�n�R�ID� R�I&�ก ��กw ��� �D#SI��ก��
&���Gก���CN�������ก%&ก�&ก���
D	�F�%��#�T%�'
��(I��w ���'��E��r)ก��
n��$ก กI%n"K	ก
D����'N��Gก�OK��!VG���!����#��)(I��w T%�&���$ 
T%�'
��(I��w �������	�q��O�r���R$����r��� ���JDK��&n�R(I$����R$�
ก�����n"K��ก�GกH�JDK$��F%ก���N�(%&R��n�T���'�D�K�#T%�ก��LMก  
	�q�ก���I�#	�K�#�N�VG�ก��&��ก��ก(�PQOก(	���  	�F�%��ก�GกH�JDK��&
S$(%&'�%�n�	�
�&�กC�กก��	�q�SOKn"K ����'�TnC ���������&nC 
กI%n"K	ก
Dก���%��$กn�R�ID�	E
��TG��n����
( tG��'%D�$K%�ก�&����
C�#
T%� McCullough R$� Emmons ���JDKก$I��J�KTK��(K�T%�&�������� 
�%กC�ก���SOK�
C�#JDK'��*�H!)��ก�GกH�*�#"$���I� �
D%#I��J�ก�&
ก��&��ก��LMก	�I���� ��ก�GกH�����"�DJDKn"KTK%�O$�I� (�	"v���!�I�
T%�'
��(I��w �%&(����กTG�� C
(nC$�	%�#D%I%�TG�� ��������กEI% R�I 
��กTG�� R$�	"v���!����#��)T%�'����J�# 	"v���!����#��)T%�
r�����(
�%&(����กTG��ก�I�n�%D�( R$�%#�กn"KT#�#S$ก��&��ก��
LMกJ�'OI	EF�%�w ��ก�GกH�(I%J� 
 
11. ���A���D�E 
11.1 ���A���D�E���G��;ก���HI�>���cB 
 1. �����ก���
C�#	�
��D$%�	EF�%"��O�R&&ก��LMก����'N��Gก�OK��!
	EF�%E��������ก(�PQO�OK��!T%���ก	��#� "�F%&���$ก$�I�%F���������#���
R(ก(I��ก�� 
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 2. ���E�����O�R&&ก��LMก����'N��Gก�OK��!(I%%��)ก�	EF�%ก���N�
"�K����T%�&���$n�%��)ก��������!*�E	E
����กTG�� 
 
11.2 ���A���D�E\�ก��B�E>�ก�L\�� 
 C�กS$�
C�#���E&�I�ก��LMก����'N��Gก�OK��!'I�S$���&�ก(I%ก��
E��������ก(�PQO�OK��!(I%&���$ (I%RSI�D
� R$�Es(
ก���	�
�&�ก
(I��w ����(I%(�	%� R$�'����'I����� D������CG�����N�R�����
LMก%&�����J�T#�#S$n�'V�&��ก���GกH�n���D�&%�D��GกH�����
���	�� 
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��+��Z� 

ก���
%�#����������%�&��'�"��#	()�*(�����+�,--ก��%�&ก��	��#�ก��
.*��
�#���./�0/��,���
1�(��2 .3�"��-��ก	��#��������1��4ก5��6��� 6 
,$��4ก5����.
�2
8�(9*��+�,--ก��%�&ก��	��#�ก��.*��
�#���./�0
/��,���
1�(��2 .3�"��-��ก	��#��������1��4ก5��6��� 6 ก$�'�/��*#'�� 

	�:���ก	��#��������1��4ก5��6���  6 ���	��#�*��-�$�����#ก             

�6ก���4ก5� 2550 %3���� 42 ��	��)�*��)*���<�=<�ก���
%�# ���ก*-&=�# 

1) ,--���	�
��+�,--ก��%�&ก��	��#�ก��.*� 2) ,?�ก��%�&ก��

	��#��+=@ 3) ,--.��	ก/(B/
ก���ก��	��#�&=��ก�# 4) ,--.��	ก/

(B/
ก���ก��	��#�&=����ก5����.���� 5) ,--.��	ก/(B/
ก���ก��

	��#�&=��%
/<% 6) ,--�&.*-��&?$.��B�2
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Abstract 
 The objectives of this research were 1) to develop a science 
instruction model based on Buddhist principles; 2) to learn about 
the efficiency of the science instruction model based on Buddhist 
principles for grade 6 students. The sample used was 42 grade 6 
students from Anubal Nakhon Nayok School of 2007 academic 
year. The instruments used included: 1) instructional model 
evaluation questionnaire, 2) lesson plans based on Buddhist 
principles, 3) student physical behavior observation form,          
4) student  social behavior observation form, 5) student emotional 
behavior observation form, 6) Science achievement test,           
7) student journal, 8) teacher journal, and 9) student opinion 
record form. Numerical data were analyzed for means, 
percentage, t-test dependent sampling. And the qualitative data 
were analyzed using content analysis. The research findings were 
as follows: 1) The  expertsr opinion towards the teaching model 
was highly positive (X=4.71)  2) The Science instructional model 
based on Buddhist principles composed of 5 steps:                  
(a) Confident Building, (b) Virtue Conductive to Growth,           
(c) Wisdom development, (d) Improvement and Implementation, 
(e) Conclusion and Evaluation. This instruction model was name 
Science Buddhist Instructional Model.   3) The three aspects 
of students behaviors, physical, social skill, and emotional 
behaviors have significantly improved from 33.33% before the 
implementation on the teaching model to 66.66% to 100% after 
the implementation. Students post test achievement scores were 
also significantly higher than their pre test scores at 01 level.      
It can be concluded that the Science Instruction model based on 
Buddhist principles can be used effectively.  
 
Key words: Science Instructional Model based on Buddhist  

   Principles 
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+��"��P��#(P�T��O,N PR�	�
�ก���CกD� 4 B���,K� QPN(กM  �CกD� 
BNK�L$-J��U��($�กR�"�Pก�K."$�ก%L,�  %�N��"$�ก%L,�V  �R�"$�ก%L,� 
Q��P$K�O�N($����.����(กNQB"$�ก%L,�  W$ก���CกD�QPN"$�ก%L,�ก$�M�
�
��%�N������	BN�O+K��P�V  XC�����กK.PN�#��#�
��ก$�M�%������%,�'   
2 ��#�
�� QPN(กM ��#�
��%��,
�CกD�	-J�K-����%���� ($���#�
��
%����ก�.-"�����&��� ก$�M����D#��%,�'+R���� 2 ��#�
�� QPN(กM  
��#�
������+�
�($�����"��#BK����
,  ($���#�
����กD�ก��
PR�	�
����
,  +�กก���R���#�
��O�"$�ก%L,� 1 ��#�
�� �JK ��#�
��
%��,
�CกD�	-J�K-����%����  Q��P$K�O�N	-J�K���	�
����%
�&
W$BK�
"$�ก%L,� ก�.ก$�M�,��K#M��XC��	�I���ก�CกD�BK��!�-#�.�$��%,�' 
�"��
�#�$�#���&
��%������
���'  +R����  50  ��   ��#�	�$�%K�  
45 �������($����	�
�W$ก��	��#��LN(,M$�PN�� ,��ก�K.��,�U��
��!���
��P�.K�P��CกD�กMK�($�"$��ก��%K�-.�M� W$ก��	��#��LN"$��
%K�%L�ก�M�กMK�%K�K#M������#%R���*���%S
,
��� 0.05  ก$�M�,��K#M����
	+,�,
,MKก��	%�
�%�N������	BN�O+K��P�($�������-C�-KO+,MK��#�
�� 
K#LMO���P�.��ก  
 
�R�%R���* : "$�ก%L,�ก$�M��
��%�N������	BN�O+K��P� ,"��P�
���CกD� 
              ����Q� , %S�.��K�P��CกD�O�%��+��"��P��#(P�T��O,N 
 
Abstract  

This research  is to develop the courses curriculum to 
enhance understanding  of general education  for higher 
education institutions in the three southern  border provinces. The 
study  was  divided into 5 steps: studying  the basic data and 
framework programs ,  to  develop  the curriculum and  then to 
tryout  and  improve the program. The result  showed  that  the 
curriculum consists of two Social sciences courses and two 
Humanities courses. Social sciences courses  are Peace studies 
for social development subject  and  subject of Society  and the 
multicultural. Humanities courses include two subjects of Truth 

and meaning of life subject  and  Life skills subject. Peace 
studies for social development subject was tryout  with 50 nursing 
students  of Princess of Naradhiwas University. It  was found that 
the pre-test  and post-test  in  5 learning outcomes  of the higher 
education qualifications  framework  showed  a significant  
difference  at 0.05. The  samples ranked attitude and  the 
appropriateness of  the course at  high  level.  
 
Key words: Curriculum Courses to  enhance understanding ,  
                 General Education,Higher Education Institutions in  
                 the three southern border provinces. 
 
1. & �%� 

"��P�
���CกD�����Q�  (General   Education) 	�I�ก$�M�
�
��"�C�����������%R���*��กO�"$�ก%L,���P�.K�P��CกD���.�LMก�.ก$�M�
�
����-   (Professional  Education) �P#QPNกR�"�PO"N	�I�
K��'���กK."�C��BK�"$�ก%L,�K�P��CกD�,���(,M�p -.�. 2517 ($���
-����ก����	�I�$R �P�.��+�SC��q++�.�����    XC� �,�����ก��
ก�������CกD�&
ก��  	�J�K�	ก!r'��,�U��"$�ก%L,���P�.��
**�,�� 
-.�. 2548  กR�"�PO"N ����%�N��"$�ก%L,����กK.PN�#  "��P�
��
�CกD�����Q�  "��P�
��	s-��($�"��P�
��	$JKก	%��  �P#กR�"�PO"N
+�P"��P�
���CกD�����Q���+R����"�M�#ก
,���Q�M�NK#ก�M�  30  "�M�#
ก
,  XC��%S�.��K�P��CกD�K�++�P�
���CกD�����Q�O�$�กD!�+R�(�ก	�I�
��#�
��"�JK$�กD!�.L�!�ก��OPtกuQPN �P#W%�W%��	�J�K"��
�����
��K.�$��%���BK�ก$�M��
��%������%,�'  ���D#'��%,�' T�D�($�
ก$�M��
���
�#���%,�'($��!
,��%,�' O�%�P%M�����	"���%� [1] 
"$�ก%L,��
���CกD�����Q���M�O"N��ก�CกD��������LN����	BN�O+O�
%�B��
��KJ��tK#M��ก�N��B���  �Kก	"�JK Q�+�ก%�B��
����-BK�
,�	K� �K�	"u�����%��-��&'BK���%,�'(,M$�%�B� ��������LN+�ก
�
	����"'($�	"u���!�M�BK�����&��� �LN+�ก&�����,
  %
��(�P$NK�($�
%���� 	-J�KO"N��ก�CกD�	BN�O+�q*"��LN+�กก��(กN�q*"�PN�#�
S����
�q**�($�%����S�R������#�ก,'O�N	%�
��
����-BK�,�	K� ($�
PR������
,O�%����QPNK#M��������%�B [2]   

542



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

            -J�����%��+��"��P��#(P�T��O,N  ���กK.PN�# +��"��P
�q,,���  +��"��P#�$�($�+��"��P���&
��%  ������%�N��%���������
$�กD!�-
	�D (,ก,M��+�กT��KJ�� ก$M���JK �������%M��O"*M (�NK#
$� 80) ��.SJK��%��K
%$�� O�NT�D���$�#LO����
,���+R����Q�M�
#�
-LPT�D�Q�# ��.��%M�����-LPT�D�Q�#Q�MQPN	$# ��B�.&���	��#� 
���	-!� ����&���(,ก,M��Q�+�ก�NK�S
��KJ��   +C�	�I�K��%���,MKก��
-����($��R�Q�%LM�q*"�PN��%����+
,�
�#�($��q*"�����������BK�
+��"��P��#(P�T��O,N��K#M��,MK	�J�K�   �P#	s-���q*"�%S��ก��!'
����Q�M%�.O�-J����� [3]  SJKQPN�M�	�I��
กx,ก��!'����N�#(�����%�PO�
�����,
��%,�'BK�+��"��P��#(P�T��O,N($�BK����	��   BNK�L$+�ก
�L�#'	yz������%S��ก��!'T��O,N  ,���(,M	PJK��ก����  -.�. 2547 SC�
	PJK�������  -.�.2552  -.�M���	",�ก��!'����Q�M%�.O�-J�����
+��"��P��#(P�T��O,N  +R����  8,810  �����  ��WLN	%�#���
,+�ก
	",�ก��!'+R��������%
��  3,418  �� ($�.�P	+u.   +R����  5,624  �� 
[4] +�ก��#����q*"�����Q�M%�.O�+��"��P��#(P�T��O,N : .�
�
	����"'($�(�����ก��(กN�q*"�	�
���ก���#���#J�PN�#%��,
�
&� [5]QPN
�
	����"'%T�-�q*"�($�%�	",���ก	"�N�BK��q*"��M�  %S��ก��!'
����Q�M%�.O�+��"��P��#(P�T��O,N 	�I�����B�P(#N����ก��	�JK����
	ก��#�	�J�K�ก�.�
,
�������&���   

ก���CกD�	�I�	��J�K��JKO�ก��-����O"N.���$O�%����	ก
Pก��
	��#��LN($�	BN�O+XC��ก��($�ก��  	BN�O+%�������,�	K�K���#K#LM($�	�I�
	��J�K��JK���+�"$MK"$K�+
,O+($������LN%CกBK������K#LMO�%����	P�#�ก�� (�N
(,ก,M��ก��PN����%�� T�D� ���	-!�($�����&���O"N�������LN%CกWLก-��
($�	�I�K��"�C��K��	P�#�ก��	-J�K%�N��	KกT�-O"N	ก
PBC��O�%����  XC��+�%M�W$
,MKก��-�������	����,
�P#��� �P#	s-��O�+��"��P��#(P�T��O,N ก��
+�%�N������	BN�O+�M��ก��($�%�N�������LN%Cก	�I�K��"�C��K��	P�#�ก��	-J�K
%�N��%��,
%�BK#M��#���#J�O�-J�����+R�	�I�,NK�O�N��..ก��+�Pก���CกD������
��!T�-  ��U.�$��ก%��#��.+�กKP�,+�SC��q++�.��,��"��กSC�
����%R���*($�+R�	�I�O�ก��-����ก���CกD�O�-J�����+��"��P��#(P�
T��O,N���P#,$KP   QPN��ก��กR�"�P��#.�#	ก��#�ก�.ก��(กN�q*"�
O�+��"��P��#(P�T��O,N��K#M��,MK	�J�K� "�M�#������	ก��#�BNK�กuQPN��
ก��+�P�R�(W�-����"�JKก�K.#��&��%,�'ก��-����ก���CกD�O�
+��"��P��#(P�T��O,N  �������QPN-#�#�����.ก$QกO�ก��.�
"��
+�Pก��O"N�������$MK�,��($������%
�&
T�-��ก#
��BC��   +�กก�K.
(W�K�P��CกD���#�#��  15  �p  s.�.��� 2 (-.�. 2551 � 2565)  XC��
�
	����"'ก��-����K�P��CกD�O�	B,-����-
	�D	s-��ก
++��"��P
��#(P�T��O,N�M� �q*"�BK�+��"��P��#(P�T��O,N+R�,NK�O�N
ก���CกD�	BN�	#�#�#�	-J�K%��,
%�B($�ก��-����-J�����O���#�#�� [6]         
            O�-J�����%��+��"��P��#(P�T��O,N  ��%S�.��K�P��CกD�BK�
��U +R����  3  %S�.��  �����.W
P�K.ก��+�Pก���CกD�%R�"��.�������
O�-J��������������"$�ก"$�#�������&���O�  3 +��"��PP��ก$M�� QPN(กM  
�"��
�#�$�#%�B$����
���'(�
�#�	B,�q,,���)  �"��
�#�$�#���T�{
#�$� ($��"��
�#�$�#���&
��%������
���'   ��ก�CกD�BK�
%S�.��K�P��CกD�O�+��"��P��#(P�T��O,N  ���กK.PN�#��ก�CกD�O�
%��+��"��P��#(P�T��O,N	�I�%M��O"*M  SC��NK#$�  75-80  ($�

.�!r
,���%R�	�u+ก���CกD�XC��%M��O"*M	�I�.���$O�-J�����กu+����กK.
K���-K#LMO�+��"��P��#(P�T��O,N  P������ %S�.��K�P��CกD�  3  
%S�.��P��ก$M�� +C�������%R���*K#M��#
��O�ก��-������!T�-
ก���CกD�BK��������O�-J�����  "�ก%����S+�Pก��	��#��LNO���#�
��
�CกD�����Q�O"N�����%
�&
T�-.��$�,��+�P��M�"��#BK���#�
��   .��$�
��,�U��W$ก��	��#��LN,��ก�K.��,�U����!���
��P�.K�P��CกD� 
,�����%R���ก����!�ก���ก��ก��K�P��CกD�กR�"�P����  5  PN��XC��
QPN(กM  PN����!&��� +�
#&���    PN�������LN   PN����กD�����q**�  
PN����กD�����%��-��&'��"�M��.���$($�������.W
P�K.   PN��
��กD�ก���
	����"'	�
�,��	$B  ก��%J�K%��($�ก��O�N	�����$#�
%��%�	��[7]    �P#	s-��PN����!&���+�
#&���   PN����กD�
����%��-��&'��"�M��.���$($�������.W
P�K. #MK�+�%M�W$O"N
��ก�CกD�%����S���+�	BN�O+WLNKJ�� 	��#��LN	-J�KK#LM�M��ก��  -C��-�K���#ก�� 
PR�	�
�ก
+ก����M��ก��($�	��#��LN�
&�ก��(กN�q*"�BNKB�P(#N�,M��t.�
����"$�ก"$�#PN�#ก��	%�
�%�N������	BN�O+K��P�,MKก��    #MK�+�
�R�Q�%LM%��,
T�-���#���#J�,MKQ�  
            +�ก	",�W$P��ก$M��  WLN�
+�#+C�������%�O+O�ก���CกD�	-J�K
-����"$�ก%L,�ก$�M��
��%�N������	BN�O+K��P�O�"��P�
���CกD�����Q� 
	-J�K�R�W$ก���
+�#Q�O�NO�ก��+�Pก��	��#�ก��%K���#�
��  O"N��
���%
�&
T�-.��$�+�P��M�"��#��#�
�� %M�W$O"NWLN	��#�XC��	�I�	#����
O�-J�����+��"��P��#(P�T��O,N($�	�I�กR�$��%R���*O�K���,  QPN
,��"��ก($�������	BN�O+O���!�M�����"$�ก"$�#BK�	�J�K��,
  
��%�� ����&���($�B�.&���	��#����	-!�  	ก
P����	BN�O+���P�,MK
ก�� %M�W$O"N	ก
P%��,
%�BO�P
�(P�%��+��"��P��#(P�T��O,NK#M��
#���#J�   %����S	�I�(..K#M��ก��+�Pก��	��#��LN%LM����%���s���'($�
������%��,
%�B,MKQ�   

 
2.���'#�Q
��R���ก������( 

1.  	-J�K-����"$�ก%L,�ก$�M��
��%�N������	BN�O+K��P� O�
"��P�
���CกD�����Q� %R�"��.%S�.��K�P��CกD�O�+��"��P��#(P�
T��O,N   

2.  	-J�K�P$K�O�N($����	�
����%
�&
T�-"$�ก%L,�ก$�M�
�
��%�N ������	BN�O+K��P�  O�"��P�
���CกD���� � Q� %R �"��.
%S�.��K�P��CกD�O�+��"��P��#(P�T��O,N   
 
3.�Q�&�(&��T�ก������( 
 �L�(..ก���
+�#O��������� 	�I�ก���CกD��
+�#($�-���� 
(Research  and Development)   PR�	�
�ก��	�I�  4  B���,K�  
,MKQ���� 
 
��� �! 1  ก����ก��)	Q������Q�R�����	�UV�W��  

	�I�ก���CกD�BNK�L$-J��U�����+R�	�I�($�����,NK�ก��O� 
ก��-����"$�ก%L,�ก$�M��
��%�N������	BN�O+K��P�  O�"��P�
�� 
�CกD�����Q�  P����� 
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��V� �! 1  �
	����"'��#�
��O�"��P�
���CกD�����Q�BK�
"$�ก%L,���P�.��
**�,�������$�กD!�"�JK�R�K&
.�#��#�
��	ก��#�BNK�
ก�.ก��%M�	%�
�����	BN�O+K��P�BK�%S�.��ก���CกD�O�+��"��P
��#(P�T��O,N($�%S�.��ก���CกD�O�%��ก�P%R���ก����!�ก���ก��
ก��K�P��CกD� 

��V� �! 2  %��T�D!'($�+�Pก$�M�%����WLN�R������ WLN�R�
��%�� WLN.�
"��($�WLN���	ก��#�BNK� �M��ก�.ก���CกD�(���
P  �xD{�  
	ก��#�ก�."��P�
���CกD�����Q�($�ก��%M�	%�
�����	BN�O+K��P�	-J�K
����%��,
%�B +�ก	Kก%�� ,R��� .�����  ����
+�#,M��t 	-J�K�R�
BNK�L$���
	����"'  %��	����"'($�%���	�I�BNK�L$-J��U��O�ก��%�N��
"$�ก%L,�ก$�M��
��%�N������	BN�O+K��P� O�"��P�
���CกD�����Q�  

#�Q��ก�)	Qก	������(���  QPN(กM  WLN�R������  WLN�R�
��%��   WLN.�
"��  K�+��#'  ��ก�CกD�  

���U!���U� �!�����ก����ก�� 	�I�BNK�R�S���$�#	�~P
	ก��#�ก�.$�กD!�-"�����&���O�-J�����($�(�����ก��%M�	%�
�����
	BN�O+K��P�BK��������O�-J�����T�#O,N����"$�ก"$�#�����%��  
�
$��($�����&��� �������BNK�
P	"u�O�T�-���   

ก���กX&��&��������	  WLN�
+�#	กu.��.���BNK�L$PN�#
,�	K�  �P#���%��PN�#��+�($�"���%JKBK�����M���JKO�ก��	�I�
ก$�M�,��K#M��($�O"Nก��-
��กD'%
�&
�(กMก$�M�,��K#M�� 

ก��������Q�R�����	  BNK�L$���QPN+�กก��%N�T�D!'($�
%����ก$�M� �������BNK�L$���QPN+�กก���
	����"'��#�
��O�"��P�CกD�
����Q�  PR�	�
�ก���P#%�N��BNK%���+�กก���
	����"'	�J�K"� 	-J�K(%P�
O"N	"u�SC�%T�-�q*"�%T�-ก��+�Pก��	��#�ก��%K� ($�(�����ก��
%M�	%�
�����	BN�O+K��P� 
 
��� �! 2  ก��������	�ก
���ก	��������������ก�� �!�"#��U!�
��������������� 

	�I�ก��%�N��"$�ก%L,�ก$�M��
��%�N������	BN�O+K��P� O�
"��P�
���CกD�����Q�  �P#ก��  

��V� �!  1   %�N���M��"$�ก%L,�ก$�M��
��  ���กK.PN�#��#�
��
,M��tO�"��P�CกD�����Q������M�	�N�ก��%�N������	BN�O+K��P��P#��
��#$�	K�#PBK�"$�ก%L,�  (Programme  Specification) 8 
K��'���กK.,��ก�K.��,�U��K�P��CกD� �JK BNK�L$����Q�  BNK�L$
	s-��BK�"$�ก%L,�  ��..ก��+�Pก���CกD�  ก��PR�	�
�ก��($�
����%�N��BK�"$�ก%L,�  W$ก��	��#��LN  ก$#��&ก��%K�($�ก��
���	�
�W$  "$�ก	ก!r'O�ก�����	�
�W$��ก�CกD�   ก��-����
K�+��#'  ก�����ก����!T�-"$�ก%L,�   ก�����	�
�($����.����ก��
PR�	�
�ก��BK�"$�ก%L,�    �P#����#$�	K�#PBK���#�
�� (Course 
Specification)  7 K��'���กK. ,��ก�K.��,�U��K�P��CกD� �JK 
BNK�L$����Q� +�P��M�"��#($���,S����%��'    $�กD!�($�ก��
PR�	�
�ก��  ก��-����W$ก��	��#��LNBK���ก�CกD� (W�ก��%K�($�
ก�����	�
�W$     ���-#�ก����กK.ก��	��#�ก��%K�($�ก��
���	�
�($����.����ก��PR�	�
�ก��BK���#�
�� 

��V� �!  2 ก��,��+%K.�M��"$�ก%L,� 	�I�ก���R��M�� 

"$�ก%L,�Q�O"NWLN	���#���*PN��"$�ก%L,�($�ก��%K� +R���� 6 �M��  
 -
+��!����	�
�����SLก,NK�   	"���%�($�%KP�$NK� ,��(.. 
���	�
��M��"$�ก%L,� +�ก�����R����
	����"'�M�	s$��#  �M�	.��#�	.� 
��,�U��  ($��M�P��������%KP�$NK�BK��M��"$�ก%L,�    

��V� �! 3 ก�����.�����M��"$�ก%L,�"$��ก��,��+%K.BK� 
WLN	���#���*   	�I�ก���R�BNK	%�K(��BK�WLN	���#���*�����.����  
"$�ก%L,�ก$�M��
��%�N������	BN�O+K��P� O�"��P�
���CกD�����Q�  

���U!���U� �!�����ก������(  	�I�(..���	�
��M��"$�ก%L,�
ก$�M��
��V($�(..���	�
��M����#$�	K�#PBK���#�
��  	-J�K-
+��!�
����SLก,NK�($���K.�$��	�I�Q�,��	ก!r'BK�ก�K.��,�U��
K�P��CกD� �����������	"���%�($�%KP�$NK�BK�(,M$�K��'���กK.  

ก���กX&��&��������	  WLN�
+�#	กu.��.���BNK�L$PN�#
,�	K�  �P#��+P"��#BK�����M���JKO�ก��	�I�WLN	���#���*,��+%K.
�M��"$�ก%L,�($�O"Nก��-
��กD'%
�&
�O�ก���R��
+�# 

ก��������Q�R�����	 O�Nก��(+���.����S��  �R���!�M��NK#
$�($��
	����"'	�J�K"� 

 
��� �! 3  ก���%��	�ก
���"#���)	Qก��#�Q����#�Q
� T�*��
�	�ก
��� 

�R�"$�ก%L,����QPN(กNQB���.����	��#.�NK#($N�  �P#	$JKก 1  
��#�
�� QPN(กM��#�
��%��,
�CกD�	-J�K-����%���� Q��P$K�O�Nก�.ก$�M�
,��K#M��  �P#O�N (W�ก���P$K�(..ก$�M�	P�#� ��P%K������กMK�-"$�� 
(Pretest-Posttest Control  One  Group Design) ��ก�����	�
�W$
ก��	��#��LNกMK�($�"$��ก��	��#�  ,��ก�K.��,�U����!���

��P�.K�P��CกD�BK����	��Q�#  QPN(กM PN����!&��� +�
#&���  PN��
�����LN  PN����กD�����q**�  PN����กD�����%��-��&'��"�M��.���$
($�������.W
P�K.($�PN����กD�ก���
	����"'	�
�,��	$B ก��%J�K%�� 
($�ก��O�N	�����$#�%��%�	��   ($�O���"�M��ก��	��#�ก��%K� ��
ก���P%K.�����LN����	BN�O+	ก��#�ก�.	�J�K"���#�
��PN�#(..�P%K.
O�(,M$�"�M�#  �������ก�����	�
�W$���($��
�����PN�#(..
���	�
�W$���($����	�
�-x,
ก���WLN	��#�PN�#(..%��	ก,-x,
ก���  

#�Q��ก�)	Qก	������(��� QPN(กM  ��ก�CกD������p��� 2 
�!�-#�.�$��%,�'  �"��
�#�$�#���&
��%������
���'  +R����  50  
�� ���%�M�+�กWLN%����O+	BN��M��ก���P$K�  

���U!���U� �!�����ก������( QPN(กM  ��Pก��%K���#�
��%��,

�CกD�	-J�K-����%����  XC��WLN�
+�#%�N��BC��+�กก���CกD�	Kก%��  ,R��� 
($�����
+�#���	ก��#�BNK�   ($N��R�Q�"���!T�-BK�	��J�K��JK�P#WM��
ก��,��+%K.BK�WLN	���#���* ($N�(กNQB���.����,��BNK	%�K(��  
"$��+�ก�����R�Q��P$K�O�N($��
	����"'"��M�����	���#� ( Reliability) 
O"NQPN,��	ก!r'���กR�"�PกMK��R�Q�O�N+�
�   

ก���กX&��&��������	 WLN�
+�#	กu.��.���BNK�L$PN�#
,�	K�O�(,M$�B���,K�  �P#�R�"���%JKBK�����M���JK+�กWLN���
	ก��#�BNK�($�ก$�M�,��K#M������R�ก���P$K�($�O"Nก��-
��กD'%
�&
�O�ก��
�R��
+�#(กMก$�M�,��K#M��    ($�PR�	�
�ก��	กu.��.���BNK�L$	�I� 
��#� P�����   
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������� 1  �R�ก�����	�
�ก$�M�,��K#M���P#O�N(..���	�
����
%�N��BC��,��ก�K.��,�U����!���
��P�.K�P��CกD�BK����	��Q�#  
กMK�ก��O�N"$�ก%L,�  

������� 2  �P$K�O�N"$�ก%L,� XC��+�Pก
+ก���ก��	��#�ก��
%K�,����.	��#� ������%S�.��ก���CกD�กR�"�P	�I�	�$�  1 T��
ก���CกD� ($�O���"�M��ก��	��#�ก��%K�  ��ก���P%K.�����LN����
	BN�O+	ก��#�ก�.	�J�K"���#�
��PN�#(..�P%K.O�(,M$�"�M�#   
���	�
�W$���($��
�����PN�#(..���	�
�W$���($����	�
�
-x,
ก���WLN	��#�PN�#(..%��	ก,-x,
ก���   

������� 3 �R�ก�����	�
�WLN	��#�"$��ก��O�N"$�ก%L,�PN�#(..
���	�
�W$ก��	��#��LN O�(,M$�PN��,��ก�K.��,�U����!���

��P�.K�P��CกD�BK����	��Q�#���WLN�
+�#%�N��BC��   

ก��������Q�R�����	   �P%K.����(,ก,M��BK���(��
	s$�� #W$ก��	�� #��LN O�(,M$�PN ��,��ก�K.��,�U����!���

��P�.K�P��CกD� QPN(กM PN����!&��� +�
#&���  PN�������LN  PN��
��กD�����q**�  PN����กD�����%��-��&'��"�M��.���$($�����
��.W
P�K.($�PN����กD�ก���
	����"'	�
�,��	$B ก��%J�K%�� ($�ก��
O�N	�����$#�%��%�	��  BK�ก$�M��P$K� กMK�($�"$��ก���P$K��P#
O�N%S
,
�P%K. t-test (.. dependent ($����	�
�����-C�-KO+,MK
��#�
���P#O�N�NK#$�($���(��	s$��# 

 
��� �!  4  ก��#��&#��)	Q)ก�"��	�ก
��� 

���.����(กNQB"$�ก%L,�	-J�KO"NQPN"$�ก%L,�ก$�M��
��%�N��
����	BN�O+K��P�O�"��P�
���CกD�����Q�s.�.%�.L�!'   �P#ก���R�
BNK�L$($�BNK	%�K(��,M��t  �q*"�K��%���($�BNKB�PBNK���O�NO�ก��
���.����"$�ก%L,�   
 
4. Z	ก������(  %���P����� 

1. "$�ก%L,�ก$�M��
��%�N������	BN�O+K��P�O�"��P�CกD�
����Q� ����#$�	K�#PBK�"$�ก%L,�  (Programme  Specification) ,��
ก�K.��,�U��K�P��CกD� 8 K��'���กK. �JK BNK�L$����Q�  BNK�L$
	s-��BK�"$�ก%L,�  ��..ก��+�Pก���CกD�  ก��PR�	�
�ก��($�
����%�N��BK�"$�ก%L,�    W$ก��	��#��LN  ก$#��&ก��%K�($�ก��
���	�
�W$  "$�ก	ก!r'O�ก�����	�
�W$��ก�CกD�   ก��-����
K�+��#'  ก�����ก����!T�-"$�ก%L,�   ก�����	�
�($����.����ก��
PR�	�
�ก��BK�"$�ก%L,�  ����#�
��O�"$�ก%L,� +R����  4  ��#�
�� 
���กK.PN�#��#�
��O�ก$�M�%������%,�'   2 ��#�
�� QPN(กM   ��#�
��
%��,
�CกD�	-J�K-����%����  ($���#�
��%����ก�.-"�����&���   ก$�M�
���D#��%,�' 2 ��#�
��QPN(กM  ��#�
������+�
�($�����"��#BK�
���
,($���#�
����กD�ก��PR�	�
����
, �P#����#$�	K�#PBK���#�
�� 
(Course Specification)  7 K��'���กK. ,��ก�K.��,�U��
K�P��CกD� �JK BNK�L$����Q� +�P��M�"��#($���,S����%��'    $�กD!�
($�ก��PR�	�
�ก��  ก��-����W$ก��	��#��LNBK���ก�CกD� (W�ก��
%K�($�ก�����	�
�W$   ���-#�ก����กK.ก��	��#�ก��%K�($�ก��
���	�
�   ($�ก�����.����ก�� 

PR�	�
�ก��BK���#�
��    
  2.  W$ก���P$K�O�N($����	�
����%
�&
T�-"$�ก%L,�V 
+�กก���R���#�
��O�"$�ก%L,�  1 ��#�
�� QPN(กM  ��#�
��%��,
�CกD�
	-J�K-����%����   +R���� 3  "�M�#ก
,  (3 � 0 � 6)    Q��P$K�O�N
�P#���R�K&
.�#��#�
�� �M� �ก���CกD�����"��# ($�(���
P"$�ก
	ก��#�ก�.%��,
T�- ($�%��,
�CกD� �q*"�����B�P(#N�($��������(��
O���P�.��K.���� ����� ��,
 ($���"�M�����	�� ก��+�Pก������
B�P(#N��P#%��,
�
&�   ก��%J�K%��	-J�K����	BN�O+K��P�   ก��O�N%��,
�
&�
O����
,���+R�����  ���กK.PN�#  7  "�M�#ก��	��#�  QPN(กM  "�M�#��� 
1)  ����"��# ($�(���
P"$�ก	ก��#�ก�.%��,
T�-($�%��,
�CกD�   
"�M�#���  2)  �q*"�����B�P(#N�($��������(��O���P�.��K.���� 
����� ��,
 ($���"�M�����	��   "�M�#���  3)  ก��+�Pก������
B�P(#N��P#%��,
�
&�   "�M�#���  4)  %��,
����&���  "�M�#���  5)  ก��
%J�K%��	-J�K����	BN�O+K��P� "�M�#���6)  ก��O�N%��,
�
&�O����
,���+R����  
"�M�#���  7)  %��NK�ก��	��#��LN%LMก����
.�,
  ��Pก��%K���#�
�� 
���กK.PN�#    (W�ก��%K���#"�M�#($�O.���    	Kก%��
���กK.ก��%K���#"�M�#  %J�Kก��%K���#"�M�#   (..���	�
�ก��
%K�O���#�
�� ($�(..���	�
�����-C�-KO+,MKก��+�Pก��	��#�ก��
%K���#�
��   

W$ก���R�Q�O�N -.�M� ��#�
�����-����BC�������%
�&
T�-
,��	ก!r'���กR�"�P  +�กก�����	�
�W$ก��	��#��LN(,M$�PN��,��
ก�K.��,�U����!���
��P�.K�P��CกD� -.�M� W$ก��	��#��LNกMK�ก��
%K�($�"$��ก��%K�������(,ก,M��ก��K#M������#%R���*���%S
,
��� 
0.05  �P#W$ก��	��#��LN"$��ก��%K�%L�ก�M�กMK�ก��%K�  	�J�K-
+��!�
,����#PN��  QPN(กM PN����!&��� +�
#&��� PN�������LN  PN����กD�
����q**� PN����กD�����%��-��&'��"�M��.���$($�������.W
P�K.
($�PN����กD�ก���
	����"'	�
�,��	$B ก��%J�K%��($�ก��O�N	�����$#�
%��%�	�� -.�M� กMK�ก��%K� ก$�M�,��K#M�����	�
�,�	K�O���P�.
��ก 2 PN���JKPN����!&��� +�
#&��� ( x =3.90 ,SD.=0.35 )  ($�
PN����กD�ก���
	����"'	�
�,��	$B ก��%J�K%��($�ก��O�N	�����$#�
%��%�	�� ( x =3.69 ,SD.=0.40 ) %M�����	"$JKK�ก 3 PN��K#LMO���P�.
���ก$��  QPN(กM PN����กD�����%��-��&'��"�M��.���$($�����
��.W
P�K.( x =3.64 ,SD.=0.41 ) PN����กD�����q**� ( x =3.45 
,SD.=0.40 ) ($�PN�������LN ( x =3.40 ,SD=0.51 )  %R�"��.W$ก��
���	�
�"$��ก��%K�  -.�M� ��(��	s$��#W$ก��	��#��LN���� 5 PN��K#LM
O���P�.��ก($�%L�ก�M�กMK�ก��%K���กPN�� �P#PN ����กD�
����%��-��&'��"�M��.���$($�������.W
P�K.���M���(��	s$��#%L�
	�I�K��P�."�C��( x =4.42,SD.=0.44 ) �K�$����JKPN����!&��� 
+�
#&��� ( x =4.34 ,SD.=0.32 ) K��P�. 3 ($� 4 QPN(กM PN�������LN 
( x =4.28 ,SD=0.46 )  ($�PN����กD�ก���
	����"'	�
�,��	$B ก��
%J�K%��($�ก��O�N	�����$#�%��%�	�� ( x =4.26 ,SD.=0.43 )  
%R�"��.K��P�.%�P�N�# �JK PN����กD�����q**�( x =4.19 ,SD.=0.40 )   

ก$�M�,��K#M��������-C�-KO+,MK��#�
��O�(,M$�PN��($�O�
T�-��� K#LMO���P�.��ก( x =4.25 ,SD.=0.30 ) �P#-C�-KO+PN��
ก
+ก���ก��	��#�ก��%K� ��ก���%�P ( x =4.33 ,SD.=0.34 ) �K�$���
QPN(กM PN��ก��.��$�+�P��M�"��#��#�
��  ( x =4.31 ,SD.=0.51 )  PN��
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+�P��M�"��#��#�
��( x =4.27 ,SD.=0.37 )    PN��	�J�K"���#�
��
( x =4.25 ,SD.=0.40 )     ($�PN��ก�����	�
�W$ ( x =4.12 
,SD.=0.41 ) ,��$R�P�.   %R�"��.K��P�.%�P�N�# �JK   PN��%J�Kก��%K� 
( x =4.11 ,SD.=0.53 )  

"��#	",�  x  = 1.00-2.36  K#LMO���P�.�NK#, x  = 2.37 -
3.76  K#LMO���P�.���ก$�� ($� x = 3.68-5.00  K#LMO���P�.��ก  

 
5. ก���*�#��(Z	)	Q����
��)�Q 
               ก���*�#��(Z	 
 "$�ก%L,�ก$�M��
��%�N������	BN�O+K��P�O�"��P�
���CกD�
����Q�  %�N��BC��+�กก���CกD�BNK�L$-J��U��(���
P  �xD{�  	ก��#�ก�.
"��P�
���CกD�����Q�($�ก��%M�	%�
�����	BN�O+K��P�	-J�K����%��,

%�B +�ก	Kก%��  ,R���  .�����  ����
+�#,M��t�������ก��%��T�D!'
($�+�Pก$�M�%����WLN�R������ WLN�R���%�� WLN.�
"��($�WLN���	ก��#�BNK�  
	-J�K�R�BNK�L$���
	����"'  %��	����"'($�%���	�I�BNK�L$O�ก��%�N��
"$�ก%L,�ก$�M��
��%�N������	BN�O+K��P� O�"��P�CกD�����Q�  ($�
PR�	�
�ก��,��ก��.��ก��%�N��"$�ก%L,�   	-J�KO"NQPN"$�ก%L,����
%M�	%�
�����	BN�O+K��P�,MKก��%KP�$NK�ก�..�
.�($�����,NK�ก��
BK���O�-J����� ���กK.PN�# 4 ��#�
�� QPN(กM  ��#�
��%��,
�CกD�	-J�K
-����%����  ��#�
��%����ก�.-"�����&���   ��#�
������+�
�($�
����"��#BK����
,($���#�
����กD�ก��PR�	�
����
, XC��K#LMO�ก$�M�
%������%,�'($�ก$�M����D#��%,�' %����S�R�Q����.O�NQPNก�.��#�
��
O�"��Pก���CกD�����Q�O�ก$�M�P��ก$M��  ��#�
��	"$M����	�I���#�
�����
+�%M�	%�
�O"NWLN	��#�	ก
P�����LN ����	BN�O+K��P�,MKก�� 	BN�O+O�����
"$�ก"$�#BK���%��  �
$�����&���($����	-!�O�-J�����  ����กD�
O�ก��PR������
,O"N%����SK#LM�M��ก�..���$KJ��O�%����QPNK#M����
����%�B($�%��,
 %KP�$NK�ก�.�R�%���%R���ก��#ก��U��,�� ��� 206/2549 
	�J�K���#.�#	%�
�%�N��%��,
%�BO�-J�����+��"��P��#(P�T��O,N [8]  �P#
O�%M�����	ก��#�BNK�ก�.ก���CกD�  ��%��  ($�����&��������M�	�N�ก��
-������($�%����.�-J��U������"$�ก"$�#�������&��� ($�
	�M���PO"N	ก
Pก��B�.	�$J�K�ก��-����ก���CกD���ก��P�.���%KP�$NK�ก�.
����,NK�ก��  �
S����
,($�����&���BK�-J�����K#M��(�N+�
�  	�~P�Kก�%
O"NWLN�R������%��($�WLN�����!���
O�-J�������%M���M��	%�K(��ก��+�P
ก���CกD�	-J�K-������ก#T�-BK���($�%����  [9] ($����%R���*�JK
%����SO�N	�I�%M��"�C��O�ก��(กN�q*"�%S��ก��!'����Q�M%�.O�
-J�����%��+��"��P��#(P�T��O,N (%P�SC�ก��O�Nก���CกD�	�I�
	��J�K��JKO�ก��-����O"N.���$O�%����	ก
Pก��	��#��LN($�	BN�O+XC��ก��
($�ก��  K#LM�M��ก��K#M��%��,
%�B  %KP�$NK�ก�.#��&��%,�'BK�
(W�-����ก���CกD�O�	B,-����	s-��ก
++��"��P��#(P�T��O,N
(-.�.2552-2555)QPN(กM #��&��%,�'��� 3 BNK  3.2.4  %M�	%�
�O"N
%S�.��ก���CกD���.�.��O�ก��-����K��'�����LN	-J�K%�N��%����
%���s���'($�%��,
%�B  ($�#��&��%,�'��� 6  +�Pก���CกD�	-J�K
	%�
�%�N������������  BNK  6.3  %M�	%�
�%��,
�CกD� BNK  6.3.4  O"N
%S���CกD�+�P"$�ก%L,�($�ก��.��ก��	��#��LN	�J�K�%��,
�CกD�O���ก
��P�.ก���CกD�  [9] P������%S�.��K�P��CกD�O�-J�����+R�	�I�,NK�

PR�	�
�ก��,��(W�#��&��%,�'P��ก$M�� 	-J�K�M�#(กN�q*"�%S��ก��!'
Q�M%�.O�-J�����  %M�	%�
�O"N	ก
P����%���s���'($�%��,
%�BO�-J�����
+��"��P��#(P�T��O,N 

��#�
��%��,
�CกD�	-J�K-����%����   	�I���#�
��"�C��O�
ก$�M��
��%�N������	BN�O+K��P�O�"��P�CกD�����Q�  ����,S����%��'ก��
-������#�
��	-J�KO"N��ก�CกD��������LN  ����	BN�O+	ก��#�ก�.(���
P
%��,
T�-($�%��,
�CกD�  %����S�R�Q����#�ก,'O�NO����
,���+R���� 
�P#,��"��ก($�O"N����%R���*	ก��#�ก�.��!�M�BK�����"$�ก"$�#
BK�	�J�K��,
 ��%�� ����&��� ($�B�.&���	��#����	-!�  %M�	%�
�
O"N	ก
P����	BN�O+K��P�,MKก��  	-J�K%M�W$O"N	ก
P%��,
%�BK#M��#���#J�  
+�กW$ก���P$K�O�N -.�M� W$ก��	��#��LN���� 5 PN��BK�ก$�M�,��K#M��
"$��ก��%K�%L�ก�M�กMK�%K�K#M������#%R���*���%S
,
�����P�. 0.05 
�P#-.�M� W$ก��	��#��LN,��ก�K.��,�U����!���
��P�.K�P��CกD����� 
5 PN��QPN��.ก��-����K#LMO���P�.��ก  XC��PN���������(��	s$��#%L�	�I�
K��P�."�C��  %K�($�%������ �JK PN����กD�����%��-��&'��"�M��.���$
($�������.W
P�K.  PN����!&��� +�
#&��� ($�PN�������LN	ก��#�ก�.
%��,
�CกD�  W$ก��	��#��LN���� 3 PN�����	�I���กD�-J��U��O�ก��%�N��
����	BN�O+K��P�,MKก��  ������%R���*#
��,MKก��K#LM�M��ก��K#M��%��,
%�B  
%KP�$NK�ก�.Q-rL�#'  %
�$���,�' [10]    ���ก$M���M� %��,
�CกD�	�I�
ก���CกD�	-J�K%��,
T�-��กBC��  	�N�"��กQ����W$ก����
.�,
��กBC��  
P����������"��#BK�%��,
�CกD�O��q++�.��  +C�	�N�"��กQ����ก��+�P
ก���CกD�	-J�KO"N	ก
P%��,
T�-��กBC��  O�B!����%��,
��%,�' 	�I�	�J�K�
BK�ก���CกD��R�����	BN�O+	ก��#�ก�.%��,
T�-�P#,��  XC��O����
��
.�,
($N�  ก��+�Pก���CกD�	-J�KO"N	ก
P%��,
T�-BC��QPN  #MK�,NK�
K���#	�J�K"�	ก��#�ก�.%��,
T�-���M�#K#M��"$�ก	$��#�Q�MQPN �Kก+�ก���
#��%KP�$NK�ก�."$�ก%R���*BK���#.�#���ก���CกD�	-J�K����	BN�O+
K��P���"�M����,
BK�K��'ก��#L	�%�ก [11] ���QPNกR�"�P Q�NBNK"�C���M� 
กMKO"N 	ก
P����	BN�O+($�ก��	���-XC��.���$��ก��,
  ��%��  
����&���  K��#�&���  �M��
#�($�(�����ก��PR������
,  �P#%K�
��������&���	�J�K��,
BK�,�($�����&���BK���,
KJ��   

+�กW$ก�����	�
�����-C�-KO+BK�WLN	��#�,MK��#�
��O�
(,M$�PN��($�O�T�-��� K#LMO���P�.��ก �P#-C�-KO+PN��ก
+ก���
ก��	��#�ก��%K� ��ก���%�P  �K�$���QPN(กM PN��ก��.��$�+�P��M�"��#
��#�
��($�PN��+�P��M�"��#��#�
������  K�+	�I�W$+�กก��+�P
ก
+ก���ก��	��#�������L�(.."$�ก"$�#	�N�WLN	��#�	�I�%R���* 	�M�  
	ก�  ก���
	����"'%S��ก��!'+�กT�-#�,�'   W�������
P  ก��(%P�
.�.��%��,
  ก��+�P����ก��  ($�ก��%��NK�ก��	��#��LN%LMก����
.�,
  
XC��%KP�$NK�ก�.�
��� (B��!� [12] ���ก$M���M� ก��+�Pก
+ก������	�N�
WLN	��#�	�I�%R���* 	�I�ก
+ก������WLN	��#�QPN��.����#��'%L�%�P+�กก��
	��#� QPN-����	,u�,����ก#T�- QPN���#�ก,'�����LNQ�O�N����#��'O�
���
, QPN������%�B($�%��กก�.ก��	��#��LN ,$KP+�����!$�กD!��
%�#P�
������%����-C�����S�� 

P������  "�ก�R���#�
��%��,
�CกD�	-J�K-����%����Q�+�Pก��
	��#�ก��%K�QPN.��$���,S����%��'��#�
��  #MK�%M�W$O"NWLN	��#�QPN��.
ก��-����O"N	ก
Pก��	��#��LN,��ก�K.��,�U����!���
��P�.K�P��CกD�
���� 5 PN�� �P#	s-��PN����กD�����%��-��&'��"�M��.���$($�����
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��.W
P�K.  PN����!&��� +�
#&���($� PN�������LN	ก��#�ก�.%��,

�CกD�  K��+��R�O"N	ก
P����	BN�O+K��P�%M�W$O"N	ก
P%��,
%�BO�P
�(P�
%��+��"��P��#(P�T��O,NK#M��#���#J�   %����S	�I�(..K#M��O�ก��
+�Pก��	��#��LN%LM����%���s���'($�%��,
%�BK#M��#���#J�,MKQ� 
 

����
��)�Q 
1.����
��)�Q��U!�ก�����ก�����(�ก��
�� 
 O�ก���R�"$�ก%L,�ก$�M��
��%�N������	BN�O+K��P�Q�O�N���� 

%����S	$JKก�R�Q�O�NO�"��P�
���CกD�����Q�������#�
��"�JK��#
"�M�#O�ก$�M�%������%,�'($�ก$�M����D#��%,�'  "�JK�R�Q�O�NO�
$�กD!�.L�!�ก��ก�.��#�
��KJ��tQPN,������	"���%� %R�"��.��P
ก��%K���#�
��%��,
�CกD�	-J�K-����%���� %����S	$JKกO�N������P
��#�
��  "�JK���.	�$��#�QPN,������	"���%�   
 2. ����
��)�Q��ก�� %�����(���"# 

����CกD�O����	Pu�KJ��t���	ก��#�BNK�ก�.ก��(กNQB�q*"�
����Q�M%�.O�-J�����%��+��"��P��#(P�T��O,N�P#O�Nก���CกD�	�I�
	��J�K��JK($�ก����%M���M��BK��������O�-J�����O�ก��%M�	%�
�
�������O"N	ก
P������ก  %������  	�I�K��"�C��K��	P�#�ก��	-J�K%�N��
%��,
%�BK#M��#���#J�   �����������CกD�(�����ก��%�N��%��,
%�BO"Nก�.
�������O��L�(..,M��t����O�-J�����%��+��"��P��#(P�T��O,N($�O�
T�-���BK����	��  	-J�K$P�q*"�����B�P(#N�O�%���� 

 

�# 
            W$ก���
+�#���%����S�R�Q�O�NO�ก��+�Pก���CกD�	-J�K%M�	%�
� 
O"N��ก�CกD�BK�%S�.��K�P��CกD�O�+��"��P��#(P�T��O,N	ก
P����
	BN�O+K��P�,MKก��  %����SK#LM�M��ก��O�%����QPNK#M��������%�B XC��
	�I�ก��,K.%�K�#��&��%,�'ก��+�Pก���CกD�	-J�K	%�
�%�N������
������BK����	����,
   %�N������%���s���'O�ก��K#LM�M��ก��.�
-J��U������"$�ก"$�#�������&��� 	�I�%M��"�C��O�ก��(กNQB
�q*"�����Q�M%�.O�-J�����+��"��P��#(P�T��O,N  �������	�I�
(..K#M��O�ก��-������#�
��KJ��tBK�"��P�
���CกD�����Q�  O�ก��
+�Pก��	��#��LN%LM����%���s���'O�$�กD!�KJ��t���	"���%�ก�..�
.�
BK�%S�.��K�P��CกD�($�%���� 
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 ��H2����(��-I,�ก���JกK�����L, ��MN$H,0O��)�#�,ก
I,�,�M��JกK�+�# PJ��#��+�Q	�#��ก���JกK� N$H,0O��'�กก��$����
.�,�M��JกK�����"�M"�L,I,�(���� (Social return to education) �L,
N$���I,�N$H,0O��HQ,0���$ (private return to education) 
(�&��!� (public return to education) O$�N$ก���0)�#�,ก 
(externality) PJ��	�[�����#��-HQ,ก��ก\�"�M��#0�#ก��	�
�,�M��JกK� 
(Financing Higher of Education) "�L,(�M(Q��ก��$����
��M�0,�M��JกK� �M#Ib,�1$���.�b�JกK�+Mb'�กก��(\���')��ก��!-
�\����I,������ก��c /.�. 2544 2J� 2552 '�ก(\���ก���(2
H

O"Q���H
 	�[�Ib,�1$+H���(���(��O$���ก��(\���'�������	�� I��M
H��,#Q�������!"�J��O(� O$�,�#���"�Q�� 25-60 �cH��O00
ก���JกK�I,�&������$ก N$ก���JกK�/0�Q�'\�����cก���JกK�	%$��#
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Abstract 

This research was to measure the returns to 
externalities of higher education that had not been studied in 

Thailand. The total returns to higher education investment were 
the aggregation of individual, public and externalities funding. This 
research would benefit the policy formulation of higher education 
financing or subsidy. Research data were the survey results of 
the nation-wide employment conditions in the third quarters from 
BE 2544 to BE 2552 (AD 2001 to AD 2009) by the National 
Statistical Office. Sample size comprised around 100,000 people 
each year and the ages were 25-60 years according to the World 
Bank's study format. The average years of education for the Thai 
sample group were 5-6 years due to the 40-50 per cent of the 
sample were uneducated. The monthly income of the sample 
ranged from zero to three hundred thousand baht. This research 
measured the externalities according to Davies [1] providing 4 
measurement models. First type, the macro models of human 
capital externalities, measured the growth of total factors of 
productivity. The second was the static of market externalities 
measurement. The third was the static non-market externalities 
measurement. The fourth was the effective tax rate on human 
capital. The third type of measurement was not included in this 
research due to the very large model size. It was substituted by 
the McMahon's models of measurement of social return to 
education [2]. The research found that the total externalities of 
higher education was 8.12 per cent. This number was from the 
measurement of the macro models human capital externalities at 
1.8- 2.0 per cent while the dynamically macro externalities figure 
was 4.7 per cent. The static externalities measurement was 0.48 
per cent and the effective tax rate on education was 0.62-0.94 per 
cent. 
 
Key words: externalities of higher education 
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H)�/ (Productivity) 
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#�,b��
H������
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3.29:;��ก�	��ก�����	
��ก 

3.1 <��=� >��?+2>@� 

                                                           

1 �JกK�+Mb.� (���# ���/��&- O$��!� (2548)   

Ib,�1$'�ก(\���ก���(2
H
O"Q���H
 �����ก��L,�������
+�# �M#.�bIb,�1$'�กก��(\���')��ก��!-�\����I,������ก��c 
2544-2552 	�[�Ib,�1$+H���(��� 3 	/�����'\����H��,#Q����กก�Q� 
+H���(,L�� O$�Ib,�1$0��(Q��+Mb'�ก(\���ก����!�ก���ก��ก��
,�M��JกK� O$�(\���ก����!�ก���ก��/����ก��	��Kiก
'O$�(����
O"Q���H
 �M#,�#�I,�H��,#Q��,#1Q.��Q�� 25-60 �c H��O00&������$ก  

 

3.2 >��A4	�����ก�����	
��ก 

 ก���JกK���� ��MN$ก���0)�#�,ก'�ก 4 O00'\�$,��L, 
N$ก���0)�#�,ก	�
�/$��H��")�� (Macro Models of Human 
Capital Externalities) N$ก���0)�#�,ก	�
�(2
H.�H$�M (Static 
Market Externalities) N$ก���0)�#�,ก	�
�(2
H�,กH$�M (Static 
Non-market Externalities) O$�(����MN$ก���0)�#�,ก'�ก��00)�K�
I,�������K#- (Tax on Human Capital Externalities) 

 
3.2.1 ��ก�����	
��กBC9�D�2+?��E�	*  
ก�� �� MN$ ก� ��0�� ���� K#- HQ , ,� H � �ก� �

	'�
q	H
0�HI,����	�� /
'��!�'�ก�l�ก-����ก��N$
H ���O(M�2J�ก����
N$N$
HHQ,I��M	/
��IJ�� �M# A �L,/����
	H,�-���O(M�2J�	�����$#� 
"�L,N$
H)�/�l''�#��� (Total Factor Productivity: TFP) ���IJ��,#1Qก�0�
������K#-(\��,� (H) PJ��N$ก���0)�#�,กI,�������K#- �L,,�H��ก��
	H
0�HI,�N$
H)�/�l''�#��� (Total Factor Productivity Growth: 
TFPG) �M#��M�������(
�&
)�/���	���
�O$�����กb��"�b����
	���
� (Technical Progress) ก���JกK����.�b�
&����,
�/���	�H
กP- "�L,
�
&��
	����"-/�"�OM�	�
�	���(�Q� (Stochastic Frontier Analysis: 
SFA) ��MN$
H)�/�l''�#���PJ����O00'\�$,�	0L�,�Hb�M����� 

 

1 ( )y f x v uβ= + −     (1) 
 

� M#  y  �L ,  N $
 H)�!�- � �$ � ��'� �" �� M  β �L , �Q �
(�����(
�&
� x �L,���O$�O����� v �L,�Q������$�M	�$L�,�	�
�(�Q� 
O$� u  �L,����N
M/$�M"��	M��#� "�L,����+�Q�����(
�&
)�/    
���	���
����Q� 1 0u≥ ≥  O$�(,��Q�	�[�,
(��HQ,ก�� �M#�1�O00
�l�ก-����	�[�O00'\�$,�����($,กM����� 

 
2 2

0 1 2 3 4ln 0.5 0.5it it it it itY L K L Kβ β β β β= + + + +  
 5 6( )( )it it itL K yearβ β ε+ + +   (2) 
 

�M# ln itY O��2J� $~,กI,�N$N$
H�����M'�กN$
H)�!�-
��$���I,�OHQ$�'��"��M (Gross Provincial Products: GPP) I,�
'��"��M ( 1,2,...,72)i i = .�	�$� ( 1,2,3,4,5,6,7,8,9)t t =  	�
��H���OHQ�c 
2544 2J� 2552 ln itL O��2J�	��	H,�-I,�$~,ก(�l''�#N$
H) O�����
I,�'��"��M i  �c t  PJ��.�ก���JกK����.�b�0�����!I,�ก��,�M��JกK� 
'�ก	,ก(���0�����!�c t  �
M	%$��#HQ,"��I,������ก�.�'��"��M i  
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�c t  ln itK  O��2J�	��	H,�-I,�$~,ก(�l''�#N$
H) ���I,�'��"��M i  �c 
t  PJ��.�ก���JกK����.�b�0�����!I,�ก��,�M��JกK� '�ก	,ก(��
�0�����!�c t  year  O��2J�O����b�	�$� 1,2,3,4,5,6,7,8,9t =  

β O���Q�/����
	H,�- PJ��+Mb'�กก�����	�
� itε O���Q������$�M

	�$L�,��������Q�ก��	�$��#�O�$�I,�	�$� ( iµ ) 	Ib�+�bMb�#ก�0�Q�����

�$�M	�$L�,�	�
�(�Q� ( it i itvε µ= + ) �Q������$�M	�$L�,�M��ก$Q��
(��H
."b���Q�	%$��#	$I�!
H (Mean) 	�Q�ก�0�1�#-O$����Q�����

O������ ( 2
vσ ) ����� O$��Q�ก��	�$��#�O�$�I,�	�$� ( iµ ) (��H


."b���Q�/����
	H,�- (Fixed Parameters) +Mb'�กH��O��"�Q� (Dummy) 
I,�'��"��M N-1 

 
3.3.2 2+���ก�����	
��กBC9�3F9?G�?�	�  
N$ก���0)�#�,ก	�
�(2
H.�H$�MO0Q�,,ก	�[���M�0

'�$)��O$��")�� .�O00'\�$,��")����ก�
'�#'\������ก	(�,O��
."b.�bO00'\�$,���H�i��I,��
�	P,�- �M#.�bIb,�1$�")��.�ก��
���	�
�N$ก���0)�#�,กI,�ก���JกK� H��O��.�O00'\�$,�
���ก,0Mb�# �c���.�b�JกK� (s) ��#+Mb ( w ) �c���(0ก��!- ( E )     
��,M�H
ก�l�ก-���[ ( )d E ] O$� ,�H��N$H,0O��'�กก��$����.�
ก���JกK� (c) .�O00'\�$,���� (1) ��� N$ก���0)�#�,ก	�
�(2
H+�Q
O(M�.�ก�������!��M�0'�$)�� OHQ(����2"��Q�+Mb'�กก�����	�
�
�Q� c ���.�bIb,�1$N$��� 	/���N$ก���0)�#�,กI,�������K#-.�
H$�M'����,#1Q.���#+Mb�������H
)�#.����	�� (GDP) M������ก��
	���#0	��#0ก�����	�
� c O00'�$)��O$��")�� (����2��MN$
ก���0)�#�,กH$�M	�
�(2
H+Mb ก����MN$ก���0)�#�,กI,����
���K#-+Mb�M#���0.�bO00'\�$,��
�	P,�-(\�"��0��#+MbI,�0���$ .�b
�
&�ก�����	�
�Mb�#�
&� Instrumental Variables O���
&�ก\�$��(,��b,#
���(�M ���,�'	ก
M�lq"�����(��/��&-��"�Q�������$�M	�$L�,�O$�H��
O��,
(��+Mb O00'\�$,����.�b��M����� 

 
log * * ( )w b cs c s d E u= + + + +    (3) 
 

�M# u  �L, �Q�����N
M/$�M	�
�(�Q� *s �L,H��O�����+Mb��
'�ก�
&�H��O��	��L�,��L, *c �L,(�����(
�&
�I,�H��O��	��L�,��L, ก��
�
	����"-O0Q�,,ก	�[�(,�I���H,� I���H,�O�ก���	�
�Mb�#(�ก��
2M2,#$~,กI,��Q�'b����#0���$PJ��	�[�H��O��H�� ��H��O��,
(��
���ก,0Mb�#��!$�กK!�I,�0���$���Hb,�ก����0��� 	�Q���M�0
ก���JกK� ���(0ก��!- 	/� O$� Region-time Fixed Effect PJ��I���
H,��������H2����(��-	/L�,��MN$H,0O��(Q��0���$���	�[�H��ก\�"�MN$
H
)�/I,�0���$�M#ก�����	�
��Q�'b��	%$��#I,�OHQ$�'��"��M PJ����
O00'\�$,�M����� 

 

( ) 1 2log Prirt rt irt irtw i Secα γ γ= + +  

3
0

K
k k

irt t irt irt
k

Uni z uγ β
=

+ + +∑   (4) 

�M# irtw  �L,�Q�'b��	%$��#I,�0���$ i  '��"��M γ  ��"�Q��

�c t  rtα  �L, N�ก���0'�ก	�$�I,�OHQ$�'��"��M (Region-time 
Effect) Pr k

ti *H� '\�����c����JกK���M�0���2��JกK�I,�0���$ i  
'��"��M γ  ��"�Q��   �c t  k

irtSec *H� '\�����c����JกK���M�0��&#��JกK�
I,�0���$ i  '��"��M γ  ��"�Q���c t  k

irtUni *H�'\�����c����JกK�

��M�0,�M��JกK�I,�0���$ i  '��"��M γ  ��"�Q���c t  k
irtz  *H�'\����

( K )  ��!$�กK!�I,�0���$ i  '� �"��M γ  ��"�Q���c t  irtu �L, 
N$ก���0���+�Q(����2(��	กH+MbI,�0���$ i  '��"��M γ  ��"�Q���c t  
�M#.�I���H,����(,� �
	����"-(�ก��2M2,#ก��	�$��#�O�$��Q�'b��
I,�'��"��MH��	�$�ก��	�$��#�O�$�I,���M�0ก���JกK�.�OHQ$�
'��"��M 	/L�,�
	����"-N$ก���0)�#�,ก M����� 

 
ˆˆ ˆ ˆ

rt rt rT rt rtcontrols h vα α α θ∆ = − = + ∆ +  (5) 
 
�M# 

rth∆ �L,ก��	�$��#�O�$���M�0ก���JกK� I,�'��"��M 
γ  ��"�Q���c t  O$� T  �M# θ �L,N$ก���0)�#�,กก�����	�
�
O00'\�$,� (5) ���(����2	/
��H��O����0���I,�OHQ$�'��"��M	Ib�+�+Mb 
�M#ก��.�b�
&�ก�� Instrumental Variables ���(�b��'�กH��O�������
N$ก���0HQ,N$
H)�/I,�������K#- .�OHQ$�'��"��M 

 
3.3.3 2+���ก�����	
��กBC9�3F9?��ก?�	�  
N$ก���0)�#�,ก	�
�(2
H�,กH$�M�\�."b(����M�IJ��

�M#H�� 	�Q�,��q�ก���$M$� ��00(�&��!(�I�1$i��M�IJ�� 	M~ก
H������)-$M$� '\����N1b(1�,�#���กIJ�� ,�H��ก��$���O��	$L,กH���
	/
��IJ�� O$���N1b��0N
M�,0HQ,(����	/
��IJ�� ���	��/�����������H�i��
ก����,���/(1�	�Q� ��(
��O�M$b,�(�,�M 0��'�)�!�-,�"���$,M)�# 
N$ก���0)�#�,ก���	ก
MIJ��'�+�Q��ก	�Q�ก�0���	���������H�i��
	"$Q����H�\� N$ก���0�,กH$�M��ก���	)�+�Q(����2��0	�[�N$ก���0
)�#�,กH��O���
MI,� Wolfe and Haveman 	�Q�ก��$M$�I,�
,��q�ก��� ก��	/
��IJ��I,�ก
'ก���(�&��!ก��$ ,�'	Ib�H���\�
�
#����� OHQN$����#��-I,�(�&��!(�I�1$i��,�'	�[�N$����#��-
I,�����0���$O$�(Q����� PJ�������! (��.�(��I,�N$ก���0)�#�,ก
	�
�(2
H�,กH$�M[15] �L,N$ก���0)�#�,ก	�
�(2
H�,กH$�M�
M	�[�
'\����(��.�O�MI,�N$H,0O��(Q��0���$ M������N$ก���0)�#
�,ก'�ก(Q������
M	�[������!�b,#$� 3-4  

 
3.3.4 2+���ก�����	
��กA	ก�����	�;�����

����
J  

 )�K�21ก���	Ib�+�.�ก����MN$ก���0)�#�,กMb�# 
	�L�,�'�กO�b��i0�$'�.�b 	�
�)�K�,�ก�I,�N1b,L��.�(����,�M"���
,�M��JกK� OHQ	�L�,(\�	�~'ก���JกK�O$�����#+MbO$b� �\�."b��ก��'Q�#
)�K��L���กก�Q������ก�JกK�+Mb��0 [16] �,ก'�ก)�K�'�	�[���#+Mb	Ib���i
O$b� #��	ก
MN$ก���0)�#�,ก,L�� HQ,	�L�,�H����,�ก	�Q�กQ,."b	ก
Mก��
ก��'�#��#+Mb PJ��.�ก���JกK������MN$ก���0)�#�,ก'�ก)�K��M#
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�
&�ก��I,� Collins and Davies [16] PJ��.�b,�H��)�K�O�b'�
� (Effective 
Tax Rates: ETRs) �\���!"�N$ก���0��� ,�H��)�K�O�b'�
�I,����
���K#-�L,N$HQ��I,�N$H,0O��'�กก��$����(Q��0���$������)�K� 
( gr ) O$�+�Q+Mb���)�K� ( nr ) I,�ก��	��#�����(���c �
&�ก���\���!+Mb��

'�กก��"�,�H��N$H,0O��'�กก��$����O$��
&��\���! ,�H��)�K�
O�b'�
� I,�(
����/#-ก��	�
�(Q��0���$�M# [17] .�b�\���!,�H��
N$H,0O��'�กก��$����.�ก���JกK����� .�b�
&�Hb����O$�N$H,0O�� 
O$b��\�,�H��N$H,0O������(,��������!�Q�M��(�ก�� (6) 

1g n n

g g

r r r
ETR

r r

−
= = −     (6) 

4. ��ก	���ก�	 
 4.1 ��ก�����	
��ก��ก	���ก�	BC9��E�	* 
 N$ก���0)�#�,กI,�ก���JกK�	�
��")�� ��MMb�#,�H��
ก��	'�
q	H
0�HI,�N$
H)�/�l''�#��� �M#.�b�
&�ก���
	����"-	(b�
/�"�OM�	�
�	���(�Q� .�)��N��ก1 O(M�ก��	�$��#�O�$�N$
H)�/
�l''�#N$
H��� '�กก���JกK����/0�Q� 	�L�,�Q�ก��	�$��#�O�$�N$
H
)�/�l''�#ก��N$
H���	%$��#I,��c 2544 -2552 '�ก 3 (Q�����ก,0.�
O00'\�$,��,0M�ก$�( ����กb��"�b����Mb��	�����$#����Q�	/
��IJ��
�b,#$� 2.55 HQ,�c OHQ�����(
�&
)�/���	���
�$M$��b,#$� 0.57 HQ,�c 
O$� �����(
�&
)�/I��M$M$��b,#$� 7.60 	�L�,���ก��O$b�	�[�N$."b
N$
H)�/�l''�#ก��N$
H�M#���$M$��b,#$� 5.62 HQ,�c OHQ2b�+�Q���
ก��	�$��#�O�$����(
�&
)�/'�กI��M'�/0�Q� N$
H)�/�l''�#ก��
N$
H���	/
��IJ���b,#$� 1.98 HQ,�c  .�O00'\�$,�����($,ก 
����กb��"�b����Mb��	�����$#����Q�	/
��IJ���b,#$� 2.39 HQ,�c OHQ��
���(
�&
)�/���	���
�$M$��b,#$� 0.63 HQ,�c OHQ��ก��	�$��#�O�$�
��ก.����(
�&
)�/I��M���$M$��b,#$� 27.89 	�L�,���ก��O$b�	�[�N$
."bN$
H)�/�l''�#ก��N$
H�M#���$M$��b,#$� 26.13 HQ,�c OHQ2b�+�Q
���ก��	�$��#�O�$����(
�&
)�/'�กI��M'�/0�Q� N$
H)�/�l''�#
ก��N$
H���	/
��IJ���b,#$� 1.76 HQ,�c 
 
H������� 1 N$
H)�/�l''�#ก��N$
H���  

 Cobb-Douglas Model Translog Model 
�Q�	%$��# �Q�	%$��# 

TP 0.02549 0.02392 

TE∆  -0.00566 -0.00629 

Scale -0.07601 -0.27889 
TFP -0.05618 -0.26126 
TFP1 0.01983 0.01763 

:�M#T F P T P T E S c a l e= + ∆ + O$�
1T F P T P T E= + ∆

 
 
 4 . 2  � � ก � � � � � 	 
 � � ก A� � � 	 * B C9 � D � 2+ ? � 
 N$ก���0)�#�,ก'�$)��	�
�/$��H�O0Q�,,ก	�[�(,�
I���H,� I���H,�O�ก���	�
�Mb�#(�ก��2M2,#$~,กI,��Q�'b��	%$��#
��#�cI,�OHQ$�'��"��MPJ��	�[�H��O��H�� ��H��O��,
(�����ก,0Mb�#

��!$�กK!�I,�0���$���Hb ,�ก����0��� 	�Q���M�0ก���JกK� 
���(0ก��!- O$� Region-time Fixed Effect PJ��I���H,������
��H2����(��-	/L�,��MN$H,0O��(Q��0���$ ���	�[�H��ก\�"�MN$
H)�/
I,�0���$�M#ก�����	�
��Q�'b��	%$��#I,�OHQ$�'��"��M '�กH������� 2 
/0�Q�N$H,0O��ก���JกK�I,�0���$���Q�	�Q�ก�0�b,#$� 26.20  
 
H������� 2 N$ก���0)�#�,ก'�$)��	�
�/$��H�1 

 Coefficient Standard  Error 
School  0.26201*** 0.01977 
Experience  -0.00521 0.18821 
Experience2  0.00114 0.00383 
Time  0.01375*** 0.00410 
Constant  5.98605** 2.33038 
Sigma_u  0.19528 
Sigma_e  0.16568 
rho  0.58152 

2R within  0.5361 
2R between  0.6556 
2R overall  0.5893 

F test that all u_i=0: 
F(75, 604) 

6.31 Prob > F = 0.0000 

*,**,*** "��#2J�H��O������M�0��#(\���q���(2
H
�����M�0����	�L�,���� 
90%, 95% O$� 99% H��$\�M�0 
 

.�I���H,����(,� �
	����"-(�ก��2M2,#ก��	�$��#�O�$�
�Q�'b��I,�'��"��MH��	�$�ก��	�$��#�O�$�I,���M�0ก���JกK�.�OHQ
$�'��"��M 	/L�,�
	����"-N$ก���0)�#�,ก PJ��N$ก���0)�#�,ก
N$ก���0)�#�,ก'�$)��	�
�/$��H�I,�ก��,�M��JกK�+�#	�Q�ก�0
�b,#$� 4.72 M��(�����(
�&
�I,�H��O�� School  
 
H������� 3 N$ก���0)�#�,ก'�$)��	�
�/$��H�2 
 Coefficient Standard  Error 
Gross Provincial 
Productivity 

7.56e-07*** 1.13e-07 

School 0.04722*** 0.00472 
Budget1 -0.00007*** 0.00001 
Education -3.24e-07*** 6.56e-08 
GPP Per Capita 1.43e-06*** 1.14e-07 
Capital 2.91e-07*** 9.47e-08 
Constant -0.25665 0.02816 
Number of observation 684  

2R  0.7039  
*,**,*** "��#2J�H��O������M�0��#(\���q���(2
H
�����M�0����	�L�,���� 
90%, 95% O$� 99% H��$\�M�0 

551



5 

 

 4.3 ��ก�����	
��กBC9�3F9?��ก?�	� 
ก���JกK����+�Q+Mb��MN$ก���0)�#�,ก	�
�(2
H�,กH$�M

�M#H�� PJ�� Appiah and McMahon [19] ..�b 38 O00'\�$,������!
N$ก���0)�#�,ก	�
�(2
H�,กH$�M .����	��/����N$ก���0
)�#�,ก'�+�Q��ก	�Q�ก�0���	���������H�i��ก����,���/H�\�[18] PJ�� 
Behrman and Stacey [19], McMahon [20] O$� Wolfe and 
Haveman [21] (����Q� N$����#��-�,กH$�M �������$b�#ก�0
N$����#��-.�H$�M ���O0Q�,,ก	�[�(,�(Q���L,HQ,0���$ O$�HQ,(����  
McMahon [20] �����!�Q�N$ก���0)�#�,ก	�
�(2
H�,กH$�M�
M
	�[�'\����(��.�O�MI,�N$H,0O��(Q��0���$ "�L,�����!�b,#$� 
3-4 I,�N$H,0O��HQ,(���� PJ��.� %��&� '����	(�� O$��!� [22] 
/0�Q�N$H,0O��HQ,ก���JกK�I,�(���������!�b,#$� 12 M������
N$H,0O��)�#�,ก	�
�(2
H�,กH$�M�����!�b,#$� 0.48 (��'�ก 
0.12*0.40) 
 
 4.4 ��ก�����	
��ก�+�B�HM���	A	ก�+?�	�	�;�;M
>�<A�9�  
  N$ก� ��0)�#�,ก'�ก,�H� �)�K���� O�b '�
 ��� M'�ก
N$H,0O��'�กก��$����.�ก���JกK�I,�0���$กQ,�O$�"$��'�ก	ก~0
)�K�	%$��#�����ก��M�0ก���JกK� O$�	%$��#H����M�0ก���JกK��M#
O0Q�,,ก	�[�+�Q����M�0ก���JกK� ���2��JกK� ��&#��JกK� O$�
,�M��JกK��M#.�bH��O��"�Q� .�bIb,�1$)��H�MI���I,��c 2544-2552 
 N$H,0O��0���$��#�cH���OHQ�c  2544-2552 	�[��Q����
�\���!กQ,�O$�"$��	(�#)�K�	�
�+Mb/J����	�
����Q������!�b,#$� 
9.19 2J� 9.82 PJ���Q����+MbH�\�(�M	�[�N$H,0O��(Q��0���$I,��c /.�.
2546 �L,N$H,0O��(Q��0���$กQ,�	(�#)�K�+Mb	�Q�ก�0�b,#$� 09.21 
O$�	�L�,	(�#)�K�	�
�+Mb/J����	�
�O$b�'�+MbN$H,0O��(Q��0���$กQ,�
	(�#)�K�+Mb	�Q�ก�0�b,#$� 09.18 O$����Q�(1�(�M.��c /.�. 2544 O$���
�Q�(1�(�M7.84  
  .�ก���JกK����/0�Q� �Q�	%$��#��� � 9 �cI,�OHQ$���M�0
ก���JกK��L, .���M�0���2��JกK�กQ,�	(�#)�K����Q�N$H,0O��I,�
0���$กQ,�	(�#)�K����Q�	�Q�ก�0�b,#$� 24.46 �M#"$��)�K�	�Q�ก�0�b,#
$� 24.40 .�I!���M�0��&#��JกK�กQ,�	(�#)�K����Q�	�Q�ก�0�b,#$� 
9.92 O$�"$��	(�#)�K����Q�	�Q�ก�0�b,#$� 9.72 O$�.���M�0,�M��JกK�
กQ,�	(�#)�K����Q�	�Q�ก�0�b,#$� 47.10 O$�"$��	(�#)�K����Q�	�Q�ก�0 
46.77 ()��N��ก 2) 
 .�)��N��ก 3 O(M�N$ก���0)�#�,ก���	�L�,���'�ก,�H��
)�K����O�b'�
�I,�OHQ$���M�0ก���JกK���+�Q2J��b,#$� 1 .���ก � �c .�
ก�!�	%$��#��ก��M�0ก���JกK����b,#$� 0.11 2J��b,#$� 0.31 .�
��M�0���2��JกK��������Q��b,#���(�M	�Q�ก�0�b,#$� 0.16 .��c 2551O$�
��ก���(�M�b,#$� 0.61 .��c 2546 .���M�0��&#��JกK��������Q��b,#���(�M
	�Q�ก�0�b,#$� 0.65 .��c 2551O$���ก���(�M�b,#$� 5.67 .��c 2546 
O$�.���M�0,�M��JกK��������Q��b,#���(�M	�Q�ก�0�b,#$� 0.62 .��c 2546 
O$���ก���(�M�b,#$� 0.94 .��c 2551 
 
 

4.6 3��@��ก	���ก�	 
 N$ก���JกK�N$ก���0)�#�,ก ���	ก
M'�กก��$����.�
ก���JกK� PJ��������"�M(�����	)��L, "�J��N$ก���0)�#�,กI,�
ก���JกK�	�
��")�����Q������!�b,#$� 1.8-2 (,�N$ก���0
)�#�,กI,�ก���JกK�'�$)��	�
�/$��H�PJ�����Q������!�b,#$� 4.7 
(��N$ก���0)�#�,กI,�ก���JกK�	�
�(2
H�����!�b,#$� 0.48  
O$�(��N$ก���0)�#�,ก,��	�L�,���'�ก,�H��)�K����O�b'�
������!
�b,#$� 0.62-0.94 ���N$ก���0)�#�,ก����"�M'�กก��,�M��JกK���
�Q�	�Q�ก�0�b,#$� 8.12 
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�	*��2ก1 
H������� 1 (���(2
H
���(\���qI,�H��O��  

Variable Mean Std Dev Minimum Maximum n 
GPP  50,072.05 125,372.70 3,383 1,085,788 684 

Labor 3,837.33 3,902.11 592.45 1,085,788 684 
Capital(K) 185,175.30 179,885.80   33,820.07    1,622,843 684 

 
�	*��2ก 2 
H������� 4 N$H,0O��(Q��0���$H����M�0ก���JกK� 

�Q�	%$��# 9 �cI,�OHQ$���M�0ก���JกK� 
���2��JกK� ��&#��JกK� ,�M��JกK� 

Lnw Lnwtax Lnw Lnwtax Lnw Lnwtax 
24.46% 24.40% 9.92% 9.72% 47.10% 46.77% 
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�	*��2ก 3 
H������� 5 N$ก���0)�#�,ก'�ก,�H��)�K����O�b'�
� (�b,#$�) 

 

all
gr  all

nr  pri
gr  pri

nr  sec
gr  sec

nr  uni
gr  uni

nr  allETR  priETR  secETR  uniETR  
2544 0.0982 0.0979 0.1702 0.1697 0.1186 0.1165 0.5355 0.5321 0.0031 0.0029 0.0177 0.0063
2545 0.0952 0.0950 0.2199 0.2195 0.0337 0.0318 0.4512 0.448 0.0021 0.0018 0.0564 0.0071
2546 0.0921 0.0919 0.1456 0.1447 0.0506 0.0484 0.5638 0.5603 0.0022 0.0062 0.0435 0.0062
2547 0.0967 0.0965 0.2413 0.2408 0.0433 0.0415 0.5083 0.505 0.0021 0.0021 0.0416 0.0065
2548 0.0972 0.0970 0.2645 0.2640 0.0818 0.0799 0.5001 0.4968 0.0021 0.0019 0.0232 0.0066
2549 0.0972 0.0969 0.2283 0.2274 0.0507 0.0485 0.5044 0.5010 0.0031 0.0039 0.0434 0.0067
2550 0.0970 0.0970 0.2961 0.2954 0.1675 0.1655 0.4037 0.4005 0.0000 0.0024 0.0119 0.0079
2551 0.0939 0.0938 0.3683 0.3677 0.2614 0.2597 0.2779 0.2753 0.0011 0.0016 0.0065 0.0094
2552 0.0972 0.0970 0.2675 0.2670 0.0852 0.0832 0.4938 0.4905 0.0021 0.0019 0.0235 0.0067

�����: �\���! 
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�
%� &$����'* %����)�'  	ก*�+%�#'**  ,������!   %$-#.����)�'**  &���#  	�%+&�** 
�
&
)"$�ก&/)�ก���0ก*�.�*1�2�!3
) &�4��
��ก��2�
"��ก���0ก*� �"��
�#�$�#������
����
��� 
&�4��
��ก��2�
"��ก���0ก*�  �!��0ก*���&)�' �"��
�#�$�#������
����
���  114 5.&�4���
� 23 	4)�����  ก���	�%8 10110 
 
6��
7�8� 

����
,�#�������):����&��'	%;�-�0ก*��������
��#<�)�	-�4-�
��ก	��#�������=#��0ก*��>��� 1  <� 5 .?�� ���ก-2.?�#  ����-.�� 
����	�;�-����<�)�	-� ������2@
.�-2 ก����2���-���!' ก���A
2�)

)����	2�#24-�&����  �����ก����<�?<�ก���
,�#�������� 	�B���ก	��#�����
��=#��0ก*��>��� 1  ,�ก���	��#�ก���	�%��
&	)�#��
�#�$�# ���	��#�&�=
)
�"��
�#�$�#������
����
��� �������  ���	��#�2��	4� (D�?&�$�
-��&�!') +$����	��#�	,?�%��#��
�#��� 	$;-กก$�F�)��-#F���.#<�?
�
=�ก��	$;-ก+22	,��,�  .G�	�
�ก����.	$;-กก$�F�)��-#F��  ��.�2
"?-�	��#� ,G���� 1 "?-� <�+)F$����	��#� ���,G���� 4 "?-�	��#�  
	��;�-��;-���<�?<�ก��	กH2��2���4?-�/$  D.?+กF  +22��.�������
��#<�
)�	-� ���F�	�;�-��������I2�2	�F�ก�2 0.882 �
 	����"'4?-�/$�.#<�?
���+ก���-�%
�	)-�'  &:
)
���<�?<�ก���
	����"'4?-�/$�F�&:
)
%;��J�� 
D.?+กF  �F�	I$��#  &F��	2��#�	2���)�J�� @$ก���
,�# %2�F�  ��.�2
�������
��#<�)�	-�4-���ก	��#�������=#��0ก*��>���  1  �.#���-#/F<�
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Abstract 

The  purposes  of  this  research  was  to  study  the  self-
discipline  of  Mathayom  one  Students  consists  of  tolerance,  
Self-confidence,  responsibility, emotional  Control  and  
adherence  to  social  guidelines  and   to  support  self-discipline  
of  Mathayom  one  students.  Population  were  from  four  
schools  1)  Bangkok  Christian  College  2)  Patumwan  
Demonstration  school  3)  Chaoprayawittayakom  school  4)   
Bangkhen  (waisalee  anusorn)  school.  The  sample  was  one  
class  from  each  school.  These  students  were  selected  by 
purposive  sampling.  The  research  instrument  was  a  self-
discipline  test  and  the reliability of .882.  Data  were  analyzed  
by  using  computer  programs.  The  basic  statistics  used  
were  mean,  standard  deviation.  The   result  of  this  research   
 

could  be concluded as follows :  Level  of  self-discipline  of  
Mathayom  one  was  in  all  aspacts  at  a  high  level . 
Responsibility  was   highest  in  all  aspacts  and  self-
confidence  was  lowest.   
 
Key words: Self-discipline   
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)���� 4  �F�	I$��#  �F�&F��	2��#�	2���)�J�� 4-��������
��#<�)�	-�4-�  
    ��ก	��#�������=#��0ก*��>���  1  ���	��#�2��	4� (D�?&�$�-��&�!')  
 
�������
��#<�)�	-� ��.�2�������
��#<�)�	-� 
 X  S.D. +�$����"��# 
ก����2���-���!' 3.174 0.447 ���ก$�� 
����	�;�-����<�)�	-� 3.290 0.473 ���ก$�� 
������2@
.�-2 3.814 0.501 ��ก 
����-.�� 3.564 0.598 ��ก 
ก���A
2�)
)����	2�#24-�&���� 3.636 0.524 ��ก 

���	I$��# 3.500 0.507 ��ก 
 
 ,�ก)���� 4  %2�F�  ��.�2�������
��#<�)�	-�4-���ก	��#�����
��=#��0ก*��>���  1  ���	��#�2��	4� (D�?&�$�-��&�!') �.#���-#/F<�
��.�2��ก  ( X = 3.500)  	�;�-%
,��!�	�B���#.?��  %2�F�  .?�������
�F�	I$��#&/�&�. �;-  ������2@
.�-2  ����.�2�������
��#<�)�	-�-#/F<�
��.�2��ก  ( X = 3.814)  �-�$����;- ก���A
2�)
)����	2�#24-�
&����  ����.�2�������
��#<�)�	-�-#/F<���.�2��ก  ( X = 3.636)  +$�
����-.��  ����.�2���� ���
��#<�)�	-�-#/F<���.�2��ก  ( X = 
3.564)  &F��.?��������F�	I$��#)�G�&�.  �;-  ก����2���-���!'  ����.�2
�������
��#<�)�	-�-#/F<���.�2���ก$��  ( X = 3.187)   
 
)���� 5  �F�	I$��#  �F�&F��	2��#�	2���)�J�� 4-��������
��#<�)�	-�4-� 
    ��ก	��#�������=#��0ก*��>���  1  ���	��#�	,?�%��#��
�#���   
�������
��#<�)�	-� ��.�2�������
��#<�)�	-� 
 X  S.D. +�$����"��# 
ก����2���-���!' 3.187 0.402 ���ก$�� 
����	�;�-����<�)�	-� 3.287 0.469 ���ก$�� 
������2@
.�-2 3.527 0.621 ��ก 
����-.�� 3.447 0.577 ���ก$�� 
ก���A
2�)
)����	2�#24-�&���� 3.517 0.571 ��ก 

���	I$��# 3.393 0.528 ���ก$�� 
 
 ,�ก)���� 5  %2�F�  ��.�2�������
��#<�)�	-�4-���ก	��#�����
��=#��0ก*��>���  1  ���	��#�	,?�%��#��
�#���  �.#���-#/F<���.�2
���ก$��  ( X = 3.393)    	�;�-%
,��!�	�B���#.?��  %2�F�  .?�������
�F�	I$��#&/�&�. �;-  ������2@
.�-2  ����.�2�������
��#<�)�	-�-#/F<�
��.�2��ก  ( X = 3.527)  �-�$����;- ก���A
2�)
)����	2�#24-�
&����  ����.�2�������
��#<�)�	-�-#/F<���.�2��ก  ( X = 3.517)  +$�
����-.��  ����.�2���� ���
��#<�)�	-�-#/F<���.�2���ก$��  ( X = 
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3.447)  &F��.?��������F�	I$��#)�G�&�.  �;-  ก����2���-���!'   ����.�2
���� ���
��#<�)�	-�-#/F<���.�2���ก$��  ( X = 3.187)   
 
 ?�E�G=ก����	
� 

@$ก���0ก*��������
��#<�)�	-�4-���ก	��#�������=#��0ก*��>���  1  
���	��#�ก���	�%��
&	)�#��
�#�$�#    ���	��#�&�=
)�"��
�#�$�#    
������
����
��� �������  ���	��#�2��	4� (D�?&�$�-��&�!') +$�
���	��#�	,?�%��#��
�#���  %2�F�  �.#���-#/F<���.�2��ก  	�;�-
%
,��!�	�B���#.?��  %2�F�  .?��������F�	I$��#&/�&�. �;-  ����
��2@
.�-2  ����.�2�������
��#<�)�	-�-#/F<���.�2��ก  &F��.?�������
�F�	I$��#)�G�&�.  �;-  ����	�;�-����<�)�	-� ����.�2�������
��#<�)�	-�
-#/F<���.�2���ก$�� +$�	�;�-%
,��!�    ��#���	��#�%2�F�   

1. ��.�2�������
��#<�)�	-�4-���ก	��#�������=#��0ก*��>���  1  
���	��#�ก���	�%��
&	)�#��
�#�$�#  �.#���-#/F<���.�2��ก  	�;�-
%
,��!�	�B���#.?��  %2�F�  .?��������F�	I$��#&/�&�. �;-  ����-.��  
����.�2�������
��#<�)�	-�-#/F<���.�2��ก  &F��.?��������F�	I$��#
)�G�&�.  �;-  ����	�;�-����<�)�	-� ����.�2�������
��#<�)�	-�-#/F<�
��.�2���ก$��   

2. ��.�2�������
��#<�)�	-�4-���ก	��#�������=#��0ก*��>���  1  
���	��#�&�=
)�"��
�#�$�#������
����
��� �������  �.#���-#/F<�
��.�2��ก  	�;�-%
,��!�	�B���#.?�� %2�F� .?��������F�	I$��#&/�&�. 
�;-  ������2@
.�-2  ����.�2�������
��#<�)�	-�-#/F<���.�2��ก  
&F��.?��������F�	I$��#)�G�&�.  �;-  ����	�;�-����<�)�	-� ����.�2������
�
��#<�)�	-�-#/F<���.�2���ก$��   

3. ��.�2�������
��#<�)�	-�4-���ก	��#�������=#��0ก*��>���  1  
���	��#�2��	4� (D�?&�$�-��&�!') �.#���-#/F<���.�2��ก  	�;�-
%
,��!�	�B���#.?��  %2�F�  .?��������F�	I$��#&/�&�. �;-  ����
��2@
.�-2  ����.�2�������
��#<�)�	-�-#/F<���.�2��ก  &F��.?�������
�F�	I$��#)�G�&�.  �;-  ก����2���-���!'  ����.�2�������
��#<�)�	-�
-#/F<���.�2���ก$��   

4. ��.�2�������
��#<�)�	-�4-���ก	��#�������=#��0ก*��>���  1  
���	��#�	,?�%��#��
�#���  �.#���-#/F<���.�2���ก$��  	�;�-
%
,��!�	�B���#.?��  %2�F�  .?��������F�	I$��#&/�&�. �;-  ����
��2@
.�-2  ����.�2�������
��#<�)�	-�-#/F<���.�2 &F��.?�������
�F�	I$��#)�G�&�.  �;-  ก����2���-���!'   ����.�2���� ���
��#<�)�	-�
-#/F<���.�2���ก$��  

 
�H�����G= 

     ก���0ก*�4?-�/$%;��J�� 

     ,�กก���0ก*�+$��
	����"'	-ก&�� ����
,�#���	ก��#�4?-�ก�2ก����
�
��#<�)�	-�%2�F� @/?2�
"��&:���0ก*���2�2�����&G���K<�ก��
%����ก�����
��#<�)�	-�4-�	.Hก��ก	��#� .����� ���!� "-���ก*' 
(2548: 2���.#F-)  D.?�0ก*�	�;�-� 2�2��4-�@/?2�
"��&:���0ก*�<�
ก��%����,�
#=���4-���ก	��#�<����	��#����:��0ก*� &��ก�.
&G���ก���	4)%;�����ก���0ก*�&���*1�'=��� 	4) 3  50��%2�F� @/?2�
"��
&:���0ก*���2�2��<�ก��ก��%����,�
#=���4-���ก	��#� 6 .?�� 
D.?+กF  .?��ก��2�
"�����	��#�  .?��ก��,�."$�ก&/)�  .?��ก���
	��

+$�ก��&-�  .?��ก��,�.ก
,ก�����ก	��#� +$�.?��ก�����	�
�@$���
,�
#=���  50��&-.�$?-�ก�2 ���%
%���'  &��)���� (2550: 2���.#F-)  
D.?�0ก*��/�+22ก��2�
"��	%;�-%����,�
#=���4-���ก�0ก*�
�"��
�#�$�#���q�Aq��	"�;-)-�$F��  50��%2�F�ก��2�
"��	%;�-
%����,�
#=���4-���ก�0ก*����&�?��40��+$�@F��ก��)��,&-2+$?�
���ก-2.?�# .?��2��$�ก� .?���2�����! .?��ก��,�.-��'ก�� +$�
.?��@$ก��&G���,&q�%�pK"�,�
#=���4-���ก�0ก*�  50��<�&��.?��+�ก 
,�	�B�&F��4-�ก��2�
"�����	��#�   +$�,�กก���0ก*�4-�%�������# 
=��G�& (2548: 2���.#F-)  50��D.?�0ก*�$�ก*!����,
)&�������&F�@$)F-
%s)
ก���	�
�,�
#=���4-���ก	��#�<����	��#�ก��ก��$4-���.<�
%��%��=��&�� %2�F���ก	��#������2�/?2�2��ก��	��#�ก��&-�4-���/&/� 
��%s)
ก���	�
�,�
#=���&/�ก�F���ก<�	��#�<�ก$�F������2�/?2�2��ก��	��#�
ก��&-�4-���/ )�G �   +$ ��� ก 	�� #���� D .? �� 2ก��:F �#�-.���
%��%��=��&��,�ก2
.����.�&/�,���%s)
ก���	�
�,�
#=���&/�ก�F�
��ก	��#����D.?��2ก��:F�#�-.,�ก2
.����.�)�G�     &F����ก	��#����������	�;�-
���%��=��&��&/�  ��%s)
ก���	�
�,�
#=���&/�ก�F���ก	��#����������	�;�-
���%��=��&��)�G�   +$�%2�p,,�#	�
�&�	")�<�ก$�F���/  ���&G���K 4 �p,,�# 
�;-  ����&��%��='��"�F����/ก�2��ก	��#�  ����&��%��='��"�F��	%;�-�
��ก	��#�  $�ก*!����%��%��=��&��+$� ก��	�B�+22-#F��"�;-)��+22  
<�ก$�F�2
.����.� %2�p,,�#	�
�&�	")� 4 �p,,�#.?�#ก���;-  ก��:F�#�-.
���%��%��=��&��  ����&��%��='q�#<���-2����  ����	�;�-���
%��%��=��&�� +$������)
)F-ก���G�"$�ก=������%��%��=��&��
�����#�ก)'<�?<�ก��&-�    .��������/@/?&-�+$�@/?�ก��-�,�.D.?�F�	�B�
&F��&G���K<�ก��&F�	&�
�<"?��ก	��#���,�
#=������.�D.?	�B�-#F����ก  
Kim (2000, 2979-A) D.?�����.�F�@/?�ก��-���@$ก���2)F-%s)
ก���<�
����	��#�-#F��+�?,�
�  50��ก���0ก*�4-���������&��2&�������&G���K<�
ก��%2@/?�ก��-�	%;�-ก��%
,��!����+@�"�;-%����	ก��#�ก�2��	2�#2
�
��#4-���ก	��#�<����	��#�  <�ก��,�.ก��ก��	��#�ก��&-�.?��
,�
#=��� 50��	�B�&F��&��2&���<"?��ก	��#���,�
#=������.�����:;-�F�	�B�
&
�����&G���K-�ก���ก��"�0�� 50�� ���#/� ���',����� (2551: 2���.#F-)  
D.?�0ก*�ก��%����ก��2��ก��&-�&
��+�.$?-��0ก*��.#ก��
&-.+��ก,�
#=��� &G�"��2�
&
)��
KK�)��  %2�F�ก��2��ก��&-�
&
��+�.$?-�&
��+�.$?-��0ก*��.#ก��&-.+��ก,�
#=����G�<"?�
&
)��
�����/?.?��&
��+�.$?-�+$�,�
#=���&
��+�.$?-�<���.�2&/�+$���กก�F�
�
&
)<�ก$�F���2��� <�4!����ก�����	�
�@$.?��,�
#=���4-���ก	��#�
กH	�B�&F��"�0�����,�	&�
�<"?��ก	��#���,�
#=������&/�40�� 50�� �
�
��# ���2��� 
(2552: 2���.#F-)  D.?&��	����"'�/�+22ก�����	�
�+$�ก�����2
%s)
ก���,�
#=��� ������2@
.�-2���ก��	��#�4-�@/? 	��#�<�
&q�%+�.$?-�+22-�	$
�'��
��   %2�F���ก	��#����@F��ก�����	�
�@$ 
+$�ก�����2%s)
ก���,�
#=��� ������2@
.�-24-�@/? 	��#�<�
&q�%+�.$?-�+22-�	$
�'��
��  ����+��%s)
ก���������2@
.�-2&/�
ก�F�	.
�   ก��,�.ก
,ก���	&�
�"$�ก&/)�	%;�-%����,�
#=���กH&F�@$<"?
��ก	��#�D.?	��#��/?+$���,�
#=������&/�40�� &-.�$?-�ก�2�� +��&/�	�
� 
(2551: 2���.#F-)  %2�F�+�����<�ก��,�.ก
,ก���ก��	)��#�����
%�?-�.?��,�
#=���4-���ก�0ก*�กF-�--กt>ก���&�4��
��D}}�� <�?
ก
,ก���<�"?-�	��#�50���� 11 ก
,ก���  :?�@/?&-�	$;-กก
,ก���D.?
	"���&�ก�2&:��ก��!'+$�$�ก*!�4-���#�
��+$?�,�&F�@$)F-
,�
#=���4-���ก	��#�	�B�-#F��.�    +)F<�4!�	.�#�ก����/@/?&-� +$�
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��/<����	��#�)?-�D.?��2ก��-2��	%;�-	4?�<,�pK"�4-�	.Hก��ก	��#�+$�
&����:���,��F�#+ก?�pK"�<"?ก�2	.HกD.?-#F��:/ก)?-�+$�#���#;�   50�� 
Pack (2001, 645-A)  D.?�0ก*��
=�-2����/���,G�������.�2
���:��0ก*�<�?<�ก��+ก?�pK"�.?��%s)
ก���<�"?-�	��#�  +$�%2�F�
��/��&F��<�ก���A
2�)
)F-	.Hก	%;�-ก��	�$��#�+�$�+$�.?��ก��+&.�
�A
ก
�
#�)F-	.Hก   

     ก���0ก*��������
��#<�)�	-� 

     ,�ก@$ก���0ก*��������
��#<�)�	-�4-���ก	��#�������=#��0ก*�
�>���  1  4-����	��#�ก���	�%��
&	)�#��
�#�$�#  ���	��#�&�=
)
�"��
�#�$�#������
����
��� �������  +$����	��#�2��	4� (D�?&�$�
-��&�!')  �.#���-#/F<���.�2��ก  &F��4-����	��#�	,?�%��#�
�
�#����.#���-#/F<���.�2ก$��  �������-�,&;2	�;�-���,�ก%;��J�����
	��*Jก
,4-���-2����4-���ก	��#�<����	��#�	,?�%��#��
�#���
+)ก)F��,�ก ���	��#�ก���	�%��
&	)�#��
�#�$�#  ���	��#�&�=
)
�"��
�#�$�#������
����
��� �������  +$����	��#�2��	4� (D�?&�$�
-��&�!')    +)F	�;�-%
,��!���#.?�� .?��������F�	I$��#&/�&�. �;- ����
-.�� ����.�2�������
��#<�)�	-�-#/F<���.�2��ก  D.?+กF ��ก	��#�
��=#��0ก*��>��� 1  <����	��#�ก���	�%��
&	)�#��
�#�$�# .?������
��2@
.�-2 ����.�2�������
��#<�)�	-�-#/F<���.�2��ก D.?+กF ��ก	��#�
��=#��0ก*��>��� 1  ���	��#�&�=
)�"��
�#�$�#������
����
��� �������  
���	��#�2��	4� (D�?&�$�-��&�!')  +$����	��#�	,?�%��#��
�#���  
	�;�-&��	ก),�%2�F�����&�����	��#�,�	�B����	��#�4-���J2�$ 50����
ก�-2+���
.+$�ก��2��ก��	��#�ก��&-����+)ก)F��,�ก���	��#�
ก���	�%��
&	)�#��
�#�$�# 50��	�B����	��#�	-ก��    &G�"��2��ก	��#����
��������2@
.�-2�����%s)
ก���  ���)���<,�0ก*�	$F�	��#� �A
2�)
)��
ก1+$���	2�#2  ./+$&�4q�%  	4?��F��ก
,ก���  )��)F-	�$� 
�A
2�)
���D.?&G�	�H,)������-2"��# +$�	���%	�;�-}p�2
.����.�  50��
&-.�$?-�ก�2ก���0ก*�4-� %
��# ��#�
���)�' (2545: 35) +$�&F��.?��
������F�	I$��#)�G�&�. �;-.?������	�;�-����<�)�	-�<���.�2���ก$�� 4-� 
��ก	��#�������=#��0ก*��>���  1  ���	��#�ก���	�%��
&	)�#��
�#�$�#+$�
���	��#��"��
�#�$�#������
����
��� �������   �.#%s)
ก������
+&.�--ก4-���ก	��#�����&-����	��#�������+�F<, "�;-����<,���,�
ก���G�ก
,ก���D�F��ก��ก  +)F	�;�-��@/?	�
��)?�+$?� กH,���ก$�F���ก	��#����
	�
���G�)��D.?-#F���$F-�+�$F�	�F�	.�#�ก��  50��)��ก�2&��=
%��' 2�K@.�� 
(2541: 98) D.?ก$F�� 	ก��#�ก�2����	�;�-����<�)�	-� D�?�F� $�ก*!�4-�
ก��ก���G�"�;-�����/?&0ก���%�?-�,��G�<�&
�����	"H��F�:/ก)?-� ก$?�	@�
K 
��,
)<,���������+�?,���-��&���   &F�� �F�	I$��#)�G�&�.<�.?������
��2���-���!' 4-����	��#�2��	4� (D�?&�$�-��&�!')  +$����	��#�
	,?�%��#��
�#���  %2�F���ก	��#��/?,�ก-���!'4-�)�	-�<���.�2���
ก$�� +$�,�.ก��ก�2-���!'4-�)�	-�D.?<���.�2���ก$��  50��
��ก	��#�,���2��������
)กก���$ +$�+&.�--ก.?��-���!'	�;�-	ก
.
����$?�	"$�"�;-@
."���<�ก���G�ก
,ก��� D.?<���.�2���ก$��  50��
,�&-.�$?-�ก�2ก��+2F�����I$�.���-���!'  4-�  Peter Salovey  
D�?<�"��4?-ก���/?,�กก�2-���!'4-�)�	-� �F�)?-�)��"��ก�/?<�)�	-�
)$-.,�&����:+&.�--กD.?-#F��	"���&� +$�ก��,�.ก��ก�2
-���!'4-�)�	-� �.#)�	-�,�)?-�&����:��2��������
)กก���$ 
�����ก�=+$�-���!'-��D�F%0����&��'D.? 
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Abstract 
The objective of this research was to study the 

potentiality of local community in ecotourism management. It was 
based on 3 factors, knowledge, attitude and participation of the 
local community. Aspect of these was measured in term of 
questionnaires administered through 150 households and leader 
of local community were in depth interviewed. Data were 
analyzed and shown on percentage, mean, standard deviation, 
minimum, maximum and descriptive approach analysis. The 
result revealed that the potentiality of local community in 
ecotourism management was low level. The knowledge of 
ecotourism management and the attitude on ecotourism was 
moderate level (54.78% and 50.16% respectively) and the 
participation of local community was low (38.40%). 

 

Keywords: potentiality, local community, ecotourism 
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Interview) 	&+�,K�JK�����
-�#	�
���!%�& �.#��ก��กQ�"�.(���Q�I��
K�ก��)��%�H!3l�J$L��"�J�%�#K'J��'I����)��3($�ก�,0(���
.
ก���GกH� �.#K�J�
n�ก��)��%�H!3	�
�$Gก (In-depth Interview)  

3. ก��	กO0��0���/J,�N$ 
 RNJ�
-�#.Q�	�
�ก��	กO0��0���/J,�N$��'
#%N�
���	�P�	,ก)��

($�����
-�#���	ก��#�/J,�-�ก("$L�/J,�N$'L��w (Secondary data) 	&+�,
�Q���กQ�"�.ก�,0(���
.ก���
-�# ($�	กO0��0���/J,�N$�S�%N�
�.#
K�J(00),0I��ก$�L�'��,#L��������0J��K�"�NL0J��()���# -Q���� 
150 '��,#L�� ($�ก��)��%�H!3	�
�$Gกก$�L�RNJK"J/J,�N$"$�ก 

4. ก���
	����"3/J,�N$ 
   /J,�N$	�
���
��! -��Q����
	����"3�.#K�J)I
'
&+��S�� 

	�L� �J,#$� �L�	t$��#	$/�!
' �L�	0��#�	0���'�S�� �L�)N�)�. �L�'�Q�)�. 
)L��/J,�N$	�
���!%�& -��Q����
	����"3	�+�,"�($��Q�	)�,K��N�(00
/,�ก��&��!������ (Descriptive Approach Analysis) ($�
�
	����"3��.�0��ก#%�& &
-��!�-�ก�L�	t$��# ($��L�)L��	0��#�	0�
��'�S�� 	�P�	ก!x3(0L���.�0��ก#%�&	�P� 3 ��.�0 �+,  

(1) ��.�0��ก#%�&'�Q� 
         (2) ��.�0��ก#%�&���ก$�� 

(3) ��.�0��ก#%�&)N� 
�.#K�J)N'�������#�ก'3-�กn�����3 /��W	�+,� (n�����3 

/��W	�+,� 2545: 51) .��)N'� 
P = Ax + By + Cz     

 

&+������GกH� 
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(���L��.#    
P = ��ก#%�&/,�������J,�I
��.J��ก��-�.ก��ก��

�L,�	���#�	�
��
	�� 
A =   ��(��.
0/,������NJ.J��ก��-�.ก��ก���L,�	���#�

	�
��
	�� 
B =   ��(��.
0/,������'
.J��ก���L,�	���#�	�
��
	��  
C = ��(��.
0/,�ก����)L���L��.J��ก��-�.ก��ก��

�L,�	���#�	�
��
	�� 
 x = �L���(������)Q���W"�+,�L�IL����Q�"��ก.J�������NJ ��

�L�	�L�ก�0 2 
 y = �L���(������)Q���W"�+,�L�IL����Q�"��ก.J�������'
 

���L�	�L�ก�0 1  
 z = �L���(������)Q���W"�+,�L�IL����Q�"��ก.J����.�0

ก����)L���L�� ���L�	�L�ก�0 3 
(x ,y ($� z l.J-�กก��&
-��!��.#RNJ	���#���W) 
 
$��JN'ก������� 

-�กก��	กO0��0���/J,�N$�.#K�J(00),0I�� 150 
'��,#L�� R$ก���GกH�)����I,n
0�#($�)���l.J.�����  

1. /J,�N$����l�/,�ก$�L�'��,#L��  
 ก$�L�'��,#L��)L��K"WL	�P�	&���# (�J,#$� 59) ,�#� 

��"�L�� 31-35 �q (�J,#$� 38)  ก���GกH���.�0���I��GกH� (�J,#$� 
59)  ��#l.J��"�L�� 5, 001-10,000 0�� (�J,#$� 46) ,���&��0-J��
����l� (�J,#$� 64) ,���#,#NLK�"�NL0J��	�P�	�$� ��กก�L� 20 �q (�J,#$� 
62) ($�)L��K"WL��&+�����I+,��,�K�"�NL0J�� (�J,#$� 84)  

2. �����NJ.J��ก���L,�	���#�	�
��
	��   
-�กก���GกH������NJ.J��ก��-�.ก��ก���L,�	���#�	�
� 

�
	�� R$ก���GกH� &0�L� ก$�L�'��,#L�����L���(�������NJ	t$��# 17.61 
��(�� (	'O�25 ��(��) ��(��)N�)�. 19 ��(�� ($���(��'�Q�)�. 
11 ��(�� *G����)L��	0��#�	0���'�S��	�L�ก�0 5.39 RNJ�
-�#(0L���.�0
�����NJ�.#&
-��!�-�ก 

2.1 ��.�0�����NJ'�Q� "��#IG� �L���(��,#NLK��L�� < Mean 
- ½ S.D. �L���(��	�L�ก�0 0-12 ��(�� 

2.2 ��.�0�����NJ���ก$�� "��#IG� �L���(��,#NLK��L�� < 
Mean + ½ S.D. �L���(��	�L�ก�0 13-18 ��(�� 

2.3 ��.�0�����NJ)N� "��#IG� �L���(��,#NLK��L�� < Mean 
+ ½ S.D. �L���(��	�L�ก�0 19 ��(��	�P�'J�l� 

-�กR$ก���GกH�&0�L�ก$�L�'��,#L���������NJ.J��ก��-�.ก��
ก���L,�	���#�	�
��
	�� ,#NLK���.�0'�Q� �
.	�P��J,#$� 22.00 �������NJ
��.�0���ก$�� �
.	�P��J,#$� 54.78  ($��������NJ��.�0)N� �
.	�P�
�J,#$� 23.22 (.��'������� 1) 

3. �����'
.J��ก���L,�	���#�	�
��
	��  
-�กก���GกH������'
.J��ก���L,�	���#�	�
��
	�� R$ 

ก���GกH� &0�L� ก$�L�'��,#L�����L���(�������'
	t$��# 67.4 (	'O� 
100 ��(��) ��(��)N�)�. �+, 80 ��(�� ($���(��'�Q�)�. 44 

��(�� *G����)L��	0��#�	0���'�S��	�L�ก�0 12.37 RNJ�
-�#(0L���.�0
�����'
�.#&
-��!�-�ก 

3.1 ��.�0�����'
	�
�$0     "��#IG� �L���(��,#NLK��L��  
< Mean - ½ S.D.   �L���(��	�L�ก�0  0-55 ��(�� 

3.2 ��.�0�����'
	�P�ก$��   "��#IG� �L���(��,#NLK��L��   
< Mean + ½ S.D.   �L���(��	�L�ก�0  56-68 ��(�� 

3.3 ��.�0�����'
	�
�0�ก     "��#IG� �L���(��,#NLK��L��   
< Mean + ½ S.D.  �L���(��	�L�ก�0   69 ��(��	�P�'J�l� 
 -�กR$ก���GกH�&0�L�ก$�L�'��,#L���������'
.J��ก��
-�.ก��ก���L,�	���#�	�
��
	��	�
�$0 �J,#$� 25.08 �������'
.J��ก��
�L,�	���#�	�
��
	��	�P�ก$�� �J,#$� 50.16  ($��������'
.J��ก��
�L,�	���#�	�
��
	��	�
�0�ก �J,#$� 23.76 (.��'������� 1) 

4. ก����)L���L��K�ก��-�.ก��ก���L,�	���#�	�
��
	�� -�ก
ก���GกH�ก����)L���L��K�ก��-�.ก��ก���L,�	���#�	�
��
	�� R$
ก���GกH�&0�L�ก$�L�'��,#L�����L���(��ก����)L���L��	t$��# 36.8 
��(�� (	'O� 80 ��(��) ��(��)N�)�. 48 ��(�� ($���(��'�Q�)�. 
16 ��(�� *G����)L��	0��#�	0���'�S��	�L�ก�0 7.61 RNJ�
-�#(0L���.�0
ก����)L���L���.#&
-��!�-�ก 

4.1 ��.�0ก����)L���L���J,# "��#IG� �L���(��,#NLK��L��          
< Mean - ½ S.D.  �L���(��	�L�ก�0   0-29 ��(�� 

4.2 ��.�0ก����)L���L�����ก$�� "��#IG� �L���(��,#NL
K��L�� < Mean + ½ S.D.   �L���(��	�L�ก�0 30-37 ��(�� 

4.3 ��.�0ก����)L���L����ก "��#IG� �L���(��,#NLK��L��          
< Mean + ½ S.D.  �L���(��	�L�ก�0 38 ��(��	�P�'J�l� 

-�กR$ก���GกH�&0�L�ก$�L�'��,#L����)L���L��K�.J��ก��
-�.ก��ก���L,�	���#�	�
��
	����.�0'�Q� �J,#$� 38.40 ��.�0���ก$�� 
�J,#$� 30.36 ($���.�0)N� �J,#$� 26.40 (.��'������� 1) 

 
'�������  1   ��ก#%�&/,�������J,�I
�� -Q�(�ก��#.J�� 

���� �&���� ��	�'K 
1. (���!���ก�����ก��ก����	
���������

����� 

  

�����NJ��.�0'�Q�  ( 0-12 ��(��) 32 22.00 
�����NJ��.�0���ก$�� (13-18 ��(��) 83 54.78 

�����NJ��.�0)N�  (≥ 19 ��(��) 35 23.22 

2. ����(%�����ก����	
���������
�����   
�����'
	�
�$0       ( 0-55 ��(��) 38 25.08 
�����'
	�P�ก$��   (56-68 ��(��) 76 50.16 

�����'
	�
�0�ก     (≥ 69 ��(��) 36 23.76 

3. ก���$������������ก�����ก��ก��
��	
���������
����� 

  

ก����)L���L����.�0'�Q� ( 0-29 ��(��) 64 38.40 
ก����)L���L����.�0���ก$�� (30-37 
��(��) 

46 30.36 

ก����)L���L����.�0)N� (≥ 38 ��(��) 40 26.40 
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             5. ��ก#%�&/,�������J,�I
��K�ก��-�.ก��ก���L,�	���#�
	�
��
	�� 

	ก!x3ก��(0L���.�0��ก#%�& &
-��!�-�ก)N'�/,�n�����3  
P = Ax + By + Cz �.#กQ�"�.�L� x, y, z *G��	�P��L�IL����Q�"��ก
	�P��L���������L�	�L�ก�0 2, 1, 3 '��$Q�.�0 ($�กQ�"�.K"J A, B, C *G��
"��#IG� ��.�0�����NJ �����'
($�ก����)L���L�� .�������L���(��
)N�)�.���	�P�l�l.J�+,���� 3 �M--�#,#NLK���.�0)N� ���L�	�L�ก�0 3 	�+�,(��
�L�K�)N'�-�l.J�L���(��)N�)�. 	�L�ก�0 18 ��(�� K����'��/J���L�
��(��'�Q�)�.���	�P�l�l.J�+,���� 3 �M--�#,#NLK���.�0'�Q� ���L�	�L�ก�0 1 
	�+�,(���L�K�)N'�-�l.J�L���(��'�Q�)�. 	�L�ก�0 6 ��(�� RNJ�
-�#(0L�
��.�0��ก#%�&,,ก	�P� 3 ��.�0 �+, ��.�0��ก#%�&)N� ก$�� ($�'�Q� 
�.#กQ�"�.����ก�J��/,�,�'�%������	�L�ก�0 4 �Q���!-�ก (�L�
��(��)N�)�.-��(��'�Q�)�.)/ -Q�������� -�l.J��.�0��ก#%�&'�Q����L��
�L���(��,#NL��"�L�� 6 - 10 ��(�� ��ก#%�&���ก$�����L���(��
,#NLK���"�L��  11 - 15 ��(�� ($���.�0��ก#%�&)N����L���(��
��"�L�� 14 -18 ��(�� 

-�กR$ก���GกH� &0�L� ก$�L�'��,#L���������NJ($������'

,#NLK���.�0���ก$�� .�������L� A ($� B ���L�	�L�ก�0 2 )L����.�0ก����
)L���L��,#NLK���.�0���'�Q� .�������L� C ���L�	�L�ก�0 1 	�+�,(���L�K�
)N'�-�l.J�L���(��	�L�ก�0 9 ��(�� *G��"��#IG�������J,�I
����
��ก#%�&K�ก��-�.ก��ก���L,�	���#�	�
��
	�� ,#NLK���.�0'�Q�  
 6.  �MW"�"�+,,��)���K�ก��-�.ก��ก���L,�	���#�	�
��
	��
-�กก��)��%�H!3	�
�$Gกก$�L�RNJK"J/J,�N$"$�ก K����	.O�	ก��#�ก�0�MW"�
($�,��)���K�ก��-�.ก��ก���L,�	���#�	�
��
	�� ���)Q���W�� 3 ���ก��
�+,  
 1) ������J,�I
��/�.ก��)��0)���-�ก,��3ก�%����S
K�ก��	/J���)L�	)�
�($�)��0)���K�.J��'L��w ����K�.J��ก��
�����)��&��n3K"J	�P�����NJ-�ก ก��K"J�����NJ($��0�����!K�ก��$���� 
	�L� ก��กL,)�J��0J��&�ก)Q�"��0��ก�L,�	���#� ก��-�.*+�,��).�,��ก�!3)
��
,Q���#����)�.�ก 	�+, ($��I��0)L���ก�L,�	���#� 	�P�'J�  
 2) .Q�	�
�ก��(00(#ก)L�� ก��.Q�	�
�ก����0
��ก�L,�	���#�K��M--�0��	�P�l�K�$�กH!�/,�ก��&G��&�'�	,�'��
��ก#%�&����&�J,�($�����I��./,�'�	,� 0������	�+,)Q�"��0�Q�
ก
-ก����L,�	���#� ('Ll�L��0J��&�ก)Q�"��0�,���0��ก�L,�	���#� "�+,0��
�������&�ก)Q�"��0�,���0��ก�L,�	���#�('Ll�L��	�+,)Q�"��0�Q�ก
-ก��� 
.������"�ก�����ก$�L�/,����0J��($�(0L�"�J����'������&�J,�($�
����I��.กO-�	�P�(�����"�G������L�#	&
����ก#%�&ก���L,�	���#�K�
����� 

 3) /�.ก��	R#(&�L/J,�N$/L��)�� -�กก��)��%�H!3
ก$�L�RNJK"J/J,�N$K"J/J,�N$l�K��
����	.�#�ก���L�'J,�ก��&����&+�����K"J
	�P�("$L��L,�	���#� 	&����L�#)�J�����($�)�J��,���&K"J(กL��K�
����� กL,K"J	ก
.ก��ก��-�#��#l.J)NL����� ('L���RL���������	,�l�Ll.J
��0���0/J,�N$/L��)�� ���IG�(R����)��0)���-�ก,��3ก�"�+,
"�L�#���K.w	$# -G��Q�K"Jl�L	ก
.����l�L����K-K�ก��$����($�ก��
.Q�	�
�ก�� 

 

	��J���N' 
-�กR$ก���GกH���ก#%�&/,�������J,�I
��K�ก��-�.ก��

ก���L,�	���#�	�
��
	�� -�	"O�l.J�L����������ก#%�&,#NLK���.�0'�Q� (�L�
��(�� 9 ��(��) �.#	t&���M--�#.J��ก����)L���L��/,������K�
ก��-�.ก��ก���L,�	���#�	�
��
	��,#NLK���.�0'�Q� (38.40%) ���	�P�	�L����
	�+�,���-�ก$�กH!�ก��.Q�	�
����K��M--�0��	�P�l�K�$�กH!�(00
'L����'L���Q� '������I��./,�'�	,�"�+,'����ก#%�&/,�'�	,� 
)L�R$�Q�K"J���0J��K������#��l�Ll.J	/J�����)L���L��K�ก��-�.ก��ก��
�L,�	���#�K������,#L��(�J-�
� 

)L���M--�#.J�������NJK�ก��-�.ก��ก���L,�	���#�	�
��
	�� 
($������'
.J��ก���L,�	���#�	�
��
	��,#NL��.�0	�P�ก$�� (54.78% 
($� 50.16% '��$Q�.�0) ���	�P�	�L����	�+�,���-�ก,��3ก�"�+,"�L�#���
���	ก��#�/J,� 	�L� ,��3ก��ก��,�)L���J,�I
�� ก���L,�	���#�("L����	��
l�#����K���.�0%N�
%��($���.�0���	�� �
l.J	/J�����0�0��K�ก��
)L�	)�
� �����)��&��n3"�+,K"J�����NJ	ก��#�ก�0ก��0�
"��-�.ก��ก��
�L,�	���#�"�+,ก���L,�	���#��.#����� �Q�K"J��K������#��/�.�����NJ
K�)L����� ���IG����0J��)L��"�G��l�L	/J�K-($�#��l�L����K-�L�-�l.J��0
����#��3"�+,R$ก���0-�กก��������L,�	���#�	/J���K�&+�����-G�	ก
.
�����NJ)Gก���l�L(�LK- 

K�,���'"�ก��,��3ก�"�+,"�L�#���	/J���K"J�����NJ($�
)L�	)�
�ก���L,�	���#�K�&+����� กO-��Q�K"J�����()���#����ก#%�&K�
ก��	�P�("$L��L,�	���#�	�
��
	��l.J	�P�,#L��.� ($�)����I&����	�P�
("$L��L,�	���#�	�
��
	��������+�,	)�#���.�0���	��l.J,�ก.J�# 
 

��	�$�	#�K 
 /J,	)�,(��)Q�"��0����
-�#�
����� 

"�L�#���"�+,,��3ก���� 	ก��#�/J,����K"Jก��)��0)���
�����)��&��n3�����()���#K"J	�P�����NJ-�ก 	�+�,�-�ก	�P�&+��������
���&#�ก�ก���L,�	���#�����L�)�K- �.#	t&��("$L��GกH���00�
	���u�
��#	$�($�("$L���"
��"J,#����L�)�K-,�ก("L�"�G�� ���IG�ก��
)��0)���0���$�ก�K�ก��,0��K"J�����NJ.J��ก��0�
"��-�.ก��
���&#�ก�ก���L,�	���#�K������"�+,ก���L,�	���#��.#����� กO-�	�P�
(�����"�G������Q�K"J�����)����I&G��'�	,�l.J 

/J,	)�,(��)Q�"��0����
-�#�
��'L,l� 
ก���
-�#�����'L,l������ก���GกH�/�.����)����I���

)����	&+�,�,���0/,�&+����� 	&+�,	�P�ก����,�ก���MW"�)�������,�-
	ก
./G��'����"�ก��-Q������ก�L,�	���#�	&
��/G��K�,���' 
 
ก�%%�ก��J�Kก�� 

RNJ�
-�#/,/,0&����!�!��
�#�ก��-�.ก�� �"��
�#�$�#
�
$��ก����	�P�("$L�K"J�
�������NJ /,0&����!,�-��#3 .�.)���#� *+�,
	$+�,� ����L�#���(��($�K"J�Q�(���Q����	�P�����#��3 ���IG�RNJ	���#���W
��ก�L������
l.J	,L#���K�ก��K"J�Q�(���Q�($�'��-),0������0IJ��
)�0N�!3/,�����
-�#�
����� ($�/,0&����!���0J�������()���# 
'Q�0$0����ก ,Q�	%,0J��("$� -��"��.	&��0��� ��ก�L�����l.J��)L��
�L�#K"J����
-�#�
�����)Q�	�O-$�l.J.J�#.�  
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The River : The Ethno-socio Cultural relationship of people along the river 
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Abstract 
          This is an ethnographic study of Lad Chado village in the 
Pak Hai district of Ayutthaya province to examine the ethno-
socio-cultural relationship of people living along the Lad Chado 
canal. The objectives of this research are to study how  the 
people subsist with  the river and try to discover the reason for 
happiness  in the community. The name of  the municipality is 
Lad Chado but  the names of two village , Chakaraj and Nong 
Nam Yai, contrinue to exist Nong Nam Yai and Chakaraj are on 
opposite sides of the canal. In fact Lad Chado  is the name of 
the canal. It was dug in the year 1927. Findings show  that in the 
past this community gathered  people from the fighting between 
the Thais and the Burmese. The local people were Mon and 
Thai. After this, the Chinese moved into the community and 
settled down to live on raft along the river. They were merchants. 
The local Thais lived on the river bank  by growing rice and 

fishing. Then they assimilated both traditional Thai and Chinese 
customs and indigenous rituals such as  believing in ghosts.  
In this historical ,cultural community,  local wisdom brought  well-
being and happiness..People lived a happy life on the canal. The 
Lad Chado canal is  important in  social memory in happiness  
because King Rama V , and the  former Prime Minister, Maj.Gen 
Mom Rajawonge Kukri Pramoj  visited there. The canal serves as 
an ecological system as well as being a traditional and uniting 
factor lives. Community of well-being and happiness. 
 
Key words: Happiness Ecological system Traditional community  
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(Green and Happiness Society) �I#G�����ก��(����#CIG��
�y
S�+
+��7��	I�>@�BOก�P:0>:
�8��S�OLK�ก�Sก��(����GSS
SO�!�ก��	�T�F��,��� ���#CI��>7K�@G��9ก��8ก��:����Q.�
0��,�� J�����6=N �L���"$�#��I�S ���*'���R%�+PF�	�
����%�ก+����
กLF�	�T�����*�&N���I�SS���$"�EF�Q%	%ก��� 	�E�F��#�ก�S��I�S
��FS����KIP %�ก����%C�&#�#*OL J�����6=�/��ก��N "�EF J����0�G/
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>�R�>7K��6=�/��ก��D�	6�	�N XC��%����Q%%�#F��,���กFS���	�T�+���L��
���G+L$������N"P����*'���R ���������	"�EF�ก�� G$�G+ก+L��ก��K� �������
&C��ก�S*)�( JFG����8��N &F�G+L$�(E���������� 

 
3. ���
ก��.��>���ก����P�� 

N�P�
H�ก���CกD�	�
���!)�( �I#��S���&PF�O$����%�ก	Fก*��
����
%�#���	ก��#�&PF�ก�S*�#��'� G$�����
%�#���	ก��#�&PF�ก�Sก��กLF	ก
I)O�

�QRR� G$�����*�&N�ก��I'������
+ �I#*��(��H,ก�SG���
I	�E�F� 
����F#OLI���*�& &F�)O�������L�IP�# GNH (Gross National 
Happiness) G$�*"�������+
 +��GJ�(����	��DYก
%G$�*����
G"L���+
wS�S��� 10 �����L�*OL*����F#OL	#��	�T�*�&�L��ก��N�*����K�#�I#
ก��*��)�D!,G$�	%��$Cก (in-depth interview) ก�S�������������F�#�
��กก�L� 45 �W&C��K�����	(���#G$�	(�"R
� �I#	ก
IG$�	+
S�+F#OLN�
�����F#L��+LF	�E�F�"�EFJOP����
KIPก'�	�
IN������ G+LF#OLN������
��กก�L � 30 �W&C� �K�N�Pก$�L�+��F#L��N�ก��*��)�D!, 30 ��                
XC��GSL�ก$�L�&F������ก�N�ก���CกD�FFก	�T� 3 ก$�L� KIPGกL ก$�L����
%�� %'���� 10 �� ก$�L����SP�����F���#F#OLN������G"L����GSSI���	I
�
+���G+L*��#S��(S���D %'���� 10 �� G$�ก$�L�S���$���F(#(	&P���
F���#N"�LN������ %'���� 10 �� %�ก����	�E�FKIP&PF�O$���*)�(*����
G$�����H��� ����	�T�F#OL&F���N������ G$�KIPN�PG���'�M��	(E�F
*FSM��N����	I��	ก��#�ก�S ก��I'������
+F#OLก�S*�#��'��L�	ก��#�(��ก�S
)O�
�QRR�G$�����*�&F#L��K� N�PG���'�M��N����	I��	ก��#�ก�S
����*�&ก�S��������%'���� 80 �� %�ก���� �/��-
< 2 ก���CกD�	�E�F�
��SS�
	��G$�����H�������� 	�E�F�%�ก�����F#OLก�SG"$L���'� w�����
�
M����
+������$%C�*��(��H,ก�S��SS�
	���
�#������F#L��"$�ก	$��#�
K�LKIP ก���CกD���SS�
	�������$'��$F�	�T�"$�ก G$���*
�������
+���	+
S�+
%�ก�$F� G$�N�P����#��,%�ก�$F�����(E� *�+�,Sก *�+�,��'� ��������ก 
G$�ก��N�P��'�N�ก���'�	กD+�ก��� G$�*
�����	�T����	I��*'���R�EF ก��
%�S�$�G$�ก��G���O��$� 	�T���#KIP"$�ก&F������ ก���%�กG"$L�
��'�N������ 

ก���CกD���������N�P(E�����������
���'� 1 ����� �EF �����$�I
���I ���F#OLN�	&+ก���ก��F�&F�	��S�$$�I���I ���กFSIP�# 2 
+'�S$ �EF +'�S$"�F���' �N"RLG$�+'�S$%�ก��� F'�	)FJ�กK"L
(��������F#�H#� $�I���I	�T������	กL�GกL��+���G+L*��#F#�H#� 
G$�S�
	�!���	�T�	*P����	I
���(���กF���(K�#�Sก�SกF���((�L� %C���
���(�L�+ก"$L�F#OLF���#S�
	�!��� G+L�����ก%�*ES"�"$�กY��
$'�S�ก ���#������"$�กY���EF����FR IP�#*���
DY���L�����FR	�T�
��I���	I
�GMS��� กLF�������%��%�	&P���%�S%F��P�&�#  	(��������I$�I
���I��	*�"�*,���	�T�"$�กY��MC����FRG$�����	�E�F	�E�F�J�"�PFN�
�Q%%�S��  

ก���
 	����",&PF�O$N�P�
H�ก���
 	����", 	�
 �ก��(��!�� 
(Descriptive Analysis) %�ก&PF�O$ก��*��)�D!,	%��$Cก ก��
*��	ก+ก��!,GSS��*L���L�� G$�ก��+�����&PF�O$%�กGSS*FSM�����
KIP��S G$�ก���'�	*�F&PF�O$	�
�(��!�� 

 
4. =E0�E�:,/V�ก��@AกB� 

G�L��'�	%P�(��#� �EF G�L��'�*�#"$�ก G$�	�T���SS��'���SSN"RL
��SS	I�#�N�)��ก$�����	�E�F�+LF$�I���Iก�S)��	"�EF G$�$�I���I

ก�S)��ก$�� 	&P�ก���	�(�G$�FFก��	$���*�������ก�� N�(E�����
(��������F#�H#���G�L��'�N"RLG$�G�L��'�*�&�#LF#F�ก 3 *�#IP�#ก�� 
�EF G�L��'�$(S��� G�L��'��PF# G$�G�L��'����*�ก �I#�$F�$�I���I
+LF	�E�F�ก�S�$F�$�I�
I 	�T��$F�	I�#�ก��	�E�F�+LFก�S�$F�	%P�	%�I���
F'�	)F	*�����N+P G$�	�E�F�G�L��'��PF#���S�
	�!��I$�I�
I *F�UQV�
�$F�	�T��PF���L�&P����"�L�� G$�	�T�G"$L������&F����SP���
���'� 
���G+L$�SP��N�P�
H�%�S�$�����ก��#ก#F $FS G$�	�T�G"$L��$����I��ก
���%C�KIP�E�F�L� SP��$�I���I �Fก%�ก����#��	�T�G"$L��$�+�	(�#� 
�$�*�PF# �$��LF� �$�"�F F�กIP�# (	�(��+�� $
��(#F�, 2540) 

�����$�I���I 	�T������������
M����
+JOก(��ก�S*�#��'� *�#��'�
	���#S	*�EF�	*P�	$EFIN"RL���"$LF	$��#����
+N"P��ก���
+N�$�I���I 
*����MI'���F#OLKIPF#L��	�T��ก+
*�& *�#��'�	�T�����G"$L�F�"�� G"$L�
������ก�� G$�G"$L�����H��� ���
+N�$�I���I$P��G$P�G+L+PF�
(C��(�F���#*�#��'�G�S��กก
%ก���ก��I'������
+ ����ก��F���)� 
S�
�)� ก��*�R%� G$�ก��*�P������H����L��ก�� I���'�ก$L��&F���!
#�#S�R*L� *�F�I*��*
� ����L� ���������	
������ก������������
��� ����	�ก���ก��������   !�!��	����"#�  $ ����������	
��	
�$%����#�&�� $'!� ����ก��&�������ก&����� ��	�	(��&����� ����'��������(
���)���$%���!����"� 

%�ก&PF�O$ก��*��)�D!,	%��$Cกก�S���SP��N������$�I���I
(S�L�ก��I'������
+N������$�I���I 	�T�K�F#L��������*�& �������
	(����������F�+$�กD!,	�T�&F�+�	F�N�ก��*�P������*�&�L��ก�� 
�I#����SS�
	���
�#�"�EF*)�(G�I$PF�	�T�+��	*�
�N"P����*�&&F�
��N������������#���#E� 	�E�F�%�ก*)�((E�����������F�I�*�SO�!, %C�
�'�N"P����*�&&F���N������������S�
SO�!,+��K�IP�# ��N������
#CI"$�ก	��DYก
%(F	(�#�	�T�"$�กN�ก��I'������
+ IP�#ก��I'���F#OL
S�(E��Y��&F�����(FI� (Fก
� (FF#OL G$�(FN�P XC��"$�กก�����
*FI�$PF�ก�SGJ�(����	��DYก
%G$�*����G"L���+
 wS�S��� 10 ((.�. 
2550 - 2554) �����L�	�P� �*�������������*�&F#L��#���#E�� ก����*�&)������
I� �EF ���L��ก�#G&��G��*�SO�!, K�L	%�S���# *�&)�(%
+I� F���!,I� K�L
	���#I ��*+
N�ก��N�P���
+ ����!H��� XE�F*�+#,*�%�
+ $I$� 	$
กFS�#��& 
#CI����N���$H������QRR�N�ก��	��#��OPG$��������OP 	�E�F�'���	�E�F��#�
ก�S���
+��N������$�I���I (S�L� ��������$�I���I *L��N"RL%���
*�&)�(�L��ก�#���*�SO�!,G&��G�� F�#�#E� F���!,	S
กS�� #
��G#P�
G%L�N* �FSก���'�S�RN"P��� #CI����N�"$�กH����'�*F�&F���*��
F#L��	��L����I ������� 	(���*)�(G�I$PF�&F������	�T��Q%%�#���	FE�FN"P
��������������*�&N�ก��N�P���
+ G$���*�&)������I� I����� ��!#�#S�R
*L� *�F�I*��*
� KIPก$L���L� �����(��*!��!���$%�'+��ก  !�
��,�� ��
����  !������- 

ก����	��DYก
%I���*������(��������� 	�E�F�'���	�E�F��#�ก�S��N�
�����$�I���I (S�L� �
M�ก��I'������
+&F���$�I���I���� F���#
*�#��'�N�ก�����กFSF���(����F���(���IP��ก��	กD+� G$�ก��
����� �������	(���*)�((E��������������F�I�*�SO�!, �'�N"P��N������
����#KIP��������� 	(�#�(F+LFก��N�P���
+ %�กก�����กFSF���(�I#
F���#���(#�ก�N��PF�M
��&F�+�	F�	�T�"$�ก �'�N"P�L�#$I+P����ก��
J$
+$�K�KIP�LF�&P����ก I�������!+��F# ก'�$����S KIP	$L�N"P�Q��L� �(�
��ก��ก��.����(� ���ก�ก��$��  !�����ก����$�� &+ก/�*��$�� ��
��- 
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ก������FS����FSF�L� 	�E�F�'���	�E�F��#�ก�S��N������$�I

���I (S�L� ��N������$�I���I *L��N"RL	�T�R�+
(���PF�ก������*
�� 
	(�����N������%�+���M
��Y��SP��	�EF�G$����กFSF���(F#OL)�#N�
����� MC�G�P�L�	�E�FG+L��������FS����G$P� %��$OกSP��N"�LG$�
G#กก��F#OLก�SS
I����I� G+L%��$OกSP��F#OLN�S�
	�!	I�#�ก�� �'�N"P
��FS����������FSF�L� *���
กF#OL(�PF�"�P�(�PF�+� %�ก*)�(ก��
�$OกSP�����"$����	ก#ก��+$FI�����G$����กFSF���("�EF�'�
ก
%ก����L��ก�� 	�L� SP���'�"��IJP�ก�N"P$Oก"$���'�ก��	�T�ก$�L�	��EF
R�+
 �'�N"P������*�
�*�� Nก$P�
I G$��F#IOG$�L�#	"$EFก��	�T�
F#L��I� ��	(�#�*L���PF#	�L��������#P�#FFกK�F#OL���FE�� I���'�ก$L��&F�
��!#�#K*� �'�*��H
 ����L� �����'+���)�����( ����	��*ก������*!)ก��
(�� 0��	&������ ! ���#���ก�	 � ����&��ก����)��  !'�������$1��
�	 �ก������������� $��ก2�(�� �� &�����ก���$%����(���� !(��� $
��!���������*! ��*!��!����"ก�����'+��� 34�����	 ! ����� �(!���ก�
�����ก��������- 
 ก����*���������	&P�G&�� 	�E�F�'���	�E�F��#�ก�S�����$�I���I 
(S�L� �����$�I���I 	�T���������������	&P�G&�� 	(���*����M
(C��(�+�	F�KIP ���������L���EF�L��N%ก�� ������*����*���*������ 
��กN��L"L��N#ก�� 	FE�F	���F	JE�FGJLก��	�T�F#L��I� �Fก%�ก��� 	�E�F�����
���	(!� ��������%��L��������	(!�ก��F#L��(�PF�	(��#� 	�L� ก��
K"�P��$ ���K�L�L�F#OL���NIก�%�+PF�ก$�S���L�������ก����� "�EF����
�������
N������%��L�#	"$EFก�� �I#K�LGSL�G#ก��+
(��H�,  
        ก����*)�(G�I$PF�I� 	�E�F�'���	�E�F��#�ก�S�����$�I���I 
(S�L� �����G"L���� 	�T����������������������$FI)�#N����
+
�LF�&P����ก 	(�����ก��N������ $P��G$P�G+L	�T�R�+
(���PF�ก�� ��ก
G$�*������ก�� %C�K�L���*S�QR"���ก��ก �Fก%�ก�����N������+L��
*'��CกG$�	"����!�L� 	"������*'���R&F�*�#��'� %C���ก��F����กD,G$�
IOG$*�#��'�	�T�F#L��I� 	(E�F��กD���SS�
	��N"PI'���F#OL*ES+LFK� 
I��	�L�ก���L��ก��	ก�Sก�กJ�ก+S���N��$F� ก��%�I+���ก�ก��N�P$'��$F
���L��ก��"�กN��U��U��+PF�MOก$���D ก��K�L%�S�$�ZIO���K&L G�P�L�
N��Q%%�S����� *�#��'�%�MOก$IS�S��G$�����*'���R$�K�G$P�ก�+�� 
G+L��������#��N"P����*'���Rก�S*�#��'�F#OL	�L�	I
� 	(���*�#��'�G$�
*)�(G�I$PF����I��'��� XC������*�&&F���N������ I����� ��!���I� 
F�K���%�, ก$L��K�P�L� ����&����� &�������*!��������'+�(�"��(!���(34�$5��+��� 
��ก�6����'��� �,��	���� �+�� !�����  !�����'��+ก ����
����� ����	�������	����- 

ก����"$�ก���ก��N����
+ �EF ���Q%%�# 4 	(�#�(F ����F�"��       
���F#OLF���# #���กD���� G$�	��E�F���L�"L� G$������I
��'�ก
� 	�E�F�'���
	�E�F��#�ก�S�����$�I���I (S�L� �����$�I���I 	�T�����������
����F�I�*�SO�!,F#L ����ก I� ���� �"�ก��������#� ���	"��
����*'���R&F����(#�ก������F#OLN��PF�M
��&F�+� G$��L��ก��F����กD,
"�EF�L��ก��IOG$ ก�*����M����N%KIP�L���N������%���"$�ก���ก��N�
���
+���������+LFK�+��S���	�L���� I���'�ก$L��&F���!$��*��
���, 
&��RGกP� ����L� �&�����'�*�78�ก &�"�$��9�ก ����� �����������ก�� �� 
 !ก���'����� �	������6&���������� �"#��'�������(!��� !���- G$� �'�
ก$L��&F���!$��*��
� F�'�*ก�$ ����L� �$5��+�����$�������(!ก��������
(!���)��+��- 

 %�กก��+�����&PF�O$%�กGSS*FSM��G$�ก��	&P��L��
*��	ก+ก��!,GSS��*L���L��(S�L� ���
ก����.�����6=D���.�,	6�	�
��.	�Q. 0�PP������5.��>���ก�������.M.E   Q.�.GP�ก
�����6=D�>�;<08-
<��D�	6�	��
����������
ก�� �
ก�Pก���
�/��ก�� *L��N"RL%�(SKIP%�กก��%�I������	(!����%'�&F������ 
	�L� ��$	%P�$�I���I%���ก��%�I��� "���	ML�ก��L� $�I���I" %�I���
�W$� 3 ����� �������� 1 ���K"�P(��%����, %��'�N"P��N������KIP�L�#ก��
%�I	+��#���� KIPG$ก	�$��#�(OI��#ก�� �L�#ก����กD�����*�F�I
)�#N�"�OLSP�� �����6=D�>�;<08����7�0.F��D�	6�	� �I#�����
K�L���%�"�EFG�PG+Lก��$�ก	$�ก&��#�PF# K�L��ก���'��P�#�L��ก�# 
	(����L�*L��N"RLG+L$���FS����N������%�	�T���FS����N"RL �EF ��
R�+
(���PF�F#OL�L��ก�� F#OLSP��	I�#�ก�� %C��'�N"P*����M��F�ก������
�$FI)�#&F�*���
ก)�#N���FS����KIPF#L������MC� K�L����#��L�����*�� 
K�L��ก������*��	*(#�	*(+
I 	(���)�#N����������F�  +'���%"$�#
%� I  �� +' � � � %�� ��� IO G $�� ���$ FI)� #  � � � � �6 = D � > �;< 0 8
�����WG7QF�>=E�5A8-6ก����>�;0� ����SSK���� ��'������ M��
	&P�MC� *�I�ก*S�# �������(�,*�H��!� S�
ก��"$�#%�I �����6=D�
>�;<08�6=F�:=08��D�	6�	�.
 K�L	%�S���#"�EF	�T���� K�L�����
��S�I 	�L� K&P	$EFIFFก ��N������KIP��Sก����กD�����MC� 	I�กKIP��S
ก��w�I���X����S��ก�� ��F����#N"PS�
ก��Nก$PSP�� �����6=D�>�;<08
>@�BOก�PD�	6�	�.
 ����J$J$
+I� "���*
��PF#$� ก����F���(���
"$�ก"$�# ���Fก�*N�ก���'���� 	�L� F���(��S%P�� F���(�P�&�# 
F���(���ก������� F���(���ก��	กD+� F���(�'��$�	��� 	�T�+P� 
�'�N"P��N����������#KIP	(�#�(F ก����F���(	*�
���#KIP ��	�
�FF� 
$I+P����N�ก�����กFSF���( G$���ก��ก��%�#��#KIPF#L��	�T�H��� 
*�I�P�#�����6=D�>�;<08��������7��>:W
-E085�<���8�80�G/ 	�L� 
�'�S�RG�L�(*( $F#ก���� *�ก���+, ก��	&P���I�'�S�R G$���)O�

�QRR��PF�M
��*��S*���ก�����กFSF���( 	�L� ก����S&��R&P�� %��'�
N��L�����&P��ก'�$��+����PF� �EF�L�������!	IEF� 12 K�# (	IEF�
(Z�%
ก�#�) %��'�N������ก�, "�EFF�%�'�N����$F#ก���� 
 
5. ��67 
          ����*�&&F���N������$�I���I 	ก
I%�กก��N�P���
+F#OLN�
��SS�
	�� *����G$�����H������	(!����I���� ���MC�ก��N�P���
+
F#L����*+
G$��OP��!�L�&F����(#�ก�H�����+
�����F#OLN��PF�M
�� �OP%�ก
��กD�����H������	(!�F��I����&F�+�K�P G$������OP��ก*������ก��N�
����� XC��*FI�$PF�ก�S����*�&��$����������+
 (GNH) &F�
���	��)Oy�����	�T�ก����Iก��(�������	�����K�LKIP	�P�ก��	+
S�+
���	��DYก
% G+L	�P� �����*�&� ���G�P%�
�&F���N�*���� �I#ก��
(����*�������D#,���G�P%�
�	ก
I%�กก��(����IP����+M�G$�%
+N%��S�OL
ก��K� )�#N+P"$�กก��*'���R 4 ���ก�� �EF ก��(����	��DYก
%F#L��
#���#E� ก��F����กD, G$�ก��*L�	*�
���!�L��������H��� ก��F����กD,
���(#�ก�H�����+
G$�*
��G�I$PF� G$�ก����H����)
S�$ 
 %�กก���CกD�N��������� �'�N"P�P�(S�
+
G"L�����*�&&F���N�
�����F��	ก
I%�ก*�#��'� I�����  

1) �
+
���	��DYก
% %�ก*)�(����F�I�*�SO�!,&F�(E�����           
�'�N"P��N��������F���(���"$�ก"$�# �I#F���#��+M�I
SN��PF�M
�������
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F#OL+��H�����+
	�T��Q%%�#*'���RN�ก��"�	$��#����
+ ��N������F#OL
�L��ก�S*�#��'�F#L��������*�& +���G+LFI�+%�ก�������Q%%�S�� MC�G�P�L�
*�#��'�%�MOก$IS�S��$�K�SP�� 	�E�F�%�ก����	%�
R	&P���G+L��N�
�����ก�#��N"P����*'���Rก�S*�#��'� 	(���*�#��'��EFG"$L�ก'�	�
I&F�
F�"�� F���( G$�	*P���������� *�#��'�"$LF	$��#����
+�� �'�N"P��
������*�&G$�I'���F#OLKIP 

2) �
+
���*����G$�����H��� *�#��'�	�T�	*�EF�+��	�E�F��#�
G$�+��*�P������H���&F������ 	�E�F�%�ก��N��������"$�ก"$�#
��+
(��H�, %C�������H������	(!� G$�����	�E�FG+ก+L��ก�� G+L	�E�FF#OL
�L��ก�� �I#F���#*�#��'�	I�#�ก��N�ก��I'������
+ �'�N"P	ก
I�y
*��(��H,
G$�ก��J*�J*���������H��� �������	ก
I����H���N"�L�����%�ก
*�#��'�F�กIP�# I������%�	"���L�*�#��'�*�P������*�&G$��'���XC��*��+

*�&&F���N������ �I#��*�#��'�	�T�*E�Fก$��N�ก��	�E�F�����*��(��H, 
 
6. ก��ก���7��ก�@ 

ก���CกD�	�E�F�*�#��'� *�#���
+G$�����H������
���'� *'�	��%$�
KIPIP�#����F��	����",&PF�O$%�ก��������$�I���I F'�	)FJ�กK"L 
(��������F#�H#� 	��S�$$�I���I G$����*'���R �EF ��!�(��+�,             
���*������, G$���!H��(���, �+(��H����, ���	�T�"L��	�T�N#�!�
��ก�
%�# �I#(�ก	���OP*CกX�SXC��	�T�F#L��#
�� &FS��!���$�I���I���
	"������*'���Rก�S*�#��'�N������ �EF �$F�$�I���I G$�ก��
F����กD,�
M�G"L����
���'�N����	(!�+L��~G�P���	(!�G$�����H���%�
	�$��#�G�$�K�SP�� +��ก�$	�$� G+L��������#����กN�SP��	ก
I&F�
+�	F� 	(����'�N"P���
+������*�&����	F�  

&F&FS��!���*�����I�)�!,  +�!}
ก�$  ���*���
���          
��ก�I	�EF G$����*��%
++
��� 	%�
R*�& JOP(�ก	(�#�%�I�'�G$�(
�(,
+P�wS�SF#L��K�L#LF�PF &FS��!�
*
+(���������	�EF����$�(E�����
��S���&PF�O$	SE�F�+P� G$�*�I�P�#�S�����!N�ก��I'�	�
����%�ก
	��EF&L�#�
%�#)��ก$��+F�S�G$��"��
�#�$�#������
����
��� 
  
>0ก���0E�80�8 
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�-����%���
���+&�.�� 
Integration of Histology and Science for Promoting Educational Tourism via the Past 
of Rachaburi Province: A Study on Genetics of Split Pinky Toenail and Thai-Ethnic 
people 
 
%�&�'� %�ก%�	"$()�1 ��ก��ก ���*1,2 �
����)� ,��-.1 /
*
�� )��ก������'��0�11 0��,$ 	�')������11 ��#���� '�"�.
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'��11 ��
��1 )��2%�%�11 
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�,� 34��*���1 )�
���1 ����
#�1 
1%2�5��'����ก���6)�	���#�	'(�))����ก71%
��8�,$4)� �"��
�#�$�#������
����
��� ก���	�'9 10110 
2&���
������
�#� �"��
�#�$�#������
����
��� ก���	�'9 10110 
�����'�1 0-2204-2165 ���%�� 0-2204-2165, supaporn@swu.ac.th 

 
������� 
          ���5��� ,
�8,�����0���$�6���J�8�6ก$)�8$�%�#"�)ก8"6�
K��	K�*������� 	�L�.��"��,"�M��-�&��ก$��,4��*����*ก�����&N�

���	��"$�ก"$�# -�),�*���5���	�L�"��	�()����	.�
O��6�	�()���ก8"6�
"�M��K)�8��4�%����!&N�
�J�-"4	�L�8"$6�'5��K)�'6)�4���!
� ����#��
	�L�	�()�"�4�,6�������)�!�	K**
,*6)ก�5'�6� .M�	�L�,
�8,����������
"$�ก"$�#�����*
'��0�18$�ก$�6�����ก���%�,8"6�"�M��K)��$ก 8�4�6�
.��"��,���.���8"$6��6)�	���#�*6�� P ��ก��#���� 8"$6��6)�	���#����
&N�
��%*�1  ����0��� 0�����*
  ���2M �8"$6��6)�	��� #����
�����*
��%*�1 8*6)#6��Q�กR*����ก#&�',4��ก���6)�	���#�K)�.��"��,
���5�������6)�K4��*�J�����P �����%2������6)�	���#���ก��#Q�68'4.��"��,)(�� 
S$����
.�#���	��Q,4�J�	%�) $�ก7!�"ก	$R5 (Split pinky toenail) 	�L�
$�ก7!�,���	,
�8*6�5��!���26�#�),���'��0�ก���855	,6����	�L�
	)ก$�ก7!1K)����Q�#$�4� -�825.��"��,���5��� �,#'5�6�-�.��"��,
���5���)�*��%6��$�ก7!�"ก	$R5K)���Q�#.�����ก �
,	�L�)�*��%6�� 
2.4:1 -�825.��"�,K4��	��#�	�6� .��"��,%����%�����.�'5
)�*��%6�����	�6�ก�5 2.5:1  8$�.��"��,����/�	�6�ก�5 1.9:1 )#6��Q�กR
*��Q�6'5����8*ก*6��-�$�ก7!����.��"��,ก�O.�5��� 	'��5��� 
%����%���8$�%�'��!5��� .�กK4)�N$	5(�)�*4��6�.��6�#%��5%���ก��
)0
5�#�����*
��%*�1��*
'��0�1Q�# -�4	�L�K4)�N$-�ก���Mก7�,4��
'��0�ก��� ���2M�%6�	%�
�ก��ก��*�4�ก���6)�	���#�K)�.��"��,���5��� 
5�'(��/��	)ก$�ก7!1�5��! 
�J�%J���O: ���5��� 8"$6��6)�	���#���������*
��%*�1 $�ก7!�"ก	$R5 
Abstract 
           Ratchaburi is one of the central Provinces of Thailand. 
This province is full of cultural heritage, beautiful places, and 
historical sites.  In the past, Ratchaburi Province is flourish area 
in the Suvarnabhumi region which is important to the marketing 
for Venetian merchants.  Moreover, it borders Burma to the west 

with the Tanaosi range as a borderline.  Therefore, Ratchaburi is 
the land of ethic diversity.  Although there are several tourisms 
such as heritage, cultural, eco tourism including historical tourism, 
an average salary per people in this Province is low.  In this 
study, here we report the genetic character of split pinky toenail 
which may be a dominant trait of Thai Lawa character in 
Ratchaburi Province.  The ratios of split pinky toenail (Thai-Thai 
to Thai-Chinese) were 2.4:1, 2.5:1 and 1.9:1 in Ratchaburi , 
Samut Songkhram and Nakhon Pathom Province, respectively. In 
contrast, the ratios were almost 1:1 in Kanchanaburi, 
Phetchaburi, Samut Sakhon and Suphan Buri Province. Our 
results may support the discussion of histology of Thai-Ethnic 
people, contribute to increasing our genetic knowledge of split 
pinky toenail and promote tourism in Ratchaburi Province. 

Keywords: Ratchaburi Province, split pinky toenail, historical 

tourism. 

N��N� 
         �����*
��%*�1 Q�#��� 	��	��#�ก����ก������  ��ก 	�
� ��Mก7�
��#$�	)�#,ก��-�%��#)#�0#� �,#ก$6��)4��2M�5��'5���7���Q�#�6�
)'#'��.�ก	�()ก	K�)�$Q* [1] -���#�"$��P 	�(�)��ก���4�'5����
ก��,Nก�5��!���$J����	��#ก�6����7#1$J���� (Lampang Man, Homo 
erectus) ��������
*)#N6-��6�� 500,000-1,000,000 �t���S6����3M��	ก6�8ก6
Q�68'4���7#1���-�)
��,��	3�#8$����7#1�uกก
�� [2] (*������� 1) *6)��
Q,4'5�6)��)#)��#0����5��!���	ก6�8ก6ก�6� 27,000-40,000 �t���
8�6v6)�%)�8$�ก��5�� 3M��	�L�#��K)����7#1�u..�5�� (Homo sapiens) 
ก���4�'5����ก��,Nก���7#1�u..�5�����54��	��#� (�����! 2,500 �t
ก6)�'��0��ก���) ���54��	ก6� (�����! 2,000 �t ก6)�'��0��ก���) 8$�
)�ก"$�#8"6�	�(�)#��.�2M�#��%�'��!&N�
 (3-5 �t ก6)�'��0�*���7) 
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�J�-"4��ก�
��ก��"$�#��	�(�)�6����Q�#�
Q,4)'#'��.�ก	�()ก	K�)�$
Q*-����	��.�� 8*6���Q�#��'(��	'8$�ก��,J�����'-�5�
	�!������
��8$4� [3, 4] 
 
����	� � 1 8"$6����'5����ก��,Nก )�!�.�ก� 8$�)�#�K)����7#1
�5��!.�2M��u..�5�� 

8"$6����'5����ก��,Nก/)�!�.�ก� )�#� 
���7#1$J���� 500,000-1,000,000 

54��	��#� 2,500  ก6)� '.�. 
54��	ก6� 2,500 ก6)� '.�. 

%����!&N�
 ก6)�'��0ก�$��� 3-5 
������,� ก6)�'��0ก�$��� 5-15 

���0�$� 994-1,202 
����
��# 1,202-1,470 

'$
5'$�   �
�
0������ 
$���4  )��#0#�  %��K��# 

'.�. 1700-2017 

)#�0#� '.�. 1893-2310 
0�5��� '.�. 2310-2325 

��*��ก%
���1 '.�. 2325-�u..�5�� 
 

           ���5���	�L�.��"��,"�M�����&��ก$��*����*ก .�ก"$�ก/��
��������*
��%*�1K)�.��"��,ก$6��)4��2M�����	.�
O8*6�����������,�
	�6����� 8*6.�ก"$�ก/��y)$3
$ 	��(�)��()	ก6� 8$�ก��	5(�)�.�����K�,'5
Q,4 ! *J�5$�N5�� )J�	&)	�()� ���6)��)#)��#0����5��!�����ก
ก6)�#�������*
��%*�1 -�),�*���5���	�L�"��	�()����	.�
O��6�	�()���ก
8"6�"�M��K)�8��4�%����!&N�
�J�-"4	�L�8"$6�'5��K)�'6)�4���!
� 
.�ก"$�#���	�� �,#	z'�����	��.�� ����#��	�L�	�()�"�4�,6�������
)�!�	K**
,*6)ก�5'�6� .M�	�L�,
�8,�������������ก����	�
���
���������ก��������ก	��������
����
��
��ก [5, 6] 8�4�6�.��"��,���.���
8"$6��6)�	���#�*6�� P ��ก��# ����8"$6��6)�	���#����&N�
��%*�1 
����0��� 0�����*
 ���2M�8"$6��6)�	���#���������*
��%*�1 8*6
)#6��Q�กR*����ก#&�',4��ก���6)�	���#�K)�.��"��,���5���2Nก.�,)#N6-�
ก$�6��6)�K4��*�J����� P �����%2������6)�	���#���ก��#Q�68'4.��"��,)(�� 
(�N���� 1) [7]  
           Chi 8$� Wang [8] Q,4ก$6��Q�4�6����.��	�L�����*
�6��
%��	ก* �6��5���Mก $�ก7!����'��0�ก���"�M�����Qก,1���.����ก.�)4��2M�
$�ก7!����.J�����*
8��.N-����	��.�� Q,48ก6$�ก7!�"ก	$R5 (split 
pinky toenail "�() accessory pinky toenail) "��#2M�ก�����	$R5	�4�
ก4)#���)#S6�"�()856�))ก	�L�%)�	$R5 8*6.�กก��%)52��8$�ก��
5���MกK)����.��.���K4)�*48#4�ก����ก��# 	�6� ���v����
,�6�	�L�
$�ก7!����.J�K)���v��� 8*6��	�(�)�	$6�	ก��#�ก�5ก��	$()ก	.4�%��K)�
����
กN$���v������.�Q�6#)�8*6����ก�5%�������$�ก7!�"ก	$R5 
�)ก.�ก������.��)�ก"$�# P ��������	�(�)8$�	$6�*6)ก�����6�	�L�
$�ก7!�K)����8��.N54�� K)����8*6.
|� K)����ก���*�4�54��  
$�ก7!�K)����4)#	S6�54�� "�()	�L�$�ก7!�K)�'�ก�)��ก$	�6�
	,�#�ก�5$�ก7!�������ก4�8�ก�$), (mongolian spot) [9] 

 
���� � 1 ��ก#&�',4��ก���6)�	���#�K)�&��ก$�� 8$�&��*����))ก 
[7]           
 
          -������*
��%*�1K)����Q�#�
Q,4��ก��5���Mก2M�	�(�)�$�ก7!�
ก����"ก	$R5 8*6	�(�)��ก��2��2M�ก�!������	$R5	�4�	$Rก P �)ก))ก��
.�กK4��	$R5�
��ก4)#"$�#��.��
,�6�	ก
,����S
,�ก*
.�กก��-%6
�)�	�4� 	ก
,.�กก��*
,	�(�) #ก	�4����.��-�"$�# P ���	��.�'N,2M�
	�(�)�ก����"ก	$R5�6�	�L�$�ก7!����%(5�),K)�5��'5���7���.��8*6��ก
2ก	2�#�ก��Q�6$�*���6�	�L�$�ก7!�'��0�ก���K)�.��	S6�'��0�1-,  8�4
�!�SN4�
.�#.��J�ก���4�"�	)ก%������
�#���%*�1 กRQ�6'5"$�ก/��
ก��%Mก7�-, P K)�'��0�ก���$�ก7!���� ��8*6ก���Mก7�$�ก7!�K)�
ก���4��$
�� *�%)����� S�"#�ก�ก"�()	"#�#,*�� 9$9 .�ก������Q,4
'55���Mก-�"���%() �'��0%�%�%���!!&N�
�ก�! ; ���5�����*2�ก2� 
*J����	�()�K��Q�#�  .�กก��)6��)�กK��5�ก��	5(�)�.������N5�� ก��
�4�'5�6)��)#)��#0���.�ก	��(�)��()*6�� P ��ก��#�J�-"4	�(�)Q,4�6�
���5���	�L�8"$6����)#N6K)����7#1�����	ก6�8ก6ก�6���	S6�)(�� P )�ก
��ก��# 8$����Q�#�
Q,4)'#'��.�ก���	��.�� �,#	z'��	�(�)����
������.��-�%��#�5��!���	�#	,
����	K4���-����	��Q�#.�	��#ก
���5����6�$�ก'�~ $�กก�'�~ "�()$�กก�ก'�~ 3M��8�$�6�	�()���"ก	$R5 8$���
�����"ก	$R5"��#2M�'�ก���Q�#$��� "$) $��4� $��4 "�()$vN �,#��
Q�#ก$�6������%�O$�ก7!1*)�	ก
,�()�����%�y��8ก6���ก4� ')�*KM��กR"�# 
�)ก.�ก���	�(�)�*KM��%�ก"�6)#	$R5�
��	�4�ก4)#K4��K��.����)#8#ก
*��#�� �$�#	$R5���	$#	�(�)))ก��.�8*ก))ก	�L�%)�	$R5 	�(�)��5
���ก��.M�Q,4"ก	$R5 [10]  
         .�กK4)�N$	5(�)�*4��J�-"4	"R��6�"�ก$�ก7!�"ก	$R5	�
��*4�5���Mก
-�Q�#�,#���.���'4���	$���-"4z�#�������5��� 	�L�$�ก7!����
26�#�),���'��0�ก��� S$ก���Mก7�����6�	�L�)�ก"$�ก/��"�M�����8%,�
�6����Q�#�
Q,4)'#'��.�ก.�� 8*6-�),�*��ก��	,
���� *
,*6)ก���4� 
	.�
O%��'��0Q�*�� ��ก��8*6����K4����	S6� ��ก��)'#'Q�*���"$�ก
8"$6�������	��.�� .�2M�ก��8S6K#�#)
�0
'$K)����.��-�%��#	.�ก
%
K6�� �J�-"4$�ก7!�'��0�ก���"ก	$R58'�6"$�#Q������$ก  ,4�#	"*����
�!�SN4�
.�#.M�%�-.���.��Mก7�$�ก7!�'��0�ก���K)�ก����"ก	$R5-�
�����ก����Q�# �����ก����Q�#	�(�)%�#*6�� P -����	��Q�# 
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8$����	��)(�� P ���%����2*
,*��K6��%��Q,4 	'(�)-"4Q,4K4)�N$��	�L�
'(��/��%J���O*6)ก���Mก7����,4���
�����ก�� ��*
'��0�1 ���%����2��
	�L�K4)�N$%J���O8ก6�����	��ก1 8$���ก�5��!�,� -�ก���J�	%�)K4)�N$
8"$6��6)�	���#� 8"$6��5��!�,�8$������*
��%*�1��*
'��0�1%J���O���
.��"��,���5���8$�'(�����-ก$4	��#�  	'(�)���.�'������ก#&�'-"4���5���
	�L�8"$6��6)�	���#�%J���O,4�������*
��%*�1 ��*
'��0�1 �6)��)#)��#
0����5��!*6)Q�-�)���* 
 

��+ ก������	 
           1. �!�SN4�
.�#Q,4�J�ก��%J���.8$�5���Mก�������$�ก7!�K)�"ก
	$R5-�.��"��,���5��� 8$�.��"��,)(�� P ���)#N6�)5.��"��,���Q,48ก6 .��"��,
%����%����� ����/�	�6�ก�5 ก�O.�5��� 	'��5��� %����%���8$�
%�'��!5���8553�6�*��)#6�� �)ก.�ก�����ก���J� Pedigree K)�
��)5�������2Nก%J���.*��855�
0�K)� Lange 8$��!� [11] ก��
�
	����"1���%2
*
���� Chi-Square test .�2Nก-�4	'(�)"�����8*ก*6�� 
[12] 
        2. *
,*�� 8$�5���MกK4)�N$.�ก	�R5Q3*1������J�2�� 8$�-"4K4)�N$
K)�$�ก7!�ก����"ก	$R5 	'(�)%��5%���ก���Mก7� [13, 14] 
 
��&�����P�����!�ก������	 

 
���� � 2 $�ก7!����Q�68%,�"ก	$R55�
	�!�
��ก4)#K)�	�4�  
 

 
���� � 3 $�ก7!�"ก	$R55�
	�!�
��ก4)#K)�	�4� ($Nก��) 

 
 

����	� � 2 )�*��%6��K)��������8$�Q�6��$�ก7!�"ก	$R5 (���	�(�)%�#
Q�#ก�#.��) * P< 0.05 8$� ** P< 0.01 

  ��ก*��$ก
�-� ��������� 

#�	$���  � :.���   � :.���  

���5���  40:17 2.4:1** 

ก�O.�5���  27:26   1:1 

	'��5���  25:27  1:1 

%����%�����  27:11  2.5:1* 

%����%���  28:36  1:1.3 

����/�  43:23  1.9:1* 

%�'��!5���  33:22  1.5:1 
 
����	� � 3 )�*��%6��K)���Q�#Q�#	�(�)%�#Q�#�����$�ก7!�"ก	$R5 
ก�5Q�6�� * P< 0.05 8$� ** P< 0.01 

  ��ก*��$ก
�-�"�	�.��   

  .��
%�S����.�� ��������� 

#�	$���  � :.���  � :.���  

���5���  23:7  3.3:1** 

ก�O.�5���  20:18  1.1:1 

	'��5���  15: 17  1:1.1 

%����%�����  18:7  2.6:1* 

%����%���  16:19  1:1.2 

����/�  25:11  2.2:1* 

%�'��!5���  9:10  1:1.1 
 
����	� � 4 )�*��%6��K)���Q�#Q�#	�(�)%�#.�������$�ก7!�"ก	$R5 
ก�5Q�6�� * P< 0.05  

  ��ก*��$ก
�-�"�	�.��   

  .��
%�S����# � ��������� 

#�	$���  � :.���  � :.���  

���5���  17:13  1.3:1 

ก�O.�5���  7:8  1:1 

	'��5���  10:10  1:1 

%����%�����  9:4  2.3:1 

%����%���  12:17  1:1.4 

����/�  18:12   1.5:1 

%�'��!5���  24:12  2:1* 
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���� � 4 Pedigree 8%,�$�ก7!�"ก	$R5K)���)5����"�M��-�.��"��,
���5��� 
 

 
���� � 5 8S����%���)�*��%6��K)��������8$�Q�6��$�ก7!�"ก	$R5-�
.��"��,*6�P 
 
            $�ก7!����� P Q�K)��������"ก	$R5.�'55�
	�!�
��ก4)#K)�
	�4�	�6����� �().��$4�#	$R5�)ก-"�6))ก��	�(�)	��#5ก�5�����Q�6��
$�ก7!���� (�N���� 3 8$� 4) 3M����Q,4����K4��	,�#�"�()%)�K4��K)�	$R5	�4� 
)#6��Q�กR*��-�����
.�#���Q�6Q,48#ก���	&�855"ก�
���6����ก�����
%)�K4��"�()Q�6 .�ก��#������*��ก�5ก��)0
5�#$�ก7!�"ก	$R5�,# 
Hanake [15] 3M��Q,4-�4�J��6� �Double Little Toe Nail� �)ก.�ก���
$�ก7!�"ก	$R55��
��ก4)#กR�$4�#-���#��� Bei-Ngo [13, 14] Q,4
%J���.�6���	)	3�#.�ก���)(��P 	�6� .��8$�O������กR'5$�ก7!����	�6�ก�� 
,������.�	"R�Q,4�6�$�ก7!�"ก	$R5'5��ก-����	)	��#��ก����*
          
 -�.��"��,���5���)�*��%6��$�ก7!�"ก	$R5K)���Q�#.���
��ก)#6��	�L���#%J���O	�L�)�*��%6�� 2.4:1 -�825.��"��,K4��	��#�
	�6� .��"��,%����%�����.�'5)�*��%6�����	�6�ก�5 2.5:1 8$�.��"��,
����/�	�6�ก�5 1.9:1 )#6��Q�กR*��Q�6'5����8*ก*6��-�$�ก7!����
.��"��,ก�O.�5��� 1:1 	'��5��� 1:1 %����%��� 1:1.3 8$�%�'��!5��� 
1.5:1 (*������� 2) 	�(�)Q,4�J�ก���
	����"1)�*��%6��K)�$�ก7!�"ก	$R5
����
��	�4�K)��
��ก4)#8558#ก	�(�)��*
Q�#ก�5.�� .�'5�6���Q�#	�(�)
%�#Q�#�����$�ก7!�"ก	$Rก��ก)#6��	�L���#%J���O-�.��"��,.��"��,
���5��� 3.3:1 %����%����� 2.6 8$�����/� 2.2:1 (*������� 3) 8*6.�
Q�6'5����8*ก*6����� -�.� �"��,  .� �"��,ก�O.�5���  	'��5� �� 
%����%��� 8$�%�'��!5��� (*������� 3) 

          )�*��%6��K)�$�ก7!�"ก	$R5��Q�#	�(�)%�#.��.�����ก)#6��
��#%J���O	'�#�-�.��"��,	,�#��() %�'��!5���  2:1 (*������� 3)  
.�กก���
	����"1*���
0����'��0���%*�1'5�6�$Nก��6����%)������$�ก7!���� 
3 ��.�ก����"�,%���� 	�(�)$Nก��6�%)������$�ก7!�"ก	$R58*6����ก�5��
���Q�6��$�ก7!�	$R5855���.�'5�6�$Nก-���6����%��.����ก�$�ก7!�"ก
	$R5 	�(�)$Nก��6����%)����Q�6��$�ก7!�"ก	$R5Q,48*6����ก�5�����Q�6��
$�ก7!�"ก	$R5.�'5�6�$Nก��6����%��Q�6���ก�$�ก7!���� (�N���� 4) 
,������	�(�)'
.��!�.�ก Pedigree K)���)5����������.�'5�6�$�ก7!�
"ก	$R55��
��ก4)#K)�	�4��6�.�	�L�$�ก7!�	,6�8$�26�#�),���
'��0�ก��� �$4�#ก�5$�ก7!�	,6�8$�26�#�),���'��0�ก���)(��	�6� #��
$�ก#
�� [16] 	�L�*4� 
 ก���Mก7�.�ก5���Mก�J�5)ก	$6�K)� 3 	�R5Q3*1%J���O �����
ก���'%*1K4)����$�ก7!�'��0�ก���"ก	$R5*���8*6�t �.�. 2004 8%,�
-"4	"R��6�$�ก7!�'��0�ก���"ก	$R5	�L�$�ก7!�	,6����'5-���ก	�(�)��*
 
���	)	��# ���#���� 8$����)�y�
ก� 8*6'5-����	)	��#��กก�6� 
.�กK4)�N$K4��*4�����6�.�%���Q,4�6� 

1. $�ก7!�"ก	$R5	�L�$�ก7!����26�#�),���'��0�ก���
8$�8%,�$�ก7!�	,6�*6)$�ก7!�	$R5	�4���ก*
���	�L�
$�ก7!�,4)#  

2. $�ก7!�"ก	$R5�6�.�	�L�$�ก7!�,���	,
�K)����
���5���8$���ก��26�#�),Q����*����*กS6�����
.��"��,%����%����� 8$�KM��Q����	"�()S6��.��"��,
����/�8$�%�'��!5��� (�N���� 5) 

3. ก��8'�6ก��.�#K)�$�ก7!�'��0�ก���"ก	$R5�6�.���
��ก-�#��ก��8S6K#�#)�!��
��K)�	.�ก
%K6��%N6
#���� 8$4�8'�6ก��.�#Q������$ก %),�$4)�ก�58S����
ก��	,
����K)����7#1*��"$�ก/��ก���Mก7�,�	)R�	) 

4. 8*6ก���Mก7�$�ก7!�"ก	$R5-�)�y�
ก�Q�68�6-.�6�
$�ก7!�"ก	$R5	�L�$�ก7!�,���	,
�K)����)�y�
ก�"�()
Q�.�กQ�# ��� .����5'��0�ก������S6 ���� 	'���
�
�����ก��K)����7#1))ก.�ก)�y�
ก� 55,000-75,000 
�t���8$4��� [17] 	�(�)�.�ก.J����*��)#6���Mก7����4)# 
8$�%(5Q,4.�ก���	�R5Q3*1	�6����� �����ก���Mก7�
*6)Q� �,#-�4ก���Mก7����'��0���%*�1��	$ก�$
���ก)5,4�# 

 ��ก�6)�	���#����Q�#"$�#�����Q�	���#����	��.����กQ,4
#
�	�(�)����.�ก�����	��ก1���.�� )4���6�$�ก7!�"ก	$R5	�L�$�ก7!�
K)����8��.N �
-�6$�ก7!�K)����v��� 8*6���v���"$�#����$�ก7!�
"ก	$R5 ���.���������N4	�(�)�$�ก7!�"ก	$R58*ก*6��ก�� -�K!�������
Q�#Q�6�6)#��-��%�-.�Mก7�	�(�)���� ,4�#�
,�6�	�L�����5ก'�6)�K)�
ก��-%6�)�	�4� ก���Mก7����Q,4��5ก��.�,���ก�#	�
�%�4��%���1.�กก��
5���Mก	�(�)�������.��-�),�*���	,
������-����	��Q�#	��#ก���
���5����6� $�ก'�~ 3M��8%,�-"4	"R��6�$�ก7!�����6�.�	�L�'��0�ก����5��!
���56�5)ก2M�����	�L�����*
	ก6�8ก6K)�Q�#���)#N6-�8S6�,
�8"$��)�
�������กก�6����.�)'#'��.�ก���	��.�� ก��*
**6)�4�K�#ก�5���
.�� ก��)'#'8$�ก��8*6����K4����	S6��J�-"4$�ก7!�'��0�ก���	,6�
���%����226�#�),Q�#�����	��.�� #���� 8$�8'�6"$�#Q������$ก S$
ก���Mก7�����6�.�%
�����������5������&��&N�
-.)#6��#
�� 2M�����	�L�
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����*
	ก6�8ก6�5��!8*6),�*ก�$ ���.��"��,���5����6�.��J�ก���Mก7�
*6)Q�-"4��ก8$4�%�4��'
'
0&�!�1��*
'��0�1���8%,�2M������*
��%*�1���
���8ก6ก��&��&N�
-. 	'(�)	�L�ก��	'
����ก#&�'ก���6)�	���#�	�
�
�����*
��%*�1)�ก���"�M�����.N�-.��ก�6)�	���#� ��ก	��#��N4-"4��,N8$�
�Mก7�	�(�)����	"$6����  ก���Mก7�����6�.�	�L�/��K4)�N$%J���O8ก6
�����	��ก18$���ก�5��!�,����.�Q�%�4��)�*$�ก7!1%J���O8ก6.��"��,
���5��� 2M�#��8$�8)$$�$�5��!K)�$�ก7!�"ก	$R5 ������.��-�),�*
5���MกQ�4-�������Q,4	,
������*
,*6)�4�K�#ก�5���	��Q�# 	'(�)%�4��
����	K4�-.8ก6��ก�6)�	���#����	,
������	���#�.��"��,���5���    
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Abstract 

This Study has one main objective , which was to study the 
correlation between transformational leadership and the capacity 
of the occupational groups. The hypothesis  was transformational 
leadership has positive relation to the occupational groups. The 
sample comprise of 99 occupational groups computed by Taro 
Yamane Formula. The instrument  is Likertk s 5 scales , self -
administer questionnaire and divided into 2 parts that is 24 item 
for   transformational leadership and 30 items for capacity  of the 

occupational groups.  The Alpha Cronbach os Coefficient for 
reliability is .8309 ,.8347 and .7622 for the total questionnaire , 
the first and second part orderly.  The main result is 
transformational leadership has moderate positive relationship to 
the capacity of the occupational groups (r =0.412) ,  has fairly low 
positive relationship to the social  , economic and cultural identity 
creation dimension  (r =0.317 , .277 and.223 orderly) and has low 
positive level relationship to the political and individual 
development dimension (r =.199 and .192 orderly) 
 
Key words: Transformational Leadership , Capacity of the 
Occupational Group 
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�0�	I$��#&�5�ก�0��0�	I$��#1�*��� 

	�+�,�
	����")��#74,9�6&0$�;4��*8�0���ก#1�*ก$�0�,���*
9�ก��*���������;4��	��.:ก
%����6��	I$��#��ก74,,#309���;�8

�0,�74��(3� 6&0���(3�ก�0��0�	I$��#1�*���7,�;4����� ( X =3.90) �� 3 
74,	��#�&��$5�;�8�+, (���
ก9�ก$�0�v;4��8	�
��u�2$ "�+,����#v;4��ก

7-��( X =4.02) ก�����ก$�0�,���*�5�9"4	ก
;�����
;(�4��(���)

( X =3.96)   ก$�0�(����'7#�#&$�;%5�"�0�#(
��4� ( X =3.93) 
��ก#1�*ก$�0�,���*9�ก��*���������;4��(���� ����6��	I$��#,#309�
��;�8(3� 1 ���	;E� �+,ก$�0�,���*ก0,9"4	ก
;ก��(�4��ก,����(��(;
ก��

(���� ( X = 4.38) ,#309���;�8�0,�74��(3� 3 ���	;E�	��#�&����;�8
��6��	I$��#�+,ก$�0�,���*	�{;�,ก�(9"4��;4,#�,ก�(9�(����v;46(;�

��!�0� ( X =4.09)   $;1���ก��*-��*
�(���� ( X = 3.84) 6$�ก$�0�

�0�#(�4��(�71�*%
&���;�6ก0(���
ก��,8����6$����,874�� ( X = 
3.77) 6$��0�	I$��#7,� 4 ���	;E����(3�ก�0��0�	I$��#1�*���7,�;4�� 

( X =3.74)  ��ก#1�*ก$�0�,���*9�ก��*���������;4��ก��	�+,�ก��
8�
"�� ����6��	I$��#,#309���;�8�0,�74��(3� 4 ���	;E� 6&0��	*�#� 2 

���	;E�6�ก	�0���������0�	I$��#(3�ก�0��0�	I$��#1�*��� ( X =3.57) �+, 
����(����'7,�ก$�0�9�2$�ก;��9"4|H�#8�
"�������ก5�"�;74,&ก$�

"�+,��	8�#8	*+�,ก���x
8�&
�0��ก��9�ก��8�
"��&5�8$ ( X = 4.09) 

ก$�0���ก��	(�,�����
;	"E�	*+�,ก��*����&5�8$,#0��&0,	�+�,�( X = 
3.91)  ��ก#1�*ก$�0�,���*9�ก��*���������;4����ก#1�*(���
ก
	�S���#8���$ ����6��	I$��#,#309���;�8(3� 1 ���	;E� �+, ก$�0��5�9"4

(���
ก6&0$���*��������(����';4����%�/��ก
%  ( X = 4.28) ,#30
9���;�8�0,�74��(3� 2 ���	;E�	��#�&����;�8��6��	I$��#�+, ก$�0���

����"���&0,ก��*����  ( X = 3.97) 6$�(���
ก(0��9"O0�������34(-ก
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�0�&�	�S�8���$�������!�0�  ( X = 3.79) �0�	I$��#7,� 3 ���	;E���� (3�

ก�0��0�	I$��#1�*���7,�;4�� ( X =3.49)  6$���ก#1�*ก$�0�;4��ก��
(�4��	,ก$�ก.!)/����/���6ก0�����&5�8$8����5�2-�� ����6��	I$��#,#30
9���;�8�0,�74��(3� 4 ���	;E�	��#�&��$5�;�8�+, �5�9"4��ก��(+8�,;

13�
�uOO������ ( X = 4.01) , (���
กก$�0�&��"��ก�0�ก$�0�%�;5���,#30

v;4&4,���	,ก$�ก.!) ( X = 3.91)  (���
ก7,�ก$�0�������1��13�
9%���

	�S�(0��"�-��7,�ก$�0�,���* ( X = 3.64) 6$�ก�����ก$�0��5�9"4

(���
ก9�ก$�0�	ก
;����	74�9%����/���7,��������ก#
��7-�� ( X = 
3.63) s-���0�	I$��#7,� 3 ���	;E�6�ก (3�ก�0��0�	I$��#1�*���7,�;4��

( X =3.63) 	�0�ก�8�0�	I$��#9�1�*��� 1 ���	;E�  
��#$�	,�#;;��6(;�9�&������� 3 

 
&������� 3 : �0�('
&
*��!��&���
&
��ก#1�*7,�ก$�0�,���*9�ก��
*��������� 

��ก#1�*7,�ก$�0�,���*
9�ก��*��������� 

�0�	I$��# 

( X ) 

�0�
	8��#�	8�
��&�:�� 

(SD) 

����"��# 
�0�	I$��# 

 

;4��	��.:ก
% 23.41 2.386 �0,�74��(3� 
;4��(���� 22.41 1.985 �0,�74��(3� 
;4��ก��(�4��
	,ก$�ก.!)/����/���
6ก0����� 

21.76 3.214 
�0,�74��(3� 

;4��ก��	�+,�ก��8�
"�� 21.40 2.099 �0,�74��(3� 
;4��ก��	(�
�(�4��
��ก#1�*(���
ก	�S�
��#8���$ 

20.95 2.310 �0,�74��(3� 

������ 22.00 1.34 ����������� 
 

3. ����������	
����������������ก����������������
��� �!�����
ก�� �!������#�� � ก� $�ก����ก�%��
��&��'�ก����(��&%�&� 
9�1�*���1���234�5�	*+�,ก��	�$��#�6�$�7,�2348�
"��

,��)ก��8�
"��(0��&5�8$6$���ก#1�*ก$�0�,���*9�ก��*��������� 
������(��*��/)ก��9���;�8���ก$��  ,#0������#(5���O���('
&
  

9���#;4�� *8�0� 1)1���234�5�	*+�,ก��	�$��#�6�$���
����(��*��/)ก�8�
&
���� 5 ;4��7,���ก#1�*ก$�0�9�ก��*��������� 
�+, ������(��*��/)9���;�8�0,�74��&�5�ก�8�
&
ก��*���������;4��
(����     �
&
;4��	��.:ก
%  6$��
&
;4��ก��(�4��	,ก$�ก.!)/����/���
6ก0����� 6$�������(��*��/)9���;�8&�5�ก�8�
&
;4��ก��(�4��
	,ก$�ก.!)/����/���6ก0����� 6$��
&
;4��ก��*������ก#1�*(���
ก
	�S���#8���$ 2)��ก#1�*ก$�0�,���*9�ก��*�����������
����(��*��/)ก�8�
&
&0��y 7,�1���234�5�	*+�,ก��	�$��#�6�$� �+,��
����(��*��/)9���;�8�0,�74��&�5�ก�8�
&
ก��(�4��6��8��;�$9%  �
&
ก��
8�
"��,#0����,�;�ก��!) 6$��
&
ก��(�4���uOO�6ก0(���
กก$�0� 6&0v�0
������(��*��/)ก�8�
&
ก���5��-�'-�����	�S��u%	%ก8���$ 

 ��#$�	,�#;2$$�*/)ก���;(,8���('
&
 ;��6(;�9�&������� 4 
 
&������� 4 : �0�('
&
(�����(
�/
F("(��*��/)7,�	*�#�)(����"�0��
��ก#1�*ก$�0�9�ก��*��������� 6$�1���234�5�	*+�,ก��	�$��#�6�$� 
����9�1�*��� 6$���#;4�� 
 

&��6�� 
��ก# 
1�* 

;4�� 1 ;4��  
2 

;4�� 3 ;4�� 4 ;4�� 5 

1���
234�5�
	*+�,
ก��

	�$��#� 
6�$� 

.412** .277* .317** .199* .192* .223* 

��,�;� 
ก��!) 

.298** .348** .267* .209* .101 .111 

(�4��
6��

8��;�$
9% 

.328** .115 .256 .187* .153 .367** 

ก��&�4�
6$�
(�4��

�uOO� 

.223* .112 .218* .184 .130 .140 

�5��-� 
'-�

����
	�S�

�u%	%ก
8���$ 

.095 .184 .099 .111 .099 .102 

"��#	"&� : * "��#'-��0� p-value ��� .05 
    ** "��#'-��0� p-value ��� .01 
 
 ��!������ก���!O�� 

1. ก$�0�,���*(0��9"O0	"E��0�,��)ก��8�
"��(0��&5�8$8��
��5�2-�� ��1���234�5�	*+�,ก��	�$��#�6�$�9�1�*��� 6$���#
;4��9���;�8�0,�74��(3�  
(,;�$4,�ก�8����-ก.�,+��y �����$�ก.!�9ก$4	��#� 	�0� 

�
�
*� �(1!/���/�14  ��&�� ��กก��15  �
*#��&�) ��*�.)16  �����&�) 
	*EO�����17  	&���& 9%�4��18  ก��!
ก��) �����
�(19  6$�	�S�v�
,#0��(,;�$4,�ก�8ก��v;4���,ก�(*3;��#ก�8ก$�0�,���*	�+�,�5�
688(,8'��v�6%ก&��ก$�0�,���* s-��&4,�,/
8�#��&'����(��)9�
ก���-ก.�6ก0ก$�0�,���* 6$�v;49"4ก$�0�,���*%�;$5�;�8�0���"�0��ก��
8�
"��7,���#ก ,8&.  ก$�0�,���*	,�  ��ก*���������  	ก.&�
,5�	1, 6$�����ก��*����%�ก1�#�,ก ก$�0�,���*�
;�0�,�v���
����(5���O	�S�,��;�8"�-��ก�8ก��*����&5�8$8����5�2-�� ���� 99 ก$�0� 
9"4��#ก ,8&. 8����5�2-��������(5���O	�S�,��;�8"�-�� �;#��&��,#0��
	�
����%�ก.) 6$�	"&�2$(��8(����0���#ก ,8&. ������(5���Oก�8
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&$�;��5� 6$�ก��*���������&5�8$8����5�2-��,#0����ก 9�$�ก.!� 
ก0,9"4	ก
;����	�$��#�6�$�7,�&5�8$ 	�0�ก��v;4	�S�&5�8$�$,;��
%�6"0�6�ก9����	��  �z 2550 	�S�*+������$,;#�	(*&
; &����#ก	,�
��(0���0��,#0����ก �;#ก��%�;&�����;,�(�(���� &���%�;(ก�;	|������� 
6$�,+��y 	�0�	�+�,��#�ก$�0� / ,��)ก�&0��y 9�*+����� / *+�����9ก$4	��#�9"4
	74�����(0���0��v;4	�S�&5�8$;�	;0�9�ก��*���� (	7& 8)  �z 2552 v;4
	�S�*+�����;�	;0�9�;4��ก��;36$(�71�*7,�(5���ก������ก��(�71�*
6"0���&
 ((�(�.) 6$�ก��ก,����&$�;��5��  

9���#$�	,�#;7,����	;E�#0,#9�6&0$��
&
7,�234�5�	*+�,ก��
	�$��#�6�$�7,�2348�
"��,��)ก��8�
"��(0��&5�8$ �����	;E�������
&��"��ก 

1.1 ก����8���� "�+,ก��9�4,
�/
*$,#0����,�;�ก��!)  
�0���6��	I$��#(3�	�S�,��;�8��� 1 6$�*8�0����	;E�

#0,#��ก���	;E�,#309���;�8�0,�74��(3�����"�; �;#	I*�����	;E�#0,# 
;4��ก��8�
"���;#v�09"4	ก
;�,������� ก���ก�ก
�9���กก��8��ก�� 
"�+,ก
%ก���7,�ก��8�
"�������  6$�8�
"���;#�5��-�'-�����#��)
(3�(�;7,�ก$�0� 6$������	�S����&��� *8�0�����6��	I$��#(3�(�; 2 ,��;�8
6�ก9� 25 ���	;E�#0,#7,�ก���-ก.� 6$�ก���x
8�&
&��(�OO������
(�������v;4ก5�"�; "�+,�0��ก5�"�;ก�8(���
ก9������ 	�S�,��;�8��� 4  
�0�%�	�S�&��,#0�����;�6ก0,��)ก��8�
"��(0��&5�8$,+��y 9�ก��	��#��34
$�ก.!�2348�
"���������������&4,�ก�� s-��ก��8��ก��������� ��
ก���5�	(�,2$ก��;5�	�
����ก
%ก��� ��ก����ก�� 20��	���������� 
;4�#1�.����	74�9%�0�# ,#0��(��5�	(�, 6$�ก��6(;��0�;,ก2$ 
��5�*�ก��5�6��7,������ �;#��2348�
"�� "�+, ,8&. 	�S�(+�,�5��+���(30
ก��*��������� %��5�9"4������,�	"E�����%�
�9% v�0�ก�ก
�7,�
2348�
"��  s-��(,;�$4,�ก�8*
��# ��&�;
$ก10 �0�ก��9�41���234�5�7,�
2348�
"��,��)ก���ก��,�(0���4,�'
��;4�#ก�� �*����&�	,��  	*+�,
(�4��8����6$�9�4,
�/
*$,#0����,�;�ก��!)	�S�(
�����2348�
"��*-��x
8�&
  

1.2 ก��(�4��6��8��;�$9%  
*8�0���;�8����	"E�7,�ก$�0�,���*9���ก��#���	;E�

,#309���;�8�0,�74��(3� �;#���ก��&,ก#�5�����#��) "�+,2$;����ก$�0�6$�
�����%�v;4��8"�ก	���"��#&��62������8��$� 6$���ก��#,���8 
6$�&��"��ก2$���7,�ก$�0���กก$�0��;#	�0�	��#� 	�S� 2 ���	;E����
��6��	I$��#,#309���;�8��� 3 6$� 5 7,�25 ���	;E�����-ก.�  s-��6(;�
�0��
/�ก��(�4��6��8��;�$9%9�ก��*���������7,� ,8&. ��
���(
�/
1�* ก$�0�,���*(����'(��2�( ��8�34v;4  ,#0��v�กE&�����	;E�
#0,#9�;4������+, ก��9"4(���
กก$�0�	74�����(0���0��&�;(
�9% 
�;#	I*��	�+�,����%���ก���89���;�8(3�&0,��!1�*���
&7,�(���
ก9�
ก$�0� *8�0�ก$�0�,���*������	"E�9���;�8&�5����(�; (,��;�8��� 25)  s-��
�0�%�	�S�	*��� ,8&. #��	�S�&���5�9�ก��;5�	�
�ก��9�	ก+,8��ก	�+�,�  
s-��(,;�$4,�ก�82$ก���-ก.�;4����ก#1�*ก$�0�,���*9�ก��*����
�����;4��ก��	�+,�ก��ก��8�
"�����*8�0��� 2 ���	;E�#0,#�����;�8
�����
;	"E�7,�ก$�0�,���*,#309���;�8���ก$�� �+, ����(����'
�x
8�&
&��"�4����*$	�+,�7,������ 	�0�v�	$+,ก&�����ก�����  6$�ก��
	74��0��9�ก���5�62������100 %  ,��	�+�,���%�กก����8�34 6$�	74�9%
9�2$����#��)7,�&�	,� �+,&��ก$�0�,���*	,�กE#��	"E��0���ก#1�*
7,�ก$�0�9�;4��ก��	�+,� ก��8�
"��#��v�0(3�*, ���ก,8ก�8 ,8&.

	74�67E� ;������ก��&�;(
�9%�����2$&0,�����9���;�8(3� %-�#�������9%���
%�9"4 ,8&.;36$��กก�0�   
 
���������� 

1. ����������ก�������ก���!O��Y�'&�  
ก��9�41���234�5�ก��	�$��#�6�$�9�ก��*����

��ก#1�*ก$�0�,���* 	�+�,�%�ก1���234�5�ก��	�$��#�6�$���2$&0,
��ก#1�*ก$�0�,���*;4��(����(3����(�; #��/��(&�)ก��*����ก$�0�,���*
%-����9"4����(5���Oก�8ก��*������ก#1�*;4��(����	�S�,��;�86�ก  
�;#(����'9�4ก����8���� "�+,ก��9�4,
�/
*$,#0����,�;�ก��!)7,�
2348�
"�� �0��ก�8ก��(�4��6��8��;�$9% 6$�ก��ก��&�4� ก��(�4��
�uOO�6ก0ก$�0�,���* 	�S�#��/�
/�"$�กv;4  �;#	I*��ก���5�9"4	ก
; 
�ก,����&5�8$� 	�S�	�+�,�(5���O����0�#9"4&5�8$(����';5�	�
�ก
%ก���
ก��*����;4�#&5�8$	,�  

ก��6(;�1���234�5�7,�2348�
"��,��)ก��8�
"��(0��
&5�8$8����5�2-�� 9�;4��ก����8���� "�+,ก��9�4,
�/
*$,#0����
,�;�ก��!) 6$�ก��(�4��6��8��;�$9%	�S�1���234�5����ก$�0�,���*
�,�	"E���8�34v;4��กก�0�,�ก 2 �
&
 %-�	(�,6�����9�	8+�,�&4��+, 

���	;E���������	"E��0�	�S�%�;67E�7,� ,8&.  6$� 
,8&. �����ก.�&0,v� 	*+�,9�4	�S�6�����ก��8�
"��ก��*���������
&0,v� ���ก,8;4�#ก�����2348�
"�� ,8&. 9"4����(5���O,#0����ก9�
ก��v�09"4	ก
;ก���,������� "�+,ก���ก�ก
�9���กก��8��ก�� "�+,
ก
%ก���7,�ก��8�
"�������   ,8&. �5��-�'-�����#��)(3�(�;7,�ก$�0� 
6$������	�S����&��� 6$�ก���x
8�&
&��(�OO������(�������v;4ก5�"�; 
"�+,�0��ก5�"�;ก�8(���
ก9������   ก��&,ก#�5�����#��) "�+,2$;����
ก$�0� 6$������%�v;4��8"�ก	���"��#&��62������8��$�  6$�9"4ก��
#,���8 6$�&��"��ก2$���7,�ก$�0���กก$�0��;#	�0�	��#� �������	�
;
�3	ก�#�&
��!ก$�0�,#0��ก�4��7��� 	�+�,ก$�0���ก��(�4����!�������;�
9;y กE&��9"4���กx �������ก���4���#ก$�0�9"4	ก
;����	���#���O7,�
ก$�0�8�:��13�
�uOO�ก$�0�	,�  

���	;E����ก$�0�,���*	"E��0�2348�
"��,��)ก��8�
"��
(0��&5�8$8����5�2-�� #����ก��6(;�8�8��v�0��;	%�9�6&0$��
&
�+, 
���6ก4v7���8�����+,ก��2$�ก;��9"4�����	74�����(0���0��9�ก��
8�
"���������ก7-�� 	�0� ก��	74��0��ก5�"�;�
����ก��*����&5�8$
ก�8������� 6$�ก$�0�&0��y 9������ 6$�ก��9"4ก$�0� (���
กก$�0� 
"�+,����� 	74�(30ก��8��ก��&�;(
�9% ก5�"�;�
��������� �;#	I*��
	�+�,����%�ก���8&0,��!1�*���
&7,�(���
กก$�0� "�+,�����   ก��
ก5�"�;�
(�#����) "�+,1�*,���&7,������ ���	�S�v�v;49�����x
8�&
 
6$��������0�	�+�,'+,  ���0,����9"4ก$�0�,���* "�+,�������ก��
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"��������0�9( 9"4
�����(����'&��%(,8v;4   ก��&�4�ก��ก$4��
; ก$4�	�$��#�6�$�  
(��8(���74,�3$70��(�����(��*��/)ก�8ก��*����	��.:ก
% (���� 
ก��	�+,�ก��8�
"��6ก0ก$�0�,���*   %�;ก��8��ก��%�;ก�������34 6$�
�5�	(�,2$ก��%�;ก�������34	*+�,9"4�����v;4�8��� �
	����") 
(��	����")ก��8��ก��*���������,#0��	�S���88 6$�	ก
;ก��	��#��34
%�ก�ก���x
8�&
%�
�   ก��9"4�,ก�(ก$�0�,���* 6&0$�ก$�0�9�ก��	74�"�
	*+�,��-ก.� 6$�9"4�5����6�� ��������
	����")����&4,�ก�� %5�	�S�9�
ก��*����7,�6&0$�ก$�0�&�����ก$�0�	�S�  

580



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 
ก�����8������ก#1�*ก$�0�,���*,�ก 3 ;4�� �������6��

	I$��#&�5�ก�0���6��	I$��#9�1�*��� �+, ;4��ก��(�4��	,ก$�ก.!) / 
����/���6ก0�����  ;4��ก��	�+,�ก��8�
"�� 6$�;4��ก��*����
��ก#1�*(���
ก	�S���#8���$  �;#�����	;E�������9"4����(5���O
	��#�&��$5�;�8�+,ก��(�4��	,ก$�ก.!) / ����/���6ก0�����  ;4��
ก��	�+,�ก��8�
"�� , ;4��ก��*������ก#1�*(���
ก	�S���#8���$ 

2. �����������ก����E���ก��������ก� ก��F����!�
Z���ก����(��&%�&��&!� ��[�ก��  

%�กก2$ก���-ก.������9"4����(5���Oก�8234�5��4,�'
���0���
����(5���O��ก9�ก��*������ก#1�*ก$�0�,���*  ;������ก��*����
�����&��6����#8�#�;#ก��8�
"��%�;ก���;#������ก��*����$�
v� &4,���8�30ก�8ก��*����%�ก1�#9�	(�, �+,9"4,5���%ก��8�
"��
%�;ก���������� "�+,ก��8�
"��%�;ก��688�4,�'
���
#��30ก�8ก��
(��8(���;4��,+��y %�ก1�#�,ก ,#0��6�4%�
� 
 
4.ก!##!ก������ก�$ 
 7,6(;�����7,8��!��#ก ,8&.8����5�2-�� 234%�;ก��&$�;��5�
8����5�2-��9�����,��	����")ก��	กE874,�3$ 6$�234���ก,8ก��ก$�0�
,���*��กก$�0������,�/#���#v�&�� 9"474,�3$;4�#����	&E�9% 
 
5.��ก��������!�  
1#�� ���,��
#�. (2545) ������		
���
ก
�.  ก���	�*� : ('�8���
'� 

�����)  , 2545. 
2(5���ก���*���� (2544) �������
�����ก�� ���������� �!
"�#���

$%& 9.  
3(����!� *�"�%����)6$��!� (2548)  ก
��(&)�
��*+�
�.  ก���	�* 

� : 8.�, 	,( *�
��&
��	�4�().  
4!�:��� ����,�  ก
����&���ก-�
��
.��.
���/���0�1
2��
�����


!*�!�. ก���	�* � : 8. �,	,( *�
�&)&
��	�4�() , 2552  
5�
��� �
����
1����!. (2531) ก
�����
!*�!����%-��$%-� : ก
�

����
!*�!�"
�)*4�ก
�5���!
6��7"-����)���.���"5. 
ก���	�* � : (5���ก*
*�)�,	;�#�(�&�) 

6���
�#) ,�
���/)��ก�$. (2544) ������	74�67E� : ��ก:��ก��*����
���	�����#���#+��. ..�����ก����������: I8�8��� 3 "�4�18 -
26  

7*���"�(��
&#) ,�1�ก��. 9����
��&
 �$�#	('�#�. ก���.�ก
����
�$���กก
�$1
�
�+)���ก����
 ก���	�*� : "(%. s��� 
;�vs�) , 2543 

8����� 6(����ก;
F. ก
���/���0�1
2�!*�!�.  	,ก(��,�;(5�	��
���ก,8ก��(,��
�� 8" 412 ก��	�S�234�5�9������. 1��
�
��ก��8�
"��ก���-ก.� �.������
����
��� , ��*. 

9Kouzes 6$� Posner. In Robbins Stephen and Judge Timothy, 
Editor. (2009) Organizational Behavior 

10*
��# ��&�;
$ก ! 13	กE& (�
#-ก# : 2550) �1���234�5�6$�6�����	�
�
�x
8�&
(5�"��82348�
"��(0���4,�'
��1�#9&48�
8�6"0�ก��
	�$��#�6�$��  ..ก
�����
$0)�E�&�. #���$%&  2 : �z��� 1, "�4� 

121-148. 

11http://210.246.86.45/meet/jan51/page513.htm)   
12���	�� ��(� (2549) �����ก���)��%-��
��F���"� ก
�����
)- 
�

���
ก
�$�G�����.�4. ก���	�*� : �3$�
/
(�/��!(�76"0���&
 
,2549. 

13(5���ก����!�ก���ก��*������88���ก�� (2546) ก
����!*��!��
�F���"�ก
� ��(&)� Hก
�����
��0�1
ก
�����
�ก
�
���%&-������  ������ 16-17 (
�"��� 2546.  �3�#)6(;�
(
��4� 6$�ก��������,
�6*�  	�+,��,�/���.  ก���	�* � : 
8.ก��GG{�G,�)6�� (���	��v�#) %5�ก�;.  

14�
�
*� �(1!/���/� (2547) ��0�1
����F���� ก���.�ก
�ก�* � �.
�
ก���ก�%-.+)���
!�ก2�ก�* � ��������65�
กก
�$1
�
�+)�
ก�* ���0���"����0
  ��I&�"1
�� ��I&����"��J5 �
�#��
*�/)
��
OO��
$���(&��"�8�!�
&. �"��
�#�$�#/�����(&�).   
ก���	�* � : �"��
�#�$�#/�����(&�)  

15��&�� ��กก�� (2545)  ก
��Iก�
��ก-�
�+)�)��5ก
�����
�� .�
"1
�� ()�".) 2�ก
���0
��.
��+0��+M�!*�!�$0)�E�&�2�����.�4
ก1
�����!�  ���"
ก.  (ก5�6*�	*�� : �!������(&�) ('�8��
���1�xก5�6*�	*��. 

16�
*#��&�) ��*�.) (2544)  �.
�������65���. 
��
.���0�1
ก
�
���%&-�����"
�ก
������0+)���0"
�  ก
��������0
�����)1
�
�2�
�
��!����".�$-
 ����.
���ก���2��
� : ก�%�Iก�
)��5ก
�$%&
7� �* ��.����ก1
7�40
������6�40
���&��.4�0)� ���ก
�)�*��ก�5
$���-
ก�6���!
"� 2�����.�4ก�*��$���
���     �
�#��
*�/)
��
OO�  �"��
�#�$�#/�����(&�).   ก���	�* � : �.
/�����(&�). 

17�����:  	*EO�����  (2550) �.
�������65���. 
���
.���0�1
���
���%&-�����+)���.��0
�
�+
-  ก
��������0
�����)1
�
�2�
ก
�$1
�
� ก���.
���ก���" ))��5ก
�+)����ก�
�+
-)
�
�
�����".5 �����$�)ก!��� ���I&�.  ��
OO��
*�/)(������(&�)
�"�8�!�
& (�7�ก��*����(����. ก���	�*� : �./�����(&�)  

18	&���& 9%�4�� (2551)  �.
�������65���. 
��
.���0�1
���
���%&-����� "
�ก
������0+)����ก�
�ก��ก
��������0
�����
)1
�
��!����".�$-
  ก���	�*� : �!��
$���(&�) �.
/�����(&�). 

19ก��!
ก��) �����
�(. (2551) �.
�������65���. 
���
.���0�1
��(&)
ก
����%&-����� ก���.
��I��)2�2��
� ����N"�ก�����(&)
�.
���/���
!�ก$%&4%+)�)��5ก
� : ก�%�Iก�
�����$�)ก!��� �
��I&�.  ��
OO��
*�/)(������(&�)�"�8�!�
& (�7�ก��*����
(����. ก���	�*� : �./�����(&�). 

 
�����#!�������� E����  
(����!� $�,,�uก.
! ��.8 (ก��*#�8�$6$�2;�����1) , 2527 �.
�"
;$) ��.�. (ก��*#�8�$(�/��!(�7��(&�) 2535  �.�"
;$) ��.�.
ก��%�;ก��	�����$#�(��(�	��  2542  (%$) ��:��(&�)�"�8�!�
& 
(ก��8�
"��%�;ก��(�/��!�  2553  �./�����(&�))  ก�.;. (ก��
�;(,86$���;2$ก���-ก.�  2546  ���) 

581



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

��������	
��ก�����ก��ก��
����
�����������������: ก�����ก ��!������"#$���%ก 
�������$%&���'%�� 
Authenticity in A Management of Nostalgic Tourism: A Case Study of 100-Year-Old 
Samchuk Market  Suphanburi Province 
 
	ก��#�%ก�  �����&��&'
( 
"$�ก&)*�+�
"���������,��� �
�#�$�#���*ก��� �"��
�#�$�#,�����&*�- .����� ก���	�./ 10200 
�����.�- 02-623-5055-8 *45 5120 ���&�� 02-623-5288 E-mail: kriengkrai_a71@hotmail.com 
 
'
������ 

 ����H�
�I�Jก$�#	�K����	'L�Mก	M�#����&N���OP�ก���QกR�
'J��ก���45�	���#������ก�4������R �'#��SJ5&���
RT���4�
��ก�45�	���#�I&��"�����H�
�I�JP�ก���45�	���#�I$��J�"�&M�����UQ��
������I*ก*4��H�ก�
M����
*�VHH�+�� 'J�#	"*����ก���"#"�5'�* 
(Nostalgia) HQ�	�K��)�I++"�Q��S5�ก���45�	���#�	�
�����,������
*5+&�5�*45����*J5�ก��S5���ก�45�	���#� 5#4��%�กL*�� P�����
	�K�H�
���ก�45�	���#���ก.+ก���45�	���#�P�$�กR!� �����H�
�I�JI++
H�'[�ก (Staged authenticity)� (Maccannell, 1973) ����
H�#�����
��*M����&��-	.c�5&N���H.d*
ก���I$������
'	"L�S5���ก�45�	���#�*45
����H�
�I�JP�ก��H�'ก��ก���45�	���#�	�
��"#"�5'�*I$�	&�5I��
ก��H�'ก��ก���45�	���#�	�
��"#"�5'�*5#4��#���#c�  �'#	กL+��+���
SJ5�)$H�ก�����*$�'&����ก'J�#�
,�ก��&��e�R!-	�
�$Qก ก��&��	ก*
I++��&4���4�� I$�I++&5+M��f)J��&4��%'J&4��	&�#&N���O 3 ก$�4��c5 
��ก�
��ก�� ��P��J5�M
��P�T�����กH�'ก���45�	���#� I$���ก�45�	���#�  
f$ก���QกR�I&'�P"J	"L��4�ก���"#"�5'�*	�K��VHH�#&N���O����N�P"J
��ก�45�	���#�	'
������#��*$�'&����ก ����	.�#+.�J5�S5�
���.#�ก��������,������	ก��#�SJ5�ก���"#"�5'�* ก����&4���4��I$�
��#+�#S5������	�K��VHH�#����N�P"J	ก
'����&N�	�LHP�ก��H�'ก��
�45�	���#�	�
��"#"�5'�*P�+�
	�!.c������QกR� �5กH�ก��� f$ก���QกR�
#��I&'�P"J	"L��4���ก�45�	���#�%�4&�PH��ก��กก�+����H�
�I�JS5�
&M���45�	���#�'��ก$4�� 
 
�N�&N���O: ����H�
�I�J, ก���45�	���#�	�
��"#"�5'�*, ก���45�	���#�- 
            	�
�����,��� 
 
Abstract 

 Authenticity is one of the important debating issues in 
tourism study for more than a decade. It is assumed that the 
tourists search for the authenticity and find the places differing 
from their own daily life. Consequently, nostalgia which is a form 
of cultural tourism fills touristso need. However, in reality they 
always encounter the staged authenticity of tourism (Maccannell, 
1973). This research aims at surveying the touristso behavior and 
attitude toward the authenticity in the management of nostalgic 

tourism and proposing the suggestions for the sustainable 
management of nostalgic tourism. The data were conducted in 
Samchuk market community and collected by in-depth interview, 
participant observation and questionnaires of three key 
stakeholders: scholars, local people as tourism managers, and 
tourists. The result of this study shows that nostalgia is touristso 
important motivation for visiting Samchuk Market. The rich of 
cultural resource related to nostalgia as well as community 
participation and policy contribute to the success in managing 
nostalgic tourism in this area. Moreover, the study also reveals 
that the tourists do not pay much attention on the authenticity of 
this tourist attraction. 
 
Keywords: authenticity, nostalgic tourism, cultural tourism 
 
1. '
J� 
 �VHH�+��ก���45�	���#�	�
�����,��� (Cultural tourism) 	�K�
ก���45�	���#����	$c5ก5�ก�)�I++"�Q����� %'J��+ก��&4�	&�
�H�ก
e����T+�$I$�%'J��+ก��&��+&���H�กe��	5ก��P�"$�# t ���	��  
*$5'H�	�K����	'L�&N���O���M)ก"#
+#ก��ก$4��MQ�P�5��-ก���"�4��
���	��5#4��	�4� 5��-ก�ก���QกR� �
�#���&*�-I$�����,���I"4�
&"�����*
 (United Nation Education, Scientific and Cultural 
Organization "�c5 UNESCO) I$�5��-ก�ก���45�	���#��$ก (World 
Tourism Organization "�c5 WTO)  (du Cros, 2001)  �������	�c�5�H�ก
ก��&4�	&�
�ก���45�	���#�P�$�กR!�'��ก$4��&�J����#%'J	SJ�&)4I*4$�
���	��HN�����"���$  'J�#	"*�������	��*4�� t HQ�%'J.����I$�
�N�	&�5�)�I++ก���45�	���#�	�
�����,���P"J������"$�ก"$�#I$�
&����M'Q�')'����&�PHS5���ก�45�	���#�  ก��H�'ก��ก���45�	���#����
&4�	&�
�ก���"#"�5'�* (Nostalgia) "�c5ก���45�	���#�	�
��"#5'�* 
(Nostalgic tourism) 	�K��)�I++"�Q��S5�ก���45�	���#�	�
�����,������
'Q�')'P"J��ก�45�	���#�"$���%"$%�#��&M������45�	���#���� 	�K�I"$4�
���.#�ก��������,���*4�� t HN������ก'������$	��	�$ (Lowental, 
1985: 4)  %'Jก$4��%�J�4� ���������	
����������ก����� ก�������
������������������ก������	
����ก��ก��������� �!�� "� �#� ��� $��$�����%
��ก#��     
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 &N�"��+���	��%�#�4����#�	�$����f4����5�Hก$4��%'J�4�
,��ก
Hก���45�	���#�I$�I�����ก��H�'ก���45�	���#�	�
�����,������
*5+&�5�ก���"#"�5'�*	�K�I�����ก��H�'ก��I$��)�I++ก��
�45�	���#����%'J��+�����
#�P�"�)4��ก�45�	���#��������%�#I$�
���*4����*
  '��H�	"L�%'JH�กก���c�5z{|� .���� ���+���� "�c5
'�'I�$����.#�ก��������,������	e�*4�� t 	�4� e�.#�*�-     
���
#�# '�*�� 	.$� �
$��ก��I&'� 5�"�� ���I�� ก��H�'I&'�
��*M�H�'I&'�P�.
.
,e�!}- *$5'H�I"$4��45�	���#�	.c�5*5+��+ก��I&
�����
#�'��ก$4��P�&����%�#  �VHH�+��ก���"#"�5'�*���	ก
'SQ��P�
&����%�#&����M5,
+�#%'J�4�	�K�f$&c+	�c�5���H�กก��ก��I&
�$ก�e
����-UQ��&4�f$ก���+*45�
กd*5�*$�กR!-P�&����%�# ��P�
&����%�#HQ�	$c5กP�Jก��+�
�e��
#�	�K����55ก	.c�5&�J������	�K�
*��*�SQ����I$�	.c�5H�'ก��ก�+����%�4���������H
*PH������	'L�
�
กd*5�*$�กR!-  �'#"��%�ก$�+%�"�����,���'���	'
����	�K���ก	"�J�
S5�*�	5�	.c�5P�J 	�K�.c��T��&N�"��+ก���
#��*�	5�I$�&�J��        
5�*$�กR!-    
 5#4��%�กL*�� ก��H�'ก���45�	���#�P�$�กR!�'��ก$4����
����&��.��,-ก�+SJ5&���
RT�����	ก��#�ก�+ �����H�
�I�J (Authenticity)� 
P�ก��H�'ก�����.#��������,���	.c�5ก���45�	���#� ก$4���c5 ����
.Q�.5PHS5���ก�45�	���#������*45����H�
�I�JP�ก��H�'ก��ก��
�45�	���#�	�
��"#"�5'�*5�H������H�กก����+�)J����H�
�I�JH�ก
���&+ก��!-"�c5�����)J&Qก��� %'J&��f�&e�.P�5'�*H�ก&M�����
�45�	���#�I"$4�*4�� t ��กก�4���4�	�J�����H�
�I�JH�ก$�กR!����
ก�#e�.S5����.#�ก��������,������M)ก&�J��"�c5�c�5z{|�SQ��P"�4	.c�5
*5+&�5���*M����&��-'J��ก���45�	���#� SJ5&���
RT��'��ก$4��
&5'�$J5�ก�+.d*
ก���S5���ก�45�	���#�	�
�����,������.Q�.5PHก�+
����H�
�I�J��กก�4�����I�JH�
� (Reality)  UQ��ก�����	�
�����H�
�
I�JH�������f��I��SQ��5#)4ก�+�����)JI$�ก�5+���P�JP�ก��5J��5
� 
(Frame of reference) S5���ก�45�	���#�I*4$��� (McKercher and du 
Cros, 2002: 40) 
 
2. ���L%"�M$��NO��ก����ก � 
 1. 	.c�5�QกR�����H�
�I�JP�ก��H�'ก�����.#�ก��������,���	.c�5
ก���45�	���#�	�
��"#"�5'�* 
 2. 	.c�5�QกR������
'	"L�I$�.d*
ก���S5���ก�45�	���#�*45
���	'L�ก���"#"�5'�*I$�����H�
�I�JP�ก��H�'ก�����.#�ก����
����,���	.c�5ก���45�	���#�	�
��"#"�5'�* 
 3. 	.c�5	&�5I��I�����ก��H�'ก���45�	���#�	�
��"#"�5'�*5#4��
#���#c� 
 
3. 	����
Q R�
���ก����O��� 
  
 3.1 ก����������� 
 �ก���"#"�5'�*� "�c5 �ก��M�
$"�5'�*� 	�K����ก�ก��!-
"�Q�����&��������,������	ก
'	�K�ก��I&�
#�	�
��I�กP�&����*����*ก 
(Goulding, 2001: 567) �'#P�e�R�5��กdRP�J�4� �Nostalgia 
(�5&��$	H�#)� ����ก��.�-UQ��	ก
'H�กก�����ก5+�N���.�-P�e�R�ก��ก 
2 �N� �c5 �nostos�  "��#MQ� �ก$�++J�� (to return home)� I$� �algia� 

"��#MQ� �����	HL+��' (a painful condition)� (David, 1979 : 1)  
�N���.�-'��ก$4��M)ก+�OO�*
SQ�������I�ก�'#I.�#-���&�
&*-�c�5�4�        
�H���	�& ��	z5�- (Johannes Hofer) P��� �.�. 1688 	'
�	�K���.�-
���ก��I.�#-	.c�5P�J5,
+�#5�ก�����H
* (Psychological symptom) 
UQ����	z5�-5,
+�#$�กR!�5�ก���4��� ����"&'�(���)* ��ก��+*,���ก#!�"
	�������-ก��%�	���%����ก���".������ (Scanlon and Eheret, 
2008: 8)  
 5#4��%�กL*�� 	�c�5�N���.�-�N����M)ก�N���P�JP���
+�S5�ก��
�45�	���#� ก���"#"�5'�*HQ���S5+	S*�������"��#ก�J��Sc�� 
ก$4���c5 %�4%'J&c�5����"��#	[.��	.�#�5���!-�����)J&QกUQ��	ก
'H�ก
����f)ก.��ก�+&M�����P�5'�*	�4����� I*4������"��#�4� �#!�"�/�$*ก
����*ก�*���.����"&'�!��+" ($�+��ก+' ) )* ��ก����กก�������
	�-$%ก��&' 2���3�&4' ��.�ก��%��ก��������� (Baker and 
Kennedy, 1994: 170) 
 �VHH�#&N���O 3 ���ก������N�	ก
'�����)J&Qก�"#"�5'�*��'����� 
 1.) �VHH�#���'J��5���!-"�c5�����)J&Qก ���ก�ก��!-�"#"�
5'�*	�K����ก�ก��!-�����P�&����I&'�5���!-"�c5�����)J&QกP�
$�กR!� �"���S�Sc�� (bittersweet)� (Holak and Havlena, 1992) 
ก$4���c5 H�	ก
'SQ��%'J	�c�5��P�&��������������M��"�c5����
*J5�ก�����H�ก$�+%�&)45'�*  �5กH�ก���  ก���"#"�5'�*5�H	ก
'SQ��H�ก
�����)J&QกS5�f)J��P�&�������%�4.Q�.5PH*45&e�.&�����VHH�+��"�c5.+
SJ5+ก.�45�S5�&�����VHH�+��  'J�#	"*����f)J��P�&����HQ�ก$�+%�"�
5'�* 
 2.) �VHH�#'J��&M�����I$�	�$�  ก���"#"�5'�*	�K������)J&Qก
"�c5���&+ก��!-���5�HH�	ก
'SQ��H�ก&M��������	�#��5#)4H�
�"�c5�$กS5�
�����
'"�c5H
�*��ก��I$�	ก
'SQ��P��4��	�$����I*ก*4��ก�+	�$�
�VHH�+�� (Lowenthal, 1985) ������5�	�$�P�$�กR!�	�K�I������+ 
(linear time) I$��5��4 �5���*	�K�&
� �กN �"�'%�4 %'J  (an 
undetermined future)  'J�#	"*����HQ�&����M"#
+#กe�."�c5	�c�5����
P�5'�*�4����#�	�$�P'	�$�"�Q�����c�5z{|�&�J��P"�4%'J (Chase and 
Shaw, 1989)  
 3.) �VHH�#'J��&
��	�J� ก���"#"�5'�*	�K����ก�ก��!-�����
$�กR!��$J�#�$Q�ก�+���ก�ก��!-���&��������,���5c�� t ก$4���c5 
��ก��	�$��#�I�$�%�*���VHH�#*4�� t ���	�K�&
��	�J� ��ก�
��ก������QกR�
	ก��#�ก�+���ก�ก��!-�"#"�5'�*"$�#�4��*4��I&'������
'	"L�I$�
SJ5&������%'JH�ก����
H�##c�#���4� ก���"#"�5'�*	�K����ก�ก��!-���
	ก
'SQ��H�กก��ก��*�J�S5�&
��	�J�*4�� t "$�ก"$�#���	e� 	�4� 
&M�����*4�� t ���%'JH�'	*��#�%�J5#4��	"���&� (Chase and Shaw, 
1989) ก$
�� 	&�#� �&��*
 (Hirsch, 1992) +���$ &
��S5� "�c5	"*�ก��!- 
(Holak and Havlena, 1992) H�	"L�%'J�4�&
��	�J����ก��*�J�P"J	ก
'ก��
�"#"�5'�*	�K�&
�����&����MP�J���&��&��f�&����"J�P�ก����+�)J UQ��I*4$�
��H�P�J�
,�ก��	�c�5��#�5'�*���I*ก*4�� (Bower, 1995)  
 
3.2 ��������	
� 
 �VHH�+������H�
�I�J (Authenticity) 	�K����	'L�&N���OP�ก��
H�'ก�����.#�ก��������,��������ก�
��ก��#����Mก	M�#�ก��MQ�	ก!}-
���P�JP�ก�����	�
���������H�
�I�JS5����.#�ก��������,��� 
(Mckercher and du Cros, 2002 : 73)  5#4��%�กL*�� ���	'L�'��ก$4��
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M)ก"#
+"#ก��ก$4��MQ�	&�5	�c�5*J5����	�
���!�4�I$�����"��#
S5����.#�ก��������,��� ก��&c�5����"��#���.#�ก����
����,���  *$5'H�ก��H�'ก�����.#�ก��������,���	.c�5ก��
�45�	���#�	�
�����,��� 
 �N��4� �Authenticity� "�c5P�e�R�%�#P�J�4� �����H�
�I�J� 
"�c5 �����	�K�S5�I�J� 	�K��N����������"��#I*ก*4��%�*����
+�
S5�ก��P�J (Golomb, 1995: 7)  �VHH�+��&����M.+	"L��N���.�-���%'J
+45#���� � P���&*�-&�S�*4 �� t I*4 	�K�&
� ����#�ก*45ก���
#��
����"��#'�������
$$
�� (Trilling, 1974: 11) %'Jก$4��%�J�4� �the word 
�authenticityo comes so readily to the tongue these days and in so 
many connections that it may very well resist �efforts of 
definition.H I���
'���M)ก�N���P�JI�ก	�
��	[.��ก��*��H&5+����	�K�
S5�I�J"�c5���	�
��4�S5��
$���*M�P�.
.
,e�!}- (Trilling, 1972) 
*45��I���
''��ก$4��M)ก�N�%����#�ก*-P�J	�K������I�กP�ก��H�'ก��
���.#�ก��������,����'#��4�	�J����	'L�ก��&�����กR� I$�ก��
5����กR-���.#�ก��������,��� '��I&'�P�ก�+�*�	5	,�&- (Athens 
Charter) �.�. 1931 ���	&�5I��P"J �ก�������กI'#!�"�����กI�!�$���-
�/	%%��,����" (Preservation of the original material and form)� 
 5#4��%�กL*�� �VHH�+���N���.�- �����H�
�I�J� M)ก�N���P�JP�
��
+�S5�ก���45�	���#��'#������"��#�4� ก��%'J%�.+	"L�"�c5��
���&+ก��!-	ก��#�ก�+�
M����
*S5�f)J�� ก��I*4�ก�# f$
*e�!}- ก��
�4���N�ก
Hก���*4�� t P�&M�����H�
� *$5'H�����#����"��#MQ�ก��
%'J	$c5กUc�5f$
*e�!}-�������,���H�กI"$4�f$
* '�����z�
'	ก� 
(Fridgen, 1990: 160) %'J�
#����.�-�N����P���
+�S5�ก���45�	���#�%�J
�4� 
 

 Authenticity means really seeing and experiencing 
what a place, its people, and attractions are like. This 
desire to see the real, to live as the natives do, and to 
get behind the scenes is a significant factor in modern 
tourism. Authenticity also encompasses the desire of 
tourists to not only see and experience, but buy the 
authentic artifacts of a culture. 

 
 �'#��#����"��#'��ก$4��H�	"L�%'J�4�����H�
�I�J	�c�5M)ก
�N���P�JP���
+�S5�ก���45�	���#�H�������"��#ก�J��SQ��ก$4���c5 
����H�
�I�J"��#MQ� 5���!-"�c5�����)J&Qก���H
*PH���&��.��,-ก�+
&M�����"�c5��*M� ���&+ก��!-�����ก�45�	���#�%'J��+"$��H�ก%'J	'
����
ก$�++J�� (Timothy and Boyd, 2003) 
 ��ก�
��ก��'J��ก���45�	���#�%'J�N����	'L�����H�
�I�J��
�QกR�I$�	&�5SJ5�
'	"L�I$�I�����ก��H�'ก���45�	���#�5#4��
*45	�c�5�ก�4������R �'#	�
��H�กI�L�	��	�$ (MacCannell 1973, 
1976) 	&�5I���
'�4� ����H�
�I�J	�K�I��f$�ก'��&N���OS5�ก��
�45�	���#�#��P"�4 I*4P�����	�K�H�
�I$J���ก�45�	���#�ก�+.+ก�+ก��
�45�	���#�UQ��I�L�	��	�$	��#ก�4� �����H�
�I�JI++H�'[�ก (Staged 
authenticity)� (MacCannell, 1973)  ��	�� (Cohen, 1979) 	�K�
��ก�
��ก��5�ก�4��"�Q������N�	&�5I���
'����H�
�I�J5#4��*45	�c�5� %'J
I&'������
'	"L����I*ก*4��ก�+I�L�	��	�$�'#5,
+�#�4� ����H�
�
I�J	�K����ก�ก��!-���&���� (Social construction) UQ��&����M
*45�5�%'J  %�4P�4	�K�&e�������)J5#)4I$J� I*4&����M	�$��#�I�$�%'J &4��
"��� (Wang, 1999) %'JHN�I�ก���	e�����H�
�I�JP�ก���45�	���#� 

I$�	&�5�4����&+ก��!-����H�
�I�J%�4HN�	�K�*J5�	ก
'SQ��H�กก��
&��f�&����H�
�I�JH�ก&e�.���I�JH�
�"�c5'���	'
�S5�I"$4��45�	���#� 
I*4����H�
�I�JP�ก���45�	���#�&����M&��f�&%'JH�ก	SJ��4���N�
ก
Hก���*4�� t  UQ��"���	��#ก����H�
�I�J���	e�����4� �Existential 
authenticity� 
 P���
+��VHH�+��S5�ก���45�	���#�	�
�����,��� ��ก�
��ก��
'J��ก���45�	���#�*4��I&'������
'	"L�&5'�$J5�ก���4� ก��&�J��&
��
5N���#����&�'�ก*4�� t 'J��ก���45�	���#�	�K��VHH�#&N���O����N�$�#
����H�
�I�JI$�����,���'���	'
� I$�')	"�c5��4����	'L�����H�
�I�J
H�	�K�"$�ก.c��T��&N�"��+ก��.����ก���45�	���#�	�
�����,��� 'J�#
	"*���� 5��-ก��#)	�&�กHQ�%'J��SJ5	&�5I���4� +�+��&N���OS5�ก��
H�'ก��ก���45�	���#�	�
�����,������ ��J����%��ก��������� �!�� "���
�$��"$����#!�"�� ��.�+�����!�K����" $�!���กI�#!�"���ก����
���!�K����"�-#!�"������+��"��ก��,��� �	
��%��&$����-�� "�
J�!��� (UNESCO, 2003)  
 
4. ก���J���ก������� 
 ก���
H�#���	�K��
,�ก���
H�#I++f&� (Mixing methodologies)  
	�c�5�H�กP�J��	+�#+�
H�#	�
���!e�. (Qualitative research) 	�K�"$�ก
I$���ก���QกR��'#P�J��	+�#+�
,��
H�#	�
���
��! (Quantitative 
research) 	�K�&4�����ก5+ ก$4���c5 f)J�
H�#P�Jก��&��e�R!-	�
�$Qก 
(In-depth interview) ก��&��	ก*ก��!-I++��&4���4�� (Participant 
observation) UQ��	�K�ก���
H�#	�
���!e�.  ���ก5+ก�+ก��&N���H�'#
P�JI++&5+M�� (Questionnaire survey) UQ��	�K�ก���
H�#	�
���
��! 
�'#f)J�
H�#%'JกN�"�'f)JP"JSJ5�)$"$�ก (Key informant) I$�ก��	กL+
��+���SJ5�)$ก���
H�#'����� 
 1.) ��ก�45�	���#���� 	'
�������45�	���#� ! +�
 	�!.c�����
�45�	���#�	�
��"#"�5'�*'��ก$4�� SJ5�)$���%'J��+H�กก$�4������ก�
*��5#4��ก$�4����H��N���P�J&N�"��+ก���QกR������*
I$�.d*
ก���*45
ก��H�'ก��ก���45�	���#�	�
��"#"�5'�*I$�ก����+�)J����H�
�I�JP�ก��
H�'ก��ก���45�	��� #� 	�
 ��"#"�5'�*  f)J �
 H� # 	กL+SJ5�)$�'#P�J
I++&5+M��H�ก��ก�45�	���#�HN���� 100 �� *$5'H�ก��&��	ก*
I++��&4���4��	.c�5�QกR�.d*
ก���S5���ก�45�	���#�S!��45�	���#� 
 2.) f)J��&4��%'J&4��	&�#UQ�����ก5+'J�#e����TI$�e��	5ก�����
	ก��#�SJ5�ก�+ก��P"J+�
ก��ก���45�	���#�Iก4��ก�45�	���#� %'JIก4 ก��
�45�	���#�I"4����	��%�# (���.) &N���ก���H��"��'&�.��!+���  
��#ก	����*��5N�	e5&����ก �!�ก���ก��.����*$�'&����ก	�
�
5����กR- ���MQ������ก�P��J5�M
�� f)J�
H�#P�J�
,�ก��&��e�R!-	�
�$Qก
ก$�4�f)JP"JSJ5�)$'��ก$4���'#%'JH�'	*��#�I++&��e�R!-5#4��������&�J�� 
(Structure interview) %�J$4��"�J� 
 3.) ��ก�
��ก�� 	�c�5�H�ก����H�
�I�JS5�I"$4��45�	���#�I$�
ก��H�'ก���45�	���#�	�K����	'L����*J5�5���#"$�กT������
��ก��H�ก
ก���QกR��
H�#P�ก�����	�
� 'J�#	"*����f)J�
H�#HQ�%'J&��e�R!-	�
�$Qก
��ก�
��ก��H�ก��&*�-*4�� t ���	�#'N�	�
�ก���QกR��
H�#P�.c�����
'��ก$4��  	.c�5�N�SJ5�)$���%'JH�กก��&��e�R!-%�P�J�
	����"-����H�
�
I�JP�ก��H�'ก��ก���45�	���#�	�
��"#"�5'�*P�.c������
H�#  
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5. U!ก����ก � 
 f$ก���QกR�&����M&���	�K����	'L�*4�� t %'J'����� 
 ก�����ก��
����
����������������� f$H�กก���QกR��N�P"J
���+�4� �����*$�'&����ก���&+����&N�	�LHP�ก��H�'ก���45�	���#�
	�
��"#"�5'�*	�c�5�H�ก�VHH�#&N���O 2 ���ก�� ก$4���c5  
 ���ก��I�ก ����&�+)�!-S5����.#�ก��������,��� I��
���ก��5����กR-S5������*$�'&����ก�N�P"J���.#�ก��������,���
�������	e����.#�ก��������,������H�+*J5�%'J (Tangible cultural 
resource) I$����.#�ก��������,������H�+*J5�%�4%'J (Intangible 
cultural resource) #������&e�.'���	'
�I$�M)ก�N���P�J	�K�T��
���.#�ก�	.c�5ก��H�'ก��ก���45�	���#�	�
��"#"�5'�*���&N���O 
�5กH�ก��� f$ก���QกR�#��I&'�P"J	"L��4� ก��H�'ก���45�	���#�S5�
�����*$�'&����ก��$�กR!�I*ก*4��H�กI"$4��45�	���#�5c�� t UQ����ก
���&+ก�+�VO"�I�����ก��5����กR-���.#�ก��������,���&�����
"�c5	�K�	&J�S���ก�+ก��H�'ก���45�	���#� I*4&N�"��+ก�!������*$�'
&����กI�����ก��5����กR-���.#�ก��������,���&����M	ก
'SQ��
�4��ก�+ก��H�'ก���45�	���#�%'J	�K�5#4��'�   
 

 
�)���� 1 +��#�ก��ก��H�'ก���45�	���#�	�
��"#"�5'�* 

e�#P�+�
	�!*$�'&����ก 
 
 ���ก�����&5� �VHH�#'J����#+�#ก��H�'ก������P���'�+
�J5�M
��I$���'�+H��"��' P���'�+�J5�M
��	ก
'H�กก����&4���4��S5�
�����P�ก��f$�ก'��P"J	ก
'ก��5����กR-I$�*��"��ก	"L���!�4�I$�
����&N ���OS5����.#�ก��������,��� 	�
� �H�กก��ก45*�� �
�!�ก���ก��.����&����ก	�
�5����กR-I$�ก���QกR�')���H�ก
e�#�5ก I$��N������+P�JP"J	"���&�ก�+�����HQ�	ก
'I�����ก��
H�'ก��*$�'&����กP"J	�K� �*$�'�����
* .
.
,e�!}-������� "�c5 
�Living Live Market and Live Museum� SQ��  I$���#+�#S5���T	�K�
�VHH�#&N���O5�ก���ก��"�Q�����&4�	&�
�P"Jก��H�'ก���45�	���#�	�
��"#"�
5'�*e�#P�+�
	�!*$�'&����ก���&+����&N�	�LH *��5#4��	�4� ก��
�45�	���#�I"4����	��%�# &N���ก���H��"��'&�.��!+���%'JH�'��� �&��ก
	���#� 5�45#5
���
�I�4��N��4�H��� �� ..�. 2552 �'#����*M����&��-	.c�5
&4�	&�
�ก���45�	���#�	�
��"#"�5'�*e�#P�*$�'&����กI$�+�
	�!
Pก$J	��#� 	�K�*J�    
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
�)���� 2 �$�กJI$��N�S��OS5�*$�'&����ก 

 
 ��������	
��ก�����ก��
����
����������������� 
	�c�5�H�ก����H�
�I�J&����M*��H&5+%'JH�กSJ5�)$"�c5"$�กT�����
	�c�5Mc5%'J'�����	&�5%�JP�+���QกSJ5*ก$��5#5�� (Hoi An Protocols, 
2005: 13) 'J�#	"*����f)J�
H�#HQ�%'JP�J�
*
��������H�
�I�J (Dimensions 
of Authenticity) I$�SJ5�)$���%'JH�กก��&��e�R!-��ก�
��ก��&�S�   
*4�� t f$H�กก���QกR�����H�
�I�JP�ก��H�'ก���45�	���#�e�#P�
+�
	�!�����*$�'	ก4��J5#��&����ก&����M&���%'J'�����   
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Abstract 
 The research is to study the way of daily water using, 
world view in water management and the influence of Islamic 
principles to world view in water management of Thai Muslim. 
The quality research methods were used to collect data. The 
results showed that water play a significant role on daily life of 
Thai Muslim Community, Baan Surao Lumree that can divide into 
4 main categories � consumption, agriculture, transportation and 
religion. The factors that influence to world view in water 
management and water conservation of Thai Muslim community, 
Baan Surao Lumree are social changing, level of education, 
occupation, teaching, location and type of residents and 
advertising. The influence of Islamic principles can be instilled the 
water conservation efficiently in people who live outside the 
crowded area but slightly effect to the crowded area people 

because of  teaching, level of education, occupation, earning, 
personal habit, and realize and love to hometown. 
 
Key words: Muslim, Baan Surao Lumree, world view, water 
 management 
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Abstract 

The objective of this research was to study of 
entrepreneurZs management process, leadership and skill 
affecting the success on tourism business in Thailand. The 
sample of the research is 382 entrepreneurs tourism at registered 
in Thailand. Research findings were as follows: the majority of 
respondents was male, aged between 30-39 years old, held 
Bachelor degree, experienced as entrepreneurs between 5-10 
years, period of enterprise between 5-10 years, type of tourism 
business as tourism service area, operating their business as 
company, and number of employees in the business between 10-
19 people and management process, leadership and skill could 
forecast the success on tourism business in Thailand. 

 
Key words: Management process Leadership EntrepreneurZs  
skills Success on tourism business 

1. ����� 
%�กก��	�$��#�3�$�)#&����-	�7���� 	ก
-4*��8�#���j%%�,�� 

���ก),ก�,	"5�ก��!C����:�&6�,���ก��	�()��������������3��3$�
ก��3'�&��,�-4)�:41"��-8">& 2009 8����	��:�# �2�8"1���/&����
.���	��+kก
%4)�:�#51)�=-=1)#$� 6&�/$ก���,	��+kก
%5&)"$�#
)�56�"ก���4)�:�# �-#	D'��)�56�"ก���ก���&)�	���#�4)�:�# 
<*��9��ก
%ก���&)�	���#�����6����=�2�	�
��"���$ �������	�?�5��ก��
ก��5�1�����	%�
>	5
, �54)�.��	��+kก
%3$�9��ก
%,�
ก��5&��l 8�
)�56�"ก����&)�	���#�4)�:�# 	�&� ก
%ก�� 9����� ���3�� 
�1��)�"�� .�55���� ก��������4�6&� m$m 

 
5���� 1 41)�0$%2������ก�&)�	���#����:�# ��ก�&)�	���#����5&����5
 
3$���#:-1%�กก���&)�	���#� 8��B 2551 3$� �B 2552 
 

 �B 2551 �B 2552 
%2������ก�&)�	���#����:�# 
%2������ก�&)�	���#�
���5&����5
 
��#:-1%�กก���&)�	���#� 
('��$1��,��) 

4,706,206 
19,479,053 

 
603.2 

4,938,988 
18,852,433 

 
543.8 

 
�����: ก���&)�	���#�3"&����	��:�#, 62���ก���'����ก��

�&)�	���#� 3$�9�����3"&����	��:�#. (2553, �ก����). [1] 
 

%�	"7�:-1%�ก8��B 2552 ��#:-1%�กก���&)�	���#� ��ก��"-5��
�1)#$� 9.8 %�ก�B 2551 -������%*�	ก
-ก���&���()ก����"�&��.����k3$�
	)ก��8�ก��stu�s0ก���&)�	���#�4)�:�# �-#��k,�$:-1��ก��6&�	6�
�
)�56�"ก���ก���&)�	���#�)#&��%�
�%����ก4*�� ��ก��%�-36-�ก
%ก���
ก��6&�	6�
�ก���&)�	���#�8�6=�����5&��l ��ก���v+!�/&��6(�)5&��l 
	'(�)ก��5�1�8"1��������6&��8">&))ก���&)�	���#���ก4*��3$�:-1%�-
�����6��'��9C8"1��ก�&)�	���#����5&����5
ก$�,���&)�	���#�8����	��
:�#)�ก-1�# 62�"��,���.��	)ก�� ,�
+��9��ก
%�2�	���#�ก7-2�	�
�ก��
���,ก$#��9C5&��l 	'(�)8"16����=��,ก�,6=��ก��!C	"$&���� �)ก%�ก 
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%�-5���)��Cก� -2�	�
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51)�ก������62�	�7% (2) "���/$ก2�:�%�กก��-2�	�
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	%�
>	5
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'w5
ก���8�-1��ก���
-�
	�
��6�1��6���C3$�3�����8�-1��ก��%�-ก��
9��ก
% 	�7กก
�6�� :,�C- 3$�	�7กก
�6�� (Megginson; Byrd; & 
Megginson. 2003: 11) [2] )#&��:�ก75������62�	�7%3$�����
$1�	"$�4)�9��ก
%	�?�/$��%�ก /01���ก),ก��	�?�"$�ก /01���ก),ก��
���������6����=���ก��%�-ก�� (Siropolis. 1994: 12) [3] 
/01���ก),ก��:�&�&�%�)#0&9��ก
%8-ก75�� %����2�"�1����8�ก��%�-ก�� 4 
)#&�� :-13ก& ก�����3/� (planning) ก��%�-)��Cก�� (organizing) ก��
�2� (leading) 3$�ก����,��� (controlling) 3$�ก�����/01,�
"��6����=
�2�"�1����	ก��#�ก�,ก��,�
"��%�-ก��:-1���6,/$62�	�7%���� 51)�����ก+�
���-� <*����ก+�62���>8�	,(�)�51����/01,�
"�������)#&���1)# 3 )#&�� :-13ก& 
��ก+�-1��3�������
- (conceptual skills) ��ก+�-1�����+#C6��'��9C 
(human skills) 3$���ก+�-1��	���
� (technical skills) 5$)-������
.���/01�2����-� 	�?����#)���,3$�')8%4)�'��ก��� <*��.���/01�2����=():-1
�&���/$ก���{
,�5
���-�ก�&�3$�#�������6
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.�'��ก���6�- �() .���
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3,6 (Seltzer; & Bass. 1990: 693) [4] 6
��	"$&�����2�8"1'��ก���	ก
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9��ก
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����62�	�7%8�ก�����ก),ก��9��ก
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ก���*ก+� ���6,ก��!Cก���2���� ��#�	�$�8�ก�����ก),ก�� 
���	.�9��ก
%ก���&)�	���#� �0�3,,ก�����ก),9��ก
% 3$�%2����
'��ก���8�ก
%ก�� �����/$5&)����62�	�7%8�ก�����ก),ก��9��ก
%ก��
�&)�	���#�8����	��:�# 

2.2 	'(�)�*ก+�ก��,��ก��%�-ก�� <*�����ก),-1�# ก��
���3/�ก��%�-)��Cก�� ก���2� 3$�ก����,��� �����5&)����62�	�7%8�
ก�����ก),ก��9��ก
%ก���&)�	���#�8����	��:�# 

2.3 	'(�)�*ก+�=*�.���/01�2� :-13ก& /01�2�3,,ก��	�$��#�6.�'
3$�/01�2�3,,3$ก	�$��#� �����5&)����62�	�7%8�ก�����ก),ก��9��ก
%
ก���&)�	���#�8����	��:�# 

2.4 	'(�)�*ก+�=*���ก+�4)�/01���ก),ก�� <*�����ก),-1�# 
��ก+�-1��3�������
- ��ก+�-1�����+#C6��'��9C 3$���ก+�-1�� 
	���
� �����5&)����62�	�7%8�ก�����ก),ก��9��ก
%ก���&)�	���#�8� 

���	��:�# 
 
3. ��������	]���ก���%�	& 

3.1 8�1	�?�3�����8�ก�����,ก$#��9C8�ก��,�
"��ก��%�-ก��
	'(�)8"1	ก
-����62�	�7%8�ก�����ก),ก��9��ก
%ก���&)�	���#�3$�8"1
6)-�$1)�ก�,	�|�"��#"�()��5=����6��C4)�)��Cก� 

3.2 8�1	�?�3�����8�ก�����,.���/01�2�8�ก��,�
"�����8"1
	41�ก�,)��Cก�:-1)#&��	"���6�3$�6&�/$5&)����62�	�7%8�ก�����ก), 
ก��9��ก
%ก���&)�	���#�8����	��:�# 

3.3 8�1	�?�3�����8�ก�����,����ก$#��9C-1����ก+�4)�/01 
���ก),ก��	'(�)8"1	ก
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%�#���������() /01���ก),ก��9��ก
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��                382 ��# 
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%�#=*�
3�������
-8"�&	ก��#�ก�,.���/01�2��-#�*ก+�/01�2� 2 $�ก+!� �����
'w5
ก������6����=�2�8"1/01851,����,,�>�� ��/$ก���{
,�5
���-�ก�&� 
3$�=():-1�&������6
�9
.�'��ก���6�- 	<$�C	<)�C3$�3,6 (Seltzer; & 
Bass. 1990: 693) [4] �() $�ก+!�/01�2�3,,ก��	�$��#�6.�'3$�/01�2�
3,,3$ก	�$��#������/$=*�����62�	�7% �)ก%�ก���#��6)-�$1)�ก�,
����
%�#4)� 6�3ก1� ��&�	$
�	ก��#�:ก� 3$���)(��l (2550: 25-35) [5] 
�*ก+���!$�ก+!�/01���ก),ก��������6,����62�	�7%8�.��851: .��
,�
ก�� ',�&�/01���ก),ก��ก
%ก�� ��.���/01�2�)#0&8�	ก!�C��ก 
6����=-2�	�
�9��ก
%)#&�����6,����62�	�7% 

6.8 ��ก+�4)�/01���ก),ก�� -1��	���
� 3$�-1�����+#C
6��'��9C 	�?��j%%�#���	�?�5��ก2�"�-����62�	�7%8�ก�����ก),ก��
9��ก
%ก���&)�	���#�8����	��:�# -1������62�	�7%8�k���/01���ก), 
ก�� 	'
��4*�� �)ก%�ก�����ก+�4)�/01���ก),ก�� -1��3�������
- 
-1��	���
� 3$�-1�����+#C6��'��9C 	�?��j%%�#��� 	�?�5��ก2�"�-
����62�	�7%8�ก�����ก),ก��9��ก
%ก���&)�	���#�8����	��:�# -1��
����������8�ก�����ก),9��ก
% -1����-�,��#:-18�ก�����ก),9��ก
% 
-1������62�	�7%-1��ก�����ก),9��ก
%	�(�)	��#,ก�,�0&34&�4)��&�� 
	'
��4*�� 6)-�$1)�ก�,3�������
-4)� 3��<C (Katz. 1955: 34-42) [8] 
	�?�3�������
-���:-1)9
,�#	ก��#�ก�,��ก+����%2�	�?�'(��k��62�"��,
/01�2�3$�/01,�
"�����-� �����6
�9
.�'3$��2�:�60&����62�	�7% �)ก%�ก���
#��6)-�$1)�ก�,����
%�#4)� %������ 	%�
>���
 (2539) [9] ���:-1�2�ก��
�
%�#�*ก+�	ก��#�ก�,��!$�ก+!�4)�/01�2�ก���&)�	���#� ',�&�/01�2�ก��
�&)�	���#�51)�����!$�ก+!� -1����ก+� )#0&8���-�,��ก 	'
��4*�� 
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%ก���&)�	���#�8����	��:�# ���)#0&
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% -1��ก�����ก),
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7.2 %�กก���
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/01���ก),ก��9��ก
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Development of Topical Anti-acne Product from Moringa Oil 
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�89�:�;� 
          ก���
*�#�������20����&��+	/M�3/����2N���OP$
2%�!Q+&N�"��O
��ก4�&
�*�ก��N����������5#3���#��!&�O�2
ก��2R��	�M�31O���	��# 
Propionibacterium acne (P. acne) (DMST 14917 1$� 14920) 1$� 
Staphylococcus aureus (S. aureus, ATCC 6538P) ���	�\�&�	"2�83�
ก��	ก
5&
� �5#�5&3O,�'
-83���N������������&ก�55R�#�
'�2]��ก�� 2 �
'� 
^5R1ก] �
'�O�O	#_� 1$��
'�&ก�55R�#2���N�$�$�#���2]��ก�� 3 ��
5 �M3 
isopropanol, ethyl acetate 1$� hexane ef���5&3O5R�#�
'� Agar disc 
diffusion 1$� �
'� Microdilution /O�]� ��N�������&ก�55R�#2���N�$�$�# 
ethyl acetate i"R�]� MIC  1$� MBC  	�]�ก�O 126 mg/ml *f�	$M3กi�R
	�\�2��#�&N���.i�ก��2���2N���O������P
�&N�"��O��ก4�&
�  �������2���
2N���O^5R&����0#�O#��� P. acne (DMST 14917 1$� 14920) 1$� S. 

aureus ^5R  �3ก*�ก���#���fก4�P$ก���5&3O������&%�/���5R��
ก�#%�/ ������&%�/���5R��	��� 1$����&
�'
%�/ก��2R��	�M�3
1O���	��#	�M�3	ก_O^�R���&%���3�!"%m�
2]��n5����� -4˚C, 40˚C 1$����

3�!"%m�
"R3�  /O�]������������������&%�/���3�!"%m�
 -4˚C 

"$��*�ก	ก_O^�R��� 28 ��� 
�N�&N���.: ��N���������, ,�'
-2R��	�M�31O���	��#, ก��2���2N���O, ���� 

Abstract 
This project was purposed to develop the topical anti-

acne product from Moringa oil which can inhibit Propionibacterium 

acne (P. acne) (DMST 14917 and 14920) and Staphylococcus 

aureus (S. aureus). Moringa oil was extracted from 2 different 
extraction methods; cold expression and solvent extractions by 
isopropanol, ethyl acetate and hexane. The moringa oil was 
tested for antibacterial activities by Agar disc diffusion and 
Microdilution method. Moringa oil extracted from ethyl acetate 
showed MIC and MBC at 126 mg/ml and was chosen to be the 
active ingredient in the formulated topical anti-acne cream. The 
formulated cream was tested and shown the antibacterial activity. 
The formulated cream was then studied for chemical, physical 
and antibacterial stabilities at -4oC, 40oC and room temperature 
for 28 days.  Moringa cream is stable at -4oC at least 28 days. 
 

 
Key words: Moringa oleifera, antibacteria, formulation, cream 
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5P$8R��	��#�2���� 	�]� ก��	ก
5���ก�
�m� �$M��^&R3�	*�#� 
P
�^�2]31&� ����#	�M3�P
�"��� 	�\�2R� 5R�#	"2����&���^/���ก4�&
�
*f�	�\�3�ก���	$M3ก"�f������]�#$5�]�i�R*]�#1$�$53��2��#*�กก��i�R#�
5��ก$]�� �5#/M������	�\�&���^/�/M��OR�������&��/��!i�ก����ก4�
���2]��n ef�����0f�,�'
-i�ก��2R��	�M�3*�$��/"$�#��
5 ก���fก4�
,�'
-2R��1O���	��#(1-5)83���N����*�ก	�$_5����� /O�]� ��,�'
-#�O#��� 
Staphylcoccus aureus, Escherichia coli, Staphylcoccus typhi,    
Pasturella multocida,

    Staphylcoccus typhimurium 1$�i�&]��83�
	�M�3�� /O�]���N����*�ก	�$_5��������&ก�55R�# chloroform 1$� ethanol 
��,�'
-#�O#���ก��	*�
.	2
O�283� Mucor spp,  Rhizopus spp      1$� 
Fusarium solani ^5R 5������i���������
*�#���*��N�ก���5&3O
����&����0i�ก��2R��	�M�3*�$��/���	�\�&�	"2�83�ก��	ก
5&
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1. ก���ก�:���������กB�	C:�����  

��N������������i�Ri�ก���
*�#��*�กก��&ก�55R�#�
'�2]��n 5����� 

1.1 �
>?ก���?�B�C� (*�ก Suppaya®) 

1.2  �
>?ก���ก�::������8��	�	�� i�R	��M�3� soxhlet 

extractor 

- isopropanol 
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- ethyl acetate 

- hexane 

 2.    ก��8:���E8>
FB�G��H���I�H������������ 
2.1 Disc diffusion assay 8��ก��8:���ก��B�G�� S.  
aureus, P. acne, E. coli, B. subtilis  K	� C. albicans  

   	�\�ก���fก4�,�'
-#�O#���	�M�3*�$��/3#]��ก�R��n �5# �N�
��N���������12]$��
'�ก��&ก�5"#5$�O� paper disc  1$����$�O�
3�"��	$��#�	�M�3��
518_������ก�� steak 	�M�3*�$��/1$R� ��5P$�5#�N�ก��
��58��5��ก��#�O#���	�M�3���	ก
58f��83���N���������12]$��
'�ก��&ก�5 
(inhibition zone)  

2.2 Microdilution method 8:���ก��B�G�� S. aureus, P. 

acne, E. coli B. subtilis  K	� C. albicans 

8���23�ก���5&3O 

	*M3*����N���������5R�# 10% Tween 80  

 
 

i&]��N���������(100µl), broth(90 µl), 	�M�3(5 µl), 1$� 

TTC(5 µl) $�i� 96-microwell plate 

Negative control: broth, Positive control: 70% ethanol 

(S. aureus), clindamycin (P. acne) i&]1����N��������� 

          incubate ��� 37oC 18-24 ��. 

              3]��P$ MIC �5#&��	ก2*�กก��	�$��#�&� 

 ����]�����	8R�8R�2�N�&�5���	�$��#�&�*�	�\��]� MIC 
 

 pipette &��$�i� 96-microwell plate 100 µl 

*�ก 3 ����	8R�8R�1�ก���#�O#���	�M�3 "�M3	�$��#�&� 

 

     ก��*�#$�O� agar plate  

incubate ��� 37oC 24 1$� 48 �������  

 

 5mP$ก��	*�
.	2
O�283�	�M�3�5#�]� MBC *�	�\� 

 ����	8R�8R����^�]/Oก��	*�
.83�	�M�3 

 

 	���#O	��#O MIC, MBC 83���N������������� 4 �
'�&ก�5 

 

 3. ก�����H������  

3.1 ก��B��?��9�?�B�� K	�ก��������N��������9�?� 

�����  

 �N�ก��2���2N���O������
5��N����i���N� (oil in water) ef��*��N�

ก�����O��
��!&��i�&m2�2N���O ����"�5 3 2N���O i�12]$�2N���O*���

��
��!��N���������i�����	8R�8R�	�]�ก�O�]� MBC *�ก����*��N�^�

�5&3O,�'
-1$�������&%�/2]3^� 

 

2������� 1 ��
��!&��i�&m2�2N���O���������2N���O2]��n 

&]�����ก3O83�
2N���O 

��N�"��ก&�� (g) 
2N���O��� 1 2N���O��� 2 2N���O��� 3 

Phase oil 
- Moringa oleifera oil  
- Stearic acid 
- Spermaceti  
-Glyceryl 
monostearate  
- White petrolatum 
- Silicone oil 
- Propyl paraben  
- BHA 

 
12 
5 
5 
6 
 
1 
9 

0.01 
0.02 

 
12 
2 
2 
3 

 
1 
7 

0.01 
0.02 

 
12 
4 
4 
3 

 
0.5 
5 

0.01 
0.02 

Phase water  
 - Carbopol  
 - Triethanolamine  
 - Glycerin  
 - PEG 1500  
 - Citric acid  
 - Sodium citrate  
 - Methyl paraben  
 - Na metabisulfite  
 - Water  

 
0.3 
1.5 
2 
1 

0.5 
0.05 
0.1 
0.1 

56.72 

 
0.5 
1.5 
2 
1 

0.5 
0.05 
0.1 
- 

67.32 

 
0.5 
1.5 
2 
1 

0.5 
0.05 
0.1 
- 

65.82 
 

3.2 ก��O��B�
�O���
8>
���ก��������HB�G�� S. aureus 

K	� P. acne I�H������9�?� ����	�H���H������B��C� 

  ���	�
����&
�'
%�/ก��2R��	�M�3 S. aureus  1$�  P. acnes

�5#�
'� Agar pore diffusion  ef���
'��5&3O�N�	�]�	5�#�ก�O�
'� Disc 

diffusion 12]	�$��#�*�กก����� paper disc 	�\�ก��	*���m��� agar 

plate 5R�# pasture pipette  1$��N��������2R3�ก���5&3Oi&]$�i��m	/M�3

	�\� reservoir 1�� Positive control i�R 2.5% benzoyl peroxide, 

1$� Negative control i�R����	O&1��P$
2%�!Q+*�ก��N��������� 

 

 4.  ก��O��B�
�9���9H����I�H������ 

   ���	�
�$�ก4!����ก�#%�/ ���	��� 1$����&
�'
%�/ก��
2R��	�M�3 "$��	ก_O^�Ri�&%���2]��n 5����� 

  -   	ก_Oi�&%���	�]����3�!"%m�
 40oC 1$����3�!"%m�
 -4oC 	�M�3

	ก_O^�R	�\�	�$� 14 ���1$� 28 ��� 

    -  	ก_Oi�&%��� Freeze-thaw cycle �5#	ก_O���3�!"%m�
 -4oC 

&$�Oก�O 40oC *N���� 4 cycle (cycle $� 48 �������) 

    -  	ก_Oi�3�!"%m�
"R3� 	�\�	�$� 28 ��� 

 

 

 

 

601



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 
�	ก���
��� 

1. ก���ก�:���������กB�	C:����� 

    1.1 �
>?ก���?�B�C�  

^5R��N���������*�ก Suppaya® ��N������$�ก4!�&�	8�#�i& "�M5
	$_ก�R3# 

1.2 �
>?�ก�::������8��	�	��  

��N�������^5R��$�ก4!�&�	8�#�i&1$�#������2���N�$�$�#3#m] *f�

�N�^���	"#2���N�$�$�#33ก5R�#	��M�3� evaporator /O�]� ��N�������^5R

��$�ก4!�&�	8�#�	8R�8f�� 12]#����ก$
��2���N�$�$�#3#m] *f��N�^�	���5R�#

ก��e N2 	/M�3��	"#2���N�$�$�#���"$�	"$M33#m]33ก /O�]���N������������

^5R���� 3 �
'�&ก�5 ��$�ก4!�&�	8�#�	8R�8f�� �]3�8R��8�]� 1$���ก$
��

�]3�8R�����	"�M3�ก�� 	/M�3��3�ก��ก��0mก33กe
	5���*�ก1&�*f�	ก_O

��N�������&ก�5^5R^�Ri�%������5&�
�1$�"�R�5R�#3$m�
	��#��3#$+ 

          ก��&ก�55R�#2���N�$�$�# isopropanol ^5R %yield  ��กก�]�

ก��&ก�55R�# hexane 1$� ethyl acetate 2��$N�5�O (%yield 	�]�ก�O 

36.30, 34.80 1$� 22.05 % w/w 2��$N�5�O) 

 
2. ก��8:���E8>
FB�G��H���I�H������������ 
   2.1 Disc diffusion assay 8:���ก��B�G�� S. aureus,  
   P. acnes, E. coli, B. subtilis K	� C. albicans   

          ��N������������&ก�55R�#�
'����� 2 &����0#�O#���	�M�3 S. aureus 
^5R����"�5 ef����N�������&ก�55R�# ethyl acetate �� � � � &
 � '
 % � / ก � �
#�O#�� � ��ก��� &� 52��5R �#  hexane,  isopropanol 1$ ��
 '� O� O 	#_ �
2��$N�5�O (inhibition zone = 1.65, 1.58, 1.55 1$� 0.98 cm 
2��$N�5�O) &]��	�M�3 B. subtilis /O�]���N�������&ก�55R�# ethyl acetate 
1$� isopropanol 	�]��������&����0#�O#���	�M�3���^5R (inhibition zone =  
1.03 cm) &]��	�M�3 P. acnes ���� 2 &�#/��'�+,  E. coli  1$� C. albicans 

/O�]���N���������^�]&����0#�O#���	�M�3	"$]����^5R	$# 	�M�3�*�ก�
'����
&��&N���.3#m]i���N����*f�^�]&����01/�]P]��^�i�2��ก$����N����3#m]i� 
agar *f�	�\�P$i"R^�]&����0	"_���ก��#�O#���^5R 12]3#]��^�ก_2��*�
#M�#��P$���&
�'
%�/ก��#�O#�� � 	�M� 3 �5#ก���5&3O5R�#�
 '� 
Microdilution test ef���
'����2��&��&N���.i���N����$�$�#i�&��$�$�#���
�� tween 	�\�3��+���ก3O �N�i"R&��&N���.&��P�&�5#2��ก�O	�M�3 *f�
&]�P$i"R	"_�ก��#�O#���^5R0mก2R3���ก8f�� 

 
2.2 Microdilution method 8:���ก��B�G�� S. aureus,  
P. acnes, E. coli, B. subtilis  K	� C. albicans 

          *�ก2������� 2 P$ก���5&3O���ก��]���N������������&ก�5���� 2 
�
'�&����0#�O#���	�M�3 S. aureus ^5R �5#��N�������&ก�55R�# ethyl 
acetate �����&
�'
%�/ก��#�O#���1$��]�	�M�3^5R5����&�5 (i�R����	8R�8R�
83���N�����R3#���&�5) 2��5R�# isopropanol 1$��
'�O�O	#_� &]����N�������
&ก�55R�# hexane /O�]������&
�'
%�/ก��#�O#����R3#���&�51$�^�]
&����0�]�	�M�3 S. aureus &]��	�M�3 P. acnes ����&�#/��'�+ DMST 
14917 1$� 14920 ^5RP$i�$�ก4!�	5�#�ก���M3 ��N�������&ก�55R�# ethyl 
acetate 1$� isopropanol 	�]����� ���&����0#�O#���1$��]�	�M�3^5R �5#
��N�������&ก�55R�# ethyl acetate �����&
�'
%�/5�ก�]� &]����N�������&ก�5

5R�# hexane 1$��
'�O�O	#_�^�]&����0#�O#���"�M3�]�	�M�3^5R	$# &]��
	�M�3 E. coli  B.  subtilis  1$� C. albicans /O�]���N������������&ก�55R�# 
isopropanol, ethyl acetate 1$� hexane &����0#�O#���	�M�3���� 3 ��
5
^5R12]^�]&����0�]�	�M�3^5R �5#��N������������&ก�55R�# isopropanol, 
ethyl acetate �����&
�'
%�/iก$R	��#�ก�� &]����N�������&ก�55R�#�
'�O�O
	#_�^�]&����0#�O#���1$��]�	�M�3^5R 3 ��
5���^5R	$# 
          *�ก���&
�'
%�/�]�	�M�3 S. aureus 1$� P. acnes ���� 2 &�#
/��'�+83���N������������&ก�55R�#2���N�$�$�# ethyl acetate ���i"R�]� 
MIC 1$� MBC 2�N�ก�]���N������������&ก�55R�# isopropanol ���&����0
�]�	�M�35��ก$]��^5R	"�M3�ก�� *f�	$M3ก�N���N������������&ก�55R�# ethyl 
acetate ^�i�R&N�"��O2���2N���O����&N�"��O��ก4�&
� 
 
2������� 2 P$ก���5&3O"�����	8R�8R�2�N�&�5���i�Ri�ก��#�O#���	�M�3*�$
��/ (MIC) 1$� ����	8R�8R�2�N�&�5���i�Ri�ก���]�	�M�3*�$��/ (MBC) 2]3
	�M�3*�$��/ 

	�M�3*�$��/ 

����	8R�8R� (mg/ml)  (n=4) 

O�O	#_� 
&ก�55R�#2���N�$�$�# 

Iso 
-propanol 

ethyl  
acetate 

hexane 

SA MIC 974.1 242 126 994.4 
MBC 974.1 242 126 - 

PA 
17 

MIC - 60.5 63 - 
MBC - 484 126 - 

PA 
20 

MIC - 121 63 - 
MBC - 484 126 - 

EC MIC - 61 63 249 
MBC - - - - 

BS MIC - 121 126 994.4 
MBC - - - - 

CA MIC - 121 126 994.4 
MBC - - - - 

 "��#	"2�: SA = S. aureus, PA17 = P. acne (DMST 14917),    
   PA 20 = P. acne (DMST 14920), EC = E. coli, BS = B.  subtilis, 

CA =C. albicans     
 
        3. ก�����H������ 

3.1. ก��B��?��9�?�B��K	�ก��������N��������9�?������ 
����	O&i���ก2N���O ���	2��#���$�ก4!�	5�#�ก���M3 	�M�3����	�\�&�

8��	��#� &��N�	&�3 ^�]1#ก���� 	�M�3��$�O�P
�"���/O�]� &����0ef�
P]��P
�"���^5R�]�# ^�]	"��#�	"�3�"�� 1$� pH 83�����	O&3#m]
i��]�� 5-7 (2������� 3 ) 	�M�3���	�
�����"�M5*�กก��&��	ก25R�#2� 
/O�]�������12ก2]��ก���M3 2N���O��� 1 "�M5�R3#ก�]�2N���O��� 2 1$� 3 
2��$N�5�O &]�����������/O�]� �]� pH 83����������*�2�N�ก�]�����
	O&12]ก_#����3#m]i��]�� 5-7  $�ก4!�	�M�3����	�\�&�	"$M3���$ 	��#� 
&��N�	&�3 ^�]1#ก���� &����0ef�P]��P
�"���^5R�]�# #ก	�R�2N���O��� 3 
ef����	�M�3����	�\�&�	"$M3�	8R� ^�]&��N�	&�3 ^�]	8R�	�\�	�M�3	5�#�ก��  	�M�3
2����
��^�R	�M�3������$�ก4!�1"R� 18_� 	�M�3��$�O�P
�"���ก_ef�P]��^5R
#�ก1$��
�����O^�RO�P
�"��� 	�M�3	���#O	��#O����"�M5/O�]� 2N���O
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��� 1 "�M5�]3�8R���R3# &]��2N���O��� 3 �]3�8R��"�M518_�	ก
�^� 5������
*f�	$M3ก���������2N���O��� 2 	/M�3�N�^��5&3O���&
�'
%�/1$�����
��&%�/2]3^� 

 
2������� 3 $�ก4!����ก�#%�/ 1$�$�ก4!����	���83����������i�
12]$�2N���O"$��2���2N���O 

2N���O���
�5&3O 

$�ก4!����ก�#%�/ 

pH 
	�M�3���� &� 

����
"�M5 

ก��ef�
P]��

P
�"��� 

1 

����
	O& 

	��#� 
&��N�	&�35� 
^�]1#ก���� 

8�� + �]�# 6.15 

����
����� 

	��#� 
&��N�	&�35� 
^�]1#ก���� 

	"$M3�
��$ 

+ �]�# 5.94 

2 

����
	O& 

	��#� 
&��N�	&�35� 
^�]1#ก���� 

8�� ++ �]�# 6.05 

����
����� 

	��#� 
&��N�	&�35� 
^�]1#ก���� 

	"$M3�
��$ 

++ �]�# 5.87 

3 

����
	O& 

	��#� 
&��N�	&�35� 
^�]1#ก���� 

8�� +++ �]�# 6.20 

����
����� 

	�\�	�_5 ^�]
&��N�	&�3 

	"$M3�
	8R� 

+++ 

#�ก 
	�\�
���O
�
��^�R 

6.13 

"��#	"2�: (+) "��#0f� �R3#, (++) "��#0f� ���ก$��,  
               (+++) "��#0f� ��ก 

   
3.2 ก��O��B�
�O���
8>
���ก��������HB�G�� S. aureus 
K	� P. acnes I�H������8?Q 2 ����	�H���H������B��C� 
*�กก�����	�
����&
�'
%�/���������"$��2���2N���O	&�_* 

/O�]� ������������^5R�����&
�'
%�/#�O#��� S. aureus 1$� P. acnes 

���� 2 &�#/��'�+ (inhibition zone = 1.60(SA), 1.25(PA17),1.23(PA20) 
cm) 12]�����&
�'
%�/�R3#ก�]� 2.5% Benzoyl peroxide (inhibition 
zone = 2.09 cm) 
 

4. ก��O��B�
�9���9H����I�H������ 

4.1 ก��O��B�
�9������
8�Hก�����K	�8�HB9�? 

 2������� 4 1&5�P$ก�����	�
�������&%�/83�2N���O����

����� /O�]���ก2N���O��$�ก4!�	�M�3����	��#� 	�\�	�M�3	5�#�ก�� ^�]1#ก

���� 1$�^�]��� 	"��#� 12]2N���O���	ก_Oi�&%���	�]���� 40oC 1$�i�

&%��� Freeze-thaw ��&�	"$M3�	8R���ก8f�� i�&]��83�����"�M5 	�M�3

��O 14 1$� 28 ��� /O�]�2N���O���	ก_O&%���	�]� 40oC ������"�M5

$5$� i�8!����2N���O3M��n ������"�M5^�]2]��^�*�ก	5
�  

 

2������� 4 P$ก�����	�
���!&�O�2
���ก�#%�/1$����	���83����� 

��������	ก_Oi�&%���2]��n 

������������
�5&3O 

$�ก4!����ก�#%�/ 
pH 

 
����

&��N�	&�3 
&� ����"�M5 

 

������������	ก_O ! 3�!"%m�
2]��n  
1. ��� -4oC 
1.1 14 ��� 
        
1.2 28 ��� 

 
	�M�3	5�#�ก�� 
^�]1#ก���� 
	�M�3	5�#�ก�� 
^�]1#ก���� 

 
	"$M3�
��$ 
	"$M3�
��$ 

 
++ 
 

++ 

 
5.53 
 
6.02 

2. ��� 40oC 
2.1 14 ��� 
        
2.2 28 ��� 

 
	�M�3	5�#�ก�� 
^�]1#ก���� 
	�M�3	5�#�ก�� 
^�]1#ก���� 

 
	"$M3�
	8R� 
	"$M3�
	8R� 

 
+ 
 
+ 

 
5.39 
 
5.27 

3.3�!"%m�
 
"R3� 28 ��� 

	�M�3	5�#�ก�� 
^�]1#ก���� 

	"$M3�
	8R� 

+ 6.11 

������������
&%���
Freeze-thaw 
4 cycles 

	�M�3	5�#�ก�� 
^�]1#ก���� 

	"$M3�
	8R� 

++ 5.57 

"��#	"2�: (+) "��#0f� �R3#, (++) "��#0f� ���ก$�� 

4.2 ก��O��B�
�O���
8>
���ก��������HB�G�� S. aureus   K	� 
P. acnes 

 ก��	ก_O������N���������^�Ri�&%���	�]����3�!"%m�
���3�!"%m�
 
40oC 	�\�	�$�3#]���R3# 14 ���, ���3�!"%m�
"R3�	�\�	�$� 28 ��� 1$�
i�&%��� Freeze-thaw ��� 4 cycle /O�]�����^�]�����&
�'
%�/i�
ก��#�O#���	�M�3 &]��i�&%���	�]����3�!"%m�
 -4oC ��� 28 ���/O�]�����
�����#��������&
�'
%�/#�O#���	�M�3���� 2 ��
5^5R (2������� 5) 
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2������� 5 P$ก���5&3O���&
�'
%�/83�2N���O����*�ก��N����	�$_5
�����i�ก��#�O#���	�M�3*�$��/ 
 

�������������5&3O 
Inhibition zone (cm) (n=4) 
SA PA17 PA20 

������������	ก_O ! 3�!"%m�
2]��n 
1. &%���	�]����-4oC 
   1.1  14 ��� 
   1.2  28 ��� 

 
1.65 
1.35 

 
1.70 
1.40 

 
1.30 
1.40 

2. &%���	�]����3�!"%m�
 40oC 
    2.1   14 ���      
    2.2   28 ��� 

 
0.60 
0.60 

 
0.60 
0.60 

 
0.60 
0.60 

3.&%����ก2
���3�!"%m�
"R3� 28 ���      0.60 0.60 0.60 
4. &%��� Freeze-thaw 4 cycles 0.60 0.60 0.60 

"��#	"2�: Positive control �M3 2.5% Benzoyl peroxide Inhibition  
zone= 2.09 cm, Negative control �M3 ����	O& Inhibition zone = 
0.60 cm 

 

���O�	�
��� 

          ��������
*�#�������20����&��+	/M�3�5&3O,�'
-83���N����	�$_5

��������&ก�512ก2]��ก�� 2 �
'� ^5R1ก] �
'�O�O	#_� 1$��
'�&ก�55R�#2���N�

$�$�#���2]��ก�� 3 ��
5 ^5R1ก] isopropanol, ethyl acetate, 1$� 

hexane i�ก��2R��	�M�3 S. aureus 1$� P. acnes ef��	�\�&�	"2�83�

ก��	ก
5&
� 	/M�3�N�^�/����2]3	�\�P$
2%�!Q+&N�"��O��ก4�&
� 

P$ก���
*�#/O�]� ��N����	�$_5��������&ก�55R�#2���N�$�$�# ethyl 

acetate �����&
�'
%�/5����&�5i�ก��#�O#�������	�M�3 S. aureus 1$� P. 

acnes *f�	$M3ก��N����	�$_5�����5��ก$]����2���2N���O���� ������������^5R

��&�	"$M3���$ 	�M�3����	��#� ^�]1#ก���� �� pH 	"���&�ก�OP
�"��� 12]

��ก$
�����	$_ก�R3# ��������������&
�'
%�/2R��	�M�3 S. aureus 1$� P. 

acnes 1$���&%�/^5R5����3�!"%m�
 -4oC 	�\�	�$�3#]���R3# 28 ��� 

ก
��
ก���O��ก�S 
��������
*�#���^5R��O���&��O&���*�ก	�
���#^5R�"��
�#�$�# 
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 Leakage Comparison of Three Interim Restorations Using Fluid Filtration Method 
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 ����
.�#�������)N����5��&	,O�%	���#P	��#Pก������QR�S%���53�
P0�!�กR��N��� 3 ��
3 �O% 	�Q
� �%��,5
), '0.
 ���%�. +$���+�� Q
$
	�%�& 3*�#�
-�V"$WX��S%�S%�	"$����	�$� 1 ���+$� 7 ���"$��%�3 �3#
Y�*'Z�ก����*%#S%����2#& )�3+PX�)��'Z�%%ก.�ก��ก'Z�Y"*V3*����
"��S%�	�O�%'Z�5X��)*� 4 �
$$
	�)� �[�ก��ก�%�X%�	�\3	S*�50X�,��'Z�
+$�P0�!�3*�# 	�Q
� �%��,5
), '0.
 ���%�. "�O% ��+�� Q
$	�%�& �
��
V�*���%�!"10�
 37 %���	Q$	Q�#5 �����O��5��,��-& 100% 	�̂�	�$� 24 
��. �[����35%Pก������QR�3*�#�
-�ก��V"$WX��S%�S%�	"$����	�$� 1 
���+$� 7 ��� 1�#Y)*����3�� 150 �
$$
	�)���%� �[�S*%�0$���V3*��
�
	����"&���5N
)
   W$ก���3$%�,P�X�ก$�X����P0�!�3*�#��+�� Q
$
	�%�& ���X�ก������QR���กก�X�ก$�X� 	�Q
� �%��,5
) +$�ก$�X�'0.
 ���%�.  
%#X������#5[���_���5N
)
 �������	�$� 1 ��� +$� 7 ��� ,P�X����	�$� 1 
��� ก$�X�'0.
 ���%�. ���X�ก������QR���กก�X�ก$�X�	�Q
� �%��,5
)%#X����
��#5[���_���5N
)
 +)X���	�$� 7 ��� V�X,P����+)ก)X�����5N
)
S%�
����5%�ก$�X����  
 
�[�5[���_: 	�Q
� �%��,5
)  '0.
 ���%�. ��+�� Q
$	�%�& ก������QR� �
-�
V"$WX��S%�S%�	"$� 
 
Abstract 

 To compare the leakage of three interim materials 
(Composite Resin, Fuji Triage and Ketac Silver) by using fluid 
filtration method at 1 day and 7 days. Extracted human premolars 
were cut transversely to provide a 4 mm-thickness crown 
segments. Cavities  were prepared , and  filled with Composite 
Resin, Fuji Triage or Ketac Silver. All specimens were left in 
37oC, 100% humidity condition for 24 hrs. Leakage was 
measured 1 day and 7 days after application with fluid filtration 
method under pressure 150 mmHg. The statistical analysis was 
done.  Ketac Silver had significantly greater leakage than Resin 
Composite and Fuji Triage  at both 1 and 7 days. Fuji Triage had 
significantly greater leakage than Composite Resin at 1 day. 
There was no significant difference in leakage between Fuji 
Triage and Composite Resin  at 7 days. 

 
Keywords: Resin Composite,  Fuji Triage,  Ketac Silver,  Leakage  

Fluid filtration 
 
1. �	�H� 

���S%�	�O�%	#O�%Y�+$�	�O�%	#O�%�%P��ก'Z� ��5�	")���.�กก��
)
3	�O�%+P���	��#1�#Y��$%���ก'Z�[1] ����5[�	�u.Y�ก����ก2��$%�
��ก'Z�.R�	ก
3.�กก��ก[�.�3	�O�%+P���	��#+$�	�O�%	#O�%Y����)
3	�O�%%%ก
.�ก�$%���ก'Z� +$��(%�ก���
Y"*	�O�%+P���	��#	S*�50X�$%���ก'Z�V3*%�ก  
Andersons +$��!�Y��v 1988[2] ,P�X���53�P0�!�'Z��������!1�,
5X�W$Y"*	ก
3ก��"�#S%�ก��%�ก	5P�%P�$�#��ก'Z�%#X������#5[���_
���5N
)
	�O�%	���#P	��#Pก�Pก��%�3�$%���ก'Z����3�+)X��53�P0�!�'Z�
V�X����!1�,[3-4] 
          Y�P��ก�!�'Z����WX��ก����ก2��$%���ก'Z�+$*�%�.��51�,V�X
,�*%�)X%ก��P0 �!�'Z�+PPN��������  	�X�  ก�!�)*%�)
3)��
W$ก����ก2���#�#�� W0*�w�#V�X,�*%�Y�	�O�%��X�Y�*.X�# "�O%Y�W0*�w�#
%�#��*%#���#����ก��	�$��#�+�$�ก��5P'Z�%�.)*%�P0�!�3*�#��53�กR��
N��� (Interim restoration) กX%� 3*�#	")�W$���.R����	$O%ก��53�P0�!�
กR� � N �� ���� �� ��!5�P� )
 +�P5�
 �ก� P 	�O� %'Z �  5 �� �� N��)X %
51�,+�3$*%�Y��X%���กV3* ����+��P3	���#� +$�ก��	�$��#�+�$�
%�!"10�
1�#Y��X%���ก �%ก.�ก������Y�*���V3*5�3�ก ���X��	�$�Y�
ก���[�������	"���5� +$�5����N�O�%%%กV3*�X�# %#X��V�กu)��Y�
�Z..�P��#��V�X����53�P0�!�กR��N����������!5�P�)
Y�%�3��)
	"$X����
��PN*�� #������ก��,������53�Y"�Xy "�O%���P������!5�P�)
S%���53�
���Y�*Y��Z..�P��Y"*����!1�,���3�SR�� 

ก$�5V%�%��	�%�& 	�̂���53����������5����NY�ก��#R3)
3ก�P
	�O�%'Z�+$�	�$O%P'Z�3*�#,��-����	��� N0ก�[���Y�*	�̂���53�P0�!�กR��
N���QR��5����N�(%�ก��ก������QR�V3*	�̂�%#X��3�[5-6] Bobotis +$��!� 
Y��v 1989[7] ,P�X�	�O�%�35%Pก������QR�3*�#�
-�ก��V"$WX��S%�
S%�	"$� (Fluid filtration) "$��.�กWX��V� 8 5��3�"& ก$�5V%�%��
	�%�&	ก
3ก������QR��*%#ก�X� IRM, Zinc phosphate cement +$� 
Polycarboxylate cement %#X������#5[���_���5N
)
 +)XS*%3*%#S%�
ก$�5V%�%��	�%�&Y��X��+�กS%�ก��,�����O% 	����+)ก�X�# +$�V�X
5����N��P+��P3	���#�S��350�V3*[8] .R���ก��,������!5�P�)
3*��
����+Su�+���3#ก��"$%�%��1��	�
� (Silver particle) 	S*�ก�PW�+ก*� 
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(glass powder) �[�Y"*V3*ก$�5V%�%��	�%�&���������+Su�+��ก��3�3�% 
(Flexural strength) 50�SR�� 	��#ก��53���
3����X� metal-reinforced glass-
ionomer 	�X� ��+�� Q
$	�%�&  
          Y��Z..�P������53�ก$�5V%�%��	�%�&)��Y"�X%%ก��Y��*%�)$�3
�O% '0.
 ���%�. (Fuji Triage) QR��	�̂�ก$�5V%�%��	�%�&��
33���	3
� ���
,����Y"*����#�	�$�ก��+Su�)��	�u�SR�� W$
)%%ก��Y��0�+PP+��Q0$
5����NY�*����X�# ������5�S��+$�5���,0QR���[�Y"*�X�#)X%ก��+#กS%P
S%���53�P0�!�ก�P	�O�%'Z�Y�ก�!����)*%��O�%%%ก ���NR�������5����N
Y�ก���$3�$X%#'$0%%V�3&V3*��กก�X�ก$�5V%�%��	�%�&)��%O��y[9] 
%#X��V�กu)����53���
3���	,
��V3*��Pก��,����+$��[���Y�*	�̂���53�
P0�!�กR��N���V3*V�X�����ก ก���Rก2�Y�ก���[���Y�*.R�#����%#0X�*%# 
ก���Rก2����.R�����)N����5��&	,O�%	���#P	��#Pก������QR�S%���53�P0�!�
'Z�กR��N��� 3 ��
3�O% 	�Q
� �%��,5
), '0.
 ���%�. +$� ��+�� Q
$
	�%�& �3#�
-�ก��V"$WX��S%�S%�	"$� (Fluid filtration) ���	�$� 1 ���
+$� 7 ��� �3#5��)
4��ก���Rก2��O%ก������QR�S%���53�P0�!�กR��N��� 
3 ��
3 V3*+กX 	�Q
� �%��,5
), '0.
 ���%�. +$���+�� Q
$	�%�& ���	�$� 
1 ���+$� 7 ��� V�X������+)ก)X��ก�� 
 
 
2. � "��H��� �ก��� I
� 
2.1 ก���%J�กK%��L������� 
          Y�*'Z�ก����*%#P�+$�$X��S%����2#&���N0กN%�%%ก	,O�%ก��.�3
'Z�.[���� 36 Q�� �3#	กuPY�5��$�$�#V��%$����	S*�S*��*%#$� 0.1 
���%�!"10�
"*%� �3#'Z�.�)*%�V�X���%#W� �%#�*�� "�O%����53�P0�!�Y�
5X��)��'Z� �[�'Z�)��%#X�����[�����5�%�3 )�33*��P�	���#�S%�'Z�
%%ก +$�)�35X��)��'Z�%%ก.�ก��ก'Z�3*�#	��O�%�)�3'Z���
3YP	$O�%#
����	�u��%P)�[� (Isomet1000, Buehler Ltd., USA) Y"*V3*�
��)��%#X��
'Z����������"�� 4 �
$$
	�)�[10] �3#��3S��3S%��
��)��%#X��3*�# 
digital caliper veniers 

+PX�'Z�+PP5�X�%%ก	�̂� 5 ก$�X� QR�����ก%P3*�#ก$�X��3$%� 3 
ก$�X� ก$�X�$� 10 Q�� ก$�X���P���P�ก 3 Q�� +$�ก$�X���P���$P 3 Q�� 
.�ก�����[�'Z�����"�3��ก�%�X%�	�\3	S*�50X�,��'Z�	�̂��0����� S��3 
4x3 �
$$
	�)��3#Y�* Template[11] ก�%3*�#"��ก�%ก�ก	,���0�
���ก��P%ก	P%�& 204 +$� 212 (fissure diamond bur No.204 and 
212, Intensiv, Swiss Dental Products, Switzerland) ก�P	��O�%�ก�%
����	�u�50��������[��X�#$3�����*%� (high speed handpiece with 
coolant) $*���
��)��%#X��3*�#��[�#��Q	3�#�V����$%V�)& ����	S*�S*�
�*%#$� 5.25 	�̂�	�$� 1 ����, ��[�#�%�3���	% (EDTA) ����	S*�S*��*%#
$� 17 	�̂�	�$� 1 ����[12-13], ��[�	ก$O%	�̂�	�$� 1 ����[14] +$�
��[�#��$%	�กQ
3������	S*�S*��*%#$� 2 	�̂�	�$� 1 ����[15-18] 
)��$[�3�P Q�PY"*+"*�3*�#ก*%�5[�$� (cotton pellet) +$�+�X�ก��3�2Q�P 
(paper point) .�ก����Y�ก$�X��3$%�P0�!��X%�	�\3	S*�50X�,��'Z�3*�#	�
Q
� �%��,5
) (Filtek Z250, 3M ESPE, USA) �X��ก�P5��P%�3
��
��PP���%$	%��&5%�S���)%� (Single Bond, 3M ESPE, USA) "�O% 
'0.
 ���%�. (Fuji Triage, GC, Tokyo, Japan) "�O%��+�� Q
$	�%�& 
(Ketac Silver, 3M ESPE, USA) ก$�X���P���P�กP0�!�3*�#ก�))�
	�%�&�� ก$�X���P���$PV�X�[�ก��ก�%	�\3	S*�50X�,��'Z� +$��\3P�
	�!
�,��'Z�3*���%'Z�3*�#SR�WR����
3	"��#� (sticky wax) .�ก���� �[��
��

)��%#X��	กuPV�*Y�)0*��P���%�!"10�
 37 %���	Q$	Q�#5 �����O��
5��,��-&�*%#$� 100 	�̂�	�$� 24 ������� 	,O�%Y"*��53�+Su�)��%#X��
5�P0�!& 
 
2.2 ก��L��I���ก���
����M��� "�#$%&'���������$%� 

Y�*��PPV"$WX��S%�S%�	"$����%*��%
�.�ก Wimonchit +$�
�!�[19] +$�V3*��Pก��3�3+�$�Y"*	"���5�ก�Pก���Rก2�����3# ��. 
�,. 3�. �,��! ��2&5����&[20] ���ก%P3*�# +��, (cap) +$� 
�%$$��& (collar) QR��ก$R���.�ก+�X� 	���%����#	$� �$�#3*��"�R��
S%�+�u,#R3)
3ก�P�X%+5)�	$5S��3	Su�	P%�& 18 3*�#ก��%�,u%กQ� 	�
Q
� (Araldite Epoxy Resin Adhesive, England) �$�#3*�����.�V�)X%
ก� P �X % � , $� 	 % �
 $� �  QR� � )X % ก� P" $ % 3 + ก* � + � � �\ $ � �� 	 5* � WX � 
�0�#&ก$�� 300 V����	�)� +$������
	)%�&��%� (Mercury 
manometer) (�0���� 1) 

 

���	�� 1 ��PPก��)��.5%Pก������QR�3*�#�
-�ก��V"$WX��S%�S%�	"$� 

          #R3�
��)��%#X��	S*�ก�P5X���%$$��& 3*�#��53�P0�!�'Z�	�Q
� 
�%��,5
) ��
3PX�)��3*�#+5� ����[�#���	$uP	�$O%PP�W
�'Z�����5%�
3*��#ก	�*�P�
	�!���"X��.�ก�%#)X%��"�X��'Z�ก�P��53�P0�!�'Z� 1 
�
$$
	�)� +)XY�ก$�X���P���$P	�$O%P�\3����W
�'Z�+$���53�P0�!�'Z� 
.�ก����#R35X��S%�+�u, +$��%$$��&	S*�3*�#ก��3*�#��53�P0�!�'Z�	�
Q
� �%��,5
)��
3PX�)��3*�#+5� กX%���3ก������QR�Y�+)X$��
��
)��%#X�� .�)X%�X%,$�5)
กP��%$$��&3*�#ก��   VQ#���%���#	$� 
(cyanoacrylate adhesive) 	,O�%Y5X��[�	ก$O%Y"*�
��)��%#X�����%#0X�%ก+�u
,%#0XY�51����O��S!���3ก������QR� .�ก����Y5X��[�	ก$O%����	S*�S*��*%#
$� 0.9 Y�+�u, �X%�,$�	%�
$�� +$�"$%3+ก*�+���\$��� ��3ก������QR�
1�#Y)*����3����������
	)%�&	�̂� 150 �
$$
	�)���%� �3#��3.�ก
��#�������'%�%�ก��	�$O�%����1�#Y)*���V'5X%�5�X����ก 2 ���� 	�̂�
��#�	�$� 6 ���� +$*���3ก������QR�S%��
��)��%#X��Q�[����	�$� 7 ��� �3#
��"�X������	กuP�
��)��%#X��V�*Y�)0*��P���%�!"10�
 37 %���	Q$	Q�#5 
�����O��5��,��-&�*%#$� 100 )$%3	�$� +$*��[��X�	/$��#S%���#�������
V3*���[���!	�̂���
��)�ก��V"$Y�"�X�#����$
)�)X%�
���� 

	,O�%$3�����$�3	�$O�%�.�กก��ก�%	�\3�,��'Z� �[�	5*��%P 
��S%��,��'Z����	�\3Y�+)X$��
��)��%#X�� ���[���!	,O�%"���

��)�ก��V"$)X%	�$�)X%��#����3*�# �3#NX�#�0��
�����3*�#ก$*%�
3
.
)%$ 14.7 	�กก�,
ก	Q$ (Canon PowerShot G10TM) .�ก�����[�
1�,	S*�50X���+ก�������$W$1�, (GNU Image Manipulation 
Program, GIMP 2) 	,O�%�[���!"�����#��	5*��%P�� +$*��[���
�[���!	,O�%"���
��)�ก��V"$)X%	�$�)X%��#����3����� 
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        ν = πr2l                                               (1)  
                                S 
   ν = ��
��)�ก��V"$ 

r  = �����S%�"$%3+ก*�+���\$��� 
l  = %�)��	�u�Y�ก��	�$O�%����S%�'%�%�ก�� 
S = 	5*��%P��S%��,��'Z����	�\3 

 
2.3 ก��� �C���$N	���� L  
          �[��X�ก������QR����V3*��"��X�	/$��#+$��X�	P��#�	P���)�4��Y�
+)X$�ก$�X� +$*��
	����"&���5N
)
3*�#���+ก�� SigmaStat �3#
	���#P	��#P����+)ก)X��S%�ก������QR���"�X�� 3 ก$�X��3$%����	�$� 
1 ���+$� 7 ��� 3*�#�
-� Friedman test �����3�P��#5[���_���5N
)
�*%#
ก�X�"�O%	�X�ก�P 0.05 (P < 0.05) +$�	���#P	��#P����+)ก)X��%#X����
��#5[���_��"�X��ก$�X�3*�# Holm-Sidak method 
 
3. &%ก��	�%�� 
          ก$�X���P���$PV�X,Pก������QR�Y���ก�
��)��%#X�� Y�S!����
ก$�X���P���P�ก,Pก������QR�	�̂�%#X����ก Y�ก$�X��3$%� ,Pก��
����QR�S%���53�P0�!�'Z�กR��N��� 	�Q
� �%��,5
), '0.
 ���%�. +$���
+�� Q
$	�%�& ���	�$� 1 ��� +$� 7 ��� 1�#Y)*����3�� 150 �
$$
	�)�
��%� ���X�	/$��#S%�ก������QR�+$��X�	P��#�	P���)�4��Y�"�X�#����
$
)�)X%�
����)X%�
$$
	�)� ()������� 1)  
 
L����	�� 1 �X�	/$��#+$��X�	P��#�	P���)�4��S%�ก������QR�Y�"�X�#��
��$
)�)X%�
����)X%�
$$
	�)� 

��53�P0�!� 
	�$� 

1 ��� 7 ��� 
	�Q
� �%��,5
) 0.0097±0.0031a,b 0.0097±0.0031e 

'0.
 ���%�. 0.0933±0.0238a,c,d 0.0418±0.0175c,f 

��+�� Q
$	�%�& 0.3004±0.1175b,d,g 0.1859±0.1074e,f,g 

$����$L�: %�ก2�#กก[�$�����	"�O%�ก��"��#NR�������+)ก)X��ก��
%#X������#5[���_���5N
)
��"�X��ก$�X� (a � P = 0.05, b � P = 
0.017, c � P = 0.05, d � P = 0.025, e � P = 0.017 +$� f 
� P = 0.025, g � P=0.05) 
 
          ก$�X�	�Q
� �%��,5
)��ก������QR��*%#���5�3�������	�$� 1 ���+$� 
7 ��� $[�3�P)X%���O%ก$�X�'0.
 ���%�. +$�ก$�X���+�� Q
$	�%�&��ก��
����QR���ก���5�3 3��+53�Y� +$�	�O�%	���#P	��#Pก������QR�S%�+)X$�
ก$�X��3$%����	�$�+)ก)X��ก�� ,P�X�ก$�X�	�Q
� �%��,5
)��ก������QR����
	�$� 1 ���+$� 7 ���V�X+)ก)X��ก�� Y�S!����ก$�X�'0.
 ���%�. +$�
ก$�X���+�� Q
$	�%�&��ก������QR����	�$� 1 �����กก�X� 7 ��� 3��+53�
)������� 1 
          �[��X�	/$��#ก������QR�S%����� 3 ก$�X��3$%����	�$� 1 ��� +$� 7 
������
	����"&���5N
)
3*�# Friedman test �����3�P����	�O�%�����*%#$� 
95 ,P�X��X�ก������QR�S%����� 3 ก$�X� ���	�$� 1 ��� +$� 7 ��� ������
+)ก)X��ก��%#X������#5[���_���5N
)
 (P = 0.030) .�ก�����
	����"&
����+)ก)X��%#X������#5[���_��"�X��ก$�X�3*�# Holm-Sidak method  

���	�$� 1 ��� +$� 7 ��� ,P�X��X�ก������QR�S%�ก$�X���+�� Q
$	�%�& 
��กก�X�ก$�X�	�Q
� �%��,5
) +$�ก$�X�'0.
 ���%�. %#X������#5[���_
���5N
)
 (P = 0.017 +$� P = 0.025 )��$[�3�P) ���	�$� 1 ��� ก$�X�'0.
 
���%�.���X�ก������QR���กก�X�ก$�X�	�Q
� �%��,5
) %#X������#5[���_
���5N
)
 (P = 0.05) +)X���	�$� 7 ��� V�X,P����+)ก)X�����5N
)
+)X
%#X��Y3 

+$�	�O�%	���#P	��#Pก������QR�S%�+)X$�ก$�X����	�$� 1 ��� 
+$� 7 ��� V�X,P����+)ก)X�����5N
)
Y�ก$�X�	�Q
� �%��,5
) +$�'0
.
 ���%�. Y�S!����ก$�X���+�� Q
$	�%�& ��ก������QR����	�$� 1 ��� 
��กก�X����	�$� 7 ��� %#X������#5[���_���5N
)
 (P = 0.05)  
 
 
4. �	� I���N 

ก��)��.��3ก������QR�S%���53�%�3��"$�#�
-� 	�X� �
-���3ก��
����QR�S%�5� (dye penetration) �
-���3ก������QR�S%�5��ก�����)1�,���5� 
(radioisotope penetration) �
-���3ก������QR��3#Y�*+P���	��# (bacteria 
penetration) +)Xก��)��.��3ก������QR��3#Y�*�
-�ก��V"$WX��S%�
S%�	"$� (fluid filtration) QR��,����SR���3# Pashley +$� Derkson Y�
�v 1987 ��S*%3����	"�O%ก�X��
-�%O��[21] �O% �X�ก������QR������3V3*	�̂�S*%�0$
	�
���
��! +$�5����N)��.��3�X�V3*%#X��+�X�#[� +�*Y���
��)����
�*%#[22] ก��P��ก��)��.��3V�X�[�$�#�
��)��%#X�� �[�Y"*5����N�[�
ก$�P����3ก������QR�Q�[�V3*"$�#����� +)X��S*%.[�ก�3�O% �X������3V3*SR��%#0X
ก�P5�#)�W0*%X�� ���NR�����3�� +$�	�$����Y�*#��V�X����)�4�����
+�X�%�[23] .�กก���Rก2�S%� Pommel +$� Camps Y��v 2001[23] 
,P�X���#�	�$�Y�ก����3����*%#ก�X� .�V3*�X�ก������QR������กก�X� %�.
	�̂�	,���'%�%�ก��Y���	3$#����ก��	�$O�%����%#0XV�X"#�3�
�� QR��%�.
�[�Y"*ก��+�$W$W
3,$�3V3* +)X.�3���5��&S%�ก���3$%�Y�$�ก2!�
���	,O�%Y�*	���#P	��#Pก������QR�.�ก��53� "�O%�
-�Y�ก��%�3 ��#�	�$����
Y�*Y�ก����3ก������QR�.R�V�X������5��,��-&ก�P����$
�
ก ก��ก[�"�3
��#�	�$�	�̂�	,�#�����5�3�กS%�W0*�
.�#	�X����� ก���Rก2����	$O%กY�*
�
-�ก��V"$WX��S%�S%�	"$� �3#Y�*	�$�Y�ก��)��.��3ก������QR���ก 2 
���� ���	�̂�	�$�����"�3 6 ���� Y�ก����3+)X$��
��)��%#X�� QR��	�̂�
	�$����	"���5�Y�ก���[���� +$��X�#Y"*V3*�X����������+�X�#[�
��กก�X�ก��)��.��33*�#	�$�����*%#ก�X����  
          ��+�� Q
$	�%�& 	�̂�ก$�5V%�%��	�%�&��
3	5�
�����+Su�+��
3*�#�$"� �[�Y"*���X�����+Su�+��ก��3�3�% (Flexural strength) 50�SR��
NR� 32 MPa[24] Y�S!����ก$�5V%�%��	�%�&+PP3���	3
����X�����
+Su�+��ก��3�3�%	,�#� 15-20 MPa[25] ��+�� Q
$	�%�&.R�N0ก�[���Y�*
	�̂���53�P0�!�'Z���������"$��.�ก��ก2��$%���ก'Z�%#X��+,�X"$�# 
%�ก������!5�P�)
���Y�*����X�# 	�O�%�.�กW$
)%%ก��Y��0�+��Q0$ ��5����
+)ก)X��.�ก	�O�%'Z� �[�Y"*ก�%�O�%V3*�X�#�3#V�X50_	5�#	�O�%'Z����
	"$O%%#0X +)X.�กW$ก���3$%�,P�X� ก$�X���+�� Q
$	�%�& ��ก������QR�
��กก�X�ก$�X�	�Q
� �%��,5
) +$�ก$�X�'0.
 ���%�. �������	�$� 1 ���+$� 
7 ���%#X������#5[���_���5N
)
 QR��%�.	�̂�	,��� ��+�� Q
$	�%�& ��
��!5�P�)
Y�ก��#R3)
3ก�P'Z�����*%#ก�X�	�Q
� �%��,5
) +$�'0.
 ���
%�. 	�O�%�.�กก��	)
��$"�$�V� �[�Y"*����+Su�+��S%�,��-����#R3
��"�X����53�ก�P	�O�%'Z� (bond strength) ���X�$3$�	กO%P��R�� �O%	"$O%
�����! 1.2-1.5 MPa QR���*%#ก�X�ก$�5V%�%��	�%�&+PP3���	3
�[24] 
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+)X���	�$� 7 ��� ,Pก������QR�S%�ก$�X���+�� Q
$	�%�& �*%#$�ก�X����
	�$� 1 ���%#X������#5[���_���5N
)
 QR��%�.	�̂�W$.�กก��"3)��S%�
��53�.�ก��
ก
�
#�ก��+Su�)�� (Setting shrinkage) ,P�X���+�� Q
$	�%�& 
��ก��"3)��"$��.�ก 24 ��������*%#$� 3.1 S%���
��)�	3
�[26] 
NR�+�*�X�ก��+Su�)��%#X��	)u����(final set) S%���+�� Q
$	�%�&.�	ก
3SR��
"$��.�ก 24 ������� +)X,P�X�)*%�Y�*	�$�%#X���*%# 2 5��3�"& ก��
	�$��#�+�$�5�3�$��[�Y���53�.R�.�	5N�#�[27] �X�ก������QR����$3$�.R�
%�.	�̂�W$.�กก��	กuP�
��)��%#X��"$��.�กก��+Su�)��	�
��+�กV�*Y�
�����O��5��,��-&�*%#$� 100 +$���5[�$��O���\3�$����53�V�*%�ก���� %�.�[�
Y"*��ก��303��[�.�ก1�#�%ก	S*�V�Y�)����53� �[�Y"*	ก
3ก��S#�#)��
�3	�#ก��"3)��	�O�%�.�ก��
ก
�
#�ก��+Su�)�� QR���[�Y"*��53�+�P5�
�
ก�P	�O�%'Z���กSR��[28]  
          .�กก���[�����ก���[��X%�S%�W0*�
.�# ,P�X���+�� Q
$	�%�&��
����V�)X%ก��50_	5�#��[���ก (sensitive to moisture loss) 5X�W$Y"*
	ก
3�%#�*��P�W
���53� QR��%�.	ก
3.�กก���[����Y�1������+"*����
	ก
�V� QR��5%3�$*%�ก�Pก���Rก2�S%� Chailertvanitkul  +$��!�Y��v 
2009[29]  ���,P�X�S���)%�ก��	)��#��
��)��%#X����+�� Q
$	�%�& �3#
����.�ก�����O��Y���#�	�$�"�R�� 5X�W$Y"*	ก
3�%#�*��P�W
���53�+$�
50_	5�#��!5�P�)
Y�ก��#R3)
3ก�P	�O�%'Z� ก���Rก2����W0*�
.�#.R��[�ก��
%�3��+�� Q
$	�%�&���1�������.�ก�����O��Y�	�$�V�X	ก
� 4 ����)X%
"�R���
��)��%#X��  
          '0.
 ���%�. 	�̂�ก$�5V%�%��	�%�& ��
33���	3
�QR����ก��,����
$X�5�3 W$
)%%ก��Y��0�+PPW�+$�S%�	"$� +$�+PP+��Q0$ QR��
P�
2��W0*W$
)+���[��X�5����NY�*	�̂���53�P0�!���������+$�กR��N���V3*
	�O�%�.�ก5����NY�*���V3*5�3�ก ��3	�u� ������5�S��+$�5���,0Y"*
	$O%กY�*	,O�%Y"*�X�#)X%ก��+#กS%PS%���53�ก�P	�O�%'Z�Y�ก�!����)*%��O�%
%%ก[9] �3#����#�	�$�ก���[���� 1 ���� 40 �
����[30] ��#�	�$�ก��
+Su�)��  2 ����  30 �
����[30] +$�N*�/�#+5�.��X�#Y"*+Su�)��V3*	�u�
SR�� .�กW$ก���3$%�,P�X� ���	�$� 1 ��� �X�ก������QR�S%�ก$�X�'0.
 ���
%�. ��กก�X�ก$�X�	�Q
� �%��,5
)%#X������#5[���_���5N
)
 QR��	�̂�W$
.�ก����+Su�+��S%�,��-����#R3��"�X��'0.
 ���%�.�����)X%	�O�%'Z�+$�
	�$O%P'Z��*%#ก�X�	�Q
� �%��,5
) ���ก%Pก�Pก��"3)��.�ก
��
ก
�
#�ก��+Su�)�� '0.
 ���%�..R����X�ก������QR���กก�X�	�Q
� �%��,
5
)%#X����ก Y�S!����	�$� 7 ���	�O�%��ก��303��[�.�ก1�#�%ก	,O�%
�3	�#ก��"3)��+$*� �X�ก������QR�S%�ก$�X�'0.
 ���%�.+$�	�Q
� �%�
�,5
)V�X+)ก)X��%#X������#5[���_���5N
)
 %#X��V�กu)��S*%.[�ก�3S%�'0
.
 ���%�. �O%����!5�P�)
����+Su�+��ก3 (Compressive strength)%#0X
Y���3�P���ก$��[30]  +$�����+Su�+��ก��3�3�%)�[�[25] ก��Y�*��53�
��
3���P0�!�Y�'Z������P+��P3	���#�50�.R�%�.V�X	"���5�[31] 
          %#X��V�กu)��Y�%���)�����ก���Rก2�	,O�% 	$�#�+PP
5N��ก��!&����$
�
กY"*��ก���5�3 �3#��S���)%�ก���[� ��.�ก��
	�$��#�+�$�%�!"10�
 (thermocycling) กX%�ก����3�X�ก������QR� +$���
ก���Rก2�)X%	�O�%�	,O�%)
3)��W$ก������QR�"$��ก��P0�!�'Z�3*�#��53�
P0�!�กR��N���V�+$*�	�̂���#�	�$����SR��Y�ก$�X�)��%#X��	3
�  
 
5. ���� 
          	�Q
� �%��,5
) +$�'0.
���%�. ������5����NY�ก��)*��ก��
����QR����3�ก�X�ก$�X���+�� Q
$	�%�& %#X������#5[���_���5N
)
�������	�$� 1 

���+$� 7 ��� 	�O�%	���#P	��#P����5����NY�ก��)*��ก������QR�S%�'0
.
 ���%�. +$�	�Q
� �%��,5
) ,P�X� ���	�$� 1 ��� �X�ก������QR�S%�
ก$�X�'0.
 ���%�. ��กก�X�ก$�X�	�Q
� �%��,5
)%#X������#5[���_���5N
)
 
+)X���	�$� 7 ��� �X�ก������QR�S%�ก$�X�'0.
 ���%�.+$�	�Q
� �%��,Q
)
V�X������+)ก)X��%#X������#5[���_���5N
)
  
 
6. ก LL ก������ก�R 
 S%S%P��! ��.�,.3�.�,��! ��2&5����& ���Y"*����
�X�#	"$O%Y�ก��%%ก+PP��	3$5[�"��P����
.�# +$�	��O�%���3ก������QR�
3*�#�
-�V"$WX��S%�S%�	"$� P�
2�� +%��%�&3 �%�&�%	�����.[�ก�3 ���
Y"*ก��5��P5�����53�%�3 '0.
 ���%�. P�
2�� 3M ���	��V�# ���Y"*ก��
5��P5�����53�%�3 ��+�� Q
$	�%�& +$� 	�Q
� �%��,5
) 
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V�A�;�N� 

����
%�#�������&'����(��)	*+�,"�����(����'-�ก��&.��	�+�,%�$��*
/,���0����",���	"#(1&�2(������3�4
5�6�#26,��$�#  �7#�7(,8"�
(1&������3�4
5&.��	�+�,���7����(�7  7.�#�
4�  agar disc diffusion  D$��0�(1&�
������"��6�����	/.�/.�&�0����(�7���(����'#�8#���ก��	%�
E	&
8�&/,�	�+�,
F7. (MIC) D$��6�����	/.�/.�&�0�(�7���(����'L6�	�+�,F7. (MBC) �7#�
4�  
broth microdilution ��0����",���	"#(1&�2(����-�. F7.Dก6 (1&���� 1: 
lavender oil, petigrain oil, clary sage oil D$� cedarwood oil (1&���� 
2: lavender oil, clary sage oil D$� ylang ylang oil D$�(1&���� 3: 
petigrain oil, clary sage oil D$� jasmine oil 	�+�,����0����7(,8  
�+, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa D$� Candida albicans 2$ก���7$,�*8�6���0����",�
��	"#(1&�2(����� 3 (1&�  ������(����'-�ก��&.��	�+�, C. albicans, 
S. aureus  D$�  E. coli  D$�*8�6���0����",���	"#(1&�2(�(1&���� 3 
(����'&.��	�+�,%�$��*F7.7����(�7 D$����6� MIC &6,	�+�, C. albicans,  
S. aureus  D$� E. coli 	�6�ก�8 �.,#$� 1, 1 D$� 10 &6,��
��&� (%v/v) 
&��$0�7�8  D$��6�  MBC  &6,	�+�,  C. albicans, S. aureus D$� E. coli 
	�6�ก�8 �.,#$� 2, ��กก�6��.,#$� 4, D$���กก�6��.,#$� 10 &6,
��
��&� &��$0�7�8 	�+�,	���#8	��#8ก����"�6����0����",���	"#(1&�
2(�(1&���� 3 D$���0����",���	"#	7��#����	�_�(6�����ก,8-�&0���8
*8�6� ��0����",���	"#(1&�2(���3�4
5#�8#���	�+�,%�$��* F7.Dก6  
S. aureus, C. albicans D$� E. coli F7.7�ก�6���0����",���	"#	7��#�
D(7��6���0������2$	(�
�3�4
5ก��  (synergistic) 
 
�0�(0���E: 3�4
5&.��%�$��*, ��0����",���	"# 
 
Abstract 

The main objective of the study was antimicrobial evaluation 
of the stress relief essential oil blends. Firstly, the agar disc 
diffusion method is used for screening of the best antimicrobial 
effect of those blends. Then investigate minimum inhibitory 
concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration 
(MBC) of the best essential oil blend by broth microdilution 
method. The formulation in this study i.e. formulation 1: lavender 
oil, petigrain oil, clary sage oil and cedarwood oil  formulation 2: 
lavender oil, clary sage oil and ylang ylang oil  formulation 3: 
petigrain oil, clary sage oil and jasmine oil. Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa and Candida 

albicans were used in this study. Three formulations can inhibit  
S. aureus, E. coli and C. albicans. formulation 3 showed the 
strongest antibacterial activity with the MIC against C. albicans,  
S. aureus and E. coli at 1, 1 and 10 %v/v, respectively and the 
MBC values of  2, more than 4, and more than 10 %v/v, 
respectively. When we compare the essential oil formulation with 
pure essential oil, we found that the essential oil formulation 
displayed synergistic effect on antimicrobial activity by significantly 
decrease MIC  more than pure essential oil. 

 
Key words: Antimicrobial activity, essential oil 
 
1. V�	�� 

ก$
��",�/,���0����",���	"#F7.	/.�����8�8��-����
&���%0����
/,����f#)���.����&���D&6(��#�8��! ��ก��-�.��0����",���	"#-�ก��
�0�	�_�#�",�  #�7�  �0���-�.-�ก��,8(���F*�  -�.�0���0�",�  D$�
	��+�,�(0�,�� ก��-�.��0����",���	"#-�ก��80�8�7��กf���� "�+,���
	��#ก�6� (���480�8�7 (aromatherapy) 	�_�4��ก
%ก��-".8�
ก���1�D88
-"�6-����	��F�# ���F7.��8�����
#�-�ก$�6������&.,�ก��26,��$�#
����	���#7 7.�#��!(�8�&
/,���0����",���	"#%���2$&6,��88/,�
�6��ก�#	ก+,8��ก(6�� ก$
��/,���0����",���	"#%�ก��&�.�(�,�(6�������
2$&6,,���!) ก��(177���0����",���	"#%��6�#-".	/.�'g�ก��(�7�$
/,�,���!)���	�_�(�/ hg����2$-�ก��80�8�7������	�_��iE"�����6��ก�# 
�7#	j*��������	ก��#�/.,�ก�8����	���#7[1-2] 

-��i%%�8��*8�6����&
7	�+�,ก0�$��	�_��iE"�(0���E F7.Dก6 ���&
7
	�+�,��88���	7
�"�#-%  ���&
7	�+�,��88���	7
�,�"��  ���&
7	�+�,
%�กก��(��2�(�7#&�� D$�%�กก���gกf�*8�6���0����",���	"#%�ก
*+�"$�#��
7��3�4
5&.��%�$��*[3-11]  7.�#	"&�������ก$�6��
%�#%g��
7���%�
�gกf�3�4
5&.��%�$��*%�ก��0����",���	"#(1&�2(� %�ก����
%�#	�+�,� 
�ก��*����(1&�&0���8��0����",���	"#	*+�,8��	��,�ก��	���#7�  /,�
�(n.	8E%*� 	&6����� D$�*
�*)4
7� �,7	"$+, �"��
�#�$�#������
��
��
��� ����0�ก���gกf�-��o 2551 hg����2$ก���gกf�*
(1%�)D$.��6�  ��
3�4
5-�ก���6�#-".26,��$�#[12]  	*+�,*
(1%�)�6���0����",���	"#(1&�-7
�����3�4
5-�ก��&.��%�$��*��ก���(�7 	*+�,���%��0�F�*����	�_�	n(��n�!p)
�����(6�����ก,8/,���0����",���	"#(1&�2(���������(
�4
n�*-�ก��
L6�	�+�,D$���ก$
��",� 	�6� (816	"$�,�8��0�  	%$$.���+,  	�_�&.� 
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1.1 �W��
������8X�X	ก��1�
��[13] 
-  Staphylococcus aureus  D8���	��#Dก��8�ก�1��6��ก$�  	�_�	�+�,
���ก6,-".	ก
7������2
�"���"$�#��
7 	�6� ���&
7	�+�,���2
�"���, D2$ qo 
"�,����2
�"���, 2
�"���,�ก	(8  	�_�&.� 
-   Escherichia coli  D8���	��#Dก��$8�1�D�6� 	�_�	�+�,ก6,���,�%%���
�6��  ���&
7	�+�,-����	7
��i((���  n���	#+�,"�.�(�,�,�ก	(8-�	7rก
���ก  �,78��  D2$&
7	�+�,  D$��$"
&	�_�*
f 
-   Pseudomonas aeruginosa  D8���	��#Dก��$8�1�D�6�  �����ก7+�,#�  
	�_�	�+�,j�#�,ก�(  ����0�-".	ก
7���-���F/.�������88n1�
��.�ก��&�0�  D$�
	�_�(�	"&�(0���E-�ก��&
7	�+�,-����*#�8�$  hg��ก6,-".	ก
7���	#+�,"�.�
(�,�,�ก	(8  	#+�,8�"��-%,�ก	(8 D$�#��ก6,-".	ก
7ก��&
7	�+�,-��,7
D$�ก��D(	$+,7 
-   Candida albicans  	�+�,��	�_�	h$$)	7��#����ก$�"�+,��  	�_�	�+�,���
ก6,-".	ก
7���	�+�,��8�
	�!,��#��&6��s -��6��ก�#  F7.Dก6  8�
	�!
2
�"��������	"�+�,,�8�+��  -��6,���ก  D$��6,��$,7  
 
1.2 ���กก�����	�����	����������8��ก��8	��8�������[14] 

��0����",���	"#	�_�(�������	"#F7. ก�����	��F7.ก$
��	�r��.�
&6��ก������/g��,#16ก�8����(����'-�ก����	"#���&6��ก�� �
�#�ก��-�
	�+�,���0����",���	"#  F7.D86���0����",���	"#&��(�8�&
-�ก��
��	"#,,ก	�_�  3 ก$�6� D$�-�&0���8������ก,87.�#ก$
������ 3 ก$�6� 

Top note  �+, ��0����",���	"#�����	"#F7.	�r���กD$�(����'F7.
ก$
��	�r����(�7  ��ก$
�������.,#ก�6� 3 ����������,�!"n1�
�ก&
  (6����ก
��ก-�.�����!�.,#$� 5-20  ก$
�����F7.,�%��$�กf!�/,�ก$
������.,�"�+,
	#r� 
  Middle note  �+, ��0����",���	"#�����	"#F7.���ก$��  ��ก$
��
����,#16F7.�����! 4-8 ����������,�!"n1�
�ก&
  (6����ก-�.�����! 
�.,#$� 50-80  �7#%�-".�����1.(gก$����  -".����,8,�6� 
  Base note �+, ��0����",���	"#�����	"#�.����(�7  ��ก$
����,#16F7.
���ก�6�  8 ����������,�!"n1�
�ก&
 ��ก-�.F�6	ก
��.,#$�  5  717hg�	/.�(16
2
�"���F7.7�  ก$
��&
7����� 

 
2. 1��;�=��1���ก��1�
�� 
2.1  1��;���8X�X	ก��1�
�� 

	�+�,%�$��*����0����7(,8  F7.Dก6   
-  Staphylococcus aureus   ATCC 6538 (D8���	��#Dก��8�ก) 
-   Escherichia coli     ATCC 25922 (D8���	��#Dก��$8) 
-   Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 (D8���	��#Dก��$8) 
-   Candida albicans   ATCC 10231 (	�+�,��) 

,�"��	$��#�	�+�,%�ก  Difco, USA F7.Dก6  tryptic soy agar (TSA), 
tryptic soy broth  (TSB),  Sabouraud dextrose agar  (SDA)  D$�  
Sabouraud dextrose broth  (SDB)   (��	���%�ก  Sichuan  Long 
March Pharmaceutical F7.Dก6  neomycin  D$�  clotrimazole  

��0����",���	"#%�ก8�
f��,�&(�"ก���	��+�,�",�F�#-%�� 
%0�ก�7  F7.Dก6 cedarwood oil, clary sage oil, jasmine oil, lavender 
oil, petigrain oil D$� ylang ylang oil 

 

�������8 1 	�����	����������8	����X�X	��	1�
�� 
          (=VN������;�Vก��8	���	�����	��������) 

     * "��#'g�  -�.��
��!�.,#$�  30  /,�&0���8 
 
2.2  1���ก��1�
�� 

2.2.1  ������	�����	���������������  &��(�7(6��7��D(7�
-�&������� 1 

2.2.2 �;��V��������	
����B;�1���  agar disc diffusion 
method  �7#-�.  paper disc  /��7  6  �
$$
	�&�  	&��#� agar 
plate  7.�#  tryptic  soy  agar  (TSA)   (0�"��8	�+�,D8���	��#   D$�  
Sabouraud~s dextrose agar (SDA) (0�"��8	�+�,��  D$�	&��#�	�+�,-".��
����/�6�	��#8F7.ก�8����/�6�/,�  Mcfaland No. 5 (	�6�ก�8��	�+�,
��
��! 108 CFU)  ���#	�+�,$�8�  agar plate  D$.�"#7��0����",�
��	"#$�-�  paper disc ��
��&�  20  F����$
&� ��� paper disc  $�
8�  agar plate  �0�F�86����,�!"n1�
 37 ,���	h$	h�#(  	�_�	�$� 18  
�������  D$.�(��	ก&  inhibition zone  �7#�0�ก���7(,8h�0�  3  ����� 

2.2.3    ��AN�A1��������	�8����8��;��8�����7��V����ก���
��6 
���V B�����W��c;�  (MIC) =��AN�A1��������	�8����;��8�����7fN�
�W��c;�   (MBC)   ���	�����	���������������   B;�1���    broth  
microdilution  method  �7#ก����	�&(��$�$�#	�+�,-�,�"��	$��#�
	�+�, 100 F����$
&� D$�(��$�$�#��0����",���	"#�������	/.�/.�
&6�� s  100  F����$
&�  $�-�   microplates  �0�F�86����,�!"n1�
  37 
,���	h$	h�#(  	�_�	�$� 18 �������  (��	ก&�������	/.�/.�&�0����(�7���F�6
��	�+�,/g�� (-() %�	�_��6� MIC  D$�"��6�  MBC  �7#ก����	�&
(��$�$�#-�"$�����F�6��	�+�,/g�� (-() ��
��&�  20 F����$
&� $�-�  
microplates  	&
�,�"��	$��#�	�+�, 180  F����$
&� �0�F�86����,�!"n1�
  
37 ,���	h$	h�#(  	�_�	�$� 18 �������  (��	ก&�������	/.�/.�&�0����(�7
���F�6��	�+�,/g�� (-() %�	�_��6� MBC  �7#�0�ก���7(,8h�0�  3  ����� 

2.2.4   ��AN�A1��������	�8����8��;��8�����7��V����ก���
��6 
���VB�����W��c;�  (MIC) ���	�����	���������;�8�1=�N��	�;��8
�?g	�N1	?��ก�V X	�����V   	*+�,�0�F�	���#8	��#8ก�83�4
5&.��	�+�,
%�$��*ก�8��0����",���	"#(1&�2(� 

	�;&
?����: 

����
�����V 

Top 
note 
(Fix) 

Middle 
note 
(Fix) 

Base 
note 

�W8	k 

30 % 40 % 10/30%* 20 % 

1 
Laven-
der oil Clary 

sage oil  

Cedar-
wood oil 

Petigrain 
oil (T)  

2 Ylang 
Ylang oil* 

 

3 
Petigrain  

oil 
Jasmine 

oil* 
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3. ��ก��1�
�� 
3.1  �;��V��������	
����B;�1���  agar disc diffusion method 
  ก���7(,83�4
5	8+�,�&.�	*+�,�7(,8�6���0����",���	"#(1&�2(�
��3�4
5-�ก��&.��	�+�,%�$��*"�+,F�6  �7#�
4�  agar disc diffusion 
method  �7#-�.��0����",���	"# 3 (1&�  F7.2$7��&������� 2 
 
�������8 2 ก���?���V����V��������	
�������	�����	�������� 
            ������� 
	�����	
���

����� 

Inhibition zone (mean ±±±± SD, mm) 
E.  

coli 

P. 

aeruginosa 

S. 

aureus 

C. 

albicans 

 (+)ve** 
(-)ve 
(1&���� 1 

16.67 ± 1.15 
0.00 ± 0.00 
11.22 ± 1.92 

15.00 ± 1.00 
0.00 ± 0.00 
0.00 ± 0.00 

	�+�,&�#
"�7 

	�+�,&�#
"�7 

(+)ve** 
(-)ve 
(1&���� 2 

16.17 ± 1.04 
0.00 ± 0.00 
10.11 ± 0.86 

12.00 ± 0.50 
0.00 ± 0.00 
0.00 ± 0.00 

	�+�,&�#
"�7 

	�+�,&�#
"�7 

(+)ve** 
(-)ve 
(1&���� 3 

16.50 ± 0.50 
0.00 ± 0.00 
12.39 ± 0.65 

12.83 ± 1.04 
0.00 ± 0.00 
0.00 ± 0.00 

	�+�,&�#
"�7 

	�+�,&�#
"�7 

**positive control  (0�"��8	�+�,D8���	��#  �+, neomycin 5 mg/mL 
  positive control  (0�"��8	�+�,��  �+,  clotrimazole  15 mg/mL 

 
%�ก&������� 2  *8�6���0����",���	"#���� 3 (1&���3�4
5-�ก��

&.��	�+�,%�$��* F7.Dก6  E. coli, S. aureus D$� C. albicans D&6F�6��3�4
5
-�ก��#�8#��� P. aeruginosa �7#(��	ก&%�ก inhibition zone ���F7.  
  	�+�,�%�ก��0����",���	"#���� 3 (1&���3�4
5&.��	�+�, S. aureus 
D$� C. albicans F7.7���ก%��0�-".	�+�,&�#"�7 F�6(����'��7/��7 
inhibition zone F7.-�ก���7$,��������� D&6��3�4
5&.��	�+�, E.coli ���
D&ก&6��ก��  %g��0�ก����7	$+,ก(1&�����6�(�-%���(�7-�	8+�,�&.����0�ก�� 
�gกf�&6,F��7#ก��71%�ก3�4
5-�ก��&.��	�+�, E.coli 	�_�"$�ก	�6����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��?��8 1 ก���?���V����VAN�  inhibition zone ���	�����	�������� 
      �����N��k �N��W��  E. coli 

%�ก�1���� 1 %�	"r��6���0����",���	"#(1&����  3  �� inhibition zone  
&6,	�+�,  E. coli  ก�.�����(�7  %g�	$+,ก(1&���� 3  ���0�ก���7(,8	*+�,"�
�6� MIC D$� MBC  &6,F� 
 

3.2   ��AN�A1��������	�8����8��;��8�����7��V����ก���
��6���VB� 
       ����W��c;�  (MIC)  =��AN�A1��������	�8����;��8�����7fN��W�� 
  c;�     (MBC)    ���	�����	���������������B;�1���     broth  
  microdilution method 
 ก���7(,8"��6�  MIC  D$�  MBC  /,���0����",���	"#(1&�
2(�(1&���� 3 ก�8	�+�, 3 ��
7 F7.Dก6 E. coli, S. aureus  D$�  
C. albicans hg��*8�6���0����(1&�2(�������(����'-�ก��&.��	�+�,
7��ก$6��  F7.2$7��&������� 3 
 

�������8 3 AN� MIC =�� MBC ���	�����	��������������8 3 

�W����8�;��V 
AN� MIC (������

�N�?������) 
AN� MBC (������

�N�?������) 
E. coli 10 ��กก�6� 10 

S. aureus 1 ��กก�6� 4 

C. albicans 1 2 

 

%�ก&������� 3  *8�6���0����",���	"#(1&���� 3  ������(����'
-�ก��&.��	�+�, C. albicans  F7.7�ก�6�	�+�,%�$��*,+��s  	�+�,*
%��!�%�ก
�6� MIC  D$�  MBC  ���F7. 
 

3.3  ��AN�A1��������	�8����8��;��8�����7��V����ก���
��6���VB� 
  ����W��c;�  (MIC)  ���	�����	���������;�8�1=�N��	�;��8 
  �?g	�N1	?��ก�VX	�����V 
 ก���7(,8"��6�  MIC  /,���0����",���	"#	7��#�D&6$���
7���
-�.-�&0���8  	*+�,�0�F�	���#8	��#8ก�83�4
5&.��%�$��*/,���0����",�
��	"#(1&�2(��6�%���3�4
5-�ก��&.��%�$��*	*
��/g��"�+,F�6  F7.2$7��
&������� 4 
 

�������8 4 AN� MIC ���	�����	��������=�N��	�;��8X�X	�����V 
           	�����	�������  =��	�����	��������������8 3 

Essential oil 
MIC (�������N�?������) 

C. 

albicans 
S. 

aureus 
E.  

coli 
P. 

aeruginosa 

Petigrain oil 0.5 
��กก�6�

1 
��กก�6�

10 
��กก�6�  

10 
Clarysage 

oil 
0.5 

��กก�6�
1 

10 2.5 

Jasmine oil 0.5 
��กก�6�

1 
2.5 2.5 

	�����	���� 3 1 1 10 N/A 

** ��������   N/A "��#'g�  F�6F7.�0�ก���7$,� 

12.39 ± 0.65 

10.11 ± 0.86 

11.22 ± 1.92 
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 %�ก&������� 4  *8�6�  �6�  MIC  /,���0����",���	"#D&6$���
7
-�ก��#�8#���	�+�,  C. albicans  	�6�ก�8�.,#$�  0.5 &6,��
��&�  D$�
��0����(1&�2(����6�  MIC  	�6�ก�8�.,#$�  1  &6,��
��&�  hg��(����'
(���F7.�6���0����",���	"#(1&�2(���3�4
5-�ก��#�8#���	�+�, C. albicans 
F7.7�ก�6���0����",���	"#	7��#�  	�+�,�%�ก-���0����(1&�2(�-�.��
��!
��0����	7��#�D&6$���
7�.,#ก�6�  �7#(�7(6��/,���0����",���	"#D&6$�
��
7���-�.-�&0���8	�+�,�
7%�ก�.,#$� 1 &6,��
��&�  �+, petigrain oil, 
clary sage oil  D$� jasmine oil  	�6�ก�8�.,#$� 0.3, 0.4 D$� 0.3 &6,
��
��&�  &��$0�7�8 

�6�  MIC  /,���0����",���	"#D&6$���
7-�&0���8-�ก��#�8#���
	�+�,  S. aureus  �+,  ��กก�6��.,#$�  1 &6,��
��&�  D$���0����(1&�
2(����6�  MIC  	�6�ก�8�.,#$�  1  &6,��
��&�  hg��(����'(���F7.�6�
��0����",���	"#(1&�2(���3�4
5-�ก��#�8#���	�+�,  S. aureus  F7.7�ก�6�
��0����",���	"#	7��#� 

�6�  MIC /,�  petigrain oil, clary sage oil D$� jasmine oil -�
ก��#�8#���	�+�,  E. coli  ��กก�6��.,#$� 10 , �.,#$� 10  D$��.,#$� 
2.5 &6,��
��&� &��$0�7�8 D$���0����(1&�2(����6�  MIC 	�6�ก�8�.,#
$� 10  &6,��
��&�  hg��(����'(���F7.�6���0����",���	"#(1&�2(���
3�4
5-�ก��#�8#���	�+�,  E. coli  F7.7�ก�6���0����	7��#�  	�+�,�%�ก��0����
(1&�2(�(����'#�8#���	�+�,F7.7�ก�6�  petigrain oil D$� clary sage oil  
%�	"r�F7.%�ก-���0����(1&�2(�-�.  petigrain oil  D$� clary sage oil   
��
��!�.,#ก�6����-�.	�_���0����	7��#�  �7#���(�7(6��/,���0����",�
��	"#D&6$���
7���-�.-�&0���8	�+�,�
7%�ก�.,#$� 10 &6,��
��&�  �+, 
petigrain oil, clary sage oil  D$� jasmine oil  	�6�ก�8�.,#$� 3, 4 
D$�  3  &6,��
��&�  &��$0�7�8 

  (6�� jasmine oil  ���6�  MIC 	�6�ก�8�.,#$�  2.5 &6,��
��&�  
	�+�,	���#8	��#8ก�8��
��!���-�.-���0����(1&�2(�  �+,�.,#$�  3 &6,
��
��&�  hg��'+,�6�����
��!-ก$.	��#�ก�� 

�6� MIC /,� petigrain oil, clary sage oil D$� jasmine oil  -�
ก��#�8#���	�+�,  P. aeruginosa  ��กก�6��.,#$� 10, �.,#$� 2.5  D$�
�.,#$� 2.5 &6,��
��&� &��$0�7�8  D&6-�ก���
%�#��������F�6F7.�0�ก��
�7(,8"��6� MIC /,���0����",���	"#(1&�2(�  	�+�,�%�ก	�+�,
�7(,83�4
5�7#�
4�  agar disc diffusion method  D$.�F�6*8�6���  
inhibition zone  	ก
7/g��  %g�(����6���0����",���	"#(1&�2(�F�6
(����'#�8#���	�+�,F7.  D&6%�ก2$ก���7(,8"��6� MIC /,���0����",�
��	"#	7��#�D&6$���
7���-�.-�&0���8*8�6�  clary sage oil  D$� jasmine 
oil  ��3�4
5-�ก��&.��	�+�, P. aeruginosa  �7#���6� MIC  	�6�ก�8�.,#$�  
2.5 &6,��
��&�  hg��,�%(���F7.�6���0����",���	"#(1&�2(���3�4
5-�
ก��#�8#���	�+�,  P. aeruginosa  F�6	*
��/g��	�+�,	��#8ก�8��0����",���	"#
	7��#� 
 
4. 1�
��:3��ก��1�
�� 

��0����",���	"#����ก��#"$�#��
7  "$�ก"$�#ก$
��  D&6$�
��
7%���(��(0���E���	�_�,��)���ก,8"$�ก���	������D&ก&6��ก��F� 
(6�2$-".��3�4
5������n�*����-�(�&�)�7$,�D$�-����f#)���D&ก&6��ก�� 
F�6�6�%�	�_�3�4
5&6,��88���(�� 3�4
5&6,��88���	7
�,�"�� 3�4
5

&.��%�$��*  �7#���(��(0���E/,���0����",���	"#��ก	�_�(��-�ก$�6� 
terpenes D$� aromatic compounds  ��0����",���	"#��
7"�g��%���
,��)���ก,8	�_�(��&6��s �����! 20 � 60 ��
7 hg��%�D&ก&6��ก�����
��
��!/,�(��D&6$���
7[15-16] ก�������0����",���	"#��,��)���ก,8 
���D&ก&6��ก���0�-".������	�_� lipophilic "�+, hydrophilic D&ก&6��ก��  
(6�2$-".������(����'-�ก��hg�26��	/.�2���	h$$)/,�	�+�,%�$��*F7.
D&ก&6��ก��[17]  	�+�,�%�กก$Fกก��,,ก3�4
5/,�(��ก$�6� terpenes  
�+,  ก���8ก��(6�����	�_�F/���/,�	#+�,"�.�	h$$)/,�	�+�,%�$��*  �0�-".
	ก
7ก��	�$��#�D�$�����	�_� permeability /,�	#+�,"�.�	h$$)  D$��0�
-".,��)���ก,8n�#-�/,�	�+�,%�$��*����,,ก(16n�#�,ก	h$$)[18] 

��0����",���	"#(1&�2(����*����/g�� ��7	$+,ก��0����",���	"#
&��(��(0���E ���	�_�,��)���ก,8"$�ก/,���0����",���	"#D&6$���
7 
hg������#����6�(����'8��	��,�ก��	���#7F7.  D$�&������(����'
-�ก����	"#/,���0����",���	"#D&6$���
7  hg��-�&0���8���%�����0����
",���	"#���� top note, middle note D$� base note[12]  D$�*8�6�
��0����",���	"#D&6$���
7  ���'g�(��(0���E���*8-���0����",���	"#
D&6$���
7  	�6�  linalool hg��	�_�(��ก$�6� terpenes ��
7"�g�� ��3�4
5-�
ก��&.��	�+�,%�$��*��
7����0����7(,8 F7.Dก6 C. albicans, S. aureus,  
E. coli D$� P. aeruginosa[19]  7������  ��0����",���	"#(1&�2(�%g�
�6�%���3�4
5-�ก��&.��	�+�,%�$��*7��ก$6��  D$�%�ก2$ก���7(,83�4
5
&.��%�$��*/,���0����",���	"#(1&�2(� D$�"��6�����	/.�/.�&�0����(�7
���(����'#�8#���ก��	%�
E	&
8�&/,�	�+�,F7. (MIC)  /,���0����",�
��	"#(1&�2(�D$���0����",���	"#	7��#� 	*+�,�0���	���#8	��#83�4
5  
*8�6���0����",���	"#(1&�2(�������(����'-�ก��&6,&.��	�+�,  
C. albicans D$� S. aureus F7.��กก�6���0����",���	"#	7��#����	�_�
,��)���ก,8-�&0���8��ก��
7 hg��'+,�6���0����(1&�2(�-".2$	(�
�3�4
5ก�� 
(synergistic) (6��3�4
5-�ก��&.��	�+�,  E. coli *8�6���0����",���	"#
(1&�2(�������(����'-�ก��&.��	�+�,F7.��กก�6���0����",���	"#
	7��#�-�&0���8 	�+�,�%�ก(����'$7��
��! petigrain oil  D$� clary 
sage oil ���-�.-�&0���8  hg��'+,�6���0����(1&�2(�-".2$	(�
�3�4
5ก�� 
(synergistic) 	�6�	7�#�ก��  (6��3�4
5-�ก��&.��	�+�,  P. aeruginosa  
*8�6���0����",���	"#(1&�2(�F�6��3�4
5-�ก��&.��	�+�,  	�+�,�7(,8
7.�#�
4� agar disc diffusion method  %g�F�6F7.�0�ก���7(,8"��6� MIC 
/,���0����(1&�2(�  D&6%�กก��"��6�  MIC  /,���0����	7��#�*8�6�  
clary sage oil  D$� jasmine oil  ��3�4
5-�ก��&.��	�+�,  P. aeruginosa  
�7#���6� MIC  	�6�ก�8  2.5 %v/v  hg��,�%(���F7.�6���0����",���	"#
(1&�2(���3�4
5-�ก��#�8#���	�+�,  P. aeruginosa  F�6	*
��/g��	�+�,	��#8
ก�8��0����",���	"#	7��#�  

ก�������0����",���	"#(1&�2(�-".2$	(�
�3�4
5ก��  (synergistic)  
,�%	�+�,���%�ก(��(0���E���*8-���0����D&6$���
7 ��2$	(�
�3�4
5ก��  
"�+,,�%	ก
7ก��	�$��#�D�$�����(�.�����	���/,�(��	�+�,�0�ก��2(�
ก��  �,ก%�ก���(��(0���E(,���
7,�%��ก$Fก-�ก��,,ก3�4
5�����$�
&0�D"�6�ก��  %g�(6�2$-".	(�
�3�4
5ก��  	�6�  (����
7���"�g��,,ก3�4
5
�0�$�#	#+�,"�.�	h$$)/,�	�+�,  (6��(��,�ก��
7"�g��,,ก3�4
5#�8#���ก��
(�.�����&��/,�	�+�,  	�_�&.� 
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(6��ก�������0����",���	"#(1&�2(�F�6��3�4
5-�ก��&6,&.��	�+�,  
P. aeruginosa  ,�%	�+�,���%�ก	�+�, P. aeruginosa  	�_�	�+�,D8���	��#
Dก��$8  hg��%�������&.�����&6,��0����",���	"#��กก�6�D8���	��#
Dก��8�ก 	�+�,�%�ก��(6�����	�_� hydrophilic outer membrane ��,�ก��
ก��hg�26��/,���0����",���	"#  hg��������	�_�  Hydrophobic[20]  
�,ก%�ก���#��	�_�	�+�,���������(����'-�ก��&6,&.��#�&.��%�$��*"�+,
(��&.��%�$��*"$�#��
7  D$���,�8�&
ก��!)ก��7+�,#�(1�[21] 

��0����",���	"#��3�4
5-�ก��&.��	�+�,��  D$�D8���	��#Dก��
8�กF7.7�ก�6�D8���	��#Dก��$8  	�+�,�%�กD8���	��#Dก��8�ก%�F�&6,
��0����",���	"#��กก�6�D8���	��#Dก��$8[22]  hg��D8���	��#Dก��$8
%�������&.�����&6,��0����",���	"#��กก�6� 	�+�,�%�ก��(6�����	�_� 
hydrophilic outer membrane ��,�ก��ก��hg�26��/,���0����",�
��	"#  hg��������	�_�  Hydrophobic[20]  (6��2���	h$$)/,�	�+�,��%�
���ก,87.�#(6�����	�_�  phospholipid  bilayer  	�6�	7�#�ก�8	�+�,
D8���	��#  D$���(6�����	�_�  lipoprotein  hg�����ก,87.�#  sterol  	�_�
(6��-"E6[23]  �0�-".��0����",���	"#(����'hg�26��	/.�F�,,ก3�4
5-�
	h$$)/,�	�+�,��F7. 
 
5. ������?=�������	�=	� 
5.1  ������? 

%�ก2$ก���
%�#*8�6� ��0����",���	"#(1&�2(���3�4
5���7�D$�
-".2$	(�
�3�4
5ก��&6,	�+�, C. albicans D$� S. aureus  hg��	�_�	�+�,��
D$�	�+�,D8���	��#Dก��8�ก  ���F�&6,��0����",���	"#��กก�6�	�+�,
D8���	��#Dก��$8   	�+�,�%�ก	�+�,D8���	��# Dก��$8%���2���	h$$)���
	�_� hydrophilic �0�-".��0����",���	"#26��	/.�	h$$)/,�D8���	��#F7.
#�ก  D$�%�ก2$ก���
%�#���  (����'�0�(1&�&0���8��0����",���	"#F�
*����	�_�	n(��n�!p)�����ก$
��",�D$���3�4
5-�ก��&.��	�+�,%�$��*
&6,F�F7.  �������21.�
%�#F�6F7.�0�ก��	���#8	��#8���(
�4
n�*/,���0����
",���	"#ก�8#���&���� 	�+�,�%�ก#���&�������-�.-�ก���7$,�-�.
	�_���7��8������8�ก	�6����� 
 
5.2  �����	�=	����8����� 
5.2.1 	*+�,	�_�ก��#+�#��/.,(���	8+�,�&.�  �����ก���gกf�	*
��	&
�-� 

        (6��/,�ก���gกf�(��(0���E���	�_�,��)���ก,8-���0����",���-    

    	"#����0����7(,8 �7#,�%�0�ก���7(,8"�(��(0���E/,�  

    ��0����",���	"#	7��#� D$�"�(��(0���E/,���0����",���	"#  

    "$��%�ก����0�ก��2(�D$.� 	*+�,�7(,8�6���ก��	�$��#�D�$�  

    /,�(��(0���E/g��"�+,F�6 

5.2.2  �gกf�"�(��(0���E/,���0����",���	"#	7��#�D$���0����",� 

 ��	"#(1&�2(������3�4
5-�ก��#�8#���	�+�,D&6$���
7 

5.2.3  	�+�,�%�กก���
%�#���������0�ก���7(,8"��6� MIC D$� MBC    

 /,���0����",���	"#(1&�2(������3�4
5-�ก���6�#26,��$�#	*�#� 

 (1&�	7�#�  hg��,�%#��F�6(����'(����6�(1&�-7��3�4
5���7����(�7F7. 

	�+�,�%�ก�6� Inhibition zone  ���	ก
7/g��-�ก���7(,8&6,	�+�,  

E. coli -���������F�6D&ก&6��ก����ก��ก ���������0��������(��(1&�#��

D(7�2$L6�	�+�,�� (C. albicans) D$�D8���	��#Dก��8�ก   

(S. aureus) F7.7�%�	�+�,&�#"�7-�ก���7(,87.�#�
4� agar disc 

diffusion D�����ก���gกf�&6,F��+, �0�ก���7(,8"��6�  MIC 

D$� MBC  /,���0����,�ก 2  (1&�D$.��0���	���#8	��#8ก�� 

5.2.4  ��0����",���	"#ก0�$��	�_�����
#�-��i%%�8��D$�	*+�,	�_����  

  	$+,ก-�ก��-�.	n(��n�!p)D�����ก���gกf� �+, ก��*���� 

  	n(��n�!p)�������0����",���	"#(1&�2(�	�_�(6�����ก,8  �7#   

  ,�%-�.�6�  MIC  	�_�D�����-�ก��ก0�"�7��
��!/,���0����  

  ",���	"#���%�-�.-�&0���8 D$��7(,8����(����'-�ก��&.�� 

  	�+�,%�$��*/,�	n(��n�!p) 

5.2.5  	�_�D�����-�ก���gกf�	*
��	&
�'g���0����(1&����  3  hg��	�_�(1&� 

 ���,�(�(����*g�*,-%���(�7-�	�+�,�/,�ก$
�� ก���6�#-".26,��$�#  

 ���'g�3�4
5&.��%�$��*���*8 	*+�,�gกf�3�4
5������n�*,+��s  

 	�6�  3�4
5&.��,���1$,
(�� 	�_�&.� 
 

6.  ก����ก���?��ก�< 

 ����
%�#���F7.��8ก��(��8(�������
%�#%�ก �1�#)����	�_�	$
����

	n(����(&�):  ก���.�*8 ,,กD88 D$��0�(6�#� �!�	n(����(&�) 

�"��
�#�$�#������
����
��� 
 

��ก���������� 
[1] �
�
$�กf!) ��$��
#�. ���0����",���	"# (��(ก�7%�ก*+�(���F*�

F�#�. ��� ���, � ! "#$  325, ก�ก���� 2545, "�.� 3-6. 
[2] 4��	ก�#�&
5 	ก
7	%�
E. �AROMA�. Available: http:// nanotech.sc. 

mahidol.ac.th/i-sense/aroma.html, 2006 [Aug.  9, 2010]. 
[3] Rios JL, Recio MC and Villar A. �Screening methods for  

natural products with antimicrobial activity: A review of the  
literature�. Journal of Ethnopharmacology, vol. 23, 1988, pp. 
127-49. 

[4] Couladis M, Chinou IB, Tzakou O and  Petrakis P.V.  
�Composition and Antimicrobial Activity of the Essential Oil 
of Hypericum rumeliacum subsp. Apollinis(Boiss. & Heldr.)�. 
Phytotherapy research, vol. 17, 2003, pp. 152�4. 

 [5] Can Baser KH and Buchbauer G, Handbook of ESSENTIAL  
OILS: Science, Technology and Application. USA, Taylor  
and Francis Group, LLC, 2010, pp. 434-41. 

 [6] Krist S, Sato K, Glasl S, Hoeferl M and Saukel J.  
�Antimicrobial effect of vapours of terpineol, (R)-(�)-linalool, 
carvacrol, (S)-(�)-perillaldehyde and 1,8-cineole on  
airborne microbes using a room diffuser�. Flavour and 
Fragrance  journal, vol. 23, 2008, pp. 353�6. 

614



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

 6

[7] Schelz Z, Molnar J and Hohmann J. �Antimicrobial and 
antiplasmid activities of essential oils�. Fitoterapia, vol. 77, 
2006, pp. 279�85. 

[8] Hammer KA, Carson CF and Riley TV. �In-vitro activity of   
     essential oils, in particular  Melaleuca alternifolia (tea tree)  
      oil and tea tree oil products, against Candida spp.�. Journal  
      of Antimicrobial Chemotherapy, vol. 42, 1998, pp. 591�5. 
[9] Fraternale D, et al. �Composition and antifungal activity of  
      essential oil of Salvia sclarea from Italy�. Chemistry of 
      Natural Compounds, vol. 41, 2005, pp. 604-6. 
[10] Latif FA, et al. �Antimicrobial and antioxidant activities of  
     essential oil and methanol extract of Jasminum sambac  
      from Djibouti�. African Journal of Plant Science, vol. 4, 2010,     
  pp. 38-43. 
[11] Rath C, Devi S, Dash S and Mishra R. �Antibacterial  
       Potential  Assessment  of  Jasmine  Essential  Oil  Against   

E.Coli�. Indian Journal of Pharmaceutical Sciences,  
      vol. 70, 2008, pp. 238-41. 
[12] 	8E%*� 	&6����� D$� *
�*)4
7� �,7	"$+,. 5ก��7!89��:;�;<��!   

9=<��!9>���?@>A@7B$� ��@"���ก��@C�#ADE (GC�HH�9IJK!A"�H 
@L�!MN��;�O). �����#ก, �!�	n(����(&�) �"��
�#�$�#������

����
���, 2551. 

[13]  Balows A and Merz WG. Manual of Clinical Microbiology 5th. 
Washington,D.C,  American Society For Microbiology, 1991. 

[14]  ,0�*$ �
%��!)�����, *��)*���) ���	�+,� D$� ��7�  ,���n����
4
.  
  5ก��7!89��:;�;<��! 9=<��!9>���?@>A@7B$�ก�?;RS9KJ;TKE  
  (��������
%�#���	n(����(&�)). �����#ก, �!�	n(����(&�)  
  �"��
�#�$�#������
����
���, 2552. 
[15] ('�8���
%�#�
�#���(&�)D$�	�����$#�D"6����	��F�#. ���0���� 

",���	"#D$�*+�",�F�#�. Available: http:// www.tistr.or.th/ 

  pharma/main.htm#one, 2006 [Aug. 9, 2010]. 

[16] Perez N. �Origins & Nature of Essential Oils�. Available: 

http://www.holisticaroma.co.uk/index, 2010 [Aug. 17, 2010]. 

[17] Prabuseenivasan S, Jayakumar M and Ignacimuthu S. 5In  
      vitro antibacterial activity of some plant essential oils�. BMC  
      Complementary and Alternative Medicine, vol. 39, 2006, pp. 
   1-8. 
[18] Domenico T, et al. �Mechanisms of Antibacterial Action  
      of Three Monoterpenes�. Antimicrobial agents and  
      Chemotherapy, vol. 49, 2005, pp. 2474-78. 
[19] Dorman HJD and Deans SG. �Antimicrobial agents from  
       plants: antibacterial activity of plant volatile oilsE. Journal of  
        Applied Microbiology, vol. 88, 2000, pp. 308�16. 
[20] Al-Bayati FA. �Synergistic antibacterial activity between  
      Thymus vulgaris and Pimpinella anisum essential oils and  

      methanol extracts�. Journal  of  Ethnopharmacology,  
     vol. 116, 2008, pp. 403�6. 
[21]  Lambert PA. �Mechanisms of antibiotic resistance in     
  Pseudomonas aeruginosa� Journal of the royal society of  
  medicineE  vol. 95, 2002, pp. 22�26. 
[22] Mann CM, et al. �The outer membrane of Pseudomonas 

aeruginosa NCTC 6749 contributes to its tolerance to the     
   essential oil of Melaleuca alternifolia (tea tree oil)�. Applied   
   Microbiology, vol. 30, 2000, pp. 294�7. 
. 
[23] Francisco J, et al. �Sterol-Rich Plasma Membrane Domains  
      in Fungi�. American Society for Microbiology, vol. 6, 2007,  
  pp. 755-63. 
 
?��1����������	V�A1��  
,.7�. (�
�   ��7�,� 
��.7. (	n(��	���D$�2$
&n�!p)4�����&
) %���$�ก�!)�"��
�#�$�# 
('������0����: �!�	n(����(&�) �"��
�#�$�#������
����
��� 
(�/�����������0���E*
	�f: 
Chemistry and bioactivities of natural products 
 
��.7�.�����#) "�()��&����ก
%  
Dr.rer.nat (Pharmaceutical Sciences) University of Vienna, Austria 
('������0����: �!�	n(����(&�) �"��
�#�$�#������
����
��� 
(�/�����������0���E*
	�f:  
Physiological and psychological effects study of essential oils  
emphasis on human autonomic nervous system and behavioral  
effects 
 
�(n. (�*����  (��*����) 
�(n. ,�E�$�  '
����� 
�(n. n!
7�  (������ 
�
(
&�����o���  5  �!�	n(����(&�)  �"��
�#�$�#������
����
��� 

615



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554  �!��
�"�#�"������
����
��� 

��ก���ก��	
�������ก������������ก��������ก���������������������������
 !��	������ 
Root and Root Canal Morphology of the Maxillary First Premolars in a Thai Population 
 
�
��#�"  �$"���1 %#� &�&
�#  '���� 2 
1 (���
�����)ก���*����ก+,%#����)ก������-
+., �/����)%&�"��')�, �!��
�"�#�"������
����
���   
'�0���
�23 	0)����� ก���	�&2 10110 �����&�, 0-2664-5212 ���'�� 0-2664-1882  E-mail: chinalai@swu.ac.th  
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����;�<� 
 �����NO&P��.��	ก��"�ก�E#�ก+/�0*���กQR�%#��#*���กQR���
����'F���S*"I��"
��T�ก����ก+��#*���กQR� 	&P�*T!O'����UกF�G�-	�P�*
%#�*�-�#*���กQR�V-O*"I��'�EN�/,  ก���Wก+��������)U����'��,	&P�*
�Wก+�#�ก+/����ก�"�
(��0*�QR�ก����O*"E�X�����!�W�����U*�G�ก��
	�P�*��)
V�"GF����!�W��   �-"�Wก+�GF������กQR� )F�%!�I��N�#�"
��กQR� GF�����#*���กQR�%#�#�ก+/�0*��#*���กQR� G�กQR�
ก����O*"E�X�����!�W��GF���� 333 X�� -O�"�
Y�'��	ก)#�ก+/�(�"�*ก
��กQR� G�ก����Z�-'�	0O�'NI�#*���กQR�%#��F�T!O��กQR�T'	&P�*'��	ก)
#�ก+/��#*���กQR�(�"T� [#ก���Wก+�&E�I�	�\�QR���ก	-��"��O*"
#� 67.0 	�\�QR������'*���ก�O*"#� 32.7 %#�&E��'����ก	&�"� 1 X��
!�P*�O*"#� 0.3   �N�#�"��กQR�*"NIT�)F�%!�I�กW��ก#����กQR���กก�I�
���-O��0O��0*���กQR� 'I��T!SI��'*��#*���กQR��
-	�\��O*"#� 
88.9 �-"��#�ก+/�'*��#*���กQR�%"กก��)#*-����"����กQR� 
�O*"#� 62.2   
 
�F�'F���S : #�ก+/�ก�"�
(��  #�ก+/��#*���กQR�  QR�ก����O*"E�   
 
Abstract 
 Basic knowledge of root and root canal morphology is 
one of the most important factors to achieve the objectives of root 
canal treatment, to clean and fill the entire space of root canals. 
This study was conducted to investigate root canal anatomy of 
the maxillary first premolars extracted from a group of Thai 
population. The external anatomy of 333 maxillary first premolars 
was observed for the number of root and location of apical 
foramen. India ink was injected into the root canal and specimens 
were subjected to the clearing process in order to observe the 
number of root canal and types of root canal system. The results 
showed that 67% of the maxillary first premolars were single-root 
teeth and 32.7% had double roots. Three-root premolar was 
found in only one tooth that was 0.3%. The apical foramen 
located in the center of the root tip more frequently than at the 

lateral side of the root. Most of the teeth had two root canals 
(88.9%) that separated throughout the root length (62.2%).  
 
Key words: Tooth morphology, root canal anatomy, Maxillary 
premolars 
 
���!� 
 ก����ก+��#*���กQR�����)U����'��,!#�กT�ก��กF�G�-	�P�*	"P�*
T��#*���กQR����)
-	�P�* �F�����'�*�- qI�	�P�* %#�*�-�$-�I*��I��
(�"T��#*���กQR� 	&P�*�r*�ก��ก��)
-	�P�*X�F� -�����������NO&P��.��
	ก��"�ก�EGF������กQR�%#�#�ก+/�ก�"�
(��0*��#*���กQR�GW�	�\�
�RGG�"���'F���S*"I��"
��)I*�*ก�'���G��F�ก����ก+��#*���กQR�V-O*"I��
'�EN�/, #�ก+/�0*���กQR�%#��#*���กQR�0*�QR�%)I#�X��T��I*�
��ก������%)ก)I��ก��V�%#�������%)ก)I��ก��T���!�I��E���#
�-"	Z&��T���)I��	�P�*��)
ก�� ก���Wก+�0*� Allen %#��/� [1] 
&E�I�QR�ก����O*"E�X�����!�W�� GF�����O*"#� 8.7 ���V-O��Eก����ก+�
�#*���กQR� 	ก
-����#O�	!#�G�)O*��F�ก����ก+�X�F� 	�P�*�G�ก
#�ก+/��#*���กQR���!#�"�N�%EE  
 ก���Wก+�	ก��"�ก�E#�ก+/�ก�"�
(��0*��#*���กQR��F�V-O
!#�"�
Y� V-O%กI ก��!#I*	�X
�	0O�'NI�#*���กQR� (resin cast) [2] ก��
'��	ก)G�ก(�&���'� [3-4] ก��)�-��กQR�T�%��0��� [5] ก��Z�-'�T�
�#*���กQR�%#O��F�T!O	�P�*QR�T' (clearing technique) [6-10]  
Vertucci [11] �F�ก���Wก+�#�ก+/��#*���กQR�T�QR�%�O0*����+",
�-"�
Y�ก���F�QR�T' %#�V-OG�-GF�%�ก#�ก+/��#*���กQR�	�\� 8 %EE 
(�N���� 1) V-O%กI %EE��� 1 (1) ��!�W���#*���กQR�)#*-����"����กQR�
G�UW��#�"��กQR�  %EE��� 2 (2-1) ��'*��#*���กQR�T���-�E�N	�$-
�#*���กQR� (canal orifice) ��ก��	�P�*����ก��	�\�!�W���#*���กQR�
กI*�UW��#�"��กQR� %EE��� 3 (1-2-1)��!�W���#*���กQR�T���-�E�N	�$-
�#*���กQR� %"ก	�\�'*��#*���กQR� %#O�ก#�E�����ก��	�\�!�W��
�#*���กQR�*�ก�����กI*�UW��#�"��กQR� %EE��� 4 (2) '*��#*���ก
QR��-")#*-����"����กQR� %EE��� 5 (1-2) ��!�W���#*���กQR�T�
��-�E�N	�$-�#*���กQR�%#O�%"ก	�\�'*��#*���กQR�กI*�UW��#�"��ก
QR� %EE��� 6 (2-1-2) '*��#*���กQR�T���-�E�N	�$-�#*���กQR� 
���ก��	�\�!�W���#*���กQR�E�
	�/ก#����ก%#O�%"ก	�\�'*��#*�
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��กQR�*�ก�����กI*�UW��#�"��กQR� %EE��� 7 (1-2-1-2) !�W���#*���ก
QR�T���-�E�N	�$-�#*���กQR� %"ก	�\�'*��#*���กQR�กI*����G�
ก#�E�����ก��	�\�!�W���#*���กQR�*�ก��������E�
	�/ก#����ก %#�%"ก
	�\�'*��#*���กQR�กI*�UW��#�"��กQR� %EE��� 8 (3) ��'���#*�
��กQR�)#*-����"����กQR� 
 

   %EE��� 1            %EE��� 2             %EE��� 3             %EE��� 4 
(1)         (2-1)        (1-2-1)   (2) 

 %EE��� 5            %EE��� 6              %EE��� 7               %EE��� 8 
   (1-2)              (2-1-2)      (1-2-1-2)     (3) 

 
�N���� 1 ก��G�-GF�%�ก#�ก+/��#*���กQR� )��%EE0*� Vertucci [11] 
 G�กก����E���[#ก���Wก+� [2-10] XW���F�T�QR�ก����O*"
E�X�����!�W��G�ก��	�P�*��)
)I��w ()������� 1) &E�I�������!#�ก!#�"
0*�#�ก+/��#*���กQR���ก ��ก��GF�����#*���กQR���กก�I�!�W��
�#*���กQR� ��ก��%"ก!�P*��ก��	�P�*����0*��#*���กQR�T���-�E
กW��ก#��!�P*��-�ETก#O�#�"��กQR� �F�T!O"�ก)I*ก��T'I	��P�*��P*	0O��F�
����'�*�-V-O����UW���กE�
	�/ %)I*"I��V�กx)��V�I��ก���Wก+�T-����F�
ก��	กxE0O*�N#G�กQR�0*���	�P�*��)
V�" ก���Wก+����GW�����)U����'��, 
	&P�*�Wก+�#�ก+/����ก�"�
(��0*�QR�ก����O*"E�X�����!�W�����U*�
G�ก��	�P�*��)
V�"GF����!�W�� �-"�Wก+�GF������กQR� )F�%!�I��N 
�#�"��กQR� (apical foramen) GF�����#*���กQR�%#�#�ก+/�0*�
�#*���กQR�   �-"G�-%EI�)��ก��G�-GF�%�ก#�ก+/��#*���กQR�0*�   
Vertucci [11] 
 
 
 
 
 
 

 
 
)������� 1   [#ก���Wก+�#�ก+/��#*���กQR�0*�QR�ก����O*"E�X�����!�W�� 

 
@A��!�ก��B�ก�� (�.B.)  !��	����

���B�ก�� 
(���) 

FGHI�G�J
 	
K�ก��B�ก�� ��ก���������ก��� J��ก�� �; !���ก��  Vertucci  (������) 
������ 

 1 2 3 4 5 6 7 8 �H��* 

Carns %#� Skidmore (1973) [2] 
Vertucci %#� Gegauff (1979) [6]  
Bellizzi %#� Hartwell (1985) [3] 
Walker (1987) [4] 
Çaliskan %#��/� (1995) [7]  
Kartal %#��/� (1998) [8] 
Chaparro %#��/� (1999) [5] 
Sert %#� Bayirli (2004) [9] 
 
Awawdeh %#��/�(2008) [10] 

100 
400 
514 
100 
100  
300 
150 
100  

 
600  

- 
- 
- 

G�� 
)��ก� 

- 
'	�� 

)��ก���" 
)��ก�!S
� 
G*�,%-� 

!#I*	�X
� 
QR�T' 

(�&���'� 
(�&���'� 
QR�T' 
QR�T' 

)�-��กQR� 
QR�T' 
QR�T' 
QR�T' 

9 
8 

6.2 
13 
3.9 
8.7 
1.3 
9 
12 
3.3 

13 
18 
- 
- 

5.9 
1 

37.3 
13 
12 

10.2 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
6 
5 

0.3 

72 
62 

90.5 
87 

78.4 
71.3 
58 
60 
63 

79.7 

- 
7 
- 
- 

5.9 
14.6 

- 
5 
2 
2 

- 
- 
- 
- 

5.9 
2.3 
- 
- 
2 

2.3 

- 
- 
- 
- 
- 

0.3 
- 
2 
- 
- 

6 
5 

3.3 
- 
- 

1.3 
3.3 
2 
4 

1.5 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
3 
- 
- 

* %EE*P�� !��"UW� V�I'����UG�-	0O�ก#�I� %EE��� 1-8 V-O ��#�ก+/��#*���กQR�%EE 1-2-3-2 
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 �VWก��X���	
K�;!�F�
�ก��	
 �� 
 ��E���QR�ก����O*"E�X�����!�W�� GF���� 333 X�� XW��U*�G�ก
�����ก������E�	�P�*��)
V�" G�ก%[�ก���)ก���0*����&"�E�#
��.E�# �#
�
ก	*ก��%#��/����)%&�"��')�, 	�\�QR�������#�"��ก
QR�	G�
S'�EN�/, V�I��ก��%)ก!�ก0*���กQR� 'I��)��QR���ก��[�V-OV�I
	ก
��*")I*0*�	�#P*E��กQR�%#�	�#P*EQR� 	กxEQR�T�'��#�#�"
Q*�,��#
�	0O�0O� �O*"#� 10 G�ก�I�G�	�
��ก��'��	ก)%#�E���Wก[# GW�
�F�QR���#O��%#��F�����'�*�-	�+	�P�*	"P�*���)
-*"NIE�[
���กQR�**ก 
'��	ก)GF������กQR�%#��N�#�"��กQR��I�*"NIT�)F�%!�I�กW��ก#��!�P*
-O��0O��0*��#�"��กQR�(�"T)OกF�#��0"�" 3.5 	�I� �F�QR�����!�-
[I��0E��ก��Z�-'�	0O�'NI�#*���กQR�%#��F�T!O	�P�*QR�T' )��0���)*�
-����� )�-'I��)��QR�**ก���)F�%!�I��*")I*0*�	�#P*E��กQR�%#�	�#P*E
QR� (cementoenamel junction)  กF�G�-	�P�*	"P�*T��#*���กQR��-"%�I
T�'��#�#�"�X	-�"�V����#*V�), 	0O�0O��O*"#� 6 	�\�	�#� 24 
������� G�ก�����F�����'�*�--O�"	��P�*��F�����'�*�-*�#)���X�
ก 
(Ultrasonic cleanser) 	�\�	�#� 2 ������� #O��[I����F�	�\�	�\�	�#� 2 
�������%#��
��V�OT!O%!O� 1 �P�  
 0���)*�ก��Z�-'� ���"�ก),G�ก�
Y�0*� Alavi %#��/� [11] �-"
�F������#� 1 ��ก )I*'I���#�"��กQR�	0O�ก�E�I*%��-N-*�ก�� T�O	0x�
0��- 27 Z�-'�*
�	-�"*
��, (india ink) 	0O�'NI�N	�$-�#*���กQR��O�wG�
	!x�'�V!#[I��**ก������#�"��กQR� T�O*�#ก*�*#,	�x-'�'I��	ก
����
-O���*ก��กQR�**ก%#��
��V�OT!O%!O�  �F�QR�V�#�#�"'I��%�#	X�"� 
(decalcification) �-"%�IT�'��#�#�"ก�-V�)�
ก	0O�0O� �O*"#� 10 
	�\�	�#� 5 ��� 	�#��"�'��#�#�"ก�-T!�I��ก��� %#�ก��'��#�#�"
���#� 3 	�#� �F�QR�#O��[I����F�	�\�	�#� 4 ������� %#O�����
��T!O%!O� 1 
�P� G�ก����[I��0���)*�ก��กF�G�-��F� (dehydration) �-"%�IT�
'��#�#�"	*�
#%*#ก*�*#,	0O�0O� �O*"#� 70 �O*"#� 95 %#�*�#
ก*�*#,E�
'��Y
� )��#F�-�E T�%)I#�����	0O�0O�T�O	�#� 24 ������� �F�
QR�%�IT�	��
#X�#
VX	#�  	�\�	�#� 48 ������� G�V-OQR����	�P�*QR�T' '�
	!#P*�*F�&�� '����U�*�	!x�'�-F�0*�*
�	-�"*
��,*"NI(�"T��#*���ก
QR� 
 �F�QR���)��G-N#�ก+/�0*��#*���กQR�(�"T)OกF�#��0"�"  
3.5 	�I� �-"T�O[NO'��	ก)	&�"���	-�"� E���WกGF�����#*���กQR�%#� 
#�ก+/��#*���กQR����&E)��ก��G�-GF�%�ก0*� Vertucci [12] 
��E���0O*�N#%#�%'-�[#**ก��T��N��O*"#� 0*�GF����QR�����!�- 
 
@�ก��	
 �� 

 #�ก+/�ก�"�
(��0*���กQR� G�กก#�I�)��*"I��QR�ก����O*"
X�����!�W��GF���� 333 X�� 	�\�QR���ก	-��"� GF���� 223 X��!�P*�O*"#� 
67.0 	�\�QR������'*���ก 109 X��!�P*�O*"#� 32.7  ��	&�"� 1 X�������'��
��ก�
-	�\��O*"#� 0.3  G�กก��'��	ก))F�%!�I�0*��N�#�"��กQR�	�P�*
	��"Eก�EG�-�#�"'�-0*���กQR� T���กQR�-O��%กO� (buccal root) &E
�N�#�"��กQR�*"NI-O��0O��0*���กQR� (eccentric apical foramen) �O*"
#� 46.5 %#�*"NIกW��ก#���#�"��กQR� �O*"#� 53.5  'F�!��E��กQR�-O��

Tก#O	&-����ก (palatal root) &E�N�#�"��กQR�*"NI-O��0O��0*���ก
QR� �O*"#� 45.0 %#�*"NIกW��ก#���#�"��กQR� �O*"#� 55.0 
 	�P�*[I��0E��ก��Z�-'�%#��F�T!O	�P�*QR�T' 	&P�*'��	ก)#�ก+/�
�#*���กQR� (�N���� 2) [#&E�I�	�\�%EE��� 4 �P*��'*��#*���กQR�
�-")#*-����"����กQR� ��ก���'�-�O*"#� 62.2 �*�#���	�\�%EE��� 
2 �P*��'*��#*���กQR�T���-�E�N	�$-�#*���กQR�%#O�	�P�*����ก��
	�\�!�W���#*���กQR�กI*�UW��#�"��กQR� �O*"#� 17.4 ()������� 2) 
	�P�*���GF����QR������ 2 �#*���กQR� V�I�I�G���ก��%"ก0*��#*���ก
QR�T���-�ET-กx)�� &E�I���GF����UW��O*"#� 88.9  V�I&E#�ก+/�
�#*���กQR�%EE��� 7  %)I��QR�GF���� 4 X��!�P*�O*"#� 1.2 �����'*�
�#*���กQR�T���-�E�N	�$-�#*���กQR�%#O�%"ก**ก	�\�'���#*���ก
QR�T�'I��Tก#O�#�"��กQR� (�N���� 3) G�-	�\�%EE*P�� (2-3) XW��V�I
'����UG�-	0O�ก#�I� %EE��� 1 UW� 8 V-O 

 
             %EE��� 1 (1)                         %EE��� 2 (2-1) 
 
 
 
 
 
 
         %EE��� 3 (1-2-1)             %EE��� 4 (2) 
 

                 
  

 %EE��� 5 (1-2)            %EE��� 6 (2-1-2) 
 
 
 
 
 
 
             %EE��� 8 (3) 
 
�N���� 2  QR����[I��0E��ก��Z�-'�%#��F�T!O	�P�*QR�T'	&P�*�Wก+�#�ก+/�

�#*���กQR�)��ก��G�-GF�%�ก0*� Vertucci [12] T�ก���Wก+���� 
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 	�P�*&
G��/�����'��&��Y,��!�I��GF������กQR�ก�E#�ก+/�
�#*���กQR� ()������� 3) T�QR���ก	-��"� &E#�ก+/��#*���กQR�
%EE��� 4 ��ก���'�-�O*"#� 47.1 %EE��� 2 &E�O*"#� 26.0 	�P�*�F���/
���GF����QR������'*��#*���กQR�T�QR�ก����O*"E���ก	-��"� (���
%EE��� 2 UW�%EE��� 7) &EUW��O*"#� 86.1 'I��T�QR�ก����O*"E������
'*���ก 'I��T!SI&E#�ก+/��#*���กQR�%EE��� 4 �
-	�\��O*"#� 
93.6 ���GF����QR�'*���ก�����'*��#*���กQR� �
-	�\��O*"#� 88.9 
��QR�'*���กGF���� 4 X�������ก��%"ก0*��#*���กQR�'I���#�"	�\� 3 
�#*���กQR� (�O*"#� 3.7 0*�GF����QR�'*���ก) -������	�P�*���
GF����QR�ก����O*"E������'���#*���กQR�G��
-	�\��O*"#� 1.8 0*�
QR�)��*"I������!�- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
    �N���� 3  #�ก+/��#*���กQR� %EE*P�� (2-3)  
 

)������� 2  #�ก+/��#*���กQR�0*�QR�ก����O*"E�X�����!�W��0*�QR�)��*"I��G�ก�����ก�	�P�*��)
V�" 
 

 !��	����
���B�ก�� 

(���) 

��ก���������ก��� J��ก�� �; !���ก��  Vertucci   (������) 
������ 

1 
(1) 

2 
(2-1) 

3 
(1-2-1) 

4 
(2) 

5 
(1-2) 

6 
(2-1-2) 

7 
(1-2-1-2) 

�	��������� 2 
������ก��� 

8 
(3) 

�H�� 
(2-3) 

�	��������� 3 
������ก��� 

333 9.3 17.4 0.6 62.2 2.4 6.3 - 88.9 0.6 1.2 1.8 
 
)������� 3  ����'��&��Y,��!�I��GF������กQR�ก�E#�ก+/��#*���กQR�0*�QR�ก����O*"E�X�����!�W�� 
 

 
 !��	�
��ก���  

 
 !��	� 
��� (���) 

��ก���������ก��� J��ก�� �; !���ก��  Vertucci   (������) 
������ 

 
�	� 

(������) 1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 

�	��������� 2 
 ������ก��� 

8 
 

�H�� 
(2-3) 

�	��������� 3  
������ก��� 

��ก	-��"�  223 13.9 26.0 0.9 47.1 2.7 9.4 - 86.1 - - - 100 
'*���ก 109 - - - 93.6 1.8 - - 95.4 0.9 3.7 4.6 100 
'����ก 1 - - - - - - - - - 100 - 100 

�	� 333 9.3 17.4 0.6 62.2 2.4 6.3 - 88.9 0.6 1.2 1.8 100 
 

��	
 ���X 
 ก���Wก+���������T�O�
Y�ก��Z�-'�%#�[I��0E��ก���F�T!O	�P�*QR�
T' XW����0O*V-O	���"EG�กก���Wก+�-O�"�
Y�*P�� �P* '����U'��	ก)
GF����%#��N��I���#*���กQR�V-OT�'���
)
 )I��G�กก��T�O(�&���'�XW��
	!x�	&�"�'*��
)
	�I����� '����U'��	ก)�#*���กQR�0��-	#xก���	�P�*�
ก�� XW��ก���Wก+��-"ก��)�-��กQR�	&P�*-N�N��I��(�&)�-0��� *�GV�I
'����U	!x�V-O !�ก)F�%!�I����)�-V�I[I��&*-�ก�EG�-����#*���กQR�
%"กก��!�P*	�P�*����ก�� �
Y����V�I	�#��"�%�#��N��I��0*��#*���กQR� 
%�O�I���0O*-O*"�P*��!#�"0���)*�%#�T�O	�#���� %)IกxT�O��'-� *��ก�/,
���V�I"�I�"�ก �I�T�OGI�"V�I'N�  
            [#ก���Wก+�T��������� &E�I�QR�ก����O*"E�X�����!�W��	�\�QR�
��ก	-��"���ก���'�- (�O*"#� 67) '*-�#O*�ก�Eก���Wก+�0*� Walker [4] 
����Wก+�T���	�P�*��)
G�� &E��ก	-��"��O*"#� 60 'I��*�กก���Wก+�

!�W��T�QR�0*���	�P�*��)
'
�����, XW��	�\�����)
�*��ก#*"-,
	�I�	-�"�ก�� �P*ก���Wก+�0*� Loh [12] &EQR���ก	-��"�%#�QR�'*�
��กT�'�-'I�����Tก#O	��"�ก�� (�O*"#� 49.4 ก�E 50.6) %)Iก���Wก+�0*� 
Kartal %#��/� [8] T����	��)��ก� ก���Wก+�0*� Chaparro %#��/� 
[5] T���	�P�*��)
'	�� ก���Wก+�0*� Awawdeh %#��/� [10] T�
�����ก�G*�,%-� %#�ก���Wก+�0*� Atieh [14] T������ก�X�*�-
 
&EQR�'*���ก��กก�I�QR���ก	-��"� %'-�T!O	!x��I������ก�	*	X�"���
	�\�	�P�*��)
�*��ก#*"-,��%����O����G�&EQR�ก����O*"E�X�����!�W�����
	�\�QR���ก	-��"���กก�I�T�	�P�*��)
�*	�	��"� 'F�!��E�*ก�'ก����
'����กQR� T�ก���Wก+����&EQR�'����ก�O*"��ก	&�"� 1 X��	�I����� 
Tก#O	��"�ก�Eก���Wก+�0*� Walker [4] %#� Loh [13] XW��V�I&EQR�'��
��ก	#" %)Iก���Wก+�T������ก�	�P�*��)
�*	�	��"� [5,8,10,14] &E 
QR������'����กV-O)���%)I�O*"#� 0.8-3.3 -��)������� 4
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)������� 4  ก��	���"E	��"E[#ก���Wก+�GF������กQR� T�QR�ก����O*"E�X�����!�W�� 
 

@A��!�ก��B�ก�� (WZ �.B.) W��G�ก� 
FGHI�G�J
 

 !��	���� (���) ��กF;���	 
(������) 

[����ก 
(������) 

[����ก 
(������) 

Walker (1987) [4] 
Loh (1998) [13] 
Kartal %#��/� (1998) [8] 
Chaparro %#��/� (1999) [5] 
Awawdeh %#��/� (2008) [10] 
Atieh (2008) [14] 
Neelakantan %#��/� (2011)[15] 
�
��#�"%#�&�&
�# (2011)  
 

G�� 
'
�����, 

)��ก� 
'	�� 

G*�,%-� 
X�*�-
 
*
�	-�" 
V�" 

100 
957 
300 
150 
600 
246 
350 
333 

60 
49.4 
37.3 
40 

30.8 
17.9 
11.7 
67.0 

40 
50.6 
61.3 
56.7 
68.4 
80.9 
86 

32.7 

0 
0 

1.3 
3.3 
0.8 
1.2 
2.2 
0.3 

           
 ก���Wก+�)F�%!�I��N�#�"��กQR�0*�QR�ก����O*"E�X�����!�W�� 
T���กQR�-O��%กO�%#�-O��Tก#O	&-����ก &E�N�#�"��กQR�*"NI
กW��ก#���#�"��กQR���กก�I�*"NI)F�%!�I�-O��0O��0*���กQR� 
'*-�#O*�ก�Eก���Wก+�0*� Awawdeh %#��/� [10] XW��&E�I��N�#�"
��กQR�*"NIกW��ก#���#�"��กQR��O*"#� 60 	�\�V�V-O�I�QR�ก����O*"
E�X�����!�W��	�\�QR������กUNกU*�	&P�*	)��"��I*���กกI*�ก��G�-QR� 'I��
T!SIGW�	�\�ก#�I�[NO���"*�"��O*"  ก���Wก+�0*� Stein %#� Corcoran 
[16] &E�I�*�"������ก0W��������'��&��Y,ก�Eก��	E��"�	E�0*��N�#�"��ก
QR� %#�ก���Wก+�0*� Kuttler [17] &E�I�T�[NO���"*�"��O*"G���
��"����G�ก�#�"��กQR�V�"��)F�%!�I��N�#�"��กQR��O*"ก�I�[NO���"
*�"���ก 	�P�*�G�ก	�P�**�"���ก0W��G���ก��'�'�	�#P*E��กQR� 
(cementum) %EEV�I'���)�E�
	�/�#�"��กQR� �F�T!O�N�#�"��กQR�
"O�")F�%!�I�!I��**กV�G�กกW��ก#���#�"��กQR� �*กG�ก���ก��
	E��"�	E�0*��N�#�"��กQR�QR�	ก
-0W��V-O����G�ก'(������ก�"�
(�����
�ก)
!�P*G�กก����&"�Y
'(�& 	�\�ก��)*E'�*�0*�QR�)I*%�������
ก���F� 	�I� %��G�ก#
�� %��G�กก��E-	���"� %�����	ก
-0/�QR���ก��
	�#P�*�)�������-O��Tก#Oก#�� �F�T!O	ก
-ก��#�#�"0*�	�#P*E��กQR�
T�-O�����V-O��E%��ก-%#�	ก
-ก��'�O��	�#P*E��กQR�T!�IE�
	�/[���
0*��N�#�"��กQR�T�-O��)��0O��ก�E�
����ก��	�#P�*�0*�QR� �F�T!O
	ก
-ก��	E��"�	E�0*��N�#�"��กQR�V�G�ก)F�%!�I�	-
� [18]  XW��*�G
�*�V�I	!x�T�(�&���'��ก)
 ก��กF�!�-����"����กQR�T�ก����ก+�
�#*���กQR�T!O'
��'�-���G�-�#�"'�-0*���กQR�T�(�&���'�*�GV-O����
"�����V�IUNก)O*� -���������)%&�",���)��!��กUW�#�ก+/�-��ก#I��T�
0���)*�ก����ก+��#*���กQR�  
 #�ก+/��#*���กQR�T�QR�ก����O*"E�X�����!�W�� &E	�\�%EE
'*��#*���กQR�%"กก��)#*-����"����กQR���ก���'�- %#�&Eก����
'*��#*���กQR�T�%EE)I��wXW�����ก��	�\�GF����UW��O*"#� 88.9 
'*-�#O*�ก�E!#�"ก���Wก+����[I����T�*-�) [2-10]  T�ก���Wก+����
&E�#*���กQR�%EE*P�����V�I'����UG�-	0O�ก#�I�)��ก��%EI�0*� 

Vertucci [12] V-O �P*��'*��#*���กQR�T���-�E�N	�$-�#*���กQR�%#O�
%"ก**ก	�\�'���#*���กQR�T�'I��Tก#O�#�"��กQR� XW������"���T�
ก���Wก+�0*� Neelakantan %#��/� [15] &E�O*"#� 28.5 T���ก
-O��%กO�0*�QR�ก����O*"E�T������ก�*
�	-�"  
           ก��&
G��/�����'��&��Y,��!�I��GF������กQR�ก�E#�ก+/�
�#*���กQR� T!O0O*�N#���������"��,T�����#
�
ก�P* %�OG�&E�I�QR�
ก����O*"E�X�����!�W�� ��ก	�\�QR���ก	-��"�%)Iก#�E���*ก�'&Eก����'*�
�#*���กQR���ก���'�- -������%�O���)%&�",G�'��	ก)	!x�T�(�&���'��I�
QR���	&�"���ก	-�"� %)I������GF�	�\�)O*�&"�"��!��N	�$-	0O�'NI�#*�
��กQR����'*�	&P�*�F�ก����ก+�T!O��EGF���� V�I	�I�����G�V�I'����U
�F�����'�*�-V-O*"I������UW� 'I�[#T!O[NO���""������*�ก��	GxE��-%#�
���'E����#O�	!#�(�"!#��ก����ก+�V-O �-"	Z&��ก����#�ก+/�
�#*���กQR�	�\�%EE��� 4 �P*���N�#�"��กQR�'*���� ��[#T!O"�ก)I*
ก����ก+��#*���กQR� 	�P�*�G�ก)O*�*�-�#*���กQR�T!O������%�E
'�
�����'*��N�#�"��กQR� �*กG�ก���	�P�*�F���#"ก���)�-�#�"��กQR�
G�)O*�&"�"��!��N�#�"��กQR�T!O&E����'*��N 	&P�*'����Uก�*%)I�
%#�*�-"O*��#�"��กQR�V-O*"I��'�EN�/,  
  
[�VW 
 QR�ก����O*"E�X�����!�W��G�ก�����ก�	�P�*��)
V�"������[��
%��0*�#�ก+/����ก�"�
(��0*���กQR�%#��#*���กQR�!#�"
�N�%EE ������GF�	�\�������)%&�",G�)O*��Wก+�0O*�N#	EP�*�)O�	ก��"�ก�E
#�ก+/����ก�"�
(��0*�QR�กI*�	�
��ก����ก+��#*���กQR�%#�
)��!��กUW��*ก�'&Eก����'*��#*���กQR�T�QR�ก����O*"E�X�����
!�W�� �-"	Z&��#�ก+/����&EV-O��ก���'�-�P*	�\�QR���ก	-��"������'*�
�#*���กQR�%"กก��)#*-����"����กQR� 	&P�*T!O'����U�F�����
'�*�- qI�	�P�*%#�*�-�#*���กQR�V-O*"I��'�EN�/,T���ก�I*��I��0*�
�#*���กQR� 'I�[#T!O*�)������'F�	�xG!#��ก����ก+�'N� [NO���"'����U
	กxE��ก+�QR�V�OT�OT�ก��E-	���"�V-O������'�- 
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ความเสี่ยงทางดานสิ่งแวดลอมของการขนสงมูลฝอยติดเชื้อจากโรงพยาบาล  โดยบริษัท
ขนสงเอกชนในประเทศไทย 
Environmental Risk of Infectious Waste Transportation from Hospital by Private 
Transport Sector of Thailand 
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บทคัดยอ 

มูลฝอยติดเชื้อจากโรงพยาบาลมีแนวโนมสูงข้ึนทั้งปริมาณและ
ความหลากหลาย ซ่ึงการจัดการมูลฝอยติดเชื้อเปนปญหาที่สงผลกระทบ
ตอสังคม และวงการแพทยเกือบทุกๆประเทศ โดยเฉพาะประเทศไทยได
มีแนวโนมหันมาใชบริการของบริษัทเอกชนในการจัดการขยะเหลานี้ 
การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อคนหาปญหาและปจจัยเส่ียง
ทางดานสิ่งแวดลอมของคนทํางานของบริษัทเอกชนในประเทศไทย
ที่ทํางานเกี่ยวของกับการขนสงมูลฝอยติดเชื้อจากโรงพยาบาล โดย
ใชทั้งวิธีการเชิงคณุภาพและเชงิปริมาณ  และใชแบบสอบถามในการ
เก็บขอมูล  สถิติที่ใชคือสถิติเชิงพรรณนา และ logistic regression 
ผลการวิจัยพบวา  พนักงานทั้งหมด 127 คน จาก13 บริษัทขนสง
เอกชนในประเทศไทย  พบความเสี่ยงตอส่ิงแวดลอม รอยละ 67.7  
พนักงานไมไดทําความสะอาดละทําลายเชื้ออุปกรณเครื่องมือในการ
ทํางาน กอนปลอยลงสูส่ิงแวดลอม  และ รอยละ 72.4 ไมไดควบคุม
และปองกันการแพรกระจายเชื้อทันทีเม่ือเกิดการปนเปอนตอ
ส่ิงแวดลอม  โดยความเสี่ยงทางดานอุปกรณเครื่องมือในการทํางาน
พบวารถบรรทุกที่ทําการเก็บขนมูลฝอยติดเชื้อ  รอยละ  78 ไมมี
ขอความเปนไปตามมาตรฐาน  รอยละ  81.9 ไมสามารถควบคุม
อุณหภูมิในตัวถังเก็บมูลฝอยติดเชื้อไดที่  100C หรือ นอยกวา  และ
รอยละ 67.7 มีการเก็บขนบีบอัดปริมาณมูลฝอยติดเชื้อในแตละครั้ง  
โดยพบวาปจจัยที่มีความสัมพันธตอความเสี่ยงทางดานสุขภาพของ
พนักงานคือการอบรมใหความรูและการปองกันอันตรายที่อาจเกิด
จากการทํางานเกีย่วกับมูลฝอยติดเชื้อ ลักษณะงานที่ทํา และการ
ตรวจสุขภาพประจําป ดังน้ันควรมีการพัฒนาระบบ และคุณภาพใน
การจัดการเพื่อควบคุมการเกิดปญหาทางดานสิ่งแวดลอม 
 
คําสําคัญ : การจัดการมูลฝอยติดเชื้อ   บริษัทขนสงเอกชน               
              ความเส่ียง  ส่ิงแวดลอม  
 
 
 

Abstract 
The infectious waste (IW) which from hospital trend to be 

increasing in quantity and variety, and have serious problem to 
management. The infectious waste management (IWM) is remaining 
the primarily most serious problem that has affected the social and 
medical realms of nearly every nation. The new view of IWM in 
Thailand was managing by the private transport sector (PTS). This 
study aims to identify problems and environmental risk of worker 
who work with the IW transportation from hospital by PTS in 
Thailand. The both qualitative and quantitative methods were used 
in this study. The structure questionnaire was conducted to selected 
data. The descriptive statistics and logistic regression were 
employed to describe the data. The results indicated that, total of 
127 workers from 13 PTSs in Thailand were study subjects. The 
environment risk found that 67.7% the equipment of IW don’t 
clean and destroy the agent before pour into environment and 
72.4% don’t control immediately the infectious when the IW was 
contaminated with the environment. The equipment risk found that 
of 78% the PTS haven’t label on the vehicle, 81.9% don’t control 
the temperature of 100C or lower inside the container of vehicle, 
and 67.7% have IW overflow the container. The factor associated 
with the environmental risk of the IW worker taken into account of 
affect of other factors, it were found that prevention and precaution 
training, alcohol consumption, job position, and yearly health check 
were statistical significant associated with the environmental risk. 
The IWM which organized by PTS need to develop for better 
system and quality. 

Key words: Infectious waste management 
               Private transport sector Risk Environmental 
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1. บทนํา 

การจัดการมูลฝอยติดเชื้อถือวาเปนปญหาสําคัญอยางหนึ่งที่
สงผลตอวงการแพทยในประเทศที่กําลังพัฒนา  เหมือนกับประเทศ
ไทย นับตั้งแตป พ.ศ.2545 มีการหันมาใชระบบบริการสาธารณะใน
การจัดการมูลฝอยติดเชื้อของสถานบริการสาธารณสุขของทั่วโลก
เพิ่มมากข้ึน[1]  ซ่ึงประกอบกับจํานวนมูลฝอยทางดานสาธารณสุขที่
เกิดข้ึนในประเทศที่กําลังพัฒนาเองมีปญหาในกระบวนการ การ
จัดการ และการกําจัดที่ยังไมเหมาะสม[2] ซ่ึงการจัดการที่ไมเหมาะสม
เหลานี้ สงผลกระทบตอสุขภาพและสิ่งแวดลอม  โดยเฉพาะใน
ประเทศที่กําลงัพฒันาที่ยังขาดการคํานึงถึงในเร่ืองการปฏิบัติงาน
ทางดานมูลฝอยทางการแพทยที่เหมาะสม ในหลายๆประเทศ พบวา
มีมูลฝอยอันตราย และมูลฝอยทางการแพทยมีการจัดการและกําจัด
ปะปนไปพรอมกับมูลฝอยทั่วไป ซ่ึงจะสงผลใหเกิดความเสี่ยงสูง
ทางดานสุขภาพของพนักงานที่ทําการเก็บขนของเทศบาล  ตอ
สาธารณะ และสิ่งแวดลอม[3]  ปริมาณจํานวนมูลฝอยที่เกิดข้ึนใน
โรงพยาบาลทั่วโลกมีแนวโนมที่สูงข้ึน ในประเทศสหรัฐอเมริกา
ปริมาณมูลฝอยติดเชื้อเฉลี่ย 8 ก.ก./เตียง/วัน ประเทศจอรแดน เฉลี่ย
ที่ 1.36 ก.ก./เตียง/วัน[4]ประเทศอหิรานเฉลี่ยที่ 4.45 ก.ก./เตียง/วัน[5] 
และประเทศเกาหลี เฉลี่ยที0่.48 ก.ก./เตียง/วัน[6] ในขณะที่              
ประเทศไทย พบวาในโรงพยาบาลศูนยเฉลีย่ที่ 0.4 ก.ก./เตียง/วัน 
โรงพยาบาลทั่วไป เฉลี่ยที่ 0.3 ก.ก./เตียง/วัน โรงพยาบาลชุมชน 
เฉลี่ยที่ 0.58 ก.ก./เตียง/วัน[7] จากจํานวนปริมาณมูลฝอยติดเชื้อที่
มากข้ึน ทําใหการจัดการก็มากตามไปดวย ซ่ึงน่ันคือคาใชจายที่ใชใน
กระบวนการกําจัดที่เกิดข้ึนก็มากตามไปดวย ในประเทศอินเดียมี
การประมาณคาใชจายในการจัดการมูลฝอยติดเชื้อในโรงพยาบาล 
3,000-4,000 US$/ตัน  ในโรงพยาบาลซาบาเด็ล ในประเทศสเปน  
1,000,000 �/ป[8] ในขณะที่โรงพยาบาลของภาครัฐ  ในประเทศ
ไทยอยูที่ 10,000 ถึง 17,000 บาท/เดือน [9] 

ปญหาการจัดการมูลฝอยติดเชื้อมิใชเกิดเฉพาะปญหาทางดาน
เทคนิคในการจัดการเทาน้ัน  ยังพบปญหาทางดานเศรษฐศาสตร ใน
ดานคาใชจายที่เกิดจากการเก็บขน และการกําจัด รวมทั้งพนักงานที่
ใชในการจัดการ เชน การจัดการอบรมใหความรู และพัฒนาทักษะ
ดานตางๆ  โดยในประเทศไทยเริ่มตั้งแตพ.ศ. 2545 การจัดการมูล
ฝอยติดเชื้อของมีการหันมาใชบริการของบริษัทขนสงเอกชนในการ
ขนสงมูลฝอยติดเชื้อไปกําจัดนอกสถานที่เพิ่มมากข้ึน[7]   ซ่ึงการ
จัดการมูลฝอยติดเชื้อ ที่ใชระบบบริษัทขนสงมูลฝอยเอกชนที่เพิ่ม
มากข้ึนน้ียังพบวาไมมีหนวยงานที่เขาไปควบคุม  กํากับ และ
ตรวจสอบใหเปนไปตามมาตรฐานความปลอดภัยตางๆ ในการขนสง
ไปกําจัดที่เตาเผานอกแหลงกําเนิด   

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่ออธิบายความเสี่ยงทางดาน
ส่ิงแวดลอมที่เกิดจากการทํางานของพนักงานขนสงมูลฝอยติดเชื้อ
จากโรงพยาบาลของบริษัทขนสงเอกชนในประเทศไทย 

 
 

2. ระเบียบวิธีวิจยั 

 การศึกษาครั้งน้ี เปนการศึกษาผสมผสานทั้งเชิงปริมาณและ
คุณภาพ  โดยขอมูลทางคุณภาพจะใชศึกษาปญหาของพนักงานของ
บริษัทขนสงมูลฝอยติดเชื้อของเอกชน ทั้งหมด 13 แหง และศึกษา
แบบภาคตัดขวาง เพื่อหาปจจัยเส่ียงที่สงผลตอผลลัพธ โดยจะจะมุง
ศึกษาในพนักงานของบริษัทขนสงมูลฝอยติดเชื้อของเอกชนผูซ่ึง ทํา
การเก็บขน และขนสงมูลฝอยติดเชื้อจากโรงพยาบาลออกไปสู
เตาเผา  โดยมีการสังเกตกระบวนการทํางานตั้งแตเร่ิมตนจนถึงที่
เตาเผา ซ่ึงกลุมตัวอยางเลือกแบบเจาะจง ในพนักงานทั้งหมดที่
ทํางานเกี่ยวกับการขนสงมูลฝอยติดเชื้อ และเขาตามขอกําหนดของ
การศึกษาในครั้งน้ี โดยใชแบบสอบถามมีโครงสรางเปนเคร่ืองมือที่
ใชในการศึกษาในครั้งน้ี และทดสอบหาความตรง (IOC) =0.79 และ
ความเที่ยง (Cobarch’s  alpha=0.82) สถิติที่ใชในการศึกษา คือ  รอยละ 
คาเฉลีย่  สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ logistic regression 

รูปท่ี 1 เสนทางหลักในการขนสงมูลฝอยติดเชื้อ  

3. ผลการศึกษา 

การศึกษาในครั้งน้ีนําเสนอถึงปญหาของพนักงานที่ทํางาน
เกี่ยวกับการขนสงมูลฝอยติดเชื้อจากโรงพยาบาลของบริษัทเอกชน
ในประเทศไทย จากทั้งหมด  13 แหง มีคนงานทั้งส้ิน 127 คนเปน
เพศชาย รอยละ 86.6 อายุเฉลี่ยที ่32 ป (S.D=9) มีคาเฉลี่ยเลขคณิต
ที่ 31 ป (min: max=16:60 ป) สวนใหญแตงงานรอยละ 71.7 มี
ระยะเวลาการทํางานนานเฉลี่ย 5.03 ป ตามรูปที่ 2 และ3 
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รูปท่ี 2.  เพศของพนักงานบริษัทขนสงติดเชื้อเอกชน 

 
รูปท่ี 3.  สถานภาพสมรสของพนักงานบริษัทขนสงติดเชื้อเอกชน 

พนักงานสวนใหญทําหนาที่เก็บขน รอยละ 57.5 ขับรถ รอยละ 
26 และทั้งขับและเก็บขน รอยละ 16.5 โดยใชเวลาขับรถเฉลี่ยที่               
8 ช.ม./วัน (min:max= 2:24 ช.ม) พบวาพนักงานมีการพักรถของ
คนขับอยูในชวงทุกๆ 1- 4 ช.ม.รอยละ 61.1 ตามแสดงรูปที่ 4 และ 5 

 
รูปท่ี 4  ลักษณะหนาที่การทํางานของพนักงานขนสงมูลฝอยติดเชื้อ  

 
รูปท่ี 5  ระยะเวลาการพักรถของพนักงาน 

ยานพาหนะที่ใชในการขนสงมูลฝอยติดเชื้อในการศึกษาในครั้ง
น้ีพบวายานพาหนะไมเปนไปตามมาตรฐาน เชนไมมีการระบุชื่อที่รถ
(ดวยอักษรสีแดงที่สามารถมองเห็นไดงายที่ดานขางของรถ ดวยคํา
วาใชในการเก็บมูลฝอยติดเชื้อเทานั้น)และมีการดัดแปลงยานพาหนะ
ที่ใชในการขนสงเพื่อที่จะไดมีการเก็บขนมูลฝอยติดเชื้อในปริมาณที่
เพิ่มข้ึน ตามรูปที่ 6 และ 7 

 

 

 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 6  การดัดแปลงรถเพื่อนํามาใชในการขนสงมูลฝอยติดเชื้อ  

 
   
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7  รถบรรทุกขนาดใหญที่ใชขนสงมูลฝอยติดเชื้อ  
จากขอมูลในตารางที่ 1 สรุปปญหาการทํางานของพนักงาน

ขนสงมูลฝอยติดเชื้อจากโรงพยาบาลโดยบริษัทเอกชน  ความเสี่ยง
ทางดานสิ่งแวดลอมพบวา รอยละ 89 ไมไดกําหนดจุดพักรถในการ
ขนสงมูลฝอยติดเชื้อ  รอยละ 81.9 ของยานพาหนะที่ใชในการขนสง
ไมมีการควบคุมอุณหภูมิ ที่ 100C หรือต่ํากวาในตัวถังรถที่บรรจุมูล
ฝอยติดเชื้อมา  รอยละ 78.7 ยานพาหนะที่ใชในการเก็บขนไมมี
อุปกรณปองกันอุบัติเหตุจากการเกิดอัคคีภัย เชนถังดับเพลิง             
รอยละ 78 ที่ตัวถังรถดานนอกไมไดเขียนอักษรดวยสีแดง คําวา “ใช
ขนมูลฝอยติดเชื้อเทานั้น” ที่สามารถเห็นและอานไดงายทั้ง 2 ขาง
ของตัวถังรถ  และยังพบวา รอยละ  72.4 ไมมีการใชสารเคมีในการ
ฆาเชื้อโรคทันที เม่ือมีการปนเปอนสูส่ิงแวดลอม ไมวาจะเปนการหก 
หรือหลนลงตามพื้นขณะทําการเก็บขน และการขนสง  รอยละ 67.7 
มีการทําความสะอาดอุปกรณเครื่องมือ ในการเก็บขน รวมทั้ง
ยานพาหนะที่ใชในการขนสง โดยไมไดทําการทําลายเชื้อกอนปลอย
สูส่ิงแวดลอม และ รอยละ 58.3 ในยานพาหนะที่ใชในการขนสงมูล
ฝอยติดเชื้อไมมีอุปกรณในการปองกันอุบัติเหตุ กรณีมูลฝอยตกหลน 
ถุงแตก ถุงร่ัว (เชน ที่คีบขยะ นํ้ายาฆาเชื้อ  กระดาษซับ) 
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ตารางท่ี 1 สภาพปญหาการปฏิบัติงานที่สงผลตอส่ิงแวดลอม ในการทํางานของพนักงานขนสงมูลฝอยติดเชื้อ (n=127) 

หัวขอ จํานวน
คนงาน 

(%) 

ไมมีการกําหนดจุดพักรถในการขนสงมูลฝอยติดเชื้อ 113 89.0 
ยานพาหนะที่ใชในการขนสงไมมีการควบคุมอุณหภูมิ ที่ 100C หรือต่ํากวาในตัวถังรถที่บรรจุมูลฝอยติดเชื้อ   104 81.9 
ยานพาหนะไมมีอุปกรณปองกันอุบัตเิหตุจากการเกิดอัคคีภัย เชนถังดับเพลิง  100 78.7 
ที่ตัวถังรถดานนอกทั้ง 2 ขางไมไดเขียนอักษรดวยสีแดงคําวา “ใชขนมูลฝอยติดเชื้อเทานั้น” ที่สามารถเห็นไดงาย 99 78.0 
ไมมีการใชสารเคมีในการฆาเชื้อโรคทันที เม่ือมีการปนเปอนสูส่ิงแวดลอม   92 72.4 
การทําความสะอาดอุปกรณเครื่องมือ ในการเก็บขน โดยไมไดทําการทําลายเชื้อกอนปลอยสูส่ิงแวดลอม  86 67.7 
ยานพาหนะที่ใชในการขนสงมูลฝอยติดเชื้อไมมีอุปกรณในการปองกันอุบัติเหตุ กรณีมูลฝอยตกหลน ถุงแตก ถุงร่ัว   
(เชน ที่คีบขยะ นํ้ายาฆาเชื้อ  กระดาษซับ) 

74 58.3 

ตารางท่ี 2  ปจจัยเส่ียงที่มีผลทางดานสิ่งแวดลอมของบริษัทขนสงมูลฝอยติดเชื้อเอกชน (n=127) 

ตัวแปร N (%) OR Crude OR Adjusted 95%  CI p-value 

การอบรมปองกนัอันตรายสวนบุคคล     <0.01 
          ไดรับการอบรมและไดรับใบประกาศ     49(38.6) 1 1   
          ไมเคยอบรม 31(24.4) 5.30 2.49 0.80 to 7.75 0.01 
          ไดรับการอบรมแตไมไดรับใบประกาศ    47(37.0) 0.76 0.43 0.04 to 4.18 0.70 
การด่ืมสุรา      0.01 
          ไมดื่ม  36(28.4) 1 1   
          ดื่ม 76(59.8) 3.63 1.86 0.44 to 7.87 0.00 
          เคยดื่ม  15(11.8) 0.73 1.39 0.38 to 5.04 0.71 
หนาท่ีงาน      0.03 
          คนขับรถ 33(26.0) 1 1   
          ทั้งขับและเก็บขน 21(16.5) 0.16 0.42 0.13 to 1.31 0.09 
          เก็บขนมูลฝอยติดเชื้อ 73(57.5) 1.35 1.39 0.38 to 5.05 0.53 
การตรวจสุขภาพประจําป      0.02 
           ไมเคยตรวจ  25(19.7) 1 1   
           ตรวจ 102(80.3) 0.22 0.94 0.01 to 0.83 0.05 

 
จากการควบคุมปจจัยอื่นๆแลวพบวา  ปจจัยทางดานการอบรม

การปองกันอันตรายสวนบุคคลที่เกิดจากการทํางาน  การดื่มสุรา  
ลักษณะหนาที่การทํางาน  การตรวจสุขภาพประจําปมีความสัมพันธ
กันทางสถิติกับความเสี่ยงทางดานสิ่งแวดลอม ที่นัยสําคัญที่ 0.05 
ตามรายละเอียดตอไปน้ี 

ในการอบรมการปองกันอันตรายสวนบุคคล พบวาคนที่ไมผาน
การอบรมมีโอกาสเสี่ยงในการปฏิบัติงานที่สงผลทางดานสิ่งแวดลอม
มากเปน 2.49เทา ของคนที่ผานการอบรมที่ไดรับใบประกาศนียบัตร 
(95%CI=0.80 to 7.75, p= 0.01) ปจจัยในการดื่มแอลกอฮอล พบวา
คนที่ดื่มแอลกอฮอลมีโอกาสเสี่ยงในการปฏิบัติงานที่สงผลทางดาน
ส่ิงแวดลอมมากเปน 1.86 เทาของคนที่ไมดื่ม (95% CI= 0.44 to 
7.87, p= 0.01)  ปจจัยทางลักษณะหนาที่ในการทํางาน  พบวาคนที่
ทําหนาที่เก็บขนมูลฝอยติดเชื้อมีโอกาสเสี่ยงในการปฏบัิติงานที่
สงผลทางดานสิ่งแวดลอมมากเปน 1.39 เทา (95%CI=0.38 to 5.05, 

p= 0.03)  สวนปจจัยในการตรวจสุขภาพประจําป  พบวาคนที่คนที่
ทําการตรวจสุขภาพประจําป มีโอกาสเสี่ยงในการปฏบัิติงานที่สงผล
ทางดานสิ่งแวดลอม นอยกวา เปน 0.94 เทา ของคนที่ไมเคยตรวจ
สุขภาพประจําป(95% CI= 0.01 to 0.83, p= 0.02) (ตารางท่ี 2) 

4. สรุปและขอเสนอแนะ 

 ปญหาในการขนสงมูลฝอยติดเชื้อจากโรงพยาบาลโดยบริษัท
ขนสงเอกชนสงผลตอความเสี่ยงทางดานสิ่งแวดลอม  ในการศึกษา
คร้ังน้ีแสดงใหเห็นวามีการปนเปอนของมูลฝอยติดเชื้อสูส่ิงแวดลอม  
จากการทดสอบทางสถิติ ซ่ึงจากการศึกษาในครั้งน้ีชี้ใหเห็นวา ตองมี
การเพิ่มจิตสํานึก และความตระหนัก และการใหความรูในการ
ปองกันอันตรายสวนบุคคลในการปฏิบัติที่เกี่ยวของกับมูลฝอยติด
เชื้ออยางเรงดวน  ตลอดจนถึงกลยุทธที่ใชในการจัดการมูลฝอยติด
เชื้อที่เหมาะสม  ที่สามารถปองกันการปฏิบัติงานที่อาจสงผลกระทบ
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ตอความปลอดภัยและอันตรายทางดานสิ่งแวดลอมที่อาจจะเกิดข้ึน
ได ซ่ึงจะตองมีการใหขอมูลเกี่ยวกับเทคโนโลยีในการจัดการมูลฝอย
ติดเชื้อ และผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนที่โรงพยาบาล  และบริษัทเอกชน
ที่รับเก็บขนมูลฝอยติดเชื้อไปกําจัดที่มากข้ึน 
 ขอเสนอแนะสําหรับบริษัทเอกชนที่ทําการขนสงมูลฝอยติดเชื้อ
ไปกําจัด ควรจะมีการตระหนัก  และศึกษาเกี่ยวกับมาตรฐานในการ
จัดการสุขาภิบาลทางดานสิ่งแวดลอมในการจัดการมูลฝอยติดเชื้อให
เปนไปตามกฎกระทรวงวาดวยการจัดการมูลฝอยติดเชื้อ อยาง
เครงครัด สวนในดานนโยบายของชาติ  ควรมีการสรางขอบเขตใน
การขนสงมูลฝอยติดเชื้อของบริษัทเอกชนที่ชัดเจนข้ึน  และมีการ
จัดระบบควบคุมกํากับการขนสงมูลฝอยติดเชื้อที่ชัดเจนและสามารถ
นําไปใชได  ตลอดจนถึงมีการพัฒนาหนวยงานหรือองคกรที่จะมา
จัดระบบมาตรฐานในกระบวนการทํางานเก็บขนมูลฝอยติดเชื้อของ
บริษัทเอกชน และการติดตาม ตรวจสอบ ใหเปนไปตามมาตรฐานที่
กําหนดไว 
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Abstract 
 The objective of this research was to investigate the 
quality of drinking water from vending machines in Khlong 
Samwa District Bangkok Metropolitan during August � September 
2010. Eighty-seven water samples from all vending machines in 
study area were collected and analyzed for physical, chemical, 
and microbiological quality. The results showed that the values of 
turbidity and total dissolved solids of 100% samples tested   
found to be within the bottled drinking water standard limits 
recommended by Ministry of Public Health, whereas the pH and 
total hardness values were exceeded the standard levels by 
24.14% and 3.45%, respectively. In case of total coliform bacteria 
and E Coli ., the percentage of samples which to be substandard 
were 8.05% and 1.15%, consecutively.  
 
Keywords: Drinking water quality  Vending machine  
               Khlong Samwa District  Bangkok Metropolitan   
 

1. �	��	� 
 �w77�5��3��ก
7(62��T�*R��"#1*	"��#&_*2��5�����
#�	�̂�1#W��
��ก 	�R�1�7�ก������)�*�ก -$�����.6ก 7�กก���Sก+�����	�^�_�
_*241�����ก��3��ก
7��T�*R��"#1*	"��#& X625�
�0�)W��U"&W�627�ก	��R�1�
�T���T�*R��"#1*	"��#&�21#$� 80.5 -$�%5�W�)�	"(�41�ก��U�25�
ก�� 
	��R�1��T���T�*R��"#1*	"��#&��ก���)�* �R1 ����)�*�ก )5�#U�ก��U�2 
[1 ] -(W 7�กก���Sก+�	�R� 1 ���T �*R� �(62 "#1*	"�� #&1�( ����(
��� �
ก���	�%�"���� �*#	กV5(��1#W����T�7�ก(62��T�*R��"#1*	"��#& 7T���� 
546 (��1#W�� 7�ก 273 (62 U� 30 	4(41�ก���	�%�"���� (���-(W	*R1�
������-�
.���#� 2548 %5�W� �21#$� 52.9 41�(��1#W����T� _�WXW��
	ก!Y'��(�,�� �*#_�WXW��	ก!Y'��!0�%���ก�#0�%7T���� 39 
(��1#W�� �
*	�̂��21#$� 7.1 -$�_�WXW��	ก!Y'��!0�%�������
�#� 
_*2-กW %5-5���	��#����"�* 7T���� 203 (��1#W�� �
*	�̂��21#$� 37.2 
%5��$
`1�'�-5���	��#��� 7T���� 49 (��1#W�� �
*	�̂��21#$� 9      
%5	�R�1 Escherichia coli 7T���� 36 (��1#W�� �
*	�̂��21#$� 6.6 [2]  
  )T�"��5%R�����	4(�$1�)���� ��(62��T�"#1*	"��#&U"25�
ก�� 
U��������ก.S� 87 (62 zS��	4(�$1�)����	�̂�%R��������กT�$��%����      
��ก��4#�#(�����*2��	��+,ก
7 -$�)���� 7�ก421�6$7T���������ก�
U�	4(�$1�)���� ! 	*R1��
.���#� 2553 ��7T���������ก�)6�.S� 
158,191�� [3] -$���-����2����7�	%
��4S��	�R�1#{ *������X62�
7�#7S�)�U7
�Sก+���!0�%��T�*R��41�(62��T�"#1*	"��#&U�%R�����	4(�$1�)���� 
	%R�1	�̂�421�6$)T�"��5ก��	|}������)�40�%1����#41��������  
 
2. �FG�ก��HIกJ� 
 ก���Sก+���������	�̂�ก���
7�#	�
�)T���7 (Survey Research) 
�*#	กV5(��1#W����T�*R��7�ก(62��T�"#1*	"��#& U������%R����� 	4(    
�$1�)���� ก���	�%�"���� ��"�W��	*R1�)
�"���-ก��#�#� 2553
	%R�1(��7)15��!0�%��T����ก�#0�% 	��� -$�-5���	��# _*2-กW  
����4�W� ����	�̂�ก�*-*W�� 41�-4V�$�$�#��T�����"�* ����ก��*2��
����"�* ��$
`1�'�-5���	��#����"�* -$� E.Coli �T�ก��	กV5(��1#W��$�
U�4�*-ก2�)����$1*	�R�1 ��
��(� 250 �
$$
$
(� 	%R�1�T�_��
	����"'
��!0�%��T����-5���	��# -$�	กV5(��1#W��U�4�*%$�)(
ก ��
��(� 1 
$
(� 	%R�1�
	����"'��!0�%��T����ก�#0�% -$�	��� �T�(��1#W����T�-�W
	#V�U�ก��(
ก��T�-4V�)W�"21���
5�(
ก��-$�(��7�
	����"'0�#U� 24 
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������� ก��(��7�
	����"'��!0�%��T�.R1(�� Standard  Method For 
the Examination of  Water and Wastewater [4] �*#����#$�	1�#*
41�%����
	(1�'����T�ก��(��7�
	����"'*����� 
 2.1 ก��(��7��*�W�����4�W� �
3� Nephelometric Method *2�#
	��R�1���*����4�W� Turbidity meter/Lovibonal DRT- 15 CE ,USA 
 2.2 ก��(��7��*�W�����	�̂�ก�*-*W�� �
3� Electrometric 
Method *2�#	��R�1���*����	�̂�ก�*-*W�� pH meter/Testo Model 
251,Germany           
 2.3 ก � � ( � � 7 �� * �W � 4 1 � - 4V � $ � $ � # ��T � ��� � " � *  �
 3�  
Electrometric Method *2�#	��R�1���*�����T�_``}� Conductivity 
meter/WTW model330i , Germany      
 2.4 ก��(��7�
	����"'�W�����ก��*2������"�* U�2�
3� EDTA 
Titrimetric Method          
 2.5 ก��(��7�
	����"'�W�-5���	��#ก$�W���$
`1�'�����"�* 
(Total Coliform Bacteria) U�2�
3� MultipleTube Fermentation 
Technique            
 2.6 ก��(��7�
 	 � ���"'Escherichia coli U �2 �
 3�  Multiple                
Tube Fermentation Technique       
 ).
(
���U�2U�ก���
	����"'421�6$ U�2).
(
	�
�%��!�� �R1       
�W��21#$� (Percent) X$ก���
	����"'��!0�%��T�*R�� 	��#5ก�5��(�,��
��!0�%��T�*R��U�0����5��7�����]*)�
� ���ก��ก������)�3��!)�4 
Z5�5��� 135(%.�. 2534) 	�R�1� ��T�5�
�0�U�0����5��7�����]*)�
� 
(Z5�5��� 2) 
 
3. ��ก��	
ก�� 
3.1 ������������������������ ��!�" 
 7 �กก � � )T � � � 77T � � � � (62 ��T � " # 1 * 	 " �� # & U� �� �� �             
	4(�$1�)���� �*#�T�ก��)T���7-#ก(��-4�� %5�W����� 5 -4��   
��(62��T�"#1*	"��#& 7T���� 87 (62 7�ก 36 ����� 7�กก��)T���7-"$W�
��T�*
5กW1��T�	42�(62��T�"#1*	"��#& %5�W�-"$W���T�*
5)W��U"&W	�̂�
��T������ �
*	�̂��21#$� 97.70 -$�	�̂���T�5�*�$ �
*	�̂��21#$� 2.30  
 
3.2 �L??ก��ก�����	���������	����
������ 
 ��55ก�1���T�41�(62��T�"#1*	"��#&)W��U"&W ����55ก��
ก�1���T�41�(62	�̂���55��	�1�') 11)��z
) �
*	�̂��21#$� 87.36 -$�
��55_)2ก�1� �
*	�̂��21#$� 12.64 *��-)*�U�(������� 1 
 
(������� 1 7T����-$��21#$���55ก��ก�1���T�41�(62��T�*R��"#1*
	"��#& 

��55ก��ก�1���T� 7T����(62��T� �21#$� 
��55��	�1�') 11)��z
) 
��55_)2ก�1� 

76 
11 

87.36 
12.64 

��� 87 100 
 
 
 

3.3 ��������	�
����ก�����	����
������ 
 7�กก��(��7�
	����"'��!0�%��T�*R�����ก�#0�% 	��� -$�
-5���	��# %5�W� ����4�W����W���"�W�� 0.3-1.0 NTU 	Z$��# 0.43 NTU 
����	�̂�ก�*-*W�� ���W���"�W�� 5.79-8.56 	Z$��# 6.86 41�-4V�$�$�#
��T � ��� � " � *  �� �W � � � " �W � �  3.0-534.0 mg/l 	 Z $�� #  50.53 mg/l         
����ก��*2������"�* ���W���"�W�� 0.95-111.55 mg/l 	Z$��# 19.04 
mg/l ��$
`1�'�-5���	��#����"�* ���W���"�W�� 1.5-93.0 MPN/100 ml 
	Z$��# 3.64 MPN/100 ml  -$�E.coli ���W���"�W�� (��7_�W%5-3.6 
MPN/100 ml  	Z$��# 0.04 MPN/100 ml  *��-)*�U�(������� 2 
 
(������� 2  ��!0�%��T�*R�����ก�#0�% 	��� -$�-5���	��#41�(62��T�
"#1*	"��#& (n=87) 

%����
	(1�' �W�(�T�)�* - 
�W�)6�)�* 

	Z$��# ��(�,�� 

ก�#0�% -$�	���       
    ����4�W� (NTU) 0.3-1.0 0.43 ≤ 5 
    ����	�̂�ก�*-*W��        5.79-8.56 6.86 6.5-8.5 
    41�-4V�$�$�#��T� 
    ����"�* (mg/l)      

3.0-534.0 50.53 1000 

    ����ก��*2������"�* 
    (mg/l) 

0.95-111.55 19.04 ≤ 100 

-5���	��#    
    ��$
`1�'�-5���	��# 
    ����"�* (MPN/100 ml) 

1.5-93.0 3.64 < 2.2 

      E.coli (MPN/100 ml) 0-3.6 0.04 _�W%5 
   
3.4 ก��N�L�F���������	�
�� 
 X$ก�����	�
���!0�%��T�*R��	��#5(��	ก!Y'��(�,��(��
���ก��ก������)�3��!)�4 Z5�5���135 (%.�.2534) 	�R�1� ��T�5�
�0�
U�0�������5��7��]*)�
�[5]  %5�W� ����4�W� -$�41�-4V�$�$�#��T�
����"�* XW��	ก!Y'��(�,�� �21#$�100 ����	�̂�ก�*-*W�� -$�����
ก��*2������"�* _�WXW��	ก!Y'��(�,�� �21#$� 24.14 -$� 3.45 (�� 
$T�*�5 ��$
`1�'�-5���	��#����"�* -$�E.Coli _�WXW��	ก!Y'��(�,�� 
�21#$� 8.05 -$� �21#$� 1.15 (��$T�*�5 *��-)*�U�(������� 3 
 
(������� 3  ก�����	�
���!0�%��T�*R��41�(62��T�"#1*	"��#& (n=87) 

%����
	(1�' XW�� 
(�21#$�) 

_�WXW��
(�21#$�) 

����4�W� (NTU) 87 (100) 0(0) 
����	�̂�ก�*-*W��        66 (75.86) 21(24.14) 
41�-4V�$�$�#��T�����"�* (mg/l)      87 (100) 0(0) 
����ก��*2������"�*(mg/l) 84(96.55) 3(3.45) 
��$
`1�'�-5���	��#����"�*
(MPN/100 ml) 

80(91.95) 7(8.05) 

 E.coli (MPN/100 ml) 86(98.85) 1(1.15) 
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4. ���N 
 7�กก��)T ���7(62��T �  %5�W�U������ 	4(�$1�)����          
ก���	�%�"���� ��(62��T�"#1*	"��#& 7T���� 87 (62 7�ก 36 ����� 
-4��5�������7T����(62��T �"#1*	"��#&��ก���)�* �1�$��� �R1     
-4��)����(����(ก -4��)����(����11ก -4�����#ก1�*
�U(2 -$�
-4�����#ก1�*
� (��$T�*�5 �*#%5�W�-"$W���T�*
5)W����ก	�̂�
��T������ -$�U�2��55��	�1�')11)��z
)	�̂���55ก�1���T� �*#��X$
ก��(��7�
	����"'��!0�%��T�*R�����ก�#0�% 	��� -$�-5���	��#  
)���_*2*��(W1_���� 
 4.1 ��!0�%��T�*R�����ก�#0�%-$�	��� X$ก��(��7�
	����"'
�*#��� %5��T�*R��7�ก(62��T�"#1*	"��#&_�WXW��	ก!Y'��(�,�� 
7T���� 24 (62 (�21#$� 27.59) �*#�W�����	�̂�ก�*-*W�� _�WXW��	ก!Y'
��(�,�� 7T���� 21 (62 (�21#$� 24.14) ���W���"�W�� 5.79-8.56 	Z$��# 
6.86 �W�����ก��*2������"�* _�WXW��	ก!Y'��(�,�� 7T���� 3 (62 
(�21#$� 3.45) ���W���"�W�� 0.95-111.55 	Z$��# 19.04 
 4.2 ��!0�%��T�*R�����-5���	��# X$ก��(��7�
	����"'
�*#��� %5��T�*R��7�ก(62��T�"#1*	"��#&_�WXW��	ก!Y'��(�,�� 
7T���� 7 (62 (�21#$� 8.05) �*#�W���$
`1�'�-5���	��#����"�* _�WXW��
	ก!Y'��(�,�� 7T���� 7 (62 (�21#$� 8.05) ���W���"�W�� 1.5-93.0 
	Z$��# 3.64 �W�E.Coli _�WXW��	ก!Y'��(�,�� 7T���� 1 (62(�21#$� 
1.15) ���W���"�W�� 0-3.6 	Z$��# 0.04 
 
5. ��FN���P� 
 7�กก��)T���7��!0�%��T�*R��41�(62��T�"#1*	"��#&�������� 
%5�W���!0�%��T�)W����กXW��(��	ก!Y'��(�,���������ก�#0�% 
	��� -$�-5���	��# �������	�̂�	%���-"$W���T�*
5����T���U�2U�ก��X$
(  
��T�*R��7�ก(62��T�"#1*	"��#&	�̂���T������zS������!0�%*� -$�XW��ก��
�W�	�R�1���	"���(W1ก��1���0�5�
�0� 1#W��_�กV(��#������ก��(��7
%5ก����	���1�	�R�1��$
`1�'�-5���	��#����"�*	ก
�7�ก��(�,��
กT�"�* -)*�U"2	"V�.S�����)ก��ก41���T� 	�R�1%
7��!��W�E.Coli 
%5�W���ก����	���1�	%�#� 1 (62 	�R�1E.Coli 	�̂�%����
	(1�'5W����ก��
��	���1�1�77���41�)�(�'	$R1*1�W� [6] -)*�U"2	"V��W���T�*R��7�ก         
(62��T�"#1*	"��#& )W��U"&W_�W��ก����	���1�1�77���41�)�(�'	$R1*1�W� 
*������ก��%5	�R�1��$
`1�'�-5���	��#����"�*�W�7�	ก
*7�ก����
)ก��กU�)
��-�*$21�1R��{ 	�W� |���$�11� ก��	ก
*(�_��W��T� ���5
)ก��ก41��W17W�#��T� _)2ก�1� 	�̂�(2� [7] )T�"��5��!0�%��T����
ก�#0�% -$�	��� �*#0�%�������!0�%*�	"���)�(W1ก��5�
�0�  
-(W#��%5��!0�%��T�*R�����_�WXW��	ก!Y'��(�,�����*2������	�̂�
ก�*-*W�� ����)W����ก7�����3
�	�̂�ก�*1W1� ก��*R����T��������3
�	�̂�ก�* 
"�R1	�̂�*W����ก	ก
�_�	�̂�	�$����{ 1�7)W�X$(W1ก��	)�#)�*�$41�
	$R1*_*2 $�ก+!�41���T�*R�����*�7S��������3
�	�̂�ก$�� [8]  1#W��_�กV
(��-�2X$ก���Sก+�7�%5�W���!0�%��T�)W��U"&WXW��	ก!Y'��(�,�� 
-(WX625�
�0����	$R1กzR�1��T�*R��7�ก(62��T�"#1*	"��#&���������)�1�* 
�$1*0�# _*2��5ก��(��7)157�ก"�W�#������	ก��#�421� U�	5R�1�(2�1�7
U�2ก��)��	ก(7�ก)0�%0�#�1ก41�(62��T����)�1�* _�W�T���* -$�%�21�

U�2��� (���1#6W"W��7�ก4#�"�R1)
����
ก6$ -$������ก��5T������ก+�     
�T�����)�1�*1#W��)��T�	)�1  
 
6. กF��Fก��N�Lก�H 
 41415��!���)��5)���ก���
7� #7�ก5�!Y
(�
�#�$� # 
�"��
�#�$�#56�%� ���7T���ก���Sก+� 2553  
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ก����ก�����	
ก�������ก��������������������� ���������������������������
�����	
���������������, Oryzias minutillus (Beloniformes: Adrianichthyidae), 5�6
���	7�789
����:�;�9�<=����	;�	���>
?�� 
A Study of mRNA Expression Rates of Androgen Receptor and Estrogen Receptor in 
Hepatic Tissues of Thai ricefish, Oryzias minutillus (Beloniformes: Adrianichthyidae), 
inhabiting Ratchaburi Province, Thailand 
 
%�
���& ����
#�1 '�('� �)�#�����2 *������!& '���
��#�3 �
	��#� ��ก,�-�4 �
.��� %��/��0&/
�
(1&2 2$� *�.�/� *�3*�	"$4%�1 

1*5�'��/����ก���-%�	���#�	/4�%%����ก(&*
��2�6$7%� �"��
�#�$�#������
����
��� ก���	�/8 10110 
2.���
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Abstract 
           Adult Thai ricefish, Oryzias minutillus, collected from 
Ratchaburi Province, Thailand. Fish were distinguished to males 
and females by using morphology of anal fin and were confirmed 
sex by an observation of histological gonad analyses. Sex-
undeterminable individuals whose gonads were testicular tissues 
were pulled into group 1. In sex-undeterminable group 2, their 
gonads were ovarian tissues. Some individuals whose testicular 
and oocyte tissues were observed in same gonad were intersex 
group. Androgen receptor (AR) expression rates in hepatic 
tissues were higher in males and sex-undeterminable group 1 
than those in females and sex-undeterminable group 2. Estrogen 
receptor (ER) expression rates in hepatic tissues were higher in 
females and sex-undeterminable group 2 than those in males, 
sex-undeterminable group 1 and intersex. In contrast, ER rates in 
sex-undeterminable group 1 and intersex were higher than those 
in males. It is thus clear that AR and ER expression rates in 
hepatic tissues support the role of androgen and estrogen 
regulation, respectively as a mediator of endocrine system in a 
wild population of fish. In sex-undeterminable and intersex 
individuals, the levels of hormone receptor expressions may be 
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evidence that some feminizing stresses may be triggered in those 
ricefish, probably by agricultural chemicals.   
Key words: androgen, estrogen, expression rate, Thai ricefish 
Introduction       
             In wild population of fish, intersex or hermaphrodite 
individuals have been reported from freshwater environments; 
examples include barbell, Barbus sp. and shovelnose sturgeon, 
Scaphirhynchus platorynchus [1, 2]. Williams et al. (2009) [3] also 
reported that the occurrence of intersex in fish populations was 
believed to be strongly linked to their exposure to steroid 
estrogens in the rivers of England and Wales. 
            It is known that, in all vertebrates, androgen plays a 
crucial role in many endocrine function males [4].  This hormone 
works on their target cells via androgen receptors [5]. As 
androgen functions in males, estrogen functions by mediating 
estrogen receptor to play an important role in several regulatory 
processes of females [6, 7]. 
            Thai ricfish, Oryzias minutillus, which is the smallest 
species among genus Oryzias, is widely distributed in Thailand. 
The habitats of this species are shallow ponds, ditches, and 
paddy fields [8].  In general, the sex of this species can be 
distinguished by the secondary sex characters of their fins [9]. 
The dorsal and anal fins of male are usually longer than those of 
the female. 
           Recently, Ngamniyom et al. (2007 and 2009) [9, 10] 
reported that, in suburbs of Bangkok, Thailand, many sex-
undeterminable individuals of Thai ricefish were there. In these 
individuals, the secondary sex characters of the fins were not 
useful to distinguish males from females, since the morphology of 
the dorsal and anal fins of these individuals assumed 
intermediate condition between males and females. On the other 
hand, no intersex gonad was histologically observed from those 
individuals. 
          As the object of this study, we examined how androgen 
receptor and estrogen receptor mRNA were expressed in the 
livers of sex-undeterminable and intersex individuals of Thai 
ricfish by comparing the expression rates to those of normal 
males and females.  
Materials and Methods  
Thai ricfish 
         Adult Thai ricfish were captured in ponds and ditches in 
Nakhonpathom and Ratchaburi Provinces, suburbs of Bangkok, 
Thailand, in September to November 2010. Their standard length 
was 11-14 mm.  The males were distinguished from females by 
examining the secondary sex characters of the dorsal and anal 
fins according to the criteria of Ngamniyom et al. [9]. In Thai 
medaka, to examine the sex ratios (male to female), captured 
individuals were fixed in a 70% ethanol solution. Individuals with 

uncertain sex were determined to be sex-undeterminable on the 
basis of the observation of their fin morphology.   
         Sex-undeterminable individuals of which gonads were 
testicular tissues by mean of histological analysis were pulled into 
group 1.  In sex-undeterminable group 2, their gonads were 
ovarian tissues. Some individuals whose testicular and oocyte 
tissues were observed in gonad of the same individuals were 
intersex group (Fig. 1).          
          For the semi-quantitative RT-PCR, typical males and 
females were captured again from localities 2, 3, and 7, where 
their sex ratios were almost 1:1 (Table 1). Sex-undeterminable 
and intersex individuals were captured again from localities 1, 4, 
5, 6 and 8, where their sex ratios were unbalanced, with many 
sex-undeterminable and intersex individuals (Table 1). Those 
individuals were immediately put into a solution of RNAlater 
(Qiagen, Japan). To check their gonads, microscopic procedures 
were conducted. 
Semi-quantitative RT-PCR 
        Two or three livers were pooled in each tube, and a sample 
of five tubes was collected. Therefore, one experimental group 
includes twenty to thirty individuals.  
        Total RNAs from each sample of fish were extracted using 
an isolation reagent �Isogen� (Wako, Tokyo, Japan) according to 
the protocol. Total RNA of 100 ng was reverse-transcribed with 
AMV reverse transcriptase XL (Takara, Tokyo, Japan) according 
to the instruction. The solution of 0.5 µl was used for PCR 
template.  
       Primers for amplification of AR nucleotides were designed 
as 5�- -CTCCTCACCAGCCTTAACGA-3� and 5�- 
AGACCATCACTCCCACCCAA-3� according to the report by [11]. 
Primers for amplification of ER nucleotides were 5�-
ACTCCCCTTTACAGCCAGTCC-3� and 5�-
TGGACCAGCTCCTTGTCTGCC -3� [12]. The β-actin mRNA was 
amplified in each RT reaction as a loading control and reference. 
Primers for amplification of β-actin nucleotides were 5�-
AGGGAGAAGATGACC-3� and 5�-CGCAGGACGCCATACCAA-3� 
according to the report by [13].   
        Amplification of cDNA was carried out at cycling conditions 
of 95ºC for 30 sec for denaturation step, and 62ºC (AR), 64ºC 
(ER) or 58ºC (β-actin) for 1 min for annealing step and 72 ºC for 
1 min for extension step. The cycle numbers were 30 cycles for 
AR and ER, and 20 cycles were conducted for β-actin. The PCR 
products were electrophoresed on 2% agarose gel, immersed in 
ethidium bromide, and visualized on a UV-transilluminator. The 
amplification rate was quantitated using software of Scion Image 
for Windows (Scion, Maryland, USA). The amplification levels of 
AR and ER in each fin were divided by the amplification rates of 
β-actin. Therefore, expression rates implied relative ones.  

631



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 
      One-way ANOVA with Tukey�s multiple comparison test 

was used to examine differences statistically.  
Results 
Histological analysis of fish gonads 
          The testicular structure in the sex-undeterminable group 1 
looked to be the same as normal males. The testicular cysts of 
normal males and sex-undeterminable group 1 appeared to be 
filled with spermatozoa (Fig. 1A, B). 
          In fish group 2, the sex-undeterminable individuals with 
ovaries were also compared histologically with these of normal 
females. The ovaries of those individuals appeared to be normal 
as the same as female ovaries. The vitellogenin was normally 
filled in mature oocytes in those individuals, which appeared to 
be similar to the vitellogenin in mature oocytes of normal females 
(Fig. 1C, D). In the sex-undeterminable group 2, however, it was 
known that in the ovaries, intra-ovarian space was large 
compared to that in ovaries of normal females (Fig. 1C, D).   
          In the intersex individuals, both testicular and oocyte 
tissues were observed in the same gonad (Fig. 1E). Few 
immature oocytes were found among testicular tissues.    
Level of AR mRNA expression in Liver of Thai ricfish 
          AR mRNA expression in livers was significantly higher in 
normal male and sex-undeterminable group 1 than those in 
normal female and sex-undeterminable group 2 (Fig. 2A). No 
significant differences in the AR mRNA level were found between 
intersex, normal fish and sex-undeterminable individuals (Fig. 
2A). 
 

 
Fig. 1 Histological gonads of male (A), sex-undeterminable group 
1 (B), female (C), sex-undeterminable group 2 (D) and intersex 

(E).   SZ: spermatozoa; IM: immature  oocyte; M: mature oocyte; 
IS: intra-ovarian space 
Level of ER mRNA expression in Liver of Thai ricfish 
          ER mRNA expression in livers was significantly higher in 
normal female and sex-undeterminable group 2 than those in 
normal male and sex-undeterminable group 1 (Fig. 2B), and 
significantly higher in sex-undeterminable group 1 than those in 
male (Fig. 2B). 
Discussion  
          On the base of histological examination, development of 
testes and ovaries in the sex-undeterminable individuals appeared to 
be inferior to that of normal individuals.  This result corresponds to 
the report by Ngamniyom et al. [9, 10], in which the testes or ovaries 
of sex-undeterminable individuals were not conspicuously different 
histologically from those of normal males or females of Thai ricefish 
sampling from the suburbs of Bangkok, Thailand.  However, 
Kiparissis et al. (2003) [14] reported that in Japanese medaka, 
Oryzias latipes, increase of the intra-ovarian space was evident in 
the individuals of which number of mature oocytes was reduced.  
According to these data, the presence of large intra-ovarian space 
may retard the reproductive functions in ricefish.   
            In the intersex individuals, it is the first report that those 
individuals were found among wild populations of Thai ricefish in the 
suburbs of Bangkok.  This finding is consistent with recent reports 
that the intersex fish of shovelnose sturgeon Scaphirhynchus 

platorynchus [2] and Walleye, Sander vitreus [15] were observed in 
wild freshwater environments contaminating xenoestrogenic 
compounds. 

 
 
Fig. 2 Expression mRNA levels of AR (A) and ER (B) in Thai 
medaka.  Gel electrophoresis of RT-PCR analysis of AR and ER 
mRNA expression (D) in fish liver. 1: male, 2: sex-undeterminable 
group 1, 3: female, 4: sex-undeterminable group 2 and 5: 
intersex. Single- and double-asterisk and triple-symbols show P < 
0.05 and P < 0.01, respectively.

     1   2   3    4   5 
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          AR mRNA expression levels in livers of Thai medaka were 
found to be higher in males and sex-undeterminable group 1 than 
those in females and intersex individuals.  It is well known that levels 
of hepatic androgens are higher in normal males than those in 
normal females of teleost species such as Japanese medaka, 
Oryzias latipes [16], rainbow trout, Salmo gairdneri [17], fathead 
minnows, Pimephales promelas [18].  Therefore, these are thus 
clear that in Thai medaka, the AR expression levels in liver display 
sexual dimorphism in the normal development of gonads.  
Expression levels of AR mRNA in livers were also detected in 
females including sex-undeterminable group 2 normally. In teleost, 
androgens are converted to estrogen by aromatizing functions for 
sexual developments of female [19].  Androgen activation may be 
required for aromatization of androgen to estrogen in fish liver.  In 
intersex group, there was no significant difference in AR levels of 
liver for any of the fish groups.  Iwamatsu (1999) [20] demonstrated 
that estrogens physiologically suppress some androgenic functions 
in Japanese medaka.  Therefore, estrogens producing from the 
testis-ova tissues may interfere to androgenic actions in intersex 
individuals of Thai ricefish. 
          Expression levels of ER mRNA in livers were higher in 
the females and sex-undeterminable group 2 than those in the 
males, sex-undeterminable group 1 and intersexes.  Similarly to 
AR levels in male, there is sex difference in the ER expression 
levels of female levers.  Furthermore, it suggests that estrogens 
have been function on feminization in the former female fish.  ER 
levels were also higher in sex-undeterminable group 1 and 
intersex than those in males.  ER mRNA expression levels 
increased when exposure to 17β-estradiol in Olive flounder, 
Paralichthys olivaceus [21] or exogenous estrogenic bisphenol A 
in Japanese medaka [22].  It is thus possible that some 
chemicals may affect endogenous estrogen function via estrogen 
receptor in fish.  Mowa and Iwanaga (2001) [23] demonstrated 
that ERs expressed in male reproductive organs of rat suggesting 
roles for estrogen in regulating tissue development and 
reproductive events.   Therefore, an estrogen function may be 
important to some physiological role in male hepatic and 
reproductive tissues of Thai ricefish.                 
          The present study explained, from the viewpoint of 
molecular biology, that the patterns of AR and ER mRNA 
expression levels might be specific-different expression in liver 
depending on sex types of adult fish from natural environment.  
We believed that our data might supply to increasing our 
knowledge of endocrine disruption in fresh water teleosts 
although the precise of physiological processes and regulatory 
mechanisms remain to be elucidated.       
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บทคัดยอ 
          การพัฒนา Scaffolds เพื่อนําไปสรางอวัยวะเทียม มี
ความสําคัญอยางยิ่งตอการรักษาผูปวยที่สูญเสียอวัยวะ อยางไรก็ตาม 
ปจจัยหลายๆอยางเชน ลักษณะรูปราง, วัตถุดิบ และปจจัยอื่นที่
เหมาะสม ยังตองมีการศึกษาตอไป ในการทดลองนี้เราไดจําลอง 
Scaffolds ใหมีลักษณะลักษณะเหมือนรูปรางของไขกระดูกเพื่อจะนํา
เซลลตนกําเนิดไปเลี้ยงบนน้ัน และชักนําดวย Biotin, vitamin และ 
parathyroid hormone ศึกษาโดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิด
สองกราด จากผลการทดลอง ลักษณะไขกระดูกโครงราง จะเปนกอนซ่ึง
มีโพรงขนาดใหญหลายโพรง, มีผิวขรุขะเล็กนอย และมีรองยาวเล็กนอย 
ลักษณะรูปรางของเซลลตนกําเนิด บน Scaffolds ซ่ึงเลี้ยงดวย Biotin 
จะมีลักษณะคอนขางกลมเรียบกับลักษณะเปนแผนเรียบกับ processes 
ที่ไวสําหรับยึดเกาะผิวของ Scaffolds จากการตรวจสอบ ลักษณะของ
เซลลตนกําเนิดซ่ึงเลี้ยงดวย vitamin จะพบแบบเดียวคือ แบบกลมผิว
เรียบจํานวนมาก อยูกระจัดกระจาย ไมคอยรวมเปนกลุมกอน และนอย
มากที่จะพบ processes ในทางตรงกันขาม ลักษณะของเซลลตนกําเนิด
ซ่ึงเลี้ยงดวย parathyroid hormone จะพบสองแบบคือ แบบกลมผิว
ขรุขระและแบบกลมผิวเ รียบ ซ่ึงทั้ งสองแบบนี้จะพบ processes 
คอนขางยาวดวย จากผลการทดลองสรุปไดวา รูปรางตางๆ และการ
เกิด processes ของเซลลตนกําเนิดบน Scaffolds ที่จําลองคลาย
โครงสรางของไขกระดูก จะข้ึนกับ สารที่ใสไปชักนํา โดย การชักนําดวย 
vitamin จะมีความจําเพาะตอลักษณะของเซลลตนกําเนิดมากกวาสาร
ตัวอ่ืน ถึงแม processes ถูกพบนอย 
 
คําสําคัญ:  เซลลตนกําเนิด scaffold Biotin, vitamin, parathyroid 
hormone 
 

Abstract 
          In this paper, we studied the morphology of human 
mesenchymal stem cells (MSC) on scaffold after induction with 
chemicals in order to explore appropriate scaffold materials for 
tissue engineering.  In our results, the morphology of MSC on 
bone-like scaffolds was observed by scanning electron 
microscope after induction with Biotin, vitamin or parathyroid 
hormone for 7 days.  It concluded that MSCs on the scaffolds 
were able to attach, grow and proliferate well with parathyroid 
hormone treatment.  The morphology of MSC was observed one 
pattern in treatment of vitamin.  Morover, the mesenchymal stem 
cells exhibit excellent cellular compatibility when they are induced 
with parathyroid hormone and may be specific character in an 
induction with vitamin.   
 
Keywords:  mesenchymal stem cell, SEM, scaffold, biotin, 
vitamin, parathyroid hormone 
 
คํานํา 
          ปจจุบันเทคโนโลยีการสรางอวัยวะเทียม สําคัญอยางยิ่งตอการ
รักษาผูปวยที่สูญเสียอวัยวะ อยางไรก็ตามขอมูลองคประกอบในการ
ผลิตอวัยวะเทียม ยังตองพัฒนาตอไป [1, 2] ดังน้ันในงานวิจัยน้ีได
ทําการศึกษารูปรางลักษณะของเชลลตนกําเนิดเม่ือเกาะบน scaffold 
ซ่ึงชักนําดวยสารชนิดตางๆ ไดแก Biotin, vitamin และ parathyroid 
hormone โดย scaffold เลียนแบบโครงสรางจากไขกระดูก และศึกษา
วามีลักษณะใดบาง เกาะกับ scaffold เปนอยางไร และปกติหรือไม โดย 
กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด เพื่อติดตามการประเมินผล
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การทดลองที่ คาดว าจะนําไปพัฒนาการสร างอวัยวะเทียมใน
หองปฎิบัติการ วาเปนไปตามธรรมชาติเพียงใด  

 
วิธีการทดลอง 
         เชลลตนกําเนิดถูกเลี้ยง และ scaffold จําลองแบบจากไขกระดูก
จะถูกเพาะเลี้ยงในจานแกวที่โครงการวิจัยการสรางเนื้อเยื่ออวัยวะ 
สถาบันวิจัยพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหิดล 
ศาลายา นครปฐม จากนั้นนําตัวอยางที่สรางข้ึนจากหองปฎิบัติการเลี้ยง
เชลล และชักนําดวย Biotin, vitamin และ parathyroid hormone เปน
เวลา 7 วัน มาผานขบวนการขั้นตอนตางๆเพื่อศึกษาโครงสรางของ
เชลลตนกําเนิดและโครงรางเสนใยสังเคาระห ที่หองปฎิบัติการ
จุลทรรศนอิเลคตรอน ภาควิชากายวิภาคศาสตร คณะแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยศรีนครินวิโรฒ สุขุมวิท 23 กทม. 
    ข้ันตอนการศึกษาโดยใช กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด 
เร่ิมจากนําตัวอยาง แชลงในน้ํายา  2.5% Glutaraldehyde ที่ 4 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง ตอมาลางดวย Cacodylate buffer 3 
คร้ังๆละ 5นาที แลวผานน้ํายา 1% Osmium tetroxide เปนเวลา 1
ชั่วโมง จากนั้น ลางดวยนํ้ากลั่น 3คร้ัง จากน้ันผานสูนํ้ายา 1% Uranyl 
acetate เปนเวลา 30 นาที ตอมาทํากระบวนการ Dehydration โดย
ผาน 50%, 70%, 90%, และ 100%  Ethanol ตามลําดับข้ันตอนละ 10 
นาที ตอจากนั้น ทํากระบวนการทําใหแหงโดยใช เครื่องทําใหแหงสนิท 
Critical Point Drying และทําการเคลือบผิวโดยใชเครื่องเคลือบผิวดวย
ละอองของธาตุทอง (Gold coating) สุดทายนําตัวอยางที่จะศึกษาไป
วางบนแทน จากนั้นนําไปศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด เพื่อศึกษาโครงสรางสามมิติภายนอก และบันทึกภาพเก็บไว 
 
ผลการทดลอง 
Biotin treatment 
          โครงรางของ Scaffolds จะเปนกอนคลายกระดูก ซ่ึงมีโพรง
ขนาดใหญหลายโพรง และมีผิวขรุขะเล็กนอย เซลลตนกําเนิดจะพบได
ที่ผิวนอกและขางในโพรง (รูปที่ 1-3) ลักษณะรูปรางของเซลลตนกําเนิด
บน Scaffolds จะมีลักษณะคอนขางกลมเรียบ มีเกาะเปนกลุมบาง
เล็กนอย แตไมสามารถแยกไดอยางชัดเจนวาเกาะรวมกันกี่เซลล กับอีก
ลักษณะของเซลลตนกําเนิดเปนแผนเรียบมี processes ที่ไวสําหรับยึด
เกาะผิวของ Scaffolds ซ่ึง processes น้ีจะคอนขางยาว ลักษณะของ
เซลลตนกําเนิดแบบหลังน้ีจะพบเพียงในโพรง แตแบบแรกจะพบมากที่
ผิวนอกของโพรง(รูปที่ 4-5) 
Vitamin treatment 
          จากการตรวจสอบ หลังจากชักนําดวย Vitamin ลักษณะของ
เซลลตนกําเนิดจะพบแบบเดียวคือ แบบกลมผิวเรียบจํานวนมาก อยู
กระจัดกระจาย ไมคอยรวมเปนกลุมกอน และนอยมากที่จะพบ 
processes เซลลที่ดูเหมือนจะผิดปกติก็จะพบบน Scaffolds ชนิดน้ีดวย
(รูปที่ 6-9) 
Parathyroid hormone treatment 
         ลักษณะของเซลลตนกําเนิดหลังจากเลี้ยงดวย Parathyroid 
hormone จะพบสองแบบคือ แบบกลมผิวขรุขระและแบบกลมผิวเรียบ 
ซ่ึงแบบหลังน้ี จะพบ processes คอนขางยาวดวย processes ที่พบบน 
Scffolds กับ Parathyroid hormone จะมีความยาวกวาแบบ Biotin และ 

Vitamin แตความหนาแนนของเซลลตนกําเนิดจะดูนอยกวาแบบที่สอง 
(รูปที่ 10-13) 

 
รูปท่ี 1-3 แสดงโครงรางโดยรวมของ scaffold ซ่ึงเลียนแบบการสราง
ของโครงรางไขกระดูก 

 

รูปท่ี 4, 5 แสดงรูปรางลักษณะตางๆของเชลลตนกําเนิดชักนําโดย 
Biotin บน scaffold (แสดงโดยลูกศร) 
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รูปท่ี 6, 7 แสดงรูปรางแบบกลมผิวคอนขางเกลี้ยงของเชลลตนกําเนิด
เลี้ยงดวย vitamin บน scaffold (แสดงโดยลูกศร) 

 
รูปท่ี 8, 9 แสดงรูปรางแบบกลมผิวคอนขางเกลี้ยง (แสดงโดยลูกศร) 
ของเชลลตนกําเนิดกับเซลลตนกําเนิดที่ผิดปกติ (แสดงโดยหัวลูกศร) 
เลี้ยงดวย vitamin บน scaffold  

 
รูปท่ี 8, 9 แสดงโครงราง และรูปรางของเชลลตนกําเนิดกับเซลลตน
กําเนิด (แสดงโดยหัวลูกศร) ชักนําดวย parathyroid hormone บน 
scaffold 

 

รูปที่ 12, 13 รูปรางของเชลลตนกําเนิดกับเซลลตนกําเนิดแบบกลม 
(แสดงโดยลูกศร) และ processes (แสดงโดยหัวลูกศร) ชักนําดวย 
parathyroid hormone บน scaffold 
 
สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
       จากการศึกษาของ Liu et al. [3] ไดมีการเพาะเลี้ยงเซลลตน
กําเนิดรวมกับ decalcified bone matrix ซ่ึงก็ไดผลดี พบวา เซลลมี
การเจริญ เพิ่มจํานวน และมีการเกาะติดกับ decalcified bone 
matrix 
        จากการศึกษาของ  Dyson et al. [4] พบวา ไดทําการ
เพาะเล้ียงเซลลตนกําเนิดในจานเพาะเลี้ยง พบวา เซลลเหลานี้
สามารถเจริญไดดีบน bone scaffold ซ่ึงเลี้ยงรวมกับ  apatite – 
wallastonite  glass – ceramics 
        จากการศึกษาของ Chen [5] พบวาเซลลกําเนิดสามารถ
เพาะเลี้ยงรวมกับ demineralized  bone matrix ของ  mongrel  
ไดผลดี โดยสรุปวามีการเขากันระหวางเซลลตนกําเนิดและ  
demineralized  bone  matrix  
         ดังน้ันเราสรุปไดวา ลักษณะรูปรางของเชลลตนกําเนิดแตละ
แบบบน scaffold  ไมเพียงแตข้ึนกับพื้นที่ผิวและโครงรางของ scaffold 
แตก็ข้ึนกับสารที่ชักนําเชลลตนกําเนิดดวย สารเคมีทั้งสามแบบที่มีผล
ตอรูปรางในการทดลองนี้มีคุณสมบัติที่นาจะเปนขอมูลสําคัญในการ
เลือกสารชักนําใหเหมาะสม scaffold  เพื่อสรางอวัยเทียม แตสารชักนํา
ทั้งสามแบบจะมีขอดีขอดอยตางกันไป Biotin จะพบกลุมเซลลที่ผิดปกติ
นอยที่สุด แตเซลลยังไมคอยมีความจําเพาะตอชนิด สวน Vitamin 
ลักษณะจําเพาะตอรูปรางถือวาดีที่สุดในสามแบบของ เชลลตนกําเนิด
บน scaffold เน่ืองจากเกิดรูปรางของเชลลตนกําเนิดแบบเดียว ทําใหมี
ความจําเพาะตอชนิดเชลลและมีจํานวนมาก แตอยางไรก็ตามเซลลตน
กําเนิดที่พบบน scaffold ชนิดน้ีมีเชลลที่ผิดปกติถูกพบมากดวย ชนิด
สุดทายของเชลลตนกําเนิดบน scaffold คือ Parathyroid hormone 
treatment ซ่ึงลักษณะของ processes จะดูสมบูรณ มากกวาชนิดอื่น 
เน่ืองจากการพบ processes มีความยาวมาก แสดงไดวา เซลลตนแบบ
มีความยึดเกาะกับ scaffold สูง แตใน เชลลตนกําเนิด ชนิดน้ีจะพบ 
เชลลตนกําเนิดสองรูปแบบ นอกจากนี้ เม่ือพิจรณาที่พื้นที่ผิวหนาของ 
scaffold จะเห็นไดวา พื้นผิวที่ขรุขระจะแสดงการเกาะที่ดีกวาพื้นผิว
เรียบ สังเกตุไดจาก processes ที่มีความยาวมากเมื่อเปรียบเทียบกับ
การทดลองที่แลว 

      ความรูจากการทดลองนี้ก็นาจะมีประโยชนในการทดลองเลี้ยง
เชลลตนกําเนิดโดยใสฮอรโมน หรือสารชักนําตามที่ตองการใหเชลลน้ัน
เปลี่ยน เพื่อนําไปสรางไขกระดูกเทียม เพราะวาเชลลรูปแบบเดียวก็
ควรจะกลายมาเปนเชลลชนิดเดียวกันงายกวา เม่ือชักนําดวยฮอรโมน 
ซ่ึงเราอาจจะออกแบบ scaffold โดยผสมสารหรือวัตถุดิบใหเหมาะสม
เพื่อที่จะได scaffold ที่สมบูรณที่สุดตอการเจริญและยึดเกาะของเซลล
ตนกําเนิด นอกจากนี้ ไมพบการตอตานกันระหวางเซลลตนกําเนิดกับ 
scaffold แตแสดงถึงการเขากันไดของเซลลตนกําเนิดกับ scaffold 
เน่ืองจากพบ processes ยื่นออกมาจากเชลลตนกําเนิดแบบรูปรางแบน
เรียบ และแบนขรุขระดวย  
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`�cdbe��f����ggก	h�#�	"�_gig����	��j�# k�ก��#����
k�#���
	ก�� #�ilg��� 	^� #�"�m� �� �#���ก���
k� # 	�n ���� �����o �ก���mกp�
g��a���กgb���	���ig�qn��	�$_gกfl� `�����
k�#���j[l�o�ก���mกp�
g��a���กgb���	���ig�qn��r$[
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q[��qก�[[l�#f���o�$�$�#g
����#a c$��o�q��qก�[��c#กc$��o�`"l
b�
q��s
t[l�#	���
��������ก��uv��
[fn��w ^b�n�q����dc#กq��
cx����j[l 6 ��
[ j[lcกn α-mangostin (1), β-mangostin (2), 
cowanin (3), cowaxanthone (4), cowanol (5) c$�                     
9-hydroxycalabaxanthone (6) ก��^
qyk�a����q�l��ig�q��b�
q��s
t`�l
	���
����q	�ก���q���v �[#	h^��g#n��#
�� 1D c$� 2D �
�	�$�#�a
c�ก	�f
ก	��xc��xaq	�ก���q���v c$�c�qq	�ก����
	fg�a �������
�[#ก��	���#b	��#bilg�y$ก�b�����ryl��#���j�lc$l�  
 
 
�o�qo���z: ��[���\�, cx���� 
 
 

Abstract 

 Garcinia fusca Pierre or �Madan-paa� in Thai (Clusiaceae) 
is commonly distributed in the north east of Thailand. Only one 
phytochemical study on the stem bark from this plant has been 
reported. In this investigation, the fresh green fruit of G. fusca 
was extracted with organic solvents and the extracts were 
separated and purified by chromatographic techniques. This led 
to the isolation of six known xanthones, α-mangostin (1),              
β-mangostin (2), cowanin (3), cowaxanthone (4), cowanol (5) and 
9-hydroxycalabaxanthone (6). The structures of all compounds 
were elucidated by spectroscopic techniques, especially 1D and 
2D NMR and MS including by comparison of their spectroscopic 
data with those reported in the literature. 
 
 
Keywords: Garcinia fusca  Xanthone 
 
 

1. Introduction 

 Garcinia (Family: Clusiaceae) is a large genus of 
polygamous trees or shrubs, distributed in the tropical Asia, Africa 
and Polynesia. Garcinia species are known to contain a wide 
variety of oxygenated and prenylated xanthones. Xanthones show 
a wide range of biological and pharmacological properties, e.g. 
cytotoxic activites [1], prevent oxidant damage of LDL [2], 
antioxidant [3], anti-inflammatory [4], antibacterial [5], antitumor 
[6], antithrombic [7] and vasorelaxant activity [8], histamine and 
serotonin receptor blockers [9], and also inhibit HIV [10]. Garcinia 

fusca is a tree species widely distributed in the north east of 
Thailand where it is known as Madan-paa [11]. Ito et al. reported 
the isolation of eight new xanthones named fuscaxanthones A-H, 
in addition to eight known xanthones 1-5, rubaxanthone, 
norcowanin and 7-O-methylgarcinone from the stem bark of       
G. fusca [12]. These xanthones also played an important role in 
producing inhibitory effects on EBV-EA induction. In this study, 
phytochemical investigation of the fresh green fruit of G. fusca 
has conducted and led to the isolation and structure 
determination of six known xanthones (1-6). This is the first report 
on isolation of compound 6 from G. fusca. 
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Figure 1. Structures of compounds 1-6 

2. Methodology 

α-Mangostin (1): R = OH 
β-Mangostin (2): R = OMe 
 

Cowanin (3): R = CH3 
Cowanol (5): R = CH2OH 
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2.1 Source of plant material 

 The fresh green fruit of G. fusca was collected from 
Buayai Subtrict, Nampong District, Khon Kaen Province, 
Thailand, in April 2008. The plant material was identified by      
Mr. James F. Maxwell, Department of Biology, Faculty of 
Science, Chiang Mai University, Chiang Mai, Thailand, where a 
voucher specimen (Jannarin Nontakham 001) has been 
deposited.  

 
2.2 Experimental  

Melting points were dertermined on a Griffin melting point 
apparatus in degree Celsius of temperature. The 1H, 13C and 
DEPT NMR spectra, as well as two-dimensional experiments 
(COSY, HMQC, and HMBC using pulsed field gradients) were 
recorded on a Bruker Avance 300 FT-NMR spectrometer in 
CDCl3, acetone-d6, using standard software packages and pulse 
 sequences.  Electrospray (ES) mass spectra were measured on 
Finnigan LC-Q mass spectrometer. IR spectra were recorded on 
Perkin Elmer FT-IR spectrum BX spectrophotometer by using 
potassium bromide (KBr) disc. Thin-layer chromatography (TLC) 
was performed on silica gel 60 F254 precoated on aluminium plate 
(Merck 1.05554). Spots were detection on TLC was visualized 
under ultraviolet light at wavelengths of 254 and 365 nm and 
anisaldehyde-sulphuric reagent (2.5% in absoluted methanol 
containing 3.4% sulphuric acid and 1.0% glacial acetic acid). 
After followed by heating of TLC plate at 100-110 oC for 1-2 
minutes, the spots of organic compounds were specific colors 
with this reagent. Column chromatography (CC) was carried out 
using  silica gel 60 particle size < 0.063 mm (Merck 1.07729) and 
silica gel 60 particle size 0.040-0.063 mm (Merck 1.09375). 
 

2.3 Extraction & isolation  

 The fresh green fruit of G. fusca (2.54 kg) was extracted 
with EtOAc at room temperature for two weeks, and the solvent 
was evaporated under reduced pressure to give the EtOAc 
extract (28.2 g). The residue was further extracted with MeOH   
at room temperature to afford the MeOH extract (303.7 g). The 
EtOAc extract (14.6 g) was subjected to silica gel column 
chromatography eluted with hexane - CH2Cl2, CH2Cl2 - acetone, 
successively to separate twelve main fractions. Successive 
treatment of each fraction with silica gel column and preparative 
TLC using  appropriate combinations of solvent (hexane, CH2Cl2 
and acetone) as eluting and developing solvents gave the 
following compounds: from fraction 2 (hexane-CH2Cl2, 8:2) 2 
(30.7 mg) and 6 (922.3 mg); from fraction 3 (hexane-CH2Cl2, 3:7) 
3 (81.0 mg) and 1 (7.34 g); from fraction 4 (hexane-CH2Cl2, 3:7) 
4 (54.5 mg) and 5 (60.5 mg).  

  

αααα-Mangostin (1). Yellow solid, mp 177-178 �C [lit [15] mp 176.5-

179.5°C]. IR υmax cm-1: 3421(OH), 1645 (conjugated carbonyl 
C=O), 1609, 1456 (C=C) and 1281, 1050 (C-O). ESMS m/z 410 
[M-H]−. 1H NMR (CDCl3)  δ 13.75 (1H, s, 1-OH), 6.81 (1H, s, H-
5), 6.34 (1H, s, 6-OH), 6.28 (1H, s, H-4), 6.20 (1H, s, 3-OH), 5.28 
(1H, br t, J = 6.9 Hz, H-17), 5.25 (1H, t, J = 6.9 Hz, H-12), 4.07 
(2H, d, J = 6.9 Hz, H-16), 3.79 (3H, s, 7-OCH3), 3.43 (2H,  d, J = 
6.9 Hz, H-11), 1.82 (2x3H, s, H-19,H-20), 1.75 (3H, s, H-15), 1.67 
(3H, s, H-14); 13C NMR (CDCl3) δ 181.2 (C-9), 162.3 (C-3), 159.8 
(C-1), 156.9 (C-10a), 154.6 (C-6), 154.4 (C-4a), 143.3 (C-7), 
136.3 (C-8), 130.3 (C-13), 130.3 (C-18), 123.6 (C-17), 122.4 (C-
12), 109.8 (C-8a), 109.6 (C-2), 101.8 (C-5), 101.8 (C-9a), 92.2 (C-
4), 60.1 (C-7-OCH3), 25.6 (C-20), 25.5 (C-15),  25.4 (C-16), 20.9 
(C-11), 17.9 (C-19) and 17.6 (C-14). 
 

ββββ-Mangostin (2). Yellow solid, mp 174-175 �C [lit [16] mp 176-

180°C]. IR υmax cm-1: 3398 (OH), 1645 (conjugated carbonyl 
C=O), 1602, 1461 (C=C) and 1282, 1114(C-O). ESMS m/z 423 
[M-H]−. 1H NMR (CDCl3)  δ 13.40 (1H, s, 1-OH), 6.81 (1H, s, H-
5), 6.32 (1H, s, 6-OH), 6.32 (1H, s, H-4), 5.24 (1H, br t, J = 6.6 
Hz, H-12), 5.25 (1H, t, J = 5.4 Hz, H-17), 4.07 (2H, d, J = 5.4 Hz, 
H-16), 3.88 (1H, s, 3-OCH3), 3.79 (3H, s, 7-OCH3), 3.33 (2H,  d, 
J = 6.6 Hz, H-11), 1.81 (3H, s, H-19), 1.78 (3H, s, H-14), 1.67 
(3H, s, H-15, H-20); 13C NMR (CDCl3) δ  181.9 (C-9), 163.5 (C-
3), 159.8 (C-1), 154.4 (C-10a), 155.7 (C-4a), 155.3 (C-6), 142.6 
(C-7), 137.1 (C-8), 131.1 (C-13), 132.1 (C-18), 123.3 (C-17), 
122.4 (C-12), 112.6 (C-8a), 111.7 (C-2), 101.6 (C-5), 104.0 (C-
9a), 89.0 (C-4), 62.3 (C-7-OCH3), 26.9 (C-16),  26.1 (C-20), 21.7 
(C-11), 18.6 (C-19), 18.1 (C-14, C-15). 
 

Cowanin (3). Yellow solid, mp 132-134 �C [lit [17] mp 135-

137°C]. IR υmax cm-1: 3425 (OH), 1644 (conjugated carbonyl 
C=O), 1608, 1558, 1463 (C=C) and 1280, 1157 (C-O). ESMS m/z 
478 [M-H]−. 1H NMR (CDCl3)  δ 13.77 (1H, s, 1-OH), 6.79 (1H, 
s, H-5), 6.34 (2H, br s, 3-OH, 6-OH ), 6.26 (1H, s, H-4), 6.20 (1H, 
s, 3-OH), 5.26 (2H, br t, J = 6.7 Hz, H-17, H-12), 5.00 (1H, br t, J 
= 6.7 Hz, H-21), 4.06 (2H, d, J = 6.7 Hz, H-16), 3.77 (3H, s, 7-
OCH3), 3.42 (2H,  d, J = 6.7 Hz, H-11), 1.99 (4H, m, H-19, H-20), 
1.81 (6H, br s, H-14, H-25), 1.74 (3H, s, H-15), 1.57 (3H, s, H-
24), 1.52 (3H, s, H-23); 13C NMR (CDCl3) δ 181.9 (C-9), 161.5 
(C-3), 160.6 (C-1), 155.7 (C-6), 155.0 (C-10a), 154.5 (C-4a), 
142.5 (C-7), 137.1 (C-8), 135.5 (C-18), 132.1 (C-22), 131.2 (C-
13), 124.2 (C-21),  123.2 (C-17), 121.4 (C-12), 112.2 (C-8a), 
108.5 (C-2), 103.6 (C-9a), 101.5 (C-5), 93.2 (C-4), 62.0 (7-OCH3),  
39.6 (C-19), 26.5 (C-20), 26.4 (C-16), 25.8 (C-14), 25.5 (C-24), 
21.4 (C-11), 17.8 (C-15), 17.6 (C-22) and 16.4 (C-25). 
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Cowaxanthone (4). Yellow solid, mp 191-192 °C [lit [17] mp 

196-197 °C]. IR υmax cm-1: 3128 (OH), 1631 (conjugated 
carbonyl C=O), 1609, 1458 (C=C) and 1290, 1179 (C-O). EIMS 
m/z 409 [M-H]−;  1H NMR  (acetone-d6 ) δ 13.41 (1H, s, H-1), 
7.53 (1H, s, H-8), 6.89 (1H, s, H-5), 6.46 (1H, s, H-4), 5.30 (1H, 
br t, J = 7.2 Hz, H-12), 5.06 (1H, br t, J = 7.2 Hz, H-16), 3.96 
(3H, s, 7-OCH3), 3.35 (2H, d, J = 7.0 Hz, H-11), 1.95 (4H, m, H-
14, H-15), 1.78 (3H, s, H-20), 1.58 (3H, s, H-18), 1.53 (3H, s, H-
19);  13C NMR (acetone-d6 ) δ  180.3 (C-9), 163.2 (C-3), 161.2, 
157.0 (C-4a), 154.9 (C-6), 153.5 (C-10a), 146.5 (C-7), 135.1 (C-
13), 132.0 (C-17), 125.1 (C-16), 123.2 (C-12), 113.5 (C-8a), 
111.1 (C-2), 105.6 (C-8), 103.5 (C-5), 102.0 (C-9a), 93.8 (C-4), 
56.6 (7-OCH3), 40.4 (C-14), 27.3 (C-15), 25.7 (C-18), 21.8 (C-11), 
17.6 (C-19) and 16.2 (C-20). 
 

Cowanol (5). Yellow solid, mp 125-127 °C [lit [17] mp 122-124 

°C]. IR υmax cm
-1: 3397 (OH), 1643 (conjugated carbonyl C=O), 

1607, 1583, 1463 (C=C) and 1281, 1156 (C-O). EIMS m/z 493 
[M-H]−. 1H NMR (CDCl3)  δ 13.83 (1H, s, H-1), 6.78 (1H, s, H-5), 
6.27 (1H, s, H-4), 5.44 (1H, br t, J = 7.5 Hz, H-12), 5.24 (1H, br t, 
J = 7.5 Hz, H-17), 5.00 (1H, br t, J = 7.5 Hz, H-21), 4.33 (2H, s, 
H-14), 4.06 (2H, br d, J = 5.5 Hz, H-16), 3.77 (3H, s, 7-OCH3), 
3.48 (2H, br d, J = 7.7 Hz, H-11), 1.76 (3H, s, H-15), 1.99 (4H, m, 
H-19, H-20), 1.80 (3H, s, H-25), 1.57 (3H, s, H-23), 1.52 (3H, s, 
H-24); 13C NMR (CDCl3 ) δ 181.8 (C-9), 161.6 (C-3), 160.6 (C-1), 
155.7 (C-10a), 155.6 (C-6),  154.5 (C-4a), 16.4 (C-25), 142.7 (C-
7), 137.0 (C-8), 135.5 (C-18), 133.2 (C-13), 131.2 (C-22), 126.9 
(C-12), 124.2 (C-21), 123.2 (C-17), 112.1 (C-8a), 108.1 (C-2), 
103.2 (C-9a), 101.6 (C-5), 93.6 (C-4), 62.7 (C-14), 61.9 (7-OCH3), 
39.6 (C-19), 26.5 (C-16, C-20), 25.6 (C-23), 22.9 (C-15), 21.5 (C-
11) and 17.6 (C-24). 
 

9-Hydroxycalabaxanthone (6). Yellow solid, mp 169-170 °C [lit 

[13, 14] mp 156-157 °C]. IR υmax cm-1: 3521 (OH), 1653 
(conjugated carbonyl C=O), 1601, 1464 (C=C) and 1286, 1041 
(C-O). ESMS m/z 408 [M-H]−. 1H NMR (CDCl3) δ 13.72 (1H, s, 
H-1),  6.80 (1H, s, H-5), 6.73 (1H, d, J = 9.9 Hz, H-11), 6.33 (1H, 
s, 6-OH), 6.26 (1H, s, H-4), 5.59 (1H, d, J = 9.9 Hz, H-12), 5.28 
(1H, br t, J = 6.5 Hz, H-17), 4.10 (2H, d, J = 6.5 Hz, H-16), 3.82 
(3H, s, 7-OCH3)1.85 (3H, s, H-19), 1.64 (3H, s, H-20), 1.48 
(2x3H, s, H-14, H-15); 13C NMR (CDCl3 ) δ 181.8 (C-9), 159.8 
(C-3), 157.8 (C-1), 155.6 (C-10a), 154.5 (C-6),  156.1 (C-4a), 
142.7 (C-7), 136.9 (C-8), 131.8 (C-18), 126.9 (C-12), 123.1 (C-
17), 112.1 (C-8a), 115.6 (C-11), 104.4 (C-2), 103.6 (C-9a), 101.6 

(C-5), 94.0 (C-4), 77.8 (C-13), 61.9 (7-OCH3), 28.3 (C-14, C-15), 
26.5 (C-16), 25.6 (C-20), 18.1 (C-19). 
 

3. Result & discussion 

From the fresh green fruit of G. fusca, the EtOAc and 
MeOH extracts were obtained and only the EtOAc soluble 
fraction showed signals for the presence of xanthones in its NMR 
spectrum. In addition, TLC examination of this EtOAc extract 
gave mainly a typical green coloration with anisaldehyde-
sulphuric reagent which indicated for presence of prenylated 
xanthones. Thus, the EtOAc extract was subjected to further 
chromatographic isolation and purification to yield six known 
xanthones, α-mangostin (1), β-mangostin (2), cowanin (3), 
cowaxanthone (4), cowanol (5) and 9-hydroxycalabaxanthone (6). 
Their structures were established by spectroscopic analysis by 
comparison of their spectroscopic data with the reported value. 
Xanthones 1-6 showed analogous IR spectra which exhibited 
strong absorption bands characteristic of hydroxyl at 3128-3521, 
conjugated carbonyl at 1631-1653 and aromatic ring moieties at 
1601-1609 cm-1. All compounds showed in their 1H NMR spectra 
having singlet signals of methoxy (δH 3.77-3.96), aromatic H (δH 
6.26-6.89), chelated   hydroxyl and a geranyl in 3-5 (Fig 1), and 
prenyl moieties in 1, 2 and 6 (Figure 1). 

 

O

O

H
3
C CH

3

O

O CH
3

CH
3

H
3
CO

O

H
H

H

HH

2

3

1 11
12

13
45

6

7
8 8a

9
9a

4a10a
14

15

16
17

18
19 20

H

 
Figure 2. Selected C-H long-range correlations in the HMBC 
spectrum of 9-hydroxycalabraxanthone (6). 
 

Compound 6 was obtained as yellow solid and its 
ESMS spectrum indicated a molecular formula of C24H24O6 at m/z 
408 [M-H]−. The compound showed hydroxyl, conjugated 
carbonyl and aromatic ring moieties at 3521, 1653 and 1601   
cm-1, respectively in its IR spectrum. The 1H and 13C NMR 
spectra of 6 revealed the presence of a chelated hydroxyl group 

(δH 13.72), a broad singlet phenolic hydroxyl (δH 6.33), a singlet 
aromatic methoxyl (δH 3.82; δC 61.9), an isoprenyl group [two 
singlet methyls (δH 1.85; δC 18.1 and δH 1.64, δC 25.6), a broad 
triplet methine (δH 5.28, J = 6.5 Hz, δC 123.1) and  a doublet 
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methylene  (δH 4.10, J = 6.5 Hz, δC 26.5)] and a conjugated    
ketone function (δC 181.8). Moreover, the 1H NMR spectrum   
also exhibited signals indicating the presence of a 3,4-
disubstitutedpyrano ring as two doublets at  δH 6.73, J = 9.9 Hz, 
δC 115.6 and δH 5.59, J = 9.9 Hz, δC 126.9). HMBC correlations 
from H-12 and 1-OH to C-2; and from H-11 and H-4 to C-3 in   
its HMBC spectrum confirmed the placement of the pyrano  
group at C-2 and C-3 (Figure 2). In addition, long range 
correlations from the methoxy group to C-7 (δC 142.7) and from 
6-OH to C-7 (δC 142.7) and C-5 (δC 101.6) were observed.    
The 1H and 13C NMR data of 6 were very similar to that of        
9-hydroxycalabaxanthone, a pyranoxanthone previously obtained 
from G. mangostana such as, the pulverized fresh arils, seed, 
heart wood and the fruit hull [6, 13, and 14]. Thus, compound 6 

was assigned to 9-hydroxycalabaxanthone.  
 

4. Conclusion 

            The EtOAc extract from fresh green fruit of G. fusca was 
separated by extensive column chromatography to give six known 
xanthone, α-mangostin (1), β-mangostin (2), cowanin (3), 
cowaxanthone (4), cowanol (5) and 9-hydroxycalabaxanthone (6). 
This is the first report on isolation of compound 6 from G. fusca. 
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1�#����M �	%�*ก��	���#'	��#'���%
�N
O�.
0''1M�$*�����P2�#���%��	��#�%����
&Q�ก��1M�0�ก.��!.)�
&R�#%�!,���
�#�P*�Q' ก$�2�5��*#2��	�S�O�.T2�#Q'U�R 1M���� 500 
5��*#2��1�ก.��!.)� 5 ��
& VW��U&R��'ก��5��1��&	$)*ก1�ก
XYR 	��� #���(&R��.Zก+��%5�-  1�ก%��%���U.�%
 �� �� กP��5
 
�"��
�#�$�#�"
&$ "$��1�ก���1�TYก�M���"���!$�ก+!�P*�Q'���
5R*�ก�� U&R0ก2 %�P*�Q' �Y�Q' 	%R�Q' ����ก�R��P*�Q' 0$�����#��
P*�Q'�&#Q�R 	���
������$X$O�. 52*1�ก����1��M �PR*�Y$
��!$�ก+!����U&RU��M�	PR�5��0''1M�$*�����P2�#���%��	��#����%�R��
PW��	.)�*����M�ก��[\ก%*�0$��&%*' X$ก���&$*�.'�2�5��0''
1M�0�ก.��!.)����Q�R����P2�#���%��	��#�0.�2ก$�'������0�2�#M� 
95.42% P!����5��0''1M�0�ก���Q�R	���
�V�..*�-�	�^ก	5*�-0����� 
0$�����P2�#	'#-	V�#�������0�2�#M� 92.63% 0$�92.03% 5��$M�&�' 
 
�M�%M���(: ก��1M�0�ก.��!.)�, ����P2�#���%��	��#� 
 
Abstract 
 This research paper presents a study comparing the 
effectiveness of three artificial neural network model types for 
plants classification based on the morphology of the leaves. The 
sample group consisted of 500 samples of plant leaf images from 
five species, which is selectively chosen by botanical experts 
from the Sirirukkhyachat Herbal Garden, Mahidol University. They 
will afterwards be taken to identify the desired characteristics of 
the leaves, which are the color, the shape, the vein, the width 
and the length of the leaves using image processing technique. 
These characteristics are transition into a neural network model 
generated for training and testing. As a result of comparison, it is 
general speaking that plant classification model  by Back-
Propagation Neural Networks reaches 95.42%, accuracy, while 
Support Vector Machine Technique and Bayesian Network 
approaches 92.63% and 92.03%, respectively 
 
Keywords: Plant Classification, Artificial Neural Network  
 
 
 

1. ������ 
 ก��1M�0�ก.��!U�R���� *���#�
��.Zก+��%5�-%�P�
*��ก���
N��.)� VW��	�S���%5�-Q�ก���Wก+��
1�#	ก��#�ก�'�Y�.��!
%�!,��P*�.)� Q�ก��1�&"��&"�Y2	.)�*1M�0�ก��
& [1] VW��Q�ก��
1M�0�ก5��"$�ก*��ก���
N��.)� ��ก.Zก+��%5�-1�Q�R$�ก+!�	x.��
P*�&*กQ�ก��1M�0�ก	�S�"$�ก 052Q�ก���Wก+�.)����U&R��'ก��1M�0�ก
��
&0$R�	.)�*ก���M���Q�R����#��- %2��Q"(2Q�R"$�กก����'�1�ก
$�ก+!�	x.��P*�&*ก0$�Q'ก^1�
� .'�2�.)�'����
&U�2%����T�*Q"R
**ก&*ก"�)*5
&X$U&R '�������1W���'���
&�&#*���#$�ก+!�	x.��P*�
Q'	.�#�*#2��	&�#� VW��1M�	�S�5R*�*���#���%'ก��!-���%���%�	�S���#�
	�$����  �/11�'����XYR	���#���(���%����T��'���
&.)�&R�#�
N�ก��
&��ก$2��U&R 052��1M�����R*# 	.���5R*�*���#����%����T.
	�+ 0$�
��#�	�$�Q�ก��[\ก[� [2] ก���M��
�#�ก���*�.
�	5*�-0$�
%��%�	�������'���#�ก5-Q�R1��M�Q"R%����T$&��#�	�$�ก��1M�0�ก
0$�	.
�����%
�N
O�.����0�2�#M�Q�ก����'�.��!.)�*��1�	�S�
����#��-52*U� 
        1�กก���'�������
1�# .'�2�����
1�#���ก���YR1M��Y�$�ก+!�
P*�Q'%2��Q"(2 1�Q�R	���
�ก��'��ก�����"$�ก"$�# *��
	�2� Miao 
et al U&R�M�	%�*�Z+y�ก��1M�0�กQ'P*�ก�"$�'�&#Q�R��!$�ก+!�P*�
Q' %2�� Gu et al ก^.#�#�����1��Wก+�ก���YR1M��Y�0''P*�Q'.)��&#Q�R
ก��0'2�%2������%�R��Q'&R�# wavelet transforms 0$� Gaussian 
interpolation [3] %2�� Wang et al.Q�R	���
� moving median center 
(MMC) Q�ก��1M�0�กU}	�*�-%	~�#�- [4] VW��	���
�ก��'��ก����� Du 
et al ก^�M�U����#�ก5-Q�R	�2�ก�� [5] 
        ����
1�#���ก$2��TW���� %2��Q"(21�Q�R	���
�ก��1M�0�ก0'' k-
nearest neighbor (k-NN) Q�ก��1M�0�ก [6] [7] [8] P!������'��
����
1�#�M�	���
�����P2�#���%��	��#������#�ก5-Q�R  *��
	�2� 
Saitoh et al U&R�M�	���
���� �����#�ก5-Q�Rก�'ก��1M�0�ก&*กU�R���
&R�#�Y��2��P*�Q' [9] %2�� Heymans et al ก^�M�	%�*ก�����#�ก5-Q�R
����P2�#���%��	��#�Q�ก��1M�0�ก.��!.)� [10] ����
1�#����M�	%�*
���	"$2����#����1�&���5R*�ก�����'����.����Q"R&�PW�� &R�#�2���'������
1�#
���Q�R�
N�1M�0�ก.��!.)�0''	x.��	1��1�%�#.��N�-	�2�����  [10] [11] 
[12] *�ก����#�����/("�*#Y2�������0�2�5��P*�ก��1M�0�ก�Y�0'' VW��
1�กก��%M���1 .'�2�%Y�%�&*#Y2��� 90.31% [13] �&#Q�R	���
�����P2�#
���%��	��#�  
 &����������!�XYR�
1�#1W�%�Q1���1�	���#'	��#'���%
�N
O�.
ก��1M�0�ก.��!.)�&R�#�
N�ก���������P2�#���%��	��#� ��"�2��
����P2�#���%��	��#�0.�2ก$�' 	���
�V�..*�-�	�^ก	5*�-0����� 
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0$�����P2�#	'#-	V�#� 	.)�*�M���%�R��5��0''1M�0�ก.��!.)������
���%
�N
O�.%Y� *��1��2�#Q"R%����T�YR1�ก.)�Q���#�%���0$�	�S�
	��)�*��)*"�W�����%��'%���ก��Q�R.)�Q"RTYก��
& VW��	�S��/11�#���%M���(
���%�&Q�ก���M�.)���Q�R����#��- 0$�$&����	%��#�Q�ก��	ก
&*��5��#
1�กก��	$)*กQ�R.��!.)����X
&�
N� 

 
2. 	-./�	�0�ก�0����"� 
2.1 "�1ก��������� 
        "$�ก*��ก���
N��.)�	�S�"$�ก���Q�R.
%Y1�-.��N�-.)�VW�����
N�
ก��'��ก��.
%Y1�-"$�#�
N�&R�#ก�� 
        1) ก����'� (Identification) �)* ก��.
%Y1�-��
&.)��&#Q�R
�
N�ก��	���#'	��#'ก��5�&%
�Q1 ก��Q�R����1M�*��0�2�5��0$�
���%'ก��!-*#2��"�W��*#2��Q&"�)*"$�#�*#Y2���ก�� VW��Q�P���5*�
0�ก1�Q�R�
N�ก��1M�	"�)*�ก�'ก��1M�"�R�'���$52��� VW��5R*�1M�$�ก+!�
P*�.)�052$���
& 052$�%ก�$ "�)*052$����-Q"RU&R052*#2��U�ก^5��	.)�*
��������Q1 1M�	�S�5R*��M�ก��#)�#�� �&#ก���M�.��!U�R��
&����U�
	���#'	��#'ก�'5��*#2��������)�*0$R�Q�"*.��!U�R52*U� %M�"��'Q�
���	��U�# ��"*.��!U�R*#Y2���ก�����U�R 
        2) ก��1M�0�ก (Classification) �)* ก��1M�0�ก.��!.)�PW��
	�S�"��&"�Y252��� ก��1M�0�ก*#2���2�#�ก^U&R0ก2ก��1�&.)�	�S�.�ก
U�R5R�U�R.�2�U�R	T�0$�U�R$R�$�ก"�)*1�&	�S�.)�Q'	$��#��Y2ก�'Q'	$��#�	&��#�
ก$2���)*1�1�&"��&"�Y2.)������$�ก+!��$R�#�$W�ก��U�R&R�#ก�� %2��ก��
1M�0�ก.)�Q�P���%Y�ก^1�1M�0�ก**ก5��$M�&�'����52���1�ก��&�'ก�R��
%�&��"�0�'%�& 
        3) ก��Q�R�Y��
N�� 	�S��
N�ก��"�W��Q�ก��.
%Y1�-.��N�-U�R �&#
ก����&$�ก+!�52��� ��� U�2���ก�Q�.��N�-U�R���5R*�ก��1�.
%Y1�-��	"$)*
$�ก+!�������ก�*#Y2 0$R�.
1��!�Q�P���52*U�VW��1���P*'	P5���0�'$� 
*#2�����U�	�)�*#�1�ก�2�1�.'�M�5*' 
        �Y��
N�����Q�Rก����กQ��/11�'�����	��#ก�2� �Dichotomous key� 
�)*ก���M�	*�$�ก+!����05ก52��ก��"�)*5��ก��PR����	PR��Y2ก�� 0$R�
.
1��!�	���#'	��#'Q��Y2������2�1�	PR�$�ก+!�U"� 5�&$�ก+!����U�2Q�2
**กU�0$R�U�.
1��!�   Q�%2�����0�'$�U�VW��1���Q"R	���#'	��#'	�S�
�Y2� *�ก   �M�	�2����U�	�)�*#� 1�	"$)*052$�ก+!�������ก�*#Y2Q�.��!
U�R���กM�$��5��1%*' ก^1�U&RX$$�.N-Q�P���%�&�R�# �)*��
&.��N�-U�R�����  
        *#2��U�ก^5��ก���
	����"-.��N�-U�RQ���&�'��� XYR���1��M�ก��
�
	����"-1�5R*������%'ก��!-0$�.)��,�������YRQ�&R��*��ก���
N�� 
(Plant taxonomy) 0$��
��ก��&R��*)��� 	�2� ��กP�
�#� (Dendrology) 
0$� .Zก+��%5�- (Botany) ��.*%���� Q�%2��P*�XYR%�Q10$�
�����������U����	�
��5R�1�กก��1&$�ก+!�P*�.��N�-U�R052$���
&Q"R
U&R	%�#ก2*��&#	x.��ก�'��
&.��N�-U�R���%M���(�0$�����!�2����
	��+,ก
1"�)*0�R052.��N�-U�R���.'	"^�U&R����U�Q����
5���1M���� 	�2�U�R
X$��
&52��� [1] 
 
2.2 �!�2����	���"�3����  
 Q'.)����ก*'&R�# 3 %2��&R�#ก�� U&R0ก2 0X2�Q' กR��Q' 0$�
"YQ' Q�����
1�#��� 1���2�	�R�ก���
	����"-����%�R��P*�0X2�Q' VW��1���
*��-���ก*'Q�ก���
	����"-&��52*U���� 

       �Y�Q' 1���$�ก+!�05ก52��ก��U�U&R"$�#�Y�0'' 	�2� �Y�$
��0�' 
�Y�	P^��Y�Q'"*ก �Y�"*กก$�' �Y�P*'P��� 
       �$�#Q' 	�S�%2�������'1�ก'�
	�!ก$��Q'U�TW�%2��'�%�&P*�Q' 
��U&R"$�#�Y�0''	�2��$�#5�& �$�#�� 	�R�'��� 	�R�5)�� 
       ���Q' %2�����$���1�ก'�
	�!ก$��Q' 1�TW�กR��Q' ��U&R"$�#
�Y�0''	�2� ����Y�$
�� ���%*'	��#� ���	x�#� 
       P*'Q'�)*'�
	�!�&#�*'P*�Q' $�ก+!�52��ก��U�	�2� P*'Q'
	��#' P*'Q'	�S��$)��  
 
2.3 ����������
��	�	��� (Neural Network) 
 ก��	��#��YRP*�����P2�#0'' Perceptron [14]  1���$�ก+!�
P*�����%�R��	�S����� VW��PR*�Y$���1��M�	PR���	��#��YR����1�TYกQ%2	PR�U�Q�
����0�ก%�&VW��	�S�������'PR*�Y$ (Input Layer) 0$�	�)�*X2��ก���M���!
1�ก����0�ก���0$R�X$$�.N- ก^1�TYก%2�52*U�#������ก$��P*�����P2�# 
(Hidden Layer)  VW��Q�052$�"�2�#P*�������� ก^1���'PR*�Y$1�ก��ก"�2�#
Q�����ก2*�"�R����M���! 0$R�%2�52*U�#������T�&U�0$�	�)�*PR*�Y$TYก%2�
52*ก����1�TW�����%�&�R�# (Output Layer) ก^1�U&RX$$�.N-**ก��1�ก
��'' VW��ก��%2�X2��PR*�Y$52*� ก��U�0''���1�	��#ก�2�	�S�ก��%2�52*
PR*�Y$0''ก����*�U�PR��"�R� (Feed Forward) "$��1�ก����1�5R*���
ก��5��1%*'X$$�.N-��� U&R1�ก��''�2��������$�&	�$)�*�1�ก
	���"��#��ก�R*#	.�#�U�         
 "�ก�����$�&	�$)�*�1�ก	���"��#��ก	ก
�U�ก^1�5R*���ก��
�M��2������$�&	�$)�*���� U����'��M�"��กก��	��#��YRQ"�2 (Weight) 
0''0.�2#R*�ก$�' (Back-Propagation) VW��1�	�S�ก�����'��M�"��ก
�����$�&	�$)�*�1�ก����X$$�.N- U�#������ก2*�"�R� 0$��M�ก�����'
��M�"��กU�	�)�*#� 1�ก������TW�������'PR*�Y$ VW��ก��'��ก��	��#��YR0''
���5R*�*���#ก���M�V�M�"$�# �*'1�ก�2�1�U&RX$$�.N-5�����กM�"�&"�)*
U&R�2������$�&	�$)�*�����R*#1�.*#*���'U&R VW��1M�����*'���ก^1�
PW��*#Y2ก�' ����#�ก�2�#P*��/("� P��&P*�PR*�Y$���U�TW�1M����
����P*�����%�R��P*�����P2�#��� 	��%�R��U�R&R�# VW������P2�# 
perceptron 0''����	&�#�U&R0%&�&���Y���� 1 
 

 
�Y���� 1 ����P2�# Perceptron 0''����	&�#� [14] 

 
.
1��!�O�.��� 1 1�	�S�ก��'��ก���M���!ก��%2�PR*�Y$	PR�0$�
ก��'��ก��0.�2#R*�ก$�'P*�����P2�# Perceptron 0''����	&�#� �&#
1�	�S�ก���M�PR*�Y$	PR����M���!1�ก������U&RX$$�.N- 1�	"^��2�Q��Y�
���ก*'&R�#%2��P*� jv  VW��	�S�X$���P*�PR*�Y$���	PR����M�ก�����'

�2���M�"��ก &��%�ก����� (1) 
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0
1

n

j ij i
j

v w y w
−

= +∑      (1)  

 
�&#����2� ijw  	�S��2���M�"��ก���Q�R%M�"��'���'�2�PR*�Y$0$��2� 

( )jy n ) ก^1�	�S�ก���M��2����U&R��X2��~/�ก-����ก��5�R� (activation 

function) &��%�ก����� (2) 
   ( )j jy vϕ=       (2) 

 
�&#��� ( )jvϕ  �)*~/�ก-����ก��5�R�%M�"��'ก�����'�2� output P*���''

0$�1��M�ก�����'�2���M�"��ก�2�Q"�2���U&R 1�ก�2�*�5��ก��	��#��YRP*��2�
*�5������	�$��#�0�$�P*��2������$�&	�$)�*�	��#'ก�'*�5��ก��
	�$��#�0�$�P*��2���M�"��ก 5��%�ก����� (3) 

( )
( )

( )ji
ji

E n
w n

w n
η
∂

∆ = −
∂

    (3) 

 
�&#��� ( )jiw n∆  �)* �2���M�"��ก���1��M�U����'Q"�2Q"Rก�'��'' 

%2�� E  �)*�2�����X
&.$�&���P*���''0$� η  �)* �2�*�5��ก��
	��#��YR  
 
2.4 ?!��"�@A��ก�A"�@����� (Support Vector Machines)  
 �
N�ก��P*�V�..*�-5	�ก	5*�-0����� [15] [16] 1�&	�S�	���
�
���Q�RQ�ก��0กR�/("����&R��ก���YR1M��Y�0''PR*�Y$ �&#*���#"$�กก��
P*�ก��"�%�����%
�N
�P*�%�ก��	.)�*%�R��	%R�0'2�0#กก$�2�PR*�Y$���TYก
��*�	PR�%Y2ก��'��ก��%*�Q"R��''	��#��YR �&#	�R�U�#��	%R�0'2�
0#ก0#�ก$�2�PR*�Y$U&R&����%�& (Optimal Separating Hyperplane) &���Y�
��� 2 

 
�Y���� 2 V�..*�-5	�ก	5*�-0����� [15] 

 
 %M�"��'��ก,��	&
�P*�V�..*�-5	�ก	5*�-0����� TYก�M���Q�R
ก�'PR*�Y$���	�S�	�
�	%R� 052Q�����	�S�1�
�0$R�PR*�Y$����M���Q�RQ���''
ก��%*�Q"R��''	��#��YR%2��Q"(2��ก	�S�PR*�Y$0''U�2	�S�	�
�	%R� VW��
%����T0กR�/("�&��ก$2��&R�#	�*�-	�$ ���	�S�ก��	�$��#�0�$��
5
P*�
PR*�Y$Q"R%Y�PW�� 	.)�*�2�#Q�ก��	��#�5��P*�PR*�Y$	%�#Q"�2���	��#ก�2� 
�.)������
5
%Y�� (Higher Dimensional Space) 	�*�-	�$����
#�Q�R��*#Y2 3 
��
& [15] &R�#ก���)* �.$
��	��#$ (Polynomial), 	�	&�#$	'%
%~/�ก-��� 
(Radial Basis Function-RBF) 0$� V
ก�*#&- (Sigmoid) �&#����
1�#
���1�Q�R	�*�-	�$ �.$
��	��#$ 	�S�"$�ก 
 

2.5 �����������@�?��� (Bayesian Network) 
 	�S�	���
����	$)*กQ�RQ�����
1�#���	���
����	�S��
N�ก��	��#��YR���
$&PR*1M�ก�&P*�ก��	��#��YR	'#-*#2���2�#Q�%��5
,��P*�����U�2PW��52*
ก����"�2����!%�'�5
 052Q�����	�S�1�
�.'�2���!%�'�5
'��5��1�PW��
52*ก��'R��0$�������1��M�����PW��52*ก�����	PR���Q%2U�RQ���	&$&R�# 1W�
Q�R����P2�#	'#-	V�#�Q�ก��*N
'�#����U�2PW��52*ก��*#2����	�)�*�UP 
(Condition Independent) ��"�2��5��0�� '�
'�P*�����P2�#	'#-
	V�#��
#�Q�R�M��2��5��0��� (Variable) 0���M��2� ���!%�'�5
� 	.)�*�M�
Q"Rก��'��ก��	��#��YR�����%
�N
O�.�&#%����TQ%2�����YRก2*�Q�
����P2�#	'#-	V�#�Q"R*#Y2Q��Y�P*�����%�R��P2�#���0$�5��������
�2�1�	�S���	�)�*�UP [17] 
 ����P2�#	'#-	V�#���$�ก+!����%M���( �)*%����T���1�*N
'�#
����%��.��N-��"�2��5��0���&#0%&�**ก��Q��Y�0''0X�O�. 
(Graphical Model) �&#*���#,�������YRก2*�"�R� (Prior Knowledge) 
Q�ก�����1�*N
'�#0$�%�R������P2�#	'#-	V�#�  
   
3. ���ก���������ก�� 
3.1 ก���A������"�LMกM1�����A!�"���� 
3.1.1 ก���!��M�"กกM1�����A!�"���� 
 .)�5��*#2������ 5 ��
& VW����&%��.)����.'	1*U&R�2�#Q����	��
U�# VW����$�ก+!�Q'������0"�)*�0$�05ก52��ก�� �&#U&R��'
�M�0���M� 1�ก��ก�
��ก�����&R��.Zก+��%5�-1�ก�!�	O%����%5�- 
�"��
�#�$�#�"
&$ .)����� 5 ��
& U&R0ก2 ก��&����U�# �'� 5M�$W�       
1
�1�	"��	#��# 0$� �"��.� 
 
3.1.2 ก���กN�A!�"���� 
 ก��	ก^'5��*#2��.)����� 5 ��
& Q�RQ'�5	5^���� ���������%�'Y�!-
5���052�$�#Q' 1�&���Q' U�2���*#P�&"�)*��$� "�)*����	%�#"�#
Q&� �M�	PR�0~��PR*�Y$O�.&
1
5*$ �&#ก$R*�T2�#O�.&
1
5*$ ����
$�	*�#& 6 	�̂กก�.
ก	V$�&#	ก^'O�.O�#Q�ก$2*�	ก^'O�.�����.)��%�
P�� "�)*ก��&�+%�P�� 	ก^'O�. 2 &R�� U&R0ก2 "�R�Q' 0$� "$��Q' 
����"�& 5 ��
& ��
&$� 100 Q' �������%
�� 500 O�. &��O�.5��*#2��
��� 1 

 
�Y���� 3 5��*#2��ก��	ก^'PR*�Y$.)� 

  
3.2 ก����
��MOM��� 
 0~��PR*�Y$O�.���U&R��1�5R*�X2��ก��ก�*�O�.	.)�*5�&
%�((�!�'ก�������1�ก%
��0�&$R*�Q�P!�T2�#O�. �&#Q�R�
N� 
Convolution VW��	�S��)*ก��ก���M�ก����"�2�� Template ���	�S� Matrix 
P��& n x m ก�' O�. (image) &��0%&�Q�%�ก�����4 [18] VW��1�
%����T$&�*���!%�'�5
���U�25R*�ก��$� 0$�	�R���!%�'�5
���5R*�ก��
Q"R	&2���&PW�� 	�)�*	%�^1%
��ก��ก�*�PR*�Y$O�. �2�%�P*�O�.1�TYก
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�M�U�%�R�� Histogram Q���''%�0'' RGB 	.)�*Q�RQ�ก��	���#'	��#'
%�P*�Q'.)� 

 
1 1

0 0

'( , ) * ( , ) ( , )
n m

i j

I x y T I T i j I x i y j
− −

= =

= = − −∑∑ �     (4) 

	�)�* '( , )I x y  �)* O�.X$$�.N-���X2��ก��ก�*�O�. 
        T    �)* Template ���Q�RQ�ก��ก�*�O�. 
       I     �)* O�.���5R*�ก��ก�*� 
  
 Q�$M�&�'52*U�	�S�ก��0�$�O�. 1�ก��&�'%� RGB %Y2��&�' 
Gray Scale VW��1�Q�R�2�����	PR�P*�%����� 3 U&R0ก2 %�0&� 	P�#� ��M�	�
� 
���M�ก��"��2�����	PR�Q���&�' Gray Scale &��%�ก����� 5 Q�052$�
1�&P*�O�. 

1| ( , )
'( , )

0 | ( , )

if f x y T
f x y

if f x y T

≥ 
=  < 

                   (5) 

	�)�* '( , )f x y  �)* �2����U&R1�กก���M� Threshold 
                   ( , )f x y  �)* �2�����	PR�Q���&�' Grayscale 
 
        	�)�*�M� Threshold 1�U&R����$�	*�#&���	"���%�ก�'ก��
�
	����"- 1W��M�ก��"�P*'O�.�&#Q�R�Z+��ก��"�P*'O�.5��0''
P*��V	'$ VW��1�	�S�ก��"�P*'O�.Q�$�ก+!����U�2	�S�	�
�	%R��&#��
$�ก+!� Template 	�S� Matrix P��&���'	�$��#�5������	"���%� 
ก���M�ก�'�Y����5R*�ก��"�P*' &��%�ก����� 4 ก�' 5  

( , ) ( , ) ( , )
( , )

3
red green blue

gray

C x y C x y C x y
C x y

+ + 
=  
 

    (6) 

    	�)�*   ( , )grayC x y  �)* ����	PR�Q���&�'%�	�� ! 1�& ( , )x y  

            ( , )redC x y    �)* ����	PR�P*�%�0&� ! 1�& ( , )x y  

            ( , )greenC x y �)* ����	PR�P*�%�	P�#� ! 1�& ( , )x y  

            ( , )blueC x y   �)* ����	PR�P*�%���M�	�
� ! 1�& ( , )x y  
        
 �M� Threshold 	.)�*0�$�O�.%Y2��&�' Binary Image &R�#
%�ก����� 6 Q�ก��0�$� Threshold 5���2����TYกกM�"�&�&#XYRQ�R ����
$�	*�#& 1�PW��*#Y2ก�'ก��กM�"�&�2� Threshold ���	"���%�&R�#	�2�ก�� 

1 0 1

2 0 2 *

1 0 1
xG I

− 
 = − 
 − 

                             (7) 

1 2 1

0 0 0 *

1 2 1
yG I

 
 =  
 − − − 

                    (8) 

	�)�* xG  �)* �2� Gradient 5��0��0ก� x  

                       yG  �)* �2� Gradient 5��0��0ก� y  

       0$���%�ก��Q�ก���M���!	.)�*"�P��&P*�P*'O�.&��%�ก����� 
9 0$� ก��"��
����P*�P*'O�.&��%�ก����� 10 

2 2
G x yM G G= +                                  (9)  

   arctan( )y

x

G

G
Θ =                                   (10) 

                	�)�* GM  �)* P��&P*�P*'O�. 
                      Θ    �)* �
����P*�P*'O�. 

 	�)�*	%�^1%
��ก��'��ก���
	����"-5��P���5*�&��ก$2��*�1��
ก���M�ก��0'2�%2��P*��Y�O�.Q�ก���
	����"-	.)�*0'2�1�&Q�ก��
�
	����"-5��$�ก+!����%�!,���
�#�P*�Q'.)� *�ก�����"�W�� 0$��M�
PR*�Y$���U&R1�&�M� Dataset 	.)�*Q�RQ�ก��	��#��YRP*�	��)�*�52*U� 
 
3.2 �����A!���������ก������� 
        **ก0''0$�%�R��5��0''�M���#�&#��&	$)*ก5��0''1M�0�ก���
�����%
�N
O�.����0�2�#M�%Y�%�&��"�2��5��0''1M�0�ก.��!.)����Q�R
����P2�#���%��	��#�0.�2ก$�' 	���
�V�..*�-�	�^ก	5*�-0����� 
0$�����P2�#	'#-	V�#� 	.)�*�M�U�Q�RQ�%2��ก��ก��1M�0�กP*�
���0ก�����.����PW�� VW��PR*�Y$����M�	PR����1�[\ก%*�0$��&%*'1�
���ก*'&R�#%�P*�Q' �Y�Q' 	%R�Q' ����ก�R��P*�Q' 0$�����#��
P*�Q' ��� 5 ��!$�ก+!� %2��PR*�Y$�M�**ก1���
&P*�.��!.)�
1M���� 5 �$�% 
 
3.3 ����!���
��	�����"�A!���������ก������� 
         ก�����	�
�X$Q�R�
N���&�2�����TYก5R*� �2�����0�2�5�� 
(Precision) �2�������$Wก (Recall) 0$�ก����&���%
�N
O�.�&#��� 
(F-measure) VW�����2�*#Y2��"�2�� 0-1 VW�� 1 "��#TW����%
�N
O�.&� 
[17] &��%�ก����� (11) (12) 0$� (13) 5��$M�&�' 

      
TP

Precision =
TP+ FP                         (11)          

      
TP

Recall =
TP+ FN                             (12)                           

 

      
2*(Recall*Precision)

F- measure =
Recall+ Precision               (13) 

 
3.4 �!P�A"�ก���!Q���"��M����!0� 
3.4.1 ก��""ก�������ก�� 
 Q�Rก���
	����"-0$�**ก0''��''	�
���5T� 0$�Q�R���0ก�� 
Microsoft Visio   2003  	�S�	��)�*��)*�2�#.���� VW��O�.���P*���''
%����T0%&�U&R&���Y���� 4 52*U���� 

 
 

�Y���� 4 O�.�����'' 

647



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 
3.4.2 ก���!Q������ก�� 
 %2��ก�������$X$O�. 1�Q�R���0ก�� MATLAB %�R��
~/�ก-��������$X$O�. 0$R��M�	PR�%Y25�����0ก�����.����&R�# 
Microsoft Visual Studio .NET 2005 VW��1���%2���*��.	�^�5-P*�
����P2�#���%��	��#�  

 
3.4.3 ก��	��"�����ก�� 
 Q�R	���
� Black Box Testing Q�ก���&%*'���0ก�� VW��     
XYR���	�
�	�S�ก$�2�	���#���(&R��ก��.����V*~5-0��- 1M���� 5 �� 
���M�0''�&%*'���	�
����%
�N
O�.0$�����.W�.*Q1P*�XYRQ�R �&#
0'2�	ก!�-��&�' **ก	�S� 5 ��&�' VW��5R*�����0��	x$��#5���052 4 PW��
U�1W�1�#*���'�2���''�����%
�N
O�.Q�ก��Q�R���U&R 
  
4. OM�"�ก������������ 
4.1 ����A!����ก��	����� 
       1�กก���M�PR*�Y$ Dataset ���%�P*�Q' �Y�Q' 	%R�Q' ����ก�R��
P*�Q' 0$�����#��P*�Q' ��� 5 ��!$�ก+!� ��� 500 ��	'�#� U�
�&%*'ก�'5��0''�M���#&R�#�
N��&%*' 10 Fold Cross-Validation 
.'�2�X$ก���&%*'���%
�N
O�. Q"R�2�&��5������� 1 PR��$2��52*U���� 
 
5������� 1 X$ก���&%*'���%
�N
O�.P*�5��0''�M���# 

 
        ก��"�����0�2�#M�P*�ก���M���#1�ก5��0''.'�2�5��0''���
Q�R����P2�#���%��	��#�0.�2ก$�'������0�2�#M� 95.42% P!����5��
0''1M�0�ก�����Q�R	���
�V�..*�-�	�^ก	5*�-0����� 0$�����P2�#	'#--
	V�#� ������0�2�#M�  92.63% 0$� 92.03% 5��$M�&�' *�ก����	�)�*
.
1��!�1�ก�2�����X
&.$�&กM�$��%*� (Root Mean Square Error) 
.'�2�����P2�#���%��	��#�0.�2ก$�'1�Q"RX$P*��2�&��ก$2��5�M�%�&
	�)�*	��#'ก�'5��0''��
&*)��    
 &R�#�2�*
�.�5	�^ก	5*�-P*�$�ก+!�Q'U�R����M�	PR�%Y25��0''��
$�ก+!�	&2�1M�	.���M�Q"R����P2�#���%��	��#�0.�2ก$�'%����T
�M�U�Q�RQ�ก��	��#��YRU&R&������%
�N
O�.  
 &������5��0''1M�0�ก.��!.)�����M������#�ก5-Q�Rก�'ก��
.�������0ก�����1�	�S�5��0''���Q�R����P2�#���%��	��#�0.�2ก$�'  
 
4.2 ������
����R���
��	�����"�����ก��  
 ก$�2�XYR	���#���(	&R��ก��.����V*~5-0��- 1M���� 5 ��U&R
���	�
����0ก�� VW��%����T%���U&R&��5������� 2 ��� 

 
 
 
 

  5������� 2 ก�����	�
����%
�N
O�.�&#XYR	���#���( 

 
6. �	��1� 
      ����
1�#���U&R�M������YR&R���/((����&
+,-�����#�ก5-Q�Rก�'
ก��1M�0�ก.��!.)� �&#1���ก���M�*�$ก*�
�W�ก��	��#��YRP*�	��)�*����
���ก*'&R�#����P2�#���%��	��#� 	���
�V�..*�-�	�^ก	5*�-0����� 
0$�����P2�#	'#-	V�#� ��%�R��5��0''1M�0�ก.��!.)� 0$R�
	���#'	��#'"����%
�N
O�.����0�2�#M�Q�ก��1M�0�ก 	.)�*"�5��0''
1M�0�ก���Q"R����0�2�#M�%Y�%�&���1�	"���%�ก�'ก���M�U�.����
���0ก��52*U�  
        X$ก���&%*'.'�2�5��0''�M���#���Q�R����P2�#���%��
	��#�0.�2ก$�' �����%
�N
O�.����0�2�#M�%Y�ก�2�5��0''1M�0�ก
.��!.)����Q�R	���
�V�..*�-�	�^ก	5*�-0����� 0$�����P2�#	'#-	V�#� 
�*ก1�ก����	�)�*�M�5��0''�M���#U�Q�RQ�ก��.�������0ก��0$�X2��
ก�����	�
����%
�N
O�.�&#XYR	��#���(&R�#0''%*'T�� 1�U&R
��0��	x$��#*#Y2Q���&�' 4.15 (SD = 0.17)  VW��%����T�M�U�Q�R���U&R
52*U� 
 
7. ก�AA�ก�����
ก�U 
        P*P*'.����!�"��
�#�$�#�*�-�ก���	�.���Q"R���%��'%���
����
1�#��� ��������*���%5��1��#-��2����� 	5^��
�
Zก+-ก�$0$��!� 1�ก
%��%���U.�%
����กP��5
 �!�	O%����%5�- �"��
�#�$�#�"
&$ ���
*M���#����%�&�ก&R��ก��Q"R�M���Wก+� 0$�PR*�Y$O�.T2�#Q'.��!
.)� 
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��#ก�����	�
� X  SD  ��&�' 

1. X$ก�����	�
�&R������%����TQ�ก���M���� 4.20 0.22 &� 
2. X$ก�����	�
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%������	�
����%
�N
O�.�&#XYR	���#���( 4.15 0.17 &� 
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บทคัดยอ 
 งานวิ จัยน้ีศึกษาปจจัยที่ มีผลตอกระบวนการสังเคราะห       
ไบโอดีเซลจากน้ํามันมะเยาหลวง  โดยใชปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค
ชัน ทําการทดลองที่สภาวะของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดรอยละ 0.15, 
0.35, 0.55, 0.75 และ 0.95 โดยนํ้าหนักนํ้ามันมะเยาหลวง ใชเวลาใน
การทําปฏิกิริยา 10, 15, 30, 60 และ 90 นาที อัตราสวนโดยโมลของ
นํ้ามันมะเยาหลวงตอเมทานอลคือ 1:3,1:6, 1:9 และ 1:12 รวมถึง
การศึกษาการใชอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 40, 50, 60 และ 
70 องศาเซลเซียส พรอมถึงศึกษาความเร็วรอบของการปนกวนของ
เครื่องปฏิกรณแบบแบทที่ความเร็วรอบ 200, 400, 600 รอบตอวินาที 
เพื่อใหไดสภาวะที่เหมาะสมที่ใหปริมาณของเปอรเซนตของเมทิลเอส
เทอรสูงสุด จากการทดลองพบวาการใชอัตราสวนโดยโมลของน้ําหนัก
นํ้ามันมะเยาหลวงตอเมทานอล ที่ 1:6 จากการทดลองพบวารอยละของ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่เหมาะในการทําปฏิกิริยาคือ รอยละ 0.55 
ตอนํ้าหนักนํ้ามันมะเยาหลวง และเม่ือทําการทดลองที่รอบกวน 400 
รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใชเวลา 60 นาที จะทําใหได
ปริมาณเปอรเซนตเมทิลเอสเทอรสูงถึง 94.5 ซ่ึงงานวิจัยน้ียังอยูในชวง
ของการทดลองซึ่งยังไมเสร็จสมบูรณ เหลือผลการทดลองที่สภาวะของ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดรอยละ 0.75 และ 0.95ตามลําดับ 
 
คําสําคัญ: เมทิลเอสเทอร, ไบโอดีเซล, มะเยาหลวง 
 
Abstract 
 The objective of this research was to study the effect factors 
of biodiesel synthesis from Vernicia Montana Oil using 
transesterification reaction. The series of experiment were carried 
out by using potassium hydroxide with 0.15, 0.35, 0.55, 0.75 and 
0.95  wt% potassium hydroxide to Vernicia Montana Oil between 
10, 15, 30, 60 and 90 minutes and Vernicia Montana Oil to 
methanol molar ratio 1:3,1:6, 1:9 และ 1:12. Including the study of 
the reaction temperature at 40, 50, 60 and 70 degrees Celsius. 
Ready to study the speed of the mixing of a batch reactor at 
speeds of around 200, 400, 600 round per second. To get the 
optimum amount condition of the percentage maximum of   

methyl ester which the results showed that the molar ratio of the 
weight of Vernicia Montana Oil to methanol at 1:6 and percentage 
of potassium hydroxide in a suitable reaction is 0.55 percent per 
weight of Vernicia Montana Oil, From the experiments at 400 rpm 
found that the maximum methyl ester contents obtained from the 
reaction at 60 degree Celsius, 60 minutes were 94.5% . This 
research is still in range of an experiment that has not been 
completed. The results left the state condition of potassium 
hydroxide 0.75 and 0.95 percent respectively. 
 
Keywords: Methyl ester, Biodiesel, Vernicia Montana Oil 
 
1. Introduction  

Gasoline and diesel the vary importance of human activities. 
Be it lighting the house, agriculture, cooking especially 
transportation each process requires energy. Biodiesel new 
source of energy is the fuel of future. Biodiesel is derived from 
vegetable oils and hence is a renewable fuel. Gasoline and diesel 
come in the category of   non-renewable fuel and will last for a 
limited period of time. These non renewable fuels also emit 
pollutants in the form of oxides of nitrogen, oxides of sulfur, 
carbon dioxide, carbon monoxide, lead, hydrocarbons, etc. during 
their processing and use.A renewable fuel such as biodiesel, with 
lesser exhaust emissions, is the need of the day. 

Transesterification is a chemical reaction between 
triglyceride and alcohol in the presence of a catalyst. It consists 
of a sequence of three consecutive reversible reactions where 
triglycerides are converted to diglycerides, diglycerides are 
converted to monoglycerides followed by the conversion of 
monoglycerides to glycerol. In each step an ester is produced 
and thus three ester molecules are produced from one molecule 
of triglyceride (Sharma et al., 2007). Out of these three methods, 
transesterification is the most viable process adopted known so 
far for the lowering of viscosity. It also gives glycerol as a by-
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product which has a commercial value. Stoichiometrically, three 
moles of alcohol are required for each mole of triglyceride, but in 
general, a higher molar ratio is often employed for maximum 
ester production depending upon the type of feedstock, amount 
of catalyst, temperature, etc. Commonly used alcohols include 
methanol, ethanol, propanol and butanol. However, the yield of 
biodiesel is independent of the type of the alcohol used and the 
selection of one of these depends on cost and performance. 
Methanol is preferred over others due to its low cost (Ramadhas 
et al., 2005). 
 
2. Methods and Material 
2.1 Biodiesel Production 

Biodiesel is defined as methyl ester or ethyl ester from fats 
and oils. They are used in diesel engine and heating system 
which biodiesel shows the general advantages (Vicente et al., 
2003) 

1. It is biodegradable and non-toxic, assuring safe 
handing and transport. 

2. It does not contain sulfur or aromatic compounds and 
thus it contributes to reductions of the engine exhaust 
emission level. 

3. It comes from renewable source such as  vegetable oil. 
It can be produced domestically, reducing a country’s 

dependency on foreign fuel.  
The reaction parameters such as catalyst concentration, 

alcohol/oil molar ratio, temperature, and rate of mixing were 
optimized for production of Karanja oil methyl ester. The fatty 
acid methyl esters content in the reaction mixture were quantitied 
by HPLC and 1H NMR method. The experimental revealed the 
optimum reaction conditions for methanolysis of Karanja oil was 
1% KOH as catalyst, moil molar ratio 6:1, reaction temperature 
65°C, rate of mixing 360 rpm for a period of 3h. The yield of 
methyl esters was >85% in 15min and reaction was almost 
complete in two hours with the yield of 97–98%. With 12:1 molar 
ratio of methanol to oil or higher, the reaction was completed 
within 1 h. The reaction was incomplete with a low rate of stirring 
(180 rpm), whereas stirring at high rpm was a time efficient 
process. Present work reports an optimized protocol for the 
production of biodiesel through alkaline-catalyzed 
transesterification of rapeseed oil. The reaction variables used 
were methanol/oil molar ratio (3:1–21:1), catalyst concentration 
(0.25–1.50%), temperature (35–65 0C),mixing intensity (180–600 
rpm) and catalyst type. The evaluation of the transesterification 
process was followed by gas chromatographic analysis of the 
rapeseed oil fatty acid methyl esters (biodiesel) at different 
reaction times. 
 

2.2 Production of biodiesel 
2.2.1 Direct use and blending 

Beginning in 1980, there was considerable discussion 
regarding use of vegetable oil as fuel (Bartholomew, 1981) with 
most advanced work at that period was with sunflower oil which 
took place in South  Africa. Caterpillar Brazil in 1980 used pre-
combustion chamber engines with mixture of 10% vegetable oil to 
maintain total power without any alteration or adjustments to the 
engines. At the point, it was not practical to substitute 100% 
vegetable oil for diesel fuel. But a blend of 20% vegetable oil and 
80% diesel fuel was successful. Some short-term experiments 
were successfully carried out up to 50/50 ratio. Nevertheless, the 
problem appeared after the engine has been operating on 
vegetable oil for long period of time. (Schlick et al., 1988) 
2.2.2 Pyrolysis 

Pyrolysis or thermal cracking can be used to make 
triglyceride based biodiesel, the thermal degradation of vegetable 
oils by heat absence of oxygen, which results in the production of 
alkanes, alkenes, alkadienes, carboxylic acids, aromatic and 
small amount of gaseous products (Schwab et al., 1988). The 
starting material can be vegetable oils, animal fats, fatty acid and 
methyl esters of fatty acid. Soybean oil could be thermally 
decomposed and distilled in air and nitrogen sparged with 
standard ASTM distillation apparatus (Niehaus et al.,1987; 
Schwab et al.,1988). Schwab et al.(1988) used safflower oil as a 
high oleic oil control. The total identified hydrocarbons obtained 
from the distillation of soybean and high oleic safflower oils were 
73-77% and 80-88% respectively. 
2.2.3 Transesterification 

Transesterification (also call alcoholysis) is a reaction of 
vegetable oils such as soybean oil, sunflower oil, coconut oil, 
rapeseed oil, palm oil, or animal fat (or known as triglycerides) to 
produce the fatty acid ester biodiesel, and glycerol as a co-
product. This reaction takes a long time to complete, and thus 
generally requires some base or acid catalyst to improve reaction 
rate and yield. Examples of these catalysts are sodium or 
potassium hydroxide, or sulfuric acid. General equation of 
this reaction is shown in the Figure 2.1. R1, R2 and R3 of the oil 
molecules are long chain of hydrocarbon constituting fatty acids 
which may be the same or different. 

 
Figure 1 Chemical reaction of transesterification 

The stoichiometry requires three moles of alcohol and one 
mole of triglyceride to produce three moles of fatty esters and 
one mol of glycerol. However, this reaction is reversible, and 

651



การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
therefore excess alcohol is used in reaction to shift the 
equilibrium to the right side (products). Typically, the variables 
affecting reaction rate and yield include: type and amount of 
catalyst, type of alcohol, reaction temperature, reaction time, 
molar ratio of vegetable oil and alcohol, glycerol separation and 
quality of vegetable oil such as fatty acid composition. 

The transesterification reaction shown in Figure 2.1 is indeed 
the overall reaction for three stepwise reactions with intermediate 
formation of diglyceride and monoglyceride (Figure 2.2). In the 
first reaction, triglyceride(TG) react with alcohol to produce 
diglyceride (DG), then in the second reaction, diglyceride(MG) 
react with alcohol to form monoglyceride(MG). Finally, in the third 
reaction, monoglyceride(MG) react with alcohol to give glycerol. 

 
Figure 2  The transesterification stepwise reactions of vegetable 
oil with alcohol to esters and glycerol (Freedman et al., 1986) 

Base Catalyzed Processes 
The base catalyzed transesterification proceeds faster than 

acid catalyzed reaction. Due to this reason, with the fact that the 
alkaline catalysts are less corrosives than acidic compounds, 
industrial processes usually favor base catalysts, such as alkaline 
metal alkoxides and hydroxides as well as sodium or potassium 
carbonates. 

The mechanisms of base catalyzed transesterification are 
shown in Figure 2.4. The first step Eq.1 is the reaction of the 
base with alcohol, producing an alkoxide and the protonated 
catalyst. The nucleoplilic attack of alkoxide at the carbonyl group 
of the triglyceride generates a tetrahedral interrmediate in Eq.2 
from which the alkyl ester and the corresponding anion of the 
diglyceride are formed in Eq.3. The latter deprotonates the 
catalyst, thus regerating the active species in Eq.4 which is now 
able to react with a second molecule of the alcohol,starting 
another catalyst cycle. Diglycerides and monoglycerides are 
converted by the same mechanism to form a mixture of alkyl 
esters and glycerol. 

 
Figure 3 Mechanism of the base catalyzed transesterification 
(Schuchchardt et al., 1997) 

2.2.4  Esterification 
 Esterification reaction occurs through a condensation 
reaction known as esterification. This requires two reactant, 
carboxylic acids (fatty acids) and alcohol (Solomon, 1996). 
Esterification reactions are acid catalysed and proceed slowly in 
the absence of strong acids such as sulphuric acid, phosphoric 
acid, organic acids and hydrochloric acid. The equation for and 
esterification reaction can be seen in figure 2.7   

 
Figure 4  The esterification reaction (Khan,2002) 
 Esterification can also be carried out without a catalyst, the 
advantage of carrying out the methyl esterification is the rapid 
reaction and the ease of product separation. 
2.3 Effect of different parameters on production of biodiesel 

Tranesterification and esterification are affected by various 
factors depending upon the reaction condition used. The effects 
of these factors are described below. 
2.3.1 Effect of alcohol to oil or fatty acids ratio. 

Generally known one of the most important variables 
affecting the yield of ester is molar ratio of alcohol to triglyceride. 
The stoichiometric ratio for tranesterification requires three moles 
of alcohol and one mole triglyceride to yield three moles of fatty 
acid alkyl esters and one mole of glycerol. However, 
transesterification is an equilibrium reaction in which a large 
excess of alcohol is required to drive the reaction in which a large 
excess of alcohol ir require to drive the reaction to the right. For 
maximum conversion, the molar ratio of 6:1 should be used. 
However, the high molar ratio of alcohol to vegetable oil 
interferes with separation of glycerin because there is an increase 
in solubility when glycerin remains in solution, it drives the 
equilibrium to back to the left, lowering the yield of esters. 
2.3.2 Effect of reaction temperatures 
 The reaction rate is strongly influenced by the reaction by 
the reaction temperature. However, given enough time, the 
reaction will proceed to near completion even at room 
temperature. Generally, the catalytic reactions are conducted 
close to the boiling point of alcohol (60 to 70 0C), under 
atmospheric pressure.  
2.3.3 Effect of reaction time    
 The conversion increases with reaction time. For example, 
Freedman et al.(1984) studies the transesterification of peanut, 
cotton-seed, sunflower and soybean oil under the condition of 
methanol to oil molar ratio of  6:1,50% sodium methoxide 
catalyst, and at 60 0C. An approximately yield of 80% was 
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observed after 1 min for soybean and sunflower oils. After 1 hr, 
the conversion was almost the same (93-98%) for all four oils. 
2.3.4 Effect of reactant purity  
 The impurities present in oil also affect conversion 
percentages. Under the same condition, 67 to 84 % conversion 
into ester using crude vegetable oils can be obtained, compared 
with  94 to 97% when using refined oils. The free fatty acids in 
the original oils interfere with catalyst, however, under conditions 
of high temperature and pressure this problem can be 
overcome(Freedman et al., 1984). 
2.3.5 Effect of catalyst type and concentration 
 Transesterification of triglyceride using catalysts are 
classified as alkaline, acid, enzyme or heterogeneous catalyst, 
among which alkaline are the most effective transesteri-fication 
catalyst compared to acidic catalyst. Sodium alkoxides are among 
the most efficient catalyst used, although KOH and NaOH can 
also be used. The alkaline catalyst concentration in range of 0.5 
to 1.0% by weight yields 94 to 99%. The acid could be sulfuric 
acid, phosphoric acid, hydrochloric acid or organic sulfonic 
acid.Acid catalyst transesterification was studied with waste 
vegetable oil. The reaction was conduct at four different catalyst 
concentration, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.25 HCl in presence of 100% 
excess alcohol and result was compared with 2.25 M H2SO4 .  
H2SO4 was found to have superior catalyst activity in range of 
1.5-2.25 M concentration (Mohamad,2002).   
2.3.6 Effect of moisture and water content 
 In biodiesel production, the vegetable oil used as feedstock 
material for transesterification should be water free since be 
water has negative effect on the reaction. A small amount of 
water (0.1%) would decrease the ester conversion which can 
consume the catalyst efficiency and it is believed that the 
presence of water could pose a greater negative effect than FFA. 
There, it is generally recommended that for typical 
transesterification of vegetable oil, the water content should be 
kept below 0.06% (Ma et al., 1998) 
2.4 Material and Procedure 

The research had been carried out in a laboratory scale to 
study suitable reaction conditions for methyl ester production from 
Vernicia Montana Oil via batch reactor transesterification using 
homogeneous base catalyst (Potassium hydroxide) 

2.4.1 Analytical properties of Vernicia Montana Oil 
 2.4.1.1 Free Fatty Acid value following AOACs Cd-3D-63 
 2.4.1.2 Saponification Value following AOCS Cd-3B-76 
 2.4.1.3 Fatty Acid Composition following AOCS Ce-2-66 
 2.4.1.4  Flash Point following ASTM D92 
 2.4.1.5 Viscosity at 40 degree Celsius following ASTM D445 
 2.4.1.6 Density at 30 degree Celsius following ASTM D4052 
 2.4.1.7 Specific Gravity following ASTM D1298 

 2.4.1.8 Pour Point following ASTM D97 
 2.4.2 Procedure 
 2.4.2.1 Determine the percentage by weight of alkaline 
catalysts 
 Calculate the %wt of potassium hydroxide based on free 
fatty acid in oil, using the variety excess base catalysts at 0.15, 
0.35, 0.55, 0.75 and 0.95 %wt. Dissolve the base catalyst in 
methanol, using the molar ratio 6:1 of methanol to oil. Preheat 
and keep the temperature reaction of methoxide and oil at 60 0C 
in batch reactor, during the reaction stir by magnetic bar(200rpm). 
After the reaction in 90 min separate the methyl ester and 
glycerol in funnel until completely. 
 2.4.2.2 Determine the appropriate molar ratio of methanol to 
oil 

From 2.4.2.1, results will show the %wt of two alkaline 
catalysts to get the maximum of methyl ester. Dissolve the %wt 
of alkaline catalysts in methanol, using the variety molar ratio at 
3:1, 6:1, 9:1 and 12:1 of methanol to oil. Preheat the oil and 
methoxide before reacting in batch reactor and keep at 60 0C, stir 
at 200rpm. Separation the methyl ester and glycerol by funnel. 
 2.4.2.3 Determine the suitable temperature reaction and 
stirring revolution 
 Using the results from 2.4.2.1 (%wt base catalyst) and 
2.4.2.2 (molar ratio of methanol to oil) in transesterification 
reaction and vary temperature reaction (40-70 0C). Repeating the 
process with vary stirring revolution(200-600 rpm). 
2.5 Analyze percentage of produced methyl ester using gas 
chromatograph. 
 The content of fatty acid methyl ester (FAME) in product was 
analyzed by a GC-2010 gas chromatography (Shimadzu). Its 
column is SGE, BP20 GC capillary column (30m x 0.32mmi.d. x 
0.25μm film thickness) capable to maintain temperature in the 
range of 20 – 250 degree Celsius. The temperature of the 
injector and the flame ionization detector (FID) was 210 and 250 
˚C, respectively. The chromatographic conditions are summarized 
in Table 2.5.1 below: 

 
Table 2.5.1 Chromatographic conditions  

The ester content of fatty acid methyl ester is determined in 
accordance with EN14103:2003 (Fat and Oil Derivatives – Fatty 
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Acid Methyl Ester (FAME) – Determination of ester and linolenic 
acid methyl ester contents) using methyl heptadecanoate 
(C18H36O2) as an internal standard and use normal heptane as a 
solvent. Gas chromatography of the products was carried out by 
Scientific and Technological Research Equipment Center 
Chulalongkorn University. 

 
3. Results and Conclusion 
3.1 Raw material properties 

Table 1 : Fatty acid composition of Vernicia Montana Oil 
    MW %W 
Free Fatty acid,    0.72 
Fatty acid composition;     
Myristic acid  C14:0 228 0.06 
Plamitic acid  C16:0 256 2.3 
Stearic acid  C18:0 284 2.66 
Cis-9-Octadecenoic acid n-9  282 5.42 
Cis-9,12-Octadecadienoic acid C18:2 n-6 280 5.82 
Cis-9,12,15-Octadecatrienoic acid C18:3 n-3 280 0.18 
Methyl elaeostearate C18:3 280 81.2 
Arachidic acid C20:0 312 0.36 
    
Lignoceric acid C24:0 368 0.33 
Unidentified peak     0.95 
Total fatty acid composition      100 

 
3.2 Effect of catalyst concentration 

The concentration of the catalyst was the first parameter 
studied. The effect of KOH concentration on the 
transesterification of the Vernicia Montana Oil was investigated 
with its concentration varying from 0.15 to 0.95 wt% (based on 
the weight of Vernicia Montana Oil). The operating conditions 
during the whole reaction process were fixed at: reaction 
temperature of 60°C, reaction time of 60 minutes, speed of 400 
rpm and molar ratio of methanol to oil at 6:1 

That increasing of potassium hydroxide results in increasing 
of methyl ester due to increasing of catalyst is the increasing of 
chemical catalytic activity which help to break free fatty acid from 
triglyceride to have more reaction with alcohol. From the 
experiments found that increasing of potassium hydroxide to a 
certain point  will create soap which is hard for product 
separation. At 0.55 wt% of potassium hydroxide to Vernicia 
Montana Oil, the product purification is quite easy. 

(The results left the state condition of potassium hydroxide 
0.75 and 0.95 percent respectively). 
3.3 Effect of speed 

Mixing is an important factor for the transesterification 
reaction because methanol and oil is immiscible.  

This research studied for the optimum speed using 6:1 
constant molar ratio of methanol to oil, 0.55 wt% of potassium to 

oil, 60 °C and 30 minutes reaction time with varying stirring 
speed of 200, 400 and 600 rpm. The paddle used in the 
experiments is three blade paddle, 5 cm diameter and 2.2 cm 
blade diameter. The beager is 9 cm diameter, 13 cm height with 
3.2 cm chemical sovent level. Distant between blades to bottom 
of the beager is 1.5 cm. Reaction at 200, 400 and 600 rpm gave 
84.6%, 90.8% and 92.8% methyl ester content, respectively.  

(The results left the state condition of potassium hydroxide 
0.75 and 0.95 percent respectively). 

 
3.4 Effect of temperature and time 

Result of the experiments which were carried to study the 

effects of reaction time using 0.55 wt% potassium hydroxide to 

Vernicia Montana Oil, 1:6 molar ratio of Vernicia Montana Oil to 

methanol, 400 rpm stirring speed at 40,50,60 °C and 70 °C 

reaction temperatures for 10, 15,30,60 and 90 minutes. 

 At 40 °C reaction temperature and 10, 15,30,60 and 90 min. 

reaction time gave 87.1%, 88.7%, 89.7%, 91.6%, 90.7% methyl 
ester content, respectively.  

At 50 °C reaction temperature and 10, 15,30,60 and 90 min. 

reaction time gave 88.5%, 89.2%, 90.6%, 92.1%, 90.5% methyl 
ester content, respectively. 

At 60 °C reaction temperature and 10, 15,30,60 and 90 min. 

reaction time gave 89.5%, 90.2%, 92.4%, 94.5%, 92.7% methyl 
ester content, respectively. 

At 70 °C reaction temperature and 10, 15,30,60 and 90 min. 

reaction time gave 88.7%, 93.1%, 93.7%, 94.1%, 92.3% methyl 
ester content, respectively. 

(The results left the state condition of potassium hydroxide 
0.75 and 0.95 percent respectively). 
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	/
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� U[��	�P�3�������3�O�/
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Abstract 
 Pineapple is a Thai fruit that very useful for health not 
only high vitamin C content but also helpful for excretory system. 
Moreover, pineapple juice was a good drink for everyone. 
Because of its natural sour taste, this fruit can be good carrier for 
probiotic bacteria because most of these bacteria are lactic acid 
producer.  In this study, commercial Lactobacillus casei was used 
to produce probiotic drink from pineapple juice. To determine the 
optimum condition for the bacterial growth, initial sugar contents 
and incubation temperature were varied at 15 20 and 25°Brix, 
and 33 37 and 42°C, respectively. The results showed that 
optimum condition for growth of L. casei was 20°Brix of initial 
sugar content and incubated at 42°C. Then inulin, prebiotic 
substance, was added to improve growth of L. casei in pineapple 

juice by comparing between 0 1 2 3 and 4% w/v of inulin. The 
results revealed that addition of 2% of inulin increased the 
bacterial growth. However, using more than 2% of inulin cannot 
provide the better growth of L. casei significantly. Comparison 
between those two cases of study showed that addition of inulin 
resulted in the bacterium growth is less than the growth factors 
adjustment. However, the cell population would allow the high 
amount in longer period of time. 
 
Keywords: Probiotic, Pineapple juice, Inulin 
 
1. �/��� 
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3VX�&,$R��;�	�P��(�QO�./
ก3& 4.�O�
2��,O��	�� ���	��Q�# 
XY�ก�' U[��XY�"�;�#S�$�ก2!�	�-�.,�;	#-.ก,4)��'# 1 ก�����XY����	�-�.
�'#�����! 11 log CFU/ml ��S�RS�ก��0$
/��Y�3�O���'	3�
�(��QO
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ก3&/$.'ก���
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' 
MRS U[��	"���3Y�"��O	�-�.,O���	��#S�/��กV$ Lactobacillus 
�'#	+(�� 

3.2 ก��CDกE�F>�	
�����G�	
A�H
/�
B�����I��J�A>�	:GBKL��
M�ก���2��2	ก��������	
�?@	 Lactobacillus casei M����
������� 
 �Y�3�O���'(��Z�&�_//�	��#��������Y�'R�#	��-�.�������Y�0$Q�R,#ก
ก�ก ก�.�'R�#0R�4��O�� X�ก�����Y���Y�3�O���'��	ก)O��ก2�'R�#ก��
,�;,4)�	(-�.S�R/$.'��#�	�$�ก���'$.� �Y���Y�3�O���'���Q'R��	/
�
��Y�/�$���#S"R����
��!4.�,4)�����"�'	�
��/R�	�P� 15  20 ,$� 
25°Brix ,$R�X[��Y���Y�3�O���'���Q'R��O��X�S�4�',กR��������R.�
��
��/�4�'$� 300 �
$
$
/� �Y�Q�~;�	�-�.'R�#	��-�.�~;�	�-�.'R�#����
'��Q.��Y� (autoclave) X�ก�����Y���	/
�	�-�. L. casei S"R����
��!	�-�.
	�
��/R������! 5 log CFU/ml  ,$R�X[��Y���Y�3�O���'��กT ����
	4R�4R�4.���Y�/�$Q�O;����.�!"%V�
/;��T ก�� Q'R,ก; 33 37 ,$� 42 
.���	U$	U�#3  ,$��
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'
	��#Oก�Oก�',$�/
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����3
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��4[��.#;����'	�)�
,$�	(
��XY����4[��	�-�.#X�ก���������������� 24  .#;��Q�ก)/��0$���Q'R
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*Q'R.#;����'	�)�/���,/; 4-6 �������,�ก4.�ก��
O;� �������	�-�.�X�ก.�/��3;�����&O.�,$�Q��/�	X����	"���3Y�"��Oก��
	X�
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ก��O;�	�-�.Q�R	�P�	�$� 24 ������� X[�	�P�	�$����	"���3����3�'3Y�"��O
ก��0$
/	��-�.�'-����Y�3�O���'�(�QO�./
ก3& 
 
 
 

3.5

3.55

3.6

3.65

3.7

3.75

3.8

3.85

p
H

 v
al

u
e

15 Brix 20 Brix 25 Brix

sugar concentration

0 hour
24 hour
48 hour

 
�L�/=I 2 �;� pH 4.���Y�3�O���'���0;��ก��"��ก'R�#	�-�. L. casei ���
.�!"%V�
 42 .���	U$	U�#3 
 

0

1

2

3

4

5

6

T
o

ta
l a

ci
d

 (
g

/l)

15 Brix 20 Brix 25 Brix

sugar concentration

0 hour
24 hour
48 hour

 
�L�/=I 3 ��
��!ก�'����"�'S���Y�3�O���'���"��ก'R�#	�-�. L. casei ���
.�!"%V�
 42 .���	U$	U�#3  
 
 X�ก�V���� 2 ,$� 3 ,3'�S"R	")��;�	�-�.	�-�. L. casei 	X�
*S���Y�
3�O���',$R�#��������3����WS�ก��0$
/ก�'Q'R.�ก	$)ก�R.# U[����0$
�Y�S"R0$
/%�!1&������	�P�ก�'��ก4[��,$��� pH ���/�Y�$� U[��.�X��
0$ก���O/;.�3��/
4.�0$
/%�!1&3�'�R�#'R�# 
 X�กก���
	����"&���3W
/
(O�;� .�!"%V�
ก��O;�3;�0$ก���O
/;.ก��	X�
*4.�	�-�. L. casei ��กก�;���
��!4.�,4)�����"�'	�
��/R� 
'������ก��	/
���Y�/�$S���
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Q�;	/
�.
��V$
� (4.72 logCFU/ml) .#;������#3Y���* .#;��Q�ก)/��
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Abstract:  
Continually increasing amount of municipal solid waste (MSW) 
and the limited capacity of the existing waste management 
system are serious problems that Chaiyaphum municipality must 
deal with. The optimal waste management system should be 
adopted. Explicit evaluation on environmental performance of the 
existing waste Management system should be performed ahead 
of decision making with respect to planning and optimizing 
improvements or strategies. The overall goal of this study is to 
evaluate the environmental performance and identify critical 
factors relating to the environmental Performance of the existing 
waste management system in Chaiyaphum. Life cycle 
assessment (LCA) is employed as the evaluation tool. The result 
shows that land filling contributes the highest potentials to global 
warming and photo chemical ozone formation due to methane 
emitted from waste degradation. The study suggests the 
separation of plastic fractions and wet feedstocks from the waste 
stream to be incinerated as a first priority. Source separation, 
landfill gas recovery and introduction of de Nox equipment should 
also be considered.  
 
Keywords: Environmental Evaluation, Decision Making, Life  

    Cycle Assessment, Municipal Solid Waste  
 
1. INTRODUCTION 
Chaiyaphum is a province in the northeastern of Thailand. It is 
Thailand’s seventh-largest city with the total area of 30.78 sq.km. 
With beautiful scenery, such as Moh Hin Khaow and Tung Dok 
kajeaw. Chaiyaphum is a major tourist attraction. MSW in 
Chaiyaphum is collected and transported by trucks to the 
treatment and disposal center. It is weighed and instantly 
separated based on source and characteristics of the waste to be 
managed by two methods  recycling and landfilling. Of the total 
MSW collected, an estimated 93% is sent to the landfill, and 7% 
sorted and recovered for recycling. In 2009, MSW collected from 

communities in Chaiyaphum was about 40 tons/day, tourism 
activities being an important factor. Chaiyaphum MSW 
management is currently in a critical condition because of the 
continually increasing amount of MSW whereas the capacity of 
landfill system is limited at 40 tons/day along with an ineffective 
operation of the sorting plant and the limited area of landfill site. 
Besides reducing amount of waste generation, the optimal waste 
management system should be adopted. Explicit evaluation on 
environmental performance of the existing waste management 
system should be performed ahead of decision making with 
respect to planning and optimizing improvements or strategies. 
The overall goal of this study is to evaluate the environmental 
performance and identify critical factors relating to the 
environmental performance of the existing waste management 
system in Chaiyaphum. Life cycle assessment (LCA) is employed 
as the evaluation tool. LCA is a technique for assessing the 
environmental aspects and potential impacts associated with a 
product (or service), by compiling an inventory of relevant inputs 
and outputs of the product system; evaluating the potential 
environmental impacts associated with those inputs and output; 
and interpreting the results of the inventory analysis and impact 
assessment phases in relation to the objective of the study [1]. 
LCA considers the entire life cycle of products or services-from 
cradle to grave (from raw material acquisition through production, 
use and disposal). It is thus a holistic assessment methodology of 
products or services. LCA has been successfully utilized in the 
field of solid waste management, for example, to assess 
differences in environmental performance between different waste 
incineration strategies [2] or related activities such as flue gas 
cleaning process of MSW management of mixed solid waste as 
well as of specific waste fractions [3,4]. It has also been 
successfully utilized for comparative assessment of MSW system 
in the Southeast Asian [5,6].  
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2. METHODOLOGY 
Environmental impacts of the existing waste management system 
in Chaiyaphum are evaluate in a life cycle perspective. LCA is 
used as the evaluation tool. In the following sections in this study 
is explained 

 
2.1 Goal and scope definition 
The goal of this study is to evaluate the environmental 
performance and identify critical factors relating to the 
environmental performance of the existing waste system in 
Chaiyaphum. The composition is specified in Table 1 [7]. The 
functional unit (FU) and outputs are related is defined as “1 ton of 
Chaiyaphum MSW treated”. 

 
Table 1  Chaiyaphum MSW composition. 

Composition Amount % 

Food waste 72.00 

Plastic 16.01 
Paper 1.50 

Rubber/leather 1.21 
Glass 1.15 
Metals 1.05 

Yard waste 0.96 
Cloth 0.68 
Other 5.44 
Total 100 

 
System boundaries of this study are shown in Figure 1. Unit 
processes enclosed by dashed line are currently implemented in 
Chaiyaphum. There are no recycling  plants in Chaiyaphum, 
sorted materials including paper, plastic, glass, aluminum and 
steel are transported for recycling in other places around 30-50 
km from Chaiyaphum. The system boundaries include collection 
and transportation of MSW from its source to be treated by 
recycling and landfilling without energy recovery. Besides direct 
processes relating with waste management systems, other 
relevant processes inter with the waste management systems are 
also included. Production of energy, i.e., electricity and diesel, are 
included as included as such energy is directly used in waste 
management systems and background systems. There is no 
power production for Chaiyaphum in particular. The electricity 
used in Chaiyaphum facilities is provided by the conventional 
power plants through the national grid. Information regarding the 
conventional power production has been provided by Electricity 
Generating Authority of Thailand [8]. Capital equipment is not 
included in the study as it is considered that emissions from 
production of the equipment. 

 

 
 

Figure 1 - System boundaries of the study. 
 

The system expansion approach is used for the evaluation in 
cases where useful products are produced from the waste 
treatment system and displace the products produced from virgin 
resources by other system, In this study, this approach is valid in 
the evaluation of electricity recovered from recycled products from 
recycling processes producing an expanded to include the 
alternative processes producing an equivalent amount of the 
recovered products and are credited from avoiding the production 
by those alternative processes. This is based on the assumption 
that the properties were of the recovered product and the product 
from virgin resources are identical. Environmental impact 
categories set to reflect the environmental effects that are 
relevant to the waste management. The impact categories include 
global warming (GW), photochemical ozone formation (PO), 
acidification (AC) and nutrient enrichment(NE). It is important to 
note that not all relevant environmental impacts are included in 
this study due to their insignificance and unavailability of relevant 
data. For example, ozone depleting gases. Dioxins in fly ash  as 
well as toxic substances in leach ate and in flue gas which pose 
significant toxicity are excluded in the study due to lack of 
relevant data. The LCA result will support Chaiyaphum 
Municipality for further planning and optimizing  improvements or 
strategies of MSW management. 

 
2.2 Inventory approach 
This phase has been done for compiling all inputs and outputs of 
resources, raw materials, energy and environmental emissions in 
the system boundaries illustrated in Fig.1. Emission factors of 
MSW collection and transportation were obtained from the 
Automotive Emission Laboratory following of the Thai Industrial 
Standards Institute-TISI 1290-1995 and TISI 1295-1998. Energy 
consumption and emissions in Chaiyaphum MSW management 
system were mostly obtained from the actual processes at the 
study site..Methane gas from landfill was calculated by multiplying 
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waste fraction with the corresponding emission factors obtained 
from literature [9]. Emissions compaction  from exhaust of diesel 
engine used for spreading and compaction in landfill  were 
calculated by using emission factors [10] .Information of material 
recycling obtained from literature and database are as follow: 
paperboard [11], office paper and newsprint [12] plastic [13]  and 
aluminium [14]. Some key references for other relevant data are: 
lime production, diesel production. Emission factors from the 
combined conventional electricity production in Thailand of 2001 
(76.42% natural gas,23.56% coal and 0.02% oil) [15] were used 
for computing the credits from electricity recovered during waste 
treatment. 
 
2.3 Impact assessment methodology 
Potential environmental impacts were calculated based on the 
data from the inventory analysis. For impact assessment, the 
inventory data are classified into the environmental impact 
categories according to effects they contribute and then 
characterized. The equivalency factors for GW over (IPCC) 2006 
[16] and the Environmental Design of Industrial Products (EDIP) 
[17].According to IPPC, the GWP of CO varies between l and 3, 
hence the EDIP value of 2 is considered. Those of PO for NOx  

areas are from [18], AC and NE are from [19]. 
 
3. RESULTS AND DISCUSSION 
3.1 Results from impact assessment 
After compiling all inputs and outputs of resources, raw materials, 
energy and environmental emissions in the system boundaries, 
the result shows the contribution to environmental impact 
potentials of each unit processes. In this study environmental 
impact potentials focused on are global warming, photochemical 
ozone formation, acidification and nutrient enrichment.The 
environmental impact potentials per 1 ton of Chaiyaphum MSW 
treated of each unit processes in the waste management system 
in Chaiyaphum are presented in Table 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2  Environmental impact potentials of each unit processes 
in the waste management system in Chaiyaphum. 

 
Unit 

process 
 

Environmental Impact Potential (EIP) 
(per 1 ton of Chaiyaphum MSW treated ) 

GW 

(kg CO2 

eq.) 

PO 

(kg C2H4 

eq.) 

AC  
(kg SO2 

eq.) 

 NE 
(kg NO3

- 

eq.) 

MSW-T 
LF(WER) 
PB-Re 
OP-Re 
NP-Re 
PVC-Re 
PS-Re 
PE-Re 
PET-Re 
PP-Re 
Gl-Re 
Al-Re 
St-Re 

1.64E-2 
5.64E+2 
-7.43E-1 
3.12E-1 
-6.31E-1 
7.92E-1 
-3.14E-1 
1.22E+0 
-1.56E-1 
-5.78E+0 
-5.95E+0 
-1.55E+1 
-8.13E+0 

3.27E-4 
2.92E-1 
7.63E-4 
2.46E-3 
3.56E-3 
-4.60E-5 
-2.57E-4 
-4.37E-4 
-8.16E-5 
-1.16E-3 
2.12E-3 
5.74E-4 
-6.72E-3 

3.22E-2 
2.15E-3 
-2.30E-3 
5.10E-3 
8.54E-3 
-9.03E-4 
-1.85E-3 
4.47E-3 
-2.55E-3 
-1.21E-2 
-3.87E-2 
-5.56E-2 
-2.01E-2 

8.93E-2 
2.05E-2 
8.29E-3 
8.13E-3 
0.98E-2 
-1.10E-2 
-7.95E-3 
-3.41E-3 
-5.01E-3 
-2.18E-2 
-2.34E+0 
-4.62E-3 
-1.73E-2 

Net EIP 5.29E+2 2.93E-1 1.88E-1 -2.28E+0 
MSW-T = MSW transportation,  LF(WER) = Land filling (without energy recovery), 

PB-Re = Paperboard Recycling, OP-Re = Office paper recycling, NP-Re = Newsprint recycling, 
PVC-Re = PVC-recycling, PS-Re = PS recycling, PE-Re = PE recycling, PET-Re = PET recycling, 
PP-Re = PP recycling, Gl-Re = Glass recycling, Al-Re = Aluminium recycling, St-Re = Steel 
recycling 
GW = Global warming, PO = Photochemical ozone formation, AC = Acidification, NE = Nutrient 
enrichment 
 
3.1.1 Global warming  
Result from impact assessment shows that the net global 
warming potential is 529 kg.CO2 equivalent. In addition, it shows 
that major processes contributing to global warming are 
landfilling. The potential directly comes from the emission of CH4 
from MSW degradation. Since there is no gas collection and 
flaring system and with the assumption of 10% methane oxidation 
in landfill cover, 90% of the methane produced is released to the 
atmosphere. Landfilling contributes 370 kg CO2 equivalent or 
approximately 70% of the net contribution. Many unit processes 
in the waste management system have the negative potential of 
global warming. This means that products from these unit 
processes can replace products manufactured from virgin 
resources, thus, impacts from the virgin manufacturing can be 
avoided. In aluminium recycling, for example, recycled aluminium 
ingot can replace aluminium ingot from bauxite ore. Therefore, 
impacts from processes relating with aluminium ingot production, 
i.e. bauxite mining, alumina production, anode production, 
electrolysis, ingot casting and transportation can be avoided. 
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3.1.2 Photochemical ozone formation 
The net photochemical ozone formation potential is of 0.29 kg 
C2H4 equivalent. MSW degradation in landfill has the most 
contribution to this impact potential. Methane gas emitted from 
the MSW degradation contributes at the amount of 0.27 kg C2H4 
equivalent or approximately 93% of the net contribution. In other 
unit processes, major contributors to this impact are CO and 
VOCs. Like global warming, many processes in the waste 
management system have the negative potential of the 
photochemical ozone formation. This means that products from 
these unit processes can replace products manufacturing from 
virgin resources, thus, impacts from the virgin manufacturing can 
be avoided. However, this avoidance is too little to overcome the 
effect from other processes. 
 
3.1.3 Acidification 
It can be seen in table 2 that the acidification potential is 0.19 kg 
SO2 equivalent. This impact potential is mainly contributed from 
MSW landfill. However, the magnitude of contribution from this 
activity is not much because some sulfur dioxide and hydrogen 
chloride are removed by the air pollution control unit. Details of 
the evaluation reveal that nitrogen dioxide is a critical factor for 
the acidification since de-NOx equipment has not been installed in 
the incineration plant. In other unit processes, major contributors 
to this impact are SO2 and NO2 .  
 
3.1.4 Nutrient enrichment 
The highest potential to nutrient enrichment is contributed by 
nitrogen dioxide in the transportation processes at 0.09 kg NO3

- 
equivalent. The level of the many processes, especially glass 
recycling, consequently the net impact potential is of  -0.29 kg 
NO3

- equivalent. In glass recycling, for example, recycled glass 
can replace glass from virgin resources. Therefore, impacts from 
manufacturing of glass from virgin resources can be avoided. 
Details of the evaluation reveal that nitrogen and phosphate, as 
water emissions from virgin glass manufacturing, are critical 
factors for the nutrient enrichment. Avoidance of these major 
emissions by recycling results in a reduction of the nutrient 
enrichment potential. 
 
3.2 Interpretation 
Besides the results in section 3.1 it is often interesting to analyze 
the results in more detailed way. In this section, the significance 
of comparative waste management systems landfilling and 
recycling are analyzed. Some aspects which may influence the 
environmental performance of the existing waste management 
system in Chaiyaphum are reported. 
 

3.2.1 Significance of comparative waste management systems 
Based on 1 ton of waste treated by incineration, landfilling and 
recycling, the impact potentials contributed from the three waste 
management systems are presented in Table 3. 
 
Table 3 - Impact potential comparison of waste management 
systems. 

 
From table 3, it can be concluded that among all comparative 
systems Landfilling contributes to the highest potentials to global 
warming and photochemical ozone formation. Considering 
recycling system, the total impact from recycling system is less 
than the total impact from manufacturing of products from virgin 
materials resulting in negative value of the net potential impacts. 
Thus, in the existing waste management system, recycling plays 
the best role in environmental effectiveness beneath the study 
scope. Therefore, source separation for material recycling should 
be promoted. 
 
3.2.2 Effect of landfill gas recovery 
The emission of greenhouse gas from landfilling, which is 
predominated by methane, could be reduced by introduction of 
gas collection and flaring system to convert the methane gas to 
carbon dioxide which, being of biomass origin, will not contribute 
to global warming. Additional credits can be obtained if the 
collected methane is utilized as an energy source. For the 
purpose of estimation, it is assumed that energy recovery is 
related to methane gas alone. The heating value of methane is 
typically 50-55 MJ/kg and has been set at 50 MJ/kg in this 
analysis. It is assumed that 50% of methane gas produced is 
collected to produce electricity by an engine with 35% efficiency 
and 10% of uncollected portion is oxidized in landfill cover. 
Therefore, 45% of the methane gas is emitted to the atmosphere. 
From analysis, 50% recovery of landfill gas Leads to the 
reduction of 32% GWP, 31% POP, 15% AP and 0.21 kg NO3¯ 
equivalent per 1 ton of Chaiyaphum MSW treated. 
 
 
 

WMS 

Environmental Impact Potential (EIP) 
(per 1 ton of waste treated by each system) 

GW 
(kg CO2 

eq.) 

PO 
(kg C2 H4 

eq.) 

AC 
(kg SO2 

eq.) 

NE 
(kg NO3

- 

eq.) 

Landfill 
Recycling 

2.68 E+3 
-1.4 E+3 

6.15 E-1 
-6.52 E-2 

2.42 E-3 
-3.8 E+0 

3.34 E-3 
-6.2 E+1 
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4. CONCLUSION 
The net potentials of global warming, photochemical ozone 
formation, acidification and nutrient enrichment of the existing 
waste management system are 529 kg CO2 equivalent, 0.29 kg 
C2H4 equivalent, 0.29 kg SO2 equivalent and 0.19 kg NO3¯ 
equivalent per ton of Chaiyaphum MSW treated, respectively. 
Landfilling contributes the highest potentials to global warming 
and photochemical ozone formation due to methane emitted from 
waste degradation. The study suggests the separation of plastic 
fractions and wet feedstocks from the waste stream as a first 
priority. Source separation for material recycling, landfill gas 
recovery and introduction of de-NOX equipment should be 
pursued.  
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 ��U�"$�� (Garcinia  xanthochymus Hook. f.) 	�X�YZ�
[���\Y����Y]\Û���_`]���	��a�� bc���
#��d���e�^	�X�#�`f�#Y#�g
 
_$�e�^กd�a�U[��Y
hiiกa�ก�f��ก�# YZ�e�[ก�$ Garcinia a�Ui#jfe����k 
Clusiaceae ��i��k���กi]���	���[f��e"lf	�X�[��ad�Y�ก oxygena- 
ted xanthone a�กก���cกh�i��k���กi]���	���a�ก	�$Ziกm^���U�
"$�� ���	กn]��a�ก���o��	"�Zipi����	��\�# [����`_#ก[�� 
���กi]_b����\Û 5 ��
U �Zi 1,6-dihydroxy-4,5-dimethoxyxan- 
thone (1), 2,5-dihydroxy-1-methoxyxanthone (2), 2,6-dihydroxy-
1,5-dimethoxyxanthone (3), 6-deoxyisojacareubin (4) _$� 12b-
hydroxy-des-D-garcigerrin A (5) �U#���[�����กi] 2 _$� 3 	�X�
[�����กi]_b�������#��\�f	�#��sj^��#���ก��Y]e�YZ���
U��� ก��
Y
[ja�k����[�^��pi�[��]�
[��g
te�^	���
����[	�ก���[���u _$�e�^�
g�
	���#]	��#]p^i�j$���[	�ก���[���upi�[��ก�]p^i�j$�����sj^��#���\�^
_$^� 
 
�d�[d���l: ��U�"$��   [�����กi]_b���� 
 
Abstract 

 Garcinia xanthochymus Hook. f. is a medicinal plant 
native to P. R. China and has been used as a traditional 
medicine for dispelling worms and removing food toxin. The 
genus Garcinia (Clusiaceae family) is well known to be a rich 
source of oxygenated xanthones. Phytochemicals investigation of 
the G. xanthochymus stem bark, collected from the northern part 
of Thailand, led to the isolation of five  xanthones, 1,6-dihydroxy-
4,5-dimethoxyxanthone (1), 2,5-dihydroxy-1-methoxyxanthone (2), 
2,6-dihydroxy-1,5-dimethoxyxanthone (3), 6-deoisoxyjacareubin 
(4) and 12b-hydroxy-des-D-garcigerrin A (5). Among these 
xanthones, compounds 2 and 3 have not been reported from this 
plant. Their structures were elucidated by spectroscopic method, 
especially 1D and 2D NMR techniques, and by comparison of the 
data with the reported value.  
 
Keywords: Garcinia xanthochymus   xanthone compound 
 
1. Introduction 

 Garcinia xanthochymus Hook. f. (Clusiaceae) is a perennial 
medicinal plant native to the south and southwest of China [1-5], 
north of Thailand and Myanmar [6], which can grow up to 10-20 
m. It is widely used as a traditional medicine for dispelling worms 
and removing food toxin [1-5]. Previous phytochemical studies of 
the bark [1-5,7], twig bark [6], fruit [8], and heartwood of G. 
xanthochymus [9,10], benzophenones [8], biflavonoids [8], 
xanthones [1-7,9] and triterpenes [11] have been reported. These 
compounds have shown a variety of bioactivities, including 
cytotoxic [6], antioxidant [3-5,8], antiviral [12], antimalarial [13], 
and anti-HIV [14]. As part of our research on bioactive xanthones 
from Garcinia plants, a careful examination of the EtOAc extract 
obtained from stem bark of this plant species, collected from the 
northern part of Thailand, led to the isolation of five xanthones, 
1,6-dihydroxy-4,5-dimethoxyxanthone (1) [1], 2,5-dihydroxy-1-
methoxyxanthone (2) [15], 2,6-dihydroxy-1,5-dimethoxyxanthone 
(3) [16], 6-deoxyisojacareubin (4) [7,17] and 12b-hydroxy-des-D-
garcigerrin A (5) [4,18,19]. This is the first report on isolation of 
compounds 2 and 3 from G. xanthochymus.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Results and discussion 

 The stem bark of G. xanthochymus was extracted at 
room temperature with EtOAc and MeOH. The EtOAc extract 
gave mainly a typical yellow and orange colorations with 
anisaldehyde-H2SO4 reagent which indicated for the presence of 
xanthones. Therefore the EtOAc extract was selected for further 
chromatographic isolation and purification and five xanthones 1-5 
were obtained.  
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 Compound 2 was obtained as yellow solid and its 
molecular formula was determined to be C14H18O5 by ESMS at 
m/z 257 [M-H]¯. The UV absorptions at 241, 257, 288, 309, 377 
nm indicated that 2 to be a simple oxygenated xanthone 
structure. In its 13C NMR and DEPT spectra, 14 carbon signals 
were observed including one methoxyl carbon, five methines, 
seven quaternary carbons and a carbonyl carbon (Table 1). 
 The 1H NMR spectrum of 2 (Table 1) showed a pair of 
ortho-coupled aromatic proton signals at δ 7.27 (d, J = 9.0 Hz) 
and 7.38 (d, J = 9.0 Hz), a singlet methoxyl signal at δ 3.91 as 
well as the presence of an ABM system signals at δ 7.20 (t, J = 
7.8 Hz), 7.27 (dd, J = 7.8, 1.7 Hz) and 7.66 (dd, J = 7.8, 1.7 Hz) 
attributable to a 1,2,3-trisubstituted benzene ring. HMBC 
spectrum of 2 displayed a long range correlations from the 
methoxyl group at δ 3.91 with C-1 (δ 176.2) confirming the 
placement of the methoxyl group at C-1 (see Figure 1). The 
ortho-coupled aromatic proton at δ 7.38 (H-3) showed 
correlations with C-2 (δ 146.9) and C-4 (δ 114.6), the aromatic 
proton signal at δ 7.66 (H-8) showed correlations with C-7 (δ 
124.1), C-8 (δ 116.8) and C-9 (δ 176.2) and correlations between 
δ 7.27 (H-6) with C-5 (δ 147.4) and C-7 (δ 124.1) were also 
observed. These observations together with the comparisons of 
the 1H and 13C NMR data of 2 with 2,5-dihydroxy-1-
methoxyxanthone, led to the identification of 2 to be 2,5-
dihydroxy-1-methoxyxanthone [15]. 2,5-Dihydroxy-1-methoxy-
xanthone has been isolated from the wood of Garcinia subelliptica 
[15]. 
 Compound 3 was obtained as pale yellow solid. Its 
molecular formula C15H12O6 was determined by the molecular ion 
peak at m/z 287 [M-H] ¯ in the ESMS. The UV spectrum of 3 had 
characteristic xanthone skeleton. The 13C, DEPT, HMQC and 
COSY provided 15 carbon signals. The 1H NMR spectrum of 3 
(Table 1) showed two sets of ortho-coupled protons at δ 6.95 and 
7.83 (each d, J = 8.9 Hz), and δ 7.28 and 7.33 (each d, J = 9.1 
Hz). The presence of only one low field aromatic proton (δ 7.83), 
therefore, indicated that either C-1 or C-8 of the xanthone moiety 
is free. This was confirmed by the absence of a chelated hydroxyl 
group in the xanthone as shown by its 1H NMR spectrum. Two 
hydroxyl groups at δ 8.24 and 9.22 and two methoxyl groups at δ 
3.90 and 3.99 suggesting the xanthone to be tetraoxygenated. 
The presence of two pairs of ortho-coupled protons in two 
different aromatic rings is evident from the above 1H NMR data. 
Comparisons of their 1H and 13C NMR data with the reported 
values, led to the identification of this compound could be 2,6-
dihydroxy-1,5-dimethoxyxanthone [16]. In HMBC spectrum (see 
Figure 1), two methoxyl group signals at δ 3.90 and 3.99 showed 
correlations with C-1 (δ 146.2) and C-5 (δ 135.1), respectively. 
The ortho-coupled aromatic proton at δ 7.83 showed correlations 

with C-7 (δ 113.8), C-8 (δ 122.6) and C-9 (δ 176.3). The 
aforementioned spectral effect showed that there were two 
methoxyl and two hydroxyl groups at C-1, C-5 and C-2, C-6 on 
the xanthone ring, respectively. The structure of 3 was deduced 
as 2,6-dihydroxy-1,5-dimethoxyxanthone which has been isolated 
from the wood of Garcinia subelliptica [16].  
 Compounds 1, 4 and 5 were identified as 1,6-dihydroxy-
4,5-dimethoxyxanthone (1) [12], 6-deoxyisojacareubin (4) 
[5,15,16] and 12b-hydroxy-des-D-garcigerrin A (5) [9,17,18], 
respectively, by comparison of their spectral data with the 
literature value. 
 
 

 

 

 

Figure 1 Selected HMBC correlations of compounds 2-3 
  

Table 1 
1H and 13C NMR data of compounds 2-3 in acetone-d6 

 
3. Materials and methods 

 

3.1 Plant materials 

 The stem bark of G. xanthochymus was collected from 
the northern part of Thailand in May 2003. 
 
3.2 General experimental procedures 

 For the isolation and purification of the compounds, UV 
spectra were obtained on a Shimadzu UV-2450 PC 
spectrophotometer. Melting points were measured on a Griffin 
melting point apparatus in degree Celsius of temperature. Mass 
spectra ESIMS was measured on a Finnigan LC-Q. 1D and 2D 

Position 
2  3 

δH δC  δH δC 
1  146.1   146.2 
2 8.33 s (OH) 146.9  8.24 s (OH) 147.5 
3 7.38 (d, J = 9.0 Hz)  123.9  7.33 (d, J = 9.1 Hz)  123.2 
4 7.30 (d, J = 9.0 Hz) 114.6  7.28 (d, J = 9.1 Hz) 114.4 
4a  151.1   150.9 
5 9.21 s (OH) 147.4   135.1 
6 7.27 (dd, J = 7.8, 1.7 

Hz) 
120.1  9.22 s (OH) 156.0 

7 7.20 (t, J = 7.8 Hz) 124.1  6.95 (d, J = 8.9 Hz)  113.8 
8 7.66 (dd, J = 7.8, 1.7 

Hz)  
116.8  7.83 (d, J = 8.9 Hz) 122.6 

8a  123.8   117.1 
9  176.2   175.3 
9a  117.1   117.1 
10a  145.5   151.2 
1-OMe 3.91 s 62.1  3.90 s 61.6 
5-OMe    3.99 s 62.1 
      

2 3 

1
2

3
4

4a
10a

5
6

7
8 8a 9 9a

10a

 1

3

9 9a8a
87

6 5
4a

4

2
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NMR spectra were recorded on a Bruker AVANCE 300 FT-NMR 
spectrometer, and chemical shifts were referenced to the residual 
solvent peaks (δH 2.04 and δC 29.8 for acetone-d6). Column 
chromatography was performed on silica gel (Silica gel 60, 
particle size finer than 0.063 mm and 0.063-0.0200 mm, Merck), 
and thin layer chromatography (TLC) was performed on pre-
coated Silica gel 60 GF254 on aluminium plate (1.25 mm). 
Developing reagent: anisaldehyde-sulphuric reagent (0.5% 
anisaldehyde in methanolic solution containing 4.5% sulphuric 
acid and 10% glacial acetic acid) and heated at 100-110 oC  for 2-
3 minutes, the spots of organic compounds gave specific colors 
with this reagent. 

 
3.3 Extraction and purification 
 The dried stem bark of G. xanthochymus (1.15 kg) was 
extracted with EtOAc by exhaustive maceration (5 x 10 L) at 
room temperature for each 7 days and then with MeOH (5 x 10 
L). Each extract was evaporated under reduced pressure at 40 
oC using a rotary vacuum evaporator to yield 90 g and 111 g of 
the EtOAc and MeOH extracts, respectively. Forty grams of 
EtOAc extract was fractionated by quick column chromatography 
(silica gel 60 GF254, 150 g), eluted with n-hexane, n-hexane-
CH2Cl2, CH2Cl2, CH2Cl2-EtOAc, EtOAc, EtOAc-MeOH and MeOH 
with increasing amounts of the more polar solvent. Fractions were 
collected and checked by TLC on silica gel, fractions showing 
similar profiles were combined and 10 fractions (Fr.1-10) were 
obtained. Fraction 1 (12.2 g) was further purified by CC on silica 
gel and eluted with a gradient of n-hexane-acetone to give 6-
deoxyjacareubin (4) (4.2 mg) as yellow solid. Two successive 
column chromatography eluted with n-hexane-acetone in a 
polarity-gradient manner of fractions 3-4 (0.93 g) gave 1,6-
dihydroxy-4,5-dimethoxyxanthone (1) (3.4 mg) as yellow solid and 
12b-hydroxy-des-D-garcigerrin A (5) (3.4 mg) as orange solid. 
Fraction 10 (11.95 g) was applied to a silica gel column eluted 
with n-hexane-acetone in a polarity-gradient manner to give 
compounds 2 (3.2 mg) as yellow solid and 3 (10.4 mg) as pale 
yellow solid. 
 

1,6-Dihydroxy-4,5-dimethoxyxanthone (1) (3.4 mg): 

yellow solid: mp 220-221 °C; Rf 0.40 (30% acetone-hexane); ES-

MS: m/z (rel. intensity): 287 [M-H]¯ (100); UV MeOH; λmax (log ε)  
242(3.5), 280(3.1), 298(3.0, sh), 314(3.0), 374(2.8); 1H NMR 
(acetone-d6, 300 MHz): 12.21 (1H, s, 1-OH), 7.87 (1H, d, J = 8.9 
Hz, H-8),  7.43 (1H, d, J = 8.9 Hz, H-4), 7.04 (1H, d, J = 8.9 Hz, 
H-7), 6.69 (1H, d, J = 8.9 Hz, H-2),  4.05 (3H, s, 4-OMe), 3.97 
(3H, s, 5-OMe) and 13C NMR (acetone-d6, 75 MHz): 155.6 (C-1),  
109.5 (C-2), 122.0 (C-3), 141.2 (C-4), 145.2 (C-4a), 138.7 (C-5), 

158.0 (C-6), 114.8 (C-7), 121.7 (C-8), 114.0 (C-8a), 179.7 (C-9), 
108.3 (C-9a), 152.3 (C-10a), 57.9 (4-OMe), 61.7 (5-OMe) 

 
2,5-Dihydroxy-1-methoxyxanthone (2) (3.2 mg): yellow 

solid: mp 200-201°C, Lit: 214-218°C [15]; Rf 0.40 (40% acetone-
hexane); ES-MS: m/z (rel. intensity): 257 [M-H]¯ (32), 273 (100); 
UV MeOH; λmax (log ε) 241(3.6), 257(3.7, sh), 288(2.8), 309(2.6), 
377(2.8); 1H NMR and 13C NMR (acetone-d6 ) see Table 1. 

 
2,6-Dihydroxy-1,5-dimethoxyxanthone (3) (10.4 mg): 

pale yellow solid: mp 240-241°C, Lit: 206-209°C [16]; Rf 0.39 
(40% acetone-hexane); ES-MS: m/z (rel. intensity): 287 [M-H]¯ 
(79); UV MeOH; λmax (log ε) 241(3.4), 249(3.4, sh), 282(2.8), 
310(3.0), 360 (2.6); 1H NMR and 13C NMR (acetone-d6) see 
Table 1. 

 
6-Deoxyisojacareubin (4) (4.2 mg): yellow solid: mp 

233-234 °C, Lit: 235-236°C [17]; Rf 0.45 (30% acetone-hexane); 
ES-MS: m/z (rel. intensity): 619 [2M-H]¯ (100); UV MeOH; λmax 
(log ε) 222(3.1), 232(3.2), 250(3.5), 267(3.4), 308(2.9), 329(3.00), 
378 (2.4); 1H NMR (acetone-d6, 300 MHz): 13.0 (1H, s, 1-OH), 
7.67 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-8), 7.37 (1H, dd, J = 7.8, 1.7 Hz, H-6), 
7.29 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-7), 7.03 (1H, d, J = 10 Hz, H-11), 6.19 
(1H, s, H-2), 5.74 (1H, d, J = 10 Hz, H-12), 1.48 (2x3H, s, H-
14,15) and 13C NMR (acetone-d6, 75 MHz): 161.7 (C-1), 99.6 (C-
2), 157.1 (C-3), 102.2 (C-4), 155.0 (C-4a), 146.9 (C-5), 122.0 (C-
6), 125.1 (C-7), 115.7 (C-8), 120.5 (C-8a), 182.0 (C-9), 104.0 (C-
9a), 145.2 (C-10a), 128.1 (C-11), 116.5 (C-12), 79.1 (C-13), 28.4 
(C-14,15) 

 
12b-Hydroxy-des-D-garcigerrin A (5) (3.4 mg): orange 

solid: mp 229-230 °C; Rf 0.32 (30% acetone-hexane); ES-MS: 
m/z (rel. intensity): 623 [2M-H]¯ (100), 311 [M-H]¯ (24); UV 
MeOH; λmax (log ε) 238(3.28), 249(3.30), 264(3.55), 317(2.83), 
409 (2.47); 1H NMR (acetone-d6,  300 MHz): 12.88 (1H,s, 1-OH), 
7.69 (1H, d, J = 7.6, 1.8 Hz, H-8), 7.37 (1H, dd, J = 7.8, 1.8 Hz, 
H-6), 7.35 (1H, s, H-3), 7.28 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-7), 6.28 (1H, 
dd, J = 10.7, 17.5 Hz, H-14), 5.02 (1H, dd, J = 17.5 Hz, H-15E), 
4.98 (1H, dd, J = 10.7 Hz, H-15Z), 1.52 (2x3H, s, H-12,13) and 
13C NMR (acetone-d6, 75 MHz): 153.2 (C-1), 129.5 (C-2), 123.2 
(C-3), 136.8 (C-4), 142.0 (C-4a), 147.0 (C-5), 121.8 (C-6), 125.1 
(C--7), 116.5 (C-8), 123.2 (C-8a), 183.8 (C-9), 109.3 (C-9a), 
145.6 (C-10a), 40.9 (C-11), 26.8 (C-12, 13), 147.8 (C-14), 111.0 
(C-15) 
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Abstract 
      This research is to study and develop Management 
Information System for Thesis Submission Process in Graduate 
School Srinakharinwirot University.Purpose to develop information 
systems for administration thesis.The assessment of performance 
and professional satisfaction from using the system by users.  
The system adopted a development SDLC. (System Development 
Life Cycle) using the system. With the software used in the 
development of the VB.NET, ASP.NET and software to manage 
the Oracle database Collection, analysis and problems of old 
system in order to develop a new system. The processes related 
to dissertation / thesis is the main substance in the development. 

System user group was divided into 3 groups, including faculty, 
staff, and students. Results showed that Information system 
developed in the a good search system. Good reporting system. 
System interoperability with other agencies. Databases together 
into one system. Processing system works well. Consistent with 
the management and publishing academic research in the 
university graduate. The system can reduce the workload and the 
response of users' work needs to be. 
 
Keywords: System Development Life Cycle 
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��--I-- SDLC (System Development Life Cycle) �����-R�Q
���ก'-ก��(*�	�
�ก��k(Q'#`��	"���+�   
 
���GH��	��$�I��ก���JกK� 
             	4J�'��`�	�Q�ก��-�
"��0�(ก�������
KK��
4�,&/+���
4�,&
-�!M
%�
�#�$�#��ก�������$P$''ก��k(Q'#`��N.ก%Q'�k(QOQ'�.$	�G�k�
%��%Q'�ก���`�	�J�'NJ'I$�R�Q 	�G�OQ'�.$R�ก��(*�	�
�ก��I$�
-�
"�����R�(Q��%`��y  
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ก��
L��$��M�ก������   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

�.���� 1 ก�'-I���
(R�ก���
0�# 
 
NKO##��ก#� �IP�� 
 
1.�	

������������ก�����ก��  
(Management Information Systems T MIS) 
      ��--+��+�	��	4J�'ก��0�(ก�� "��#NH� ��--�����-���+��+�	�� 
aH��	ก��#�OQ'�ก�-ก��(*�	�
����O'�'��&ก�R"Qก�-P.Q�z
-�%
���I$�P.Q-�
"��
	4J�'+��-+���/��ก
0�����-P
(�'- �(#R�Q	�����$#�I$�'��ก�!&+��#R"�̀
	4J�'+�Q��+��+�	�����������#��&%`'P.QR�Q 	4J�'R"Qก��(*�	�
����O'�'��&ก�
	�G�k�'#`�������+
�,
/�4 aH���l00�-��O'-	O%ก���*����O'���--
+��+�	��O#�#%��0�กก����-���OQ'�.$�����0�ก/�#R�'��&ก�k�+.`ก��
	�J�'��#�ก�-I"$`�OQ'�.$0�ก+
��I�($Q'�/�#�'ก����0�ก/�#R��Q'�N
�� 
���	��I$���"�`�����	�� ก$`���J' ��--+��+�	��0�	ก��#�OQ'�
�(#%��ก�-'��&ก�� ก��0�(ก��I$�	�����$#�  
(���+���ก '
���0����&#�. 2549) 
 
2.ก��������	

������� 
 (System Information Development) 
      ก��4������--+��+�	�� �J' ก��+�Q����--���R"�̀"�J'ก��
���-	�$��#���--���	(
������'#.`I$Q�R"Q+����N�*����	4J�'IกQ�lK"�
ก��(* �	�
����O'�'��&ก�k(Q%������%Q'�ก��O'�P.Q R�Q ���  
(	ก1� %����ก
0.2550) ก$`���`� R��$ก#���l00�-��"�`�#���%`��y����
/����iI$�/��	'ก�� k(Q4������--���OQ'�.$(Q�#�
,�ก���*�
	�����$#��'�4
�	%'�&�����#�ก%&R�Q+*�"��-�`�#ก��(*�	�
����(Q��
%` ��y�(#	{4��ก�������$P$	4J� ' R"Q k(Q � �--+��+�	�� 
(Information System) 	�G�ก�����ก$�`�O'�|��&(I��& a'bI��& ���1#& 
ก��-��ก�� i��OQ'�.$ I$�'��ก�!&%`��y 	4J�'0�(	กx-OQ'�.$+��+�	��
R"Q'��&ก�-��$�%��	�}�"��#���%���k�Q +*�"��-R�QR������(�-�z
-�%
ก�� 
ก��-�
"��I$�ก��%�(+
�R0 
 

3.�	

X��IP�"Y! Oracle (Database System) 
      i��OQ'�.$ Oracle 	�G�i��OQ'�.$���R�Qก��'#`��I4�`"$�#�(#	�G�P.Q
��'�+`��I-̀�ก��%$�(+.����+�(I$�	�G�i��OQ'�.$I�ก���N.ก''กI--��
R"Q�*����I-- (Grid Computing) 	4J�'R"Q	ก
(����#J("#�`�R�ก��R�Q
���I$�$(�`�R�Q0̀�#O'�ก��-�
"��0�(ก��OQ'�.$ (K��� ก���#.2551: 8) 
      Oracle Database Server "�J'���	����ก0���Q�	�#ก�-�J�' Oracle 
Database I�Q0�
�I$Q����ก'-(Q�#+`�����ก'-"$�ก 2 +`�� Oracle 
Instance I$� Oracle Database (K��� ก���#.2551: 8) 
 

 
 

�.���� 2 +`�����ก'-O'� Oracle Instance 
 

 
 

   �.���� 3 +`�����ก'-O'� Oracle Database 
 

4.�$%�%! #����\� (.NET) 
      .NET k�̀k(Q	�G�	4�#�I�`/�1����Iก��R"�̀	�`����� I%`#��NJ'	�G�
��กi��R�ก��4����I'�4$
	����#��R"�̀ ����+����N����((	(̀�O'� 
.NET กx�J'ก�����	��+����N4�������Iก��(Q�#/�1�R( y กxk(Q���
+��-+��� Common Language Specifications (CLS) O'� .NET aH��
�`�#R"Q��ก4����+����N	$J'ก/�1����Iก��R(y กxk(Q (Language 
Neutral) �(# .NET Framework 0���	��J�'��J'���	��#ก�`� Visual Studio 
.NET aH��NJ'	�G� Integrated Development Environment (IDE)+*�"��-
ก��4�������Iก�����Iก�����	O�#�OH��������	�J�'�'�k4$& (Compile) 
I $Q � 0 � ' #.` R � �. � O ' �  IntermediateLanguage ��� 	 �� # ก �` �  MSIL 
(Microsoft Intermediate Language) aH��	�G�I���
(	(�#�ก��ก�- 
 �k-%&��Q(� O'� Java Platform �'ก0�ก�������Iก�����4����OH��
/�#R%Q .NET 0�+����N	��#กR�Q���Iก�����	O�#�(Q�#/�1�'J��k(QNQ�
"�ก/�1�����'#.`/�#R%Q��%�i�� CLS 	"�J'�ก�� �l00�-����/�1�
���Iก����กก�`� 20 /�1����+��-+��� CLS 	�`� Pascal .NET, Perl 
.NET "�J'I�Qก������COBOL .NET 	�G�%Q� (+��+
�,
� �
����+4��ก(
� 
I$� ������ IO���+/�. 2544) 
 

 
 

�.���� 4 +N��l%#ก��� .NET Framework 

�	

������� 
����%Q'�ก��O'�P.QR�Q

	0Q�"�Q����-�!M
%
�
�#�$�#I$��!�%`��y

R��"��
�#�$�# 
���k�NH��!�0��#&
��ก�Hก1����%Q'�ก��

+J-�Q�+N��� 
ก��(*�	�
�ก�� 
��
KK��
4�,& /  

+���
4�,& 

�$%�%! #�������
#�������	

 

ก
0ก������R�Q	�����$#� 
a'b%&I��&4������-- 
'��ก�!&(Q��	�����$#� 
	�����$#����	ก��#�OQ'� 

�	

ก�����ก��
������� 

ก��4������--
+��+�	�� 
IP�ก��R�Q
	�����$#�
+��+�	�� 
ก��0�(ก��

���4#�ก�	4J�'ก��   
0�(ก����-- 
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6.ก����กL

L!	���$��	���	

�P� ���#  
(System Development Life Cycle)  
        �J' ก��-��ก����������
( (Logical Process) R�ก��4����
��--+��+�	��	4J�'IกQ�lK"�I$�%'-+�'�����%Q'�ก��O'�P.QR�Qk(Q 
�(#��--���0�4�������� '�0	�
��(Q�#ก��4������--R"�̀	$#"�J'�*�
��--	(
������'#.`I$Q������-	�$��#�R"Q(�#
��OH�� O���%'�R���0�ก��
4������-- �`�#R"Q��ก�
	����"&��--+����N(*�	�
�ก��k(Q'#`����
I�����I$�	�G�O���%'� �*�R"Q+����N��-�����#�	�$�I$�
�-�����!R�ก���z
-�%
���O'�����ก��4������--k(Q 
 

 
 

�.���� 5 ��0�ก��4������-- : SDLC 
 

���#�F�����ก������  
1.�H�ก���#�MbPM�ก������  
        R�ก��4������--+��+�	�� 	4J�'ก��-�
"��0�(ก����� 
��
KK��
4�,&/+���
4�,& -�!M
%�
�#�$�#�"��
�#�$�# 
������
����
���R"Q�����+
�,
/�4 R�Qa'bI��& I$�	���
� R�ก��
4������-- (����� 
        1.	�����$#�('�	�x% (.NET) 
         2.��--i��OQ'�.$ Oracle10g (Database System) 
         3.ก��''กI--I$��
	����"&��--(Q�#�
,� (SDLC) 
 
2.ก���JกK����$��	��L!	������	

 
         2.1 �JกK��c�����ก�	

������" 
              �lK"�0�ก��--���	(
� 
               1.��#���%`��y #��	�G�R��.�I--ก��	กx-	'ก+�� 
k�̀k(Q''ก��0�ก��--+��+�	�� �*�R"Qก���Q�"�	�G�k�(Q�#����
#�ก$*�-�กI$�	ก
(ก��+.K"�# 
               2.�!�0��#& ก���ก����-��� ก���ก��+'- �
+
%  
k�̀+����N(.OQ'�.$���+�-.�!&��-NQ�� �J' 
               3.��--k�̀+����N	�x�k(Q�`�ก���ก����-��� �������
0�#
O'��
+
%'#.`ก����I$�#��+����N���k(Q'�กก���� 
              4.�
+
%k�̀+����N(.�`�'�0��#&�`��k"�	�G�'�0��#&���
��Hก1� 
             5.�
+
%k�̀+����N(.�`�O���%'�ก���*��
0�#O'�%�	'�NH�
O���%'�k"� 

               6.ก��+J-�Q�OQ'�.$%`��yR���--�����
KK��
4�,& / 
+���
4�,&	(
�����#��k�̀+����N���0�+J-�Q�OQ'�.$���%Q'�ก��k(Q��-NQ��  
               7.��--	(
���ก��-��ก�����a�-aQ'� 
                 8.��--	(
�k�̀+'(�$Q'�ก�-OQ'-����-O'� 
�"��
�#�$�# 
              2.2 กF����$��"�P��ก�� ���	�
�0�ก 3 (Q��"$�กy �(#
I--+'-N��I$�ก��+��/�1!&(�����  
               1.�P����	����d�� 
                   1.(Q��ก��0�(ก��OQ'�.$��
KK��
4�,&/+���
4�,& 
                   2.(Q��ก��0�(ก��OQ'�.$�!�0��#&���0*�-�!M
% 
                   3.(Q��ก��0�(ก��OQ'�.$�
+
% 
                   4.(Q��ก��0�(ก��OQ'�.$O'�ก���ก����-���I$�
ก���ก��+'-��
KK��
4�,&/+���
4�,& 
                   5.(Q��ก��0�(ก��OQ'�.$ก��(*�	�
�ก���*� 
��
KK��
4�,&/+���
4�,& 
                   6.(Q��ก��0�(ก��P$$�4,&R��.�I--��#���%`��y 
                   7.(Q��ก��0�(ก��ก��+J-�Q� 
                   8.(Q��ก��0�(ก��ก���*�	OQ�OQ'�.$ 
                   9.(Q��ก��0�(ก��ก�����-����IกQkOOQ'�.$ 
                 10.(Q��ก��$-OQ'�.$ 
                 11.(Q��ก�������$P$O'����Iก�� 
                 12.(Q��ก���}'�ก��OQ'P
(4$�(���'�0	ก
(OH�� 
             2.$��" �ก�D� �D�ก��MbP�	

 
                 1.�����̀�#%`'ก��R�Q���O'���-- 
                 2.����	"���+�R�ก��	$J'กR�QO��(O'�%��'�ก1� 
-�0'0�4 
                 3.����	"���+�R�ก��R�Q+�O'�%��'�ก1�I$��.�/�4 
                 4.����	"���+�R�ก��R�QOQ'����+�K$�ก1!&"�J'
�.�/�4  	4J�'',
-�#+J�'����"��# 
                 5.����	�G���%�i��	(�#�ก��R�ก��''กI--
"�Q�0'/�4 
                 6.����	"���+�R�ก���z
+��4��,&�%Q%'-ก�-P.QR�Q 
                 7.����	"���+�R�ก�����%*�I"�`�O'�+�̀����ก'--�
0'/�4 
                 8.�*���4�&���R�Q��������Q�	�#I$�+����N�z
-�%
%��k(Q
�(#�̀�# 
              3. $��"�!��d� I��IP�"Y! 
                 1.ก��ก*�"�(�"�+P.QR�QI$��"�+P`��R�ก��%��0+'-P.Q	OQ�
R�Q�����-- 
                 2.ก��%��0+'-+
�,&ก`'�ก��R�Q���O'�P.QR�Q��--R�
��(�-%`��y 
                 3.ก����-���R"QR�Q���%��+
�,
�P.QR�Qk(Q'#`��N.ก%Q'� 
               0�กก���Hก1��lK"�0�ก��--���	(
�0�k�NH�����
%Q'�ก������ �
	����"&k(Q�`� 0�กOQ'�.$���I-̀�''ก	�G�+`��y O'� P.Q���
	ก��#�OQ'� (stakeholder) '
�,
4$����*�R"Q	ก
(�lK"�O'� P.Q���	ก��#�OQ'� 
(stakeholder) �(#�*�ก�����	�
�I$���(P$�����`�	�J�'NJ'0�ก
I--+'-N��I$�ก��+��/�1!&O'�P.Q���	ก��#�OQ'�ก�-ก��R�Q��--	(
�  
k(Q(����� 
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           1. -�!M
%�
�#�$�# 4-�`� P.QR�Q���lK"�ก�-��--ก����#���
%`��y ���	ก��#�OQ'�ก�-�����
KK��
4�,&/+���
4�,&��ก���+�( �lK"�
�'�$����J'(Q��ก��0�(ก��OQ'�.$%`��y���	ก��#�OQ'�ก�-�����
KK�
�
4�,&/+���
4�,& '
�,
4$����*�R"Q	ก
(�lK"�ก�-P.Q 	ก��#�OQ'�ก$�`���� 
O-��ก���*����O'���--�����ก�������$P$���k�̀	�G�k�%��%Q'�ก�� 
	�J�'�0�ก��--��ก�������$P$���P
(4$�( k�̀+����N	��#กOQ'�.$
%`��y0�กi��OQ'�.$k(Q +��� �lK"�R�+`��-�!M
%�
�#�$�#���� �J'  
ก���*�	OQ�OQ'�.$ (input) ก�������$P$ (process) P$$�4�& (output) 
���k�̀+'(�$Q'�ก�� �*�R"Qk�̀%'-+�'�����%Q'�ก��O'�P.QR�QI$����k�
NH�OQ'-����-O'��"��
�#�$�#R�	�J�'���
KK��
4�,&/+���
4�,& ��ก��
	�$��#�I�$�'#.`%$'(�*�R"QOQ'�.$���k(Qk�̀��(	0� 
            2. �!�0��#& ก���ก����-��� ก���ก��+'- 4-�`����lK"�
0�กก��+J-�Q�"�OQ'�.$%`��y���	ก��#�ก�-�����
KK��
4�,&/+���
4�,& 
	�J�'�*�ก��+J-�Q�I$Q�k�̀k(QOQ'�.$%��%Q'�ก�� 	�`� OQ'�.$ก����-���
��
KK��
4�,&/+���
4�,& '
�,
4$����*�R"Q	ก
(�lK"����(Q��ก�� 
+J-�Q����� กx%`'	�J�'���0�กP$ก���
	����"&O'�ก$�`�P.Q�*�	OQ�OQ'�.$ 
�J' -�!M
%�
�#�$�# �J'ก�� �*�	OQ�OQ'�.$ (input) ก�������$P$ 
(process) P$$�4�& (output) ���k�̀+'(�$Q'�ก�� 
           3. �
+
% 4-�`� ���lK"�0�กก��+J-�Q�	�`�	(��#�ก�-�!�0��#&  
�J'+J-�Q�I$Q�k�̀k(QOQ'�.$%��%Q'�ก�� 	�`� �
+
%k�̀+����N(.�`�'�0��#&
�`��k"�	�G�'�0��#&�����Hก1� I$� �
+
%k�̀+����N(.�`�O���%'�ก���*�
�
0�#O'�%�	'�NH�O���%'�k"� 	�G�%Q� '
�,
4$����*�R"Q	ก
(�lK"��J'
ก���*�	OQ�OQ'�.$ (input) ก�������$P$ (process) P$$�4�& (output) 
���k�̀+'(�$Q'�ก�� 	�`�ก��  
           0�กP$ก��+*���00�กI--+'-N��I$�ก��+��/�1!&���� 
+���k(Q�`� '
�,
4$����*�R"Q	ก
(�lK"��J'ก���*�	OQ�OQ'�.$ ( input)  
ก�������$P$ (process) P$$�4�& (output) ���k�̀+'(�$Q'�ก�����k�
NH�ก��0�(ก�����(Q��i��OQ'�.$���k�̀+'(�$Q'�ก�-I'44�
	����� 
��� R �Q � � � � � $ P $  I $ � OQ ' -� � �� - O ' � � " � �
 � # � $� # R � 	 �J� ' � 
��
KK��
4�,&/+���
4�,& ��ก��	�$��#�I�$�'#.`%$'( 0�กOQ'�.$���k(Q
+*���00�กก$�`�%��'#`��P.QR�Q���0�
� OQ'�.$���k(Q��0�	�G�OQ'�.$���	�G�
I�����R�ก��4������--R"�̀���%'-+�'�����%Q'�ก��k(Q'#`��
N.ก%Q'�%`'k� 

 

3.ก����	�"��e!L!	�G���#�MbP 
    �$�����"��#�MbPM�ก����	�"�� 

         	��J�'��J'���R�QR�ก�����	�
�P$	�G�I--+'-N��	ก��#�ก�-��-- 
�(#ก��I�$����"��#�`�	{$��#��#OQ'I$���#(Q�� �(#R�Q	ก!M&0�(
กH��ก$����"�`������ (-�K��. 2535) (����� 

 
 
 

        ��	ก!!&�����!�`� (Rating Scale) 	�G� 5 ��(�-�J' 

 
           �G���#�MbP 
         +N
%
	�
�4��!�� �`�	{$��# (Mean)  �`�	-��#�	-���%�i�� 
(Standard Deviation) ก��R�Q+.%�(����� (ก�$#� ���
�#&-�K��. 2546) 
 

                                
(1) 

 

           �����   X       ��	     
��
�		������ 

         ��	     ��������
�		������� 

                             ��	    ���	�	ก������������ 
 
           2. �`�	-��#�	-���%�i�� (Standard Deviation: SD) �(#R�Q
+.%�(��%`'k���� (ก�$#� ���
�#&-�K��. 2546) R�Q+.%� 
 

                                     (2) 
 

 
 
e!I��ก���JกK�L!	���$��	��$��"�P��ก�� 
          "$��0�ก��� k(Q�Hก1�+/�4�lK"�I$�����%Q'�ก��I$Q� 
0H�k(Q''กI--��--+��+�	��	4J�'���0��*���R�QR�ก��-�
"�����
��
KK��
4�,&/+���
4�,& �(#''กI--��--ก���*����R"�̀��� 
+����N��'-�$����กก��-��ก�������--	(
�+����N�*�k(QI%`R"Q�� 
�lK"��Q'#ก�`�"�J'k�̀��	$# �(#ก���Hก1��l00�#���	ก��#�OQ'�ก�-��-- 
(External Entities) OQ'�.$���%Q'�R�QR���-- (Data) I$�O���%'�"�J'
ก��-��ก��%`��y ���%Q'���R���--R"�̀ (Process) (���.���� 6 
 

���`���(�-��I��	�`�ก�-   5 4H�4'R0��ก���+�( 
���`���(�-��I��	�`�ก�-   4 4H�4'R0��ก 
���`���(�-��I��	�`�ก�-   3 4H�4'R0���ก$�� 
���`���(�-��I��	�`�ก�-   2 4H�4'R0�Q'# 
���`���(�-��I��	�`�ก�-   1 4H�4'R0�Q'#���+�( 

 I�� �`�	-��#�	-���%�i��O'���I��ก$��̀
%��'#`�� 

 I�� ��I��I%`$�%��R�ก$�`�%��'#`�� 

 I�� 0*����+���
กR�ก$�`�%��'#`�� 

 I�� P$���O'���I��I%`$�%��#กก*�$��+'� 

 I�� P$���O'���I������"�(#กก*�$��+'� 

���`���(�-��I��	�`�ก�- 4.51 � 5.00 4H�4'R0��ก���+�( 
���`���(�-��I��	�`�ก�- 3.51 � 4.50 4H�4'R0��ก 
���`���(�-��I��	�`�ก�- 2.51 � 3.50 4H�4'R0���ก$�� 
���`���(�-��I��	�`�ก�- 1.51 � 2.50 4H�4'R0�Q'# 
���`���(�-��I��	�`�ก�- 1.00 � 1.50 4H�4'R0�Q'#���+�( 

673



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

 
 
�.���� 6 �l00�#���	ก��#�OQ'� OQ'�.$���%Q'�R�Q I$�ก��-��ก���*����O'� 

           ��--���4���� 
 
             ก����-���OQ'�.$����"�(R�O���I���
( #��k�̀'�0�'�(.I$Q�
	O�#����Iก��''ก��	$#k(Q 	4���0��*�R"Q���Iก�����k(Q''ก����
OQ'-ก4�`'����%Q'�%��IกQkOk�̀+
��+�( (������ 0H�k(QR�QO���%'����	��#ก�`� 
DFD (Data Flow Diagram) '�����ก'-k�(Q�# ��--���I$��l00�#
/�#�'ก�����	ก��#�OQ'�ก�-��--��� (����� 
 

 
 

�.���� 7 I+(� Context DFDs O'���--+��+�	��ก��-�
"�����  
             ��
KK��
4�,&/+���
4�,& 
 

             R� Context DFDs (��I+(�R��.���� 7���ก'-(Q�#��--���
����J�'�`���--+��+�	��	4J�'ก��-�
"�����0�(ก�������
KK��
4�,&/
+���
4�,& �(#�l00�#/�#�'ก���	ก��#�OQ'�ก�-��--���ก'-k�(Q�# 
                
������� �!�  
               1. ��"�Q����R�ก��R"QOQ'�.$%`��y ���	ก��#�ก�-��-- 
��
KK��
4�,&/+���
4�,&  
              2. ��"�Q����ก*�"�(ก��-��ก��O'���-- �J' 
                    2.1 ก��ก*�"�(+
�,
ก��R�Q���O'���-- �(#"��"�Q�
���  
                    2.2 ก���*�	OQ�OQ'�.$ �(#	0Q�"�Q����-��$�ก������"�Q����
	ก��#�ก�-�����
KK��
4�,&/+���
4�,& 
                  2.3 +���P$��#���%`��y���k(Q0�ก��--	4J�'�*�	+�'
P.Q-�
"�� I$��*�k�R�QR����%`��y	�`� ������ก����!/�4 
                  $�	ก��"ก��$�
$H"ก��F�������������/ 
��������� 

                1. +J-�Q�OQ'�.$0*����ก����-�����
KK��
4�,&/ 
+���
4�,& I$�P$ก��4
0��!�0�ก-�!M
%�
�#�$�#O'��
+
% �(#ก��
ก*�"�(+
�,
ก��	OQ�NH�OQ'�.$0�ก-�!M
%�
�#�$�# 
                2. +���P$��#��� 
                  $�	ก��"ก��$�
$H"ก����
������������/ 
��������� 
                1. +J-�Q�OQ'�.$P$ก��4
0��!�ก��+'-��
KK��
4�,&/
+���
4�,& �(#ก��ก*�"�(+
�,
ก��	OQ�NH�OQ'�.$0�ก-�!M
%�
�#�$�# 
                2. +���P$��#��� 
                  ����� 
                1. +J-�Q�OQ'�.$	ก��#�ก�-+N���ก���*���
KK��
4�,&/ 
+���
4�,&I$�OQ'�.$'J��y���	ก��#�ก�-ก���*���
KK��
4�,&/+���
4�,& 

                 
e!I��ก�����$��	��$��"��"�����I���	

 
               0�กก���
	����"&����%Q'�ก��I$�I���
(I+(�NH�
����+��4��,&O'���--	4J�'�*�ก��4������--%`'k�k(Q(����� 
 

 
           
         �.���� 8 I+(�I+(� E-R Diagram O'���--+��+�	��	4J�'  
                   ก��ก��-�
"��0�(ก����������
KK��
4�,&/+���
4�,& 
 
��H�e!L!	�d���� e! 
            ��--+��+�	��	4J�'ก��-�
"��0�(ก�������
KK��
4�,&/
+���
4�,&-�!M
%�
�#�$�#��ก�������$P$''ก��k(Q'#`��N.ก%Q'�k(Q
OQ'�.$	�G�k�%��%Q'�ก���`�	�J�'NJ'I$�R�Q	�G�OQ'�.$R�ก��(*�	�
�ก��
I$�-�
"�����R�(Q��%`��y �(#+���P$0�กก���
	����"&����%Q'�ก�� 
	4J�'�*�ก��4������--%`'k� �(#�
	����"&����%Q'�ก��0�ก 3 (Q�� 
(�����  
              1. �P����	����d��  P$ก���
	����"&I$����	�
�����
%Q'�ก��(Q�����+
�,
/�4 4-�`�������%Q'�ก�����ก'-k�(Q�#  
(Q��ก��0�(ก��OQ'�.$%`��y ���ก'-k�(Q�# OQ'�.$��
KK��
4�,&/ 
+���
4�,& OQ'�.$�!�0��#&���0*�-�!M
% OQ'�.$�
+
% OQ'�.$O'�
ก���ก����-���I$�ก���ก��+'-��
KK��
4�,&/+���
4�,& OQ'�.$
ก��(*�	�
�ก���*���
KK��
4�,&/+���
4�,& P$$�4,&R��.�I--��#���
%`��y ก��+J-�Q�ก���*�	OQ�OQ'�.$ ก�����-����IกQkOOQ'�.$ ก��$-
OQ'�.$ ก�������$P$O'����Iก�� I$� ก���}'�ก��OQ'P
(4$�(���'�0
	ก
(OH��   
 

674



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 
                  2. $��" �ก�D� �D�ก��MbP�	

 P$ก���
	����"&I$�
���	�
�����%Q'�ก��(Q������#�ก�̀�#%`'ก��R�Q��-- 4-�`�������
%Q'�ก�����ก'-k�(Q�# �����̀�#%`'ก��R�Q���O'���-- ����
	"���+�R�ก��	$J'กR�QO��(O'�%��'�ก1�-�0'0�4 ����	"���+�
R�ก���z
+��4��,&�%Q%'-ก�-P.QR�Q I$� �*���4�&���R�Q��������Q�	�#I$�
+����N�z
-�%
%��k(Q�(#�̀�# 
                  3. $��"�!��d� I��IP�"Y! P$ก���
	����"&I$����	�
�
����%Q'�ก��(Q�������$'(/�#O'�OQ'�.$4-�`�������%Q'�ก��
���ก'-k�(Q�# ก��ก*�"�(�"�+P.QR�QI$��"�+P`��R�ก��%��0+'-P.Q	OQ�
R�Q�����-- ก��%��0+'-+
�,&ก`'�ก��R�Q���O'�P.QR�Q��--R���(�-
%`��y I$� ก����-���R"QR�Q���%��+
�,
�P.QR�Qk(Q'#`��N.ก%Q'� 
            0�กก���
	����"&I$�ก���Hก1��lK"�0�ก��--���	(
�0�
k�NH�ก�����	�
�����%Q'�ก��O'���--�(#I--+'-N��I$� 
ก��+��/�1!&���� '
�,
4$����*�R"Q	ก
(�lK"��J'ก���*�	OQ�OQ'�.$  
(input) ก�������$P$ (process) P$$�4�& (output) ���k�`+'(�$Q'�ก��
���k�NH�ก��0�(ก�����(Q��i��OQ'�.$���k�̀+'(�$Q'�ก�-I'44�
	�����
���R�Q�����$P$ I$�OQ'-����-O'��"��
�#�$�#R�	�J�'���
KK��
4�,&/ 
+���
4�,&  ��ก��	�$��#�I�$�'#.`%$'( 0�กOQ'�.$��� k(Q+* ���0 
0�กก$�`�%��'#`��P.Q R�Q���0�
� OQ'�.$��� k(Q��0�	�G�OQ'�.$��� 	�G� 
I�����R�ก��4������--R"�̀���%'-+�'�����%Q'�ก��k(Q'#`�� 
N.ก%Q'��(#�*�"$�กก��ก��''กI--I$��
 	����"&��--(Q�#�
,�  
(System Development Life Cycle) ��R�QR�ก��''กI-- I$� 4����
��--�`��ก�-O���%'����	��#ก�`� DFD (Data Flow Diagram)  
'�����ก'-k�(Q�# ��--���I$��l00�#/�#�'ก�����	ก��#�OQ'�ก�-
��--��� �J'  -�!M
%�
�#�$�# �!�ก���ก����-���ก���* � 
��
KK��
4�,& / + � ��
4�,&  �!�ก� ��ก����-�� �ก��+'- 
��
KK��
4�,&/+���
4�,&I$� �
+
% 	4J�'	�G�"$�กก��I$�I�����R�
ก��4������--+��+�	�� 	4J�'ก��-�
"��0�(ก�������
KK��
4�,&/
+���
4�,& -�!M
%�
�#�$�#�"��
�#�$�#������
����
��� %`'k� �(#
�*�ก�����	�
����+
�,
/�4ก��R�Q���O'���--0�กP.Q	���#���K I$�
���	�
�����4H�4'R00�กI--+'-N�� �(#	��J�'��J'���R�QR�ก��
���	�
�P$	�G�I--+'-N��	ก��#�ก�-��-- �(#ก��I�$����"��#
�`�	{$��#��#OQ'I$���#(Q�� �(#R�Q	ก!M&0�(กH��ก$����"�`������  
I$� ��	ก!!&�����!�`� (Rating Scale) (-�K��. 2535) +N
%
���R�Q
+N
%
	�
�4��!�� �`�	{$��# (Mean) I$��`�	-��#�	-���%�i�� 
(Standard Deviation)  (ก�$#� ���
�#&-�K��. 2546: 36)  	4J�'�*�ก��
���	�
������`�	�J�'NJ'O'�����
0�#%`'k� 
 
IP�����L�	 
          1. P$����
0�#���k(Q�*�P$����
0�# �J' ��--+��+�	��	4J�'ก��
-�
"��0�(ก�������
KK��
4�,& /+���
4�,&  -�!M
%�
�#�$�#
�"��
�#�$�#������
����
��� ��R�Q���R�"�`�#���-�!M
%�
�#�$�#  
�����ก���*���--k�	P#I4�`I$�R�Q���ก�-�!�%`��y 
          2. �����ก���
	����"&I$�4�������+`��'J��y���	ก��#�OQ'�ก�-
�����
KK��
4�,&/+���
4�,& 	�`� ���	P#I4�`���+��I$�%�4
�4&
P$�������
��ก�� %`'k� 
  
 

ก����ก��"��	ก�� 
          O'O'-4����! P�.(�.�*���! ���+�
� P�.(�.,��($   
��+�-.�!& ��.(�.,���%�& I%Q����� aH��k(QR"Q�*���Hก1����I��R�ก��
�*�����
0�# O'O'-��!	0Q�"�Q����-�!M
%�
�#�$�# 	0Q�"�Q�����!�%`��y 
���R"QOQ'�.$���	�G�����#��&	4J�'�*�k�(*�	�
�ก��4������--aH���*�k�+.`
P$ก���
0�#���+'(�$Q'�ก�-��%N����+��&I$�+���%
i��  
 
��ก����P����� 
[1]  ก���� ��	 !"�#!�. (2546). ก���������	
���� : �������	���ก�� 

       ���	����������. + �+,
������� 6. ก�����+-: /��+ �+,���� 
       ��0���ก�1,���� ������. 
[2] K��� ก���#.(2551). DBA Complete Guide Book ORACLE   
     +�-.�!&���+�( ���-���: k'(�a��. 
[3]  +��+
�,
� �
����+4��ก(
� I$������� IO���+/�. (2544). �������   

       Visual  Basic. NET �����������. ก���	�4�: ����
����. 
[4]  ���+���ก '
���0����&#�. (2550). ��--+��+�	��	4J�'ก��0�(ก��  
      4
�4&�������� 2 ก���	�4�: +*���ก4
�4&,�����+%�&. 
[5]  �
�
$�ก1!& ��0�ก
0'*���#. (2542). ������� !���" = Database   

       system. 4
�4&�������� 3. ก���	�4�: ���4
�4&  
      �"��
�#�$�#,�����+%�&. 
[6]  ��/��# +���
�. (2546). ��!�*������� !���"+!,- Visual Basic   

       .NET ����./�0ก��2����. ���-���: k'(�a�. 
 
��	����eYP�I# �
$��" 
    �J�'�J�'+ก�$              ��#��%�&  �'(	����"& 
    +N�����'#.`�l00�-��      41/1 "�.` 4 %.('�%��ก  
                             '.	�J'� 0.���-��� 
     E-Mail                    rodkour@hotmail.com,chairat@swu.ac.th 
 
������� #���M� 
    ����
0�#	ก��#�ก�-	�����$#�+��+�	��I$�ก��+J�'+�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

675



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

ก���������		
�������������	���ก���ก�������ก�������ก�	 
ก���������		������� �!�"����� 
The Development of the Database System for Document Management Concerning 
System Development the Mobile Phone 
 
�
%��� &��
�
, �(���!  ���&�
� )$� *��+$  ��&�,-�!. 
%���
��ก��/�+ก������
��ก��� �!��
��ก�����&0�. �"��
�#�$�#������
����
��� 1����ก2. /��"��+�����#ก 26120 
�����5�. 0-2649-5000 , 08-9036-0899 ���&�� 037-322-6041, 0-2299-6780 E-mail: wipawees@ais.co.th 
 
	�!���< 

 ����
/�#��� 	�I�ก��5������,,J��KL1�-$&(�"��,/�+ก��
	1ก&�����	ก��#�KL1�ก�,ก��5������,,�����5�.	�$M�1���� 	�M�1�/�กN�
�O//�,��ก��5������,,�����5�.	�$M�1����������	1ก&����ก��#	KL���
	ก��#�KL1�0���)0PK���01�K1�ก����,�������0L1�ก��K1���,,,ก��
�
	����".)$�11ก),,��,,,ก��5������,, 	�I�0L� QR���OS"����5,
�M1ก��&M,�L�	1ก&��	"$P����	�I�T�T+L#�ก �(�N"Lก��)กLTK"�M15����
��,,	5
��	0
�	ก
+����$P��L�	5���	&�#	�$�T�ก�,ก���L�"�	1ก&��
)$��Rก2�ก��,��ก���(����	+
�K1���,, "�M1	1ก&�����T+L��1�//�
T�PN�P	1ก&��U,�,$P�&�+  1�ก����#��T�P&����V��,�����0�J��K1�
��,,T+L QR��1�/��W$�(�N"L��,,�(����W
+5$�+ �+#��0V����&��.K1�
����
/�#����M1 	5M�1N"L����,,J��KL1�-$/�+	กX,	1ก&��)$�	��M�1��M1�P�#
N�ก��/�+�(�	1ก&�� �+#N�L%�2� JAVA )$�J��KL1�-$ MySQL 
5����N��-�),,K1�	�X,)155$
	����� N�ก�����	�
�����5R�51N/
K1���,, �(�ก�����	�
��+#ก$�P�0��1#P�� 3 ก$�P�	�I� W-L�������-L
���+L���1�5
�	01�."�M1	�����$#�&��&�	�� /(���� 3 �� W-L/�+ก�� 
/(���� 2 �� )$�ก$�P�W-LN�L��,, /(���� 15 �� /�กW$ก�����	�
�
����5R�51N/K1���,,�+#ก��"��P�	U$��# (Mean) )$�&P��	,��#�	,�
��0�J�� (S.D) 5,�P�N�&P��K1�W-L	���#���S���+L���1�5
�	01�.
"�M1	�����$#�&��&�	�� T+L�P�	U$��#	�P�ก�, 4.12 )$�&P��	,��#�	,�
��0�J��	�P�ก�, 0.10 &P��K1�W-L/�+ก�� T+L�P�	U$��#	�P�ก�, 4.26 )$�
&P��	,��#�	,���0�J��	�P�ก�, 0.21 )$�&P��K1�W-LN�L��,, T+L�P�	U$��#
	�P�ก�, 4.15 )$�&P��	,��#�	,���0�J��	�P�ก�, 0.15 QR��&���T+L�P�
��,,���5����KR����������&
�*
%�5N�ก��N�L���1#-PN���+�,+� 	�I�T�
0��&���0
J�����ก(�"�+T�L 
 
�(�&(���S: ��,,J��KL1�-$, %�2�/���, ��#	1&�
�)1$ 
 
Abstract 

 This research is to develop a database system for 
managing documents related to the development of mobile 
systems. Because the current development of mobile systems 
involved thousands of documents from the process of gathering 
system requirements analysis and system design, development, 
etc. The problem is the search these documents is very difficult 

to revise or develop further delay. To spend time searching the 
document and study the processes of the old system or 
documents that may not be the latest document. And can not 
control the design standards of the system. The objectives of this 
research are to provide database documentation and tools to 
help in the preparation of the document. Developed using JAVA 
language and MySQL database in the form of web application. 
The evaluation of this system has been completed by 3 groups, 3 
Computer and Information Technology experts, 2 managers, and 
15 end users. The evaluation used mean and standard deviation 
to analyze the satisfaction of the sample groups toward the 
system. The results showed that mean and standard deviation of 
the sample groups are as follows: the experts (4.12 and 0.10), 
the managers   (4.26 and 0.21) and the users (4.15 and 0.15) 
respectively. Therefore, the evaluation of the results of this 
system was good. 
 
Keywords: Database system, JAVA, MySQL. 
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	5M�1�w1�ก��W$ก���,K1�ก��)กLTK��,, QR��1�//��(�N"L��,,�(����
W
+5$�+ ก���,0P1W-LN�L0$1+/�$-ก�L�K1�,�
2��  
 /�ก�OS"����T+Lก$P����KL��0L� T+L�(�	�����$#�&��&�	����
N�L)กLTK�OS"�+��ก$P�� �+#�(�	���
�K1�	�X,)155$
	�������N�L&�L��
��,,��,,J��KL1�-$)$�ก��/�+ก��	1ก&��ก��5������,, QR��ก��
5���� /�&����V�P�#N�ก��)กLTK�OS"����	ก
+KR��N�ก��5������,,
T+L  	�M�1�/�ก��,,/��(�ก��/�+	กX,	1ก&��1
	$Xก��1�
ก&.�(�N"Lก��
&M,�L�)$�	KL�VR�	1ก&��1
	$Xก��1�
ก&.T+L�P�#)$���+	�X�  ����#��/�+�(�
	�I�	��M�1��M1N�ก��&�L��	1ก&��0P�� u ���	ก��#�KL1�	5M�1N"L�-�),,K1�
	1ก&������0�J�� )$�	5M�1����	KL�N/���0��ก��K1�W-L��,W
+�1,N�
ก��5������,,K1�1��.ก� 
 
��>?@A����! ��ก���BกC� 
 1.  	5M�15������,,J��KL1�-$&(�"��,/�+	กX,	1ก&�����
	ก��#�KL1�ก�,ก��5������,, T+L)กP Requirement, High Level 
Design, Detail Design, Unit Test Result, Test Case )$�&����V
&M,�L�	1ก&��+��ก$P��T+L   
 2.  	5M�1&�L��	��M�1��M1&(�"��,/�+�(�	1ก&��ก��5������,, 
T+L)กP Requirement , High Level Design , Detail Design , Unit Test 
Result , Test Case  	5M�1ก(�"�+��0�J��K1�	1ก&�����	ก��#�KL1�ก�,
ก��5������,, 
 3. 	5M�1���	�
�����5R�51N/K1���,,J��KL1�-$)$�ก��
/�+ก��	1ก&��ก��5������,, 
 
�DCE�����ก������� 
 
1. ก���������		��������  
 ก��5������,,&��&�	�� (System Development) 	�I�
ก
/ก�������"�+���/(�	�I�N�ก���(���,,&��&�	����N�L	5M�1)กL�OS"�
K1�1��.ก��"�M1&�L���1ก�&N"Lก�,1��.ก�� 
 ก��5������,,&��&�	����"$�#�
*� 	�P� ),,��/����
0
(System Development Life Cycle), ก��&�L��0L�),, (Prototyping), 
ก��	�L�W-LN�L	�I�"$�ก (End-User Development), ก��/L��
,���$%�#�1ก (Outsourcing), )$�ก��N�L���)ก��&(�	�X/�-� 
(Application software package) 

����/(�	�I�N�ก��5������,,&��&�	��&����V&���T+L+����� 
1. ก���A�����HA����		ก��������   	�M�1�/�ก ��,,	+
�

T�P&����VN"LKL1�-$"�M1�(����T+0L1�ก�� /R�0L1���ก��5�������,����
��,,&��&�	�����&����V�P�#N"LK���01� ก���}
,�0
���%�#N� )$�
ก��,��ก��,�
"�������&
�*
%�5��กKR�� 

 2. ก���A�����HA��������!������    	�����$#�N��O//�,��
$L�&��# ���P�N�L/P�#N�ก��,(������ก2���,,&-�/R�0L1���,	1�	�����$#�

N"�P u       �����#�ก0.N�LQR���(�N"L��ก��	�$��#�)�$���,,ก���(����
�����1#-P	+
� 

 3. ก��A��	�! ก�� H�� �����!���K���A���	���ก��
H�<����     ��,, ���N�LN��O//�,����ก���(����#�P�#�กQ�,QL1� �(�N"L��
ก�����,����)กLTKT+L#�ก ��,,N��O//�,��T�P&����V�1���,ก��
	�$��#�)�$�N�1���0T+L 1��.ก��/R��1�"��
*�ก��"�M1)�����N"�Pu 
	5M�1��ก2�&P��),P�0$�+  
 

 
  

                 �-���� 1 ก��,��ก��5������,,&��&�	��   

�����: http://chaiwatnpu.blogspot.com: 11�T$�. [1] 
 
2. 
�������H����		���ก��
������� 
 J��KL1�-$)$���,,/�+ก��J��KL1�-$ (Database and 
database management systems) 	�I�ก��/�+	กX,KL1�-$1#P��	�I�
��,, �(�N"LW-LN�L&����VN�LKL1�-$���	ก��#�KL1�N���,,���0P��u �P��ก��
T+L �+#���/�T�P	ก
+����Q�(�QL1�K1�KL1�-$ )$�#��&����V"$�ก	$��#�
����K�+)#L�K1�KL1�-$+L�# 1�ก����KL1�-$N���,,กX/�V-ก0L1�	�M�1VM1T+L
)$�	�I���0�J��	+�#�ก�� �+#/���ก��ก(�"�+��,,�����$1+%�#
K1�KL1�-$KR�� 1��.ก������KL1�-$��
��!��ก/�5,����#�P�#�ก$(�,�กN�
ก��/�+	กX,KL1�-$ 0$1+/�ก���(�KL1�-$���0L1�ก��11ก��N�LN"L���0P1
	"0�ก��!. +�������1�5
�	01�./R�V-ก�(���N�L	�I�	��M�1��M1�P�#N�ก��
/�+	กX,KL1�-$ ก�������$W$KL1�-$ QR���(�N"L��,,ก��/�+	กX,KL1�-$
	�I�T�T+L&�+�ก J��KL1�-$/R�	KL�����,�,��&(���S1#P����ก 
�+#	U5����,,���0P��u ���N�L�1�5
�	01�. ก��11ก),,)$�5����
��,,J��KL1�-$/R�0L1��(��R�VR�ก����,���)$�ก��/�+ก������V-ก0L1�
0$1+/����&
�*
%�5N�ก��	��#กN�LKL1�-$+L�# (�
�
$�ก2!., 2542) 
 

 
 
�-���� 2  ),,/(�$1�����	ก��#�KL1���"�P�� User, Application, DBMS 
           )$� Database 

�����: http://www.bananacode.net/archives/269: 11�T$�. [2] 
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3. L�C�����  
 Java Language �M1%�2��1�5
�	01�.%�2�"�R�������"$�กก��
	K�#�),,	�
���0V� V-กN�L	5M�1&�L�����)ก��N"L�(����N���,,
�1�5
�	01�.�-�),,0P��u�+#W-L	K�#����)ก�� �+#%�2�/���/�V-ก
�(�T�&�L�����)ก��0��"$�กก��)$�T�#�ก�!.K1�ก��	K�#� /�T+L
T�$.���&ก�$ .java 	�P� HelloWorld.java �+#N�L tool 1#P���P�#u 	�P� 
editplus, notepad /�ก����/R��(�T��1�T5$.�+#N�L Java Compiler N"L
	�I�T,0.��L+(Byte codes) QR��/������&ก�$	�I� .class /�T+L 
HelloWorld.class )$L��(����)ก��"�M1T�$. .class �������(����+L�#
	��M�1�/�ก�	&�M1� (Java Virtual Machine)  
 
 

 
 

�-���� 3 Java technology 
�����: http://download.oracle.com/javase: 11�T$�. [3] 

 
 

 
 

�-���� 4 Java Virtual Machine 
�����: http://download.oracle.com/javase: 11�T$�. [4] 

 
�MN������M�ก���M��� 
 
 1. ก���M�!���� H��กH		��		 
 �
	����".)$�11ก),,��,,J��KL1�-$&(�"��,/�+ก��	1ก&�����
	ก��#�KL1�ก�,ก��5������,,�����5�.	�$M�1���� 	�I�K���01����&(���S���
/��(�N"Lก��5������,,�����&
�*
%�5 �+#ก���
	����"./�	ก��#�KL1�
ก�,ก��11ก),,W����#$�	1�#+0P�� u K1�ก��+(�	�
����)$�&�L��W��
ก���(�0P�� u 	�P� Context Diagram Data Flow Diagram Entity 

Relationship Diagram ก���
	����".����&�L��K1�J��KL1�-$ )$�
����&��5��*.K1�)�w�0P�� u 
 1.1 �BกC������ Standard Application 
  �M1ก����,���KL1�-$	ก��#�ก�,	1ก&��0P�� u 0���)0P	1ก&�� 
Requirement T�/�VR� ก��5������,,&
��&�+ �����M1ก��0��/&1,
����V-ก0L1� �P�	1ก&��0L1����ก1,T�+L�#1�T� )$�������-�),,
1#P��T�/R�/�VM1�P�V-ก0L1�0��"$�กก��K1� ��0�J��ก��5������,, 
  1.2 !���PกQ K��Hก�� (Context Diagram)  
  �M1 W��)&+�KL1�-$���	KL�&-P��,, KL1�-$���11ก/�ก��,, 
)$�KL1�-$���	ก��#� KL1�ก�,��,,%�#�1ก K���01����&(���S��ก�������
	5���/��(�N"L���,K1,	K0K1���,, 
 

 
 
�-���� 5 �1�	�XกQ.T+1�)ก��K1���,,J��KL1�-$&(�"��,/�+ก��	1ก&�� 
          ���	ก��#�KL1�ก�,ก��5������,,�����5�.	�$M�1���� 
 
 1.3 HU�L��ก��H������ (Data Flow Diagram)  
             �M1)W�%�5���)&+�N"L	"X�VR��
����ก��T"$K1�KL1�-$���
��1#-PN���,, )$�ก��+(�	�
������� 	ก
+KR��N���,, �+#KL1�-$N�
)W�%�5�(�N"L���,VR� KL1�-$��/�กT"� KL1�-$T����T"� KL1�-$	กX,���
N+ 	ก
+	"0�ก��!.N+ก�,KL1�-$N���"�P����� )W�%�5ก��)&KL1�-$/�
)&+�%�5���K1���,, (Overall picture of a system)  
 
 1.4  Entity Relationship Diagram  
               �M1 ),,/(�$1�KL1�-$���)&+�����&��5��*.��"�P��	1�0
0�� 
	�I�)W�W��N�ก��11ก),,J��KL1�-$	�
�&��5��*.N���+�,)�������
+ 
�+#)&+�VR���#$�	1�#+"�M1KL1�-$0P�� u ���	ก��#�KL1�ก�,KL1�-$N�
J��KL1�-$���11ก),, )&+�����&��5��*.��"�P��KL1�-$)$�)W�%�5
�
����ก��T"$K1�KL1�-$N���+�,0P�� u &����V�(�	&�1+L�#ก��N�L
&�S$�ก2!. 	5M�1�(���	K�#�	�I�����&��5��*.K1�KL1�-$N���,,���T+L
�+#N�L ER-Diagram QR��	�I�����#��.N�ก����,���KL1�-$ )$�
�
	����".KL1�-$�P�N���,,����#$�	1�#+)$�����&��5��*.1#P��T�,L�� 
 
 1.5 ก��กH		��������>M�><ก�	U��\]����  
       �M1 ก��11ก),,N�&P��K1�ก��0
+0P1ก�,W-LN�L (User 
Interface) N�ก����,KL1�-$	KL���,, 	5M�1�(�ก�������$W$0P1T� 

678



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

 
 

�-���� 6 "�L�/1 Log In 	KL���,,  
 
 2. ก�������H���������		 
 N�K���01�ก��&�L��)$�5������,, T+L5�����+#N�L
��,,�}
,�0
ก�� Windows XP Professional N�&P��K1�	�X,	Q
�.�	�1�. 
(Web Server) N�L Internet Information Server 5.0 (IIS) ���0
+0�����
5�L1�ก�,���)ก�� Windows XP Professional �+#N�L%�2� JAVA 
)$� HTML N�ก��&�L��"�L�	�X,	5/ &P�����)ก��/�+ก��J��KL1�-$N�L 
MySQL N�&P��ก��11ก),,"�L�/1ก��0
+0P1ก�,W-LN�L��� (User 
Interface) N�L���)ก�� Adobe Photoshop 7.0 )$�%�2� HTML N�
ก��5����&P��K1�  
 
 3.ก��������!�"���"A����M�!����B��\����A�Hก�� 
 	��M�1��M1����(���N�LN�ก�����	�
�����5R�51N/K1���,,
J��KL1�-$)$�ก��/�+ก��	1ก&��ก��5������,,���� N�L),,&1,V��
	5M�1���	�
�����5R�51N/K1�W-LN�L������)ก�����5����KR�� 
 
 4. ก�����	!����B��\����A�Hก�� 
        ก���+&1,����5R�51N/K1�W-LN�L���0P1���)ก��W-LN�L���
�+&1,����5R�51N/�����0P1���)ก�� 	�I�ก$�P�W-L	���#���S /(���� 5 
�� �+#	�I�W-L�������-L���+L���1�5
�	01�."�M1	�����$#�&��&�	�� 
/(���� 3 �� )$�W-L/�+ก�� /(���� 2 �� )$�ก$�P�W-LN�L��,, /(���� 
15 �� �+#��K���01�ก���}
,�0
+����� 
          4.1 �(�ก��"�W-L�������-L���+L���1�5
�	01�."�M1
	�����$#�&��&�	�� W-L/�+ก�� )$�W-LN�L��,, )$L���+����+&1,
���)ก�� 
              4.2 �
*�+(�	�
�ก���+&1,���)ก�� W-LN�L���ก$�P�+��ก$P��/�
	�I�W-L�+&1,ก��N�L���N�&V����������ก��	�M�1�0P1��,,	��M1KP�#
1
�	�1�.	�X0 �+#5
�5. URL ���N�L�+&1, 
              4.3 "�ก	ก
+KL1W
+5$�+K1����)ก�� )$���KL1	&�1)��
0P�� u N�K���01�ก���+&1,���)ก��K1�W-LN�L��� /��(���)กLTK
���,�������)ก��N"L�����&
�*
%�5��ก#
��KR�� 
 
 5. ก���M�!���� ���������?M>M 
 &V
0
���N�LN�ก���
	����".KL1�-$N���������  N�L&V
0
	�
�5��!�� 
(Descriptive Statistics) N�ก����+�P�ก$��K1�KL1�-$�+#N�L�P�	U$��#	$K
�!
0 (Arithmetic Mean) "�M1�P�	U$��# (Mean) )$���+ก��ก��/�#K1�
KL1�-$�+#N�L�P�&P��	,��#�	,���0�J�� (Standard Deviation) 

  5.1 ก��"��P�����
�	$K�!
0 (Arithmetic Mean) "�M1
�P�	U$��# (Mean) +��&�ก����� (1) 

         
N

x
X

n

i
i∑

== 1             (1) 

 

            	�M�1 X  �M1 �P�	U$��#	$K�!
0 

           ∑
=

n

i
ix

1

�M1 W$���K1�KL1�-$����"�+ 

            N      �M1 /(����KL1�-$����"�+"�M1ก$�P�0��1#P�� 
 
      5.2  ก��"��P�&P��	,��#�	,���0�J��(Standard Deviation) 
+��&�ก����� (2) 

                 
( )

1
..

2

1

−

−

=
∑
=

N

XX
DS

n

i                          (2) 

 
           	�M�1 ..DS  �M1 �P�&P��	,��#�	,���0�J�� 
  X      �M1 KL1�-$)0P$�/(���� 

 X       �M1 �P�	U$��#	$K�!
0 
 N  �M1 /(����KL1�-$����"�+"�M1ก$�P�0��1#P�� 
 
U�ก���M��� 
 
 /�กก���(���,,J��KL1�-$&(�"��,/�+ก��	1ก&�����	ก��#�KL1�
ก�,ก��5������,,�����5�.	�$M�1���� �+#	�I�W-LN�L��,, /(���� 15 
�� 	�I�W-L���	�
�	5M�1"�����5R�51N/K1���,,���T+L5����KR�� �(�N"L
���,VR�W$ก���+&1,+����� �M1 
 
       1.W$ก�����	�
����+L������&����V�(����0������
0L1�ก��K1�&(�"��,W-LN�L��,, (Function Requirement Test) W$K1�
ก�����	�
�+��)&+�N�0������� 1.1 
 
>������� 1-1 W$ก�����	�
�����5R�51N/ +L������&����V�(����
0������0L1�ก��&(�"��,W-LN�L��,, �+#ก$�P�0��1#P�� 
 

��#ก�����	�
� X  ..DS  
1. ����&����VN�ก��,���RกKL1�-$K1���,, 4.13 0.52 
2. ����&����VN�ก��)กLTKKL1�-$ 4.00 0.53 
3. ����&����VN�ก��$,KL1�-$ 4.13 0.52 
4. ����&����VN�ก���L�"�KL1�-$ 4.00 0.53 
5. ����&����VN�ก��	5
��	1ก&��)�, 4.20 0.56 
6.��,,�P�#1(���#����&�+�ก)กPW-LN�L��กKR�� 4.13 0.52 
&��� 4.09 0.53 
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 /�ก0������� 1-1 W$�+&1,+L������&����Vก���(����0��
����0L1�ก��&(�"��,W-LN�L��,, W$ก�����	�
�)&+�N"L	"X��P� 	�M�1�(�
��)��	U$��#���T+LK1�)0P$�"��KL1��WP���
*�ก�����&V
0
	5M�1�(�ก��"�
�P�	U$��# ���P�	U$��#1#-P��� 4.09 )$��P�&P��	,��#�	,���0�J�� 1#-P��� 0.53 
+��������,,���T+L5����KR��������5R�51N/N�+L������&����V�(����
0������0L1�ก��&(�"��,W-LN�L��,,1#-PN���+�,+� 
 
       2.W$ก�����	�
����+L������&����V�(����0��"�L����K1�
��,, (Function Test) W$K1�ก�����	�
�+��)&+�N�0������� 1-2 
 
>������� 1-2 W$ก�����	�
�����5R�51N/��,,K1�W-LN�L��,, +L��
"�L����K1���,, �+#ก$�P�0��1#P�� 
 

��#ก�����	�
� X  ..DS  
1. ����V-ก0L1�N�ก��,���RกKL1�-$ 4.06 0.59 
2. ����V-ก0L1�N�ก��)กLTKKL1�-$ 4.26 0.59 
3. ����V-ก0L1�N�ก��$,KL1�-$ 4.40 0.51 
4. ����V-ก0L1�N�ก���L�"�KL1�-$ 4.13 0.52 
5.����V-ก0L1�N�ก��	5
��	1ก&��)�, 4.13 0.52 
6. ������+	�X�N�ก�������$W$KL1�-$ 4.13 0.35 
&��� 4.18 0.51 

 
 /�ก0������� 1-2 ก���+&1,+L��"�L����K1���,, �+#W-LN�L
��,, W$ก�����	�
�)&+�N"L	"X��P� 	�M�1�(���)��	U$��#���T+LK1�)0P$�
"��KL1��WP���
*�ก�����&V
0
	5M�1�(�ก��"��P�	U$��# 5,�P��P�	U$��#1#-P��� 
4.18 )$��P�&P��	,��#�	,���0�J�� 1#-P���  0.51 +��������,,���T+L
5����KR��������5R�51N/N�+L��"�L����K1���,,1#-PN���+�,+���ก 

 
       3.W$ก�����	�
����+L��ก��N�L�����,, (Usability Test) W$
K1�ก�����	�
�+��)&+�N�0������� 1-3 
 
>������� 1-3 W$ก�����	�
�����5R�51N/��,,K1�W-LN�L��� +L��
ก��N�L�����,, �+#ก$�P�0��1#P�� 
 

��#ก�����	�
� X  ..DS  
1.  ������+	/�K1�KL1�������)&+�,�/1%�5 4.13 0.35 
2.  ����	"���&�K1�ก��N�L&�K1�0��1�ก2� 5M��
"$��)$��-�%�5���ก1, 

4.33 0.62 

3.  ����	"���&�K1�0(�)"�P�ก��/�+��� &P��
0P�� u ,�/1%�5 

4.26 0.46 

4.  ������+	�X�N�ก���(����K1���,, 4.26 0.46 
5.  ก��N�L����P�# 4.20 0.41 
6.  ����	"���&�K1���
��!KL1�-$����(�	&�1
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บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาเทคโนโลยทีี่เหมาะสมของการผลิต
ก๊าซชวีภาพจากขยะเศษอาหารทีม่คีวามแตกต่างกนัของกรณีตวัอย่าง 
คอื ระบบ CSTR แบบแหง้ ระบบ CSTR แบบ1--ขัน้ตอน และ ระบบ 
CSTR แบบ AMR  ซึ่งทัง้ 3 ระบบมขีนาดการรองรบัเศษอาหาร
ใกล้เคียงกนัคือประมาณ 200 กิโลกรมัเศษอาหารต่อวนั โดยศึกษา
เทคโนโลยีที่มีความเหมาะสมและมีความคุ้มค่าเพื่อวิเคราะห์ความ
เป็นไปได้ทางด้านการเงินและการลงทุน การวิเคราะห์ต้นทุนและ
ผลตอบแทน มีเกณฑ์การตัดสินใจลงทุน คือ อัตราผลตอบแทน 
ค่าใชจ้่ายในการลงทุน ค่าใชจ้่ายในการดําเนินงานและบํารุงรกัษา ค่า
เสยีโอกาสที่ดนิ โดยผลประโยชน์ประกอบด้วย ก๊าซชวีภาพ ปุ๋ ย ลด
กลิน่ อกีทัง้เป็นการอนุรกัษ์พลงังานและสิง่แวดล้อมพรอ้มยงัเป็นการ
ช่วยบรรเทาการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ผลการศกึษาพบว่าระบบ
การผลติก๊าซชวีภาพจากเศษอาหารในขนาด 200 กโิลกรมัเศษอาหาร
ต่อวนั เดนิระบบ  365 วนั/ปี อายุของโครงการ 15 ปี ใหแ้ก๊สชวีภาพ
โดยเฉลีย่ 4,147 กโิลกรมั(แก๊ส)/ปี มคีวามคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตรแ์ละ
การลงทุน  
 
คาํสาํคญั : ก๊าซชวีภาพ ขยะเศษอาหาร การวเิคราะหผ์ลตอบแทน 
 การลงทุน 
 
Abstract 
 This research is the Study of Appropriate Technology of 
Biogas Production from Food Waste in Different Case Studies. 
The three different case studies are 1) CSTR Wet system 2) 
CSTR 1-Stage  3) CSTR AMR system. The full capacity of all 
systems are 200 kilograms of food waste per day. This research 
studied appropriate technology and worthiness of Biogas 
Production from Food Waste to analyze financial feasibility and 
investment, cost-benefit analysis and investment decision criteria 
such as rate of return, cost of investment, cost of operation and 
maintenance cost, and opportunity cost of land. The benefits are 
biogas, fertilizer, and reducing odor. Including, saving energy and  

 
Environment by reducing of greenhouse Gas. The results for the 
study is Biogas Production from Food Waste operated at full 
capacity of 200 kilograms per day operated at 365 day(s) / 
year(s), project period 15 year(s), produced Biogas in average of 
4,147.13 kilogram(s) per year is worth for economic and 
investment. 
 
Key words: Biogas, Food Waste, Economic Feasibility  

   Analysis 
 
1. ความเป็นมา 
 พลงังานเป็นปจัจยัสําคญัในการดํารงชวีติ ประชากรมจีํานวน
มากขึน้ความตอ้งการพลงังานกเ็พิม่ขึน้ ภาครฐัไดม้นีโยบายในการลด
และประหยดัการใชพ้ลงังานในทุกภาคส่วนซึง่จะช่วยลดการพึง่พาดา้น
พลงังานจากต่างประเทศและสนับสนุนการผลิตพลงังานทดแทนใน
รปูแบบต่างๆ โดยเฉพาะพลงังานหมุนเวยีน เช่น พลงังานแสงอาทติย ์
พลงังานลม ไบโอดเีซล แก๊สโซฮอล ์และก๊าซชวีภาพ โดยก๊าซชวีภาพนี้
สามารถผลติไดจ้ากของเสยีทีเ่ป็นอนิทรยีส์ารต่างๆกระทรวงพลงังานได้
ใหค้วามสาํคญัและสนบัสนุนใหเ้กดิการใชพ้ลงังานอย่างมปีระสทิธภิาพ 
โดยมุ่งเน้นพลังงานทดแทนจากการใช้วตัถุดิบภายในประเทศและ
สามารถช่วยแกไ้ขปญัหาสิง่แวดลอ้มควบคู่กนั ขยะอนิทรยีห์รอืขยะมลู
ฝอยทีส่ามารถย่อยสลายได ้เช่น ของเสยีจากเศษอาหาร เปลอืกผลไม ้
เศษใบไมใ้บหญ้า จากการตดัแต่งสวนหย่อมมาหมกัทําปุ๋ ยหรอืไบโอ
แก๊สไดร้อ้ยละ 45 – 60 สถาบนัการอุดมศกึษามนีักศกึษาเป็นจํานวน
มากโดยเฉลีย่แลว้ 1 คน ขยะเศษอาหารเหลอืประมาณ 0.1 กโิลกรมั 
ซึ่งก่อใหเ้กดิขยะเศษอาหารทีร่อการกําจดั และมปีรมิาณเพิม่ขึน้ทุกปี 
ขยะประเภทเศษอาหารที่จําเป็นต้องมีการจดัการและบําบัดอย่าง
เหมาะสมเนื่องจากของเสยีดงักล่าวในปจัจุบนัไดถู้กนําไปรวมกบัของ
เสยีจากกจิกรรมอื่น ๆ ก่อใหเ้กดิปญัหาสิง่แวดลอ้มดา้นต่าง ๆ ไมว่า่จะ
เป็นปญัหากลิน่เหมน็ น้ําชะขยะมูลฝอย การแพร่กระจายของเชื้อโรค 
รวมทัง้การปล่อยก๊าซมเีทนซึ่งเป็นสาเหตุของปญัหาโลกรอ้น  จงึเกดิ
แนวคดิการจดัการขยะของเสยีทีแ่หล่งกําเนิดโดยใชเ้ทคโนโลยทีีผ่ลติ
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ก๊าซชวีภาพจากขยะเศษอาหารทีเ่หมาะสมในสถานศกึษาพรอ้มระบบ
เพื่อนํามาวเิคราะห์ความเหมาะสมของการลงทุนผลติก๊าซชวีภาพจาก
เศษอาหาร 
 
 2.  ทฤษฎีเบือ้งต้นของกา๊ซชีวภาพ 
 ก๊าซชวีภาพ เป็นสสารทีอ่ยู่ในรูปของก๊าซ เกดิจากการย่อย
สลายของซากสิง่มชีวีติ ทัง้ซากพชื ซากสตัว์และของเสยีจากสตัว ์
รวมถงึขยะมูลฝอยที่เป็นขยะอินทรยี์ โดยกระบวนการย่อยสลาย
ทัง้หมดเกดิขึน้จากการทํางานของจุลนิทรยี์ชนิดต่างๆ ในสภาวะทีไ่ร้
อากาศก๊าซชีวภาพสามารถเกิดขึ้นได้เองตามธรรมชาติถ้ามสีภาพที่
เหมาะสมหรอืเกดิขึน้ในระบบผลติก๊าซชวีภาพทีส่รา้งขึน้ 
 
2.1 องคป์ระกอบของการเกิดกา๊ซชีวภาพ 
 1) สารอนิทรยี ์– ซึง่เป็นสารอาหารของแบคทเีรยี 
 2) แบคทเีรยี – เป็นจุลนิทรยีห์รอืสิง่มชีวีติขนาดเลก็ประเภท
หน่ึง มทีัง้กลุ่มที่ใช้ออกซเิจนและไม่ใช้ออกซิเจนในการดํารงชวีติ 
สาํหรบัแบคทเีรยีทีเ่ราจะกล่าวถงึซึง่เป็นผูผ้ลติก๊าซชวีภาพนัน้เป็นกลุ่ม
ทีไ่มใ่ชอ้อกซเิจน 
 3) สิง่แวดลอ้มทีเ่ป็นระบบปิด ไรอ้ากาศ  
 4) อุณหภูมแิละความชืน้ทีเ่หมาะสมสาํหรบัแบคทเีรยีแต่ละ
ประเภท ก๊าซชวีภาพประกอบดว้ยสารตัง้ตน้ คอื สารอนิทรยีท์ีเ่ป็นซาก
สิง่มชีวีติหรอืเป็นส่วนประกอบในน้ําเสยีและของเสยี จะถูกแบคทเีรยี
หลายประเภทรว่มกนัทาํการยอ่ยสลาย โดยประมาณรอ้ยละ 80-90 ของ
สารอนิทรยีจ์ะถูกย่อยสลายและเปลีย่นเป็น ก๊าซชวีภาพ (Biogas) ซึง่
ก๊าซชวีภาพประกอบไปด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่เป็นก๊าซมเีทน 
(CH4) 50-70 % และก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) 30-50 % สว่นที่
เหลอืเป็นก๊าซอื่นๆ เช่น แอมโมเนีย (NH3), ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) 
และไอน้ํา เป็นตน้ ก๊าซชวีภาพมคี่าความรอ้นประมาณ 21 เมกะจลูสต์่อ
ลกูบาศกเ์มตรทีส่ดัสว่นของก๊าซมเีทน 60 %สารอนิทรยี ์+ จุลนิทรยี ์---
---> เซลล ์+ Carbondioxide + Methan + Ammonia + Hydrogen 
Sulfide[1] มลูนิธพิลงังานเพือ่สิง่แวดลอ้ม 
 ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบถังกวนสมบูรณ์การทํางานของ
ระบบ ผลติก๊าซชวีภาพแบบถงักวนสมบูรณ์ เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการ
สมัผสักนัของสารอาหารในน้ําเสยีเเละจากถงัยอ่ยสลาย โดยมกีารตดิตัง้ 
ใบกวน เช่น แบบสกรู ในการกวนผสม เพื่อให้จุลินทรีย์ เเละ 
สารอาหารในถังปฏิกรณ์มีการสัมผสักันมากขึ้น ซึ่งจะทําให้
ประสทิธิภาพในการย่อยสลายสารอินทรยี์ในน้ําเสยีดขีึ้นถงัปฏิกรณ์ 
เเบบนี้ระยะเวลากกัเกบ็ของแขง็ เท่ากบัระยะเวลากกัเกบ็น้ําเสยี ทาํให้
ถงัปฏิกรณ์จะมขีนาดใหญ่หากของเสยีหรอืน้ําเสยีที่เป็นวตัถุดบิย่อย
สลายไดย้ากใชเ้วลานาน จงึเหมาะกบัน้ําเสยีทีม่คีวามเขม้ขน้สงู  มสีาร
เเขวนลอยสงู หรอืเเมก้ระทัง่มสีารพษิปนอยู ่ทัง้น้ีเน่ืองจากถงัปฏกิรณ์มี
การกวนอยู่ตลอดเวลา เมือ่สารพษิถูกป้อนเขา้ระบบจะถูกเจอืจางทนัท ี
จงึไมก่่อใหเ้กดิผลเสยีต่อจลุนิทรยีเ์หมอืนระบบอื่น แสดงการทาํงานของ
ระบบดงัรปูที ่1 
 

 
 
รปูที ่1 การทาํงานของระบบผลติก๊าซชวีภาพแบบถงักวนสมบรูณ์ 
 ผลการทดลอง 
ทีม่า : [2]เทคโนโลยก๊ีาซชวีภาพสาํหรบัน้ําเสยีและของเสยีอนิทรยี,์  
 มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ่
 
3. วิธีดาํเนินการวิจยั 
 การวจิยัครัง้น้ีเป็นการรวบรวมขอ้มูลเกี่ยวกบัเทคโนโลยกีาร
ผลติก๊าซชวีภาพจากขยะเศษอาหารเพื่อนํามาวเิคราะหห์าความคุม้ค่า
ทางเศรษฐศาสตรใ์นการลงทุนผลติก๊าซชวีภาพจากขยะเศษอาหารใน
มหาวทิยาลยั 3 แห่ง ซึ่งมเีทคโนโลยดีงัน้ี1. Plug  Flow(Dry  
Fermentation  Technology) 2. CSTR/Completely  Mixed  System  
1-Stage  Digester 3. CSTR/Completely  Mixed  System  
Anaerobic  Mixing  Reactor(AMR) 

 
3.1  ผลวิเคราะห ์
 จากการเก็บขอ้มูลการใชง้านระบบผลติก๊าซชวีภาพ สามารถ

แยกประเดน็ต่างๆ ไดด้งัน้ี 

 

 3.2  สดัส่วนการป้อนเศษอาหารเข้าระบบ 

 จากการเก็บขอ้มูลการใช้งานระบบของทัง้ 3 แห่ง พบว่า

สดัส่วนการป้อนเศษอาหารเข้าระบบเทียบกับค่าการออกแบบการ

รองรบัเศษอาหาร มคี่าเฉลี่ยประมาณ 79% ซึ่งเมื่อพจิารณาปรมิาณ

การป้อนเศษอาหารรวมทัง้ 3 เทคโนโลยจีะพบวา่ มกีารป้อนเศษอาหาร

เขา้ระบบรวมประมาณ 609 กก./วนั จากค่าการออกแบบการรองรบั

ปรมิาณเศษอาหารรวมเทา่กบั 780 กก./วนั 

 

3.3  ปริมาณกา๊ซชีวภาพท่ีผลิตได้ 

 จากการวเิคราะห์จากการเกบ็ขอ้มูลการผลติก๊าซชวีภาพของ

ทัง้ 3 แห่ง พบว่า ส่วนใหญ่มกีารผลติก๊าซชวีภาพจรงิไดต้ํ่ากว่าค่าที่

ออกแบบทัง้สิ้น เน่ืองจากการป้อนเศษอาหารยังไม่ได้มีการป้อน

สมํ่าเสมอตามค่าที่ออกแบบไว้สูงสุด และเศษอาหารไม่คงที่ โดยมี

ค่าเฉลี่ยของการผลติก๊าซชวีภาพ เท่ากบั 19.33 ลบ.ม./วนั ซึ่งเมื่อคดิ

ก๊าซชวีภาพทีผ่ลติไดต้่อวนัรวมมคีา่เทา่กบั 58 ลบ.ม.  
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เมื่อมกีารเปรยีบเทยีบก๊าซชวีภาพทีผ่ลติไดจ้รงิ โดยเทยีบทีป่รมิาณ

การป้อนเท่ากนัคอื 200 กโิลกรมัต่อวนั เมือ่แบ่งตามเทคโนโลยทีีใ่ช ้

พบว่า อตัราการเกดิก๊าซชวีภาพของทุกเทคโนโลยมีคี่าใกลเ้คยีงกนั

ขอ้มลูประสทิธภิาพการกําจดัค่าต่างๆ และค่าเปรยีบเทยีบต่าง โดย

แบง่ตามเทคโนโลยทีัง้ 3 เทคโนโลย ีดงัแสดงในตารางที ่1,2  

 
ตารางที ่ 1 ประสทิธภิาพการกาํจดัคา่ต่าง ๆ  
 

เทคโนโลย ี
TS VS COD TS Vs COD TS VS %COD 

เขา้ระบบ ออกระบบ Remvoal 

Plug  Flow 28.73 25.97 375,740 6.53 3.10 89,310 77.3 88.1 76.2 

CSTR/  1-Stage 28.90 26.81 250,000 2.72 2.14 26,700 90.6 92.9 89.3 

CSTR/AMR 2.53 2.22 130,700 0.68 0.30 5,210 73.2 94.7 96.0 

 

ตารางที ่2 ขอ้มลูเปรยีบเทยีบคา่ต่าง ๆ ทัง้ 3  เทคโนโลย ี 

 

เทคโนโลย ี pH - เขา้ pH - ออก CH4 CO2 H2 Nm3 / kg COD 

Plug  Flow 5.2 7.2 49.5 40.9 9.6 0.40 
CSTR/  1-Stage 3.3 6.1 62.2 26.3 11.5 0.28 

CSTR/AMR 5.1 7.2 63.6 26 10.4 0.36 
 

3.4 การคาํนวณปริมาณกา๊ซชีวภาพ 
 ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้จากเทคโนโลยี 3 แบบที่
ทําการศกึษา คํานวณไดจ้ากสมการที1่ และนํามาคํานวณปรมิาณ
เทยีบเท่าก๊าซปิโตรเลยีมเหลว(LPG) โดยพจิารณาจากปรมิาณก๊าซ
ชวีภาพทีไ่ดจ้ากเทคโนโลยทีัง้ 3 แห่ง ทีม่ปีรมิาณ COD ทีป้่อนเขา้
ระบบ  ประสทิธภิาพในการกําจดัค่า COD(%COD Removal) และ
ปรมิาณก๊าซชวีภาพต่อ COD Removal(Nm3/kg COD Removal)     
ดงัรายละเอยีดตามตารางที ่1 จากนัน้ นําปรมิาณก๊าซชวีภาพทีผ่ลติได้
คํานวณปรมิาณเทยีบเท่าเป็นก๊าซ LPG โดยก๊าซชภีาพปรมิาตร         
1 ลูกบาศกเ์มตรจะใชพ้ลงังานความรอ้น 21 MJ หรอืเท่ากบัก๊าซ LPG 
0.46 kg  
 โดยกาํหนดให ้  
BGi =0.25 x Fi x %COD Removal x (Nm3 / kg COD Removal   (1)     
 BGi  =   ปรมิาณก๊าซชวีภาพทีผ่ลติได ้
 Fi     = ปรมิาณขยะเศษอาหาร 
 
3.5  ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องในการประเมินความคุ้มค่าด้าน
เศรษฐศาสตร ์
 ปจัจยัทีเ่กีย่วขอ้งในการวเิคราะหค์วามคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร ์
มปีจัจยัดา้นผลผลติก๊าซชวีภาพทีไ่ดจ้าก 3 เทคโนโลย ีค่าใชจ้า่ยในการ
เดนิระบบผลติก๊าซชวีภาพและตน้ทุนของ LPG สรุปเป็นความสมัพนัธ ์

ดงัแสดงในรูปที ่2 ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตรจ์ากระบบผลติก๊าซ
ชวีภาพทีเ่หมาะสมของโรงผลติก๊าซชวีภาพเป็นตามสมการที ่2 
                                                                          

 

โดยกาํหนดให ้ Bt  =  มลูคา่รายไดใ้นการผลติก๊าซชวีภาพ (บาทต่อปี) 
  Ct  =  ตน้ทุนในการผลติก๊าซชวีภาพ (บาทต่อปี) 
  
3.6  การหาปริมาณปุ๋ ยจากระบบผลิตกา๊ซชีวภาพ 
 ปรมิาณปุ๋ ยทีผ่ลติไดใ้นแต่ละเทคโนโลยผีลติก๊าซชวีภาพ ราคา
ผลตอบแทนปุ๋ ยที่ใช้ในการคํานวณผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์คอื   
5 บาทต่อกโิลกรมั ดงัสมการที ่3 
  FCt = Fi x % TS x 5 (3) 
โดยกาํหนดให ้ FCt =  มลูคา่จากการขายปุ๋ ย (บาท/ปี) 

  Fi   =  ปรมิาณขยะเศษอาหาร 
  TS  =  ประสทิธภิาพการกาํจดั TS removal 

  
 การคาํนวณความคุม้ทุนทางเศรษฐศาสตรอ์ยู่ภายใตเ้งือ่นไข
ทีว่่า ผลตอบแทนทีไ่ดร้บัตอ้งมผีลตอบแทนมากกว่าตน้ทุนในการผลติ
ก๊าซชวีภาพ 
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3.6  ผลการทดลอง 
 จากการวเิคราะหป์รมิาณก๊าซทีผ่ลติไดแ้ยกตามเทคโนโลยกีาร
ผลติทัง้ 3 เทคโนโลย ีคอื Plug  Flow, CSTR1-Stage  และCSTR-
AMR ในปรมิาณขยะเศษอาหาร 200 กโิลกรมั/วนัเท่ากนั คํานวณจาก 

kg-COD ทีป้่อนเขา้ระบบผลติก๊าซชวีภาพคูณกบัค่าประสทิธภิาพใน
การกําจดัค่า COD แยกตามเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพ               
3 เทคโนโลย ีดงัตารางที ่3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    รปูที ่2 ปจัจยัต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งในการประเมนิความคุม้คา่ทางดา้นเศรษฐศาสตร ์ 
 
ตารางที ่3 ปรมิาณการป้อน kg COD LOAD/วนั และประสทิธภิาพการเกดิก๊าซชวีภาพ 
 

เทคโนโลย ี
ปรมิาณขยะเศษอาหาร Kg-COD load ประสทิธภิาพ 

ประสทิธภิาพ การเกดิก๊าซ Nm3 / kg COD 
Removal 

(kg/วนั) Kg-COD/Day remove kg-COD 
Fi Fi x 0.25 Kg-COD/Day x %COD 

Plug  Flow 200 50 3,810 1,524 
CSTR1-Stage   200 50 4,465 1,250.2 
CSTR-AMR 200 50 4,800 1,725 

 
 ปรมิาณก๊าซชวีภาพทีผ่ลติไดแ้ยกตามเทคโนโลยกีารผลติทัง้ 3 
เทคโนโลย ีโดยการคํานวณอตัราการเกิดก๊าซต่อการกําจดัค่า COD 
จากการทาํงานของระบบ 365 วนัต่อปีเท่ากนัทุกระบบทีส่ามารถผลติ
ก๊าซชวีภาพได้มากที่สุดจาก 3 เทคโนโลยคีอืระบบ CSTR-AMR       
ดงัแสดงในรปูที ่3 ปรมิาณก๊าซชวีภาพเทยีบเท่าปรมิาณก๊าซ LPG จาก
การคาํนวณก๊าซชวีภาพคณูดว้ย 0.46   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       รปูที ่3 ปรมิาณก๊าซเทยีบเทา่ก๊าซ LPG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่4 รายรบัรวมจากระบบผลติก๊าซชวีภาพแยกตามเทคโนโลย ี
 
 รูปที่ 4  แสดงรายรบัรวมจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ผล
คํานวณจากการใชก๊้าซชวีภาพเทยีบเท่า LPG กโิลกรมัละ 22 บาท 
และปรมิาณปุ๋ ยที่ได้จากระบบผลิตก๊าซชวีภาพกโิลกรมัละ 5 บาท 
เทคโนโลย ีดงัแสดงในตารางที ่4 

 

- ปจัจยัดา้นการผลติก๊าซชวีภาพ     
ทัง้ 3 เทคโนโลย ี
- ปรมิาณก๊าซทีเ่กดิขึน้ 

ปรมิาณ 
LPG ทีไ่ด ้

ปจัจยัในกลุ่มใช ้ 
LPG ในโรงอาหาร 

จดุคุม้คา่ 

คา่เดนิระบบ 

ตน้ทุนระบบผลติ
ก๊าซชวีภาพ 
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ตารางที ่4 รายรบัรวมและรายจา่ยรวมของระบบผลติก๊าซชวีภาพ 
  

เทคโนโลย ี
ปรมิาณก๊าซเทยีบกบั LPG ปรมิาณปุ๋ ย 

คา่เดนิระบบ 
22  บาท/กโิกกรมั 5  บาท/ลติร 

บาท/ปี บาท/ปี บาท/ปี 
Plug  Flow 5,629,351.20            281,050  1,000.00 
CSTR1-Stage   4,617,988.76            266,450  30,000.00 
CSTR-AMR 6,382,886.40            332,150  11,000.00 

 
 จากการเปรยีบเทยีบจํานวนเงนิลงทุนก่อสรา้งระบบผลติก๊าซ
ชวีภาพจากขยะเศษอาหารโดยได้แบ่งกลุ่มหลกั ๆ ออกเป็น 3 กลุ่ม 
เทคโนโลยทีีม่ตีน้ทุนในการก่อสรา้งน้อยทีส่ดุคอืเทคโนโลย ีPlug  Flow  
ดงัแสดงในตารางที ่5 
 
ตารางที ่5 การเปรยีบเทยีบเงนิลงทุน 

 
ตารางที ่6 อตัราการคดิลดรอ้ยละ 6 
 

รายการ 
อตัราคิดลด ร้อยละ 6 

NPV (บาท) PB(ปี) B/C ratio IRR(%) 
Plug  Flow 2,641,945.64 2.26 4.26 44.11 
CSTR1-Stage   2,872,748.24 2.12 4.17 47.10 
CSTR-AMR 1,580,074.40 3.62 2.28 26.82 

 
ผลการวเิคราะหค์วามอ่อนไหวของเทคโนโลยทีัง้ 3 เทคโนโลย ี

พบวา่กรณตีน้ทุนเพิม่ขึน้รอ้ยละ 6 โดยผลประโยชน์คงที ่กรณคีา่
อ่อนไหวรอ้ยละ 10  ใหผ้ลประโยชน์คงที ่ดงัแสดงในตารางที ่6, 7 
 
ตารางที ่7 อตัราการคดิลดรอ้ยละ 6 คา่อ่อนไหว 10% 
 

รายการ 
อตัราคดิลด รอ้ยละ 6 
คา่อ่อนไหว 10% 

NPV (บาท) PB(ปี) B/C ratio IRR(%)
Plug  Flow 2,571,945.64 2.45 3.92 40.49 
CSTR1-Stage   2,807,656.24 2.29 3.89 43.49 
CSTR-AMR 1,511,040.40 3.82 2.16 24.78 

 
จากปรมิาณก๊าซที่สามารถผลติได้คดิรวมเป็นรายรบักบัปรมิาณ

ปุ๋ ยหมกัที่ออกจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพและรายจ่ายคํานวณจาก
ค่าใชจ้่ายในการเดนิระบบนํามาคํานวณความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร ์
จากการศกึษาครัง้น้ีพบวา่ระบบทีใ่หค้วามคุม้คา่มากทีส่ดุคอืเทคโนโลย ี 
Plug  Flow ของจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั แสดงในกราฟรปูที ่6  โดย
พจิารณาทีอ่ตัราดอกเบีย้ 6% ในอายุโครงการ 15 ปี 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่6 เปรยีบเทยีบอตัราผลตอบแทนภายในแยกตามเทค 
 
โนโยล ี 
 

 
 
รปูที ่6 การเปรยีบเทยีบคา่ IRR ในอตัราดอกเบีย้ 6% 

 
4.  สรปุผลการทดลองและเสนอแนะ 

 จากการวเิคราะหร์ะบบผลติก๊าซชวีภาพจากขยะเศษอาหารทัง้ 
3  เทคโนโลย ีคอื เทคโนโลย ีPlug Flow เทคโนโลย ี CSTR1-Stage  
และเทคโนโลยี CSTR-AMR ป้อนขยะเศษอาหารในปริมาณ 200 
กโิลกรมั/วนั และเดนิเครือ่ง 365 วนั/ปี สามารถสรุปได ้ ดงัน้ีเทคโนโลยี
ทีใ่หค้วามคุม้คา่ทางเศรษฐศาสตรค์อื เทคโนโลย ีCSTR 1-Stage อตัรา
ผลตอบแทน IRR เท่ากบั 47.10% รองลงมาคอื เทคโนโลย ีPlug Flow 
อตัราผลตอบแทนสงูสุด IRR เท่ากบั 41.11% และเทคโนโลยรีะบบ 
CSTR - AMR อตัราผลตอบแทน IRR เท่ากบั 26.82% ตามลําดบั และ
เมือ่พจิารณาระยะเวลาคนืทุนพบวา่เทคโนโลย ีCSTR 1-Stage คนืทุน
ใน 2.12 ปี เทคโนโลย ีPlug Flow มรีะยะเวลาคนืทุน 2.26 ปี และ
เทคโนโลยรีะบบ CSTR - AMR คนืทุน 3.62 ปี และ โดยงานวจิยัต่อไป
จะเป็นการศกึษาเทคโนโลยทีีเ่หมาะสมในการผลติก๊าซชวีภาพจากขยะ
เศษอาหารในกลุ่มโรงงาน 

ระบบต่างๆ Plug  Flow CSTR1-
Stage   

CSTR-
AMR 

1. ระบบผลติก๊าซชวีภาพ  
(บาท) 

680,000 556,532 637,740 

2. ระบบนําก๊าซชวีภาพไป
ใชป้ระโยชน์   

20,000 94,390 52,600 

3. คา่ตดิตัง้ระบบ  (บาท) 150,000 150,000 250,000 
รวม 800,000 800,922 940,340 
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บทคัดยอ 

 ในทามกลางกระแสการแขงขันกับเวลาในโลกปจจุบันทําให
ผูคนในยุคปจจุบันนิยมบริโภคอาหารจากรานอาหารมากกวาประกอบ
อาหารทานเอง นอกจากนี้ภาครัฐยังมีการสงเสริมธุรกิจรานอาหารและ
เปนที่นิยมของกลุมบริโภค จากกิจกรรมที่เกิดข้ึนในรานอาหารทําใหมี
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาเปรียบความสมดุลระหวางป ริมาณการปลดปลอยก าซ
คารบอนไดออกไซดที่ออกสูบรรยากาศและความสามารถรองรับกาซ
คารบอนไดออกไซดจากกิจกรรมในรานอาหาร  งานวิ จัย น้ีได
ทําการศึกษาปริมาณการปลดปลอยและรองรับกาซคารบอนไดออกไซด
จากรานอาหารโดยศึกษาจากรานอาหารบานน้ําเคียงดินเพื่อวิเคราะห
หาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่การปลดปลอยจากกิจกรรมในราน
โดยอาศัยหลักการ Carbon neutral หรือสมดุลคารบอน การศึกษาครั้ง
น้ีอางอิงวิธีการคํานวณตามมาตรฐานของคณะกรรมการระหวาง
ประเทศวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ หรือ IPCC 
(Intergovernmental Panel on Climate Change) และโดยคํานวณ
ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดแยกตามชนิดของ
กิจกรรมโดยอางอิงตาม The Greenhouse Gas protocol Initiative ผล
การศึกษาพบวาปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจาก
พลังงาน 308,398.78 kgCO2e จากการขนสง 11,256.55 kgCO2e 
ขณะที่ปริมาณการรองรับกาซคารบอนไดออกไซดมีเพียง 76, 895.847 
kgCO2e 
 
คําสําคัญ: สมดุลคารบอน, การปลดปลอยคารบอนไดออกไซด, 
            การดูดซับคารบอน 
 
Abstract 
 Among the competition with the world time make the 
globalize people prefer to eat in the restaurant than cooking by 
themselves, besides, government sector still subsidizes 
restaurant business and it becoming  popular.  The activities in 
the restaurant cause carbon dioxide emission. This research has 
the aim to compare balancing carbon between carbon dioxide 
emission to atmosphere and carbon dioxide absorption of trees 
from all activities in Baan Nam Kieng Din restaurant. The 

methods use the Carbon Neutral principle or Balancing Carbon 
by refer to standard calculation method of Intergovernmental 
Panel on Climate Change (IPCC) and Carbon dioxide emission 
calculation method by activities of The Greenhouse Gas protocol 
Initiative. The results found that Carbon dioxide emission from 
energy is 308,398.78 kgCO2e and from transportation is 
11,256.55 kgCO2e whereas Carbon absorption capacity is only 
76,895.847 kgCO2e. 
 
Keywords: Carbon Balancing, Carbon emission, Carbon dioxide 

absorption 
 
1. คํานํา 
           กาซคารบอนไดออกไซดเปนกาซเรือนกระจกที่มีปริมาณมาก
ที่ สุด ในชั้ นบรรยากาศจากการประมาณการเพิ่ ม ข้ึนของก าซ
คารบอนไดออกไซดโดย IPCC (2007) [1] มีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยาง
ต อ เ น่ื อ ง ใ น อ น า ค ต ส า เ ห ตุ ห ลั ก ข อ ง ก า ร เ พิ่ ม ป ริ ม าณก า ซ
คารบอนไดออกไซดน้ัน สวนใหญเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ไมวาจะ
เปนจากการหายใจของสิ่ ง มีชีวิต การเผาไหมถานหินเพื่อผลิต
กระแสไฟฟา การเผาไหมเชื้อเพลิง การทําลายพื้นที่ปาไม การใช
ประโยชนที่ดินเม่ือบรรยากาศของโลกมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว 
จึงสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และการดํารงชีวิตของมนุษยเปนอยาง
มาก เพราะสงผลใหพื้นผิวโลกมีอุณหภูมิสูงข้ึน ฤดูกาลและสภาพ
อากาศเปลี่ยนแปลง ผลผลิตทางการเกษตรลดลง และมนุษยมีความ
เส่ียงกับการเจริญเติบโตของเช้ือโรค โรคระบาด โรคมะเร็งผิวหนังมาก
ข้ึนตั้งแตป พ.ศ.2540  รัฐบาลไทยไดพยายามผลักดันโครงการ “ครัว
ไทยสูครัวโลก” ทําใหการขยายตัวของกิจการรานอาหารภายในประเทศ
ไทยเพิ่มข้ึนเปนจํานวนมาก เห็นไดจากอัตราการเพิ่มจํานวนของ
รานอาหารในประเทศไทยจากป 2541 -2552 เพิ่มข้ึนจาก 43,261 ราน 
เปน 55, 311 ราน [2] นอกเหนือจากการสงเสริมของรัฐบาลแลว ความ
ตองการบริโภคอาหารที่แขงขันกับเวลา ตลอดจนความตองการ
รานอาหาร เพื่อเปนสถานที่สันทนาการ การพักผอนหยอนใจรวมกับ
ครอบครัว และเพื่อนรวมงาน จึงทําใหเกิดกิจกรรมตางๆ ภายใน
รานอาหารเกิดข้ึนมากตามไปดวยกิจกรรมตางๆ ที่เกิดข้ึนภายใน
รานอาหาร ไมวาจะเปนการปรุงอาหาร การใชไฟฟา ตลอดจนการใช
ยานพาหนะในการเดินทางมารับประทานอาหาร ลวนแลวแตมีสวนทํา
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ใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดไดทั้งส้ิน จํานวนรานอาหารจึงมี
ความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เพิ่มข้ึนใน
บรรยากาศ งานวิจัยน้ีไดศึกษาการศึกษาสมดุลคารบอนของกาซ
คารบอนไดออกไซดที่ถูกปลดปลอยจากกิจกรรมตางๆ ในรานอาหาร 
“บานน้ําเคียงดิน” จังหวัด นครปฐม เปรียบเทียบกับแหลงกักเก็บกาซ
คารบอนไดออกไซดที่มีอยูในพื้นที่ดังกลาว โดยอาศัยหลักการ Carbon 
neutral หรือสมดุลคารบอน (Balancing carbon) ซ่ึงอางอิงวิธีการ
คํานวณตามมาตรฐานของคณะกรรมการระหวางประเทศวาดวยการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ หรือ  IPCC (Intergovernmental Panel 
on Climate Change )โดยคํานวณปริมาณการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด แยกตามชนิดของกิจกรรมโดยอางอิงตาม The 
Greenhouse Gas protocol Initiative ซ่ึงการประเมินผลจากงานวิจัยน้ี
สามารถนําไปสูการกําหนดนโยบาย  และแนวทางการจัดการ
ส่ิงแวดลอมของธุรกิจรานอาหารใหมีความยั่งยืน และสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมนอยที่สุด 
 
2.วัตถุประสงคการวิจัย 

เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความสมดุลปริมาณการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดที่ออกสูบรรยากาศและความสามารถรองรับกาซ
คารบอนไดออกไซดที่เกิดข้ึนจากกิจกรรมภายในรานอาหาร 
 
3.ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

3.1 ทราบปริมาณการปลดปลอยกาซ CO2 และความสามารถ
รองรับกาซ CO2 ที่เกิดข้ึนจากกิจกรรมภายในรานอาหาร 

3.2 ไดกรอบแนวทาง สําหรับการประเมินสมดุล CO2 ภายใน
รานอาหาร 

3.3 ขอเสนอแนะเพื่อการปรับปรุงเชิงนโยบายและการจัดการดาน
ส่ิงแวดลอมของรานอาหารเพื่อนําสูความยั่งยืน 
 
4.วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 4.1เปรียบเทียบการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดและ
การดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด 
     ไดแบงข้ันตอนการศึกษาออกเปน 2 สวน ไดแกการ
ประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด และการดูดซับกาซ
คารบอนไดออกไซดรวบรวมขอมูลจากป 2552 
 4.2 การประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดได
กําหนดขอบเขตตามแนวทางการประเมินของ WBCSD แบงออกเปน 3 
Scope ไดแก Scope 1 การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิต
พลังงานภายในรานอาหารการซื้อกาซหุงตมLPG การผลิตBiomass
ภายในรานอาหาร Scope2 การซื้อพลังงาน ไฟฟา Scope3 การ
เดินทางของพนักงาน การขนสงวัตถุดิบภายในราน 
 4.3 การเก็บขอมูลมวลชีวภาพ 
คัดเลือกตนไมที่ระดับความสูง 1.30 เมตรโดยใช (Hage hypsometer) 
โ ดย วั ด ค ว ามสู ง ทั้ ง หมดขอ งต น ไม จน ถึ งปล ายยอด  ขนาด
เสนผาศูนยกลางวัดโดยใช (Diameter Tape) 
 
 
 

5. การวิเคราะหขอมูล 
      การประเมินคาจากการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจาก
การใชพลังงาน การขนสง และอื่นๆอางอิงตามแนวทางการประเมิน 
Greenhouse Gas protocol Initiative ของ WBCSD  
             
                 GHGE = (E1xCF1+E2CF2+EnCFr)                        (1) 
     
เม่ือ  GHGE       คือ ผลรวมของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่         
                         คํานวณจากพลังงานในหนวยตัน 
(E1, E2….En)     คือ พลังงานแตละประเภทที่ใชในกระบวนการผลิต 
(CF1, CF2…CFr) คือ แทนคาแฟคเตอรการปลอยของพลังงานแต 
                          ละชนิด 
 
                 GHGT = (T1xCF1+T2CF2+TnCFr)                        (2) 
 
เม่ือ  GHGT        คือ ผลรวมของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่         
                           คํานวณจากการขนสงในหนวยตัน 
(T1, T2….Tn)       คือ พลังงานที่ใชในการขนสงแตละประเภท 
(CF1, CF2…CFr)  คือ แทนคาแฟคเตอรการปลอยของพลังงานแต 
                          ละชนิด 
 
     ประเมินคามวลชีวภาพของตนไมหาไดจากกานแทนคาความสูงและ
เสนผาศูนยกลางเพียงอก โดยใชสมการของแอลโลเมตรี 

                 W = a (D2H) b                                                 (3) 

เม่ือ W คือ นํ้าหนักแหงของสวนตางๆของพืชทั้งหมด (กก)  

      D คือ เสนผานศูนยกลางลําตน (ซ.ม) 

      H คือ ความสูงของตนไม (ซ.ม) 

      a และb คือคาคง 

                 GHGB = (C S1 - CS2)                                      (4) 
 

เม่ือ  GHGB    คือ ผลรวมของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่  
                           คํานวณจากกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย  
                           และรองรับ 
          C S1      คือ ผลรวมของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ 
                          ปลดปลอย 
          CS2      คือ ผลรวมของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ 
                          สามารถรองรับได 
 
6.ผลการวิจัย 
 6.1มวลชีวภาพ 
  จากการวิเคราะหสมการแอลโลเมตรีเพื่อประเมินมวลชีวภาพ
โดยใชความสัมพันธระหวางมวลชีวภาพของสวนตางๆพบวาดูดซับกาซ
คารบอนไดออกไซดได 76, 895.847 tCO2e 
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6.2 ปริมาณที่ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
     ซ่ึงปริมาณที่ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากพลังงานโดย
จากการผลิตกาซชีวภาพเพื่อใชทําความรอน(GHG Scope1) จํานวน 
52,875.87 kgCO2e และเกิดจากการซื้อพลังงานไฟฟามาใช (GHG 
Scope2) มีปริมาณ 141, 249.70 kgCO2e พลังงานจากกาซหุงตม 
(LPG) 113,696.65 kgCO2e ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจาก
นํ้าประปา 571.56 kgCO2e และมีบางสวนเกิดจากยานพาหนะภายใน
รานอาหาร (GHG Scope3) จากรถสงของมีปริมาณการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด4,695.00 kgCO2e จากรถพนักงาน 281.78 
kgCO2e และรถที่เขามาใชบริการ 6,279.77 kgCO2e      
      
7.อภิปรายผลการศึกษา 

 ผลการศึกษาของการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจาก 
กิจกรรมดานพลังงานมีปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
ทั้งหมด 223,472.07 kgCO2e ขณะที่ปริมาณการรองรับกาซ
คารบอนไดออกไซดจากมวลมีเพียง 76, 895.847 kgCO2e โดย
กิจกรรมที่ มีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมากที่ สุดคือ
พลังงานที่เกิดจากไฟฟาทีมีถึง 141, 249.70 kgCO2eรองมาคือพลังงาน
จากกาซหุงตม (LPG) และกิจกรรมอื่นๆตามลําดับและนอยที่สุดคือ
ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากรถที่เดินทางของ
พนักงานมีปริมาณ 281.78 kgCO2e ทําใหปริมาณการปลดปลอยและ
การดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดไมมีความสมดุลกันเน่ืองจาก
ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมีปริมาณมากกวา
ความสามารถดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดภายในบริเวณรานอาหาร
บานน้ําเคียงดิน 
 
8.ขอเสนอแนะ 
 ควรปลูกตนไมยืนตนเพิ่มข้ึนและลดการใชพลังงานจากไฟฟาโดย
การเปลี่ยนใชหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนตและลดการเปดไฟฟาและ
แอรภายในบริเวณรานบานนํ้าเคียงดินและเพิ่มนโยบายดานสิ่งแวดลอม
ภายในรานอาหารเพื่อลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอยออกสู
ชั้นบรรยากาศ 
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Abstract 

     This study aimed to compare nutritional knowledge, 
attitude towards food, food intake, and nutritional status of pre-
adolescents in urban and rural areas of Lampang province. The 
sample were 100 urban and 100 rural area students. Multistage 
random sampling was used. Data were collected by using 
structured and semi-structured interviews with a questionnaire 

and forms which included questions on personal characteristics, 
nutritional knowledge, and attitude towards food and food intake. 
Data were analyzed using percentage, mean, standard deviation, 
independent t-test and Chi-square test. INMU-ThaiGrowth 2002 
program was used to assess nutritional status. 
Results revealed that there were significant differences in the 
total nutritional knowledge, food intake, and nutritional status 
between these two groups. In addition, pre�adolescents in urban 
areas had lower nutritional knowledge, knowledge on nutrient and 
nutritional food, and knowledge on healthy food behavior than 
those in rural areas.  Findings indicated the need for community 
health nurses to provide information on nutrition, particularly to 
students in urban areas. Moreover, nurses should collaborate 
with a school or a community by providing nutrition programs to 
enhance knowledge, attitude, and healthy food behavior. 
Monitoring nutritional status in rural area is advised and advice 
addressing the importance of the undernutrition problems. 
 

Key words: nutritional knowledge, attitude towards food, food 
intake, nutritional status  
 
1. Introduction 
         Problems on food and nutrition are truly global issue and 
central to concerns regarding the health and well being of 
children throughout the world. These problems give negative 
effect on the childrents academic performance and achievement. 
Currently, in Thailand some children encounter nutritional 
problems due to poor food behavior, resulting in undernutrition. 
Undernutrition causes a numbers of health problems and 
nutritional problems, especially Protein Energy Malnutrition 
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(PEM), Iodine Deficiency Disorder (IDD) and Iron Deficiency 
Anemia (IDA).  
           Currently, nutritional problem is a major public health 
problem in Thailand. In the past, Thailand had experienced 
protein energy malnutrition in school children. During the year 
1997-2002, at the national level, the percentage of the first, 
second, and third degree malnutrition in school children 
decreased from 12.20% to 11.46% [1]. In addition, the prevalence 
of Iron Deficiency Anemia in school children, during the year 
1997-2000 decreased from 12.60% to 5.97% [1]. However, the 
percentage of obesity increased from 9.5% in 1990 to 12.3% in 
2001. A goal of the ninth National Economic and Social 
Development Plan is to reduce overweight or obesity in school 
children to be less than 10% [1].  
            Lampang Province is in the north of Thailand. It is a 
small province located next to Chiang Mai, the center of northern 
region with civilization and high technology. Comparing both 
provinces, Lampang still has much rural area than Chiang Mai. 
With different socioeconomic condition between urban and rural 
Lampang Province, there is no recent study conducted to 
compare knowledge, attitude, food intake, and nutritional status 
between students in these two areas. The researcher is therefore 
interested in conducting a study comparing nutritional knowledge, 
attitude towards food, food intake and nutritional status of pre-
adolescents in urban and rural Lampang Province. 

. 

2. Method  

          A descriptive comparative design was used to compare 
nutritional knowledge, attitude towards food, food intake and 
nutritional status between pre-adolescents in urban and rural 
areas of Lampang Province, Thailand. Multistage random 
sampling was used to achieve the participants. Lampang 
Province was divided into urban and rural areas. The Ban Pong 
Sanook School was randomly selected from 10 schools in urban 
area. The kindergarten school (Anuban Wang Neua School) was 
randomly selected from 10 schools in rural area. Subsequently, 
approximately 50 of the sample were drawn independently from 
the fifth and the sixth grade students in each selected school.  
 
3. Instrument 

            Structured and semi-structured interviews with 
questionnaire and forms were used for data collection. The 
instrument includes 5 parts. 
 Part 1 The Personal characteristics 

 The questionnaire consisted of demographic data including 
gender, age, religion, fatherts and motherts education, fatherts 
and motherts occupation, family income, number of kinsfolk, 
number of family member and daily allowance. 
 Part 2 The Nutritional knowledge 

 The questionnaire consisted of 18-items with multiple-choice, 
including two major components: 1) knowledge on nutrient and 
nutritional food; and 2) knowledge on healthy food behavior. 
Interpretation of the score is based on cut off point at 11 (60% of 
the total score). Higher score (>11) indicated high nutritional 
knowledge and lower score (< 11) indicated low nutritional 
knowledge. 
 Part 3 The Attitude towards food 

 The questionnaire consisted of 19-items with 2-dichotomous 
scale, agree (1) and disagree (0), including 2 main components: 
1) perception of benefits and consequences of food behavior; and 
2) belief in food and food value. Interpretation of the score was 
based on cut off point at 11 (60% of the total score). Higher 
score (>11) indicated good attitude; and 2) Lower score (<11) 
indicated poor attitude towards food. 
 Part 4 The Food intake 

 The food intake interview form was used to ask frequency of 
dietary intake with a certain portion size for nine major groups of 
food list including 51 food items.  
     Part 5 The Instrument for Nutritional Assessment 

Anthropometry was an indirect method of nutritional 
assessment that measured body composition. INMU-ThaiGrowth 
2002 program (Institute of Nutrition, Mahidol University, 2002) 
was used to calculate nutritional status for pre-adolescent in this 
study.  

 
4. Data collection 

            The data were collected at two settings: 1) Ban Pong 
Sanook School, and 2) a kindergarten school (Anuban Wang 
Neua School). Firstly, on the date of data collection at the Ban 
Pong Sanook School, the researcher described purposes of the 
study, provided instruction to the pre-adolescents. The 
questionnaires were administered by the researcher read 
questionnaires (the personal characteristics questionnaire, the 
nutritional knowledge questionnaire, the attitude towards food 
questionnaire) item by item. The pre-adolescents took 
approximately one hour to complete the questionnaires. Before 
the pre-adolescents returned the questionnaires, the researcher 
asked them to check if they missed some questions they wanted 
to respond. The researcher then checked for completion of the 
questionnaires.  
          Secondly, the researcher matched the two pre-
adolescents together by identification number. Then, the 
researcher interviewed the pre-adolescents by using the food 
intake interview form and wrote down the data for each 
preadolescent item by item. This interview lasted approximately 
45-60 minutes per two pre-adolescents. The researcher 
conducted nutritional assessment including body weight and 

692



 

height among the pre-adolescents. It took approximately two 
hours for all measures per each pre-adolescent. 
           Finally, four day after data collection was completed at 
the Ban Pong Sanook School, the researcher collected data at a 
kindergarten school (Anuban Wang Neua School) with the same 
procedure as described earlier. All data obtained were kept 
confidentiality throughout the study.  
 
5. Data Analysis 
          Data analyses were performed by using the SPSS for 
Windows version 11.5. Descriptive statistics including frequency, 
percentage, mean, and standard deviation, were used to analyze 
personal characteristics, nutritional knowledge, attitude towards 
food, food intake, and nutritional status in this sample. After 
checking for assumptions [2], initially ANCOVA was used for data 
analysis with family income as a covariate variable. There was no 
statistical significance of family income influence as the 
covariance. Therefore, independent t-test was used to determine 
the significance of difference in nutritional knowledge, attitude 
towards food, food intake between pre-adolescents in urban and 
rural areas of Lampang Province. Then, chi-square test was 
applied to determine the significance of differences in nutritional 
status between pre-adolescents in urban and rural areas of 
Lampang Province. All probabilities were the two-tailed tests and 
the significance level for the statistic was set at 0.05. 
 
6. Results 
           1. On average, the total score for nutritional knowledge 
of pre-adolescents in urban and in rural areas were 9.6 ± 2.7 
(ranging from 3-16) and 10.7 ± 3.5 (ranging from 3-17), 
respectively. Furthermore, There were significant differences in 
total nutritional knowledge (p= .016) and knowledge on healthy 
food behavior (p=.015) between pre-adolescents in urban and 
rural areas.  
           2. On average, the total score for attitude towards food 
among pre-adolescents in urban and in rural areas were 13.3 ± 
2.5 (ranging from 5-18) and 12.8 ± 2.2 (ranging from 8-17), 
respectively. Furthermore, There was a statistically significant 
difference in perception of benefits and consequences of food 
behavior between the pre-adolescents in urban and rural areas 
(p= .001). 
           3. More than 90% of pre-adolescents in urban and rural 
areas had oil, salt, and sugar intake that met the requirement per 
day. In addition, more than 95% of pre-adolescents in urban and 
rural areas had snacks, bakery, beverages and desserts daily. 
Regarding food intake, there were statistically significant 
differences in vegetables (p= .0258), fruits (p= .000), milk (p= 
.000), oil (p= .000), snacks (p= .022) and bakery product intake 
(p= .000) between pre-adolescents in urban and rural areas. 

However, there was no statistically significant difference in rice-
starchy food group (p= .304), meat (p= .964), salt (p= .730), 
sugar (p= .405), beverages (p= .349) and desserts (p= .223) 
between these 2 groups.  
         5. On average, using weight for age, nutritional status 
between pre-adolescents in urban and rural areas was not 
statistically different (χ2 =1.050, p =.591). Similarly, using weight 
for height, nutritional status between pre-adolescents in urban 
and rural areas was not statistically different (χ2 =1.176, p 
=.555). In contrast, using height for age, nutritional status 
between pre-adolescents in urban and rural areas was a 
statistically different (χ2 =9.172, p =.010).  
 
7.  Discussion 

    In this study pre�adolescents in urban areas had lower 
nutritional knowledge, knowledge on nutrient and nutritional food, 
and knowledge on healthy food behavior than those in rural 
areas. A possible reason supporting the finding is that the 
majority of the pre-adolescents in urban areas (40%) received 
advice regarding nutritional knowledge from their mother, 
whereas most of the pre-adolescents in rural areas (40%) 
received advice from their teachers who had higher education 
and competence in conveying knowledge compared to the 
mothers. The mother with lower education may not able to select 
better food for their children and convey their knowledge to their 
children. The finding was congruent with a previous study; 
Virunrach (2002) found that gaining information from teachers 
was significantly related to food consumption behavior [3].  
           Moreover, the findings illustrated that pre-adolescents in 
urban areas have average intake of vegetables, fruits, milk, oil, 
snacks, and bakery more than pre-adolescents in rural areas. 
Interestingly, pre-adolescents in urban area had more vegetables 
and fruits than those in rural areas. It is possibly because their 
attitude regarding perception of benefits and consequences of 
food behavior is higher than those in rural areas. However, the 
pre-adolescents both in urban and rural areas consume 
vegetables and fruits as in following recommendation set by 
Thailand Nutrition Flag. In contrast, the Ministry of Public Health 
(2000) studied health-promoting behavior of students in grade five 
and six nationwide excluding Bangkok. It was revealed that more 
than 40.3% of the students did not eat vegetables. It is evident 
that this food group is currently promoted through media, 
including television, radio, and poster presentation. In terms of oil 
consumption, it is less than the recommendation, which is 
probably due to method of measurement that is under estimation 
when interviewing the pre-adolescentst intake.   Regarding snack 
and bakery, an explanation why it is higher in urban areas is that 
snack and bakery product intake are more available and the pre-
adolescents in urban areas can easily access to them. However, 
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the average intakes of snacks and bakery in both urban and rural 
pre-adolescents were higher than requirement recommended by 
the Thailand Nutrition Flag.  This can be explained that snack 
and bakery product intake of pre-adolescents are influenced by 
westernization. In addition, pre-adolescents always prefer to try 
the new products with attractive packages from advertising 
posted by Food Company. 

           Regarding meat, the finding showed that pre-adolescents 
in urban and pre-adolescents in rural areas had meat less than 6 
tablespoons per day, which is lower than the recommendation 
according to the Thailand Nutrition Flag. This may partly due to 
their belief in meat consumption that passes on from generation 
to generation. For example, item 8 of the Attitude towards food 
questionnaire asked �Having grilled chicken liver prevents us from 
malnutrition and dark blindness�. Less than 50% of the pre-
adolescents in urban (48%) and rural areas (37%) had correct 
answer.  

         In addition, there was no difference in nutritional status (by 
using weight for age) between pre-adolescents in urban and rural 
areas. However, when using height for age, there was a 
significant difference in nutritional status between pre-adolescents 
in urban and rural areas. Three percentages of urban pre-
adolescents whereas 15% of rural counterparts were 
undernutrition, called stunting. This may be due to low milk intake 
among the rural pre-adolescents compared with the urban 
counterparts. In addition, the significant difference in height for 
age is consistent with the significant difference in milk intake 
between pre-adolescents in urban and rural areas. It is the fact 
that milk is a major source of calcium and phosphorus that 
contribute to bone growth, especially for children in the growing 
years. Therefore, children with short height in a community would 
reflect the prolonged nutritional problem in the community. The 
finding in this study is consistent with the finding from a survey of 
nutritional status among pre-adolescents conducted by the 
Ministry of Public Health in 1990-1995.  Using height for age 
criteria in the survey, it was found that 17.6% of the pre-
adolescents were stunting [1]. Stunting reported in the survey and 
the present study is still high and did not meet the goal of the 
ninth National Economic and Social Development Plan that is 
aimed to reduce stunting in school children to be less than 5% 
[1]. Thus, a nutrition program with an emphasis on health 
promoting behavior to increase protein and milk were needed 
particularly in rural areas.  
 .   
8. Recommendation  

              According to the results in this study, the overall 
nutritional knowledge of the pre-adolescents in urban areas was 
quite low. Community health nurses could collaborate with a 

school or a community in urban areas by providing education on 
nutrition or nutrition program to enhance knowledge in many 
different approaches such as group discussion, food game, vocal 
public announcement, and promotion for healthy behavior using 
the Thailand Nutrition Flag, health exhibition, leaflet, poster 
illustration and videotape playing.  
            Monitoring nutritional status is also recommended since 
the results in this study showed that the stunting was reported in 
pre-adolescents particularly in rural areas. Advice addressing the 
importance of the undernutrition problems as well as approaches 
to the solutions should be given to pre-adolescents and their 
family. In addition, promoting healthy food behavior using the 
Thailand Nutrition Flag is recommended. As a result, school 
health should be paid closely attention on pre-adolescentst food 
behavior. Encouraging health exhibition or food contest for pre-
adolescents who have appropriate food behavior is recommended 
in order to enhance their attitude towards food and food behavior. 
             Moreover, a future study could be replicated by using the 
Thailand Nutrition Flag in other provinces that reported nutritional 
problems as a priority.  An intervention study could be conducted 
since the ninth National Economic and Social Development Plan 
has policy to address issues concerning health promotion and 
promote health as well as prevent health problems. A future 
research should be conducted with more complicated concepts 
and more integrated methodologies, such as the causal analysis 
study that can predict and explain factors influencing food intake 
and nutritional status.  
 

9. Limitation 

1. Generalizability was limited to pre-adolescents in elementary 
schools in Lampang Province. 
2. There may be an error due to data collection process. The 
researcher matched the two pre-adolescents together when 
interviewing the food intake with interview form. It is possibly lead 
the pre-adolescents to respond to the questions similarly.During 
data collection procedure, some pre-adolescents had short 
concentration while responding to the questionnaire and form and 
did not pay much attention in the data collection procedure.  
3.  Assessing food intake with the food intake interview form used 
in this study was limited and it was under estimated for some 
food items that needed details in terms of estimation such as 
some ingredients (sugar, salt, and oil). In addition, some non-
seasonal food was missing in the completion of the form since 
there are many kinds of Thai food to be recorded. This might 
increase an error.    
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Abstract 
 Objective of this research was to study types of the 
corporate cultures of organization in Faculty of Business 
Administration of private universities in Bangkok. We selected the 
university by considering the university with more than 6,000 
students, so we got the 11 universities. Questionnaires were 
collected in census approach to the Faculty of Business 
Administration. The independent parameters were gender, age, 
experience, level of education and position. The dependent 
parameter was the type of the corporate cultures of organization 
that Bureaucratic Culture, Clan Culture, Achievement Culture, 
and Adaptability Culture. The data were analyzed in terms of the 
descriptive study of mean, percentage, standard deviation and 
linear regression. The reliability was obtained by Cronbach_s 
alpha coefficient with a value of 0.84. Because each university 
had the independent organization, we compared our data by 
ranging the order of agreement of each. The results revealed that 
the types of corporate culture were the Bureaucratic Culture, Clan 
Culture, Achievement Culture, and Adaptability Culture, 
respectively. After using the linear regression with statistically 
significant 0.05 on the independent parameters, we found that the 
position and experience showed the relation significantly. The 
positions were the administrator and non-administrator having the 
same first and second order of agreement on Bureaucratic 
Culture and Clan Culture, respectively. However, there was the 
difference in the third and fourth order. We also found that the 
members with 1-5 years of work showed the difference opinions 
about the type of the corporate cultures of organization.  
 
Keywords: the corporate cultures of organization, Bureaucratic   
                culture, Clan culture, Achievement culture, 

Adaptability culture 
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\+P '#M��\�กQ/�� '��&ก�����������(3�	�Q*(R�%,�M� ��ก������-������
	)P�S)Q�	%�#�S,,	+�#�	�M�����  

��	
����D��E������  	ก
+)I��*�กก�����URP�3�	�
�ก$#��-& 
(strategic leader) ��M�(�P���M��
#�K"�M)'�'��&ก�����	'L�'/M'ก��	%
��)�+
����(����1K�ก��/�����"�L'��+ก��!&4���S�+$P'�4�#�'ก
	%L�'K"P	ก
+%|/
ก���K�'��&ก�����(����1/',(�'�\+P/$'+	�$� 	�P�

ก$#��-&����#L+"#�M�S$�����(����1/',(�'�\+P��+	�Q�	�a�"$�ก 
OI��('+�$P'�ก�,#��S"M�ก��	�$��#�S�$������+	�Q�   

��	
����D����?�F�GC���H�    ก�����
(�#����&�����+	*�)'�
	�}�"��#'��&ก�� URP�3���M�	"Q�U$(3�	�Q*/��	�}�"��# S/M\�M	"Q�����
*3�	�a����*�/P'�������#L+"#�M�S$�/P'�	�$��#�S�$���+	�Q�S/M'#M��K+ 
'��&ก�����#I+����-���S,,��M�U$(3�	�Q**I�	�P��M��
#�S,,S)M�)�� 	�
�
��ก ����(����1�
	�
��)'�,���$  S$�%I�%'K*/M'ก���3����"��กK�
��#�#��*�ก�M�*�,��$�U$/��	�}�"��#  

��	
����D�����IJ���  K"P����(3���T)'�ก����(M���M��
)'�%��ก���4�#K�'��&ก��	%L�'K"P(����1%����/�	'�K"P%�P'����*�
�'���,ก��	�$��#�S�$���+	�Q�*�ก4�#�'ก	�a�����-������	�P�����
/P'�ก��)'�%��ก�����กก�M�����-���S,,'L�� +������'��&ก��*I���
,��#�ก��)'���$�
/�����M��ก���3�����$P�#'#RMK���',����	+�#�ก�� 
URP�3���M�	�P�	�L�'� �����M���L' ก��K"P����	'�K*K(M	'L�''��� ����
%��ก���S$�$Rก�P�  

��	
����D�����ก�� 	�a�����-������K"P����(3���T/M'
4���S�+$P'�4�#K� ������	(P�����K�ก�� +3�	�
�ก��	%L�'K"P	ก
+
���������� ����-���S,,���ก��*���M�	�P�+P���
-�ก�� ����	�a�
	"/�U$ ��������	,�#,)'�ก���3���� ��M�	�P�	�L�'�K"P#I+S$��w
,�/

/��ก~��	,�#,  
  ก���IกJ���������K�P�
-�ก���IกJ�	�
���
��!  	%L�'(3���*����
�
+	"Q�)'�,��$�ก�K��!�,�
"��-��ก
* )'��"��
�#�$�#	'ก��K�
	)/ก���	�%  	ก��#�ก�,����-���'��&ก�� 	%L�'�IกJ��b**�#�����U$/M'
$�กJ!�)'�����-���'��&ก�� �+#K�Pก��	กQ,)P'�R$*�กS,,(',1��
S,,(3����� (census)  �L' S*กS,,(',1��\�#�������ก�����"�+  
OI������
*�#��������*�K�P�����ก�K�ก���IกJ�����(
�� 11  '��&ก�� 
 
2. ���Lก��>C��
�
��
����� 
  URP�
*�#�3�ก��	กQ,)P'�R$)'��!�,�
"��-��ก
* )'��"��
�#�$�#
	'ก��K�	)/ก���	�% �+#K�P"$�กก���L' 	�a��"��
�#�$�#	'ก��K�
,�
	�!ก���	�%��������#�L�''#RMK�V��)P'�R$)'�(3���ก����!�ก���ก��
ก��'�+��IกJ� �����,���$�ก�(M��K"TM	�a���\�#S$���+	$L'ก*�ก
�"��
�#�$�#)��+ก$��)I��\� �������ก�IกJ���+�,��
TT�/����กก�M� 
6,000 ��)I��\� /��)P'�R$)'�(3���ก���ก��'�+��IกJ��c 2549  U$ก��
��+	$L'ก\+Pก$�M�	�}�"��#*3���� 11 �"��
�#�$�#     

 URP�
*�#\+P(�P��	��L�'��L'K�ก��(3���*�����
+	"Q�S$��+(',
	��L�'��L'	�
���
��!  	ก��#�ก�,����-���'��&ก�����3���K�PK�'��&ก��  
�+#K�Pก��	กQ,)P'�R$ S,,(3����� (census) S,,(',1�����ก',\�
+P�#�3�1��+P������-���'��&ก��  K�S,,/M��t 4 S,, �L' ����-���
S,,	��L'T�/
  ����-���S,,���,/�� ����-���S,,���ก��  
����-���S,,��M�U$(3�	�Q*   S$�S,M�(	ก$	�a� 5 ��+�, �L' �P'#���(�+  
�P'#  ���ก$�� ��ก S$���ก���(�+ ก���3���!K�S/M$�(1�,��*�K�P
�M�	.$��#S$�(M��	,��#�	,���/�V�� 

 ก���+(',����	�L�'�����3�\+P�+#�3�S,,(',\��3�ก��	กQ,
)P'�R$*�ก,��$�ก�K��!�,�
"��-��ก
*  )'��"��
�#�$�#S"M�"�I��
*3���� 27 ��+ %,�M�\+P�M� Cronbach_s alpha 	�M�ก�, 0.84  OI��	�a��M�
����	�L�'�������'#RMK�	ก!�&���#'���,\+P 
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   	�L�'\+P�3�ก��	กQ,)P'�R$	��#,�P'#S$P� URP�
*�#\+Pก3�"�+�
-�ก��

��� ��$U$S$�ก���
	����"&)P'�R$ S$���#���U$ �+#S,M�ก���3���!
''ก 	�a� 2 (M���L' ก���3���!)'�S/M$�'��&ก�� S$�ก���3���!K�
4�%���   ก���3���!K�4�%���URP�
*�#\+P�3��I�1I�U$����M���ก'��&ก����
����-���S$�*3���������ก����S/ก/M��ก��S$�'
(��/M'ก��  +������
4�%���)'�'��&ก������"�+*�K�Pก���3���!����"�+�����	+�#�\�M\+P 
S$�	%L�'�3�K"P��3�"��ก)'�ก���3���!K�S/M$�(1�,��	�M�ก�� URP�
*�#\+P
�3�U$ก���3���!K�S/M$��"��
�#�$�#��*�+$3�+�,/���S/M$3�+�,��� 1 1I�
$3�+�,��� 4 �+#K"P������M�	.$��#(R����(�+	�a� 1 S$��P'#���(�+	�a� 4 S$P�
�3����3���!�M��+#ก3�"�+K"P  $3�+�,��� 1 ����S�� 4  $3�+�,��� 2 ��
��S�� 3  $3�+�,��� 3 ����S�� 2 $3�+�,��� 4 ����S�� 1 S$P��3���"�
�M�	.$��#	%L�'*�+$3�+�,/M'\� 

  
3. F�ก������������N�O� 

"$��*�ก*�+(M�S,,(',1��\�#�������ก�����"�+S$P� %,�M�
��*3����S,,(',1�����\+P+3�	�
�ก��(M�\�����"�+ 624 .,�, S$�
\+P��,ก$�,��*3���� 237 .,�, �
+	�a��P'#$� 38 �+#���"��
�#�$�#���
\+P��,ก$�,��ก���(�+�P'#$� 62 S$�/�3����(�+�P'#$� 21  OI��(����1(���
*3���������ก�S#ก/�����	4�/M��t\+P +����� 

1) /3�S"�M����  ���M�	.$��#(3�"��,���	�a�URP,�
"�� 30% S$�
\�M	�a�URP,�
"�� 70 %  �+#�"��
�#�$�#�����URP,�
"��/',ก$�,��ก���(�+ 
60 % S$��P'#���(�+ 5 % S$��"��
�#�$�#����� \�MK�MURP,�
"��/',ก$�,
��ก���(�+ 95% S$��P'#���(�+ 40% 

2) 	%�)'�URP/',ก$�, ���M�	.$��#(3�"��,	%�"T
� 62 % 
S$�	%���# 38 %  �+#�"��
�#�$�#�����URP"T
�/',ก$�,��ก���(�+ 72 
% S$��P'#���(�+ 47 %S$��"��
�#�$�#����� URP��#/',ก$�,��ก���(�+ 
53% S$��P'#���(�+ 28% 

3) ก��S*กS*�'�#�)'�URP/',ก$�, ���M�	.$��#��ก���(�+
K��M��'�#� 31-50 �c 	�M�ก�, 69.9%  1�+���L'�M��'�#� 25-30 �c 
	�M�ก�,  10.22%  �M��'�#� 51-60 �c 	�M�ก�,  8.88 % S$����M�	.$��#
�P'#���(�+ 0.67 % (3�"��,'�#�/�3�ก�M� 25 �c   �+#�� 1 �"��
�#�$�#�����
URP/',ก$�,	%�#��M��'�#�	+�#��L' '�#� 31-50 �c  S$��� 1 �"��
�#�$�#
�����URP/',ก$�,'�#���กก�M� 60 �c��ก���(�+	�M�ก�, 25 % 

4) ก��S*กS*�'�#�ก���3���� ���M�	.$��#��ก���(�+��'�#�ก��
�3���� 6-10 �c 	�M�ก�, 28.94% 1�+��	�a� '�#�ก���3������กก�M� 15 
�c 	�M�ก�, 21.95%  '�#�ก���3���� 1-5 �c 	�M�ก�, 20.86%  '�#�ก��
�3���� 11-15 �c 	�M�ก�, 20.05%  S$��P'#���(�+	�a�'�#�ก���3����/�3�
ก�M� 1 �c 	�M�ก�, 4.16%  �+#�� 4 �"��
�#�$�#���,��$�ก�/',ก$�,
��, 5 �M��'�#����(',1��  S$��� 5 �"��
�#�$�#���,��$�ก�/',ก$�, 
4  �M��'�#����(',1��  S$��� 2 �"��
�#�$�#���,��$�ก�/',ก$�, 3 
�M��'�#����(',1��   
   5) ก��S*กS*�S#ก/�����
ก���IกJ� ���M�	.$��#	�a����

��
TT��� 	�M�ก�, 78.62% 1�+��	�a����
��
TT�	'ก 20.08% 
��
TT�/�� 3.65% S$��P'#���(�+	�a�/�3�ก�M���
TT�/�� 	�M�ก�,2.55%  
�+#�� 5 �"��
�#�$�#�����URP/',ก$�,�������
TT��� S$���
TT�	'ก
	�M����� �"��
�#�$�#�����URP/',ก$�,�����
TT�	'ก��ก���(�+	�M�ก�, 
35.7% �P'#���(�+�L'\�M��  S$��"��
�#�$�#�����URP/',ก$�,�����
TT�
����ก���(�+	�M�ก�, 93.3% �P'#���(�+�L'53.3% 

3.1 EP�����LQ�LF��?��ก�������	
�������ก�� 
K�ก���
*�#�������� ก3�"�+K"P ��/��S��/P� �L' 	%� '�#� '�#�

ก���3���� ��+�,ก���IกJ� S$�/3�S"�M����   S$���/��S��/���L'
$�กJ!�)'�����-���'��&ก��)'�S/M$�'��&ก�� K�)���S�กURP�
*�#
/P'�ก���IกJ��M� ��/��S��/P�K+,P�������U$/M'$�กJ!�)'�����-���
'��&ก��  +������K�����
*�#���*�K�Pก���+(', Linear regression ���
��+�,��#(3���T 0.05  ��U$ก���3���!+����� 

�"��
�#�$�# A %,�M�/��S��/P���ก/��\�M(����1�3���
%#�ก�!&�R�S,,)'�����-���'��&ก�������+�,��#(3���T 0.05 \+P 

�"��
�#�$�# B %,�M�/��S��/P�,��/��(����1�3���
%#�ก�!&�R�S,,)'�����-���'��&ก�������+�,��#(3���T 0.05 \+P �L' 
'�#�ก���3����S$�/3�S"�M����������(��%��-&ก�,����-���'��&ก��
S,,����-���S,,���ก�� �+#�� Pearson Correlation 	�M�ก�, -0.63 
S$� 0.61 /��$3�+�, 

�"��
�#�$�# C %,�M�/��S��/P�,��/��(����1�3���
%#�ก�!&�R�S,,)'�����-���'��&ก�������+�,��#(3���T 0.05 \+P �L' 
��+�,ก���IกJ�������(��%��-&ก�,����-���S,,	��L'T�/
 �+#�� 
Pearson Correlation  	�M�ก�, -0.59 

�"��
�#�$�# D %,�M�/��S��/P���ก/��\�M(����1�3���
%#�ก�!&�R�S,,)'�����-���'��&ก�������+�,��#(3���T 0.5 \+P 

�"��
�#�$�# E %,�M�/��S��/P�,��/��(����1�3���
%#�ก�!&�R�S,,)'�����-���'��&ก�������+�,��#(3���T 0.05 \+P �L' 
��+�,ก���IกJ�������(��%��-&ก�,����-���S,,��M�U$(3�	�Q*�+#�� 
Pearson Correlation 	�M�ก�, 0.47 

�"��
�#�$�# F %,�M�/��S��/P���ก/��\�M(����1�3���
%#�ก�!&�R�S,,)'�����-���'��&ก�������+�,��#(3���T 0.05 \+P 

�"��
�#�$�# G %,�M�/��S��/P�,��/��(����1�3���
%#�ก�!&�R�S,,)'�����-���'��&ก�������+�,��#(3���T 0.05 \+P �L' 
	%�S$�/3�S"�M���� ������(��%��-&ก�,����-���S,,	��L'T�/
�+#�� 
Pearson Correlation 	�M�ก�, 0.67 S$� - 0.14 /��$3�+�,S$�/3�S"�M�
��� ������(��%��-&ก�,����-���S,,���ก���+#��  Pearson 
Correlation  	�M�ก�, -0.25   

�"��
�#�$�# H %,�M�/��S��/P�,��/��(����1�3���
%#�ก�!&�R�S,,)'�����-���'��&ก�������+�,��#(3���T 0.05 \+P �L' 
'�#�ก���3����������(��%��-&ก�,����-���S,,���ก���+#�� 
Pearson Correlation 	�M�ก�, -0.16  S$�/3�S"�M����������(��%��-&
ก�,����-���S,,��M�U$(3�	�Q*�+#�� Pearson Correlation 	�M�ก�, 
0.34 

�"��
�#�$�# I %,�M�/��S��/P���ก/��\�M(����1�3���
%#�ก�!&�R�S,,)'�����-���'��&ก�������+�,��#(3���T 0.05 \+P 

�"��
�#�$�# J %,�M�/��S��/P���ก/��\�M(����1�3���
%#�ก�!&�R�S,,)'�����-���'��&ก�������+�,��#(3���T 0.05 \+P 

�"��
�#�$�# K %,�M�/��S��/P�,��/��(����1�3���
%#�ก�!&�R�S,,)'�����-���'��&ก�������+�,��#(3���T 0.05 \+P �L' 
'�#�ก���3���� ������(��%��-&ก�,����-���S,,���,/���+#�� 
Pearson Correlation  	�M�ก�, -0.47    

*�กก���
	����"&�+#K�P�M� Pearson Correlation (����1(���
\+P�M� 
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   1) '�#�ก���3�������	%
��)I�� *���U$�3�K"P����+�,ก����,�RPK�
	�L�'�����-���'��&ก������P'#$� ( Pearson Correlation 	�M�ก�, -0.63,  
-0.16, -0.47)    
          2) 	%�"T
�*�����+�,ก����,�RP���(R�ก�M�	%���# ( Pearson 
Correlation  	�M�ก�, 0.47, 0.67) 
          3) ,��$�ก�����3�/3�S"�M�,�
"��S$����\�M�3�/3�S"�M�,�
"����
��+�,ก����,�RP���S/ก/M��ก�� (Pearson Correlation 	�M�ก�, 0.61, -0.14, 
-0.25, 0.34) 
          4) ����-���S,,���ก��S$�S,,	��L'T�/
����+�,ก����,�RP
���(��%��-&ก�,/3�S"�M�S$�'�#�ก���3����'#M����+	*� 
 

+������(����1(���\+P�M��b**�#�����U$/M'S���
+K�	�L�'�
����-���)'�'��&ก��กQ�L' /3�S"�M� '�#�ก���3���� 	%� S$���+�,
ก���IกJ� /��$3�+�, (M��'�#�\�M��U$/M'S���
+K�	�L�'�����-���
'��&ก��  '#M��\�กQ/�� %,�M�/��S��/P�K�	�L�'� /3�S"�M����S$�'�#�
ก���3����*�������(��%��-&/M'�R�S,,)'�����-���'��&ก����กก�M�
/��S��/P�'L��t +������URP�3��
*�#*��IกJ�U$)'�/3�S"�M�S$�'�#�ก��
�3���������/M'�R�S,,)'�����-���'��&ก��/M'\�  

 
3.2 �
�>����	
�������ก�� 
 *��3�ก���IกJ�U$)'� /3�S"�M����S$�'�#�ก���3���������/M'
�R�S,,)'�����-���'��&ก��)'�S/M$�'��&ก�� +����� 

3.2.1 F����C�D�
?���
 
 	�L�'�3��
	����"&����	"Q�)'������ก� 2 ก$�M��L' URP,�
"�� 

S$�,���$�ก����\�MK�MURP,�
"�� (����(���\+P�M� 
 1) K�4�%��� �����ก�K�ก$�M�URP,�
"��S$����\�MK�MURP,�
"�� ��

����	"Q�/��ก������M� ����-���'��&ก��	�a�S,, ����-���S,,
���ก�� S$�����-���S,,	��L'T�/
 S/M*�������	"Q�S/ก/M��ก��K�
	�L�'�����-���S,,���,/��S$�����-���S,,��M�U$(3�	�Q*   

 2) �� 1 �"��
�#�$�# �L' �"��
�#�$�# J ���$3�+�,1 (M��
URP,�
"��	�a�����-���S,,���,/�� S/MK�(M�����\�MK�MURP,�
"���
+�M�	�a�
S,,��M�U$(3�	�Q* OI��	�a�����S/ก/M��*�ก�"��
�#�$�#'L��t���#������
�R�S,,����-���S,,���ก��'#RM   

 3) �� 2 �"��
�#�$�# �L' �"��
�#�$�# D S$� I ���$3�+�,��� 1 
(M��URP,�
"��	�a�����-���S,,��M�U$(3�	�Q*  S/MK�(M�����\�MK�MURP,�
"��
	�a�S,,	��L'T�/
S$����ก�� OI��S(+�1I��M� URP,�
"��%#�#��
���,	�$��#�����-���'��&ก��S/M#��\�M���(,����(3�	�Q*   
 
3.2.2 F������ก���C���
 

 	�L�'�
	����"&����	"Q�)'������ก� 3 ก$�M��L' ก$�M�'�#�ก��
�3���� 1-5 �c  ก$�M�'�#�ก���3���� 6-10 �c  ก$�M�'�#�ก���3���� 11-
15 �c S$�ก$�M�'�#�ก���3������กก�M� 15 �c OI��URP�
*�#\�M\+P�3�ก$�M�'�#�
ก���3�����P'#ก�M� 1 �c ���
+	�L�'�*�กK� 11 �"��
�#�$�# ��ก$�M�
'�#�ก���3�����P'#ก�M� 1 �c ���/',S,,(',1��ก$�,���P'#ก�M� 50%   
*�กก���3���!(����1(���\+P�M�    

1) ��ก�M��'�#�ก���3����������	"Q�/��ก���M�����-���
'��&ก��	�a�S,,���ก�� 

2) ก$�M�'�#�ก���3���� 1-5 �c *�������	"Q����S/ก/M��*�ก
ก$�M�'L��K�$3�+�,���('��L' 	"Q��M�	�a�S,,����-���S,,���,/��)!����
ก$�M�'L��	"Q��M�	�a�����-���S,,	��L'T�/
OI��	�a�����-��������
�R�S,,�$P�#�$I�ก�,S,,���ก��  

3) �"��
�#�$�# G S$� J K���กก$�M�'�#�*�������	"Q�K�
$3�+�,��� 1 	�L�'�����-���'��&ก�����\�M('+�$P'�ก�� 

4) �"��
�#�$�# A $3�+�,��� 1 )'�ก$�M�'�#� 1-5�c S$� 6-10 �c 
*�	�a�����-���S,,	��L'T�/
 S/MK�ก$�M� 11-15 �c S$� ��กก�M� 15 
�c *�	�a�����-���S,,���ก�� 

5) �"��
�#�$�# G J S$� K  $3�+�,��� 1 )'�ก$�M�'�#� 1-5�c 
S$� 6-10 �c *�	�a�����-���S,,	��L'T�/
 S/MK�ก$�M� 11-15 �c S$� 
��ก ก�M� 15 �c *�	�a�����-���S,,���ก�� 

 
4. G��ED��S�E���F� 

K�4�%���)'��!�,�
"��-��ก
*)'��"��
�#�$�#���� 11 S"M� 
����3�ก���IกJ��� �R�S,,)'�����-���'��&ก��	�a�S,,����-���
S,,���ก��  ����-���S,,	��L'T�/
 ����-���S,,��M�U$(3�	�Q* 
S$�����-���S,,���,/�� /��$3�+�,  S(+��M��"��
�#�$�#(M��K"TM
��ก$#��-&���/P'�ก��	�P�4�#K�S$�	�P����������� �+#�3��I�1I�����
#L+"#�M�%'(���� 	�a�����-������K"P����(3���T/M'4���S�+$P'�
4�#K� ��������	(P�����K�ก��+3�	�
�ก�� 	%L�'K"P	ก
+���������� ���
��M�	�P������M���L'  ����	'L�''��� ���
-�ก�� ����	�a�	"/�U$������
��	,�#,)'�ก���3���������+	*�  %�P'����*��'���,ก��	�$��#�S�$�
*�ก4�#�'ก   

ก���IกJ��b**�#�����U$/M'�R�S,,)'�����-���'��&ก��  �+#
ก3�"�+K"P/��S��/P� �L' 	%� '�#� '�#�ก���3���� ��+�,ก���IกJ� 
S$�/3�S"�M����   S$���/��S��/���L'$�กJ!�)'�����-���'��&ก��
)'�S/M$�'��&ก�� �+#K�Pก���+(', Linear regression �����+�,
��#(3���T 0.05 (����1(���\+P�M��b**�#�����U$/M'S���
+K�	�L�'�
����-���)'�'��&ก��กQ�L' /3�S"�M� '�#�ก���3���� 	%� S$���+�,
ก���IกJ� /��$3�+�, (M��'�#�\�M��U$/M'S���
+	�L�'�����-���
'��&ก��  '#M��\�กQ/��%,�M�/��S��/P�K�	�L�'� /3�S"�M����S$�'�#�
ก���3���� *�������(��%��-&/M'�R�S,,)'�����-���'��&ก��
��กก�M�/��S��/P�'L��t +������URP�3��
*�#*��IกJ�U$)'�/3�S"�M����
S$�'�#�ก���3���������/M'�R�S,,)'�����-���'��&ก�� (����(���\+P
�M� 

1) 4�%��������ก�K�ก$�M�URP,�
"��S$����\�MK�MURP,�
"�� ��
����	"Q�/��ก������M� ����-���'��&ก��	�a� ����-���S,,���ก�� 
S$�����-���S,,	��L'T�/
  S/M*�������	"Q�S/ก/M��ก��K�	�L�'�
����-���S,,���,/��S$�����-���S,,��M�U$(3�	�Q*  ��,���"�- 
�
�#�$�#	�M����� ���$3�+�,1 	�a�����-���S,,���,/�� S$�S,,��M�
U$(3�	�Q*   

2) �����ก�K���ก�M��'�#�ก���3����������	"Q�/��ก���M�
����-���'��&ก��	�a�S,,���ก��	�a�����-���"$�ก S/MK�$3�+�,�'�
ก$�M�'�#�ก���3���� 1-5 �c *�������	"Q����S/ก/M��*�กก$�M�'L�� 
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5. ก����ก���E��ก�� 

 ก���3�����
*�#K���������\+P��,	�
�(��,(���ก���
*�#*�ก
�"��
�#�$�#"��	.�#�	.$
�%��	ก�#�/
 S$�\+P��,�3�S���3�K�ก���3�
�
*�#*�ก ��.+�.%�J&SกP� '�+�(����"
��T *I�)')',��!��K���������
+P�# 
 
�กG��N���� 
[1]  �
%���!  "$M'(����!��/�& (2550).�ก��K�P	��L�'��L'ก��*�+ก��K� 
  '��&ก��4����V�, ���(��ก��*�+ก��4����VS$�4��	'ก��  �!���V 
  �����(���(/�&  (1�,��,�!�
/%���,�
"����(/�&: "�P� 35-70.  
[2]  ��������!  �����%#&�'�(2549).�����-�����!4�% : ����-��� 
  '��&ก��� ���(��-��ก
*- ��
����&  �!�,�
"��-��ก
*  �"��
�#�$�# 
  "��	.�#�	.$
�%��	ก�#�/
, -������: 98-108. 
 [3]  Richard L.Daft.(2005).�The Leadership Experience�, 3rd ed.  
  Canada : Thomson Corporation. 
 
E������FON��L�
������  
��������!  �����%#&�'� (Chatcharawan Meesubthong), �
	����(/�&
,�!�
/, ,�
"��-��ก
*�"�,�!�
/ '�*��#&���*3� �"��
�#�$�#"��	.�#�
	.$
�%��	ก�#�/
 �!�,�
"��-��ก
* (�)�ก��*�+ก�� 18/18 1��,����-
/��+  '.,��%$�  *.(�������ก�� 10540   
����
*�#���(�K*�L' ����-���'��&ก��S$�4���URP�3� 
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ก����ก�����	
��ก�������
�ก��	����������	������������������������
ก��	
ก�� ��ก�������!�"#��$�%�� ก���������ก��
����   ��&�ก��'������������ 
A Study of exhibitors8 need and behavior to develop innovative location ?based 
service for integrated marketing communication in trade exhibitions 
 
��	�%�� C�����C (Pimsara Yaklai)1, �����"CJ ��K�&J�"��L (Chatchatwit Aporntewan) 2���"��K�ก� �������3 
1�&� �&Q�
��"C���C   ����RS�ก�T�"�U�U�C#���ก��T��ก�����
ก��	 (�%����)  TSV��ก�&J	%���"C���C 
U"����"J 0-2637- 6334  U"���� 02-657-6334 E-mail:gp119_dmk@hotmail.com 
2 ����c�C���
��T��CJ ��. K�������&�
���
�J �&���"C����
�J TSV��ก�&J	%���"C���C 
U"����"J 02-218-5225 U"���� 02-255-2287  E-mail: Chatchawit.A@chula.ac.th  
3��T��CJ ��. K������ก��
��� �&���&��C���
�J���ก�� �L�#  TSV��ก�&J	%���"C���C ก�S�"�e 10330 
U"����"J 0-2218-5758  E-mail: tippakorn@acc.chula.ac.th 

 
 "���Cc� 
 ก���
%�#������������&'����(��) 	*+�,�-ก.�����&/,�ก��0$�
*1&
ก���2,�34/	2/������0(5�(
��/�	*+�,*�������&ก���ก��6�
ก��
	�
�*+�����(7�"��6ก��(+�,(��ก��&$�506664�!�ก��8����0(5�(
��/� 
�5#�
9�ก���
%�#	�
���
��! 0$�,9
6�#	�
�*��!�� :-��8�/ก$�;�&��,#;��
8�����
%�#�������� %7���� 100 �� :-��	��+�,��+,���8�/8�ก���
%�#=5/0ก; 
066(,6'�� (;��('
&
���8�/8�ก���
	����")2/,�4$ =5/0ก; �;�����'���/,#
$� �;�	>$��# 0$��;�(;��	6��#�	6���&�?�� (;��('
&
���8�/8�ก���5(,6
(���&
?�� �+, ก���5(,6=�-(0���) �5#3$ก���5(,6 *6�;�  
��!$�ก.!�2,�34/6�
�A�������(��*��9)ก�6*1&
ก���8�ก��	2/������
0(5�(
��/� �B%%�#&;��C(5/������#��)ก��8�/���,5/�������;�#&;,ก��
8�/���,�����&
&;,6�
ก��,����(�8%) ��3$&;,*1&
ก���0$�����
(�8%8�ก��8�/6�
ก��(;��*1&
ก���8�ก��	2/������0(5�(
��/���3$
&;,����(�8%8�ก��8�/6�
ก����66��6�&7�0"�;�	*+�,�7����0$�0(5�
2/,�4$6������*�)�+,'+, �����5�6��#(7���G 0.05 
 
�7�(7���G: ก��6�
ก��	�
�*+�����, ��66ก7�"�5&7�0"�;�6�*+���$ก (	,%�
*�	,() ,ก��%�50(5�(
��/� 
 
Abstract 
 The purposes of this  research  were to  study  need  and  
behavior  of  exhibitors  for develop innovative        location �
based service for integrated marketing communication in trade 
exhibitions. The research methodology was quantitative and 
descriptive research.  The samples include 100 samples that 
were selected by quota sampling. The instrument in the research 
was a questionnaires and used the statistics were analyzed by 
percentage, mean , and standard deviation. The statistics 
hypothesis testing is chi-square. The test results showed that the 
characteristics of consumer behavior related to the exhibition 

visitors. Factors (the interest to use, the ease of use, attitudes 
toward service, attention) affect the behavior and interests in the  
 
 
use of behavior of visitors to the exhibition are interested in using 
the service location system for navigation and display on mobile 
phones at the 0.05 level of significance. 
 
Keywords:  Location-Based Services  , A-GPS, Trade exhibition 
 
1. "�$� 
 8��B%%�6�����0(5�(
��/�	ก
52-��,#;����ก��# ����8���5�6
�/,�'
����5�6���	��0$���5�6������&
 (�/��(A�*	�
�"���	��#�
A�#8����	�� ,�ก�����7�	�
�&��	2/����	��	�k�%7������ก :-��ก��%�5
���0(5�(
��/����'+,	�k��4�066"�-��2,�,�&(�"ก���=�:) (MICE) :-��
���ก,65/�#ก��%�5������ ก��(����� ก���;,�	���#�	*+�,	�k������$ 
0$�ก��0(5�(
��/�0$�	�k�(;��"�-��2,�,�&(�"ก����;,�	���#�����7�
��#=5/	2/����	��	�k�,��5�6"�-�� ก��%�5���0(5�(
��/�8���5�6
������&
��� ก$�;����	2/���%�50(5����	�k�ก$�;������ก7�$��ก��8�/%;�#	2/�
���	��	�k�,��5�6(4�(�5%�ก('
&
2,�(����ก��0(5�(
��/�=�# =5/8"/
&��	$2ก��8�/%;�#2,���ก$�;����=�/�����! 8,000 6��   &;,��&;,��� 
8�2!������ก�;,�	���#����&;����&
����=� %����;�('
&
ก��8�/%;�#���&;,��
&;,������ 4,500 6��	�;����� 	*���>�����ก��%�5���0(5�(
��/����
	ก
52-��8���ก��5�6%-�(�/�����,#;����ก��#  :-��A��,�&(�"ก������
0(5�(
��/�'+,	�k�	���(7���G���%�(����'(;�	(�
�ก���/�ก��$����0$�
#��(��6(���:-�����&ก���	�����$#�&;�� C ,��%��;�#(��6(������	��
=�#8�?����4�#)ก$��ก���/�2,�A4�
A��:-��(,5�$/,�ก�6*��9ก
%2,�
ก������*�!
�#)8�ก��3$�ก5��,�&(�"ก���2,�=�#8"/����ก#A�*8�
ก��02;�2�� 
 8��p 2551 ���	��=�#��*+������4�#)������0$�0(5�(
��/�
������&
���=5/��&�?��(�ก$:-��	*
��2-��%�ก�p 2536 �����	*�#� 16,000 
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&����	�&� ��	�k� 219,000 &����	�&� [1] 0$�	�+�,�%�ก*+����� 
%7����6490$�(
��/�8�ก��%�5��ก�7�8"/ก��ก��%�#2/,�4$2;��(��&/,�
8�/(+�,"$�#��
5 	�;� ก��%�5�v�#�
	�� ��(	&,�) 03;�*�6 86�$
� 0&;
5/�#2/,%7�ก�5���5/��	�$�0$�('������7�8"/34/	2/���=5/��62/,�4$=�;
��6'/�� �5#	>*��'/�	�k����0(5�(
��/�2��58"G; ก��"�(
��/����
	��(�8%0$���6�&7�0"�;�2,�649(
��/�����	�k�	�+�,�#�;�#�ก �7�8"/34/:+�,
0$�34/2�#	(�#�,ก�(8�ก���7�9��ก
%  5������"�ก��	�����$#�����;�#8�
ก���/�"�&7�0"�;�0$��7����8"/0ก;34/	2/������ 	*+�,,7���#����
(�5�ก8�ก��	2/������0(5�(
��/� %��7�8"/34/	2/������(����'
�/�"�(
��/����&/,�ก��0$�&7�0"�;�2,�649=5/��5	�w� �7�8"/34/:+�,0$�
34/2�#���,ก�(*6ก����ก2-�� 0$��;�#	*
����
��!ก��:+�,2�#5/�#:-��
(,5�$/,�ก�62/,�4$2,�(�
9
�� ������	(�
? ,2544) [2] 
 �B%%�6��ก��6�
ก��	�
�*+����� (Location-based Service) 	�k����
�
#���ก2-��	�+�,�%�ก	�k�6�
ก��,#;��"�-�����8�/����#��)%�ก	�����$#�
=�/(�#�7�8"/6���$"�+,,��)ก�85 C (����'��6�&7�0"�;����,#4;2,�34/8�/
,��ก�!)=�/(�#=5/,#;��0�;�#7�(A���
���
��ก�����(&�),2553) [3] 
�5#&��,#;�������8�/,#4;8��B%%�6�� 	�;� ก���7���� :-��&/,����6�;�
34/8�/���2!�����,#4;&��="� �5#8�/%�*�	,(2,�,��ก�!)���34/8�/�������
	�x5,#4;	*+�,6,ก&7�0"�;� %�ก����%-��7�ก���7���!	(/�������%�=�#��
%�5"��#���34/8�/���ก7�"�5 0$/�%-��7����=�*�/,�ก�6ก��&��%&7�0"�;�
���,#4;2,�34/8�/���	�k���#� C ������066A�#�,ก0$�A�#8�,���� (;��
A�#8�,��������=5/��ก���7���66 Indoor GPS (Global Positioning 
System) :-��	�k���66���8�/��6�&7�0"�;�6��$ก5/�#5��	��#� 0&;	5
�%�
*�	,(��2/,%7�ก�5���=�;(����'8�/���A�#8�,����=5/ 	�+�,�%�ก(�GG�!
5��	��#�=�;(����'��$�3���0$�	*5���,�ก��& 0&;8��B%%�6��	��
(����'8�/%�*�	,(A�#8�,����=5/�5#&
5,��ก�!)���	��#ก�;� &�����
(�GG�!(repeater) &�����(�GG�!%���6(�GG�!5��	��#�%�ก
A�#�,ก,����0$�ก��%�#(�GG�!����	2/���A�#8�&��,���� %�*�	,(
	�k�	�����$#������ก��8�/�����#����� �7�8"/&����6(�GG�!5��	��#�
'4ก*����8"/������'4ก��ก 5��%�	"w�=5/8�,��ก�!)"$�#��
5 	�;� %�*�
	,(066 thumb drive �����*�)�+,'+, (	�;� iPhone) 0$� tablet PC 
(	�;� iPad) 0$�	�+�,�%�กก��0*�;"$�#2,� Smart Phone �����%�*�	,( 
0$�0,**$
	�������,,ก��,�ก��ก��#	*+�,�,���6����&/,�ก��2,�
34/6�
�A���� 	*
����ก2-�� 5������34/�
%�#%-��
5%��7�:,y&)0��)(7�"��6
�����*�)�+,'+,��;������6(�GG�!%�*�	,(=5/  :,y&)0��)���%��;�#8"/34/	2/�
�����0(5�(
��/�=5/��62/,�4$2;��(��&;�� C =5/(�5�ก��5	�w� ����66
�/�"�(
��/�0$�649 ��66�7����0$�03���� 	�k�&/� 5/��34/%7�"�;�#
(
��/�(����'$5&/����8�ก��0%ก03;�*�6"�+,86�$
��z.!�(
��/� 34/
	2/������(����'5���"$5���6�&�0$��6�����)(
��/�%�ก34/2�#3;��
��66	��+,2;�#=�/(�# 	�;� 6$4�49 (bluetooth) :-��	�k���&�?��2,�ก��
(+�,(����"�;���+,'+,ก�6�+,'+,  	�����$#����8�/��6�&7�0"�;�0$��7����
�,ก%�ก%�*�	,(0$/�#����ก���7�,��)	,y=,5� (RFID) 6$4�490$�0$�=�/
(�# (Wireless LAN) :-����ก���5$,�8�/����
����ก��8�=&/"����5# 
(Chen Heng-Sheng .2010) [4] 0&;	�+�,�%�ก2/,%7�ก�5���5/��(�GG�!
���#����6�&7�0"�;�=5/=�;��5	%�0$�&/����(4� 34/�
%�#%-�	$+,ก8�/%�*�	,(A�#
8�,����0��	*+�,"$�ก	$��#��BG"�5��ก$;�� 
 5/�#	"&����   34/�
%�#%-�(�8%���%��-ก.�����&/,�ก��0$�
*1&
ก���2,�34/�����8����0(5�(
��/� 	*+�,�7�3$$�*9)���=5/   8�/	�k�

0�����8�ก��*�������&ก���ก��6�
ก��	�
�*+�����(7�"��6ก��(+�,(��
ก��&$�506664�!�ก��8����0(5�(
��/�  	*+�,���%��7�8"/���&ก������
�����(
�9
A�*0$�(,5�$/,�ก�6����&/,�ก��2,�34/�����8����
0(5�(
��/�&;��C 
 
 
2. ��
gSh����J��ก����T�C 
 2.1 	*+�,�-ก.�*1&
ก���2,�34/6�
�A�8�ก����ก��%�50(5�
(
��/�A�#8����0(5�(
��/�8�	2&ก���	�*�"���� 
 2.2 	*+�,�-ก.�����&/,�ก��2,�34/6�
�A������&;,ก���7�ก��
6�
ก��	�
�*+�����5/�#�����*�)�+,'+,A�#8����0(5�(
��/�8�	2&
ก���	�*�"���� 
 2.3 	*+�,�-ก.��B%%�#����7�8"/34/6�
�A�8�/6�
ก��	�
�*+�����5/�#
�����*�)�+,'+,A�#8����0(5�(
��/� 8�	2&ก���	�*�"���� 
 
3.ก�� ������	���ก����T�C 
%�กก���-ก.�8��������� =5/(�/��&��0��	*+�,	�k�ก�,68�ก���-ก.� 
 

 
�4���� 1 ก�,60�������
5&��$�ก.!� TAM Model ,Davis (1989)[5] 

 
4. �		
�i��ก����T�C 
 %�กก�,60���
52/��&/� (��&
?��ก���
%�#%-�(����'06;�=5/
	�k�5����� 
 (��&
?�� 1 ��!$�ก.!�2,�34/6�
�A�������(��*��9)ก�6
*1&
ก���8�ก��	2/������0(5�(
��/� 
 (��&
?�� 2 �B%%�#8�ก��&�5(
�8%8�/6�
ก����3$&;,�����&
&;,
6�
ก����66��6�&7�0"�;�	*+�,�7����8�ก��	2/������0(5�(
��/� 
 (��&
?�� 3 �B%%�#8�ก��&�5(
�8%8�/6�
ก����3$&;,*1&
ก���
8�ก��	2/������0(5�(
��/� 
 (��&
?�� 4 �B%%�#8�ก��&�5(
�8%8�/6�
ก����3$&;,����(�8%
8�ก��8�/6�
ก����66��6�&7�0"�;�	*+�,�7����0$�0(5�2/,�4$6�
�����*�)�+,'+,2,�34/6�
�A� 
 (��&
?�� 5 �����&
6�
ก����66��6�&7�0"�;�	*+�,�7����8�
ก��	2/������0(5�(
��/���3$&;,����(�8%8�ก��8�/6�
ก����66��6�
&7�0"�;�	*+�,�7����0$�0(5�2/,�4$6������*�)�+,'+,2,�34/6�
�A� 

��!$�ก.!�
2,�34/6�
�A� 

�����&
&;,
6�
ก�� 

 

�B%%�#8�
ก��

&�5(
�8%8�/
6�
ก�� 

*1&
ก���
8�ก��	2/�
��������� ����(�8%

8�ก��8�/
6�
ก�� 

H1 

H2 

H4 

H6 

H5 

H3 
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 (��&
?�� 6 *1&
ก���8�ก��	2/������0(5�(
��/���3$&;,
����(�8%8�ก��8�/6�
ก����66��6�&7�0"�;�	*+�,�7����0$�0(5�
2/,�4$6������*�)�+,'+,2,�34/6�
�A� 
 
 
5. ��R#�$�����ก����T�C 
 5.1 ��!�
��ก���$�����ก����T�C  
 ก���-ก.���������	�k�ก���
%�#	*+�,,9
6�#����(��*��9)��"�;��
&��0��	"&�0$�&��0��3$:-���BG"�ก���
%�#=5/ก7�"�5=�/,#;��	%��%�
�5#��ก$�;�&��,#;��	*+�,	กw62/,�4$�?�A4�
 (Primary Data) �5#8�/
066(,6'�� (Questionnaire) 	�k�	��+�,��+,8�ก��	กw62/,�4$ �7�ก��
	กw62/,�4$�5#ก��0%ก066(,6'��8"/ก$�;�&��,#;�� 
 
 5.2 h����ก����ก�Sc	
���Cc�  
 �����ก����8�/8�ก���-ก.����������+, %7���������ก�,�#�   
12- 60 �p    8�	2&ก���	�*�"����%7���� 4,160,247 ���5#ก$�;�
&��,#;��=5/��%�กก���7���!%�ก(4&�ก�������!2��5&��,#;��2,� 
Taro Yamane (Yamane,1967 ,/��8� (
�9
� 9��(�!), 2550:120)[6] ���
��5�6�����$�5	�$+�,� 0.05   =5/ก$�;�&��,#;��%7���� 100 �� �5#8�/
�
9�ก��	$+,ก&��,#;��066���&� (Quota Sampling) �5#ก��	$+,ก
&��,#;��06;�&�����&/� 5���������2��5ก$�;�&��,#;�� 100 �� 
(,/��,
�%�ก&����(7�	�w%2,� Taro Yamane �����5�6����	�+�,���� 95%) 
ก��	$+,กก$�;�&��,#;��8�0&;$�ก$�;� 	*+�,	�k�"�;�#2,�ก���
	����") %�
8�/�
9�ก��(�;�&��,#;��066	%��%� (Purposive Sampling)  
 
6.������	��"#�'��'�ก����T�C 
 ก��(�/��	��+�,��+,���8�/8�ก��	กw6��6���2/,�4$2,�ก���-ก.�
������������&'����(��) 	*+�,�5(,60$��
	����")"�����(��*��9)��"�;��
&��0��&/�0$�&��0��&�� �5#	กw62/,�4$%�กก$�;�&��,#;�� :-��	�k�
2/,�4$�?�A4�
 	��+�,��+,���8�/8�ก��	กw6��6���2/,�4$�� 5�����  
066(,6'�� 	�k�ก��8�/066(,6'�������"$�#�7�&,68"/	$+,ก 
(Multiple Choice Questions) 0$��7�'�����8"/0(5������
5	"w� 
(Scale Questions) 	�k��7�'��	ก��#�ก�62/,�4$����=�2,�34/&,6
066(,6'�� �����
5	"w�	ก��#�ก�6ก��8�/��� ���'-�2/,	(�,0��&;�� 
C 06;�	�k� 6 &,� 5����� 
 &,���� 1 ��#$�	,�#5(;��&��2,�34/&,6066(,6'��	*+�,
(,6'��	ก��#�ก�6*1&
ก���8�ก��	2/������0(5�(
��/� :-��8�/��5�6
ก����52/,�4$���	A� (Nominal scale) ����"�5 
 &,����  2 �����
5	"w�2,�34/&,6066(,6'��	ก��#�ก�6
���&ก���ก��6�
ก��	�
�*+�����5/�#�����*�)�+,'+,	*+�,(,6'��	ก��#�ก�6
�B%%�#�����3$&;,ก��&�5(
�8%8�ก��8�/6�
ก��2,�34/	2/������ 
 &,���� 3 �B%%�#�����3$&;,ก��8�/6�
ก�����&ก���ก��6�
ก��	�
�
*+�����5/�#�����*�)�+,'+,	*+�,�-ก.������&
&;,6�
ก�����&ก���ก��
6�
ก��	�
�*+�����0$�0(5�2/,�4$8����0(5�(
��/� �5#8�/�
9�ก����5066 
Rating Scale &��"$�กก��2,� Likert Scale 066 5 ��5�6 �5#��
%7�����7�'������"�5 3 2/, 
 &,���� 4 �����&
&;,6�
ก�����&ก���ก��6�
ก��	�
�*+�����5/�#
�����*�)�+,'+, 	*+�,�-ก.�����(�8%8�ก��8�/6�
ก�����&ก���ก��

6�
ก��	�
�*+�����0$�0(5�2/,�4$8����0(5�(
��/� �5#8�/�
9�ก����5066 
Rating Scale &��"$�กก��2,� Likert Scale 066 5 ��5�6 �5#��
%7�����7�'������"�5 2 2/, 
 &,���� 5 ����(�8%8�ก��8�/6�
ก��8�/6�
ก�����&ก���	�
�
*+�����5/�#�����*�)�+,'+,	*+�,(,6'��2/,�4$����=�	ก��#�ก�634/&,6
066(,6'�� 	*+�,��5&��0��	ก��#�ก�6��!$�ก.!�2,�34/6�
�A�0$�
*1&
ก���ก��ก��8�/��� %7���� 5 2/, �5#8�/��5�6ก����52/,�4$
���	A� Nominal scale 0$� Ordinal scale 
 &,���� 6 �BG"�0$�2/,	(�,0��	*+�,(,6'�������
5	"w�
"�+,2/,	(�,0��2,�34/&,6066(,6'��:-��	�k�$�ก.!��7�'��
�$�#	�x5 (Open-Ended Question) 
 6.1 ก��&��%(,6 "�����	���#�&��2,�	�+�,"� (Content 
Validity) �5#�7�066(,6'��	(�,&;,,�%��#)�����-ก.�0$�
34/�����!���
 %7���� 3 �;�� 	*+�,&��%(,6��!A�*	��+�,��+, 
&��%(,6����'4ก&/,�0$�����	���#�&��8�	�+�,"� �5#"��;�5����
����(,5�$/,���"�;���7�'��0&;$�2/,ก�6%�5���(��) (Index of Item 
Objective Congruence "�+, IOC ��"�;��2/,�7�'��ก�6�7���*�)�
#��
��*�)0�$����"��#2,���0�� 5����� 
 +1 	�+�,0�;8%�;�2/,�7�'����5��5=5/&��&���7���*�)�
#��
	>*�� 
  0 	�+�,=�;0�;8%�;�2/,�7�'����5��5=5/&��&���7���*�)�
#��
	>*�� 
 -1 	�+�,=�;0�;8%�;�2/,�7�'����5��5=�;=5/&��&���7���*�)�
#��
	>*�� 
 �5#	$+,ก2/,������;�5��������(,5�$/,���"�;��2/,�7�'��0&;$�
2/,ก�6��&'����(��)��กก�;� "�+,	�;�ก�6 0.05 (;��������;��/,#ก�;� 0.05 
�7�=����6����0ก/=28"/	"���&���7�0���7�2,�34/�����!���
 
 
7.ก���������%J���	�� 
 7.1 �-ก.�0$�	กw62/,�4$	6+�,�&/� �5#�-ก.�$�ก.!��5#����=�
2,�34/8�/6�
ก��0$��B%%�#&;��C�����3$&;,ก��8�/6�
ก��2,�34/6�
�A� 
 7.2 ก��0%ก066(,6'�� 0ก;34/8�/8������*�)�+,'+,8�	2&
ก���	�*�"���� 
 7.3   ก����6���2/,�4$"$��%�ก	กw62/,�4$%�ก066(,6'�����
=5/%�ก34/��� 8�/�����*�)�+,'+,	2&ก���	�*�"���� 34/�-ก.�=5/�7�
066(,6'����57�	�
�ก��&��2���&,� 5�����  
 7.3.1 �7�066(,6'��%�กก��(7���%��&��%(,6����
'4ก&/,�2,�2/,�4$ 0$���5	$+,ก066(,6'�����(�64�!)0$�=�;��
2/,3
5*$�5 
 7.3.2 ��6���2/,�4$���=5/%�ก066(,6'�� :-��&��%(,6����
'4ก&/,�0$/���$��"�(8��4;�+,$��"�(8��7�'���$�#�x50$�%�5ก$�;�
2/,�4$8��7�'���$�#	�x5 
 7.4 �7�2/,�4$���	กw6��6���=5/ ���
	����")���('
&
 �+,8�/ก��
�
	����")	�
���
��!0$��
	����")	�
�*��!�� �5#8�/���0ก��
(7�	�w%�4� SPSS for Windows :-�� ����#$�	,�#5 5�����  
 7.4.1 ก���
	����")	�
���
��! 	�k�ก���7�2/,�4$���=5/%�กก��
	กw6��6���2/,�4$�?�A4�
���
	����")5/�#�
9�ก�����('
&
066�;�# 
	�;� ก��0%ก0%�����'�� ก��"��;��/,#$� 0$�(;��	6��#�	6���&�?�� 
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*�/,�ก�6�7�3$2,�ก���
	����")2/,�4$���7�	(�,8��4�066&����
��&�?�� 0$/�0�$����"��#2,�2/,�4$���(�����5/�#A�.����	2/�8%
�;�#0$�,9
6�#,#;����5	%�   �5#34/�
%�#8�/�
9�ก7�"�5�7�'��066
��&��(;�����	�
��;� (Rating Scale) ��	ก!�)8"/��0��5����� 
 
   ��ก���(�5  5  ��0�� 
   ��ก   4  ��0�� 
   ���ก$��  3  ��0�� 
   �/,#   2  ��0�� 
   �/,#���(�5  1  ��0�� 
 �,ก%�ก��� ��ก��0�$����"��#&����5�6��0������
�
5	"w�  �5#ก7�"�5ก���
5��5�6�����
5	"w�%�ก	ก!�)ก��06;��;��
��0�� 0$�8�/(4&��7���!"�����ก�/��2,�����(ก�$#� ���
�#)6�G��.
(2551) [7] 5����� 
 
 ����ก�/��,��&�A������  = �;�(4�(�5 � �;�&�7�(�5 
                 %7�������� 
                       =  5 � 1 
                      5 
                      =  0.8 
 
 7.4.2 ก��*��!�� 	�k�ก��,9
6�#��#$�	,�#52,�2/,�4$���=5/
%�ก066(,6'��0$�%�ก2/,�4$��&
#A4�
 
 
8. ��ก����T�C���ก���K�h��C�� 
 3$ก���-ก.�	ก��#�ก�6$�ก.!�34/	2/������0$�*1&
ก���8�
ก��	2/������ �����
5	"w�	ก��#�ก�6�B%%�#�����3$&;,ก��&�5(
�8%8�ก��
8�/6�
ก��  �����&
&;,ก��6�
ก��0$�����(�8%8�ก��6�
ก�� (����'
(���3$�
%�#=5/5����� 
 8.1 ��!$�ก.!��5#����=�2,�34/	2/������%�กก$�;�&��,#;��
	�k�	*���#%7���� 38 �� ก$�;�&��,#;��	�k�	*�"G
�%7���� 62 �� 
(;��8"G;��,�#�&�7�ก�;� 25 �p �,�$���%���,�#���"�;�� 25-30 �p ��
��5�6ก���-ก.�(4�(�5�����5�6��
GG�&�� ����#=5/,#4;��"�;�� 10,001 -
20,000 6��   
 8.2 *1&
ก���8�ก��	2/�������5#A�*���ก$�;�&��,#;��(;��
8"G;	2/������ 1-2 �����&;,�p 8�/	�$�8�ก��	2/������ 3-4 ������� 
�BG"����*6(;��8"G; �+, ก��"�&7�0"�;��/��=�;*60$�"�(
��/�=�;*6 
2/,�4$����
#���6	�+�,	2/������0(5�(
��/��+,(;��$5 �,�$���	�k�����
0$�03�3�� �����*�)�+,'+,���8�/(;��8"G;�,���6��66 GPS 0$� Wi-Fi 
0$�(;��8"G;	�#8�/��66	*+�,��6�&7�0"�;�0$��7����(GPS Navigator) 
 8.3 ����(7���G	ก��#�ก�6�B%%�#5/��&;��C�����5#A�*�����5�6
����(7���G2,��B%%�#�����3$&;,ก��&�5(
�8% 5/������#��)8�ก��8�/
��� ,#4;8���5�6��ก  	�+�,*
%��!�	�k���#2/,*6�;� �B%%�#�����
����	"w�,#4;8�	ก!�)���(4�(�5�+, (����'��6�&7�0"�;��/���/� (
��/�
0$�	(/����8�ก��=�#�� %�5����C �,�$��� �+, ก��	���#6	��#6����
(
��/�8�0&;$��/���/� ��5�6��������(7���G2,��B%%�#�����3$&;,ก��
&�5(
�8% 5/�������;�#&;,ก��8�/��� ,#4;8���5�6��ก 	�+�,*
%��!�	�k�
��#2/,*6�;� 2/,���������	"w�,#4;8�	ก!�)���(4�(�5�+, "�/�%,0(5�3$

(����'�7�8"/34/8�/	2/�8%=5/�;�#�,�$����+,yB�ก)����8�ก��8"/6�
ก����
2���&,�ก��8�/=�;:�6:/,� 5/����5�6�����&
&;,6�
ก�����&ก���ก��
6�
ก��	�
�*+�����0$�0(5�2/,�4$6��+,'+,8����0(5�(
��/�,#4;8���5�6
��ก 	�+�,*
%��!�	�k���#2/,*6�;� 2/,���������	"w�,#4;8�	ก!�)���(4�
�+, �������(��#2,�	�����$#�ก��6�
ก��	�
�*+�����8����0(5�(
��/�
	�k����(6ก��!)8"�;����;�(�8%0$��;��(�8%���%�8�/��66��6�&7�0"�;�
0$��7����8����0(5�(
��/� 5/����5�6����(�8%8�ก��8�/6�
ก��
���&ก���ก��6�
ก��	�
�*+�����0$�0(5�2/,�4$6��+,'+,8����0(5�
(
��/�,#4;8���5�6��ก	�+�,*
%��!�	�k���#2/,*6�;� 2/,���������	"w�,#4;
8�	ก!�)���(4��+, (�8%���%�8�/6�
ก��	�
�*+�����A�#8����0(5�(
��/� 
0$�%�0���7�	*+�,"�+,6,ก&;,8"/8�/6�
ก��	�
�*+����� �  
 8.4 ก���
	����")(���&
?�� 
 (��&
?�� 1 ��!$�ก.!�2,�34/	2/������������(��*��9)ก�6
*1&
ก���8�ก��	2/������0(5�(
��/� %�กก���-ก.�*6�;�34/�����,�#�
&�7�ก�;� 25 �p0$�34/�����,�#� 25-30 �p ��%7���������&;,�p��กก�;�34/�����,�#�
31-35 �p0$� 36-40 �p5������ ,�#�%-�������(��*��9)ก�6%7������������	2/�
�����0(5�(
��/� ,#;������#(7���G���('
&
�����5�6 0.05  34/�������5�6
ก���-ก.�&�7�ก�;���
GG�&��0$���
GG�&��8�/	�$�8�ก�������
��กก�;�34/�����ก���-ก.���5�6��
GG���0$���
GG�&��5������	�$�8�
ก��	2/������������(��*��9)ก�6��5�6ก���-ก.� ,#;������#(7���G���
('
&
�����5�6 0.05  (;��34/�������#=5/ 10,001-20,000 6�� 0$� 20,001-
30,000 6�� 	$+,ก8�/ Application ���	A� Organizer 	*+�,%�5ก��
6�
"��	�$� ��5"��# ��
�
� 	�k����%7���กก�;�34/�������#=5/ 30,001-
40,000 6��0$���กก�;�34/�������#=5/ 40,000 -50,000 6�� 5������ก��
	$+,ก8�/ Application ���	A� Organizer ������(��*��9)ก��ก�6��#=5/
,#;������#(7���G���('
&
�����5�6 0.05 34/��������#=5/10,001-20,000 6�� 
0$� 20,001-30,000 6�� 	$+,ก8�/ Application ���	A� Internet & E-
mail �,�$��� �+, 34/�������#=5/ 30,001-40,000 6��0$�  0$���กก�;�
34/�������#=5/ 40,000 -50,000 6�� 5������ก��	$+,ก8�/ Application 
���	A� Internet & E-mail ����(��*��9)ก��ก�6��#=5/,#;������#(7���G
���('
&
�����5�6 0.05 
 (��&
?�� 2 �B%%�#8�ก��&�5(
�8%8�/6�
ก����3$&;,�����&
&;,
6�
ก����66��6�&7�0"�;�	*+�,�7����8�ก��	2/������0(5�(
��/�	�+�,
*
%��!��5#���*6�;�ก$�;�&��,#;���������&
����(�8%ก�6�B%%�#5/��
����#��)���;�	>$��#,#4;8���5�6��ก 	�+�,*
%��!�	�k���#2/,3$
ก���-ก.�*6�;��;�(�����(
�9
�����(��*��9)2,���6�&7�0"�;��/����
����(��*��9)ก�6����(�8%8�,#4;��5�6��ก 0$����;�(�����(
�9
�
����(��*��9),#;������#(7���G���('
&
�����5�6 0.05 (;������(�8%ก�6
ก����6�&7�0"�;�	*+�,�0$�ก��0(5�,��5�6�/��,#4;8���5�6���ก$�� 
(;��ก��(;�	(�
�ก��2�#����=�;����#(7���G���('
&
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บทคัดยอ 
  การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงสํารวจมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหา
แนวทางการแกไขปญหาหน้ีสินครูที่สงผลตอคุณภาพชวีิตอยางยัง่ยืน
ของขาราชการครูของกระทรวงศึกษาธิการในเขตภาคเหนือตอนลาง 10 
จังหวัด กลุมตัวอยางเปนขาราชการครูสายผูสอน จํานวน 398 คน 
มูลเหตุและสภาวะหนี้สิน พบวาขาราชการครูเร่ิมมีหน้ีสินหลังจากเขา
รับราชการ คิดเปน รอยละ 68.5 และมีสาเหตุการเกิดหน้ีสิน 
เน่ืองมาจากสาเหตุ 2 ขอตามลําดับดังน้ี คือ (1) ซ้ือหรือผอนรถยนต
หรือจักรยานยนต (2) การนําไปใชจายเพื่อดํารงชีพในชีวิตประจําวัน  
กรณีมีหน้ีสินคางชําระคิดเปนรอยละ 31 มีสาเหตุ 2 ขอตามลําดับที่ทํา
ใหคางชําระ ดังน้ี คือ (1) มีหน้ีสินอื่นหลายทาง (2) คาใชจายใน
ครัวเรือนสูงเกินไป มีระยะเวลาการมีภาระหน้ีคางชําระสวนใหญ 1-10 
ป และการตัดสินใจในการกูยืมมาจากตัวเองสวนใหญมีสัญญากูและ
หลักทรัพยค่ําประกัน มีความตองการกูเงินเพียงพอและในรอบ 1 ปที่
ผานมามีขาราชการครูที่กูคิดเปนรอยละ 36.6  และสวนใหญมีสภาวะ
หน้ีสินอยูในระดับ ภาวะหนี้สินปกติและที่ตองการความชวยเหลือ คิด
เปนรอยละ 74.4 และมีขาราชการครูกลุมหน่ึงที่ภาระหน้ีถึงข้ึนวิกฤต 
คิดเปนรอยละ 6.7 รวมแลวขาราชการครูมีหน้ีสินคิดเปนรอยละ 81.1 
ของขาราชการครูที่ตอบแบบสอบถามทั้งหมด ความตองการในการ
แกไขหน้ีสินของขาราชการครูมีความคิดเห็นเฉลี่ยในระดับมาก และ
ตองการแกไขมากเปนอันดับแรก คือดานพัฒนาความกาวหนาใน
วิชาชีพครู คิดเปนคาเฉลีย่คะแนน 4.36  ดานความคาดหวังใน
ความสําเร็จในการแกไขปญหาหน้ีสิน คิดเปนคาเฉลี่ยคะแนน 4.26 
ดานการจัดหารายไดเสริม คิดเปนรอยละ 4.22  ดานการลดภาระหนี้สิน 
คิดเปนรอยละ 4.15 และสุดทาย ดานการสงเสริมสวัสดิการ คิดเปนรอย
ละ 4.11 และแนวทางการแกไขปญหาหน้ีสินขาราชการครูที่สําคัญ คือ 
เพื่อสรางคานิยมใหกับขาราชการครูใหมีความพอเพียงโดยการสงเสริม
การนําหลักแนวทางปรัชญาเศรษฐกจิพอเพียง มาปรับใชเพื่อปลูกฝง
แนวคิดในการใชชีวิตประจําวัน   
 
คําสําคัญ :  ภาระหน้ีสิน, แนวทางแกไขปญหาหน้ีสินครู, ขาราชการครู   
 
Abstract 

 This research is a survey research aiming to study and 
acquire the solution to teacher debt which sustainably affects the 
quality of life of government teachers who belong to the Office of 
Basic Education Commission of the Ministry of Education, reside 
in 10 provinces the Lower-Northern Region. The samples are 398 

government teachers. For the causes and conditions of debt it 
has been found that, 68.5% of the government teachers started 
to get indebted since they’d entered government official life. The 
causes of debts are the two followings respectively; (1) to buy or 
pay by installment for cars or motorcycles, (2) routine living 
expenses. The outstanding payment can be calculated into 31%. 
The 2 key causes of outstanding payment respectively are (1) 
they have many other debts, (2) the household expenses are too 
high. The periods of having outstanding debts are mostly 
between 1-10 years and the decisions to get indebted mostly 
come from themselves. The debts mostly have been done with 
lending contracts and guarantees. There are sufficient needs for 
borrowing. In the past 1 year there were 36.6% of government 
teachers who decided to borrow money and most of them 
(74.4%) have debts that are in normal condition and help-in-need 
condition, however, some of them (6.7%) have debts that are in 
critical condition. Totally, among all the teachers who did the 
questionnaires, 81.1% are indebted. The need of the government 
teachers to solve the debt problems are averagely rated at the 
high level. And it’s been found that the aspects that are needed 
to be resolved most in this level are the teaching profession 
development, average point is 4.36; expectation for successful 
debt resolution, average point is 4.26; extra-income provision, 
4.22%; debt burden reduction, 4.15%; and welfare promotion, 
4.11%. The key suggestions and models of teacher debt solution 
are there should be activities develop values for government 
teachers to be sufficient by adapting the sufficiency economy 
philosophy to their everyday life. 

 
Key word:  Debt, Model of Teacher Debt Solution , Teacher 
 
1. คํานํา 

ในปจจุบันระบบเศรษฐกิจแบบทุนนิยมที่แพรระบาดไปทั่ว
โลก ทําใหประเทศไทยไมอาจหลีกหนีกระแสที่เชี่ยวกรากนี้ได กระแส
ทุนนิยมที่เชี่ยวกราดแนนไปดวยการพัฒนาทางดานวัตถุ   และสงเสริม
วัฒนธรรมการบริโภค   คานิยมที่จะเสพสุข   และครอบครองวัตถุอยาง
ไมมีขีดจํากัดกระแสดังกลาวไหลบาคืบคลานไปสูทุกภาคสวนและสงผล
กระทบตอการดําเนินชีวิตของทุกสาขาอาชีพอยางหลีกเลี่ยงไมได  
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ทามกลางกระแสดังกลาว  การเรงเรา  การกระตุน  ความอยากได  
ความอยากรวยที่ผานสื่อตางๆ  ไดตอกย้ําอยูทุกวัน  ทําใหคนเกิดความ
ตองการที่ขาดความยับยั้ง  และพยายามสนองตอบความตองการของ
ตนเอง สังคมในสภาวะปจจุบันจึงเปนสังคมของนักบริโภคดวยการ
โฆษณาจูงใจและชวนเชื่อใหผูคนจับจายใชสอย  มากกวาจะคํานึงถึง
คุณคาหรือประโยชนใชสอยโดยตรงของตัวสินคา  ซ่ึงผูประกอบวิชาชีพ
ครูและบุคลากรทางการศึกษาในกระทรวงศึกษาธิการ ซ่ึงเปน
ขาราชการกลุมใหญที่สุดไดรับผลกระทบจากกระแสเศรษฐกิจทุนนิยม
เชนกัน สงผลใหเกิดภาวะหนี้สินที่บ่ันทอนขวัญและกําลังใจและลด
ประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน ซ่ึงในสังคมของขาราชการครูก็ตกเปน
เหยื่อของการบริโภคนิยม  วิ่งตามระบบเศรษฐกิจแบบทุนนิยมที่คอย
กระตุนใหบริโภคอยางตอเน่ืองและสมํ่าเสมอ  บางคนตกอยูในฐานะ
ผูบริหารและอยูในฐานะขาราชการที่มีศักดิ์ศรียิ่งตองทําตัวใหสมบูรณ 
(โกศล ประคองเพชร, 2540:42) หรือเม่ือเทียบกับอัตราเงินเดือนของครู
ในประเทศสิงคโปรพบวา อัตราเงินเดือนครูสูงกวาอัตราเงินเดือนของครู
ในประเทศไทยหลายเทา (เรืองชัย ทรัพยนิรันดร, 2540:41)   

นอกจากนี้ ครูยังถูกมองวาเปนอาชีพที่นาสงสาร ตองทํางาน
อื่นๆ นอกเหนือจากงานสอนที่ทําประจําอยู  ผูบังคับบัญชามอบหมาย
งานอื่นๆ ใหทําเพิ่มข้ึนอีกคนละหลายๆงานที่มีอยูในโรงเรียน  และยัง
ตองทํางานดานสังคมอีกมากมาย ในเวลาเดียวกันรายไดก็นอยโอกาสที่
จะหารายไดพิเศษดังเชนอาชีพอื่นๆ ก็ลําบาก  ดังน้ันภาครัฐในฐานะท่ี
เปนผูบังคับบัญชาโดยตรง  จึงพยายามหาแนวทางแกไขเร่ืองหน้ีสิน
ของครู  ภายหลังจากที่มีครูจํานวนมาก ไดรองเรียนถึงความเดือดรอน
เร่ืองปญหาหน้ีสิน  

รัฐบาลหลายยุคหลายสมัยไดพยายามแกไขปญหา แตไม
สามารถดําเนินใหลุลวงไปได ปญหาหน้ีสินครูจึงส่ังสมเปนปญหาที่
เร้ือรัง และเปนอุปสรรคที่สําคัญยิ่งตอการพัฒนาทางคุณภาพการศึกษา 
กระทรวงศึกษาธิการซึ่งเปนหนวยงานที่ไดรับมอบหมายจากรัฐบาลเพื่อ
ไปดําเนินการแกไขปญหาหน้ีสินครู เพราะผูประกอบวิชาชีพครูเปน
กลุมขาราชการกลุมใหญมาก  ไดรับผลกระทบจากปญหาหน้ีสิน ตอง
ทํางานทามกลางกระแสการปฏิรูปทางการศึกษา  ซ่ึงมีเจตนารมณที่จะ
พัฒนาผูเรียนเปนคนดี คนเกง และมีความสุข แตปญหาดังกลาวทําให
ความเชื่อม่ันและศรัทธาตอผูประกอบวิชาชีพครูส่ันคลอนคอนขางมาก  
ซ่ึงทําใหมีการจัดตั้ง สํานักงานคณะกรรมการสงเสริมสวัสดิการและ
สวัสดิ์ภาพครูและบุคลากรทางการศึกษา (สกสค.) ตามพระราชบัญญัติ
สภาครูและบุคลากรทางการศึกษา พ.ศ. 2546 โดยมีวัตถุประสงคใน
การสงเสริมสวัสดิการ สวัสดิภาพ สิทธิประโยชนเกื้อกูลและความมั่นคง
ของผูประกอบวิชาชีพทางการศึกษาและผูปฏิบัติงานดานการศึกษา ได
ดําเนินโครงการทีเกี่ยวของกับการแกไขปญหาหน้ีสินครู ไดแก 
โครงการกูเงิน ชพค. โครงการพัฒนาชีวิตครู เปนตน 
 
2. วัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาภาระหนี้สินของขาราชการครู 
2. เพื่อศึกษาแนวทางการแกไขปญหาหน้ีสิน 

ตามความคิดเห็นของขาราชการครู 
3. เสนอแนะแนวทางการแกไขปญหาหน้ีสินครูที่สงผลตอคุณภาพชีวิต

อยางยั่งยืนตอ สกสค. 
  

3. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. ผลการวิจัยครั้งน้ีจะเปนขอมูลพื้นฐาน และเปนขอมูล

สําหรับการกําหนดนโยบายและแผนงานดานพัฒนาบุคลากรการศึกษา 
เพื่อแกไขปญหาหน้ีสินของขาราชการครู 

2.รัฐ ผูมีหนาที่เกี่ยวของและหนวยงานอื่นสามารถที่จะนํา
ขอมูลที่ไดรับจากการวิจัยครั้งน้ี ไปใชเปน แนวทางในการแกไขปญหา
ในหนวยงาน องคกร ตลอดจนการศึกษาในประเด็นที่เกี่ยวกับการแกไข 
ปญหาหน้ีสินใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
 
4. วิธีดําเนินการ 

 การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงสํารวจเพื่อศึกษามูลเหตุภาวะ
หน้ีสินและแนวทางการแกไขปญหาหน้ีสินครูของขาราชการครูสังกัด
สํานักงานคณะกรรมการศึกษาขั้นพื้นฐานของกระทรวงศึกษาธิการเพื่อ
เปนการนําแนวการแกปญหาหน้ีสินครูมาพัฒนาคุณภาพชีวิตที่ยั่งยืน 

4.1. ขอมูลและแหลงขอมูล 
แหลงขอมูลในการวิจัยแบงไดเปน 2 ประเภทดังน้ี 
1. การสํารวจพื้นที่ที่ศึกษา โดยเดินทางไปสํารวจ

กลุมเปาหมายในพื้นที่เพื่อสังเกตขอมูลโดยทั่วไป สําหรับใชเปน
แนวทางในการสรางเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล 

การสัมภาษณ การสอบถามบุคคลที่เกี่ยวของ การจัดกลุม
สนทนา (Focus Group) และการประเมิน โดยใชแบบสัมภาษณ 
แบบสอบถาม แบบบันทึก และแบบประเมินผล 

2. ขอมูลข้ันที่สอง (Secondary data) เปนการศึกษาคนควา
รวบรวมขอมูลจากหนังสือบทความ ตํารา เอกสารตางๆ รวมทั้งทาง
วิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดการองคความรูแบบมีสวนรวมของกลุม
ผูประกอบการ 

 กลุมประชากร/ตัวอยาง 
 ประชากร ไดกําหนดประชากรในการศึกษาครั้ง น้ี คือ 

ขาราชการครูสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐานของ
กระทรวงศึกษาธิการในเขตภาคเหนือตอนลาง ทั้งหมด 10 จังหวัด 
ไดแก จังหวัด กําแพงเพชร ตาก นครสวรรค พิจิตร พิษณุโลก 
เพชรบูรณ แพร สุโขทัย อุตรดิตถ อุทัยธานี โดยมี จํานวนครูสังกัด
สํานักงานคณะกรรมการของ กระทรวงศึกษาธิการทั้งหมด จํานวน 
47,978   คน 
  กลุมตัวอยางไดมีการสุม จากลุมประชากรทั้งหมด มาเปน
กลุมตัวอยาง ตามที่ตั้งเปาหมายไว ประมาณ 398 คน โดยเลือกใช
วิธีการเลือกกลุมตัวอยางแบบอาศัยความนาจะเปน ( Probability  
Sampling ) ดวยวิธีการกําหนดสัดสวนของกลุมตัวอยางแบบแบงชั้นชั้น
ภูมิเทากัน (Proportional to Size)   เปนการกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง
แปรผันไปตามขนาดของประชากร    ดังตอไปน้ี 
  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
  การวิจัยครั้งน้ีใชแบบสอบถาม (Questionnaire) เปน
เครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูลซ่ึงแบบสอบถามที่ใชจํานวน 3 ตอน 
แตละตอนมีลักษณะที่สําคัญดังน้ี 

ตอนที่ 1 เปนขอคําถามที่เกี่ยวกับสถานภาพสวนตัวของ
ผูตอบแบบสอบถาม ไดแก เพศ  อายุ   อายุราชการ  ตําแหนงปจจุบัน  
วุฒิการศึกษา  สถานภาพ  อาชีพเสริม  อาชีพคูสมรส  เงินเดือนและ
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เงินประจําตําแหนง  ทรัพยสินในครัวเรือน  ทรัพยสินปจจุบัน ซ่ึงมี
ลักษณะขอคําถามเปนคําถามแบบสอบถามรายการ (Check List) 

ตอนที่ 2 เปนขอคําถามเกี่ยวกับมูลเหตุภาวะหนี้ของผูตอบ
แบบสอบถาม ไดแก มูลเหตุการณเปนหน้ี แหลงเงินกูที่เปนหน้ีทั้งใน
ระบบและนอกระบบ ภาวะหนี้ปจจุบัน ลักษณะขอคําถาม เปนคําถาม
แบบสอบถามรายการ (Check List) และและเติมคําในชองวาง 

ตอนท่ี 3 เปนขอคําถามเกี่ยวกับความตองการในการแกไข
ปญหาหน้ีสินของผูตอบแบบสอบถาม เปนแบบสอบถามเปนแบบ
มาตราสวนประมาณคา (Ratting Scales) และเปนคําถามปลายเปด 
(Open Ended)   

การสรางแบบสอบถาม 
ในการวิ จั ยค ร้ั ง น้ี  เ ป นกา รวิ จั ย เ ชิ ง สํ า รวจ  (Survey 

Research) ผูวิจัยมีจุดมุงหมายเพื่อ แนวทางการแกไขปญหาหน้ีสินครู
ที่สงผลตอคุณภาพชีวิตอยางยั่งยืน โดยผูวิจัยไดสรางแบบสอบถาม
ข้ึนมาโดยมีข้ันตอนการสราง 

ระยะที่ 1  
1. ศึกษารายละเอียด จุดมุงหมายของการวิจัยเพื่อใหทราบ

ถึงแนวทางและขอบเขตในการวิจัย 
และขอบเขตของแบบสอบถาม 

2.  ศึกษาเอกสาร   ทฤษฏี บทความ วารสาร และงานวิจัยที่
เกี่ยวของ ตลอดจน การศึกษาวิธีการเขียน รูปแบบของแบบสอบถาม 
ลักษณะของแบบสอบถามและการสรางแบบสอบถาม 

3.  ศึกษาวิธีการสรางแบบสอบถาม ใหเน้ือหาครอบคลุม
คุณลักษณะทั้ง 3 ดานใชเปนเคร่ืองมือในการวิจัย    
  ระยะที่ 2  

5. นําแบบสอบถามที่สรางข้ึนไปขอคําปรึกษาจาก
ผูเชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบหาขอบกพรองแกไขใหเหมาะสมยิ่งข้ึน 

6. แกไขปรับปรุงแบบสอบถามตามขอเสนอแนะของผูเชียว
ชาญทั้ง 3 ทานเพื่อตรวจพิจารณาความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา (Content 
Validity) โดยใหคะแนนตามวิธีการของ โรวิเนลลีและแฮมเบิลตัน 
(Rainelli & Hambleton) ซ่ึงมีวิธีการใหคะแนนดังน้ี ( บุญเชิด ภิญโญ
อนันตพงษ, 2547. หนา 69)จากนั้นนําผลการพิจารณามาคํานานหาคา 
IOC ถาคา IOC ที่ทําการคํานวณไดมีคามากกวาหรือเทากับ 0.50 
แสดงวาแบบสอบถามขอน้ันสามารถวัดจุดประสงคขอน้ัน แตถา
คํานวณแลวมีคานอยกวา 0.50 แสดงวาแบบสอบถามขอน้ันไมไดวัด
จุดประสงคขอน้ันตองนําไปทําการปรับปรุงแกไขใหมจนไดคา IOC 
มากกวาหรือเทากับ 0.50 โดยแบบสอบถามที่สรางข้ึนน้ี มีคา 0.60 ถึง 
1.00 แสดงวาขอคําถามที่ใชมีความสอดคลองกับจุดประสงคทุกขอ 

  7. ทําการปรับปรุง แกไขแบบสอบถามที่ ผู เชี่ยวชาญ
เสนอแนะแลวนําไปทดลองใช (Try Out) กับขาราชการครูที่ไมใชกลุม
ตัวอยางจํานวน 20 คน จากโรงเรียนเทศบาลทาอิฐ ต.ทาอิฐ อ.เมือง 
จังหวัดอุตรดิตถ เพื่อหาคาความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบสอบถาม 
โดยใชวิธีการหาสัมประสิทธิ์แอลฟา  (Alpha-Coefficient) ตามวิธี
ของครอนบัช (Cronbach) ไดคาความเชื่อม่ันเทากับ 0.84 

 
ระยะที่ 3  

8. นําแบบสอบถามที่ผานการหาคุณภาพแลวนําไปให
ผู เ ชี่ ยวชาญตรวจสอบอีกครั้ ง  เพื่ อ รับความเห็นชอบแล ว นํ า
แบบสอบถามดังกลาวไปใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อการวิจัยตอไป   

กระบวนการเก็บรวมรวมขอมูล 
1. ผูวิจัยไดนําหนังสือราชการที่ลงนามจากศูนยวิจัยพรอม

กับแบบสอบถามสงไปถึงสถานศึกษาที่เปนกลุมตัวอยาง เพื่อขอความ
อนุเคราะหในการแจกแบบสอบถามไปยังกลุมตัวอยาง 

2. การสงตัวอยางเก็บขอมูล 
     2.1 สงหนังสือของความรวมมือพรอมแบบสอบถามไป

ถึงผูบริหารสถานศึกษาทางไปรษณียหรือนําไปดวยตนเองตาม
สถานศึกษากลุมเปาหมายในจังหวัดที่กําหนด แตถาเปนระบบ
ไปรษณียจะแนบซองสงคืนแบบสอบถามซึ่งติดแสตมปพรอมทั้งจาหนา
ซองถึงผูวิจัย 

     2.2 ผูวิจัยใหนักศึกษาปริญญาโทของมหาวิทยาลัยราช
ภัฏอุตรดิตถ และ มหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร ซ่ึงเปนครูในสังกัด
กระทรวงศึกษาธิการเปนผูชวยงานวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลสวนหน่ึง 

3. ผูวิจัยรอรับแบบสอบถามที่สงไปจากสถานศึกษาที่เปน
กลุมตัวอยางตามที่ไดกําหนดเอาไว ซ่ึงเม่ือไดรับแบบสอบถามกลับคืน
มาจากกลุมตัวอยางแลวผูวิจัยไดทําการนับจํานวนและตรวจสอบความ
ถูกตองรวมไปถึงการตรวจสอบความสมบูรณของแบบสอบถาม   

การวิเคราะหขอมูล:   การวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป ทําการวิเคราะหขอมูลตาง ๆ ที่เก็บรวบรวมขอมูลโดยการหา
คารอยละ (Percentage) คาเฉลี่ย (x) คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.)  
 
5. สรุปผลการทดลอง 
 ตอนท่ี 1 วิเคราะหขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับสถานภาพ 
ของผูตอบแบบสอบถาม 
 ขอมูลพื้นฐานของผูตอบแบบสอบถาม เร่ือง แนวทางการแกไข
ปญหาหน้ีสินครูที่สงผลตอคุณภาพชีวิตอยางยั่งยืน สวนใหญเปน เพศ
หญิง มีอายุเฉลี่ยอยูระหวาง 41-60 ป มีการปฏิบัติงานราชการมาแลว  
21 30 ป สวนใหญดํารงตําแหนง ครู คศ.2 มีวุฒิการการศึกษาในระดับ
ปริญญาตรี  มีไดรับเงินเฉลี่ย เดือนละ 30,001 ข้ันไป สวนใหญสมรส
แลวและมีอาชีพเสริมสวนใหญที่ตอบแบบสอบถามทําการเกษตร สวนคู
สมรสประกอบอาชีพ รับราชการหรือรัฐวิสาหกิจเชนเดียวกัน และมี
รายรับรายจายเฉลี่ยตอเดือนรวมทั้งครัวเรือนเปนเงินเฉลี่ยระหวาง  
เดือนละ 30,001 ข้ันไป  เทากันทั้งรายรับรายจาย ทรัพยสินที่มีใน
ครัวเรือนทั้งหมด ที่มีความจําเปนที่มีทุกครัวเรือนเรียงอันดับที่มีทุก
ครัวเรือน คือ โทรทัศน โทรศัพท/โทรศัพทมือถือ บาน ตูเย็น เครื่องซัก
ผา รถจักรยานยนต รถยนต ตามลําดับ และสิ่งที่สําคัญที่ทําใหผูตอบ
แบบสอบถามมีรายจายทุกเดือนคือการผอนชําระของทรัพยสินตอเดือน 
เรียงตามลําดับของของการผอนชําระของผูตอบแบบสอบถามทั้งหมด
ในการผอนทรัพยสินตอเดือน คือ รถยนต บาน รถจักรยานยนต ที่ดิน 
อื่น ๆ ในที่น้ีสวนใหญเปนเคร่ืองคอมพิวเตอร โทรศัพทมือถือ ตูเย็น
เครื่องซักผา เครื่องปรับอากาศ โทรทัศน และวิทยุเครื่องเลน จะเปนได
วาการผอนตอเดือนจะเลี่ยงลําดับความสําคัญและราคาของทรัพยสิน 
  
 ตอนท่ี 2 วิเคราะหขอมูลเกี่ยวกับมูลเหตุภาวะหนี้สินของ
ผูตอบแบบสอบถาม 
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การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
 จากการวิเคราะหขอมูลโดยแสดงผลเปนรอยละ ไดแก ชวงเวลาที่
มีผูตอบแบบสอบถามมีหน้ีสิน ลักษณะกลุมภาวะหนี้สิน และจัดลําดับ
มูลเหตุสําคัญทําใหเกิดหน้ีสิน ปรากฏผลดังตอไปน้ี 
 มูลเหตุสําคัญที่ทําใหมีหน้ีสินของขาราชการครูในสังกัดสํานักงาน
คณะกรรมการขั้นพื้นฐานในเขตภาคเหนือตอนลาง สวนใหญหน้ีสินหลัง
เขารับราชการ โดยมีเกณฑเฉลี่ยถึงรอยละ 72  
 แหลงเงินกูและภาวะหนี้สินในปจจุบันของผูที่ตอบแบบสอบถาม
โดยมีแหลงเงินกูที่สําคัญคือ สหกรณออมทรัพยครู  ธนาคารของรัฐ  
สวัสดิการคุรุสภา  สถาบันการเงิน  และ ญาติพี่นอง ตามลําดับ  
 ภาระหนี้สินในปจจุบันของขาราชการครูในภาคเหนือตอนลางที่
ตอบแบบสอบถาม พบวา ผุตอบแบบสอบถามสวนใหญมีหน้ีสินรวม
จากทุกแหลงทุน อยูที่ 500,001 – 1,000,000 บาทตามลําดับและ
ระยะเวลาในการผอนชําระเปนเวลา 6 – 10 ป และมีมูลเหตุที่สําคัญที่
ทําใหขาราชการครูมีหน้ีสินเปนอันดับแรก เน่ืองจาก นําเงินไป ซ้ือหรือ
ผอนรถยนตห รือ จักรยานยนต  การนํ าไปใช จ าย เพื่ อ ดํ ารงใน
ชีวิตประจําวัน ซ้ือหรือสรางที่อยูอาศัย เพื่อการศึกษาของบุตร เพื่อ
การศึกษาและพัฒนาตนเอง เพื่อเลี้ยงดูบิดามารดา ลงทุนเพื่อทําอาชีพ
เสริม ซ้ือหรือผอนเครื่องใชไฟฟา เพื่อการรักษาสุขภาพของตนเอง  

จากมูลเหตุที่มีหน้ีสินทําใหจากจํานวนของขาราชการครู
ผูตอบแบบสอบถามมีหน้ีสินคางชําระ ทั้งหมด 151 คน คิดเปน
ระยะเวลาเฉลี่ยมากที่สุด 6-10 ป และผูที่ตัดสินใจในการกูยืมเงินคือ
ตัวเอง ในการกูเงินแตละครั้ง จะตองมีสัญญาเงินกู และมีหลักทรัพยเปน
ประกัน โดยใหเหตุผลของการคางชําระไดมีสาเหตุสวนใหญมาจาก 
คาใชจายในครัวเรือนสูงเกินไป รายไดตอเดือนลดลง และหน้ีสินอื่น
หลายทาง ตามลําดับ ความตองการกูยืมเงินของชาราชการครู สวน
ใหญอยูในระดับ เพียงพอ และในรอบ 1 ปที่ผานมา มีการกูเงิน ถึง 146 
คน ในการกูยืมเงินภายใน 1 ปที่ผานมามีจํานวนวงเงินกูเฉลี่ย 500,000 
-1,000,000 บาท  เม่ือแบงกลุมภาระหนี้สินของขาราชการครูโดย
แบงเปน 4 กลุม โดยกลุมที่มีการเลือกมากที่สุดของขาราชการครูที่ตอบ
แบบสอบถาม คือในขณะนี้ ยังมีหน้ีสินอยูในข้ันปกติอยูถึง 173 คน ข้ัน
ภาระหน้ีสินปกติแตตองไดรับการชวยเหลือถึง 123 คน และ ภาระหนี้
วิกฤต ที่ตองการไดรับความชวยเหลือโดยดวน มีถึง 27 คน ในจํานวนนี้
มีผูที่ไมมีภาระหนี้สินถึง 75 คน จากผูตอบแบบสอบถามทั้งหมด 398 
คนของจํานวนครู ในเขตภาคเหนือตอนลางที่ สั งกัด สํานักงาน
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐานของกระทรวงศึกษาธิการ 
 ตอนท่ี 3 ขอมูลเกี่ยวกับความตองการในการแกไขปญหาหนี้สินของ
ผูตอบแบบสอบถาม 
 จากการผลการวิเคราะหขอมูลการแกไขปญหาหน้ีสินครูในสังกัด
สํานักงานคณะกรรมการขั้นพื้นฐานในเขตภาคเหนือตอนลาง สวนใหญ
มีความตองการอยูในระดับมาก ทั้ง 5 ดาน  คือ  

ดาน สวัสดิการ มีความตองการเฉลี่ยรวมทุกดานอยูในระดับ
มาก โดยในดานสวัสดิการ ที่มีความตองการแกไขกอนในดานอื่นซ่ึงมี
คะแนนเฉลี่ยมากที่สุดในกลุม คือ การเบิกคาเลาเรียนบุตรไดจนถึงใน
ระดับอุดมศึกษา ซ่ึงเปนความตองการดานสวัสดิการที่จําเปนในขณะนี้ 

ดานการจัดหารายไดเสริม มีความตองการเฉลี่ยรวมทุกดาน
อยูในระดับมาก แตในดานของการจัดรายไดเสริมน้ันมีคาเฉลี่ยความ
ตองการถึงมากที่สุด คือ ดานการเพิ่มอัตราเงินเดือนใหเหมาะสมกับ
ภาวะคาครองชีพซ่ึงมีคะแนนเฉลี่ยอยูในระดับมากที่สุดของคะแนน

เฉลี่ย ซ่ึงเปนความตองการระดับตน ๆ ที่ครูตองการแกไขในดานการ
จัดหารายไดเสริมใหกับครู 

ดานพัฒนาความกาวหนาในวิชาชีพครูมีความตองการเฉลี่ย
รวมทุกดานอยูในระดับมาก แตในดานการพัฒนาความกาวหนาใน
วิชาชีพครูน้ันมีคาเฉลี่ยความตองการถึงมากที่สุดในกลุมและมีคา
คะแนนเฉลี่ยถึงในระดับมากที่สุด คือ ดานการสงเสริมการพัฒนา
ผลงานทางวิชาการเพื่อใชประกอบการเลื่อนตําแหนงไดในระดับสูงข้ึน  

ดาน การลดภาระหนี้ มีความตองการเฉลี่ยรวมทุกดานอยูใน
ระดับมาก โดยในดานการลดภาระหนี้ ที่มีความตองการแกไขกอนใน
ดานอื่นซ่ึงมีคะแนนเฉลี่ยมากที่สุดในกลุม คือ การจัดหาสถาบันการเงิน
เพื่อใหกูยืมในอัตราดอกเบี้ยต่ํา  ซ่ึงเปนความตองการดานลดภาระหนี้ที่
จําเปนในขณะนี้ของขาราชการครูที่ตอบแบบสอบถาม 

ดาน ดานความคาดหวังในความสําเร็จในการแกไขปญหา
หน้ีสิน มีความตองการเฉลี่ยรวมทุกดานอยูในระดับมาก ซ่ึงในทุกดาน
อยูในคาเฉลี่ยที่สูง ซ่ึงในดานความคาดหวังในการแกไขปญหาหน้ีสน
คร้ังน้ีมีดานที่มีคาเฉลี่ยซ่ึงถือวาสูงกวาทุกกลุม และ ดานความคาดหวัง
ของการสงเสริมใหขาราชการครูลดรายจายลง สามารถแกไขหน้ีสิน
ขาราชการครูไดมีคาเฉลี่ยมากที่สุดทุกดานในแนวทางการแกไข  
 ตอนท่ี 4 ขอมูลเกี่ยวกับการเสนอแนะแนวทางการแกไขปญหา 
หนี้สินครู 

จากขอมูลที่เกี่ยวกับการเสนอแนะแนวทางในการแกไข
ปญหาหน้ีสินครู สรุปไดวา  
หนวยงานตาง ๆ ที่จะเขามาชวยเหลือหน้ีสินครูตองใหความสําคัญกับ
การบูรณาการรวมกัน  โดยควรเผยแพรแนวทางปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียงและมีการสงเสริมใหครูนําแนวคิดพระราชดําริเศรษฐกิจ
พอเพียงของในหลวงมาใช โดยใชหลักเศรษฐกิจพอเพียง พอประมาณ 
มีเหตุผล มีภูมิคุมกันในตัวที่ดีมาปรับใชในการดํารงชีวิตใหมากข้ึน และ
มีการรณรงคในการชวยเหลือหน้ีสินครู โดยสรางคานิยมให ครูรูจัก
ประหยัด ลดคาใชจายฟุมเฟอย อยูอยางพอเพียง ใหเกิดความ
พอประมาณ สมเหตุสมผล และ ในดานความตองการแกไขปญหา
หน้ีสินครู สวนใหญ ครูจะตองการแกไขสงเสริมใหมีคาตอบแทนและคา
ครองชีพครูที่สูงข้ึนตามตําแหนงวิชาการที่ไดมีการพัฒนาวิชาชีพ และ
ในหน้ีสินปจจุบันที่มีอยูอยากใหมีการจัดการเจรจาประนอมหนี้และลด
อัตราดอกเบี้ยและมีการเพิ่มระยะเวลาการผอนชําระหนี้ใหแกครูและการ
สงเสริมสวัสดิการครูมีความตองการใหมีการเบิกคาเลาเรียนบุตรถึง
ปริญญาตรีและมีการกูซ้ือปลูกสรางบานในอัตราดอกเบ้ียที่ต่ํา และใน
ทุกดานและทุกกิจกรรมที่ เสนอสวนใหญจะเนนใหครูเล็งเห็นถึง
ความสําคัญของการปลูกจิตสํานึกในการพอเพียงและรูจักคานิยมที่
พอประมาณ 
 
6. อภิปรายผล 

1. มูลเหตุท่ีทําใหเกิดสภาวะหนี้สิน 
จากรายงานผลการวิจัย พบวา ขาราชการครูสวนใหญ เร่ิม

จากการมีหน้ีสินหลังจากการเขารับราชการครู ทั้งน้ี อาจเปนเพราะการ
ที่เขารับราชการครูน้ันจะตองมีคุณวุฒิในการจบการศึกษาระดับปริญญา
ตรีข้ึนไป ฉะน้ันจะมีอายุประมาณ 22-24 ป ข้ึนไป และอยูในชวงที่กําลัง
ที่จะสรางครอบครัว เม่ือมีเร่ิมมีเงินเดือนสภาวะการรับผิดชอบเร่ิมข้ึนใน
ตนเองและอยูในภาวะทีตองการมีครอบครัวหรือสรางครอบครัวข้ึนมา
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ใหม และภาระตาง ๆ เพิ่มข้ึน ไมเหมือนสมัยที่กอนเขารับราชการหรือ
ในชวงเรียนมหาวิทยาลัยจึงตองมีการปรับตัวเม่ือเขาสูระบบการทํางาน
ซ่ึงในที่น้ีคือการเขารับราชการครู มูลเหตุที่ทําใหเกิดหน้ีสินพบดังกลาว 
นาจะเปนเม่ือเขารับราชการครูแลว โดยทั่วไปคนจะเขาใจวารับราชการ
เปนอาชีพที่ม่ันคง เปนอาชีพที่มีเกียรติและศักดิ์ศรี เปนที่ยกยองนับถือ
เปนหนาเปนตาของบุคคลทั่วไปที่ทราบและรับรูวาทํางานเปน
ขาราชการครู  ซ่ึงในสังคมของขาราชการครูก็จะตกเปนเหยื่อของการ
บริโภคนิยม วิ่งตามระบบเศรษฐกิจแบบทุนนิยมคอยกระตุนใหบริโภค
อยางตอเ น่ืองและสม่ําเสมอ  ทําให เมือส่ิงแวดลอมเปนเชนน้ัน 
ขาราชการครูจึงตองการที่จะเปนที่ยอมรับของสังคมบริโภคนิยมจึงตอง
มีการกูยืมเพื่อ ซ้ือรถยนตรถจักรยานยนต  กูเงินเพื่อสรางที่อยูอาศัย 
และนําไปใชในชีวิตประจําวัน คาใชจายฟุมเฟอย เชน งานเลี้ยงสังสรรค 
ตองมีรถยนต หรือรถจักรยนตที่ใหมและทันสมัยเพื่อใหไดมาซึ่งส่ิง
อํานวยความสะดวกและเปนหนาเปนตาในการอยูในสังคม ซ่ึงสอดคลอง
กับ พนม พงษไพบูลย (2540:61) กลาววา ในสภาพเศรษฐกิจที่เปน
บริโภคนิยมมากขึ้น ครูเปนบุคคลหนึ่งในสังคมที่ตองพยายามดํารงชีวิต
ใหสมกับฐานะในสังคม ครูจึงมีคาใชจายคอนขางสูง เม่ือเปรียบเทียบ
กับรายไดจากการรับราชการ ประกอบกับผูเขาสูอาชีพครูสวนใหญ 
ครอบครัวมีรายไดนอย เม่ือมีลูกหลานเปนครู ครูผูน้ันตองรับภาระ
ครอบครัว และการมีสวนรวมในสังคมรอบ ๆ ในโรงเรียน ก็ทําใหครูมี
รายจายเพื่อสังคมเพิ่มข้ึน ส่ิงเหลานี้ทําใหครูมีรายจายสูง บางคนจึงตอง
คิดหารายไดเพิ่มข้ึนทําใหเกิดผลกระทบตอการปฏิบัติหนาที่ของครู  
ทั้งน้ีมูลเหตุของหน้ีสินที่พบซ่ึงสอดคลองกับ โกศล  ประดองเพชร 
(2540:42) กลาววา สังคมปจจุบันเปนสังคมของผูบริโภค เปนสังคม
ฟุมเฟอย เปนลัทธิเอาอยางคนอื่น เขามีอะไรก็อยากมีบาง ใชจายกัน
อยางฟุมเฟอย ครูก็เชนกัน โดยเฉพาะครูที่อยูในชนบท ซ่ึงนอกจากจะ
สอนหนังสือแลวยังตองตรวจการบาน ยังใหคําแนะนําและคําปรึกษา
ผูปกครองนักเรียนในเร่ืองตางๆ เชน ทําไมลูกไมไปเรียน ไมเอาใจใส
การเรียน หนีเรียน เปนตน นอกจากนี้ครูยังเปนผูนําชุมชนอีกสวนหน่ึง
ดวย ยิ่งถาอยูในฐานะผูบริหารจะตองทําใหสมบูรณและฐานะเปน
ขาราชการครู มีศักดิ์ มีศรี แตในเร่ืองรายไดของครูกลับมีรายไดต่ําเม่ือ
เทียบกับเอกชน ครูบางคนอาจมีทางออกโดยการหาอาชีพเสริม เชน 
ครูขายประกัน ครูขายของจิปาถะ ครูบางคนอาจหาทางออกโดยการกู
หน้ียืมสินมา เพื่อทําใหชีวิตมีความสุขอยูในสังคมไดอยางเทียมหนา
เทียมตาคนอื่น ทั้งน้ี มูลเหตุของหน้ีสินที่พบยังสอดคลองกัลป
ผลงานวิจัยของ พรนิภา (2542:86) พบวา สาเหตุที่ทําใหครูเปนหน้ีคือ 
ซ้ือที่ดินและสรางบาน ภาษีสังคม ซ้ือยานพาหนะ การศึกษาบุตร เลี้ยง
ดูบิดามารดา ซ้ืออุปกรณอํานวยความสะดวกเครื่องใชไฟฟา รักษาตน
อง การศึกษาตออื่น ๆ เชน ลงทุนทําอาชีพเสริม 

2. ภาระหนี้สินของขาราชการครู 
ภาวะหนี้ สินในปจจุบันของขาราชการครูในสวนพื้นที่

ภาคเหนือตอนลาง 10 จังหวัด ที่สังกัดคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พื้นฐานของกระทรวงศึกษาธิการ แหลงเงินกูที่สําคัญเปนอันดับแรกคือ 
สหกรณออมทรัพยครู ธนาคารของรัฐ สวัสดิการคุรุสภา สถาบันการเงิน 
และ ญาติพี่นอง ตามลําดับ และภาวะหนี้สินในปจจุบันของขาราชการ
ครู พบวา ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญเปนหน้ีอยู 3กลุม คือ หน้ีสินอยู
ในข้ันปกติ ไดแก ขาราชการครูที่มีวงเงินกูต่ํา เม่ือถูกหักเงินเดือนแลว
สามารถดํารงชีวิตประจําวันไดโดยไมมีปญหาของหน้ีสินอยูถึง 173 คน 

ข้ันภาระหนี้สินปกติแตตองไดรับการชวยเหลือ ไดแก ขาราชการครูที่มี
วงเงินกูสูง เม่ือถูกหักเงินเดือนแลวตองการความชวยเหลือเล็กนอย จะ
สามารถผอนชําระไดสะดวก โดยไมเดือนรอนถึง 123 คน และ ภาระหน้ี
วิกฤต ที่ตองการไดรับความชวยเหลือโดยดวน ไดแก ขาราชการครูที่มี
วงเงินกูสูง เม่ือถูกหักเงินเดือนแลวไมมีเงินเหลือพอท่ีจะสามารถดํารง
ชีวิตประจําวันไดมีถึง 27 คน  จากผูตอบแบบสอบถามทั้งหมด 398 คน 
และในจํานวนขาราชการครูที่เปนหน้ีสินรวมอยูในเกณฑเฉลี่ย 500,000 
– 1,000,000 คน และภายในระยะเวลา 1 ปที่ผานมามีขาราชการครูกู
เงินถึง 146 คนเปนจํานวนเงินเฉลี่ย 500,000 – 1,000,000 คน ซ่ึงจะ
เห็นไดวา ขาราชการครูมีหน้ีสินเพิ่มในรอบ 1 ปทีผานมาเปนจํานวน
มากยังไมรวมกับหน้ีสินเกา ซ่ึงจําเปนที่จะตองหามาตราการณเพื่อ
ปองกันการชําระหนี้ลาชาจะไมใหเกิดหน้ีสินถึงข้ันวิกฤติ ซ่ึงสอดคลอง
กับงานวิจัยของ  สํารวม  จงเจริญ  (2544)  ไดศึกษาวิจัยเร่ือง  ปญหา
หน้ีสินขาราชการครู  2544  ผลการวิจัยพบวา  ขาราชการครูที่มีหน้ีสิน
ในป  2544  ทั่วประเทศถือครองหนี้อยูประมาณ  200,000  ลานบาท  
ซ่ึงโดยเฉลี่ยขาราชการครูละคนจะมีหน้ีสินคนละประมาณ  500,000 
บาท  โดยที่ขาราชการครูแตละคนที่มีระดับเงินเดือน  15,000 – 
20,000 บาท  และอายุระหวาง  41 – 50 ป  ซ่ึงจะเห็นไดวาตั้งแตป 
2544 ขาราชการครูมีหน้ีสินอยูแลวเปนจํานวนมากแลวปจจุบันยังมี
หน้ีสินที่เพิ่มภายใน 1 ปที่ผานมาเพิ่มเปนจํานวนมาก 

3. ความตองการในการแกปญหาหนี้สิน 
ความตองการในการแกไขปญหาหน้ีสินของขาราชการครูใน

สวนพื้นที่ภาคเหนือตอนลาง 10 จังหวัด ที่สังกัดคณะกรรมการ
การศึกษาข้ันพื้นฐานของกระทรวงศึกษาธิการ มีความตองการอยูใน
ระดับมากทั้ง 5 ดาน คือ ดานความคาดหวังในความสําเร็จในการแกไข
ปญหาหนี้สิน  ดานพัฒนาความกาวหนาในวิชาชีพ  ดานการจัดหา
รายได ดานการลดภาระหนี้  และ ดานการสงเสริมสวัสดิการ ครู  
ตามลําดับ ทั้งน้ี นาจะเปนเพราะในสภาพสังคมปจจุบันที่มีการพัฒนา
ไปในหลายดานทําใหขาราชการครูเห็นวาการแกไขปญหาหน้ีสินของ
ขาราชการครูน้ันหนาที่จะมีหนวยงานลงมาดูแลชวยเหลืออยางใกลชิด 
ทําใหเกิดความคาดหวังในความสําเร็จในการแกไขปญหาและ
ขาราชการครูยังหวังใหหนวยงานมาทํากิจกรรมสงเสริมใหขาราชการ
ครูมีคาใชจายลดลง ซ่ึงเปนแนวคิดที่หนาจะทําใหลดปญหาหนี้สินได  
และในดานพัฒนาความกาวหนาในวิชาชีพโดยการสงเสริมในการ
พัฒนาผลงานทางวิชาการเพื่อใชในการประกอบการเลื่อนตําแหนงให
ไดรับเงินเดือนที่สูงข้ึน  การทําผลงานทางวิชาการซึ่งจะทําใหมีรายได
เพิ่มข้ึน เปนการแกไขปญหาหน้ีสินอีกทางหนึ่ง ซ่ึงสอดคลองกับ พันธ
กิจของ (สํานักงานคณะกรรมการ สกสค.,2552:ออนไลน)  
จัดสวัสดิการ สวัสดิภาพ สิทธิประโยชนเกื้อกูลอื่นแกครูและบุคลากร
ทางการศึกษาใหทั่วถึงและมีคุณภาพ สรางความมั่นคงในการประกอบ
วิชาชีพและพัฒนาคุณภาพชีวิตของครูและบุคลากรทางการศึกษาอยาง
ตอเน่ืองและจริงจัง สงเสริมสนับสนุนการศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาการจัด
สวัสดิการ สวัสดิภาพ และยกยองผดุงเกียรติครูและบุคลากรทางการ
ศึกษาใหเปนที่ยอมรับของสังคม และยัง สงเสริมและสนับสนุนการจัด
การศึกษาของกระทรวงในเรื่องส่ือการเรียนการสอน วัสดุอุปกรณ
การศึกษาและเรื่องอื่นที่เกี่ยวกับการจัดการศึกษา นอกจากนี้ความ
ตองการในการแกไขปญหาหนี้ สินขาราชการครูยังสอดคลองกับ
งานวิจัยของ  บรรณากรณ (2545) ศึกษาความตองการการจัด
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สวัสดิการและประโยชนเกื้อกูลของอาจารยวิทยาลัยพาณิชยกรรมธุ
นบุ รีตามแนวทางการปฏิ รูป  และบุคลากรทางกรศึกษาของ
กระทรวงศึกษาธิการ  พบวา มีความตองการการจัดสวัสดิการและ
ประโยชนเกื้อกูล โดยรวมทุกดานและในแตละดานคือ ดานยกระดับ
คุณภาพชีวิตครู ดานสงเสริมขวัญและกําลังใจ ความม่ันคงในอาชีพครู 
และปรับปรุงเงินเดือนสวัสดิการ อยูในระดับมาก 
 4. ขอเสนอแนะในการแกไขปญหาหนี้สินขาราชการครู  
 ความคิดเห็นของขาราชการครูที่มีตอการแกไขปญหาหนี้สินครู มี
ความเห็นวา  หนาที่จะมีการจัดกิจกรรมเพื่อสรางคานิยมใหกับ
ขาราชการครูใหมีความพอเพียง เพื่อปลูกจิตสํานึกในการใชจายในการ
ดํารงชีวิตประจําวัน โดยกาสงเสริมการนําหลักแนวทางปรัชญา
เศรษฐกิจพอเพียง มาปรับใชเพื่อปลูกฝกแนวคิด  ซ่ึง สอดคลองกับ
ขอเสนอ ของ บูรชัย ศิริมหาสาคร (2546:149) เศรษฐกิจพอเพียงเปน
แนวคิดเรื่องการดําเนินชีวิตโดยเนนหลักพึ่งตนเองและชวยตนเองให
มากที่สุด โดยใชชีวิตแบบไมฟุมเฟอย และถามีเหลือก็ออมไว และเม่ือ
ตนเองมีความเข็มแข็ง สามารถพึ่งตนเองไดแลวก็รวมกันพัฒนา
เศรษฐกิจของชุมชนใหแข็งแรง ทั้งน้ีเพราะหลักเศรษฐกิจพอเพียง
สามารถเปนภูมิคุมกันใหการดํารงชีวิตอยูไดในทางสายกลาง จากของ
การวิจัยแนวความคิดเห็นของขาราชการครูที่ไดเสนอแนะในแนว
ทางแกไขปญหาหนี้สิน มีความตองการสงเสริมการพัฒนาผลงานและ
ผลตอบแทนและขอใหมีการเลื่อนตําแหนงและเงินเดือนที่สูงข้ึน และ
ดานการจัดหารายไดเสริมครูมีความตองการที่จะขอเพ่ิมคาครองชีพและ
สวัสดิการที่อยูอาศัยในการซื้อหรือผอนในอัตราดอกเบี้ยที่ต่ําและมีการ
จัดสวัสดิการเกี่ยวกับการเบิกคาเลาเรียนของบุตรหลานในระดับที่สูงข้ึน 
และในสวนภาระหน้ีสิน ครูมีแนวทางแกไขโดยอยากที่จะ มีการเจรจา
ประนอนหน้ีและลดอัตราดอกเบี้ยเงินกูใหต่ําลง และจัดหาเงินในการ
กูยืมในอัตราที่ดอกเบี้ยต่ํา เพราะการดํารงชีวิตครูในปจจุบันของ
ขาราชการครู อยูในภาวะที่มีหน้ีสินจึงมีความตองการในดานการขอเพิ่ม
เงินเดือนใหสมกับวิทยาฐานะของครูในกระแสเศรษฐกิจปจจุบันซ่ึง
สอดคลองกับขอเสนอแนะของสํารวม ( 2544 ; 108) กลาววา วีธีการที่
จะชวยแกไขปญหาครูไดตามขอเสนอแนะของขาราชการครู คือ จัด
สวัสดิการใหเพิ่มอัตราเงินเดือนข้ึนใหเทียบเทากับเอกชน และจัดหา
แหลงเงินกูใหผอนระยะยาวและผอนชําระต่ํา   
 
7. ขอเสนอแนะ 
     7.1จากการวิจัยครั้งน้ีมีขอเสนอแนะดังน้ี 
  1. หนวยงานภาครัฐควรจัดหาสถาบันกรเงินใหขาราชการครูกูยืม
ในอัตราดอกเบี้ยต่ําและมีการรวมหนี้เพื่อผอนชําระไปในคราวเดียว 
  2. หนวยงานภาครัฐความปรับเพิ่มอัตราเงินเดือนของขาราชการ
ครูใหสูงข้ึนกวาเดิม เพื่อใหเหมาะกับสภาวะเศรษฐกิจในปจจุบัน 
  3. ในระยะเวลาของทุกป ตองมีการประชุมสัมมนากันอยางนอยป
ละ 2 คร้ัง เพื่อใหทราบปญหาและแนวทางการแกไขปญหา และ
รวมกันกําหนดนโยบายแกปญหาโดยเร็ว 
  4. หนวยงานภาครัฐตองมีการดูแลขาราชการครูใหมีคุณภาพชีวิต
ความเปนอยูดีข้ึน 
  5. หนวยงานภาครัฐที่รับผิดชอบในการแกไขปญหาน้ิสินความ
จัดทําสื่อเกี่ยวกับการใหความรูเร่ืองเศรษฐกิจพอเพียงใหทั่วถึงกับ
ขาราชการครูเปนการปลูกจิตสํานึกในการใชจาย 

  6. จัดใหมีกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการแกไขปญหาหน้ีสินเพื่อให
ขาราชการครูเกิดวิจัยในการใชจายเงิน 
  7. ตองหาวิธีเพิ่มใหขาราชการครูมีรายไดมากกวาคิดแควิธีการ
เปลี่ยนเจาหนี้มารวมเพื่อผอนสงทางเดียว 
  8. สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขึ้นพื้นฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ ควรสงเสริม สนับสนุน และรณรงคในการทํา
ผลงานวิชาการเพื่อเพ่ิมศักยภาพ และเพื่อการเลื่อนตําแหนงของ
ขาราชการใหมากยิ่งข้ึน 
  9. สํานักสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ึนพื้นฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ ควรสงเสริมและสนุนและใหความรูแกขาราชการ
ครูเพื่อประกอบอาชีพเสริมรายไดนอกเวลาราชการ 
  10. สํานักสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขึ้นพื้นฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ  ควรพิจารณาเพิ่มเงินคาตอบแทนกรณี
ขาราชการครูสอนเกินเกณฑที่กําหนด 
 7.2 ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 
 1. ควรมีการศึกษาวา มีปจจัยอะไรบาง ที่สามารถสรางความ
ยั่งยืนดานพฤติกรรมที่เหมาะสมที่จะทําใหครูเกิดระเบียบวินัยในการใช
จายเงินเพื่อที่ จะไมทําใหเกิดหนี้สินอีก 
 2. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบเกี่ยวกับปญหาหน้ีสินของ
ขาราชการครู ในสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ึนพื้นฐาน 
กับขาราชการครูสังกัดอื่น เชน สํานักงานคณะกรรมการอาชีวะศึกษา 
สํานักงานอุดมศึกษา  
 3. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบเกี่ยวกับแนวทางการแกไขปญหา
หน้ีสินและความตองการแกไขปญหาหน้ีสินกับขาราชการครูกับ
ขาราชการพลเรือน เชน ขาราชการทหาร ตํารวจ พยาบาล เปนตน  
 4. ควรมีการศึกษารูปแบบการดํารงชีวิตในอาชีพของขาราชการ
ครูโดยไมมีหน้ีสินเพื่อนํามาเปนแบบอยางใหกับขาราชการครูที่มี
หน้ีสิน  
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Abstract 
 The objective of this research is to analyze the general 
evaluation of positive and negative impacts from the protected 
status of Doi Inthanon National Park on the 5 livelihoods assets 
of household, namely human capital, natural capital, financial 
capital, physical capital and social capital. By using multi-way 
analysis of variance, including analysis of factors influencing the 
net value of impact on the livelihoods capitals by using regression 
model. The result shows that the difference in location, ethnicity 
and well-being of households have an influence on the impact 
households receive. It is also found that household factors which 

influence the value of the net impact are the number of 
household member and householdls well-being. The community-
level factors which influence the value of net impact is the 
location of the household. It is this researchls suggestion that a 
study of the impacts of the protected status should be an in-
depth, comprehensive and continuous study. A focus should also 
be given to factors which have an impact on the livelihoods 
assets of households, especially the location, ethnicity and well-
being of households in order to ensure minimum negative 
impacts on community. 
 
Keywords: Doi Inthanon National Park, livelihood assets, impact 

assessment 
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E��+���กEI FJK,กG ������.#�ก�R�����*
 ���ก�#&�. ���)���� ���
���'#+ ,$����ก��	�
� ������� 5 E��+���กEI ���-�	�$��#�,�$�F�
E#G��F�MN��E#%Gก�I ��#I�#ME�&����( กr"��# ����R��� ,$��S--�#
���R�����*
����Eก	"�DEก����I��� �Eก-�ก���#��MN��E#%Gก�I)
�������
E
�R
.$*GE����)��.��R+O�)����ME�I���$O�����	�DE� 	�G� 	.� E�#� 
,$�)C������)���� 	�L�*K� J������H$-�กก�����ก��	�L�.D�����
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E��#��,"G���*
กwE�--���)G������P�O"K���.#+)
�"�DE���O�ก��JP������
*
ME�����	�DE�	�$��#�,�$�F�O�������J�MN��"�DE,#G$� QN��CDE	�L�H$$�.R+
O�ก��JP������
*���)����C,)J�O�JK��*G��U FJK,กG ��#FJK ก��������
���������JK��E�"�� ��J�I(��� 	�L�*K� ,�K�G���"�G�#���ME���(,$�
	Eก��	MK����G�#	"$DE ,*Gก��,กK�ST"�J��ก$G��E�--���ก��ก��-�#
H$����#��+E#G��F�G	�L�R��� ,$�F�G)EJ�$KE�ก�IH$ก���I���,*G$�
�����FJK��I QN��E�--��P�O"KH%KFJK��IH$ก���IF�G)����CJP������
*FJK
E#G��#���#D� "�กก��-�J*���E��#��,"G���*
)G�H$ก���I�������JK��I�ก
,$����JK��$I*GE�����ก����E���#E#%GO�.D�����	M*E��#��,"G���*
,$�
I�
	�!,��ก����ME�E��#��,"G���*
JE#E
�����+ J�����ก$G��F�K
MK��*K� O�M!����E��+ก��)"�������*
 [4] ��	�x�"��#O�ก��)��I)���
,$�.�������JK��)
��,�J$KE�,$����.#�ก�R�����*
 F�.�KE�Uก�I
ก��$J����#�ก-�$� J������-N�	�L�����G�)�O-�G� H$ก���I-�กก��
���ก��	�L�E��#��,"G���*
JE#E
�����+ ������กy �J#	V.��)G�����
����	�DE�FJK��I*GE���.#+)
�"�DE���O�ก��JP������
*���� 5 E��+���กEI 
O�)&�.	�L�-�
�,$K� FJK	ก
JMN��-�
�"�DEF�G,$�	ก
JMN����ก�KE#	.�#�OJ 
�Eก-�ก���#�������ก���Nก'��G�H$ก���I���	ก
JMN������	ก
J-�ก�S--�#
OJIK��,$���ก��ก��-�#H$ก���IF�)%GI���$ก$�G�OJ��ก���)�J  
 
2. ���K����L��
���ก����M�& 

1.  �
	����"+)&�.����F�ME�����	�DE�,$���������E#%GO�	M*
E��#��,"G���*
JE#E
�����+,$�I�
	�!	M*,��ก����ME�E��#��
,"G���*
JE#E
�����+ 

2.  �
	����"+,$����	�
��%$�G�H$ก���IME�ก��-�J*���E��#��
,"G���*
JE#E
�����+���	ก
JMN��ก�I���O�ก��JP������
*���� 5 JK�� ME�
����	�DE����E#%GO�	M*E��#��,"G���*
JE#E
�����+,$�I�
	�!	M*,��
ก����ME�E��#��,"G���*
JE#E
�����+ 
 3.  �
	����"+�S--�#��J�I����	�DE�,$�����������E
�R
.$*GE
�%$�G�H$ก���I)��R
ME����O�ก��JP������
*JK��*G��U ���,*G$�
����	�DE�,$������FJK��I 
 
3. ���������ก����M�&  

O�ก���Nก'���������O�KMKE�%$ME�����ก��ก�����	�
��G�O�K-G�#
,$�H$����#��+���)����,$�	��'(ก
-ME�.D�������K���E�: ก��
)G�	)�
�ก��E����ก'+���������	)�E&�����)���� (Assessment of 
Protected Area: Costs and Benefits) �Nก'��J#�%$�
R
��ก'+F�#,$�
&���
��	��'(��)*�+	ก'*�,$����.#�ก� �!�	��'(��)*�+ 
�"��
�#�$�#	ก'*���)*�+ [5] QN��O�ก���Nก'�������������ก��{FJK	กwI
��I���MKE�%$����"�J 190 ����	�DE� 10 "�%GIK�� �J#.
-��!�	$DEก
"�%GIK��&�#O�	M*E��#��,"G���*
JE#E
�����+ 7 "�%GIK�� ,$�
"�%GIK�����E#%G 	M*,��ก����ME�E��#��,"G���*
JE#E
�����+ 3 
"�%GIK�� �J#O�K,II)EIC��O�ก��)��&�'!+��#����	�DE� 
 
4. ���P&(�
����)���M�Q)���� 
 	.D�EO"KE��#��,"G���*
JE#E
�����+ "�G�#���ME���(I�$
,$�"�G�#���	Eก�����	ก��#�MKE�O�ก��-�J*���.D�������K���E� )����C�P�
H$ก���Nก'�F�O�K	�L�MKE�%$.D��(��)P�"��I"�,�����O�ก��)��I)��� 
)G�	)�
�,$�-�J)��H$����#��+O"Kก�I����	�DE����FJK��IH$ก���I-�ก

ก��-�J*���.D�������K���E��J#	V.������	�DE������(���#�ก-� ���CN�
)����C�P�F����กEIก��.
-��!�กP�"�J��*�ก��O�ก��-�J*���.D�����
��K���E�ED��U *GEF� 
 
5. ก���������	
����S� 

1)  O�K)C
*
E#G���G�# 	�G� ก��"��G��KE#$� (percentage) ก��
"��G�	V$��# (mean) �G�)%�)�J (maximum) ,$��G�*�P�)�J (minimum) O�
ก���
	����"+	ID�E�*K� 

2)  ก���
	����"+H$ก���I,$����	�
��%$�G�H$ก���I����
���I�ก,$����$I���	ก
JMN��ก�I���O�ก��JP������
*���� 5 JK�� �J#
�
	����"+����,������,II"$�#��� [6] 

3)  ก���
	����"+�S--�#�����E
�R
.$*GE�%$�G�ME�H$ก���I)��R

ME����O�ก��JP������
*���	ก
J-�กก��-�J*���E��#��,"G���*
JE#E
�
����+ O�K�
R�ก�����)C
*
�J#O�K)�ก��CJCE# (Regression analysis) 
,$�กP�"�JO"K����#)P���T���)C
*
�����J�I 0.05  

,II-P�$E�����)��.��R+��"�G���%$�G�H$ก���I)��R
-�กก��
-�J*���E��#��,"G���*
JE#E
�����+ก�I�S--�#*G��U กP�"�JFJKJ����� 
 

Y = f(STATUS, ETHNIC, SEX, EDU, MEMBER, AGE, LOCAL) 
�J#���  
��������� (Dependent Variable) 

Y  =  �%$�G�H$ก���I)��R
�������	�DE�FJK��I (I��/����	�DE�/�o) 
����������� (Independent Variable) 

1)  �S--�#��J�I����� 
     1.1)  ���*���ME�����	�DE� (LOCAL) 
     1.2)  ��*
.��R�+ME�"��"�K�����	�DE� (ETHNIC)  
2)  �S--�#��J�I����	�DE� 

 2.1)  )C�������	�L�E#%GME�����	�DE� (STATUS)  
 2.2)  	.�ME�"��"�K�����	�DE� (SEX) 
 2.3)  ก���Nก'�ME�"��"�K�����	�DE� (EDU) 
 2.4)  -P����)���
กO�����	�DE� (MEMBER) ��"�G�#	�L��� 
 2.5)  E�#�ME�"��"�K�����	�DE� (AGE) ��"�G�#	�L��o 

 
6. ��ก���������	
����S� 

H$ก���Nก'�,IG�EEก	�L� 3 )G�� ����#$�	E�#JJ����� 
(1) $�ก'!����JK��	��'(ก
-,$�)����ME�����	�DE�*��E#G�� 

.I�G� ����	�DE�)G��O"TG�KE#$� 69 �����*���E#%GO�	M*E��#��,"G���*

JE#E
�����+ 	�L����ก�	"���#���ก���)�J�
J	�L�)�J)G���KE#$� 41.6 
ME�����	�DE�*��E#G������"�J �E�$��� �DE ����K� ,$����F�#	"�DE 
*��$P�J�I ,$�E�ก�KE#$� 31 ME�����	�DE�*��E#G������"�J�����*���E#%GO�
	M*,��ก���� QN��,IG�	�L����F�#	"�DE,$�ก�	"���#� �
J	�L�)�J)G��
�KE#$� 20.5 ,$� 10.5 *��$P�J�I �������O�����	�DE�*��E#G������"�J 
.I�G� ����K���-P����)���
กO�����	�DE�	V$��#)%�)�J �DE 6 ��*GE
����	�DE� )G�����ก�	"���#�,$�F�#	"�DE��-P����)���
กO�����	�DE�
	V$��#	�G�ก�� �DE 4 ��*GE����	�DE� �J#�������	�DE�*��E#G��)G��O"TG��
��#FJK	V$��#*GE�oF�G	ก
� 40,000 I��/����	�DE� ,$����กEIE���.�P�
��"�DE��I-K��I�
ก���Eก&��	ก'*� 
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(2) �%$�G�H$ก���IME�ก��-�J*���E��#��,"G���*
JE#E
�

����+���	ก
JMN��ก�I���O�ก��JP������
*���� 5 JK�� .I�G����*�����������
,*ก*G��ก��FJK��I�%$�G�H$ก���I���$I��� 	ก
JMN��ก�I���O�ก��
JP������
*JK�����R�����*
 ���ก�#&�. ���)���� ,$�������'#+ 
,*ก*G��ก�� �J#�����O�	M*E��#��{ -�FJK��I�%$�G�H$ก���IJK��$I
O�,*G$�JK��J��ก$G����กก�G������I�
	�!,��ก����	V$��#	�G�ก�I 
11,085 I��/����	�DE�/�o)P�"��I���R�����*
  7,575.2 I��/����	�DE�/
�o)P�"��I���ก�#&�. 7,574.3 I��/����	�DE�/�o)P�"��I���)���� ,$� 
4,082.8 I��/����	�DE�/�o)P�"��I������'#+ 
 ��*
.��R�+���,*ก*G��ก��FJK��I�%$�G�H$ก���I���I�ก���	ก
J
MN��ก�I���O�ก��JP������
*JK�����R�����*
 ,$����)���� ,*ก*G��ก�� 
�J#��*
.��R�+F�#FJK��I�%$�G�H$ก���I���I�ก��� 	ก
JMN��ก�I���
R�����*
���%$�G���กก�G��K� ,$�ก�	"���#� 	V$��#	�G�ก�I 9,116.79 ,$� 
6,768.86 I��/����	�DE�/�o *��$P�J�I )P�"��I���)������*
.��R�+F�#
FJK��I�%$�G�H$ก���I���I�ก���%$�G���กก�G�ก�	"���#�	V$��#	�G�ก�I 
3,547.78 I��/����	�DE�/�o  
 ��*
.��R�+���,*ก*G��ก��FJK��IH$ก���I���$I���	ก
JMN��ก�I���
O�ก��JP������
*JK�����R�����*
 ���ก�#&�.,$����)����,*ก*G��
ก���J#��*
.��R�+�K� ,$�ก�	"���#�FJK��I�%$�G�H$ก���I���$I���	ก
J
MN��ก�I���R�����*
 ���%$�G���กก�G�F�#	V$��#	�G�ก�I 12,583.09 ,$� 
9,034.99 I��/����	�DE�/�o *��$P�J�I )P�"��I���ก�#&�.��*
.��R�+�K� 
,$�ก�	"���#�FJK��I�%$�G�H$ก���I���$I���%$�G���กก�G�F�#	V$��#
	�G�ก�I 8,155.84 ,$� 8,305.14 I��/����	�DE�/�o *��$P�J�I ,$�
)P�"��I���)������*
.��R�+�K� FJK��I�%$�G�H$ก���I���$I���%$�G�
��กก�G�F�#,$�ก�	"���#�	V$��#	�G�ก�I 8,155.84 ,$� 8,305.14 I��/
����	�DE�/�o *��$P�J�I 
 )C�������	�L�E#%G���,*ก*G��ก��FJK��IH$ก���I���$I���	ก
J
MN��ก�I���O�ก��JP������
*JK�����R�����*
 ���ก�#&�.,$����)����
,*ก*G��ก�� �J#)C���ก
�J�E#%GJ�FJK��I�%$�G�H$ก���I���$I���	ก
J
MN��ก�I���R�����*
 ���%$�G���กก�G�)C���.E��.Eก
� #�ก-� ,$�
$P�I�ก#�ก	MwT 	V$��#	�G�ก�I 13,615.38 14,677.98 ,$� 15,887.23 
I��/����	�DE�/�o *��$P�J�I )P�"��I���ก�#&�.)C���ก
�J�E#%GJ�FJK��I
�%$�G�H$ก���I���$I���%$�G���กก�G�)C���.E��.Eก
� #�ก-� ,$�
$P�I�ก#�ก	MwT 	V$��#	�G�ก�I 9,637.13  11,113.44 ,$� 12,961.46  
I��/����	�DE�/�o *��$P�J�I ,$�)P�"��I���)����)C���ก
�J�E#%GJ�FJK��I
�%$�G�H$ก���I���$I���%$�G���กก�G�)C���.E��.Eก
� #�ก-� ,$�
$P�I�ก#�ก	MwT	V$��#	�G�ก�I 6,142.78  6,663.42 ,$� 8,057.28I��/
����	�DE�/�o *��$P�J�I 
 (3) �S--�#��J�I����	�DE�,$�����������E
�R
.$*GE�%$�G�
H$ก���I)��R
ME����O�ก��JP������
*H$ก���Nก'�.I�G� �S--�#��J�I
����	�DE������E
�R
.$*GE�%$�G�H$ก���I)��R
ME����O�ก��JP������
* ���
��J�I��#)P���T 0.05 FJK,กG )C�������	�L�E#%GME�����	�DE� ,$�
-P����)���
กO�����	�DE� �J#���*��,��)C�������	�L�E#%GME�
����	�DE� (STATUS3) ���G�)�����)
�R
�	�G�ก�I �22,595.33 ,$���
	��D�E�"��#	�L�$I ER
I�#FJK�G� "�ก����	�DE������)C�������	�L�E#%G
,IIก
�J�E#%GJ� )G�H$O"K�%$�G�H$ก���I)��R
ME����O�ก��JP������
*
$J$� 22,595.33 I��/����	�DE�/�o O�M!����*��,��-P����)���
กO�
����	�DE� (MEMBER) ���G�)�����)
�R
�	�G�ก�I �5,224.95 ,$���

	��D�E�"��#	�L�$I ER
I�#FJK�G�"�ก-P����)���
กO�����	�DE�	.
��MN�� 
1 �� )G�H$O"K�%$�G�H$ก���I)��R
ME����O�ก��JP������
*$J$� 
5,224.95 I��/����	�DE�/�o (*������� 1) 
 
*������� 1 H$ก���
	����"+�S--�#��J�I����	�DE������E
�R
.$*GE�%$�G�

H$ก���I)��R
ME����O�ก��JP������
*  
 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic 

Constant -5,077.77 10,989.54 -0.462 

STATUS3 -22,595.33 11,262.92 -2.006* 

MEMBER -5,224.95 2,175.21 -2.402* 

"��#	"*�: * Significance at Level 0.05  
n = 190, R Square = 0.066, Adjusted R Square = 0.056  
 

)P�"��IH$ก���Nก'��S--�#��J�I����� .I�G� ���*�� �ME�
����	�DE� (LOCAL) ��E
�R
.$*GE�%$�G�H$ก���I)��R
ME����O�ก��
JP������
* �����J�I��#)P���T 0.05 �J#�G�)�����)
�R
����FJK���G�
	�G�ก�I �43,967.77 ,$���	��D�E�"��#	�L�$I ER
I�#FJK�G�"�ก
����	�DE������*���E#%GO�	M*.D�����E��#��,"G���*
JE#E
�����+-�)G�H$O"K
�%$�G�H$ก���I)��R
ME����O�ก��JP������
*$J$� 43,967.77 I��/
����	�DE�/�o  (*������� 2) 
 
*������� 2 H$ก���
	����"+�S--�#��J�I����������E
�R
.$*GE�%$�G�

H$ก���I)��R
ME����O�ก��JP������
*  
 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic 

Constant -4,104.81 8,537.90 -0.480 

LOCAL -43,967.77 10,282.35 -4.276* 

"��#	"*�: * Significance at Level 0.05  
n = 190, R Square = 0.089, Adjusted R Square = 0.084  
 

E#G��F�กw*�� H$ก���
	����"+����)��.��R+�����S--�#��J�I
����	�DE�,$���J�I����� ���G� R Square ,$� Adjusted R Square 
�GE�MK���KE# (*�P�ก�G��KE#$� 10) QN��"��#CN� �S--�#��J�I����	�DE�,$�
�����J��ก$G��)����CER
I�#�%$�G�H$ก���I)��R
ME����O�ก��
JP������
*FJK�KE# �������	�D�E�-�ก*��,��E
)�������H$*GE*��,��*��
J��ก$G��E�--����กEIJK�#E�ก"$�#U�S--�# �����S--�#JK��	��'(ก
- 
)���� ,$�)
��,�J$KE� ��������S--�#I��E#G��F�G)����C���	�
��%$�G�
H$ก���I�J#*��FJK�G�# ,$�I��*��,��E�-*KE�O�K	�$�O�ก���Nก'�
H$ก���I��#�#�� 	�L�*K� JK�#MKE-P�ก�JJK��	�$�,$��I�����!ME�
����
-�#O���������-N�F�GFJK�P�*��,��	"$G��������Nก'�O���������JK�#  
 
 
7. L�����ก����M�& 
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 	�D�E.
-��!�H$ก���Nก'�H$ก���I-�กก��-�J*���E��#��

,"G���*
JE�E
�����+O�&�.���.I�G� ��������*���E#%GO�	M*E��#��{ 
-�FJK��IH$ก���I���$I*GE������.#�ก�R�����*
 ���ก�#&�.,$�
���)������กก�G���������*���E#%GO�	M*,��ก���� �J#�������K�,$�
ก�	"���#�-�FJK��IH$ก���I���$I��กก�G����F�#	"�DE �J#	V.��
*GE������.#�ก�R�����*
 ,$����)���� 	�D�E�-�ก���ก�	"���#�,$��K�
)G��O"TGE���#E#%GO�	M*E��#��{ -���กr��	I�#I	.D�E��I���ก��O�K
���.#�ก�R�����*
E#G��	��G����J ���กEIก�I$�ก'!�ก��JP������
*
ME����ก�	"���#�,$��K�O�ก���P�F�G"���	��#�กw*KE�C%ก-P�ก�J$� [7] 
O�M!���� ���F�#	"�DE-�FJK��IH$ก���I���I�ก��กก�G�ก�	"���#�
,$��K�O�������.#�ก�R�����*
 ,$����)���� 	�D�E�-�ก�����)G��
O"TG*���E#%GO�	M*,��ก���� QN��กr��	I�#IO�ก����I���ก��O�K
���.#�ก�R�����*
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The Impact on Parents of the Professional Nurse Graduate Increment Project as a 
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�����������	ก����ก����ก�����������ก������
�	���������
���� !��" �#ก$%�&'(�)��"���
 ���(��*��	#*�+��)�$ �
 
!
�,��-$ก������ก��ก��)�����ก��. !
���/0��1��2��" ���ก��
��ก�����
 �ก�*����#ก,��ก��ก��#���������������" ��!���กก����$�
�,�!����ก��. �
 ��3���ก4�(�*�����*	����	����)��"���
  ��	0��(�,�� 
18-35 : �4���� 3,000 �� ��$���ก��(��ก1-���	������1��2 ���*
��	����� 4 :����0�1���1�0���ก��3��� #���!" �14���>�ก����ก����
%*$�������0����$����ก�� ก���%?��������)�+-!��4���� ��" �#ก$%�
&'(����!��*#����	���������
�)��"���
 ���(��*��	#*�+��)�$ 
�
 !
1��(�0!���กก����	$�	��ก��ก�"���
 ��ก�(�0ก��@2���!%!,1�� 
�*	(�����)�ก����� !��1��A�+��������ก��*$��1�A��@10��
 ��$�)� 
��$�/����/
�
��� ��B�A��!#��+������������)��"���
  �4�)($�ก�*
������
 	�#����	��	�����3)�ก��#ก$%�&'(�)��"���
 ���(��*
��	#*�+��)�$ ��ก����ก�����,���ก��ก�� �4���� 79 �� �
 
��������%*$�����ก���� 1) �$��	$�	�
 �	-,  6 �� 2) ��*���!%�$���)�
��ก�0!�� 12 �� #�� 3) /-ก!���,������ก�*
	�ก����3 61 ��  ������*>�
��,�*,��)($(�,�	����
 �ก
 	��$��%*$���
	!ก�����#��������ก,���
 
��ก��ก����14���>�ก����ก��#��ก�����$�?��������)�+-!��4���� ��" �
���!��*+�	#������-$�4�ก����
 	�#��)��0!�� (community 
change leader) ��" �1�$��1����10�)($�ก�*�����	,��	� �	"��,�% 
 
�4�14���' : ก����ก����ก����, �	���������
�, ก�����ก�� 
             1�A��@10�, �-$�4�ก����
 	�#��)��0!��, &'(�+��)�$ 
 
Abstract 
 This research was to study the impact on parents of the 
professional nurse graduate increment project as a solution for 
problems of the southern border provinces. The government 
sponsored and recruited 3,000 students from the South aged 18-
35 years old for the 4-year nursing curriculum program.   After 
graduation the government will offer the positions for them to 
work in their home communities to ease the shortage of 
professional nurses in the southern border provinces due to 
existing personnelfs large number of transfer requests to escape 

the violence in the area.  This project aimed to increase the 
public health service efficiency with the new health personnel 
who understand the way of life, culture and the local southern 
dialect of the southern people, hoping to help drive forward the 
goal for solving problems  in the area. The research found that 
the families of 79 nursing students were affected as 1) nine 
students' families moving out, 2) twelve students' families losing 
confidence from the communities, 3) 61 students' families being 
perceived by their communities as siding with the government.  
This impact on the families was the major priority for concerned 
government units to find preventive measures to give safety to 
the students before their graduation and future assignment to the 
local communities as the graduates would be the future 
community change leaders for sustainable peace. 
 
Key words: Impact study, professional nurse, public health 
               service, community change leader, southern problems 
 
1. �O�$O� 
  1/��ก��@2���!%!,1��)��"���
 ���(��*��	#*�+��)�$ ก,�
�ก�*&'(����!�0�#��)��"���
  1,���ก�����,�ก����B���0@+���
��� 
#�����!!� ���������������	,��	� � )��,����	������
 �,��!�1,��
���ก���0ก+��1,�� %*$!
ก��ก4�(�*!���ก���,��k )�ก��#ก$%�
&'(�1/��ก��@2���!%!,1�� )��"���
 ���(��*��	#*�+��)�$�
 �ก�*
����!��*	���* #�,���,�&'(��(�,�����ก>	����!
�	-,#��/-ก1�1!!�
��" �	k *������)�����
  24 �!��	� 2550 �@���3!���
���%*$��0!���)($
ก������!(�*%�	#��ก������1�A��@10� ��*�4� l����ก������
�	���������
���� ! ��" �#ก$%�&'(�)��"���
 ���(��*��	#*�+��)�$l 
�4���� 3,000 �� �*	���	���	�	����)�1��ก�*1/���������!���
��ก �4���� 25 #(,� �����ก��ก����$���
	�)�:ก����ก�� 2550 ก��
*4��������%*$�������!�@1���1�0����*����ก����ก��3 #���!" �
14���>�ก����ก�� ��%*$���ก������0)��4�#(�,��$����ก������"�� #��
ก���%?��������)�+-!��4����  
 ��กก����	�����ก��*4����������"����$� ���$�!-��
 �,�1�)�/��
��ก�����
 �ก�*ก������������ก��ก�� ��� ������ก#�������          
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1) ��ก������ก1/��ก��@2���!�0�#��)��"���
  ���,� ���
���������$��	$�	/� �3����" ����ก/-ก(!�	(��  2) ��ก������กก��
��$���ก��)�����ก�������	���������
���� !. ���,� �-$ก�������
��%!,�$��ก��)($��" ���$������ �ก���ก�*������	�,������ #�� 
��ก��ก��������"����!(������(!-,�$�� �����������*
	��
 %*$��$�
���ก����ก��)������
��	���� !
���������!�����0�ก����ก�� )($
ก4����)� ��*��!��ก����
	������ก��ก�� m� ��-$����	�(>��,����!

ก����ก��1/��ก��@2#����*��!��ก���� �
 �ก�*ก�������������
��ก��ก��)�����ก��. ��" �����$�!-�1��1����)�ก�����#��������
�-$14���>�ก����ก��)�����ก��. �
 �$��%?��������)��"���
 ���(��*
��	#*�+��)�$ #��ก��ก4�(�*��	��	ก��#ก$&'(�1/��ก��@2
���(��*��	#*�+��)�$%*$1,��(�� � �,���������	��2�,�ก��
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	���	�$�	�4����1�!���� #�������
	��,��k )����	���	
�	����(��ก1-�� 4 : #�� 2 : #��+����ก�� �*	��31���1�0�
�0�ก����ก�� #���!" �14���>�ก����ก��ก>	��%*$1��A�o1����*��"�ก�p���
���%�	�
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ก��*4��������+�	)�$����ก��. �,�� !
&'(��01����
 !

1��(�0��" ����ก�	����)��"���
 ���(��*��	#*�+��)�$  %!,1�!��/
��������$�ก��ก����
	�)�1/�����0*!��ก����ก�"���
  ���*��
1+��#�*�$�!#���
 ��ก����	)���(�,��ก����ก�� m� �!
���!#�ก�,��
��ก+-!��4�����*�! ����4�)($��ก��ก��!
��ก����
	�� 4�#��������$��
�$�1+��ก�������ก��ก�� *$�	�(�0�
�����ก�������	���������
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 ���(��*
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1) ��ก�@�����ก�#�����!����	-, �-$)($�$�!-�1,��)(',
�"���*�(�"�!��*���!ก�� �$�	�� 82 ��	0��(�,�� 45-54 : ��	��
	�
)������
	�������
 !
1�	1�!�' )���*���$� (:�
  1-5) #����
ก����ก��)���*����/!��ก�� !�ก�
 10*)�1/����ก��ก�������3 
��ก�@�������
� �$�	�� 40 !
���
��4�%�, �4�1�� !
��	%*$��
	���
%!,!
�(�"��ก>� #����������!
(�
�1�� �$�	�� 65.54 ��กA����� 
(56.48%) #��ก��ก-$	"!)�ก���0��,��k(34.72%) #������$��*$�	ก��
(27.38%) 

2) ก������-$����ก��. #�������ก��1���1�0�ก����ก�� 
�-$ก�����
 )($�$�!-�����-$�,�!
����ก��.�
��$�	�� 96.99  !�ก�
 10* 3 
���*�� ��ก��$�(�$��
 �����3 ก����ก��,��������$�� #�� ��ก���	0 
�*	�
 ���(��* 1�-� &����
  1���� %*$����,�!-���ก��ก��$�(�$��
 ���
��3!�ก�
 10*��*����$�	�� 48.4 , 46.6 #��34.1 ��!�4�*�� ���(��*
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	���%*$����$�!-���กก����ก��,��������$��!�ก�
 10* ��*����$�	�� 
36.0 #�����(��*���A���1 ก����ก��,��������$���$�	�� 37.1 #��
��ก���	0!�ก�
 10*��*����$�	�� 40.6  �-$ก����!
�����)�ก��
��*1��)���$��,�!����ก��. !�ก/��!�ก�
 10* ��!�$�	�� 70 ����)�
+����!#����	���(��* #���(�0�� 3 ���*��#�ก)�ก����*1��)�    
��$��,�!����ก��. �!" ���
	�����%*$!
����4�#�,��� ����(�0�����*�� 
1 )��0ก���(��**$�	�����!�ก�
 10* �$�	��39-43 �����!�����(�0��
*$�������
� ก�,���"� %*$%�,�	*-#���)���������#���0!�� �$�	�� 
15-20  ��ก��ก�
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 �(�0���
 14���'%*$#ก,  ก����ก��+�	)�$
����ก��.�
� �-$�
 ��ก����ก����!
1/��+������$����ก�� m� �!
1��A�
#�����	��21��1*�ก���,��k��������,��*
	�ก���$����ก���� �%  
��ก��ก�
�!
�(�0���" �k������ %*$#ก, �,���
	�#��)�$�,�	1,��)(',��3
����-$���+��� #���!" ���ก����ก��1�!��/ก���%�4����)ก�$�$��%*$   

3) ��ก���� ก������-$����ก�0���)��0!�� )���	�#�ก
��� !�$�����ก��. ������)�������(��*	��%!,����-$ #�,&��0�������-$#�$� 
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Abstract 
 The objective of this study was to investigate the 
public factors which consists of sex, age, social status, career, 
income, educational level which had a relationship with gas 

station services in Bangkok metropolitan and marketing 
factors, price, location, consumer information, sale promotion, 
brand name, services, The observation of this study were 385 
consumers who used Shell and ESSO gas station located on 
New Petchburi road. The results of study were as follows 
 1. The main observations of the study were men, age   
28 - 37 years old. Most of them had bachelor degree, working 
for private company 
 2. Price factor was the main factor for consumer 
decision to select gas station services. Especially, the lower 
price, the more using the services. But the credit card payment 
was the medium importance for using the services. 
 3. The location factor of gas station which played the 
main influence for using services because it closed to the 
consumer house, office/education, routine driving, station 
cleaning, branches, which covered the main location opening 
size and area of gas station. Moreover, parking lot, filling oil 
lane and sufficient, and finally having mini mart except 
restaurant and soft-drink were the medium determinants 
 4. The factor which related to the consumer decision 
for using the gas station in consumer information. Advertising, 
which had seen frequently in the media, made the consumer 
used more but the advertising in television, radio, magazine, 
and brochure had medium influence for using services. 
 5. The sale promotion which related the consumer 
decision for using the gas station were gift set to consumers 
and station displays, playing the medium role for using the 
services, But services man to fill up the gas and extra discount 
had most influence for using services. 
 6. Product factors were oil, worker, and brand played 
the main role for using services. 
 7. Services factors: self-services had less influence for 
using service. But gas-service man, lubricate oil changing, and 
automatic car-washing were also statistical significant influence 
for using services 
 
Keywords: Gas station, Consumer Behavior 
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บทคัดยอ 
 งานวิ จัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อหาจํานวนบุตรที่คูสมรสใน
กรุงเทพมหานครตองการ และวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอจํานวนบุตรของ
คูสมรส  ใชวิธีการวิเคราะหถดถอยปวสซง (Poisson Regression 
Analysis) เปรียบเทียบกับวิธีการวิเคราะหกําลังสองนอยสุด (Ordinary 
Least Squares) จากการวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอจํานวนบุตรน้ัน พบวา 
จํานวนบุตรที่คูสมรสตองการ มีความสัมพันธในเชิงลบกับปจจัย 5 ดาน 
ตอ ไป น้ี  อายุ ของ ผู ตอบแบบสอบถาม   จํ านวน บุตรที่ ผู ตอบ
แบบสอบถามมีอยูเดิม จํานวนสมาชิกในครอบครัว ระยะเวลาที่สมรส 
และมาตรการทางการคลังในการนําคาใชจายเลี้ยงดูบุตรมาคํานวณหัก
ลดหยอนเพ่ือยื่นชําระภาษี แตจํานวนบุตรที่คูสมรสตองการ จะมีทิศทาง
ไปในทางเดียวกันกับมาตรการทางความคุมครองทางสังคมในการที่รัฐและ
นายจางจายเงินชดเชยใหหญิงขณะที่ลาคลอดบุตร อน่ึง เ ม่ือนํา
คาพารามิเตอรที่ประมวลผลไดจากแบบจําลองเศรษฐมิติมาคํานวณหา
จํานวนบุตรที่คูสมรสตองการ  ดวยวิธีถดถอยปวสซงซ่ึงมีความ
เหมาะสมเชิงเทคนิคดานเศรษฐมิติเพราะตัวแปรตามของการแจกแจง
แบบปวสซง เปนเลขจํานวนนับ (Counted Data) จะใหคาจํานวนบุตร
ไมถึง 1 คน คือ 0.70 ในขณะที่วิธีกําลังสองนอยสุดไมเหมาะสมทาง
เทคนิคที่จะใชกับตัวแปรตามที่มีลักษณะเปนจํานวนนับที่เรียกวา ตัวแปรสุม
ชนิดไมตอเน่ือง (Discrete Random Variable) ในมุมมองของเศรษฐมิติ 
คา 0.70 ไมมีความหมาย เพราะจํานวนบุตรที่เปนจํานวนนับน้ัน ควรเปน
เลขจํานวนเต็มบวก 0, 1, 2, ..., n เทานั้น ฉะน้ันคาที่ไมถึง 1 จะสะทอน
ใหเห็นวา คูสมรสในกรุงเทพมหานครมีความตองการมีบุตรนอยมาก 
หรือไมตองการมีบุตร  
 
คําสําคัญ : ความตองการมีบุตร, สวัสดิการสังคม 

 
ABSTRACT 
 The objective of the study is to investigate the factors 
determining the demand for children as well as the number of 
children of Bangkok spout’s Two econometric models of Poisson 
regression analysis and the Ordinary Least Square (OLS) method 
are employed. The findings are the demand for children is 
affected by five factors which are age of respondent, the number 
of children at home, the member of family, marriage duration and 

the fiscal measure particularly of the expenses that paid for child 
before personal tax calculation. These factors have negative 
relationship with the number of children. The only one factor that 
has the positive impact on demand for children is the social 
welfare particularly on the amount of compensation paid for 
mother on leave (paid leave). The computer outputs from 
regression models provide us the estimated statistic parameters 
that can help computing the number of children in each family. 
Poisson regression analysis is better than OLS results since the 
number of children is discrete random variable that is called 
counted data, starting from 0, 1, 2, ..., n  However, the computed 
number of 0.70 from Poisson regression is an unusual number 
which is less than one reflecting the very low of demand for 
children.   
 
Keywords : Demand for children, Social Welfare 
 
1.  คํานํา 
 จากสถิติรายละเอียดโครงสรางประชากรของไทย พบวา 
ประชากรวัยเด็กมีจํานวนลดลง  สวนประชากรสูงอายุกลับมีแนวโนม
เพิ่มข้ึน ซ่ึงแสดงใหเห็นวาประชากรวัยกําลังแรงงงานเปลี่ยนผานเปน
วัยสูงอายุมากข้ึน สวนประชากรวัยเด็กทดแทนวัยกําลังแรงงานมี
จํานวนนอยลงซ่ึงมีปจจัยตางๆ ภายในประเทศที่สงผลตออัตราการเกิด 
เชน สถานการณเศรษฐกิจของประเทศ ปญหาโรคระบาด สุขภาพและ
ความสมบูรณของรางกาย และดานสภาพแวดลอมในสังคม  ที่สงผลตอ
อัตราการเจริญพันธุรวมของสตรี (จํานวนบุตรโดยเฉลี่ยที่สตรีคนหนึ่งจะมี
ตลอดวัยเจริญพันธุ) ปจจุบันป 2550  อยูที่ 1.5 คนเทานั้น ซ่ึงมีจํานวนลดลง
มากกวาอัตราทดแทนการเปนพอเปนแม [1] หากโครงสรางประชากรที่
เปลี่ยนแปลงน้ัน ไมมีความสมดุลเกิดข้ึน เน่ืองจากมีอัตราการเกิดที่
ต่ําลงสงผลใหจํานวนประชากรวัยเด็กที่จะเติบโตเปนกําลังแรงงานมี
จํานวนลดลง และสังคมจะมีแตประชากรผูสูงอายุมากข้ึน ทําใหประเทศประสบ
ปญหาขาดแคลนกําลังแรงงานที่มีผลิตภาพในการผลิต (Labor productivity) 
อีกทั้งยังสงผลให ภาครัฐตองสูญเสียงบประมาณเพื่อใชเปนคาใชจาย
และสวัสดิการในการเลี้ยงดูผูสูงอายุมากข้ึน  
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 แมวา นโยบายภาครัฐจะใหการสนับสนุนและชวยเหลือ
ครอบครัวตอการมีบุตร ยกตัวอยางเชน การจัดสวัสดิการในการขยาย
ชวงเวลาลาคลอด การใหเงินชดเชยการหยุดงานเพื่อการคลอดบุตร การ
เลี้ยงลูกดวยนมมารดา และการสงเสริมใหบิดามีสวนรวมในการเลี้ยงดู
บุตรใหมากข้ึน ทั้งน้ีเพื่อตอบสนองความตองการของประชากรในดาน
การมีบุตร และมุงใหเด็กที่เกิดมามีคุณภาพ ไมสรางปญหาใหสังคม 
เปนกําลังสําคัญในการพัฒนาประเทศ แตไมสามารถกําหนดไดวา 
ครอบครัวที่เพิ่งสมรสจะตัดสินใจมีบุตร หรือกรณีครอบครัวที่มีบุตรอยู
แลว ตองการมีบุตรเพิ่มข้ึนหรือไม ฉะน้ัน การตัดสินใจวาจะมีบุตร
หรือไมน้ัน มีหลายปจจัยที่สามี-ภรรยาตองนํามารวมพิจารณาดวย 
โดยเฉพาะคาใชจายในการเลี้ยงดูบุตร ความสมบูรณของรางกายในการ
ตั้งครรภ เวลาในการเลี้ยงดูบุตร เปนตน หากคูสมรสไมมีความพรอมใน
เร่ืองหน่ึงเร่ืองใดที่สงผลตอความตองการมีบุตรแลว จะสงผลใหคูสมรส
มีบุตรนอยลง หรือไมตองการมีบุตร ส่ิงเหลาน้ีลวนแลวแตสงผลใหเด็ก
เกิดมามีคุณภาพ มีพัฒนาการที่สมบูรณ และเสริมสรางความรักและ
ความอบอุนที่มีตอครอบครัว 
 
2. ความมุงหมายของการวิจัย 
 การวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดกําหนดความมุงหมายไว ดังน้ี 

1. เพื่อศึกษาหาจํานวนบุตรที่คูสมรสในกรุงเทพมหานคร คาด
วาจะมี 
 2. เพื่อศึกษาปจจัยดานนโยบายภาครัฐ และปจจัยเศรษฐกิจ-
สังคม ที่สงผลตอความตองการมีบุตรของคูสมรส 
 
3. แนวคิดทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ   
3.1 ทฤษฎีเศรษฐศาสตรเกี่ยวกับอุปสงคตอบุตร (Demand for Children) 
 การวิเคราะหอุปสงคตอจํานวนบุตรตามแนวคิดของเบกเกอร โดย
ใชทฤษฎีราคา และทฤษฎีรายได ในการอธิบายภาวะเจริญพันธุ และ
เร่ืองโครงการรัฐหลายๆ โครงการที่สงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอ
จํานวนบุตรที่พอแมตองการ การอธิบายของเบกเกอรไดใชทั้งมุมมอง
ดานปริมาณ (หมายถึงจํานวนลูกที่พอแมตองการ) และดานคุณภาพ 
(คุณภาพของลูก หมายถึง การเลี้ยงดูลูกแลวประสบความสําเร็จ เพราะ
ลูกๆเติบโตไปในทิศทางที่พอแมพอใจ และมีความสุขเม่ือนึกถึงลูกๆ 
สําเร็จการศึกษาระดับสูง ตามคานิยมของสังคม และลูกๆไดประกอบ
อาชีพการงานที่พอแมและลูกพอใจ ภาคภูมิใจ ฯลฯ) [2] ไดกําหนด
ฟงกชั่นอรรถประโยชนของครอบครัวดังน้ี 
 

 ),,( zqnU =                                   (1) 
 
ในที่น้ี  n   คือ  จํานวนลูกที่พอแมตองการ (number) 
         q    คือ  คุณภาพของบุตร (quantity) 
         z    คือ  รายจายที่ครอบครัวจาย สําหรับบุตรแตละคน 

               )...,,( 21 mzzzz =  

จากกรอบแนวคิดของเบกเกอรเร่ืองฟงกชั่นอรรถประโยชน
ขางตนน้ัน ดี เทรย (De Tray) ไดศึกษาไวคลายคลึงกันกับของเบก
เกอร ในเร่ืองจํานวนบุตรและคุณภาพของบุตร ไดอธิบายวา การที่

ครอบครัวตองการมีจํานวนบุตรเพ่ิมข้ึน เทากับวาครอบครัวจะตองเสีย
คาใชจายในการเลี้ยงดูบุตรมากขึ้น ยอมสงผลใหคุณภาพของบุตรลดลง 
เม่ือเทียบกับครอบครัวที่มีบุตรจํานวนนอยกวาจะเลี้ยงบุตรไดมีคุณภาพ
มากกวา  ซ่ึงแสดงไดจากฟงกชั่นอรรถประโยชนดังน้ี [3] 

 
  ),( ZmUU =                   (2) 

 
โดยที่  =m   จํานวนบุตรที่ตองการ  
          =Z   สินคาและบริการตางๆ ที่ครอบครัวใชเพื่อเลี้ยงดูบุตร 
 
 ดังน้ัน จากแนวคิดและทฤษฎีของเบกเกอร และดี เทรย 
สามารถนํามาสรางแบบจําลองที่ใชในงานวิจัยน้ี ดังแสดงในสมการ (3) 
ซ่ึงอธิบายปจจัยกําหนดจํานวนบุตรที่คูสมรสในกรุงเทพมหานคร
ตองการมี ดังน้ี 
Model (จํานวนบุตร) : 
  

  ),( WEChildren =                                 (3) 
 
โดยที่ E   = ปจจัยดานเศรษฐกิจและสังคม   

     (Economics;
mEEEE ...,,, 321

) 

        W  = ปจจัยดานนโยบายภาครัฐ   
     (Social Welfare; 

nWWWW ...,,, 321
)      

  
3.2  การวิเคราะหดวยวิธีปวสซง (Poisson Regression) 
 การวิเคราะหขอมูลดวยวิธีปวสซง เปนการวิเคราะหขอมูลที่มี
ลักษณะเปนการแจกแจงตัวแปรชนิดไมตอเน่ือง (discrete random 
variable) เร่ิมตั้งแต 0, 1, 2,… โดยถูกนําไปใชในการวัดความนาจะเปน
ของเหตุการณใดเหตุการณหน่ึง ณ ชวงเวลาใดเวลาหนึ่ง เชน การหา
จํานวนบุตรที่ตองการมี เปนตน ซ่ึงคํานวณหาความนาจะเปนที่จะเกิด
เหตุการณหน่ึงๆ สามารถทําไดโดยการอาศัย ฟงกชั่นความนาจะเปน
แบบปวสซง สามารถแสดงไดดังสมการ (4) ดังน้ี 
                  

 
,...,2,1,0,

!
)(Pr ==

−

y
y

eYob
yμμ              (4)        

          
โดยที่ )(Pr Yob  = ความนาจะเปนที่จะเกิดเหตุการณ ชวงเวลาที่สนใจ 
        μ         = จํานวนครั้งของเหตุการณที่เกิดข้ึนเฉลี่ยในชวงเวลาที่สนใจ 
        y        = จํานวนครั้งของเหตุการณที่เกิดข้ึนในชวงเวลาที่สนใจ  
 
 ดังน้ัน การคํานวณหาคาวิธีถดถอยปวสซง อาศัยฟงกชั่นสมการ
เสนตรงจะไดสมการ (5) ดังตอไปน้ี 
 

    
nne XXXY ββββ ...)(log 22110 ++=                  (5)                        

 แกสมการ (5) จะไดสมการ (6) เพื่อนําไปใชในการคํานวณหา
คาดังตอไปน้ี 
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   )...()()()()( 22110 nn XXX eeeeY ββββ=                   (6)    
 
 อน่ึง ผลการศึกษาที่ไดจากแนวคิดของเบกเกอร ลีเบนสไตน 
และฮอฟแมนนั้น  ผูวิจัยจะนําไปใชในการพัฒนาแบบจําลอง การเลือกใช
ตัวแปรอิสระในการวิเคราะหดวยวิธีถดถอยปวสซง และการวิเคราะห
ถดถอยกําลังสองนอยสุด (Ordinary Least Square : OLS) 
 
4. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 การสุมกลุมตัวอยางในงานวิ จัยน้ี ใชวิธี สุมอยางมีระบบ 
(Systematic Sampling) จากสถิติอัตราการเกิดป 2550  [4] ในเขต
กรุงเทพมหานครที่แบงออกเปน 50 เขต โดยเรียงลําดับตามอัตราการ
เกิดสูงสุดไปหาเขตที่มีอัตราการเกิดต่ําสุด ซ่ึงเขตที่มีอัตราการเกิด
สูงสุด 3 อันดับแรก ไดแก เขตราชเทวี เขตปทุมวัน และเขตบางกอกนอย 
อยางไรก็ดี ขอตั้งขอสังเกตวา การเลือกสุมกลุมตัวอยางจากเขตใน
กรุงเทพมหานคร 3 อันดับขางตนน้ัน มีเหตุผลคือ เปนที่ตั้งของ
โรงพยาบาลที่ มีการเรียนการสอนคณะแพทยศาสตร อีกทั้งเปน
โรงพยาบาลที่มีชื่อเสียงมีหญิงมาคลอดบุตรเปนจํานวนมาก และเม่ือ
คลอดบุตรแลวทางโรงพยาบาลมีหนาที่เปนผูแจงเกิด สงผลให 3 เขตน้ี 
มีอัตราการเกิดสูง น้ันคือ เขตราชเทวี เปนเขตที่มีจํานวนการเกิดสูงสุด
เน่ืองจากมีทั้งโรงพยาบาลรามาธิบดี และโรงพยาบาลราชวิถี รองลงมา
เขตปทุมวัน เปนที่ตั้งของโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ และเขตบางกอก
นอย เปนที่ตั้งของโรงพยาบาลศิริราช ดังน้ันผูวิจัยไดใหนํ้าหนักการสุม
กลุมตัวอยางเฉลี่ยเทากันในแตละเขต  จากจํานวนกลุมตัวอยางทั้งหมด 
400 ตัวอยาง โดยเลือกผูตอบแบบสอบถามใชวิธีสุมกลุมตัวอยางแบบ
บังเอิญ (Accidental Sampling) จากการสัมภาษณคูสมรสที่มาติดตอรับ
บริการจาก 2 แหง คือ (1) สํานักงานเขต (2) สํานักงานประกันสังคม 
ซ่ึงเปนหนวยงานที่ใหบริการดานการประกันสังคมแกลูกจางในการ
ขอรับประโยชนทดแทน ซ่ึงการแบงเขตความรับผิดชอบการใหบริการ
น้ัน จะแบงตามเขตพื้นที่ตั้งของสถานประกอบการที่มีลูกจางทํางานอยู 
 
 5. สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังน้ี ไดทําการวิเคราะหดวยวิธีถดถอยปวสซง 
(Poisson Regression) เปรียบเทียบกับวิธีวิเคราะหถดถอยกําลังสอง
นอยสุด (Ordinary Least Square) : OLS  เพื่อแสดงใหเห็นวาวิธีปวสซง
มีความเหมาะสมกวาวิธี OLS เพราะผลที่ไดจากวิธี OLS ใหคา
สัมประสิทธิ์ที่เบ่ียงเบน (Biased) ซ่ึงสามารถสรุปการวิเคราะหทั้งสอง
วิธีได ดังน้ี 
 
5.1  การวิเคราะหปจจัยท่ีสงผลตอความตองการมีบุตรดวยวิธี
กําลังสองนอยสุด 
 การวิเคราะหดวยวิธีกําลังสองนอยสุด (OLS)  พบวา ตัวแปรอิสระ
จํานวน 4 ตัวแปร ไดแก อายุของผูตอบแบบสอบถาม จํานวนสมาชิกใน
ครอบครัว จํานวนบุตรที่ผูตอบแบบสอบถามมีอยูเดิมและนโยบายดาน
มาตรการทางการคลังการนําคาลดหยอนเลี้ยงดูบุตรมาคํานวณเพื่อ
ชําระภาษี สงผลตอจํานวนบุตรของคูสมรสที่ตองการมีอยางมีนัยสําคัญที่
คาความเชื่อม่ันรอยละ 95 สรุปไดดังตาราง 1 

 
ตาราง 1 ผลการวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอจํานวนบุตรของคูสมรสใน 
     กรุงเทพมหานครที่ตองการมี ดวยการวิเคราะหกําลังสองนอยสุด 
 

ตัวแปรอิสระ คาสัมประสิทธิ์ β̂  ระดับนัยสําคัญ 
r_age -0.02624 0.070 
co_age 0.009225 0.509 
occt 0.032761 0.768 
member -0.06708 0.086 
Amount child -0.34812 0.002 
expense -1.3E-05 0.276 
hour -0.02151 0.216 
marital -0.00895 0.488 
n_33 -0.35657 0.001 
n_35 0.151626 0.253 
constant 2.234246 0.000 

 ที่มา : จากการคํานวณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป   
 
 จากตาราง 1 สามารถเขียนสมการ ได ดังสมการ (7) 
 

3343210 NdAmountchilMemberRageD βββββ ++++=      (7) 

 นําผลที่ไดจาการวิเคราะหดวยวิธีกําลังสองนอยสุด (OLS) มา
คํานวณหาจํานวนบุตรที่คูสมรสตองการมี ดวยการแทนคาในสมการ 
(8) ดังน้ี 
 
    D =  2.234246+(-0.06708)(3.55)+(-0.02624)(30.985)+ 

        (-0.34812)(1.313433)+(-0.35657)(1)                         (8) 
         =  0.37  คน 
 
 จากการแทนคาในสมการ (8) เพื่อคํานวณหาจํานวนบุตรที่คู
สมรสตองการมี ดวยวิธีกําลังสองนอยสุด (OLS) พบวา จํานวนบุตรที่คู
สมรสในกรุงเทพมหานครตองการจะมีน้ัน เทากับ  0.37 คน สรุปไดวา คู
สมรสมีความตองการที่จะมีบุตรโดยประมาณ 1 คน ซ่ึงแสดงใหเห็นวาวิธี
กําลังสองนอยสุด (OLS) ไมสามารถใชวิเคราะหหาจํานวนบุตรได 
เพราะใหคาที่ต่ํากวาผิดปกติ 
 
5.2 การวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอความตองการมีบุตรดวย
วิธีปวสซง 
 การวิเคราะหดวยวิธีปวสซง พบวา ตัวแปรที่มีนัยสําคัญตอ
จํานวนบุตรที่คูสมรสในกรุงเทพมหานครตองการจะมี ณ ระดับความ
เชื่อม่ันรอยละ 95 ไดแก อายุของผูตอบแบบสอบถาม จํานวนสมาชิกใน
ครอบครัว จํานวนบุตรที่ผูตอบแบบสอบถามมีอยูเดิม ระยะเวลาที่สมรส 
นโยบายดานมาตรการทางการคลังการนําคาลดหยอนเลี้ยงดูบุตรมา
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คํานวณเพื่อชําระภาษี และนโยบายดานมาตรการทางความคุมครอง
ทางสังคมในการจายเงินชดเชยหยุดงานชวงเวลาที่ลาคลอดบุตร ซ่ึง
สามารถเขียนเปนสมการ (9) ไดดังน้ี 
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 จากสมการ (9) ผูวิจัยไดวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร
สําเร็จรูป ไดผลการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางกอนการปรับปรุง
แบบจําลอง และหลังการปรับปรุงแบบจําลอง โดยที่กอนการปรับปรุง
แบบจําลองนั้น ผูวิจัยไมทราบวาตัวแปรอิสระใดบางที่มีอิทธิพลตอ
จํานวนบุตรที่คูสมรสตองการมี สวนหลังการปรับปรุงแบบจําลองแลว 
ผูวิจัยเลือกเฉพาะตัวแปรอิสระที่สงผลตอจํานวนบุตร ซ่ึงจากการ
ปรับปรุงแบบจําลอง นําคาที่ ไดมาคํานวณหาจํานวนบุตร โดย
เปรียบเทียบจํานวนบุตรที่ไดกอนการปรับปรุงแบบจําลอง และหลังการ
ปรับปรุงแบบจําลอง ปรากฏดังตาราง 2 
 
ตาราง 2 ผลการวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอจํานวนบุตรของคูสมรสใน 
       กรุงเทพมหานครที่ตองการมี ดวยการวิเคราะหถดถอยปวสซง 
  

ตัวแปรอิสระ คาสัมประสิทธิ์ β̂  ระดับนัยสําคัญ 
r_age -0.03475 0.051 
co_age -0.00085 0.957 
occt 0.198445 0.108 
member -0.07422 0.083 
Amount child -0.0004 0.013 
expense -2.3E-05 0.331 
hour -0.02814 0.191 
marital -0.03938 0.049 
n_33 -0.32962 0.006 
n_35 0.338659 0.026 
constant 1.185356 0.040 

  
 ที่มา : จากการคํานวณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป 
 
 นําผลที่ไดจากการวิเคราะหมาคํานวณหาจํานวนบุตรที่คูสมรส
ตองการมี ไดจากสมการ (10) ดังน้ี  
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 แทนคาในสมการ (10) จะไดจํานวนบุตรที่คูสมรสตองการมี ได
ดังตอไปน้ี 

0.3386590.32962-.28125)0.039378(5-

313433)-0.0004(1..55)-0.07422(30.985)-0.03475(3185356.1
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 จากการแทนคาในสมการ (11) เพื่อคํานวณหาจํานวนบุตรที่คู
สมรสตองการมีด วยวิธีป วสซง  พบวา จํ านวนบุตรที่คู สมรสใน
กรุงเทพมหานครตองการมีน้ัน เทากับ 0.70  คน ในมุมมองของเศรษฐมิติ 
คา 0.70 ไมมีความหมาย เพราะจํานวนบุตรที่เปนจํานวนนับน้ัน ควร
เปนเลขจํานวนเต็มบวก 0, 1, 2, ..., n เทานั้น ฉะน้ันคาที่ไมถึง 1 จะ
สะทอนใหเห็นวา คูสมรสในกรุงเทพมหานครมีความตองการมีบุตรนอย
มาก หรือไมตองการมีบุตร 
 จากผลการวิเคราะหทั้งสองวิธีขางตน สรุปไดวา ปจจัยที่สงผล
ตอความตองการมีบุตรของคูสมรส ไดแก อายุของผูตอบแบบสอบถาม 
(Rage) จํานวนสมาชิกในครอบครัว (Member) จํานวนบุตรที่ผูตอบ
แบบสอบถามมีอยูเดิม (Amount child) ระยะเวลาที่สมรส (Marital) 
และนโยบายดานมาตรการทางการคลังการนําคาลดหยอนเลี้ยงดูบุตร
มาคํานวณเพื่อชําระภาษี ตัวแปรทั้ง 5 ตัวแปรดังกลาว มีทิศทาง
ความสัมพันธในทางตรงขามกับจํานวนบุตร (ดานลบ) ผลที่ไดใน
งานวิจัยครั้งน้ี ผูตอบแบบสอบถามที่ มีอายุและระยะเวลาที่สมรส 
(Marital)มากขึ้นจะตัดสินใจมีบุตรนอยลง เน่ืองจากปญหาสุขภาพและ
ความสมบูรณแข็งแรงของรางกาย ถาหากมีบุตรเม่ืออายุมากขึ้นจะมี
ความเสี่ยงตอความผิดปกติของบุตรได สวนตัวแปรจํานวนบุตรที่คู
สมรสมีอยูเดิม สงผลตอการตัดสินใจมีบุตรคนตอไป คือ คูสมรสที่มีบุตร
อยูกอนแลวจะมีความตองการมีบุตรนอยลง มีทิศทางความสัมพันธ
ทางดานลบ ผลที่ไดเปนทํานองเดียวกันกับงานวิจัยของสํานักงานสถิติ
แหงชาติ (2536) [5] ศึกษาไววา จํานวนบุตรและเพศของบุตรที่มีชีวิต
อยูกอนจะมีผลตอจํานวนบุตรเพิ่มข้ึน ซ่ึงหากคูสมรสที่มีบุตรอยูกอน จะ
คํานึงถึงคาใชจายในการเลี้ยงดูบุตรตามมา ดังน้ัน การที่จะมีบุตรคน
ตอไปจึงสงผลตอการตัดสินใจมีบุตรนอยลง เน่ืองจากคูสมรสจะตองมี
รายไดมาก เพียงพอตอคาใชจายในการเลี้ยงดูบุตรที่กําลังจะเกิดมาใน
อนาคต สวนตัวแปรจํานวนสมาชิกในครอบครัว (Member) คูสมรสที่มี
จํานวนสมาชิกในครอบครัวหลายคนแลว จะสงผลใหคูสมรสตองการจะมี
บุตรหรือมีบุตรเพ่ิมนอยลง หากครอบครัวที่มีผูสูงอายุตองดูแล ยอมตองมี
คาใชจายในการเลี้ยงดูสูง การมีบุตรเพ่ิมข้ึนเปนการเพิ่มภาระคาใชจายใน
ครอบครัว ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของเทียนฉาย (2527) [6] อน่ึง ถารัฐ
ไดกําหนดนโยบายใหคูสมรสสามารถนําคาลดหยอนการเลี้ยงดูบุตรมา
คํานวณเพื่อชําระภาษีไดในจํานวนเงินที่นอยลง จะสงผลตอจํานวนบุตรที่
คูสมรสตองการจะมีนอย เน่ืองจากการชําระภาษีน้ันจะสงผลดีเฉพาะคู
สมรสที่มีรายไดสูง ถึงจะสามารถนําคาเลี้ยงดูบุตรมาหักลดหยอนในการ
คํานวณเพื่อชําระภาษีได เพื่อชําระภาษีนอยลง แตถาเปนกลุมผูที่มีรายได
นอยจะไมไดรับประโยชนจากมาตรการนี้ เน่ืองจากมีรายไดไมถึงเกณฑที่
ตองชําระภาษี สวนนโยบายการกําหนดใหนายจางและรัฐจายเงินชดเชย
ขณะที่แม/หญิงลาคลอดบุตร จะจูงใจใหคูสมรสอยากมีบุตรเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึง
การที่รัฐใหเงินสนับสนุนชวงที่มารดาลาคลอดบุตรน้ัน เปนการชวยเหลือ
คาใชจายแกคูสมรสชวงที่ลาคลอดบุตร เน่ืองจากไมมีรายได 
 

  (11)

=  0.70 คน 
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ตาราง 3  เปรียบเทียบการเสนอเพิ่มนโยบายของภาครัฐในประเทศไทย 
      กับประเทศตางๆ ในประเด็นเกี่ยวกับมาตรการสนับสนุนดาน 
      เวลาสําหรับการเลี้ยงดูบุตร 
 

ประเทศ 

มาตรการสนับสนุนดานเวลา 
สําหรับการเลี้ยงดูบุตร 

มารดาลาหยุด
เพ่ือคลอด

บุตร 

มารดาลาหยุด
เพ่ือ 

เลี้ยงดูบุตร 

บิดาลาหยุดเพ่ือ 
ชวยเลี้ยงดูบุตร 

ผลที่ได
จาก
งานวิจัย 
ฉบับน้ี 

นโยบายที่ใชใน
ปจจุบัน 
(90 วัน) 

นําเสนอ
นโยบาย 

นําเสนอนโยบาย 

8 สัปดาห  
(56 วัน) 

10 วัน 

ไทย  90 วัน ไมมีนโยบายนี้ ไมมีนโยบายนี้ 

ญ่ีปุน 12 สัปดาห  
(84 วัน) 

ไมเกิน 1 ป 
(365 วัน) 

ไมมีนโยบายนี้ 

สิงคโปร 12 สัปดาห  
(84 วัน) 

ไมระบุ 
จํานวนวัน 

2 วัน 

อังกฤษ 26 สัปดาห  
(182 วัน) 

13-18 สัปดาห  
(91–126 วัน) 

7-14 วัน 

ฝร่ังเศส 26-34 สัปดาห
(182–248 วัน) 

ไมระบุ 
จํานวนวัน 

14-21 วัน 

เยอรมัน บิดามารดาลา
หยุดรวมไมเกิน 

3 ป  

ลาเพิ่มได  
8 สัปดาห 
(56 วัน) 

ไมมีนโยบายนี้ 

สวีเดน 14 สัปดาห  
(98 วัน) 

390 วัน 10 วัน 

  
 ที่มา : จากการรวบรวม 
 
 จากตาราง 3 สรุปการวิเคราะหเปรียบเทียบนโยบายของรัฐใน
ประเทศไทยกับตางประเทศ ดวยมาตรการสนับสนุนดานเวลาสําหรับการ
เลี้ยงดูบุตร ผลการวิเคราะหจากแบบสอบถามที่ใชสํารวจดวยมาตรการ
สนับสนุนดานเวลาสําหรับการเลี้ยงดูบุตรของนโยบายภาครัฐตอความ
ตองการมีบุตร เพื่อเปรียบเทียบนโยบายภาครัฐในประเทศไทยกับ
ประเทศตางๆ ซ่ึงนโยบายดานมาตรการสนับสนุนดานเวลาที่มีอยูใน
ประเทศไทยปจจุบันน้ีมีเพียง การใหมารดาสามารถลาหยุดเพื่อการ
คลอดบุตรไดเปนเวลา 90 วัน (12 สัปดาห) สวนในตางประเทศดาน
มาตรการสนับสนุนดานเวลาที่นํามาเปรียบเทียบไดแก ประเทศญี่ปุน 
ประเทศสิงคโปร ประเทศอังกฤษ ประเทศฝรั่งเศส ประเทศเยอรมัน 
และประเทศสวีเดน เพื่อสํารวจความคิดเห็นจากผูตอบแบบสอบถาม
ดานนโยบายที่สนับสนุนและชวยเหลือการมีบุตรเรื่องการใหมารดา
สามารถลาหยุดเพื่อเลี้ยงดูบุตรหลังจากคลอดบุตร เพื่อใหมารดามีเวลา
ในการพักฟนหลังจากคลอดบุตร และใหมารดามีเวลาเลี้ยงลูกดวยนม
ตนเองเปนการสรางภูมิคุมกันที่ดีใหแกลูก และการใหสามีสามารถลา

หยุดเพื่อชวยภรรยาเลี้ยงดูบุตรไดน้ัน เม่ือทําการสํารวจความคิดเห็นตอ
นโยบายนี้ หากรัฐมีการกําหนดนโยบายเพิ่มข้ึน โดยใหลาหยุดไดโดย
ไมไดรับเงินคาจาง ผูตอบแบบสอบถามจะนําเสนอระยะเวลาที่ตองการ
เปนจํานวนระยะเวลาที่เหมาะสมอยางไร  
 เ ม่ือพิจารณาเปรียบเทียบนโยบายรัฐในประเทศไทยกับ
ตางประเทศ พบวา ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญเห็นดวยนโยบายเดิม
ในการใหมารดาลาหยุดเพื่อคลอดบุตรไดเปนจํานวน 90 วัน และเสนอ
เพิ่มนโยบายของรัฐใหมารดาสามารถลาหยุดเพื่อเลี้ยงดูบุตรไดเปน
จํานวน 8 สัปดาห (56 วัน) ลาหยุดโดยไมได รับคาจาง ซ่ึงเปน
ระยะเวลาที่ประเทศเยอรมันใหสวัสดิการมารดาลาหยุดเพื่อเลี้ยงดูบุตร
เพิ่มไดหลังจากลาหยุดจากการคลอดบุตร  และเสนอเพิ่มมาตรการ
สนับสนุนดานเวลาใหบิดาสามารถลาหยุดเพื่อชวยเลี้ยงดูบุตรได โดย
กําหนดใหการลานั้นไมไดรับคาจาง ผูตอบแบบสอบถามเพศชายเสนอ
ระยะเวลา 10 วัน เปนการเสนอเพิ่มนโยบายใหบิดาสามารถลาหยุดได
มากกวาประเทศสิงคโปร ซ่ึงในประเทศญี่ปุน และประเทศเยอรมัน ยัง
ไมมีนโยบายดานนี้ ทั้งน้ีเพื่อสงเสริมใหคูสมรสมีเวลาเลี้ยงดูบุตรไดมาก
ข้ึน และสงเสริมใหเกิดความรักความอบอุนในครอบครัว อีกทั้งเปนแนว
ทางการตัดสินใจใหคูสมรสตัดสินใจมีบุตรมากข้ึน 
 
6. ขอเสนอแนะในการวิจัย 
 1. ควรเพิ่มคําถามวิจัยในเร่ืองคาใชจายในการเลี้ยงดูบุตรโดย
ละเอียดเพื่อใหไดขอมูลที่เปนจริง เน่ืองจากคาใชจายในการเลี้ยงดูบุตร
นาจะเปนตัวแปรที่สําคัญที่สงผลตอจํานวนบุตร อีกทั้งควรเพิ่มวิธีการ
วิจัยเพื่อเก็บขอมูลโดยการสัมภาษณเชิงลึก (In depth interview) คู
สมรส เกี่ยวกับคาใชจายในการเลี้ยงดูบุตร 
 2. ควรใชเทคนิคในลักษณะอื่น  ๆที่เหมาะสมเพิ่มเติม ในการวิเคราะห
หาจํานวนบุตรที่คูสมรสตองการมี โดยเปรียบเทียบกับแบบจําลองปวสซง 
เพื่อใหการประมาณคาจํานวนบุตรมีความนาเชื่อถือมากยิ่งข้ึน 
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การเปรียบเทียบระหวางประสิทธิภาพตนทุน และประสิทธิภาพกําไร โดยใชวิธกีาร

กระจายแบบอิสระ: กรณีศึกษาธนาคารพาณิชยไทย 
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บทคัดยอ  
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของตนทุน และประสิทธิภาพของกําไรของธนาคาร
พาณิชยในประเทศไทย รวมถึงประมาณคาพารามิเตอรของตนทุน 
กําไรมาตรฐาน และกําไรทางเลือก ที่ประมาณโดยฟงกชั่นทรานสล
อก โดยใชวิธีการกระจายแบบอิสระ (DFA) วิธี Random Effect, 
Fixed Effect และ Pooled OLS ในการประมาณประสิทธิภาพ โดย
ใชขอมูลของธนาคารในชวงป 2549 – 2552 ผลการศึกษาพบวา 
ในแบบจําลองประมาณคาพารามิเตอร คาประสิทธิภาพเฉลี่ยของ
ตนทุนและกําไรอยูในชวง 0.200 ถึง 0.800 พบวาธนาคาร G มี
คะแนนประสิทธิภาพเทากับหน่ึง หรือเปนธนาคารที่มีประสิทธิภาพ
กําไรดีที่สุด ในสภาวะการแขงขันสมบูรณ  
 
คําสําคัญ : ประสิทธิภาพของตนทุน ประสิทธิภาพของกําไร การ
กระจายแบบอิสระ ฟงกชั่นทรานสลอก  
 
Abstract  
 The purpose of this research for comparison 

between cost and profit efficiency of Thai Bank include the 

value of cost parameter, standard profit and alternative profit 

that supposed by translog function form by using Distribution 

Free Approach (DFA) , Random Effect, Fixed Effect and 

Pooled OLS. The estimating of quantity by using bank 

information during the year of 2006 -2009. The results shoe 

that in parameter estimation, the efficiency score of cost and 

profit  during 0.200 and 0.800.  

 

Keyword : Cost efficiency, Profit efficiency, Distribution free 

Approach, Translog Function Form 

 
 

 
1. บทนํา  
 ภายใตภาวการณแขงขันทางธุรกิจปจจุบัน บริษัทหนึ่งๆ 

ที่จะสามารถเติบโตอยูในตลาดโลกไดน้ันจําเปนตองอาศัยการ

ปรับตัวใหเขากับสถานการณของการแขงขันทางการตลาดที่รุนแรง 

ความตองการของลูกคาเพิ่มข้ึน แตในขณะเดียวกันก็ยังคงตอง

รักษาอัตราการเติบโตของกําไรใหอยูในระดับที่ผูถือหุนตองการ ซ่ึง

เราก็ไมสามารถปฏิเสธไดวา การตลาดนั้นมีบทบาทสําคัญในการ

เพิ่มยอดขายและกําไรของบริษัท แตหลายๆองคกรก็ลมืคิดกันวา 

การลดตนทุนในการผลิตและการดําเนินงานนั้น ก็มีบทบาทสําคัญ

ในการรักษาการเติบโตของกําไรไมยิ่งหยอนไปกวาการเพิ่ม

ยอดขายเชนกัน และเปนที่ทราบกันดีวาองคกรทางธุรกิจใดมี

ความสามารถในการผลิตสินคาและ/หรือบริการออกมาโดยมีตนทุน

ต่ํายอมสามารถกําหนดราคาสินคาใหเปนที่นาพอใจของลูกคาไดดี 

โดยที่กําไรไมลดลง เพราะ กําไร = ราคา – ตนทุน ยิ่งถาเปนการ

ผลิตที่จําหนายอยูในตลาดแขงขันเสรีที่มีกลไกของตลาดทําหนาที่

กําหนดราคาดวยแลว การลดตนทุนการผลิตใหต่ําที่สุดยิ่งเปนส่ิง

สําคัญ เพราะเปนอาวุธที่จะเอาชนะคูแขงไดโดยไมยาก  

 การศึกษาหาคาประสิทธิภาพของตนทุน และกําไรจึง
เปนส่ิงจําเปนที่บริษัทตองนํามาเปรียบเทียบวาบรรลุเปาหมายที่
ตองการหรือไม วิธีการกระจายแบบอิสระก็เปนอีกวิธีหน่ึงที่
สามารถวัดประสิทธิภาพตนทุนและประสิทธิภาพกําไรได และวิธีน้ี
ก็มีรูปแบบฟงกชั่นในการวิเคราะห คือ ฟงกชั่นทรานสลอก ผูศึกษา
จึงหาคาประสิทธิภาพตนทุน และกําไรของขอมูลของธนาคาร
พาณิชยในประเทศไทย และหาคาพารามิเตอรเพ่ือที่จะนํามาวัด
ประสิทธิภาพของแตละธนาคาร 
 
2.วัตถุประสงคของการวิจัย  

วิจัยน้ีมีวัตถุประสงคการวิจัยดังน้ี 

735



 

 1. เพื่อประมาณคาพารามิเตอรของตนทุน กําไร

มาตรฐาน และกําไรทางเลือก ที่ประมาณโดยฟงกชั่นทรานสลอก  

 2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตนทุน และ

ประสิทธิภาพของกําไรของธนาคารพาณิชยในประเทศไทย 

 
3. ระเบียบวิธีวิจยั 

3.1 กลุมประชากร และกลุมตัวอยาง 

  ในกระบวนการเลือกลุมตัวอยางสําหรับการวิจัยน้ีผูวิจัย
ไดเลือกจากธนาคารพาณิชยไทย 14 ธนาคาร 
ไดตัวอยางที่ใชในการวิจัย 7 ธนาคารคิดเปน 50% ของประชากร 
โดยการสุมแบบจับสลาก 

 

3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา 

ประสิทธิภาพของตนทุน  

 ประสิทธิภาพตนทุนสรางจากฟงชั่นของตนทุน ที่มีตัว

แปรอิสระ คือ ปริมาณผลผลิต(y) ราคาปจจัยผลิต(w)  คาความ

ผิดพลาดเชิงสุม(v)  และคาดอยประสิทธิภาพตนทุน(u) มีดังน้ี 

 

 ( , , , )C C y w u v=              (1) 

  

โดยสมมติใหคาดอยประสิทธิภาพและคาความผิดพลาดเชิงสุม

สามารถแยกออกจากฟงกชั่นของตนทุน และเม่ือสมการ(1) อยูใน

รูปล็อกธรรมชาติไดดังน้ี 

 

 ln ( , ) ln lnC f y w u= + + ∈           (2) 

  

คาดอยประสิทธิภาพ  (ln )u สมมติใหไมมีความสัมพันธกับตัว

แปรอิสระในฟงชั่นตนทุน และคาประสิทธิภาพของตนทุน(Ec) เปน

อัตราสวนระหวาง ตนทุนที่นอยที่สุด (Cmin) และตนทุนที่เกิดข้ึน

จริง(C): 

 
min exp[ ( , )]exp[ln ] exp[ ln ]

exp[ ( , )]exp[ln ]exp[ln ]C
C f y w vE u
C f y w u v

= = = −

                        (3) 

 

ประสิทธิภาพของกําไร 

  การศึกษานี้แบงประสิทธิภาพกําไรออกเปนสองประเภท 

คือ กําไรมาตรฐานและกําไรทางเลือก โดยอยูภายใตขอสมมติฐาน

ที่วา กําไรมาตรฐานเกิดในตลาดปจจัยผลิตและผลผลิตแขงขัน

สมบูรณ สวนกําไรทางเลือกเกิดในตลาดแขงขันไมสมบูรณ 

 1) ฟงกชั่นของกําไรมาตรฐาน 

 ตัวแปรอิสระของกําไรมาตรฐาน คือ ราคาปจจัยผลิต(p) 

และราคาผลผลิต(w) สวนตัวแปรตามเปนตัวแปรกําไรที่คํานวณ

จากรายรับหักดวยตนทุน ซ่ึงฟงกชั่นของกําไรดังน้ี 

 

 ( , , , )w p v uπ π=             (4) 

 

และในเทอมของฟงกชั่นล็อกธรรมชาติ ไดดังน้ี 

 

 ln( ) ( ) ln lnf w p uπ θ+ = + + ∈−     (5) 

 

ซ่ึง  เปนคาคงที่ที่เพิ่มข้ึนของกําไรของแตละบริษัทเพื่อที่จะไดคา

เปนบวกและสามารถแปลงเปนคาล็อกธรรมชาติได  ประสิทธิภาพ

ของกําไรเปนอัตราสวนระหวางกําไรที่เกิดข้ึนจริงของธนาคารและ

กําไรสูงสุดของธนาคารที่ทําได 

 

max

[exp[ ( , )]exp[ln ]exp[ ln ]]
exp[ ( , )]exp[ln ]

S y w v uE
S y w vπ
π π θ

π π θ
− −

= =
−

                           (6) 

  

 2) ฟงกชั่นของกําไรทางเลือก 

  ตัวแปรอิสระของกําไรทางเลือก คือ ปริมาณ

ผลผลิต(y)  ราคาปจจัยผลิต(w)   โดยมีตัวแปรตามเปนตัวแปร

กําไร ที่คํานวณจากตัวแปรรายรับลบดวยตัวแปรตนทุน และบวก

ดวยคาคงที่เพื่อใหสามารถแปลงคาเปนล็อกได 

 

 ( , , , )a a w p v uπ π=             (7) 

 

และในเทอมของฟงกชั่นล็อกธรรมชาติ  ไดดังน้ี 

 

ln( ) ( ) ln lna f w p uπ θ+ = + + ∈−            (8) 

 

ฟงกชั่นของกําไรทางเลือกมีดังน้ี 

 

max

[exp[ ( , )]exp[ln ]exp[ ln ]]
exp[ ( , )]exp[ln ]

A y w v uE
A y w vπ
π π θ

π π θ
− −

= =
−

                       (9) 

 

วิธีการกระจายแบบอิสระ 

 Berger (1993) เสนอวิธีการกระจายแบบอิสระ เปนวิธีที่

ตองใชรูปฟงกชั่นสําหรับการวิเคราะหประสิทธิภาพการผลิต 

ตนทุน รายได และกําไร โดยวัดประสิทธิภาพจากคาความ
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ผิดพลาดของสมการ (Residual) ซ่ึงคาความผิดพลาดนี้

ประกอบดวยสองสวนสําคัญ คือ ตัวดอยประสิทธิภาพ 

(Inefficiency) และคาความผิดพลาดเชิงสุม (Random Errors) และ

ใชการวิเคราะหทางเศรษฐมิติ วิธีน้ีตองใชขอมูลชุดที่เปนขอมูลที่มี

ลักษณะรวมของแบบตัดขวาง (Cross-section) และอนุกรมเวลา 

(Time series) ใชวิธีการวิเคราะห Random Effect (REM) Fixed 

Effect (FEM) และ Pooled OLS การวิเคราะหแบบกระจายอิสระน้ี

มีสมมติฐานสําคัญสองประการ คือ คาความผิดพลาดเชิงสุมเปน

ศูนย และไมเปนศูนย ถาเปนศูนยจะใชการวิเคราะหขอมูลโดย 

REM และ FEM ใน REM วัดประสิทธิภาพจากค าความผิดพลาด

ของสมการ (Residual) สวนใน FEM วัดจากคาคงที่ (Constant) 

ถากรณี ที่คาความผิดพลาดเชิงสุมไมเปนศูนย จะวัดประสิทธิภาพ

ไดจากคาความผิดพลาดโดยแบบจําลอง Pooled OLS แลวทําการ

ตัดเปรียบเทียบพื้นที่การกระจายของประสิทธิภาพที่ 1% 5% และ 

10%  

 กรณีคาความคลาดเคลื่อนเชิงสุมของสมการเปนศูนย  

 แบบจําลอง Random effect model คํานวณคา

ประสิทธิภาพรายบริษัทของตนทุน และกําไร ดังน้ี ตามลําดับ 

 
minˆ ˆexp[ (ln ln )]i i iE ε ε= − −    

    (10) 

 
maxˆ ˆexp[ (ln ln )]i i iE ε ε= − −    

    (11) 

  

เม่ือ 
1

1ˆ ˆln lnT
i itt
ε ε

τ =
= ∑  

  

  แบบจําลอง Fixed effect model คํานวณคา

ประสิทธิภาพรายบริษัทจากคาคงที่ของแตละบริษัทคํานวณ

ประสิทธิภาพตนทุน และกําไร ดังน้ี ตามลําดับ 

 
minˆ ˆexp[ ( )]i i iE α α= − −    

     (12) 

 
maxˆ ˆexp[ ( )]i i iE α α= − −    

     (13) 

 เม่ือ  เปน Fixed effects 

 กรณีคาความคลาดเคลื่อนเชิงสุมของสมการไมเปนศูนย 

คํานวณโดยแบบจําลอง Pooled OLS ดังน้ี 

  minˆ ˆexp[ ( )]i i iE α α= − −            (14) 

 

 maxˆ ˆexp[ ( )]i i iE α α= − −          (15) 

  

 ในกรณีคาความผิดพลาดเชิงสุมไมเปนศูนย Berger 

(1993) สมมติฐานวาคาประสิทธิภาพของบริษัทที่มีคามากนอย

สุดโตงจะถูกรบกวน ทําใหการคํานวณประสิทธิภาพเฉลี่ยของแตละ

บริษัทมีความผิดพลาดจึงทําการตัดพื้นที่การกระจายของคา

ประสิทธิภาพสุดโตงของบริษัทที่มีคาเทากับหรือสูงกวาจุดตัดดาน

มากเทากับหน่ึง และในกรณีสุดโตงดานนอยบริษัทที่มีคาเทากับ

หรือต่ํากวาจุดตัดดานนอยจะเปรียบเทียบใหมีประสิทธิภาพเทากับ

หน่ึง 

 วิธีการกระจายแบบอิสระมีวิธีการคํานวณหาคา

ประสิทธิภาพตนทุน มีดังน้ี 

 
min min

min
ˆˆ ˆ ˆexp[ ( , )]exp[ln ]

ˆ ˆ ˆexp[ ( , )]exp[ln ]C
C f y w u uE

f y w u uC
= = =

                          (16) 

 

 วิธีการกระจายแบบอิสระมีวิธีการคํานวณหาคา

ประสิทธิภาพกําไร มีดังน้ี 

 

 max max

ˆ ˆexp[ ( , )]exp[ln ]
ˆexp[ ( , )]exp[ln ]

f y w uE
f y w uπ

π θ
π θ

−
= =

−
 

                    (17) 

 

รูปแบบฟงกชั่นทรานสลอก (Translog Function Form) 

ฟงกชั่นทรานสลอกของตนทุน  
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= + +

+ +

+ +

+ + ∈

∑

∑∑ ∑
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                  (18) 
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ฟงกชั่นทรานสลอกของกําไรมาตรฐาน 

 

3 3
1

2 2 2

3 3
1 1 1

2 2 2 2 2

3
1 1 1 1 1

1ln( / ) ln /
2

1ln( / ) ln( / ) ln( )
2
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∑

∑∑ ∑
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                                        (19) 

ฟงกชั่นทรานสลอกของกําไรทางเลือก 

 

3 3
1

2 2 2

3 3
1 1 1

2 2 2 2 2

3
1 1 1 1 1

1ln( / ) ln /
2

1ln( / ) ln( / ) ln( )
2

ln( ) ln( / ) ln( ) ln( )

ln ln

n

i i
i

ij i j k k
i j k

km k ik i k k k
k m i k k

A A

A w w w

w w w w y

y w w y y

uπ π

π α β

β γ

γ η τ

=

= = =

= = = = =

= + +

+ +

+ +

+ + ∈

∑

∑∑ ∑

∑∑ ∑∑ ∑

 

               (20) 

 

สมมุติฐานการวจิัย: ระดับของประสิทธิภาพของตนทุนควรมีคา
นอยกวาระดับของประสิทธิภาพของกําไร 

 
3.3 การวิเคราะหทางสถิติ 

 สําหรับการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยไดใชการวิเคราะหการ
ถดถอยแบบพหุคูณเพื่อหาความสัมพันธ และผลกระทบของของตัว
แปร เพื่อหาประสิทธิภาพตนทุนและประสิทธิภาพกําไรของ
ธนาคารพาณิชย ซ่ึงเขียนเปนสมการ ไดดังตัวอยางฟงกชั่นตนทุน
น้ี 
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นิยามตัวแปร 

Symbol Definition 

Dependent Variable 

C Variable operating plus interest cost, includes 
cost of purchased fund, deposits and labor 

π Variable profit, includes revenues from loans 
and securities less variable costs 

Variable Input Prices 

w1 Price of purchased funds (jumbo CDs, foreign 
deposits, federal funds purchased, all other 
liabilities except core deposits) 

w2 Price of core deposits (domestic transactions 
accounts, time and savings) 

w3 Price of labor 
Variable Output Prices (ใชกับฟงกชั่นกําไรมาตรฐาน) 

p1 Price of consumer loans and Price of business 
loans 

p2 Price of securities 
Variable Output Quantities (ใชกับฟงกชั่นตนทุนและกําไร

ทางเลือก) 

y1 Consumer loans (installment and credit card 
and related plans) and Business loans (all 
other loans) 

y2 Securities (all non-loan financial assets, i.e., 
Gross Total Assets-y1-y2-Physical 
capital(premises and other fixed assets)) 

 
4. ผลการวิจัย  
 ผลการศึกษาประกอบดวยสองสวน คือ  หน่ึงการ
ประมาณคาพารามิเตอรของแบบจําลองที่ใชคํานวณคะแนน
ประสิทธิภาพ และสองคะแนนประสิทธิภาพ  
การประมาณคาพารามิเตอรของฟงกชั่นตนทุน และฟงกชั่น
กําไร 
 ตามตารางแสดงคาพารามิเตอรของการประเมินฟงกชั่น
ตนทุน และฟงกชั่นกําไร คอลัมน TLC แสดงผลคาพารามามิเตอร
ของฟงกชั่นตนทุน ในรูปแบบฟงกชั่นทรานสลอก ซ่ึงมีตัวแปรอิสระ
ทั้งหมด 18 ตัว จึงมีตัวแปรที่มีนัยสําคัญทางสถิติ 19 ตัว คา R2 
เทากับ 0.3769 คอลัมน TLSP แสดงผลคาพารามามิเตอรของ
ฟงกชั่นกําไร ในรูปแบบฟงกชั่นทรานสลอก ซ่ึงมีตัวแปรอิสระ
ทั้งหมด 18 ตัว จึงมีตัวแปรที่มีนัยสําคัญทางสถิติ 19 ตัว คา R2 
เทากับ 0.6798 และคอลัมน TLAPแสดงผลคาพารามามิเตอรของ
ฟงกชั่นกําไรทางเลือก ในรูปแบบฟงกชั่นทรานสลอก ซ่ึงมีตัวแปร
อิสระทั้งหมด 18 ตัว จึงมีตัวแปรที่มีนัยสําคัญทางสถิติ 19 ตัว คา 
R2 เทากับ 0.4912  
 
 

คา
สัมประสิทธิ์ 

ตัวแปร TLC TLSP TLAP 

α Constant 8.615 8.435 1381.285 

β1 ln w1/w3 -0.041 -0.040 -0.084 
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β2 ln w2/w3 0.035 0.019 -0.181 

β11 (ln w1/w3)( ln 
w1/w3) 

0.556 0.608 0.679 

β12 (ln w1/w3)( ln 
w2/w3) 

0.194 0.240 282.432 

β21 (ln w2/w3)( ln 
w1/w3) 

0.009 0.0001 -0.004 

β22 (ln w2/w3)( ln 
w2/w3) 

0.072 0.086 0.013 

 
ln (y1/w3) -0.0004 0.010 -0.044 

 
ln (y2/w3) 0.004 -0.047 0.028 

 
ln (y1)ln (y1) -0.072 -0.078 0.114 

 
ln (y1)ln (y2) 0.053 0.090 -0.122 

 
ln (y2)ln (y1) -0.098 -0.050 0.025 

 
ln (y2)ln (y2) -0.040 0.0027 0.040 

 
ln (w1/w3) ln(y1) 0.039 0.018 0.302 

 
ln (w1/w3) ln(y2) 0.002 -0.050 -54.562 

 
ln (w2/w3) ln(y1) 0.240 0.601 -1937.41 

 
ln (w2/w3) ln(y2) 0.258 0.324 223.137 

 
ln y1 0.052 0.051 0.005 

 
ln y2 -0.003 0.201 -1290.47 

 R2 
0.3769 0.6798 0.4912 

หมายเหตุ: ทุกตําแหนงในกาํไรมาตรฐานทีใ่ช y ในกําไรทางเลือกใหใช p แทน y 

 
คะแนนประสิทธิภาพ 
 ตารางแสดงคะแนนประสิทธิภาพของตนทุน กําไร
มาตรฐานและกําไรทางเลือก ในรูปแบบฟงกชั่นทรานสลอก และ
คะแนนประสิทธิภาพทั้งหมดตัดพื้นที่การกระจายรอยละ 5 เพื่อ
เปรียบเทียบปรับคะแนนประสิทธิภาพของแตละธนาคารเพิ่มข้ึน 
ซ่ึงเปนการตัดพื้นที่การกระจายดานที่มีคะแนนประสิทธิภาพเปน
บวกเพียงดานเดียว ธนาคารที่มีคาคะแนนประสิทธิภาพเทากับ
คะแนนตั้งแตจุดตัดข้ึนไปธนาคารนั้นจะมีคาคะแนนประสิทธิภาพ
เทากับหน่ึง หรือเปนธนาคารที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
 
ธนาคาร TLC TLC_5

% 
TLSP TLSP_5

% 
TLAP TLAP_5

% 
A 
B 
C 
D 

0.030 
0.279 
0.269 
0.220 

0.555 
0.794 
0.784 
0.734 

0.086 
0.083 
0.068 
0.171 

0.446 
0.442 
0.428 
0.530 

0.037 
0.284 
0.255 
0.249 

0.533 
0.780 
0.751 
0.745 

E 
F 
G 

0.926 
0.004 
0.055 

1.000 
0.519 
0.570 

0.108 
0.155 
1.000 

0.467 
0.514 
1.000 

0.779 
0.007 
0.070 

1.000 
0.503 
0.566 

เฉลี่ย 0.255 0.708 0.239 0.547 0.240 0.697 
หมายเหตุ: ไมสามารถเปดเผยช่ือธนาคารได จึงใชสัญลักษณแทน 

 
5. อภิปรายผล 
 ในฟงกชั่นการประเมินคะแนนประสิทธิภาพตนทุน และ
กําไร ตัวแปรอิสระในรูปแบบฟงกชั่นทรานสลอกมีคา R2 เทากับ 
0.3769, 0.6798 และ0.4912 ตามลําดับ แสดงถึงตัวแปรอิสระใน
แบบจําลองวามีความสําคัญกับตัวแปรตามมากนอยเพียงใด ซ่ึง
พบวาทั้งในตนทุน กําไรมาตรฐาน และกําไรทางเลือก ตัวแปรอิสระ
สามารถอธิบายตัวแปรตามไดปานกลาง เม่ือพิจารณาฟงกชั่นกําไร 
พบวา ตัวแปรฟงกชั่นกําไรมาตรฐาน อธิบายตัวแปรตามหรือกําไร
ไดดีกวาฟงกชั่น กําไรทางเลือก อาจกลาวไดวาตลาดอุตสาหกรรม
ทางการเงินของไทยอยูในสภาวะแขงขันสมบูรณ สวนคะแนน
ประสิทธิภาพตนทุน พบวาธนาคาร E มีคะแนนประสิทธิภาพ
เทากับหน่ึง หรือเปนธนาคารที่มีประสิทธิภาพตนทุนดีที่สุด คะแนน
ประสิทธิภาพกําไรมาตรฐาน พบวาธนาคาร G มีคะแนน
ประสิทธิภาพเทากบัหน่ึง หรือเปนธนาคารที่มีประสิทธิภาพกําไรดี
ที่สุด ในสภาวะการแขงขันสมบูรณ และคะแนนประสิทธิภาพกําไร
ทางเลือก พบวาธนาคาร E มีคะแนนประสิทธิภาพเทากับหน่ึง 
หรือเปนธนาคารทีมี่ประสิทธิภาพกําไรดีที่สุด ในสภาวะการแขงขัน
ไมสมบูรณ 
 
6. สรุปผลและขอเสนอแนะ  
6.1 สรุปผล 
 ผลการวิจัยพบวา ในแบบจําลองประมาณ
คาพารามิเตอร คาประสิทธิภาพเฉลีย่ของตนทุนและกําไรอยูในชวง 
0.200- 0.800 โดยพบวาธนาคาร G มีคะแนนประสิทธิภาพเทากับ
หน่ึง หรือเปนธนาคารที่มีประสิทธิภาพกําไรดีที่สุด ในสภาวะการ
แขงขันสมบูรณ และคะแนนประสิทธิภาพกําไรทางเลือก 
 
6.2 ขอเสนอแนะ  
 เน่ืองจากงานวิจัยน้ีศึกษาเพียงฟงกชั่นทรานสลอก ซ่ึง
อาจทําใหภาพโดยรวมของประสิทธิภาพยังไมชัดเจน จึงสมควร
ทําการศึกษาหาฟงกชั่นอื่นๆ มาเปรียบเทียบเพื่อหาฟงกชั่นที่มีคา
ประสิทธิภาพที่นาเชื่อถือมากที่สุด และหากมีขอมูลรายปมากกวานี้
จะทําใหคาประสิทธิภาพนาเชื่อถือมากข้ึน 
 
7. กิตติกรรมประกาศ 

บทความนี้เปนสวนหน่ึงของงานวิจัยคนควาอิสระของ
การศึกษาในหลักสูตรปริญญาพาณิชยศาสตรและการบัญชี
มหาบัณฑิต ซ่ึงผูเขียนใครขอขอบคุณ ผูชวยศาสตราจารย       
ดร.ฐิติวดี ชัยวัฒน อาจารยที่ปรึกษา และกรรมการผูทรงคุณวุฒิที่
ใหคําแนะนํา รวมท้ังผูเชี่ยวชาญ  ที่ไดมีสวนชวยใหงานวิจัย
ดังกลาวนี้สําเร็จลงไดดวยดี 
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บทคัดยอ 

การศึกษาฉบับน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบวาผลตอบแทน
เบ้ืองตนของการเสนอขายหุนสามัญตอประชาชนทั่วไปครั้งแรกแสดงถึง
สวนลดของการออกหลักทรัพย หรือการประเมินมูลคาที่สูงเกินไปของ
นักลงทุนหรือไม กลุมตัวอยางคือบริษัทที่จดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย
ลอนดอนตั้งแตป พ.ศ. 2534-2548 ประสิทธิภาพในการดําเนินงาน
หลังจากออกหลักทรัพยถูกวัดจากการปรับปรุงผลการดําเนินงานโดยผล
การดําเนินงานของบริษัทในอุตสาหกรรม สําหรับประสิทธิภาพระยะยาว
ของราคาหุนถูกวัดโดยวิธีการตามระยะเวลาของเหตุการณ, และวิธีการ
ตามระยะเวลาของปปฏิทิน ซ่ึงผลจากการศึกษาไมสอดคลองกับ
สมมติฐาน และอัตราผลตอบแทนเบื้องตนไมมีความสัมพันธกับ
ประสิทธิภาพในการดําเนินงานหลังจากออกหลักทรัพย และ
ประสิทธิภาพระยะยาวของราคาหุน ดังน้ันอัตราผลตอบแทนเบื้องตนจึง
ไมไดเปนสัญญาณบอกถึงคุณภาพของผูออกหลักทรัพยและ
ประสิทธิภาพของราคาหุน 

คําสําคัญ: อัตราผลตอบแทนเบื้องตน, สวนลดของการออกหลักทรัพย, 
ความตองการของตลาดหลังจากออกหลักทรัพย 

Abstract 

Objective of this study is to investigate whether the initial return of 

IPO reflects the issue discount by issuer or the overoptimism of 

investor. Our sample is the listed firms in London Stock Exchange 

(LSE) during 1991-2005. The industry adjusted performance is 

used to measure the post-issue operating performance. For the 

long-run stock price performance measurement, we apply event-

time approach, and calendar-time approach. The evidences do 

not support our hypotheses, and the initial return does not have 

the relation with the post-issue operating performance and the 

long-run stock price performance. So the initial return is not the 

signal of the issuer’s quality and the stock price performance.  

Key Words: Initial Return, Issue Discount, Aftermarket Demand 

 

1. Introduction 

The first time that a company decides to issue the new 
common stocks publicly is called the initial public offering (or 
IPO). The difference between the first-day closing price and the 
offered price of IPO (before trading in secondary markets) is first-
day initial return. In this study we call the first-day initial return as 
“initial return”. 

Because the initial return of IPO remains to exist in the 
market, the previous studies define the meaning of initial returns 
of IPOs into two different meanings between issue discount by 
issuer and aftermarket demand of investors. Ritter and Welch 
(2002) document that the term of initial return and underpricing 
(or issue discount) is used interchangeably. Grinbatt and Hwang 
(1989) also suggest that the initial return reflects the issue 
discount, while Lowry (2003) claims that the strong aftermarket 
demand of investor has an important effect to the initial return of 
IPO. 

The issue discount is the action that a company decides 
to issue the IPO and offers it at the discount price from the 
intrinsic value. The higher level of issue discount reflects the 
higher initial return, because the offered price is lower than its 
intrinsic value. While the aftermarket demand of investor is the 
demand of investors for the listed IPOs, it is an indicator of the 
overoptimism of investor. High level of aftermarket demand leads 
to high initial return. Then the initial return may reflect the issue 
discount by issuers or the aftermarket demand of investors.  

Substantial studies study about the relation of the initial 
return with the post-issue operating performance and the long-run 
stock price performance. Jain and Kini (1994) find that there is no 
relation between the post-issue operating performance and the 
initial return. Allen and Faulhaber (1989), and Grinbatt and Hwang 
(1989) find that there is a positive relation between the post-issue 
operating performance and the level of initial return, while Ritter 
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(1984) finds a negative relation between the post-issue operating 
performance and the initial return level. For the relation between 
the initial return and the long-run stock price performance, 
Helwege and Liang (2004) and Ljungqvist, Nanda, and Singh 
(2006) find a negative relation between the initial return and long-
run stock price performance.  

From the previous studies, there is the unsettled 
conclusion about the factor which can represent the initial return 
of IPO. So our objective in this study is to investigate whether the 
initial return reflects the issue discount by issuer or the 
aftermarket demand of investors. 

2. Data 

We construct our samples of IPOs in the London Stock 
Exchange (LSE). Our samples are the listed IPO during January 
1991 to December 2005. Data of samples come from two 
sources. Details of IPOs, which are offer price, and industry code 
level four (INDC4) are available on Securities Data Company 
(SDC). The yearly accounting data (EBITDA, and total assets), 
monthly total return index, and unadjusted price of IPOs are 
reported in Datastream. We interest three years of the post-issue 
operating performance and the long-run stock-price performance, 
after IPOs are listed. 

3. Hypothesis 

There are two hypotheses which we want to test. The first 
hypothesis is used to test whether the initial return reflects the 
issue discount by issuer, while the second hypothesis is used to 
test whether the initial return reflects the aftermarket demand of 
investors. 

From Beatty and Ritter (1986), the issue discount by 
issuer has monotonic relation with the ex ante uncertainty. The 
high-quality issuer should have lower ex ante uncertainty, 
because in the long-run the information of firm’s quality will be 
disclosed to the market. It has no incentive to discount the new 
issue at a high level. So the initial return will be low. On the other 
hand, the low-quality issuer should discount the IPO at the higher 
level. So the initial return will be high. We assume that the first-
day closing price is the optimal price of IPOs, and the investors 
underreact to the signal of issuer. It can be concluded that the 
high-quality issuer should have the high long-run stock price 
performance, while the low-quality issuer is otherwise. 

 

Hypothesis 1: Issue Discount Hypothesis 

Hypothesis 1.1: For IPOs with high initial returns, the post-
issue firms’ operating performance will be relatively low. 
Similarly, for IPOs with low initial returns, post-issue firms’ 
operating performance will be relatively high. 

Hypothesis 1.2: For IPOs with high initial returns, the long-run 
stock price performance will be relatively low. Similarly, for 
IPOs with low initial returns, the long-run stock price 
performance will be relatively high. 

From Ljungqvist, Nanda, and Singh (2006), the issuer 
sets the offer price higher than the fundamental value in the hot 
issue market, while the issuer sets the offer price equal to the 
fundamental value in the cold issue market. Because we do not 
recognize about the period of issue, so we would like to assume 
that the issuer sets the offer price of IPOs equal to the 
fundamental value. Once the IPO is listed, the offer price and 
IPO’s intrinsic value will be compared. The signal about the 
issuer’s quality will be revealed to the market. Because the 
investors are more informed than the issuer, they will react to the 
stock in the correct direction. Then the initial return should have a 
positive relation with the post-issue operating performance and 
the long-run stock price performance.  

Hypothesis 2: Aftermarket Demand Hypothesis 

Hypothesis 2.1: For IPOs with high initial returns, the post-
issue firms’ operating performance will be relatively high. 
Similarly, for IPOs with low initial returns, the post-issue firms’ 
operating performance will be relatively low. 

Hypothesis 2.2: For IPOs with high initial returns, the long-run 
stock price performance will be relatively high. Similarly, for 
IPOs with low initial returns, the long-run stock price 
performance will be relatively low. 

4. Methodology 

The sample will be divided into quintile of the initial return 
level. They are Q1, Q2, Q3, Q4, and Q5. The initial return in Q1 
is defined as the highest initial return group, while the initial return 
in Q5 is defined as the lowest initial return group. Dividing initial 
return along quintile is appropriate for our hypotheses testing, 
because the data will be apparently divided into the highest and 
the lowest initial returns group. 
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4.1 Post-Issue Operating Performance Measurement 

We apply the industry adjusted performance (IAP) to 
measure the post-issue operating performance. This methodology 
follows Jain and Kini (1994)1. The calculation of IAP is shown in 
equation (1). We measure the industry-adjusted performance by 
matching the industry code with the INDC4 from Securities Data 
Company (SDC). 

Industry Adjusted Performance (IAP)it =                                
Changed in ROAit – Median Changed in ROA of All Firms in 
Industryit         (1) 

4.2 Long-Run Stock Price Performance Measurement  

4.2.1 Event-Time Approach 
The advantage of the event-time approach is that it yields 

an abnormal return measure closely to the investor experience. 

4.2.1.1 Monthly Adjusted Return 

We follow this methodology from Ritter (1991). This 
methodology applies the market return as the benchmark to 
measure the stock abnormal return. The London Stock Exchange 
index is used as the benchmark. Market adjusted return is defined 
as 

ARit = Rit - Rmt      (2) 

where, ARit is the monthly abnormal return of stock i at time t. Rit 

is the monthly return of stock i at time t.  Rmt is the monthly return 
of market at time t. 

4.2.1.2 Fama and French Three Factor Model 

We apply this approach followed Barber and Lyon (1997). 
The Fama and French three factor model is defined as: 

Rit- Rft = αiT + βiT(Rmt-Rft) + siTSMBt + hiTHMLt +εiT    (3) 

where, Rit-Rft is the monthly excess stock return of stock i at time 
t. Rmt-Rft is the monthly market excess return at time t. SMBt is the 
difference in return between the small capital stocks and the large 
capital stocks at time t. HMLt is the difference in return between 
the high book-to-market stocks and the low book-to-market stocks 

at time t. εiT is the residual term. 

                                                            
1 The operating return on asset (ROA) is calculated by the 
operating income (before depreciation and taxes) divided total 
asset 

Our interested parameter in this regression is the 

intercept term (αiT ). This parameter will represent the long-run 
abnormal return of each IPO in the interested periods. A positive 
intercept indicates that after controlling for market, size, and book-
to-market factors in returns, an IPO has performance better than 
the expected. The equally weighted average (EW) is applied for 
average the abnormal.  

However the event-time approach also has a 
disadvantage. Lyon, Barber and Tsai (1999) state that the event-
time approach has a more sensitivity to the problem of cross-
sectional dependence among sample firms.  

4.2.2 Calendar-Time Approach 

4.2.2.1 Calendar-Time Approach 

We apply this approach followed Mitchell and Stafford 
(2000). Lyon, Barber and Tsai (1999) claim that the advantage of 
this approach is that it eliminate the problem of cross-sectional 
dependence among sample firms. Under this approach, portfolios 
are rebalanced monthly to drop all companies that reach the end 
of their 36 months periods and add all companies that have just 
executed transaction. The Fama and French three factor model 
under the calendar-time approach is defined as: 

Rpt- Rft = αpT + βpT(Rmt-Rft) + spTSMBt + hpTHMLt +εpT   (4) 

where, Rpt- Rft is the monthly excess stock return of portfolio at 
time t. Rmt-Rft is the monthly market excess return at time t. SMBt 

is the difference in return between the small capital stocks and 
the large capital stocks at time t. HMLt is the difference in return 
between the high book-to-market stocks and the low book-to-

market stocks at time t. εpT is the residual term. 

Our interested parameter in this regression is the 

intercept term (αpT.) The αpT will represent the abnormal return of 
each portfolio. A positive intercept indicates that after controlling 
for market, size, and book-to-market factors in returns, the IPOs 
in the group have performance better than the expected. 

However, we cannot tell whether the intercept (αpT) between 
group Q1 and Q5 are equal. So we add dummy variable for Q1 
and Q5 group, and their interaction term2 in order to test the 
difference of them. The observations in Q1 and Q5 group are 
pooling to the one observation and run the regression again by 

                                                            
2See in Handbook of Gujarati (2003)  
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giving the market excess return (Rmt-Rft ), SMB, and HML be the 
interaction terms as shown below: 

Rpt – Rft = γ0T + γ1T (Rmt-Rft) + γ2TSMBt + γ3T HMLt + γ4TD1 + 

γ5TD1(Rmt-Rft) + γ6TD1SMBt + γ7TD1 HMLt +uT             (5) 

where, Rpt – Rft is the monthly excess stock return of portfolio at 
time t. Rmt-Rft is the monthly market excess return at time t. SMBt 
is the difference in return between the small capital stocks and 
the large capital stocks at time t. HMLt is the difference in return 
between the high book-to-market stocks and the low book-to-
market stocks at time t. D is a dummy variable, equal to 1 for the 
observation in Q1 group, and 0 for otherwise (Q5 group). uT is the 
residual term. 

However the calendar-time approach also has the 
disadvantage. The disadvantage of this approach is that it yields 
an abnormal return measure that does not precisely measure 
investor experience, while the event-time approach does not have 
this problem.  

5. Empirical Evidence 

5.1 Relation between Initial Returns and Post-Issue 
Operating Performance  

The result of industry adjusted performance (IAP) is 
represented in Table I. Our results suggest that the initial return is 
not the signal of the post-issue operating performance of IPOs. 
Because the post-issue operating performance divided with the 
initial return has the statistical insignificance, so the post-issue 
operating performance is not different from zero. Then our results 
indicate that the initial return level does not have the relation with 
the post-issue operating performance. 

5.2 Relation between Initial Returns and Long-Run 
Stock Price Performance 

The results of the event-time approach are reported in 
Table II, Table III and the calendar-time approach is shown in 
Table IV. The results of event-time approach and calendar-time 
approach indicate that the stock price performance does not have 
the significant pattern of improvement along three years. The 
long-run stock price performance is not different from zero. These 
evidences represent that the initial return does not represent the 
quality of the issuer and the direction of the long-run stock price 
performance in U.K.  

6. Conclusion 

Our evidence is not consistent with our hypotheses. The 
initial return does not have the relation with the post-issue 
operating performance because the operating performance may 
be the noisy proxy for the expected quality of the issuer. The 
initial return also does not have the relation with the long-run 
stock price performance since the long-run stock price 
performance does not have the pattern of improvement. It can be 
implied that the market underreaction does not exist in LSE, and 
LSE is the efficiency market. Then, from our evidence, the initial 
return is not the signal of the issuer’s quality and the stock 
performance. While the prior studies in U.S Stock market suggest 
that the initial return has the relation with the post-issue operating 
performance and long-run stock price performance, so our result 
is not consistent with the evidences in U.S stock market. 

Table I: Post-Issue Operating Performance along Three Years 

This table shows the operating performance along three years 
divided with five initial return levels. The first column shows the 
group of initial returns divided into quintile. Q1 is the group of 
highest initial return, and Q5 is the group of lowest initial return. 
The fifth to the eighth column shows the median of the industry 
adjusted performance (IAP). The last row shows the difference of 
median of IAP between Q1 and Q5. The Wilcoxon signed ranks 
test is used to test the statistical significant level of the median of 
IAPpT. The difference between the IAPpT of Q1 and Q5 is test the 
statistical significance by Mann-Whitney test. *, **, *** indicate 
significant levels at 10%, 5% and 1% respectively. 

 

Table II: Market Monthly Adjusted in Event-Time Approach 
along Three Years 

This table shows the long-run stock price performance along 
three years divided with five initial returns levels. The median and 
the mean of the cumulative abnormal returns (CAR) is reported in 
column fifth to twelfth. The mean is the equally weighted average 
of CAR. The Wilcoxon signed ranks test is used to test the 
statistical significant level of median of CARpT. The t-statistical is 
applied to test the statistical significant level of the mean of 
CARpT. The difference of the CARpT between Q1 and Q5 is test 
the statistical significance by Mann-Whitney for testing of the 
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median and t-statistical for testing of the mean. *, **, *** indicate 
significant levels at 10%, 5% and 1% respectively 

 

Table III: Fama and French Three Factor Model in Event-time 
Approach along Three Years 

This table shows the long-run stock price performance along 
three years divided with five initial returns level. The abnormal 

return comes from the intercept (αiT) of Fama and French three 

factors model Rit- Rft = αiT + βiT(Rmt-Rft) + siTSMBt + hiTHMLt +εiT. 

The αpT is the equally weighted average of αiT according to the 
group of initial return level. The Wilcoxon signed ranks test is 

used to test the statistical significant level of median of αpT. The 
t-statistical is applied to test the statistical significant level of the 

mean of αpT.. The difference of the αpT between Q1 and Q5 is 
test the statistical significance by Mann-Whitney for testing of the 
median and t-statistical for testing of the mean *, **, *** indicate 
significant levels at 10%, 5% and 1% respectively. 

 

Table IV: Fama and French Three Factor Model in Calendar-
time Approach along Three Years 

This table shows the long-run stock price performance along 
three years divided into five initial returns level. The abnormal 
returns come from the intercept ( ) of Fama and French three 

factors model Rpt- Rft = αpT + βpT(Rmt-Rft) + spTSMBt + hpTHMLt +εpT. 
The t-statistical is applied to test the difference of the  

between Q1 and Q5 group. *,**,*** indicate significant levels at 
10%, 5% and 1% respectively. 
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การตั้งราคาของสัญญาการประกันภัยตอกรณีเกิดภัยพบิัติขนาดใหญสําหรับการประกันชีวิต 
The Pricing of Catastrophe Reinsurance Contract for Life Insurance 
 
จิราธร  อําไพวรรณ1   
1ภาควิชาสถิติ  คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั  กรุงเทพฯ  10330 

โทรศัพท 0809957226  E-mail: kokatop_p@hotmail.com 

 
บทคัดยอ 
 วิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อหาราคาที่ถูกตองของการคุมครองการ
เกิดภัยพิบัติขนาดใหญสําหรับการประกันภัยตอ ระหวางรูปแบบ
พื้นฐานของ Strickler (1960) กับรูปแบบจําลองที่จะนําเสนอการตั้ง
ราคาของการคุมครองความเสียหายสวนเกินในกรณีเกิดภัยพิบัติขนาด
ใหญ โดยรูปแบบจําลองใหมมีคาใชจายหรือตนทุนของการเรียกรองใน
แตละป  C ที่ข้ึนอยูพารามิเตอรตางๆ เชน อัตราของการเกิดภัยพิบัติ, 
จํานวนผูเสียชีวิตและสูญหาย และจํานวนการเรียกรองโดยการใชหลัก
สถิติในการกําหนดการแจกแจงของพารามิเตอร และทฤษฎีของ the 
Peaks Over Threshold สําหรับจํานวนของผูเสียชีวิตหรือสูญหายของ
แตละการเกิดภัยพิบัติ จึงสามารถประมาณคาพารามิเตอรโดยใชขอมูล 
2 ชุด คือ ขอมูลในตางประเทศ โดยมีผูเสียชีวิตหรือสูญหายตั้งแต  20 
คนข้ึนไป และในประเทศไทย ตั้งแต 4 คนข้ึนไป นําขอมูลตรวจสอบ
การแจกแจงของตนแบบ สุดทายจะสามารถทราบราคาของเบี้ย
ประกันภัยของกรณีการเกิดภัยพิบัติขนาดใหญ 
คําสําคัญ: ภัยพิบัติขนาดใหญ, อัตราการเกิดภัยพิบัติ, เบ้ียประกันภัย, 
การประกันภัยตอ 
 
Abstract 

 The aims of this research are to find correct price 
of catastrophe cover for reinsurance. During Strickler (1960) and 
new model to present have annual claim cost C is based on 
other parameter  e.g. catastrophe rate, the number of death or 
lost and the number of claim by statistical in set distribution of 
parameter and the Peaks Over Threshold theory for the number 
of death or lost of each catastrophe. To be able to estimate the 
parameter, two data set with catastrophe, one international set 
with the number of death or lost at least 20 live and one Thailand 
list of the number of death or lost at least 4 live. Fitting the new 
model data. Finally with be able to known price of premium of 
catastrophe cover. 
 
Keywords: Catastrophe, Catastrophe Rate, Premium, 

Reinsurance 
 
1. คํานํา 

 เน่ืองจากการประกันภัยตอถือเปนการบริหารและกระจาย
ความเสี่ยงที่สําคัญของบริษัทประกันชีวิตอยางหน่ึง เม่ือบริษัทมีการรับ

ประกันภัยที่มีขนาดใหญ หรือเกินกวารอยละ 10 ของเงินกองทุน บริษัท
ควรมีนโยบายลดความเสี่ยงภัย โดยกระจายความเสี่ยงภัยน้ันๆ ไปยัง
บริษัทรับประกันภัยตอ ทั้งที่อยูในประเทศและตางประเทศ  และบริษัท
ประกันภัยตอเองจะตองสามารถรองรับความเสี่ยงภัยที่อาจเกิดจากการ
จายคาสินไหมทดแทนขนาดใหญได โดยไมมีผลกระทบหรือมี
ผลกระทบเพียงเล็กนอยตอความม่ันคงทางการเงินของบริษัท และ
บริษัทมีการกระจายความเสี่ยงดวยการเอาประกันภัยตอทั้งสัญญา
ประกันภัยตอแบบเฉพาะราย (Facultative Reinsurance) และแบบ
ลวงหนารายป (Treaty Reinsurance) และบริษัทยังมีการเอาประกันภัย
ตอแบบความเสียหายสวนเกินเพื่อบริหารความเสี่ยงกรณีเกิดภัยพิบัติ
ขนาดใหญดวย (Catastrophe Excess of Loss cover) การประกันภัย
ตอในลักษณะนี้ เพื่อคุมครองในสวนที่บริษัทรับไวเอง และเปนการ
ปองกันการสูญเสียที่บริษัทจะไดรับในกรณีที่มีการชดเชยในมูลคาที่สูง
มาก ในกรณีการเกิดความเสียหายตอทรัพยสินและหลายชีวิตใน
เหตุการณเดียวกัน  จังหวัดหรือพ้ืนที่เดียวกัน พรอมๆกันภายในไมกี่
นาที หรือ ชั่วโมง เพื่อปองกันไมใหสงผลกระทบรุนแรงตอฐานะทาง
การเงินของบริษัท ซ่ึงในกรณีน้ีถือวาสําคัญตอบริษัทประกันภัยตออยาง
มาก เพราะความเสียหายที่เกิดข้ึนตอบริษัทเอาประกันภัยตอเปน
จํานวนวงเงินที่สูงมาก  จึงจําเปนที่จะตองมี การคุมครองความเสียหาย
สวนเกินในกรณีเกิดภัยพิบัติขนาดใหญ (Catastrophe Excess of Loss 
cover or Cat XL cover)  ซ่ึงในการคํานวณราคาของ Cat XL ในการ
ประกันชีวิตตอ น้ันมีรูปแบบของ Strickler(1960) ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลง
เพิ่มข้ึนเล็กนอย และยังคงใชมาถึงปจจุบัน 
 ดังน้ันในการศึกษาผูศึกษาจึงสนใจวา อะไรคือราคาที่ถูกตองของ
การคุมครองความเสียหายสวนเกินในกรณีเกิดภัยพิบัติ ระหวาง 
รูปแบบพื้นฐานของ Strickler (1960) และจะทําการคนหารูปแบบใหม
ในการเกิดภัยพิบัติระยะส้ันๆ เพื่อคํานวณหาราคาเบี้ยประกันใหมที่
ดีกวาเดิม 
 
2. วัตถุประสงค 
2.1 เพื่อหาตนแบบที่ดีในการตั้งราคาของ ความเสียหายสวนเกินใน
กรณีเกิดภัยพิบัติขนาดใหญ (Catastrophe Excess of Loss or Cat 
XL) ของการประกันชีวิตตอ 
2.2 เพื่อหาราคาที่ถูกตองของการการเอาประกันชีวิตตอแบบความ
เสียหายสวนเกินเพื่อบริหารความเสี่ยงกรณีเกิดภัยพิบัติขนาดใหญ 
 
3. ระเบียบวิธีวิจัย 
3.1 กลุมประชากร และกลุมตัวอยาง 
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ประชากรในวิจัยน้ี แบงออกเปน 2 กลุม คือ ประชากรทั่วโลก

โดยแบงออกเปนทวีปทั้งหมด 15 ทวีป โดยรวบรวมประชากรที่เสียชีวิต
หรือสุญหายที่เกิดจากภัยพิบัติตั้งแต 20 คนข้ึนไป โดยแตละเหตุการณ
ที่เกิดข้ึนตองอยูในชวงเวลาตามที่กรมธรรมกําหนด ในชวงป 2545-
2551 และอีกหน่ึงกลุมคือประชากรในประเทศไทยตั้งแตป 2545-2551 
โดยมีเงื่อนไขเหมือนกัน แตจะมีผูเสียชีวิตหรือสูญหายตั้งแต 4 คนข้ึน
ไป 

 
ตารางที่ 1: ตัวยอของช่ือทวีปตางๆที่กําหนด 
ตั ว
ยอ 

ชื่อทวีป 

SAM 
CAM 
NAM 
SAF 
CAR 
HAF 
NAF 
WEU 
EEU 
SAS 
SEA 
MIE 
FAE 
CAS 
OCE 

ทวีปอเมริกาใต ( South America) 
ทวีปอเมริกากลาง (Central America) 
ทวีปอเมริกาเหนือ (North America) 
ทวีปแอฟริกาใต (South Africa) 
ทวีปแถบทะเลแคริบเบียน (The Caribbean) 
ทวีปแอฟริกาแถบทะเลทรายซาฮารา (Sub-Saharan Africa) 
ทวีปแอฟริกาเหนือ (North Africa) 
ทวีปยุโรปตะวันตก (Western Europe) 
ทวีปยุโรปตะวันออก (Easter Europe) 
ทวีปอนุทวีปอินเดีย (Indian Sub-continent) 
ทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต (South East Asia) 
ทวีปตะวันออกกลาง (Middle East Asia) 
ทวีปเอเชียตะวันออก (Far East Asia) 
ทวีปเอเชียกลาง (Central  Asia) 
ทวีปโอเชียเนีย (Oceania) 

 
3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา 

เครื่องมือที่ใชในการศึกษารูปแบบจําลองแบบใหมในครั้งน้ี คือ 
รูปแบบจําลองของ Strickler(1960) ซ่ึงแบบจําลองอันน้ียังคงปรับปรุง 
และใชกันในปจจุบัน  โดยจะพิจารณาจาก 2 ปจจัย คือ 1) การแจกแจง
ของความเสี่ยงทั้งหมดที่เกิดข้ึนในกรมธรรมของบริษัทเอาประกันภัยตอ
ที่มีฟงกชั่นการแจกแจงเปนแบบเอ็กโปแนนเชียล โดย  n=1 จะได  
w(z) = e-z  2) การแจกแจงความถี่ของเหตุการณความเสียหายของการ
เรียกรอง(M)  ที่ไมตอเน่ืองบนฟงกชั่นความหนาแนนของความนาจะ
เปน  w ของ z  คือ 

                      (1)                           
ในกรณีสวนของผูรับประกันรับผิดชอบเต็มจํานวนสําหรับการ

เรียกรองในสวนเกินของขอบเขตที่  z=S    แลวคาเบ้ียประกันสุทธิของ
การเกิดภัยพิบัติขนาดใหญเพียงเหตุการณหน่ึงเหตุการณ  คือ 

      (2) 

ซ่ึงจะไดเปนคาคาดหวัง  และ สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการ
ประกันภัยตอ  การเรียกรองคาเสียหายสามารถคํานวณได คือ 

   (3) 
ดังน้ันหลักของการกําหนดราคาของการหาเบี้ยประกันสุทธิ

สําหรับอุบัติเหตุ 1 เหตุการณหรือมากกวา ที่คาดวาจะเกิดข้ึนตอป  

ดัง น้ัน  ควรรวม     ชีวิต  ดัง น้ัน  เ บ้ีย

ประกันภัยรวม(Gross Premium)  สําหรับ N   คือ   

                (4) 

 
3.3 การวิเคราะหทางสถิติ 

 วิจัยครั้งน้ีจะใชการสรางรูปแบบจําลองใหม  โดยอางอิงจาก
ของเดิม(Strickler) แตนําการแจกแจงของตัวแปรตางๆ วิเคราะหใหเห็น
จริงโดยกําหนดให  จํานวนของการเกิดภัยพิบัติที่อยูในชวงเวลาใดเวลา
หน่ึงของกรมธรรมแทนดวย K , จํานวนของการตายที่เกิดจาก k ภัย
พิบัติแทนดวย Xk , จํานวนของการเรียกรองจากการตายแทนดวย Yk 
และคาใชจายหรือตนทุนจากการเรียกรองจากการเกิดภัยพิบัติ แทน
ดวย Zk  ดังน้ันจะไดคาใชจายหรือตนทุนทั้งหมดของการเกิดภัยพิบัติ
ระหวางชวงเวลาของกรมธรรม คือ 

                                     (5) 
โดยมีปจจัยของพารามิเตอรที่ใชในการวิเคราะหดังตอไปนี้ 

  - อัตราการเกิดภัยพิบัติขนาดใหญ  โดยกําหนดให λm คือ
คาเฉลี่ยตอปของจํานวนครั้งจากการเกิดภัยพิบัติที่มีการเรียกรองไมต่ํา
กวา m และมีกระบวนการแจกแจงแบบปวซองที่     ดู
จาก Johansson (2005, Chapter 4.1) 

- จํานวนของการตาย จากการศึกษารูปแบบ Peaks Over 
Thesholds(POT)  โดยกําหนดให X มีการแจกแจงเปน Generalized 
Pareto Distribution(GPD)  โดย    ที่มี

ฟ ง ก ชั่ น ก า ร แ จ ก แ จ ง ส ะ ส ม  คื อ  

   โดย m , x ≥ m -    

และ σ > 0                                                                   (6) 
- จํานวนการเรียกรอง  จาก สวนแบงทางการตลาด คือ q 

โดย  q = จํานวนของกรมธรรมทั้งหมด/จํานวนประชากรทั้งหมด  และ
จากบริษัทประกันชีวิตทั่วไปจะกําหนดวา คนแตละคนแตละเหตุการณ
เ รี ย ก ร อ ง เ ป น อิ ส ร ะ ต อ กั น  โ ด ย มี ก า ร แ จ ก แ จ ง ข อ ง  Y 
คือ    แตเน่ืองจากในความเปนจริง Y สามารถมีทั้ง
อิสระตอกัน  และ ไมอิสระตอกัน เชน การเกิดภัยพิบัติขนาดใหญที่มี
ผูเสียชีวิตจํานวนมาก ถือวาแตละคนเปนอิสระตอกัน กับ เหตุการณที่
เกิดจากอุบัติเหตุทางจราจร จะถือวาคนแตละคนเกี่ยวเน่ืองกันจึง ไม
เปนอิสระตอกัน จึงกําหนดการแจกแจงแบบเบตา และฟงกชั่น d(X) 

เพื่อเพิ่มความยืดหยุน ซ่ึง d(X) = θlog(X) และจากการกําหนดแจกแจง
เบตาไดใชตามรูปแบบจําลองของการประกันวินาศภัยกรณีการเกิดภัย
พิบัติ ที่มีกระบวนการคลายกัน ที่ระบุโดย Woo (1999)  ดังน้ัน  

  และจํานวนการเรียกรองที่กําหนด
จํานวนการเรียกรองจากการเกิดภัยพิบัติที่บริษัทกําหนดไวเปน M จะ
ไดจํานวนการเรียกรองของแตละเหตุการณที่กําหนดไวโดยกรมธรรม 
คือ   

                           (7) 
- การแจกแจงของจํานวนการเรียกรอง ในกรณีของ

กรมธรรมของกลุมการประกันชีวิตในกรณีเกิดภัยพิบัติขนาดใหญเม่ือ
ผลรวมของทุนประกันภัยเหมือนกัน จะไดวา Z|Y = m = m   และจาก
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กรมธรรมจะกําหนดคา S และ L คือ สวนที่ผูเอาประกันภัยตองรับไว
เ อ ง  แ ล ะ  มู ล ค า สู ง สุ ด ที่ บ ริ ษั ท จ ะ รั บ ก า ร เ รี ย ก ร อ ง ไ ด  ถ า 

  ซ่ึงเปนจํานวนที่เรียกรองจาก Yk  ของผูเอาประกัน
ชีวิตจากการเสียชีวิตหรือสูญหาย จึงกําหนดให   

     (8) 
 ดังน้ันเม่ือไดคาพารามิเตอรตางๆนําไปหาคา C และคา

คาดหวัง และความแปรปรวนของ C จะสามารถตั้งราคา โดยอางอิงจาก
รูปแบบจําลองของStrickler ได คือ 

       (9) 
 
4. ผลการวิจัย 
4.1 ขอมูลในตางประเทศ 

จากจํานวนของการเกิดภัยพิบัติตอปใหเปนการแจกแจง
แบบปวซอง โดย  และจํานวนของการเกิดภัยพิบัติแตละปอิสระตอกัน 

แลว E(K) = Var(K) = λ    เม่ือทําการตรวจสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
และคาความแปรปรวนตัวอยางในแตละปของจํานวนการเกิดภัยพิบัติ
ในชวงป 2545-2551 ดังน้ี 
 
ตารางที่ 2:  ผลหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน 

Mean Var Var/mean 
SAM 9.29 38.57 4.15 
CAM 3.57 6.29 1.76 
NAM 4.29 8.57 2.00 
SAF 7.14 9.14 1.28 
CAR 4.00 4.00 1.00 
HAF 20.43 54.95 2.69 
NAF 5.71 4.57 0.80 
WEU 3.71 5.24 1.41 
EEU 7.43 3.95 0.53 
SAS 37.29 55.24 1.48 
SEA 16.71 22.90 1.37 
MIE 13.71 20.57 1.50 
FAE 34.71 36.57 1.05 
CAS 4.29 6.57 1.53 
OCE 1.00 0.67 0.67 

 
จากตารางพบวาคาความแปรปรวนเขาใกลคาเฉลี่ยของแตละ

ทวีป และพื้นที่สวนใหญคาจะเขาใกลกันมาก จึงมีความเปนไปไดตาม
สมมติฐานที่จะเปนปวซอง 

ตอมาพิจารณาการแจกแจงของจํานวนผูเสียชีวิตหรือสูญหาย
จากภัยพิบัติวาเปนการแจกแจงแบบ Generalized Pareto โดยนํา
ขอมูลของการเสียชีวิตและสูญหายทดสอบกับการแจกแจงที่กําหนด 
(Fitted GPD) พบวาขอมูลตรงกับการแจกแจง  และแสดงคา Q-Q 
plots  เพื่ออธิบายการกระจายตัวขอมูลเปนไปในทิศทางที่ดี โดยมีคา
ความเชื่อม่ันที่  95% 
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กราฟที่ 1 : การแจกแจงและการกระจายขอมูลของจํานวนผูเสียชีวิต
หรือสูญหายของทวีปอเมริกาใต 
 
4.2 ขอมูลในประเทศไทย 

พิจารณาเหมือนขอมูลตางประเทศ  คาเฉลี่ยของจํานวนการ
เกิดภัยพิบัติ เทากับ 13 และมีคาความแปรปรวนเทากับ 56.43  โดยมี
คา ความแปรปรวน/คาเฉลี่ย เทากับ 4.34  ซ่ึงมีคาเปนที่ยอมรับได  
และเม่ือพิจารณาการแจกแจงของจํานวนผูเสียชีวิตหรือสูญหายวามีการ
แจกแจงแบบ Generalized Pareto  พบวาตรงกัน และแสดงคา Q-Q 
plots  เพื่ออธิบายการกระจายตัวขอมูลเปนไปในทิศทางที่ดี โดยมีคา
ความเชื่อม่ันที่  95%  
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กราฟที่ 2 : การแจกแจงและการกระจายขอมูลของจํานวนผูเสียชีวิต
หรือสูญหาย 
 
4.3  การตั้งราคาของกรมธรรมการเกิดภัยพิบัติขนาดใหญ 

 จากสูตรการตั้งราคา (9)  ซ่ึงกําหนดกรมธรรมของการเกิดภัย
พิบัติขนาดใหญ  คือ ในประเทศไทยบริษัทประกันภัยมีทั้งหมด 
6,000,000 กรมธรรม และมีจํานวนประชากรโดยประมาณ 60,000,000  
ดังน้ันสวนแบงทางการตลาด q = 0.1 และจากการหาคาพารามิเตอร

ตางๆ พบวา λ = 13  และสมมติให  θ  = 0.1โดยการแจกแจงของผู
เอาประกันโดยรวมเหมือนกัน  และสมมติบริษัทจะกําหนดคา  M = 3, 
S = 5, L = 100 เม่ือนําคาตางๆมาทําการจําลองเหตุการณ(simulation) 
จะไดคา  E[C] = 0.64  และ Var[C] =3.98 และให α = 0.2 จะไดคา P 
= 1.44 
 
5. อภิปรายผล 

จากคํากลาวของ (Bostrom and Cirkovic 2008, page 177) 
ในการประกันภัยตอของภัยพิบัติ วา “nothing is less than 1 on line”  
หมายความวา ชีวิตที่มีความไมแนนอน โดยไมควรจะตั้งราคาที่อยูบน
ความเสี่ยงสูง นอยไปกวาความเสี่ยงของการขาดทุนทั้งหมดใน 100 ป 
(1%) 

โดยปกติ ราคาของกรมธรรมของการเกิดภัยพิบัติจะตอง
เกี่ยวกับจํานวนเงินที่จะตองรับผิดชอบสูงสุดของผูรับประกันภัยตอ เม่ือ
กําหนดใหเปน “rate on line” ตัวอยาง เชน สําหรับกรมธรรมที่มีจํานวน
เงินที่จะตองรับผิดชอบสูงสุด คือ 100,000,000 บาท มี  มี rate on line 
= 1.5% จะไดเบ้ียประกันของ P = 1,500,000 จากการวิจัยครั้งน้ี มี
พารามิเตอรในรูปแบบจําลองใหมน้ีที่มีผลตอการตั้งราคา คือ อัตราของ

การเกิดภัยพิบัติ λ , สวนแบงทางการตลาด q, พารามิเตอรที่ไมอิสระ 

θ ,  พารามิเตอรที่กําหนดโดยกรมธรรม M, S และ L และขอบเขต α 
ซ่ึงเม่ือทําการจําลองเหตุการณแลว จะไดราคาเทากับ 1.44 และมี L = 
100  ดังน้ัน rate on line เทากับ  1.44/100 = 1.44% 

 โดยปกติบริษัทประกันภัยจะบริหารคาใชจาย  เน้ือหาของ
กรมธรรม และราคาของตนทุน แตในความเปนจริงแลว ผูรับประกันภัย
ตอมีความเสี่ยงและตองการไดรับเบ้ียประกันคุมคา แมจะมีรูปแบบของ
ความเสี่ยงแลวแตนักคณิตศาสตรประกันภัยใชตนแบบในการคํานวณ
ราคานั้น อาจจะมีขอบกพรอง และประมาณมูลคาต่ําเกินไปกับความ
เส่ียงของเหตุการณในการเกิดภัยพิบัติ ดังน้ันสวนใหญแลวบริษัท
รับประกันภัยตอมักไมเต็มใจที่จะขายความคุมครองที่มี rate on line ต่ํา
กวา 1% 

 
6. สรุปผล 

จากการศึกษาการตั้งราคาของสัญญาการประกันภัยตอกรณี
เกิดภัยพิบัติขนาดใหญสําหรับการประกันชีวิต โดยเริ่มศึกษาจากรูป
แบบจําลองเกาของ Strickler ที่ไมคอยยืดหยุน และไมสมจริง เชน ไมมี 
อัตราของการเกิดภัยพิบัติ และไมมีการประมาณทางสถิติของ
คาพารามิเตอรในแบบจําลอง ดังน้ันจึงไดสรางรูปแบบจําลองใหข้ึนมาที่
ใชหลักทางสถิติเขามาพัฒนารูปแบบจําลอง 

รูปแบบจําลองใหมโดยกําหนดคาใชจายหรือตนทุนที่อยูในชวง
ระยะเวลาของกรมธรรมการเกิดภัยพิบัติที่    เม่ือ K คือ
จํานวนของการเกิดภัยพิบัติที่มีการแจกแจงแบบปวซอง และ Zk เปน
คาใชจายหรือตนทุนที่มีผลตอจํานวนการเกิดภัยพิบัติที่ k   โดยจะหา
คา Zk จาก  Xk คือจํานวนผูเสียชีวิตหรือสูญหายที่เกิดจากภัยพิบัติที่ k 
โดยสมมติใหเปนการแจกแจงแบบ Generalized Pareto  และ Yk เปน
จํานวนการเรียกรองจากจํานวนของผูเสียชีวิตหรือสูญหาย ที่สมมติใหมี
การแจกแจงแบบเบตา – ไบโนเมียล  ที่มีเงื่อนไขบน Xk  แลวจะ
สามารถหาคาความเสียหายทั้งหมดของ Zk  โดยผลรวมของผลรวมของ
จํานวนการเรียกรองที่ตัดสวนของผูรับประกันภัยที่จะตองรับผิดชอบเอง
ตามกรมธรรมที่กําหนด ซ่ึงมีความเปนไปไดที่จะเปนการแจกแจงแบบ
ตัดขอบของเอ็กโปแนนเชียล สุดทายจะหาราคาของเบี้ยประกันภัยได
จาก   

เพื่อที่จะหารูปแบบจําลองใหมในการตั้งราคาจึงตองใชขอมูล
เพื่อประมาณคาพารามิเตอรจาก ขอมูล 2 ชุด คือ ขอมูลในตางประเทศ
ที่แบงเปนทวีปทั้งหมด  15 ทวีป  ที่มีจํานวนผูเสียชีวิตหรือสูญหาย
ตั้งแต 20 คนข้ึนไป  และขอมูลในประเทศไทยที่มีจํานวนผูเสียชีวิตหรือ
สูญหายตั้งแต  4 คนข้ึนไป ที่เกิดภายในชวงเวลาที่กรมธรรมกําหนด 
และนําขอมูลที่ไดมาหาอัตราการเกิดภัยพิบัติ และตรวจสอบการแจก
แจงวาเปนไปตามรูปแบบจําลองหรือไม  พบวาเปนไปตามการแจงแจก
แบบ  Generalized Pareto  ที่กําหนดไว 

ดังน้ัน การประมาณคาพารามิเตอรตามเงื่อนไขของกรมธรรม 
เพื่อคํานวณหาคาเบ้ียประกันภัยหรือ ราคาของการเกิดภัยพิบัติขนาด
ใหญโดยการใชคอมพิวเตอรทําการจําลองรูปแบบกรมธรรม  จะไดคา  
E[C] = 0.64  และ Var[C] =3.98 และให α = 0.2 จะไดราคาของ
กรมธรรม  P = 1.44   น่ันคือ rate on line เทากับ  1.44/100 = 1.44% 
ซ่ึงหลักการนี้ อาจนําไปหาราคาของกรมธรรมของการเกิดภัยพิบัติของ
ทวีป หรือประเทศ โดยใชเงื่อนไขแบบเดียวกันได 
 
7. กิตติกรรมประกาศ 

บทความนี้เปนสวนหน่ึงของงานวิจัยคนควาอิสระของการศึกษา
ในหลักสูตรปริญญาพาณิชยศาสตรและการบัญชีมหาบัณฑิต ซ่ึงผูเขียน
ใครขอขอบคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.ฐิติวดี ชัยวัฒน อาจารยที่
ปรึกษา และกรรมการผูทรงคุณวุฒิที่ใหคําแนะนํา รวมทั้งผูเชี่ยวชาญ  
ที่ไดมีสวนชวยใหงานวิจัยดังกลาวนี้สําเร็จลงไดดวยดี 
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ประวัติผูเขียนบทความ   
 จิราธร  อําไพวรรณ  เกิดวันที่ 26 พฤษภาคม 2528 เคยศึกษา
ระดับปริญญาตรีที่ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  คณะวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี  สาขาคณิตศาสตรประยุกต และปจจุบันศึกษาระดับปริญญา
ที่ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี ภาค
สถิติ สาขาประกันภัย 
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Using the alternative money for manufacturing in community : A case study of 
agricultural demonstration center, Tha sao sub-district, Sai yok district, 
Kanchanaburi province  
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ก���
-�#������������0J����'��1	&K�L�Mก+�N$ก��.O�	�
�ก��  
ก��F��ก��  �PQ"�  *$�L��'������ 	ก
./M��/L�ก��R�S	�
�0��
���	$KLก	&K�Lก��N$
0R������ �����ก����R�SR�ก���
-�#���������KL 
'���
ก/L��T�#1'�(
0ก��	ก+0� 0O�F$�U�	'� LO�	VLW���#�  -��"��.
ก�Q-�F��� -O���� 463 �� ก��กO�"�./��.ก$�U�0��L#U���.#R�S'T0�
#���	�U �����.�F����	�K�L�����SL#$� 95 W.S-O��������'
�� 215 �� 
N$ก���
-�#   &F�U�  ��FF	�
�0�����	$KLกJTก�O���R�SR�Y���	�Z�
	��K�L��KL���-�$.V���"���'
�-�กV�#�Lก*$�R�S	�Z����LLก/L������
���-�&M��0�	L� ก���.$L�R�S	�
�0�����	$KLกR��T�*FF/L��T�L�
����� &F�U�	"0�N$���0�.'
�R-R�S�T�L��������ก���'�.�KL �U�#���"#�.
	�
�F�� ��	�
�LL�	&
��/M�� �
.	�Z��SL#$� 85.12 �O�R"S'
��S�V�#R�
�������ก��[K�L/�#	&
��/M�� �
.	�Z��SL#$� 56.28 R�	.KL�*�ก	ก
.ก��
"���	��#�/L��T�L�����"�.-O���� 273 �����  *$�R�	.KL�'�.�S�#	ก
.
ก��"���	��#�/L��T�L�'T�/M��	�Z�-O���� 534 ����� ก���.$L�R�S
	�
�0�����	$KLกR��T�*FF/L��T�L������ JM�*�S-�	�Z�	�K�L�R"�U*$�
	�Z������*�ก/L����	��W�#���JTก�O���R�S�.#�S���S������ *0U'����J
	'�
�'�S������	/S�*/\�R"Sก�F�����  �O�R"S�����&M��&�0�	L�W.S*$�
	�Z�ก��'�S������#���#K�/L������  
 
�O�'O���Q: 	�
�0�����	$KLก, �T�L������ 
 
Abstract 

The objective of this research was to study the results, 
processes, problem, and obstacles encountered along the way. 
The sample group for this research is the members of the 
agricultural demonstration center, Tha sao sub-district, Sai yok 
district, Kanchanaburi province, totaling 463 persons. The 
determination of the sample utilized the process of Yamane with 
the confident level of 95%.  The total number of sample is 215 
persons. The research results were found that the Alternative 

money system had been used as a tool to reduce the external 
debt burden and also as a means in the endeavor for rural 
community to become self-sufficient. The trial of using alternative 
money in community coupon form, it was found that the most 
reason for choosing community coupon was that it helped save 
the conventional money (Baht) and increased the saving 85.12 % 
and the next was that it help increase sales of the products within 
the community 56.28 %. The first month of the total rotation of 
coupon 273 times and last month rotation of the coupon amount 
is 534 times higher. The experiment of alternative money, 
although it is new and first in Thailand to be used by community 
but can add strength to the community. Makes self-reliance and 
community and create a sustainable community. 
 
Keywords: Alternative money, Community coupon 
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0
�������
	��+Yก
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'����W�#  -M�	�Z�L�ก�
(�"�M������U�#ก��0�S�R"S	ก
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L�'�'����*���.� (CUSO)  *$�"�U�#���L�'�'����L��ก%+ (VSO)  
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�F��	&
����ก/M�� 
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�0������� ���R�SR�ก��*$ก	�$��#�'
��S�*$�F�
ก�� ���JM�ก��
N$
0W.SR�ก$�U�/L�'���
ก	�U����� ก��R�S	F��#ก�.������� R�S�
(�ก��*FF
N'��.#ก��R�S��F�TUก�F	�
�F�� '�.'U��-�	�Z�	�U�R.����    /M��L#TUก�F
ก��0ก$�"�KL����&M�&LR-/L�'���
กNTSR�S	F��# 	�
�F����� 	"$KL
'����J	ก\FLL�W�S"�KL�O�W�R�S[K�L'
��S�"�KL'
��/L�-�ก�����      
V�#�Lก���-O�	�Z�  ���W�U'����JN$
0V�#R������W.S 	F��#ก�.�������O�/M��
	&K�L'�S������	/S�*/\�.S��	��+Yก
-R"Sก�F����� 	&K�L$.ก��&M��&�-�ก
V�#�Lก ��ก��-O�ก�.ก��R�S	{&��*$ก	�$��#�'
��S����N$
0/M��R������ 
�KL N$
0N$���ก��	ก+0� L�"��*���T� "�KL#�'���W&�0U��s	�U����� 
(LV
��# &��(	'� *$��P����.� �&���กT$ [T[Tก
 2547 : 2) 

-�ก����'O���Q.��ก$U��/S��0S� ก��R�S	�
�0�����-O���0
"�KL
	�
�F�� ��	�Z�'K�Lก$��R�ก��*$ก	�$��#�*0U	&�#�L#U��	.�#�����   #��
��/SL-O�ก�."$�#���ก��   ก$U���KL R�ก�!�����������'
��S�*$�F�
ก��
���-�*$ก	�$��#�ก��*0U/�.*�$�	�
�F��R������  �O�R"SW�U'����J-�
*$ก	�$��#�ก��W.S  L�ก���ก��"�M���KL  	�
�F��'�.�ก0ULก��W"$LLก
-�ก����� �Lก-�ก���	�
�F��#��JTกกO�"�.-�ก�P--�#V�#�Lก   	&��� 
{�����	�
�0�����-O���0
"�KL	�
�F�� ���W"$	��#�L#TUR������-����U�/M��
"�KL$����� L#TU�Lก	"�KLก����F���/L������ .�����������-O�	�Z�0SL�
'�S��	��K�L��KL����O�R"S��FFก��*$ก	�$��#�R������  �O�W�'TUก��&M��0� 
	L�   �����KL��FF	�
�0�������"�KL	�
�0�����	$KLก [M��	�Z�ก��0ก$�   
�U��ก��/L������R�ก��R�S	�
�0�����	$KLก ��	�Z�'K�Lก$��R�ก��
*$ก	�$��#�  	�U�  ก��[K�L'
��S�*$�F�
ก��  ���JM�ก��N$
0'
��S�	&K�L

��-O�"�U�#R������ [M���U�#*กS�PQ"�ก��/�.*�$�	�
�0�����-O���0
   
�O�R"S�����W.S	��#��TSJM�����0SL�ก�� *$�����'����JR�ก��N$
0
/L�'���
กR������  �O�R"S	ก
.ก��N$
0���"$�ก"$�#  	ก
.ก��'�S��
���V�#R������  |}~�|T�����R"S'����J&M��&�0�	L�W.SL#U��	/S�*/\� 
[M��-�'U�N$.�0UL���.S����FF	��+Yก
- *$�'����/L����	���.#��� 
	&����U������'����J&M��&�0�	L�W.SL#U��	/S�*/\� 
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2.1 	&K�L�Mก+��T�*FF*$�����#��1  ก��R�S��FF	�
�0����� 
	$KLก	&K�Lก��N$
0R������ 
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�0�����	$KLก	&K�L
ก��N$
0R������ 
 
3. *	��+ ��
	
ก��*	'(� 
3.1  N�O��ก�QOก�"��(*��"�� 

3.1.1 �����ก����R�SR�ก���
-�#���������KL '���
ก/L��T�#1'�(
0
ก��	ก+0� 0O�F$�U�	'�  LO�	VLW���#�  -��"��.ก�Q-�F���   "�TU��� 7 
FS��&���., "�TU��� 8 FS��&�	0#, "�TU��� 11 FS��&�$�. *$�"�TULK��s  
���-O��t &.�. 2553  -O���� 463 ��  

3.1.2 ก$�U�0��L#U�����R�SR�ก���
-�#���������KL '���
ก/L��T�#1
'�(
0ก��	ก+0�  0O�F$�U�	'�  LO�	VLW���#�  -��"��.ก�Q-�F���   
"�TU��� 7 FS��&���., "�TU��� 8 FS��&�	0#, "�TU��� 11 FS��&�$�. *$�"�TU
LK��s ���-O��t &.�. 2553 -O���� 215 �� [M��W.S���.#R�S'T0�#���	�U  
*$��
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&K�����/L�"�TUFS��	�Z����� -�W.S/��./L�ก$�U�0��L#U��.�����ก�R�
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0������� 1 -O����ก$�U�0��L#U�����R�SR�ก���
-�#-O�*�ก/LF	/0ก��
�ก��L�0��&K�����/L�"�TUFS�� 
 

)��"!��
 ' �
*
����	ก  ' �
*
ก�"��(*��"��R(S
�� � 
"�TU��� 7 150 70 
"�TU��� 8 115 53 
"�TU��� 11 69 32 
"�TULK��s 129 60 

�*� 463 215 
 
 
 
 
 
 
 

753



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

3.2 �&���������������
ก��*	'(� 
	��K�L��KL���R�SR�ก���
-�#��������  	�Z�*FF'LFJ��	ก��#�ก�F

�PQ"�	��+Yก
-0ก0�O����'U�N$ก���F0UL'���
ก�S���S������*$� 
����#��1/L�	�
�0�����	$KLก���'U�N$0ULก��0�.'
�R-R�S��FF	�
�0��
���	$KLกR��T�*FF�T�L������  *$�/SL�T$���	ก��#�ก�F�PQ"� L��'���   
*$������
.	"\�-�กก��R�S  [M��*FU�LLก	�Z� 4 0L�.����� 

0L���� 1  *FF'LFJ��	ก��#�ก�F/SL�T$����W�/L�NTS0LF*FF 
'LFJ��   ���กLF.S�#  	&�  L�#�  &K��������L#TUL���#  ��.�Fก���Mก+� 
'J��V�&��LF����  L���&  ��#W.S0UL	.KL�  $�ก+!�/L�	��K�L��KL
	�Z�*FF0��-'LF��#ก�� 

0L���� 2  *FF'LFJ��	ก��#�ก�F�PQ"�	��+Yก
-0ก0�O� 'U� 
N$ก���F0UL'���
ก�S���S������  *$�����#��1/L�ก��R�S	�
�0��
���	$KLก	&K�Lก��N$
0R������   $�ก+!�/L�	��K�L��KL	�Z�*FF��0��
'U�������!�U� 5 ��.�F 

0L���� 3  *FF'LFJ��	ก��#�ก�F�PQ"�*$�L��'���  R�ก��R�S
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3.3 ก��*	�&��O)�R���� 

�
	����"1/SL�T$�.#R�S���*ก��'O�	�\-�T����'J
0
 กO�"�.    
��.�F��������#'O���Q�����.�F 0.5 ก���
	����"1/SL�T$R�S�T�*FF0����  
�.#R�S'J
0
L#U���U�#	���#F	��#F	�Z��U��SL#$� �O���!"��U�	{$��# 
(Mean) *$�'U��	F��#�	F���0�Y�� (Standard Deviation) 	�Z���#
.S��*$��.#���   -�ก�����O��U�	{$��#���W.S��*�$����"��#   �.#R�S
	ก!�1'��FT�!1  �.#ก��"��U�	{$��#/L���.�F��*��*FU�	�Z� 5 �U�� 
(�U�	{$��# 1.00 � 1.50 	�Z��P--�#L#TUR���.�F�SL#���'�., �U�	{$��# 1.51 � 
2.50 	�Z��P--�#L#TUR���.�F�SL#, �U�	{$��# 2.51 � 3.50   	�Z��P--�#L#TU
R���.�F���ก$��, �U�	{$��# 3.51 � 4.50 	�Z��P--�#L#TUR���.�F��ก, 
�U�	{$��# 4.51 � 5.00 	�Z��P--�#L#TUR���.�F��ก���'�.) 
 
4. ���N 

N$ก���Mก+�&F�U� ก$�U�0��L#U��'���
ก�S���S������  ��	&�
��#�
.	�Z��SL#$� 42.33 *$�	&�"Q
��
.	�Z��SL#$� 57.67 �.#���U��
L�#� 36-50 �t��ก���'�. �
.	�Z��SL#$� 56.28 �L�$��� �KL �U��L�#� 
21-35 �t �
.	�Z��SL#$� 30.24 *$�'���W.S�U�ก$�U�0��L#U��/L�'���
ก
�S���S������'U��R"QU   	�Z���#ก$������ก���'�.   �L�$���	�Z���#
"��U�'��  *$�	�Z�	&�"Q
���กก�U�	&���# ก$�U�0��L#U��'���
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�S���S������'U��R"QUL���#L#TU"�TU���  7  �
. 	�Z��SL#$� 32.56   
�L�$���L���#L#TU"�TU��� 8 �
.	�Z��SL#$� 24.65  '���W.S�U�ก$�U�0��L#U��
'���
ก�S���S������'U��R"QUL���#L#TU"�TU��� 7    �L�$����KL "�TU��� 8
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ก�S���S������ �������0
	ก��#�ก�F��.�F����'O���Q/L�
�PQ"�	��+Yก
-0ก0�O�    �.#&
-��!�R�V�&���L#TUR���.�F���ก$��    
( X = 3.25)   	�K�L&
-��!�	�Z���#/SL	��#�$O�.�F�U�	{$��#-�ก��กW�"�
�SL# 3 $O�.�F*�ก�KL �PQ"�	��+Yก
-0ก0�O�'U�N$�O�R"S����/L�  
'
��S�����O���ก-�กV�#�Lก�������ก��	�$��#�*�$�L#TUR���.�F��ก 
( X = 3.59)  �L�$����KL �PQ"�	��+Yก
-0ก0�O�'U�N$�O�R"S ��#-U�#/
�U�R�S-U�# /L�'���
ก�S���S��������ก��	�$��#�*�$�L#TUR���.�F���
ก$�� ( X = 3.29) *$�$O�.�F'�.�S�# �PQ"�	��+Yก
-0ก0�O�'U�N$�O�R"S 
��#W.S/��#��F  /L�'���
ก�S���S��������ก��	�$��#�*�$�L#TUR���.�F
���ก$�� ( X = 3.27)  .�����ก�R�0������� 2 
 
0������� 2 �U�	{$��#*$�'U��	F��#�	F���0�Y��/L������0
	ก��#�ก�F 
�PQ"�	��+Yก
-0ก0�O� 
 

N�O�+W
& �M���ก���*ก(!NX,)�
����Yก	'�ก�� � 

�(�
&�	R��NX,)� 
����Yก	'�ก�� � 

X  S.D �O+(! 
1. 'U�N$��#W.S/��#��F/L��U����
ก��	�$��#�*�$� 

3.27 0.78 ���ก$�� 

2. 'U�N$R"S��#-U�#/�U�R�S-U�#/L�
�U����ก��	�$��#�*�$� 

3.29 0.76 ���ก$�� 

3. 'U�N$�O�R"SV���"���'
�/L�
�U����ก��	�$��#�*�$� 

3.09 0.79 ���ก$�� 

4. ����'
��S����N$
0V�#R������
��ก��	�$��#�*�$� 

3.00 0.79 ���ก$�� 

5. ����'
��S��O���-�กV�#�Lก
�������ก��	�$��#�*�$� 

3.59 0.75 ��ก 

�*� 3.25 0.57 N�
ก�� 

 
���.S������#��1/L�ก��R�S	�
�0�����	$KLก 	&K�Lก��N$
0R�

����� N$ก���Mก+�&F�U�ก$�U�0��L#U��'���
ก�S���S������  �������0

�.#&
-��!�R�V�&���L#TUR���.�F���ก$�� ( X = 3.31) 	�K�L
&
-��!�	�Z���#/SL	��#�$O�.�F�U�	{$��#-�ก��กW�"��SL# 3 $O�.�F*�ก  
�KL �T�L�������U�#ก��0�S��O�R"S	ก
.'
��S����N$
0V�#R������	&
�� 
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��ก/M��L#TUR���.�F��ก ( X = 3.69)   �L�$����KL �T�L������	�Z�'
��
R"�U�U��Mก+�	��#��TS*$��.$L�R�SL#TUR���.�F��ก ( X = 3.59)     *$�
$O�.�F'�.�S�#�KL    �T�L�������U�#R"S���"#�.	�
�F��    ���R�S[K�L/�#
'
��S���"�U��ก��V�#R������L#TUR���.�F��ก ( X = 3.56)   .�����ก�
R�0������� 3   
 
0������� 3 �U�	{$��#*$�'U��	F��#�	F���0�Y��/L������0
	ก��#�ก�F
����#��1/L�ก��R�S	�
�0�����	$KLก 
 

N�O�+W
& �M���ก���*ก(!
N�O%��
�R����	
���

������ก 

�(�
&�	R��ก����� 
��	
���������ก 

X  S.D �O+(! 
1. 	�Z�'
��R"�U�U��Mก+�	��#��TS*$�
�.$L�R�S 

3.59 0.68 ��ก 

2. ������#��10UL�U��*$������
�SL�J
��/L��U�� 

3.53 0.74 ��ก 

3. �U�#R"S��ก��[K�L/�#��"�U��
ก��V�#R������	&
����ก/M�� 

3.48 0.74 ���ก$�� 

4. �U�#ก��0�S��O�R"S	ก
.'
��S����
N$
0V�#R������	&
����ก/M�� 

3.69 0.70 ��ก 

5. �U�#�O�R"S��	�
�	"$KL'����J
�O�W�$.V���"���'
�W.S 

3.03 0.70 ���ก$�� 

6. �U�#ก��0�S��O�R"S��V�#R�
������O����	&
����ก/M�� 

3.07 0.75 ���ก$�� 

7. �O�R"S	�
�"���	��#�V�#R�
�����W�U����W"$LLก'TUV�#�Lก
����� 

2.97 0.80 ���ก$�� 

8. �O�R"S	ก
.����'������*$�
�U�#	"$KL��"�U��ก��V�#R�
�����	&
����ก/M�� 

2.92 0.80 ���ก$�� 

9. �U�#���"#�.	�
�F�����R�S[K�L
/�#'
��S���"�U��ก��V�#R�
����� 

3.56 0.69 ��ก 

�*� 3.32 0.48 ��ก 

 

���.S��ก���
	����"1ก��"���	��#�ก��R�S	�
�0�����	$KLก
	&K�Lก��N$
0R������      N$ก���Mก+�&F�U� R�	.KL�*�ก/L�ก��	�
��
R�S�T�L������  ��ก��"���	��#�/L��T�L�����"�. 273 �����  �T�L�
�T$�U�  5 F��  ��ก��"���	��#���ก���'�. �KL 153 �����     �L�$����KL 
�T�L��T$�U� 10 F��   ��ก��"���	��#�-O���� 87 �����  R�	.KL����'L�
/L�ก��R�S�T�L� ��ก��"���	��#�/L��T�L�	&
��/M������"�.	�Z� 380 
�����  	&
��/M��-�ก	.KL�*�ก 39.19 % �T�L��T$�U� 5 F��   ��ก��"��� 
	��#���ก���'�.�KL 220 ����� 	�K�L�
.	�Z�	�L�1	[\�01�KL 	&
��/M��-�ก	.KL�
*�ก 43.79 %    �L�$����KL  �T�L��T$�U� 10 F��  ��ก��"���	��#�

-O���� 120 ����� 	�K�L�
.	�Z�	�L�1	[\�01�KL ��ก��	&
��/M��-�ก	.KL�*�ก 
37.93 %  .�����ก�R�0������� 4  
 
0������� 4 ก��"���	��#�/L�ก��R�S�T�L������R��U��	.KL����"�M��ก�F
	.KL����'L� 
 

��&"�&�N��
(!��) 

' �
*
&�(S����)��
�*��
 &	+�Na

�N����bW
�����
��	��R�S
 (%) 

 �+��
���)
��� 
   (&�(S�) 

�+��
������ 
 (&�(S�) 

5 153 220 43.79 
10 87 120 37.93 
20 25 30 20.00 
30 8 10 25.00 

�*� 273 380 39.19 

 
R�	.KL����'��"�KL	.KL�'�.�S�#/L�ก��R�S�T�L� ��ก��"��� 

	��#�/L��T�L�	&
��/M������"�.	�Z� 534 ����� 	&
��/M��-�ก	.KL����'L� 
40.53 % �T�L��T$�U� 10 F�� ��ก��"���	��#���ก���'�.�KL 178 �����   
	�K�L�
.	�Z�	�L�1	[\�01�KL  	&
��/M��-�ก	.KL����'L� 48.33 %  �L�$���
�KL  �T�L��T$�U� 5 F�� ��ก��"���	��#�-O���� 303 ����� 	�K�L�
.	�Z�
	�L�1	[\�01�KL ��ก��	&
��/M��-�ก	.KL����'L� 37.73 % .�����ก�R�
0������� 5 

 
0������� 5 ก��"���	��#�/L�ก��R�S�T�L������R��U��	.KL����'L�ก�F
	.KL����'�� 
 

��&"�
&�N��
(!��) 

' �
*
&�(S����)��
�*��
 &	+�Na

�N����bW
�����
��	��R�S
 (%) 

�+��
������ 
 (&�(S�) 

�+��
������ 
 (&�(S�) 

5 220 303 37.73 
10 120 178 48.33 
20 30 40 33.33 
30 10 13 30.00 

�*� 380 534 40.53 

 
ก��"���	��#�/L��T�L�	�K�L	���#F	��#F0���*0U	�K�L	�
��0S�

����ก��-�JM�'
��'�.����ก��  ��ก��"���	��#�/L��T�L�	&
��/M��'T�JM� 
95.60 % �T�L��T$�U� 10 F�� ��ก��"���	��#�	�K�L�
.	�Z�	�L�1	[\�01
��ก���'�.�KL 104.60 %  �L�$����KL  �T�L��T$�U� 5 F��  ��ก��"��� 
	��#�	�K�L�
.	�Z�	�L�1	[\�01�KL 98.04 % 0��$O�.�F .�����ก�R�0����
��� 6 
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0������� 6 ก��"���	��#�/L�ก��R�S�T�L������R��U��	.KL����"�M��ก�F
	.KL����'�� 
 

��&"�&�N��
(!��) 

' �
*
&�(S����)��
�*��
 &	+�Na

�N����bW
�����
��	��R�S
 (%) 

 �+��
���)
��� 
   (&�(S�) 

�+��
������ 
 (&�(S�) 

5 153 303 98.04 
10 87 178 104.60 
20 25 40 60.00 
30 8 13 62.50 

�*� 273 534 95.60 

 
���.S��ก��0�.'
�R-R�S	�
�0�����	$KLก N$ก���Mก+�&F�U� 

	"0�N$���0�.'
�R-R�S�T�L��������ก���'�.�KL �U�#���"#�.	�
�F��*$�
��	�
�LL�	&
��/M�� �SL#$� 85.12 �L�$����KL �O�R"S'
��S�V�#R������
��ก��[K�L/�#	&
��/M�� �SL#$� 56.28  .�����ก�R�0������� 7 
 
0������� 7 N$ก���
	����"1	"0�N$���0�.'
�R-R�S	�
�0�����	$KLก 
 

�"�
�(+�	
�'�����	
���������ก  
+�*��)����+��ก�����+  

' �
*
 (&
) ����O 

1. '�S����#W.S/��ก��-S�����	&
��/M�� 20 9.30 
2. ���"#�.	�
�F�� ��	�
�LL�	&
��/M�� 183 85.12 
3. �O�R"S'
��S�V�R��������ก��[K�L/�#
	&
��/M�� 121 56.28 
4. $.ก��&M��&
�	�
����-�ก*"$U�	�
�กTS 28 13.02 

5. LK�� s (��F�)  2 0.93 
 
5. �#	N���� 

ก��R�S	�
�0�����	$KLกR��T�*FF/L��T�L������     �U�#�O�
R"S	ก
.����#��10UL�����R�.S�����	�Z�0��ก��0�S�R"S	ก
.ก��N$
0V�#R�
�����	&
����ก/M��  *$�#��	�Z�'
��R"�U����U��Mก+�	��#��TS*$��.$L�R�S 
�O�R"S��	�
����"���	��#�V�#R������W�U����W"$LLก'TUV�#�Lก�����       
	"0�N$���'���
ก�S���S������0�.'
�R-R�S�T�L������      �KL �U�#�O�R"S
'���
ก�S���S���������"#�.	�
�F��   ��	�
�LL�	&
��/M�� *$��O�R"S
'
��S�V�#R��������ก��[K�L/�#	&
��/M��     'U���PQ"�*$�L��'���
-�กก��R�S�T�L������      &F�U����PQ"���ก���'�.R�	�K�L���#�	�$����
R�S�T�L������JTก-O�ก�.   L��	�K�L���-�ก�T�L������JTกLLก*FFW�S 
R"S��L�#�ก��R�S���	&�#� 1 	.KL�  	�K�L��FกO�"�.ก��R�S���   '���
ก
-�0SL��O��T�L���0ULL�#�ก�F�!�ก���ก���S���S������	&K�L$�$�#�KL
�K�LกO�ก�F -M�'����J�O��T�L�W�R�SR�	.KL�J�.W�W.S 

L�0������	�\�R�ก��"���	��#�	�
�����"�.     0���*0U	.KL�*�ก 

-�JM�	.KL����'��	&
��/M��-�ก  0.79 	�Z� 1.50  *$��T$�U�	�
����R�S-U�#
����"�.0���*0U	.KL�*�ก-�JM�	.KL����'��	&
��/M��-�ก 2,375 F�� 	�Z� 
4,485 F�� ก��	&
��/M��/L�L�0������	�\�R�ก��"���	��#�	�
�
'L.�$SL�ก�F�T$�U�	�
����R�S-U�#	&
��/M��  	�Z�W�0��'�ก��*$ก	�$��#�
/L� 	LL�
� |��	�L�1  0��'�ก�� (1)  
 
กกกกกกกก             M.V        =        P.Q                            (1)     

 
�.# 

M     =     ��
��!	�
�"���	��#�R���#�	�$�R.	�$�"�M��  
V     =     L�0������	�\�R�ก��"���	��#�	�
�  
P     =     ��.�F����'
��S�*$�ก��F�
ก������W�        
Q     =     .���������.�T$�U�*�S-�
�/L�ก��R�S-U�#    "�KL   

                        P.Q  �KL �T$�U�	�
����R�S-U�#  
 
*$�.S�#�T$�U��T�L�"�KL��
��!	�
�"���	��#�	�
��0S�����ก������"�. 
9,000 F��  �O�R"S	ก
.��
��!	�
�"���	��#�����'��	.KL�	�Z� 10,060 
F�� 

ก���.$L�R�S	�
�0�����	$KLกR��T�*FF/L��T�L������	&K�L
ก��N$
0R������0O�F$�U�	'�  JM�*�S�U�-�	�Z�	�K�L�R"�U*$�	�Z������
*�ก/L����	��W�#���JTก�O���R�S�.#�S���S������ 	�K�L�Mก+�JM�����
0���R-*$�ก����'U���U���
.�U���O�/L�NTS�O������ *$�'���
ก�S���S�
�����0O�F$�U�	'�     	&K�LกO�"�.�
����/L�ก��R�S�T�L������R"S
'L.�$SL�ก�F�
J����
0���	�Z�W�W.S-�
�L#U��	"���'�ก�F�����   '����J
	'�
�����	/S�*/\�R"Sก�F�����*$��O�R"S�����&M��&�0�	L�W.S   	�Z�
ก��'�S������#���#K�/L������ 
 
6. R����
�Q
O 

NTS�
-�#��/SL	'�L*���U� R�ก���
-�#�����0ULW����	&
����#�	�$�
/L�����ก��R"S���/M��  *$�กUL�	�
������ก�������ก�������'��&��(1
R"Sก�F'���
ก��ก�����F  	&K�LR"S'���
ก��ก��R������	/S�R-JM��
(� 
ก��R�S�T�L������L#U��JTก0SL� "�KLL�-	�$��#�ก$�U�0��L#U���
-�#W�
	�Z�����������/��.R"QU"�KL	$\กก�U����   	&K�L	���#F	��#FN$ก���
-�# 
*$�"��P--�#����O�R"Sก��R�S	�
�0�����	$KLก���'F����'O�	�\- 
 
7. ก	��	ก���N�Oก�� 

����
-�#���'O�	�\-$�W.S.S�#.� NTS	/�#�R��U/L/LF&����! ��!�
ก
- 
*$���!&
&���1 *กS�-
0���L�  ���(��*$��L����(���!�ก���ก�� 
F�
"��-�.ก���T�#1'�(
0ก��	ก+0� 0O�F$�U�	'� 0$L.-�'���
ก�T�#1
'�(
0ก��	ก+0�� ��ก�U�� ���R"S�����U���KL	LK�L	|}~L'J����� R"S/SL�T$ 
*$�0LF*FF'LFJ��R�ก���O��
-�# �U��L�-��#1�����Mก+��
�#��
&�(1 
*$�NTS�����!���
���&
-��!�F������
-�# &�SL�R"S�O�*���O����F*กS 
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Developing  cost account for  rice Production for analyzing  return   of owner farmer.  
Ban Wang Yao Kosum Phisai.   Mahasarakham  Province. 
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Abstract 
             The objectives of objectives were: 1) to analyse the 

patterns and cost rice production of owner farmers,and 2) to 
develop a hand book of cost  account  for rice production.The 
research method were,samples were drawn by cluster amplings  
technique from rice farmers of 5 villages in  Ban Wang Yao. 
Kosum Phisai. . Maha Sarakham Province, deep interview, 
questionnaire  and one training workshop were applied. The 
results were: 1)  the patterns and cost rice production revealed 
total cost average,  revenue, and return  of owner rice farmers. 
And 2) after the workshop, participants learned and practised on 
recording cost account book efficiently . a hand book was made 
as well as VCD. 

           Keywords: cost rice production, cost account  rice  
                           production, return rice production ,owner  
                           farmers, 
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Abstract 

This research has the objective to study need and 
behaviors of user to develop  the innovative movie recommender 
system based on personalized  emotion. The method of this 
research was qualitative  and descriptive research. The process 
was collected the secondary data from related documents and 
previous research. The primary data was collected by  in-depth 
interview from experts and the user who willing to apply this 
innovation. The approach to develop innovation of  the movie 
recommender system concern the users_ emotion as the 
important to recommend movie.  This innovation will build the 
satisfaction to users more than the traditional movie 
recommender system. 
 
Keywords: Recommender system, Movie, Personalized Emotion 
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ก�� 	�;� ���0�� 3-5 <�� 6����	��?�# "�+,&;�����	�����
����������� �,ก%�ก���#��(����'�9���0��(�(��������6�/	�7�(;��$<
?</,�ก</�#   ��8?</�;� Agoda 	�7�	�e8?>&)���6�/��880���9�	2/���
	ก��#�2/,�6�ก��0���9�"/,�*�ก"�+,���0��6"/ก�8(���
ก"�+,34/6�/?</<�
,�ก	�e8"�-�� 
 >-��6��f%%�8��?</��ก���9�	,���880���9���6�/0���9�(
��/�
"�+,8�
ก�� ?�;�;�%�	�7�"���(+, 	*$� :�*#�&�) ���0�����*�ก0$�
,+��j  �<#ก��6�/@��2/,�4$����9��-�'-�����(�6%0$������+���,82,�
34/6�/���	�7�"$�ก  �<#��880���9���6�/,#;��ก�/��2���8��$ก
,
�	�,�)	�e& �<#	n*��8��$กก���/�,,�?$�) (E-commerce) ����;�#
6�ก��"�2/,�4$���34/6�/������(�6%>-����ก��6�/�������;�#0$�(�<�ก,�ก
</�#    >-���f%%�8����880���9���	���
�"$�ก���?</��8�����
#�0$���
ก��6�/,#;��0*�;"$�#  3 	���
� �+, Content  Based  Filtering 
Collaborative Filtering 0$� Hybrid Filtering [2] ก��*������88
0���9�*#�#��6�/	���
����	*+�,���8������!:�*2,���880���9�6"/
&��&��6%34/6�/��ก���(�< �<#��*+��@��6�ก��6�/������(9���5,#4; 3 (;�� 
�+, ก��6(;�����
<	"e�2,�34/6�/ (Entering user_s opinion)   �/�"�
�����$/�#�$-�ก�834/6�/��,+�� (Finding neighbors)    0$�ก��(�/��
��880���9� (Generating recommendations) 

</������8��	�
�8��$ก,
�	�,�)	�e&���?</��8�����
#�,#;��
��ก �+, ก����8��:�*#�&�)   �9�6"/�����0ก�����(�/��	*+�,(��8(���
ก���9����0$��;�#,9���#����(�<�ก6�ก����8��:�*#�&�)���8/��  
�<#���34/6�/���?�;%9�	�7�&/,�,,ก?���:�*#�&�)�,ก8/�� 0$�����88
ก��*������880���9�:�*#�&�)6"/&��ก�86%2,�34/6�/��� ?�;�;�%�
	�7�	�+�,����	:�2,�:�*#�&�)����+���,8 ��ก0(<� 34/ก9�ก�8   �<#6�/
�
=�ก��	กe8������2/,�4$(;��&��2,�34/6�/���0$������$3$%�ก����
�+���,8����������$/�#�$-�ก�834/6�/�����,+��0$��9�	(�,:�*#�&�)���
��<�;�34/6�/���%��,8  0&;(;����ก��880���9�:�*#�&�)?�;?</
�9��-�'-�	�+�,�,���!)2,�34/6�/���6�2!������;�ก;,����%���8����,���!)
ก;,�"�/�,#;��?� >-��6��f%%�8����ก�����#�ก&)6�/�1.t����</��,���!) 
(Theories of emotion) [3] 	*+�,ก��&�/�*1&
ก���0$���/��/��%
&6%2,�
$4ก�/�6�ก��&�<(
�6%>+�,"�+,	$+,ก6�/8�
ก��   ,��
	�;� �u.!����
ก��&�/�ก����8�4/2,�$4ก�/�  &;��	�/�	�+�,�,���!)��	�7��f%%�#(9���5 
	*+�,6"/$4ก�/�(����'%<%9�0$�&�<(
�6%>+�,"�+,6�/8�
ก��   <������ก��
*
%��!�,���!)2,�34/6�/�����88 	*+�,�9���	�7�(;��"�-��6�ก��
*
%��!�0$�0���9�(
��/� 8�
ก�����%�&,8(�,�����&/,�ก�� ,�ก����
#��	*
����!:�*����0�;�#9�6���880���9�</�#  �<#��ก���
%�#8��
	�+�,����(���?�/�;�  �������,���!)	��/�&/,�ก��<4"������&��ก��2/��ก�8
,���!) ! �f%%�8�� 0&;8������
%�# ก$;���;�����,���!)	��/�กe,#�ก<4
:�*#�&�)	��/��$/,#&��ก��?�  ก��6�/,���!)2,�34/6�/�����	�7�"�-��
�f%%�#	*+�,*������!:�*0$�(�/������0�;�#9�6�ก��*������88
0���9�:�*#�&�)6"/&��6%ก�834/6�/�����ก���(�< 

</�#	"&����34/�
%�#%-�	$e�	"e��,ก�(6�ก��*������880���9�
:�*#�&�)6"/����!:�*0$�������0�;�#9�6�ก��0���9�:�*#�&�)6"/
&��6%34/6�/�����ก���(�< �<#�9��-�'-�,���!)2,�34/6�/�����	�7��f%%�#
(9���56�ก��0���9�:�*#�&�)  %-��9�6"/ 	ก
<ก���
%�#6�"��2/,  
���&ก�����880���9�:�*#�&�)&��$�ก.!�,���!)2,�0&;$�8���$
2-�� 	*+�,*������880���9����(�/��2/,?</	���#8���ก��02;�2�����
=��ก
%2,��$ก,,�?$�)0$��9�?�6�/����#��)6�	�
�*�!
�#)&;,?� 
 
2. ���Q�\��@���ก���7>�� 

1. �-ก.�����&/,�ก��0$������&
2,�34/	���#���5	ก��#�ก�8

0�����6�ก��*�������&ก�����880���9�:�*#�&�)&��$�ก.!�

,���!)2,�0&;$�8���$ 

2. 	*+�,�9�	(�,0�����6�ก��*�������&ก�����880���9�

:�*#�&�)&��$�ก.!�,���!)2,�0&;$�8���$6�,���& 

 

3. �7E:9����7�ก���7>�� 

	*+�,6"/?</2/,�4$����9�6"/��&'����(��)2,�����
%�#���(9�	�e%$�$;��  34/�
%�#?</
���03�0�����6�ก���-ก.�0$�ก��8��ก��<9�	�
�ก��  <����� 

1. ก���-ก.�0$���8���0�����6�ก��*�������&ก���
��880���9�:�*#�&�)%�ก2/,�4$��&
#:4�
%�ก	,ก(��0$�����
%�#���
	ก��#�2/,�ก;,�"�/����   	*+�,6�/	�7�0�����6�ก��ก9�"�<ก�,80���
<
6�ก�����03�ก��*�������&ก�����880���9�:�*#�&�)&��
$�ก.!�,���!)2,�0&;$�8���$ 

2. (���ก�,80���
<2,����&ก������  	*+�,�9�ก�,80���
<
?�(��:�.!)�����
<	"e�%�ก34/ 	���#���50$�ก$�;�34/6�/��� �<#
��8���2/,�4$�@�:4�
%�ก8�(��:�.!)�9����
	����")0$�(���0�����
���	"���(�6�ก�����03�0�����6�ก��*�������&ก������6�,���& 

3. (���0�����	*+�,�9�?�6�/*�������&ก�����880���9�
:�*#�&�)&��$�ก.!�,���!)2,�0&;$�8���$6�,���& 
 
4. ���	
���	�����7E:ก���กN��R��P� 6�/�
=�ก���-ก.��
%�#	�
���!:�* 
(Qualitative Research) </�#�
=�ก��(��:�.!)088	%��$-ก (In-depth 
Interviews) 34/	���#���5���</���,�*
�	&,�)0$�34/���	ก��#�2/,� �<#6�/
	���
�ก��	$+,ก&��,#;��088?�;,���#�����;�%�	�7� %9���� 10 �� 

�<#��ก�
%�#?</�9�ก��	กe82/,�4$</�#&�	,� </�#ก��
(��:�.!)%�
�ก�834/ 	���#���5 "$��%�ก�9�ก��	กe8��8���2/,�4$
	��#8�/,# �9�2/,�4$���?</%�กก��(��:�.!)���
	����")0$������$3$
����&/,�ก��2,�ก$�;�$4ก�/�	�y�"��# 	*+�,6"/	ก
<��������6%6�ก��
*�������&ก�����880���9�:�*#&�)&��$�ก.!�,���!)2,�0&;$�
8���$ก;,����%�	2/�(4;2���&,�ก��*����&/�0880$�,,ก(4;&$�<�;�	�7�
��88���&��ก�8����&/,�ก��2,�$4ก�/�0$�34/6�/�����ก���(�< 
 

5. [�ก���7>�����ก����7\���[� 

 [�ก���7>��������Q�\��@����]����R�8:
 1 34/	���#���5(;��

6"5;�������&
0$�����&/,�ก���;,�2/�����%�	�7�?�6��
����	<�#�ก��

�+,ก��<9�	�
�=��ก
%6�#�������ก��02;�2��ก��,#;����ก6�(+�,8��	�
�,#;��
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:�*#�&�)���� ก������880���9�:�*#�&�)���	2/�6%'-�,���!)0$�

�����4/(-ก2,�34/6�/���%��;�#	*
��0��<-�<4<����&/,�ก��2,�34/6�/���

,#;����ก 	�7�ก���9�,���!)2,�34/6�/�����	�7�&��ก��&�/�����

&/,�ก���<#ก��	�+�,�,���!)	2/���	�7�(;��(9���56�ก��&�<(
�6%���%�

	2/�����:�*#�&�) 0$�	�+�,�%�ก%9����	�
����</��(+�,(����$��

�<#	n*�����</��:�*#�&�)����f%%�8��	�7�ก��	�/�"��ก?����

(�,�	>,�) >-��	��#ก?</�;�	�7���#?</"$�ก6�ก���9���(�/��:�*#�&�) 

�<#,�%(��	ก&?</%�ก Tie In 2,�(
��/�&;��j ���	2/���6�:�*#�&�)��

%9����	*
����ก2-�� "�ก���8,���!)2,�34/6�/���?</กe%�(����'���8

����&/,�ก�� ,���
(�# �����,8&;��j ?</ >-��2/,�4$	"$;����(����'

�9�?�%9�"�;�#6"/ก�8(�,�	>,�)</�#ก���9�2/,�4$���('
&
�����,8��

,/��,
�?</ 0$�6��f%%�8����(;��6"5;��	�$��/,#"�ก��,�?����&��

���	<e������,8&��,���!)2,�8���$0$/�กe�;�%�(;�3$6"/=��ก
%

	&
8�&?�?</	�;�	<�#�ก�� >-��(,<�$/,�ก�8����
%�#2,� (Kotler. 2000) 

[4] ���?</,=
8�#'-�$�ก.!�2,�*1&
ก���ก��>+�,2,�34/8�
�:� �;�	�7�3$

��%�กก��&,8(�,�&;,(
�������ก��&�/�  �<#34/8�
�:�?</��8ก��ก��&�/�

%�ก(
��	�/� %�ก(:�*0�<$/,� 	�;� ����ก/��"�/����</��	�����$#� 

(:�*	��.@ก
% "�+,,
�=
*$���ก��	�+,� 0$�����=���  "$��%�ก����

34/8�
�:��9�ก�����	�
����	$+,ก	*+�,&�<(
�6%>+�,(
��/�  �<#0&;$�����

ก��8��ก��6�ก��&�<(
�6%>+�,���0&ก&;��ก��?�&��$�ก.!�	n*��2,�

0&;$�8���$ 

 [�ก���7>��������Q�\��@����]����R�8:
 2 34/	���#���5(;��
6"5;?</�9�	(�,0�����6�ก��*�������&ก�����880���9�:�*#�&�)
&��$�ก.!�,���!)2,�0&;$�8���$6�,���& �<#�f%%�8����	���
�
"$�#,#;�����,�%%��9�	2/����;�#	*
����ก#:�*6"/ก�8��88?</ ,��
	�;� 
��88?z8�
<>-��	�7�ก��3(�3(����"�;��(,�	���
�	2/�</�#ก��>-��%�
�;�#	*
�����(
�=
:�*6�ก���9����6"/ก�8��880���9�?</ "�+,,�%�9�
	���
� Data Mining 6�ก���
	����")*1&
ก���,���!)2,�34/6�/��� 
>-��%��;�#�
 	����")����	�7�&��&�2,�34/ 6�/ ���?</ 	�7�,#;��<� 
�,ก%�ก���,�%%�	*
��&��,#;��2,�:�*#�&�)8��&,� "�+,�9�	�7���88 
3D 6"/	"e�:�*	(�+,�%�
� 	�/�(�(��"�+,n�ก(9���5�9�6"/<-�<4<,���!)
34/6�/���6"/	2/�����:�*#�&�) 0$�"�ก(����'���|
ก
�
#��&/&,8ก�8
��880���9�?</"�+,"�ก34/6�/���?�;,#�ก%���:�*#�&�),�%%�*����
��880���9� 6"/	�7�	"�+,�=��ก
%,,�?$�) (E-commerce) 	*+�,�;�#
$4ก�/�6�ก���/�"�(
��/����&/,�ก��>+�, 0$�&��6%��ก���(�<%�ก,���!)
6�2!����� 	�;� ก����8������,�"�� ก���;,�	���#� ,;��"���(+, }f�
	*$� 	$;�	ก�() "�+,�~,����� 	�7�&/� >-��(,<�$/,�ก�8����
%�#2,�
(Qing-qiang Liu, Jingjie Zhu,Tiechen Kong Dept. 2009) [5] >-��?</
,=
8�#�;�	*+�,�;�#$4ก�/�6�ก���/�"�(
��/����&/,�ก��>+�,0$�&��6%��ก
���(�< ��"$�กก���+, �9�	(�,��#ก��(
��/�0$�,���!)2,�$4ก�/�	�7�
"$�ก  >-��	�7�ก��6�/ 2 �
&
	�7�2,8	2&6�ก���/�"� 0$�	*+�,0ก/�f5"�
2,���88ก��0���9�088	<
����?�;&��%%�8	ก��#�ก�8*1&
ก���6�ก��6�/
����f%%�8��2,�$4ก�/�  �<#ก���9�	(�,2,�����
%�#���	�7���880���9�
2,�=��ก
%,,�?$�) >-��	��#ก�;� RSED (Recommendation system 

model base on Emotion Discovery) 	*+�,6�ก��02;�2�����=��ก
%8�
�$ก,,�?$�)�����ก��02;�2��ก��(4�2-��%��9�6"/��0����/����%���34/6�/���
	2/���6�/�����88��ก2-��  
 

6. @��\[�ก���7>�� 

%�กก���-ก.�2/,�4$��&
#:4�
0$�ก��(��:�.!)34/	���#���5

(����'��8���2/,�4$	*+�,�9���	�7�0�����6�ก��*�������&ก���

��880���9�:�*#�&�)&��$�ก.!�,���!)2,�0&;$�8���$?</<�����   

ก��*������880���9�:�*#�&�)088	<
����� #��?�;?</�9�

,���!)2,�8���$"�+,34/6�/���	2/���	ก��#�2/,�   >-��%�กก���-ก.�6�

�������� ?</*8�;�,���!)2,�34/6�/�����3$ก���8ก�8ก��6�/���
&���%9����

2,���	����ก ?�;�;�%�	�7�ก����:�*#�&�) >+�,2,� ก����8������

,�"��  "�+,}f�	*$� [6]  <������ก���-ก.�6���������%-�?</*#�#��

���8������880���9�:�*#�&�)  �<#�9�,���!)2,�34/6�/���	2/���	�7�

�f%%�#(9���56�ก��*�������&ก�����880���9�:�*#�&�)&��

$�ก.!�,���!)2,�0&;$�8���$    >-������
%�#���?</6"/����(9���5ก�8

,���!)2,�34/6�/�������"�< 4 ���	:��+, ,���!)(��ก ,���!)��ก 

,���!)�ก�= 0$�,���!)	��/�   	�+�,�%�ก,���!)���?</ก$;�������  	�7�

,���!)���%�#����,#4; ! 2!�	�$�6<	�$�"�-�� ?�;6�;,���!)���	ก
<0�;

	*�#�����2!�	�;����� [7] (;�����</��ก��08;����	:�2,�:�*#�&�)  

34/�
%�#?</#-<"$�กก��08;����	:�2,�:�*#�&�)&��	�e8?>&)2,� IMDB 

���	�7�	�e8?>&)��880���9�:�*#�&�)���?</��8�����
#�0$�����

0*�;"$�#2,�ก$�;�34/ 6�/���6��f%%�8��   >-��?</08;����	:�2,�

:�*#�&�)����"�<  26 ���	:�</�#ก��   0$�%�กก���-ก.�6���������#��

?</�9��f%%�#���</�� 	*� ,�#� 0$���#?</2,�34/6�/�����	�7��f%%�#�����

3$ก���8ก�8,���!)6�ก��	$+,ก��:�*#�&�),�ก</�# [8] 	*+�,6"/?</

0�����6�ก��*�������&ก�����880���9�:�*#�&�)&��$�ก.!�

,���!)2,�0&;$�8���$6"/(����'0���9�:�*#�&�)���(,<�$/,�ก�8

����&/,�ก��2,�34/6�/�����ก���(�< �,ก%�ก���#��(����'���8����

&/,�ก�����</��,���!)���(;�3$&;,ก���9�ก
%ก���&;��j ,��
	�;� 

,���!)���(;�3$ก��ก��	$+,ก>+�,(
��/� ก���;,�	���#� ก����8������

,�"��  ���?�'-�ก��(�/������*-�*,6%6�ก��6�/�����880���9�

:�*#�&�),�ก���"�-��</�# 

 

7. �R��@����� 

7.1 �R��@�����_�ก���7>�����`��:` 

1. ���	*
��	&
�6�(;��ก���
%�#	�
���
��! �<#ก��6�/

088(,8'�������
<	"e�2,�34/6�/��� 	*+�,6"/���80���
<0$�2/,�4$

	ก��#�ก�8����&/,�ก��	*+�,6�/6�ก��*����ก�,80���
<2,����&ก���

��880���9�:�*#�&�)&��$�ก.!�,���!)2,�0&;$�8���$6"/

	"���(�0$�(,<�$/,�ก�8����&/,�ก��2,�34/6�/�����ก���(�< 
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2.  ก���-ก.�6���������,�%#����2/,�4$8��(;�����#��?�;(�84�!) 

	�+�,�%�ก2���&,�<9�	�
�ก��6�8��(;��#��<9�	�
�ก���
%�#,#4;  %-�,�%��

ก�����8����2/,�4$8��(;��"$��%�กก���
%�#	(�e%(�84�!)0$/� 

 

7.2 �R��@�����_�ก���7>�����`����a\ 

 1.  ���	*
��ก���9�	�����$#�6"�;��	*
��	&
���ก#:�*2,�

��880���9�:�*#�&�)&��$�ก.!�,���!)2,�8���$�<#6"/(����'

���8,���!)2,�8���$�<#ก��%�8,���!)2,�34/6�/������(�"�/�3;��

���ก$/,�	�e80�e�2,��,�*
�	&,�)>-��%��;�#	*
��������<	�e��<#���

34/6�/?�;&/,�?��$
ก	$+,ก,���!)2,�&�	,�6�2!����� 0$�(����'
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การพัฒนาบทเรียน E – learning รายวิชา “การจัดการธุรกิจไซเบอร” 
The purposes of developing E-learning : Cyber Business Management 
 

ดร.ประมา  ศาสตระรจุ ิ
วิทยาลัยนวัตกรรมสื่อสารสังคม มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
โทรศพัท 089-111-4082  E-mail : ppeekkk@yahoo.com 
 
บทคัดยอ 

การวิจัยเรื่อง การพัฒนาบทเรียน E – learning รายวิชา 
“การจัดการธุรกิจไซเบอร” มีวัตถุประสงค 3 ประการ คือ 1) เพื่อ

จัดทําบทเรียนอิเล็กทรอนิกส (E–learning) รายวิชาการจัดการธุรกิจไซ

เบอร  นําไปจัดการเรียนการสอนเปนส่ือการสอนเสริมผานระบบ
เครือขายคอมพิวเตอร ใหกับนิสิตวิทยาลัยนวัตกรรมสื่อสารสังคม 2) 

เพื่อประเมินประสิทธิภาพบทเรียนอิเล็กทรอนิกส (E–learning) ที่สราง

ข้ึน โดยผู เชี่ยวชาญดานเน้ือหา และผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยี
การศึกษา และ 3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนิสิต วิทยาลัยนวัตกรรม

สื่อสารสังคม มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่มีตอการใชบทเรียน
อิเล็กทรอนิกส (E–learning) 
 ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยดังนี้ ข้ันตอนที่ 1 สรางและพัฒนา

บทเรียน E – learning โดยการวิเคราะหสภาพการณ การออกแบบ

บทเรียน การสรางสตอรี่บอรด และการสรางบทเรียนตามที่ออกแบบไว 
จากนั้นจึงเปนข้ันตอนที่ 2 การสรางและตรวจสอบคุณภาพของ

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย โดยการสรางแบบประเมินคุณภาพบทเรียน 
E-learning  สําหรับผูเชี่ยวชาญ และสรางแบบสํารวจความพึงพอใจ 

สําหรับนิสิตวิทยาลัยนวัตกรรมสื่อสารสังคมที่มีตอการเรียนบทเรียน E-

learning รายวิชาการจัดการธุรกิจไซเบอร จากน้ันจึงเปนข้ันตอนที่ 3 

คือการจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล โดยการนําบทเรียน E – 

learning ไปใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบและประเมินคุณภาพบทเรียน และ

การประเมินความพึงพอใจของนิสิตวิทยาลัยนวัตกรรมสื่อสารสังคม 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่มีตอการใชบทเรียน E – learning 

รายวิชาการจัดการธุรกิจไซเบอร  
 จากผลการวิเคราะหขอมูลสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

1. บทเรียน E-learning รายวิชาการจัดการธุรกิจไซเบอร ที่

ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นผานการประเมินประสิทธิภาพของบทเรียนโดย
ผูเชี่ยวชาญ โดยมีคะแนนของทุกหนวยการเรียนอยูในระดับคุณภาพ
มาก โดยมีคาเฉลี่ย 4.23 และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.645 เม่ือ

พิจารณาคุณภาพรายดาน พบวาทุกดานมีคาเฉลี่ยอยูในเกณฑระดับมี
คุณภาพมากเชนกัน โดยมีคะแนนจากมากไปนอย ไดแก ดานคุณภาพ
เน้ือหา (  = 4.49) ดานคุณภาพการนําเสนอ (  = 4.26) ดานคุณภาพ

การจัดบทเรียน (  = 4.25) ดานคุณภาพเทคนิค (  = 4.12) และดาน

คุณภาพการประเมินระหวางเรียน (  = 4.00) ตามลําดับ 

2. นิสิตวิทยาลัยนวัตกรรมสื่อสารสังคม มีความพึงพอใจตอ
บทเรียน E-learning รายวิชาการจัดการธุรกิจไซเบอรอยูในเกณฑระดับ

มาก โดยมีคาเฉลี่ยรวม 4.19 และพบวานิสิตมีความพึงพอใจในระดับมาก

ในทุกๆ ดาน ไดแก ดานวิธีการเรียนการสอน ดานการนําเสนอเน้ือหา 
ดานการจัดกิจกรรมประกอบการเรียนการสอน ดานรูปแบบบทเรียนและ
เว็บไซต และดานการใชสื่ออิเล็กทรอนิกประกอบการเรียนการสอน 
 
คําสําคัญ : พัฒนาบทเรียน  บทเรยีนอิเล็กทรอนิกส  ธรุกิจไซเบอร  
 
ABSTRACT 
The purposes of developing E-learning: Cyber Business 

Management are as followings; 

1.xTo establish E-learning: Cyber Business Management 

lessons through online computer to students of Social 

Communication Innovation College. 

2.xTo assess E-learning lessons by educated specialist. 

3.xTo study satisfaction of students of Social 

Communication Innovation College to E-learning. 
Research Process 

1.xBuild and develop E-learning by analytical situation, 

designing lesson, building story board. 

2xBuild and inspect the quality of instrument by specialist 

to assess E-learning and survey the satisfaction of students of 

Social Communication Innovation College to E-learning.  

3.xAnalyze data and bring it to specialist to inspect and 

assess the quality of E-learning and then assess the satisfaction of 

students of Social Communication Innovation College to E-learning.  
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Data Analysis and Results 
1.xThe scores of all credits are high. The mean is 4.23 

and standard deviation is 0.645. The quality of context: (  = 

4.49). The quality of presentation: (  = 4.26). The quality of 

managing lesson: (  = 4.25). The quality if technique: (  = 4.12). 

The quality of during study: (  = 4.00). 

2.xThe Satisfaction of Students of Social Communication 

Innovation College to E-learning: Cyber Business Management is 

high. The total mean is 4.19. Students are very satisfied in many 

sectors such as learning, context, activity, designing and 

website, and electronic media. 
 
Key words: developing  E-learning  Cyber Business 

 
บทนาํ 
 จากแผนพัฒนาการศึกษาแหงชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ. 2550 – 
2554) ไดกําหนดแนวนโยบายเพื่อดําเนินการ การพัฒนาเทคโนโลยี
เพื่อการศึกษา และการพัฒนาประเทศ รวมถึงพัฒนาสังคมแหงการ
เรียนรู  ซึ่งจะเปนการสนับสนุนใหผูใชและผูผลิตเทคโนโลยีเพื่อ
การศึกษาใหมีจิตสํานึก มีจรรยาบรรณ มีความรับผิดชอบตอสังคม และ
ผลิตส่ือเพื่อการศึกษาที่มีคุณภาพ รวมถึงพัฒนาขอมูล สื่อ เพื่อการ
เรียนรูตลอดชีวิต [1] ระบบการศึกษาในปจจุบันจึงจําเปนตองผลิต “ผูรู” 
“ผู สร างความรู ”  และ  “องคความรู ” ที่จะรองรับการพัฒนาขีด
ความสามารถดานตางๆ ของประเทศใหเปนประชาคมแหงการเรียนรู 
สถานศึกษาทุกระดับจะตองสามารถจัดการศึกษาเรียนรูไดทุกเวลา ทุก
สถานที่ที่มีการใชเทคโนโลยีสารสนเทศสมัยใหมอยางเขมขนเพื่อให
สอดคลองกับแผนพัฒนาการศึกษาแหงชาติดังกลาว ดังนั้น เทคโนโลยี
สารสนเทศ (Information Technology : IT) ที่ผสมผสานระหวาง
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร และโทรคมนาคม (Computer & 
Telecommunications Technology) จึงเปนสวนสําคัญตอการนํา
สารสนเทศ ซึ่งประกอบดวยขอมูล (Data) ขาวสาร (Information) และ
ความรู (Knowledge) ใหสามารถลื่นไหลไดสะดวกรวดเร็ว [2] 
 ชองทางของอินเทอรเน็ตเปนเครือขายที่มีการเชื่อมโยงกันได
อยางเสรี การนําอินเทอรเน็ตมาใชในดานการศึกษา ไดเปนที่นิยมและได
รับการยอมรับมากขึ้นเรื่อยๆ เริ่มต้ังแตการใชอินเทอรเน็ตเปนแหลง ใน
การคนควา หาขอมูล ขาวสาร มีการใชเว็บชวยสอนหรือ WBI (Web-
Based Instruction) จนมาถึงอีเลิรนนิ่ง (E-Learning) ซ่ึงตางก็เปนผลมา
จากการผสมผสานระหวาง อินเทอรเน็ตกับกระบวนการออกแบบการเรียน
การสอน เปนทางเลือกใหมทางเลือกหน่ึงในการนําเทคโนโลยีมาใชเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพทางการเรียนรูและแกปญหาในเรื่องขอจํากัดทางดาน 
สถานที่และเวลาเรียน เปนการสงเสริมการเรียนร ูตลอดชีวิต (Lifelong 

Learning) ซึ่งเชื่อวาจะทําใหผ ูที่ขยันใฝหาความรูอยางตอเน่ืองมีความ
ม่ั นค ง  แ ล ะ ค ว า มก  า ว หน  า ใ น ก า ร ง า น แ ล ะ เ พิ่ ม ศั ก ยภ าพ 
ใหตนเองไดตลอดเวลา [3]  การเรียนการสอน E-Learning แบบ
ปฏิสัมพันธ คือ การเรียนร ูผ านสื่ออิเล็กทรอนิกสสามารถนําเสนอ
เนื้อหาความร ูในลักษณะส่ือประสม (Multimedia) [4] การจัดการเรียนรู
ตามแนวคิดน้ี ผูเรียนตองใชความสามารถในการเรียนรูดวยการนํา
ตนเอง (Self – directed learning) เพื่อศึกษาหาความรูจากรายวิชาที่
ตนเองตองการ โดยใชเว็บไซตเปนเครื่องมือในการเรียนรูดวยตนเอง 
โดยมีวัตถุประสงคของการเรียนการสอนเพื่อตองการใหผูเรียนไดรับ
ประสบการณโดยตรง สงเสริมใหผูเรียนไดมีความรู ทักษะ และสงเสริม
ความสามารถของบุคคลไดอยางครอบคลุม และเปนวิธีการเรียนรูที่เนน
ถึงความแตกตางระหวางบุคคล และเนนผูเรียนเปนสําคัญ [5] 
 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เปนสถาบันการศึกษาของ
รัฐบาลหนึ่งที่มุงสงเสริมและพัฒนาระบบการเรียนการสอนแบบออนไลน  
การจัดการศึกษาใหกับนิสิตของวิทยาลัยนวัตกรรมการส่ือสารสังคม จึง
ตองมีการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู ใหสอดคลองกับการ
เปลี่ยนแปลงของสังคม และนวัตกรรมการศึกษา ซึ่งการนําบทเรียน E-
Learning มาชวยสนับสนุนการเรียนการสอน นิสิตสามารถทบทวน
บทเรียนได จะชวยทําใหนิสิตเขาใจเน้ือหาของรายวิชาไดมากยิ่งข้ึน โดย
เปนรูปแบบการเรียนที่นิสิตมีอิสระตอการเรียนรูของตนเอง และเปนไป
ตามวัตถุประสงคที่นิสิตตองการ ทั้งน้ี ผูวิจัยมีการหาประสิทธิภาพของ
บทเรียนอิเล็กทรอนิกส และศึกษาความพึงพอใจของนิสิตที่มีตอการใช
บทเรียน E-Learning เพื่อนํามาปรับแนวทางในการพัฒนาบทเรียน
บทเรียน E-Learning ใหมีความเหมาะสม สอดคลองกับการเรียนรูและ
ความตองการของนิสิตวิทยาลัยนวัตกรรมสื่อสารสังคมตอไป 
 
ความมุงหมายของการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้มีความมุงหมาย ดังน้ี 

1. เพื่อจัดทําบทเรียนอิเล็กทรอนิกส (E–learning) รายวิชา
การจัดการธุรกิจไซเบอร  นําไปจัดการเรียนการสอนเปนสื่อการสอน
เสริมผานระบบเครือขายคอมพิวเตอร ใหกับนิสิตวิทยาลัยนวัตกรรม
ส่ือสารสังคม  

2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพบทเรียนอิเล็กทรอนิกส (E–
learning) ที่สรางขึ้น โดยผูเช่ียวชาญดานเนื้อหา และผูเช่ียวชาญดาน
เทคโนโลยีการศึกษา 

3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนิสิต วิทยาลัยนวัตกรรม
ส่ือสารสังคม มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่มีตอการใชบทเรียน
อิเล็กทรอนิกส (E–learning) 
 
วิธีการศึกษา 
ผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 

ข้ันตอนที่ 1 การสรางและพัฒนาบทเรียน E-learning รายวิชา
การจัดการธุรกิจไซเบอร ดําเนินการ ดังนี้ 
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การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 5 

17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ 

 1)  วิเคราะหสภาพการณ  
1.1) สภาพการณที่เอื้อตอการเรียนการสอนดวยบทเรียน 

E-learning  
1.2) หลักการพื้นฐานของการใชบทเรียน E-learning เพื่อ

เปนสื่อการเรียนการสอน 
1.3) วิเคราะหกระบวนการจัดการเรียนการสอนรายวิชา

การจัดการธุรกิจไซเบอร  
2) การออกแบบบทเรียน ประกอบดวย 

2.1) การวิเคราะหหลักสูตร (curriculum analysis)  
2.2) การวิเคราะหเน้ือหา (content analysis)  
2.3) กําหนดวัตถุประสงคของบทเรียน (objective)  
2.4) กําหนดเน้ือหาและกิจกรรม (content and activity)  
2.5) การกําหนดวิธีการนําเสนอ (scenario)  

3)  การสรางสตอรี่บอรด (Storyboard) บทเรียน 
 3.1) เขียนบท (Script) 
 3.2) สรางผังดําเนินงาน (Flow chart)  
 3.3) เขียนเอกสารกรอบความรู 
 3.4) เขียนสตอรี่บอรด (Storyboard) 

4)  การสรางบทเรียน E-learning  
 4.1) สรางบทเรียนบทเรียน E-learning 
 4.2) สรางเว็บไซตสําหรับบทเรียน E-learning 

 ข้ันตอนที่ 2xการสรางและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่
ใชในการวิจัย 

1) การสรางแบบประเมินคุณภาพบทเรียน  E-learning  
สําหรับผูเช่ียวชาญ 

2) การสรางแบบสํารวจความพึงพอใจ สําหรับนิสิตวิทยาลัย
นวัตกรรมสื่อสารสังคมที่มีตอการเรียนบทเรียน E-learning รายวิชา
การจัดการธุรกิจไซเบอร 

ข้ันตอนที่ 3xการจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
1) การประเมินผลโครงรางบทเรียน E-learning รายวิชาการ

จัดการธุรกิจไซเบอรโดยผูเชี่ยวชาญ 
2) การประเมินความพึงพอใจของนิสิตวิทยาลัยนวัตกรรม

สื่อสารสังคมที่มีตอการเรียนบทเรียน E-learning รายวิชาการจัดการ
ธุรกิจไซเบอร 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการวิเคราะหขอมูลสามารถสรุปไดดังตอไปน้ี 

1. บทเรียน E-learning รายวิชาการจัดการธุรกิจไซเบอร  
ที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นผานการประเมินประสิทธิภาพของบทเรียนโดย
ผูเชี่ยวชาญ โดยมีคะแนนของทุกหนวยการเรียนอยูในระดับคุณภาพ
มาก โดยมีคาเฉล่ีย 4.23 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.645 เม่ือ
พิจารณาคุณภาพรายดาน พบวาทุกดานมีคาเฉลี่ยอยูในเกณฑระดับมี
คุณภาพมากเชนกัน โดยมีคะแนนจากมากไปนอย ไดแก ดานคุณภาพ

เนื้อหา (  = 4.49) ดานคุณภาพการนําเสนอ (  = 4.26) ดานคุณภาพ

การจัดบทเรียน (  = 4.25) ดานคุณภาพเทคนิค (  = 4.12) และดาน

คุณภาพการประเมินระหวางเรียน (  = 4.00) ตามลําดับ 

2. นิสิตวิทยาลัยนวัตกรรมสื่อสารสังคม มีความพึงพอใจตอ
บทเรียน E-learning รายวิชาการจัดการธุรกิจไซเบอรอยูในเกณฑ
ระดับมาก โดยมีคาเฉลี่ยรวม 4.19 และพบวานิสิตมีความพึงพอใจใน
ระดับมากในทุกๆ ดาน ไดแก ดานวิธีการเรียนการสอน ดานการ
นําเสนอเนื้อหา ดานการจัดกิจกรรมประกอบการเรียนการสอน ดาน
รูปแบบบทเรียนและเว็บไซต และดานการใชสื่ออิเล็กทรอนิกส
ประกอบการเรียนการสอน 
 
อภิปรายผล 
 การพัฒนาบทเรียน E-learning รายวิชาการจัดการธุรกิจไซ
เบอรในครั้งนี้ ไดผลการศึกษาที่จะนํามาอภิปรายดังตอไปนี้  

สมมติฐานการวิจัยขอที่ 1 บทเรียน E-learning รายวิชาการ
จัดการธุรกิจไซเบอร ที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพ โดยมีผลการ
ประเมินคุณภาพบทเรียนจากผูเช่ียวชาญอยูในเกณฑระดับมีคุณภาพมาก 

ผลการวิจัยพบวา บทเรียน E-learning รายวิชาการจัดการ
ธุรกิจไซเบอร ที่พัฒนาข้ึนเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว โดยผูเชี่ยวชาญ
ผลประเมินบทเรียนทุกหนวยการเรียนโดยมีคาเฉลี่ยอยูในเกณฑระดับ
มีคุณภาพมากทุกดาน เม่ือศึกษารายละเอียดของผลการประเมินจะ
พบวาหลายหัวขอผูเชี่ยวชาญไดประเมินผลอยูในเกณฑระดับดีมาก 
ไดแก หัวขอระยะเวลาในการนําเสนอเนื้อหา (  = 4.70) หัวขอเน้ือหา

มีความสอดคลองกับจุดประสงคการเรียน (  = 4.55) และหัวขอความ

เหมาะสมของปริมาณเนื้อหา (  =4.53) ในดานคุณภาพเน้ือหา  

สามารถอธิบายไดวา ในการจัดทําบทเรียน E-learning 
รายวิชาการจัดการธุรกิจไซเบอรเพื่อเปนสื่อการเรียนการสอนเสริมการ
เรียนการสอนในชั้นเรียนปกติ ผูวิจัยไดนํารายวิชา (กธ 202) การ
จัดการธุรกิจไซเบอร หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต นวัตกรรมสื่อสาร
สังคม มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ มาศึกษาเพื่อเปนแนวทางในการ
สรางเปนบทเรียน E-learning  ซ่ึงเนื้อหาวิชาดังกลาวมีความนาสนใจ
และมีการปรับปรุงใหมีความทันสมัยอยูเสมอ สอดคลองกับสภาพการณ
และนวัตกรรมที่ เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว ประกอบกับผูวิจัยได
วางแผนในการพัฒนาบทเรียน E-learning อยางเปนระบบ ซ่ึงถือเปน
ข้ันตอนที่สําคัญที่สุดของการพัฒนาบทเรียน การออกแบบบทเรียน  
E-learning ที่ดี มีระบบและมีความยืดหยุน จะมีสวนชวยใหบทเรียน  
E-learning นาสนใจ มีคุณภาพและประสิทธิภาพ สงผลตอผูเรียนให
เกิดการเรียนรู และสามารถตอบสนองตอความตองการของผูเรียนมาก
ที่สุด [6] ซึ่งผูวิจัยไดศึกษาหลักการออกแบบ กระบวนการและขั้นตอน

การออกแบบและพัฒนาบทเรียน E-learning ที่มีความเหมาะสมตอการ
นําไปใชของนักการศึกษาหลายทาน และแบงข้ันตอนการดําเนินการ
ออกเปนข้ันตอนการสรางและพัฒนาบทเรียน E-learning รายวิชาการ
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จัดการธุรกิจไซเบอร ข้ันตอนการสรางและตรวจสอบคุณภาพของ
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย และข้ันตอนการจัดกระทําและการวิเคราะห
ขอมูล ซ่ึงข้ันตอนการสรางและพัฒนาบทเรียน E-learning รายวิชาการ
จัดการธุรกิจไซเบอร ประกอบดวยข้ันตอนการวิเคราะหสภาพการณ 
เพื่อศึกษาบริบททางสังคม และสภาพแวดลอมทั่วไป ข้ันตอนการ
ออกแบบบทเรียน โดยการวิเคราะหหลักสูตร วิเคราะหเน้ือหา กําหนด
วัตถุประสงคของบทเรียน กําหนดเน้ือหาและกิจกรรม และกําหนด
วิธีการนําเสนอ ข้ันตอนการสรางสตอรี่บอรดบทเรียน เพื่อสรางตัวอยาง
รูปแบบที่ตองการนําเสนอเนื้อหา จากน้ันเปนข้ันตอนการสรางบทเรียน
ตามที่ไดออกแบบไว  

ประกอบกับในการจัดทําบทเรียน E-learning รายวิชาการ
จัดการธุรกิจไซเบอรเพื่อเปนสื่อการเรียนการสอนเสริมการเรียนการ
สอนในชั้นเรียนปกติ ไดนําคุณลักษณะของสื่อการเรียนการสอน 
ประเภทมัลติมีเดีย ซ่ึงใชการนําเสนอดวยตัวอักษร ภาพน่ิง ผสมผสาน
กับการ ใชภาพเคลื่อนไหว วีดิทัศน และเสียง นํามาจัดการเรียนการ
สอนโดยอาศัยเทคโนโลยีผานอุปกรณอิเล็กทรอนิกส และระบบ
เครือขายอินเทอรเน็ต ชวยใหผูเรียนไดศึกษาบทเรียนจากเว็บไซตที่จัด
วางบนเครือขายอินเทอรเน็ต ซึ่งเปนรูปแบบการเรียนการสอนโดยใช
ประโยชนจากคุณลักษณะและทรัพยากรของอินเทอร เน็ตและ
เวิลดไวดเว็บ ในการสื่อสารและถายทอดความรู รวมทั้งใชเทคโนโลยี
การจัดการคอรส (Course Management System) ในการบริหาร
จัดการงานสอนตางๆ เชน การจัดใหมีเครื่องมือการสื่อสารดานตางๆ 
เชน E-mail, Web-Board สําหรับตั้งคําถามหรือแลกเปลี่ยนแนวคิด
ระหวางผ ูเรียนดวยกัน หรือกับวิทยากร การจัดใหมีแบบทดสอบหลัง
การเรียนจบเพื่อวัดผลการเรียน รวมทั้งการจัดใหมีระบบบันทึก ติดตาม
พฤติกรรมผูเรียน ตรวจสอบและประเมินผลการเรียน เสมือนการเรียน
ในหองเรียนจริง เพื่อเปนทางเลือกใหนักศึกษาหรือผูที่มีความสนใจ
ตองการศึกษาบทเรียน สามารถศึกษาบทเรียนเหลาน้ันไดตามความ
พรอม ความถนัด และความสามารถของผูเรียน และแกปญหาในเรื่อง
ขอจํากัดของเวลา สถานที่ และจํานวนคน โดย ผูเรียน ผูสอน และ
เพื่อนรวมช้ันเรียนทุกคน สามารถติดตอ ปรึกษา แลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นระหวางกันไดเชนเดียวกับการเรียนในชั้นเรียนปกติ เปนระบบ
เช่ือมโยงสามารถนําขอมูลการศึกษาจากแหลงขอมูลตางๆ ทั่วโลกมา
ใชประโยชนไดอยางรวดเร็ว ในราคาที่ประหยัด เปนการรองรับการ
เรียนรูตลอดชีวิต สอดคลองกับแนวคิดของนักการศึกษาในการนําสื่อ
อิเล็กทรอนิกสมาใชในการจัดการเรียนการสอน [7] 
 สมมติฐานการวิจัยขอที่ 2 นิสิตวิทยาลัยนวัตกรรมสื่อสาร
สังคม มีความพึงพอใจตอบทเรียน E-learning รายวิชาการจัดการ
ธุรกิจไซเบอรอยูในเกณฑระดับมาก  
 ผลการวิจัยพบวา บทเรียน E-learning รายวิชาการจัดการ
ธุรกิจไซเบอร ที่พัฒนาขึ้นเปนไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว โดยนิสิตมีความ
พึงพอใจในระดับมากในทุกๆ ดาน ไดแก ดานวิธีการเรียนการสอน ดาน
การนําเสนอเน้ือหา ดานการจัดกิจกรรมประกอบการเรียนการสอน ดาน

รูปแบบบทเรียนและเว็บไซต  และดานการใชสื่ออิ เล็กทรอนิกส
ประกอบการเรียนการสอน โดยเฉพาะหัวขอความเหมาะสมสําหรับการ
สอนเสริมชั้นเรียนปกติ หัวขอสามารถทบทวนเนื้อหาไดตลอดเวลา 
หัวขอกิจกรรมประกอบเว็บไซต สงเสริมตอการเรียนรูในภาพรวม 
(กระดานขาว หองสนทนา e-mail) และหัวขอการใหคําปรึกษาและ
อํานวยความสะดวกของผูสอน นิสิตมีความพึงพอใจมากที่สุด  
 สามารถอธิบายไดวา ผูวิจัยมีการออกแบบบทเรียน โดย
การศึกษาหลักการออกแบบบทเรียน E-learning ที่เหมาะสมในการ
จัดการเรียนการสอน เพื่อใหออกมาในลักษณะการเรียนการสอนจริง 
โดยยึดหลักการนําเสนอเน้ือหาและจัดกิจกรรมการเรียนรูจากการมี
ปฏิสัมพันธตามแนวคิดของกาเย มี 9 ข้ันตอน ไดแก การเรงเราความ
สนใจด วยกา ร ใช สื่ อหลายประ เภทประกอบ กัน  การ ใช ง าน 
ไมซับซอน เพื่อไมใหผ ูเรียนเกิดความเบื่อหนาย การบอกวัตถุประสงค
ของบทเรียน เพื่อใหผ ูเรียนไดทราบถึงความคาดหวังของบทเรียนจาก 
ผ ูเรียน การทบทวนความร ูเดิม เพื่อไมใหผ ูเรียนเกิดปญหาในการเรียนรู
และพรอมที่จะรับเนื้อหาใหมสําหรับบทเรียน E-learning การนําเสนอ
เ น้ื อ ห า ใ หม  โ ด ย ก า ร นํ า เ ส น อภ าพที่ เ กี่ ย ว ข อ ง กั บ เ น้ื อ ห า 
พรอมคําอธิบายสั้นๆ งายๆ และใหไดใจความมากที่สุดจึงจะทําใหเกิด
ความคงทนในการจําและมีการแบงเปนชวงเพื่อไมใหผูเรียนสับสน การ
กระต ุนการตอบสนองบทเรียน เพื่อใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมเกิด
การเรียนรู เกิดทักษะ และสามารถจดจําไดดีกวาการอานเพียงอยาง
เดียว การช้ีแนะแนวทางการเรียนรู มีชองทางใหผูเรียนสืบคนขอมูล
จากภายนอก การใหขอมูลยอนกลับ โดยการใชแบบฝกหัดระหวาง
หนวยการเรียน เรงเราความสนใจของผ ูเรียนใหดีข้ึน ผูเรียนสามารถ
ประเมินผลการรับรูของตนเองไดทันที และการทดสอบความร ูใหม  
เปนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวาผานเกณฑตามที่กําหนดหรือไม 
ซ่ึงมีผลตอความคงทนในการจดจําเนื้อหาของผ ูเรียนดวย [8] 
 และจากประสบการณการสอนของผ ูวิจัยพบวาการจัดการเรียน
การสอนรายวิชาการจัดการธุรกิจไซเบอร สําหรับนิสิตของวิทยาลัย
นวัตกรรมสื่อสารสังคม มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ซ่ึงเปนการจัดการ
เรียนการสอนเปนภาษาอังกฤษทั้งหมด เปนเรื่องที่นิสิตตองใชความ
พยายามในการเรียนรูและทําความเขาใจอยางมาก นิสิตอาจตองใชเวลาใน
การฟงคําอธิบายหลายครั้งจนกวาจะเขาใจ ซ่ึงจากการศึกษาแนวคิด
เกี่ยวกับการเรียนรูดวยการนําตนเอง และแนวคิดที่เกี่ยวของกับการ
จัดการเรียนการสอนผานส่ืออิเล็กทรอนิกส (E – learning) การนํา
บทเรียน E-Learning มาชวยสนับสนุนการเรียนการสอน นิสิตสามารถ
ทบทวนบทเรียนได จะชวยทําใหนิสิตเขาใจเนื้อหาของรายวิชาไดมาก
ย่ิงข้ึน ซึ่งการศึกษาบทเรียน E-Learning เปนการเรียนรูบทเรียนดวยการ
นําตนเอง เปนรูปแบบการเรียนที่นิสิตมีอิสระตอการเรียนรูของตนเอง และ
เปนไปตามวัตถุประสงคที่นิสติตองการ ไดแก การศึกษาบทเรียนลวงหนา  
การทบทวนบทเรียน การประเมินตนเองโดยการทําแบบฝกหัดบทเรียน
ผานระบบการเรียนอิเล็กทรอนิกส ที่นิสิตสามารถทราบผลคะแนนการทํา
แบบฝกหัดไดตลอดเวลาอยางเปนอิสระ และยังสงเสริมกระบวนการ
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จัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ สงเสริมการศึกษารายบุคคล
ทําใหผ ูเรียนไดเรียนตามความสามารถของตนเอง  
 
ขอเสนอแนะ 
 จากการศึกษาการพัฒนาบทเรียน E-learning รายวิชาการ
จัดการธุรกิจไซเบอร ผูวิจัยมีขอเสนอแนะ ดังนี้ 
 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

1. การเรียนรูบทเรียน E-learning รายวิชาการจัดการธุรกิจ
ไซเบอร มีความเกี่ยวของโดยตรงกับความสามารถและทักษะในการใช
คอมพิวเตอร ดังน้ัน เพื่อใหนิสิตเกิดความชํานาญในทักษะดังกลาว 
ควรที่มีการสงเสริมความรูทางดานคอมพิวเตอร และการเรียนบทเรียน 
E-learning รายวิชาอ่ืนๆ ใหมากขึ้น เพื่อใหนิสิตเกิดทักษะความ
ชํานาญ และเปนทางเลือกใหแกผูเรียนที่ตองการเรียนดวยการนํา
ตนเอง ซ่ึงจะสนองตอความแตกตางระหวางบุคคล 

2. การจัดการเรียนการสอนโดยใชบทเรียน E-learning  
ผูสอนควรมีการพัฒนาตนเองใหมีทักษะในการใชเทคโนโลยีทาง
การศึกษา และมีประสบการณดานการจัดการเรียนการสอนที่
หลากหลาย  เพื่อสามารถเลือกวิ ธีการจัดการเรียนการสอนและ
เทคโนโลยีทางการศึกษาใหมีความเหมาะสมกับผูเรียน 

3. บทเรียน E-learning ของนิสิตวิทยาลัยนวัตกรรมสื่อสาร
สังคม ไดพัฒนาข้ึนโดยใชประโยชนจากเครือขายอินเทอรเน็ต 
สถาบันการศึกษาควรมีการเตรียมความพรอมในดานตางๆ อาทิ 
อุปกรณคอมพิวเตอร อุปกรณเชื่อมตอเครือขายอินเทอรเน็ต และแผน
สํารองกรณีเครือขายอินเทอรเน็ตขัดของ 

4. สถาบันการศึกษาสามารถนําผลการวิจัยไปใชในการ
กําหนดนโยบายและวางแผนดานการจัดบริการอินเตอรเน็ตเพื่อสงเสริม
การเรียนรู ใหนิสิตไดรับประโยชน และเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

5. สถาบันการศึกษาควรมีการสงเสริมการจัดการเรียนการ
สอนที่หลากหลาย และจัดแหลงวิทยาการที่ทันสมัย นาสนใจ เพื่อเปน
การเพิ่มโอกาสและชองทางใหแกนิสิตไดมีโอกาสเลือกศึกษาไดอยาง
ตรงตามความตองการของนิสิต 
 ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งตอไป 

1. การพัฒนาบทเรียน E-learning ผูพัฒนาจําเปนตองมี
ค ว าม รู ทั้ ง ใ นด า น เ น้ื อห าแล ะก า ร ใ ช เ ท ค โน โ ลยี ก า ร ศึ กษ า 
สถาบันการศึกษาควรมีการสรางทีมงาน หรือผูเชี่ยวชาญในการพัฒนา
บทเรียน  หรือการจัดอบรมใหความรู แก ผูพัฒนาบทเรียนใหมี
ความสามารถดานการผลิตบทเรียน เพื่อใหผลงานที่สรางข้ึนมี
มาตรฐาน สวยงาม มีความสรางสรรค และจูงใจการเรียนรู  

2. ควรมีการพัฒนาบทเรียน E-learning เพื่อเปนส่ือการ
สอนเสริม ในรายวิชาอื่นๆ เพื่อใหนิสิตสามารถทบทวนความรูไดตาม
ความตองการ 
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 - เรื่อง การพฒันาทีมงาน  

- เรื่อง การจัดการ และการบริหารทรพัยากร
มนุษย  ในโครงการเสริมสรางผูประกอบการใหม  

- เรื่อง การบรหิารองคกรและบุคคล ในโครงการ
เสริมสรางผูประกอบการใหม  

- หลักสูตร Power Team Dynamic  
- หัวขอ การใหบริการดวยใจ  
- หัวขอ การจัดการและการบรหิารทรพัยากร

มนุษย   
- วิทยากรและที่ปรกึษาโครงการอบรม EGAT 

Young Generation Development Program (EYDP)   
- วิทยากร และประธานกรรมการโครงการอบรม

หลักสูตร “หัวหนางาน”  
 
ผลงานวจิัย : การพฒันาบทเรียนออนไลนดวยวิธกีารเรียนรู
ดวยการนําตนเองของนิสิตวิทยาลัยนวัตกรรมส่ือสารสงัคม (2553)  
ทุนวิจยัจากสํานักงานคณะกรรมการวจิัยแหงชาต ิ
   การพัฒนาบทเรียน E – learning รายวิชา 
“การจัดการธุรกิจไซเบอร” (2553)  ทุนวิจัยจากเงินรายไดวิทยาลัย
นวัตกรรมส่ือสารสังคม มศว 
   โครงการสํารวจความพึงพอใจของประชาชนตอ
การปฏิบัติงานของกองบัญชาการตํารวจตระเวนชายแดน (2552)  
ทุนวิจัยจากกองบัญชาการตํารวจตะเวนชายแดน สํานักงานตํารวจ
แหงชาติ 
   ค ว า ม เ ชื่ อ ม่ั น แ ล ะ ค ว า ม พึ ง พ อ ใ จ ข อ ง
นักทองเที่ยวตอการรักษาความปลอดภัยและการใหบริการของตํารวจ
ทองเที่ยว (2552)  ทุนวิจัยจากกองบังคับการตํารวจทองเที่ยว 
สํานักงานพัฒนาการทองเที่ยว 
  โครงการเฝาระวังการหลอกลวงเอารดัเอา
เปรียบในการซ้ือสินคาและบริการใหแกนักทองเทีย่ว (2552) ทุนวิจยั
จากกองบังคับการตํารวจทองเที่ยว สาํนักงานพฒันาการทองเทีย่ว 

โครงการหลักสูตร “เสริมสรางผูประกอบการ
ใหม”(New Entrepreneurs Creation: NEC)สาขาธุรกิจไซเบอรและ
สาขาการออกแบบสื่อปฏิสัมพันธและมัลติมีเดีย ปงบประมาณ 2553 
ทุนวิจยัจากกรมสงเสริมอุตสาหกรรม 

โครงการประเมินผลลพัธ/ผลกระทบ การวัด
ความเชื่อมั่นและการสํารวจความพึงพอใจ โครงการ / งานพฒันาของ
กรมเจาทา ประจําปงบประมาณ 2553 ทุนวิจยัจากกรมเจาทา 
กระทรวงคมนาคม 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งน้ีมีจุดมุงหมาย 2 ประการ คือ เพื่อพัฒนา

รูปแบบของชุดเครื่องมือการประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง กลุม

สาระการเรียนรูคณิตศาสตร  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 และ

เพื่อตรวจสอบคุณภาพรูปแบบของชุดเครื่องมือการประเมินผล        

การเรียนรูตามสภาพจริง โดยการประยุกตใชทฤษฎีการสรุปอางอิง

ความนาเชื่อถือของผลการวัด (Generalizability Theory) ประชากรใน

การวิจัยคร้ังน้ี เปนนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ภาคเรียนที่ 1 ป

การศึกษา 2553 ของโรงเรียนสังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา

มัธยมศึกษา เขต 1 จํานวน 43 โรงเรียน มีประชากรทั้งส้ิน 16,793 คน 

กลุมตัวอยางประกอบดวยนักเรียนจํานวน 7 โรงเรียน รวม 10 

หองเรียน จํานวนนักเรียน 413 คน  ซ่ึงไดมาโดยวิธีการสุมแบบหลาย

ข้ันตอน (Multi - Stage Sampling) โดยทําการสรางและพัฒนา

เครื่องมือการประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง ซ่ึงประกอบดวยแบบ

ประเมินจํานวน 5 ฉบับ ไดแก แบบทดสอบวัดความสามารถจริง 

(Authentic Test), แบบสังเกตพฤติกรรมการแสดงออกในการเรียนรู 

(Behavior – Observation), แบบประเมินแฟมสะสมงาน (Portfolio), 

แบบวัดการรับรูความสามารถของตนเอง (Self – Efficacy) และแบบวัด

การกํากับตนเอง (Self - Regulation) ทั้งน้ีไดสรางแผนการจัด        

การเรียนรู เพื่อนําไปใชเปนแนวทางในการจัดการเรียนรู เพื่อให

สอดคลองกับกระบวนการวัดและประเมินผลดวยเครื่องมือดังกลาว การ

เก็บรวบรวมขอมูลและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ โดยสถิติที่ใชใน

การวิเคราะห ประกอบดวยคาสถิติพื้นฐาน คาสัมประสิทธิ์แอลฟา 

(Alpha Coefficient) ของครอนบัค (Cronbach) สหสัมพันธแบบ       

ไบซีเรียล (Biserial Correlation) จากนั้นหาคุณภาพของรูปแบบของ   

ชุดเครื่องมือการประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริงทั้ง 3 รูปแบบ โดย

หาคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง (G – Coefficient) ผลการวิจัยพบวา 

การศึกษาคุณภาพรูปแบบของชุดเครื่องมือการประเมินผลการเรียนรู

ตามสภาพจริง  กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  ของนักเรียน         

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โดยการประยุกตใชทฤษฎีการสรุปอางอิง     

ความนาเชื่อถือของผลการวัด (Generalizability Theory) ซ่ึงเปน

การศึกษาคุณภาพดานความเชื่อม่ัน (reliability) ผลจากการศึกษา     

คาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง (G – Coefficient) พบวาชุดเครื่องมือ   

การประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง รูปแบบที่ 1 ซ่ึงประกอบดวย

แบบประเมินจํานวน 3 ฉบับ มีคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง เทากับ 

0.89 รูปแบบที่ 2 ซ่ึงประกอบดวยแบบประเมินจํานวน 4 ฉบับ มี        

คาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง เทากับ 0.92 และรูปแบบที่ 3 ซ่ึง

ประกอบด วยแบบประ เ มิน จํ านวน  5 ฉบับ  มีค า สัมประ สิทธิ์               

การสรุปอางอิง เทากับ 0.93   

 
คําสําคัญ : การประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริงทฤษฎีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด, แบบทดสอบวัดความสามารถจริง, 
แบบสังเกตพฤติกรรมการแสดงออกในการเรียนรู, แบบประเมินแฟม
สะสมงาน, แบบวัดการรับรูความสามารถของตนเอง, แบบวัดการกํากับ
ตนเอง 
 
Abstract 

The purposes of this study were to develop an 
authentic assessment model in Mathematics of Mathayomsuksa I 
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students and to check the validity quality of an instrument packet 
model by apply Generalizability Theory. The population consisted 
of 16,793 Mathayomsuksa I students under Mathayomsuksa 
Educational Service Area Office 1. The sample of this study 
consisted of 413 Mathayomsuksa I students. They were selected 
by the multi-stage random sampling technique.  The study was 
conducted by constructing the authentic assessment model. The 
instruments were an authentic test, a behavior – observation, a 
portfolio, a self – efficacy and  a self – regulation. The lesson 
plans were created  for Spec's approach of learning in order to 
comply with the process of measuring and evaluating the 
effectiveness of such equipment. The data were analyzed by 
basic statistics, Alpha Coefficient, Cronbach,  Biserial Correlation 
and validation of an instrument packet model for authentic 
assessment by G – Coefficient. The result of this research 
indicated that the study of quality of an instrument packet model 
for authentic assessment in Mathematics by application for 
Generalizability Theory. We studied the reliability which consisted 
of generalizability coefficient of packet model.  The result found 
that the Generalizability Coefficient of packet I model which 
consisted of 3 instruments was 0.89, packet II model which 
consisted of 4 instruments was 0.92, packet III model which 
consisted of 5 instruments was 0.93.   
 
Key words: authentic assessment, Generalizability Theory, 
authentic test, behavior – observation, portfolio, self – efficacy, 
self – regulation 
 
บทนํา 
 สภาพปจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็ว การที่บุคคลจะ
ดํารงชีวิตอยูไดสงบสุขทั้งกายและใจนั้น คุณสมบัติที่จําเปนก็คือ เปนผู
ใฝหาความรู มีความตองการที่จะพัฒนาตนเองอยางตอเน่ือง สามารถ
ปรับตัวใหเขากับสภาพที่เปลี่ยนไปและเปนสมาชิกที่ดีของชุมชน 
การศึกษาของชาติจึงมุงหวัง ที่จะสรางบุคคลแหงการเรียนรู คนไทยใน
อนาคตควรจะเปน คนเกง คนดี และมีความสุข (ส.วาสนา ประวาล
พฤกษ.  2539: 32 ) กระทรวงศึกษาธิการไดมีการพัฒนาหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐานพุทธศักราช 2551 ใหทันตอ         
ความเจริญกาวหนาทางวิทยาการดานตาง ๆ ของโลกยุคโลกาภิวัฒน 
โดยมุงพัฒนาผูเรียนใหเปนคนดีมีปญญา มีความสุข มีศักยภาพใน
การศึกษาตอและประกอบอาชีพ และกลาววาคณิตศาสตรมีบทบาท
สําคัญยิ่งตอการพัฒนาความคิดมนุษย ทําใหมนุษยมีความคิด
สรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล เปนระบบ มีแบบแผน ชวยใหคาดการณ 
วางแผน ตัดสินใจ แกปญหา และนําไปใชในชีวิตประจําวันไดอยาง
ถูกตองเหมาะสม (กระทรวงศึกษาธิการ.  2552: 1) การประเมินตาม
สภาพจริงเปนทางเลือกใหมในการประเมินผลการเรียนทางหนึ่งโดยลด
บทบาทการประเมินดวยขอสอบมาตรฐาน และพัฒนาระบบการประเมิน
ในชั้นเรียนใหสอดคลองกับการเรียนการสอนที่ เนนนักเรียนเปน
ศูนยกลางและปฏิบัติจริง นักเรียนเปนผูคนพบความรู และผลิตผลงาน  

(กรมวิชาการ.  2539: 84-85) จากความสําคัญตาง ๆ ของการวัดและ
ประเมินผล และการพัฒนาการเรียนรูของนักเรียนจะเห็นวาการวัดและ
ประเมินผลจะตองปฏิบัติตลอดระยะเวลาที่มีการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอน ซ่ึงครูจะตองดําเนินการ ทั้งน้ีจะไดพัฒนาปรับปรุงแกไขเพ่ือให
การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน เน่ืองจากการวัดและ
ประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง มีรูปแบบเทคนิคการประเมินที่
หลากหลาย และประเมินควบคูกับการจัดการเรียนการสอน ดังน้ันใน
การสรางเคร่ืองมือการประเมินตามสภาพจริงจึงควรมีความหลากหลาย 
ซ่ึงอาจทําใหไมสามารถสรางเครื่องมือไดครบถวน เน่ืองจากครูมีภาระ
งานดานอื่นๆ เพิ่มข้ึน ทําใหมีเวลาไมเพียงพอในการดําเนินการสราง
และพัฒนาเคร่ืองมืออยางหลากหลาย ดังน้ันผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะ
ศึกษาแนวทางในการพัฒนาการวัดและประเมินผลการเรียนรูตามสภาพ
จริงที่มีรูปแบบของชุดเครื่องมือที่มีคาความเชื่อม่ันสูง (Reliability) เพื่อ
หาขอบเขตในการสรางและพัฒนาเครื่องมือในการประเมินผลการเรียนรู
ตามสภาพจริง โดยไมเปนการเพิ่มภาระงานของครู ทําใหครูผูสอน
สามารถนําไปประยุกตใชไดจริง และตอบสนองในการจัดกิจกรรม      
การเรียนรูตามสภาพจริงวิชาคณิตศาสตรใหมีประสิทธิภาพ โดยใช
เครื่ อง มือที่ มีคุณภาพสอดคลองกับกิจกรรมการเรียนรู  และมี         
ความนาเชื่อถือในผลการวัด ผูวิจัยจึงไดนําทฤษฎีการสรุปอางอิง   
ความนาเชื่อถือของผลการวัด (Generalizability Theory) ซ่ึงเปนทฤษฎี
ทางสถิติของการวิเคราะหความนาเชื่อถือของผลการวัดในสถานการณ
การวัดในลักษณะตาง ๆ ที่เปนเปาหมายของการนําเครื่องมือไปใช ซ่ึง 
G – Theory เปนทั้งวิธีการประเมินความนาเชื่อถือหรือความเชื่อม่ัน 
(Reliability) ของเคร่ืองมือ และกลยุทธของการออกแบบการวัดใหไดผล
ของการวัดที่มีความเชื่อม่ัน (Reliability) ถึงระดับที่ตองการ เพื่อนําผล
ไปใชเปนสารสนเทศสําหรับการตัดสินใจอยางมีประสิทธิภาพ มา
ป ร ะ ยุ ก ต ใ ช ใ น ก า ร ศึ ก ษ า ค า สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ์ ก า ร ส รุ ป อ า ง อิ ง                     
(G – Coefficient) ซ่ึงเปนการตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบของชุด
เครื่องมือการประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริงในดานความเชื่อม่ัน 
(Reliability) ดังน้ันผูวิ จัยจึงพัฒนารูปแบบของชุดเครื่องมือ             
การประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริงในครั้งน้ีข้ึน โดยสนใจในการจัด
กิจกรรมการเรียนรูและประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง กลุมสาระ
การเรียนรูคณิตศาสตร ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ใน
เน้ือหา เ ร่ือง ระบบจํานวนเต็ม อันเปนเน้ือหาพ้ืนฐาน เพื่อเปน
ประโยชนในชีวิตประจําวันตอไป 
 
วัตถุประสงค 
 ในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไวดังน้ี 

1. เพื่อพัฒนารูปแบบของชุดเครื่องมือการประเมินผล
การเรียนรูตามสภาพจริง กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ของนักเรียน      

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  

2. เพื่อตรวจสอบคุณภาพรูปแบบของชุดเคร่ืองมือ

การประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง โดยการประยุกตใชทฤษฎี  

การสรุปอางอิงความนาเชื่ อ ถือของผลการวัด  (Generalizability 

Theory) 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 
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ขอบเขตการวิจัย 

 ประชากรที่ใชในการวิจัย 
ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี เปนนักเรียนระดับชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 ของโรงเรียนสังกัด
สํานักงานเขตพื้ นที่ การศึกษามัธยมศึกษา  เขต  1 สํ านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ จํานวน 43 
โรงเรียน มีประชากรทั้งส้ิน 16,793 คน  
 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย 

 กลุมตัวอยางที่ ใช ในวิ จัยครั้ ง น้ี  เปนนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 ของโรงเรียนสังกัด

สํานักงานเขตพื้ นที่ การศึกษามัธยมศึกษา  เขต  1 สํ านักงาน

คณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ จํานวน 7 

โรงเรียน รวม 10 หองเรียน จํานวนนักเรียน 413 คน  ซ่ึงไดมาโดย

วิธีการสุมแบบหลายข้ันตอน (Multi - Stage Sampling)     

เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา 
1. แบบทดสอบวัดความสามารถจริง (Authentic 

Test)  

2. แบบสังเกตพฤติกรรมการแสดงออกในการเรียนรู 
(Behavior – Observation) 

3. แบบประเมินแฟมสะสมงาน (Portfolio)  

4. แบบ วัดการรั บ รู ค วามสามารถของตน เอง           
(Self - Efficacy)  

5. แบบวัดการกํากับตนเอง (Self - Regulation)  

โดยผูวิจัยไดศึกษาคุณภาพของเครื่องมือ ดังน้ี 
1. คุณภาพของเครื่องมือการประเมินผลการเรียนรู       

ตามสภาพจริง 

1.1 คุณภาพของแบบทดสอบวัดความสามารถจริง 

(Authentic Test) 

1.1.1 ความเที่ยงตรงเชิงเ น้ือหา (Content  

Validity) 

1.1.2 ความยากงาย (Difficulty) และ      

อํานาจจําแนก (Discrimination) 

1.1.3 ความเชื่อม่ัน (Reliability) 

1.2 คุณภาพของแบบสังเกตพฤติกรรมการแสดงออก

ในการเรียนรู (Behavior – Observation) 

1.2.1 ความเที่ยงตรงเชิงเ น้ือหา (Content  

Validity) 

1.3 คุณภาพของแบบปร ะ เ มิ นแฟ ม ส ะสมง าน 

(Portfolio) 

1.3.1 ความเที่ยงตรงเชิงเ น้ือหา (Content  

Validity) 

1.4 คุณภาพของแบบวัดการรับรูความสามารถของ

ตนเอง (Self - Efficacy) 

1.4.1 ความเที่ยงตรงเชิงเ น้ือหา (Content  

Validity)   

1.4.2 อํานาจจําแนก (Discrimination) 

1.4.3 ความเชื่อม่ัน (Reliability) 

1.5 คุณภาพของแบบวัดการกํากับตนเอง (Self - 

Regulation) 

1.5.1 ความเที่ยงตรงเชิงเ น้ือหา (Content  

Validity)   

1.5.2 อํานาจจําแนก (Discrimination) 

1.5.3 ความเชื่อม่ัน (Reliability) 

2.  คุณภาพของรูปแบบของชุดเครื่องมือการประเมินผล  

การเรียนรูตามสภาพจริง กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ของนักเรียน

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ในเน้ือหา เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม โดย

การศึกษาคุณภาพดานความเชื่อม่ัน (Reliability) จากคาสัมประสิทธิ์

การสรุปอางอิง (G - Coefficient) ตามทฤษฎีการสรุปอางอิง         

ความนาเชื่อถือของผลการวัด (Generalizability Theory) 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลตามลําดับข้ันตอน 
ดังน้ี 

1. ทําหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัยมหาวิทยาลัยศรีนคริ

นทรวิโรฒ ถึงผูอํานวยการโรงเรียนในกลุมตัวอยาง เพื่อขอความรวมมือ

ในการเก็บรวบรวมขอมูล  

2. ติดตอขอความรวมมือจากครูผูสอนคณิตศาสตรของ

โรงเรียนในกลุมตัวอยาง เพื่อรวมกันวางแผนในการสรางแผนการจัด

กิจกรรมการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง และนําแผนการจัด

กิจกรรมการเรียนรูที่ไดรวมกันสรางข้ึนไปใชทดลองกับกลุมตัวอยาง 

3. ติดตามการดําเนินการจัดการเรียนสอนตามแผนการ

จัดกิจกรรมการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญที่สุดกับนักเรียนกลุม

ตัวอยางเปนเวลา 7 สัปดาห โดยผูวิจัยดําเนินการติดตาม และเก็บ

รวบรวมขอมูลดวยเครื่องมือทั้ง 5 ฉบับ 

4. ในการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลน้ัน นักเรียนทุก

คนจะไดรับการประเมินผลโดยเครื่องมือการประเมินผลการเรียนรูตาม

สภาพจริงที่ผูวิจัยสรางข้ึนทุกชุด ซ่ึงการประเมินผลน้ันจะจัดใหมีการ

ประเมินผลดังน้ี 1) แบบทดสอบวัดความสามารถจริง (Authentic Test) 

หลังจาการจัดกิจกรรมการเรียนรู เร่ือง ระบบจํานวนเต็มเสร็จส้ินครบ 7 

สัปดาห 2) แบบสังเกตพฤติกรรมการแสดงออกในการเรียนรู 

(Observation – Behavior) โดยการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของ

นักเรียนโดยครูผูสอนเปนผูสังเกตในระหวางการจัดกิจกรรมการเรียน

การสอน 1 คร้ัง ในสัปดาหที่ 4 ของการเรียน เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม    

3) แบบประเมินแฟมสะสมงาน (Portfolio) โดยประเมินความกาวหนา

ในการเรียนของนักเรียน จากคะแนนในแตละชิ้นงาน และประเมินผล

คร้ังสุดทายภายหลังการจัดทําแฟมสะสมงานเสร็จส้ินตามการจัด
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กระบวนการเรียนรู 4) แบบวัดการรับรูความสามารถของตนเอง     

(Self – Efficacy) และ 5) แบบวัดการกํากับตนเอง (Self – Regulation) 

โดยนําไปทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนเชนเดียวกัน รวมระยะเวลาใน

การเก็บรวบรวมขอมูลทั้งหมด 7 สัปดาห    

 การวิเคราะหขอมูล 
 ในการวิจัยครั้งน้ี มีการจัดกระทําขอมูลและวิเคราะหขอมูล 
ดังน้ี 

1. สรางรูปแบบในการพัฒนาและหาแนวทางที่เหมาะสม

ในการวัดและประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง กลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  

2. ตรวจสอบพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน โดยหา

คุณภาพของเครื่องมือจากแบบสังเกตพฤติกรรมการแสดงออกใน     

การเรียนรู (Behavior – Observation) โดยครอบคลุมพฤติกรรมที่

กํ าหนดทั้ ง  3 ดาน  แบบวัดการรับ รูความสามารถของตนเอง          

(Self - Efficacy) และแบบวัดการกํากับตนเอง (Self - Regulation) 

3. ตรวจสอบความกาวหนาในการเรียนของนักเรียน โดย

พิจารณาความกาวหนาทางการเรียนจากคะแนนในแบบประเมิน     

แฟมสะสมงาน (Portfolio) 

4. ตรวจสอบความสามารถที่แทจริงของนักเรียนใน    

การเรียนรู โดยพิจารณาจากคะแนนของแบบทดสอบวัดความสามารถ

จริง (Authentic Test) ซ่ึงวัดทักษะ / กระบวนทางคณิตศาสตรใน        

3 ดาน คือ ทักษะ / กระบวนการแกปญหา ทักษะ / กระบวนการให

เหตุผล และทักษะ / กระบวนการสื่อสาร 

5. หาคุณภาพของเครื่องมือการวัดและประเมินผล     

การเรียนรูตามสภาพจริง กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ผูวิจัยสรางข้ึน 

6. หาคุณภาพของรูปแบบของชุดเครื่องมือการวัดและ

ประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โดยใชคะแนน Z – Score ของ     

แบบประเมินแตละฉบับ ในการนํามาวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์       

การสรุปอางอิง (G - Coefficient)  

 

ผลการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยไดดําเนินการวิจัย และไดผลวิจัย ดังน้ี 

1. ผลการพัฒนารูปแบบของชุดเครื่องมือการประเมินผล

การเรียนรูตามสภาพจริง กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  

 ผูวิจัยไดสรางและพัฒนาเครื่องมือการประเมินผลการเรียนรู

ตามสภาพจริง โดยสรางและพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูตามสภาพ

จริง ซ่ึงมีการออกแบบการเรียนรูเนนผูเรียนสําคัญที่สุด โดยผูวิจัยและ

ครูผูสอนของโรงเรียนในกลุมตัวอยางไดมีการวางแผนรวมกันในการ

ดําเนินการสรางและพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปน

สําคัญ ทั้งน้ีเพื่อใหแผนการจัดการเรียนรูที่สรางข้ึน มีความชัดเจนและ

เปนที่ยอมรับรวมกัน และสรางเครื่องมือการประเมินผลการเรียนรูตาม

สภาพจริง จํานวน 5 ฉบับ ไดแก แบบทดสอบวัดความสามารถจริง 

(Authentic Test), แบบสังเกตพฤติกรรมการแสดงออกในการเรียนรู 

(Behavior – Observation), แบบประเมินแฟมสะสมงาน (Portfolio), 

แบบวัดการรับรูความสามารถของตนเอง (Self – Efficacy) และแบบวัด

การกํากับตนเอง (Self - Regulation) และไดพัฒนารูปแบบของชุด

เครื่องมือการประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง ออกเปน 3 รูปแบบ 

ดังน้ี 

1. รูปแบบที่ 1 ชุดเคร่ืองมือที่ประกอบดวยแบบ

ประเมิน จํานวน 3 ฉบับ ไดแก แบบทดสอบวัดความสามารถจริง 

(Authentic Test), แบบสังเกตพฤติกรรมการแสดงออกในการเรียนรู        

(Behavior – Observation), และแบบประเมินแฟมสะสมงาน (Portfolio) 

2. รูปแบบที่ 2 ชุดเคร่ืองมือที่ประกอบดวยแบบ

ประเมิน จํานวน 4 ฉบับ ไดแก แบบทดสอบวัดความสามารถจริง 

(Authentic Test), แบบสังเกตพฤติกรรมการแสดงออกในการเรียนรู 

(Behavior – Observation), แบบประเมินแฟมสะสมงาน (Portfolio), 

และแบบวัดการรับรูความสามารถของตนเอง (Self - Efficacy) 

1) รูปแบบที่ 3 ชุดเครื่องมือที่ประกอบดวยแบบ

ประเมิน จํานวน 5 ฉบับ ไดแก แบบทดสอบวัดความสามารถจริง 

(Authentic Test), แบบสังเกตพฤติกรรมการแสดงออกในการเรียนรู 

(Behavior – Observation), แบบประเมินแฟมสะสมงาน (Portfolio), 

แบบวัดการรับรูความสามารถของตนเอง (Self – Efficacy) และแบบวัด

การกํากับตนเอง (Self - Regulation) 

 คุณภาพของเคร่ืองมือการประเมินผลการเรียนรูตามสภาพ

จริง  ประกอบดวย  คุณภาพแบบทดสอบวัดความสามารถจริ ง 

(Authentic Test) มีคาความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา (Content  Validity) 

ตั้งแต 0.80 – 1.00  คาความยากงาย (Difficulty) ตั้งแต 0.49 – 0.61 

คาอํ านาจจําแนก  (Discrimination) ตั้ งแต  0 .32 – 0.52 และคา      

ความเชื่อม่ัน (Reliability) เทากับ 0.89 แบบสังเกตพฤติกรรม         

การแสดงออกในการเรียนรู (Behavior – Observation) มีคาความ

เที่ยงตรงเชิงเน้ือหา (Content  Validity) ตั้งแต 0.80 – 1.00 แบบ

ประเมินแฟมสะสมงาน (Portfolio) มีคาความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา 

(Content  Validity) ตั้งแต 0.80 – 1.00 แบบวัดการรับรูความสามารถ

ของตนเอง (Self - Efficacy) มีคาความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา (Content  

Validity) ตั้งแต 0.60 – 1.00 คาอํานาจจําแนก (Discrimination) ตั้งแต 

0.39 – 0.75 คาความเชื่อม่ัน (Reliability) เทากับ 0.76 และแบบวัด  

การกํากับตนเอง (Self - Regulation) มีคาความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา 

(Content Validity) ตั้งแต 0.60 – 1.00 คาอํานาจจําแนก 

(Discrimination) ตั้งแต 0.37 – 0.72 คาความเชื่อม่ัน (Reliability) 0.73 

2.ผลการตรวจสอบคุณภาพรูปแบบของชุดเครื่องมือ       

การประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง โดยการประยุกตใชทฤษฎี   
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การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
การสรุปอางอิงความนาเชื่ อ ถือของผลการวัด  (Generalizability 

Theory) 

 ผลจ ากกา รศึ กษ าพบว า รู ป แบบขอ ง ชุ ด เ ค รื่ อ ง มื อ            
การประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง  กลุมสาระการเรียนรู
คณิตศาสตร ทั้ง 3 รูปแบบ มีคุณภาพดานความเชื่อม่ัน (Reliability) สูง 
โดยชุดเครื่องมือการประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง รูปแบบที่ 1 
ประกอบดวยแบบประเมิน จํานวน 3 ฉบับ  ไดแก แบบทดสอบวัด
ความสามารถจริง (Authentic Test), แบบสังเกตพฤติกรรม            
การแสดงออกในการเรียนรู (Behavior – Observation), และแบบ
ประเมินแฟมสะสมงาน (Portfolio) มีคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง      
(G - Coefficient) เทากับ 0.89 รูปแบบที่ 2 ประกอบดวยแบบประเมิน 
จํานวน 4 ฉบับ ไดแก แบบทดสอบวัดความสามารถจริง (Authentic 
Test), แบบสังเกตพฤติกรรมการแสดงออกในการเรียนรู (Behavior – 
Observation), แบบประเมินแฟมสะสมงาน (Portfolio), และแบบวัด     
การรับรูความสามารถของตนเอง (Self – Efficacy) มีคาสัมประสิทธิ์
การสรุปอางอิง (G - Coefficient) เทากับ 0.92 และรูปแบบที่ 3 
ประกอบดวยแบบประเมิน จํานวน 5 ฉบับ ไดแก แบบทดสอบวัด
ความสามารถจริง (Authentic Test), แบบสังเกตพฤติกรรม           
การแสดงออกในการเรียนรู (Behavior – Observation), แบบประเมิน
แฟมสะสมงาน (Portfolio), แบบวัดการรับรูความสามารถของตนเอง 
(Self – Efficacy) และแบบวัดการกํากับตนเอง (Self - Regulation) มี
คาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง (G - Coefficient) เทากับ 0.93   
 
อภิปรายผล 
 ในการพัฒนารูปแบบของชุดเครื่องมือการประเมินผลการเรียนรู
ตามสภาพจริง  กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  ของนักเรียน          
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ผูวิจัยไดดําเนินการสรางแผนการจัดการเรียนรู
ตามสภาพจริง และไดสรางและพัฒนาเครื่องมือการประเมินผล        
การเรียนรูตามสภาพจริงเพื่อนําไปใชประกอบการประเมินผลการเรียนรู
ตามแผนการจัดการเรียนรู ซ่ึงผูวิจัยก็ไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล
ตลอดระยะเวลา 7 สัปดาห จากนั้นผูวิจัยไดดําเนินการจัดรูปแบบของ
ชุดเครื่องมือการประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง ออกเปน           
3 รูปแบบ เพื่อนําไปตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบของชุดเครื่องมือ
ต ามทฤษฎี ก า ร ส รุ ป อ า ง อิ ง ค ว ามน า เ ชื่ อ ถื อ ข อ ง ผลก า ร วั ด 
(Generalizability Theory)  

ผลจ ากกา รศึ กษ าพบว า รู ป แบบขอ งชุ ด เ ค รื่ อ ง มื อ            
การประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง  กลุมสาระการเรียนรู
คณิ ตศาสตร  ทั้ ง  3 รู ปแบบ  มี คุณภาพด านความ เชื่ อ ม่ั น สู ง               
(G - Coefficient) สูง แสดงวาผูเรียนจะเกิดการเรียนรูอยางมีคุณภาพ
น้ัน จะตองมีความสมดุลระหวางความรู ทักษะ / กระบวนการ ควบคูไป
กับคุณธรรม จริยธรรมและคานิยม น่ันคือ จะตองมีความรูความเขาใจ
ในเน้ือหาสาระคณิตศาสตร มีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร มี   
เจตคติที่ดีตอคณิตศาสตร สามารถนําความรูทางคณิตศาสตรไปพัฒนา
คุณภาพชีวิตตลอดจนสามารถนําความรูทางคณิตศาสตรไปเปน
เครื่องมือในการเรียนรูส่ิงตาง ๆ และเปนพื้นฐานในการศึกษาในระดับที่
สูงข้ึน (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  2552: 1) 
เน่ืองจากชุดเคร่ืองมือที่ผูวิ จัยสรางข้ึนเปนการวัดและประเมินผล
พฤติกรรมทั้งทางดานพุทธิพิสัย (Cognitive Domain) จิตพิสัย 

(Affective) และทักษะพิสัย (Psychomotor Domain) โดยชุดเครื่องมือ
การประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง รูปแบบที่ 1 ประกอบดวย   
แบบประเมิน จํานวน 3 ฉบับ ไดแก แบบทดสอบวัดความสามารถจริง 
(Authentic Test), แบบสังเกตพฤติกรรมการแสดงออกในการเรียนรู 
(Behavior – Observation), และแบบประเมินแฟมสะสมงาน (Portfolio) 
มีคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง (G - Coefficient) เทากับ 0.89 รูปแบบ
ที่ 2 ประกอบดวยแบบประเมิน จํานวน 4 ฉบับ ไดแก แบบทดสอบวัด
ความสามารถจริง (Authentic Test), แบบสังเกตพฤติกรรม             
การแสดงออกในการเรียนรู (Behavior – Observation), และ         
แบบประ เ มินแฟมสะสมงาน  (Portfolio)  และแบบวัดการรับ รู
ความสามารถของตนเอง (Self – Efficacy) มีคาสัมประสิทธิ์การสรุป
อางอิง เทากับ 0.92 และรูปแบบที่ 3 ประกอบดวยแบบประเมิน จํานวน 
5 ฉบับ  ไดแก แบบทดสอบวัดความสามารถจริง (Authentic Test), 
แบบสังเกตพฤติกรรมการแสดงออกในการเรียนรู (Behavior – 
Observation), แบบประเมินแฟมสะสมงาน (Portfolio), แบบวัดการรับรู
ความสามารถของตนเอง (Self – Efficacy) และแบบวัดการกํากับ
ตนเอง (Self - Regulation) มีคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง (G - 
Coefficient) เทากับ 0.93 ซ่ึงมีความเชื่อม่ัน (Reliability) สูงที่สุด น่ัน
แสดงวา จํานวนแบบประเมินสงผลตอคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง (G 
- Coefficient) และจากขอมูลดังกลาว พบวา ชุดเครื่องมือการ
ประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริงรูปแบบที่ 2 ที่ประกอบดวยแบบ
ประเมินจํานวน 4 ฉบับ มีคาความเชื่อม่ัน (Reliability) เพิ่มข้ึนจาก
รูปแบบที่ 1 ซ่ึงประกอบดวยแบบประเมินจํานวน 3 ฉบับ อยางเห็นได
ชัด เน่ืองจากเปนการเพิ่มเคร่ืองมือการประเมินผลการเรียนรูตามสภาพ
จริงดวยแบบวัดการรับรูความสามารถของตนเอง (Self – Efficacy) ซ่ึง
เปนไปตามทัศนะของดิเทิล เฮอรแมนและ คันธ (Dietel; Herman; & 
Kunth.  1991: 5-6) ที่กลาววาการที่บุคคลมีเพียงความรู และทักษะ ไม
เพียงพอที่จะทําใหบุคคลมีความสามารถในการแกปญหาไดอยาง
สมบูรณ แตบุคคลควรมีอุปนิสัยใจคอในการเรียนรูหรือใชทักษะ ยุทธวิธี
ในการคิด กลาวคือ รูวาจะใชเม่ือไร และอยางไร รวมทั้งรูจักควบคุม
ปฏิกิริยาอารมณที่มีตอสภาวะแวดลอมดวย และที่สําคัญที่สุดก็คือ 
ความรูจะเกิดข้ึนไดอยางถาวร ก็ตอเม่ือผูเรียนไดรับโอกาสในการ
สะทอนตนเอง (Self - Reflection) ในส่ิงที่เรียนรูมา ซ่ึงจะพัฒนา
ความรูสึกในการควบคุมการคิดของตน ที่นําไปสูความเชื่อม่ันในตนเอง 
การรับรูความสามารถของตนเอง (Self – Efficacy) และการกํากับ
เรียนรูของตนเองได เพราะการเรียนรูที่เกิดจากการสะทอน สรางสรรค
ความรู และกํากับตนเอง (Self - Regulation) ส่ิงเหลานี้จะสนับสนุนให
นักเรียนประเมินตนเอง เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและการปฏิบัติตนใน
การเรียนรูดวยตนเองไดในภายหนา และส่ิงสําคัญที่สุดก็คือ จะสงเสริม
ใหนักเรียนพัฒนางาน และนิสัยการเรียนรูที่ยั่งยืนตอไป น่ันคือ ถา
นักเรียนมีการรับรูความสามารถของตนเอง (Self – Efficacy) ไดดี จะ
สงผลใหนักเรียนสามารถกํากับตนเองในการเรียนรูได ซ่ึงเชื่อมโยงกับ
ผลการวิจัยที่วาคาความเชื่อม่ัน (Reliability) ของชุดเครื่องมือรูปแบบที่ 
2 มีคาความเชื่อม่ัน (Reliability) สูงกวาชุดเครื่องมือรูปแบบที่ 1 อยาง
เห็นไดชัด  

 
ขอเสนอแนะ 

1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
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การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
1.1  ในการนํารูปแบบของชุดเครื่องมือการประเมินผล

การเรียนรูตามสภาพจริง กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ครูผูสอนตองมีความพรอม และมีความรู       

ความเขาใจในดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู และการวัดและประเมินผล

ใหเหมาะสมกับสภาพของผูเรียน ผูที่เกี่ยวของ และสถานศึกษา 

1.2  ในก ร ะบวนกา รวั ด แ ล ะป ร ะ เมิ นผลต อ ง มี        

ความสอดคลองกับกิจกรรมการเรียนรู และเปนไปตามเกณฑการให

คะแนนที่ชัดเจน 

1.3  ในการนําชุดเครื่องมือที่ผูวิจัยไดสรางข้ึนน้ีไปใช
ประกอบการประเมินผลการเ รียนรูตามสภาพจริง เพื่อใหไดคา        

ความเชื่อม่ัน (Reliability) จากการประเมินที่สูง อีกทั้งไมเปนการเพิ่ม

ภาระงานของครู ผูวิจัยเห็นวาควรใชชุดเครื่องมือการประเมินผล      

การเรียนรูตามสภาพจริง รูปแบบที่ 2 ซ่ึงประกอบดวยเครื่องมือการ

ประเมิน 4 ฉบับ ก็เพียงพอ   

1.4  ใ น ก า ร เ ลื อ ก รู ป แ บ บ ข อ ง ชุ ด เ ค รื่ อ ง มื อ            

การประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง  กลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ไปใชน้ัน ครูผูสอนควร

คํานึงถึงความเหมาะสมกับสถานการณ ความตองการของผูเรียน ครู 

ผูปกครอง และสังคม 

2. ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัย 

2.1  ควร มีการพัฒนา รูปแบบชุ ดของ เครื่ อ ง มือ        

การประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง  กลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  

2.2  ควรมีการศึกษาผลการนําชุดเครื่องมือรูปแบบ
ของชุดเคร่ืองมือการประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง วิชา

คณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 น้ี ไปใชกับนักเรียนที่มี

ระดับสติปญญาแตกตางกัน เพื่อศึกษาความแตกตางของผลการใช 

2.3  ค ว ร ศึ ก ษ า คุ ณ ภ า พ ด า น ค ว า ม เ ชื่ อ ม่ั น               

(G – Coefficient) ของชุดเครื่องมือการประเมินตามสภาพจริง โดยอาจ

เปนการศึกษาการทําโครงงาน (Project) แทนการศึกษาแฟมสะสมงาน 

(Portfolio)   
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บทคัดยอ 
  การศึกษานี้เปนการศึกษากระบวนการพัฒนานักเรียนที่มี
ปญหาในการเรียนรูโดยใชเทคนิคการเรียนรูจากการปฏิบัติของ
นักศึกษาสาขาการศึกษาพิเศษ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ที่
โรงเรียนนาดูนประชาสรรพ สังกัดเขตพื้นที่การศึกษามหาสารคาม เขต 
2 ดวยวิธีการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวม Participatory Action 
Research  ซ่ึงมีกระบวนการตามมาตรฐานของระเบียบวิธีวิจัย 
ดําเนินการ 3 ระยะ ระยะแรก คือ การคัดเลือกโรงเรียนและดําเนินการ
สนทนากลุม แบงเปน 3 กลุม ไดแก 1) กลุมนักศึกษา ครูและผูปกครอง 
2) กลุมผูบริหาร 3) กลุมศึกษานิเทศก และเขตพื้นที่การศึกษา
มหาสารคามเขต 2 ระยะที่สอง จัดประชุมผูบริหารสถานศึกษา ครู 
ผูปกครอง ศึกษานิเทศกและตัวแทนเขตพื้นที่การศึกษามหาสารคาม
เขต 2 รวมทั้งการสัมภาษณเจาะลึกผูอํานวยการเขตพื้นที่การศึกษา
มหาสารคามเขต 2 ระยะที่สาม ทดลองนําแผนการจัดการศึกษาเฉพาะ
บุคคลแบบรวมมือไปใชที่โรงเรียนนาดูนประชาสรรพ ผลการวิจัยพบวา 
1) สภาพปญหาดานผูเรียน นักเรียนที่มีปญหาทางการเรียนรูขาด
ทักษะพื้นฐานจําเปนตอการเรียนรวม เชน การดูแลตนเอง การ
ดํารงชีวิตประจําวัน ดานวิชาการมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ําในทุกวิชา 
มีปญหาดานการฟง พูดคิดอานเขียน ซ่ึงเปนพื้นฐานการอานออกเขียน
ได การสะกดคําหรือคิดคํานวณ การรับรูและความเขาใจรวมทั้งเด็กมี
พฤติกรรมชอบแยกตัวไมเลนกับเพื่อน ปญหาดานการบริหารจัดการ 
การทํางานของเขตพื้นที่การศึกษามหาสารคามเขต  2  และโรงเรียน 
เกี่ยวกับการจัดการศึกษาแบบเรียนรวมไดแก  ความสัมพันธระหวาง
เขตพ้ืนที่การศึกษามหาสารคาม  เขต 2 กับโรงเรียน ขาดความ
สมํ่าเสมอและตอเน่ือง  ศึกษานิเทศกขาดความรูเฉพาะเรื่องในการ
จัดทําแผนการจัดการศึกษาเฉพาะบุคคล  (IEP)  และแผนการสอน
เฉพาะบุคคล  (IIP) จํานวนผูเรียนตอหองมากทําใหการจัดชั้นเรียนรวม
เปนอุปสรรคตอการจัดกิจกรรมและควบคุมชั้นเรียนยากรวมทั้งการ
สนับสนุนงานวิชาการเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอน  ขาดเอกสาร  
บุคลากรและนวัตกรรมที่สงเสริมสนับสนุน  การนํานโยบายสูการปฏิบัติ

ในข้ันตอนการปฏิบัติภายใตขอจํากัดทําใหมีภาระงานเพิ่มข้ึนจากงาน
ปกติ ดานครู ขาดความรูความเขาใจในการใหบริการเฉพาะบุคคล
รวมถึงขาดทักษะในการคัดกรองนักเรียนจึงไมสามารถแยกประเภทและ
ระดับของสภาพปญหาของนักเรียนได ดานผูปกครอง ยังไมมีความรู
ความเขาใจในการดูแลนักเรียนทําใหไมไดรับการพัฒนาที่ถูกตอง  2) 
แนวทางแกไขปญหา  โดยจัดประชุมรวมกันระหวางเขตพื้นที่การศึกษา
มหาสารคามเขต 2 ศูนยการศึกษาพิเศษประจําจังหวัดมหาสารคาม  
ทีมวิจัยจากมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม  ผูมีสวนรวม ไดแก  
ผูบริหารโรงเรียน  ครู  ผูปกครอง  และพัฒนารูปแบบรวมกันในการจัด
การศึกษาแบบเรียนรวม  คือรูปแบบการบริหารแบบรวมมือระหวางผูมี
สวนเกี่ยวของโดยใชรูปแบบ  PDCA โดยมีรายละเอียดคือ  P)  Plan  
การวางแผนรวมกันในการจัดทํา  IEP โดยการนําปญหาที่เกิดข้ึนมา
เปนโจทยในการพัฒนา   D)  Doing  การทํางานรวมกันของหนวยงาน
และบุคคลที่เกี่ยวของ  เชนการเปนพี่เลี้ยงของครูของผูบริหารและ
ศึกษานิเทศกรวมทั้งการนิเทศ  และการสรางความสัมพันธของ
ผูเกี่ยวของ โดยการมอบมายใหนักศึกษาสาขาวิชาการศึกษาพิเศษ 1 
คนรับผิดชอบรวมกับครู 1 คน เพื่อพัฒนานักเรียนที่มีปญหาทางการ
เรียนรูโดยใชเทคนิคการเรียนรูจากการปฏิบัติ C)  Check  การติดตาม
ผลการดําเนินงานและ การตรวจสอบ A)  Action  การปรับปรุงและการ
สะทอนผลการดําเนินงานรวมกัน รวมทั้งการพัฒนาความรวมมือการ
สนับสนุนของเขตพื้นที่การศึกษามหาสารคามเขต 2 ศูนยการศึกษา
พิเศษจังหวัดมหาสารคามและมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคามโดยมี
รายละเอียดคือ   การมีระบบพี่เลี้ยงรวมกัน  การมีระบบนิเทศจาก
หนวยงานที่เกี่ยวของและการสรางความสัมพันธในมิติพันธมิตรทาง
วิชาการ 3) ผลการพัฒนานักเรียนที่มีปญหาทางการเรียนรูทั้งภาพรวม
และรายดานอยูในระดับมากที่สุดโดยไดพัฒนาความสามารถนักเรียน
ทั้ง 5 ดาน คือ ดานการเรียนรู ดานการคิดคํานวณคิดเชื่อมโยง ดาน
การใชภาษา ดานการจําจากการมองเห็นและการไดยิน ดานการ
แสดงออกทําใหนักเรียนอาน เขียนไดคลองข้ึน ชอบอานหนังสือมากข้ึน 
ขยันทําการบานหรืองานที่ครูมอบหมาย เขียนเร่ืองราวจากสิ่งที่มองเห็น
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หรือไดยินสามารถดําเนินชีวิตประจําวันในโรงเรียนโดยดูแลตนเองได 
คําสําคัญ  1) การพัฒนานักเรียนที่มีปญหาทางการเรียนรู 2) เทคนิค
การเรียนรูจากการปฏิบัติ 3) การเพิ่มศักยภาพในการวิจัยของนักศึกษา
มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
ABSTRACT 
                 This research was aimed to study problems status, 
developing ways and results of such implementation towards 
Student with special needs Mahasarakham Educational Service 
Area Zone 2.Participatory Action Research under related 
standard related activities was applied during Semester 1/2009-
Semester 1/2009.It comprised 3 phases. At The first phase which 
was qualitative research, responsible teachers with parents 
groups, school administrators and provincial education 
supervisors in the target area conducted focused group. The 
second one was a meeting participated by responsible teachers 
with parents groups, school administrators and the educational 
representatives of the target area following with in-depth 
interviewed the director of Mahasarakham Education Service 
Area Zone 2 The final phase was Individualized Education Plan 
(IEP) through implementation at C School  whose under the 
responsible line chart of the target area office. The results 
revealed as follows;  According to the problem status: 1.)Children 
with special needs had their status self problems in basic skills to 
enable them into education inclusion such as self-help care in 
daily living, low academic achievement in every subjects, an 
adequate literacy including self isolation,2.)Barriers in 
management  comprised lacking of regularity and continuousity 
,education supervisors needs more specific knowledge of IEP 
and Individualized Instructional Plan(IIP),the low proportion 
number between teachers devided by students which make 
activities and classroom management difficult for inclusive class 
room management ,lacking of academic work support in teaching, 
in related documents, personnel’s, in supporting education 
innovation, in bringing policy into practice under limitations which 
increased work load from the routine one,3.) Teachers lacked of 
understanding to give individually services to those pupils 
including lack of skills to classify special needs and their levels of 
those students which make them were not able to determine 
those problem statuses, 3.) Parents/families did not gain right 
raring knowledge to develop their own children. According to 
developing ways of problem solving in collaboration of the 
education target area and researcher team from Rajabhat 
MahaSarakhamuniversity(RMU),Model of its abbreviation grouped 
as Planning, Doing, Checking and Action (PDCA) were applied 
through research selected school by school administrators, 
responsible teachers and parents of pupils with special needs. 

the implementation were Planning IEP together among school 
administrators, responsible teachers and parents/family ,Doing 
together in the roles of coaching each other using Action 
Learning Technique, supervision  each other ,making rapport to 
related persons together Checking together and Action to 
improve and feed back  simultaneously the collaboration 
developing collaboration between the target educational office 
,Mahasarakham Provincial Special Education Centre and RMU to 
be co supervisor, supervision system from related organizations 
and making rapport in dimension of academic alliance.  
According to the results from the implementation: The 
development of  student with special needs as a whole each 
aspect (Learning, Calculation, Bridging in language, visual and 
auditory memories, and those target student’ showed more 
fluency in reading, writing, more happy to read books, more 
discipline to do home works or assignments from teachers, more 
ability to write story from their visual or hearing experiences 
)were in the high test level .Moreover those target student can 
have self-help skills which enable them to be more easily 
included in school daily living. Key Words: 1. Development of 
Children With Learning Disabilities  2. Action Learning Technique  
3. Enhance the Potentiality in Research of  Students  Rajabhat 
Mahasarakham University  
1. บทนํา 
 นักเรียนที่มีปญหาในการเรียนรูเปน 1 ใน 9 ประเภทของ
นักเรียนที่มีความตองการพิเศษเปนกลุมเด็กที่มีลักษณะของความดอย
ความสามารถ หมายรวมไปถึงความบกพรองทางการรับรู  ทําใหเกิด
ขอจํากัดในการพัฒนาความสามารถ   เด็กเหลานี้จําเปนตองไดรับการ
บริหารจัดการศึกษาที่เหมาะสม และสามารถตอบสนองความตองการ
พิเศษ [1] (กระทรวงศึกษาธิการ, 2548) สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
มหาสารคามเขต 2 ไดทําการประเมินคุณภาพการจัดการศึกษาของ
โรงเรียนแกนนําเรียนรวมในการดําเนินงานยังมีขอจํากัดหลายประการ 
 ไดแก   ปญหาดานนโยบาย   การนํานโยบายสูการปฏิบัติภายใต
ขอจํากัดทําใหมีภาระงานเพิ่มข้ึนจากปกติ   ปญหาดานการบริหาร
จัดการ   ขาดการวางแผนรวมกันในการจัดการงานวิชาการเมื่อรับเด็กที่
มีความตองการพิเศษเขามาเรียน   และดานความสัมพันธในระดับเขต
พื้นที่   ศึกษานิเทศกมีความจํากัดในความรู เฉพาะเรื่องทําใหการ
แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางโรงเรียน     ครู   และผูบริหารสถานศึกษา
คอนขางนอย 
       สภาพปญหาที่คัดกรองจากโรงเรียนนาดูนประชาสรรพ   พบ
ปญหาจากการเรียนรู  คือ  ลักษณะที่แสดงออกของนักเรียนที่มีความ
บกพรองทางการเรียนรู  ดานการฟง   นักเรียนสามารถนั่งน่ิงฟงคําสั่ง
อยางตั้งใจ  จับใจความจากเรื่องที่ฟงไดนอย  ซ่ึงสังเกตจากการพูดเลา
เร่ืองจากภาพ  บอกกิริยาอาการของตัวละครแตละตัวไมไดและการตอบ
คําถาม  เสียงจะสั่นเครือไมม่ันใจ  คิดนานมองไปทางอื่น ไมมองผูถาม  
ดานการเขียนและการสะกดคํา  นักเรียนจะเรียงลําดับอักษรผิด  เชน  
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การเรียนรู
จากการ
ปฏิบัติจริง
ของ
นักศึกษา 

สถิติเปนสติถิ  เขียนพยัญชนะหรือตัวเลขสลับกัน  เชน  ม-น  ภ-ถ  
เขียนพยัญชนะ ก-ฮ  ไมไดแตบอกเปนตัว ๆ  ได  เขียนหนังสือลอก
โจทยจากกระดานชา  เขียนไมตรงบรรทัด  ขนาดตัวอักษรไมเทากัน  
และมีการลบบอยๆ  เขียนทับคําเดิมหลายครั้ง  ดานการอาน  อานขาม
คํา  อานเพิ่มคํา  อานออกเสียงคําที่มี ไมหันอากาศ ไมได  คําที่ประสม
ดวยสระเออ  สระเอือ  สระเอีย  สระอัว สระเอา  สระอํา  และอานคําที่
สะกดดวยมาตราแมกนเปนแมกง  แมกบเปนแมกม  ดานการคํานวณ
และเหตุผลเชิงคณิตศาสตร  ไมเขาใจคาของตัวเลข  ไดแก  หลักหนวย  
สิบ  รอย  พัน  หม่ืน  คํานวณ  บวก  ลบ  คูณ  หาร  ดวยการนับน้ิว  
จําสูตรคูณไมได  เขียนเลขกลับกัน  เชน  13  เปน  31  เลขลบ  อาจ
ทําผิด  โดยเอาตัวเลขจํานวนนอยลบออกจากจํานวนมาก  เชน  25 – 7 
= 22  ยุงยากกับการตีโจทยปญหา  บางคนใชวิธีทองจําและเขียน
คําตอบได  ไมสามารถทําตามขั้นตอนการคูณ/การหารได  โดยเฉพาะ
ตัวเลขหลายหลักได  และไมเขาใจเรื่องเวลา  เม่ือไดถามนักเรียนวา
ชอบวิชาคณิตศาสตรไหม  นักเรียนสวนใหญบอกวาไมชอบ  จึงถามตอ
วาไมชอบเพราะอะไร  นักเรียนบอกวาไมชอบเพราะ  ครูสอนไมเขาใจ
และเน้ือหายาก  
        ในสภาพปจจุบันครูยังขาดความรูและทักษะเฉพาะดานในการ
จัดทําแผนการจัดการศึกษาเฉพาะบุคคล  รวมถึงนักศึกษาโปรแกรม
วิชาการศึกษาพิเศษ  มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม  ยังมีทักษะใน
การแกปญหาเฉพาะดานไมเพียงพอ  จึงทําใหผูวิจัยสนใจที่จะแกไข
ปญหาเพื่อพัฒนาทักษะการจัดทําแผนการจัดการศึกษาเฉพาะบุคคล
ของนักศึกษาโปรแกรมวิชาการศึกษาพิเศษ  มหาวิทยาลัยราชภัฏ
มหาสารคาม  และครูในโรงเรียนนาดูนประชาสรรพ  สังกัดเขตพื้นที่
การศึกษามหาสารคาม เขต 2  
       การเรียนรูจากการปฏิบัติจริง (action learning)  เปนการนํา
แนวคิดผสมผสานระหวางการเรียนการสอนโดยนําปญหาที่เกิดข้ึนมา
เปนโจทยของการเรียนรูจากการปฏิบัติและใชกระบวนการวิจัยเปน
แนวทางในการแกไขปญหา เนนการลงมือปฏิบัติของนักศึกษาโดยใชตา
สังเกต ใชหูฟงปญหาที่เกิดข้ึน ใชสมองคิด ใชมือและแรงปฏิบัติและ
ติดตามผลรวมทั้งใชปากในการอภิปรายเชิงวิพากษและไตรตรอง ดังน้ัน
ในฐานะที่ผูวิจัยมีความรับผิดชอบโดยตรงตอการสอนจึงสนใจใชการ
วิจัยเปนสวนหน่ึงของกระบวนการเรียนการสอนใหกับนักศึกษาเพื่อเพิ่ม
ศักยภาพในการวิจัยจากการใชประสบการณตรงโดยการทดลองปฏิบัติ
เพื่อแสวงหาคําตอบจากประสบการณที่ไดปฏิบัติจริง 
2. วัตถุประสงค 1.เพื่อศึกษากระบวนการพัฒนานักเรียนที่มีปญหา
ทางการเรียนรูโดยใชเทคนิคการเรียนรูจากการปฏิบัติ โรงเรียนนาดูน
ประชาสรรพ แกนนําจัดการเรียนรวม สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
มหาสารคามเขต 2 
 2.เพื่อเพ่ิมศักยภาพในการทําวิจัยของนักศึกษาโปรแกรม
การศึกษาพิเศษ ในการพัฒนานักเรียนที่มีปญหาทางการเรียนรู 
 3.เพื่อศึกษาผลการพัฒนานักเรียนที่มีปญหาทางการเรียนรู
โดยใชเทคนิคการเรียนรูจากการปฏิบัติ โรงเรียนแกนนําจัดการเรียน
รวม สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษามหาสารคาม เขต 2 
 

3.กรอบแนวคิด  การวิ จัยครั้ ง น้ี เปนการวิ จัย เชิ งคุณภาพที่ ใช
กระบวนการวิจัยแบบมีสวนรวม Participatory Action Research โดย
ศึกษากระบวนการพัฒนานักเรียนทีมีปญหาทางการเรียนรู โดยใช
เทคนิคการเรียนรูจากการปฏิบัติของนักศึกษาสาขาการศึกษาพิเศษ
มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ที่โรงเรียนนาดูนประชาสรรพที่เปน
แกนนําจัดการเรียนรวมของสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษามหาสารคาม
เขต 2 เพื่อพัฒนาศักยภาพในการแกไขปญหานักเรียนที่ มีความ
บกพรองในการฟง อาน พูด เขียน หรือการคํานวณทางคณิตศาสตร
โดยใชการวิจัยเปนสวนหน่ึงของกระบวนการเรียนการสอนตามรูปที่ 1  
ความสัมพันธระหวางการเรียนรูจากการปฏิบัติ ตอการพัฒนานักเรียน 
 

 
 
 
 
 
 
 
4.วิธีการดําเนินการวิจัย ในการวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ
แบบมีสวนรวม Participatory Action Research มีข้ันตอนดําเนินการ 4 
ข้ันตอน คือ (1)การคัดเลือกโรงเรียนแกนนําเรียนรวมที่ ผูบริหาร
สถานศึกษาสมัครใจเขารวมรวมท้ังเปนความเห็นชอบของเขตพื้นที่
การศึกษามหาสารคาม เขต 2 เน่ืองจากเปนโรงเรียนที่ตองการพัฒนา
นักเรียนที่มีปญหาทางการเรียนรูซ่ึงเปนปญหาที่พบยากตอการแกไข
ของโรงเรียน (2)คนหาปญหาสําคัญของการพัฒนานักเรียนที่มีปญหาใน
การเรียนรูเพื่อปรับปรุงแกไขและพัฒนาจากตัวแปร 4 ตัว คือ คุณภาพ
ผูเรียน การบริหารจัดการ ความรวมมือของครู และความรวมมือของ
ผูปกครอง   (3 ) นํ าปญหาทั้ ง  4  กลุ มไปทํ าแผนปฏิ บัติการกับ
กลุมเปาหมายเพื่อเปนแนวทางในการพัฒนา 5 ข้ันตอน คือ 3.1.การหา
สาเหตุรวมกัน 3.2.การทํางานแบบรวมมือโดยใชหลัก PDCA 3.3.มี
พันธมิตรทางวิชาการ  3.4.สรางระบบนิเทศรวมกัน และ 3.5.การมีพี่
เลี้ยง (4)การนําแผนการจัดการศึกษาเฉพาะบุคคลที่ไดพัฒนารวมกันไป
ทดลองปฏิบัติที่โรงเรียน วิธีการทดลองนําแผนการจัดการศึกษา
เฉพาะบุคคลไปปฏิบัติใชวิธีการทดลองโดยการวิเคราะหสภาพปจจุบัน
ของเด็ก 4 ข้ันตอนคือ (1)การคัดกรองนักเรียนที่มีปญหาในการเรียนรู
เพื่อวิเคราะหสภาพปจจุบันของเด็ก 6 ดาน คือ  1.ดานการเรียนรู  2.
ดานการคิดคํานวณคิดเชื่อมโยง 3.ดานการใชภาษา  4.ดานการจําจาก
การมองเห็นและการไดยิน  5. ดานการแสดงออก และ 6.การใช
ชีวิตประจําวัน  (2)การจัดทําแผนการจัดการศึกษาเฉพาะบุคคลโดยการ
นําขอมูลการคัดกรองนักเรียนแตละบุคคลมาจัดทําแผนการพัฒนา
นักเรียนโดยการประชุมคณะกรรมการเพื่อกําหนดแนวทางการพัฒนา 
ซ่ึงประกอบดวยผูบริหาร ครู ผูปกครอง คณะกรรมการบริหาร
สถานศึกษาเพื่อกําหนดนโยบาย ระยะเวลาในการพัฒนา และกําหนด
ส่ือส่ิงอํานวยความสะดวกที่เหมาะสมกับแผนการจัดการศึกษาเฉพาะ
บุคคลที่จัดทําข้ึน (3)การนําแผนการจัดการศึกษาเฉพาะบุคคลไปใช มี 

การพัฒนา
นักเรียน
จากการนํา
ปญหามา
เปนโจทย 

     ผลการพัฒนา  
ActiveParticipation,  
Over Learning 
  คุณภาพนักเรียน 
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3 ข้ันตอนคือ 3.1 การเตรียมการพัฒนา กําหนดปฏิทินปฏิบัติงานตาม
แผนการพัฒนานักเรียนเปนรายบุคคล โดยการแตงตั้งคณะกรรมการ
พัฒนานักเรียน ประชุมผูปกครองและนักเรียนเพื่อทําความเขาใจ
เกี่ยวกับการพัฒนา  จัดทําคูมือพัฒนา เพื่อเตรียมแผนการเรียนรูเฉพาะ
บุคคล  3.2 การดําเนินการพัฒนาโดยครูจะพัฒนานักเรียนคร้ังละ 1 คน
ตามตารางนัดหมายที่กําหนดในปฏิทิน ซ่ึงเปนการสอนซอมเสริม 3.3 
สรุปผลการพัฒนานักเรียน จากแผนการจัดการศึกษาเฉพาะบุคคลโดย
วิเคราะหผลการเรียนของนักเรียนที่มีปญหาในการเรียนรูจากคะแนนที่
ทดสอบกอนและหลังเรียนโดยใช t-test แบบ Dependent  Samples 
รวมกับการสังเกตแบบมีโครงสรางและบันทึกหลังการสอนของครู เพื่อ
สรุปผลการพัฒนาผูเรียน  (4)การนําผลการพัฒนาจาการบันทึกผลการ 
ผูสอนของครูกอนการพัฒนา ระหวางพัฒนาและหลังพัฒนามาจัดทํา
รายงานผลของนักเรียนเปนรายบุคคลเพื่อรายงานกับคณะกรรมการ
และสรุปผลรวมกันแลวทําเปนขอมูลสารสนเทศเพื่อการปรับปรุง โดยมี
กลุมเปาหมาย จํานวน 135 คน ใชวิธีเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling)  ตามความมุ งหมายของการวิ จัย  แบ ง เปน  3  กลุ ม
ประกอบดวย 1) กลุมผูบริหาร ไดแก ผูบริหารโรงเรียน ตัวแทนเขต
พื้นที่การศึกษามหาสารคาม เขต 2 ศึกษานิเทศก ผูอํานวยการศูนย
การศึกษาพิเศษประจําจังหวัดมหาสารคาม  จํานวน 4 คน 2)กลุม
สนับสนุน ไดแก ผูปกครอง ( 42 คน ) และกรรมการสถานศึกษา (5คน) 
3) กลุมปฏิบัติ ไดแก  กลุมนักเรียนที่มีปญหาในการเรียนรู(42 คน)  
นักศึกษาสาขาการศึกษาพิเศษ(42คน) ครูผูรับผิดชอบ (42คน) วิธีเก็บ
ขอมูลโดยแบงกลุมเปาหมายเปน 3 กลุม (1)กลุมผูบริหารใชวิธีการ
สัมภาษณเจาะลึก(In-depth interview)  2)กลุมผูสนับสนุนใชวิธีการ
สนทนากลุม (focus gruop) กับผูปกครอง ที่เปนผูใหขอมูลสําคัญ (Key 
informant) ไดมาโดยสุมตัวอยางในกลุมที่เจาะจงเลือกมาแลวจาก
จํานวน 42 คน  โดยการสุมรายชื่อผูปกครอง 5 คน และกรรมการ
สถานศึกษา 5 คน 3) กลุมปฏิบัติการ  ใชวิธี(focus gruop) กับครู  
จํานวน 5  คน ไดมาโดยวิธีเดียวกันกับผูปกครองสวนนักเรียนที่มี
ปญหาทางการเรียนรู นักศึกษาสาขาการศึกษาพิเศษ ใชวิธีเก็บรวมรวม
ขอมูลจากการทดลอง3 วิธี คือ 1.การสังเกตแบบมีโครงสราง  ซ่ึงเปน
การสังเกตแบบไมเขารวม โดยผูวิจัยมีประเด็นปญหาหรือกําหนดสิ่งที่
จะสังเกตไวลวงหนา 2.การประเมินผลการเรียน 6 ดานกอนและหลัง
การทดลองโดยใช t-test และบันทึกหลังการสอนของครูกับนักเรียนที่มี
ปญหาในการเรียนรู  
5. ผลการวิจัย สรุปเปน 3 ประเด็นคือ 
  5.1 กระบวนการพัฒนานักเรียนท่ีมีปญหาทางการ
เรียนรูใชวิธีการเรียนรูจากการปฏิบัติจริงของนักศึกษาสาขา
การศึกษาพิเศษโดยนําปญหาที่เกิดข้ึนมาเปนโจทยของการเรียนรูจาก
การปฏิบัติแบงเปน  2 ประเด็นคือ สภาพปญหาดานผูเรียนและปญหา
ของการบริหารจัดการโดยสรุปได ดังน้ี สภาพปญหาดานผูเรียนขาด
ทักษะพื้นฐานจําเปนตอการเรียนรวม  ปญหาของการบริหารจัดการ 
ความสัมพันธระหวางเขตพื้นที่  กับโรงเรียนขาดความสม่ําเสมอและ
ตอเน่ือง  การนิเทศศึกษานิเทศกขาดความรูเฉพาะเรื่องในการจัดทํา
แผนการจัดการศึกษาเฉพาะบุคคล และแผนการสอนเฉพาะบุคคลใน

ข้ันตอนการปฏิบัติภายใตขอจํากัดทําใหมีภาระงานเพิ่มข้ึนจากงานปกติ 
ดานครู ขาดความรูความเขาใจในการใหบริการเฉพาะบุคคล ดาน
ผูปกครอง ยังไมมีความรูความเขาใจในการดูแลนักเรียนทําใหไมไดรับ
การพัฒนาที่ถูกตอง   
 5.2 การเพิ่มศักยภาพในการวิจัยของนักศึกษาโปรแกรม
การศึกษาพิเศษ ในการพัฒนานักเรียนที่มีปญหาทางการเรียนรู โดยใช
เทคนิคการเรียนรูจากการปฏิบัติโดยการหาสาเหตุและแนวทางแกไข
ปญหาจากผู มีสวนรวมดวยการสัมมนารวมกันระหวางเขตพื้นที่
การศึกษามหาสารคามเขต 2  ศูนยการศึกษาพิเศษประจําจังหวัด
มหาสารคาม นักวิจัยจากมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม และกลุมผู
รวมวิจัยจากโรงเรียนนาดูนประชาสรรพไดแก  ผูบริหารโรงเรียน ครู  
ผูปกครอง โดยมีประเด็นดังน้ี  1) การบริหารจัดการศึกษาสําหรับ
นักเรียนที่มีปญหาในการเรียนรูโดยใชโรงเรียนเปนฐาน 2)  การจัดทํา
แผนการจัดการศึกษาเฉพาะบุคคลแบบรวมมือ  3) การจัดการศึกษา
สําหรับเด็กที่มีปญหาในการเรียนรูโดยแกไขปญหาเฉพาะดาน  4)  การ
คัดแยกเพื่อจัดการเรียนการสอน  5) การวัดและการประเมินผลเด็กที่มี
ปญหาทางการเรียนรู 6)  การพัฒนาคุณภาพผูเรียนโดยพัฒนารูปแบบ
รวมกันในการจัดการศึกษาสําหรับนักเรียนที่มีการปญหาในการเรียนรู  
คือรูปแบบการบริหารงานวิชาการระหวางผูมีสวนเกี่ยวของโดยใช
รูปแบบ  PDCA โดยมีรายละเอียดคือ  P)  Plan  การวางแผนรวมกัน
ในการจัดทําแผนการศึกษาเฉพาะบุคคล  D)  Doing  การทํางาน
รวมกันของหนวยงานและบุคคลที่เกี่ยวของ  เชนการเปนพี่เลี้ยง  การ
นิเทศ  และการสรางความสัมพันธของผูเกี่ยวของ C)  Check  การ
ติดตามผลการดําเนินงานและ การตรวจสอบ A)  Action  การปรับปรุง
และการสะทอนผลการดําเนินงานรวมกัน รวมทั้งพัฒนารูปแบบการ
สนับสนุนใหมีระบบพี่เลี้ยง การมีระบบนิเทศ 3) การสรางความสัมพันธ
ในมิติพันธมิตรทางวิชาการ  
 5.3 ผลการพัฒนานักเรียนที่มีความตองการพิเศษ โดยการ
จัดทําแผนการจัดการศึกษาเฉพาะบุคคลแบบรวมมือ นําไปปฏิบัติที่
โรงเรียนนาดูนประชาสรรพ เปนเวลา 4 เดือน โดยพัฒนานักเรียน 3 
ข้ันคือ  1) ข้ันเตรียมโดยการแตงตั้งคณะกรรมการ  การประชุมนักเรียน
และผูปกครอง  การจัดทําคูมือเกี่ยวกับแนวทางปฏิบัติและกําหนด
บทบาทหนาที่ของผูบริหาร  ครูและผูปกครอง การกําหนดปฏิทิน 2) 
การดําเนินการพัฒนานักเรียนตามปฏิทินและแผนที่วางไว  ครูพัฒนา
นักเรียนคร้ังละ 1 คน  ใชเวลานอกเวลาเรียนตามปกติ  เชน  กอนเขา
แถว  ตอนเชา  พักกลางวัน  และหลังเลิกเรียนจะยึดตามแผนการจัด
การศึกษาเฉพาะบุคคลเปนหลัก  3) การประเมินผลการพัฒนาโดยครู
บันทึกผลที่เกิดข้ึนทั้งกอนพัฒนา  ระหวางพัฒนา  และหลังการพัฒนา
แลวจัดทํารายงานผล ประเมินโดยแตงตั้งคณะกรรมการ  ประกอบดวย  
ผูบ ริหาร   ครู   และผูปกครอง   ผลการพัฒนานักเรียนพบวา มี
ความสามารถสูงข้ึนทั้ง 6 ดานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
ดานที่ทําไดดีที่สุดคือความสามารถในดานความจําจากการมองเห็นและ
การไดยินสวนดานที่ตองพัฒนาอยางตอเน่ืองคือการคิดวิเคราะห ความ
เขาใจความหมายของตัวเลข สัญลักษณหรือส่ิงที่เปนนามธรรม ผลการ
เรียนรูจากการปฏิบัติจริงของนักศึกษาพบวาการเรียนรูที่เกิดจากการฝง
ตัวในพื้นที่เนนการใชตาดู หูฟง สมองคิด ใชมือและแรงปฏิบัติใชปากใน
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การอภิปรายเชิงวิพากษและไตรตรอง ซ่ึงเปนส่ิงสําคัญของการเรียนรู
โดยการสื่อสารจากสภาพจริงและประสบการณตรงทําใหนักศึกษา
สามารถบันทึกองคความรูจากการเรียนแบบรวมมือเปนแบบบันทึกการ
เรียนรูในการพัฒนานักเรียนที่มีปญหาทางการเรียนรูนักศึกษาเรียก
แบบบันทึกน้ีวา  “ Learning Log” ประกอบดวยการนําปญหาที่เกิด
ข้ึนมาเปนโจทยโดยฝกหาคําตอบและคําถามจากกลุมผูมีสวนไดเสีย
แลวนํามาหาแนวทางแกไขโดยกําหนดข้ันตอนและตั้งวัตถุประสงค
ตรวจสอบแตละกิจกรรม 
6. การอภิปรายผล 
6.1 สภาพปญหาดานผูเรียน นักเรียนที่มีปญหาในการเรียนรูขาดทักษะ
พื้นฐานจําเปนตอการเรียนรวม เชน การดูแลตนเอง การดํารงชีวิต
ประจําวัน ดานวิชาการมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ําในทุกวิชา มีปญหา
ดานการฟง พูดคิดอานเขียน ซ่ึงเปนพื้นฐานการอานออกเขียนได การ
สะกดคําหรือคิดคํานวณ  การรับรูและความเขาใจรวมทั้ ง เด็กมี
พฤติกรรมชอบแยกตัวไมเลนกับเพื่อน สอดคลองกับ[3]ดาวนน่ิง 
(Downing, 1996) พบวานักเรียนที่มีปญหาในการเรียนรูมีความ
บกพรองของระบบประสาททําใหพัฒนาการทางสมองไมดําเนินไปอยาง
ราบร่ืนทําใหเด็กมีปญหาในการฟง การใชสายตา การสัมผัส ผลที่
ตามมาคือเด็กดอยความสามารถในดานความจํา ใชสมาธิ การจําแนก
การสังเคราะหส่ิงตางๆ และการแกปญหารวมทั้งมีความจํากัดในหลาย
ทักษะ เชน ทักษะการสื่อความหมาย ทักษะทางสังคม ทักษะการใชสา
ธารณสมบัติ การดูแลตนเอง การดํารงชีวิตประจําวัน การทํางานและ
การใชเวลาวางใหเกิดประโยชน   สอดคลองกับ[4]เดวิด (David,2001) 
พบวานักเรียนที่ มีปญหาในการเรียนรู มีความผิดปกติทางระบบ
สัญลักษณที่ใชในการติดตอส่ือสารซึ่งอาจเกี่ยวกับรูปแบบของภาษา 
เน้ือหาของภาษา หนาที่ของภาษา และจากการสรุปของ [5] สํานักงาน
เขตพื้นที่การศึกษามหาสารคาม เขต 2(2549) ชี้ใหเห็นวาสวนใหญเด็ก
จะมีพฤติกรรมไมสนใจเรียน ผลการเรียนต่ํา หนีเรียนบอยๆ รวมทั้ง
สมาธิทางการเรียนต่ํา และสวนใหญเรียนไมจบระดับมัธยมศึกษา  
สภาพปญหาของการบริหารจัดการคุณภาพการศึกษาโรงเรียน
แกนนําเ รียนรวม  ความสัมพันธระหวาง เขตพื้นที่การศึกษา
มหาสารคาม เขต 2 กับโรงเรียนขาดความสม่ําเสมอและตอเน่ือง เพราะ
ขาดศึกษานิเทศกที่มีความเชี่ยวชาญเฉพาะเรื่องรวมทั้งสํานักงานเขต
พื้นที่การศึกษายังไมสามารถจัดการนิเทศการเรียนการสอนใหกับครูได
อยางเต็มที่ ขณะที่การนิเทศภายในสถานศึกษายังขาดความเขมแข็งไม
สามารถใหการนิเทศไดอยางมีประสิทธิภาพซึ่งสะทอนใหเห็นวาระบบ
และกลไกการนิเทศการศึกษานักเรียนที่มีปญหาในการเรียนรูยังไมเอื้อ
ตอการพัฒนาคุณภาพผูเรียนซ่ึงสอดคลองกับ [6] สํานักงานเลขาธิการ 
สภาการศึกษา (2552) พบวาหนวยงานที่รับผิดชอบและเกี่ยวของไม
เห็นความสําคัญและตระหนักตอบทบาทการนิเทศของศึกษานิเทศก 
และยังสอดคลองกับ [7] สํานักงานานคณะกรรมการการศึกษาข้ัน
พื้นฐาน (2551) พบวาในแตละรอบปครูไดรับการพัฒนาคอนขางมาก
สวนใหญขาดการนิเทศผลการนําความรูไปใชพัฒนาการจัดการเรียน
การสอนเพื่อพัฒนาคุณภาพผูเรียน ดานครู ขาดความรูความเขาใจใน
การใหบริการเฉพาะบุคคลรวมถึงขาดทักษะในการคัดกรองนักเรียนจึง

ไมสามารถแยกประเภทและระดับของสภาพปญหาของนักเรียนได และ
เน่ืองจากจํานวนผูเรียนตอหองมากทําใหการจัดชั้นเรียนรวมเปน
อุปสรรคตอการจัดกิจกรรมและควบคุมชั้นเรียนยาก  รวมทั้งขาดการ
สนับสนุนงานวิชาการเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนสําหรับนักเรียน
ที่มีปญหาในการเรียนรู ทําใหครูมีภาระงานมากขึ้น สอดคลองกับ
งานวิจัยของ [8] สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (2552) ที่พบวาครู
มีภาระกิจการจัดการเรียนรูมาก ทําใหครูไมมีเวลาในการพัฒนาและ
จัดการเรียนรูโดยเฉพาะอยางยิ่งการจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปน
สําคัญ ซ่ึงตองใชเวลาและตองมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองรวมทั้งครูใช
เวลาสวนใหญเกี่ยวกับเอกสารรายงานการจัดการศึกษาเน่ืองจาก
สถานศึกษาเปนหนวยสุดทายที่ตองนํานโยบายไปสูการปฏิบัติและตอง
รายงานผลงานทุกเรื่องทําใหมีเอกสารมากเกินไป สภาพการทํางานของ
ครูที่ มีภาระงานอื่นมากสงผลกระทบตอคุณภาพผู เ รียน รวมทั้ ง
ผลการวิจัยพบวาครูไมไดจบการศึกษาในวิชาเอกการศึกษาพิเศษซึ่ง
เกี่ยวพันกับสภาพการใชครูผูสอนที่ไมสอดคลองตรงตามวุฒิ ความรู
ความสามารถหรือความชํานาญของครู ซ่ึงจะสงผลกระทบตอคุณภาพ
การจัดการเรียนการสอนของครูและเปนสาเหตุหน่ึงที่ทําใหเกิดปญหา
ดานคุณภาพผูเรียน ดานผูปกครอง ยังไมมีความรูความเขาใจในการ
ดูแลนักเรียนทําใหไมไดรับการพัฒนาที่ถูกตอง สอดคลองกับ
กระทรวงศึกษาธิการ  พบวาผูปกครองนักเรียนที่มีความตองการพิเศษ
มีความเครียด ไมรูวิธีการดูแล โดยเฉพาะเม่ือเกิดกับลูกตนเองพอแม
บางคนก็จะยอมรับไมไดและตกใจไมคิดวาเรื่องแบบน้ีจะเกิดกับ
ครอบครัวของตนเองสงผลตอการเลี้ยงดูแบบปลอยปละละเลยเด็กไมให
การชวยเหลือทําใหเด็กที่มีปญหาในการเรียนรู มีปญหาดานการเรียน
เพิ่มมากข้ึนสอดคลองกับผดุง  อารยะวิญู (2542) พบวาครอบครัวที่มี
ลูกเปนนักเรียนที่มีความตองการพิเศษตองประสบปญหาในการเลี้ยงดู
ลูกตองเผชิญกับความวิตกกังวลไมมีแนวทางปฏิบัติพอแมจึงนําขอมูล
ตางๆ ที่ตนเสาะแสวงหามารวบรวมแลวนํามาใชกับลูกของตนใน
ลักษณะของการลองผิดลองถูกโดยไมรูวาวิธีใดเปนวิธีที่ถูกตอง 5.2 
แนวทางแกไข เพื่อพัฒนานักเรียนที่มีปญหาในการเรียนรูโดยการหา
สาเหตุรวมกันแกไขปญหาแบบมีสวนรวมโดยการจัดสัมมนาไดขอสรุป 
6 ประเด็น คือ 1) การเพิ่มโอกาสทางการศึกษาของนักเรียนที่มีปญหา
ในการเรียนรู ตองเนนการทํางานแบบปฏิสัมพันธของบุคลากรทาง
การศึกษาทุกกลุมโดยใชรูปแบบการบริหารงานวิชาการรวมกัน  คือ  
PDCA มีระบบพี่เลี้ยง ระบบนิเทศ ระบบความสัมพันธของพันธมิตร
ทางวิชาการสอดคลองกับเดวิด (David, 2001) พบวาการกระตุนใหการ
เรียนรวมเกิดข้ึนดวยการทํางานรวมกัน ของผูเกี่ยวของจะสงผลให
นักเ รียนมีคุณภาพดี ข้ึน นอกจากนั้นยังสอดคลองกับสํานักงาน
เลขาธิการสภาการศึกษา (2552) ผูบริหารควรมีระบบการจูงใจของ
บุคลากร 2) การใชโรงเรียนเปนฐานมีการกระจายอํานาจและกําหนด
บทบาทหนาที่ที่ชัดเจนสอดคลองกับสํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา 
ที่มุงเนนการกระจายอํานาจสูสถานศึกษา เขตพื้นที่การศึกษา รวมทั้ง
การมีสวนรวมของผูปกครองใหยืดหยุน หลากหลายเขาถึงไดงาย 3) 
การจัดกิจกรรมการการเรียนการสอนที่สอดคลองกับแผนการจัด
การศึกษาเฉพาะบุคคล  ทําใหครูมีภาระงานลดลง ผูปกครอง  มีความ
พึงพอใจตอพัฒนาการของเด็กสอดคลองกับ [8] (Unesco,2001) พบวา

782



การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
แผนการจัดการศึกษาเฉพาะบุคคลจะประสบผลสําเร็จไดจําเปนตองมี
ความรวมมือของผูบริหารสถานศึกษา ครู ผูปกครอง เพื่อนนักเรียน 
และองคกรตางๆ 4) ดานคุณภาพผูเรียน ผลการวิจัยทําใหเกิด
ปฏิสัมพันธกับผูเกี่ยวของในระดับสูง  สงผลใหบุคลากรทางการศึกษา
ทั้งในระดับเขตพื้นที่ โรงเ รียน  และกรรมการสถานศึกษาเห็น
ความสําคัญของคุณภาพเด็กที่มีความตองการพิเศษ สอดคลองกับ [9] 
ไรบา (Ryba,1995) พบวาในโรงเรียนเรียนรวมชวยพัฒนาเด็กทุกคนได
หลายประการโดยเฉพาะเด็กเหลานี้จะไดเรียนรูและพัฒนาสติปญญา 
พัฒนาการทางสังคม และทักษะทางรางกาย 5) การวัดและการ
ประเมินผลนักเรียนที่มีปญหาในการเรียนรูจําเปนตองใชแผนการศึกษา
เฉพาะบุคคลเปนแนวทางการจัดการศึกษาที่ตอบสนองกับความ
ตองการจําเปนพิเศษมุงเนนการพัฒนาการเด็กใหสามารถเคลื่อนไหว
อวัยวะใหทํางานประสานกัน ความสามารถทางภาษารูจักคําศัพท 
ส่ือสารได และเรียนรวมกับเด็กปกติโดยมีวุฒิภาวะทางอารมณและ
สังคมใกลเคียงกับเด็กปกติ สอดคลองกับ[10] Michale (1998) พบวา
การวัดและประเมินผลโดยประเมินตามสภาพที่แทจริง  6) การพัฒนา
คุณภาพผูเรียนโดยใชรูปแบบ PDCA  Plan การวางแผนรวมกันในการ
จัดทําแผนการศึกษาเฉพาะบุคคล Doing การปฏิบัติรวมกันของ
หนวยงานที่เกี่ยวของ เชน การเปนพี่เลี้ยง การสรางความสัมพันธของ
พันธมิตรทางวิชาการ Check การนิเทศติดตามผล การดําเนินงานและ
การตรวจสอบ Action การปรับปรุงและการสะทอนผลการดําเนินการ
โดยมีรายงานการประเมินคุณภาพผูเรียนเพื่อใชในการตัดสินใจและ
ปรับปรุงงาน สอดคลองกับ (กระทรวงศึกษาธิการ ,2548) ที่เนน
ความสําคัญในการวางแผนการจัดการศึกษาเฉพาะบุคคลโดยการ
ทํางานแบบรวมมือเ พ่ือติดตามความก าวหน า  สอดคลองกับ
(unesco,2001) พบวาการทํางานรวมกันเปนการสงเสริมใหพัฒนา
ตนเองเปนพลังที่เปนคุณสมบัติแตละบุคคล 5.3ผลการพัฒนานักเรียนที่
มีปญหาในการเรียนรู โดยการจัดทําแผนการสอนเฉพาะบุคคลแบบ
รวมมือ นําไปปฏิบัติที่โรงเรียนนาดูนประชาสรรพ พบวามีพัฒนาการดี
ข้ึน ไดแก ดานพฤติกรรมการแกปญหาเฉพาะหนา รวมทั้งดานการ
เรียนรู การคิดคํานวณคิดเชื่อมโยง การใชภาษา การจําจากการ
มองเห็น การไดยิน การแสดงออกและการใชชีวิตประจําวัน สอดคลอง
กับ[11] (Hoy & Miskel, 2001) การทํางานแบบรวมมือสงผลตอเจตคติ
ดานความพึงพอใจมีความสัมพันธกับความสําเร็จของงานสูงและยัง
สอดคลองกับสภาพจริงนักเรียนสามารถใชภาษาไดดีข้ึนอานเขียนได
คลองข้ึน ชอบอานหนังสือมากข้ึน สามารถเลาหรือเขียนเปนเร่ืองราวได 
ทําการบานที่เปนวิชาคณิตศาสตรสงตามเวลาที่กําหนด สามารถใช
ชีวิตประจําวันไดโดยอิสระโดยเฉพาะอยางยิ่งการแสดงออกดานการ
แกปญหาเฉพาะหนาที่เกิดข้ึนอยางกะทันหันหรือเกิดข้ึนอยางรวดเร็วจะ
ไมตกใจหรือตกตะลึงซ่ึงแตกตางกับกอนไดรับการพัฒนานักเรียนมักจะ
ไมมีสมาธิมักทําอะไรผิดพลาดบอยๆ และนักเรียนมีพฤติกรรมการ
เรียนรูดีข้ึนจากการมีประสบการณรวมกับนักเรียนปกติ เชน การทํา
โครงงานรวมกับเพื่อนในหองเรียน การทําผลิตภัณฑจากวัสดุหรือการ
รวมกิจกรรมในงานประเพณี  วัฒนธรรมทอง ถ่ินของโรงเ รียน 
นอกจากนั้นพบวาผูปกครองมีความพึงพอใจตอผลการพัฒนาผูเรียน
โดยไดแสดงความคิดเห็นผานการประเมินผลวาโรงเรียนไมทอดทิ้งเด็ก

โดยการพยายามหาวิธีการมาพัฒนาลูกจนสามารถเรียนไปกับเพื่อนๆ 
ได ผลการเพิ่มศักยภาพของนักศึกษาในการวิจัยรวมกับโรงเรียนซ่ึงเปน
การเรียนรูจากการปฏิบัติจริงของนักศึกษาพบวามีปฏิสัมพันธระหวาง
ผูเรียนกับผูสอน  ผูเรียนกับผูเรียน มีการสื่อสารระหวางกันโดยการถาม
ตอบรวมทั้งการนําเสนอแนวทางแกไขปญหาจากการนําปญหาที่เกิด
ข้ึนมาเปนโจทย [12] Revans (1997)โดยการสรางองคความรูของ
ตนเองเปนแบบบันทึกการเรียนรู( Learning Log ) ของตนเอง ทําให
นักศึกษาสามารถวิเคราะหความตองการจําเปนในการแกไขปญหาได
อยางเปนเหตุผลสอดคลองกับ [13] Lawis and Williams (1994) ที่
คนพบวาความสําเร็จของการเรียนรูจากการปฏิบัติคือการที่ผูเรียน
สามารถนําปญหาที่เกิดข้ึนมาเปนโจทยผานการมีปฏิสัมพันธระหวาง
ผูเรียนกับผูสอน ผูเรียนกับผูเรียน การเรียนรูรวมกันโดยการอภิปราย
เชิงวิพากษและไตรตรองสงผลใหเกิดพลังความรูที่เกิดจากการมีสวน
รวมอยางตื่นตัว ( Active Participation) และการเรียนรูมากกวาปกติ  
( Over Learning )  
 7. ขอเสนอแนะเชิงนโยบาย 
 7.1โรงเรียนที่เปนโรงเรียนแกนนําเรียนรวมจําเปนตองมีครูที่
จบสาขาการศึกษาพิเศษ ทําหนาที่ประสานงานกับครูรายวิชา 8 สาระ
การเรียนรูรวมท้ังมีหนาที่ในการคัดกรองนักเรียนการประสานงานใน
การทําแผนการจัดการศึกษาเฉพาะบุคคล การติดตามการนําแผนการ
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และการปะเมินผลพัฒนาผูเรียนรวมกับรายวิชาอื่นๆ 
 7.2โรงเรียนแกนนําเรียนรวมจําเปนตองมีการชวยเหลือจาก
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ใหบริการ 
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Abstract 
 The purpose of research was to compare with science 
learning achievement and scientific mind through Context- Based 
Learning and Inquiry Process of Matthayomsuksa 3 students. The 
samples used in this research were 88 Matthayomsuksa 3 
students Srinakharinwirot University Prasarnmit Demonstration 
School (Secondary), in the second semester of the 2010 
academic year. They were randomly selected by cluster random 
sampling method and divided into experimental group and control 
group with 44 students each. The experimental group was taught 
through Context-Based Learning; whereas the control group was 
taught Inquiry Process. The results of this study indicated that: 

Science learning achievement and scientific mind between 
experimental group that using Context - Based Learning and of 
control group that using Inquiry Process was significantly 
difference at the .01 level. Posttest science learning achievement 
and scientific mind of experimental group was higher than 

pretest, same as control group. 
 
Keywords: Context-Based Learning, Science learning achievement, 
 Scientific mind 
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4. ���(��(�������
� 
4.1 !����ก����ก�UI��
���I���#+�'+�ก����ก�� 
 �����ก����H�TH�ก���
G�#�������� 	�V���ก	��#�������-#��.ก/��Q��� 3 
���	��#�+�-
)�"��
�#�$�#������
����
��� ���+���
)� (XY�#��-#�) 
(��	��#���� 2 �Qก���.ก/� 2553 G[���� 6 "T'�	��#� ��� 260 ��  
P)J$�"T'��$�)������+����] �I#ก$�J�)��'#J��SIT��G�กก��+�J�
PLLก$�J� (Cluster Random Sampling) G[���� 2 "T'�	��#� P$T�+�J�
'#J���J�#'�ก�����"�.�� �I#�
-�G�Lx$�ก	�V�ก$�J��I$'�G[���� 44 �� 
P$�ก$�J���L���G[���� 44 �� I����� ก$�J��I$'� SIT��Lก��G�Iก��
	��#��UT�I#H�TL�
L�	�V�%�� ก$�J���L��� SIT��Lก��G�Iก��	��#��UTPLL
+KL	+��"������UT 
 
4.2 ���������#+�'+�ก��&��� 
 ��#�	�$����H�TH�ก���I$'� I[�	�
�ก���I$'�H�(��	��#���� 2  
�Qก���.ก/� 2553 H�T	�$� 16 ��L ��L$� 50 ���� 	�V�	�$�  
4 +��I�"& 
  
 
4.3 ��. �/��#+�'+�ก�����
� 
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 	�K�'"����H�TH�ก���
G�#�������� 	�V�	�K�'"�ก$�J�+���ก��	��#��UT
�
�#���+)�& �J��������� 3 ������-#��.ก/��Q��� 3 +������ 5: 2$����� 
"�J�#ก��	��#��UT	�K�'� 2$�����S���� 
 
4.4 �
��!��#��ก�� 
 )��P��'
+�� SITPกJ ก��G�Iก��	��#��UT�I#H�TL�
L�	�V�%�� 
 P$�ก��G�Iก��	��#��UTPLL+KL	+��"������UT 
 )��P��)�� SITPกJ M$+��N�-
O���ก��	��#��
�#���+)�& 
P$�G
)�
�#���+)�& 
 
4.5 �0�.#���.��#+�'+�ก�����
� 
 1. PM�ก��G�Iก��	��#��UT�I#H�TL�
L�	�V�%�� 
 2. PM�ก��G�Iก��	��#��UTPLL+KL	+��"������UT 
 3. PLL�I+'L��IM$+��N�-
O���ก��	��#��
�#���+)�& 
	�K�'� 2$�����S���� 
 4. PLL+'L]����IG
)�
�#���+)�& 
 
4.6 �
 ����ก��	�'���0�.#���.��#+�'+�ก�����
� 
 1. PM�ก��G�Iก��	��#��UT�I#H�TL�
L�	�V�%�� +������ 5:  
2$����� "�J�#ก��	��#��UT	�K�'� 2$�����S���� ��,���)'�I����� 
      1.1 �.ก/�+���ก��	��#��UT�
�#���+)�& ��)�%��ก��	��#��UT 
�J������M$ก��	��#��UT�����I"��� �[�'-
L�#��#�
�� P$�"�J�#ก��	��#��UT 
G�ก"$�ก+U)�ก���.ก/�,���2K��%�� 2.�. 2551P$�"$�ก+U)�+]���.ก/�
���	��#�+�-
)�"��
�#�$�#������
����
��� ���+���
)� (XY�#��-#�)  
   1.2 �.ก/���#$�	'�#I	ก��#�ก�L"$�กก��P$��
-�ก��	,�#�
PM�ก��G�Iก��	��#��UT�I#H�TL�
L�	�V�%��	2K�'	�V�P�����H�ก��+�T��
PM�ก��G�Iก��	��#��UTP$�	'ก+�����ก'Lก��	��#��UT�I#H�TL�
L�	�V�%�� 
     1.3 �
	����"&��)�%��ก��	��#��UT�J������ M$ก��	��#��UT���
��I"��� +������ 5:  2$����� "�J�#ก��	��#��UT	�K�'� 2$�����S����
2�T'�����ก[�"�IG�I���+��&	�
�2N)
ก���,'�P)J$�	�K�'"� 
      1.4 G�I�[�PM�ก��G�Iก��	��#��UTG[���� 16 ��L P$�
	'ก+�����ก'Lก��	��#��I#H�TL�
L�	�V�%�� H"T+'I�$T'�ก�L
G�I���+��&ก��	��#��UT 	�K�'� 2$�����S���� 
      1.5 �[�PM�ก��G�Iก
Gก���ก��	��#��UT P$�	'ก+��
���ก'Lก��	��#��UT �I#H�TL�
L�	�V�%�� ���+�T��,.�� S�H"TMUT	���#���\
G[���� 3 �J�� 2
G��!�����+'I�$T'���"�J���U�PLLก��+'�ก�L
G�I���+��&ก��	��#��UT 	�K�'"� ,���)'�ก��I[�	�
�ก��G�Iก��	��#��UT 
����	���#�)��,'�	�K�'"� (�/� P$�ก
Gก���)J�� � 	2K�'�
	����"&�J�
I��������+'I�$T'� (IOC) �I#2
G��!��J�I��������+'I�$T'�������J�
)���P)J .50 ,.��S� 2L�J��J�I��������+'I�$T'� (IOC) ���J���"�J�� 
0.67-1.00 
     1.6 �[�PM�ก��G�Iก��	��#��UT P$�	'ก+�����ก'Lก��
	��#��UT�I#H�TL�
L�	�V�%�����MUT	���#���\)��G P$����L����PกTS,P$T�
S��I$'�H�Tก�L��ก	��#�������-#��.ก/��Q���  3���	��#�+�-
)
�"��
�#�$�#������
����
������	�V�ก$�J�)��'#J��  
     
 

 2. PM�ก��G�Iก��	��#��UTPLL+KL	+��"������UT +������ 5:  
2$����� "�J�#ก��	��#��UT	�K�'� 2$�����S���� ��,���)'�I����� 
      2.1 �.ก/�+���ก��	��#��UT�
�#���+)�& ��)�%��ก��	��#��UT 
�J������M$ก��	��#��UT�����I"��� �[�'-
L�#��#�
�� P$�"�J�#ก��	��#��UT 
G�ก"$�ก+U)�ก���.ก/�,���2K��%�� 2.�. 2551P$�"$�ก+U)�+]���.ก/�
���	��#�+�-
)�"��
�#�$�#������
����
��� ���+���
)� (XY�#��-#�)  
   2.2 �.ก/���#$�	'�#I	ก��#�ก�L"$�กก��P$��
-�ก��	,�#�
PM�ก��G�Iก��	��#��UTPLL+KL	+��"������UT	2K�'	�V�P�����H�ก��+�T��
PM�ก��G�Iก��	��#��UTP$�	'ก+�����ก'Lก��	��#��UTPLL+KL	+��"�
�����UT 
     2.3 �
	����"&��)�%��ก��	��#��UT�J������ M$ก��	��#��UT���
��I"��� +������ 5:  2$����� "�J�#ก��	��#��UT	�K�'� 2$�����S����
2�T'�����ก[�"�IG�I���+��&	�
�2N)
ก���,'�P)J$�	�K�'"� 
      2.4 G�I�[�PM�ก��G�Iก��	��#��UTG[���� 16 ��L P$�
	'ก+�����ก'Lก��	��#�PLL+KL	+��"������UT H"T+'I�$T'�ก�L
G�I���+��&ก��	��#��UT 	�K�'� 2$�����S���� 
      2.5 �[�PM�ก��G�Iก
Gก���ก��	��#��UT P$�	'ก+��
���ก'Lก��	��#��UT PLL+KL	+��"������UT ���+�T��,.�� S�H"TMUT	���#���\
G[���� 3 �J�� 2
G��!�����+'I�$T'���"�J���U�PLLก��+'�ก�L
G�I���+��&ก��	��#��UT 	�K�'"� ,���)'�ก��I[�	�
�ก��G�Iก��	��#��UT 
����	���#�)��,'�	�K�'"� (�/� P$�ก
Gก���)J�� � 	2K�'�
	����"&�J�
I��������+'I�$T'� (IOC) �I#2
G��!��J�I��������+'I�$T'�������J�
)���P)J .50 ,.��S� 2L�J��J�I��������+'I�$T'� (IOC) ���J���"�J�� 
0.67-1.00 
     2.6 �[�PM�ก��G�Iก��	��#��UT P$�	'ก+�����ก'Lก��
	��#��UTPLL+KL	+��"������UT���MUT	���#���\)��G P$����L����PกTS,P$T�
S��I$'�H�Tก�L��ก	��#�������-#��.ก/��Q���  3���	��#�+�-
)
�"��
�#�$�#������
����
������	�V�ก$�J�)��'#J��  
 3. PLL�I+'L��IM$+��N�-
O���ก��	��#��
�#���+)�& 
��,���)'�I����� 
     3.1 �.ก/�	'ก+��	ก��#�ก�Lก����IM$���	�
�M$ �
-�ก��
+�T��PLL�I+'LP$�ก��	,�#�,T'+'L�
�#���+)�& 
     3.2 �.ก/�+���ก��	��#��UT�
�#���+)�&+������ 5: 2$����� 
"�J�#ก��	��#��UT	�K�'� 2$�����S���� 	2K�'+�T��)�����
	����"&,T'+'L
�
���
�#���+)�& PLJ�2N)
ก���IT��)J�� � 4 IT�� �K' IT�������UT
����G[� ����	,T�HG ก���[�S�H�T P$�IT����ก/�ก��L��ก�����
�
�#���+)�& P$�+�T��)�����
	����"&G�I���+��&ก��	��#��UT���
+'I�$T'�ก�L	�K�'"��
���
�#���+)�&	�K�'�2$�����S����  
     3.4 +�T��PLL�I+'L��IM$+��N�-
O���ก��	��#��UT"�J�#
ก��	��#��UT�
�#���+)�&PLL����# 5 )��	$K'ก G[���� 60 ,T' �I#+�T��
,T'+'LH"T��'L�$��G�I���+��&ก��	��#��UT 
     3.5 �[�PLL�I+'L��IM$+��N�-
O���ก��	��#��
�#���+)�& 
S�H"TMUT	���#���\���ก��+'��
�#���+)�& G[���� 3 �J�� 	2K�')��G+'L
$�ก/!�ก��H�T�[�]�� )��	$K'ก ����+'I�$T'�ก�L2N)
ก������)T'�ก��
��I ����]Uก)T'�IT��ก��H�T(�/�P$�����	"���+���I	G�,'��[�]�� 
	2K�'���L����PกTS, P$T�"��J�I��������+'I�$T'���"�J��,T'+'Lก�L
G�I���+��&ก��	��#��UT (IOC) �I#2
G��!��J� IOC ��กก�J�"�K'	�J�ก�L 
.50 ,.��S� 2L�J��J�I��������+'I�$T'� (IOC) ���J���"�J�� 0.67-1.00 
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     3.6 �[�PLL�I+'L��IM$+��N�-
O���ก��	��#����SIT
���L����PกTS,P$T� S��I$'�H�Tก�L��ก	��#����	��#�+�-
)�"��
�#�$�#
������
����
��� ���+���
)� (XY�#��-#�) ���	��#�	�K�'����P$T� G[���� 
100 �� ���S�JH�Jก$�J�)��'#J�� 	2K�'"���!(�2,'�PLL�I+'L 
     3.7 �[���P�����SIT���
	����"&I��)J'S���� "��J�����#�ก
�J�# (p) P$��J�'[���GG[�P�ก (r) ,'�PLL�I+'L���+�T��	�V���#,T'
�I#H�T	���
� 27 % ,'� G��-	)"&-��� [6] ��I	$K'ก,T'�I+'L�����
����#�ก�J�# (p) ��"�J�� 0.20 - 0.80 P$����J�'[���GG[�P�ก (r) 
)���P)J 0.20 ,.��S� G[���� 40 ,T' 2L�J��J�����#�ก�J�# (p) ���J�
��"�J�� 0.22-0.75 P$��J�'[���GG[�P�ก (r) ���J� 0.24 � 0.56 
     3.8 "��J�����	�K�'����,'�PLL�I+'L�I#�[�PLL�I+'L
�����I	$K'กP$T�G[����40 ,T'S��I+'Lก�L��ก	��#����	��#�+�-
)
�"��
�#�$�#������
����
��� (XY�#��-#�) ���S�JH�Jก$�J�)��'#J�����	��#�
	�K�'������P$T� G[���� 100 �� 	2K�'"��J�����	�K�'����,'�PLL�I+'L
�I#H�T+U)� KR-20 ,'��U	I'�& �
���&I [7] 2L�J��J�����	�K�'����,'�
PLL�I+'L���J�	�J�ก�L 0.84 
     3.9 �[�PLL�I+'L��IM$+��N�-
O���ก��	��#��
�#���+)�&
S�H�Tก�Lก$�J�)��'#J��+[�"��Lก���
G�#)J'S� 
 4. PLL+'L]����IG
)�
�#���+)�& ��,���)'�I����� 
     4.1 �.ก/��
-�ก��+�T��PLL+'L]����IG
)�
�#���+)�&)��
�
-�,'�$
	�
�&� [8]      
     4.2 +�T��PLL+'L]����IG
)�
�#���+)�&w.�����ก'LIT�#
,T'����	ก��#�ก�L�����UT+.ก,'�L���$�����)J'ก���
Iก��ก���[�P$�ก��
)�I+
�HGH�ก��P+��"������UT����
�#���+)�& SITPกJ ����+�HGHXY�UT 
����wK�'+�)#& ����'I����J����� ก����HGก�T��#'���L�u������
I	"y� 
�����
I+�T��+���& ����+�+�#P$�ก��)K'�K'�T����G[�"��[�)'L #'���L
	�K�'�����G�ก/&2#��"�K'	")�M$���	2�#�2' G[���� 60 ,T' 
     4.3 �[�PLL+'L]����IG
)�
�#���+)�&S�H"TMUT	���#���\ 
G[���� 3 �J�� )��G+'L��!(�2����	���#�)��,'�	�K�'"� 2
G��!�
����	"���+�,'�ก��H�T(�/� $�ก/!�,'�,T'����P+I������UT+.ก
"�K'ก���v
L�)
H����L�กP$����$L P$�2
G��!��J�,T'����������
����+'I�$T'�ก�Lก����IG
)�
�#���+)�&"�K'S�J �[���"��J�I��������
+'I�$T'���"�J��,T'�[�]��ก�L$�ก/!�2N)
ก��� (IOC) ��I	$K'ก,T'���
���J� IOC ��กก�J�"�K'	�J�ก�L.50 G[���� 48 ,T' 2L�J��J�I��������
+'I�$T'� (IOC) ���J���"�J�� 0.67-1.00 
     4.4 �[�PLL+'L]�����SIT��Lก��)��G+'LG�กMUT	��#���\
P$����L����P$T�S��I+'LH�Tก�L��ก	��#�������-#��.ก/��Q��� 3 
���	��#�+�-
)�"��
�#�$�#������
����
��� ���+���
)�(XY�#��-#�) 
���S�JH�Jก$�J�)��'#J��G[���� 100 �� 
     4.5 �[�PLL+'L]�����SITS�)��GH"T��P��	2K�'"��J�
'[���GG[�P�ก (t) ,'�,T'����	�V���#,T'�I#�
-�PGกPG�PLL�� (t-
distribution) 	2K�'��I,T'�[�]��,T'������J�'[���GG[�P�ก (t) )���P)J 0.02 
,.��S� ��I	$K'กS�T G[���� 48 ,T' �I#���J�'[���GG[�P�ก'#UJ��"�J�� 
2.44-7.91 P$�"��J�����	�K�'�����I#�
-�ก��"�+�����+
�-
OP'$�� 
(α -coefficient) ,'���'�L�� (Cronbach) [7] SIT�J�����	�K�'����
	�J�ก�L 0.90  
     4.6 �[�PLL+'L]����I�
�#���+)�&S�H�Tก�Lก$�J�)��'#J��
+[�"��Lก���
G�#)J'S� 
 

4.7 ����ก���กZ(��(����'��)� 
 1.  	$K'ก��ก	��#�������-#��.ก/��Q��� 3 ��G[���� 2 "T'� G�ก
"T'�	��#� 6 "T'� P$�G�L+$�ก	�V�ก$�J��I$'�G[���� 44 ��P$�ก$�J�
��L���G[���� 44 �� 
 2.  �I+'LกJ'�	��#� (Pre-test) ����ก$�J��I$'�P$�ก$�J�
��L��� �I#H�TPLL�I+'L��IM$+��N�-
O���ก��	��#��
�#���+)�&
PLL+'L]����IG
)�
�#���+)�&P$��[�M$ก��+'L��)��GH"T��P�� 
 3.  I[�	�
�ก���I$'��I#MUT�
G�#I[�	�
�ก��+'�	'� �I#H�T
	�K�'"�	I�#�ก������ก$�J��I$'� P$�ก$�J���L���P$�H�T��#�	�$�H�ก��
�I$'�	�J�ก�� w.��H�T	�$�H�ก���I$'�ก$�J�$� 16 ��L ��L$� 50 ���� 
+��I�"&$� 4 ��L 	�V�	�$� 4 +��I�"& I����� ก$�J��I$'� SIT��Lก��
G�Iก��	��#��UT�I#H�TL�
L�	�V�%�� ก$�J���L��� SIT��Lก��G�Iก��	��#��UT
PLL+KL	+��"������UT 
 4.  	�K�'+
��+�Iก��+'�)��ก[�"�I �[�ก���I+'L"$��	��#� 
(Post-test) ����ก$�J��I$'�P$�ก$�J���L��� �I#H�TPLL�I+'L��IM$
+��N�-
O���ก��	��#��
�#���+)�&P$�PLL+'L]����IG
)�
�#���+)�& 
  5.  �[�ก��)��GH"T��P��ก���[�PLL�I+'L��IM$+��N�-
O
���ก��	��#��
�#���+)�&P$�PLL+'L]����IG
)�
�#���+)�&����ก$�J�
�I$'�P$�ก$�J���L��� P$T��[�M$��P�����SIT���
	����"& �I#�
-�ก��
���+]
)
	2K�'�I+'L+��)
%��)J'S� 
 
4.8 ก�����0���/��'��)� 
 1. 	���#L	��#LM$+��N�-
O���ก��	��#��
�#���+)�&P$�
G
)�
�#���+)�&,'���ก	��#� ���SIT��Lก��G�Iก��	��#��UT�I#H�TL�
L�	�V�
%��ก�L��ก	��#����SIT��Lก��G�Iก��	��#��UTPLL+KL	+��"������UT �I#H�T 
t � test Independent sample H��U� Difference Score  
 2. 	���#L	��#LM$+��N�-
O���ก��	��#��
�#���+)�&P$�
G
)�
�#���+)�&,'���ก	��#����SIT��Lก��G�Iก��	��#��UT�I#H�TL�
L�	�V�
%��P$�ก��G�Iก��	��#��UTPLL+KL	+��"������UTw.���
	����"&�J���P��
	x$��#กJ'�	��#�P$�"$��	��#� �I#H�T t-test Dependent Sample 
 
5. ��ก�����
� 
 1. M$+��N�-
O���ก��	��#��
�#���+)�&,'���ก	��#����SIT��L
ก��G�Iก��	��#��UT�I#H�TL�
L�	�V�%��ก�Lก��G�Iก��	��#��UTPLL+KL
	+��"������UTP)ก)J��ก��'#J������#+[���\���+]
)
�����I�L .01 
 2. M$+��N�-
O���ก��	��#��
�#���+)�&กJ'�	��#�ก�L"$��	��#�
,'���ก	��#�ก$�J��I$'����SIT��Lก��G�Iก��	��#��UT�I#H�TL�
L�	�V�%��
P$�ก$�J���L������SIT��Lก��G�Iก��	��#��UTPLL+KL	+��"������UT��
M$+��N�-
O���ก��	��#��
�#���+)�&"$��	��#�+U�ก�J�กJ'�	��#� 
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Abstract 
 The research was to study of student-centered approach 
efficiency in the Faculty of Mass Communication Technology, 
RMUTP. The sample taken for the investigation was a number of 
300 students in academic year 2009 from the Faculty of Mass 
Communication Technology, RMUTP.  The data were collected 
by questionnaires. The following results: 1) In general, the 
efficiency of student-centered approach in the Faculty of Mass 
Communication Technology, RMUTP was in high level. 2) The 
attitude on student-centered approach was generally in high level. 
3) After using student-centered approach with students their 
learning efficiency was generally improved in high level. 4) 
Students studying in different grade had different attitude towards 
the efficiency of student-centered approach with statistical 

significance at .05. The variables: gender, study areas and school 
record did not show any different attitude on the student-centered 
approach.  5) The attitude towards student-centered approach in 
the Faculty Mass Communication Technology, RMUTP according 
to the overview and income had a positive relation with the 
improved learning with statistical significance at .05. 6) The two 
factors: attitude on student-centered approach and grade 
students had the effect on improved learning efficiency of the 
students with statistical significance at .05. 
 
Keyword: Student-Centered 
 
1.  M���� 
1.1  �%�$����$�R"��%�$	�����S�(�T�'� 
 ก����� 0�/�������	��T"L������	0�
QกL��"�L�X'L��� � 
0P�	�O�,L.�.���#���/#�ก������.#NRT����	�����R�#T�ก��/����T"L
���	����ก��/����'L��*���� 	��Iqก
0 ���/#�ก����0P�	�O�T�	�-�.�
����,L.�ก��Y$�*P���Q.#R��#
��กr�-.���/#�ก����I#3 SH����V�V��
*P���QT�ก��/�������	��T"L��R�	�-.�X'L Y$�ก��������I#30�	�O�
���/#�ก��������!K�/X'L ,L.�.���#��VV+.�ก���HกI����(Nก,L.�Y$�
ก���HกI��������!K�/ 0H�0��R�#T"L���I#3�������NL����*����(T�ก��
���ก.V.���/X'L.#R�������*
�J
K�/ SH��0�*R�M$(H�ก��/����
	��Iqก
0 ก��	�-.� *���� Y$�/�������	��T����*�' T�ก��0�'
ก���HกI�,L.�	�O�X�	/-�./������X�#T"L	�O����I#3���*�VN�!3����
�R��ก�# 0
,T0 *,
�&QQ� �����NLY$���!J��� ��0�
#J��� Y$�
����J���T�ก��'P������
, *����(.#NR�R ��ก��X'L.#R��	�O�*�+ 
/�����V�QQ�,
ก���HกI�Y"R���,
 /.�. 2542 SH��	�O�กs"��#
	ก��#�ก�Vก���HกI�Y"R���,
 %V�VY�ก+.����	��X�# X'Lก$R��X�L�R� 
ก���t
�N�ก���HกI�������$0H�,L.�'P�	�
�ก��T"L*.'�$L.�,��
V�V�QQ�,
+.�/�����V�QQ�,
%V�V��� ��N .�0��#3 Y$�V��$�ก����
	ก��#�+L.�ก�Vก���HกI�+.����	��X�# �������/R.Y�R MNL�ก��.� 0H�
���X'L�HกI�Y$��P�����	+L�T0T"L��'	0���$�������R� 	/-�.����#��3T�
ก�����YM�ก��0�'ก���HกI����'����*�' 	"���*����*�'T"LYกR	'rกX�#��ก
�� T�+!������,3��#  	��#��.� (2545) X'Lก$R���R� ก��/����
���/#�ก����I#3	�O�*
�����������*P���Q#
��T�ก���P�/����	��X�*NR
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0 *���� Y$�*
��Y�'$L.�+.��$กT�
�&00�V�� �P�T"L�������	�����V	�$��#�ก$#��J3T"L��R�	�L�'L��ก��
/�������/#�ก����I#3��ก+H�� �'#กP�"�'	�O���#V�#Y$�
YM�/�������	�� ���V	�$��#�ก��V��#��J3T�ก��0�'��VVก���HกI�
T"L�.���VYM�ก��/�������/#�ก����I#3 	/-�.T"L*.'�$L.�ก�Vก��
	�$��#�Y�$�,��ก��Y*�$ก ��ก��กP�"�'Y���
',R��v T�ก��0�'
ก���HกI��'##H'"$�ก*P���Q 4 ���ก�� X'LYกR ����	*�.K��Y$�ก��
ก��0�#�.ก�*���ก���HกI� ����	�O�	$
�Y$���!K�/����
��ก�� 
���������*
�J
K�/ Y$�����	�O�*�ก$ �'#��R�	�L�K��ก
0��VV	�w' 
Y$�ก��	��#�ก��*.���#V���$ Y$���*�� ��!�.K
*
�J
x Y$��!� 
(2547) X'Lก$R���R�ก��0�'ก���HกI�,L.�	�O�X�	/-�./������X�#T"L
	�O����I#3���*�VN�!3�����R��ก�# 0
,T0 *,
�&QQ� �����NLY$���!J��� 
��0�
#J���Y$�����J���T�ก��'P������
, *����(.#NR�R��ก�VMNL.-��X'L
.#R��������*�+ �'#กP�"�'T"Lก��0�'ก���HกI�,L.�#H'"$�ก�R�MNL	��#�
��ก��������*����(	��#��NLY$�/����,�	.�X'L Y$�(-.�R�MNL	��#���
����*P���Q���*�' ก��V��ก��0�'ก���HกI�,L.�*R�	*�
�T"LMNL	��#�
*����(/����,��J�����,
Y$�	,r�,����ก#K�/ T�ก��0�'ก���HกI�
����ก���HกI�T���VV ก���HกI��.ก��VV Y$�ก���HกI�,��.�J#���# 
,L.�	�L�����*P���Q���������NL ��!J��� ก��V��ก��	��#��NL Y$�VN�!�
ก��,������	"���*�+.�Y,R$���'�Vก���HกI�  
 '�������!�	�����$#�*-�.*����$�� �"��
�#�$�#	�����$#�         
������$/����� 	�O�MNL �� V�V��T�ก��0� 'ก���HกI�'L ��
*-�.*����$��T���'�V.�'��HกI� SH����K��ก
0�'#,��T�ก��M$
,
กP �$� ������ / �L .�0� 	�O �กP �$� ���� *P ���QT�ก��/������� 	�� 
�"��
�#�$�#	�����$#�������$/����� 	�O�*(�V��.�'��HกI����.#NR
T�ก$�R��"��
�#�$�#���	�L�ก��M$
,V�!y
,Y$�/����*���� �'#X'L
กP�"�'���Q��	/-�.ก��/����Y$�0�'ก���HกI�        X�L�R� �*�L����*NL
��� 	���#���Q	�����$#� *�L����'�*NR�$ก.���/� '�������!�	�����$#�
*-�.*����$�� 0H�X'LกP�"�'�
*�#����3T"L*.'�$L.�ก�V�"��
�#�$�#�R� 
���R�M$
,��ก*-�.*����$�����	���#���Q	�����$#� 	/-�..P���#����#��3
,R.*����� �����-. ก��'P�	�
�ก��0�'ก���HกI�	/-�./����T"L	�O�Y"$R�
���V�!y
,��ก*-�.*����$��Y$����V�
"��0�'ก���
����/'L��
*-�.*����$��T"L��V��0� Y$�	/-�.T"Lก��0�'ก���HกI�*.'�$L.�ก�V 
/.�.V. ก���HกI�Y"R���,
 0H�X'L/����"$�ก*N,����	�L�ก��z{ก�t
V�,

K�#T,Lก��0�'ก��	��#�ก��*.����	�L�MNL	��#�	�O�*P���QT���กv ��#�
�� 
'������ MNL�
0�#0H�������*�T0�HกI�	ก��#�ก�V���*
�J
K�/ก��	��#�ก��
*.����	�L�MNL	��#�	�O�*P���QY$����*
�J
K�/ก��	��#��NL���	/
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��ก�HกI�K�#"$��	+L��R��ก
0ก���ก��	��#�ก��*.����	�L�MNL	��#�	�O�
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1.3  	$$V
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ก
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 ก���
0�#��������	�O�ก���
0�#	�
���
��!  Y$�'P�	�
�ก��T�
$�กI!�ก���
0�#	�
�*P���0 �'#ก��Y0กYVV*.V(�� 0�กก$�R�,��.#R�� 
Y$L��P����
	����"3���Yก��*P�	�r0�N����*(
,
 	/-�.ก���
0�#���
*������*,�3 Y$��P�	*�.+L.�N$0�กก���
	����"3T��N�YVV,����
���ก.V����	��#�  
 �����ก����T�LT�ก���HกI� �-. ��ก�HกI���ก�����Z Y$�              
��ก*�+��
��+.��!�	�����$#�*-� .*����$�� �"��
�#�$�#
	�����$#�������$/����� ���กP�$���HกI�T�K��	��#���� 2/2552 
0P����  583 �� �'#กP�"�'+��'ก$�R�,��.#R��	�O� 50% 0�กก$�R�
�����ก� '������MNL�
0�#0H�'P�	�
�ก��	กrV��V���+L.�N$0P���� 300 �� 
Y$�	กrV+L.�N$,��ก���P���!0�ก*�'*R�������ก�+.�Y,R$������Z 
(V�QT0 ���*(
,���กN�, 2550) 
 *(
,
���T�LT�ก���
	����"3+L.�N$/-��q�� X'LYกR 1) ก��Y0กY0�
����(�� 2) �R��L.#$� 3) �R�	%$��# 4) *R��	V��#�	V���,�q�� Y$�*(
,
���
T�LT�ก���'*.V*��,
q��X'LYกR 1) ก���'*.V����Y,ก,R���'#T�L 
t-test Y$� One-way ANOVA 2) ก��"�����*��/��J3YVV	/�#�3*�� 
(Pearson Product Moment Correlation Coefficient) Y$� 3) ก�"�
�&00�#/#�ก�!3�'#ก���
	����"3ก��('(.#/"��N!YVV+���,.� 
(Stepwise Multiple Regression Analysis)  
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Abstract 
 This research aimed to this study of special education 
administration in Rajanukul institute under the department of 
mental health, ministry of public health. The sample of this study 
was consisted of 62 from director, special educators, parents in 
special education sector of Rajanukul institute. The instrument 
used for collecting and structured interview. The statistics for 
analyzing data were percentage, frequency, means, and standard 
deviation. 
 The results were as follows: The overall of administration 
studies special in Rajanukul Institute the overall image is in 3 
good side levels: The learning and teaching management, The 
personnel and the measurement and evaluation. The building 
aspect was fair level. The classified aspects were as following:  
 The learning and teaching management aspect that done 
by individual educational program  and daily teaching in 
accordance with individual implementation plan. Opinions of 
special educators and parents were at good level, there were six 
accordant opinions but three items was not.  
 The personnel in operation aspect, only accepted in 
special education position. Staff have been developed their 
knowledge about development of children .Opinions of special 
educators and parents were at good level, there were four 
accordant opinions but one item was not. 
 The measurement and evaluation aspect: there was 
assessment in accordance with the individual educational 
program and individual implementation plan. Opinions of special 
educators and parents were at good level. The accordant 
opinions were five items but one item was not.  
 The building aspect: There were adjustments about class 
room, music therapy class and gradient for cerebral palsy 
children. All emphasized on safety. Opinions of special educators 
and parents were at fair level. The accordant opinions were four 
items but one item was not. 
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	�+�F�O))	QB��
����B
ก�� 'E���*ก+��K�"�J����%"Jก���*ก+�OกA	@Uก���������B
ก��%�
��@�)���O��N�A'����E	��#��A��%����	��#��ก,
N@J ('K���ก���
�!�ก���ก���*ก+�O"A���,
. 2541ก: 2-3)  

 ก��&�@ก���*ก+�'K�"��)	@Uก���������)กB�AD����
',
�xVV�%�ก���	�B�"������ก��&�@ก���*ก+�%��F�O)),A��l ����
G����RO$�	Dก�� M*��N@JOกA���	��#�B
	�+	QB�� �F�#-z{ก��ก+�  
����	��#�B
	�+%����	��#��ก,
 O$�ก��	��#��A��"�CDก��	��#����ก�)
	@Uก�ก,
 ��F'A��%"VA	"U�@J�#D#A����ก ���	@Uก���������)กB�AD����
',
�xVV����N@J��)ก��'A�	'�
�B����ก��O$�	,��#�����B�JD�กAD�
	(J�	��#���ก�� (JD	'�D(D���F,ADก��&�@ก��	��#�ก��'D�'K�"��)	@Uก
���������)กB�AD����',
�xVV� ��F'A��%"VA	"U��A� ���	��#����
&�@ก��'D�,����ก#G�B(D�	@UกO$�	�J�%�'
������K�N�%�J����#��-%�
���
,���&K������กก�A�'D��
��ก�� ($�@@� D
+t-V�!. 2544: 
)���@#AD) @J������,JD�ก��,ADก��mno�mF'���EG�B���ก���*ก+�%�
@J��ก��&�@ก��	��#�ก��'D� IFJ�ก��D�,JD�ก��D#A����ก%"J	�J�
ก
&ก���ก��'D����%"J	@Uก	��#��FJ&�กก���S
)�,
&�
�O$�	�J�ก
&ก���ก��
'D����&K�	�P�,AD���
,���&K���� %�@J��ก��	��#�IFJ�ก��D�,JD�ก��D#A��
��ก%"J	@Uก'����E�A�#	"$CD,�	D�%����
,���&K����N@J O$�'����E
���),��D#FA %���D)����N@JD#A���ก,
'�( (����!� '���ก�$. 2543: 
)���@#AD) 
 ก$�A����ก���*ก+�B
	�+ 'E�)��������กF$ (���B#�)�$ 
������กF$. 2544: 13) 	�P�"�A�#���"�*�����&�@ก���*ก+�B
	�+%�
�F�O))	QB������B
ก��	�
��,���O,A������ 5 ������ 2507 M*��	�P�OI�ก
"�*��(D����B#�)�$������กF$�x&&�)��	�P�'E�)��������กF$ 	�P�
���	��#�'K�"��)'�H
,ก��&�@ก���*ก+�B
	�+'K�"��)	@Uก���������
)กB�AD����',
�xVV�O"A�O�ก(D����	��N�# ��)	�P�	�$� 40 ก�A��w
���"�A�#������N@J@K�	�
�ก��%�ก��B����ก���*ก+�'K�"��)	@UกB
	�+
G��ก
&,A��l (D�"�A�#���"$�กN@JEFก���)	�$��#�ก��%"J)�
ก���@#
%"J)�
ก��'K�"��)	@Uก���������)กB�AD����@J��B����ก��O$�
',
�xVV�@������ก$�A����ก���*ก+�B
	�+N@J���)ก��&�@ก���*ก+�B
	�+
	BC�D'�D���#)�#"$�ก %�,J��w 2547 �@#&�@ก���*ก+�B
	�+'K�"��)
	@Uก���������)กB�AD����',
�xVV� 	@UกDD�
',
ก 	@Uก'�D�B
ก�� 
 (JD�F$&�ก���'��'�	��O$�	����	)�#� ก$�A����ก���*ก+�
B
	�+ 'E�)��������กF$ N@J��)���'E
,
	@Uก�������)ก��&�@ก���*ก+�
B
	�+%��w 2548 ��&K��������"�@143 �� 	�P�ก$�A�	@Uก���������
)กB�AD����',
�xVV� &K���� 103 �� 	@UกDD�
',
ก &K���� 22 �� 
	@Uก'�D�B
ก��&K���� 18 �� �w 2549 �� &K��������"�@ 139 �� 	�P�
ก$�A�	@Uก���������)กB�AD����',
�xVV� &K���� 99 �� 	@UกDD�
',
ก 
&K���� 27 �� 	@Uก'�D�B
ก�� &K���� 13 �� �w 2550 �� &K����
����"�@120 �� 	�P�ก$�A�	@Uก���������)กB�AD����',
�xVV� &K���� 

78 �� 	@UกDD�
',
ก &K���� 24 �� 	@Uก'�D�B
ก�� &K���� 18 �� 
	�C�D	���#)	��#)	@Uก�������)ก��&�@ก���*ก+�B
	�+%�ก$�A����
ก���*ก+�B
	�+ 3 �w���IA������&K����$@$� '�	",�&�ก'K���ก���
�!�ก���ก�����E��*ก+�O"A���,
N@J@K�	�
�ก��&�@ก���*ก+�B
	�+
O))	��#��A��%����	��#��ก,
(*�� @������	@Uก�������)ก��&�@ก���*ก+�
B
	�+�����D#FA%�'E�)��������กF$'A��%"VA&�����@�)',
�xVV�D#FA%�
��@�)���ก$��&�E*�,�K���กO$�	@UกO,A$����	G�������O,ก,A��ก��
N�A�A�&�	�P���@�)',
�xVV� ก��	�$C�D�N"�(D��A��ก�# O$�Bs,
ก��� 
%�)��ก$�A�&�������M�K�MJD�(D����DC���A��@J�# 	�A� ���"��%& �����ก 
'�#,� "F 	�P�,J�  
 &�ก&K����	@Uก���������,JD�ก��B
	�+O$�����O,ก,A��ก��
(D�	@UกO,A$�ก$�A����	(J�����)ก��&�@ก���*ก+�B
	�+(J��,J�  �K�%"Jก$�A�
���ก���*ก+�B
	�+,JD���)G���%�ก��&�@ก���*ก+�B
	�+	B
����ก(*��
M*��&�กG��ก
&	@
����,JD�&�@ก���*ก+�%"Jก�)	@Uก���������)กB�AD����
',
�xVV�ก$�A�	@�#�  ,JD����)ก��&�@ก���*ก+�B
	�+%"J��D)�$��	@Uก
���������B
ก��DC�� �CD B
ก�����'�D� DD�
',
ก M*��&�,JD�&�@,��
����&K�	�P� ,������,JD�ก��	QB��(D�	@UกO,A$��� &*���)�A�	�P�
������"��กO$�,JD�B����'K�"��)IFJ���	ก��#�(JD���กz|�#  
 IFJ�
&�#&*�'�%&���&��*ก+�ก��&�@ก���*ก+�B
	�+%�'E�)����
����กF$ '��ก�@ก��'�(G�B&
, ก������'�H��!'�( 	BC�DB����ก��&�@
ก���*ก+�B
	�+'K�"��)	@Uก���������,JD�ก��B
	�+���������B
ก��
	QB��%"JN@J��)ก��B����D#A��'F�'�@%�@J��ก���*ก+�B
	�+ O$�
'K�"��)"�A�#DC�����&�@ก���*ก+�B
	�+%�$�ก+!�	@�#�ก�� 	�A� �F�#-
ก���*ก+�B
	�+ ���	��#�ก���*ก+�B
	�+ ����	��#�B
	�+%����	��#�
�ก,
 	BC�D%"J	@Uก��B����ก��@J��,A��l N@J@�,����ก#G�BO$�'����E
D#FA�A��ก�)���ก,
N@JD#A��������'�( 
  
!�����#�,��"�$�ก������" 
 	BC�D�*ก+�ก��&�@ก���*ก+�B
	�+%�'E�)��������กF$ 
'��ก�@ก��'�(G�B&
, ก������'�H��!'�( @J��D����'E����� @J��
)��$�ก� @J��ก��&�@ก��	��#�ก��'D� @J��ก����@O$����	�
�I$ 
 
!����-�!�.�$�ก������" 
 I$ก���*ก+�&�	�P�����#��-,ADก��@K�	�
�ก��&�@
ก���*ก+�B
	�+%�'E�)��������กF$ %�ก�����)���� B������#)�#
O$�ก�����OI�ก��@K�	�
�ก��%�ก��&�@ก���*ก+�B
	�+ %"J��
���'
�H
G�B#
��(*�� 
 
�$�����$�ก������" 
 �����ก����%�J%�ก���
&�# 
  �����ก����%�J%�ก���
&�#�������� �CD IFJ)�
"�� ��ก�
��ก��
�*ก+�B
	�+ &K���� 26 ��  O$�IFJ�ก��D�&K���� 120 ��%�ก$�A����
ก���*ก+�B
	�+ 'E�)��������กF$ '��ก�@ก��'�(G�B&
, ก������
'�H��!'�( �w�)�����! 2551 ��� 146 �� 
 ก$�A�,��D#A�����%�J%�ก���
&�# 
  ก$�A�,��D#A�����%�J%�ก���
&�#���������CD IFJ)�
"�� ��ก�
��ก��
�*ก+�B
	�+ O$�IFJ�ก��D� %�ก$�A����ก���*ก+�B
	�+ 'E�)��������
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กF$ '��ก�@ก��'�(G�B&
, ก������'�H��!'�( ��� 62 ��M*��N@J&�ก
ก��	$CDกก$�A�,��D#A��O))	&��&� (Purposive Sampling) 
 
���/0��12��ก�� 
 ,��O������*ก+�N@JOกA ก��&�@ก���*ก+�B
	�+%�'E�)��������
กF$ ���กD)@J�# 
  1. @J��D����'E����� 
  2. @J��)��$�ก� 
  3. @J��ก��&�@ก��	��#�ก��'D� 
  4. @J��ก����@O$����	�
�I$ 
 
�!�32$��3$�12�4�ก������" 
 1. O))'��G�+!- O))������'�J�� (Structured Interview) �CD 
ก��'��G�+!-,���K�E�����'�J��(*��N�J	�P�O))'��G�+!- 	BC�D%"JN@J
(JD�F$����	"U�	ก��#�ก�)ก��&�@ก���*ก+�B
	�+%�'E�)��������กF$ 
'��ก�@ก��'�(G�B&
, ก������'�H��!'�( (D�IFJ)�
"�� O$�"��"�J�
������กD)@J�# (JD�F$����N� O$�)�'��G�+!- 
 2. O))'D)E��ก��&�@ก���*ก+�B
	�+%�'E�)��������กF$ 
'��ก�@ก��'�(G�B&
, ก������'�H��!'�( O)A�DDก	�P� 2 ,D� 
  ,D���� 1 (JD�F$'E��G�B(D�IFJ,D)O))'D)E��N@JOกA 
��ก�
��ก���*ก+�B
	�+ IFJ�ก��D� 
  ,D���� 2 (JD�F$	ก��#�ก�)ก��&�@ก���*ก+�B
	�+%�'E�)��
������กF$ O)A�	�P� 4 @J�� �CD@J��D����'E����� @J��)��$�ก� @J��
ก��	��#�ก��'D� O$�@J��ก����@O$����	�
�I$��$�ก+!���,��'A��
�����!�A� 5 ��@�) (Rating scale) 
 
ก�����!���,5�4$��� 
 1. (JD�F$��� N@J&�กก��'��G�+!-%�Jก���
 	����"- 	�C�D"� 
(Content Analysis)  
 2. (JD�F$���N@J&�กO))'D)E���
	����"-(JD�F$,����	)�#)�
H�
���'E
,
�@#%�J���Oก��'K�	�U&�D�B
�	,D�- SPSS for Windows 
 
���0 
 ก��&�@ก���*ก+�B
	�+%�'E�)��������กF$�@#G�B���%�
�����
@	"U�(D�ก$�A�,��D#A��&�D#FA%���@�)@� 3 �CD @J��ก��&�@ก��
	��#�ก��'D� @J��)��$�ก� @J��ก����@I$O$����	�
�I$ O$�D#FA%�
��@�)BD%�J�CD@J��D����'E����� O#ก��#@J��B)�A� 
  1. @J��D����'E����� �����
@	"U�(D�IFJ)�
"�� B)�A���
ก�����)"JD�	��#� "JD�ก��,�J�'��I�' "JD�@�,��)K�)�@ ���)���$�@ 
"JD�	��#�'K�"��)	@Uก'�D�B
ก��%���ก@J��&�	�J������$D@G�#
'K�"��)	@UกB
	�+��กก$�A� &��������
@	"U����,��ก��%�'A��(D�	��C�D�
	$A� '����A�N�A������	"���'�ก�)	@Uก &�@"JD�	��#�'K�"��)	@Uก 
DD�
',
ก &�@%"JD#FA%�BC��������N�AEFก�)ก��'��H
	�$�	��#� �����
@	"U�
(D�ก$�A�,��D#A��D#FA%���@�)BD%�J 	�C�D&K�O�ก�����
@	"U���"�A��
��ก�
��ก���*ก+�B
	�+ก�)IFJ�ก��D� B)�A� �������
@	"U�'D@�$JD�
ก��&K���� 4 (JD �CD '��)'���ก��%�J '
��DK���#����'�@�ก 'C�D 
)�
ก��%�ก���A�#	"$CDก�)	@Uก���������)กB�AD����B����ก��O$�
',
�xVV� ��ก��)K������ก+� O$�MAD�OM�D����'E����� 

OกA	@Uก���������)กB�AD����B����ก��O$�',
�xVV� &�@�K� ���$�@
(*�� � $� 'K�"��)	@Uก������xV"����ก��	�$C�D�N"����%�J	กJ�D��$JD	$C�D�
"�CDN�J��K�#�� ��ก����@����B#�ก�)���$ ��'@� D��ก�!-&�กD��-ก�DC��
�����)'G�BO�@$JD�%"J	DC�D,ADก��&�@ก���*ก+�B
	�+O$�������
�
@	"U�N�A'D@�$JD�ก�� 1 (JD�CD������B�JD�@J��D����'E����� 
"JD�	��#�'K�"��)ก��&�@ก���*ก+�B
	�+ 
 2. @J��)��$�ก� �����
@	"U�(D�IFJ)�
"�� B)�A� 
)��$�ก�����S
)�,
���&���)	�P�,K�O"�A�	QB��@J��ก���*ก+�B
	�+ 
	�A����� )��$�ก�N@J��)ก��B���������FJ	ก��#�ก�)ก��B����	@Uก ��
ก���*ก+�@F���D#A��,AD	�C�D� �xV"����B)�CD )��$�ก�N�A	B�#�BDก�)
	@Uก�������))�
ก�� ,JD�z{ก"�CD@FO$	@Uก���xV"�������ก�#�A��@J�#
	�A� ���"��%& ���	)�"��� ���$���ก )���������Bs,
ก����A��@J�#
�����
@	"U�(D�ก$�A�,��D#A��D#FA%���@�)@� 	�C�D&K�O�ก�����
@	"U�
��"�A����ก�
��ก���*ก+�B
	�+ก�)IFJ�ก��D� B)�A� �������
@	"U�
'D@�$JD�ก��&K���� 4 (JD �CD)��$�ก���ก���������,
���@�,ADก��&�@
ก���*ก+�B
	�+ 	"U��A�	@Uก��ก����'
�H
N@J��)ก���*ก+�O$�B����N@J 
)��$�ก���ก
&ก���O$�	"U�����'K���V���&�,JD�B����	@Uก���������
)กB�AD����B����ก��O$�',
�xVV� )��$�ก�������'����E%�ก��
�S
)�,
���	ก��#�ก�)ก��&�@ก���*ก+�B
	�+'K�"��)	@Uก���������)กB�AD�
���B����ก��O$�',
�xVV� )��$�ก���ก���
@�J����,ก���	BC�D
B����ก��&�@ก���*ก+�B
	�+O$��������
@	"U�N�A'D@�$JD�ก�� 1 (JD
�CD ��ก�������'��B��H- ������ ���O&� &�@D)�� 	ก��#�ก�)ก��&�@
ก���*ก+�B
	�+%"Jก�)IFJ�ก��D� O$�IFJ���	ก��#�(JD� 
  3. @J��ก��&�@ก��	��#�ก��'D�  �����
@	"U�(D�
IFJ)�
"�� B)�A� 'D�%�'
�����	@Uก'����E�K�N�%�JN@J%����
,���&K����  
ก��&�@ก��	��#�ก��'D�,��OI�ก��&�@ก���*ก+�	QB��)���$ 
(Individualized Education Program: IEP) @K�	�
�ก��'D���#��� 
,��OI�ก��'D���#)���$ (Individualized Implement Plan: IIP)  
O,A�F�O))���%�J#��N�A'�)F�!- #��(�@�����A���CD&�ก�
����BDC�� 
�����
@	"U�(D�ก$�A�,��D#A��D#FA%���@�)@� 	�C�D&K�O�ก�����
@	"U�
��"�A����ก�
��ก���*ก+�B
	�+ก�)IFJ�ก��D� B)�A� �������
@	"U�
'D@�$JD�ก��&K���� 6 (JD �CD��ก��B����	@Uก���������)กB�AD����
B����ก��O$�',
�xVV�%"J��Bs,
ก������	"���'�'����ED#FA�A��ก��
ก�)'����N@JD#A��������'�( ��ก��&�@ก
&ก���ก��	��#�ก��'D�	BC�D%"J
	@Uก���������)กB�AD����B����ก��O$�',
�xVV������D)�$��
B����ก������ 4 @J�� �CD @J���A��ก�# @J��D���!- @J��ก��	��#��FJO$�
@J��'���� ��ก��'K���&����B�JD�	@Uก���������)กB�AD����
B����ก��O$�',
�xVV�กAD�ก��&�@ก��	��#�ก��'D� ��ก�����)
	�C�D"��
�� "�CDก
&ก���%"J'D@�$JD�ก�)��ก#G�BO$�����O,ก,A��
��"�A��)���$'K�"��)	@Uก���������)กB�AD����B����ก��O$�
',
�xVV�O,A$���# ก��&�@ก
&ก���ก��	��#�ก��'D�	��@�Dก�'%"J	@Uก
���������)กB�AD����B����ก��O$�',
�xVV��K����@J�#,�	D� ก��
&�@ก
&ก���ก��	��#�ก��'D�������	"���'� #C@"#�A� '�D�����
,JD�ก��(D�	@Uก���������)กB�AD����B����ก��O$�',
�xVV�,��
OI�&�@ก���*ก+�	QB��)���$(IEP) O$��������
@	"U�N�A'D@�$JD�
ก�� 3 (JD �CD &�@%"JIFJ�ก��D�����'A���A��%�ก��&�@�K�OI�&�@
ก���*ก+�	QB��)���$ (IEP) 'K�"��)	@Uก���������)กB�AD����
B����ก��O$�',
�xVV�  ��ก�����)����ก��&�@ก��	��#�ก��'D�%"J
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'D@�$JD�ก�)����'����E(D�	@Uก���������)กB�AD����B����ก��
O$�',
�xVV� ��ก��&�@ก��	��#�ก��'D��@#%�JOI�&�@ก���*ก+�
��#)���$ (IEP) �����'"�
����B,A��l 	�A� OB�#- B#�)�$ ��ก&
,�
�#� 
��กก
&ก���)K�)�@ ��กก�#G�B)K�)�@	(J���	ก��#�(JD� 
  4. @J��ก����@O$����	�
�I$ �����
@	"U�(D�
IFJ)�
"�� B)�A� ก�����	�
�	�P���#)���$,��OI�ก��&�@ก���*ก+�
	QB��)���$ (Individualized Education Program   IEP) O$�OI�ก��
'D���#)���$ (Individualized Implement Plan: IIP) %�J	ก!y-IA��  
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Abstract 
 This research aims to study the development of studentbs 
quality to get 5 standard skills of Thai Qualification Framework for 
Higher Education and Quality Development (TQF:HEd) by using 
the activity learning of Science for Life Quality Development and 
Environment (SWU142). The sample group was 1st year student 

in Bachelor degree who registered in SWU142 class in 1/2553. 
The results indicated that the studentbs knowledge skills were 
developed significantly at .05 by determining from the pretest/ 
posttest examination. The development of other 4 skills was 
estimated from studentbs attitudes against the activity based 
learning in the title of �The Effect of Science and Technology on 
Ecosystem and Natural Environment, Pollution and Life Quality& 
The results revealed that 44.59%, 45.27% and 48.82% of 
learners were developed at high level in ethics and moral, 
cognitive skills and interpersonal skills and responsibility 
respectively. Moreover, 45.95% of learners were also improved in 
the numerical analysis, communication and information 
technology skills from moderate level to high level. However, the 
consideration of overall development of 4 skills indicated that 
45.95 % of learners agreed that the activity based learning could 
be improved in all 4 skills at high level. Thus, the activity learning 
of SWU142 develops the studentbs quality to reach to standards 
of Thai Qualifications Framework for Higher Education. 
 
Keywords: 5 domains of learning, Science for Life Quality 

Development and Environment (SWU142)  
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�� ��� 142 B(���� 2 ����� L$� (2) 
"$��B�ก�(�ก
Bก���ก�!��Kก'� O$ก���I&F��
�#���%)�.L$�
	�����$#������)DF��II�
	��L$�V�����)
%
��L�C$+F� �$G���L$�
��!G�-���
) �Qก���Kก'���� 1/2553  

5. 	��E�F��EF���H�+H�ก���
B�#��� �EF (1) LII�C%FIกDF�-"$�� 
(&+F%FIก$��G�� L$�&+F%FI�$�#G��) ก��	��#�ก��%F� B(���� 2 
��C �C#��C���  1 ��FI�$��	�E�F"�	�E�F� 1) ก��I��ก���
C���
�
�#���%)�. L$�ก��H�+�����*+C+���
�#���%)�.H�ก��C(������
)        
2) ��II�
	���
�#�L$�����%(���P&F�V�����)
%
��L�C$+F� L$� 3) 
�
�#���%)�.L$�	�����$#� �����O$)DF��!G�-���
)L$��$G���)D��U  
��C��� 2  ��FI�$��	�E�F"�	�E�F� 1) #�L$���!G�-���
) L$�O$ก���I
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&F�#�L$�%
��	%-)
C)DF)�	F� %���� L$�	��'Jก
B 2) �
�#���%)�.
ก��F�"��	-E�Fก��-������!G�-���
) 3) ���)
C	�E�F G*�
��+�ก�� L$�
ก����F�ก����� L$� 4) ก��F����ก'.-$�����  L$� (2) LII���	�
� 
	B)�)
O*+	��#������)DFก
Bก���ก�!��Kก'� O$ก���I&F��
�#���%)�.
L$�	�����$#������)DF��II�
	��L$�V�����)
%
��L�C$+F� �$G���L$�
��!G�-���
) �C#ก(�"�C��)��%D�����	�
��D� 5 ��C�I �EF 1- )�(����%�C 
2-)�(� 3-���ก$�� 4-%*� L$� 5-%*����%�C  
 
ก���!
����%N)��O(  
 ก���
	����".&+F�*$H�+���Lก�� MS Excel software H�ก��
�
	����".�D�	v$��# L$��D�	I��#�LI���)�J�� L$����Lก�� GraphPad 
Software Online 	-E�F�(�ก���
	����". T-test 
 
�(ก��� �#�(����L��#�(ก��� �#  
 ก���
	����".ก��-����O$ก��	��#��*+&F��
%
)��กก$�D�O*+	��#�
H�C+�������*+ �C#	���#I	��#I��L��%FI	v$��#���	-
��&K��B�ก��L��
%FIกDF�-"$�� (%FIก$��G��L$�%FI�$�#G��) ก��	��#�ก��%F� 
-I�D� ��L��%FI	v$��#	-
��&K��H��D��ก�+�� )���L)D 1.57 ��L�� TK� 
7.57 ��L�� O$�
	����". T-test C+�#���Lก�� GraphPad Software 
Online L%C�H"+	"X��D� ก��	-
��&K��&F���L��%FI	v$��#กDF�-"$��ก��
	��#�ก��%F�������L)ก)D��F#D������#%(���P���%T
)
�����C�I .05 (C��
L%C�H�)������� 1 L$� �*���� 1) L%C��D�����L)ก)D��&F��
%
)B�ก

�!�)D��U L$�����L)ก)D��&F�ก$�D�O*+	��#�L$�F�B��#.O*+%F� ,�D��
O$ก���I)DFก��-����O$ก��	��#��*+H�C+�������*+ �������	�E�F�B�กก��
%F���#�
�� ���142 H�L)D$�"��&+F ,C+ก(�"�CL�����ก��	��#�ก��
%F� %E�Fก��%F� L$�ก��B�C�(�ก
Bก���ก��	��#�,�+��C	B�L$�H"+	�t�
��)�J��	C�#�ก�� 	-E�F$C�����$�C	�$E�F�H��
V�ก��%F�B�กF�B��#.
O*+%F����"$�ก"$�#   
 ก��-����O$ก��	��#��*+���� 4 C+�� ,C+LกD C+����!V��� 
B�
#V��� C+����ก'�����WPP� C+����ก'���"�D��I���$L$�����
��IO
C�FI L$�C+����ก'�ก���
	����".	�
�)��	$& ก��%E�F%�� L$�ก��
H�+	�����$#�%��%�	�� ���	�
�,C+B�ก	B)�)
&F��
%
)�����)DFก���(�
ก
Bก���ก�!��Kก'� 	�E�F� O$ก���I&F��
�#���%)�.L$�	�����$#������
)DF��II�
	��L$�V�����)
%
��L�C$+F� �$G���L$���!G�-���
) C��
L%C�H��*���� 2 ก��B�C�(�ก
Bก���ก�!��Kก'�F���#��ก'�C+�������*+
B�ก	�E�F"�)D��U �(������#�ก).H�+	�t�&+F�*$-E��J��"�EFH�+	�t�"$�กH�
ก���
 	����".&+F�*$F#D��	�t�	")�L$�O$C+�#ก��I��ก�����
�
�#���%)�. �+F#$�	B)�)
&F��
%
)�����)DFก��-����C+����!V���
B�
#V���ก��)�+�H"+	ก
C����wE�F%�)#.L$�����	%�#%$�H���C�I%*�����+F#
$� 41.55 �FกB�ก��� ก
Bก���ก�!��Kก'�ก��)�+�H"+	ก
C����%������H�
"�*D�!�L$�ก��)�+�H"+	ก
CB
)%(��KกH�ก��F����ก'.L$�C*L$��ก'���II
�
	��  %
��L�C$+F� L$����-#�ก�V�����)
H���C�I%*�	�D�ก�� ����D��+F#
$� 43.24 L$� �+F#$� 44.59 )��$(�C�I 

 
)������� 1 ก��-����O$ก��	��#��*+&F��
%
)C+�������*+B�ก��L��%FI	v$��#กDF�-"$��ก��	��#���#�
�� ���142 H���กก$�D�O*+	��#� 
 
ก$�D�O*+	��#� ��L��%FI	v$��#  (��L��	)X� 30 ��L��) �!� 

LII�C%FIกDF�	��#�
(Pretest) �������� 1 

%FIก$��G�� LII�C%FIกDF�	��#� 
(Pretest) �������� 2 

%FI�$�#G�� 

B01 12.88 15.95* 11.7 13.27* �!��
�#���%)�.  
B02 15.62 18.54* 12.22 17.97* �
�#�$�#�-V
�
���$�#  

�
�#�$�#���)ก���%E�F%��%����  
B04 16.28 18.92* 14.07 19.48* �
�#�$�#���)ก���%E�F%��%���� 
B05 19.33 23.31* 17.49 25.06* �!�L-�#��%)�.  
B06 19.12 21.58* 20.28 23.51* �!�	G%����%)�.  
B07 15.34 17.39* 13.05 16.27* �!�-$�Kก'�  
B09 17.35 18.97* 18.41 21.18* �!�-$�Kก'�  
B010 15.59 18.53* 13.37 17.32* �!�-$�Kก'�  

"��#	")�   * ������L)ก)D��F#D������#%(���P���%T
)
�����C�I .05
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�OL$"' 1 ก��-����O$ก��	��#��*+&F��
%
)C+�������*+B�ก��L��%FI	v$��#กDF�-"$��ก��	��#���#�
�� ���142 H���กก$�D�O*+	��#� 

 
O$ก��-����C+����!V���B�
#V���F#*DH���C�I%*� 	�E�F�B�ก

ก
Bก���ก�!��Kก'�	�t�ก
Bก���ก��	��#��*+�Fก"+F�	��#�LIIก$�D� wK��
�
%
))+F�	��#��*+%G���L�C$+F�&F�%T������Kก'�C+�#)�	F�  -�+F�
Lก+,&�WP"�C+�#ก���u
I�)
B�
� wK��)+F�F���#����	%�#%$�	�$�%D��)�
H�ก���(�ก
Bก�����Fก	�$�	��#� L$����%(���P�EF����%������H�"�*D
�!� ����(�H"+ก
Bก���ก�!��Kก'�%(�	�XB,C+F#D��%�I*�!. ก
Bก�������
%
)
,C+	��#��*+O$ก���I&F��
�#���%)�.L$�	�����$#�����C+�����	�t�
��!����#��.L$���'���	ก
C&K��ก�I)�	F� ����� L$�%���� B�กก��H�+
�
�#���%)�.L$�	�����$#�H����
)���B(����&F����'#. -�+F��
	����".
%�	")��WP"� 	%�FL��L�����Lก+,& L$��u
I�)
B�
�	-E�FLก+,&�WP"�
C+�#)�	F� �C#F���#ก��I��ก������
�#���%)�. &+F�*$����
	����".
"�EF�(���H�+)+F�F#*DI�-E��J��&F�����	�t�B�
�  -�+F�F+��F
�
L"$D������&F�&+F�*$����(������#�ก).H�ก���(�ก
Bก���ก�!��Kก'� C+�#
	")���� ก
Bก���,C+ก��)�+�H"+�
%
)��%D���D����IO
C�FIC*L$��ก'� L$���
B
)%(��KกH�ก��F����ก'.��II�
	��L$�%G�-L�C$+F����V�����)
,C+
	�t�F#D��C�  C������ ก��B�Cก��	��#�ก��%F�%����T-����C+��
��!V���B�
#V������-K����%��.H"+	ก
C&K��,C+�C#OD��ก��I��ก��
�u
I�)
B�
� �������%D��I���$"�EFก���u
I�)
���ก$�D� [2] -�+F�%D�	%�
�
H"+�
%
),C+�u
I�)
F#D��)DF	�E�F�B�	�t�����	�#�
� L$�ก$�#	�t�

B
)%(��Kก����
%
)B�)+F����-�)
 ก��%D�	%�
�H"+�
%
)	ก
C�����)
���C�)DF
)�	F� ��%D���D��H�ก����IO
C�FI)�	F� �����L$�%���� wK��
���%Iก��!.���	ก
C&K��B�กก���u
I�)
ก
Bก��� ��I	�t����%Iก��!.�����
��!�D�%*�)DFก��	��#��*+&F��
%
) [3] wK��B�%D�O$H"+�
%
)��ก��-����C+��
��!V���B�
#V���F#D��%��(�	%�F  �FกB�ก��� ก
Bก���ก�!��Kก'�
ก��)�+�H"+��ก��-������ก'�����WPP��C#���F#*DH���C�I%*� wK��	�t�
O$B�ก�
%
)�������
C%�+��%���.H�ก���
	����".%G���L�C$+F�&F�
%T������Kก'�C+�#ก��I��ก������
�#���%)�. L$�����(�	%�FO$
ก
Bก���H��*�%E�F��C
����.)D��U F#D���D�%�HB wK�����D��+F#$�	B)�)
F#*D
H���C�I%*�����+F#$� 44.93 )DFก��-���������
C%�+��%���. -�+F�
กDFH"+	ก
CF��.�����*+H"�DB�กก���Kก'��+���+�C+�#ก���u
I�)
B�
����
�
%
)%����T�(�,�H�+H����
)���B(����,C+ �
C	�t��+F#$� 45.27 wK��F#*D
H���C�I%*�	�D�ก��  H��(��F�	C�#�ก�� ก
Bก���ก��)�+�ก��L%��"�
�����*+����H�/�Fก"+F�	��#� -�+F�ก�����#�ก).H�+�����*+���,C+H�ก��
C(������
)���B(���� ����D�	v$��#�+F#$� 39.19 C������ ก��B�Cก
Bก���
ก�!��Kก'�%����T-������ก'�����WPP�&F��
%
),C+F#D��%�I*�!. 
�C#H"+�
%
)%����T	��#��*+�
V��
C�
	����".F#D����	")�O$ �
V�ก��L%��"�
�����*+	-
��	)
�L$���ก��	��#��*+��ก'����
)���B(�	�t� [4] 

 

               
�*���� 2 �+F#$�	B)�)
&F��
%
)�����)DFก��-������ก'�ก��	��#��*+C+����!V���B�
#V��� ��ก'�����WPP� ��ก'���"�D��I���$L$����� 

            ��IO
C�FI L$���ก'�C+��ก���
	����".	�
�)��	$& ก��%E�F%��L$�ก��H�+	�����$#�%��%�	�� 
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 &+F�(�T��  

1. ก
Bก���ก��)�+�H"+	ก
C����%������H�"�*D�!�  
2. ก
Bก���ก��)�+�H"+	ก
CB
)%(��KกH�ก��F����ก'.L$�C*L$��ก'� 
  ��II�
	�� %
��L�C$+F� L$����-#�ก�V�����)
 
3. ก
Bก���ก��)�+�H"+	ก
C����wE�F%�)#.L$�����	%�#%$�  
4. ก
Bก���ก��)�+�H"+	ก
C�����
C%�+��%���.H�C+��)D�� U  
5. ก
Bก���กDFH"+	ก
C�����*+H"�D���%����T�(�,�H�+H� 
  ���
)���B(����,C+   
6. ก
Bก���ก��)�+�H"+	ก
Cก��L%��"������*+����H�/�Fก 
  "+F�	��#� ก��H�+ก��I��ก���
C����
�#���%)�. L$�ก��   
  ���#�ก).H�+�����*+���,C+H�ก��C(������
)���B(����  
7. ก
Bก���ก��)�+�H"+	ก
C����%��-��V.F��C�)DFI���$�FI&+��  
 

8.  ก
Bก���ก��)�+�H"+	ก
CG���O*+�(����C� (��I~W�&+F	%�F  
    )�C%
�HB	CXC&�C 	%�F&+F�*$/�����
C	"X�,C+��C	B�) 
9.  ก
Bก���ก��)�+�H"+	ก
CG���O*+)�����C� (#F���I�����
C	"X� 
    &F�%D�����/���Fก�%	%�F�����
C	"X�) 
10. ก
Bก���ก��)�+�H"+��ก��H�+ก���(���! "�EFก���
	����". 
     	�
�)��	$&   
11. ก
Bก���-������ก'�ก��%E�F%�� ~W� -*C FD�� L$� 
     	&�#�,C+F#D��T*ก)+F�L$���C	B�  
12. ก
Bก���-������ก'�ก��H�+	�����$#�%��%�	��L$� 
      ก��H�+%E�F�(�	%�F  
13. ก��-������ก'�C+��)D��U )��&+F�(�T��&+��)+��C# 
      G�-��� 

 
 ก��B�Cก
Bก���ก��	��#��*+�Fก"+F�	��#�LIIก$�D����  ��ก'�
��"�D��I���$L$�������IO
C�FI������%(���PF#D����ก���%D�O$H"+
ก���(�ก
Bก���%(�	�XB,C+%�I*�!. �C#	v-��F#D��#
��ก��)
C)DF%E�F%�� 
ก�II���$)D��U ���	ก��#�&+F�ก�I%T������Kก'�H�ก��%��G�'!.	-E�FH"+,C+
&+F�*$H�C+��)D�� U 	�D� %�	")�L$���#�	�$�����WP"�,C+	ก
C&K�� 
L�����Lก+�WP"�L$�ก���!���.�D��ก��	-E�F��F�ก��ก��	ก
C�WP"�
w�(�w+F�L$��D��F����ก'.%
��L�C$+F�F#D��#���#E� wK��	"X�,C+�D��+F#$�      
	B)�)
)DFก��-����H"+	ก
C����%��-��V.F��C�&F��
%
))DFI���$�FI
&+��F#*DH���C�I%*� ����D��+F#$� 43.92 �FกB�ก��� �
%
),C+��Iก��ก��)�+�
H"+	ก
CG���O*+�(�L$�O*+)�����C�H���C�I%*� ����D��+F#$� 44.09 L$� 48.82 
)��$(�C�I wK��L%C�H"+	"X��D��
%
),C+���Fก�%H�ก��	%�F&+F�*$"�EF
�����
C	"X�LกD%���
ก ��I~W�&+F	%�F �
	����".&+F�*$"�EF����
�
C	"X�L$�)�C%
�HB,C+F#D��T*ก)+F� -�+F�#F���I�)
%D��H"PD&F�
%���
กก$�D���"�D��ก���(�ก
Bก���ก�!��Kก'�   
 ก��%��G�'!.I���$���%��-��V.ก�I%T������Kก'����� �
%
),C+��I
ก��-����ก��%E�F%��	IE�F�)+�,C+C� ����C+��ก��-*C 	�D� ก��w�กT�� 
ก��%��G�'!. -�+F���I~W��(�)FIH�J���O*+~W����C� BCI���Kก&+F�*$
F#D��T*ก)+F�  L$�ก��FD���+���+�&+F�*$B�กL"$D�&+F�*$)D�� U  	�D� 
"+F�%��C "�EFF
�	�F�.	�X) 	�t�)+� L%C�H"+	"X�TK�	B)�)
�����)DFก��
-������ก'�ก��%E�F%�� ~W�-*C FD�� L$�	&�#�,C+F#D��T*ก)+F�L$�
��C	B�,C+C�H���C�I%*� ����D��+F#$� 41.22 ������� ��ก'�ก��%E�F%��
��"�D��I���$ 	�t�ก��%E�F%����"�D��)��	��ก�II���$FE�� �C#)+F�
�(��K�TK����%
�V
G�-L$�����	"���%�H�ก��%E�F%�����,�DกDFH"+	ก
C
O$ก���I���$I)DF)�	F�L$�O*+FE�� 	-���"$�ก-E��J��H�ก��%�+��
����%��-��V.��"�D��I���$ �EF 	-E�F���������IHB�D��ก�� ������ก
H��D �����FI-Fก�� 	�t��
)�ก�� wK��	�t�"�����(�,�%*D�
)�G�- ก��
�(�����D��ก�� )$FCB�ก��H�+���
)�D��ก�� [5] wK��L%C��D� ก��	��#�
��#�
�� ��� 142 ,C+-������ก'�ก��%E�F%��,C+	�t�F#D��C� �FกB�ก��� 
	�E� F-
B��!�&+F�*$��� �( ����
 	����". H�ก
Bก�������  &+F�* $	�
 �
�!
)��%)�.���DF�&+���+F# 	�E�F	��#Iก�IB(����&+F�*$	�
�-��!�� 
	�t�O$H"+ก��-������ก'����C+���(���! "�EFก���
	����".	�
�
)��	$&F#*DH���C�I���ก$�� ����D��+F#$� 44.43 �FกB�ก��� O$ก��
-������ก'�ก��H�+	�����$#�%��%�	��L$�ก��H�+%E�F�(�	%�F,C+H�
��C�I%*� ����D��+F#$�	B)�)
��� 45.95 	�E�F�B�กก(�"�CH"+��ก���(�	%�F
O$ก
Bก���ก�!��Kก'�H��*�%E�F��C
����."�EF%E�F PowerPoint wK���
%
)

)+F�I���KกG�-�
��"�EFG�-	�$E�F�,"�)$FCก���(�ก
Bก��� L$�F���#
���Lก��%(�	�XB�*�)D��U H�ก��)�C)DFG�-	�$E�F�,"� -�+F�����
%FCL��กG�-�
�� 	%�#� "�EF	-$� 	�t�)+� 	-E�FH"+	ก
C����ก����I&F�
	�E�F"�ก
Bก��� H"+�������D�%�HB �D�)
C)�� L$��(�	%�F&+F�*$G�- 
	%�#� L$�&+F����,C+F#D����C	B�  
 ก��-
B��!�F��.���&F�ก��-������ก'����� 4 C+�� �
%
)�+F#
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การศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดอยางมี
วิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสรรคสราง
ความรูกับการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน 
A study on Science Learning Achievement and Critical Thinking Ability through Constructivism and 
Problem - Based Learning Process of Matthayomsuksa 1 students 
 
ศุจิกา เพชรลวน* 
**สาขาวิชาการมัธยมศึกษา กลุมการสอนวิทยาศาสตร คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ กรุงเทพมหานคร 10110 
หมายเลขโทรศัพท 084-399-4369  E- mail : am_fine7@hotmail.com 
 
บทคัดยอ 
  การศึกษาวิจัยครั้งน้ีมีความมุงหมายเพื่อเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดอยางมี
วิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรู
แบบสรรคสรางความรูกับการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน 
ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 
โรงเรียนราชวินิต ภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2553 จํานวน 46 คน โดย
ใชวิธีจับสลากเปนกลุมทดลองที่ 1 จํานวน 23 คน ไดรับการจัดการ
เรียนรูแบบสรรคสรางความรู  และกลุมทดลองที่ 2 จํานวน 23 คน 
ไดรับการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน ผลการวิจัยสรุปได ดังน้ี  
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรูกับนักเรียนที่
ไดรับการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณแตกตาง
กันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบ
สรรคสรางความรูและนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบใชปญหา
เปนฐานมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตรความสามารถในการคิด
อยางมีวิจารณญาณหลังเรียนสูงกวากอนเรียนแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
 
คําสําคัญ: ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร, ความสามารถในการ
คิดอยางมีวิจารณญาณ, การจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรู, การ
จัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน 
 
Abstract 
  The purpose  of  research  was  to  compare  on  
science  learning  achievement  and Critical Thinking ability 
Constructivism and Problem based- Learning Process  through of  
Matthayomsuksa 1 students. The samples used in this research 
were 46  Matthayomsuksa 1 students at Ratchawinit  School 
(Secondary), in the second semester of the 2010 academic year.  
They were randomly selected by cluster random sampling method 
and divided into experimental group 1 and experimental group 2 
with  46 students each. The experimental group 1 was taught  
through Constructivism ; whereas the experimental group 2 was 

taught  Problem based-Learning Process. The results of this 
study indicated that :  Science learning achievement and Critical 
Thinking ability between experimental group 1 that using 
Constructivism  and of experimental group 2 that using  Problem 
based-Learning Process was not significantly difference at the .01 
level. Posttest science learning achievement and Critical Thinking 
ability of experimental group 1 was higher than pretest, same as 
experimental group 2. 
 
Keywords: achievement , Critical Thinking ability, Constructivism, 

Problem based Learning    
 
1. บทนํา 
 สภาพสังคมไทยในปจจุบันมีปญหามากมายหลายดาน 
โดยเฉพาะดานความคิดและดวยความแตกตางทางความคิดกันอยาง
หลากหลายกอใหเกิดความขัดแยงรุนแรงอยางตอเน่ืองอนัเปนสาเหตุ
สําคัญที่ทําใหประเทศชาติของเราวุนวายเกิดความเสียหายทั้งทางดาน
การเมือง เศรษฐกิจ สังคม ส่ิงแวดลอม รวมถึงความขัดแยงกับประเทศ
เพื่อนบานอันจะนํามาซ่ึงความไมสงบสุขกับคนในชาติ และอาจกอใหเกิด
สงครามทางความคิดข้ึนในอนาคต ดังน้ันตัวชวยสําคัญในการพัฒนา
ประเทศและประชาชนใหมีคุณภาพและเจริญกาวหนา จึงเปนเร่ืองของ
การศึกษาซึ่งเปนกระบวนการสําคัญในการพัฒนาคน และคนที่ไดรับ
การพัฒนาอยางเหมาะสมจะเปนกําลังแรงงานที่มีคุณภาพอันเปนกลไก
สําคัญในการพัฒนาประเทศอีกทาง การคิดจึงมีความจําเปนตอการ
ดาํเนินชีวิตของมนุษยเปนอยางมาก เพราะความเปนปกติสุขและการ
ดําเนินชีวิตที่ประสบความสําเร็จเปนผลมาจากการมีประสิทธิภาพของ
ความคิด กลวิธีและทักษะกระบวนการคิดในลักษณะตางๆจึงมีประโยชนที่
ควรหันมาสนใจอยางจริงจังเพื่อพัฒนาและเสริมสรางทักษะความคิด
ใหกับผูเรียนใหไดรับการฝกฝนเรียนรู นักการศึกษาในปจจุบันไดหันมา
ใหความสนใจและเห็นความสําคัญตอการพัฒนาความคิดของเด็กและ
เยาวชนอยางแพรหลาย โดยเชื่อวาการคิดจะเปนคุณสมบัติเบ้ืองตน
สําคัญที่จะเปนพื้นฐานทําใหเด็กและเยาวชนเปนผูมีความสามารถทาง
สติปญญาสูง อยางไรก็ตาม การพัฒนาการคิดก็มิไดเปนส่ิงที่เกิดข้ึน
ใหม เพียงแตยังไมแพรหลายและกระบวนการพัฒนาการคิดยังไมบรรลุ
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เปาหมายอยางแทจริงในทางปฏิบัติ เน่ืองจากยังมีครูจํานวนมากที่ยังไม
สามารถสอนใหเด็กคิดเปน ทําเปน แกปญหาเปน การจัดการเรียนการ
สอนรูปแบบวิธีการสอนยังคงเปนไปในรูปแบบเดิม ไมไดสงเสริม
นักเรียนใหเกิดการคิด และนักเรียนไทยสวนใหญยังคงเรียนรูดวย
วิธีการจดจําและทองจํามากกวาที่จะคิดวิเคราะหเน้ือหาสาระในสิ่งที่ได
เรียนรูมา [1] (ประพันธศิริ สุเสารัจ. 2548: 1) 
 ในระยะหลายสิบปที่ผานมามีทฤษฎีการเรียนรูใหมๆ เกิดข้ึน
หลายทฤษฎี แตทฤษฎีการเรียนรูที่นักการศึกษาสวนใหญใหความ
สนใจกันมากไดแก ทฤษฎีการเรียนรูแบบสรางสรรคนิยม ซ่ึงมีแนวคิด 
ที่สอดคลองกับการจัดการศึกษาในศตวรรษที่ 21 มากที่สุด คือเชื่อวา
การเรียนรูจะเกิดข้ึนเม่ือผูเรียนไดสรางความรูที่เปนของตนเองข้ึนมา
จากความรูที่มีอยูเดิมหรือจากความรูที่รับเขามาใหม  ดวยเหตุน้ี
หองเรียนในศตวรรษที่ 21 จึงไมควรเปนหองเรียนที่ครูเปนผูจัดการทุก
ส่ิงทุกอยาง โดยนักเรียนเปนฝายรับแตตองใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติเอง
สรางความรูที่เกิดจากความเขาใจของตนเองและมีสวนรวมในการเรียน
มากข้ึน [2] (มัณฑรา ธรรมบุศย.2553 : ออนไลน)  
 ทฤษฎีการเรียนรูแบบสรางสรรคนิยม หรือในอีกชื่อหน่ึงที่
ผูวิจัยใชคําเรียกที่ตางออกไป คือ การเรียนแบบการสรรคสรางความรู
เปนวิธีการที่จะทําใหผูเรียนตระหนักถึงความเปนผูสรางความคิด
มากกวาการดูดซึมความคิดใหมๆ อกีทั้งยังเพิ่มความรับผิดชอบตอการ
เรียนรูของตนเองมากขึ้นและจัดประสบการณอยางเปนระบบ ทั้งยังเปน
การเปลี่ยนบทบาทของครูผูสอนและผูเรียนโดยที่ครูทําหนาที่เปนเพียง
ผูสนับสนุนการเรียนรูและอํานวยความสะดวก มิใชการเรียนการสอน
แบบชี้นําใหปฏิบัติตามแตเปนการสงเสริมใหผูเรียนสังเกตสิ่งรอบตัว
ดวยความอยากรูอยากเห็น เปนการจดัการเรียนรูที่ผูเรียนเปนผูสราง
องคความรูใหมดวยตนเอง ความรูที่ถูกสรางข้ึนดวยตัวของผูเรียนน้ันจะ
ใชขอมูลที่ไดรับมาใหมกับขอมูลเกาหรือความรูที่มีอยูแลวจากแหลง
ตางๆ และการที่ผูเรียนไดแลกเปลี่ยนประสบการณกับคนอื่นๆมาเปน
เกณฑชวยในการตัดสินใจ โดยที่ความรูน้ันเปนส่ิงที่ถูกสรางข้ึนอยางมี
ความหมายเฉพาะตัวของผูเรียนน้ันๆ จากการบูรณาการระหวางความรู
เดิมที่มีอยูกับส่ิงที่พบเห็นเปนการเรียนรูจากการปฏิบัติจริงจาก
สภาพแวดลอมทําใหผูเรียนมีการปรับเปลี่ยนความรูความคิดให
สอดคลองกับประสบการณมากข้ึน [3] (ศิริภรณ เมนม่ัน. 2543 : 12) 
 การเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐานเปนวิธีการเรียนรูที่เร่ิมตน
ดวยการใชปญหาเปนตัวกระตุนใหผูเรียนไปศึกษาคนควาแสวงหา
ความรูดวยวิธีการตางๆ จากแหลงวทิยาการที่หลากหลายเพื่อนํามาใช
ในการแกปญหา โดยที่ไมไดมีการศึกษาหรือเตรียมตัวลวงหนาเกี่ยวกับ
ปญหาดังกลาวมากอน ซ่ึงวิธีการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐานนี้เปนวิธี
ที่ตรงกันขามกับวิธีการเรียนการสอนในระบบดั้งเดิมที่ใชกันมานาน  
โดยการศึกษาในระบบเดิมจะเร่ิมตนดวยการใหผูเรียนไดเรียนรูเกี่ยวกับ
ทฤษฎีและหลักการตางๆ กอนที่จะใหเผชิญกับปญหาและแกปญหา
ดังกลาว กระบวนการจะเริ่มตนดวยการใหผูเรียนไดประสบกับปญหาที่
สําคัญ สถานการณ หรือโจทยปญหา เพื่อใชเปนตัวกระตุนใหผูเรียนได
ฝกหัดการคิด ไตรตรอง หาเหตุผลมาอธิบาย และพยายามแกไขปญหา
เบ้ืองตนโดยใชความรูพื้นฐานเดิมที่แตละคนมีอยูมารวมกันตั้งเปน
สมมุติฐาน และวัตถุประสงคในการไปศึกษาคนควาหาความรูที่จําเปน
เพิ่มเติม เพื่อนํามาชวยในการพิสูจน สมมุติฐาน จากนั้นกลุมผูเรียนจะ
แยกยายกันไปศึกษาหาความรูดวยวธิีการตางๆ ตามวัตถุประสงคที่ได

ชวยกันตั้งไว แลวจึงนําขอมูลที่ไดเพิ่มเติมมาชวยกันวิเคราะหและสรุป
สมมุติฐานที่ตั้งไว เพื่อดําเนินการแกไขปญหาใหลุลวงตอไป [4] (ณัฐ
ภาส ถาวรวงษ. 2551:  2) จากลักษณะของการเรียนรูโดยใชปญหาเปน
ฐาน เปดโอกาสใหนักเรียนไดเผชิญกับปญหาที่พบเห็นไดทั่วไปใน
ชีวิตประจําวัน ไดใชความคิดในการไตรตรองอยางรอบคอบ เพื่อศึกษา
หาแนวทางในการแกไขปญหาจากการลงมือปฏิบัต ิแสวงหา สืบคน 
ดวยตนเองและกับเพื่อนรวมกลุมอยางกระตือรือรนและมีความสุขสนุก
กับการเรียน 
 ผูวิจัยจึงสนใจรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรู
และแบบใชปญหาเปนฐานเนื่องจากเปนวิธีการสอนที่เนนการ
พัฒนาการคิดของผูเรียนใหเกิดข้ึนและเปนวิธีการสอนที่ตอบสนอง
นโยบายการศึกษาที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ โดยวิธีการสอนรูปแบบใดจะ
ทําใหเกิดผลดีกับนักเรียนในดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ ซ่ึงจะเปนแนวทางในการ
พัฒนาการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตอไป 
 
2. ความมุงหมายของงานวิจัย 
 1. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและ
ความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรูกับการจัดการ
เรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน 
 2. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและ
ความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 1กอนและหลงัการไดรับการจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรู 
  
3. ความสําคัญของการวิจัย 
 1.  ผลการศึกษาคนควาในครั้งน้ีทําใหทราบถึงผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณที่
ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรูและการจัดการเรียนรูแบบ
ใชปญหาเปนฐาน 
 2.  การศึกษาในครั้งน้ีผูเรียนสามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนา
ความสามารถในการคิดอยางมีวจิารณญาณของตนเองใหมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนและสามารถนําไปใชในชีวิตประจําวัน 
 3.  ผลการศึกษาคนควาในครั้งน้ีเปนประโยชนในการหาแนวทาง
พัฒนาและปรับปรุงการเรียนการสอนวิทยาศาสตร และสามารถนําไป
ประยุกตใชในการจัดการเรียนการสอนในกลุมสาระอื่น ๆ ได 
  
4. ขอบเขตของการวิจัย 
  กลุมประชากรที่ใชในการวิจัย เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 
โรงเรียนราชวินิต เขตดุสิต จังหวัดกรุงเทพมหานคร  ภาคเรียนที ่ 2  ป
การศึกษา  2553  จํานวน  2  หองเรียน รวม 46 คน โดยใชวิธีจับสลาก
เปนกลุมทดลองที่ 1 จํานวน 23 คน และกลุมทดลองที่ 2 จํานวน 23 คน ดังน้ี 
 กลุมทดลองที่ 1 ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรู  
 กลุมทดลองที่ 2 ไดรับการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน 
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5. แบบแผนการวจิัย 
 การศึกษาคนควาครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง ซ่ึงดําเนินการ
ทดลองโดยใชแบบแผนการทดลอง แบบ Randomized Control Group 
Pretest-Posttest Design  
 
6.เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ ซ่ึงประกอบดวย 
 1. แผนการจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรู และ แผนการ
จัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน  กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร
สาระที่ 4: แรงและการเคลื่อนที ่หนวยการเรียนรูที่ 1 ตําแหนงและการ
เคลื่อนที่ของวัตถุ 5 แผนการจัดการเรียนรู จํานวน 16 คาบ ซ่ึงไดรับ
การตรวจคาดัชนีความสอดคลองจากผูเชี่ยวชาญ 5 ทานคาตั้งแต .50 
ข้ึนไปในแตละแผนการจัดการเรียนรู 
 2.แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร สาระที่ 4 : 
แรงและการเคลื่อนที่ หนวยการเรียนรูที่ 1 ตําแหนงและการเคลื่อนที่
ของวัตถุ แบบตัวเลือกตอบ 30 ขอมีคาดัชนีความสอดคลองเทากับ 
0.67 -1.00 มีคาความยากงายเทากบั 0.25 – 0.70 และมีคาอํานาจ
จําแนกเทากับ 0.28 – 0.69 และคาความเชื่อม่ันทั้งฉบับเทากับ 0.85 
 3. แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
แบบตัวเลือกตอบ 30 ขอ  มีคาดัชนีความสอดคลองเทากับ0.75 -1.00 
มีคาอํานาจจําแนกเทากับ 0.22 – 0.61 และ มีคาความเชื่อม่ันเทากับ 
0.75 
 
7.การเก็บรวบรวมขอมูล 
  ในการวิจัยครั้งน้ี ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลตามลําดับ
ดังน้ี 
  1. เลือกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โดยวิธีการเลือกอยาง
เจาะจงแลวสุมอยางงายอีกครั้งหน่ึง โดยใชวิธีจับฉลากเปนกลุมทดลอง
ที่ 1 ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรู และกลุมทดลองที่ 2 
ไดรับการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน 
  2. แนะนําข้ันตอนการทํากิจกรรมและบทบาทของนักเรียนใน
การเรียนการสอน 
  3. กอนจัดการเรียนรูทดสอบกอนเรียน (Pre-test) กับกลุม
ตัวอยาง โดยการแบงการทดสอบออกเปน  2 ครั้ง คร้ังที่ 1 ใช
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูวิทยาศาสตร คร้ังที่ 2 ใช
แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
  4. ดําเนินการสอนโดยโดยใชรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบ
สรรคสรางความรูและใชปญหาเปนฐานโดยผูวิ จัยเปนผูสอนเอง 
ระยะเวลาที่ใชในการสอน 16 คาบ คาบละ 60 นาที เปนเวลา 4 สัปดาห 
  5. เม่ือส้ินสุดการสอนตามกําหนดแลวจึงทําการทดสอบหลัง
เรียน (Post-test) โดยการแบงการทดสอบออกเปน 2 คร้ัง คร้ังที่ 1 ใช
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูวิทยาศาสตร  
คร้ังที่ 2 ใชแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
ซ่ึงเปนแบบทดสอบชุดเดียวกันกับที่ใชทดสอบกอนเรียนทั้ง 2 ฉบับ 
  6. ตรวจผลการสอบแบบทดสอบวัดวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนรูวิทยาศาสตร และแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดอยางมี
วิจารณญาณ แลวนําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหโดยวิธีการทางสถิติเพื่อ
ตรวจสอบสมมติฐานตอไป 
 

8.การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
 1. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและ
ความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ กอนเรียนและหลงัเรียน
ของกลุมทดลองที1่และกลุมที่ 2 โดยใช t – test for dependent 
Samples  
 2. เปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรและความ สามารถในการคิดอยางมีวจิารณญาณของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ระหวางกลุมทดลองที่ 1และกลุมทดลองที่ 
2 โดยใช t – test Independent ในรูป Difference Score  
 
9.ผลการวิเคราะหขอมูล 
 1. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรูกับ
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดอยางมี
วิจารณญาณแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ   
 2. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรูและ
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐานมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตรความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ
หลังเรียนสูงกวากอนเรียนแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.01 
 
10.สรุปและอภิปรายผล 
 1. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรูกับ
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดอยางมี
วิจารณญาณแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึง การจัดการ
เรียนรูแบบสรรคสรางความรู เปนกระบวนการสรางความรูดวยตนเอง
จากโครงสรางความรูที่มีอยูในตัวของแตละบุคคล จากความสัมพันธ
ระหวางสิ่งที่พบเหน็ การเรียนรูส่ิงตางๆที่อยูรอบตัวกับความรูความ
เขาใจที่มีอยูเดิม โดยเปดโอกาสใหผูเรียนมีบทบาทในกิจกรรมการเรียน
การสอน ฝกประสบการณในการสังเกต การคิด และนํามาเชื่อมโยงกับ
ประสบการณเดิมของแตละคนและจากการแสวงหาความรูจากขอมูล
แหลงการเรยีนรู สาร สนเทศตางๆ ที่ผูสอนไดจัดเตรียมไวใหและ การ
สนทนา การอภิปราย แลกเปลี่ยนความรู ของผูเรียนในกลุม ซ่ึงทําให
ชวยขยายโครงสรางความรูใหกวางข้ึนทําใหผูเรียนสรางองคความรูอยู
ตลอดเวลา ทั้งยงัเปนการจัดการเรียนการสอนที่สงเสริมกระบวนการคิด
โดยที่ใหนักเรียนไดปฏิบัติกิจกรรมที่จัดกระบวนการสรรคสรางความรู
ดวยตนเอง 5 ข้ันตอน ไดแก ข้ันกําหนดปญหา ข้ันปฏิบัติ การ
แกปญหา  ข้ันสะทอนความคิด  ข้ันปรับกระบวนการแก ปญหา และข้ัน
ประยุกตความรู ซ่ึงนักเรียนจะตองฝกทักษะในการสํารวจ  เชื่อมโยง
ความสัมพันธของขอมูลที่ไดรับ นํามาลงความเห็นเกี่ยวกับความ 
สัมพันธหรือปรากฏการณ มีการคิดที่เปนระบบ มีเหตุผล จากการศึกษา
ประมวลความรู มีการฝกวางแผนกําหนดขึ้นตอนการหาความรูที่
ถูกตองนําไปสูขอเท็จจริงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงความรู เด็กนักเรียน
ที่มีความสามารถแตกตางกันไดชวยเหลือกัน และทํางานรวมกันไดโดย
ยอมรับฟงความคิดเห็นซ่ึงกันและกนั ชวยเหลือกันเหน็ความสําเร็จของ
กลุมเปนเสมือนความสําเร็จของตนเอง ทําใหเกิดการปรบัเปลี่ยน
พฤติกรรมอันสงผลตอการทํางานที่มีประสิทธิภาพ การเรียนที่นักเรียน
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สามารถคนพบองคความรูไดดวยตนเอง มีรูปแบบกิจกรรมที่
หลากหลาย มีกิจกรรมทํารวมกัน  มีสวนรวมในการเรียนรู และลงมือ
กระทําดวยตนเอง ลักษณะกิจกรรมการเรียนการสอนแบบเนนผูเรียน
เปนศูนยกลางนี้ มุงใหผูเรียนเปนผูสรางและผูคนพบหรือแสวงหา
ความรูดวยตนเองจากการลงมือปฏิบัติกิจกรรม พรอมทั้งเปดโอกาสให
ผูเรียนไดคนพบความรูจากประสบการณโดยตรงโดยใชประสบการณ
เดิมเปนพื้นฐานในการคิด ไตรตรอง ดวยตนเองมากกวาความรูที่เกิด
จากการทองจํา 
 สวนการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐานจะมุงเนนพัฒนา
นักเรียนในดานทักษะการเรียนรู มากกวาการเรียนรูที่นักเรียนจะไดมา 
และมุงพัฒนานักเรียนสูการเปนผูที่สามารถเรียนรูโดยการชี้นําตนเองได 
ดังที่ ทอรพ และ แซก [5] (Torp; & Sage. 1998: 14-16) กลาววา การ
เรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานเนนการจัดประสบการณการเรียนรูที่ไดจาก
การสํารวจ คนควา และการแกปญหาที่มีความสัมพันธเกี่ยวกับ
ชีวิตประจําวันซ่ึงนักเรียนอาจไดพบ การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน
น้ันเปนทั้งยุทธวธิกีารเรียนการสอน ซ่ึงมีลักษณะดึงดูดนักเรียนใหเขา
ไปมีสวนรวมในการแกปญหา โดยครจูะเปนผูที่คอยใหคาํแนะนําและ
ออกแบบสภาพแวดลอมการเรียนรู  สงเสริมใหนักเรียนไดคิดและ
สํารวจ จะมีปญหาเปนแกนกลาง มีบทบาทในการเตรียมประสบการณ
จริง ที่สงเสริมกิจกรรมการเรียนรู สนับสนุนใหสรางความรูดวยตนเอง
และบูรณาการสิ่งตางๆที่เรียนรูในโรงเรียนกับชีวิตจริงเขาดวยกัน 
ในขณะที่เรียนรูนักเรียนจะถูกทําใหเปนนักแกปญหาและพัฒนาไปสูการ
เปนผูที่สามารถเรียนรูโดยการชี้นําตนเองได ในกระบวนการเรียนรูดวย
วิธีน้ี ครูจะเปนผูรวมในการแกปญหา ที่มีหนาที่สรางความสนใจ สราง
ความกระตือรือรนในการเรียนรู ใหกับนักเรียน เปนผูแนะนําและอํานวย
ความสะดวก เพื่อใหนักเรียนเกิดการเรียนรูอยางสมบูรณ พรอมทั้ง
พัฒนาทักษะการแกปญหาไปพรอมๆกันโดยผูเรียนมีบทบาทในการ
แกปญหาที่เกิดข้ึนจริงจากกระบวนการเรียนรูแบบสรรคสรางความรูกับ
การจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน ที่มีจุดมุงหมายใหเกิดการ
เรียนรูข้ึนดวยตัวของผูเรียนเอง เปนวิธีการสงเสริมทําใหผูเรียนเกิด
ความสนใจและสงผลใหนักเรียนไดเปนผูสรางองคความรูใหมดวย
ตนเอง จากการเชื่อมโยงความรูเดิมที่มีอยูกับความรูใหมที่พบจาก
สถานการณที่กําหนดให โดยใชวิธีการทางวิทยาศาสตรในลักษณะของ
กลุมที่มีความสามารถแตกตางกันรวมมือกันจึงมีผลทําใหผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1ที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรูกับการจัดการเรียนรูแบบใชปญหา
เปนฐานแตกตางกนัอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 ในสวนของความสามารถในการคิดอยางมีวจิารณญาณนั้น 
เน่ืองจากการจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรูกับการจัดการเรียนรู
แบบใชปญหาเปนฐาน มีกระบวนการจัดการเรียนการสอน ที่เนน
กระบวน การกลุม เหมือนกันที่ทําใหนักเรียนเปดใจกวางในการ
พิจารณาความคิดเห็นอื่นๆ ของเพื่อนสมาชิกภายในกลุมนอกเหนือจาก
แนวคิดของตนเอง มีกิจกรรมการเรียนการสอนที่มุงสงเสริมใหนักเรียน
รูจัก กําหนดประเด็นหรือปญหาที่ผูเรียนสนใจ มาใชในการเรียนการ
สอน เพื่อฝกใหนักเรียนพิจารณาสถานการณตางๆ ในภาพรวมจากนั้น
ใหทําความเขาใจและแกประเด็นปญหาที่กําหนดใหน้ัน ซ่ึงผูเรียน
จะตองสามารถ อธิบายส่ิงตางๆที่เกี่ยวของกับปญหาโดยใช
กระบวนการหรือวิธีการทางวิทยาศาสตร ในการดําเนินการศึกษา

ความรูใหมที่เกิดข้ึนหรือแกประเด็นปญหาที่กําหนดพรอมทั้งสามารถ 
สังเคราะห สรุป สะทอนความคิดเห็น  นําเสนอผลงานและนําไป
ประยุกตใชได โดยผานการรูจักไตรตรองไมดวนสรุป มีการคิดอยางถี่
ถวน อีกทั้งนักเรียนทั้งสองกลุมมีความสามารถที่ไมแตกตางกันมากใน
ดานสติปญญา เน่ืองจากหองเรียนจัดแบบคละความสามารถ 
 ทั้งน้ีการจัดการเรียนการสอนแบบสรางสรรคความรูกับการจัดการ
เรียนรูแบบใชปญหาเปนฐานเปนรูปแบบการจัดการเรียนการสอนที่
สนับสนุนและเปดโอกาสใหนักเรียนเนนการฝกดานความคิดใหนักเรียน
มีการฝกฝน จนเกิดเปนนิสัยหรือเปนบุคลิกสวนบุคคล ไดฝกตรวจสอบ
ความคิดของตนเองอยางมีเหตุผลและรอบคอบ จนนักเรียนสามารถ
สรางสิ่งที่เรียกวาองคความรูดวยตนเองอยูเสมอจึงเปนรูปแบบของการ
จัดการเรียนการสอนที่สงเสริมการคิดอยางมีวิจารณญาณทั้งสอง
รูปแบบทําใหการฝกการคิดอยางมีวิจารณญาณของการสอนทั้งสอง
รูปแบบแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 2. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรูและ
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐานมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตรความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ
หลังเรียนสูงกวากอนเรียนแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.01 ซ่ึง นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรูมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน
เน่ืองจากการจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรู มีแนวคิดที่วา เปน
การเรียนรูเปนกระบวนการที่เกิดข้ึนภายในตัวบุคคลโดยที่ตัวบุคคลเปน
ผูสรางความรูจากความสัมพันธระหวางความรูใหมที่ไดจากการเรียนรู
ส่ิงตางๆ ที่อยูรอบตัว ส่ิงที่พบเห็นกับความรูความเขาใจที่มีอยูเดิม ซ่ึง
ในการจัดการเรียนการสอนผูสอนไดจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรูแบบ
สรรคสรางความรู ประกอบไปดวย 5 ข้ันตอน ไดแก ข้ันกําหนดปญหา 
ข้ันปฏิบัติการแกปญหา ข้ันสะทอนความคิด  ข้ันปรับกระบวนการแก 
ปญหา และข้ันประยุกตความรู โดยผูสอนเปนผูจัดกิจกรรมใหผูเรียนได
ศึกษาคนควาหาความรูดวยตนเอง กระตุนและสรางบรรยากาศให
ผูเรียนเกิดการเรียนรูดวยความเขาใจมากขึ้น และตระหนักถึงความรู
พื้นฐานและประสบการณเดิมของผูเรียน โดยผูสอนใชการการถามตอบ
เพื่อตรวจสอบความรูความเขาใจพื้นฐานเดิมของผูเรียน และจากนั้นให
ผูเรียนเปนผูสรางความรูใหมจากการเชื่อมโยงกับความรูเดิมของแตละ
คนโดยใชกิจกรรมการจัดการเรียนรู จากการปฏิบัติในข้ันการปฏิบัติการ
แกปญหาที่มีการระบุปญหา ตั้งสมมติฐาน ทดลอง และการสรุปผลการ
ทดลองภายในกลุม ข้ันการสะทอนความคิดที่ใหผูเรียนไดมีการเสนอ
ความคิดแลกเปลีย่นความรูซ่ึงกันและกัน ข้ันปรับกระบวนการแกปญหา
ที่ใหผูเรียนเปนผูสรางองคความรูใหสมบูรณยิ่งข้ึนและข้ันประยุกต
ความรูที่ใหผูเรียนไดคิดหาวิธีแกปญหาในสถานการณใหม ทําใหผูเรียน
ไดมีการปฏิสัมพันธตอกัน ตัดสินใจรวมกัน ใหเหตุผลซ่ึงกันและกัน มี
การแลกเปลีย่นประสบการณของผูเรียนกับเพื่อนและกับผูสอน และได
แกปญหาในสถานการณใหมที่ผูสอนกําหนดให ส่ิงเหลานี้ทําใหผูเรียน
ไดลงมือปฏิบัติจริง ทําใหผูเรียนไดพัฒนาความรู กระบวนการคิด การ
แกปญหา การตัดสินใจ อันมุงเนนใหนักเรียนไดปฏิบัติจริงมีการสรุป
ขอเท็จจริงที่คนพบดวยตนเอง จึงทําใหเกิดการเรียนรูจากการปฏิบัติ
จริงสามารถถายโยงการคิดและวิเคราะหไตรตรองประสบการณสวนตัว
ดวยตนเอง โดยใชความรูเดิมเปนพื้นฐานในการสรางความรูใหมทําให
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์หลงัเรียนสูงข้ึน 
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 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบแบบใชปญหาเปนฐานมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน เปนการจัดการเรียนการ
สอนที่ใช  ปญหาเปนจุดตั้งตนในการกระตุนการเรียนรูของนักเรียนเพื่อ
พัฒนานักเรียนดานทักษะการแกปญหาโดยใชเหตุผล ที่เนนใหผูเรียน
เปนผูตัดสินใจในสิ่งที่ตองการหาแสวงหาความรูและคาํตอบดวยตนเอง 
โดยใหนักเรียนรูจักการทํางานรวมกันภายในกลุมผูเรียนโดยผูสอนมี
สวนรวมนอยที่สุด ซ่ึงการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยโดยใชปญหาเปน
ฐานมี 6 ข้ันตอน ไดแก ข้ันกําหนดปญหา เปนข้ันที่ผูสอนจัด
สถานการณตางๆกระตุนใหผูเรียนเกิดความสนใจและมองเห็นปญหา 
สามารถกําหนดสิ่งที่เปนปญหาที่ผูเรียนอยากรูอยากเรยีนได และเกิด
ความสนใจที่จะคนหาคําตอบ ข้ันทําความเขาใจกับปญหา ผูเรียน
จะตองทําความเขาใจปญหาที่ตองการเรียนรู ซ่ึงผูเรียนจะตองสามารถ
อธิบายส่ิงตางๆที่เกี่ยวของกับปญหาได ข้ันดําเนินการศึกษาคนควา 
ผูเรียนตองกําหนดสิ่งที่ตองการเรียนดําเนินการศึกษาคนควาดวย
ตนเองดวยวิธีการที่หลากหลาย ข้ันสังเคราะหความรู ผูเรียนนําความรู
ที่ไดคนความาแลกเปลี่ยนเรียนรูรวมกัน อภิปรายผลและสังเคราะห
ความรูที่ไดมาวามีความเหมาะสมหรือไมเพียงใด  ข้ันสรุปและประเมิน
คาของคําตอบ ผูเรียนแตละกลุมสรุปผลงานของกลุมตนเองและ
ประเมินผลงานวาขอมูลที่ศึกษาคนความีความเหมาะสมหรือไมเพียงใด 
โดยพยายามตรวจสอบแนวคิดภายในกลุมของตนเองอยางอิสระ ทุก
กลุมชวยกันสรุปองคความรูในภาพรวมของปญหาอีก ข้ันนําเสนอและ
ประเมินผลงาน เปนข้ันที่ผูเรียนนําขอมูลที่ไดมาจัดระบบองคความรู
และนําเสนอเปนผลงานในรูปแบบที่หลากหลาย ผูเรียนทุกกลุมรวมทั้งผู
ที่เกี่ยวของกับปญหารวมกันประเมินผลงานของตนเอง การจัดกิจกรรม
การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานเปนการเรียนรูที่เกิดจากการที่นักเรียน
ตองศึกษาคนควาดวยตนเอง โดยมีส่ิงกระตุน ดังที่ [6] นภา หลิมรัตน 
(2540: 13) ไดกลาววา การใหปญหาตั้งแตตนเปนการกระตุนให
นักเรียนอยากเรียนรูและถานักเรียนแกปญหาได จะมีสวนทําให
นักเรียนจําเนื้อหาความรูน้ันไดงายและนานขึ้นเพราะไดมีประสบการณ
ตรงในการแกปญหาจึงทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรหลงัเรียนสูงกวากอนเรียน 
 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรูมี
ความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณหลงัเรียนสูงกวากอนเรียน 
 กิจกรรมการเรียนการสอนแบบสรรคสรางความรูไดจัดใหผูเรียนได 
สืบคน เผชิญสถานการณ และแกปญหา โดยที่ผูสอน มีบทบาทสําคัญ
ในการกระตุน เสริมความรู และฝกการคิดดวยวิธีตาง ๆที่เหมาะสม 
กลาวคือผูเรียนไดมีโอกาสฝกการคิดและเรียนรูดวยกระบวนการเรียนที่
มีประสิทธิภาพ เชน การตั้งคําถาม การหาคําตอบ เปดโอกาสใหผูเรียน
ไดซักถาม อภิปรายเกี่ยวกับเน้ือหาในบทเรียน มีการถกเถียงปญหา
และถามตอบ สนทนาแลกเปลีย่นความคิดเห็นกันภายในกลุมเพื่อทํา
ความเขาใจไดดีข้ึน เม่ือเกิดปญหาหรือไมเขาใจในปญหา ผูเรียนจะ
อธิบายและสอนกันเองซ่ึงจะทําใหเกดิการพัฒนาทางดานความคิดการ
การปฏิสัมพันธพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็นน้ัน เพราะการที่นักเรียน
ไดมีสวนรวมในการทํากิจกรรมแลวทําใหบรรลุวัตถุประสงคที่ครูกําหนด
กอใหเกิดบรรยากาศที่นักเรียนไดพูดคุยซ่ึงเปนการชวยใหตัวนักเรียน
เองและเพื่อนสมาชิกในกลุมเขาใจปญหาชัดเจนยิ่งข้ึนและยิ่งนักเรียน
สามารถอธิบายใหเพื่อนฟงไดก็เปนการยกระดับความเขาใจใหชดัเจน

ยิ่งข้ึน  อีกทั้งการจัดการเรียนเปนกลุมยอย มีการทํางานรวมกันเปน
การปองกันไมใหนักเรียนรูสึกวาอยูคนเดียว การมีการแลกเปลีย่นความ
คิดเห็นซ่ึงกันและกันจะทําใหเกิดความสนุกสนานในการเรียนซ่ึงเปนผล
ใหนักเรียนไดพัฒนาการเรียนและความคิดวิจารณญาณไดดียิ่งข้ึน  
กิจกรรมการเรียนการสอนแบบสรรคสรางความรูสอนใหผูเรียนไดรูจัก
ฝกเปนผู พฒันาความคิด เปนการฝกการรวบรวมขอมูล ขอเท็จจริง 
ความรู และหลักการสรุปประเด็นสําคัญ ฝกการประเมินคา เพื่อหา
แนวทางแกปญหาวาทางใดเหมาะสมที่สุด และข้ันนําปญญาพัฒนา
ตนเอง เปนการใหนักเรียนไดประเมินความรูความเขาใจและ
ความสามารถของตนเองทั้งดานทักษะกระบวนการและองคความรูที่ได 
และการปฏิบัติจริงตามความคิดของตนเอง ทุกครั้งที่พบสถานการณที่
เปนปญหาจะทําใหนักเรียนเกิดขอสงสัย และตองการคนพบคําตอบของ
ปญหาหนทางซึง่ไดมาเพื่อคําตอบของปญหามีมากมายแตนักเรียนตอง
เปนผูพิจารณา ไตรตรอง ใชเหตุผลใหไดมาซึ่งวิธีแกปญหาหรือคําตอบ
ที่ถูกตองที่สุด จนทําใหเกิดกระบวนการคิดข้ันสูงในระดับการคิดอยางมี
วิจารณญาณ  
 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐานมี
ความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณหลงัเรียนสูงกวากอนเรียน 
 การจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐานเปนการจัดการเรียนรู ที่ 
ครูไมทําตัวเปนผูใหคําตอบ  ใชวิธีถามแบบปลายเปด เพื่อกระตุน
ความคิด ฝกใหนักเรียนคิดกําหนดปญหาใหชัดเจน  หาคําตอบที่
หลากหลาย คิดพิจารณา ไตรตรอง วิเคราะห อยางถี่ถวนรอบคอบ และ
สมเหตุสมผลจากเพื่อนสมาชิกภายในกลุม  และ คิดตัดสินใจ วาจะใช
คําตอบหรือวิธีการใดในการแกปญหา ซ่ึงข้ันตอนตางๆเหลานี้ใน
กิจกรรมการเรียนการสอนสอดคลองกับ ดงัที่ [7] ทิศนา แขมมณี (2544 
: 152 ) กลาววา กระบวนการคิดอยางมีวิจารณญาณเปนความสามารถ
ทางกระบวนการทางปญญาที่เกี่ยวของกับการรับรู ความจํา ความ
เขาใจ จนถึงข้ันวิเคราะห สังเคราะห และประเมินคาการพัฒนา
กระบวนการคิดในข้ันพื้นฐานนี้ ข้ึนอยูกับการจัดการเรียนการสอน ที่ 
ควรพยายามกระตุนใหผูเรียนผานข้ันตอนยอยทุกข้ันตอนไดแก การ
สังเกต เนนการใหทํากิจกรรมรับรูจนเกิดความเขาใจ ไดความคิดรวบ
ยอดสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธของส่ิงตางๆ และสรุปเปนใจความ
สําคัญครบถวนตรงตามหลักฐานขอมูล  การอธิบาย ใหผูเรียนตอบ
คําถามแสดงความคิดเห็นเชิงเห็นดวย หรือไมเห็นดวยกับส่ิงที่กําหนด
เนนการใชเหตุผลดวยหลักการ กฎเกณฑ หรือหลักฐานขอมูลประกอบ
ใหนาเชื่อถือ การรับฟง  ใหผูเรียนไดฟงความคิดเห็น ไดตอบคําถาม
วิพากษวิจารณจากผูอื่นที่มีตอความคิดของตน เนนการปรับเปลี่ยน
ความคิดเดิมของตนตามเหตุผล หรือขอมูลโดยไมใชอารมณ การ
เชื่อมโยงความสัมพันธ ใหผูเรียนไดเปรียบเทียบความแตกตางและ
ความคลายคลึงของส่ิงตางๆ เชื่อมโยงเหตุการณ เชงิหาเหตุและผล  
การวิจารณ  โดยจัดกิจกรรมใหวิเคราะหเหตุการณจัดกจิกรรมให
พิจารณาสวนประกอบของการกระทําหรือขอมูลตางๆที่เชื่อมโยง
เกี่ยวของกัน แลวใหสรุปผลอยางตรงและถูกตองตามหลักฐานขอมูล 
การที่นักเรียนจะสามารถใชวิจารณญาณในการพิจารณาขอมูลและ
ตัดสินใจในปญหาตางๆ หรือบทเรียนนั้น จะตองใชทักษะและ
ความสามารถหลายดานผสมผสานกันจนเปนกระบวนการที่เกิดแนวคิด
เกี่ยวกับกระบวนการคิดอยางมีวิจารณญาณ ซ่ึงการจัดการเรียนการ
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12. ขอเสนอแนะ 
 จากการศึกษาคนควาครั้งน้ี ผูวิจัยมีขอเสนอแนะ ซ่ึงอาจจะเปน
ประโยชนตอการจัดการเรียนรู 
และการศึกษาวิจัยตอไป ดังน้ี 
 1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 
  1.1 จากผลการวิจัย จะเห็นไดวา การจัดการเรียนรูแบบสรรค
สรางความรูกับแบบใชปญหาเปนฐานมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรหลงัเรียนที่สูงข้ึน ดังน้ันหากปรับใชใหเหมาะสมกับ
บทเรียนและเนื้อหาในกิจกรรมการเรียนรูของตนเองจะทําใหผลจากการ
จัดการเรียนรูยิ่งสูงข้ึนและมีประสิทธิภาพมากขึ้นกวาเดิม 
  1.2  การแบงกลุมควรแบงกลุมโดยคละความสามารถของ
เด็กนักเรียนและคละเพศ ไวดวยกันเพื่อเปนการฝกใหเด็กนักเรียน
ยอมรับขอแตกตางของผูอื่น รูจักปรับตัวในการทํางานอันจะสงผลให
นักเรียนมีทักษะในการใชชีวิตรวมกับผูอื่นได 
  1.3 การจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรูกับแบบใชปญหา
เปนฐาน ผูสอนจําเปนตองมีการเตรียมตัวลวงหนา ควรศึกษาเนื้อหาให
ละเอียดโดยมีการกําหนดจุดประสงคการเรียนรู วางแผนกิจกรรมการ
จัดการเรียนรูใหสอดคลองกับการจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรู 
และกําหนดเวลาทีใ่หผูเรียนใชศึกษาหาความรู รวบรวมขอมูล ตลอดจน

ขอสนเทศตาง ๆ ไวลวงหนา เพื่อใหการดําเนินกิจกรรมการจัดการ
เรียนรูเปนไปอยางราบรื่น 
  1.4 ในการดําเนินกิจกรรมการเรียนรู ผูสอนควรจัดกิจกรรม
เพื่อใหผูเรียนไดมีปฏิสัมพันธตอกัน ไดตัดสินใจ ไดสะทอนความคิดเห็น 
ไดใหเหตุผล ไดแกปญหาเพื่อใหผูเรียนไดพัฒนาความคิดของตนเอง 
และควบคุมจัดการชั้นเรียนใหเรียบรอย ก็จะทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู
ที่มีประสิทธิภาพ  
  1.5 กิจกรรมที่ผูสอนไดจัดใหผูเรียนดําเนินกิจกรรม ควร
อธิบายวัตถุประสงค ลําดับข้ันตอน หรือวิธีการ ใหเขาใจโดยทั่วกัน และ
เปดโอกาสใหนักเรยีนซักถามขอสงสัยเกี่ยวกับการดําเนินการทํา
กิจกรรมจนเขาใจ ในเวลาที่กําหนด เพื่อใหการจัดการเรียนการสอนมี
ประสิทธิภาพ 
 2. ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งตอไป 
  2.1 ควรมีการศึกษาคนควาเกี่ยวกับการจัดการเรียนรูแบบ
สรรคสรางความรูกับนักเรียนในเน้ือหาอื่นๆของรายวิชาวิทยาศาสตร 
หรือ รายวิชาอื่น ๆ และนักเรียนในระดับชั้นตาง ๆ 
  2.2 ควรศึกษาการจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรูกับตัว
แปรตามอื่น ๆ เชน  
ความสามารถในการคิดวิเคราะห ความสามารถในการแกปญหาทาง
วิทยาศาสตร ความคิดสรางสรรค 
ความคงทนในการเรียนรู แรงจูงใจในการเรียนรู และเจตคติทาง
วิทยาศาสตร 
  2.3 ควรมีการเปรียบเทียบการจัดการเรียนรูแบบสรรคสราง
ความรูกับการจัดการ 
เรียนรูแบบอื่น ๆ เชน  การจัดการเรียนรูแบบการแกปญหา และการ
จัดการเรียนรูแบบซิปปา 
  2.4  ควรใชประชากรในการวิจัยที่เพิ่มมากข้ึน และ และ
ศึกษาตัวแปรอื่นๆเชน  ระดับสติปญญา เพศ อายุ ที่มีผลตอ
ความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
 
13. ประวัติผูเขียนบทความ  
 ชื่อ นางสาวศุจิกา  ชื่อสกุล เพชรลวน เกิด19 กรกฎาคม 
พ.ศ.2527 พ.ศ. 2545 ระดับชั้น มัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียน 
สิรินธร จังหวัดสุรินทร พ.ศ. 2551 กศ.บ. วิทยาศาสตร-ชีววิทยา จาก
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร พ.ศ. 2554 กศ.ม. (การ
สอนวิทยาศาสตร)จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร   
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 A study of level to  teaching evaluation of Nakhonratchasima Collage (Bangkok) 
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Abstract 
The purpose of this research was to study the data collected 
regarding of teaching evaluation and to compare the information 
about teaching evaluation levels   Faculty of Public Health and 
Health technology  Nakhonratchasima College (Bangkok).A 
questionnaire submitted to undergraduate students in the second 
semester,2010 academic year,consisted of 35 items in five areas 
1)Teaching Activity 2)Evaluation 3) Proficiency 4)Personality and 
5)Relationship between instructor and 
student.Average,Means,standard deviations, Using a computer 
program to calculate .The findings of the study were as 

follows:1.Teaching Evaluation  Faculty of Public Health and 
Health technology  Nakhonratchasima College (Bangkok) by 
undergraduate students in five areas to be high level in order of 
means as:1) Personality 2) Teaching Activity 3) Proficiency 4) the 
Relationship between Instructor and student and 5)Evaluation 
,significant difference value of 0.05 .The personality of the 
teacher evaluation of teaching is the topic most appropriate 
uniform and is a good example for the lowest assessment is the 
topic of compassion to the students.   
Keywords: Evaluation Teaching Instructor, Nakhonratchasima  
College (Bangkok) 
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�#�$� # C09  6$� 	+,� - &"9 	ก
 0
���)
�5
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+����ก��	��#�ก��)-�'>-C�[1] 
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2. �	DZ�������ก�����	�   
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3. ��F������[����W���\�>�	
 
3.1 �8�&"9���1��0�12$ก�����	�
�ก��)-�3-�-�%��#*�
�#�$�#

������)��� �
�#����ก���	�+4 
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4. ��@�ก���Y�����ก�����	� 
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Abstract 

The purpose of this research were 1) to after using 
question on science learning management student have all 
science process skills in a very good level, which compared 
with the criteria for the outcome of learning from the Ministry of 
Education, when data were collected by multiple choice test 
and essay test. 2) To compare the basic science process skills 
between before experiment and after experiment by using 
question on science learning management. The  participants 
were 51 Mathayomsuksa III students at Rayongwittayakom 
School during the first semester of 2010 academic year, 
through simple random sampling. Test was created by 
researcher comprised 9 lesson plans by using question , 
multiple choice test and essay test with the reliability of 0.81, 
in using science equipment skills with the reliability of 0.87. 
Descriptive statistic, t-test for dependent samples were used in 
analyzing the data and testing hypothesis. The results show 
that after using question on science learning management, 
student have all science process skills in a very good level, 
which compared with the criteria for the outcome of learning 
from the Ministry of Education, when data were collected by 
multiple choice test and essay test. Students have basic 
science process skills of students after experiment increased 
from before experiment with a statistical significant at .01 level. 
Keywords :  science process skills , using question 
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1���#  "ก��'�1��.d�4ก��	��"�ก��V$��
�"���V+�* 	�����#"� 
�.
+��V+�*  ,#�d�Y�+&�����	��  T!2����+�[��V)�Z_�� (ก��
V���%�_กY�. 2543 : d��^��ก  8)   
 VU�1��V&�	V�
�ก��V$��
�"���V+�*,#�	�����#"� 
(VV��.) e'2�&��ก�1V����������+
	4X�$���	�
�^#V��w� 
̀x���
ก���_กY� (International Association of Education Achievement 
!�X$ IEA) 	4X�$'\�	�
��������ก���
-�",#����	�
�^#�
��
�.
+��V+�*,#��
�"���V+�*������+
�������� 3 ^#ก���
-�"'2��
^#V��w� 
̀x�
���
�"���V+�*��'�1�������U��_กY��b��� 4 	�X�$	��"1
ก�1���	��+&��s ���	Z2��&������ก��T���'�1���-\����  26 ���	�� 
41�&� ��,��	f#��"Z$���ก	��"�$")&T���'�1��� 24 ,#�	�X�$	��"1ก�1
��,��	f#��"��'�1������+
���	��e�"+ก$")&T�ก#�&����	�������
��,��+�\�ก�&���,��	f#��"��'�1������+
  (V��4�  	zu�	{�. 2539 
: 28 � 29) 

'������ก��-�'ก��	��"�ก��V$��
�"���V+�* ��V&��ก��+�2�
T!2^)2	��"��)2-�ก,V'������
'	!u�$")&	V�$ ^)2	��"����e'2���$ก�V|}ก|�
ก���
'��ก -�4����V+
�r%%���กก�&�^)2	��"�������$ก�V�2$"ก�&� 
��)^)2V$�-_���1�1��V\���%��กT�ก��V&�	V�
�ก��4����ก���
',#�
V+
�r%%�Z$�^)2	��"� ,#�	��X�$��X$V\���%�����)��กT�2	V�$�X$�\�U�� 
ก��+����\�U��	�a�	�X�$����V\���%$"&��"
�����-��&�"T!2ก��	��"�ก��V$�
����'\�	�
�e�V)&	�~�!��"���+2$�ก��e'2 ($�d�.*  T-	���"�. 2546 : 
182) ,#����V\���%ก��V$����	�2���กY�ก��1��ก������
�"���V+�*  
ก\�#��	�a�����
"�T���ก��	��"�ก��V$�  �������	4���	�a�ก��V$����
	�2�Z���+$����ก���
' ก���2���2� V��	ก+ �'#$�,#�V���^#  
(,��V��  $")&VU�4�. 2551 : 61) ก��V$��
�"���V+�*	�a�ก��

4����,#�V�2������	Z2�T-'2���
�"���V+�*,#�ก��1��ก��VX1
	V��!������)2V&�	V�
�T!2ก��+X$�X$�2�V�T-���-�	��"��)2�
�"���V+�* 
(ก�������_กY� 
̀ก��. 2545 : 3) ก��T�2�\�U�����'�  	�a��
 �̀ก��!�_��
���-�|}ก��กY�ก��1��ก������
�"���V+�*T!2	ก
'Z_��e'2  ,#�ก��T�2
�\�U��T���'�1V)�Z_��  �$ก-�ก-�4������กY�ก��1��ก�����
�
�"���V+�*T!2 	ก
'Z_��e'2,#2� "���&�"T!2��ก	��"�	ก
'��กY�
ก��1��ก������
�"���V+�*$�ก'2�" (������+
  V��e4�
���*. 2531 
: 78) T�ก��+����\�U��-�+���+��4w+
ก������4_����V��*T�ก��	��"��)2
Z_��ก�1V���Ud�4���ก��	��"��)2   z_��1#)�,#��.�e'2-\�,�ก
$$ก	�a� 6 Z��� -�กV���Ud�4���V�$�Z���+�\�-�U_�V���Ud�4
���V�$�Z���V)�'����� �����)2 � ����-\� ����	Z2�T- ก���\�e�T�2 
ก���
	����!* ก��V��	����!* ,#�ก�����	�
��&� (Benjamin  S. 
Bloom. 1956 : 18)  U2���)+����\�U��'�  �\�U��-�	�a�+������\�T!2
	'uกs +2$�V��	ก+V
�����-��2�!��\�+$1  ,#2���1���Z2$�)#���e'2������
��_กY� z�กU��  $d
���"ก�� ,#�V���	�a�Z2$�)#�����)2 ,#�V���
	�a�Z2$�)#�����)2 �\�e��_กY��2���2� $d
���"!�Z2$V���	�a������)2
+&$e�e'2 (��+��  V\���%. 2547 : 9) ก���\�ก
-ก����&��ก����!�&��
��)ก�1��ก	��"��'"^&��ก��+����\�U��T�ก��V$� -��\�T!2��ก	��"�
e'2��1�����)2����	Z2�T-,#�-'-\�e'2"�����Z_��  (Mortimer J. 
Adler. 1990 : 161) �\�U��	�a�+��	'
�	�X�$����'� ��)���+����\�U��	ก&�
V����U+����\�U��T!2��ก	��"��
	����!* VX1�2�Z2$�)#  V��	����!*
Z2$�)#  V���	�a�$��*�����)2e'2�'"����\�U��,+&#�Z2$-���1�$'ก��
	�a��&��s +&$	�X�$�ก�� (��+��  V\���%. 2547 : 19) ,#�"��	�a�
	��X�$��X$�&�"T!2��)V����U'_�	'uก	Z2�����V&���&��T�ก��	��"� �&�"
T!2��)�)2�&���ก	��"�������	Z2�T-T�V
�����e'2	��"�e���ก�2$"	4�"�T' 
,#�T���!�&�����	'uก�
'!��\�+$1 	'uก-�V�2��ก��1��ก��	��"��)2T!2
	ก
'Z_��T�+�	$�z_��-�	�a�����"��*$"&��V\���% T�ก��	��"��)2V
��
+&��s (ก$�1��.� 
̀ก��V���t
�)�. 2547 : 28)   

'2�"	!+�^#'��ก#&�� ^)2�
-�"-_�e'2�'#$�T�2�\�U����1�)&ก�1
ก��-�'ก��	��"��)2ก#�&�V���ก��	��"��)2�
�"���V+�* 	4X�$4������กY�
ก��1��ก������
�"���V+�*Z���4X��[�� ,#�	4X�$	���"1	��"1��กY�
ก��1��ก������
�"���V+�*Z���4X��[�� ��!�&��ก&$�,#�!#��ก��T�2
�\�U����1�)&ก�1ก��-�'ก��	��"��)2ก#�&�V���ก��	��"��)2�
�"���V+�* 
 
1.2 ก��R	�*�&ก����/�� 
 T�ก���
-�"�������� ^)2�
-�"e'2�_กY��wY��Z$�VV��. 	ก��"�ก�1
��กY�ก��1��ก������
�"���V+�*Z���4X��[�� (VU�1��V&�	V�
�ก��
V$��
�"���V+�*,#�	�����#"�. 2529 : 1 � 30) ,#�,���
'
Z$����.�
4�  �$',���2� (���.�
4�  �$',���2�. 2544 : 153 � 
154) e'2ก#&��U_�ก��T�2�\�U������\�e�V)&��กY�ก��1��ก�����
�
�"���V+�* 
 
1.3 *����0.�P������ก����/�� 

1. 	4X�$	���"1	��"1��กY�ก��1��ก������
�"���V+�*Z���
4X��[��  Z$���ก	��"�!#��T�2�\�U����1�)&ก�1ก��-�'ก��	��"��)2ก#�&�
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V���ก��	��"��)2�
�"���V+�*  �'"	���"1	��"1ก�1	ก.]*ก��
���	�
�^#ก��+�'V
�ก��	��"�-�กก�������_กY� 
̀ก�� 

1.1 	�X�$��'��กY�ก��1��ก������
�"���V+�*'2�"
,11�'V$1��'��กY�ก��1��ก������
�"���V+�* ,11	#X$ก+$1  

1.2 	�X�$��'��กY�ก��1��ก������
�"���V+�*'2�"Z2$V$1
	Z�"�+$1 ,11VU��ก��.*  
 2. 	4X�$	���"1	��"1��กY�ก��1��ก������
�"���V+�*Z���
4X��[�� ��!�&��ก&$�,#�!#��ก��T�2�\�U����1�)&ก�1ก��-�'ก��
	��"��)2ก#�&�V���ก��	��"��)2�
�"���V+�* 
 
1.4 *����+�*�O���ก����/�� 
           ^#-�กก���_กY��
-�"�������� �\�T!2���1�&�ก��T�2�\�U��
��1�)&ก�1ก��-�'ก��	��"��)2ก#�&�V����
�"���V+�*V����U�\���T�2
	�a�,�����T�ก��4������กY�ก��1��ก������
�"���V+�*Z���
4X��[��  ��^#+&$ก��4������กY�ก��1��ก������
�"���V+�*Z$�
��ก	��"�$"&��e� ,#�T�2	�a�,�����T�ก��	+��"��\�U����1�)&ก�1
ก��-�'ก��	��"��)2ก#�&�V���ก��	��"��)2�
�"���V+�*  �&�"T!2��)^)2V$�
	!u�����V\���%T�ก��T�2�\�U�� z_����^#+&$��กY�ก��1��ก�����
�
�"���V+�*Z���4X��[��Z$���ก	��"�  ,#�T��
��$X��s +&$e� 
 
2 ����&+��	�	ก����/�� 
           �����ก����T�2T�ก���
-�"��������	�a���ก	��"�������`"��_กY�
�b��� 3d��	��"����1�bก���_กY� 2553 Z$����	��"���"$��
�"��� 
V��ก�'V\���ก���	Z+4X�����ก���_กY���`"��_กY� 	Z+ 18 -\���� 4 
!2$�	��"�  -\����  215  ��ก#�&�+��$"&�����T�2T�ก���
-�"	�a�
��ก	��"�������`"��_กY��b���3d��	��"����1 �bก���_กY� 2553 Z$�
���	��"���"$��
�"��� V��ก�'V\���ก���	Z+4X�����ก���_กY�
��`"��_กY�	Z+ 18 -\���� 1 !2$�	��"�  -\������ก	��"�  51 ��
z_��e'2���'"�
 �̀ก��V�&�$"&���&�"  (Simple  Random  Sampling)  
	��X�$��X$���T�2T�ก���
-�"���ก$1'2�" ,^�ก��-�'ก��	��"��)2�'"T�2
�\�U�� -\���� 9 ,^� ,11�'V$1��'��กY�ก��1��ก�����
�
�"���V+�* ,11	#X$ก+$1 Z2$V$1	Z�"�+$1 ,11VU��ก��.*  ���
^)2�
-�"V�2��Z_��-�กก���_กY��wY��  	$กV��,#�����
-�" ���
	ก��"�Z2$��_กY��wY��Z$�VV��. 	ก��"�ก�1��กY�ก��1��ก�����
�
�"���V+�*Z���4X��[�� (VU�1��V&�	V�
�ก��V$��
�"���V+�*,#�
	�����#"�. 2529 : 1 � 30) ,#�,���
'Z$����.�
4�  �$',���2� 
(���.�
4�  �$',���2�. 2544 : 153 � 154) e'2ก#&��U_�ก��T�2
�\�U������\�e�V)&��กY�ก��1��ก������
�"���V+�* 
 
3 ��0 ��ก����/��  

1. !#��ก��T�2�\�U����1�)&ก�1ก��-�'ก��	��"��)2ก#�&�V���
ก��	��"��)2�
�"���V+�* 

1.1 	�X�$��''2�",11�'V$1��'��กY�ก��1��ก�����
�
�"���V+�*  ,11	#X$ก+$1  ��ก	��"���`"��_กY��b���  3  ����กY�
ก��1��ก������
�"���V+�*Z���4X��[���'"��� $")&T���'�1'���ก 

1.2 	�X�$��''2�"Z2$V$1	Z�"�+$1  ,11VU��ก��.*  ��
��กY�ก��1��ก������
�"���V+�*Z���4X��[���'"���T���'�1 
'���ก   

2. ��ก	��"�����กY�ก��1��ก������
�"���V+�*Z���4X��[�� 
!#��ก���'#$�V)�ก�&�ก&$�ก���'#$�$"&������"V\���%���VU
+
���
��'�1 .01  
 
4 �T� ����� 
 -�กก���
-�"��������  	�a�ก���_กY�^#ก��4������กY�
ก��1��ก������
�"���V+�*Z���4X��[��Z$���ก	��"���`"��_กY��b��� 
3 �'"T�2�\�U����1�)&ก�1ก��-�'ก��	��"��)2ก#�&�V����
�"���V+�*  
z_��-�ก^#ก���
	����!*,#�ก��V���^#ก���
-�"V����U$d
���"
^#e'2'����� 
 1. !#��ก��T�2�\�U����1�)&ก�1ก��-�'ก��	��"��)2ก#�&�V���
�
�"���V+�* e'2^#'�����   

1.1 	�X�$��'�'",11�'V$1��'��กY�ก��1��ก�����
�
�"���V+�* ,11	#X$ก+$1 ����กY�ก��1��ก������
�"���V+�*
$")&T���'�1'���ก  ��ก	��"���ก��4������กY�4X��[��'�Z_����ก��กY� 
V$'�#2$�ก�1,���
'Z$� d4  	#�!*e41)#"*  (2537 : 45) ���ก#&���&� 
"��`�
 �̀ก��V$�	�a�+��ก\�!�'VU��ก��.*,#�	�X�$�eZT�ก��	��"��)2  
T�ก��V$�,+&#������+2$�����+U����V��*T�ก��V$����	ก
'Z_�� z_��	�a�
^#^#
+ 4����ก��ก��	��"��)2���	�a�#\�'�1Z���+$�T�2�\�U��
V&�	V�
�T!2��ก	��"�e'2V���	�a�����+
 T�2�\�U��"���"�T!2	ก
'ก���
'  
T!2�������
',114
�
-4
	����!* ,#�T�2�����
'V�2��V���*T�ก��
,ก2�r%!� V�2��1��"�ก��ก��	��"��)2T!2�&�	��"�  �&��_กY��2���2�  
z_��-��\�T!2��ก	��"�e'2	��"��)2$"&�������V
� 
̀d�4  ,#�V$'�#2$�ก�1
^#����
-�"Z$� V+�	��V*  ,#�	$'�)'  (Stevens  and  atwood. 
1978 : 303 � 308)  e'2�_กY�41�&� ��ก	��"����������V�T-T�ก��
	��"�V)�-�����กY�ก��1��ก������
�"���V+�*V)�Z_��ก�&�	'
�   

1.2 	�X�$��'�'"Z2$V$1	Z�"�+$1 ,11VU��ก��.* ����กY�
ก��1��ก������
�"���V+�*$")&T���'�1'���ก V$'�#2$�ก�1,���
'
Z$����.�
4�  �$',���2�,#�4
�4�� *̀ 	'�����+*. (2542 : 98) 
����&� ก��4������กY�ก��1��ก������
�"���V+�*   z_� �	�a�
ก��1��ก���
'����^)2V$�V����U|}กT!2^)2	��"�e'2�
' �'"ก��T�2
�\�U��ก��+�2�T!2�
' �\�U��+&��s ����-_�V����U4����T!2^)2	��"� 
,#�V$'�#2$�ก�1^#����
-�"Z$�	1%-�  	�X$�	V�$. (2549 : 93) 
e'2�_กY�41�&� ก��T�2Z2$V$1	Z�"�+$1 ,11VU��ก��.*	�a�ก��
	��'�$ก�VT!2��ก	��"�e'2,V'�����V����U+����ก"d�4 �\�T!2
���1U_���'�1����V����UZ$�,+&#���$"&��,�2-�
� 
 2. 	���"1	��"1��กY�ก��1��ก������
�"���V+�*Z$�
��ก	��"����e'2��1ก��-�'ก
-ก���ก��T�2�\�U����1�)&ก�1ก��-�'ก��
	��"��)2!#��V)�ก�&�ก&$���"��กY� 	�X�$�-�ก��ก	��"�e'2���$ก�V#��X$
�t
1�+
'2�"+�	$� ��V&���&��T!2ก���\���� ��)�$"ก��+�2�'2�"ก��T�2
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�\�U��T���!�&�������ก	��"�e'2#��X$�t
1�+
  V&�^#�\�T!2��ก��4����
��กY�T�!#�"s ��กY�	4
��Z_�� V$'�#2$�ก�1,���
'Z$�1#)�  
(Bloom. 1976 :13) ���ก#&���&�ก��T!2��ก	��"���V&���&��T�ก
-ก���
ก��	��"�ก��V$� �'"��ก���+2+$1��!�&����)ก�1��ก	��"�  ��V&��
�&��ก���t
1�+
ก
-ก����&��ก��  UX$�&�	�a�$��*���ก$1���V\���%����\�
T!2ก��	��"�ก��V$������V
� 
̀d�4  �$ก-�ก���"��V$'�#2$�ก�1
����
-�"Z$�$��%%� ก
����� (2542 : 85) ����_กY�41�&� ก��-�'
ก
-ก���ก��	��"�ก��V$����	��'�$ก�VT!2��ก	��"�e'2�t
1�+
'2�"
+�	$� V&�^#T!2ก���
''2����กY�ก��1��ก������
�"���V+�*Z$�
��ก	��"���� 	��"��'"T�2,11|}ก��.#�กY.���� 	$X�$+&$ก���
''2�"
�\�U��V)�ก�&���ก	��"�+��ก��-�'���V1ก��.*+���ก+
 �$ก-�ก���
"��V$'�#2$�ก�1����
-�"Z$�	VกV��  ��+���,V� (2552 : 62) ���
�_กY�41�&� T�ก��-�'ก
-ก����
�"���V+�*	'uกe'2#��X$�t
1�+
 !"
1 
-�1 V��^�V ��V'�$��ก�.* +&��s '2�"+�	$� �)2-�กก��-\�,�ก,"ก,"�
	���"1	��"1 #�กY.�Z$���V'�$��ก�.* -_�V&�^#T!2	'uก	ก
'ก���
'
�
	����!*T�Z.����	'uก#��X$�t
1�+
ก
-ก��� ���ก$1ก�1ก��T�2
�\�U��Z$���)	4X�$ก��+�2�T!2	'uกe'2�
'  �$ก-�ก���ก��T�2�\�U���&�"
ก��+�2�T!2��ก	��"���ก��4������กY�ก��1��ก������
�"���V+�*
V)�Z_��  	�X�$�-�ก��ก	��"�������+���T-T�ก��	��"�,#���)	+��"�
�\�U��#&��!�2�e'2'�   T�ก��4������กY�ก��1��ก�����
�
�"���V+�*  �X$��&�	�2�T!2��ก	��"�����กY�ก��V��	ก+  ก��#�����
����	!u�-�กZ2$�)# ก��-\�,�ก���	d� ก����' ก��T�2+��	#Z ก��
VX�$����!��" ก��4"�ก�.* ,#�ก��!�����V��4�� *̀��!�&��V	�V
ก�1V	�V ,#�V	�Vก�1	�#� '��������)+2$�������	Z2�T-T�Z���+$� 
Z$�ก��-�'ก
-ก������-��\�e�V)&ก��4������กY�ก��1��ก�����
�
�"���V+�*	�a�$"&��'� 
 
5 �)���	�R	� 
 Z2$�2�41-�กก���
-�"��������   V����UT!2Z2$	V�$,��
,1&�,"กe'2 2 V&��'�����  
1. Z2$	V�$,��T�ก���\�e�T�2 

1.1 ก���
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การศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผล
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน และการ
จัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD 
A  Study  of  Science  Learning  Achievement  and  Logical  Reasoning  of     
Mathayomsuksa  I  by  using  Problem - Based  Learning  and  Student  Teams  
Achievement  Division 
 
ผูวิจัย   สุกัญญา  พิทักษ 
สาขาวิชาการมัธยมศึกษา (การสอนวิทยาศาสตร)  คณะศึกษาศาสตร 
 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  จังหวัดกรุงเทพมหานคร  10110 
 โทรศัพท 08-7717-2035   E-mail: cover_moon@hotmail.com 

บทคัดยอ 
   การวิจัยครั้งน้ีมีความมุงหมายเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผล

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใช

ปญหาเปนฐานและการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งน้ีเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 1  โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ เตรียมอุดมศึกษานอมเกลา  ภาค
เรียนที่ 2 ป  การศึกษา 2553   จํานวน 70 คน  โดยวิธีการสุมแบบ
เจาะจง (Purposive  Sampling)  หองเรียนละ 35 คน  แลวสุมอยาง
งายอีกครั้งโดยวิธีการจับสลากเปนกลุมทดลองที่ 1  ที่ไดรับการจัดการ
เรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน และกลุมทดลองที่ 2  ที่ไดรับการจัดการ
เรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD.  เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี  
ไดแก  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและ
แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผล.  แบบแผนการ
ทดลองแบบ  Nonrandomized  Control  Group  Pretest - Posttest  
Design.  การวิเคราะหขอมูลใชวิธีการทางสถิติ   t - test  for  
dependent  Sample  และ t - test  for  Independent  Sample  ในรูป  
Difference  Score 
   เม่ือนําผลการจัดการเรียนรูทั้ง 2 รูปแบบ มาทดลองสอน  
พบวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานและ
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD  มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร หลังเรียนสูงกวากอนเรียน และ
พบวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานและ
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD  มี
ความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผล หลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 
คําสําคัญ:  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร, ความสามารถในการ
คิดอยางมีเหตุผล, การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน,  การจัดการ
เรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD 

ABSTRACT 
         The purpose of the research  was  to  compare  science 
Learning  Achievement  and  Logical  reasoning  of 
Mattayomsuksa I students by using  Problem - Based  Learning  
and  Student  Tearms  Achievement  Division. 
         The  samples  used  in  this  research  were  70  
Matthayomsuksa  I  students  at  Nawamintrachinuthit  
Triamudomsuksanomklao School, in the second  semester  of  
the  2010  academic  year.  They  were  divided  into  2  groups ;  
the  experimental group 1  and  the  experimental  group  2  with  
35  students  each  group.  The  experimental  group  1    used  
Problem - Based  Learning ;  Whereas  the  experiment  group  2  
used  Student  Tearms  Achievement  Division.  The  
Nonrandomized  Control  Group  Pretest - Posttest   Design  was  
used  in  this  research.  The  data  was  analyzed  by  t - test  
for  Dependent  Sample and  t - test  for  Independent  Sample  
(Difference  Score) 
         The  results  showed  that  when the  learning  and  
teaching  was  second  to  students who are  Learning  
Achievement  and  Logical  reasoning  of  Mattayomsuksa  I  
students  by  using  Problem - Based  Learning  and  Student  
Tearms  Achievement  Division.  The  science  learning  
achievement  of  students  who  used  the  Problem - Based  
Learning  and Student  Teams  Achievement  Division  has  
shown  a  significant  difference  in  before  and  after.   

 
Key  words :   Science  Learning  Achievement,  Logical  
Reasoning,  Problem - Based  Learning  and  Student  Teams  
Achievement  Division. 
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  1. บทนํา 

        วิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญยิ่งในสังคมโลกปจจุบัน  ดวยเหตุ
ที่วาวิทยาศาสตรไดเขามาเกี่ยวของกับมนุษยทุกคนทั้งในชีวิตประจําวัน
และการทํางานอาชีพตางๆ  ตลอดจนเทคโนโลยี  เครื่องมือ เครื่องใช  
และผลผลิตตางๆ ที่มนุษยไดใชเพื่ออํานวยความสะดวกในชีวิตและการ
ทํางาน เหลานี้ลวนเปนผลของความรูวิทยาศาสตรที่ผสมผสานกับ
ความคิดสรางสรรคและศาสตรอื่นๆ วิทยาศาสตรชวยใหมนุษยได
พัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเปนเหตุเปนผล  คิดสรางสรรค  คิดวิเคราะห 
วิจารณ  มีทักษะสําคัญในการคนควาหาความรู  มีความสามารถในการ
แกปญหาอยางเปนระบบ   รวมท้ังสามารถตัดสินใจโดยใชขอมูลที่
หลากหลาย และมีประจักษพยานที่สามารถตรวจสอบได  วิทยาศาสตร
เปนวัฒนธรรมของโลกสมัยใหมซ่ึงเปนสังคมแหงการเรียนรู ดังน้ันทุก
คนจึงจําเปนตองไดรับการพัฒนาใหรูวิทยาศาสตร  เพื่อใหมีความรู
ความเขาใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษยสรางสรรคข้ึน และ
สามารถนําความรูไปใชอยางมีเหตุผล สรางสรรคและมีคุณธรรม 
(กระทรวงศึกษาธิการ.  2552 : 1) 
        โครงสรางหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช  
2551   ไดกําหนดใหวิทยาศาสตรเปนกลุมสาระการเรียนรูในการ
วางรากฐานเพื่อใหผูเรียนเกิดการพัฒนาทางความคิดอยางมีเหตุผล   
การเรียน รูทางด านวิทยาศาสตร เนนการเชื่ อมโยงความรู กับ
กระบวนการ  มีทักษะในการคนควา และสรางองคความรูโดยใช
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู และแกปญหาที่หลากหลาย ให
ผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนรูทุกข้ันตอน   มีการทํากิจกรรมดวยการลง
มือปฏิบัติจริงอยางหลากหลายเหมาะสมกับระดับชั้น  
(กระทรวงศึกษาธิการ.  2552 : 1) 
        วิทยาศาสตรเปนองคความรูที่มีคุณประโยชนตอสังคมมนุษยเปน
อยางยิ่ง  สามารถอธิบายเหตุการณ  กระบวนการ หรือปรากฏการณใน
ธรรมชาติ  ควบคุม และทํานายส่ิงตางๆ ได  ดังน้ันวิทยาศาสตรจึงเปน
หลักทฤษฎีและกฎที่นําไปสูการประยุกตความรูและการปฏิบัติใหเกิด
ประโยชนอยางจริงจัง  เชน  ปจจัยส่ี  เคร่ืองมือ  เคร่ืองใช  เทคโนโลยี
สารสนเทศ  รถยนต  รถไฟ  เครื่องบิน  ยานอวกาศ  เรือดําน้ํา  
ตลอดจนยุทโธปกรณตางๆ   มนุษยไดสะสมกระบวนการเพิ่มพูน
ความรูที่เปนระบบอยางตอเน่ือง เหนือความไมรูและความเชื่อถือทาง
ไสยศาสตรที่นับถือผีสาง  ความงมงาย  หรือความกลัวอยางไมมี
เหตุผล (สิน  พันธุพินิจ. 2552 : 102) 
         การเรียนรูวิทยาศาสตรเปนกระบวนการที่ตองคนควาหาความรู
เพื่อนําไปใชในการแกปญหาและการพัฒนาคุณภาพชีวิต  การคนหา
ความรูนํามาสรางเทคโนโลยีมาเชื่อมโยงการพัฒนาการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร  ไดแก  การจัดการดานกระบวนการเรียนรูทางดาน
ความรู ทักษะกระบวนการคิด  การจัดการ  จิตวิทยาศาสตร  ทักษะการ
ส่ือสาร  การพัฒนาทางเทคโนโลยี  ใชทรัพยากรอยางอนุรักษและอยาง
คุมคา  จัดส่ิงแวดลอมใหสอดคลองกับการพัฒนาดานตางๆ  สรางสรรค
ทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดลอม ใหส่ิงแวดลอมมีความสมดุลที่
เหมาะสมไดตามธรรมชาติ จัดไดวาเปนการพัฒนาการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรอยางยั่งยืน  (สมจิต  สวธนไพบูลย และคณะ. 2547. 1) 

         ในการสอนวิทยาศาสตรส่ิงแรกที่ครูควรตระหนัก  คือ  การให
นักเรียนไดรับความรูมากที่สุดตามที่หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ัน
พื้นฐาน  พุทธศักราช  2551  ไดกําหนดไว  อีกทั้งการเรียนรู  ที่ยั่งยืน
ผูเรียนจะตองไดฝกใชปญญาข้ันสูงกวาการทองจํา  น่ันคือการใช
สติปญญาดานการรูจักคิด วิเคราะห  สรางสรรค  ตัดสินใจแกปญหา  
ซ่ึงเปนสาระความรูที่มีความหมายตอตนเอง รวมทั้งเกิดทักษะการเรียน
ที่ มีหลากหลายวิธีดวยการจัดการเรียนรู โดยใชปญหาเปนฐาน 
(Problem - Based  Learning) และการจัดการเรียนรูโดยการเรียนรู
แบบรวมมือดวยเทคนิค STAD (Student  Teams  Achievement  
Division)  โดยการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน เปนการเรียน
การสอนโดยใชปญหาเปนหลัก  เปนการเรียนการสอนที่เนนใหผูเรียน
ไดเกิดการเรียนรูดวยตนเอง โดยใชปญหาเปนเคร่ืองกระตุนใหผูเรียน
เกิดความตองการที่จะศึกษาคนควาหาความรู โดยใชกระบวนการ
แกปญหาไดดวยตนเอง เพื่อใหผูเรียนไดสมรรถภาพที่ตองการ โดยมีครู
เปนผูใหการสนับสนุนและอํานวยความสะดวกในการเรียนรู (ยุรวัตน  
คลายมงคล. 2545 : 55)  สวนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค 
STAD  เปนการจัดการเรียนรูที่แบงผูเรียนออกเปนกลุมเพื่อทํางาน
รวมกันกลุมละประมาณ  4 - 5  คน  โดยกําหนดใหสมาชิกของกลุมได
เรียนรูในเน้ือหาสาระที่ผูสอนจัดเตรียมไวแลวทําการทดลองความรู  
คะแนนที่ไดจากการทดสอบของสมาชิกแตละคนนําเอามาบวกเปน
คะแนนรวมของทีม ผูสอนจะตองใชเทคนิคการเสริมแรง  เชน  ให
รางวัล  คําชมเชย  เปนตน    ดังน้ันสมาชิกกลุมจะตองมีการกําหนด
เปาหมายรวมกัน  มีการชวยเหลือซ่ึงกันและกัน  เพื่อความสําเร็จของ
กลุม  (สุวิทย  มูลคํา และ อรทัย  มูลคํา. 2552. 170)    
          สวนในดานความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผลน้ันจาก
ทฤษฎีพัฒนาการทางดานความคิดของเพียเจท  (ดวงเดือน  ศาสตร
ภัทร.  2520 : 70 - 71 : อางอิงจาก  Berry  Wadsworth n.d.)  ในข้ัน
การคิดดานนามธรรม  เด็กในวัย  11 - 15  ป  เปนชวงที่โครงสราง
ทางการคิดของเด็กพัฒนาเจริญเต็มที่  สามารถใชเหตุผลแกปญหา
ตางๆ ได  ในข้ันปฏิบัติการดานนามธรรมนี้ เพียเจท  กลาววา เด็ก
สามารถใชเหตุผลทางดานวิทยาศาสตร และสามารถสรางสมมติฐานใน
การแกปญหาโครงสรางทางสมอง เปนโครงสรางใหมที่ถูกสรางข้ึน 
ไดแก  โครงสรางที่เกี่ยวกับสัดสวน และการสมดุลของของเหลว การ
เคลื่อนที่สัมพันธของวัตถุ และความนาจะเปน (ปริวัติ  สิงหาเวช.  
2548. 2 - 3 :  อางอิงจาก Piaget  and  Inheider. 1969 : 140 - 141) 
         จุดมุงหมายของการแกปญหาการเรียนการสอนวิทยาศาสตร
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน  พุทธศักราช  2551  น้ัน  
มุงเนนพัฒนาผูเรียนใหมีคุณภาพตามมาตรฐานที่กําหนด  ซ่ึงจะชวยให
ผูเรียนเกิดสมรรถนะสําคัญและคุณลักษณะอันพึงประสงค ดวยเหตุผล
ดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงเกิดความสนใจที่จะนํารูปแบบการเรียนการ
สอนโดยใชปญหาเปนฐานและการเรียนการสอนแบบ รวมมือดวย
เทคนิค STAD  น้ีมาจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร  เร่ือง แรงและ
การเคลื่อนที่ เพื่อหารูปแบบการเรียนการสอนที่เหมาะสมกับเน้ือหาของ
ผูเรียน เน่ืองจากเนื้อหาเรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  เปนเร่ืองใกลตัวของ
นักเรียนและมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตในปจจุบัน  ตลอดจนเปน
แนวทางในการคนพบวิธีการแกปญหาและพัฒนาศักยภาพการเรียนรูให
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นักเรียนไดมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิดอยางมี
เหตุผลที่สูงข้ึน 

 
2. วิธีการวิจัย 
2.1 การกําหนดประชากรและการเลือกกลุมตัวอยาง 

             ประชากรที่ใชในการวิจัย 

ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี เปนนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1   ภาคเรียนที่  2   ปการศึกษา 2553   โรงเรียน     
นวมินทราชินูทิศ เตรียมอุดมศึกษานอมเกลา  จังหวัดกรุงเทพมหานคร  
จํานวน  12  หองเรียน  รวมจํานวนนักเรียน  632  คน 
            กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย 

กลุมตัวอยางที่ ใช ในการวิ จัยครั้ ง น้ี  เปนนักเรียนระดับ          
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ภาคเรียนที่  2  ปการศึกษา 2553   โรงเรียน     
นวมินทราชินูทิศ เตรียมอุดมศึกษานอมเกลา  จังหวัดกรุงเทพมหานคร    
จํานวน  2  หองเรียน รวมจํานวนนักเรียน  70  คน  โดยวิธีการสุมแบบ
เจาะจง (Purposive  Sampling)   จํานวน 2 หองเรียน   หองเรียนละ 
35  คน  แลวสุมอยางงายอีกครั้งหน่ึง  โดยวิธีจับสลากเปนกลุมทดลอง
ที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2  ดังน้ี      

2.1.1  กลุมทดลองที่ 1   ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหา
เปนฐาน   จํานวน  35  คน 

2.1.2  กลุมทดลองที่ 2   ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ
ดวยเทคนิค STAD  จํานวน  35  คน 
2.2   ระยะเวลาในการทดลอง 

ดําเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 2   ปการศึกษา 2553   ใช
เวลาทดลองกลุมละ 21 คาบ  คาบละ 50 นาที  โดยผูวิจัยเปน
ผูดําเนินการจัดการเรียนรูทั้งสองกลุม 
2.3   สาระที่ใชในการทดลอง 

เน้ือหาที่ใชในการทดลองครั้งน้ีเปนเน้ือหาสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตรพื้นฐาน   ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาข้ันพื้นฐาน  พุทธศักราช 2551  สาระที่ 4:  แรงและการ
เคลื่อนที่  หนวยการเรียนรูที่ 1  เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่  จํานวน  
21 คาบ 
2.4   เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

2.4.1  แผนการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน ชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1 เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่  ที่ผูวิจัยสรางข้ึน  

แบงเปน  4  แผนการจัดการเรียนรู ใชเวลา 21 คาบ  มีคาประสิทธิภาพ

ของแผนการจัดการเรียนรู E1/E2  =  80.13 / 81.82  คาดัชนีความ

สอดคลอง (IOC) มีคาเทากับ 1.00 

2.4.2  แผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD 
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ ที่ผูวิจัยสรางข้ึน
แบงเปน 4 แผนการจัดการเรียนรู ใชเวลา 21 คาบ  มีคาประสิทธิภาพ
ของแผนการจัดการเรียนรู  E1/E2 = 80.45 / 81.33  คาดัชนีความ
สอดคลอง (IOC)  มีคาเทากับ 1.00 

2.4.3  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ที่
ผูวิจัยสรางข้ึน เปนแบบตัวเลือก 5 ตัวเลือก จํานวน 60 ขอ มีคาความ
เชื่อม่ัน 0.78  คาความยากงาย (p) มีคาระหวาง 0.22 - 0.78 และมีคา
อํานาจจําแนก (r) มีคา 0.20 - 0.72 

2.4.4  แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผล  
ที่ผูวิจัยสรางข้ึน เปนแบบตัวเลือก 5 ตัวเลือก จํานวน 40 ขอ มีคาความ
เชื่อม่ัน 0.75  คาความยากงาย (p) มีคาระหวาง 0.38 - 0.80  และมีคา
อํานาจจําแนก (r) มีคาระหวาง 0.22 - 0.68 
2.5 การดําเนินการทดลอง 

2.5.1  ทดสอบกอนเรียน (Pretest) โดยใชแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การคิดอยางมีเหตุผล 
       2.5.2  ทําการทดลองโดยดําเนินการสอนตามแผนการจัดการ
เรียนรูที่ผูวิจัยสรางข้ึน โดยผูวิจัยเปนผูสอนเองทั้งสองกลุม ในเน้ือหา
เดียวกัน ใชเวลาสอนเทากันกลุมละ 21 คาบ คาบละ 50 นาที  ดังน้ี 

กลุมทดลองที่ 1  ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 
กลุมทดลองที่ 2  ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวย

เทคนิค STAD  
2.5.3  เม่ือส้ินสุดการสอนตามกําหนดแลว จึงทําการทดสอบ

หลังเรียน (Posttest) กับนักเรียนทั้งสองกลุม โดยใชแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การคิดอยางมีเหตุผลชุดเดิม 

2.5.4 ตรวจผลการสอบ แลวนําผลคะแนนที่ไดมาวิเคราะห 
โดยใชวิธีการทางสถิติเพื่อตรวจสอบสมมติฐานตอไป 

3.  ผลการวิจัย 
3.1  นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน

และนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD  มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรไมแตกตางกันทางสถิติ 
          3.2  นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน
และนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD  มี
ความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผลไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
4.  อภิปรายผลการวิจัย 
          จากการวิ จัย เ ร่ือง  การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรี ยน
วิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผลของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1  ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน และ
การจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD  สามารถอภิปราย
ผลไดดังน้ี 
 
 
 1.  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใช
ปญหาเปนฐาน และการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD  
พบวานักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรหลัง
เรียนสูงกวากอนเรียน 
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    จากการศึกษารูปแบบการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 

และจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD  ทั้งสองรูปแบบก็มี
ขอดีที่แตกตางกันออกไป กลาวคือ  การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปน
ฐาน  เปนการสอนที่มุงสรางความเขาใจและหาทางแกปญหา โดย
ปญหาจะเปนจุดตั้งตนของกระบวนการเรียนรู และเปนตัวกระตุนตอไป
ในการพัฒนาทักษะการแกปญหาดวยเหตุผล และการสืบคนขอมูลที่
ตองการเพื่อสรางความเขาใจกลไกของตัวปญหา รวมทั้งวิธีแกปญหา 
(Barrows  and  Tamblyn, 1980 : 1,18)  ใหความหมายการเรียนการ
สอนที่ใชปญหาเปนหลัก วาเปนกระบวนการเรียนที่พัฒนากลวิธีการ
แกปญหา  พัฒนาความรู  พัฒนาทักษะตางๆ โดยใหนักเรียนเผชิญกับ
ปญหาในสภาพชีวิตจริง  ซ่ึงไมมีการจัดโครงสรางที่ชัดเจน  และ
ยุรวัฒน  คลายมงคล  (2545 : 55)   สรุปความหมายการเรียนการสอน
โดยใชปญหาเปนหลักวา  เปนการเรียนการสอนที่เนนใหผูเรียนไดเกิด
การเรียนรูดวยตนเอง  โดยใชปญหาเปนเคร่ืองกระตุนใหผูเรียนเกิด
ความตองการที่จะศึกษาคนควาหาความรูโดยใชกระบวนการแกปญหา
ไดดวยตนเอง  เพื่อใหผูเรียนไดสมรรถภาพที่ตองการโดยมีครูเปนผูให
การสนับสนุนและอํานวยความสะดวกในการเรียนรู 
         สวนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD  การสอน
แบบรวมมือดวยเทคนิค STAD  เปนเทคนิคการสอนที่ครบวงจร ผูเรียน
เรียนรูไดโดยการลงมือปฏิบัติส่ิงตางๆ ไดดวยตนเอง  โดยแบงผูเรียน
ออกเปนทีม ทีมละ  4 - 5  คน  เนนใหมีการแบงงานกันทํา ชวยเหลือ
กันรวมกันทํางานที่ไดรับมอบหมาย ในทีมหน่ึงๆ ประกอบดวยผูเรียนที่
มีความสามารถทางการเรียนที่แตกตางกันในขณะเรียนสมาชิกในทีม
สามารถชวยเหลือกันในการทํางานในเนื้อหานั้นๆ แตเม่ือจบบทเรียนจะ
ทดสอบเปนรายบุคคลและนําคะแนนมาเฉลี่ยเปนคะแนนของทีม มีการ
ประกาศคะแนนของทีม  ทีมใดมีคะแนนเฉลี่ยถึงเกณฑที่กําหนดไวจะ
ไดรับรางวัลและเม่ือเรียนครบ  5 - 6  สัปดาห แลวผูเรียนสามารถ
เปลี่ยนทีมได 
          การสอนแบบรวมมือดวยเทคนิคหรือเรียกอีกอยางหน่ึงไดวา 
การเรียนแบบรวมมือแบบแบงกลุมผลสัมฤทธิ์  (Student  Team  
Achievement  Division หรือ STAD)  ซ่ึงพัฒนาโดยสลาวิน (Slavin,  
1978 : 5 - 7)   ไดกลาวไว ซ่ึงสรุปไดวาเปนวิธีที่มีความเหมาะสมกับ
หลายๆ วิชา  เชน  คณิตศาสตร  ภาษา  ศิลปะ และวิทยาศาสตร  โดย
ครูแบงนักเรียนออกเปนทีมๆ  ทีมละ  4 - 5  คน  โดยจัดใหนักเรียนที่มี
ระดับความสามารถ เพศ เชื้อชาติ แตกตางกันอยูในทีมเดียวกัน ในการ
สอนครูจะเปนผูสอนบทเรียนแลวนักเรียนทํางานรวมกันเปนทีม โดยทุก
คนในทีมจะตองแนใจวาสมาชิกในทีมของตนไดเรียนรูบทเรียนน้ันอยาง
แจมแจง และสุดทายมีการประเมินผลการเรียนรูเปนรายบุคคล โดยที่ไม
มีการชวยเหลือกัน  และคะแนนของแตละคนจะถูกเปลี่ยนเปนคะแนน
ของทีม   
 
          จากเหตุผลดังกลาว  จึงสนับสนุนวารูปแบบการจัดการเรียนรู
ทั้งสองรูปแบบ ลวนสงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนสูงข้ึน 
จึงแสดงใหเห็นวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ของนักเรียนที่
ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน และการจัดการเรียนรูแบบ

รวมมือดวยเทคนิค STAD กอนเรียนและหลังเรียนไมแตกตางกันทาง
สถิติ 
          2.  ความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผลของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1  ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน และ
การจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD  พบวานักเรียนมี
คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอน
เรียน 
         จากการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน และการจัดการ
เรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD ทั้งสองรูปแบบตางสนับสนุน
ความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผลของนักเรียน เน่ืองจากการจัดการ
เรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานมีลักษณะกระตุนใหผูเรียนสนใจและตั้งใจ
เรียน มีความกระตือรือรนในการคนควาหาความรู นอกจากนี้แลวยัง
สงเสริมให ผู เ รียนเกิดความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผลมี
ความสามารถในการแกปญหาตางๆ รวมทั้งมีความรับผิดชอบมากข้ึน  
สวนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD  ในกระบวนการ
เรียนรูลวนสงเสริมพัฒนาการดานความสามารถในการคิดอยางมี
เหตุผล เร่ิมจากข้ันที่ 1  ซ่ึงจัดเปนข้ันทดสอบหลังจากครูสอนและ
นักเรียนทํางานรวมกันเปนทีมตามที่กําหนดแลว  นักเรียนตองไดรับ
การทดสอบเปนรายบุคคล โดยทําแบบทดสอบพรอมทั้งทํางานที่ไดรับ
มอบหมายดวยตัวเอง หามใหผูอื่นชวยเหลือ เพราะถือวาไดเรียนรู
ภายในทีมอยางดีแลว   หากนักเรียนคนใดทําไดตามเกณฑที่กําหนด 
และตกลงกันไวถือวาประสบผลสําเร็จข้ันที่ 1  ข้ันที่ 2  คะแนนพัฒนา
รายบุคคล  คะแนนของการพัฒนารายบุคคลน้ีจะประสบผลสําเร็จเม่ือมี
ความตั้งใจอยางจริงจังและมุงหวังที่จะทําคะแนนใหสูงกวาครั้งที่ผานมา
เพื่อทีมตนจะไดมีคะแนนสูงข้ึนดวย  ฉะน้ันบุคคลใดที่ทําคะแนนได
ดีกวาครั้งกอนถือวาประสบผลสําเร็จในข้ันที่ 2   สวนข้ันที่ 3  การ
พิจารณาผลงานของทีม  โดยนําคะแนนเฉลี่ยที่สมาชิกในทีมแตละคน
มารวมกันแลวหารดวยจํานวนสมาชิกในทีม ทีมใดไดคะแนนตามเกณฑ
ที่กําหนด ทีมจะไดรับประกาศยกยองหรือไดรับรางวัลดวยวิธีอื่นๆ  ข้ัน
ที่ 3  เปนการตัดสินความสําเร็จของทีมที่ใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่
ประสบผลสําเร็จกับทีม (STAD)  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของถิรวรรณ  
กองชาวนา (2553 : บทคัดยอ)  เปนการวิจัยที่มีวัตถุประสงคเพื่อสราง
และหาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนการสอนแบบรวมมือโดยใช
เทคนิค STAD  ในรายวิชาภาษาอังกฤษ 5   ชั้นประถมศึกษาปที่ 5  ให
มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาภาษาอังกฤษ 5  ของนักเรียนกอนและหลังการเรียนแบบรวมมือ
และเพื่อประเมินความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอการเรียนแบบรวมมือ
โดยใชเทคนิค STAD   ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5   โรงเรียน
เทศบาล 5   จังหวัดสุราษฎรธานี   และกลุมตัวอยางเปนนักเรียนใน
ระดับชั้นประถมศึกษาปที่ 5   ภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา  2551   ของ
โรงเรียนเทศบาล  5  เทศบาลนครสุราษฎรธานี  จังหวัดสุราษฎรธานี  
จํานวน  49 คน เปนกลุมทดลอง เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 
แผนการจัดการเรียนรูการเรียนแบบรวมมือโดยใชเทคนิค STAD  
จํานวน  12  แผนการจัดการเรียนรู   เอกสารประกอบการเรียนแบบ
รวมมือ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ 5  
จํานวน  40  ขอ   ซ่ึงมีคาความเชื่อม่ัน  .81  ดําเนินการทดลองโดยทํา
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                               การประชุมเชิงวิชาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” คร้ังที่ 5 
17 – 18 มีนาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
การทดสอบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาของภาษาอังกฤษ 5  
กอนทําการทดลอง หลังจากนั้นจึงดําเนินการทดลอง 12 ครั้ง คร้ังละ  1  
แผนการเรียนรู ใชเวลาเรียนแผนการเรียนรูละ  60  นาที  เปนเวลา  
12  วัน  หลังจากเสร็จส้ินการทดลองแลวนําคะแนนไปวิเคราะหขอมูล
โดยใชสถิติในการวิเคราะหขอมูลคือ คาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
และการทดสอบคาที (t - test)  ผลการวิจัยพบวา 
           1.  การจัดการเรียนรูแบบรวมมือโดยใชเทคนิค STAD  ในวิชา
ภาษาอังกฤษ  5  ระดับชั้นประถมศึกษาปที่ 5  มีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ  80/80   
           2.  นักเรียนที่เรียนวิชาภาษาอังกฤษ 5   ในกลุมการเรียนแบบ
รวมมือโดยใชเทคนิค STAD มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวา
กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
           3.  นักเรียนที่เรียนดวยแบบรวมมือโดยใชเทคนิค STAD  มี
ความพึงพอใจในระดับมาก 
            จากเหตุผลดังกลาว  จึงสนับสนุนวารูปแบบการจัดการเรียนรู
ทั้งสองรูปแบบ ลวนสงผลใหความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผลของ
นักเรียนสูงข้ึน จึงแสดงใหเห็นวาความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผล
ทางการเรียนวิทยาศาสตร ของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใช
ปญหาเปนฐาน และการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD 
กอนเรียนและหลังเรียนไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
5.  ขอเสนอแนะ 
5.1 ขอเสนอแนะทั่วไป 
         5.1.1  ครูผูสอนควรนํารูปแบบการจัดการเรียนรูโดยใชปญหา
เปนฐาน และการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค  STAD  
ไปใชในกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ทั้งน้ีเพราะรูปแบบการ
จัดการเรียนการสอนทั้งสองรูปแบบชวยใหผูสอนสามารถพัฒนาการ
เรียนรูของผูเรียนใหมีความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผลไดดีข้ึน  
          5.1.2  ครูผูสอนที่จะใชการจัดการเรียนรูทั้งสองแบบ ควรจัด
กลุมผู เ รียนใหมีความสามารถทางการเรียนที่แตกตางกัน ทั้ง น้ี
เพื่อที่จะใหผูเรียนในแตละกลุมมีความสามารถแตกตางกันไปมาอยูใน
กลุมเดียวกันเพื่อชวยเหลือกันในดานการเรียน และกลุมหน่ึงๆ ควรมี
สมาชิกไมเกิน  5 - 6  คน    
          5.1.3  ครูผูสอนควรใชเทคนิคการเสริมแรงอยางเหมาะสมกับ
ผูเรียนในแตละกลุมที่ปฏิบัติกิจกรรมเพื่อใหนักเรียนไดพัฒนาศักยภาพ
แหงตน  ทั้งน้ีเพราะจากการสังเกตผูเรียนพบวา ผูเรียนในระดับชั้นน้ี
เปนชวงที่มีความคิดสรางสรรคและมีแนวคิดที่ดี  ครูผูสอนจึงควร
สงเสริมใหผูเรียนไดมีโอกาสคิดและปฏิบัติอยางเสรี  ดังน้ันผูสอนจึงควร
สงเสริมทั้งรายบุคคลและเปนกลุมเพื่อใหผูเรียนไดพัฒนาตนเองไดเต็ม
ตามศักยภาพ 
 
5.2 ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัย 
         5.2.1  ควรศึกษาผลการจัดการเรียนรูดวยการจัดการเรียนรูโดย
ใชปญหาเปนฐาน และการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD กับตัว
แปรอื่นๆ  เชน  ความสามารถในการคิดสรางสรรค  ความสามารถใน
การคิดแกปญหา และความสามารถในการคิดวิเคราะห เปนตน 

         5.2.2  ควรมีการศึกษาและนําผลการใชแผนการจัดการเรียนรู
โดยใชปญหาเปนฐาน และการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD ไป
ใชกับกลุมสาระอื่นๆ  เชน  กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  กลุมสาระ
การเรียนรูภาษาอังกฤษ  กลุมสาระการเรียนรูภาษาไทย  เปนตน 
         5.2.3  ควรมีการศึกษาและนําผลการใชแผนการจัดการเรียนรู
โดยใชปญหาเปนฐาน และการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD ไป
ใชกับนักเรียนในระดับอื่นๆ  
         5.2.4  ควรนํารูปแบบการวิจัยน้ีไปใชในการพัฒนาทักษะดาน
อื่นๆ ใหแกนักเรียนเพิ่มเติม เชน ความรับผิดชอบ ความสามารถในการ
คิดสรางสรรค ความสามารถในการคิดอยางมีวิจารญาณ เปนตน 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
         ปริญญานิพนธฉบับน้ีสําเร็จลงไดดวยความกรุณา และการให
คําปรึกษาแนะแนวทางในการทําวิจัยจาก รองศาสตราจารย ดร.ชุติมา  
วัฒนะคีรี   ประธานกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ  และอาจารย ดร.
ราชันย  บุญธิมา  กรรมการควบคุมปริญญานิพนธ   ที่ใหคําปรึกษาใน
การศึกษาคนควาตลอดจนใหคําแนะนําในการแกไขขอบกพรองตางๆ 
อยางดียิ่งและขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารยตรูเนตร  อัชชสวัสดิ์    
ผูชวยศาสตราจารยสนธยา ศรีบางพลี และ อาจารย ดร.สนอง ทองปาน  
ที่ใหขอเสนอแนะเพิ่มเติมอันเปนประโยชนตอการทําปริญญานิพนธใหมี
ความสมบูรณยิ่งข้ึน  ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณทุกทานดวยความ
เคารพอยางสูง 
          ขอกราบขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารยทนง  อัครธีรานนท  
อาจารยทวีป  แจมอุทัย และอาจารยกิตติศักดิ์  มะโนลัย  ที่ใหความ
กรุณาเปนผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวิ จัย 
ตลอดจนใหคําแนะนําและแกไขเครื่องมือในการทําวิจัย จนสามารถ
นําไปใชในการเก็บรวบรวมขอมูลที่ใชในการวิจัยไดตามเวลาที่กําหนด 
 ขอกราบขอบพระคุณผูอํานวยการโรงเรียน  และคณะครู-
อาจารยกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรของโรงเรียนนวมินทราชินูทิศ 
เตรียมอุดมศึกษานอมเกลา ทุกทานที่คอยใหความชวยเหลือ และ
สนับสนุนใหผูวิจัยทําการศึกษาคนควาจนสําเร็จ 
 ขอกราบขอบพระคุณคุณแมกรรณิการ  เสารทอง   คุณครูอุทัย  
พิทักษ  และสมาชิกทุกคนในครอบครัวที่ใหการสนับสนุนและใหกําลังใจ
ในการทําวิจัย และขอขอบคุณเพื่อนๆ ที่ใหคําปรึกษาและใหกําลังใจ
ดวยดีมาโดยตลอด 
 คุณคาและประโยชนใดๆ ที่พึงมีจากปริญญานิพนธฉบับน้ี 
ผูวิจัยขอมอบเปนเครื่องบูชาพระคุณบิดา มารดา ครู-อาจารย ตลอดจน
ผูมีพระคุณทุกทาน 
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Abstract 

The purpose of this research were to examine the 
noble characteristic of teachers according to studentsg 
opinions  in southern border provinces. The sample of the 
study consisted of  300 students ,who were studying in the 
primary schools of southern border provinces of Thailand : 
Yala,Pattani, Naratiwat, selected by simple random 
sampling.  The  instrument of this study was questionnaire. 
The descriptive statistic were employed  to  analyze the data 
. The finding of study were the top ten of  characteristics 
that students  considered as the most important 
characteristics of teachers are  integrity, encourage student 

to be good manner ,perform as good model to student and 
society, love and mercy the student as their children, 
benevolent, take care of the student, support and monitoring 
student achievement, polite, good dressing, have commitment 
and responsibility respectively. The result also indicated that 
teachersg morality and ethics were considered as the important 
characteristics of the teachers. 
Keyword: Teacher characteristic, southern border provinces of 
Thailand 
 
���G� 
  ก��72����	6�
0���	�����$#�7$�ก��2(�)2��  ���
กR��"�R�V�)#S����'	�4�2S�[$ก���5&S)ก��	�$��#�7�$����
2/���7�'$R)�7$��
P����
&8)���Q�2����)#S����ก��#�X�Q"R	ก
'
�.0"����2����&����"$�#'R��  	�S�  2
��7�'$R)�  �.0"�#�	2+
&
'  �.0"�	#����  q$q  39���.0"�&S��r	"$S����	ก
'89��	�(�)�6�ก
����V�S2�'�$ก��  ��"�S������	6�
0���	�����$#�7$�ก��2(�)2��
ก�5����	6�
0กR��"�R����ก���9ก:�8)���V�#  �X�Q"R��Z5�$V�#
&R)����5�
������#5�#ก��+����	��:Zก
67$�2����7"S���&
��
Q"R����2X���0&S)ก��+������	�T�+
	�:  �'#กX�"�'Q"R��	�T�
�%�#,ก$��7"S�ก��+����  ก���9ก:�	�T�	��(�)��()���2X���0Q�
ก��5��ก��+�������+#�ก����:#, 	+(�)Q"RV'R��39��กX�$���������
��!/�+&������&R)�ก��8)����	��  	�T����#)���5�'#����V��S�
��%��5�5��7$�����2X���0)#S��#
��Q�Z���8)�[%RQ"Rก���9ก:�8)�
��&
 ��%�()[%RกX�"�')���&8)���Q���&
 ��&
Q'ก4&�����V'R��%���
	�T����������%R  	�T���	กS� 	�T���	2�#2$� &���Q6�X����	+(�)
����#��,8)���ก	��#� ��&
����ก46�V'R+$	�()����	กS�	�T���	2�#2$� 
����ก#/�+7$�������2����P���6�78S�8��ก�5��ก���	��V'R(��S�  
7กR�7'�,2543: 134)  
 6�	"4�V'R�S�  ��%��5�5��"�R����2X���08)�ก��+����
ก���9ก:�  ��%69�&R)�����!$�ก:!����+9����2��,���	�T�755)#S��7กS
��ก	��#�7$�2����V'R  '������[%R�
6�#69�������2�Q6���6��9ก:�
��!$�ก:!�8)���%���+9 ����2��,&�������8)���ก	��#�����

829



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 
���P��9ก:�Q�+(�����6��"��'��#7'�/��Q&R  	+(�)	�T�8R)�%$
7�����Q�ก��+������!$�ก:!�8)���%Q�+(�����6��"��'��#7'�
/��Q&RQ"R����!$�ก:!�)��+9����2��,&��������'"���8)�
��ก	��#� Q�Z������[%R�
6�#��2S����5[
'�)5Q�"�S�#���ก��[$
&��%
Q�+(�����6��"��'��#7'�/��Q&R  
 
2. #�� ��������	
�ก��#J!�� 
 1.  	+(�)�9ก:���'�5�����
'	"4���!$�ก:!�8)���%���
+9����2��,8)���ก	��#���'�5���P��9ก:�Q����	��#�6��"��'
��#7'�/��Q&R 
 2.  	+(�)6�'$X�'�5�����!$�ก:!�8)���%���+9����2��,&��
�����
'	"4�8)���ก	��#���'�5���P��9ก:�Q����	��#�6��"��'
��#7'�/��Q&R 
 
3. ���L�$��������#F�!�M�'��� 
 [$ก���
6�#��������  6��X�Q"R���5P9���!$�ก:!�8)���%
���+9����2��,&�������
'	"4�8)���ก	��#���'�5���P��9ก:�Q�
���	��#�2��6��"��'��#7'�/��Q&R  	+(�)	�T�7�����Q"R��%7$�
[%R5�
"�����	��#�V'R&��"��ก7$����5����7กRQ"R����!$�ก:!�8)�
��%���	"���2�  	�T�755)#S�����'����7กS��ก	��#�&S)V� 
4. 	
��	�ก��#J!�� 
 Q�ก���9ก:���!$�ก:!�8)���!��%���+9����2��,&��
�����8)���ก	��#���'�5���P��9ก:�Q����	��#�6��"��'��#7'�
/��Q&R��������  ��8)5	8&ก���
6�#'����� 
 1.  �����ก�	�u�"��#8)�ก���
6�#���� ����  V'R7กS  
��ก	��#��������P��9ก:��U��� 4-6  กX�$���9ก:�/��	��#���� 2  �U
ก���9ก:� 2552  Q����	��#�2��ก�'	8&+(�����ก���9ก:�Q�6��"��' 
�.&&���  #�$�  7$����W
��2  6X��������2
�� 176,876 ��   
 2.  ��!$�ก:!���%8)�ก���
6�#��������  ��S��9ก:������
8)���ก	��#�&S)��!$�ก:!�8)���%���+9����2��,���� 8 'R�� V'R7กS  
'R��ก��2)�  'R���
��ก��  'R��2�8/�+ก�#7$�6
&  'R�����:#
2��+��W,   ��!W���7$��������+\&
  'R��5��$
ก$�ก:!�  'R��
ก��)5��7$�ก���ก��)�  7$�'R��ก��	�T�+$	�()�'�Q�2����
�����W
�V&# 
5. �J���������P���   
 1.   ��!$�ก:!�8)���%���+9 ����2��,   "��#P9 �  
+\&
ก���"�()2
�����72'�))ก���5��$
ก  �S���)���
2�#  ����
���+\&
  �����%R  ����2����P8)���%  39��	�T����&R)�ก��8)�
��ก	��#�   
 2.  ��%  "��#P9� [%R���'X���&X�7"�S�8R����ก����%7$�
��%)�&��6R�� ����v
5�&
"�R����Q����	��#�2��ก�'	8&+(�����ก���9ก:�Q� 
3 6��"��'��#7'�/��Q&R  
6. #JR��G���J�ก��#J!��   
 6.1 ก$�S�&��)#S�� 
 ก$�S�&��)#S�����Q�RQ�ก���
6�#�������� 	�T���ก	��#�����
���P��9ก:��U��� 4-6  ���กX�$���9ก:�/��	��#���� 2  �Uก���9ก:� 
2552  Q����	��#�6��"��' �.&&���  #�$�  7$����W
��2  39��V'R��

�'#ก��2�S�)#S���S�#  (simple random sampling) 6X���� 300 �� 
 6.2 	��(�)��()���Q�RQ��
6�# 
 ก���
6�#�������� 	�T�ก���
6�#7555��#�# (descriptive 
research) Q�R7552)5P��Q�ก��	ก45��5���8R)�%$  39����8���&)�
Q�2�R��	��(�)��()'�����  
 1.  �9ก:�	)ก2��7$�����
6�#��� 	ก��#�8R)�	ก��#�ก�5 
��!$�ก:!�8)���%	+(�)	�T�7�����Q�ก��2�R��7552)5P��Q"R
��)5�$��6�'���2��,���&R)�ก���9ก:�   
 2.  �X�8R)�%$����9ก:���2�R��	�T�7552)5P��  39���� 2  
&)� ���ก)5'R�#  
  &)����1 	�T�7552)5P��	ก��#�ก�58R)�%$
+(��Z��8)�[%R&)57552)5P�� 
  &)����  2   	�T �7552) 5P�� 	ก�� # �ก� 5
��!$�ก:!�8)���%���+9 ����2��,&�������8)���ก	��#�����
���P��9ก:�Q�+(�����6��"��'��#7'�/��Q&R  �'#[%R�
6�#V'RกX�"�'
��!$�ก:!�8)���%���+9����2��,V�R����"�' 8  'R�� &��7���
'8)� 
	Y$�#� 5���/�ก'�7$��!� (2520) V'R7กS  'R��ก��2)�  'R���
��ก��  
'R��2�8/�+ก�#7$�6
&  'R�����:#2��+��W,   ��!W���7$�����
���+\&
  'R��5��$
ก$�:!�  'R��ก��)5��7$�ก���ก��)�  7$�
'R��ก��	�T�+$	�()�'�Q�2���������W
�V&#  7552)5P���� 50 
8R) $�ก:!�8)�7552)5P�� 6�P������&R)�ก��8)���ก	��#�&S)
��!$�ก:!�8)���%���+9����2��,  �'#��	ก!w,ก��Q"R��X�"��ก��7��
'�����  

          3  ��7��  "��#P9�  &R)�ก����ก 
          2  ��7��  "��#P9�  &R)�ก�����ก$��  
          1. ��7��  "��#P9�  &R)�ก���R)#  

 3. �X�7552)5P�����2�R��	2�46	��#5�R)#V�&��62)5
����&�� (Face validity) �'#�'$)�ก�5��ก	��#�ก$�S�	$4ก 
 4.  ���5����7กRV87552)5P��7$R��X�V�Q�Rก�5ก$�S�
&��)#S��&S)V� 

6.3 ก���
	����",8R)�%$7$�2P
&
���Q�RQ�ก���
	����",
8R)�%$ 
 [%R�
6�#V'R'X�	�
�ก���
	����",8R)�%$���V'R6�ก7552)5P��  
�'#�X�ก���
	����",8R)�%$'R�#���7ก���)�+
�	&)�,2X�	�46�%�  �'#
75S�[$ก���
	����", '�����  
 1  8R)�%$+(��Z��8)�[%R&)57552)5P�� �
	����",�'#
ก��"�����P��7$��S��R)#$� 6X�7�ก&�� ��'�5����  	+� )�#� 7$�
6��"��'  
 2  ก���9ก:���'�5�����
'	"4�&S)��!$�ก:!�8)���%���
+9����2��, �
	����",�'#"��S�	Y$��  7$�2S��	5��#�	5���&�Z��  
�'#กX�"�'�S����7��	�T�'�����  
 2.51- 3.00  "��#P9� ��ก	��#�&R)�ก����!$�ก:!�8)�
��%���+9����2��,Q���'�52%� 

1.51-2.50    "��#P9� ��ก	��#�&R)�ก����!$�ก:!�8)�
��%���+9����2��,Q���'�5���ก$�� 

1.00 � 1.50  "��#P9� ��ก	��#�&R)�ก����!$�ก:!�8)�
��%���+9����2��,Q���'�5&�X� 
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7. ����T�ก��#J!�� 
 [$ก���
6�# 2���V'R'����� 
1.  ก$�S�&��)#S��2S��Q"0SกX�$��	��#�)#%SQ���'�5�������P��9ก:��U
��� 5  �
'	�T��R)#$�  36.3  2S��Q"0S	�T�	+���#  �
'	�T��R)#$� 
58  7$�2S��Q"0S��)�#�  11  �U  �
'	�T��R)#$� 34   
2.  ��!$�ก:!�8)���%���+9����2��, &�������8)���ก	��#�Q�
��'�5���P��9ก:�6��"��'��#7'�/��Q&R ��'�����  

2.1 $X�'�5���8)���!$�ก:!�8)���%���+9����2��, 'R��
&S��r	��#�6�ก�S�	Y$��#��7������&R)�ก��2%�2�'V�#��&�X�2�'  
V'R7กS  'R����!W���7$��������+\&
  'R��ก��)5��7$�ก��
�ก��)� 'R��ก��	�T�+$	�()�'�Q�2���������W
�V&#  'R��
5��$
ก$�ก:!� 'R�����:#2��+��W, 'R��2�8/�+ก�#7$�6
&  7$� 
'R��ก��2)� &��$X�'�5 '��&���� 1 

 
����� 1  �����
'	"4�8)���ก	��#�	ก��#�ก�5��!$�ก:!�8)���%
)��+9����2��,Q�/�+���7&S$�'R�� (N=300) 

��!$�ก:!�8)���%���+9�
���2��, 

��'�5�����
'	"4� $X�'�5
��� 

X  S.D  
1.  'R����!W���7$�����
���+\&
 

2.77 0.500 1 

2.  'R��ก��)5��7$�ก��
�ก��)� 

2.74 0.393 2 

3.  'R��ก��	�T�+$	�()�'�Q�
2���������W
�V&# 

2.74 0.344 2 

4.  'R��5��$
ก$�ก:!� 2.73 0.339 3 
5.  'R�����:#2��+��W, 2.72 0.330 4 
6. 'R��2�8/�+ก�#7$�6
& 2.69 0.507 5 
7. 'R���
��ก�� 2.69 0.507 5 
8.  'R��ก��2)� 2.66 0.317 6 

 
2.2  $X�'�5���8)���!$�ก:!�8)���%���+9����2��,Q�7&S

$���!$�ก:!���#8R)��#8R)  	��#�6�ก�S�	Y$��#��7������
&R)�ก��2%�2�'V�#��&�X�2�'  10 ��!$�ก:!�7�ก ���ก)5'R�# 
3(�)2�&#,  2S�	2�
���ก	��#�����X�'� ���+\&
&�	�T�755)#S��
��ก	��#�  ��ก7$�	�&&���ก	��#�	"�()�$%ก"$�� Q6'� 2�Q67$�
	)�Q6Q2S'%7$��ก	��#�  �)#�S�#	"$()7$�&
'&��[$ก��	��#�8)�
��ก	��#�  7&S�ก�#	��#5�R)# ����	5�#5�
��#Q�&�	)� 7$�������
��5[
'�)5&S)"�R���� &��$X�'�5  '��&���� 2  

 
����� 2  �����
'	"4�8)���ก	��#�	ก��#�ก�5��!$�ก:!�8)���%
)��+9����2��,Q�7&S$���!$�ก:!���#8R) (N=300) 

��!$�ก:!�8)���%���+9�
���2��, 

��'�5�����
'	"4� $X�'�5
��� 

X  S.D  
1.  ��%3(�)2�&#, 2.90 1.801 1 

2. ��%2S�	2�
�#ก#S)���ก	��#�
����X�'� 

2.86 1.809 2 

3.  ��%���+\&
&�	�T�
755)#S��7กS��ก	��#�7$�
2���� 

2.82 0.447 3 

4. ��%��ก7$�	�&&���ก	��#�
	"�()�$%ก"$�� 

2.79 0.483 4 

5.  ��%Q6'� 2.78 0.477 5 
6. ��%2�Q67$�	)�Q6Q2S'%7$
��ก	��#� 

2.77 0.458 6 

7.  ��%�)#�S�#	"$()7$�
&
'&��[$ก��	��#�8)�
��ก	��#� 

2.76 0.518 7 

8. ��%7&S�ก�#	��#5�R)# 2.76 0.478 7 
9.  ��%����	5�#57$��
��#Q�
&�	)� 

2.76 0.491 7 

10.  ��%��������5[
'�)5&S)
"�R���� 

2.76 0.463 7 

 
8. 
&J����T� 
 6�ก[$ก���9ก:���!$�ก:!�8)���%���+9����2��,&��
�����8)���ก	��#���'�5���P��9ก:�Q�6��"��'��#7'�/��Q&R  ��
���	'4��������X���)/
���#[$V'R'�����  
1. ��!$�ก:!�8)���%���+9����2��,&�������8)���ก	��#�����
���P��9ก:�Q�6��"��'��#7'�/��Q&R  	�(�)+
6��!�7&S$�'R�� 
	��#�$X�'�56�ก��7��	Y$��#2%�V�"�&�X�  +5�S�  'R����!W���7$�
�������+\&
	�T���!$�ก:!������ก	��#�������&R)�ก��	�T�)��'�5
"�9��  39��2)'�$R)�ก�5����
6�#8)� 2�+$�+�  2()�� (2536) ����9ก:�
��!$�ก:!�8)���% 	+(�)+������5�&�������
'	"4�8)�
�!��X����2��52���ก���v
5�&
ก��+������5���'�5&X�5$6��"��'
�.&&��� ����9ก:�+5�S�  �����
'	"4�8)��!��X����	ก��#�ก�5
��!$�ก:!���%	+(�)+������5�)#%SQ�	ก!w,2%����� 6  'R��  �'#
	��#�$X�'�5�S�	Y$��#6�ก��กV�"��R)#  V'R7กS 'R����!W���7$�
�������+\&
  'R������6
&��S�����Q�ก��+���� 'R�����:#
2��+��W,  'R��ก��)5�� 7��7��7$�ก���ก��)� 'R��2�8/�+ก�#
7$�Q6  7$�'R���
��ก�� &��$X�'�5  ������� 	�(�)�6�ก��ก	��#�Q�
6��"��'��#7'�/��Q&R2S��Q"0S��5P()��2��)
2$�� 69�&R)�ก����%
�������!W���6�
#W���2%� )
2$��6�'Q"R6�
#W���	�T�7กS�8)���2�� 
	�T�5����'Z��7"S����
& 7$������	+��#5+�R)�'R�#6�
#W���ก4+9�
V'R��5ก��	���+#ก#S)�)#S��2�	ก�#�&
  '������ 6�
#W����()'�������
��'��'�5)�"�S��"�()��������W�8)�5���$ 	�(�)�6�ก)�"�S��"�()�
�������W�&S) )�$$)1|���7�R#S)�[$
')ก))ก[$���6�
#W������
�'��� 7&S"�ก')ก[$���V'R������+
ก$+
ก��  ����#S)�"��#�����S
�)�"�S��Q�Q6)S)7))#S��#
��"�())�6V�S��)�"�S��	)�	2�#	$#ก4V'R (�

2��W,  5
$$S�	&}�,2550)  
 [$ก���
6�##�����Q"R	"4��S���!$�ก:!�8)���%�����ก	��#�
&R)�Q�'R��&S������7��	Y$��# &���7&S 2.66 � 2.77  39��)#%SQ���'�52%�  
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'��������!$�ก:!�8)���%���+9����2��,69����ก)5'R�#"$�#
��!$�ก:!�  '�����  Koutsoulis Michalis (2003)����9ก:�
��!$�ก:!�8)���%��������2
�W
/�+Q����	��V3���2&�������
��ก	��#���'�5��W#��9ก:� +5�S � ��!$�ก:!�8)���%��� ��
���2
�W
/�+�� 94 ��!$�ก:!������)5�$��)��,���ก)5 3  'R��
V'R7กS ��!$�ก:!�'R������	�T����:#,(Human Characteristics) 
��!$�ก:!�'R����ก:�ก��2(�)2�� (Communication skills) 7$� 
��!$�ก:!�'R��ก��2)� (teaching and Production 
Characteristics) 
2.    ��!$�ก:!�8)���%���+9����2��,&�������8)���ก	��#�����
���P��9ก:�Q�6��"��'��#7'�/��Q&R    	�(�)+
6�!���!$�ก:!�
	�T���#8R)  +5�S� ��!$�ก:!������ก	��#�&R)�ก�� 10 )��'�57�ก 
���S�	Y$��# 2.76 � 2.90 39��P()�S�)#%SQ���'�52%� 39����!$�ก:!� 3 
)��'�57�กV'R7กS 3(�)2�&#,  2S�	2�
�#ก#S)���ก	��#��X�'� 7$�
���+\&
&�	�T�755)#S��7กS��ก	��#�7$�2���� 39��  2)'�$R)�
ก�5ก
�'� $X�����&�, (2545) ����9ก:�+5�S� ����&R)�ก��Q�ก��
	��#�ก��2)�	+(�)2S�	2�
�6�
#W��� 'R������3(�)2�&#,2�6�
&V'R7กS  
ก��2S�	2�
�Q"R��ก	��#�&��"��ก7$�	"4�����2X���08)�����
3(�)2�&#,2�6�
& ก��#ก#S)���	�#��ก	��#�������������+\&
	�T�
755)#S�����'� 7$� 6�'ก
6ก������2S�	2�
�Q"R��ก	��#�����!W���'R��
����3(�)2�&#,2�6�
& 7$�2)'�$R)�ก�5���-.& ��#%�3}� (2551) ���
�9ก:�755)#S�����6�
#W���8)���%)
2$���9ก:�Q����	��#�
���P��9ก:�6��"��'���W
��2&�������8)�[%R5�
"��7$���%
)
2$���9ก:� +5�S�  ��%)
2$���9ก:�����v
5�&
&�	�T�755)#S��
���'�&S)��ก	��#� 	+(�)���% 7$�5���$Q������Q���กr 'R�� ������� 
	�(�)�6�ก��ก	��#�Q�6��"��'��#7'�/��Q&R2S��Q"0S	�T���2$
�69�
Q"R����2X���0ก�5����3(�)2�&#2�6�
&7$�ก��	�T�755)#S�����'�
8)���%7กS��ก	��#�7$�2����    	+���&�������)
2$������    [%R���
6��X�"�R����Q�ก��	[#7[S�����%R"�()PS�#�)'�����%R&R)�������
3(�)2�&#,2�6�
&7$�	�T�755)#S�����'�Q���กr'R��  '��	�S���� )��,
)�$$)1,V'R&��2V�RQ����/��,)�$ก��)��	ก��#�ก�5��!$�ก:!�8)���2�
�%& '����Q6�����S� ����������	
�ก����������������

����
�����������������������������  �!"� ��#   ��2��%&
Q�������"��#P9��S���5��%1��"��' (3.$)  39��P()	�T� �5����%� 8)�
)
2$��   ก��	�T�755)#S�����'�6�	�T����	���+7$�	ก
'ก��#)���5 
)��6�	�T�ก�076)��2X���0Q�ก��	�$��#�7�$�+\&
ก���8)�
��ก	��#� ���V�P9�ก��	8R�V���5�5��Q�2����)�ก'R�#   
   �)ก6�ก���[$ก���
6�##��+5�S� ��!$�ก:!�8)���%���
��ก	��#�&R)�ก�� 10 ��!$�ก:!�7�ก2)'�$R)�ก�52��'�2
&�+$
(2543  )R��P9�Q� �
	�()��)� ��&��
V$2ก�$,2545) ����9ก:�+5�S� 
��ก	��#�&R)�ก����%�������!$�ก:!� 	�T���Q6'� 	)�Q6Q2S7$�'%7$
��ก	��#� 2)�2��ก	8R�Q6�S�# ��	"&�[$������#�&
W��� �������%R
��ก7$�ก�R��8���  2����P��9ก:��.0"�V'R +%'6�V+	��� V�S
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�H$ 

Abstract 
 This research is mixed-method with intends to study the 
the status, measure the decentralization proportion and evaluate 
to define the educational Administration decentralization model of 
extra large secondary schools under the jurisdiction of the office 
of the basic education commission in Bangkok metropolis 
referring the conceptual framework from Decentralzation in Fives 
of  Mintzberg and the National Education Act of B.E.2542 (1999). 
The findings are: 1) The schoolrs administrative structure is 
divided into 4-5 affairs for decentralization (clerical, academic, 
governing, service, planning and policy affair). The power is 
delegated down to administrators and committees in 
administrative structure, working in form of committees with 
cooperation, and administrative structure has 4-5 decentralization 
hierarchy levels. 2) The most highest proportion of power which 
decentralized  down is academic power/budget power, most of 
academic management power is decentralized to operating core 
(academic affair), most of personnel management power is 
decentralized to supporting part (clerical, governing and service 
affair) or operating core, most of budget management  power is 
decentralized to supporting part And most of general 
management  power is decentralized to the supporting part. 3) 
The decentralization model in educational administration is 
equivalent to type D: selective vertical and horizontal 
decentralization model which educational administration power 
is dispersed  vertically and horizontally. The strategic apex 
decentralizes almost power vertically through delegations with 
authorities to lower administrators in the number of 89.86-
91.67%, with the largest proportion on academic affair, 31.91-
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34.78% and the least to techno structure, 4.26-10.14%; 
horizontally out of main line (academic affair) with the largest 
proportion to technostructure and support part  that share 
decision making authority outwards to academic affair in the 
number of 33.33-56.25% 
 
Keywords: Administration Decentralization, Decentralization 
Model, Educational Administration, Measurement  and evaluation 
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'�J)�U)�ก��R�#)K���RN�
"��P$�LK�	�
�ก���a
�I�ก���+ก,�*�� 
'�����N�WW�*
ก���+ก,�P"4���*
 '.�.2542 R�ก-]���+ก,����H4��
ก�����	�
�&�#�)ก-K���ก�����N�)���*�X��P$����	�
���!&�'
ก���+ก,� (-��.) 	U*$� 1 ���P$�	$T)กHIJN�
"��ก���+ก,�HIJV"JUJ)�I$
PNN	R��R� �L#'
R��!�R�ก*K�P"�4� ���
ก���+ก,�-I�-�LLJ��N�
"��
ก���+ก,�  ���-Nก��!( ��#�	�$�V�ก��LK���*K�P"�4�HIJN�
"��
ก���+ก,� bLJก$�4�*��)#4����� 27 ��R�ก 3 ���	��#�L��*���� 1 
 
Y���� 1 ���	�	_�`$�̀ �̀��� ��ก�+��Y����������
	กY���Z�	��ก�� 

�Z�	 
��ก��/ 

� Y&)(	,"T 

_�`������
����+� 

 

_�`������
����� 
ก��� 

 

_�`������
���	��	

b���Y�ก�� 

_�`������
���	��	

��Y�*�	

��

�+'c�& 

_�`������
���	��	
�	���	+	 

��� 

-��ก�"$�N
�
�#�$�# 
	U*��� 1 

1 1 3 1* 3 9 

|�%
#�- 
���!�$�# 
	U*��� 2 

1 1 3 1 3 9 

N����ก)ก
�
�#��� 
	U*��� 3 

1 1 3 1 3 9 

��� 3 3 9 3 9 27 
������Y+ * HIJV"JUJ)�I$�T)"��"�J����PH���� _̂�#�
��ก�������NH
L�)N-4��
�����*�X��P$���!&�' (Technostructure) -4��-]���+ก,����	"$T)P#ก
���))ก��L	R�	�S�-K���ก�����HIJN�
"���T)"��"�J�-K���ก�����#N�#P$�PH� 
 
3.4 ���)T���)�,"T$^̀$	ก������� 
 	��T�)��T)�
R�#�T)PNN-��&�,!()#4��������-�J�� (Structured 
Interview) 	'T�)�+ก,�ก��R�L����-�J��ก��N�
"��ก���+ก,�U)�
-]���+ก,� -&�'P$��I�PNNก��R�#)K���RN�
"��ก���+ก,�U)�
-]���+ก,� P$�PNN�+ก,�	)ก-�� (Documentary Study Form) 	�S�
PNN*��R-)N��#ก�� (Checklist) P$�N���+กก���+ก,�-&�'ก��
N�
"��R�Lก���+ก,�R�
�*��"$�กก��R�#)K���RN�
"��ก���+ก,�U)�
-]���+ก,� 4 LJ��P$� 5 -4�����U)�ก�)NP���
L�
R�# 
 
 

3.5 ก����������� ̀���� 
 UJ)�I$�����N���P$J�R��K����
	����"(	�
���!&�'P$���
��! 
P$�V�J�4�-]
*
V�ก���
	����"(UJ)�I$RK�P�ก*��	��T�)��T)�
R�# L����� 
 3.5.1 PNN-��&�,!()#4��������-�J�� (Structured Interview) 
�
	����"(UJ)�I$�L#�
%�ก��PRกPR�����]�� (Frequency  Distribution)  
"��4��J)#$� (Percentage) ก���
	����"(	�T�)"� (Content  Analysis) 
P$J��K�	-�)V��I�U)�*����"�T)PH�&I�
���ก)N�K�N��#�# 
 3.5.2 PNN�+ก,�	)ก-�� (Documentary Study Form) 
�
	����"(UJ)�I$�L#�
%�ก���
	����"(	�T�)"� (Content  Analysis) ก��
PRกPR�����]�� (Frequency  Distribution)  "��4��J)#$� 
(Percentage) �K�	-�)V��I�U)�*����"�T)PH�&I�
���ก)N�K�N��#�# 
 
4. _������ 
4.1 !�����̀��ก��������
��ก��
�����	 
 4.1.1 ก��
��������	  ���	��#���%#��+ก,�U��LV"W4
'
	�,��ก��R�L�K�����-�J��N�
"���L#PN4�-�#���V�ก��N�
"��
ก���+ก,�	�S� 4 ^_�#�T)  ^_�#%��ก��  ^_�#�
��ก��  ^_�#�ก��)�  
^_�#N�
ก�� -�#���"$�ก�����NH
L�)NR�Lก��	��#�ก��-)��L#*���T)
^_�#�
��ก��  �L#��^_�#%��ก��  ^_�#�ก��)�P$�^_�#N�
ก��	�S�-4��
���-��N-���  ��-K���ก�����#N�#P$�PH����"�T)���PH����	�S�
-4�������*�X��P$���!&�'  P$���ก��ก��R�#)K���Rก��N�
"��
P$�R�Lก���+ก,�*��-�#���U)�����-�J��ก��N�
"�����  ก��
�K����R�)#I4V��I�U)��!�ก���ก��"$�#��L	'T�)���-��ก���K����
�4��ก�� ���ก)N	�S��!�ก���ก��N�
"�����	��#�"�T)�!�ก���ก��
�����+ก,����	��#�  �!�ก���ก��^_�#%��ก��  �!�ก���ก��^_�#
�
��ก��  �!�ก���ก��^_�#�ก��)�  �!�ก���ก��^_�#N�
ก��  P$�
#�����!�)��ก���ก��U)����#4)#$�b�V�^_�# 
 4.1.2 ����� �̂(	 ��ก��������	��������$	
	���T� PN4�
bLJ 4 "�T) 5 ���� L��*���� 2 
Y���� 2 �����^�(	ก��������	�������� ���Z�	��ก��ก�+��Y������� 

#+�ก��  
ก����  
���ก�� 

���	�ก��	
	!����
��


_	 

��^�ก�� ก�+������ก����"�	��`/
��	������^� 

HIJ)K���#ก�� 
↓ 

HIJ�4�#
HIJ)K���#ก�� 

↓ 
�)�HIJ�4�#

HIJ)K���#ก�� 
↓ 

"��"�J���� 

HIJ)K���#ก�� 
↓ 

"��"�J�
-K���ก��� 
↓ 

�)�"��"�J�
-K���ก��� 
↓ 

"��"�J���� 

HIJ)K���#ก�� 
↓ 

HIJ�4�#
HIJ)K���#ก�� 

↓ 
�)�HIJ�4�#

HIJ)K���#ก�� 
↓ 

"��"�J���� 

HIJ)K���#ก�� 
↓ 

HIJ�4�#HIJ)K���#ก�� 
↓ 

�)�HIJ�4�#HIJ)K���#ก�� 
↓ 

���%��ก$�4�-���ก��
	��#��IJ/"��"�J�"��L 

↓ 
"��"�J���� 

 
4.1.3 ก��
Y��Y�(��+���ก�$	!�����̀�������� ก��P*4�*���

N��$�ก�V�����-�J��N�
"����U���*)� L����� 
- HIJ)K���#ก��/HIJ�4�#HIJ)K���#ก��  bLJ��NP*4�*���/�#ก#J�#-I4

-]���+ก,�R�ก-K���ก����!�ก���ก��ก���+ก,�U���'T��X�� 
- HIJ)K���#ก��R�	�S�HIJR�L-��)K���R"�J����P$�P*4�*���HIJ�4�#

HIJ)K���#ก��^_�# 
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- HIJ�4�#HIJ)K���#ก��^_�#'
R��!�N��$�ก�V�����-�J��	L
�  
P$J�LK�	�
�ก����L	$T)กN��$�ก�V�^_�#	'T�)	-�)�T�)�)�HIJ�4�#
HIJ)K���#ก��^_�# "��"�J���� P$�N��$�ก��K����V��I��!�ก���ก��
^_�#V"JHIJ)K���#ก��P*4�*���)#4��	�S����ก��  �L#�
%�ก����L	$T)ก������
�
%�ก��-��"��L#*��P$�ก��	$T)ก*��� 

4.1.4  ���	�	_�`������ก����ก��Y��!�����̀��������  'N�4�
���	��#���%#��+ก,�U��LV"W4'
	�,��RK����N��$�ก���L�NHIJN�
"��
ก���+ก,���"�4�� 15-17 �4��  �L#���ก)NLJ�# HIJ)K���#ก�� 1 �4��  
HIJ�4�#HIJ)K���#ก�� 4 �4��  ���)�HIJ�4�#HIJ)K���#ก��^_�# 2-3 �4�� 

4.1.5 ���	�	��	Y��!�����̀�������� RK����U+��)#I4ก�N&���
���P$�RK����N��$�ก� �L#��-�L-4��U)����^_�#�
��ก����ก���-�L  
�)�$���	�S�-4�����-��N-���P*4$�^_�#V�-�L-4�����Vก$J	��#�ก��  
�J)#���-�L�T)���V�-K���ก�����#N�#P$�PH�/���PH����  �L#�����
#4)#�����ก��R�L	"�T)�ก��V�-]���+ก,�ก$�4�*��)#4��L����� 

- ^_�#%��ก����)N�$�� 4 ��� bLJPก4 -��N��! ก��	�
�P$�
N�W��  N��$�ก�P$�*��R-)N&�#V� 

- ^_�#�
��ก����)N�$�� 9 ��� bLJPก4 ���-K���ก��� ���
"��L�
��/ก$�4�-���ก��	��#��IJ  ��	N�#�P$���LH$ "J)�-��L  P��P�� 
-��-�	�� PH���� �
R�#P$�'����  �I�#(H$
*	)ก-�� 

- ^_�#�ก��)���)N�$�� 6 ���  bLJPก4  ���-K���ก���  ���
��L�N����  ��	N�#N�
��#/�������'|*
  -4�	-�
���!%���R�
#%���  
ก
Rก���	-�
�"$�ก-I*�/ก
Rก����ก	��#�  ��ก,������$)L&�#  

- ^_�#N�
ก����)N�$�� 5 ��� bLJPก4  ���-K���ก���  )����
-]�����  '#�N�$/)����#��ก	��#�  �����-��'��%(/���-�������  
�����&����� 
4.2  �c�&
��������	ก��ก��������	��������ก����ก��Y��
&����^��%%�Y�ก����ก��
���^�Y� &.�.2542 

4.2.1 _�`ก��������	�� HIJ)K���#ก��	�S�HIJ��)K���R-I�-�L$����
V��K�-����)N"��# ��-4���J)#���HIJ�4�#HIJ)K���#ก��$����V��K�-��� 

4.2.2 _�`���ก��ก��������	�� HIJ��Nก��ก��R�#)K���RN�
"��
)#I4V��I�U)��!�ก���ก�� ��-4���J)#���ก��R�#)K���RV"JPก4*��N���$ 

4.2.3 ������	 ��ก��ก��������	�� R�กก�������$H$
�K�-������	��#���-�L-4��ก��ก��R�#)K���RLJ���
��ก��"�T)LJ��
�N�����!��ก���-�L -���H$	�S���#ก�!�L����� 

- ���	��#�-��ก�"$�N�
�#�$�#��ก��ก��R�#)K���RV�
LJ���
��ก����ก���-�L (�J)#$� 56.58) �)�$����T)LJ���N�����! 
(�J)#$� 35.53) LJ��N�
"��N���$ (�J)#$� 18.42) ����J)#���-�L �T)LJ��
N�
"������b� (�J)#$� 15.79) 

- ���	��#�|�%
#����!�$�#��ก��ก��R�#)K���RV�LJ��
�N�����!��ก���-�L (�J)#$� 54.43) 	'���RJ����I)�*��RJ���LP����I
���	�
��U�LP�$�R�ก��#N�#$LUJ����ก����I  �)�$����T)LJ���
��ก�� 
(�J)#$� 36.71) LJ��N�
"��N���$ (�J)#$� 32.91) ����J)#���-�L �T)LJ��
N�
"������b� (�J)#$� 13.92) 

- ���	��#�N����ก)ก�
�#�����ก��ก��R�#)K���RV�
LJ���N�����!��ก���-�L (�J)#$� 49.98) 	'���RJ����I)�*��RJ��
�LP����I���	�
��U�LP�$�R�ก��#N�#$LUJ����ก����I  ก��R�LxT�)R�L
RJ��x4)�Px�)����-]�����P$�'�-L�  �)�$����T)LJ���
��ก�� (�J)#$� 

36.73) LJ��N�
"������b� (�J)#$� 28.57) ����J)#���-�L �T)LJ��N�
"��
N���$ (�J)#$�12.24)  

4.2.4 ���	��	,"T������ก��ก��������	��������ก����ก�� 
- �̀�	��^�ก��  bLJPก4  -4������a
N�*
�L#H4��HIJN�
"��

^_�#�
��ก����ก���-�L  �L#��N�V��K�-������	��#�-��ก�"$�N�
�#�$�#
�J)#$� 100.00 ���	��#�|�%
#����!�$�#�J)#$� 96.55 ���	��#�N��
��ก)ก�
�#����J)#$� 100.00 

- �̀�	��������	�+���  bLJPก4  -4�����-��N-���"�T)
-4������a
N�*
��ก���-�L  �L#��N�V��K�-������	��#�-��ก�"$�N�
�#�$�#
�4�	�S�-4�����-��N-�����ก���-�L�J)#$� 100.00  ��N�V��K�-������	��#� 
|�%
#����!�$�#-4������a
N�*
�J)#$� 73.08 ��N�V��K�-������	��#�
N����ก)ก�
�#���-4�����-��N-����J)#$� 100.00 

- �̀�	������' bLJPก4  -4�����-��N-�����ก���-�L  
�L#��N�V��K�-������	��#�-��ก�"$�N�
�#�$�#�J)#$� 74.���	��#�|�%

#����!�$�#�J)#$� 76.74 ���	��#�N����ก)ก�
�#����J)#$� 87.50 

- ���	��	,"T ������ก��ก��������	 ��������
ก����ก���̀�	������,�T�i  bLJPก4  -4�����-��N-�����ก���-�L  
�L#��N� V��K�-�� � ���	��#�-��ก�"$�N�
�#�$�#�J)#$� 100.00 
���	��#�|�%
#����!�$�#�J)#$� 100.00 ���	��#�N����ก)ก�
�#���
�J)#$� 100.00 
 
4.3  ��
��ก��ก��������	��������ก����ก�� ��!����"�	
��#����ก�� 	��$�%�&�������ก�����	�ก��	�'�ก���ก��
ก����ก�� �(	&)(	*�	$	ก�+��,&���	�� 

4.3.1  ����'Y��
������
��ก��ก��������	��

	���T� (Essential Parameters) �T)  ��
��!�������)N"��#-I4-4��
*4��c U)�����-�J��*��ก�)NP���
L�
R�# (�������)N"��#	�S�
���ก��V�P��L
��P$�V"J)K���R*�L-
�VRV�P����N) 
Y���� 2 ������	 ��Y��
������
��ก��ก��������	��
	���T�
��
	����
Y��!�����`�� 5 ���	 ��!����"�	��	ก+������,����� 

ก��ก��������	��
�����

ก���ก�������������� 5 

���	���ก��
�	��������� 

���	�	������
��ก��ก��������	��

�	�	��� � 

(��	!" ���� ��	�������#�$ 	!��ก��%�

������������
�����) 

���	�	������
��ก��ก��������	��

�	�	���
 

(��	!" ������	�������	����ก	�ก���

��	�%�ก) 
 

 ()�
������)��*� 

()�
�����

����
ก%��

↓ 
()�
����� 

���	��	 
�+�
��� 

( )�
����� 
���	��	 

�	�
�	*	 

()�
����� 
���	��	 
����,�	 
�*-.�/ 

 
 

  

  

 
15 

 

4 
 

    3 

 

ก��ก��������	��
�����

ก���ก�������������� 5 

���	���ก��
�	��������� 

����%�������	�	������
��ก��

ก��������	���	�	��� � 

(��	!" ���� ��	�������#�$ 	!��ก��%�

������������
�����) 

����%�������	�	������
��ก��

ก��������	���	�	���
 

(��	!" ������	�������	����ก	�ก���

��	�%�ก) 
 

 ()�
������)��*� 

()�
�����

����
ก%��

↓ 
()�
����� 

���	��	 
�+�
��� 

( )�
����� 
���	��	 

�	�
�	*	 

()�
����� 
���	��	 
����,�	 
�*-.�/ 

 
 

 

  

 47 (4) 

15 (3)
 
↓ 
 

10 

28 2 

 

(8) 
(10) 
(10) 

 47 (4) 

15 (3)
 
↓ 
 

10 

28 2 

  

 
15 

 

4 
 

    3 

 

31.91 

21.27 

21.28 
 

16.67 
 

21.28 

4.26 

100.00 

100.00 

20.00 26.67 
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 R�ก*���� 2 'N�4����	��#�-��ก�"$�N�
�#�$�#��ก��
ก��R�#)K���Rก��N�
"������V�P��L
��P$�P����N �L#HIJN�
"��-I�-�L
ก��R�#)K���R-4��V"W4$���LJ�#�)N"��#���P$�V"J)K���R"�J����
Pก4HIJN�
"����L�N*�K�ก�4���� 43 ��� (�J)#$� 91.48) ก��ก�����
���	��
	���T� ��-�L-4��ก��R�#)K���R$�V�-4������a
N�*
 (^_�#
�
��ก��) ��ก���-�L�L#	�S�ก��ก��R�#)K���RH4��HIJ�4�#HIJ)K���#ก��
^_�#�
��ก�� 15 ��� (�J)#$� 31.91) HIJ�4�#HIJ)K���#ก��^_�#�
��ก��
ก��R�#)K���R$�-I4HIJN�
"��-4������a
N�*
��� 12 ��� (�J)#$� 21.28) 
-4��ก��ก��R�#)K���R-I4���-��N-���  ก��R�#)K���RH4��HIJ�4�#
HIJ)K���#ก��^_�#%��ก�� 10 ��� (�J)#$� 21.28) ก��R�#)K���RH4��
HIJ�4�#HIJ)K���#ก��^_�#�ก��)� 8 ��� (�J)#$� 17.02) P$�ก��R�#
)K���RH4��HIJ�4�#HIJ)K���#ก��^_�#N�
ก�� 10 ��� (�J)#$� 21.28)  
-4�������*�X��P$�PH����bLJ��Nก��ก��R�#)K���RH4��HIJ�4�#
HIJ)K���#ก��^_�#�
��ก��-I4"��"�J����PH���� 2 ��� (�J)#$� 4.26) 
���	ก��ก��������	��$	
	����  -4�����"$�ก�T)-4�����
�a
N�*
ก������K�"�J����R�Lก��	��#�ก��-)���������V"J)K���R*�L-
�VR-I4
^_�#����)ก����-�J��^_�#�
��ก��V�P����N 7 ��� (�J)#$� 46.67)  
Pก4-4�������#N�#P$�PH���� (PH���� -��-�	�� �
R�#P$�
'����) 3 ��� (�J)#$� 20.00) P$�Pก4-4�����-��N-��� (-��N��! 
P��P�� "��Lก
Rก���P$������ก,�L
�PL�) 4 ���  (�J)#$� 26.67) 
Y���� 3 ������	 ��Y��
������
��ก��ก��������	��
	���T�
��
	����
Y��!�����`�� 5 ���	 ��!����"�	\,#������'���� 

ก��ก��������	��
�����

ก���ก�������������� 5 

���	���ก��
�	������� �� 

���	�	������
��ก��ก��������	��

�	�	��� � 

(��	!" ���� ��	�������#�$ 	!��ก��%�

������������
�����) 

���	�	������
��ก��ก��������	���	

�	���
 

(��	!" ���� ��	�������	����ก	�ก���

��	) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 
16 

 

5 
 

    4 

 

ก��ก��������	��
�����

ก���ก�������������� 5 

���	���ก��
�	������� �� 

����%�������	�	������
��ก��

ก��������	���	�	��� � 

(��	!" ���� ��	�������#�$ 	!��ก��%�

������������
�����) 

����%�������	�	������
��ก��

ก��������	���	�	���
 

(��	!" ���� ��	�������	����ก	�ก���

��	�%�ก) 
 

 ()�
������)��*� 

()�
�����

����
ก%��

↓ 
()�
����� 

���	��	 
�+�
��� 

()�
����� 
���	��	 

�	�
�	*	 

()�
����� 
���	��	 
����,�	 
�*-.�/ 

 
 

 

  

 

 ()�
������)��*� 

()�
�����

����
ก%��

↓ 
()�
����� 

���	��	 
�+�
��� 

()�
����� 
���	��	 

�	�
�	*	 

()�
����� 
���	��	 
����,�	 
�*-.�/ 

 

 48 (4) 

16 (2)
 
↓ 
 

14 

28 4 

 

(10) 
(8) 

(10) 

 47 (4) 

15 (3)
 
↓ 
 

10 

28 2 

  

 
15 

 

4 
 

    3 

 

33.33 
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  R�ก*���� 3 'N�4����	��#�|�%
#����!�$�#��ก��
ก��R�#)K���Rก��N�
"������V�P��L
��P$�P����N �L#HIJN�
"��-I�-�L
ก��R�#)K���R-4��V"W4$���LJ�#�)N"��#���P$�V"J)K���R"�J����
Pก4HIJN�
"����L�N*�K�ก�4���� 44 ��� (�J)#$� 91.67) ก��ก�����
���	��
	���T� ��-�L-4��ก��R�#)K���R$�V�-4������a
N�*
 (^_�#
�
��ก��) ��ก���-�L �L#ก��R�#)K���RH4��HIJ�4�#HIJ)K���#ก��^_�#
�
��ก�� 16 ��� (�J)#$� 33.33) HIJ�4�#HIJ)K���#ก��^_�#�
��ก��
ก��R�#)K���R$�-I4HIJN�
"��-4������a
N�*
��� 14 ��� (�J)#$� 29.17) 

-4�����-��N-���bLJ��Nก��ก��R�#)K���RH4��HIJ�4�#HIJ)K���#ก��^_�#
%��ก�� 10 ��� (�J)#$� 20.83) bLJ��Nก��ก��R�#)K���RH4��HIJ�4�#
HIJ)K���#ก��^_�#�ก��)� 8 ��� (�J)#$� 16.67) P$�bLJ��Nก��R�#
)K���RH4��HIJ�4�#HIJ)K���#ก��^_�#N�
ก�� 10 ��� (�J)#$� 20.83) -4��
�����*�X��P$�PH����  bLJ��Nก��R�#)K���RH4��"��"�J����
PH���� 4 ��� (�J)#$� 8.33)  ���	ก��ก��������	��
	����  
-4�����"$�ก�T)-4������a
N�*
ก������K�"�J����R�Lก��	��#�ก��-)���
���V"J)K���R*�L-
�VR-I4^_�#����)ก����-�J��^_�#�
��ก��V�P����N 
9 ��� (�J)#$� 56.25)  Pก4-4�������#N�#P$�PH���� (PH����  
-��-�	��  �
R�#P$����ก����!&�') 4 ��� (�J)#$� 25.00) P$�Pก4
-4�����-��N-��� (-��N��!  P��P��  ก��	�
�  '�-L�P$�'����
N��$�ก�) 5 ��� (�J)#$� 31.25) 
Y���� 4 ������	 ��Y��
������
��ก��ก��������	��
	���T�
��
	����
Y��!�����`�� 5 ���	 ��!����"�	����ก�ก��,���� 
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 R�ก*���� 4 'N�4����	��#�N����ก)ก�
�#�����ก��
ก��R�#)K���Rก��N�
"������V�P��L
��P$�P����N �L#HIJN�
"��-I�-�L
ก��R�#)K���R-4��V"W4$���LJ�#�)N"��#���P$�V"J)K���R"�J����
Pก4HIJN�
"����L�N*�K�ก�4���� 62 ��� (�J)#$� 89.86) ก��ก�����
���	��
	���T� ��-�L-4��ก��R�#)K���R$�V�-4������a
N�*
 (^_�#
�
��ก��) ��ก���-�L �L#ก��R�#)K���RH4��HIJ�4�#HIJ)K���#ก��^_�#
�
��ก�� 21 ��� (�J)#$� 34.78) HIJ�4�#HIJ)K���#ก��^_�#�
��ก��
ก��R�#)K���R$�-I4HIJN�
"��-4������a
N�*
 15 ��� (�J)#$� 21.74) 
-4�����-��N-��� bLJ��Nก��R�#)K���RH4��HIJ�4�#HIJ)K���#ก��^_�#
%��ก�� 9 ��� (�J)#$� 13.04) ก��R�#)K���RH4��HIJ�4�#HIJ)K���#ก��
^_�#�ก��)� 12 ��� (�J)#$� 17.39) P$�ก��R�#)K���RH4��HIJ�4�#
HIJ)K���#ก��^_�#N�
ก�� 13 ���  (�J)#$� 18.84) -4�������*�X��
P$�PH����  bLJ��Nก��ก��R�#)K���RH4��HIJ�4�#HIJ)K���#ก��^_�#
�
��ก��-I4"��"�J����PH���� 7 ��� (�J)#$� 10.14) ���	ก��
ก��������	��
	����  -4�����"$�ก�T)-4������a
N�*
ก������K�
"�J����R�Lก��	��#�ก��-)���������V"J)K���R*�L-
�VR-I4^_�#����)ก
����-�J��^_�#�
��ก��V�P����N 7 ��� (�J)#$� 33.33) Pก4-4�����
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��#N�#P$�PH���� (���PH��
��ก��  -��-�	��  ���*
L*��P$�
���	�
�H$) 3 ��� (�J)#$� 14.28)P$�Pก4-4�����-��N-��� (-��
N��! P��P�� '�-L�P$��-*�����+ก,�) 4 ��� (�J)#$� 19.05) 

4.3.2  ��
��ก��ก��������	��������ก����ก�� �I�PNN
ก��ก��R�#)K���RN�
"��ก���+ก,�U)����	��#���%#��+ก,�U��L
V"W4'
	�,V�ก���	�'�"����*��ก�N Type D : Selective Vertical 
and Horizontal Decentralization x+��	�S�ก��ก��R�#)K���R�����ก��
	y'��	R��R�V�����-)��
*
�4��ก��  �T)ก��ก��R�#)K���RP��L
��R�
ก��R�#)K���R���P*ก*4��ก��V�ก��*�L-
�VR�)N"��#-I4ก$�4����"$�#
-4��*��$K�L�NU���  -4��ก��ก��R�#)K���RV�P����N	ก
LU+��R�กก$�4�
���������	R��R�V�ก��V�J����	���#���WU)�HIJ�a
N�*
���  *J)�
*�L-
�VR�4�	���
�VL���*J)�	$T)ก  ก��ก��R�#)K���RR+���	�S�R�Lc ���
	$T)ก-K�"��Nก��ก��R�#)K���R 
 
5. �c����_� 
5.1 R�กH$�
R�#���'N�4��I�PNNก��ก��R�#)K���RN�
"��ก���+ก,�U)�
���	��#���%#��+ก,�U��LV"W4'
	�,-��ก�L-K���ก����!�ก���ก��
ก���+ก,�U���'T��X��V�ก���	�'�"����	�S�PNN Selective Vertical 
and Horizontal Decentralization x+��ก�����-�������"�4��^_�#���
���L�R�-4�H$*4)���-
�%
&�'ก��N�
"��R�Lก��  �L#	y'��ก��V"J��ก��
*�L-
�VR�4��ก�� (Mintzberg, 1983 : 116) L������ �I�PNNก��R�#
)K���RPNN���R+�	�S�ก���a
N�*
���������-)L�$J)�*4)���-
�%
&�'
L��ก$4��P$�-)L�$J)�ก�Nก���a
�I�ก���+ก,�*��'�����N�WW�*

ก���+ก,�P"4���*
 '.�.2542 ���bLJ	'
������-K���WU)�-4�����
��*�X��P$���!&�'V"J��)
�%
'$*4)-4�����)T��  �T) ��NN���ก��
��!&�'&�#V�  ��NN���ก����!&�'&�#�)ก  ("��L 6 ��*�� 47-
51)  
5.2 H$ก��LK�	�
�ก���a
�I�ก���+ก,����H4�������-Nก�N�zW"�	ก
L
&������	'
��U+��R�ก���N*4)ก��R�L-��N��$�ก��a
N�*
���  	�T�)�R�ก
ก���a
�I�ก���+ก,���ก��R�L�K�"$�ก-I*�-]���+ก,�U���'T��X��  ก��
R�L*����!�ก���ก��-]���+ก,�U���'T��X�� ก�����	�
���!&�'
&�#V�P$����	�
���!&�'&�#�)ก  P�Jก��&������L��ก$4��R���
H$L�Pก4ก�����	�
�P$�*
L*��H$ก��R�Lก���+ก,�  P*4�K�V"J��Ib�4
�4)#��	�$�V�ก��'����ก��-)�P$�	)�VRV-4��ก	��#�$L$�  ���ก)N
ก�N��#N�#$LUJ����ก����I�K�V"J-&�'�zW"�L��ก$4��"��กU+��  x+��
*����#���ก���
R�#	�T�)�-&�'P$��zW"�ก��N�
"��P$�ก��R�L
ก���+ก,�U���'T��X��'N�4����	��#���%#��+ก,�N���������ก	��#�P))�L 
(�-�
�  ��*
����(, 2535) �K�V"Jก��R�Lก
Rก���*��P���a
�I�ก���+ก,�
	�S�b�LJ�#����#�ก$K�N�ก -4�H$*4)��!&�'��ก	��#� P$�"$�#
���	��#����-N�zW"�N��$�ก�	ก,�#!ก4)�)�#����ก�� ('
!-�L�  -
�
%
������,2544; ��##��( &I	�*�, 2545) H$ก���
R�#����4���#N�#$L
UJ����ก����I�K�V"J	ก
Lก��$�))ก"�T)U)	�$��#�	-J�������ก)Nก�N��I
	ก4��#)#	ก,�#!)�#����ก�� P$�-]���+ก,�U��LV"W4R�b�4��ก��
N��R���IV"�4 �K�V"J	ก
L-&���U�LP�$�)�*��กK�$��U+��x+��P�JU!����R�
#��-����]R�Lก��	��#�ก��-)�bLJP*4R�	�S��zW"�V"W4V�ก��H$
*
N��$�ก�U)���*
V�)���*  ������ก�������+ก,�%
ก��R�bLJ����NN
H$
*��I��4�V"�4�������!&�'U+�����LP���L#	�w� HIJN�
"��ก���+ก,�
��L�N-I�R+����'
R��!�	'T�)PกJbU�zW"�L��ก$4��V���#�	�$�)��Vก$J 

 
5.3 UJ)	-�)P��	'T�)ก���K�ก���
R�#b�V�J 
 5.3.1 "�4�#���*J�-��ก�L 

5.3.1.1 -K���ก����!�ก���ก��ก���+ก,�ก���+ก,�U���
'T��X�� (-'X.) �)กR�กLK�	�
�ก��ก��R�#)K���RN�
"��ก���+ก,�Pก4
	U*'T�����P$�-]���+ก,�P$J�  ���R�L�K��I4�T)ก��N�
"��-]���+ก,�
*��"$�กก��R�#)K���Rก��N�
"��U)�'�����N�WW�*
ก���+ก,�
P"4���*
 '.�.2542 �����N�U)N	U*)K���R"�J����P$�&��ก
RN�
"��	'T�)
	�S�P�����Pก4-]���+ก,�V�ก��N�
"��R�Lก��bLJ)#4��]Iก*J)�  P$�
ก��LK�	�
�ก������a
N�*
V�$�ก,!�)K���#ก����กก�4� P*4*J)��
V"J
	-�#��!&�'LJ���
��ก�������)#I4	L
�  

5.3.1.2 -K���ก���	U*'T����� ก���+ก,� (-'�. )   x+� �
�!�ก���ก��	U*'T�����ก���+ก,�R���)K���R"�J����	ก��#�UJ)��L#*��
ก�N-]���+ก,�V�-��ก�L  ���R�bLJ�+ก,��K�����	UJ�VR]+�)K���R"�J����
U)�	U*'T�����ก���+ก,�V�P*4$�LJ��P$�	�4�'���������IJ����-����]
V�ก��-��N-���ก���K����U)�-]���+ก,�)#4��R�
�R��  ���-��  
-4�	-�
�P$�-��N-���-]���+ก,�	)ก��V�	U*'T�����ก���+ก,�  
���-��P$�-4�	-�
�)��(ก��ก��)�-4���J)�]
��  V"J-����]R�L
ก���+ก,�-)L�$J)�ก�N��#N�#P$���*�X��ก���+ก,� (��*�� 38)  

5.3.2 "�4�#������	ก��#�UJ)� 
5.3.2.1 -K���ก�����N�)���*�X��P$����	�
���!&�'

ก���+ก,� (-��.) V�X���)��(ก���"����K�"�J����'����	ก!O(
�
%�ก�����	�
�&�#�)กP$��K�ก�����	�
�H$ก��R�Lก���+ก,�	'T�)V"J��
ก��*��R-)N��!&�'U)�-]���+ก,�  ���'����	ก!O(ก����LP$�
���	�
�H$��������-
�%
&�'  	*��#�N��$�ก��������!&�'V"J')�)���N
*4)ก�����	�
�&�#�)กU)�-]���+ก,�x+������
��!��กbLJ P$����
�a
�
�ก�����	�
����	"���-� �����ก��)N��'������I �!�R��#(P$�
N��$�ก����ก���+ก,�U)�-]���+ก,�V"J	UJ�VR]+�	R*�����P�JR�
�P$�
ก��V�J����#��(U)�ก��N��ก����LP$����	�
�H$�4�b�4V�4ก����N���
UJ)�I$	)ก-��b�J	y#c  P*4*J)���ก��R�L�K�	�S�-��-�	��P$��K�b�V�J
����#��(V�ก��'����ก��N�
"��R�Lก���+ก,�LJ��*4��c  

5.3.3 -]���+ก,� 
5.3.3.1 HIJN�
"�����	��#�������������PR�HIJN�
"��

ก���+ก,�  �!���I  )�R��#(  N��$�ก����ก���+ก,�  N��$�ก����
	ก��#�UJ)�  HIJ�ก��)�  ��ก	��#�  V"J	UJ�VRN�N��"�J����U)�ก��	UJ���
��-4���4��V�ก��N�
"��P$�R�Lก���+ก,�PNNก��R�#)K���R��� 

5.3.3.2 -]���+ก,������ก��R�L����-�J��N�
"��V�-4�����
��*�X��P$���!&�'ก���+ก,�V"J��L	R�P$���HIJ��NH
L�)N��������
��!&�' HIJN�
"�����	UJ�b���-4��V�ก���)N"��#���P$�)K���#ก��
V"J	ก
L���-
�%
&�'V�ก���K����  

5.3.3.3 ���R�L����-�J�����	ก
Lก��ก��R�#)K���RV"JPก4-4��
���P*4$�-4��)#4������]+�*�������IJ����-����]  b�4V"J	ก
L&���ก��
N�
"��R�Lก�����"��ก^_�#VL^_�#"�+��R�	ก
�b�  x+��"�ก'
R��!�P$J�
'N�4�-]���+ก,�)#I4V�-&�'�����ก��ก��R�#)K���R)#4��b�4-�L�$  ��
^_�#��������N&������"��ก	ก
�b�กw-����]���N����bLJLJ�#ก��$L
RK�������V�����-�J��$�"�T)"����	'
��N��$�ก�$�V�����-�J�� 

5.3.3.4 V�ก��ก��R�#)K���RN�
"��ก���+ก,�	'T�)V"J
-����]PN4�	N�&���"�J����HIJN�
"��P$�L+�������-4���4��R�ก�!�HIJ
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�4���a
N�*
���)#4��bLJH$  *J)���-�L-4��U)�ก��ก��R�#)K���R���
	"���-�  L������ HIJN�
"��RK�	�S�*J)�'
R��!�ก��R�L-�����)#4��
	"���-� �L##+L��!&�'��ก	��#�x+��	�S�H$
*H$U)�ก���+ก,�	�S�
-K���W  P$J�LK�	�
�ก��N�
"��R�Lก��V"J-)L�$J)�ก�N'�����N�WW�*

ก���+ก,�P$���#N�#U)�"�4�#���*J�-��ก�LV�N�
N�U)�������)N
-]���+ก,�	)��L#V"JN��$�ก���-4���4��*����ก#&�'��ก���-�L 

5.3.3.5 R�กก���
R�#bLJ'N�4�-4������)���Nก��ก��R�#
)K���RLJ���
��ก����ก���-�Lกw�T)^_�#�
��ก��  L������  HIJN�
"��-4��
������  �T)  HIJ�4�#HIJ)K���#ก��^_�#�
��ก�����R�*J)��K��+�]+�ก��V�J
ก$bกก��ก��R�#)K���RPก4HIJ�a
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Abstract 
 The purposes of this research were conduct the tourism 
resource audit, the SWOT analysis of the principles for guidelines 
for ecotourism management in Khuan Khanun District, Phattalung 
Province as well as the 4 sample group: Government official 
sector, Private sector, Local people and Thai tourist included 400 
samples. The instruments were Resource Audit Checklists and 
Questionnaires, descriptive statistic were applied percentage, 
Mean and Standard deviation by using processing programme.  
For the results showed, guidelines for sustainable ecotourism 
should focus on the tourist attractions, be managed as 

sustainable tourism, with the knowledge and to convey to visitors 
awareness to recognize the value and the importance of 
sustainable tourism the Tourist Information Center at the Tourist 
Information Center of the State, add more ecotourism activities, 
private sector and local people are suggestions to help prevent 
the tourism resources.  
 
Keywords: Ecotourism Tourism Management Khuan Khanun 
Phattalung.  
 
1. 7���� 
 ก���5%�	���#�	�X�%�O.�"ก������������.W���(O5%��''	��6Yก
3
�$กV�"$�#���	�� 1!� 	4� #�ก��กU Z4* 	O
' �O3�ก$�# 	�X�
%�O.�"ก���'�
ก��"$�ก���4*��ก���*���"�5�����	��%#5����4	�U�  
.�*����#Z4*�R$�5��"���$V"*)ก5��Y'�$"$�#���	�� [1] �4#	[&��
	%	��#O����%%ก	[�#�VO*���	�X�+R�
+��������0�%	.�#�V�	�0�%�1%�����
"$�ก"$�# 	�0�%�3�ก��ก�5%�	���#�V"*����.�V3)"$5��5%�	���#�V"�5v 
%�ก������#'�#���V"*ก��.��'.���ก���5%�	���#�1%���Y'�$ �5���%���&���
O�W� �W�V"*����ก�5%�	���#�	4
����	1*����5%�	���#�V�+R�
+�����	&
����ก
1T��%#5��O5%	�0�%�  
 ST�)�*�5�.S��ก��!7ก���5%�	���#�1%����	��Z�#3���
)����*�w'	w�3�ก.S��ก��!7ก��	�0%�+�#V����	��)$������'�4
O5��v )O5	�0�%�3�ก���	��Z�#	�X�4
�)4����%�4�.�'R�!7Z�4*�#
���&#�ก����x�����O
���.�#���ก��3�#%#R5������ก+R�
+�� �W�V"*
ก$�#	�X����	��������0�%	.�#�4*��ก���5%�	���#� 4��3�	"U�Z4*3�กก��
Z4*��'�����$O5��v 4*��ก���5%�	���#� [2] 4������V��y&.�. 2550-2554 
ก���5%�	���#�)"5����	��Z�#����#'�#V"*ก���5%�	���#�	�X�	��0�%��0%
.W���(V�ก��)ก*Z1�z("�	��6Yก
3 .�*�����V"*)ก5������� )$�.�*��
��#Z4*V"*)ก5���	�� )$�ก��3�#��#Z4*.R5������4#��ก��)15�1��%#5��
	�X�x���+�#VO*ก��'�
"��3�4ก��%#5��#���#0� [3] 

841



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 
 %W�	+%���1��� 3��"��4&��$�� ����ก#+�&4*��ก���5%�	���#�
	�
��
	��	&���	�X����O���1%����&#�ก��5%�	���#����.W���( 2 )"5� �0% 
&0�������5���W�wT�����ก��	�X�)"5�)�ก1%����	��Z�# ������.W���(O5%
�
S����
O1%������V�ก�����ก%'%���& )$�	�X�)"$5��5%�	���#�.W�"��'
��ก�5%�	���#�����
#�ก���5%�	���#�)''%����ก67x�����O
 �0% %��#���ก
��W���	$�*%# )$�#������4	1�%*%wT��	�X�)"$5�����x������.W���(V�
�����O
��.O�71%�3��"��4&��$��)$�+��VO* �W�V"*��4	1�%*%ก$�#	�X�
)"$5��5%�	���#����.W���(1%�%W�	+%���1��� ก���������ก�5%�	���#���
�5%�	���#�V�%W�	+%���1���	&
����ก1T��.5�2$V"*	ก
42$ก���'O5%
)"$5��5%�	���#� �W�V"*	ก
4����3W�	�X�V�ก���Tก6����&#�ก��5%�	���#� 
���ST�ก���
	����"73�4)1U� 3�4%5%� %��.��� )$��%ก�.V�ก��&����
V"*%W�	+%���1���	�X�)"$5��5%�	���#�	�
��
	�� wT��3��5�#$4�z("�ก��
�W�$�#���&#�ก��5%�	���#�1%�%W�	+%���1��� ���ST��Tก6�����
�
4	"U�	ก��#�ก�')�����ก��3�4ก��ก���5%�	���#�	�
��
	�� 3�ก 4 +��
.5�����	ก��#�1*%� �0%+����Y 2R*���ก%'ก��	%ก�� ��������*%�S
�� 
)$���ก�5%�	���#� 	&0�%	�X�Y��1*%�R$�W���	�X�)�����V�ก��3�4ก��
ก���5%�	���#�	�
��
	��	&0�%V"*	ก
4ก��&����Z�V��
�������	"���.�
O5%Z�  
 
2. ���<<����<����ก����	
� 
 1. 	&0�%.W���3���&#�ก�ก���5%�	���#� (Resource Audit) 1%�
%W�	+%���1��� 3��"��4&��$��  
 2. 	&0�%�Tก6������
4	"U�	ก��#�ก�')�����ก��3�4ก��ก��
�5%�	���#�	�
��
	��1%�'���$�����.5��	ก��#�1*%�V�ก��&����4*��ก��
�5%�	���#� 1%� %.���1��� 3.&��$��  
 3. 	&0�%กW�"�4)�����ก��3�4ก��ก���5%�	���#�	�
��
	�� 
%W�	+%���1��� 3��"��4&��$��  
 
3. ���<>���
?�������	
� 
 2$1%�ก���Tก6�3��W�V"*���'ST�)�����V�ก��3�4ก��ก��
�5%�	���#�	�
��
	�� 	&0�%	�X�1*%�R$&0��Y��V�ก��&����ก���5%�	���#�
	�
��
	��O5%Z�  
 
4. �7��A��ก����	
� 
4.1 �7��A�B������ 

3�4	O��#�)''.W���3���&#�ก��5%�	���#� )''.W���3.
��
%W���#����.�4�ก )$�)''.%'S�� 	40%�&}�3
ก�#� &.�. 2551 
���.�����Z�#��&0�����V�ก��	กU'1*%�R$ ��"�5��	40%��ก���� � 
ก��+�&��x7 &.�. 2552 4W�	�
�ก��	กU'��'���1*%�R$ ��"�5��	40%�
������ � ก�ก~��� &.�. 2553 
 
4.2 �7��A�B���CD����E�ก���กF7�B<G� 
 V�ก���
3�#��������3�	กU'1*%�R$�4#V�*&0����� %W�	+%���1��� 
3��"��4&��$��   
 
4.3 �7��A��ก���<A
����� 

 ก$�5�O��%#5���� 4 ก$�5� �0% 	3*�"�*����+����Y ��������*%�S
�� 
+��	%ก�� )$���ก�5%�	���#�������5%�	���#�%W�	+%���1��� 3��"��4
&��$�� 3W����  400 �� 
  
5. ��I��������ก����	
� 

 V�ก���
3�#��������  2R*�Tก6�Z4*	$0%ก�
x�ก��	กU'1*%�R$	�
�
��!+�&)$�	กU'1*%�R$	�
���
��!	&0�%V"*Z4*1*%�R$�����%'�$��	�0�%"�
%#5��.�'R�!7 	��0�%��0%���V�* Z4*)ก5 )''O��3.%'���&#�ก�x�����O

)$�)''.W���3.
��%W���#����.�4�ก )$�)''.%'S�� �����ก����
�Tก6��������� 	�X�'���$�����.5��	ก��#�1*%�V�ก��&����ก���5%�	���#�	�
�
�
	��V�%W�	+%���1��� 3��"��4&��$�� 3�กก���W���!O��.RO�1%� 
���� #���	�5 [4] �4#2$%%ก���0% 	3*�"�*����+����Y 60 O��%#5�� 
2R*���ก%'ก��	%ก�� 30 O��%#5�� ��������*%�S
�� 59 O��%#5�� )$�
��ก�5%�	���#� 251O��%#5�� �������.
�� 3W���� 400 O��%#5�� 

	�0�%	กU'��'���1*%�R$3�ก+��.���	��#'�*%#)$*� )$�
4W�	�
�ก���
	����"7	&0�%�����$2$ wT��V�ก���
	����"71*%�R$�������� 
.S
O
���V�*	�X�.S
O
&0��Y�� 	&0�%V�*'��#�#1*%�R$&0��Y�� Z4*)ก5 �*%#$�  
�5�	[$��# ( X ) )$�.5��	'��#�	'���O�Y�� (SD) 
 
6. >��KL�ก����	
� 

2$ก��.W ���33�ก��� �  4  ก$�5 �O� �%#5 ��	"U�O��ก���5 � 
���&#�ก�ก���5%�	���#����x�����O
���.W���(Z4*)ก5  %��#���ก��W�
��	$�*%# 4*������x���)$������O
��.O�7  ���.W���(Z4*)ก5 ��4	1�%*%  
4*�����	&!�  �
S����
O )$����	��ก�$ ���.W���(Z4*)ก5  	��ก�$
$5%�	�0%)$�ก��	$�*%# 4*��ก
3ก��� ���.W���(Z4*)ก5  ก
3ก���$5%�	�0%
��x�����O
V�%��#���ก��W���	$�*%#  4*��'�
ก�� ���.W���(Z4*)ก5  �0%
ก��	1*�ST�)"$5��5%�	���#�)$�'�
ก��4*��1�.5�.
��*� 2$3�กก���W� 
SWOT �4#V�*1*%�R$&0��Y��3�ก.W���ก���3��"��4&��$�� [5] )$�
����
3�#����ก��3�4�W�)2�)�5'�ก���5%�	���#�3��"��4&��$�� [6] 
&'�5�3�4)1U� Z4*)ก5 �����&#�ก�x�����O
���.�'R�!7)$��44	45� �0% 
%��#���ก��W���	$�*%# 3�4%5%� Z4*)ก5 1�4ก�����)2�#��x��.O�7
)'''R�!�ก��4*��ก���5%�	���#� �%ก�. Z4*)ก5 ���%ก�.&����	�X�
)�5)''1%�ก���5%�	���#�	�
��
	��V�&0�������5���W� (Wetland Tourism) 
)$�%��.��� Z4*)ก5 ก�����R5)15�)"$5��5%�	���#�%W�	+%Vก$*	��#�)$�ก��
���%W�	+%1�4ก��.��'.���4*���'�����!3�ก+����Y	&0�%&����ก��  
 3�กก���
	����"7'�'��&'�5� +����Y��'�'����ก���.�4V�
ก��กW�"�4��#'�# )$�)2�V�ก��&����ก���5%�	���#�	�
��
	����ก
���.�4 +��	%ก����'�'�� V�ก���5���0%ก�'�����V�ก��%����ก67
���&#�ก��5%�	���#�)$�'�'��V�ก��.5�	.�
�ก���5%�	���#����Z�51�4O5%
��$x��� $4%��(�ก��� #�	.&O
4 )$�.5�	.�
�.�1+�&%����#���4�
��ก���.�4  '�'��1%�+����������*%�S
�� ก���5���0%ก��4R)$��ก6�
���&#�ก�x�����O
 )$�%����ก67�
$�����x��� ���	&!� )$��
S����
O
����� 
 )�����ก��3�4ก��ก���5%�	���#�	�
��
	�� %W�	+%���1���  
3��"��4&��$�� �0% ก��&����)"$5�)"$5��5%�	���#� �4#ก��.�*��.
��
%W���#����.�4�กV�)"$5��5%�	���#� "�5�#������	ก��#�1*%����	1*�Z�
V"*�����R*)$�.�*����O�Y��ก��3�4ก��)$�ก��'�
ก��V"*	�X�Z�V�
�
����	4�#�ก�� �����ก��3�4���)ก������7	ก��#�1*%�ก�'ก���5%�	���#�

842



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 
	�
��
	��V"*��ก1T�� ��ก��O����R�#7'�
ก��1*%�R$	ก��#�ก�'ก���5%�	���#�
	�
��
	���4#	[&�� .S�����)"$5��5%�	���#�O5��v ��ก��V"*�����R*)$�
ก��.0�%����"��#4*��ก��%����ก67.
��)�4$*%�1%�2R*���	ก��#�1*%�V�)"$5�
�5%�	���#�	&0�%�$�ก3
O.W��TกV�ก��%����ก67.
��)�4$*%� V"*�����Z4*��
.5���5��	&0�%$42$ก���' �4#ก��V"*��V������	1*�����.5���5��V�
ก��3�4ก��ก���5%�	���#� )$���������#'�#V�ก�����)2�)$�ก��
3�4ก��ก���5%�	���#�	&0�%��%�ก��2$ก���'���	ก
43�กก��&����ก��
�5%�	���#�  
 
7. �B�>���N 
7.1 �B�>���NE�ก��	
�ก��ก�������������������� �������
���� 	
���
��
����   
  +����Y��'�'��V�ก��&����ก���5%�	���#�	�
��
	����ก���.�4 
4������  +����Y���V"*����.W���(ก�'ก�����.�� )$��W�+��.5��
	%ก�� )$��������	1*�����.5���5��V�ก��&����ก���5%�	���#�	�
�
�
	�� )$�	�
�%����ก67 
  +����Y )$�"�5�#������ 	ก��#�1*%�����W�&}O
ก���ก��
�5%�	���#�1%���ก�5%�	���#�ก$�5����  wT��.5��V"(5V�*	�$�V�ก���5%�	���#� 
1-2 ��� �4#%�3&�ก�*���0�	&�#�)�5 1 �0� 	�5����� )$�V�*�S#�O7	�X�
&�"��V�ก��	4
���� wT��.5��V"(5	�X���ก	��#� ��ก�Tก6� ���
	����"7
	&0�%"��R�)''ก���5%�	���#� )$�ก
3ก���ก���5%�	���#�	�
��
	��
	&
��	O
���� 	"���.�	&0�%V"*�%���'����O*%�ก�� )$���#Z4*1%�
��ก�5%�	���#�ก$�5���� 
  +����Y�������#'�#2$�ก4��V"*%W�	+%���1��� 3��"��4&��$�� 
	�X�)"$5��5%�	���#�	�
��
	�� 	�0�%�3�ก%W�	+%���1��� 3��"��4&��$�� ��
)"$5 ��5 %� 	��� #���� ������"$�ก"$�#��� ����x�����O
   ���
�
$�����x���)$������O
��.O�7 )$�)"$5��5%�	���#�������	&!� �
S�
���
O )$�	��ก�$���	�X����#%���'1%�����+����Y +��	%ก�� +��
������� ��������*%�S
�� )$���ก�5%�	���#� 
 
7.2 �B�>���NE�ก�������	
���
D�A�OK   
 ����W�ก���
3�#	�0�%�1�4����.����SV�ก���%���'1%�&0�����
)"$5��5%�	���#�V�%W�	+%���1��� 	&���'��&0�����������	����'��.R� 
)$�#����x�����O
���.�'R�!71%�)"$5��5%�	���#�	�
��
	�� 
 �� ��W �ก���Tก6��
 3� # 	 �0� % �ก$�5 �O$�4 	�� �"��#1%�
��ก�5%�	���#� �4#�Tก6�����O*%�ก�� �R�)''ก
3ก�� )��3R�V3 V�
��4�'ก���
	����"7ก$�5�O$�4	���"��#V�+�&���1%�ก���5%�	���#� 
%W�	+%���1��� 
 
8. ก�AA�ก��<K�Nก�� 
 ����
3�#���.W�	�U3Z4*4*�#4�	�X�	&���2R*�
3�#Z4*��'����ก��!�%#5��#
��
3�ก �%���.O��3��#7.�+�&� .�ก.�	"$0%� �%���.O��3��#7+�!� ����
�%,�� �%���.O��3��#7.��+� %
���ก�$ )$� �%���.O��3��#7 .#�� 
4W����4� wT���5�#V"*�W�)���W� 1*%�
4	"U� O$%43�	.�#.$�	�$�%�����5�
O��3��� �������)ก*Z11*%'ก&�5%�O5�� v )$�1%1%'&����!
	3*�"�*��������5�ก��%W�	+%���1���  )$�"�5�#������ก��O5��v ���ST�
2R*���ก%'	ก��#�ก�'ก���5%�	���#����V"*�����5���0%V�ก��V"*1*%�R$O5��v 

1%1%'��!	3*�"�*����.S�'��&����ก���5%�	���#�	&0�%����ก67.
��)�4$*%�
��ก�5�� ����%#V"*�����5�#	"$0%4*��O5�� v   
  
�ก>��B���� 
[1] ก%�&����.����	��6Yก
3)$�.
��)�4$*%�.  (2541). ����������
	
�ก���
�������.  ก���	�&M:  ก%�&����.����	��6Yก
3)$�
.
��)�4$*%�. 
[2] 15�������.��&��x7%%�Z$�7.  (2552). K�N���O����N ���. 
>�B���C��
7����
� Go Asia Award 2009. .0'�*�	�0�% 30 	�6�#� 
2552, 3�ก
http://www.thaipr.net/nc/readnews.aspx?newsid=2481AC860481C
DFB44AD3AA0A764B9CE&sec=all&query=udS1wsrSww 
[3] ก���5%�	���#�)"5����	��Z�#.  (2549). ก
�����������

�����ก���
�������.  .0'�*�	�0�% 29 �ก���� 2552,  3�ก 
http://thai.tourismthailand.org/about-tat/about-tat-24-1.html  
[4] Taro Yamane.  (1973). Statistics, an Introduction 
Analysis.  Tokyo: Harper. 
[5] ก���5%�	���#�)"5����	��Z�#.  (2549).  ก���
�������,��-��.
���/0�.  .0'�*�	�0�% 15 &}�3
ก�#� 2549,  3�ก http://www.tat.or.th. 
[6] &
	�6 	.����67; )$���%0��v.  (2549).  T���ก��	
�����L�
�<�7�ก�����������	
���
��
����. ก���	�&M: '�
6��	�.�ก*3W�ก�4. 
 
 
K�N�
A�LGB�����7����<  
�0�% �0�%.ก�$  ���.��%���&�  '�(	&��)ก*� 
���	40%��y	ก
4  29 �ก���� 2524 
�����O
ก���Tก6� &.� 2553 �
�#���.O�7�"�'�!�
O (��.�.) 
.�1��
��ก�����)2�)$�ก��3�4ก��ก���5%�	���#�	&0�%%����ก67
.
��)�4$*%�3�ก�"��
�#�$�#������
����
��� 
 
 

843



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

ก��������	
�ก����������������	ก�����	�������������������	���
 
���� �����!	�	�� "�����#$���ก�� 
 The Potentiality Evaluation as Ecotourism Resources of Wattananakorn District, 
Srakaew Province 
 
��
��% &��'(�(�%1  (�)�*� (�ก(�	"$+&�1  �$
�� ���,*��ก-%(
�.
/2  ��ก��ก ���01  1$� &)
�2� 34��0���1 
1('�5��*����ก���6&�	���#�	*+�&&����ก-%(
��1�2$4&� �"��
�#�$�#������
����
��� �����*�% 02-204-2165 ���(�� 02-204-2165 
2)���
������
�#� �!��
�#���(0�% �"��
�#�$�#������
����
��� 	5&�%�����*�% 02-649-5000 06& 8510 
 
?���#��� 
 ก���
;�#������������0'����(��%	*+�&�<ก-���ก#)�*1$�����
*�4&�=�ก���&���5ก��	�>�1"$6��6&�	���#�	�
��
	��?&�&@�	)&�����
��� ;��"��2(��1ก4� ก$�6�0��&#6�����=�4=�ก���
;�# ,241ก6 ����� 
AB4���ก&5ก�� ��ก�6&�	���#� 1$�	;4�"�4����)����C���	ก��#�?4&�ก�5ก��
�6&�	���#�=�&@�	)&�������� 	��+�&��+&���=�4=�ก���
;�# ,241ก6 155
0��;(&5���*#�ก����ก���6&�	���#� 1550��;(&5(
��&@���#����
(�2�ก���ก���6&�	���#� 1$�155(��)�-!%	�
�$<ก A$ก���
;�#*5�6� 
&@�	)&�������������*#�ก����ก���6&�	���#�;@�����������(
�� 55 
1"6� 156�&&ก	�>� 9 ���	)� �������1"$6��6&�	���#�(6��="D6#��,�6	�>����
�B4;�ก?&���ก�6&�	���#�)�#�&ก;��"��2(��1ก4���ก��ก 1"$6��6&�	���#�
06�� E 	�>�	*�#�('�����*�กA6&�"�+&�@�ก
;ก���������ก��#���6��
?&������������,�=�;��"��2	�6����� ;<��@�="4ก��*����(
��&@���#
����(�2�ก	*+� &�&���5ก���6&�	��� #�#� �,�6��2	;�	�6���� ��� 
�&ก;�ก����A$ก���
;�##��*5�6� &@�	)&������������ก#)�*1$�����
*�4&�=�24�����*#�ก����ก���6&�	���#���ก���(�2 (6����ก#)�*1$�
����*�4&�=�24��&+�� E ,241ก6 24��ก��5�
"��1$�ก��;�2ก��ก��
�6&�	���#�	�
��
	�� 24��ก
;ก���1$�ก��5��ก��=�ก��="4ก���<ก-� 
24��ก����(6���6�� 1$�24��ก��0$�2 �����ก��*������ก#)�*1$�
����*�4&�	*
��	0
� 	*+�&="4(����'�&���5ก��	�>�1"$6��6&�	���#�	�
�
�
	��,24&#6��	"���(�=�&���0 
 
�@�(@���D: ��ก#)�* ก���6&�	���#�	�
��
	�� �������� (��1ก4� 
 
Abstract 
 The objective of this research was to study the potential 
and readiness of Amphur Wattananakorn as an ecotourism 
attraction. A resource audit, a tourism facilities audit and an in-
depth interview were conducted to obtain data from local people, 
entrepreneurs, tourists and government officers involved in 
tourism development in Amphur Wattananakorn. The result from 
the resource audit revealed that Amphur Wattananakorn has 55 
attractions which can be divided into 9 types. Unfortunately, most 
of attractions are not well-known for tourists outside Srakeaw 
Province. They are only places for relaxing and doing recreational 

activities for local people. Therefore, the development of tourism 
facilities is not yet effective developed as they could. In addition, 
the result from the in-depth interviews also showed that Amphur 
Wattananakorn has potential and readiness in tourism resources. 
Other potential and readiness including ecotourism management, 
educational activities and processes, participation and marketing 
should be more developed to support Amphur Wattananakorn in 
becoming an appropriate ecotourism attraction in the future. 
 
Keywords: Potential Ecotourism Wattananakorn Srakaew 
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, 
8�$���N� 3 ��
, ก$�6�ก�4�8$��O 4 ��
, ก$�6�")# 4 ��
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��N����'5-�'(�����)6��	กM5��N�'������� 3 T[$�� 23 ���1 8$� 38 ��
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P)�%�*�1��N� ����%�*�1���ก
�'(� %�*�1ก
�%�*�1	�R�)�"�� %�*�1���.N�2
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            ก���Qก7�	��#��O4, )N�	&)��������, .��"��,%��8ก4� 
 
Abstract 
 Phra Prong Reservoir is located at Watthana Nakhon 
district in the north-central part of Sa Kaeo Province, located in 
the eastern part of Thailand.  It is partially located in the area of 

Pang Sida National Park, which is the upstream water of many 
canals running through the community.  This area harbors great 
varieties of natural resources, especially freshwater aquatic 
fauna.  Nowadays, this location has been developed as a water-
based ecotourism attraction but the aquatic animal diversity has 
not been explored.  Therefore, the purpose of this research 
aimed to investigate the diversity of aquatic animals in freshwater 
areas in Phra Prong reservoir, Watthana Nakhon District.  
Specimens were monthly collected from the reservoir area from 
October 2008 to May 2009.  In this study, we found that the 
dominant group of aquatic fauna was fish, which could be 
classified into 24 species belonging to 13 families.  In addition, 
we identified other animal groups in amphibians (2 species), 
aquatic insects (3 species), crustaceans (4 species) and mollusks 
(4 species).  In conclusion, the organisms were found in the 
study area of Watthana Nakhon District composed 3 phyla, 23 
families and 38 species.  Thus, the Watthana Nakhon District is 
an important living habitat especially for conserving freshwater 
creatures. Based on biological diversity data and the natural 
beaty landscape, these areas can be developed into the 
educational ecotourism sites. Tourists not only will be fascinated 
with the exquisite scenery but also they will learn a lot about the 
diversity of freshwater fauna, including carnivorous or herbivorous 
species, endemic or exotic species as well as invasive alien 
species. 
 
Keywords: Aquatic Animal Diversity, Educational Ecotourism,   
              Watthana Nakhon District, Sa Kaeo Province 
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ก���6)�	���#�	�
��
	����5�5��%N���S*6))�*%�"ก���ก���6)�	���#�
P)����	�� 3Q����%6��%N���S-�ก��%�4����� 8$�ก��.�#��#T,4T�%O6
�4)�2
�� �N�-"4�������������N� 8$���%&�'����	�R�)#O6���,�PQ�� [1] 
8*6	�(�)�.�กก���6)�	���#�	�
��
	��	�R�ก
.ก������.N�	�R�*4)�'Q��'�
���'#�ก������)#O6�������'#�ก����	&�0�����*
 8$����'#�ก�,4��
�����*
��%*�1 ���T�2Q����	'!�8$�����0��� 3Q�����'#�ก�	"$6����
	�R��W..�#���,Q�,O,-"4��ก�6)�	���#�	,
����	P4����6)�	���#� [2] ,������
ก�����.�.�,ก���6)�	���#�-"4,N�	�
�T�T,4)#6��#���#(�����.N�	�R�*4)���ก��
.�,ก��)#6 ���� ��558$���ก�����8X�8�65�-"4��, 	.�8$���
���%
�0
&�'  .��"��,%��8ก4�	�R�.��"��,�������ก#&�'���%����2'����
	�R�8"$6��6)�	���#�	�
��
	��8$���#��0��%*�1ก��'����.��"��,���
��,	.� �() #��0��%*�1ก��'����,4��ก��5�
ก��'(��/��8$�.�,ก��
���'#�ก�0�����*
8$�%
��8�,$4)�855��%6���6��P)������ [3] 8�4.�
��#��0��%*�1�����,	.�8*6/��P4)�O$P)�.��"��,%��8ก4�-�,4������
"$�ก"$�#������&�' �,#	V'����
,'��!%�*�1��N� 3Q��.�,	�R�8"$6�
)�"��%N���S ������� ,4���
2����
*P)���-���5� ก���N������
'(��54�� �,#P4)�O$'(��/��	"$6�����6�#-�ก��*�,%
�-.P)���ก�6)�	���#�
���%�-.��%��X�%�
2����
*P)���-���5� 8$�����)�,�%�5O�!1P)�
0�����*
 �,#)N�	&)�������� .��"��,%��8ก4�	�R�)N�	&)�����8"$6�
���'#�ก�0�����*
���)�,�%�5O�!1��ก ��)6��	กM5��N�"�4�	P(�)�'�����
3Q��	�R�)6��	กM5��N�P��,-"S6���*
,ก�5)��#��8"6���*
���%�,� '(�����
,��ก$6��.Q�	"���8ก6ก���Qก7�	'(�)���8X�8�65�%N�"��5ก��'����-"4
	�R�8"$6��6)�	���#�	�
��
	��)#6��#���#(�*6)T� ����
.�#���.Q���
��*2����%��1	'(�) 1) �Qก7�����"$�ก"$�#P)�%�*�1��N�-�)N�	&)�����
��� .��"��,%��8ก4� 2) 	$()ก'(������������ก#&�'8$�����'�4)�����,4��
����"$�ก"$�#������&�' ���'#�ก�8$�%
��)N���#����%�,�ก-�
ก���6)�	���#� 8$��N�	%�)8�����-�ก��'����)6��	กM5��N�'�����-"4
	�R�8"$6��6)�	���#�	'(�)ก���Qก7�	��#��O4%N�"��5	#����8$�XO4%�-.
����T� 
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 �!�XO4�
.�#T,4�Qก7�P4)�O$���ก�#&�'	ก��#�ก�58"$6���N�
	5(�)�*4�,4�#��55&O�
%��%�	�� (geographic information system)  
8$�$�%N���.'(�����-�)N�	&)�������� .��"��,%��8ก4� '5�6���8"$6�
��N�P��,-"S6���%�4��PQ��	'(�)ก�ก	กM5��N�.�ก8"$6���N�0�����*
3Q� �
��)5�$��'(�����$�6���N�"$�กP)�)N�	&) 3 8"$6��() )6��	กM5��N�'����� 
)6��	กM5��N��6�ก��5�ก 8$�)6��	กM5��N��$)�	ก$() �)ก.�ก���#����8"$6�
��N�-�'(������
�#�$�#�'0
�
���$�# �"��
�#�$�#������
����
��� 3Q����
$�ก7!�	�R��$)� 2 %�#���T"$��5��.5���'(������
�#�$�#�'0
�
���$�# 
T,48ก6�$)�'����� 8$� �$)�	ก$() 3Q��.�T"$$�%O68�6��N�5�����ก�
*6)T� �!�XO4�
.�#.Q�T,4กN�"�,%2���	กM5*��)#6��T�4 4 .�, T,48ก6 1) )6��
	กM5��N�'����� 2) 8"$6���N�-�'(������
�#�$�#�'0
�
���$�# �"��
�#�$�#

������
����
��� 3) )6��	กM5��N��$)�	ก$() 8$� 4) )6��	กM5��N��6�
ก��5�ก (�O���� 1)  
 ��Q�ก���ก#������������	���ก�����������  
 ก��	กM5*��)#6��.�ก%2���	กM5*��)#6�� 	'(�)-"4�Qก7�����
"$�ก"$�#P)�%�*�1��N�T,4)#6����)5�$��	"���%�8$�%�,�ก*6)ก��
�z
5�*
��� �,#	กM5*��)#6��%�*�1��N�	,()�$� 1 ����� -��6��	,()�*�$��� 
'.�. 2551 2Q� 'Y7&��� '.�. 2552 	กM5.�ก	��(�)��()�����'(��54�� 
8$�.�ก	��(�)��()���������N�T� 	�6� %�
� )�� P6�# 8" �,#�N�ก��.,
5���QกP4)�O$	ก��#�ก�5��
,%�*�1��N� ��
,	��(�)��() ��� 	,()� �{���	กM5 �N�
*��)#6��%�*�1��N�����ก7�%&�'-�[)�1��$
�	P4�P4��4)#$� 10 8$��N�T�
�
	����"1��
,-�"4)��z
5�*
ก��*6)T� 
 ก��������$� "�����%V�����ก�� 
 �Qก7���
,%�*�1��N��,#�N�*��)#6��%�*�1��N����	กM5T,4���
	����"1
��
, �,#-�4�O6�()���ก)5ก���
	����"1��
, [4-11]  

������	��
�"��"�ก�����(���
�����ก�*�$����!����
���	�$)�ก
��ก��
����
���"�*����
����
��� 

	��(�)��()���-�4-�ก���
.�#856�))ก	�R� 2 ���	&� T,48ก6 1) 
855*��.%)5���'#�ก����ก���6)�	���#� 8$� 2) 855*��.%)5%
��
)N���#����%�,�ก���ก���6)�	���#� �,#	��(�)��() 2 ���	&���� 
XO4�
.�#T,4,�,8�$���.�ก855*��.%)5���'#�ก����ก���6)�	���#���� 
ก),[��#1 8$��$�$1ก (Godfrey & Clarke, 2000) [12] T,4.�,�N�PQ�� 
�������855*��.%)5���'#�ก����ก���6)�	���#� 8$�855*��.%)5%
��
)N���#����%�,�ก���ก���6)�	���#�	�R�	��(�)��()��� -�4-�ก��
%��	ก*ก��!1	ก��#�ก�5$�ก7!����ก�#&�'P)�8"$6��6)�	���#�8$�%
�����
��,�6�.�%����2,Q�,O,-"4��ก�6)�	���#�	,
�������6)�	���#�-�8"$6�
�6)�	���#� 

��%
� 1 %2���	กM5*��)#6��%�*�1��N� 4 .�, T,48ก6 1) )6��	กM5��N�'����� 
2) 8"$6���N�-�'(������
�#�$�#�'0
�
���$�# 3) )6��	กM5��N��$)�	ก$() 8$� 
4) )6��	กM5��N��6�ก��5�ก 
 
2.2 W�ก��
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 ก��RSกT����	���ก����
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��'����� (�����)��$*ก�� 
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	กM5*��)#6������ 4 8"6� -�)N�	&)�������� .��"��,%��8ก4� '5%�*�1��N� 
53 ��
, ก�5 2 %�#'��0�1 �,#'5��
,'��0�1'(��2
�� 46 ��
, ��
,���2Oก
�N����$6)#)�ก 17 ��
,  �,#	�R���
,'��0�1*6��2
����ก���-����	��
T�# 1 ��
, T,48ก6 ")#	�)��� %�*�1��N�*6��2
���N�	P4���	$��#�-����	��
T�# 2 ��
,T,48ก6 �$��
$8$�ก�4�ก4��8,� %�*�1��N����'5��ก���%�,�()ก$�6�
�$��,#'5.N���� 40 ��
, )#O6-� 19 ���1 �)ก.�ก���#��'5%�*�1��N�-�
ก$�6�%�*�1��Q����N���Q��5ก 2 ��
, 8�$���N� 2 ��
, ก$�6�ก�4�8$��O 
(crustacean) 5 ��
, ก$�6�")# (mollusk) 4 ��
, 	�(�)�
	����"1����
"$�ก"$�#P)�%�*�1��N�-�%2���	กM5*��)#6�� '5�6� )6��	กM5��N�'�����
������"$�ก"$�#P)�.N������
,%O����%�, �() 38 ��
, �)�$����() 
�'0
�
���$�# '5 35 ��
, %6��)6��	กM5��N��6�ก��5�ก 8$�)6��	กM5��N�
�$)�	ก$() '5.N������
,P)�%�*�1��N�	�6�ก�� 12 ��
,  (*���� 1 8$�
�O���� 2)  
 

*���� 1 .N������
,P)�%�*�1��N����'5 ! %2���	กM5*��)#6�� 4 8"6� 
           1) )6��	กM5��N�'����� 2) 8"$6���N�-�'(������
�#�$�# 
           �'0
�
���$�# 3) )6��	กM5��N��$)�	ก$() 8$�  
           4) )6��	กM5��N��6�ก��5�ก 

Groups �U����ก#��������� 
1) 2) 3) 4) 

1. Amphibian 2 1 2 1 
2. Teleost 29 30 9 9 

- herbivore 2 1 - - 

- carnivore 6 7 2 2 

- omnivore 21 22 7 7 

3. Arthropod 8 3 1 3 
4. Molluse 4 3 2 2 

��	 38 35 12 12 
 

 .�ก����"$�ก"$�#P)�%�*�1��N�8%,�-"4	"M��6� )6��	กM5��N�
'���������ก#&�'���.�'����	�R�8"$6��6)�	���#�	'(�)ก���Qก7�	��#��O4
T,4*6)T� 	�(�)�.�ก������"$�ก"$�#P)���
,'��0�1��ก���%�, �,#%�*�1
��N����'5�� 3 T[$�� 23 ���1 8$� 38 ��
, (*���� 2) 
 

*���� 2 .N������
,P)�%�*�1��N����'5 ! )6��	กM5��N�'�����  
Groups .N����

��
,
��� 

%�*�1��N� 
���.N�2
�� 

%�*�1��N� 
*6��2
�� 

%�*�1��N�
,��4�# 

1. Amphibian 2 2 - - 
2. Teleost 24 21 3 4 

- herbivore 2 2 - - 

- carnivore 6 5 1 4 

- omnivore 16 14 2 - 

3. Arthropod 
  - isopod 

   - aquatic insect 

   - crustacean 

8 
1 

3 

4 

6 

1 

3 

2 

2 

- 

- 

2 

- 

- 

- 

- 

4. Molluse 4 3 1 - 

��	 38 32 6 4 

 

 

 

Fejervarya limnocharis Notopterus notopterus 

 

Parambassis  siamensis Hampala  macrolepidota 

Systomus  orphoides Osteochilus waandersi 

 
Gyrinocheilus aymonieri Channa micropeltes 

 
Synaptera panoides  Monotrete  fangi 

 
 

Alitrotuf sp. Somanniathelphusa sp. 

  
Cherax quadricarinatus   Macrobrachium rosenbergii   

 
Filopaludina  martensi Pilsbryoconcha  exilis  

 
�O���� 2 *��)#6��%�*�1��N����'5-�%2���	กM5*��)#6�� 
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 ����"$�ก"$�#P)�%�*�1��N�)6��	กM5��N�'����� '5�6�ก$�6��$���
.N������
,��ก���%�,�() 24 ��
, )#O6-� 13 ���1 %�*�1��N�-�ก$�6�%�*�1
��Q����N���Q��5ก 2 ��
, isopod 1 ��
, 8�$���N� 3 ��
, ก$�6�ก�4�8$��O 4 
��
, ก$�6�")# 4 ��
, �,#'5�6�	�R���
,'��0�1���.N�2
�� 32 ��
, 
��
, �,#	�R���
,'��0�1*6��2
�� 6 ��
, �,#	�R���
,'��0�1*6��2
����ก���
-����	��T�# 1 ��
, T,48ก6 ")#	�)��� %�*�1��N�*6��2
���N�	P4���	$��#�
-����	��T�# 2 ��
,T,48ก6 �$��
$8$�ก�4�ก4��8,� 
 
 ก�����(���
�����ก�*�$����!�������	�$)�ก
��ก��

����
���"������ก#���!���$%�� 
 )6��	กM5��N�'�������'(�����)#O6-�*N�5$�6)�ก�6� 	�R�)6��	กM5��N�
P��,-"S6���%�,-�.��"��,%��8ก4� ����*2����%��1	'(�)ก���$������ 
	�R�8"$6�	'��'��0�1�$���N�.(, 	�R�8"$6��6)�	���#�8$�)����ก71��55
�
	��-��$)�0�����*
 '(�����%6��-"S6	�R��U�-�	P*)��#��8"6���*

���%�,����2Oก��N��6�� 3Q����������#&�'���%�#��� ,4�#�
�T�4 ��#�U� 
��N�*ก8$��$)�0�����*
P)�)��#��8"6���*
���%�,� 8$�#��	�R�
8"$6�)���#P)��ก���.N�2
��"$�#��
,���"�#�ก8$�-ก$4%OS'��0�1 
�,#	V'���ก)4�#����"�()�ก�O 3Q��	�R��ก��N�P��,-"S6�����%2���-ก$4
%OS'��0�1 -�),�*�ก��
,���.�)'#'��.�ก���	��ก��'O���{$� 1 ����� 
8*6�W..�5��T,4ก$�#	�R��ก���.N�2
�� �,#	V'�����)6��	กM5��N�'����� 
%����2'5	"M�T,4	�R����.N� 	�(�)�,4�#5�
	�!���)�,�%�5O�!1T�,4�#
�$���N�.(,������
,3Q��	�R�8"$6�)�"��P)���� )6��	กM5��N�'�����.Q�
	�R�8"$6��6)�	���#����0�����*
���%N���SP)�.��"��,%��8ก4� 8$�#����
ก��.�,ก
.ก�������6�%�-.T,48ก6 	,
��U��Qก7�0�����*
 	���#���N�*ก 
$6)�	�(),O�ก���
�����1�)5)6��	กM5��N�8$�-��$)�0�����*
 	�6� ก��
,O�ก��N�8$��ก)4�#���� 3Q� �.�,PQ��-��6��	,()�'Y7&���2Q�	,()�
%
�"���P)���ก�{ 8$�#����ก��8P6�P��*ก�$�)�ก,4�# &�#-�)6��	กM5
��N�#��������!�������	�$)�ก"�ก��
����
���T,48ก6 �4��)�"��
���	&��$� 3-4 �4�� 8$���5�
ก��8'�N�	���#�'���	P(�)�8$�����
%�#���P)�0�����*
�,#�)5 )�ก����%����2%���)�"��.�ก�4��$�T�
���-�8'T,4 �)ก.�ก���#����5�
ก��"4)���N�%�0��!� �����'�กP)�
)��1ก��5�
"��%6��*N�5$ 3 "$�� �������'(�����ก��	*M��1T�4��5�)�
��ก�6)�	���#� 
 

*��
��ก��"���'�������ก#���!���$%��"���%_�*����

����
�������ก��RSกT��������� 

 X$ก���
.�#���������N�-"4���52Q�����"$�ก"$�#������&�'P)�
%�*�1��N�-�)6��	กM5��N�'����� X$%��Y�0
�.�กก���
.�#���T,4%����2-�4
	�R�P4)�O$'(��/��-�ก��'����-"4	�R�8"$6��6)�	���#�	�
��
	��	'(�)
ก���Qก7�	��#��O4	ก��#�ก�5����"$�ก"$�#������&�'P)�%�*�1��N� ����
%�*�1���ก
�'(� %�*�1ก
�%�*�1	�R�)�"�� %�*�1���.N�2
�� 8$�%�*�1��ก���
*6��2
�� �)ก.�ก���#��%����2	��#��O4	ก��#�ก�5�
2����
*�������� 8$�
ก��-�4	��(�)��().�5%�*�1��N���
,*6�� � )�ก,4�# �,#��P4)	%�)8��
���ก��'����,����� 

1) �N�X$ก���Qก7�����"$�ก"$�#P)�'��0�1%�*�1��N� 8$��
2�
���
*ก���N������'(��54�����T,4 (�)
!��%_��������	�� 8$�
�N�T�	%�)-"4-����������3Q��XO4	P4��6��T,48ก6 5��$�ก�-�
"�6�#������ก�� )��1ก��5�
"��%6��*N�5$ 5��$�ก�

���ก���Qก7�XO4�N������ 8$�����������%�-. -"4T,4	"M�
����%N���S�
2����
* ����0��� 8$�%
��8�,$4)�P)������  

2)   �N�X$ก���
.�#T����������(�)
!�ก�������*������������
�O	�� *�$��������
��RSกT�Q��	����,4������
"$�ก"$�#������&�'P)�%�*�1��N�8$��
2����
*ก���N������
'(��54�� 

3)   (�)���	���������������กT Q��	���� �,#-"4�����O4
	ก��#�ก�5����"$�ก"$�#������&�'P)�%�*�1��N� �
2����
*
ก���N ������'(��54 �� 	'(� )%�4��.
*%N��Qก8$�����
&��&O�
 -. -�2
��  กN � 	�
,8$��
2� �� �
 *P)�5��'5���7 
�)ก.�ก���#��%����2.�,)5��#��)�%� ��ก0�����*
 	'(�)
	�R�Tก,1�4)�2
�����.��6�#26�#�),�����O4*6�� � -"48ก6
��ก�6)�	���#� �)ก.�ก	�R�ก��%6�	%�
�ก���6)�	���#�8$4� #��
%����2�6�#%�4����#T,4	%�
�-"48ก6�����)�ก,4�# 

4)   �����ก��กN�"�,���	��	��U"�ก������������
�	'(�)-"4
ก
.ก������ก���6)�	���#� �5ก����55�
	���4)#���%�, 

 

  
������#&�' 

-�)6��	กM5��N�'����� 
�
2����
*�������� 

 
8')�"�� $6)�-�)6��	กM5��N� �4��)�"�� �
�)6��	กM5��N� 

  
ก$4�#T�4���.N�2
�� 	%4�����Qก7�0�����*
 

 
��%
� 3 ���'#�ก�8$�%
��)N���#����%�,�ก���ก���6)�	���#�5�
	�!

)6��	กM5��N�'����� 
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2.3 ���%���W�ก��
)��� 

ก���Qก7�����"$�ก"$�#������&�'P)�%�*�1��N�.�ก%2���	กM5
*��)#6������ 4 8"6� -�)N�	&)�������� .��"��,%��8ก4� '5%�*�1��N� 53 
��
, ก�5 2 %�#'��0�1 �,#'5 ��
,'��0�1'(��2
�� 46 ��
, ��
,���2Oก�N���
�$6)#)�ก 17 ��
,  �,#�� 1 ��
, ��� 	�R���
,'��0�1*6��2
��T�6��-�
���	��T�# T,48ก6 ")#	�)��� (Pomacea canaliculata)  8$�.�ก
��#���%���X$ก��%N���. 8$��Qก7�,4������
�#� 8$�ก������� 
���.N��{ 2524 [12] T,4�
	����"1X$X$
*P)�)6��	กM5��N�	P(�)�)�5$��*�1 
	P(�)�.���&�!1 	P(�)�%
�
�0� 8$�	P(�)���N�'�� '5�6� )�*��%6����"�6��
�$�ก
�'(�ก�5�$�ก
�%�*�1 ���6�	V$��# 0.7 : 1 8%,�-"4	"M��6�)�*��%6��
�$�ก
�%�*�1��กก�6��$�ก
�'(� ���-"4	"M��6�8"$6���N�8"6�������$�ก
�%�*�1
)#O6)#6��"��8�6� 3Q��*��"$�กก��P)� Swingle T,4ก$6���6��6�����
%�,�$���,�P)��$�ก
�'(����)#O6��"�6�� 0.3 - 0.6 24�����"$�ก��
,
8$���
��!P)��$�ก
�%�*�1��กก�6��$�ก
�'(�.�%6�X$-"4�$�ก
�'(�
$,$�.�)�.*4)�)'#'T�.�ก'(���������"�()%OS'��0�1T�T,4 [13] -�ก�!�
ก���Qก7����)0
5�#T,4�6� �)ก.�ก��
��!8$�����"$�ก��
,P)��$�
ก
�'(�-�	P(�)�"�())6��	กM5��N�.����4)# )��	�(�)���.�ก����)�,�
%�5O�!1P)�8'$�ก1*)�'(�8$4� �$�ก
�'(�#��*4)�*6)%O4ก�5�$�ก
�	�(�) 
3Q���N�-"4��
��!8$�����"$�ก��
,P)��$�ก
�'(�$,$�)�ก,4�#  

.�ก��#������.N��{ 2551 �O�#1�
.�#8$�'�����������N�.(,
%��8ก4� [14] 8%,�X$ก���z
5�*
�������ก��[���[O���'#�ก�'��0�1�$�
8$�%�*�1��N�.(,T,4��ก���$6)#�$���N�.(,���	�R��$�ก
�'(�$�-�8"$6���N� 
	�(�)	���#5	��#5ก�5ก���Qก7���������'5�6� ��
,'��0�1����O�#1�
.�#8$�
'�����������N�.(,%��8ก4� �$6)#$�8"$6���N���	'�#� 1 ��
, ���T�6'5
-�ก���Qก7���������T,48ก6 �$�54� (Leptobarbus hoevenii)  3Q������
"$�ก��
,P)�%�*�1��N����T,4.�กก���Qก7������.N������
,-ก$4	��#�ก�5
P4)�O$����"$�ก"$�#P)�%�*�1-�5�
	�!-ก$4	��#����T,4ก$6���� 8�4�6�
.�X6����ก�6� 30 �{8$4�กM*��X$ก���
.�#���  56�5)ก2Q�����)�,�
%�5O�!1P)���
,'��0�1�$�-�'(������Qก7�T,4	�R�)#6��,� %N�"��5P4)�O$
��
,'��0�1�$�-�	P(�)��U�%�ก�$%
�0
�  ���.N������
,'��0�1��กก�6�
	�(�)���.�ก '(�����P)�	P(�)��U�%�ก�$%
�0
������กก�6�8$��
0�ก��	กM5
*��)#6�����-�4	��(�)��()��������������"$�ก"$�#8$�	"���ก�5ก��.�5
�$�8*6$���
,'��0�1  ก���Qก7�P)��!�XO4�
.�#��������-�4	��(�)��()�����
	กM5*��)#6������%
�� 10 ��
, �,#��
,�$�%6��-"S6���.�5T,4��.�ก)�� 
*�P6�# 8$�8" 	�R�"$�ก  �,#��.�,���'5�$�����%
�� 4 .�, .�,���������
"$�ก��
,P)�'��0�1�$���ก���%�, �() 	P(�)�'����� 3Q��	�R�8"$6���N����
)#O6-�'(�����)��#��8"6���*
���%�,� 3Q��	�R�*4�.�ก��#������T,4'5�$�
���,8$� ก��%O5��ก 	�(�)�.�ก�$�%)���
,���	�R�����
#�8ก6��ก*ก�$� 
[15] ,������5�
	�!,��ก$6�� �6�.�'����	�R�8"$6�*ก�$�T,4  

�WS"����'5��ก	ก
,-��6��"�4�8$4�	�(�)��
��!��N��4)# ��
��!
��%
*��ก �N�-"4�$����2Oก	กM5*��)#6��'5��%
*��ก*��T�,4�# 	�6� 
'5"��,�$� (Isopod) *
,��ก�5�$����.�5T,4	ก()5��ก*��   ��
��!�$�
���'5��ก�() �$����, �$�ก��%O5 ����%)���
,	�R��$�$6�	"#(�)�����
�
%�#,��4�#3Q��)�.	�R�%�	"*��N�-"4.N����%�*�1��N�-�8"$6���N���.N����
$,$� �,#	V'���$����,.�������,��4�#��ก-��6��X%�'��0�18$�
	$��#�$Oก��)ก �WS"�%�,�4�#�()ก����5�,P)�")#	�)���������ก-�
0�����*
  �)ก.�ก���ก��'5ก�4�ก4��8,�3Q��	�R�%�*�1*6��2
�����%����2
��*6)%&�'8�,$4)�*6�� � T,4,�8$�8'�6'��0�1T,4)#6����,	�M� )�.��

X$ก���5*6)��55�
	�����*4)�'Q������-"4,�8$�2()	�R�5�	��#�%N���S 
8�4�6�.�	�R�ก�4����������%O�  �,#-����	��)��กY72()�6�ก�4�ก4��8,�	�R�
%�*�1	$��#����X
,ก�"��# [16] 

��N�P)�$N���N�'����� 8�6��N����.��5��� 8$�T"$5��.5$����8�6��N�
5����ก� .�,T,4�6�	�R�8"$6���N����#��������)�,�%�5O�!1����-����
��!&�'��N�  %�*�1��N� 8$������6�%�-.P)������#&�'  8$�	�(�)2Q��6��
	,()��
2���#�T�.�2Q�	,()�0������ 3Q���ก)4�#����8$��ก��N�'��0�1)(�� 
� .�)'#'���N�������TP6 	"������.�'����	�R�8"$6��6)�	���#�	�
�
�
	��8$���ก
.ก���	�
��
	��)#6��"$�ก"$�# ����ก��$6)�	�() ,O�ก *ก
�$�8$�	,
��Qก7�0�����*
*��8����N�*ก8$�8"$6����TP6%�*�1��N� 
�)ก.�ก���8"$6���N�-�'(������Qก7�5��%6��#��T"$	P4�%O6���	��ก��'O�� 
3Q��.�ก*N��� Fish of Cambodian Mekong [17] '5�6���
,'��0�1���	�R�
��
,'��0�1'(��2
��.�กก���Qก7���������#��%����2'5T,4-����	��
ก��'O��)�ก,4�# 
 
3. ��O% 

ก���Qก7������������-"4	"M��6� 8"$6���N�.(,����N�ก���Qก7�-���������#����
����"$�ก"$�#������&�'P)�%�*�1��N�)#O6��ก	�(�)�.�กก�������T,4
�N�'��!�$�8$�%�*�1��N����$6)#	�R����.N� �,#	V'��%�*�1��N������
����%N���S���	��7/ก
. 5�
	�!�����ก��.�5�$�8$�'5�$���ก���%�,
�()5�
	�!	P(�)�'����� )6��	กM5��N��6�ก��5�ก 8$� �$)�'�����3Q��
	�R�8"$6���N�.(,���%N���S���"$6)	$��#����
*���54��5�
	�!-ก$4	��#� 	�R����
)#O6)���#P)�%�*�1��N�"$�#��
, �)ก.�ก���5�
	�!)6��	กM5��N�'�����#��
	�R�8"$6��6)�	���#�  8"$6�*ก�$� 8$�8"$6�,O�ก���%N���S��ก,4�# 
[18]. 

X$ก���Qก7�8%,��6�'(�����)6��	กM5��N�'�����	�R�8"$6�)���#8$�
	�R�8"$6�)����ก71%�*�1��N����%N���SP)�)N�	&)�������� .�ก/��P4)�O$
,4������"$�ก"$�#������&�'P)�%�*�1��N� '(�����,��ก$6��%����2
'����-"4	�R�8"$6��6)�	���#�	�
��
	��	'(�)ก���Qก7�	��#��O4T,4	�R�)#6��
,� ��ก�6)�	���#������	#()�T�6	'�#�8*6T,4��5����*(��*�*(��-..�ก
������#&�'���%�#��� 8*6#��%����2T,4��5�����O4,4������
"$�ก"$�#������&�'P)�%�*�1��N� ����%�*�1���ก
�'(� %�*�1ก
�%�*�1	�R�
)�"�� %�*�1���.N�2
�� 8$�%�*�1��ก���*6��2
��)�ก,4�# 
 
4. ��ก���������� 
[1]  ก���6)�	���#�8"6����	��T�#. (2544). 8X��z
5�*
ก��ก��

�6)�	���#�	�
��
	��8"6���*
. ก���	�' 9.  ก)�)����ก71            
ก���6)�	���#�8"6����	��T�#. 

[2]  %2�5���
.�#�
�#���%*�18$�	�����$#�8"6����	��T�#. (2542). 
��#���P���%�,�4�#ก��,N�	�
�ก��	'(�)กN�"�,��#5�#ก��
�6)�	���#�	�
��
	��. ก���	�' 9. %2�5���
.�#�
�#���%*�1 8$�
	�����$#�8"6����	��T�#. 

[3]  .��"��,%��8ก4�. (2552). http://www.sakaeo.go.th/sakaeo_php/   
     (%(5�4�	�(�) 27 %
�"��� 2552) 
[4]  �!������. �"��
�#�$�#	ก7*���%*�1. (2538). �O6�()�
	����"1   
     '��!%�*�1��N�. ก���	�'9. 
[5]  ��$
* �
�#����1. (2547). �O6�()�$���N�.(,. ก���	�' 9. %���,�.  
     232 "�4�. 

854



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 
[6]   Jayaram, K.C. (1996). The fresh-water fishes of North   
       Borneo. Fieldiana Zool. p. 268. 
[7]   Rainboth, W.J. (1996). Fish of Cambodian Mekong.    
      Department of Biology and Microbiology. University of   
      Wishconsin ; Oshkosh, Wiconsin, U.S.A. p. 265. 
[8]  Brandt R.A.M. (1974). The non-marine aquatic Mollusca of   

Thailand. Archiv für Molluskenkunde 105: p. 423. 
 [9]  0�SS� .���)�. (2546) �O6�()-./01%�	�
���N�%�	�
�5ก-�  
      	�()�T�#. 	ก��#�Tก� %����!&�ก,
�. 175 "�4�. 
 [10] ����� *���	ก�
ก�)��� (2542) 	)ก%�����ก)5ก��%)�  
       ���13
���$#� &���
�����
���%*�1 �!��
�#���%*�1     
       �"��
�#�$�#5O�'� 187 "�4� 
 [11] 	ก��#�Tก� %����!&�ก,
� 8$� .���.
�*1 �&�*�&�z (2551)          
       �O6�()8�$�. %���,�. 224 "�4�. 
[12] 'O$%�P "Y��#0��%��*
� (2542) ")#	�)��� : %�*�1��*�O���  
      %N���SP)�T�#. 26(4): "�4� 149-154.  
[13] Froese R., Daniel P., eds. (2006). "Channa striata" in  
      FishBase. 
[14] #��0�
0�%N�"��5ก��.�,ก�����'#�ก������)#6��#���#(�-�)6��	กM5   
      ��N��U�%�ก�$%
�0
� ���	��T�#�,#ก�����	�
�����
	���
�#�8$�

���%����	��7/ก
.. 2550. �U�%�ก�$%
�0
�ก�5ก��.�,ก�����'#�ก� 
�����.  163 "�4�. 

[15] ������ "��#0�����*
  [���
�� (2543) �O6�()*ก�$�$6�	"#(�).  
      GUN Magazine Group. 160 "�4�. 
 [16] Fernanda J., Laura S. (2007). Intersex females in the red    
       claw crayfish, Cherax quadricarinatus (Decapoda:   
       Parastacidae). Rev. Biol. Trop. 55: 25-32 
[17] �O�#1�
.�#8$�'�����������N�.(,%��8ก4�. 2551. ��#������.N��{  
      2551 �O�#1�
.�#8$�'�����������N�.(,%��8ก4� %N���ก�
.�#8$�  
       '�����������N�.(, ก������� 39 "�4�. 
 [18] ก���6)�	���#�8"6����	��T�# (2007)  
       �O6�()�6)�	���#�%��8ก4�. 42 "�4�. 
 
 
%�$����W��������
���	: �)���%*��.��#1 %�&�'� %�ก%�	"$()� 
XO4)N���#ก��%2�5��'����ก���6)�	���#�	'(�))����ก71%
��8�,$4)� 
�����(��
���"(: ก���6)�	���#�	�
��
	��8$�����"$�ก"$�#���
���&�' 
 
 

855



ก��������	�
��
��ก�� �������
����
����
��ก��� �������� 5 
17 � 18 ������ 2554 ! �"��
�#�$�#������
����
��� 

 

ก��������	
�ก�������������������	���������� ����������� 

������������ !	��������������"��	���
 

An Evaluation of Attraction Site in Amphur Munang Changwad Trad 
To Create the Ecotourism Route 
 

�
�
%��#� ���&'(
ก
%1 ��ก��ก ���(2,3 ��
��+ ,��-.�.�+2 /$� �$
�� ���0&��ก1+.
�2
33 
1.�4�ก�����/5�/$�ก��%�6ก��ก���7,�	���#�	&8�,,����ก1+.
��/�6$9,� �"��
�#�$�#������
����
��� ก���	�&�"���� 10110 
�����&�+ 0-2204-2165 ���.�� 0-2204-2165 E-mail: ecotourism_swu@hotmail.com 
2.-�O��&����ก���7,�	���#�	&8�,,����ก1+.
��/�6$9,� �"��
�#�$�#������
����
��� ก���	�&�"���� 10110 
�����&�+ 0-2204-2165 ���.�� 0-2204-2165 E-mail: rakchanok@swu.ac.th 
3R���
������
�#� �!��
�#���.(�+ �"��
�#�$�#������
����
��� ก���	�&�"���� 10110 
�����&�+ 0-2649-5000 (7, 8510 ���.�� 0-2260-0127 E-mail: nalena@swu.ac.th 

 

���� !"# 
 ก�������	��
��
�������������������ก������������ก�����ก��
��������� ��ก���� ��!�"������������#������� ����������������ก��
�#����$��!�"����������� !"%����&������������������#�������'��&����
����� �������(��� �)��� ก��*�%����!�"����������� $������
��ก����'��%��)*��ก"�� !"%������������������ 4 ����! ,���ก
�����  ������!�%	�� �����������ก��� ���	�����-*!))!"%ก��ก���
ก������������#�������������%�� ����������)	���(���ก�� ��
��ก��������� 	�������#������ก��*�%#�������./����� ����&����
��ก��������� !"%�&����������
� 4 ���������*��)*��� �������0��'��
�*1������������������#�������  
 

�T�.T���U : ก�����	�
���ก#R�&, ��ก#R�&/"$7��7,�	���#�, 	.9����  
�7,�	���#�	�
��
	��  

 
Abstract 
 The purpose of this research is to study the resource 
condition for tourism and ecological tourism potential in order to 
offer transportation routes that connect tourist spots and organize 
ecological tourism in Amphur Meung, Changwad Trat. It can be 
found that the overall tourism has intermediate potential. From 
the analysis, the fourth tourist transportation route has the most 
strength. The recommendations are related government sectors 
initiate appropriate concepts and activities for ecological tourism 
to support the tourist demand. The media of public relation for 
tourism should be developed to increase the number of tourists 
and all 4 tourist transportation routes should be renovated and 
developed to become ecological tourist spots. 

Key words: evaluation of attraction, tourism potential evaluation,         
ecotourism routes  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาทรัพยากรทางทองเที่ยวและสิ่ง
อํานวยความสะดวกทางการทองเที่ยวของพิพิธภัณฑวังสวนผักกาด ซ่ึง
มีการบริหารจัดการโดยภาคเอกชน และพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระ
นคร ซ่ึงมีการบริหารจัดการโดยหนวยงานรัฐบาล รวมทั้งเปรียบเทียบ
รูปแบบการจัดการของพิพิธภัณฑทางวัฒนธรรมทั้ง 2 แหง และศึกษา
ระดับความคิดเห็นตอการจัดการพิพิธภัณฑ ผลการวิจัยพบวา ผูบริหาร
พิพิธภัณฑทั้ง 2 แหง มีความเห็นใหมีการพัฒนาเทคนิค รูปแบบในการ
จัดแสดง และการสื่อความหมายที่ชัดเจน เจาหนาที่ระดับปฏิบัติการ
ไดรับการสนับสนุนในการพัฒนาศักยภาพในการทํางาน ระดับความ
คิดเห็นของนักทองเที่ยวและมัคคุเทศกมีความพึงพอใจตอภาพรวมของ
พิพิธภัณฑวังสวนผักกาดมากกวาพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนคร 
สําหรับการประเมินคุณภาพและศักยภาพโดยผูเชี่ยวชาญนั้น ภาพรวม
ของท้ัง 2 พิพิธภัณฑมีศักยภาพที่ไมแตกตางกัน 
 
คําสําคัญ: การจัดการ พิพิธภัณฑ วังสวนผักกาด พิพิธภัณฑสถาน 

แหงชาติ 
 
Abstract 
 . The research aimed to study the tourism resources and 
tourism facilities of the Suan Pakkad Palace Museum which 
managed by non-government  and Bangkok National Museum 
which managed by government. It’s compare the management 
pattern of these 2 cultural museums and study level of opinion on 
museum management of these museums. The results of the 
research showed that the management directors of both 
museums have same opinion that technique, exhibition style and 
interpretation should be developed. The results from the staff 

interviews found that all staffs have been supported to develop 
their potential for working. Tourists and tourist guides more 
scores rating in satisfaction overall images for visiting in Suan 
Pakkad Palace Museum than Bangkok National Museum. The 
potential assessments by experts showed that the overall 
potential of 2 museums is not different.                 
 
Keywords: Management /Museum /Suan Pakkad Palace /National  

  Museum 
 
1. บทนํา 
 พิพิธภัณฑเปรียบเสมือนเปนคลังของสมองและปญญา ที่
รวบรวมสะสมเรื่องราวความรู ประวัติศาสตร วัฒนธรรม อันเปน
เอกลักษณเฉพาะตัวของทองถ่ินน้ัน ๆ พิพิธภัณฑในประเทศไทยได
กอกําเนิดข้ึนในสมัยพระบาทสมเด็จพระจอมเกลาเจาอยูหัว รัชกาลที่ 4 
การจัดการทรัพยากรทางวัฒนธรรม โดยการเก็บรวบรวมไวใน
พิพิธภัณฑน้ัน มีจุดมุงหมายในการกอต้ังข้ึนเพื่อเปนเครื่องมือในการ
อนุรักษโดยมีการบริหารจัดการจากภาครัฐ ภาคเอกชน หรือภาค
ประชาชน ซ่ึงการจัดตั้งพิพิธภัณฑทางวัฒนธรรมน้ัน สวนใหญมี
วัตถุประสงคเพื่อ เผยแพรมรดกทางวัฒนธรรม เปนแหลงสะสมเก็บ
รวบรวมส่ิงตาง  ๆ  เครื่องมือเครื่องใช  ทั้ งที่ เปนวัตถุ  ของมีคา 
ส่ิงประดิษฐไวจัดแสดงเพื่อใหคนรุนหลังไดรับรูถึงคุณคาของ ศิลปะ 
วัตถุ ความงดงามและประวัติศาสตร ทั้งน้ีแตละหนวยงานไดมีรูปแบบ
การบริหารจัดการพิพิธภัณฑที่แตกตางกันออกไป โดยมุงเนนใหเกิด
ประโยชนสูงสุดในการถายทอดองคความรู ดังน้ันผูวิจัยจึงตะหนักถึง
ความสําคัญของการวิจัยเร่ืองการศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบการบริหาร
จัดการทรัพยากรทางวัฒนธรรม ของพิพิธภัณฑวังสวนผักกาดที่บริหาร
จัดการโดยหนวยงานภาคเอกชน คือ มูลนิธิจุมภฏ-พันธุทิพย และ
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พิพิธภัณฑสถานแหงชาติพระนครเปนตัวแทนของพิพิธภัณฑที่บริหาร
จัดการโดยภาครัฐ คือ กรมศิลปากร ซ่ึงผลการวิจัยจะเปนประโยชน
อยางยิ่งในการนําขอมูลประยุกตใชเปนแนวทางในการประกอบการ
บริหารจัดการทรัพยากรทางวัฒนธรรมที่จัดแสดงในพิพิธภัณฑให
เหมาะสม และเปนแหลงทองเที่ยวที่นาสนใจ มีความดึงดูดใจ สําหรับ
นักทองเที่ยวเยาวชน และประชาชนทุกกลุมตอไป  
 
2. ความมุงหมายของการวิจัย  
    2.1 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบทรัพยากรทองเที่ยวและสิ่งอํานวยความ
สะดวก รูปแบบการจัดการพิพิธภัณฑทางวัฒนธรรมของพิพิธภัณฑวัง
สวนผักกาด และพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนคร 
    2.2 เพื่อศึกษาระดับความคิดเห็นตอการจัดการพิพิธภัณฑของ
นักทองเที่ยวชาวไทย ชาวตางชาติ และมัคคุเทศก ที่มีตอศักยภาพใน
การเปนแหลงทองเที่ยวเพื่อการศึกษาเรียนรูของพิพิธภัณฑวังสวน
ผักกาด และพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนคร 
    2.3 เพื่อเสนอแนะแนวทางในการจัดการพิพิธภัณฑทางวัฒนธรรม  
 
3. ความสําคัญของการวิจัย 
    3.1. ผลการวิจัยจะเปนประโยชนในการพัฒนาพิพิธภัณฑทั้ง 2 แหง
ใหเปนแหลงทองเที่ยวเพื่อการศึกษาเรียนรู เหมาะสมกับนักทองเที่ยว 
และประชาชนทุกกลุม 
 3.2 แนวทางที่ไดจากผลการวิจัยจะสามารถนําไปเปนขอมูลเพ่ือใช
ประกอบการวางแผน ในการบริหารจัดการดานนโยบาย ของพิพิธภัณฑ
ทั้ง 2 แหงได 
 3.3 เพื่อเปนตัวอยางของการศึกษาวจัิย เปรียบเทียบรูปแบบการ
บริหารจัดการทรัพยากรทางวัฒนธรรม 
 
4. ขอบเขตของการวิจัย 
 ขอบเขตดานพื้นที่ ไดแกพิพิธภัณฑวังสวนผักกาด เลขที่ 352-354 
ถนนศรีอยุธยา เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร บริหารจัดการโดย มูลนิธิ
จุมภฏ-พันธุทิพย ซ่ึงเปนหนวยงานเอกชน และพิพิธภัณฑสถาน
แหงชาติพระนคร  เลขที่ 4 ถนนหนาพระธาตุ แขวงพระบรมหาราชวัง 
เขตพระนคร กรุงเทพมหานคร มีการบริหารจัดการโดยกรมศิลปากรซึ่ง
เปนหนวยงานราชการ 
 
5. ประชากรและกลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ีไดแก ผูบริหารหรือภัณฑารักษผูดูแล
พิพิธภัณฑ นักทองเที่ยวชาวไทย นักทองเที่ยวชาวตางชาติ มัคคุเทศก
และผูเชี่ยวชาญที่เดินทางเขามาเที่ยวชมพิพิธภัณฑทั้ง 2 แหง สวนกลุม
ตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งน้ีไดแก ผูบริหารหรือภัณฑารักษ ผูมีหนาที่
ดูแลพิพิธภัณฑ แหงละ 1 ทาน เจาหนาที่ระดับปฏิบัติการของ
พิพิธภัณฑ แหงละ 5 ทาน และผูเขาชมพิพิธภัณฑประกอบดวย
นักทองเที่ยวชาวไทย นักทองเที่ยวชาวตางชาติ และมัคคุเทศกกลุมละ 
10 ทานตอ 1 พิพิธภัณฑ และผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน 
 
6. วิธีดําเนินการวิจัย 
 ผูวิจัยไดเลือกวิธีการวิจัยโดยการเก็บขอมูลเชิงคุณภาพผสมผสาน
กับการเก็บขอมูลเชิงปริมาณ โดยใชเครื่องมือในการวิจัยที่มีการหา

คุณภาพเครื่องมือจากผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน ตรวจสอบความถูก
ตอง (Content Validity) ไดแก แบบสํารวจทรัพยากรการทองเที่ยวและ
ส่ิงอํานวยความสะดวก แบบสํารวจรูปแบบการบริหารจัดการพิพิธภัณฑ
ทางวัฒนธรรมสําหรับผูบริหารหรือภัณฑารักษ แบบสํารวจความคิดเห็น
ของเจาหนาที่ในระดับปฏิบัติการ แบบประเมินระดับความคิดเห็นตอ
การจัดการพิพิธภัณฑสําหรับนักทองเที่ยวและมัคคุเทศก และแบบ
ประเมินเปรียบเทียบคุณภาพ/ศักยภาพ ของพิพิธภัณฑทั้ง 2 แหง โดย
ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนการวิจัยโดยเริ่มจาก การสํารวจ
ทรัพยากรทองเที่ยวและสิ่งอํานวยความสะดวกในพิพิธภัณฑ การ
กําหนดประชากรและการเลือกกลุมตัวอยาง การสรางเครื่องมือในการ
วิจัย การเก็บรวบรวมขอมูล การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล และ
การนําเสนอขอมูล ในการวิเคราะหคร้ังน้ี สถิติที่ใชเปนสถิติบรรยาย 
เพื่อใชบรรยายขอมูลพื้นฐาน ไดแก คาเฉลี่ย รอยละ และสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน และไดนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลเปนตารางประกอบ
คําอธิบายและรูปภาพประกอบคําบรรยาย 
 
7. ผลการวิจัย 
 
ตาราง 1  ผลการสํารวจทรัพยากรทองเที่ยวและสิ่งอาํนวยความสะดวก
ของพิพิธภัณฑทางวัฒนธรรมทั้ง 2 แหง 
 

พิพิธภัณฑวังสวนผักกาด พิพิธภัณฑสถานแหงชาติ 
พระนคร 

สถานที่ตั้งบริเวณ ถนนศรีอยุธยา ซ่ึง
สามารถเดินทางเขาถึงไดสะดวก มี
ความโดดเดนดานตัวอาคารที่เปนหมู
เรือนไทย หอเขียน และภูมิทัศนของ
สวนอันรมร่ืน งดงาม การจัดแสดง
ส ว น ใ ห ญ เ ป น วั ต ถุ ทั้ ง ใ น แ ล ะ
ตางประเทศที่สืบทอดมาจากบรรพ
บุรุษ ตนราชสกุลบริพัตร เชน ส่ิงของ
เครื่องใช ของสะสม ที่ถูกจัดแสดง
ภายในหมู เ รื อนไทย  ทั้ ง  8 หลั ง 
ลอมรอบดวยสวนอันงดงาม ดานสิ่ง
อํ านวยความสะดวกพบว า  ทาง
พิพิธภัณฑมีปายชื่อพิพิธภัณฑ ลาน
จอดรถ หองประชาสัมพันธ ตูรับฝาก
กระเปา หองสุขา ตูโทรศัพท ทาง
ลาดรถเข็นบางชวง หองสุขาผูพิการ 
รานขายของที่ระลึก มัคคุเทศกนําชม 
แตพิพิธภัณฑยังขาดรานอาหารไว
บ ริ ก า รนั ก ท อ ง เ ที่ ย ว  มี เ พี ย ง ตู
อัตโนมัติไวจําหนายเครื่องดื่มเทานั้น 

สถานที่ตั้งบริเวณ ถนนหนา
พระธาตุ ซ่ึงสามารถเดินทาง
เขาถึงไดสะดวก อยูใกลแหลง
ทองเท่ียวที่สําคัญ มีความโดด
เดนดานตัวอาคารที่จัดแสดง
ภายในพระราชวังบวรสถาน
มงคล แบงเปน การจัดแสดง
ประเภทประวัติศาสตรชาติ
ไทย ประวัติศาสตรศิลปะและ
โบราณคดี ประณีตศิลปและ
ช า ติ พั น ธุ วิ ท ย า  อ า ค า ร
โบราณสถานตาง ๆ สวนดาน
ส่ิงอํานวยความสะดวกพบวา 
พิ พิ ธ ภั ณ ฑ มี ป า ย ชื่ อ
พิพิธภัณฑ ลานจอดรถ หอง
ปร ะชา สัมพั นธ  ตู รั บฝาก
กระเปา หองสุขา ตูโทรศัพท 
ทางลาดรถเข็น หองสุขาผู
พิการ รานขายของที่ระลึก แต
พิพิธภัณฑมีบริการมัคคุเทศก 
ตามวันเวลา ที่กําหนด  
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        รูปที่ 1 หอเขียน พิพิธภัณฑวังสวนผักกาด  

 
 
 
 
 
 
 
 

         
 รูปที่ 2 ศาลาทาน้าํเรือนไทย  พิพิธภัณฑวังสวนผักกาด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 3 ตูจําหนายเครื่องดื่มอัตโนมัติ  พิพิธภัณฑวังสวนผักกาด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 พระที่น่ังศิวโมกขพิมาน หองประวัติศาสตรชาติไทย   
         พิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนคร 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 พระที่พระที่น่ังพุทไธสวรรย พิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนคร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 รานจําหนายเครื่องดื่ม ไอศกรีม และอาหารวาง  
         พิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนคร 
 
ตาราง 2  การวิเคราะหรูปแบบการบริหารและจัดการพิพิธภัณฑ
ของผูบริหารและความคิดเห็นของเจาหนาท่ีระดับปฏิบัติการของ
พิพิธภัณฑ 
 

ขอมูล พิพิธภัณฑวัง
สวนผักกาด 

พิพิธภัณฑสถาน
แหงชาติ พระ

นคร 

1. ตําแหนงของผูตอบ
แบบสอบถาม 

หัวหนา
พิพิธภัณฑ 

ภัณฑารักษ
ชํานาญการพิเศษ 

2. ลักษณะและการ
บริหารและจัดการ 

พิพิธภัณฑ
สถานเอกชน 

พิพิธภัณฑสถาน
ประจําหนวยงาน

รัฐ 

3. กลุมเปาหมายของ
พิพิธภัณฑ 

บุคคลทั่วไป นักเรียน / 
นักศึกษา 

4. ผูเขาชมสวนใหญตรง
กับกลุมเปาหมาย 

ตรงกับ
กลุมเปาหมาย 

ตรงกับ
กลุมเปาหมาย 

5.หนวยงานรับผิดชอบ มูลนิธิจุมภฏ-
พันธุทิพยซ่ึง
เปนหนวยงาน

เอกชน 

กรมศิลปากรซึ่ง
เปนหนวยงาน

ราชการ 
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ตาราง 2 (ตอ) 
 

ขอมูล พิพิธภัณฑวัง
สวนผักกาด 

พิพิธภัณฑสถาน
แหงชาติ พระ

นคร 

6.การเขารวมอบรม
สัมมนาเกี่ยวกับการ
บริหารจัดการพิพิธภัณฑ
ภายใน 3 ปที่ผานมา 

ไดเขารวม ไดเขารวม 

7. พันธกิจหลักในการ
ดําเนินงาน 

ไมมีพันธกิจ
หลัก 

มีพันธกิจหลัก 

8 . ก า ร มี น โ ย บ า ย
สนั บสนุน บุคลากร ให
ไ ด รั บ ก า ร พั ฒ น า
ศักยภาพในการทํางาน มี
การกําหนดภาระงานและ
หน าที่ รั บ ผิดชอบของ
บุ ค ล า ก ร ไ ว เ ป น ล า ย
ลักษณอักษร 

มีนโยบาย มีนโยบาย 

9. มีการจัดพื้นที่เปนสวน
ตาง ๆ เพื่อประโยชนใน
การใชสอย 

ไมมีพื้นที่สวน
บริหาร พื้นที่
สําหรับการวิจัย 
และหองสมุด 

มีการจัดพื้นที่
สวนบริหาร สวน
การวิจัยและมี
หองสมุด 

10.แผนงานดานการดูแล
รักษาความปลอดภัยของ
วัตถุ บุคลากรและอาคาร 
มีระบบแจงเตือนอัคคีภัย
และอุปกรณดับเพลิง 

มีแผนงานแต
ไ ม มี แ ผ น
อพยพบุคลากร 
วัตถุ ผู เขาชม 
ใ น ก ร ณี เ กิ ด
เหตุฉุกเฉินเปน
ล า ย ลั ก ษ ณ
อักษร 

มีแผนงานแตไมมี
แ ผ น อ พ ย พ
บุคลากร วัตถุ ผู
เข าชม  ในกรณี
เกิดเหตุฉุกเฉิน
เปนลายลักษณ
อักษร 

11.มีระบบการทําบัญชี
และบันทึกหลักฐานของ
วั ต ถุ ด ว ย โ ป ร แ ก ร ม
คอมพิวเตอร  มีการทํา
บั น ทึ ก ห ลั ก ฐ า น ซ้ํ า 
ถายรูปวัตถุ และเก็บไว
ในที่ปลอดภัย 

มีการ
ดําเนินงาน 

มีการดําเนินงาน 

12. งานดานการวิจัย ไมเปนภารกิจ
หลัก 

เปนภารกิจหลัก 

1 3 .แผนงานและกา ร
ประเมินแผนงานดานการ
ประชาสัมพันธ และสราง
ความตระหนัก 

ไมมีแผนงาน  มีแผนงานแตยัง
ไมชัดเจนและมี
การประเมิน เปน

คร้ังคราว 
 
 

ตาราง 2 (ตอ) 
 

ขอมูล พิพิธภัณฑวัง
สวนผักกาด 

พิพิธภัณฑสถาน
แหงชาติ พระ

นคร 

14 .  มีการดูแล สํารวจ
ความสมบูรณของวัตถุ
อยางสม่ํ า เสมอ  มีการ
บั น ทึ ก ห ลั ก ฐ า น ด า น
ส ภ า พ ข อ ง วั ต ถุ  มี
แผนงานดานการปองกัน
แ ล ะ กํ า จั ดปลวกห รื อ
แมลง 

มีการ
ดําเนินงาน 

มีการดําเนินงาน 

15.แผนงานดานการให
การศึกษาการเผยแพร 
และตีพิ มพ ที่ ต ร งตาม
พันธกิจของพิพิธภัณฑ 

ไมมี มีแผนงาน 

16.ความตองการในการ
ฝกอบรม 

มีความตองการ
ฝ ก อ บ ร ม ใ น
ด า น ก า ร
ประชาสัมพันธ
และการตลาด
เปนลําดับแรก 

ตองการอบรม
ดานการ

บํารุงรักษาและ
อนุรักษวัตถุมาก

ที่สุด 

17.ดานความตองการ
ขององคกร 

ตองการในดาน
ก า ร พั ฒ น า
เทคนิค วิธีการ 
รู ป แ บ บ ก า ร
นําเสนอขอมูล 
การสรางความ
ภูมิใจในมรดก
ชาติการพัฒนา
ศักยภาพของ
บุคลากรให มี
คุณภ าพแล ะ
จัดหาแหลงทุน
สนับสนุนการ
ดําเนินงานของ
พิพิธภัณฑ 

ตองการในดาน
ก า ร พั ฒ น า
เทคนิค  วิ ธี การ 
รู ป แ บ บ ก า ร
นํ า เ สนอข อ มู ล 
การสร างความ
ภู มิ ใ จ ใ นม รดก
ชาติการพัฒนา
ศั ก ย ภ า พ ข อ ง
บุ ค ล า ก ร ใ ห มี
คุ ณ ภ า พ แ ล ะ
จัดหาแหล งทุน
ส นั บ ส นุ น ก า ร
ดํา เนินงานของ
พิพิธภัณฑ 

18.การไดรับความดูและ
ชวยเหลือสนับสนุนการ
ดํ า เ นิ น ง า น ข อ ง
พิพิธภัณฑจากหนวยงาน 
องคกร หรือสมาคม 

ไดรับการ
สนับสนุน 

ไดรับการ
สนับสนุน 

19.ความตองการในการ
ฝกอบรมของเจาหนาที่ 

การตอนรับผู
เขาชม 

การบํารุงรักษา
อนุรักษวัตถุ 
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 7.3 การประเมินระดับความคิดเห็นตอการจัดการพิพิธภัณฑของ
นักทองเที่ยวและมัคคุเทศกสรุปไดดังน้ี 
            7.3.1 ขอมูลทั่วไปของนักทองเที่ยวและมัคคุเทศก พบวา
นักทองเที่ยวและมัคคุเทศก  สวนใหญเปนเพศหญิง  โดยมีชวงอายุอยู
ระหวาง 21-30 ป มากที่สุด  เห็นไดวาผูตอบแบบสอบสวนใหญเปน
พนักงานบริษัทเอกชน  มีรายไดโดยเฉลี่ยตอเดือน  มากกวา  25,001 
บาท  และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี  โดยผูตอบแบบสอบถาม
เดินทางมาทองเที่ยวที่พิพิธภัณฑเอง ซ่ึงผูตอบแบบสอบถามสวนใหญ
ทราบขอมูลรายละเอียดของพิพิธภัณฑ จากบริษัททัวร และสุดทาย
ผูตอบแบบสอบถามตองการมาทองเที่ยวที่พิพิธภัณฑเพื่อความ
เพลิดเพลิน  

 7.3.2 นักทองเที่ยวและมัคคุเทศกมีระดับความคิดเห็นตอ
ศักยภาพของพิพิธภัณฑในการเปนแหลงทองเที่ยวเพื่อการศึกษาเรียนรู
ของพิพิธภัณฑวังสวนผักกาดและพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนคร  
โดยจําแนกตามปจจัยดานที่ตั้งและอาคาร  ดานนิทรรศการและการให
คําปรึกษา  ดานการบริหารและจัดการการทองเที่ยว  ดานเจาหนาที่
พิพิธภัณฑ ภัณฑารักษ  พบวา ศักยภาพของพิพิธภัณฑทั้ง 2 แหง 
โดยภาพรวมอยูในระดับ มาก ดานที่อยูในระดับมาก ไดแก ดานที่ตั้ง
และอาคาร รองลงมา เปนดานนิทรรศการและการใหคําปรึกษา และ 
ดานเจาหนาที่พิพิธภัณฑ สวนศักยภาพ สวนดานการบริหารและจัดการ
ทองเที่ยว อยูในระดับ ปานกลาง นักทองเที่ยวและมัคคุเทศกมีระดับ
ความคิดเห็นตอการประเมินศักยภาพดานที่ตั้ งและอาคารของ
พิพิธภัณฑวังสวนผักกาดและพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนครในการ
เปนแหลงทองเที่ยวเพื่อการศึกษาเรียนรู พบวา  ศักยภาพของ
พิพิธภัณฑทั้ง 2 แหง โดยภาพรวมอยูในระดับ  มาก  ศักยภาพของ
พิพิธภัณฑที่เปนแหลงการเรียนรูที่อยูในระดับ มากที่สุด คือ ตัวอาคาร
มีความสวยงาม ดึงดูดใหเขาเที่ยวชม สวนศักยภาพดานที่ตั้งและอาคาร
ที่อยูในระดับมาก ไดแก  พิพิธภัณฑมีความรมร่ืน เงียบสงบ  รองลงมา  
คือ การมีสถานที่กวางขวาง  และ ความพึงพอใจในภาพรวม  ตอที่ตั้ง
และอาคารพิพิธภัณฑ   การที่พิพิธภัณฑ มีแผนผังและปายสื่ อ
ความหมายบอกทางที่ชัดเจน  และสุดทาย สามารถเดินทางเขาถึงได
สะดวก นักทองเที่ยวและมัคคุเทศกมีระดับความคิดเห็นตอการประเมิน
ศักยภาพดานนิทรรศการและการใหคําปรึกษา ของพิพิธภัณฑวังสวน
ผักกาดและพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนคร ในการเปนแหลง
ทองเท่ียวเพื่อการศึกษาเรียนรู  พบวา  ศักยภาพของพิพิธภัณฑทั้ง 2 
แหง โดยภาพรวมอยูในระดับมาก หากพิจารณาเปนรายขอ  พบวา 
ศักยภาพของพิพิธภัณฑที่เปนแหลงการเรียนรูที่อยูในระดับ มากที่สุด 
คือ ความสะอาดและความเปนระเบียบเรียบรอยของหองจัดแสดง สวน
ศักยภาพดานนิทรรศการและการใหคําปรึกษาที่อยูในระดับ มาก ไดแก 
การที่พิพิธภัณฑมีเสนทางการเดินชมที่ มีความสะดวก ปลอดภัย  
รองลงมา  คือ  ความโดดเดนและดึงดูดของวัตถุที่จัดแสดง  การสราง
สภาพแวดลอมและบรรยากาศของหองจัดแสดงใหเกิดความประทับใจ 
เพลิดเพลิน นาชื่นชม ในความสําคัญและคุณคา ของวัตถุที่จัดแสดง  
การรักษาความปลอดภัยแกวัตถุที่จัดแสดง  การใหเร่ืองราว ความรูของ
วัตถุที่จัดแสดงมีความเหมาะสมกับผูเขาชมทุกวัย  เร่ืองราว ความรูของ
วัตถุที่จัดแสดงมีความสมบูรณของเน้ือหาและเขาใจงาย  ประสบการณ
และความรูในภาพรวมของการเขาชมนิทรรศการ  ความสัมพันธและ
ความตอเน่ืองของการจัดแสดงวัตถุ  สวนการที่พิพิธภัณฑมีเทคนิค 

วิธีการ  และความหลากหลายในการนําเสนอเรื่องราวความรูของวัตถุที่
จัดแสดง และ การมีกิจกรรมอื่น ๆ   ที่สงเสริมการศึกษาเรียนรู เชน 
การแสดง การใหการทดลองปฏิบัติการ การใหจับตองวัตถุ การจัด 
Event เปนตน  โดยมีศักยภาพอยูระดับ ปานกลาง  ตามลําดับ
นักทองเที่ยวและมัคคุเทศกมีระดับความคิดเห็นตอการประเมิน
ศักยภาพของพิพิธภัณฑวังสวนผักกาดและพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ 
พระนครในดานการบริหารและจัดการการทองเที่ยวในการเปนแหลง
ทองเท่ียวเพื่อการศึกษาเรียนรู พบวา ศักยภาพของพิพิธภัณฑทั้ง 2 
แหง โดยภาพรวมอยูในระดับ ปานกลาง ศักยภาพของพิพิธภัณฑที่เปน
แหลงการเรียนรูที่อยูในระดับ มาก ไดแก การรักษาความปลอดภัยแกผู
เขาชม  รองลงมา คือ ความเหมาะสมของคาธรรมเนียม  ดานความ
สะดวก รวดเร็ว ในการติดตอเขาชม การใหคําแนะนําเกี่ยวกับการเขา
ชม และการปฏิบัติตัวระหวางการเขาชม  การจัดลําดับผูเขาชมสวนตาง 
ๆ  ในพิพิธภัณฑ  ความพรอมดานเอกสาร แผนพับ ขอมูลที่ผูเชาชมให
ประกอบการเที่ยวชม พิพิธภัณฑ  และความพึงพอใจในภาพรวมตอ
การทองเที่ยวพิพิธภัณฑ สวนศักยภาพดานการบริหารและจัดการการ
ทองเที่ยวที่อยูในระดับ ปานกลาง ไดแก  ขอมูล ขาวสารเกี่ยวกับ
พิพิธภัณฑ กอนการเยี่ยมชม  รองลงมา คือ หองนํ้า  จุดบริการพักผอน  
ส่ิงอํานวยความสะดวกสําหรับผูพิการ ถังขยะ ความหนาแนนของผูเขา
ชม จุดนัดพบ รานจําหนายหนังสือ ของท่ีระลึก สวน ดานรานอาหาร
และเครื่องดื่ม  ดานโทรศัพทสาธารณะ  และสถานที่จอดรถ   โดยมี
ศักยภาพอยูระดับ นอย  ตามลําดับ นักทองเที่ยวและมัคคุเทศกมีระดับ
ความคิดเห็นตอการประเมินศักยภาพดานเจาหนาที่และภัณฑารักษ
ของพิพิธภัณฑวังสวนผักกาดและพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนครใน
การเปนแหลงทองเที่ยวเพื่อการศึกษาเรียนรู  พบวา  ศักยภาพของ
พิพิธภัณฑทั้ง 2 แหง โดยภาพรวมอยูในระดับ มาก  ศักยภาพของ
พิพิธภัณฑที่เปนแหลงการเรียนรูที่อยูในระดับ มาก ทุกขอ  โดยผูตอบ
แบบสอบถามเห็นวา เจาหนาที่และภัณฑารักษมีความสามารถในการ
ถายทอดความรูเกี่ยวกับพิพิธภัณฑแกผูเชาชมมากที่สุด  รองลงมา คือ 
ความพึงพอใจในภาพรวมตอเจาหนาที่พิพิธภัณฑภัณฑารักษ  สวน
เจาหนาที่และภัณฑารักษมีความรู ความสามารถในดานภาษาในการ
บริการแกผูเขาชม  เจาหนาที่และภัณฑารักษมีไมตรีที่ดีตอนักทองเที่ยว  
เจาหนาที่และภัณฑารักษมีบุคลิกภาพที่เหมาะสมแกการใหบริการ  
และสุดทาย การที่เจาหนาที่และภัณฑารักษมีความเอาใจใสในการ
บริการแกผูเขาชม   
 7.4 สรุปผลการประเมินเปรียบเทียบ คุณภาพ / ศักยภาพของ
พิพิธภัณฑวังสวนผักกาดและพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนคร โดยมี
รายละเอียดดังน้ี 
 7.4.1 พิพิธภัณฑวังสวนผักกาดมีศักยภาพในการดึงดูดใจ
นักทองเที่ยวและศักยภาพในการอนุรักษ จัดการสิ่งแวดลอม อยูใน
ระดับ มาก มีศักยภาพในการเปนแหลงเรียนรูและศักยภาพในการ
รองรับการทองเที่ยวและการบริหารจัดการอยูในระดับ ปานกลาง 
ศักยภาพในดานการจัดกิจกรรม นิทรรศการอยูในระดับ นอยที่สุด  
 7.4.2 พิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนคร มีศักยภาพในการ
ดึงดูดใจนักทองเที่ยว ศักยภาพในการเปนแหลงเรียนรู ศักยภาพในการ
รองรับการทองเที่ยว และศักยภาพในการอนุรักษ จัดการสิ่งแวดลอม 
อยู ในระดับมาก ดานการมีศักยภาพในการเปนแหลงเรียนรูและ
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ศักยภาพการบริหารจัดการอยูในระดับ ปานกลาง สุดทายศักยภาพใน
ดานการจัดกิจกรรม นิทรรศการอยูในระดับ นอยที่สุด  
 
8. สรุปผลการวิจัย 
 จากการเปรียบเทียบรูปแบบการจัดการพิพิธภัณฑ ดวยการยึดถือ
ตามหลักการของ International Council of Museums หรือ ICOM 
(2004) [1] น้ัน จะเห็นไดวา พิพิธภัณฑวังสวนผักกาดมีการจัดการ
ใกลเคียงแบบของ ICOM โดยมีการปฏิบัติตามขอกําหนดแตยังไมครบ
ทุกประเด็น เชน การไมมีพันธกิจหลักในการดําเนินงาน ไมมีการจัดทํา
แผนระยะยาว (5ป) ไมมีพื้นที่สวนบริหาร พื้นที่สําหรับทําการวิจัย แต
พิพิธภัณฑไดปฏิบัติตามในบางขอกําหนดของ ICOM เชน แผนการ
เคลื่อนยายวัตถุในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน ซ่ึงแมวาทางพิพิธภัณฑไมไดมี
การกําหนดแผนไวเปนลายลักษณอักษร แตก็ไดมีการเคลื่อนยายวัตถุ
ไวในที่ปลอดภัยกวา ในกรณีที่บานเมืองเกิดเหตุการณไมสงบ สวนดาน
ของพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนคร น้ัน พบวามีการปฏิบัติตาม
ขอกําหนดของ ICOM เกือบทุกประเด็น เม่ือเปรียบเทียบกับพิพิธภัณฑ
วังสวนผักกาดแลว จะเห็นไดวา พิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนคร มี
การจัดการพิพิธภัณฑโดยใชหลักของ ICOM ที่มากกวาพิพิธภัณฑวัง
สวนผักกาด เชน การมีพันธกิจหลัก มีการจัดทําแผนระยะยาว (5ป)  มี
การฝกอบรมบุคลากร อบรมข้ันตอนปฏิบัติในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน มี
งานวิจัย มีหองสมุด มีนักอนุรักษรวมทํางาน มีการพัฒนาศักยภาพของ
บุคลากรในการทํางานดานตาง ๆ ใหมีความเหมาะสม มีประสิทธิภาพ
เพียงพอที่จะทําใหพันธกิจหลักของพิพิธภัณฑบรรลุ จุดมุงหมาย
สอดคลองกับ นิคม มุสิกะคามะ ; และคนอื่น ๆ (2521 : 4) [2] ที่กลาว
วา การที่ประชาชนไปพิพิธภัณฑก็เพื่อชมการจัดแสดง (Exhibition) ซ่ึง
หากพิพิธภัณฑแหงใดจัดแสดงไดดีตรงกับความสนใจของประชาชน  ก็
สามารถใหไดทั้งความรูและความเพลิดเพลิน  และตรงกับที่ จิรา จงกล 
(2532 : 202-206) [3] ใหแนวคิดเกี่ยวกับพิพิธภัณฑเพื่อการศึกษาวา
หากมีการจัดการแสดงที่ดี ที่ทันสมัยสามารถดึงดูดความสนใจ  โดยใน
ปจจุบันการจัดแสดงทั่วไปมีวัตถุประสงค เพื่อการศึกษาและความ
เพลิดเพลิน คือ การใหผูชมไดรับความเพลิดเพลินและใหประโยชนทาง
การศึกษาดวย  สวนศักยภาพดานเจาหนาที่และภัณฑารักษจาก
ผลการวิจัย พบวา โดยภาพรวมอยูในระดับ มาก  โดยรายละเอียดของ
การประเมินดังกลาวเห็นไดวาทั้งความสามารถในการถายทอดความรู  
ความสามารถดานภาษา  ความมีไมตรีตอนักทองเที่ยว บุคลิกและ
ความเอาใจใสของเจาหนาที่และภัณฑารักษ มีผลการประเมินไมตางกัน  
ดังน้ันพิพิธภัณฑจึงควรใหความสนใจและเอาใจใสในการพัฒนา
เจาหนาที่และภัณฑารักษ  เพราะปจจัยดานบุคลากรมีสวนสําคัญอยาง
ยิ่งในการพัฒนาการทองเท่ียว  โดยเฉพาะการจะผลักดันใหพิพิธภัณฑ
เปนแหลงทองเที่ยวเพื่อการเรียนรู   
 
10. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยน้ีสําเร็จไดดวยดีเปนเพราะผูวิจัยไดรับความกรุณาอยางยิ่ง
จาก รองศาสตราจารย สยาม ดําปรีดา ซ่ึงชวยใหคําแนะนํา ขอคิดเห็น 
ตลอดจนเสียสละเวลาอันมีคาตรวจทาน รวมทั้งแกไขขอบกพรองตาง ๆ 
และขอขอบพระคุณเจาหนาที่พิพิธภัณฑวังสวนผักกาดและเจาหนาที่
ของพิพิธภัณฑสถานแหงชาติพระนคร ทุกทาน ที่ไดใหความอนุเคราะห
ในขอมูลเพื่อการวิ จัย   ขอขอบพระคุณผู เชี่ยวชาญจากสถาบัน

พัฒนาการทองเที่ยวเพื่ออนุรักษส่ิงแวดลอม ที่กรุณาสละเวลาในการ
ประเมินคุณภาพ / ศักยภาพ ของพิพิธภัณฑทั้ง 2 แหง ขอขอบคุณ
เจาหนาที่สถาบันพัฒนาการทองเที่ยวเพื่อนุรักษส่ิงแวดลอมทุกทาน ที่
คอยใหความชวยเหลือดานตาง  ๆ   
 
9.  ขอเสนอแนะแนวทางในการจัดการพิพิธภัณฑทางวัฒนธรรม  
 พิพิธภัณฑวังสวนผักกาด ควรไดรับการประชาสัมพันธเพิ่มข้ึนตาม
ส่ือวิทยุ หรือโทรทัศน ควรมีการจัดกิจกรรมตาง ๆ ภายในพิพิธภัณฑ
อยางสม่ําเสมอ ดานของที่ระลึก ควรจัดทําของที่เปนเอกลักษณของ
พิพิธภัณฑ เพิ่มปายส่ือความหมายของวัตถุใหชัดเจนมากขึ้น เพิ่ม
เทคนิคการจัดแสดง แสง เสียง ควรเก็บแบบสอบถามดานความพึง
พอใจของการเขาชม ปรับเปลี่ยนระบบการฝากกระเปาใหทันสมัย 
สงเสริมในดานการอนุรักษส่ิงแวดลอม และควรมีมุมรานอาหาร หรือ
เครื่องดื่ม สําหรับนักทองเที่ยว สวนดานพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระ
นคร ควรควรจัดจําหนายสินคาของที่ระลึก ใหมีความหลากหลาย ราคา
ยอมเยา ปรับปายบอกทิศทาง ปายสื่อความหมายของวัตถุใหชัดเจน มี
รายละเอียดมากยิ่งข้ึน เพิ่มเทคโนโลยีในการจัดแสดง มีการซอมบํารุง
อยูเสมอ เพิ่มการจัดนิทรรศการใหมีอยางตอเน่ือง ควรมีสถานที่จอดรถ
สํารอง มีการเก็บแบบสอบถามดานความพึงพอใจของการเขาชม 
ปรับเปลี่ยนระบบการฝากกระเปาใหทันสมัย พิพิธภัณฑควร สงเสริมใน
ดานการอนุรักษ จัดการส่ิงแวดลอม  และควรเพิ่มชองทางในการ
ประชาสัมพันธ 
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