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การประชุมระดับชาติ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 (เล่ม 1) 
 

จัดโดย สถาบันยุทธศาสตร์ทางปัญญาและวิจยั ร่วมกับ ที่ประชมุคณบดีบัณฑติวิทยาลัยแห่งประเทศไทย 
เครือข่ายวจิัยเครือข่ายอุดมศึกษาภาคกลางตอนบน สมาคมไฟฟา้แสงสว่างแห่งประเทศไทย  
และ สมาคมวิศวกรออกแบบและปรึกษาเครื่องกลและไฟฟ้าไทย  
 

ที่ปรึกษา 
อธิการบดี   รองอธิการบดีฝ่ายบริหาร  รองอธิการบดีฝ่ายบุคคล 
รองอธิการบดีฝ่ายวิชาการ  รองอธิการฝ่ายวางแผนและพัฒนา รองอธิการบดีฝ่ายพัฒนาศักยภาพนิสิต 
รองอธิการบดีฝ่ายกจิการพิเศษ รองอธิการบดีฝ่าย มศว องครักษ์ รองอธิการบดีฝ่ายวิเทศสัมพันธ ์
รองอธิการบดีฝ่ายพัฒนาระบบและประกันคุณภาพการศึกษา      ผู้อ านวยการสถาบันยทุธศาสตร์ทางปัญญาและวจิัย 
 

บรรณาธิการ 
อ.ดร.วิชชากร จารุศิร ิ
 

ผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกมหาวิทยาลยั 
ศ.พิเศษธงทอง จันทรางศ ุ ศ.ดร.บัณฑิต เอ้ืออาภรณ์  รศ.ดร.กาญจนา แกว้เทพ 
รศ.ดร.จ าลอง โพธิ์บุญ  รศ.ดร.ฉัตรดนัย จิระเดชะ  รศ.ชาญศักดิ์ อภยันิพฒัน์ 
รศ.ดร.ดุจเดือน พันธุมนาวิน รศ.ดร.ถนอมพร เลาหจรัสแสง รศ.ดร.นันทนา แจ้งสุวรรณ์ 
รศ.ดร.ธนรักษ์ เมฆฉาย  รศ.ดร.ธราพงษ์ วิทิตศานต ์ รศ.ดร.บัญชา ชลาภิรมย ์
รศ.ดร.ประพัฒน์ ลักษณพิสุทธิ ์ รศ.ดร.ประวิต เอราวรรณ์  รศ.ดร.ยุวดี วงษ์กระจ่าง 
รศ.ดร.เพ็ญจิตร ศรีนพคุณ รศ.ดร.รัญจวน ค าวชิรพทิักษ ์ รศ.ดร.ฤาเดช เกิดวิชยั 
รศ.ดร.วรรณชนก จันทชุม รศ.ดร.วสันต์ จันทราทติย ์ รศ.ดร.วิทยา ยงเจริญ 
รศ.ดร.ศรัทรา อาภรณ์รัตน์ รศ.ดร.ศรีสมรัก อินทุจันทรย์ง รศ.ดร.ศุภชัย สิงห์ยบศุร ์
รศ.ดร.สมชาย น าประเสริฐชัย รศ.ดร.สุมาลย์ สาระยา  รศ.ดร.สุรัสวดี หุ่นพยนต ์
รศ.ดร.สุวรรณา จันทร์ประเสริฐ รศ.ดร.อรพรรณ พรสีมา  รศ.ดร.อภิญญา ดวงจันทร ์
รศ.ดร.อภิญญา เล่ือนฉว ี  รศ.ดร.อมร เพชรสม  ผศ.ดร.แคทลียา ปมัทพรหม 
ผศ.จินตนา เวชม ี  ผศ.ดร.จ ารัส พร้อมมาศ  ผศ.ดร.จุฬาภรณ์ กองแก้ว 
ผศ.ชายชาญ โพธิสาร  ผศ.ดร.โชคชัย ธีรกุลเกียรต ิ  ผศ.ดร.ธนะบูลย์ สัจจาอนันตกูล 
ผศ.ดร.ธาริณี นามพชิญ ์  ผศ.ดร.ธเนศ ศรีสถิต  ผศ.ดร.ประเสริฐ เรียบร้อยเจริญ 
ผศ.ดร.พงษ์สิทธิ์ ศรีคิรินทร ์ ผศ.ดร.พิชัย กฤชไมตร ี ผศ.ดร.ลักคณา วงศิลป์ชัย 
ผศ.ดร.วีระ สุภากิจ  ผศ.นอ.ดร สรายุทธ์ กันหลง  ผศ.ดร.สมพร ธเนศวาณิชย ์
ผศ.ดร.สมยศ วฒันากมลชัย ผศ.ดร.สาวิตรี เจียมพานชิกุล ผศ.ดร.สุรินทร์ กิตติธรกุล 
ผศ.ดร.สุวิทย์ อ่องสมหวัง  ผศ.ดร.อภิชาติ อิม่ยิม้  ผศ.ดร.อุไร ไชยศร ี
ผศ.ดร.อรรถพล เง่าพิทักษ์กุล อ.ดร.ชลกาญจน์ วงศ์ก่อทรัพย ์ อ.ดร.ชัชวาล วงศ์ชูสุข 
อ.ชินเทพ เพ็ญชาต ิ อ.พญ.ปวีณา สุสัณฐิตพงษ ์ อ.ดร.ปิยะพรรณ ช่างวฒันชยั 
อ.ดร.พิธาน พื้นทอง  อ.ดร.รติพร ถึงฝั่ง               อ.ดร.รักษ์พงศ ์วงศาโรจน์ 

   ดร.วีรพัฒน์ เกียรติเฟื่องฟู            อ.ดร.วุฒิไกร งามศิรจิิตต ์ อ.ดร.ศักดิ์สิทธิ์ บุศยพลากร 
   อ.ดร.ศิริพร ศรีวรกานต์               อ.ดร.เสกสรรค์ ทองค าบรรจง ดร.อมรทิพย์ เจริญผล 
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ผู้ทรงคุณวุฒิภายในมหาวิทยาลัย 
รศ.ดร.กัญญดา อนุวงศ์  รศ.ดร.โกสุม จันทร์ศิร ิ  รศ.ดร.ชมพูนุท เพิ่มพูนวิวฒัน ์
รศ.ดร.ชาคริต ชุ่มวฒันะ  รศ.ดร.ประพันธ์ศิร ิสุเสารัจ  รศ.ดร.พรพิมล ม่วงไทย 
รศ.ดร.วิภาว ีอนุพันธ์พิศิษฐ ์ รศ.ดร.สมชาย สันติวัฒนกุล  รศ.ดร.สุทธิวรรณ พีรศักด์ิโสภณ 
รศ.สุมาลี เหลืองสกุล  รศ.ดร.สุรางค์รัตน์ ศรีสุรภานนท์ รศ.ดร.อังศินันท ์อินทรก าแหง 
ผศ.ดร.กานดา ชัยภญิโญ  ผศ.ดร.กิตต ิสถาพรประสาธน์ ผศ.จารุวรรณ ข าเพชร 
ผศ.ดร.ชาญวทิย ์สายหยุดทอง ผศ.นพ.ฉัตรชัย เอกปัญญาสกุล ผศ.นพ.เฉลิมชยั บุญยะลีพรรณ 
ผศ.ดร.ฑีฆพันธุ ์เจริญพงศ ์ ผศ.ทัศนียา วังสะจันทานนท ์ ผศ.ดร.ปฐมทัศน ์จิระเดชะ 
ผศ.ผจงศักดิ ์หมวดสง  ผศ.นท.ดร.ไพบูลย ์อ่อนมั่ง  ผศ.ดร.วรรณวิไล ไกรเพ็ชร์ เอวานส์
ผศ.วัชรชัย วิริยะสุทธวิงศ ์ ผศ.ดร.วัลยา ธเนศพงศ์ธรรม ผศ.ดร.ศิรินุช เทียนรุ่งโรจน ์
อ.ดร.จารุวรรณ พลอยดวงรัตน ์ อ.ฐะณุพงศ์ ศรีกาฬสินธุ ์  อ.ดร.ณภัทร โพธิ์วัน 
อ.ดร.ดวงเด่น บุญปก  อ.ดร.ธีรเวช ทิตย์สีแสง  อ.นพดล อินทร์จันทร ์
อ.ดร.นฤภัทร ตั้งมั่นคงวรกูล อ.ดร.นฤมล ศิระวงษ ์  อ.ดร.ปณิธาน วนากมล 
อ.ผกาภรณ์ พู่เจริญ  อ.เพชรวิภา คงอ่ า   อ.ดร.รัชพันธุ ์เชยจิตร 
อ.ดร.ล่ าสัน เลิศกูลประหยัด อ.ดร.วงศ์วิทย ์เสนะวงษ ์ อ.ดร.วัฒนีย ์โรจน์สัมฤทธิ ์
อ.ดร.วาณ ีอรรจน์สาธิต  อ.ดร.วิชชากร จารุศิร ิ อ.ดร.สกล วรเจริญศร ี
อ.ดร.สนอง ทองปาน  อ.ดร.สหะโรจน ์กิตติมหาเจรญิ อ.ดร.สุจิตรา ศรีสังข ์
อ.ดร.สุธาทิพย ์ชวนะเวสสกุล อ.ดร.สุภัค มหาวรากร  อ.ดร.อรพรรณ  วีระวงศ ์
อ.ดร.อรุษา เชาวนลิขิต  อ.ดร.อาจรี ศุภสุธีกุล  อ.ดร.อารียา เอ่ียมบู ่

 
ผู้ประสานงาน 
กรอุษา ศรีสุวรรณ์ จิตรลดา สีฉ่ า วัชรี ใจประเสริฐ  
รัตนาพร จติรนพรตัน ์ นิพนธ์ ราชวุฒ ิ อานัตต์ ปิ่นทอง  
จารุวรรณ บุญโฉม จตุพร เจ้าทรัพย ์

 
จัดท าโดย ภาพจากปก    
สถาบันยุทธศาสตร์ทางปญัญาและวิจัย อาคารคณะศึกษาศาสตร์ และ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ อาคารวัตกรรม ศาสตราจารย์ ดร.สาโรช บัวศรี 
114 ซอยสุขมุวทิ 23 เขตวฒันา กรุงเทพฯ 10110 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ ประสานมิตร  
โทรศัพท์ 0-2649-5000 ต่อ 5729  
โทรสาร  0-2259-1822 ออกแบบปก ศิรเิพ็ญ พิลาคุณ 
พิมพ์ครั้งที่ 1 พฤษภาคม 2555    จัดรูปเล่ม ฝ่ายส านักพิมพ ์
ISBN 978-616-7299-96-9                      สถาบันยทุธศาสตร์ทางปัญญาและวจิัย 
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สารอธิการบด ี
 

 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เป็นสถาบันอุดมศึกษาที่ มุ่งเน้นพันธกิจต่อสังคมในการจัด
การศึกษา และให้บริการทางวิชาการ รวมทั้งการเข้าไปมีส่วนร่วมกับสังคมในการสืบสานและสร้าง
เสริมภูมิปัญญาให้เหมาะสมกับการเปลี่ยนแปลงทางสังคม เศรษฐกิจ การเมือง วิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี โดยยึดหลักจริยธรรมทางวิชาการ และหลักการให้การศึกษาแก่ประชาชน  ทั้งนี้เพื่อ
สร้างความรู้ให้เกิดเป็นความเจริญงอกงามทางปัญญา และเป็นที่พึ่งพาของสังคม 

การประชุมวิชาการระดับชาติ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 เป็นกิจกรรมทางวิชาการ
หนึ่ง ซึ่งนับว่าเป็นบทบาทหนึ่งของมหาวิทยาลัยในการเสริมสร้างและเติมเต็มองค์ความรู้ทาง
วิชาการ ให้แก่คณาจารย์ นักวิจัย นิสิต นักศึกษา ตลอดจนประชาชนทั่วไปที่มีความสนใจในงาน
วิชาการ โดยงานนี้มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒได้ร่วมกับหน่วยงานภายนอก และองค์กรวิชาชีพ
แขนงต่างๆ สร้างสรรค์บรรยากาศทางวิชาการ เสริมสร้างความแข็งแกร่งของการสร้างองค์ความรู้ที่
ผ่านการค้นคว้าวิจัยจากนักวิชาการ และนักวิจัยให้เกิดความลุ่มลึกทางวิชาการ มีความก้าวไกลลึก
ล้้าในพรมแดนความรู้ของแต่ละศาสตร์ น้ามาซึ่งการบูรณาการความรู้ สร้างสติปัญญา และความดี
งาม ตลอดจนเป็นแนวทางน้าไปสู่การสร้างสรรค์ผลงานทางวิชาการ ผลงานวิจัย เพื่อรับใช้สังคม 
และพัฒนาให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อประเทศชาติสืบไป  

มหาวิทยาลัยขอบคุณ ผู้อ้านวยการสถาบันยุทธศาสตร์ทางปัญญาและวิจัย เครือข่ายวิจัย
เครือข่ายอุดมศึกษาภาคกลางตอนบน สมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย สมาคมวิศวกรที่
ปรึกษาเครื่องกลและไฟฟ้าไทย ที่ประชุมคณะผู้บริหารบัณฑิตวิทยาลัยมหาวิทยาลัยของรัฐและ
มหาวิทยาลัยในก้ากับของรัฐ (ทคบร.) คณาจารย์ นักวิจัย บุคลากรสายสนับสนุน นิสิต และผู้มีส่วน
เกี่ยวข้องทุกท่านให้ความร่วมมือ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงพลังที่ร่วมก่อให้เกิดการประชุมวิชาการที่
ทรงคุณค่าขึ้นอีกวาระหนึ่ง 
 
                                                            ด้วยความปรารถนาดีและขอขอบคุณ 

 

             
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ นายแพทย์เฉลิมชัย บุญยะลีพรรณ 
                                                           อธิการบดีมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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สารผู้อ านวยการสถาบันยุทธศาสตร์ทางปัญญาและวิจัย 
 

 สถาบันยุทธศาสตร์ทางปัญญาและวิจัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ขอต้อนรับผู้เข้าร่วม
การประชุมทางวิชาการระดับชาติ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ ครั้งที่ 6” ด้วยความยินดีเป็นอย่างยิ่ง  
ในการประชุมครั้งนี้มหาวิทยาลัยได้สร้างเครือข่ายความร่วมมือกับหน่วยงานภายนอก 4 หน่วยงาน
ได้แก่ เครือข่ายวิจัยเครือข่ายอุดมศึกษาภาคกลางตอนบน สมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย 
สมาคมวิศวกรออกแบบและปรึกษาเครื่องกลและไฟฟ้าไทย และที่ประชุมคณบดีบัณฑิตวิทยาลัย
มหาวิทยาลัยของรัฐ (ทคบร.) เพื่อให้ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” เป็นเวทีการประชุมวิชาการ
ระดับชาติที่เปิดโอกาสให้คณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการ นิสิต/นักศึกษา ตลอดจนผู้สนใจทั่วไปได้มี
โอกาสเผยแพร่ผลงานวิจัยตลอดจนได้มีโอกาสแลกเปลี่ยนและจัดการองค์ความรู้ระหว่างผู้เข้าการ
ประชุมเพื่อให้เกิดการต่อยอดงานวิจัย ตลอดจนการน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ทั้งในระดับชุมชน
และระดับประเทศ 

มหาวิทยาลัยตระหนักดีว่าการประชุมทางวิชาการเป็นการเสริมสร้างความเข้มแข็งทางด้าน
การวิจัยและเสริมสร้างปัญญาให้แก่สังคมและประเทศได้อย่างเข้มแข็งและยั่งยืน ดังนั้นมหาวิทยาลัย
จึงให้ความส าคัญต่อการจัดประชุมทางวิชาการเป็นอย่างมาก ดังจะเห็นได้ว่าการประชุม  
“ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ได้ด าเนินการอย่างต่อเนื่องมาจนเป็นครั้งที่ 6 แล้ว ด้วยความร่วมมือ 
อย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุฒิทั้งภายในและภายนอกที่ช่วยจัดคัดสรรและคัดกรองผลงานวิจัยที่มี
คุณภาพเพื่อน าเสนอในการประชุมวิชาการ ผลที่ได้จากการประชุมวิชาการในครั้งนี้จะท าให้เกิดพลัง
ที่เข้มแข็งและยั่งยืนแก่สังคมทางวิชาการเพื่อเปลี่ยนแปลงจากสังคมแห่งความรู้ไปสู่สังคมแห่ง
ปัญญาของประเทศไทย 
 ขอชื่นชมและขอบคุณคณะกรรมการด าเนินงานจัดประชุมฯ และผู้ส่วนร่วมในการจัดการ
ประชุมทางวิชาการครั้งนี้ทุกท่าน เป็นอีกครั้งที่ประชาคม มศว ได้ร่วมกันแสดงพลังและความร่วมมือ
อย่างเป็นที่ประจักษ์ ขอขอบคุณ อาจารย์ ดร.วิชชากร จารุศิริ ที่ช่วยบริหารจัดการงานประชุม
วิชาการครั้งนี้ให้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี หวังเป็นอย่างยิ่งว่าผู้เข้าร่วมประชุมจะได้น าองค์ความรู้ที่
ได้รับจากการประชุมวิชาการไปผลักดันงานวิชาการและงานวิจัยที่ตอบสนองต่อความต้องการของ
ชุมชน สังคม และประเทศต่อไป 

                                                                        ด้วยความปรารถนาดี 
 

 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปฐมทัศน์ จิระเดชะ 
ผู้อ านวยการสถาบันยุทธศาสตร์ทางปัญญาและวิจัย 

ประธานคณะกรรมการด าเนินงานจัดประชุม 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ   



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

บรรณาธิการแถลง 
 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒได้จัดการประชุมวิชาการศรีนครินทรวิโรฒวิชาการขึ้นเป็น
ประจ าทุกปีเพื่อเป็นเวทีวิชาการที่รวบรวมผลงานทางวิชาการอันทรงคุณค่าในการแลกเปลี่ยน  
องค์ความรู้ที่มีรากฐานจากการวิจัยในศาสตร์แขนงต่างๆ ให้เกิดการต่อยอดขององค์ความรู้ ให้เกิด
ความลุ่มลึกทางวิชาการน ามาสู่การสร้างสรรค์พัฒนานวัตกรรมที่เป็นประโยชน์แก่ประเทศชาติ  
และสังคม รวมถึงเป็นสร้างเครือข่ายความเข้มแข็งทางวิชาการและวิจัยในการตอบโจทย์และแก้ไข
ปัญหาในสังคม เพื่อให้มหาวิทยาลัยเป็นท่ีพึ่งพาของสังคมได้อย่างยั่งยืน ท่ามกลางการเปลี่ยนแปลง
ของสังคมพลวัตร  

ในปี พ.ศ.2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ โดยสถาบันยุทธศาสตร์ทางปัญญาและวิจัย 
ร่วมกับ ที่ประชุมคณบดีบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยของรัฐ (ทคบร.) เครือข่ายวิจัยเครือข่าย
อุดมศึกษาภาคกลางตอนบน สมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย และ สมาคมวิศวกรออกแบบ
และปรึกษาเครื่องกลและไฟฟ้า ร่วมกันเป็นเจ้าภาพจัดประชุมวิชาการระดับชาติ “ศรีนครินทรวิโรฒ
วิชาการ ครั้งที่ 6” มีคณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการ นิสิต นักศึกษา ส่งผลงานเพื่อคัดเลือกเผยแพร่
ในการประชุมวิชาการครั้งนี้มากกว่า 160 ผลงาน โดยได้ผ่านการพิจารณาคัดเลือกจากเกณฑ์ด้าน
คุณภาพจากผู้ทรงคุณวุฒิทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยด้วยความเข้มข้น เพื่อรักษามาตรฐาน
ของการจัดประชุมวิชาการระดับชาติ  

ในนามของกองบรรณาธิการ ขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิที่ได้ให้เกียรติและสละเวลาในการ
พิจารณาคัดเลือกผลงาน ขอขอบคุณคณะกรรมการด าเนินงานจัดประชุม คณะอนุกรรมการฝ่าย
วิชาการ และฝ่ายสื่อสิ่งพิมพ์ ที่ได้จัดก าหนดการน าเสนอและรูปเล่มของการจัดประชุมครั้งนี้ให้
เป็นไปด้วยความเรียบร้อยและมีคุณภาพดียิ่ ง บรรลุ ตามวัตถุประสงค์ของการจัดประชุม 
“ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” เพื่อให้การประชุมวิชาการระดับชาติครั้งนี้เป็นโอกาสส าคัญในการ
รวบรวม เผยแพร่ และแลกเปลี่ยนเรียนรู้ประสบการณ์ จากงานวิจัยในวงกว้าง เป็นฐานในการคิด
อย่างสร้างสรรค์ที่จะส่งผลต่อการสร้างการเปลี่ยนแปลงที่เป็นประโยชน์ต่อประเทศชาติต่อไป  

 
 

                                                          
                                                          อาจารย์ ดร.วิชชากร จารุศิริ 

รองคณบดีฝ่ายบริหารคณะวัฒนธรรมสิ่งแวดล้อมและการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ 
                                                                                 บรรณาธิการ 
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บทคัดยอ่  
ชาวนาไทยส่วนใหญ่ใช้สารก าจัดศัตรูพืชหลายชนิด โดยเฉพาะสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต การตรวจคัด

กรองสุขภาพจากการประกอบอาชีพ ทางกระทรวงสาธารณสุขใช้กระดาษกรอง (reactive paper) ในการเฝ้าระวัง
ภาวะพิษจากสารออร์กาโนฟอสเฟต อย่างไรก็ตามวิธีดังกล่าวท าให้เจ็บตัวในการเก็บ และบอกถึงปริมาณเอนไซม์
โคลีนเอสเตอเรสในซีรั่มในรูปเชิงคุณภาพเท่านั้น ดังนั้นจึงต้องการศึกษาว่าเอนไซม์อะเซติลโคลีนเอสเตอเรส          
ในน้ าลายสามารถใช้เป็นดัชนีชีวภาพส าหรับพิษสารออร์กาโนฟอสเฟตได้หรือไม่ โดยวัดระดับอะเซติลโคลีนเอส- 
เตอเรสในน้ าลายและในเม็ดเลือดแดงในชาวนาไทย (มีกลุ่มรับสัมผัสสารออร์กาโนฟอสเฟต และไม่รับสัมผัสสาร
ออร์กาโนฟอสเฟต) และศึกษาดูความสัมพันธ์ระหว่างอะเซติลโคลีนเอสเตอเรสในน้ าลายและในเม็ดเลือดแดง 
ด าเนินการศึกษาแบบภาคตัดขวางในกลุ่มชาวนาในเขตหนองจอก กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย โดยเก็บ
ตัวอย่างในเดือนมีนาคม ปีพ.ศ. 2554 จากชาวนาจ านวน 60 คน ที่สุ่มเลือกมาจาก 11 แขวงในเขตหนองจอก เก็บ
น้ าลายจ านวน 2 มิลลิลิตร และเลือดไม่แข็งตัวจากเส้นเลือดด าจ านวน 5 มิลลิลิตร เพื่อทดสอบหาเอนไซม์อะเซติล-
โคลีนเอสเตอเรสโดยวิธี ELISA วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สหสัมพันธ์ Unpaired t-test, Mann-Whitney U test และ
Pearson correlation ผลการศึกษาพบว่า ชาวนาจ านวน 60 คน ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
เอนไซม์อะเซติลโคลีนเอสเตอเรสในน้ าลายทั้งไม่ปรับค่าโปรตีนและปรับค่าโปรตีน เท่ากับ 5.24±3.02 ยูนิตต่อลิตร, 
0.83±0.54 ยูนิตต่อลิตรต่อโปรตีน 1 ไมโครกรัม ตามล าดับ ค่าเฉล่ียของเอนไซม์อะเซติลโคลีนเอสเตอเรสในเม็ด
เลือดแดงเท่ากับ 2,685±913 ยูนิตต่อลิตร ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างเอนไซม์อะเซติลโคลีนเอสเตอเรสใน
น้ าลายที่ปรับค่าโปรตีนและค่า Log10 ของเอนไซม์อะเซติลโคลีนเอสเตอเรสในเม็ดเลือดแดงเท่ากับ 0.26           
(p-value= 0.04) เมื่อแยกวิเคราะห์ในกลุ่มที่สัมผัสและไม่ได้รับสัมผัสออร์กาโนฟอสเฟต ไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างค่าเอนไซม์อะเซติลโคลีนเอสเตอเรสในน้ าลายและในเม็ดเลือดแดง นอกจากนี้ยังพบว่า  ทั้งสองกลุ่มมีค่า
สหสัมพันธ์ที่ต่ า (r= 0.14, p-value= 0.54;  r= 0.26, p-value= 0.09) จึงสรุปได้ว่ายังไม่เหมาะสมที่จะใช้เอนไซม์ 
อะเซติลโคลีนเอสเตอเรสในน้ าลายเป็นดัชนี้ชีวภาพในเกษตรกรที่รับสัมผัสสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต เมื่อ
เปรียบเทียบกับอะเซติลโคลีนเอสเตอเรสในเม็ดเลือดแดง            

ค้าส้าคัญ: ดัชนีชีวภาพ ออร์กาโนฟอสเฟต อะเซติลโคลีนเอสเตอเรสในน้ าลาย  
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Abstract 
Thai rice field farmers use many kinds of pesticides, especially organophosphate (OP). To 

screen the health effect from occupational exposure, Ministry of Public Health uses the reactive paper for 
surveillance its toxicity. However, this method is invasive and provides only a qualitative result of serum 
cholinesterase enzyme. Therefore, this study aims to find whether (AChE) enzyme in saliva could be 
used as a biomarker for OP toxicity, by measuring the level of saliva AChE enzyme, red blood cell 
(RBC) AChE enzyme in Thai rice field farmers (OP exposure & non-OP exposure group) and examine 
the correlation between saliva and RBC AChE enzyme.  A cross-sectional study was conducted in the 
rice field farmers in Nong Chok district, Bangkok, Thailand. The period of sample collection was in March 
2011. The 60 rice field farmers were randomly selected from 11 sub-districts in Nong Chok. Saliva 2 ml 
and unclotted blood 5 ml from venipuncture were collected and tested for AChE enzyme by ELISA. 
Unpaired t-test, Mann-Whitney U test and Pearson’s correlation, were utilities in data analysis. In all 60 
participants, mean ± standard deviation (SD) of saliva AChE without and with protein correction was 
5.24±3.02 U/L, 0.83±0.54 U/L/1 microgram protein, respectively. The mean ± SD of RBC AChE was 
2,685±913 U/L. The correlation coefficient (r) between saliva AChE with protein correction and Log10 of 
RBC AChE was 0.26 (p-value = 0.04). For subgroup analysis, the OP exposure and non-exposure 
group, there was no statistical difference between saliva and RBC AChE. Moreover, they were also poor 
correlation in both groups (r= 0.14; p-value= 0.54, r= 0.26; p-value= 0.09). In conclusion, Saliva AChE 
enzyme may not be a suitable biomarker in OP exposure in the field farmers when compared with RBC 
AChE. 

Keywords: Biomarker, Organophosphate, Saliva Acetylcholinesterase  
 
Introduction  

In Thailand, 40% of employed persons are in agricultural sector. The majority occupation of Thai 
rural people is the rice field farmers [1]. Number of pesticides imported to Thailand was increased from 
the past few decades [2]. Thai farmers use many kinds of insecticides during planting, especially 
organophosphate (OP). Each year, there are many Thai farmers diagnoses with OP poisoning. National 
Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH) recommended standard method to diagnose OP 
intoxication by using the percentage of red blood cell or plasma cholinesterase depression [3]. Before 
OP intoxication occurs, Ministry of Public Health in Thailand recommend screen its health effect from 
occupational exposure by using the reactive paper for surveillance since 1987 [4]. However, this method 
is invasive and provides only a qualitative result of serum cholinesterase (ChE) enzyme.  

Saliva biomarker is presently received greater attention in occupational health practice. Saliva 
collection is non-invasive compared with venipuncture. The method is easy and convenient. Self-
collection can be done by various methods such as spit saliva in disposable plastic pipette, put cotton-
wool roll in buccal area to absorb saliva. In addition, the saliva collection does not need the trained staff 
and not carry the risk of needle-stick injuries [5]. Acetylcholinesterase (AChE) enzyme is known to be 
presented in human saliva. Claus, et al. showed that cholinesterase still has activity when examined by 
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radiometric method in saliva of healthy adult [6].  Moreover, the activity was also measurable in saliva of 
2-5 years children. However, it was shown that there was a large variability within-subject [7]. Otherwise 
AChE catalytic activity was detected in the saliva samples that were stable for up to 6 hours at room 
temperature following the provision of the salivary sample [8]. This study then aims to find whether 
(AChE) enzyme in saliva could be used as a biomarker for OP toxicity.   

 
Objectives  

The aim of study was to measure the level of saliva AChE enzyme, red blood cell (RBC) AChE 
enzyme in Thai rice field farmers (OP exposure & non-OP exposure) and examine the correlation 
between saliva and RBC AChE enzyme. 

 
Methods  

This study was approved by the Ethics Committee of Srinakharinwirot University (No. SWUEC 
5/2011). The cross sectional study was conducted in March 2011. The 60 rice field farmers were 
randomly selected from 11 sub-districts in Nong Chok. Inclusion criteria was the rice field farmers, older 
than age 18 years, using OP pesticides in exposure group, not using any pesticides in non-exposure 
group, living in Nong Chok district, Bangkok, Thailand. Exclusion criteria was periodontal disease, dental 
caries, vigorous teeth-brushing, oral mucosal injury, pernicious anemia, hemoglobinopathy, taking 
chloroquine, using other pesticides (eg. Carbamate, Pyrethroid) and drank or ate food, smoked, chewed 
gum, tooth brushed within 1 hour before collecting sample. Any participants took anti-cholinesterase 
medications such as donepezil, galantamine, rivastigmine were also exclude. Blood and saliva were 
collected and measured for AChE by ELISA. 

Saliva AChE test 
Before the saliva collection, the participants washed their hands and rinsed their mouth with tab 

water in 5 minutes. Then they were collected saliva 2 ml by passive drool technique into sterile               
propylene tube before venipuncture, transported by ice box under 4oC within 6 hours after collection. 
Saliva test was done at department of Biochemistry, Srinakharinwirot University. Saliva centrifuged with 
refrigerator centrifuge at 1,000 rpm for 5 minutes to precipitate any particulate matter and froze in 
aliquots at -20ºC. Analyzed for saliva AChE used Amplex® Acetylcholine/Acetylcholinesterase assay kit 
[9]. The principle of reaction is the conversion of acetylcholine substrate by AChE to choline. Choline 
was in turn oxidized by choline oxidase to betaine and H2O2, which the latter in the presence of 
horseradish peroxidase, reacted with Amplex Red reagent in a 1:1 stoichiometry to generate the highly 
fluorescent product resorufin. This product was measured by Fluorescence microplate reader 
(SynergyTM HT, Bio Tek Instrument, Inc, USA), excitation at 530-560 nm and emission at 590 nm. 
Saliva was also analyzed for protein content by using Bradford method. The result was reported in 
unit/liter/1 microgram protein.  
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Blood AChE test 
Blood samples 5 ml were collected from cubital area of forearm and put in CaEDTA tube. The 

samples were transported by ice box under 4oC within 6 hours after collection, Blood test was done at 
Special laboratory center for analyzing RBC AChE by Ellmann’s method. This method used Randox® 
Butyryl Cholinesterase kit which Butyryl cholinesterase hydrolysed butyrylthiocholine into two products as 
thiocholine and butyrate. Thiocholine was further interacted with DTNB and giving 2-nitro-5-
mercaptobenzoate a yellow product compound which could be measured kinetic absorbance at 405 nm 
by Spectrophotometer on 30, 60, 90 seconds, referred to 37ºC. The result was reported in unit/liter.  

Statistical analysis 
The descriptive data were presented by mean and standard deviation. Pearson’s correlation was 

used to describe the relationship between saliva and Log10 of RBC AChE enzyme. Statistical significance 
was assessed by Unpaired t-test or Mann-Whitney U test to evaluate the significance of differences 
between OP exposure group (n= 22) and non-exposure group (n= 38). 
 
Results  

All of 60 rice field farmers were included in this study. The average age was 50.9±10 years old, 
range from 26-76 years old. 41.7% of participants were male and 58.3% were female. Underlying 
diseases reported in these participants were diabetes mellitus, dyslipidemia, hypertension and asthma. 
When stratified by OP exposure, there were statistical different in age between exposure and non-
exposure (p=0.003). 

The mean ± standard deviation (S.D.) of Saliva AChE without and with protein correction was 
5.24±3.02 U/L, 0.83±0.54 U/L/1 microgram protein, respectively. The mean ± S.D. of RBC AChE was 
2,685±913 U/L. When divided to subgroup analysis, mean ± S.D. of saliva AChE without and with protein 
correction in OP exposure group was 5.69±2.99 U/L, 0.99±0.55 U/L/1 microgram protein, respectively. 
The mean ± S.D. of RBC AChE was 2,918±942 U/L. Whereas mean ± S.D. of saliva AChE without and 
with protein correction in non-exposure group was 5.00±3.05 U/L, 0.75±0.52 U/L/1 microgram protein 
respectively. The mean± SD of RBC AChE was 2,559±884 U/L.  

The Pearson’s correlation between saliva AChE with protein correction and Log10 of RBC AChE 
was 0.26 (p-value= 0.04). The scatter plot between both parameters was shown in Figure 1. For 
subgroup analysis, the saliva and RBC AChE were no statistical difference between OP exposure and 
non-OP exposure group. Moreover, they also had poor correlation in both group (r= 0.14, p-value= 0.54; 
r= 0.26, p-value= 0.09). The scatter plot of both groups was shown in Figure 2-3. 
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Figure 1 Bivariate scattergram of saliva AChE protein correction (U/L/1 microgram protein) 

with log10RBC AChE (U/L). 
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Figure 2 Bivariate scattergram of saliva AChE protein correction (U/L/1 microgram protein)                            

                       with log10 RBC AChE (U/L) in organophosphate exposure group. 

 
 
 
 
 
 

r = 0.26, p-value=0.04 
 

r = 0.14, p-value=0.54 
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Figure 3 Bivariate scattergram of saliva AChE protein correction (U/L/1 microgram protein)                           

                       with log10 RBC AChE (U/L) in  non-organophosphate exposure group. 

 
Conclusions and Discussion  

 This study aims to develop the new saliva biomarker for screening OP toxicity. The saliva 
AChE was comparing the gold standard of its toxicity by RBC AChE. In the present study, all of 60 
participants did not have any potential factors which effect to AChE level.  

 The average of saliva AChE with protein correction was lower than in RBC AChE about 3,234 
times. When selecting only non-exposure persons and compared them with previous study which studied 
in healthy workers, the average level of AChE in saliva was also lower than AChE in erythrocytes. This 
result is consistent with previous study [10]. The average of saliva and RBC AChE was lower than 
previous study because non-OP exposure participants lived in the same area with the rice field farmers 
and may have been exposed to OP by environment exposure or food ingestion. The different analysis 
method may account for 40% of the variability in RBC AChE and this could not be excluded [11].  

When subgroup analysis was done, the saliva AChE and RBC AChE were not statistically 
different between OP exposure and non-OP exposure group. However, this study found that the mean of 
saliva and RBC AChE in OP exposure group were greater than non-OP exposure group. This could be 
the average of age in non-OP exposure group is higher than in OP exposure group (p-value=0.003). 
Further, high interpersonal variations in RBC AChE could be another factor causing the mean of RBC 
AChE in OP exposure to be greater than non-OP exposure. Interpersonal variations in ChE activities are 
greater than intra-personal variations [12]. The intraindividual CV of erythrocyte AChE is 10%, whereas 
the interindividual CV is 10-40% [13].  

The correlation between saliva and RBC AChE in this study was poor correlation. The result 
consists with previous study. The saliva AChE was not correlated in various subjects such as healthy 
worker [10]. When stratified by OP exposure, OP exposure group and non-OP exposure group have 
same poor correlation.  

r = 0.26, p-value=0.09 
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This study, however, had limitation. The cross sectional design could not indicate the OP 
toxicity. This is because the standard method that diagnose OP intoxication is to use percentage of red 
blood cell or plasma cholinesterase depression (before and after exposure). 

  In conclusion, this study suggests that Saliva AChE enzyme may not be a suitable biomarker 
in organophosphate exposure in rice field farmers when compared with RBC AChE. Because of the 
much lower levels of saliva relative to RBC AChE, there was poor correlation between the saliva and 
RBC AChE, and high intra-individual variation of saliva AChE [6-7]. 
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บทคัดยอ่ 
การเกิดข้อเท้าแพลงในนักกีฬาจะส่งผลให้เกิดการลดลงของความสามารถในการทรงท่าแล ะความ 

สามารถในการควบคุมข้อเท้า โปรแกรมการออกก าลังกายจะช่วยให้เพิ่มความสามารถในการทรงท่าและการ
ควบคุมข้อเท้าได้ในนักกีฬาที่ข้อเท้าแพลง ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการศึกษานี้เพื่อประเมินผลของโปรแกรมการฝึก
การประสานสัมพันธ์ของข้อเท้าต่อความสามารถในการทรงท่าในนักกีฬาที่มีประวัติข้อเท้าแพลง โดยงานศึกษานี้มี
ผู้เข้าร่วมวิจัยจ านวนสามสิบคนจะถูกสุ่มเพื่อแบ่งออกเป็นสองกลุ่มด้วยกันคือ กลุ่มทดลอง 15 คน ซึ่งจะได้รับการ
ออกก าลังกายพื้นฐาน (การออกก าลังกายโดยยางยดื) ร่วมกับโปรแกรมการการกระตุ้นการรับความรู้สึก และกลุ่ม
ควบคุมจ านวน 15 คน ที่จะได้รับการออกก าลังกายพื้นฐานเพียงอย่างเดียว  การควบคุมความสามารถในการทรง
ท่ายืนขาเดียว (ข้างที่ต้องการศึกษา) เปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลังการฝึกโดยใช้เครื่อง Pro-smart balance 
version 8® ค่าที่ได้คือ อัตราเร็วในการเปล่ียนแปลงจุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย (mean center of gravity sway 
velocity) จะถูกน ามาใช้วิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบผสม (mixed model analysis) ของการทดสอบตัวแปร
ด้วยการวัดซ้ า ผลการศึกษาพบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของค่าเฉล่ียอัตราเร็วในการเปล่ียนแปลง
จุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย ทั้งก่อนและหลังการฝึกระหว่างกลุ่มควบคุม (เปิดตา: ก่อนการฝึก = 0.721± 0.19,หลัง
การฝึก = 0.616±0.12) (ปิดตา: ก่อนการฝึก = 1.535±0.25 ,หลังการฝึก = 1.278±0.26)  และกลุ่มทดลอง (เปิด
ตา: ก่อนการฝึก = 0.799±0.19,หลังการฝึก = 0.689±0.12) (ปิดตา: ก่อนการฝึก = 1.654±0.26 ,หลังการฝึก = 
1.300±0.12)  อย่างไรก็ตามมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญภายในกลุ่มทั้งก่อนและหลังการฝึก สรุปได้ว่าการออก
ก าลังกายแบบผสมไม่ได้ส่งผลต่อการเพิ่มความสามารถในการทรงท่าของของข้อเท้าแบบเรื้อรัง อย่างไรก็ตาม
การศึกษาสามารถยืนยันได้ว่ามีผลไปในทางที่ดีขึ้นของการฝึกทางกายภาพบ าบัดในข้อเท้าแพลงแบบเรื้อรัง            

ค าส าคญั: ออกก าลังกาย การประสานสัมพันธ ์กายภาพบ าบัด กีฬา ความไม่มั่นคงของข้อเท้าแบบ
เรื้อรัง 

 
Abstract  

Ankle sprain in athletic is resulting in reduce ability of balance and ankle control. The exercise 
program has been proved in improving balance and ankle control in athletes with ankle sprain. The 
objective of this study was to evaluate the effects of developing ankle coordination training programs on 
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balance in soccer player with chronic ankle sprain. Thirty subjects were randomly separated into two 
groups. The experimental group (n=15) received standard exercise (elastic tube exercise) combined with 
developing sensorimotor training programs. Control group (n=15) performed only standard exercise. 
Balance control of unilateral stance (effected side) was compared between before and after training by 
using a Pro-smart balance version 8. The parameter was mean center of gravity (COG) sway velocity. 
Mean center of gravity sway velocity values were analyzed by using a mixed model analysis of variance 
with repeated measures on the test factor. There were no significant differences in mean center of 
gravity sway velocity between control (eye open: pre = 0.721±0.19, post = 0.616±0.12) (eye close: pre = 
1.535±0.25, post = 1.278±0.29) and experimental groups (eye open: pre = 0.799±0.19, post = 
0.689±0.12) (eye close: pre = 1.654±0.26, post = 1.300±0.12) both before and after training program. 
However, there were significant different within group between before and after exercise. Combined 
training exercise was unaffected to improve the balance control in chronic ankle sprain. However, our 
study confirmed the positive results of physical therapy training in chronic ankle sprain.                     

Keywords: Exercise, Co-ordination, Physical therapy, Sport, Chronic ankle instability 
 
บทน า 

การบาดเจ็บของข้อเท้า หรือข้อเท้าแพลงในลักษณะบิดเข้าด้านใน (Inversion ankle sprain) นั้นสามารถ
พบได้บ่อยในการเล่นกีฬา [1-4] นอกจากนี้การบาดเจ็บที่เกิดซ้ ากับข้อเท้านั้นส่วนมากนั้นมาจากการขาดความ
มั่นคงของข้อเท้าในขณะที่มีการเคล่ือนไหว (Functional instability) โดยพบว่า ประมาณ 30 ถึง 40% ของผู้ป่วยที่
เกิดข้อเท้าแพลงนั้นมีประวัติการบาดเจ็บเช่นน้ีมากก่อน เมื่อพิจารณาในส่วนของการขาดความมั่นคงของข้อเท้าใน
ขณะที่มีการเคล่ือนไหวพบว่า ปัจจัยหลักประกอบด้วย การลดลงของช่วงการเคล่ือนไหว (Range of motion, 
ROM) การลดลงของก าลังของกล้ามเนื้อในการบิดข้อเท้าออก (Evertors) และการลดประสิทธิภาพของการรับ
ความรู้สึกเก่ียวกับการเคล่ือนไหว (Proprioception) [5]  
 โดยความสามารถในการรับข้อมูลของการเคล่ือนไหวของข้อเท้าในการเปล่ียนแปลงมุมการเคล่ือนไหว 
และท าให้เกิดการควบคุมท่าทาง (Postural adjustment) ที่ตอบสนองต่อการเคล่ือนไหวนั้นเป็นส่วนที่ส าคัญที่สุด
ในการป้องกันการเกิดข้อเท้าแพลง เช่นเดียวกับการรับความรู้สึกอื่นๆ ของเท้า มีการศึกษาพบว่าการขาดความ
มั่นคงของข้อเท้าในขณะที่มีการเคล่ือนไหวสามารถส่งผลให้เกิดการลดลงของความสามารถในการควบคุมสมดุล 
(Maintain balance) และลดความสามารถในการรับรู้ต าแหน่งของข้อต่อ (Joint position sense) [6-9] 
 เป็นที่ทราบกันดีกว่า joint position sense เป็นองค์ประกอบหนึ่งของ proprioception และการที่เราจะวัด
การท างานของ joint position แล้วเราจะวัดโดยอ้อมด้วยการวัด proprioception ได้มีการศึกษาก่อนหน้าน้ีเกี่ยวกับ
การท างานของข้อเท้าในกลุ่มที่มีปัญหาเร่ือง joint position sense พบว่ามีค่าที่ได้ออกมาแตกต่างกัน เช่นพบว่า มี
การลดลงของการท างานของ joint position sense ในกลุ่มตัวอย่างที่มีประวัติการบาดเจ็บของข้อเท้ามากกว่ากลุ่ม
ที่ไม่มีประวัติการบาดเจ็บ [1-4, 10] อย่างไรก็ตามยังมีการศึกษาที่ขัดแย้งกับการศึกษาข้างต้นโดยพบว่าไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของค่า passive และ active joint position sense ระหว่างกลุ่มที่ได้รับบาดเจ็บ 
และไม่ได้รับบาดเจ็บของข้อเท้า [11]  
 ส าหรับวิธีการฝึกการควบคุมการเคล่ือนไหวของข้อเท้านั้น [12] ได้ศึกษาประยุกต์วิธีการฝึกการควบคุม
การเคล่ือนไหวของข้อเท้า โดยอาศัยหลักการของ Balance board training (eyes closed- eyes opened) ร่วมกับ
การให้ผู้เข้าร่วมการศึกษายืนบน balance board ร่วมกับการมีกิจกรรมอื่นๆ ทั้งนี้เป็นการฝึกการท างานของ joint 
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sense เป็นส าคัญ โดยผลการศึกษาก่อนหน้านีข้องทีมผู้วิจัยพบว่า วิธีการฝึกการควบคุมการเคล่ือนไหวของข้อเท้า
สามารถเพิ่มความสามารถในการควบคุมการท างานของข้อเท้าในกลุ่มตัวอย่างที่ออกก าลังกายเป็นประจ า และมี
ประวัติการบาดเจ็บของข้อเท้า 
 อย่างไรก็ตามยังไม่มีข้อมูลสนับสนุนผลของการฝึกการประสานสัมพันธ์ของข้อเท้าโดยโปรแกรมการฝึก
การประสานสัมพันธ์ของข้อเท้านี้ในด้านความสามารถในการทรงท่าขณะอยู่นิ่ง ดังนั้นทีมผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาผล
จากการผลของการฝึกการประสานสัมพันธ์ของข้อเท้าโดยโปรแกรมการฝึกการประสานสัมพันธ์ของข้อเท้า [12] 
ต่อความสามารถในการทรงท่าในนักกีฬาที่มีประวัติข้อเท้าแพลง 
 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย  

ศึกษาผลจากการผลของการฝึกการประสานสัมพันธ์ของข้อเท้าโดยโปรแกรมการฝึกการประสานสัมพันธ์
ของข้อเท้า ต่อความสามารถในการทรงท่าด้วยการยืนขาเดียวในนักกีฬาที่มีประวัติข้อเท้าแพลง 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 

ผู้เข้าร่วมวิจัย 30 คนเป็นนิสิตที่ศึกษาในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒและนักกีฬาฟุตบอลกลุ่มที่มี
ประวัติการแพลงของข้อเท้านานกว่า 1 เดือนแต่ไม่เกิน 1 ปี โดยไม่เคยมีประวัติการผ่าตัดใดๆ ที่ข้อเท้าและมี
อาการเจ็บปวดที่น้อยกว่าระดับ 3 โดยจะถูกคัดออกทันทีในกรณีที่มีการบาดเจ็บซ้ าหรือการบาดเจ็บอื่นๆ ที่ส่งผล
ต่อการเก็บข้อมูล งานวิจัยนี้ได้รับการอนุญาตจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย คณะสหเวชศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ   

ผู้เข้าร่วมวิจัยจ านวน 30 คนโดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม (กลุ่มละ15 คน) คือ กลุ่มควบคุม (ได้รับการฝึกโดย
โปรแกรมมาตรฐาน จากการออกก าลังกายด้วยการใช้ยางยืด  [13]) และกลุ่มทดลอง (ได้รับการฝึกโดยโปรแกรม
มาตรฐาน จากการออกก าลังกายด้วยการใช้ยางยืด ร่วมกับการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกการประสานสัมพันธ์ของ
ข้อเท้า) โดยผู้วิจัยท าการสุ่มเลือกกลุ่ม ผู้เข้าร่วมวิจัยจะได้รับการวัดค่า centers of gravity (COG) sway velocity 
และค านวณหาค่า mean COG sway velocity ก่อนและหลังการฝึก ด้วยเครื่อง Pro Balance Master® 

กลุ่มควบคุมจะได้รับการฝึกโดยโปรแกรมมาตรฐาน จากการออกก าลังกายด้วยการใช้ยางยืด (Elastic 
tube) เพียงอย่างเดียว ส่วนกลุ่มทดลองจะได้รับการฝึกด้วยโดยโปรแกรมมาตรฐาน จากการออกก าลังกายด้วยการ
ใช้ยางยืด [13] ร่วมกับการฝึกโปรแกรมการฝึกการประสานสัมพันธ์ของข้อเท้า [12] โดยผู้เข้าร่วมวิจัยทั้งสองกลุ่ม
จะได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมดังกล่าวเป็นระยะ เวลา 4 สัปดาห์ (3 วัน/สัปดาห์) ผลการศึกษาที่ได้จะน ามาค านวณ
ทางสถิติโดยใช้การค านวณสถิติแบบ Two-way mix ANOVA เพื่อเปรียบเทียบค่าระหว่างก่อน และหลังการฝึกการ
ควบคุมการท างานของข้อเท้าโดยเปรียบเทียบผลของ mean COG sway velocity ระหว่างก่อน และหลังการฝึก 
รวมถึงเปรียบเทียบค่าดังกล่าวระหว่างกลุ่มควบคุม และกลุ่มที่ได้รับการฝึกการควบคุมการท างานของข้อเท้า 
 
ผลการวิจยั 

ผลการศึกษาในครั้งนี้พบว่า หลังโปรแกรมการฝึกพบว่าทั้งสองกลุ่มมีการลดลงของค่า mean COG sway 
velocity ของร่างกายในขณะที่ปิดตา โดยพบว่า ค่า mean COG sway velocity ของทั้งสองกลุ่มลดลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  (p > 0.05) (ภาพที่ 1) เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลองทั้งก่อนและหลัง
การฝึกไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของ mean COG sway velocity ทั้งในขณะที่เปิด-ปิดตา (p > 
0.05) (ตารางที่ 1) 
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ภาพที่ 1 แสดงข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบผลค่าเฉล่ียของอัตราเร็วในการเปล่ียนแปลงจุดศูนย์ถ่วงของร่างกายในกรณี

เปิดตา (EO) -ปิดตา (EC) ของกลุ่มควบคมุและกลุ่มทดลองก่อน (pre) และหลัง (post)                        
โปรแกรมการฝึก (p < 0.05) 

 
ตารางที่ 1 แสดงข้อมูล mean COG-sway velocity ของกลุ่มตัวอย่างทั้งกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลองก่อนและ
หลังโปรแกรมการฝึก (n = 30) 
 

 กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 
Pre EO Post EO Pre EO Post EO Pre EC Post EC Pre EC Post EC 

Mean COG 
sway 

velocity 
0.721 
± 0.19 

0.616 
± 0.12 

0.799 
± 0.19 

0.689 
± 0.12 

1.535 
± 0.25 

1.278 
± 0.29 

1.654 
± 0.26 

1.300 
± 0.12 

 
สรุปและอภิปรายผล 

ผลการศึกษาพบว่าโปรแกรมมาตรฐาน (Elastic tube) และโปรแกรมการฝึกการประสานสัมพันธ์ของข้อ
เท้ามีผลท าให้ความสามารถในการทรงท่าขณะปิดตาเพิ่มขึ้น โดยวัดได้จากค่า mean COG sway velocity ซึ่ง
พบว่าค่าดังกล่าวมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ภายหลังการฝึกทั้งสองกลุ่ม โดยมีความเป็นไปได้
ว่าโปรแกรมการฝึกด้วย elastic tube เพียงอย่างเดียวนั้นได้รับสามารถท าให้เพิ่มความสามารถของการรับรู้
ต าแหน่งของข้อต่อ (proprioception) ซึ่งอาจเป็นผลจากการเพิ่มขึ้นของก าลังกล้ามเนื้อ (strength) ร่วมกับการ
ประสานสัมพันธ์ (Coordination) ของข้อเท้า [14] ซึ่งสอดคล้องกับปัญหาของผู้ป่วยที่มีการบาดเจ็บของข้อเท้า
เรื้อรัง (chronic ankle sprain) โดยมีการศึกษาพบว่า ผู้ป่วยเหล่านี้จะมีปัญหาเรื่องการลดลงของก าลังกล้ามเนื้อ
และการท างานประสานสัมพันธ์ของข้อเท้า [15-16] ดังนั้นโปรแกรมการฝึกด้วย elastic tube เพียงอย่างเดียวอาจ
ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพในการยืนขาเดียว-ปิดตาได ้
 ในการศึกษาเร่ืองโปรแกรมการฝึกการประสานสัมพันธ์ของข้อเท้าพบว่า การฝึกการประสานสัมพันธ์ของ
ข้อเท้าและการฝึกการทรงตัวจะช่วยลดปัญหาการบาดเจ็บของข้อเท้าในนักกีฬาได้นอกจากนั้นยังมีการศึกษาที
พบว่าการฝึกการประสานสัมพันธ์ของข้อเท้าด้วย balance board จะท าให้สามารถป้องกันการเกิดการบาดเจ็บซ้ า
ของข้อเท้าและส่งผลให้ความสามารถในการทรงตัวขณะปิดตาดีขึ้นกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับการฝึกโปรแกรมการฝึกการ
ประสานสัมพันธ์ของข้อเท้า โดยมีความเป็นไปได้ที่ว่าการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกการประสานสัมพันธ์ของข้อเท้า
นอกจากจะเป็นการเพิ่มความสามารถของ proprioception โดยการเพิ่ม strength และ coordination แล้วยังมีผล
ท าให้เพิ่มประสิทธิภาพการท างานของ somatosensory ได้อีกด้วย [10, 12, 15]  
 

* * 
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การฝึกโปรแกรมการประสานสัมพันธ์ของข้อเท้า มีผลในการเพิ่มความสามารถในการทรงท่าของนักกีฬา
ฟุตบอลที่เคยมีประวัติข้อเท้าแพลง แต่การเพิ่มความหนักในการฝึกหรือการให้โปรแกรมการออกก าลังกายที่
เพิ่มขึ้นน้ันไม่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมความสามารถในการทรงท่าได้ 
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 กราบขอบคุณคณาจารย์ เจ้าหน้าที่ คณะสหเวชศาสตร์มหาวิทยาลัยศรีนครินทร์วิโรฒ องครักษ์ ที่ให้
ค าปรึกษา ชี้แนะ  และอนุเคราะห์เครื่องมือ สถานที่ ในการวิจัยในครั้ งนี้ ขอบคุณผู้เข้าร่วมงานวิจัยทุกท่านใน
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บทคัดยอ่ 

 ผื่นภูมิแพ้ผิวหนังเป็นโรคผิวหนังอักเสบที่เป็นเรื้อรังเป็นๆ หายๆ การสร้างสารแคธิลิซิดินที่ลดลง ท าให้
ผิวหนังของผู้ป่วยมีเชื้อสแตฟฟิโลคอคคัสออเรียส อยู่เป็นจ านวนมากกว่าร้อยละ 90 ของเชื้อแบคทีเรียประจ าถิ่น ท าให้
โรคก าเริบ มีการศึกษาพบว่า วิตามินดีสามารถกระตุ้นการสร้างสารแคธิลิซิดินซึ่งมีฤทธ์ต้านเชื้อได้ การรับประทาน
วิตามินดีเสริมน่าจะมีประโยชน์ต่อผู้ป่วย งานวิจัยนี้จึงถูกท าขึ้นเพื่อศึกษาประสิทธิผลของวิตามินดีชนิดรับประทานต่อ
จ านวนเชื้อสแตฟฟิโลคอคคัสออเรียสที่ผื่นภูมิแพ้ผิวหนังรวมถึงอาการและอาการแสดงทางคลินิก และเพื่อหา
ความสัมพันธ์ระหว่างระดับวิตามินดีในเลือดกับความรุนแรงของโรค เป็นการศึกษาเชิงทดลองแบบสุ่มและมีกลุ่ม
ควบคุมในผู้ป่วยจ านวน 24 ราย น ามาสุ่มเลือกการรักษา แบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มที่ได้รับประทานวิตามินดีขนาด 
2000 อินเตอร์เนชั่นแนลยูนิทต่อวัน (จ านวน 12 ราย) และกลุ่มที่ได้ยาหลอก (จ านวน 12 ราย) ท าการเพาะเชื้อสแตฟ
ฟิโลคอคคัสออเรียสที่รอยโรคพร้อมทั้งติดตามอาการและอาการแสดงทางคลินิกที่สัปดาห์ที่ 0, 2 และ 4 โดยใช้ 
Scoring Atopic Dermatitis (คะแนน SCORAD) ตรวจวัดระดับวิตามินดีในเลือดก่อนและหลังการรักษาที่สัปดาห์ที่ 0 
และ 4 พบผู้ป่วยผื่นภูมิแพ้ผิวหนังความรุนแรงน้อยและปานกลางเป็นจ านวน 11 คน (ร้อยละ 55) และ 9 คน (ร้อยละ 
45) ตามล าดับ ที่สัปดาห์ที่ 4 พบว่า กลุ่มที่ได้รับวิตามินดีมีจ านวนเชื้อสแตฟฟิโลคอคคัสออเรียสที่รอยโรคและคะแนน 
SCORAD ลดลงร้อยละ 46.5 และ 55.9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่มที่ได้ยาหลอก (p=0.022 และ 0.028 
ตามล าดับ) ระดับวิตามินดีในเลือดมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญสถิติทางกับความรุนแรงของโรค  (r= -1, p<0.001) 
จึงสรุปว่าการเสริมวิตามินดีทางปากสามารถลดจ านวนเชื้อสแตฟฟิโลคอคคัสออเรียสที่รอยโรคและท าให้อาการทาง
คลินิกของผื่นภูมิแพ้ผิวหนังดีขึ้น 

ค าส าคญั: ผื่นภูมิแพ้ผวิหนงั สแตฟฟโิลคอคคัสออเรียส SCORAD score วิตามินดี 
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Abstract 
Atopic dermatitis (AD) is a chronically relapsing inflammatory skin disease. Staphylococcus aureus, 

resulted from decreasing in cathelicidin production, constitutes 90% of bacterial flora on lesional skin which 
aggravate the acute exacerbation of the disease. The recent in vivo study showed that vitamin D can induce 
cathelicidin production. Oral supplementation of vitamin D might be beneficial in atopic dermatitis. The aims 
of this study were to evaluate the effectiveness of vitamin D on Staphylococcus aureus colonization and 
clinical manifestation of AD and to correlate serum vitamin D level with severity of disease. Twenty four 
patients were included in a randomized, double-blind, placebo-controlled trial, using oral vitamin D 2000 
IU/day supplementation as an intervention. They were randomly divided into two groups and treated for four 
weeks. Staphylococcus aureus colonization and SCORAD score were assessed at baseline, the second 
week and the fourth week. Serum vitamin D levels were assessed before and after the trial. We found mild 
and moderate AD in 11 (55%) and 9 (45%) children, respectively. Staphylococcus aureus colonization and 
SCORAD score were reduced at the fourth week in vitamin D group by 46.5%, and 55.9% at p=0.022 and 
0.028 respectively. Serum vitamin D levels were significantly correlated with Staphylococcus aureus 
colonization and SCORAD score (r= -1, p<0.001). Oral vitamin D supplementation can reduce 
Staphylococcus aureus colonization and improve clinical manifestation of atopic dermatitis patients 

Keywords: Atopic dermatitis, Staphylococcus aureus, SCORAD score, Vitamin D 
 
บทน า  

โรคผื่นภูมิแพ้ผิวหนังเป็นโรคผิวหนังอักเสบเรื้อรังที่พบบ่อยที่สุดในเด็ก ซึ่งพบได้ในประชากรเด็กทั่วไป 10-
20% ในผู้ใหญ่ 1-3% [1] มีอุบัติการณ์เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วถึง 3 เท่าตัวในช่วง 2 ทศวรรษที่ผ่านมา [2] อาการส าคัญคือ
ผิวหนังแห้ง คันมาก มีการอักเสบของผิวหนังและมีอาการเรื้อรังเป็นๆ หายๆ (chronic relapsing) พบได้บ่อยในผู้ป่วย
โรคหืดและจมูกหรือตาอักเสบจากการแพ้ [3] ต าแน่งการกระจายของผื่นแตกต่างกันตามอายุ เมื่อเด็กโตขึ้นอาการจะดี
ขึ้น จะมีส่วนน้อยที่จะมีอาการไปจนถึงผู้ใหญ่ ร้อยละ 50 ของผู้ป่วยมีผื่นเกิดขึ้นภายในขวบปีแรก ร้อยละ 30 ของผู้ป่วย
มีผื่นเกิดขึ้นในช่วง 1-5 ขวบ และร้อยละ 20 ของผู้ป่วยมีผื่นเกิดขึ้นหลัง 5 ขวบ [2] 

สาเหตุยังไม่ทราบแน่ชัด แต่เชื่อว่าเกิดจากหลายสาเหตุร่วมกัน (multifactotial) ระหว่างพันธุกรรม (filaggrin 
gene mutation) น าไปสู่ความผิดปกติของการเป็นปราการป้องกันร่างกายของผิวหนัง (skin barrier defect) และระบบ
ภูมิคุ้มกันที่ท างานผิดปกติ (immune dysregulation) [4] น าไปสู่การลดลงของการสร้างสารแคธิลิซิดินซึ่งเป็นสาร   
เปปไทด์ต้านเชื้อแบคทีเรีย (antimicrobial peptide) จึงเกิดการติดเชื้อได้ง่ายกว่าผิวหนังปกติ โดยเฉพาะเชื้อสแตฟ
ฟิโลคอคคัสออเรียส ซึ่งพบได้มากถึงร้อยละ 90 ของเชื้อแบคทีเรียประจ าถิ่น ท าให้โรคก าเริบได้ง่าย (acute 
exacerbation) [5] 

การศึกษาของ Tissa, R.H. [6] ในคนพบว่า วิตามินดีสามารถเพิ่ม cathelicidin expression ที่ผื่นภูมิแพ้
ผิวหนังได้ และการศึกษาของ Javanbakht, M.H. [7] และ Sidbury, R. [8] พบว่า วิตามินดีสามารถท าให้ความรุนแรง
ของอาการทางคลินิกของผู้ป่วยโรคผื่นภูมิแพ้ผิวหนังดีขึ้นได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  นอกจากนี้การศึกษาของ 
Peroni, D.G. [9] ระดับวิตามินดีในเลือดที่ต่ าสัมพันธ์กับความรุนแรงของโรคที่มากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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วัตถุประสงค์ของการวจิัย 
งานวิจัยนี้จึงถูกท าขึ้นเพื่อศึกษาประสิทธิผลของวิตามินดีต่อชนิดรับประทานต่อเชื้อสแตฟฟิโลคอคคัสออเรียส

ที่ผื่นภูมิแพ้ผิวหนังรวมถึงอาการและอาการแสดงทางคลินิก และเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างระดับวิตามินดีในเลือดกับ
ความรุนแรงของโรค 

 
วิธีด าเนินการวิจยั 

งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองแบบสุ่ม และมีกลุ่มควบคุม (Randomized placebo-controlled trial) โดยทั้ง
แพทย์และผู้ป่วยไม่ทราบผลการสุ่มเลือกวิธีการรักษา (double blinded method) งานวิจัยนี้ได้รับ การอนุมัติโดย
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยใจมนุษย์ คณะแพทย์ศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ   

ข้อมูลอาสาสมัคร 
ผู้ท าการวิจัยท าการศึกษาเพื่อหาจ านวนกลุ่มประชากร ทีเหมาะสมส าหรับใช้ในการวิจัย โดยใช้ข้อมูลที่ได้จาก

การวิจัยในอดีต [7] มาค านวณ โดยใช้โปรแกรม sample size calculation เวอร์ชั่น 3.0.34 ที่ก าลังร้อยละ 80 และค่า
ความเชื่อมั่นที่ 0.05 ได้จ านวนประชากรที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ 24 คน ผู้ป่วยทุกคนเป็นโรคผื่น
ภูมิแพ้ผิวหนังตามเกณฑ์การวินิจฉัยของ Hanifin และ Rajka [10] อายุมากกว่า 1 ปี ไม่จ ากัดเพศ มีระดับความรุนแรง
ของโรคน้อยถึงปานกลาง ตาม Scoring of Atopic Dermatitis (SCORAD score) [11] คือน้อยกว่า 40 คะแนน มีระยะ
พักจากยากินคอร์ติโคสเตียรอยด์เป็นเวลา 4 สัปดาห์ จาก ยาทาคอร์ติโคสเตียรอยด์และยาทา calcineurin inhibitor 
เป็นเวลา 2 สัปดาห์ และจากการได้รับวิตามินเสริมใดๆ อย่างน้อย 6 เดือน โดยไม่รวมผู้ป่วยที่มีภาวะติดเชื้อใดๆ ร่วม
ด้วยบนรอยโรค ผู้ป่วยที่มีภาวะภูมิคุ้มกันบกพร่องทั้งชนิดปฐมภูมิและทุติยภูมิ มีโรคตับหรือโรคไต ผู้ป่วยที่รับประทาน
วิตามินดี กรดไขมัน หรือวิตามิรวมที่มีส่วนผสมของวิตามินดี ยาปฏิชีวนะ ยาสเตียรอยด์ ยากดภูมิคุ้มกัน ยากันชัก ยา
ขับปัสสาวะกลุ่มไทอะไซด์ ยาลดกรด ผู้ป่วยที่ใช้สารท าความสะอาดที่มี่ส่วนผสมของสารต้านเชื้อ เกณฑ์ในการให้
อาสาสมัครเลิกจากการศึกษา ได้แก่ ผู้ป่วยมีอาการก าเริบของผื่นมากขึ้น (flare up) กล่าวคือ มีอาการแห้ง แดง คัน 
ร่วมกับประเมินคะแนน SCORAD แล้วมีค่า มากกว่า 40 ผู้ป่วยมีอาการและอาการแสดงของการติดเชื้อที่รอยโรค 
(secondary infection on-top) และผู้ป่วยที่มีอาการหรืออาการแสดงของการเป็นพิษจากวิตามินดี (vitamin D toxicity) 

อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
ได้แก่ วิตามินดีรูปแบบรับประทานขนาด 2000 อินเตอร์เนทชั่นแนลยูนิท  และยาหลอก ยากินต้านฮิสตามีน 

สารให้ความชุ่มชื้น สบู่ท าความสะอาดผิว อุปกรณ์ส าหรับเก็บส่ิงส่งตรวจ (ไม้พันส าลีและน้ าเกลือปลอดเชื้อ) อาหาร
ส าหรับเพาะเล้ียงเชื้อสแตฟฟิโลคอคคัสออเรียส (manitol salt sugar plate) อุปกรณ์เจาะเลือด กล้องดิจิตอล แบบ
บันทึกข้อมูล และแบบประเมินผลข้างเคียงจากวิตามินดี  

ขั้นตอนการวิจัย 
 หลังจากที่ได้ผู้ป่วยตามเกณฑ์ในการคัดเลือกเข้า และออกจากการศึกษา ผู้ท าวิจัยอธิบายอย่างละเอียด

เกี่ยวกับ จุดประสงค์ ขั้นตอนการท า ผลข้างเคียงที่อาจเกิดขึ้นในระหว่างการวิจัย เกณฑ์ในการให้อาสาสมัครเลิกจาก
การศึกษา ผู้ปกครองลงลายลักษณ์อักษรในใบยินยอมรับการรักษา ผู้วิจัยสัมภาษณ์ผู้ปกครองและ/หรือผู้ป่วย เกี่ยวกับ
ประวัติการเจ็บป่วยและข้อมูลพื้นฐานของผู้ป่วย ผู้วิจัยตรวจร่างกายผู้ป่วยทุกระบบอย่างสมบูรณ์ โดยเฉพาะระบบ
ผิวหนัง กล่าวคือ ประเมินความรุนแรงของโรคผื่นภูมิแพ้ผิวหนังตาม SCORAD score และถ่ายภาพรอยโรคทั้งก่อน
และหลังการรักษาด้วยกล้องดิจิตอล (สัปดาห์ 0, 2 และ 4) 
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 ท าการเพาะเชื้อเพื่อสแตฟฟิโลคอคคัสออเรียสที่รอยโรค (สัปดาห์ 0, 2 และ 4) โดยการเก็บส่ิงส่งตรวจใช้ส าลี
ปลอดเชื้อป้ายรอยโรคของผื่นภูมิแพ้ผิวหนัง ขนาด 1x1 ตารางนิ้ว แล้วใส่ในน้ าเกลือปลอดเชื้อและส่งท าการเพาะเชื้อ 
น าตัวอย่างที่อยู่ใน น้ าเกลือปลอดเชื้อดูดมา 100 ไมโครลิตร น ามาเพาะเล้ียงลงบนจานอาหารเล้ียงเชื้อชนิด Mannitol 
salt agar (MSA) (Himedia, India) ซึ่งเป็นอาหารเล้ียงที่จะคัดเลือกเฉพาะเชื้อในสกุล (genus) สแตฟฟิโลคอคคัสให้
เจริญเติบโต จากน้ันน าไปบ่มที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ในตู้บ่มเชื้อในสภาวะที่มีออกซิเจน ที่ภาควิชา
จุลชีววิทยา คณะแพทย์ศาสตร์มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ จากนั้นน ามาตรวจนับเชื้อสแตฟฟิโลคอคคัสออเรียสใน
หน่วย colony forming unit ต่อ 1 มิลลิลิตร (CFU/ml) 

 ตรวจวัดระดับวิตามินดีในเลือดก่อนและหลังการรักษา (สัปดาห์ 0 และ 4) โดยเจาะเลือดผู้ป่วย 5 มิลลิลิตร ใส่
ในหลอดทดลอง น าไปปั่นแยกซีรั่มที่ความเร็ว 3500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เก็บซีรั่มที่ได้ใส่หลอดทดลองห่อ
กระดาษฟอยล์กันแสง เพื่อส่งตรวจหาค่าระดับวิตามินดีในเลือด (serum vitamin D level, 25-OH vitamin D total) 
โดยวิธี chemiluminescence ที่ห้องปฏิบัติการชีวเคมีโรงพยาบาลรามาธิบดี 

 ท าการสุ่มผู้ป่วยก่อนให้การรักษาว่าจะให้อยู่ในกลุ่มใดของการรักษาด้วยวิธี computerized block 
randomization (Block of 4) ท าโดยบุคคลที่ไม่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการวิจัยและ randomization code จะถูกเปิดเมื่อ
ส้ินสุดการวิจัยเท่านั้น (concealed) จะได้กลุ่มผู้ป่วย 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ได้รับการรักษาด้วยวิตามินดี 2000 อินเตอร์
เนทชั่นแนลยูนิทต่อวัน จ านวน 12 คน และกลุ่มที่ได้รับการรักษาด้วยยาหลอก จ านวน 12 คน ทั้ง 2 กลุ่มได้รับการ
รักษามาตรฐานตามแนวทางการดูแลรักษาโรคผื่นภูมิแพ้ผิวหนังของสมาคมแพทย์ผิวหนังแห่งประเทศไทย [12] ได้แก่ 
สารให้ความชุ่มชื้นแก่ผิวหนัง (moisturizer) สบู่ท าความสะอาดผิวแพ้ง่าย (gentle cleanser) และยากินต้านฮิสตามีน 
(oral anti-histamine) hydroxyzine 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวัน ผู้ป่วยทุกรายได้รับอาหารและมีกิจกรรมในแต่ละวัน
ตามปกติ  

สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะห์ข้อมลู  
ข้อมูลพื้นฐานใช้ค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ใช้ Wilcoxon Signed Ranks Test เพื่อเปรียบเทียบ

ผลลัพธ์ในแต่ละสัปดาห์ของแต่และกลุ่ม ใช้ Mann-Whitney U Test เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของผลลัพธ์ของทั้ง 
2 กลุ่ม ใช้ Spearman's rho Test เพื่อหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ โดยใช้โปรแกรม SPSS เวอร์ชั่น 19 

 
ผลการวิจยั 
  ข้อมูลผูป้่วย 
  มีจ านวนผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยทั้งหมด 24 คน ไม่มาติดตามการรักษา 3 คน และต้องออกจากการศึกษา 1 
คน เนื่องจากมีภาวะติดเชื้อแทรกซ้อน อายุเฉล่ียของผู้ป่วยทั้ง 20 คนที่น ามาวิเคราะห์คือ 8.28 ปี ช่วงอายุ 1-18 ปี 
เป็นเพศชาย 10 คน เพศหญิง 10 คน มีความรุนแรงน้อย 11 คน ความรุนแรงปานกลาง 9 คน ทั้ง 2 กลุ่มไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในเพศ อายุ ความรุนแรง และจ านวนเชื้อสแตฟฟิโลคอคคัสออเรียสที่รอยโรค 
(Staphylococcus aureus colonization) ก่อนการรักษา (p=0.639, 0.833, 0. 825 และ 0. 946 ตามล าดับ) (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1 ข้อมูลทั่วไป ความรุนแรงของโรคและจ านวนเชื้อสแตฟฟิโลคอคคัสออเรียสที่รอยโรคก่อนการรักษาของ
ผู้ป่วยทั้ง 2 กลุ่ม 
 

ตัวแปร กลุ่มที่ได้ยาหลอก กลุ่มที่ได้รับประทานวิตามินดี p-value 
เพศ (ชาย/หญิง) 3/7 4/6 0.639 

อายุ (ปี) 7.9±6.95 8.59±5.93 0.833 
SCORAD score 19.21±10.61 18.23±8.89 0.825 

Staphylococcal aureus 
colonization (CFU/ml) 395.50±276.91 387.50±246.22 

 
0.946 

   
  ผลการรักษาของแต่ละกลุ่มในแต่ละสัปดาห ์ 
 กลุ่มที่ได้ยาหลอก ที่สัปดาห์ที่ 2 มีคะแนน SCORAD และจ านวน Staphylococcus aureus colonization 
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับก่อนรักษา (p=0.008 และ 0.008 ตามล าดับ) ที่สัปดาห์ที่ 4 มีคะแนน 
SCORAD ลดลง (p=0.005) แต่จ านวน Staphylococcus aureus colonization เพิ่มขึ้นอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เทียบกับก่อนรักษา (p=0.138) (ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 2 ค่าเฉล่ียคะแนน SCORAD และจ านวน Staphylococcus aureus colonization ที่เปล่ียนแปลงในแต่ละ
สัปดาห์ของกลุ่มที่ได้ยาหลอก 
 

สัปดาห ์ คะแนน SCORAD p value จ านวน S.aureus  
colonization 

(CFU/ml) 

p value 

0-2 ลงลง 2.38 0.008 ลดลง 19.00 0.008 
2-4 ลดลง 2.76 0.005 เพิ่มขึ้น 57.00 0.138 

 
กลุ่มที่ได้วิตามินดี ที่สัปดาห์ที่ 2 มีคะแนน SCORAD และจ านวน Staphylococcus aureus colonization 

ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับก่อนรักษา (p=0.005 และ 0.005 ตามล าดับ) ที่สัปดาห์ที 4 มีคะแนน 
SCORAD และจ านวน Staphylococcus aureus colonization ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p=0.005 และ 0.005 
ตามล าดับ) (ตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 3 คะแนน SCORAD และจ านวน Staphylococcus aureus colonization ที่เปล่ียนแปลงในแต่ละสัปดาห์ของ
กลุ่มที่ได้วิตามินดี 
 

สัปดาห ์ คะแนน SCORAD p value จ านวน S.aureus  
colonization 

(CFU/ml) 

p value 

0-2 ลงลง 3.85 0.005 ลดลง 38.50 0.005 
2-4 ลดลง 6.34 0.005 ลดลง 141.50 0.005 
 
เมื่อเปรียบเทียบผลการรักษาของทั้ง 2 กลุ่ม ที่สัปดาห์ที่ 2 หลังการรักษาทั้งสองกลุ่มมีคะแนน SCORAD 

และจ านวน Staphylococcus aureus colonization ลดลง แต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p=0.496 
และ 0.850 ตามล าดับ) ที่สัปดาห์ที่ 4 ของกลุ่มที่ได้รับวิตามินดี มีคะแนน SCORAD และจ านวน Staphylococcus 
aureus colonization ลดลงร้อยละ 55.9 และ 46.5 และแตกต่างกับกลุ่มที่ได้ยาหลอกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p=0.022 และ 0.028 ตามล าดับ) (ตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4 เปรียบเทียบผลการรักษาของทั้ง 2 กลุ่ม 
 

ตัวแปร/สัปดาห ์ กลุ่มที่ได้ยาหลอก กลุ่มที่ได้รับประทานวิตามินดี p-value 
คะแนน SCORAD 

0 
2 
4 

 
19.21±10.61 
16.83±8.86 
14.70±7.76 

 
18.23±8.89 
14.38±7.24 
8.04±3.96 

 
0.940 
0.496 
0.022 

Staphylococcus aureus 
colonization (CFU/ml) 

0 
2 
4 

 
 

395.50±276.91 
376.50±276.15 
433.50±207.79 

 
 

387.50±246.22 
349.00±234.07 
207.50±143.96 

 
 

0.940 
0.850 
0.028 

 
  ความสัมพันธ์ระหวา่งตัวแปร 
  การวิจัยนี้ได้ท าการประเมินระดับวิตามินดีในเลือดของผู้ป่วยจ านวน 8 ราย พบว่า มีความสัมพันธ์กับความ
รุนแรงของโรค (คะแนนSCORAD) และจ านวน Staphylococcus aureus colonization อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05, r= -1 ดังภาพที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 
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ภาพที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับวิตามินดีกับคะแนน SCORAD                         

 

 
 

ภาพที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับวิตามินดีกับจ านวน S. aureus colonization 
 
สรุปและอภปิรายผล 

  เพศ งานวิจัยนี้มีผู้ป่วยเพศหญิงมากกว่าเพศชาย โดยมีอัตราผู้ป่วยหญิงต่อผู้ป่วยชายประมาณ 1.9 ต่อ 1 
(13:7 คน) เช่นเดียวกับการรายงานของวาณี วิสุทธิ์เสรีวงศ์ และคณะ [13] และ Kang, K. [14] แต่ยังไม่มีการศึกษาวิจัย
ในอดีต แสดงให้เห็นว่าเพศเป็นปัจจัยที่ท าให้เกิดผื่นภูมิแพ้ผิวหนังแตกต่างกัน  

อายุ งานวิจัยครั้งนี้มี 8 ใน 20 คน (ร้อยละ 40) ที่มีอายุน้อยกว่า 5 ปี ซึ่งใกล้เคียงกับการศึกษาเชิงระบาด
วิทยาของ Spergel, J.M. [1] ที่พบว่า ทั่วไปแล้วผู้ป่วยโรคผื่นภูมิแพ้ผิวหนังมักพบมากในเด็กอายุน้อยกว่า 5 ปี โดย
ร้อยละ 50 ของผู้ป่วยมีผื่นเกิดขึ้นภายในขวบปีแรก ร้อยละ 30 ของผู้ป่วยมีผื่นเกิดขึ้นในช่วง 1-5 ขวบ ส่วนอายุเฉล่ีย
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ของกลุ่มตัวอย่างมีค่า 8.28 ปี ใกล้เคียงกับการศึกษาความชุกของโรคผื่นภูมิแพ้ผิวหนังในประเทศไทย พบว่า ในกลุ่ม
เด็กอายุระหว่าง 6-7 ปี (ISAAC Phase III) ในกรุงเทพมหานคร พบร้อยละ 16.7 [15] 

ความรุนแรง ในผู้ป่วยจ านวน 20 คน มีผู้ป่วยที่มีความรุนแรงน้อย 11 คน (ร้อยละ 55) ค่าเฉล่ียคะแนน 
SCORAD คือ 11.46 และความรุนแรงปานกลาง 9 คน (ร้อยละ 45) ค่าเฉล่ีย SCORAD คือ 27.59 จากการทบทวน
วรรณกรรมพบว่า มีหลายวิธีที่ใช้ในการประเมินความรุนแรงของโรคเพื่อใช้ในการรักษาและติดตามอาการ แต่ไม่มีการ
รายงานว่ามีระดับความรุนแรงใดมากกว่ากัน เพราะเนื่องจากธรรมชาติของโรค (natural history) เป็นโรคเรื้อรังเป็นๆ
หายๆ (chronic relapsing) มีช่วงที่โรคสงบและก าเริบ ฉะนั้นในผู้ป่วยแต่ละคนอาจมีความรุนแรงแตกต่างกันไปในแต่
ละช่วงอายุ ยิ่งอายุมากขึ้นเรื่อยๆ ผู้ป่วยส่วนใหญ่ก็จะมีความรุนแรงน้อยลงจนหายได้ (outgrown) เนื่องจากงานวิจัย
ครั้งนี้ได้ตัดผู้ป่วยที่มีความรุนแรงมาก (severe severity, SCORAD > 40) เนื่องจากกลุ่มที่มีความรุนแรงมาก
จ าเป็นต้องให้ topical corticosteroid ที่เป็น first line therapy แต่การศึกษานี้ต้องการดูผลของวิตามินดีต่ออาการแสดง
ทางคลินิก จึงไม่ต้องการให้ topical corticosteroid มาเป็นปัจจัยกวนกวน (confounding factor) กลุ่มตัวอย่างใน
งานวิจัยนี้จึงมีเฉพาะระดับความรุนแรงน้อยและปานกลาง  

ระดับวิตามินดีในเลือด  
งานวิจัยนี้ให้วิตามินดีเป็น Intervention เพื่อดูประสิทธิผลต่ออาการแสดงทางคลินิก, Staphylococcal aureus 

colonization จึงได้มีการตรวจระดับวิตามินดีในเลือดของผู้ป่วยด้วย พบว่า มีเพียง 2 ใน 8 รายเท่านั้นที่มีระดับวิตามิน
ดีในเลือดอยู่ในเกณฑ์ปกติ (ค่าปกติ  > 20 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร) ค่าเฉล่ียของระดับวิตามินดีในเลือดทั้ง 8 คน คือ 
17.79 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร (n=8 คน) ซึ่งต่ ากว่าค่าปกติ (20 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร) การศึกษาในครั้งนี้ผู้ป่วยทุกราย
ได้รับอาหารและมีกิจกรรมในแต่ละวันตามปกติ นอกจากนี้ยังพบว่า กลุ่มที่มีความรุนแรงน้อยมีระดับวิตามินดีในเลือด
สูงกว่ากลุ่มที่มีความรุนแรงมาก (19.65 และ 15.93 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ) ซึ่งจะกล่าวต่อไปในเรื่องของ
ความสัมพันธ์ของตัวแปร  

ผลการรักษาผู้ป่วยในแต่ละกลุ่ม 
แม้กลุ่มที่ได้รับเพียงการรักษามาตรฐาน (cleanser, moisturizer ส าหรับผื่นภูมิแพ้ผิวหนังและยาต้านอิสตา

มีน) ก็ยังมีผลลัพธ์ทางคลินิกที่ดีขึ้น แสดงให้เห็นว่าผู้ป่วยโรคผื่นภูมิแพ้ผิวหนังที่มีความรุนแรงน้อยถึงปานกลางนั้น
สามารถดีขึ้นได้ด้วยเพียงการรักษามาตรฐานเท่านั้น เมื่อวิเคราะห์ในกลุ่มที่ได้วิตามินดี พบว่า ก็เป็นไปในทางเดียวกัน
คือ ดีขึ้นเรื่อยๆ ยิ่งไปกว่านั้น ค่า p ที่ได้ยังมีค่าต่ ากว่ากลุ่มที่ได้ยาหลอกอีกด้วย แสดงให้เห็นว่าวิตามินดีมีผลในการ
ช่วยให้อาการแสดงทางคลินิกและจ านวน Staphylococcal aureus colonization ของผู้ป่วยโรคผื่นภูมิแพ้ผิวหนัง (ใน
ที่นี้คือความรุนแรงน้อยและปานกลาง) ดีขึ้นได ้

ผลการเปรียบเทียบระหว่าง 2 กลุ่มตัวอย่าง 
การศึกษาของ Tissa, R.H. และคณะ ในปี ค.ศ. 2008 [6] แบบมีกลุ่มควบคุม ในผู้ป่วยผื่นภูมิแพ้ผิวหนังระดับ

ปานกลางถึงรุนแรง (Rajka-Langeland score of 6, range 4-9) โดยให้รับประทานวิตามินดี (oral vitamin D 
supplementation) 4,000 IU ต่อวัน เป็น intervention แล้ววัด cathelicidin expression ด้วยการตัดชิ้นเนื้อ 2mm-
punch biopsy ส่งตรวจ qRT-PCR ที่สปัดาห์ที่ 0 และ 3 พบว่า ที่สัปดาห์ที่ 3 หลังให้วิตามินดี กลุ่ม  AD lesional skin 
มีระดับ cathelicidin expression เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับก่อนให้วิตามินดี (p < 0.01) ส่วนกลุ่ม 
normal skin และ AD non-lesional skin ก็มีระดับ cathelicidin expression เพิ่มขึ้นแต่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 
0.05) ส่วนกลุ่ม  สามารถน ามาอภิปรายผลการวิจัยครั้งนี้ได้ว่า ที่ สัปดาห์ที่ 2 ทั้ง 2 กลุ่มไม่แตกต่างกันเนื่องจาก 
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cathelicidin expression จากวิตามินดีที่ให้ยังไม่เพิ่มขึ้น แต่เมื่อมาถึงสัปดาห์ที่ 4 ทั้งสองกลุ่มแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ เนื่องจากกลุ่มที่ได้วิตามินดีมีค่า cathelicidin expression เพิ่มขึ้นแล้ว จึงสามารถช่วยลดจ านวน 
Staphylococcal aureus colonization ได้ท าให้ความแดงของผื่นลดลง คะแนน SCORAD จึงดีขึ้น และแตกต่างกับกลุ่ม
ที่ได้ยาหลอกอย่างนัยส าคัญทางสถิติ  

เมื่อเทียบกับการศึกษาของ Sidbury, R. [8] ที่กลุ่มตัวอย่างมีอายุ จ านวน ความรุนแรงของโรคและ Time of 
improvement ใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างของการศึกษาในครั้งนี้ แต่ขนาดของวิตามินดีที่ให้ต่ ากว่าของการศึกษาในครั้ง
นี้ครึ่งหนึ่ง (1000 IU/day ต่อ 2000 IU/day) และ Sidbury, R. ใช้ EASI score และ IGA เป็นตัวชี้วัด พบว่า เมื่อดูที่ 
EASI score แล้ว ทั้ง 2 กลุ่มไม่แตกต่างกัน คือ mean change ของกลุ่มวิตามินดีและกลุ่มยาหลอกเท่ากับ -4.6 และ    
-2.2 ตามล าดับ (P= 0.40 (95%CI -8.4 to 3.7)) แต่ถ้าใช้ IGA เป็นตัวชี้วัดจะพบว่าวิตามินดีมีผลท าให้อาการทาง
คลินิกดีขึ้น ซึ่งอาจเป็นได้จากการให้ขนาดของวิตามินดีที่ต่ าเกินไปได้ 

เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Javanbakht, M.H. [7] ซึ่งใช้ SCORAD เป็นตัวชี้วัดเช่นเดียวกับ
การศึกษาครั้งนี้ พบว่า ร้อยละของ improvement ของ Javanbakht, M.H. ต่ ากว่าของการศึกษาครั้งนี้ (ร้อยละ 34.8 
ต่อ 55.8) และ Time of improvement ในการศึกษาของ Javanbakht, M.H. ยังมีเวลายาวนานกว่าการศึกษาครั้งนี้ (60 
วัน ต่อ 28 วัน) อาจเป็นได้จาก กลุ่มตัวอย่างของ Javanbakht, M.H. เป็น Mild to severe แต่การศึกษาครั้งนี้เป็นเพียง 
Mild to moderate และขนาดของวิตามินดีทีให้ในการศึกษาของ Javanbakht, M.H. ก็ต่ ากว่าของการศึกษาครั้งนี้ 
ฉะนั้นนอกจากความรุนแรงของโรคที่มีผลกับผลการรักษาที่ดีขึ้น และระยะเวลาที่ดีขึ้นหลังการรักษาแล้ว ขนาดของ
วิตามินดีที่ให้ก็น่าจะมีผลด้วย 
 
ตารางที ่5 แสดงการเปรียบเทยีบผลการศึกษาของแตแ่ละงานวจิัยที่ผ่านมา 
 

 Sidbury, R. [8] Javanbakht,  M.H. [7]  งานวิจัยครั้งน้ี 
จ านวนกลุม่ตัวอย่าง (คน) 11 45 20 

ช่วงอายุ (ปี) 2-13 (ค่ามัธยฐาน=7) 13-45 (ค่าเฉล่ีย=25.95) 2-18 (ค่าเฉล่ีย=8.28) 
ความรุนแรงของโรค น้อย (คะแนน EASI 10 

ถึง 18.6) 
น้อยถึงรุนแรง (ค่าเฉล่ีย
คะแนน SCORAD=34.2) 

น้อยถึงปานกลาง (ค่าเฉล่ีย
คะแนน SCORAD =19.5) 

ขนาดของวิตามินดี 
(IU/day) 

D2 1000  D3 1600  D2 2000  

Day of improvement (วัน) 28  60  28  
 
 

ผลลัพธ์ที่ดีขึ้น 

คะแนน EASI: p= 0.40 
(95%CI -8.4 ถึง 3.7) 

SCORAD: ร้อยละ 34.8 
(p=0.004) 

SCORAD: ร้อยละ 55.8 
(p=0.022) 

- - S. aureus colonization: 
ร้อยละ 46.5 (p=0.028) 
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ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ 
จากการศึกษาพบว่า ระดับวิตามินดีในเลือดมีความสัมพันธ์กับความรุนแรงของโรค (เช่นเดียวกับการศึกษา

ของ Peroni, D.G. และคณะ ในป ีค.ศ. 2011 [9]) และจ านวน Staphylococcus aureus colonization อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05  (r = -1.000; P= .000) การพบความสัมพันธ์ระหว่างระดับวิตามินดีในเลือดกับความรุนแรงของ
โรคนั้นเป็นตามสมมติฐาน เนื่องจากการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับผลของวิตามินดีต่อผื่นภูมิแพ้ผิวหนัง พบว่า
วิตามินดีสามารถเพิ่ม cathelicidin expression ซึ่งสาร cathelicidin จะมีฤทธิ์ต้านเชื้อ (antimicrobial peptode) [6] ท า
ให้ จ านวน Staphylococcus aureus colonization ลดลง จึงเห็นว่าผู้ป่วยที่มีระดับวิตามินดีในเลือดต่ าจะมีจ านวน 
Staphylococcus aureus colonization มาก 

สรุป การให้วิตามินดีเสริมทางปากในเด็กโรคผื่นภูมิแพ้ผิวหนังระดับน้อยถึงปานกลาง สามารถลดจ านวน 
Staphylococcus aureus colonization และท าให้อาการและอาการแสดงทางคลินิกดีขึ้น นอกจากนั้น ระดับวิตามินดีใน
เลือดที่ต่ าสัมพันธ์กับความรุนแรงของโรคที่มากขึ้น ดังนั้นอาจใช้เป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการรักษา  
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บทคัดยอ่ 
การศึกษาครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงบรรยายเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรม

ประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัดและปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของ
ผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกหลังผ่าตัด กลุ่มตัวอย่างเป็นผู้ป่วยที่ได้รับการผ่าตัดสมองที่ต้อง
เฝ้าระวังอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมงหลังผ่าตัด จ านวน 100 ราย เครื่องมือที่ใช้ประกอบด้วย แบบบันทึก
ข้อมูลส่วนบุคคล แบบประเมินการจัดการทางการพยาบาลผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต และแบบประเมินการ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงหลังผ่าตัด (Physiologic Derangement 
Score, PDS)  ผลการศึกษาพบว่ากลุ่มตัวอย่างมี PDS เฉล่ีย 2.61 คะแนน กลุ่มตัวอย่างได้รับการผ่าตัดบริเวณ 
supratentorial ร้อยละ 79 infratentorial ร้อยละ 21 มีโรคร่วมร้อยละ 46 ไม่มีโรคร่วมร้อยละ 54 ได้รับการจัดการ
ทางการพยาบาลผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัดถูกต้องครบถ้วนร้อยละ 75 ไม่
ถูกต้องหรือไม่ครบถ้วนร้อยละ 25 ผลการศึกษาพบว่า ต าแหน่งของการผ่าตัด ภาวะโรคร่วม และการจัดการ
ทางการพยาบาลผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤตไม่มีความสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของ
ผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด อย่างไรก็ตามผู้ปฏิบัติการพยาบาลยังคงต้องมี
ความรู้ในเรื่อง ต าแหน่งของการผ่าตัด ภาวะโรคร่วม และให้การจัดการทางการพยาบาลอย่างถูกต้องเพื่อควบคุม
การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัดให้อยู่ในเกณฑ์
ปกติ เพื่อป้องกันและลดการบาดเจ็บต่อสมองแบบทุติยภูมิ ซึ่งน าไปสู่ภาวะสมองขาดเลือดและสมองตาย ท าให้
อัตราการเกิดความพิการและการเสียชีวิตลดลงได้ 

ค าส าคญั: การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ต าแหน่งของการผ่าตัด ภาวะโรคร่วม การจัดการทางการ
พยาบาล 
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Abstract  
This study was descriptive research, which aimed to examine certain predictive factors; location 

of surgery, comorbidity, and the nursing management of critically ill neurosurgical patients when looking 
for physiological changes in the first six hours after surgery. The samples consisted of 100 neurosurgical 
patients who underwent brain surgery and required a subsequent 6 hours of intensive care. The 
instruments for data collection consisted of demographic data records, assessment of the nursing 
management of critically ill neurosurgical patients, and an assessment of the physiological changes in 
critically ill neurosurgical patients in the first 6 hours after surgery. The results of the study revealed that 
the average physiological changes of the sample score was 2.61. The locations of surgery were 
supratentorial areas (79%) and infratentorial areas (21%). Fifty four percent of the samples were without 
comorbidity. Most of the sample received proper nursing management (75%). Location of surgery, 
comorbidity, and nursing management of critically ill neurosurgical patients did not correlate with 
physiological changes in the critically ill neurosurgical patients in the first 6 hours after surgery. There 
was no factor which could predict the physiological changes in the critically ill neurosurgical patients in 
the first six hours after surgery. Although this study found the location of surgery, comorbidity and 
nursing management of critically ill neurosurgical patients did not correlate with physiological changes of 
the critically ill neurosurgical patients in the first 6 hours after surgery, knowledge of the location of the 
surgery, comorbidity and proper nursing management of critically ill neurosurgical patients in the first 6 
hours after surgery are necessary for nurses to control the normal physiological changes in critically ill 
neurosurgical patients in the first 6 hours after surgery, prevent and decrease secondary brain injuries 
that lead to cerebral ischemia and cerebral infarctions leading to disability and an increased mortality 
rate. 
  Keywords: Physiological change, Location of surgery, Comorbidity, Nursing management 
 
บทน า 

ผู้ป่วยโรคระบบประสาทสมองที่ได้รับการรักษาด้วยการผ่าตัดในระยะวิกฤตต้องได้รับการเฝ้าระวังเป็น
พิเศษเนื่องจากภาวะคุกคามชีวิต จากผลคงค้างของยาระงับความรู้สึกทั่วร่างกาย หรือจากความผิดปกติในการท า
หน้าที่ของสมอง [1] นอกจากนั้นผู้ป่วยยังมีการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาที่ไม่คงที่และมีความเส่ียงสูงที่จะเกิด
ภาวะแทรกซ้อนจากโรคและการผ่าตัด จ าเป็นต้องใช้เทคโนโลยีขั้นสูงในการช่วยชีวิตและติดตามอาการ [2] โดย
อุบัติการณ์ของการเกิดภาวะแทรกซ้อนภายหลังผ่าตัดสมองในระยะ 24 ชั่วโมงแรกสูงถึงร้อยละ 54.5 [3] ซึ่ง
ภาวะแทรกซ้อนที่เกิดขึ้นในระยะ 6-24 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัดสมองนี้เป็นอันตรายต่อชีวิตของผู้ป่วยมากกว่า
ภาวะแทรกซ้อนที่เกิดหลัง 24 ชั่วโมง [4] โดยเฉพาะผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลัง
ผ่าตัด พบว่าเป็นระยะที่เกิดภาวะแทรกซ้อนที่มีความรุนแรงสูง ทั้งจากภาวะแทรกซ้อนทางระบบหายใจซึ่งท าให้
เกิดภาวะเนื้อเยื่อพร่องออกซิเจน (hypoxia) ภาวะแทรกซ้อนทางระบบประสาทสมอง ภาวะชัก ความพร่องทาง
ระบบประสาทสมองที่เกิดขึ้นใหม่ และการที่ผู้ป่วยไม่ฟื้นคืนสติในระยะเวลาที่เหมาะสมภายหลังผ่าตัด [3, 5] โดยมี
สาเหตุมาจากการมีเลือดออกในสมองภายหลังผ่าตัด [6-7] และภาวะสมองบวมท าให้เกิดภาวะความดันในกะโหลก
ศีรษะสูง มีผลท าให้ความดันการก าซาบเน้ือเยื่อสมองลดลงจนเกิดภาวะสมองขาดเลือดและสมองตายได้ [8]  
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ภาวะความดันในกะโหลกศีรษะสูงเป็นการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาที่ตอบสนองการกระตุ้นระบบ
ประสาทซิมพาเทติกจากยาระงับความรู้สึกทั่วร่างกายท าให้ความดันโลหิตสูงขึ้น [9] แต่ภาวะความดันโลหิตสูงใน
ระยะที่ฟื้นตัวจากการผ่าตัดนี้อาจสัมพันธ์กับการเกิดภาวะเลือดออกในสมองภายหลังผ่าตัด  [8, 10] ท าให้ผู้ป่วย
ต้องได้รับการท าผ่าตัดซ้ าภายหลังผ่าตัด [11] และมีอัตราการเกิดความพิการและอัตราตายสูงขึ้น นอกจากนั้นยัง
ท าให้ผู้ป่วยต้องได้รับการรักษาในโรงพยาบาลนานขึ้น และเสียค่าใช้จ่ายในการรักษาสูงขึ้น [12] ทั้งนี้เพราะภาวะ
ความดันในกะโหลกศีรษะสูงจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางระบบประสาทสมองที่เลวลง ผู้ป่วยจ าเป็นต้องได้รับ
การติดตามอาการและการบันทึกอย่างใกล้ชิดมากกว่า 6 ชั่วโมงภายหลังผ่าตัด เพื่อเฝ้าระวังการเกิดภาวะความดัน
ในกะโหลกศีรษะสูง [13] โดยเฉพาะผู้ป่วยที่ได้รับการท าผ่าตัดบริเวณ posterior fossa ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีความเส่ียง
สูงต่อการเกิดภาวะความดันในกะโหลกศีรษะสูง [5] 

จากสถิติผู้ป่วยโรคระบบประสาทสมองที่เข้ารับการผ่าตัดสมองของโรงพยาบาลศิริราชในปี พ.ศ. 2552 มี
จ านวน 1,321 ราย ผู้ป่วยจ านวน 711 ราย ที่เข้ารับการรักษาในหอผู้ป่วยวิกฤตภายหลังผ่าตัดสมอง คิดเป็น   
ร้อยละ 53.8 ของผู้ป่วยที่เข้ารับการผ่าตัดสมองทั้งหมด พบว่า ผู้ป่วยส่วนใหญ่ยังไม่ฟื้นจากยาระงับความรู้สึกทั่ว
ร่างกาย ยังไม่สามารถหายใจได้เองอย่างมีประสิทธิภาพ ต้องพึ่งพาอุปกรณ์ในการช่วยหายใจ บางรายมีภาวะ
หายใจล้มเหลวจากปัญหาของระบบหายใจหรือเกิดการบาดเจ็บจากการผ่าตัดบริเวณก้านสมองซึ่งเป็นศูนยค์วบคมุ
การหายใจ ความผิดปกติทางระบบประสาทที่เพิ่มขึ้นจากพยาธิสภาพของโรคและการบาดเจ็บจากการผ่าตัด 
ผู้ป่วยบางรายไม่ฟื้นจากยาระงับความรู้สึกภายในเวลาที่เหมาะสม ท าให้ต้องประเมินหาสาเหตุเพื่อให้ผู้ป่วยได้รับ
การแก้ไขอย่างรวดเร็ว ด้วยการประเมินอาการ การบันทึกและติดตามอาการอย่างใกล้ชิด (intensive monitor) 
ภายหลังผ่าตัด 6-24 ชั่วโมง (สถิติโรงพยาบาลศิริราช, 2552)  จนกว่าผู้ป่วยจะมีสัญญาณชีพคงที่และมีระดับความ
รู้สึกตัวดีขึ้นหรือเทียบเท่ากับระดับความรู้สึกตัวก่อนผ่าตัด  

จากการศึกษาของ Ziai, Varelas, Zeger, Mirski และ Ulatowski [14] ในผู้ป่วยภายหลังผ่าตัดสมองใน
ระยะ 24 ชั่วโมงแรก พบว่า มีความเส่ียงสูงที่จะเกิดภาวะแทรกซ้อนที่เป็นอันตรายต่อชีวิตและการเปล่ียนแปลง
ทางระบบประสาทสมองที่เลวลง นอกจากนี้ Pfister, Strebel และ Steiner [15]  ได้ศึกษาพบว่าการเฝ้าระวังอย่าง
ใกล้ชิดในหอผู้ป่วยวิกฤต ช่วยให้สามารถประเมินการเปล่ียนแปลงทางระบบประสาทสมองและดูแลรักษาได้อย่าง
รวดเร็ว เป็นการป้องกันและลดการบาดเจ็บต่อสมองแบบทุติยภูมิ (secondary neurological injury) ซึ่งน าไปสู่
ภาวะสมองขาดเลือดและสมองตายมากขึ้น  

การป้องกันการเกิดภาวะสมองขาดเลือดของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต สามารถท าได้โดยการ
รักษาระดับของค่าความดันการก าซาบเนื้อเยื่อสมอง (Cerebral perfusion pressure) [16] ให้อยู่ในระดับ 50-70 
มม.ปรอท [17] จากค่าปกติ 75-80 มม.ปรอท [18] แต่ความดันการก าซาบเน้ือเยื่อสมองขึ้นอยู่กับปัจจัยส าคัญสอง
ประการคือ การมีความดันโลหิตที่เพียงพอ และการควบคุมความดันในกะโหลกศีรษะให้อยู่ในระดับต่ ากว่า 20 
mm.Hg [19-20] ความดันการก าซาบเน้ือเยื่อสมองที่ยอมรับว่าสามารถท าให้มีเลือดไปเล้ียงสมองได้อย่างเพียงพอ
สามารถประเมินได้โดยตรงจากผลต่างของความดันในกะโหลกศีรษะกับความดันเลือดแดงเฉล่ีย แต่การวัดความ
ดันในกะโหลกศีรษะจ าเป็นต้องใส่อุปกรณ์เข้าไปภายในสมอง (ICP monitoring) ซึ่งการท าหัตถการนี้มีความเส่ียง
ต่อการเกิดเลือดออกและการติดเชื้อในสมอง ไม่ได้เป็นข้อบ่งชี้ส าหรับผู้ป่วยภายหลังผ่าตัดสมองทุกราย  [20] 
ดังนั้นจึงต้องประเมินความดันการก าซาบเนื้อเยื่อสมองจากปัจจัยที่เกี่ยวข้องทางสรีรวิทยา  [21] ได้แก่ การ
เปล่ียนแปลงของความดันเลือดแดงเฉล่ีย (Mean arterial pressure), PaO2, PaCO2, Hydrogen ions (pH) และ 
Cerebral metabolic rate (CMR) ซึ่งเป็นปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการขยายตัวหรือหดตัวของหลอดเลือดและความ
ต้องการออกซิเจนที่ส่งผลท าให้สมองขาดออกซิเจนและสมองตาย [22]  
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จากการศึกษาของ Naidech และคณะ [23] พบว่า การประเมินความดันโลหิต การเปล่ียนแปลงของ
ออกซิเจน ระดับน้ าตาลในเลือด และค่าความเป็นกรดในเลือด สามารถบอกถึงการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา
ภายหลังการผ่าตัดสมองและการเกิดภาวะสมองขาดเลือดได้ จึงอาจกล่าวได้ว่าความผิดปกติของการก าซาบ
เน้ือเยื่อสมอง (Abnormal brain perfusion) ความพร่องในการขนส่งออกซิเจน (Impaired oxygen delivery) เลือด
เป็นกรด (Acidaemia) และน้ าตาลในเลือดสูง (Hyperglycemia) เป็นการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาที่มีผลท าให้
เน้ือเยื่อสมองได้รับบาดเจ็บเพิ่มขึ้นภายหลังการผ่าตัด 24 ชั่วโมงแรก ทั้งนี้เพราะผู้ป่วยมีการบาดเจ็บของเนื้อเยื่อ 
เสียเลือดและน้ า และตอบสนองต่อการฟื้นตัวจากยาระงับความรู้สึก [8, 22] ซึ่งเป็นส่ิงเร้ากระตุ้นการท างานต่อ
ระบบหัวใจและหลอดเลือดท าให้ผู้ป่วยมีความดันโลหิตสูง และอัตราการเต้นของหัวใจเร็วขึ้น [22] โดยเฉพาะผู้ป่วย
ที่มีข้อจ ากัดด้านระบบหัวใจและหลอดเลือด หรือผู้ป่วยที่มีภาวะโลหิตจางจากการสูญเสียเลือดในขณะผ่าตัดท าให้
ออกซิเจนที่ไปเล้ียงสมองลดลง กระบวนการเผาผลาญของร่างกาย ระดับน้ าตาลในเลือด การเกิดแลคเตตและ
ภาวะกรดขึ้นในเนื้อเยื่อสมอง (brain tissue acidosis) ท าให้ blood brain barrier ในสมองถูกท าลาย เป็นผลให้
เกิดภาวะสมองบวมจากการร่ัวของสารโมเลกุลใหญ่และน้ าออกมาอยู่ในช่องว่างระหว่างเซลล์ ส่งผลให้ความดันใน
กะโหลกศีรษะสูงขึ้น [24-25] น าไปสู่การเกิดภาวะสมองขาดเลือดและสมองตายท าให้เกิดความพิการและการ
เสียชีวิตได้ [22]    

จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด ได้แก่ ต าแหน่งของการผ่าตัด [5, 
26-27] ภาวะโรคร่วม [27-30] และการจัดการทางการพยาบาลเพื่อลดความดันในกะโหลกศีรษะและคงระดับความ
ดันการก าซาบเนื้อเยื่อสมอง [17] นอกจากนั้นยังมีปัจจัยทางด้านอาการปวดแผลผ่าตัดซึ่งจะมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤตภายหลังผ่าตัด [22]  อย่างไรก็ตามผู้ป่วยใน
ระยะ 24 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัดจะได้รับการควบคุมอาการปวดด้วยยาฉีดทางหลอดเลือดด าอย่างต่อเนื่องเพื่อ
ไม่ให้อาการปวดมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาภายหลังผ่าตัด  [3] ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาปัจจัย
ต าแหน่งของการผ่าตัด ภาวะโรคร่วม และการจัดการทางการพยาบาลผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 
ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัดว่าสามารถท านายการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะ
วิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัดได้หรือไม่ ทั้งนี้เนื่องจากการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาสามารถบอกถึงการ
ไหลเวียนเลือดในสมองและการก าซาบเป็นไปได้อย่างเพียงพอ ซึ่งเป็นการป้องกันภาวะความดันในกะโหลกศีรษะ
สูง การบาดเจ็บของสมองแบบทุติยภูมิ ภาวะแทรกซ้อนที่อันตรายของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต ผลจาก
การศึกษาและวิจัยครั้งนี้สามารถน าไปใช้วางแผนในการให้การพยาบาลได้อย่างครอบคลุม มีการเฝ้าระวังอย่างเป็น
ระบบ ช่วยในการวินิจฉัยภาวะผิดปกติของผู้ป่วยได้ก่อนที่จะเกิดภาวะสมองขาดเลือด ป้องกันการสูญเสียหน้าที่
ของสมองและสมองตาย ลดอัตราการเกิดความพิการและอัตราตาย ท าให้ผลลัพธ์ของการรักษาพยาบาลผู้ป่วย
ศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤตดีขึ้น 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง ต าแหน่งของการผ่าตัด ภาวะโรคร่วม การจัดการทางการพยาบาล
ผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด กับการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผู้ป่วย
ศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด 

2. เพื่อศึกษาอ านาจการท านายการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 
6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัดจาก ต าแหน่งของการผ่าตัด ภาวะโรคร่วม การจัดการทางการพยาบาลผู้ป่วย
ศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด 
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วิธีด าเนินการวิจยั 
 การศึกษาครั้งนี้ได้รับการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน คณะแพทยศาสตร์ศิริราช
พยาบาล Siriraj Institutional Review Board (SiRB) ประชากรในการศึกษาครั้งนี้คือ ผู้ป่วยที่ได้รับการผ่าตัด
สมองที่ต้องเฝ้าระวังอย่างต่อเนื่อง 6 ชั่วโมงภายหลังผ่าตัด ที่หอผู้ป่วยไอ.ซี.ยู. ประสาทศัลยศาสตร์ โรงพยาบาล   
ศิริราช จ านวน 100 ราย โดยมีคุณลักษณะ คือ มีอายุมากกว่าหรือเท่ากับ       มีระดับ Glasgow Coma Scale 
(GCS) น้อยกว่าหรือเท่ากับ 8 หรือ เป็นผู้ป่วยที่ใส่ท่อช่วยหายใจหรือถอดท่อช่วยหายใจจากห้องผ่าตัดมาไม่เกิน 2 
ชั่วโมง หรือเป็นผู้ป่วยที่ต้องพึ่งพาเครื่องช่วยหายใจ โดยท าการบันทึกข้อมูลของผู้ป่วย ในระยะ 6 ชั่วโมงแรก
ภายหลังผ่าตัดสมองตั้งแต่แรกรับจากห้องผ่าตัดต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง ในแบบบันทึกข้อมูลส่วนบุคคล  
แบบประเมินการจัดการทางการพยาบาลผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด และ
แบบประเมินการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด 
จากนั้นจึงท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งของการผ่าตัด ภาวะโรคร่วม และการจัดการทางการ
พยาบาลผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด ต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของ
ผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด และวิเคราะห์อ านาจการท านายของต าแหน่งของ
การผ่าตัด ภาวะโรคร่วม และการจัดการทางการพยาบาลผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรก
ภายหลังผ่าตัดต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลัง
ผ่าตัด 
 
ผลการวิจยั 
ตารางที่ 1 ร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามข้อมูลส่วนบุคคล (n = 100) 
 

ข้อมูลส่วนบุคคล ร้อยละ 
อายุ         
      - อายุ  18-30  ปี  
      - อาย ุ 31-40  ปี 
      - อายุ  41-50  ปี 
      - อายุ  51-60  ปี 
      - อายุ  60-87  ปี 

 
5 
7 

31 
31 
26 

พิสัย 18-87 ปี ค่าเฉล่ีย 53.04 ปี ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 13.15 ปี 
เพศ  
      - ชาย  33 
      - หญิง 67 
สถานภาพสมรส  
      - โสด 20 
      - คู่  67 
      - หม้าย/หย่า/แยก 13 
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ตารางที่ 1 ร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามข้อมูลส่วนบุคคล (n = 100) (ต่อ) 
 

ข้อมูลส่วนบุคคล ร้อยละ 
ระดับการศึกษา  
        - ไม่ได้รับการศึกษา 9 
        - ประถมศึกษา 40 
        - มัธยมศึกษา 22 
        - ปริญญาตร ี 25 
        - ปริญญาโท หรือสูงกว่า 4 
อาชพี  

- ไม่ได้ประกอบอาชพี 41 
- เกษตรกร 11 
- รับจ้าง 12 
- รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ 24 
- ธุรกิจส่วนตวั 12 

ชนิดของโรค  
- Tumor 87 
- Vascular 11 
- Other 2 

 

ตารางที่ 2 ร้อยละของต าแหน่งของการผ่าตัด ภาวะโรคร่วม และการจัดการทางการพยาบาลผู้ปว่ยศัลยกรรม
ประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด (n = 100) 
 

ตัวแปร ร้อยละ 
ต าแหน่งของการผ่าตัด  

- Supratentorial 79 
- Infratentorial 21 

ภาวะโรคร่วม  
    มีโรคร่วม 46 

- เบาหวาน 5 
- ความดันโลหิตสูง 22 
- โรคเบาหวานและความดันโลหิตสูง 5 
- โรคหวัใจ 2 
- โรคปอด 2 
- โรคความดันโลหติสูงและโรคหัวใจ 1 
- โรคความดันโลหติสูงและโรคไขมันในเลือดสูง 3 
- โรคไขมันในเลือดสูง 4 
- โรคไทรอยด ์ 2 
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ตัวแปร ร้อยละ 
    ไมม่ีโรคร่วม 54 
การจัดการทางการพยาบาล  

- ปฏิบัติถูกต้อง 
- ปฏิบัติไมถู่กต้อง 

75 
25 

            - ปฏิบัติไม่ครบถ้วน 23 
            - ไม่ได้ปฏิบัต ิ 2 
 

ตารางที่ 3 ร้อยละของผู้ป่วยจ าแนกตามการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา (PDS) ในระยะแรกรับจากห้องผ่าตัดและ 6 

ชั่วโมงภายหลังผ่าตัด  
    

คะแนนการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา แรกรับจากห้องผา่ตัด 6 ชั่วโมงภายหลังผ่าตัด 
การเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา                     
ในระดับ 0-2 คะแนน 

27 38 

การเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา                     
ในระดับ 3-8 คะแนน 

73 62 

 
ตารางที่ 4 พิสัย ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรม
ประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด 
 

การเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยา 

แรกรับจากห้องผา่ตัด 6 ชั่วโมงภายหลังผ่าตัด P-value 
Mean S.D. Mean S.D. 

PDS 3.5 2.02 2.61 1.91 0.000 
- MAP 98.44 13.36 88.94 10.93 0.000 
- (A-a)DO2 223.30 127.17 180.53 124.92 0.001 
- Blood glucose 195.08 56.96 167.84 42.22 0.000 
- HCO3

- 23.26 2.58 23.57 2.89 0.288 

 
ตารางที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่าง ต าแหน่งของการผ่าตัด ภาวะโรคร่วม การจัดการทางการพยาบาลผู้ป่วย
ศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัดต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรม
ประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด (Spearman Correlation) (n = 100) 
 

ตัวแปร 1 2 3 4 
1. ต าแหน่งของการผ่าตัด  -0.066 -0.146 0.019 
2. ภาวะโรคร่วม   -0.066 0.059 
3. การจัดการทางการพยาบาล    0.000 
4. การเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา     
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สรุปและอภิปรายผล 
จากตารางที่ 5 พบว่า ในการศึกษาครั้งนี้ ต าแหน่งของการผ่าตัด ภาวะโรคร่วม และการจัดการทางการ

พยาบาลผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤติ 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด ไม่มีความสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลง
ทางสรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด ซ่ึงสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

ต าแหน่งของการผ่าตัด จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาภายหลังการผ่าตัดในบริเวณ supratentorial และ infratentorial  เปน็ผลจากการมีเลือดออกในต าแหน่งที่
ได้รับการผ่าตัด และภาวะสมองบวม [6, 31] การมีเลือดออกในต าแหน่งของ infratentorial ซึ่งเป็นบริเวณที่ควบคุม
การหายใจท าให้เกิดภาวะหายใจล้มเหลว ผลจากการกดศูนย์การหายใจท าให้เกิดภาวะเนื้อเยื่อพร่องออกซิเจนและ
มีการคั่งของคาร์บอนไดออกไซด์ [32-33] การศึกษาของ Gottschalk และคณะ [34] พบว่า วันแรกภายหลังการ
ผ่าตัดบริเวณ infratentorial ผู้ป่วยจะมีอาการปวดมากกว่าผู้ป่วยที่ได้รับการผ่าตัดบริเวณ supratentorial (P = 
0.015) ทั้งในขณะพักและมีการเคล่ือนไหว ซึ่งอาการปวดแผลภายหลังผ่าตัดท าให้ผู้ป่วยมีความดันโลหิตสูงขึ้นและ
มีความเส่ียงต่อการเกิดเลือดออกในสมองภายหลังผ่าตัด  [35] ในขณะที่ผู้ป่วยที่ได้รับการผ่าตัดบริเวณ 
supratentorial มีโอกาสเกิดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาจากอาการชักได้บ่อยกว่าการผ่าตัดบริเวณ 
infratentorial เนื่องจากเป็นต าแหน่งที่รบกวนบริเวณเปลือกสมอง [36] ผลจากการชักจะกระตุ้นระบบหัวใจและ
หลอดเลือดท าให้ความดันโลหิตสูง [37] ผลต่อทางเดินหายใจท าให้หายใจล าบาก ประสิทธิภาพในการไอและการ
ขับเสมหะลดลงเส่ียงต่อการเกิดภาวะเนื้อเยื่อพร่องออกซิเจนและมีการคั่งของคาร์บอนไดออกไซด์  [38-39] แต่ใน
การศึกษาครั้งนี้ไม่มีผู้ป่วยรายใดเกิดภาวะเลือดออกในสมองซ้ าในระยะ 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด ผู้ป่วยที่มี
ภาวะสมองบวมได้รับการรักษาต่อเนื่องจากห้องผ่าตัดทั้งการให้ยาลดสมองบวม การเฝ้าระวังความดันในกะโหลก
ศีรษะสูงด้วยการติดตามและบันทึกความดันในกะโหลกศีรษะ (ICP monitoring) นอกจากนั้นผู้ป่วยยังได้รับการเฝ้า
ระวังและป้องกันการเกิดภาวะหายใจล้มเหลวภายหลังผ่าตัดอย่างใกล้ชิดในหอผู้ป่วยวิกฤต โดยเฉพาะผู้ป่วยที่
ได้รับการท าผ่าตัดบริเวณ infratentorial จะยังคงใส่ท่อช่วยหายใจและเครื่องช่วยหายใจต่อภายหลังผ่าตัดจนกว่า
ผู้ป่วยจะหายใจเองได้อย่างมีประสิทธิภาพจึงจะถอดท่อช่วยหายใจออก การควบคุมอาการปวดภายหลังผ่าตัดด้วย
การใช้ protocol ในการให้ยาระงับอาการปวดให้กับผู้ป่วยท าให้สามารถควบคุมการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาอัน
เกิดจากอาการปวด ได้แก่ ความดันโลหิต รวมทั้ง stress response ที่อาจจะเกิดขึ้นได้ [40]   

นอกจากน้ันในปัจจุบันเทคนิคในการผ่าตัดมีความก้าวหน้า การท าผ่าตัดมีอุปกรณ์ช่วยในการน าทางเพื่อ
เข้าถึงต าแหน่งของการผ่าตัดได้อย่างถูกต้องแม่นย า รวมทั้งเทคนิคในการผ่าตัดแบบ minimally invasive 
neurosurgery ได้แก่ Navigator (Image guided surgery) เป็นเคร่ืองมือคอมพิวเตอร์ที่ใช้บอกต าแหน่งต่างๆ ของ
สมองที่จะท าการผ่าตัดโดยแสดงภาพให้เห็นบนจอมอนิเตอร์ โดยเครื่องมือนี้จะช่วยให้ประสาทศัลยแพทย์ท าการ
ผ่าตัดได้อย่างแม่นย าและปลอดภัยยิ่งขึ้น ไม่ว่าเป้าหมายที่ต้องการผ่าตัดจะมีขนาดเล็กหรืออยู่ในสมองส่วนลึก  
Endoscope เป็นกล้องผ่าตัดที่เป็นท่อซึ่งมีเลนส์อยู่ที่ปลายสามารถน าแสงผ่านท่อนี้ ช่วยให้การมองเห็นในจุดที่ลึก
ในสมองชัดเจนขึ้น และแผลผ่าตัดจะมีขนาดเล็กมาก ท าให้มีการกระทบกระเทือนต่อเนื้อเยื่อสมองลดลง 
Microsurgery การผ่าตัดโดยอาศัยกล้องผ่าตัด ซึ่งมีแสงสว่างส่องเข้าไปช่วยในการมองเห็นที่ลึกได้ชัดเจนและเป็น
ภาพขยาย ท าให้ผลของการผ่าตัดดีมากขึ้นกว่าการผ่าตัดโดยตาเปล่า เทคนิคการผ่าตัดดังกล่าวช่วยลดการ
บาดเจ็บของเน้ือเยื่อสมองซึ่งท าให้ปฏิกิริยาตอบสนองต่อการบาดเจ็บจากการผ่าตัดลดลง การเกิดภาวะสมองบวม
ภายหลังผ่าตัดจึงลดลงด้วย [41-43] จากเหตุผลที่กล่าวมาแล้วข้างต้นท าให้ในการศึกษาครั้งนี้ต าแหน่งของการ
ผ่าตัดไม่มีความสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรก
ภายหลังผ่าตัด 

33



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 ภาวะโรคร่วม ในการศึกษาครั้งนี้ พบว่า ภาวะโรคร่วมไม่มีความสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด ต่างจากการศึกษาที่ผ่านมาซึ่งจาก
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า โรคร่วมที่มีความสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผู้ป่วย
ศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤตภายหลังผ่าตัด ได้แก่ 

- โรคเบาหวาน มีความสัมพันธ์กับระดับน้ าตาลในเลือดภายหลังผ่าตัด การศึกษาของ McGirt และคณะ 
[29] ในผู้ป่วยหลังผ่าตัด Stereotactic biopsy พบว่า ผู้ป่วยที่เป็นโรคเบาหวานมีระดับน้ าตาลในเลือดสูงกว่า 200 
mg/dl และมีอัตราการเกิดความพิการสูงกว่าผู้ป่วยที่ไม่ได้เป็นเบาหวาน (P=0.01)  
 -  โรคความดันโลหิตสูงมีความสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลงของความดันโลหิตภายหลังผ่าตัดสมอง 
การศึกษาของ Sansur และคณะ [30] ในผู้ป่วยที่ได้รับการท าผ่าตัด Stereotactic biopsy พบว่า ผู้ป่วยที่มีประวัติ
เป็นโรคความดันโลหิตสูงที่ได้รับยารักษาภาวะความดันโลหิตสูงไม่เพียงพอ หรือขาดการควบคุมความดันโลหิต
อย่างสม่ าเสมอท าให้มีระดับความดันโลหิตที่ไม่คงที่ภายหลังผ่าตัดและเป็นปัจจัยที่ท าให้มีเลือดออกในสมอง
ภายหลังผ่าตัด (P = 0.007) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Gorgulho, De Salles, Frighetto และ Behnke [44] 
ในผู้ป่วยภายหลังผ่าตัด functional neurosurgery จ านวน 248 ราย พบว่า มีผู้ป่วย 5 รายที่เกิดเลือดออกในสมอง
ภายหลังผ่าตัดโดยพบว่าภาวะความดันโลหิตสูงเป็นปัจจัยเส่ียงที่ส าคัญ (P = 0.011) 
 -  โรคหัวใจหรือกลุ่มอาการของโรคหัวใจ มีความสัมพันธ์กับการไหลเวียนเลือดไปที่ปอด (Pulmonary 
circulation) ท าให้มีความผิดปกติของการแลกเปล่ียนก๊าซ และการไหลเวียนเลือดไปสู่ระบบต่างๆ ของร่างกาย 
(Systemic circulation) ซึ่งต้องใช้แรงบีบตัวของหัวใจในการส่งเลือดไปเล้ียงส่วนต่างๆ ของร่างกาย เป็นปัจจัยที่มี
ผลต่อการเปล่ียนแปลงของความดันโลหิต [45] จากการศึกษาของ Christians, Wu, Quebbeman และ Brasel 
[46] พบว่า ผู้ป่วยที่เกิด Atrial fibrillation ในระยะ 24 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัดเป็นผู้ป่วยที่มีโรคหัวใจหรือกลุ่ม
อาการของโรคหัวใจร่วมด้วยถึงร้อยละ 67 ในขณะที่เกิด Atrial fibrillation พบว่าค่าความอิ่มตัวของออกซิเจน (O2 
saturation) ต่ ากว่า 92 และมีความดัน Systolic ต่ ากว่า 90 mm.Hg การศึกษาทบทวนของ Neema, Sethuraman, 
Singha และ Rathod [47] พบว่า ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการเกิด myocardial infarction ในผู้ป่วยศัลยกรรม
ประสาทระยะวิกฤตภายหลังการผ่าตัดสมองคือการมีโรคหัวใจหรือกลุ่มอาการของโรคหัวใจร่วมด้วย ซึ่งผู้ป่วยกลุ่ม
นี้มีความเส่ียงที่เกิดภาวะหัวใจล้มเหลวได้หากได้รับสารน้ าในปริมาณมาก เป็นผลให้ความดันโลหิตต่ า ปริมาณ
ออกซิเจนในร่างกายลดลง ถ้าไม่ได้รับการแก้ไขจะท าให้เกิด cardiogenic shock ซึ่งเป็นอันตรายต่อชีวิต 
 -  โรคปอดเรื้อรัง เป็นโรคที่มีพยาธิสภาพตั้งแต่หลอดลมไปจนถึงเนื้อปอดจึงท าให้มีปัญหาการอุดกั้น
ทางเดินหายใจจากเสมหะที่เพิ่มขึ้นและปัญหาการแลกเปล่ียนก๊าซน าไปสู่การเกิดภาวะเนื้อเยื่อพร่องออกซิเจน 
(hypoxia) ซึ่งตรวจพบได้จากการเปล่ียนแปลงของก๊าซในเลือดแดงที่ PaO2 จะลดลง และ PaCO2 สูงขึ้น [48]  
จากการศึกษาของ Sogame และคณะ [27] เกี่ยวกับภาวะแทรกซ้อนของระบบทางเดินหายใจในผู้ป่วยภายหลัง
การผ่าตัดสมองพบว่าผู้ป่วยที่มีปอดแฟบ ปอดอักเสบ และหายใจล้มเหลว มีความสัมพันธ์กับการเป็นโรคปอด
เรื้อรังอยุ่ก่อนผ่าตัด (p =  0.004) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาทบทวนของ Fisher, Majumdar, และMcAlister [49] 
ที่พบว่า ผู้ป่วยที่เป็นโรคปอดเรื้อรังอยู่ก่อนผ่าตัด เป็นปัจจัยเส่ียงที่จะเกิดภาวะแทรกซ้อนของระบบทางเดินหายใจ
ได้ภายหลังผ่าตัด (p = 0.001) 

นอกจากนั้นการศึกษาของ Magni และคณะ [3] พบว่า ผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤตภายหลัง
ผ่าตัดที่มีความรุนแรงของโรคร่วมสูงมีความสัมพันธ์กับการเกิดภาวะแทรกซ้อนของระบบทางเดินหายใจที่ท าให้มี 
PaO2 น้อยกว่า 90 mm.Hg, PaCO2 มากกว่า 45 mm.Hg และมีระดับของความดันโลหิตที่สูงหรือต่ ากว่าค่า
พื้นฐาน (P< .01) แต่ในการศึกษาครั้งนี้ภาวะโรคร่วมไม่มีความสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของ
ผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัดเนื่องจากกลุ่มตัวอย่างร้อยละ 99 เป็นผู้ป่วยที่เข้า
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พักในโรงพยาบาลก่อนผ่าตัด 1 ถึง 2 วัน (elective case) ซึ่งจะได้รับการเตรียมความพร้อม ได้แก่ การตรวจทาง
ห้องปฏิบัติการเพื่อดูความสมดุลของสารน้ าและอิเลคโทรลัยท์ในร่างกาย รวมทั้งการประเมินโรคร่วมก่อนการผ่าตดั
ว่าอยู่ในภาวะสงบ เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดภาวะแทรกซ้อนภายหลังผ่าตัด นอกจากนั้นการเฝ้าระวังอย่างใกล้ชิด
ภายหลังผ่าตัดในหอผู้ป่วยวิกฤต การควบคุมความดันโลหิตให้อยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนดโดยการใช้ protocol เพื่อ
ควบคุมอาการปวด การให้ยาลดความดันโลหิตอย่างต่อเนื่องทางหลอดเลือดด า รวมทั้งการศึกษาของแพทย์วิสัญญี
ในการให้ยาลดความดันโลหิตก่อนการถอดท่อช่วยหายใจในห้องผ่าตัด การควบคุมระดับน้ าตาลให้ เลือดให้อยู่ใน
ระดับ 80-180 mg/dl โดยมีการตรวจระดับน้ าตาลในเลือด (POCT: glucose) ตั้งแต่แรกรับจากห้องผ่าตัด ทุก 6 
ชั่วโมงภายหลังผ่าตัด และควบคุมระดับน้ าตาลในเลือดให้อยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนดโดยใช้ protocol ในการให้ยาอินสุ
ลินฉีดเข้าใต้ผิวหนังเมื่อระดับน้ าตาลเกินเกณฑ์ที่ก าหนด ส าหรับผู้ป่วยที่มีประวัติเป็นโรคเบาหวานจะได้รับการ
ควบคุมระดับน้ าตาลในเลือดโดยแพทย์หน่วยระบบไร้ท่อโดยตรง ซึ่งจะได้รับการปรึกษาตั้งแต่ก่อนผ่าตัดและดูแล
ต่อเนื่องจนถึงระยะหลังผ่าตัด และการบันทึกติดตามสัญญาณชีพ oxygen saturation, end tidal CO2 แบบ real 
time รวมทั้งการประเมินค่า Arterial blood gas ตั้งแต่แรกรับท าให้ผู้ป่วยได้รับการป้องกันและแก้ไขความผิดปกติ
ที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว ดังนั้นในการศึกษานี้จึงพบว่าภาวะโรคร่วมไม่มีความสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด 
 การจัดการทางการพยาบาลผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด 

จากการศึกษาที่ผ่านมาที่พบว่าการจัดการทางการพยาบาลมีความสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤติโดย การจัดท่านอนศีรษะสูง 30 องศา เป็นท่าที่ท าให้ความดันใน
กะโหลกศีรษะลดลง [50-51] จึงส่งเสริมให้มีการไหลเวียนเลือดไปเล้ียงสมองได้ดีขึ้น การลดการกระตุ้นในช่องอก
โดยการดูดเสมหะอย่างถูกวิธี และปฏิบัติเมื่อมีข้อบ่งชี้จะช่วยลดความดันในช่องอกท าให้มีการไหลเวียนเลือดจาก
สมองกลับสู่หัวใจได้สะดวกขึ้น [52] นอกจากนั้นการศึกษาของ Gemma และคณะ [53] พบว่า ในขณะที่ท าการดูด
เสมหะความดันในกะโหลกศีรษะสูงขึ้น (P = 0.003) เป็นผลให้การไหลเวียนเลือดไปสู่สมองลดลงซึ่งอาจท าให้
เซลล์สมองตายได้ และยังท าให้ความดันเลือดแดงเฉล่ียเพิ่มขึ้นเนื่องจากการตอบสนองของร่างกายต่อการกระตุ้น 
อย่างไรก็ตามการดูดเสมหะที่ถูกวิธีจะส่งเสริมให้มีการแลกเปล่ียนก๊าซได้ดีขึ้น ออกซิเจนไปเล้ียงสมองได้ดีขึ้น
ภายหลังการดูดเสมหะ [54] แต่ในการศึกษาครั้งนี้การจัดการทางการพยาบาลผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 
6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัดไม่มีความสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะ
วิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัดมีเหตุผลที่สามารถอธิบายได้คือ ผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมง
แรกภายหลังผ่าตัดได้รับการจัดการทางการพยาบาลอย่างถูกต้องครบถ้วนถึงร้อยละ 75 ส่วนอีกร้อยละ 25 
ถึงแม้ว่าจะได้รับการจัดการทางการพยาบาลไม่ถูกต้องหรือไม่ครบถ้วนแต่มีระดับคะแนนการจัดการทางการ
พยาบาลที่ค่อนข้างสูงคือปฏิบัติได้ถูกต้องเกือบทั้งหมด เนื่องจากในหอผู้ป่วยที่ท าการศึกษามีแนวปฏิบัติในการ
ดูแลผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัดอย่างชัดเจน รวมทั้งพยาบาลในหน่วยงานมี
สมรรถนะในการดูแลผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทในระยะวิกฤตโดยเฉพาะและตระหนักถึงความส าคัญของการ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต ท าให้ผู้ป่วยได้รับการจัดการทางการพยาบาล
อย่างรวดเร็วเมื่อพบความผิดปกติที่เกิดขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Fernandez และ Griffiths [55] ในการ
ประเมินและบันทึกสัญญาณชีพของผู้ป่วยในระยะ 24 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัดพบว่าผู้ป่วยที่มีการเปล่ียนแปลง
ของสัญญาณชีพที่ผิดปกติได้รับการจัดการทางการพยาบาลอย่างรวดเร็วและเหมาะสม ผู้ป่วยปลอดภัยจากการ
เปล่ียนแปลงที่ผิดปกติท าให้สามารถควบคุมการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาได้ ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงไม่พบ
ความสัมพันธ์ระหว่างการจัดการทางการพยาบาลผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด 
กับการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัด 
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ถึงแม้ว่าการศึกษาในครั้งนี้จะพบว่า ต าแหน่งของการผ่าตัด ภาวะโรคร่วม และการจัดการทางการ
พยาบาลผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัดไม่มีความสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลง
ทางสรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัดก็ตาม เน่ืองจากผู้ป่วยได้รับการ
เฝ้าระวังอย่างใกล้ชิด มีการป้องกันและแก้ไขการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาที่เกิดขึ้นทันทีที่ออกจากห้องผ่าตัด 
ดังนั้นผู้ปฏิบัติการพยาบาลยังคงต้องมีความรู้ในเรื่อง ต าแหน่งของการผ่าตัด ภาวะโรคร่วม และให้การจัดการ
ทางการพยาบาลอย่างถูกต้องเพื่อควบคุมการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผู้ป่วยศัลยกรรมประสาทระยะวิกฤต 6 
ชั่วโมงแรกภายหลังผ่าตัดให้อยู่ในเกณฑ์ปกติ เป็นการป้องกันและลดการบาดเจ็บต่อสมองแบบทุติยภูมิ 
(secondary brain injury) ซึ่งน าไปสู่ภาวะสมองขาดเลือดและสมองตาย ท าให้อัตราการเกิดความพิการและการ
เสียชีวิตลดลงได้ 
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บทคัดยอ่  
การรักษาสิวและการติดเชื้อแบคทีเรียของผิวหนังในปัจจุบันมีหลายวิธีรวมถึงการใช้ยาปฏิชีวนะซึ่งมี

รายงานอุบัติการณ์ของแบคทีเรียดื้อยาปฏิชีวนะเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ มีรายงานการศึกษาวิจัยจ านวนมากที่พบว่า  
สารสกัดจากพืชสมุนไพรมากมายมีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียได้หลายชนิด สารสกัดจากเปลือกกล้วยหอมดิบมี
สารพฤกษเคมีหลายประเภท เช่น ฟลาโวนอยด์, แทนนิน, ไดแอริลเฮปทานอยด์, และ ไกลโคไซด์ ซึ่งสารเหล่านี้
ล้วนมีรายงานทางวิทยาศาสตร์ว่ามีฤทธิ์ในการต้านแบคทีเรีย ประกอบกับยังไม่มีงานวิจัยใดที่ศึกษาฤทธิ์ในการ
ยับยั้งแบคทีเรียของสารสกัดจากเปลือกกล้วยหอมดิบต่อ Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, 
และ Propionibacterium acnes 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย เพื่อศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดจากเปลือกกล้วยหอมดิบต่อการยับยั้งแบคทีเรีย S. 
aureus, S. epidermidis, และ P. acnes 

วิธีด าเนินการวิจัย น าเปลือกกล้วยหอมดิบมาผ่านกระบวนการสกัดด้วยตัวท าละลาย 3 ชนิด ได้แก่  
ethanol, methanol และ chloroform น าสารสกัดที่ได้มาตรวจคัดกรองฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดใน
เบื้องต้นด้วยวิธี modified agar well diffusion โดยประเมินผลด้วยโซนใสของการยั้บยั้ง (Mean inhibition zone, 
MIZ) เพื่อคัดเลือกสารสกัดที่มีฤทธิ์มากที่สุดมาท าการทดสอบต่อไป จากนั้นท าการทดสอบหาค่าความเข้มข้น
ต่ าสุดของสารทดสอบที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (Minimum inhibitory concentration, MIC) ด้วย
วิธี microbroth dilution และท าการทดสอบเพื่อหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารทดสอบที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย
ได้ (Minimum bactericidal concentration, MBC) ต่อไป  

ผลการวิจัย การสกัดด้วย ethanol, methanol และ chloroform ได้ปริมาณการสกัดเป็น 6.26, 6.08, และ 
1.28% ตามล าดับ สารสกัดจากเปลือกกล้วยหอมดิบด้วย chloroform ให้โซนใสของการยับยั้งจากการทดสอบด้วย 
modified agar well diffusion ต่อแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดมากที่สุด โดยพบว่า สารสกัดทั้ง 3 ชนิดมีค่า MIC ต่อ S. 
aureus และ S. epidermidis เป็น 2.5 mg/ml และต่อ P. acnes เป็น 5 mg/ml ส าหรับค่า MBC พบว่า สารสกัด
ด้วย chloroform และ ethanol มีค่า MBC ต่อแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดเป็น 5 mg/ml และ ≥5 mg/ml ตามล าดับ 
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ในขณะที่สารสกัดด้วย methanol มีค่า MBC ต่อ S. aureus และ S. epidermidis เป็น 5 mg/ml และต่อ P. acnes 
เป็น ≥5 mg/ml  

สรุปและอภิปรายผล สารสกัดจากเปลือกกล้วยหอมดิบ (Musa sapientum Linn.) มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรีย S. aureus, S. epidermidis, และ P. acnes พบว่า สารสกัดด้วย chloroform มีฤทธิ์สูงที่สุดในการยับยั้ง
แบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด โดยมีฤทธิ์ในการยับยั้ง P. acnes ที่น้อยกว่าแบคทีเรียอีก 2 ชนิด จึงควรมีการศึกษาวิจัยต่อ
ยอดเพิ่มเติมทั้งด้านความปลอดภัยและประสิทธิภาพทางคลินิกต่อไปเกี่ยวกับสารสกัดจากเปลือกกล้วยหอมดิบ 
เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาต ารับยาต้านแบคทีเรียชนิดใหม่ เพื่อใช้เป็นการรักษาทางเลือกหรือการรักษาเสริม
ส าหรับสิวและการติดเชื้อแบคทีเรียของผิวหนังต่อไปในอนาคต 

ค าส าคัญ: สิว การติดเชื้อแบคทีเรียของผิวหนัง ฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรีย เปลือกกล้วยหอมดิบ Musa 
sapientum Linn. Staphylococcus aureus Staphylococcus epidermidis Propionibacterium acnes. 

 

Abstract  
Acne vulgaris and bacterial skin infections are currently treated by various therapeutic modalities 

including antibiotics which have continually increasing incidences of bacterial resistance. Botanical 
extracts have been promisingly demonstrated antibacterial activities against multiple strains of bacteria. 
Musa sapientum Linn. peels extracts contain several phytochemicals, e.g. flavonoids, tannins, 
diarylheptanoids, and glycosides which their antibacterial activities have been scientifically proved. No 
prior study of this plant extract against Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, and 
Propionibacterium acnes has been reported. 

Objectives: To evaluate the antibacterial activity of unripe banana (Musa sapientum Linn.) peels 
extracts against S. aureus, S. epidermidis, and P. acnes. 

Methods: The unripe banana peels were prepared and extracted by maceration with 3 different 
solvents; ethanol, methanol, and chloroform. Antibacterial activities against S. aureus, S. epidermidis, and 
P. acnes were primarily screened by the modified agar well diffusion method to select the most effective 
extract for further evaluation. Minimum inhibitory concentration (MIC) was measured by using microbroth 
dilution technique. Minimum bactericidal concentration (MBC) was sequentially examined.  

Results: The yields of extraction by ethanol, methanol, and chloroform were 6.26, 6.08, and 
1.28%, respectively. Chloroform extract generated the largest zone of inhibition in the modified agar well 
diffusion for all of the aforementioned bacteria. The MICs of chloroform, ethanol, and methanol extracts 
for S. aureus and S. epidermidis were 2.5 mg/ml and for P. acnes were 5 mg/ml. The MBCs for all 
bacteria were 5 mg/ml for the chloroform extract and were ≥5 mg/ml for the ethanol extract. The MBCs 
of methanol extract for S. aureus and S. epidermidis were 5 mg/ml and for P. acnes were ≥5 mg/ml. 

Conclusions and discussion: The unripe banana (Musa sapientum Linn.) peels extracts exhibited 
antibacterial activity against S. aureus, S. epidermidis, and P. acnes. Chloroform extracts showed the 
strongest antibacterial activity against all tested bacteria; however, P. acnes was relatively less inhibited. 
Further investigation on safety and clinical effectiveness of this particular plant extract should be 
conducted in order to develop a possible alternative or adjunctive medication for the treatment of acne 
vulgaris and common bacterial skin infections in the future. 
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บทน า 
สิวเป็นโรคผิวหนังที่พบได้บ่อยมากจนอาจเรียกได้ว่าเป็นโรคที่เกิดตามธรรมชาติ [1] และยังเป็นสาเหตุ

ส าคัญที่น าผู้ป่วยมาพบแพทย์ผิวหนัง [2] พยาธิก าเนิดของสิวมีหลายสาเหตุ ได้แก่ การขยายขนาดของต่อมไขมัน
และการสร้างไขมันที่มากขึ้น การหนาตัวขึ้นของเซลล์ผิวหนังชั้นหนังก าพร้าบริเวณรูขุมขน การอักเสบและการ
ตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกัน และการเพิ่มจ านวนของ P. acnes [1] การรักษาสิวในปัจจุบันมีหลายวิธี รวมถึงการ
ใช้ยาปฏิชีวนะทั้งชนิดรับประทานและชนิดทา ซึ่งมีการใช้กันอย่างแพร่หลายและต่อเนื่องเป็นเวลานาน ท าให้พบ
อุบัติการณ์ของการดื้อยาปฏิชีวนะของ P. acnes มากขึ้นเร่ือยๆ [3] และการใช้ยาปฏิชีวนะร่วมกับยากลุ่มอื่นๆ เช่น 
benzoyl peroxide นั้นอาจช่วยลดการเกิดเชื้อดื้อยาได้บ้างแต่ก็ไม่สามารถก าจัดเชื้อดื้อยาได้ทั้งหมด [3-4] 

การติดเชื้อแบคทีเรียที่ผิวหนังเกิดจากแบคทีเรียได้หลายชนิด โดยที่หลายชนิดเป็นแบคทีเรียประจ าถิ่น
ของผิวหนัง ได้แก่ S. aureus และ S. epidermidis ซึ่งสามารถก่อให้เกิดการติดเชื้อได้ทั้งแบบปฐมภูมิ และทุติยภูมิ 
ก่อการติดเชื้อผิวหนังชั้นตื้น การติดเชื้อผิวหนังที่รุนแรง หรืออาจก่อการติดเชื้อไปยังระบบอื่นได้ด้วย [1] การใช้ยา
ปฏิชีวนะกันอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งกลุ่ม penicillin ท าให้อุบัติการณ์ของ S. aureus ดื้อยาเพิ่มมากขึ้น
เรื่อยๆ และเป็นปัญหาส าคัญทางสาธารณสุขมาตั้งแต่ ค.ศ. 1980 [5] นอกจากนี้ยังพบว่า การใช้ยาปฏิชีวนะชนิด
ทาเพียงอย่างเดียวเพื่อรักษาสิว ซึ่งพบได้บ่อยในผู้ป่วยที่ซื้อยารักษาสิวใช้เองนั้น ท าให้เกิดการดื้อยาปฏิชีวนะของ 
S. aureus และ S. epidermidis ได้มาก [6] 

ในปัจจุบันมีการศึกษาวิจัยจ านวนมากที่พบว่าสารสกัดจากพืชสมุนไพรหลายชนิดมีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งแบคทีเรียได้ ทั้งแบคทีเรียที่ก่อการติดเชื้อที่ผิวหนัง และระบบอื่นๆ โดยพืชสมุนไพรที่มีการศึกษาฤทธิ์ในการ
ต้านแบคทีเรียที่เกี่ยวข้องกับผิวหนังเป็นจ านวนมาก ได้แก่ สารสกัดจากเปลือกมังคุด โดยพบว่ามีฤทธิ์ยับยั้ง S. 
aureus [7], S. epidermidis และ P. acnes [8] ซึ่งสารพฤกษเคมีที่มีฤทธิ์ดังกล่าวได้แก่ flavonoids, xanthones 
และ tannins เป็นต้น [8]  

สารสกัดจากเปลือกกล้วยดิบมีสารพฤกษเคมีที่มีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียหลายชนิด ทั้งที่เหมือนและที่
แตกต่างจากที่พบในเปลือกมังคุด ได้แก่ flavonoids [9], tannins [10], diarylheptanoids [11], glycosides [12], 
และ sterols [13] โดยพบว่า เปลือกกล้วยหอมทองดิบมีสารพฤกษเคมีในกลุ่ม tannins สูงที่สุดเมื่อเทียบกับเปลือก
กล้วยชนิดอื่นๆ ที่พบในประเทศไทย [14] และพบมีงานวิจัยที่สนับสนุนฤทธิ์ของสารสกัดจากเปลือกกล้วยดิบใน
การยับยั้งแบคทีเรียหลายชนิด [13, 15-16] แต่ยังไม่พบมีรายงานการวิจัยที่ศึกษาฤทธิ์ในการยับยั้ง S. aureus, S. 
epidermidis, และ P. acnes โดยสารสกัดจากเปลือกกล้วยดิบมาก่อน 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดจากเปลือกกล้วยหอมดิบต่อการยับยั้งแบคทีเรีย S. aureus, S. epidermidis, 
และ P. acnes 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 การเตรียมสารสกัดจากเปลือกกล้วยหอมดิบ 
 น าเปลือกกล้วยหอมดิบมาท าความสะอาดด้วยน้ า หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ อบแห้งด้วยตู้อบควบคุมอุณหภูมิ ที่ 
50°C เป็นเวลา 72 ชั่วโมง น ามาบดให้ละเอียด และชั่งน้ าหนัก แบ่งเป็นสามส่วนเท่าๆ กัน จากนั้นน ามาสกัดด้วย 
ethanol โดยการแช่หมักเป็นเวลา 48 ชั่วโมง และเขย่าด้วยเครื่องเขย่าที่ความเร็ว 25 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิ 25°C 
แล้วกรองเอาส่วนสกัดออก แช่กากเดิมด้วย ethanol อีกครั้ง น าส่วนสกัดที่ได้มารวมกัน และน าไประเหยแห้งด้วย 
rotary vacuum evaporator ชั่งน้ าหนักและเก็บรักษาสารสกัดที่ได้ไว้ที่อุณหภูมิ 4°C ท าเช่นเดียวกันโดยเปล่ียนตัว
ท าละลายจาก ethanol เป็น methanol และ chloroform [7] 
 การเตรียมแบคทีเรียทดสอบ 
 แบคทีเรียที่น ามาทดสอบทั้งหมด [S. aureus (ATCC 25921), S. epidermidis (ATCC 12228), และ P. 
acnes (DMST 14917)] ได้มาจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย น าแบคทีเรียทดสอบ 
ได้แก่ S. aureus และ S. epidermidis มาเพาะเล้ียงบน Mueller-Hinton agar (Becton Dickinson, USA) (MHA) 
ในสภาวะมีอากาศที่ 37°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และส าหรับ P. acnes เพาะเล้ียงบน Brain-heart infusion agar 
(Becton Dickinson, USA) ที่เติม 10% horse serum (GIBCO Invitrogen, England) และ amphotericin B 
(Sigma-Aldrich, USA) (BHIA+HS) เพื่อป้องกันการปนเปื้อนของเชื้อรา บ่มในสภาวะไร้อากาศโดยใช้ anaerobic 
gas pack และ anaerobic jar (Mitsubishi, Japan) ที่ 37°C เป็นเวลา 72 ชั่วโมง  
 จากนั้นถ่าย S. aureus และ S. epidermidis ลงใน Mueller-Hinton broth (Becton Dickinson, USA) 
(MHB) บ่มในสภาวะมีอากาศที่ 37°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และส าหรับ P. acnes ลงใน Brain-heart infusion 
broth (Becton Dickinson, USA) ที่เติม 10% horse serum (GIBCO Invitrogen, England) (BHIB+HS) บ่มใน
สภาวะไร้อากาศ ที่ 37°C เป็นเวลา 72 ชั่วโมง แล้วน ามาเตรียมเชื้อเริ่มต้นโดยปรับเทียบความขุ่นกับสารละลาย 
McFarland No. 0.5 
 การทดสอบฤทธิ์ต้านแบคทีเรียด้วยวิธี agar well diffusion 
 น าสารละลายเชื้อทดสอบที่ได้มาเกล่ียด้วยไม้พันส าลีปราศจากเชื้อลงบน MHA ส าหรับ S. aureus และ 
S. epidermidis และ BHIA+HS ส าหรับ P. acnes พักไว้ให้แห้ง จากนั้นเจาะหลุมอาหารแข็งด้วย sterile cork 
borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 mm ใส่สารสกัดของเปลือกกล้วยดิบด้วย ethanol, methanol, และ chloroform 
ที่ละลายใน dimethyl sulfoxime (DMSO, Merck, Germany) ที่ความเข้มข้นต่างๆ ปริมาณ 40 µl ลงในแต่ละหลุม 
โดยใช้ DMSO เป็น negative control และ amoxicillin (Government Pharmaceutical, Thailand) ส าหรับ S. 
aureus, S. epidermidis และ tetracycline (T.C. Pharma-Chem, Thailand) ส าหรับ P. acnes ที่ความเข้มข้น 
31.25 µg/ml เพื่อเป็น positive control น าจานอาหารเล้ียงเชื้อไปบ่มในสภาวะที่เหมาะสม บันทึกผลการทดลอง
โดยการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง (mean inhibition zone, MIZ) ท าการทดสอบทั้งหมด 2 ครั้ง และ
ท าซ้ า ทั้งหมด 3 การทดลอง น าผลที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน [17] 
 การทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (Minimum 
inhibitory concentration, MIC) 
 น าสารละลายเชื้อทดสอบที่เตรียมโดยการปรับเทียบความขุ่นเท่ากับสารละลาย McFarland No. 0.5 มา
เจือจางลงล าดับ 10 เท่าอีก 2 ครั้ง ให้ได้ความเข้มข้นเชื้อประมาณ 0.5x106 cell/ml เจือจางสารสกัด และยา
ปฏิชีวนะที่น ามาทดสอบเป็นล าดับส่วน 2 เท่า ด้วย MHB ส าหรับ S. aureus, S. epidermidis และด้วย BHIB 
ส าหรับ P. acnes ใน 96-well microtiter plate จากน้ันเติมแบคทีเรียทดสอบลงในแต่ละหลุม น าไปบ่มในสภาวะที่
เหมาะสม อ่านผลการเจริญของแบคทีเรียจากการสังเกตความขุ่นของแบคทีเรียทดสอบในแต่ละหลุมด้วยตาเปล่า 
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เทียบกับหลุมควบคุม โดยค่า MIC คือ ค่าความเข้มข้นที่น้อยที่สุดของสารทดสอบที่สามารถยับยั้งการเจริญของ
เชื้อได้ โดยหลุมทดสอบนั้นจะใส ท าการทดสอบทั้งหมด 2 ครั้ง และท าซ้ า ทั้งหมด 3 การทดลอง น าผลที่ได้มาหา
ค่าเฉล่ีย [17] 
 การทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารที่สามารถฆ่าแบคทีเรียได้ (Minimum bactericidal 
concentration, MBC) 
 น าสารละลายในหลุมทดสอบจากการทดสอบหาค่า MIC ในหลุมที่ไม่สามารถเห็นการเจริญของแบคทีเรีย 
ถ่ายเชื้อปริมาณ 0.01 ml ด้วยห่วงถ่ายเชื้อมาตรฐาน ลงบน MHA ส าหรับ S. aureus และ S. epidermidis และ 
BHIA+HS ส าหรับ P. acnes น าไปบ่มในสภาวะที่เหมาะสม อ่านผลโดยค่า MBC คือ ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของ
สารทดสอบที่สามารถฆ่าเชื้อทดสอบได้ ท าการทดสอบทั้งหมด 2 ครั้ง และท าซ้ า ทั้งหมด 3 การทดลอง น าผลที่
ได้มาหาค่าเฉลี่ย [17]  
 
ผลการวิจัย  

ผลการสกัดสารจากเปลือกกล้วยหอมดิบ 
 การสกัดสารจากเปลือกกล้วยหอมดิบด้วยตัวท าละลายต่างๆ ได้ผลดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ผลการสกัดสารจากเปลือกกล้วยหอมดิบ 
 

สารสกัด ผลการสกัด (yield) 
(%w/w) 

สมบัติทางกายภาพ 

Ethanol extract 6.26 % ของเหลวหนืดสีน้ าตาลเข้มใส มกีล่ินฉุนของกล้วยดิบ 
Methanol extract 6.08 % ของเหลวหนืดสีน้ าตาลเหลืองใส มีกล่ินฉุนของกล้วยดิบ 

Chloroform extract 1.28 % ของเหลวหนืดสีน้ าตาลเหลืองขุน่ มีกลิ่นฉุนของกล้วยดิบ 
 
 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านแบคทีเรียด้วยวิธี agar well diffusion 

ฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียโดยวิธี agar well diffusion วัดผลโดยการวัดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางวงใสของการยับยั้งซึ่งเป็นบริเวณที่เชื้อไม่สามารถเจริญเติบโตรอบหลุม  

พบว่า สารสกัดด้วย ethanol และ methanol ให้ผลการยับยั้งแบคทีเรียทดสอบทั้ง 3 ชนิดได้ไม่ดี คือไม่
เห็นโซนใสของการยับยั้งที่ชัดเจน มีเพียงสารสกัดด้วย chloroform เท่านั้นที่สามารถวัดผลได้ อย่างไรก็ตาม การ
ยับยั้งเชื้อ P. acnes นั้นไม่สามารถเห็นโซนใสของการยับยั้งที่ชัดเจนที่ความเข้มข้น 40 และ 80 mg/ml แต่เมื่อ
ผู้วิจัยเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัดเป็น 160 และ 320 mg/ml ก็สามารถวัดผลได้ชัดเจน โดยสรุปผลการทดสอบ 
ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ผลการยับยั้งแบคทีเรียด้วยวธิี agar well diffusion 
 

สารทดสอบ เส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง (mean±SD) (mm) 
S. aureus S. epidermidis P. acnes 

40 mg/ml chloroform extract 8.17±0.26 7.17±0.26 ND 
80 mg/ml chloroform extract 9.13±0.25 8.13±0.25 ND 
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160 mg/ml chloroform extract ND ND 5.63±0.25 
320 mg/ml chloroform extract ND ND 7.5±0.41 
Amoxicillin (31.25 µg/ml) 23.58±0.38 12.25±0.42 ND 
Tetracycline (31.25 µg/ml) ND ND 19.35±0.41 
 หมายเหต ุND = Not determined 
 
 ผลการทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย 
(Minimum inhibitory concentration, MIC) 
 อ่านผลการเจริญของแบคทีเรียจากการสังเกตความขุ่นของแบคทีเรียทดสอบในแต่ละหลุมด้วยตาเปล่า 
เทียบกับหลุมควบคุมซึ่งมีเชื้อทดสอบอย่างเดียว และหลุมที่มีอาหารเล้ียงเชื้ออย่างเดียว โดยค่า MIC คือค่าความ
เข้มข้นที่น้อยที่สุดของสารทดสอบ ที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อได้ โดยหลุมทดสอบนั้นจะใส ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ผลค่า MIC ของสารทดสอบต่อแบคทีเรียทดสอบ (mg/ml) 

สารทดสอบ ความเขม้ข้น (mg/ml) 
S. aureus S. epidermidis P. acnes 

Ethanol extract 2.5 2.5 5 
Methanol extract 2.5 2.5 5 
Chloroform extract 2.5 2.5 5 
Amoxicillin 0.0156 0.0625 ND 
Tetracycline ND ND 0.00098 
 หมายเหต ุND = Not determined 
 
 ผลการทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารที่สามารถ ฆ่าแบคทีเ รียได้  (Minimum 
bactericidal concentration, MBC) 
 อ่านผลโดยสังเกตการเจริญของแบคทีเรียทดสอบบนจานอาหารเล้ียงเชื้อ โดยความเข้มข้นต่ าสุดที่อ่าน
เป็นค่า MBC คือต้องไม่มีการเจริญของแบคทีเรีย ซึ่งแสดงว่าสามารถฆ่าเชื้อทดสอบได้ 99.99% แสดงผลค่า MBC 
ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ผลค่า MBC ของสารทดสอบต่อแบคทีเรยีทดสอบ (mg/ml) 
 

สารทดสอบ ความเขม้ข้น (mg/ml) 
S. aureus S. epidermidis P. acnes 

Ethanol extract ≥5 ≥5 ≥5 
Methanol extract 5 5 5 
Chloroform extract 5 5 5 
 หมายเหต ุND = Not determined 
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สรุปและอภิปรายผล 
การสกัดสารจากเปลือกกลว้ยหอมดบิ 

 จากผลการสกัดด้วยตัวท าละลายต่างๆ คือ ethanol, methanol ซึ่งเป็นตัวท าละลายชนิดมีขั้ว (polar) และ 
chloroform ซึ่งเป็นตัวท าละลายชนิดไม่มีขั้ว (non polar) พบว่า สามารถสกัดด้วย ethanol, methanol, และ 
chloroform ได้ 6.26, 6.08, และ 1.28% ตามล าดับ ซึ่งจะสังเกตได้ว่า การสกัดด้วย chloroform นั้นจะได้
เปอร์เซนต์ของสารสกัดที่น้อยกว่าตัวท าละลายอื่นๆ ผู้วิจัยสันนิษฐานว่าสารสกัดจากเปลือกกล้วยหอมดิบอาจมี
ส่วนประกอบของสารในกลุ่มชนิดมีขั้วในปริมาณที่มากกว่า จึงท าให้ตัวท าละลายชนิดไม่มีขั้วสกัดสารส าคัญได้ใน
ปริมาณน้อย ซึ่งสอดคล้องกับผลจากงานวิจัยของ Mokbel และคณะ [13] โดยในการศึกษาของ Mokbel และคณะ 
พบว่าการสกัดสารส าคัญจากเปลือกกล้วยดิบโดยใช้ตัวท าละลายเป็นสารชนิดมีขั้ว ได้แก่ น้ า  และ ethyl acetate 
จะสกัดได้สารส าคัญในปริมาณมากกว่าการใช้ตัวท าละลายชนิดไม่มีขั้วคือ chloroform 
 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านแบคทีเรียด้วยวิธี agar well diffusion 
 พบว่า สารสกัดจากเปลือกกล้วยดิบด้วย ethanol และ methanol มีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียน้อยกว่า
สารสกัดจากเปลือกกล้วยดิบด้วย chloroform อย่างเห็นได้ชัด ผู้วิจัยสันนิษฐานว่าสารส าคัญที่มีฤทธิ์ในการยับยั้ง
แบคทีเรียที่พบในเปลือกกล้วยดิบนั้น น่าจะเป็นสารชนิดไม่มีขั้วในปริมาณมากกว่าสารชนิดมีขั้ว จึงท าให้สกัด
ออกมาได้มากกว่าด้วย chloroform ซึ่งเป็นตัวท าละลายชนิดไม่มีขั้ว โดยสารส าคัญที่พบในเปลือกกล้วยหอมดิบ ที่
จัดเป็นสารชนิดมีขั้วน้อย หรือไม่มีขั้ว ได้แก่ flavonoids [9], diarylheptanoids [11], sterols [13] หรือเป็นสารที่
ความมีขั้วขึ้นกับความหลากหลายทางโครงสร้างในส่วน aglycone ได้แก่ glycosides [12] ซึ่งมีทั้งชนิดมีขั้วและไม่
มีขั้ว โดยสารส าคัญทั้ง 4 ชนิดนี้ มีรายงานถึงฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรีย ผู้วิจัยจึงสันนิษฐานว่าสารส าคัญที่ออก
ฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิดได้ในการวิจัยนี้น่าจะอยู่ในกลุ่มดังกล่าว ซึ่งอาจจะต้องท าการศึกษาวิจัยเพิ่มเติม
ต่อไปว่าสารส าคัญในกลุ่มดังกล่าว คือสารใดบ้าง ในปริมาณเท่าใด 
 นอกจากนี้พบว่า สารสกัดจากเปลือกกล้วยดิบนั้นมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียในกลุ่ม  
S. aureus, S. epidermidis ได้ดีกว่า P. acnes ชัดเจนโดยสามารถเห็นโซนใสของการยับยั้งได้ตั้งแต่ความเข้มข้นที่ 
40 mg/ml ในขณะที่ P. acnes นั้นจะเห็นโซนใสของการยับยั้งเมื่อใช้ความเข้มข้นสูงขึ้นคือ 160 mg/ml ขึ้นไป
 การทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย P. acnes ให้โซนใสของการยับยั้งไม่ชัดเจนเมื่อใช้
สารสกัดที่มีความเข้มข้นน้อยนั้น อาจเกิดจากหลายปัจจัยคือ สารออกฤทธิ์ในเปลือกกล้วยหอมดิบอาจมี
ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียในกลุ่ม Propionibacterium ได้น้อยกว่ากลุ่ม Staphylococcus หรืออาจเกิด
จากคุณสมบัติของ P. acnes ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่เจริญเติบโตช้ากว่า ต้องใช้เวลาในการบ่มเพาะเชื้อ 3-5 วัน ซึ่งอาจ
ท าให้สารสกัดจากเปลือกกล้วยดิบที่ใส่ลงในหลุมแห้งไปหมดก่อนที่แบคทีเรีย P. acnes จะเจริญเติบโตเต็มที่ ท าให้
โซนใสของการยับยั้งที่ได้มีขอบเขตที่ไม่ชัดเจน เมื่อเทียบกับการทดสอบกับแบคทีเรียในกลุ่ม Staphylococcus ซึ่ง
ใชเ้วลาเพียง 24 ชั่วโมง ในการเจริญเติบโต 
 อย่างไรก็ตาม การทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียด้วยการวัด MIZ โดยวิธี agar well 
diffusion นั้น เป็นเพียงการคัดกรองว่าสารที่น ามาทดสอบมีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียหรือไม่เท่านั้น ผลการ
ทดสอบที่แน่ชัดจ าเป็นต้องท าการทดสอบเพื่อหา MIC และ MBC ต่อไป 

การทดสอบหาคา่ MIC และ MBC 
แม้พบว่า สารสกัดจากเปลือกกล้วยดิบด้วย chloroform จะให้โซนใสของการยับยั้งชัดเจนที่สุด แต่สาร

สกัดจากเปลือกกล้วยดิบด้วย ethanol และ methanol นั้นก็สามารถให้โซนใสของการยับยั้งได้เล็กน้อย ผู้วิจัยจึงท า
การทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารทดสอบที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (MIC) กับสาร
สกัดจากเปลือกกล้วยดิบด้วยตัวท าละลายทั้ง 3 ชนิด และพบว่า สารสกัดด้วยตัวท าละลายทั้ง 3 ชนิด มีค่า MIC 
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เท่ากันคือ 2.5 mg/ml ส าหรับ S. aureus และ S. epidermidis และ 5 mg/ml ส าหรับ P. acnes  
เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นๆ พบว่า สารสกัดจากพืชชนิดต่างๆ มีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 3 

ชนิดที่แตกต่างกัน ทั้งที่ดีกว่าและด้อยกว่าสารสกัดจากเปลือกกล้วยดิบในการศึกษาครั้งนี้ของผู้วิจัย จากการศึกษา
ของ Chomnawong และคณะ [8] พบว่า สารสกัดจากพืชสมุนไพร 13 ชนิด มีฤทธิ์ในการต้าน P. acnes และ S. 
epidermidis โดยมีค่า MIC ตั้งแต่ 0.039 - ≥5 mg/ml ในขณะที่ Voravuthikunchai และคณะ [7] พบว่า สารสกัด
ด้วยน้ าและ ethanol ของพืชสมุนไพร 10 ชนิด มีค่า MIC ต่อ S. aureus ตั้งแต่ 0.2-25 mg/ml 

เมื่อน ามาทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ (MBC) พบว่า ผลการทดลอง
สอดคล้องกับค่า MIZ และ MIC ที่ได้ในการทดลองก่อนหน้า กล่าวคือค่า MBC ของสารสกัดจากเปลือกกล้วยหอม
ดิบด้วย ethanol ต่อแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดมีค่า ≥5 mg/ml ค่า MBC ของสารสกัดด้วย methanol ต่อ S. aureus, S. 
epidermidis มีค่าเท่ากับ 5 mg/ml ในขณะที่ P. acnes มีค่า ≥5 mg/ml และสารสกัดด้วย chloroform มีค่า MBC 
ของแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดเป็น 5 mg/ml 

สังเกตได้ว่า ค่า MBC โดยรวมของสารสกัดจากเปลือกกล้วยหอมดิบด้วย chloroform มีค่าต่ าสุด ซึ่ง
แสดงถึงการมีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียได้ดีที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบหาค่า MIZ และ MIC โดยสรุป
การเปรียบเทียบค่า MIC และ MBC ของพืชสมุนไพรชนิดต่างๆ ต่อแบคทีเรียชนิดต่างๆ ได้ดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 แสดงการเปรียบเทยีบค่า MIC และ MBC ของสารสกัดจากพืชสมุนไพรต่างๆ ต่อแบคทีเรียชนิดต่างๆ 
 

การศึกษาวิจัย MIC/MBC (mg/ml) 
S. aureus S. epidermidis P. acnes 

Chomnawong et al. [8] 
- Centella asiatica 

 
ND/ND 

 
>5/>5 

 
5/5 

- Garcinia mangostana ND/ND 0.039/0.156 0.039/0.039 
- Psidium guajava ND/ND 2.5/>5 2.5/>5 

Voravutthikunchai et al. [7] 
- Garcinia mangostana 

 
0.1/0.4 

 
ND/ND 

 
ND/ND 

- Psidium guajava 0.8/6.25 ND/ND ND/ND 
การศึกษาวจิัยนี ้

- Musa sapientum 
 

2.5/5 
 

2.5/5 
 

5/5 
 หมายเหต ุND = Not determined 
 

สรุปผล 
 การศึกษานี้พบว่า การสกัดสารส าคัญจากเปลือกกล้วยดิบด้วย  chloroform ซึ่งเป็นสารไม่มีขั้ว ได้
เปอร์เซนต์ในการสกัดต่ ากว่า ethanol และ methanol ซึ่งเป็นตัวท าละลายที่มีขั้ว แต่พบว่า สารสกัดด้วย 
chloroform มีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียสูงที่สุด โดยมีค่า MIC และ MBC ส าหรับ S. aureus, S. epidermidis และ 
P. acnes เท่ากับ 2.5 mg/ml และ 5 mg/ml ตามล าดับ 

การศึกษานี้จึงเป็นการค้นพบพืชชนิดใหม่ซึ่งมีฤทธิ์ในการต้านแบคทีเรียก่อสิวและการติดเชื้อผิวหนังที่
พบได้บ่อย ได้แก่ S. aureus, S. epidermidis และ P. acnes ซึ่งสามารถน าไปศึกษาวิจัยต่อยอดเพื่อพัฒนาต ารับ
ยา เพื่อเป็นทางเลือกในการรักษา หรือเป็นการรักษาร่วมกับยาชนิดอื่นๆ ซึ่งเป็นการรักษามาตรฐานของสิวและ

47



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

การติดเชื้อแบคทีเรียของผิวหนัง ซึ่งพบอุบัติการณ์ของการดื้อยาปฏิชีวนะมากขึ้นเร่ือยๆ ในปัจจุบัน 
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SWU6-1023: ความเป็นพิษและกลไกการเหนี่ยวน าการตายแบบ apoptosis โดยสารสกัด
จากเปลือกมังคุด (Garcinia mangostana) ในเซลล์มะเร็งผิวหนังชนิด human epidermoid 
carcinoma A431 cells 
CYTOTOXICITY AND APOPTOTIC INDUCTION MECHANISM BY MANGOSTEEN 
EXTRACT (Garcinia mangostana) IN human epidermoid carcinoma A431 cells 
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                                                                    บทคัดย่อ 

มะเร็งผิวหนังเป็นมะเร็งที่พบบ่อยในประชากรผิวขาว เปลือกมังคุดมีสารส าคัญหลายชนิด และมีฤทธิ์ทาง
ชีวภาพหลายประการ ยังไม่มีการศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดที่มีต่อเซลล์มะเร็งผิวหนัง 

วัตถุประสงค์: ศึกษาความเป็นพิษและกลไกการเหนี่ยวน าการตายแบบ apoptosis ของสารสกัดหยาบ
จากเปลือกมังคุดต่อเซลล์มะเร็งผิวหนัง A431 

วิธีการวิจัย: ศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดต่อเซลล์มะเร็งผิวหนัง ด้วยวิธี MTT 
assay เพื่อหาค่า IC50 ศึกษาการเกิด apoptosis ของเซลล์โดยการย้อมสี Hoechst 33342 และใช้เทคนิค 
agarose gel electrophoresis เพื่อตรวจหาชิ้นส่วนการแตกหักของ DNA  

ผลการทดลอง: สารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดมีความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งผิวหนังในลักษณะแปรผัน
ตามความเข้มข้นและเวลา มีค่า IC50 19.3 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร พบลักษณะของการเกิด apoptosis ใน
เซลล์มะเร็งผิวหนัง ได้แก่ การรวมตัวกันของโครมาติน ศึกษาการแตกหักของ DNA โดยใช้เทคนิค agarose gel 
electrophoresis ไม่พบการแตกหักของ DNA 

สรุป: สารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดมีความเป็นพิษ และสามารถเหนี่ยวน าการตายแบบ apoptosis ได้
ในเซลล์มะเร็งผิวหนัง A431  

ค าส าคญั: ความเป็นพิษ กลไกการเหนี่ยวน าการตายแบบ apoptosis สารสกัดจากเปลือกมังคดุ 
Garcinia mangostana เซลล์มะเร็งผิวหนัง human epidermoid carcinoma A431cells 
 

Abstract  
Skin cancer is the most common type of cancer in white populations.The pericarp of 

mangosteen is rich in various active ingredients that are known to possess biological activities. The effect 
of crude extracts of Garcinia mangostana in inhibiting proliferation and inducing apoptosis in human 
epidermoid carcinoma A431 cells has not been reported. 
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Objectives: To find the efficacy of crude extracts of Garcinia mangostana in inhibiting 
proliferation and inducing apoptosis in human epidermoid carcinoma A431 cells. 

Materials and Methods: The cells were treated with the mangosteen extracts at increasing 
concentrations to find the IC50, adopting MTT ([3-(4,5 dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium 
bromide]) assay. Hoechst 33342 staining was adopted to assess the apoptosis. Agarose gel 
electrophoresis assay was used to examine DNA fragmentation. 

Results: Crude extracts of Garcinia mangostana were cytotoxic to the human epidermoid 
carcinoma A431 cells in dose- and duration-dependent manner with IC50 at 19.3 µg/ml. The cells that 
responded to the treatments revealed typical apoptotic features. Early features of apoptosis, chromatin 
condensation, was observed in the treated cells, and agarose gel electrophoresis assay revealed no 
DNA fragmentation.  

Conclusions: Crude extracts of Garcinia mangostana inhibit proliferation and induce death in 
human epidermoid carcinoma A431 cells , by apoptosis.  

 Keywords: Cytotoxicity, Apoptotic induction, Mangosteen extract Garcinia mangostana, Human 
epidermoid carcinoma A431 cells 

 
บทน า 
           มะเร็งผิวหนังชนิด melanoma และ non melanoma (basal and squamous cell carcinoma) เป็นมะเร็ง
ที่พบบ่อยในประชากรผิวขาว มะเร็งทั้งสองชนิดมีอุบัติการณ์เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ทั่วโลก [1] 
           ปัจจุบันมีงานวิจัยหลายชิ้นที่มุ่งเน้นถึงการใช้ยารักษามะเร็งที่พัฒนาจากสารสกัดจากธรรมชาติ โดย
ผลงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า มีพืชที่มีสารออกฤทธิ์ต้านมะเร็งได้ในระดับดี เช่น curcumin ที่สกัดจากขมิ้นชันมี
ความสามารถในการต้านมะเร็งได้ [2], สารสกัด allicin ที่ได้จากกระเทียมก็พบว่าสามารถยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเซลล์มะเร็งได้ [3], สารสกัดจาก pomegranate สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งได้ [4] ตัวอย่าง
สารสกัดจากพืชที่ได้น ามาใช้ในวงการแพทย์ในปัจจุบัน ได้แก่ vincristine และ vinsblastine ที่สกัดได้จากต้น
แพงพวยฝรั่ง (Catharanthus roseus) [5] ใช้ในการรักษามะเร็งชนิด Hodgkin’s lymphoma และ non Hodgkin’s 
lymphoma ส่วน Taxol ที่สกัดจากต้นยิว (Taxus brevifolia) น ามาใช้เป็นยารักษามะเร็งปอดและมะเร็งเต้านมเป็น
ต้น [6] 
 ส าหรับงานวิจัยนี้ได้ให้ความสนใจ สารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุด จากรายงานพบว่า  เปลือกมังคุดมี
สารส าคัญหลายชนิด ได้แก่ xanthones, terpenes, anthocyanins, tannins และ phenols [7] ซึ่งในงานวิจัยชิ้นนี้
ได้ใช้สารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดซึ่งเป็นสารประกอบกลุ่ม  xanthone จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า สาร
สกัดหยาบกลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุด มีฤทธิ์ทางชีวภาพหลายประการ ได้แก่ ฤทธิ์ในการต้านการเจริญของ
เชื้อแบคทีเรีย [8] ฤทธิ์ในการต้านการเจริญของเชื้อไวรัส HIV [9] ฤทธิ์ในการต้านเชื้อรา [10] ฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระ [11] ฤทธิ์ในการต้านมะเร็งหลายชนิด เช่น มะเร็งตับ มะเร็งปอด มะเร็งกระเพาะอาหาร มะเร็งเต้านม 
มะเร็งล าไส้ใหญ่ [12] 
 งานวิจัยนี้จะศึกษาการออกฤทธิ์ของสารสกัดหยาบกลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุดในการเป็นสารต้าน
มะเร็งผิวหนังรวมทั้งกลไกที่ท าให้เซลล์มะเร็งตายด้วยกระบวนการ apoptosis โดยเลือกใช้เซลล์มะเร็งผิวหนัง 
A431 ในการทดลอง ซึ่งจะเป็นตัวแทนของมะเร็งกลุ่ม non melanoma ในทางคลินิกต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของการวจิัย  
1. เพื่อทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดหยาบกลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุดต่อเซลล์มะเร็งผิวหนัง 
2. เพื่อศึกษากลไกการเกิด apoptosis โดยการเหนี่ยวน าด้วยสารสกัดหยาบกลุ่ม xanthone จากเปลือก

มังคุด 
 

วิธีด าเนินการวิจัย  
1. การเพิ่มจ านวนเซลล์มะเร็งผิวหนัง A431 
เล้ียงเซลล์มะเร็งผิวหนัง A431 ในอาหารเล้ียงเซลล์ DMEM ที่เติม Fetal Bovine Serum เข้มข้น 10% 

และ Streptomycin (100 ugml-1) และ penicillin (100 IUml-1) ใน culture flask ขนาด 25 ตารางเซนติเมตร บ่มใน
ตู้เพาะเล้ียงเซลล์ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 5% ตรวจดูการเจริญของเซลล์
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์จนเซลล์เจริญเต็ม culture plate แล้วจึงขยายเพิ่มจ านวนเซลล์ โดยใช้สารละลาย Trypsin / 
EDTA pH 7.3 ท าให้เซลล์ที่เกาะอยู่กับผิวหน้า culture flask หลุดออกจากผิวหน้า culture flask จากนั้นปั่นล้าง
เซลล์ที่ 1800rpm เป็นเวลา 5 นาที และน ามาเล้ียงดังวิธีการข้างต้น โดยเพิ่มขนาดของ culture flask เป็น 75 
ตารางเซนติเมตร เพื่อเพิ่มปริมาณเซลล์ก่อนที่จะน าไปใช้ในการทดลองในขั้นตอนต่อไป 
 2. การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดหยาบกลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุดที่สามารถฆ่า
เซลล์มะเร็งผิวหนัง A431 ด้วยวิธี MTT [13] 

ใช้เซลล์มะเร็งผิวหนัง A431 จ านวนประมาณ 6.4x 105 เซลล์ในอาหารเล้ียงเซลล์DMEM ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร ต่อหลุมของ 96 well culture plate บ่มไว้ในตู้เพาะเล้ียงเซลล์ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ 5% เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นดูด อาหารเล้ียงเซลล์ DMEM ออก แล้วเติมสารสกัด
หยาบจากกลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุด ในอาหารเล้ียงเซลล์ DMEM มีความเข้มข้นต่างๆ ปริมาตร 100 
ไมโครลิตรต่อหลุม บ่มไว้ในตู้เพาะเล้ียงเซลล์ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 5% เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาดูดอาหารเล้ียงเซลล์ DMEM ออก แล้วเติม MTT ในอาหารเล้ียงเซลล์ DMEM  
ปริมาตร 100 ไมโครลิตรต่อหลุม บ่มไว้ในตู้ เพาะเล้ียงเซลล์ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ 5% เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาแล้วดูดอาหารเล้ียงเซลล์ DMEM ออก จากนั้นเติม 
DMSO ปริมาตร 200 ไมโครลิตรต่อหลุม แล้วน าไปวัดความเข้มของสีที่เกิดขึ้นด้วยเครื่อง microplate reader ที่
ความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร ซึ่งความเข้มของสีที่เกิดขึ้นจะสัมพันธ์กับจ านวนเซลล์ที่ยังมีชีวิต จากนั้นน าค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ได้ไปหาค่า IC50 โดยใช้โปรแกรม GraphPad Prism Version 3.03 
 3. การทดสอบความเข้มข้นและเวลาที่เหมาะสมของสารสกัดหยาบกลุ่ม xanthone จากเปลือก
มังคุดในการฆ่าเซลล์มะเร็งผิวหนัง A 431 

ใช้เซลล์มะเร็งผิวหนัง A431 จ านวนประมาณ 8.8x 105 เซลล์ในอาหารเล้ียงเซลล์ DMEMปริมาตร 100 
ไมโครลิตร ต่อหลุมของ 96 well culture plate บ่มไว้ในตู้เพาะเล้ียงเซลล์ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ 5% เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นดูด อาหารเล้ียงเซลล์ DMEM ออก แล้วเติมสารสกัด
หยาบกลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุดในอาหารเล้ียงเซลล์ DMEM ที่ความเข้มข้น 0, 10, 20, 30, 40  ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร บ่มไว้ในตู้เพาะเล้ียงเซลล์ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ 5% เป็น
เวลา 0, 4, 8, 12, 16, 20 และ 24 ชั่วโมง เมื่อครบแต่ละช่วงเวลาดังกล่าว ดูดอาหารเล้ียงเซลล์ DMEM ออก แล้ว
เติม MTT ในอาหารเล้ียงเซลล์ DMEM ปริมาตร 100 ไมโครลิตรต่อหลุม บ่มไว้ในตู้เพาะเล้ียงเซลล์ที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 5% เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาแล้วดูดอาหารเล้ียงเซลล์ DMEM 
ออก จากนั้นเติม DMSO ปริมาตร 200 ไมโครลิตรต่อหลุม แล้วน าไปวัดความเข้มของสีที่เกิดขึ้นด้วยเครื่อง 
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microplate reader ที่ความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร ซึ่งความเข้มของสีที่เกิดขึ้นจะสัมพันธ์กับจ านวนเซลล์ที่ยังมี
ชีวิต จากน้ันน าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไปหาค่าโดยใช้โปรแกรม GraphPad Prism Version 3.03 
              4. การศึกษาการเกิด apoptosis ในเซลล์มะเร็งผิวหนัง A431 ที่ถูกเหน่ียวน าโดยสารสกัดหยาบ
กลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุด 

4.1 การเปล่ียนแปลงรูปร่างของนิวเคลียส 
ใช้เซลล์มะเร็งผิวหนัง A431 จ านวนประมาณ 5x 105 เซลล์ในอาหารเล้ียงเซลล์ DMEM ปริมาตร 1 

มิลลิลิตร ต่อ discจ านวน 3 disc บ่มไว้ในตู้เพาะเล้ียงเซลล์ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ 5% เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาดูดอาหารเล้ียงเซลล์ DMEM ออก แล้วเติมสารสกัด
หยาบกลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุดในอาหารเล้ียงเซลล์ DMEM ที่ความเข้มข้น 30 และ 40 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร บ่มไว้ในตู้เพาะเล้ียงที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 5% แล้วตรวจดูการ
เปล่ียนแปลงของเซลล์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่เวลา 3 และ 6 ชั่วโมง และท าการเก็บเซลล์ที่ช่วงเวลานั้นๆ แล้ว
ย้อมด้วยสีย้อม Hoechst 33342 [14] ความเข้มข้น0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 200 ไมโครลิตร น าไปบ่ม
ไว้ในตู้เพาะเล้ียงเซลล์ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 5% เป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
ปั่นล้างด้วย 1X PBS จ านวน 2 ครั้ง แล้วจึงตรวจดูรูปร่างลักษณะของนิวเคลียส บนแผ่นสไลด์ภายใต้กล้อง
จุลทรรศน ์fluorescence 
               4.2 การแตกหักของ DNA (DNA fragmentation) [15]  
               ใช้เซลล์มะเร็งผิวหนัง A431 5x 105 เซลล์ในอาหารเล้ียงเซลล์ DMEM ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ต่อหลุม
ของ 36 well culture plate บ่มไว้ในตู้เพาะเล้ียงเซลล์ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 
5% เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาดูด อาหารเล้ียงเซลล์ออกแล้วเติมสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดในอาหาร
เล้ียงเซลล์ที่ความเข้มข้น 30 และ 40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร บ่มไว้ในตู้เพาะเล้ียง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 5% เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วตรวจดูการเปล่ียนแปลงของเซลล์ภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ จากนั้นท าการเก็บเซลล์แล้วปั่นล้างแล้วดูด supernatant ทิ้ง แล้วล้างเซลล์ด้วย TE buffer แล้วเติม 
cold lysis buffer เพื่อท าให้เซลล์แตก จากนั้นบ่มเซลล์ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสข้ามคืน แล้วน าเซลล์มา
ละลายที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นปั่นแยกที่ 12000 rpm เป็นเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แล้วจึงน า
เซลล์มาสกัด DNA ด้วย phenol chloroform จากน้ัน ล้างเซลล์ด้วย TE buffer แล้วเติม RNase A เพื่อก าจัด RNA 
จากน้ันบ่มในตู้เพาะเล้ียงเซลล์ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 5% เป็นเวลา 45 นาที 
หลังจากน้ัน ท าการตรวจสอบขนาดของชิ้น DNA โดยอาศัยเทคนิค agarose gel electrophoresis  
 
ผลการวิจยั  
  1. ความเป็นพิษของสารสกัดหยาบกลุ่ม xanthone จากเปลือกมงัคุดต่อเซลล์มะเร็งผิวหนัง A431 
 หลังจากทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งผิวหนังของสารสกัดหยาบกลุ่ม xanthone พบว่า มี
ความสามารถในการฆ่าเซลล์มะเร็งผิวหนัง A431 โดยมีค่า IC50 ที่ 19.3 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (ภาพที่ 1) ดังนั้น
จึงน าค่า IC50 ที่ได้มาหาความเข้มข้นที่เหมาะสมต่อการฆ่าเซลล์มะเร็งผิวหนัง A431 
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ภาพที่ 1 กราฟแสดงผลการทดสอบความสามารถของสารสกัดหยาบกลุม่ xanthone ในการฆ่าเซลล์มะเร็งผิวหนัง 
A431 ด้วยวธิี MTT (MTT assay) โดยใช้เซลล์มะเร็วผิวหนัง A431 จ านวนประมาณ 6.4 × 105 เซลล์ แล้ววัด

ความเขม้ของสีที่เกิดขึ้นด้วยเครื่อง microplate reader ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร จากน้ันน าค่าการดูดกลืน
แสงที่วัดได้ไปหาค่า IC50 โดยใชโ้ปรแกรม GraphPad Prism Version 3.03 

 
  2. ความเข้มข้นและเวลาที่เหมาะสมในการฆ่าเซลล์มะเร็งผิวหนัง A431 ของสารสกัดหยาบกลุ่ม 
xanthone จากเปลือกมังคุด  
       การทดลองเพื่อหาค่าความเข้มข้นและเวลาที่เหมาะสมในการฆ่าเซลล์มะเร็งผิวหนัง A431 พบว่า ที่ความ
เข้มข้นของสารสกัดหยาบกลุ่ม xanthone ที่ 30, 40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรสามารถท าลายเซลล์มะเร็งผิวหนัง 
A431 ได้ดีในช่วงเวลา 3 ถึง 6 ชั่วโมง (ภาพที่ 2) ดังนั้นจึงน าค่าที่ได้มาศึกษาการเกิด apoptosis ในเซลล์มะเร็ง
ผิวหนัง A431 ที่ถูกฆ่าโดยสารสกัดหยาบกลุ่ม xanthone 
 

 
ภาพที่ 2 กราฟผลการทดสอบความเขม้ข้นและเวลาที่เหมาะสมในการฆ่าเซลล์มะเร็งผิวหนัง A431  

ด้วยสารสกัดหยาบกลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุด ณ ช่วงเวลาต่างๆ 

effect of xanthone on A431 cell viability 
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A B 

C 

3. การศึกษาการเกิด apoptosis ในเซลล์มะเร็วผิวหนัง A431 ที่ถูกเหนี่ยวน าโดยสารสกัดหยาบกลุ่ม 
xanthone จากเปลือกมังคุด 

3.1 การเปล่ียนแปลงรูปร่างของนิวเคลียส 
เมื่อเซลล์เกิด apoptosis นิวเคลียสจะเริ่มมีการหดตัวและมีการรวมตัวกันของ chromatin (chromatin 

condensation) ท าให้เซลล์มีขนาดเล็กลงและมีการหดตัวกันของ chromatin เป็นจุดๆ ภายในเซลล์ ความเข้มข้น
ของสารสกัดหยาบกลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุดที่ 30 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถพบเซลล์มีขนาดเล็กลง
และมีการรวมตัวกันของ chromatin เห็นได้ที่ช่วงเวลา 3 ชั่วโมงและ 6 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์มะเร็ง
ผิวหนัง A431 ที่ไม่ได้รับสารสกัดหยาบกลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุด เมื่อใช้ความเข้มข้นของสารสกัดหยาบ
กลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุดที่ 40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถพบเซลล์มีขนาดเล็กลงและมีการรวมตัวกัน
ของ chromatin เห็นได้ที่ช่วงเวลา 3 ชั่วโมงและ 6 และตรวจพบลักษณะดังกล่าวได้ชัดเจนกว่าที่ความเข้มข้นของ
สารสกัดหยาบกลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุดที่ 30 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3 การศึกษาการเกิด apoptosis โดยดูจากการเปล่ียนแปลงนิวเคลียสของเซลล์มะเร็งผิวหนัง A431 โดยใช้
เซลล์มะเร็งผิวหนังจ านวน 5×105 เซลล์ย้อมด้วยสี Hoechst ที่ความเขม้ข้นและเวลาดังนี้ (A)control (B) ความ
เข้มข้น 30 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรที่เวลา 3 ชั่วโมง (C)ความเขม้ข้น 30 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรที่เวลา 6 ชั่วโมง 
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D E 

F 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 การศึกษาการเกิด apoptosis โดยดูจากการเปล่ียนแปลงนิวเคลียสของเซลล์มะเร็งผิวหนัง A431 โดยใช้
เซลล์มะเร็งผิวหนังจ านวน 5×105 เซลล์ย้อมด้วยสี Hoechst ที่ความเขม้ข้นและเวลาดังนี้ (D)control (E) ความ
เข้มข้น 40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรที่เวลา 3 ชั่วโมง (F)ความเขม้ข้น 40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรที่เวลา 6 ชั่วโมง 

3.2 การตรวจสอบการแตกหักของ DNA (DNA fragmentation) โดยอาศัยเทคนิค agarose gel electrophoresis 
DNA fragmentation 

 
เมื่อท าการทดสอบการแตกหักของ DNA โดยอาศัยเทคนิค agarose gel electrophoresis ที่ความเข้มข้น

ของสารสกัดหยาบกลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุดที่ 30 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ 40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
ในช่วงเวลา 6, 12, 24, 48 ชั่วโมง ยงัไมพ่บการแตกหักของ DNA  
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ภาพที่ 5 การตรวจสอบความแตกหักของ DNA (DNA fragmentation) ในเซลล์มะเร็งผิวหนัง A431 ซึ่งท าการสกัด 

DNA ด้วย Phenol chloroform จากเซลล์มะเร็งผิวหนัง A431 จ านวน 50,000 เซลล์ จากน้ันน ามาแยกด้วย 
agarose gel electrophoresis 

 
สรุปและอภปิรายผล 

จากการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งผิวหนังของสารสกัดหยาบกลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุด 
พบว่าสารสกัดหยาบกลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุดมีความสามารถในการฆ่าเซลล์มะเร็งผิวหนังได้ดีโดยมีค่า 
IC50 ที่ 19.3 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากน้ันน า IC50 มาปรับเพื่อหาช่วงเวลาที่สารสกัดกลุ่ม xanthone จากเปลือก
มังคุดสามารถฆ่าเซลล์มะเร็งได้ดีที่สุด จากการทดลองพบว่า สารสกัดกลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุดสามารถฆ่า
เซลล์มะเร็งได้ดีที่สุดที่ช่วงเวลา 3 ถึง 6 ชั่วโมง ที่ความเข้มข้น 30 และ 40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เนื่องจากกราฟ
แสดงผลการทดลอง ที่เวลา 3 ถึง 6 ชั่วโมง ที่ความเข้มข้น 30 และ 40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จ านวนเซลล์ที่มี
ชีวิตลดลงอย่างรวดเร็ว ดังนั้นจึงใช้ค่าความเข้มข้นและช่วงเวลาดังกล่าวมาท าการทดลองเพื่อดูลักษณะการตาย
ของเซลล์ที่เกิดขึ้นแบบ apoptosis ต่อไป 

การศึกษาการเกิด apoptosis ในเซลล์มะเร็งผิวหนังที่ถูกเหนี่ยวน าโดยสารสกัดหยาบกลุ่ม xanthone 
จากเปลือกมังคุด ในงานวิจัยนี้จะศึกษาโดยดูการเปล่ียนแปลงรูปร่างของนิวเคลียสและการตรวจสอบการแตกหัก
ของ DNA อาศัยเทคนิค agarose gel electrophoresis โดยลักษณะการตายแบบ apoptosis นั้น เซลล์ที่ตายแบบ 
apoptosis จะหดตัวและหลุดออกจากการเกาะเกี่ยวของเซลล์เพื่อนบ้าน มีการขดแน่นของโครมาตินมาอยู่บริเวณ
ขอบของนิวเคลียส ผนังเซลล์ไม่เรียบมีลักษณะเหมือนตุ่มยื่นออกมา (membrane blebbing) DNA จะหักเป็นท่อน
ตรงช่วงระหว่าง internucleosome สารต่างๆ ในเซลล์รวมตัวกันเป็นก้อน (apoptotic bodies) [16]   

จากการศึกษาโดยดูการเปล่ียนแปลงรูปร่างของนิวเคลียสพบว่าที่ความเข้มข้นของสารสกัดหยาบกลุ่ม 
xanthone จากเปลือกมังคุด 30 และ 40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ณ ช่วงเวลาที่ 3 และ 6 ชั่วโมง สามารถพบ
เซลล์มะเร็งมีขนาดเล็กลง มีการรวมตัวกันของ chromatin ได้อย่างชัดเจนซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองก่อนหน้า
นี ้

การศึกษาการแตกหักของ DNA โดยอาศัยเทคนิค agarose gel electrophoresis พบว่า ที่ความเข้มข้น
ของสารสกัดหยาบกลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุด 30 และ 40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ในช่วงเวลา 6, 12, 24 
และ 48 ชั่วโมง ยังไม่พบการแตกหักของ DNA 

xanthone xanthone 
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จากผลการทดลองทั้งหมดในงานวิจัยนี้สามารถสรุปได้ว่าสารสกัดหยาบกลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุด
สามารถฆ่าเซลล์มะเร็งผิวหนัง A431 ได้โดยเหนี่ยวน าการตายแบบ apoptosis  นอกจากนี้ งานวิจัยขั้นต่อไปที่
ควรจะศึกษาต่อในระดับที่สูงขึ้นคือศึกษากลไกการตายแบบ apoptosis ในระดับโมเลกุลทั้ง extrinsic pathway 
และ intrinsic pathway ต่อไปเพื่อที่จะทราบถึงกลไกการตายแบบ apoptosis ได้ชัดเจนยิ่งขึ้นและสามารถน าสาร
สกัดหยาบกลุ่ม xanthone จากเปลือกมังคุดไปพัฒนายาต้านมะเร็งต่อไปในอนาคต 
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บทคัดยอ่ 
 ข้อเท้าแพลงเป็นการบาดเจ็บที่พบได้บ่อย ท าให้ความแข็งแรงและการรับรู้ต าแหน่งของข้อต่อลดลง 
ส่งผลให้ความมั่นคงในทรงท่าลดลง  วัตถุประสงค์: เพื่อเปรียบเทียบผลของโปรแกรมการฝึกความแข็งแรง  
และการฝึกโพรพริโอเซพชั่นของข้อเท้า เพื่อเพิ่มความมั่นคงของการทรงท่าในบุคคลคนทั่วไปที่เคยข้อเท้าแพลงซ้ า  
ขั้นตอนการวิจัย: บุคคลทั่วไปที่มีข้อเท้าแพลงซ้ า จ านวน 36 คน อายุ 18-25 ปี แบ่งเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 12 คน 
(ชาย 3, หญิง 9) โดยการสุ่ม กลุ่มแรกได้รับการฝึกความแข็งแรงของข้อเท้า กลุ่มที่สองได้รับการฝึกโพรพริโอ
เซพชั่น และกลุ่มที่สาม (กลุ่มควบคุม) ได้รับการฝึกความแข็งแรงร่วมกับโพรพริโอเซพชั่นของข้อเท้า ผู้ร่วมวิจัยจะ
ได้รับการฝึก 3 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ จากนั้นวัดความแข็งแรงของกล้ามเนื้อข้อเท้า วัดองศาการ
เคล่ือนของข้อเท้า และวัดความเร็วในการเคล่ือนของจุดกึ่งกลางแรงกดของบนฝ่าเท้า (CoP) ด้วย Pro-balance 
master วิเคราะห์ข้อมูลด้วย Two-way mixed ANOVA ผลการวิจัย: ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์ พบว่า ค่าการ
เคล่ือนของ CoP (deg/sec) ขณะยืนทรงท่าบนขาข้างที่ฝึกลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05), กล้ามเนื้อข้อ
เท้าที่ได้รับการฝึกมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.001) และค่าความคลาดเคล่ือนของการ
รับรู้ต าแหน่งของข้อเท้า ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบระหว่างโปรแกรมทั้ง 3 กลุ่ม สรุปผล: โปรแกรมการฝีกทั้ง 3 กลุ่ม สามารถเพิ่มความมั่นคงใน
การทรงท่าได้ในบุคคลทั่วไปที่เคยข้อเท้าแพลงซ้ าไดใ้นเวลา 4 สัปดาห์ 
 ค้าส้าคญั: โปรแกรมการฝึกความแข็งแรง โปรแกรมการฝึกโพรพริโอเซพชั่น การทรงท่า  
ข้อเท้าแพลงซ้ า 
 

Abstract 
 Background: Ankle sprains are among the most common injuries occurred while performing 
daily living activities and sport. After the sprains, the muscle strength and joint position sense may be 
decreased that altered the postural stability. Objective: In order to compare the effect of strengthening 
exercise program and ankle proprioceptive exercise program to improve the postural stability in the 
recurrent ankle sprain. Method: Thirty six healthy who has recurrent ankle sprain age between 18-25 
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years old were divided into 3 groups of 12 (3 men, 9 women). Group 1 do strengthening exercise, group 
2 do ankle proprioception exercise and group 3; as the controlled group, do both exercise programs. The 
exercise program was 3 days a week and after 4 weeks the muscular strength, joint position sense and 
the degree of the movement at center of pressure (CoP) were measured. Two-way mixed ANOVA was 
used to compared the data collected from week 0 and week 4 and among the 2 exercise programs. 
Result: Following 4 weeks of exercises, the single limb stance CoP excursion was  statistically significant 
decrease (p < 0.05) as well as the increased ankle muscular strength (p < 0.001) and joint position 
sense (p < 0.05). However there was no statistically significant different between the exercise groups. 
Conclusion: The postural stability was improved after 4 weeks of strengthening and proprioceptive 
exercise in recurrent ankle sprain subject. 
 Keywords: Postural stability, Proprioceptive program, Strengthening program, Recurrent ankle 
sprain 
 
บทน้า 

ข้อเท้าแพลง เป็นการบาดเจ็บที่พบได้บ่อย มักเกิดจากการบิดข้อเท้าอย่างรวดเร็วจากการเล่นกีฬา   
การกระโดดและลงสู่พื้นผิดจังหวะ รวมทั้งการสวมใส่รองเท้าที่ไม่เหมาะสม 90% ของข้อเท้าแพลงเกิดในลักษณะ 
ที่ข้อเท้าบิดเข้าด้านใน [1-3] ผู้ที่ข้อเท้าแพลงซ้ าอาจมีความมั่นคงในการทรงท่าลดลง [4-5] 

การบาดเจ็บดังกล่าวจะท าให้กล้ามเนื้อท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ การรับรู้ต าแหน่งของข้อเท้าลดลง  
ซึ่งจะส่งผลให้ข้อเท้าแพลงซ้ าได้ง่าย การฟื้นฟูสภาพของเส้นเอ็นข้อเท้าที่บาดเจ็บให้คืนสภาพเดิมอาจใช้เวลานาน
ถึง 1 ปี [6-7] นอกจากนั้นความแข็งแรงและการรับรู้ต าแหน่งของข้อเท้ายังมีผลต่อการเคล่ือนไหวและความมั่นคง
ในการทรงท่าในการท ากิจกรรมต่างๆ ในชีวิตประจ าวัน รวมถึงการเล่นกีฬา8 ซึ่งการฟื้นฟูด้วยการฝึกความแข็งแรง
ของข้อเท้าและการรับรู้ต าแหน่งของข้อเท้า จะช่วยป้องกันการบาดเจ็บซ้ าของข้อเท้าได้ [1, 9-10]  

การศึกษาที่ผ่านมา ส่วนใหญ่จะศึกษาโปรแกรมการฝึกความแข็งแรงร่วมกับการฝึกโพรพริโอเซพชั่นของ
ข้อเท้าในนักกีฬาที่ข้อเท้าแพลง โดยใช้อุปกรณ์และทักษะด้านกีฬาร่วมด้วย  [7] คณะผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษา
เปรียบเทียบผลของโปรแกรมการส่งเสริมความแข็งแรงและโปรแกรมการฝึกโพรพริโอเซพชั่นของข้อเท้า  ที่บุคคล
ทั่วไปสามารถปฏิบัติได้เอง โดยไม่ใช้อุปกรณ์และทักษะด้านกีฬา ใช้เวลาในการฝึกไม่นานและมีประสิทธิภาพ  
ในการฟื้นฟูความมั่นคงในการทรงท่า  

 
วัตถุประสงคข์องการวจิัย 
 เพื่อเปรียบเทียบผลของโปรแกรมการฝึกความแข็งแรง และการฝึกโพรพริโอเซพชั่นของข้อเท้า เพื่อเพิ่ม
ความมั่นคงของการทรงท่าในบุคคลคนทั่วไปที่เคยข้อเท้าแพลงซ้ า เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโปรแกรม
การฝึกความแข็งแรงและโปรแกรมการฝึกโพรพริโอเซพชั่นของข้อเท้า  
 
วิธีด้าเนินการวิจยั 
 อาสาสมัครที่เข้าร่วมการวิจัย เป็นกลุ่มประชากรที่ข้อเท้าแพลงซ้ าเพียงข้างใดข้างหนึ่งมากกว่า 1 ครั้ง
ภายในเวลา 6 สัปดาห์ – 1 ปี จ านวน 36 คน (เพศชาย 9 คน, เพศหญิง 27 คน) มีอายุระหว่าง 18-25 ปี มีดัชนี
มวลกายอยู่ในเกณฑ์ปกติ (18.5 – 24.9 kg/m2) ไม่ได้เล่นกีฬาหรือออกก าลังกายเป็นประจ า (มากกว่า 3 ครั้ง 
ต่อสัปดาห์), ไม่มีประวัติกระดูกขาหัก ตั้งแต่สะโพกลงมา, ไม่เคยได้รับการผ่าตัดเท้าหรือข้อเท้าและไม่เกิดข้อเท้า

61



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

แพลงก่อนการทดสอบภายใน 6 สัปดาห์ แบ่งอาสาสมัครออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 12 คน ได้แก่ กลุ่มที่ได้รับการ
ฝึกความแข็งแรงของข้อเท้า กลุ่มที่ได้รับการฝึกโพรพริโอเซพชั่นของข้อเท้า และกลุ่มควบคุมที่ได้รับการฝึกความ
แข็งแรงร่วมกับโพรพริโอเซพชั่น อาสาสมัครทุกคนตอบแบบสอบถามและแบบประเมินความมั่นคงของข้อเท้า  
เพื่อคัดกรองระดับความรุนแรงของการบาดเจ็บข้อเท้าใกล้เคียงกันในแต่ละกลุ่ม   

เกณฑ์การคัดออกคือ ได้รับการฝึกอื่นนอกเหนือจากโปรแกรมฝึกของการวิจัยนี้ หรือฝึกไม่ครบ 12 ครั้ง 
หรือได้รับบาดเจ็บในระหว่างการฝึก, และผู้ที่ต้องการยุติการฝึกตามโปรแกรมที่ได้รับ อาสาสมัครได้ลงชื่อ 
ในหนังสือให้ความยินยอมในการเข้าร่วมงานวิจัย และงานวิจัยนี้ได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการจริยธรรม  
การวิจัย คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ 
 โปรแกรมการฝึก 
 โปรแกรมที่ 1 ฝึกความแข็งแรงของข้อเท้า [11, 13-14] 
 

 

 
ภาพที ่1 แสดงท่าทางการฝึกความแข็งแรงของข้อเท้า 

 
ท่าที่ 1 เพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ Ankle dorsiflexor อาสาสมัครนั่งเก้าอี้ ขาข้างที่ต้องการฝึกวางด้านหน้า

เกร็งกระดกข้อเท้าข้างขึ้น ต้านแรงกดจากส้นเท้าของขาอีกข้างทีว่างทับบนหลังเท้า  
ท่าที่ 2 เพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ Ankle Evertor อาสาสมัครนั่งเก้าอี้วางข้างเท้าด้านนอกชิดผนัง   

หรือขอบโต๊ะ ออกแรงบิดข้อเท้าออกด้านนอกร่วมกับเฉียงขึ้นด้านบน ต้านกับผนัง หรือขอบโต๊ะ 
ท่าที่ 3 เพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ  Ankle Invertor อาสาสมัครนั่งเก้าอี้ วางข้างเท้าด้านในชิดผนัง หรือ

ขอบโต๊ะ ออกแรงบิดข้อเท้าเข้าด้านในร่วมกับเฉียงขึ้นด้านบน ต้านกับผนัง หรือขอบโต๊ะ   
ท่าที่ 4 เพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ Ankle Plantarflexor อาสาสมัครยืนเขย่งปลายเท้าให้สูงที่สุดเทา่ที่ท าได้

หากรู้สึกว่าจะล้ม ใช้มือแตะผนงัหรือโต๊ะ ช่วยพยงุตัว (น้อยที่สุด) เพื่อไม่ให้ล้ม 
ท่าที่ 1-4 ให้ออกแรงมากที่สุดโดยไมม่ีอาการเจ็บ เกร็งคา้งไว้ 4 วินาที ท าซ้ า 10 ครั้งต่อเซท จ านวน 2 เซทต่อท่า  
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 โปรแกรมที ่2 ฝึกโพรพริโอเซพชั่นของข้อเท้า [15-16] (ขณะท าการฝึกสามารถกางแขนได้) 
 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงท่าทางการฝึกโพรพริโอเซพชั่นของข้อเท้า 
 

ท่าที่ 1 ยืนบนขาขา้งทีต่้องการฝึก ขาอีกข้างเหยียดตรง ยื่นไปด้านหน้าให้ส้นเท้าเลยปลายเท้าข้างทีย่ืนและลอย
พ้นพื้น หน้ามองตรง หลับตา ยนืทรงท่าค้างไว้ 30 วินาท ี

ท่าที่ 2 ยืนบนขาขา้งทีต่้องการฝึก ขาอีกข้างงอเข่า 900 ต้นขาทั้งสองอยู่ในแนวตรงปกติ หลับตา ยืนทรงท่า  
ค้างไว้ 30 วินาท ี

แต่ละท่าท าซ้ า 3 ครั้ง หากรู้สึกวา่จะล้ม ใชม้ือแตะผนังหรือพนักเก้าอ้ี ช่วยพยุงตัว (น้อยที่สุด) เพือ่ไม่ให้ล้ม  
 โปรแกรมที ่3  ฝึกทั้งโปรแกรมที่ 1 และโปรแกรมที ่2 
 ตัวแปรที่ศึกษา  

 ความเร็วเฉล่ียในการเคล่ือนของจุดกึ่งกลางแรงกดของบนฝ่าเท้า (CoP) วัดด้วยเครื่อง Pro - balance 
master version 8.0 Mode: Unilateral stance ยืนบนขาข้างเดียว หน้ามองตรงแขนวางข้างล าตัว ขาอีกข้าง 
งอสะโพกและงอเข่า 900 ยืนทรงตัวให้นิ่งที่สุดนาน 10 วินาที ทดสอบ 4 กรณี คือ ยืนบนขาขวา ลืมตา และ 
หลับตา ยืนบนขาซ้าย ลืมตา และหลับตา  
 ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ วัดด้วย Hand held dynamometer [17-18] มีรายละเอียดดังนี ้
จัดท่านอนหงาย ปลายเท้าพ้นเตียง ตรึงสะโพก และขาท่อนบนไว้กับเตียงด้วยเข็มขัด วาง  Hand held 
dynamometer ที่ฝ่าเท้าบริเวณ Metatarsophalangeal joint วัดก าลังกล้ามเนื้อ Ankle plantarflexor ส่วนท่านั่ง
ห้อยขาข้างเตียง ใช้เข็มขัดตรึงต้นขาทั้งสองข้าง และจัดข้อเท้าให้อยู่ในท่าปรกติ (neutral position) วาง Hand 
held dynamometer บนหลังเท้าเหนือต่อ Metatarsophalangeal joint เพื่อวัดก าลังกล้ามเนื้อ Ankle dorsiflexor, 
วาง Hand held dynamometer ที่ Fifth Metatarsophalangeal joint เพื่อวัดก าลังกล้ามเนื้อ Ankle evertor และ
วาง Hand held dynamometer ที่ First Metatarsophalangeal joint เพื่อวัดก าลังกล้ามเน้ือ Ankle invertor โดยให้
กล้ามเนื้อหดตัวแบบ Isometric maximal contraction ท าซ้ า 3 ครั้ง พักระหว่างครั้ง 30วินาที และพักระหว่าง
เปล่ียนกลุ่มกล้ามเน้ือ 1 นาที น าค่าที่ดีที่สุดมาวิเคราะห์ผล  
 การรับรู้ต าแหน่งของข้อเท้า (joint position) วัดด้วย Inclinometer [16, 19] วัดในท่านอนหงายปลายเท้า
พ้นขอบเตียง วาง Inclinometer ตามแนวกระดูกฝ่าเท้าชิ้นที่สามและกึ่งกลางส้นเท้า ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยหลับตาใน
ขณะที่จัดข้อเท้าในท่า Dorsiflexion 00 ค้างไว้ 5-10 วินาที จากนั้นขยับข้อเท้าขึ้น-ลง 3 รอบ และให้ผู้เข้าร่วมวิจัย
เคล่ือนข้อเท้ากลับมาให้ใกล้เคียงท่าเริ่มต้นมากที่สุด ท าซ้ า 3 ครั้ง จากนั้นวัดการรับรู้ต าแหน่งของข้อเท้า ในท่า 
Plantarflexion 150 ตามขั้นตอนเดิม น าค่าองศาที่ผู้เข้าร่วมวิจัยขยับข้อเท้าคลาดเคล่ือนจากท่าเริ่มต้น 
(Dorsiflexion 00, Plantarflexion 150) มาวิเคราะห์ผลการรับรู้ต าแหน่งของข้อเท้า  
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ภาพที่ 3 แสดงท่านั่งในการวัดความแข็งแรงและการวัดผลความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ 
Ankle plantarflexor ด้วย Hand held dynamometer และวัดการรับรู้ต าแหน่งของข้อเท้าด้วย Inclinometer 

 
การทดสอบความน่าเชื่อถือของผู้วัดในการใช้ Hand held dynamometer (intratester reliability) ศึกษา

ในกลุ่มอาสาสมัครปกติ 10 คน โดยวัดซ้ า 2 ครั้ง ห่างกัน 1 สัปดาห์ พบว่า Intraclass Correlation Coefficients  
มีค่า 0.92-0.98 ทั้ง 4 กลุ่มกล้ามเน้ือที่ศึกษา และ ICC ของผู้วัดในการใช้ Inclinometer มีค่า 0.98 
 สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
  Two-Way Mixed ANOVAs (SPSS 11.5)  ที่นัยส าคัญทางสถิติ p < 0.05  
 
ผลการวิจัย   
 ผู้เข้าร่วมวิจัยถูกคัดออกบางส่วนเนื่องจากได้รับอุบัติเหตุข้อเท้าแพลง, ฝึกไม่ครบ 4 สัปดาห์ จึงมีจ านวน
ผู้เข้าร่วมวิจัยในกลุ่มฝึกความแข็งแรง 9 คน กลุ่มฝึกโพรพริโอเซพชั่น 9 คน และกลุ่มควบคุม 11 คน และไม่พบ
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างอายุ น้ าหนัก ส่วนสูงและค่าดัชนีมวลกาย ระหว่างกลุ่ม  
 
ตารางที ่1 แสดงข้อมูลทั่วไปของผู้เข้าร่วมวจิัย 
 

Group Strengthening program Proprioceptive program Control 
Date mean S.D. mean S.D. mean S.D. 
Age (years) 19.8 0.4 19.2 0.2 19.1 0.2 
Weight (kg.) 54.3 2.4 55.1 2.3 57.0 1.42 
Height (cm.) 163.7 2.5 162.9 2.2 162.4 2.3 
BMI (kg./m.2) 20.2 0.6 20.7 0.7 21.7 0.5 

 
 หลังการฝึกเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ทุกกลุ่มมีค่าความเร็วในการเคล่ือนของ CoP (deg/sec) ลดลง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม 
ทั้งนี้กลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ CoP ในท่ายืนหลับตา ระหว่างก่อนและหลังการฝึก
แตกต่างกันมากที่สุด (week 0 = 1.28 ± 0.31, week 4 = 1.03 ± 0.16) รองลงมาคือ กลุ่มการฝึกความแข็งแรง 
(week 0 = 1.18 ± 0.25, week 4 = 1.14 ± 0.21) และกลุ่มการฝึกโพรพริโอเซพชั่น (week 0 = 1.25 ± 0.30, 
week 4 = 1.20 ± 0.26)  ส่วนในการยืนทรงท่าขณะลืมตาพบว่า กลุ่มการฝึกโพรพริโอเซพชั่น มีค่าเฉล่ียของความ
แตกต่างก่อนและหลังการฝึกมากที่สุด (week 0 = 0.54 ± 0.14, week 4 = 0.52 ± 0.08) รองลงมาคือ กลุ่มฝึก
ความแข็งแรง (week 0 = 0.57 ± 0.12, week 4 = 0.52 ± 0.13) และกลุ่มควบคุม (week 0 = 0.50 ± 0.89, week 
4 = 0.463 ± 0.05) 
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ภาพที่ 4 แผนภมูิแท่งแสดงความเร็วในการเคล่ือนของ CoP ขณะยืนทรงท่า ลืมตา-หลับตา กอ่นและหลังการฝึก 
 
 หลังการฝึกในแต่ละโปรแกรมพบว่า กล้ามเนื้อทุกกลุ่มมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
(p<0.001) แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม โดยมีค่าเฉล่ียและ 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ Ankle dorsiflexor, Ankle plantarflexor, Ankle evertor, 
Ankle invertor ทั้งก่อนและหลังการฝึก ดังแสดงในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ยของความแข็งแรงในกลุ่มกล้ามเน้ือ Ankle dorsiflexor, Ankle plantarflexor,  
Ankle evertor, Ankle invertor ก่อน (week 0) และหลัง (week 4) การฝึก  
 

Muscle Ankle dorsiflexor (kg.) Ankle plantarflexor (kg.) 
Time Week 0 Week 4 Diff Week 0 Week 4 Diff 
Strengthening program 14.8 ± 4.37 16.6 ± 3.94 1.81* 21.0 ± 4.89 25.1 ± 4.89 4.10* 
Proprioceptive program 16.9 ± 2.66 17.1 ± 3.22 0.13* 22.9 ± 2.59 24.7 ± 2.71 1.72* 
Control 15.9 ± 5.33 17.7 ± 4.27 1.77* 20.9 ± 3.15 25.5 ± 4.34 4.64* 

 
Muscle Ankle evertor (kg.) Ankle invertor (kg.) 
Time Week 0 Week 4 Diff Week 0 Week 4 Diff 
Strengthening program 6.1 ± 2.07 7.2 ± 1.81 1.100* 6.2 ± 2.08 7.5 ± 2.08 1.22* 
Proprioceptive program 6.0 ± 0.96 6.5 ± 1.64 0.467* 6.7 ± 1.88 7.9 ± 1.86 1.20* 
Control 5.9 ± 1.66 7.4 ± 1.40 1.527* 6.8 ± 1.72 7.6 ± 1.72 0.80* 

* มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.001)   Diff = ความแตกต่างระหว่างก่อนและหลังการฝึก 
  
 การรับรู้ต าแหน่งของข้อต่อข้อเท้า หลังการฝึกทุกกลุ่ม มีค่าความคลาดเคล่ือนลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (p<0.05) และไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม ค่าเฉล่ียและส่วน
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เบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนในการรับรู้ต าแหน่งข้อเท้าที่มุม Dorsiflexion 00 และ Plantarflexion 150 
ในก่อน (week 0) และหลัง (week 4 ) แสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคล่ือนในการรับรู้ต าแหน่งขอ้เท้าที่มมุ Dorsiflexion 00 และ Plantarflexion 150 
ก่อน (week 0) และหลัง (week 4) การฝึก 
 

Position Dorsiflexion 00 (degree) Plantarflexion 150 (degree) 
Time Week 0 Week 4 Diff Week 0 Week 4 Diff 
Strengthening program 3.9 ± 3.07 3.7 ± 3.58 0.29* 4.5 ± 3.34 3.6 ± 2.58 0.96* 
Proprioceptive program 3.9 ± 1.75 2.5 ± 1.21 1.41* 4.7 ± 2.28 3.3 ± 1.93 1.44* 
Control Group 3.4 ± 1.73 2.8 ± 1.91 0.69* 4.1 ± 1.51 2.0 ± 1.48 2.06* 

* มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05)    Diff = ความแตกต่างระหว่างก่อนและหลังการฝึก 
 
สรุปและอภปิรายผล 

ความเร็วเฉล่ียของการเคล่ือนของ CoP ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในทุกกลุ่ม โดยพบว่า
กลุ่มควบคุมมีแนวโน้มได้ผลดีที่สุด รองลงมาคือกลุ่มฝึกความแข็งแรง และกลุ่มฝึกโพรพริโอเซพชั่นตามล าดับ  
การเคล่ือนของจุดกึ่งกลางของแรงกดฝ่าเท้า (CoP) เป็นปัจจัยหนึ่งที่ช่วยส่งเสริมความมั่นคงในการทรงท่า [20] 
ดังที่ผลการวิจัยของ Zech A. และคณะ ในปี ค.ศ. 2010 ที่พบว่า การฝึกความมั่นคงในการทรงท่า ผ่านระบบการ
รับความรู้สึก และระบบประสาทยนต์ ในส่วนของระบบประสาทส่วนกลาง ท าให้เกิดกระบวนการเรียนรู้ เพื่อให้เกิด
การเปล่ียนแปลงของ Neuromuscular control ส่งผลให้ความมั่นคงในการทรงท่าดีขึ้น [21] และเนื่องจากกลุ่ม
ควบคุมได้รับการฝึกความแข็งแรงของกล้ามเน้ือรอบข้อเท้าร่วมกับการฝึกโพรพริโอเซพชั่น จึงอาจได้รับประโยชน์
จากการฝึกมากกว่ากลุ่มอื่นๆ ที่ฝึกเพียงอย่างใดอย่างหนึ่งเท่านั้น 

การศึกษาครั้งนี้ก าหนดวิธีวัดความเร็วในการเคล่ือนของ CoP ในท่ายืนบนขาเดียว ขาอีกข้างงอเข่าและ
งอสะโพก 900 ซึ่งเป็นท่าที่มีความยากมากกว่าท่าทางที่ใช้ในการฝึก เนื่องจากจุดศูนย์กลางมวล (CG) เล่ือนไป
ด้านหนา้มากขึ้น และเพื่อให้เทียบเคียงไดก้ับท่าทางในชีวิตประจ าวัน เช่น การก้าวเดินและก้าวขึ้นบันได  

โปรแกรมการฝึกความแข็งแรง ช่วยให้กลุ่มกล้ามเนื้อรอบข้อเท้ามีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น และมีการรับรู้
ต าแหน่งของข้อเท้าดีขึ้น สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้านี้ที่พบว่า การฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อข้อเท้า  
3 ครั้งต่อสัปดาห์ นาน 4 สัปดาห์ สามารถเพิ่มความมั่นคงในการทรงท่าได้ [12] เนื่องจากความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อนับเป็นปัจจัยส าคัญในการทรงท่า [22] และการฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ยังช่วยส่งเสริมการรับ
ข้อมูลต าแหน่งของข้อต่อ (joint position) ผ่านทางตัวรับรู้ในกล้ามเนื้อ, เอ็นกล้ามเนื้อ, ข้อต่อ และในเนื้อเยื่อ
เกี่ยวพันต่างๆ ซึ่งจะถูกกระตุ้นผ่าน วงจร Monosynaptic stretch reflex ซึ่งเกี่ยวเนื่องกับ muscle spindle 
receptor โดยเชื่อมต่อใน เส้นใยประสาท 1-a เช่นเดียวกับ Golgi tendon organ เชื่อมต่อกับเส้นใยประสาท  
1-b [23] ท่าทางการฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ Tibialis posterior (ท่าที่ 4) เป็นท่ายืน มีน้ าหนักตัวผ่านลงสู่ 
ข้อเท้า ส่งผลให้มีแรงกระท าต่อตัวรับความรู้สึกที่ข้อเท้า กระตุ้นการเรียนรู้ผ่านระบบประสาทส่วนกลางและ 
เกิดการตอบสนองต่อการทรงท่า [24] 
 เมื่อข้อเท้าแพลง ท าให้กลไกการรับรู้ต าแหน่งของข้อเท้าบกพร่อง ส่งผลให้ความมั่นคงในการทรงท่า
ลดลง [25] การศึกษาที่ผ่านมาให้การฝึกการรับรู้ต าแหน่งของข้อเท้าเพื่อเพิ่มความมั่นคงในการทรงท่า และป้องกัน
การบาดเจ็บซ้ า [26] ซึ่งสอดคล้องกับผลของการฝึกในกลุ่มโพรพริโอเซพชั่น ที่มีความสามารถในการเคล่ือนข้อเท้า
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เข้าใกล้ท่าทางที่ต้องการได้ดีขึ้น นอกจากนี้ท่าทางที่ใช้ฝึกคือการยืนทรงท่าบนขาข้างเดียวนาน 30 วินาที ยังช่วย
กระตุ้นการท างานประสานสัมพันธ์กัน (Co-contraction) ระหว่างกลุ่มกล้ามเนื้อรอบๆ ข้อเท้า อาจส่งเสริมให้
กล้ามเน้ือเหล่านั้นมีประสิทธิภาพในการหดตัวดีขึ้น ช่วยเพิ่มความสามารถในการทรงท่าได้ [27] 

ข้อจ ากัดในการศึกษานี้คือการติดตามให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยปฏิบัติตามโปรแกรมที่ได้รับอย่างเต็มที่ 
เน่ืองจากช่วงเวลาในการฝึกตามโปรแกรมตรงกับช่วงสอบของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ท าให้ผู้เข้าร่วมวิจัย 
3 คน ในกลุ่มการฝึกความแข็งแรง และ 1 คน ในกลุ่มการฝึกโพรพริโอเซพชั่น ปฏิบัติไม่ครบ 12 ครั้ง และมี
ผู้ได้รับบาดเจ็บบริเวณข้อเท้า และเข่าอีกจ านวนหนึ่งจึงต้องออกจากการวิจัย 

อย่างไรก็ตามการฝึกตามโปรแกรมทั้ง 3 กลุ่ม เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ยังส่งผลในการช่วยเพิ่มความมั่นคง 
ในการทรงท่าขณะยืนขาเดียวได้ จึงสามารถน าโปรแกรมการฝึกความแข็งแรง หรือโพรพริโอเซพชั่น ซึ่งเป็น
ท่าทางที่ง่าย ใช้เวลาไม่มาก ไม่จ าเป็นต้องมีอุปกรณ์หรือมีทักษะการเคล่ือนไหว ไปใช้ในการฟื้นฟูสภาพผู้ที่มี ข้อ
เท้าแพลงได้ และในการศึกษาครั้งต่อไป อาจศึกษาปัจจัยอื่นๆ ที่มีผลต่อการทรงท่า หรือเพิ่มความยากของท่าทาง
ที่ใช้ฝึก เพื่อเพิ่มความมั่นคงในการทรงท่าได้ 
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บทคัดยอ่ 
 โรคเบาหวานเป็นหนึ่งโรคแทรกซ้อนที่เกิดขึ้นบ่อยในผู้ป่วยเบต้าธาลัสซีเมีย แต่ปัจจุบันกลไกการเกิดและ

ปัจจัยเส่ียงของโรคดังกล่าวยังไม่ทราบแน่ชัด การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อหาความชุกของโรคเบาหวานและ
ปัจจัยการเกิดโรคเบาหวานในผู้ป่วยโรคเบต้าธาลัสซีเมีย/ฮีโมโกลบินอี โดยใช้การทดสอบการทนต่อระดับน้้าตาล
กลูโคส หรือ oral glucose tolerance test (OGTT) เป็นการทดสอบที่ช่วยวินิจฉัยโรคเบาหวานในผู้ป่วยและกลุ่ม
ควบคุม กลุ่มละ 24 คน และมีการเก็บข้อมูลการตรวจเบื้องต้น การรักษา ประวัติการเป็นเบาหวานของคนใน
ครอบครัว การท้างานของตับและการติดเชื้อไวรัสตับอักเสบบีและซี จากการศึกษานี้พบว่า ความชุกของเบาหวาน
ในผู้ป่วยคิดเป็น 16.66% กลุ่มที่ก้าลังจะเป็นเบาหวาน (Impair glucose tolerance) คิดเป็น 20.8% ซึ่งปัจจัยเส่ียง
ของการเกิดโรคเบาหวานในผู้ป่วยดังกล่าวประกอบด้วยอายุของผู้ป่วย และอายุที่ได้รับยาขับเหล็กครั้งแรก 

ค้าส้าคัญ: เบต้าธาลัสซีเมีย/ฮีโมโกลบินอี เบาหวาน การทดสอบการทนต่อระดับน้้าตาลกลูโคส 
 

Abstract 
Diabetes Mellitus (DM) is one of complications which commonly found in β-thalassemia patients, 

however its mechanism and risk factors remain unclear. The objective of this study is to assess 
prevalence and risk factors of DM in β-thalassemia/HbE patients. Oral glucose tolerance test (OGTT) 
was performed for diagnosis of DM in 24 β-thalassemia/HbE patients and 24 normal controls. Then 
physical examination, treatment history and family history were assessed. In addition, liver function test, 
hepatitis B and C were also studied. The results showed that prevalence of diabetes mellitus was 16.66% 
(4 of 24 patients) and impaired oral glucose tolerance (IGT) was 20.8% (5 of 24 patients). The risk 
factors of diabetes mellitus (DM) that effect in development of DM in beta-thalassemia/HbE patients 
include age, and age at first iron chelation therapy.  

Keywords: Beta-thalassemia/HbE, Oral glucose tolerance, Diabetes mellitus 
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Introduction 
Thalassemia is an autosomal recessive disorder which resulting from mutation of globin genes 

lead to reduce or absence globin chain and/or defect in structure of globin chains. The prevalence of 
thalassemia world wide is 5% whereas thalassemia and hemoglobinopathies most commonly found in 
Thailand approximately 30-40% [1]. There are two main types of thalassemia include alpha-thalassemia 
and beta-thalassemia. Hemoglobin E is one of the most common abnormal hemoglobin in Thailand. Its 
estimated prevalence is 13-20% and the highest prevalence is reported in northeast approximately 30-
50% [1].     

β-thalassemia results from mutation, mainly point mutation on globin gene on chromosome 11 
lead to reduce (β+-thalassemia) or absence (β0-thalassemia) beta-globin chain [2]. The reduction of beta-
globin chain lead to excess alpha globin chain which precipitates in both precursor cells causes 
ineffective erythropoiesis and hemolyzed mature red blood cells [3]. Anemia in patients causes tissue 
hypoxia and activates erythropoietin production in kidney effect on the increasing erythroid production 
affect bone marrow expansion, a hypermetabolic state with wasting and malaise, bone fragility, nutrition 
deficiency and increased iron absorption [3]. Patients with anemia require blood transfusion to improve 
survival. These lead to iron overload which is major cause of complications such as heart failure, 
cirrhosis, growth retardation and endocrine complications, especially diabetes mellitus [4]. 

DM which represents high level of blood glucose is commonly found in general population. In 
2010, prevalence of DM worldwide approximately 6.4% was reported by World Diabetes Foundation and 
in Thailand was 9.6% [5]. There are many complications occur DM such as eyes damage and blindness, 
heart and blood vessel diseases, neuropathy, renal failure, and urinary tract infection [6]. The patients 
have low quality of life and death. The main risk factors of DM in normal subjects include history, 
overweight, exercise and high blood pressure 1 [7]. Prevalence of DM has been reported in β-
thalassemia major range from 2.3-24% [8] but risk factors and its mechanism is remains unclear.  

 
Objectives 

This study aim to assess prevalence and risk factors of diabetes mellitus in β-thalassemia/HbE 
patients. 

 
Methods 

25 beta-thalassemia/HbE patients were recruited by using criteria include [1] age ≥ 20 years old, 
[2] no blood transfusion at least 1 month before blood sample collection, [3] no treated by hydroxyurea 
and prednisolone at least 1 week and [4] no diabetes mellitus history. The data was collected included 
age at first blood transfusion, the duration of blood transfusion, the amount of blood transfusion, age at 
first iron chelation therapy, age at splenectomy, family history of DM, weight, height, liver function test 
and hepatitis B and C. 

The oral glucose tolerance test was performed to diagnose diabetes mellitus in the morning after 
overnight fast and 75g of glucose dissolved in water about 250 ml was ingested. The diabetes was 
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definite follow World Health Organization (WHO) (table 1 and 2). Blood were collected at 0, 30, 60, 90, 
120 and 180 mins to measure plasma glucose level. DM was diagnosed when fasting plasma glucose ≥ 
100 mg/dL and plasma glucose at 120 mins ≥200 mg/dL. 

All data were analyzed by using Oneway ANOVA and t-test to compare between each group of 
beta-thalassemia/HbE patients and control subjects at p-value ≤ 0.005. 

 
Table 1 Diabetes diagnosis by using fasting plasma glucose. 

 

Plasma Glucose Result 

(mg/dl) 

Diagnosis 

99 or below Normal 

100 to 125 Pre-diabetes (Impaired fasting glucose) 

126 or above Diabetes 

 
Table 2 Diabetes diagnosis by using 2-hours plasma glucose. 
 

 
Results 

The plasma glucose level of both controls and each group of patients were showed in figure 1 
and table 3. After oral glucose tolerance test (OGTT) was assessed in 25 β-thalassemia/HbE patients, 4 
patients was diagnosed DM (16.6%) which presented 2 hours plasma glucose over 200 mg/dl and 5 
patients was diagnosed IGT (20.1%). When compared mean of  plasma glucose levels between controls 
and patients with NGT found that no significantly different at 0 min or after overnight fasting, 30, 60, 90, 
120 and 180 min (p-value>0.05). The mean of plasma glucose levels of patients with IGT were  
significantly higher than controls at 60, 90 and 120 min (p-value < 0.05) while mean of plasma glucose 
levels of DM were significantly higher than controls at 30, 60, 90, 120 and 180 min (p-value < 0.05). The 
mean of plasma glucose levels in patients with IGT were significantly higher than patients with NGT at 90 

2-hours Plasma  

Glucose Result (mg/dl) 

Diagnosis 

139 or below Normal 

140 to 199 Pre-diabetes (Impaired glucose tolerance) 

200 or above Diabetes 
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and 120 min (p-value < 0.05) while in patients with DM, the mean of plasma glucose levels were 
significantly higher than NGT at 30, 60, 90, 120 and 180 min (p-value < 0.05). Patients with DM had 
mean of plasma glucose levels significantly higher than patients with IGT at 90 and 120 min (p-value < 
0.05)   
 

 
 

Figure 1 The mean of plasma glucose levels of patients and control at different time. 
 
The characteristic of patients with DM, IGT and NGT were compared in table 4. The age of 

patients with DM and IGT significantly higher than controls and NGT. All patients had weight lower than 
control while height and BMI were not different. All of patients with DM and IGT have received blood 
transfusion (100%) but in patients with NGT, 12 from 15 patients have received blood transfusion (80%). 
The levels of AST and ALT, patients with NGT and IGT were significantly higher than control but not 
different between patients with DM compared with control and between each group of patients. All 
patients in both IGT and DM were received blood transfusion, however mean age at first blood 
transfusion, duration, amount of blood transfusion and splenectomy were no significantly different 
compared between groups of patients. Age at first iron chelation therapy in patient with NGT was 
significantly lower than IGT. Family history of DM was found in one patient of DM and 3 patients with 
IGT.  Hepatitis B and C were no found in all patients. 
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Table 3 The mean of plasma glucose levels in studied patients and controls.  
 
Time 
(min) 

Controls  
(mean±S.D.; 
n=24) mg/dL 

All patients 
 (mean±S.D.; 
n=24) mg/dL 

NGT  
(mean±S.D.; 
n=16) mg/dL 

IGT  
(mean±S.D.;   
n=5) mg/dL 

DM  
(mean±S.D.;     
n=4) mg/dL 

0 81.08±5.96 84.16±7.08 80.63±6.87 86.8±8.01 90±3.16 
30  139.84±25.64 151.62±27.79 130.72±13.84 152.4±24.56 182±17.82*’** 
60 131.96±37.8 168.33±45.02* 138.9±19.92 193.0±47.97* 233±31.86*’** 
90  109±32.9 159.25±59.4* 122.45±15.62 186.0±40.86*’** 257.25±54.72*’**’*** 
120 99.32±21.33 143.21±58.92* 109.27±16.94 158.6±20.88*’** 252±47.53*’**’*** 
180  72±20.55 93.62±36.98* 89.9±27.58 97.2±43.55 143±40.9*’** 
 
NGT = Normal glucose tolerance 
IGT = Impair glucose tolerance 
DM = Diabetes mellitus 
*p-value < 0.05 compared with controls 
** p-value < 0.05 compared with NGT 
***p-value < 0.05 compared with IGT 
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Table 4 Comparison of characteristics and laboratory results between each group of patient and control.  
 

Parameter Control 
(n=24) 

All patient 
(n=24) 

NGT  
(n=15) 

IGT 
(n=5) 

DM  
(n=4) 

Age (year) 25.68±5.32 36.44±8.81* 32.38±6.72* 42.8±9.96*’** 44.4±6.52*’** 
Weight (Kg.) 64.21±23.57 46.44±5.61* 47.88±5.01 44.89±6.94 43.01±5.45 
Height (cm.) 159.62±6.45 156.97±10.47 157.86±9.26 152.4±14.15 159.37±11.2 
BMI 20.54±3.7 18.92±2.23 19.31±2.14 19.31±1.24 16.96±1.62 
AST (U/L) 18.04±4.18 38.29±22.7* 35.86±24.52* 54.2±19.2 27.5±7.04 
ALT (U/L) 27.08±4.95 43.83±20.50* 42.0±22.49* 52.4±19.5 40.0±14.69 
Blood transfusion  
yes/no 

- 21/24 12/15 5/5 4/4 

Age at first blood 
transfusion (month) 

- 7.88±6.49 13.7±13.0  8.6±6.42  3.75±2.75  

Duration between 
each blood 
transfusion (month) 

- 15.12±20.35 15.5±14.38 18.8±19.08 3.25±2.21 

Amount of blood 
transfusion (Unit) 

- 6.44±7.42 4.1±3.55 3.45±4.88 10.0±9.38 

Splenectomy  
yes/no 

- 14/24 7/15 3/5 4/4 

Age at splenectomy 
(year) 

- 18.55±13.79 18.58±13.8 27.66±21.03 12.75±4.5 

Iron chelation 
therapy  yes/no 

- 15/24 8/15 3/5 4/4 

Age at iron 
chelation therapy 
(year) 

- 18.55±13.79 30.25±6.27 41.66±7.09** 35.75±4.19 

Family history of 
DM 

- 7/24 3/15 3/5 1/4 

 
BMI = Body mass index 
AST = Aspartate aminotransferase 
ALT = Alanine aminotransferase 
*p-value < 0.05 compared with controls 
**p-value < 0.05 compared with NGT 
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Conclusions and Discussion 
In this study, we found that all 4 and 5 patients were diagnosed to DM and IGT respectively by using 

OGTT but their fasting plasma glucose levels (at 0 min) could not used for diagnosis. This suggests that 
OGTT may be useful to diagnose DM in thalassemic patients and many previously reports found that OGTT 
had more sensitivity than fasting plasma glucose [9]. 

Nineteen of patients had abnormal glucose tolerance (AGT) (37.5%) include DM 16.66% and IGT 
20.8%. This prevalence is higher than prevalence of DM previously reported in Thailand approximately 9.6% 
in 2000 [10]. The prevalence of DM in beta-thalassemia patients had been reported in many studies which 
depend on many factors such as age, blood transfusion, iron chelation therapy, liver function and 
splenectomy [9]. 

The mechanism of DM in this patient is more complex and has many factors involved. Risk factors 
which associated with DM and IGT include age of patients that in DM is higher than IGT, NGT and control 
may be results from impairement of organs relate with glucose homeostasis in older patient. From this study, 
the development of DM may be relate with severity of patients because of all 4 patients with DM are β0-
thalassemia/HbE which is severe type of thalassemia. The levels of liver function included AST and ALT in all 
patient groups were higher than control but no different between each group. It could be resulted from few 
subjects in the studied. The mean age at first iron chelation therapy is one factor that causes DM in the 
patients.  We found that in patients with NGT had been treated by iron chelator faster than IGT and DM. 
However, the further study is recommended to assess risk factors of DM in thalassemic patients. 

Conclusions 
 The prevalence of DM and IGT among β-thalassemia/HbE patients were 16.66% and 20.8%, 

respectively. The significantly characteristic associated with both DM and IGT are age of patients and age at 
first iron chelation therapy. 
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บทคัดยอ่ 

การศึกษานี้ได้คัดแยกแบคทีเรียกรดแลคติก (lactic acid bacteria, LAB) จากอุจจาระของทารกหลัง
คลอดที่มีสุขภาพดีและอาหารหมัก โดยอาศัยคุณสมบัติการติดสีแกรมบวก และไม่สร้างเอนไซม์คะตะเลส ผลพบว่า
จากแบคทีเรียกรดแลคติก 320 สายพันธุ์ เป็นแบคทีเรียแบบกลม (cocci) 36 สายพันธุ์ แบบแท่งกลม 
(coccobacilli) 72 สายพันธุ์ และแบบแท่ง (rods) 212 สายพันธุ์ ทุกสายพันธุ์น ามาตรวจหาการสร้างสารต้านจุลิน 
ทรีย์ชนิดรอยเทอริน โดยใช้ spot overlay technique ผลการศึกษาพบว่า แบคทีเรียกรดแลคติก จ านวน 6 สาย
พันธุ์ คือ H8 , H9, H122, H123, H210 และ H323  สามารถสร้างสารต้านจุลินทรีย์ชนิดรอยเทอรินได้ เมื่อน า
แบคทีเรีย จ านวน 6 สายพันธุ์ นี้ มาทดสอบฤทธิ์ต้านการเจริญของจุลินทรีย์ โดยวิธี agar well diffusion พบว่า มี
เพียง 1 สายพันธุ์ คือ H210 มีฤทธิ์ต้านการเจริญของเชื้อ Escherichia coli, Bacillus subtilis, Staphylococcus 
aureus  และ Candida albicans ผลการศึกษานี้สามารถคัดแยกแบคทีเรียกรดแลคติกสายพันธุ์ที่สามารถสร้างสาร
ต้านจุลินทรีย์ชนิดรอยเทอรินและมีฤทธิ์ต้านการเจริญของเชื้อได้ดี  ซึ่งสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการเป็นโพร
ไบโอติกเพื่อป้องกันและรักษาการติดเชื้อในทางเดินอาหารได้ 

ค าส าคญั: แบคทีเรียกรดแลคตกิ ฤทธิต์้านการเจริญของจุลินทรีย์ รอยเทอริน โพรไบโอติก  
 

Abstract 
In this study, lactic acid bacteria (LAB) were isolated from healthy infant feces and fermented 

food products to detect for antimicrobial activity production under anaerobic conditions. A total of 320 
lactic acid bacteria were isolated and 36, 72 and 212 isolates were in cocci, coccobacilli and bacilli 
shaped.  They were all gram-positive and catalase-negative. All isolates were tested for their production 
of antimicrobial substance, reuterin by spot overlay technique. Six isolates of lactic acid bacteria, H8,     
H9, H122, H123, H210 and H323, produced reuterin and they were tested antimicrobial activity by using 
agar well diffusion method. Only 1 isolate, H210 strains demonstrated potent antimicrobial activity against 
Escherichia coli, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus and Candida albicans. The results of this study 
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showed isolation of lactic acid bacteria which is able to produce reuterin and showed antibacterial 
activity against indicator strains. Thus, the active isolate could be used as probiotics to prevent and 
treatment of enteric infections. 

Keywords: Lactic acid bacteria, Antimicrobial activity, Reuterin, Probiotic 
 
บทน า  

จุลินทรีย์บางชนิดที่อาศัยอยู่ในร่างกาย หรือพบในอาหารหมักดอง ผลิตภัณฑ์นม หรือนมเปรี้ยว มี
ประโยชน์ในการส่งเสริมสุขภาพ [1] จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพนี้เรียกว่าโพรไบโอติก (probiotics) เป็น
จุลินทรีย์ที่มีชีวิตที่เมื่อได้รับเข้าไปในร่างกายในปริมาณที่เพียงพอจะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อสุขภาพ [1] ส่วนใหญ่
จัดอยู่ในกลุ่มแบคทีเรียกรดแลคติก (lactic acid bacteria) ซึ่งเป็นแบคทีเรียแกรมบวก ไม่สร้างสปอร์ มีรูปร่างกลม 
แท่งส้ันหรือ เป็นแท่งยาว ไม่สามารถเคล่ือนที่ได้ ไม่สร้างเอนไซม์คะตะเลส [2] เช่น lactobacilli, streptococci, 
enterococci, lactococci [3] เป็นต้น ปัจจุบันได้มีการศึกษาจุลินทรีย์โพรไบโอติกกันมากขึ้น เนื่องจากส่วนใหญ่มี
ความปลอดภัยตามหลักของกราส (generally recognized as safe bacteria; GRAS status) [4] และมีประโยชน์
ในหลายด้าน [1] แบคทีเรียกรดแลคติกหลายชนิดสามารถสร้างสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์
(antimicrobial substances) หลายชนิด สารที่มีฤทธิ์จ าเพาะที่ส าคัญคือ แบคเทอริโอซิน (bacteriocins) [5-6]   
และรอยเทอริน (reuterin) [7-9]  ซึ่งสามารถยับยั้งเชื้อก่อโรคอุจจาระร่วงหรือโรคอื่นๆ ในทางเดินอาหาร [10-12] 
ได ้

สารรอยเทอริน (reuterin) หรือ 3-hydroxypropionaldehyde (3-HPA) เป็นสารต้านจุลินทรีย์ที่มีฤทธิ์
กว้าง (broad spectrum) ละลายน้ าได้ มีน้ าหนักโมเลกุลต่ า ไม่มีคุณสมบัติเป็นโปรตีนจึงไม่ถูกท าลายด้วย 
proteolytic enzyme พบครั้งแรกจากการสร้างของเชื้อ Lactobacillus reuteri ซึ่งเป็นเชื้อที่อาศัยอยู่ในระบบ
ทางเดินอาหารของมนุษย์และสัตว์ที่มีสุขภาพดี [7-8, 13-14] นอกจากนี้ยังสร้างจากเชื้อแลคโตบาซิลลัสชนิดอื่นๆ 
ได้แก่ L. brevis, L. buchneri  [15], L. collinoides [16] และ L. coryniformis [17-18]  การสร้างรอยเทอรินนั้นจะ
สร้างเมื่อเชื้อเจริญอยู่ในสภาวะไรอ้อกซิเจน (anaerobic conditions) และจะต้องมี glycerol ร่วมอยู่ด้วย โดยอาศัย
การท างานของ glycerol dehydratase [19]  ในหลายการศึกษาพบว่า รอยเทอรินมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย์หลายชนิด เช่น แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ ยีสต์ รา และเชื้อปรสิต โดยพบฤทธิ์ต้านเชื้อรา
หลายชนิด ได้แก่ Candida, Torulopsis, Saccharomyces, Aspergillus และ Fusarium spp. [20] มีรายงานการ
วิจัยพบว่า รอยเทอรินมีฤทธิ์ในการยับยั้งและฆ่าแบคทีเรียชนิด Listeria monocytogenes, Escherichia coli, 
Salmonella typhimurium, Pseudomonas aerugenosa, Klebsiella pneumoniae และ Staphylococcus aureus 
ได้ [21-22] นอกจากนี้ยังมีการศึกษาพบว่า รอยเทอรินมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ Staphylococcus aureus เพิ่มขึ้น
เมื่อท างานร่วมกับแบคทีริโอซิน (bacteriocin) [23]  

การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคัดแยกแบคทีเรียกรดแลคติกจากอุจจาระของทารกหลังคลอด และ
ผลิตภัณฑ์อาหารหมัก และน าไปตรวจหาการสร้างสารต้านจุลินทรีย์ชนิดรอยเทอรินและทดสอบฤทธิ์ในการ   
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ เพื่อน ามาใช้เป็นโพรไบโอติกและพัฒนาสายพันธุ์ให้เกิดประโยชน์ต่อไปซึ่งอาจเป็น
ทางเลือกในการน าไปใช้ทดแทนยาปฏิชีวนะในการรักษาโรคติดเชื้อทั้งทางตรงและทางอ้อมได้ในอนาคต 
 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย  

1. เพื่อคัดแยกแบคทีเรียกรดแลคติก (lactic acid bacteria, LAB) จากอุจจาระของทารกหลังคลอดและ 
อาหารหมัก 
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2. เพื่อตรวจหาการสร้างสารต้านจุลินทรีย์ชนิดรอยเทอรินของ LAB ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนและการ 
หมักกลีเซอรอล 

3. เพื่อทดสอบฤทธิ์ของสารต้านจุลินทรีย์ชนิดรอยเทอรินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียท์ดสอบ 
 

วิธีด าเนินการวิจัย  
กลุ่มตัวอย่าง (Samples) 
ท าการเก็บตัวอย่างอุจจาระเด็กทารกที่มีสุขภาพดีอายุ 3-5 วัน ที่หอผู้ป่วยสูติศาสตร์นรีเวชวิทยา ศูนย์

การแพทย์สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ในการเก็บตัวอย่าง
มารดาเป็นผู้ให้ความยินยอมในแบบฟอร์มให้ค ายินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัย (Inform consent) ซึ่งได้ผ่านความ
เห็นชอบจากคณะกรรมการจริยธรรมส าหรับพิจารณาโครงการวิจัยที่ท าในมนุษย์เรียบร้อยแล้ว  ในการเก็บ fresh 
fecal specimen ใช้ sterile cotton swab ป้าย แล้วใส่ใน Cary-Blair transport medium (Oxoid, Hampshire, 
England) [24] และส่งท าการทดสอบโดยเร็วที่สุด  

อาหารหมัก (Fermented foods) 
ตัวอย่างอาหารหมักที่ใช้ในการแยกเชื้อ LAB ได้แก่ แหนมหมู แหนมเนื้อ ผักเส้ียนดอง ต้นหอมดอง 

ผักกาดดอง ผักแป้นดอง ข้าวหมาก และกิมจิ จ านวนทั้งหมด 8 ตัวอย่าง  
การคัดแยก การเพาะเลี้ยงและการคัดเลือกแบคทีเรียกรดแลคติก (Isolation, cultivation and 

selection of lactic acid bacteria) 
น าตัวอย่างมาเจือจาง 10 เท่า ด้วย normal saline solution (NSS) แล้วน าสารตัวอย่างเจือจาง 0.2 มล.

ไปเพาะเล้ียงลงบนอาหารเล้ียงเชื้อชนิด deMan-Rogosa-Sharpe (MRS) agar plate (Oxoid, Hampshire, 
England) โดยวิธี spread plate และน าไปบ่มที่ 37 องศาเซลเซียส ใน anaerobic jar (Mitsubishi, Japan) เป็น
เวลา 48-72 ชั่วโมง จากนั้นคัดเลือกโคโลนีเดี่ยวๆ ที่มีลักษณะสัณฐานวิทยา (morphology) แตกต่างกันน ามา
เพาะเล้ียงบนอาหารเล้ียงเชื้อ  MRS agar เพื่อให้ได้สายพันธุ์บริสุทธิ์ (pure culture) ย้อมสีแกรม ตรวจดูด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ ทดสอบการสร้างเอนไซม์คะตะเลส แล้วเลือกเชื้อที่ติดสีแกรมบวก และไม่สร้างเอนไซม์คะตะเลส 
ส าหรับใช้ทดสอบในขั้นตอนต่อไป   
  จุลินทรีย์ที่ใช้เป็นเชือ้ทดสอบ (Indicator strains) 

 Staphylococcus aureus ATCC 6538, Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia coli ATCC 25922 
และ Candida albicans ATCC 10231 

การตรวจหาการสร้างสารต้านจุลินทรีย์ของแบคทีเรียกรดแลคติก (Detection of antimicrobial 
substance of lactic acid bacteria)  

ตรวจหาการสร้างสารต้านจุลินทรีย์ของแบคทีเรียกรดแลคติกด้วย spot overlay technique [25] โดยใช้
เชื้อ Lactobacillus reuteri  ATCC 55730 เป็นกลุ่มควบคุมบวก และใช้อาหารเล้ียงเชื้อ MRS broth เป็นกลุ่ม
ควบคุมลบ เพาะเล้ียงเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกใน MRS broth และบ่มใน anaerobic jar ที่ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง จากนั้น spot เชื้อที่เพาะเล้ียงได้ลงบน brain heart infusion (BHI) agar plate ที่เติม 20 
mM glucose และบ่มในสภาวะเช่นเดิม แล้วหลังจากนั้นเตรียม BHI soft agar ที่มี 2% glycerol น ามาเททับ
ผิวหน้า BHI agar ที่มีเชื้อเจริญอยู่แล้ว น าไปบ่มในสภาวะเดิม เป็นเวลา 3 ชั่วโมง น าจานอาหาร plate มาเติม 
2,4-dinitrophenylhydrazine ปล่อยให้สารท าปฏิกิริยาเป็นเวลา 5 นาที และเทออก จากนั้นเติม potassium 
hydroxide ลงไปให้ท่วมผิวหน้าอาหาร และสังเกตดูการเกิดสีน้ าตาลแดงรอบๆ spot ของเชื้อ ซึ่งแสดงว่าเชื้อ
สามารถสร้างสารต้านจุลินทรีย์ชนิดรอยเทอรินได ้
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การทดสอบฤทธิ์ของสารต้านจุลินทรีย์ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อทดสอบ (Antimicrobial 
activities of antimicrobial substance against the indicator strains) 

แบคทีเรียกรดแลคติกที่สร้างสารรอยเทอรินได้ น าไปด าเนินการตามวิธีการของ Circle และคณะ [26] 
โดยน ามาเพาะเล้ียงใน MRS broth และบ่มในสภาวะไร้อากาศ ที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง ปั่น
ล้างเซลล์ด้วย potassium phosphate buffer และ resuspended ใน 250 mM glycerol น าไปบ่มที่ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง  จากน้ันน ามาปั่นเอาเฉพาะส่วน supernatant น ามาทดสอบฤทธิ์ในการต้านจุลินทรีย์
ด้วยวิธี agar well diffusion method [27] โดยน า supernatant ไปทดสอบกับเชื้อจุลินทรีย์ โดย L. reuteri  ATCC 
55730 เป็นกลุ่มควบคุมบวก และใช้ glycerol solution เป็นกลุ่มควบคุมลบ บ่มเพาะเล้ียงที่ 37 องศาเซลเซียส  
เมื่อครบก าหนดเวลาน าไปวัดขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางของโซนใส (clear zone) ที่เกิดขึ้น ท าการทดลองทั้งหมด 3 
ครั้ง แต่ละครั้งเป็นอิสระต่อกัน ครั้งละ 2 ซ้ า (duplicate) 
 
ผลการวิจยั  

ผลการคัดเลือกแบคทีเรียกรดแลคติก (Selection of lactic acid bacteria)                                                                                              
ผลการคัดแยกแบคทีเรียกรดแลคติกจากอุจจาระของทารกที่มีสุขภาพดี และอาหารหมักพบว่า ได้เชื้อ

แบคทีเรียกรดแลคติก แบบกลม (cocci) 36 สายพันธุ์ แบบแท่งกลม (coccobacilli) 72 สายพันธุ์ และแบบแท่ง 
(rods) 212 สายพันธุ์ จากการทดสอบเบื้องต้น (presumptive test) ด้วยการย้อมสีแกรมและการสร้างเอนไซม์คะ
ตะเลส พบว่า มีคุณสมบัติติดสีแกรมบวกและไม่สร้างเอนไซม์คะตะเลส ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแบคทีเรีย
กรดแลคติก มีรูปร่างหลายแบบ พบทั้งแบบกลม แบบแท่งกลม และแบบแท่ง ดังแสดงในภาพที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 แสดงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแบคทีเรียกรดแลคติกที่แยกได้โดยย้อมดว้ยสีแกรม  

ก าลังขยาย 1000 เท่า 
 

   ผลตรวจหาการสร้างสารต้านจุลินทรีย์ชนิดรอยเทอรินของแบคทีเรียกรดแลคติก (Reuterin 
detection of lactic acid bacteria) 

ในการวิจัยนี้ได้ท าการตรวจหาการสร้างสารต้านจุลินทรีย์ของแบคทีเรียกรดแลคติกที่แยกได้ทั้งหมด 
จ านวน 320 สายพันธุ์ การตรวจหาการสร้างสารต้านจุลินทรีย์ ใช้ spot overlay technique ซึ่งเชื้อสามารถสร้าง
สารต้านจุลินทรีย์ได้ จะเกิดสีน้ าตาลแดงรอบๆ spot ของเชื้อหลังจากการท าปฏิกิริยากับสารเคมีแล้ว ดังแสดงใน
ภาพที่ 2 ซึ่งพบว่า มีเชื้อที่สามารถสร้างสารต้านจุลินทรีย์ชนิดรอยเทอริน ได้ทั้งหมดจ านวน 6 สายพันธุ์ คือ H8, 
H9, H122, H123, H210 และ H323 ดังแสดงในตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและคุณสมบัติบางประการของแบคทีเรียกรดแลคติกที่สามารถสร้างสารต้าน
จุลินทรีย์ได ้
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 ตัวอย่างผลการตรวจหาการสร้างสารต้านจุลินทรีย์ชนิดรอยเทอรินของแบคทีเรียกรดแลคติก  

โดย spot overlay technique 
 

ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารต้านจุลินทรีย์ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อทดสอบ(Antimicrobial 
activities of antimicrobial substance against the indicator strains) 

การทดสอบฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ของแบคทีเรียกรดแลคติก  6  สายพันธุ์ที่สามารถสร้างสารต้านจุลินทรีย์ได้ 
โดยวิธี agar well diffusion method ทดสอบกับเชื้อแบคทีเรีย จ านวน 3 สายพันธุ์ และเชื้อยีสต์จ านวน 1 สาย
พันธุ์ พบว่า สายพันธุ์ H210 สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. aureus,  B. subtilis, E. coli,  และ C. albicans 
โดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโซนใสได้เท่ากับ 22.3±3.82, 15.7±3.25, 14.3±2.18 และ 5.3±0.58 มิลลิเมตร
ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 2 
 

Lactic acid bacteria        
(Isolates no.) 

Gram 
stain Morphology Catalase test 

H 8 + bacilli - 

H 9 + bacilli - 

H 122 + bacilli - 

H 123 + bacilli - 

H 210 + bacilli - 

H 323 + bacilli - 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อทดสอบของแบคทีเรียกรดแลคติก สายพันธุ์ 
H 210 โดยวิธี agar well diffusion 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 ผลการทดสอบฤทธิใ์นการต้านการเจริญของ S. aureus ATCC 6538 ของสารต้านจุลินทรีย์ที่สร้างจาก
แบคทีเรียกรดแลคติก สายพันธุ ์H 210 โดยวธิี agar well diffusion หลุม 1 = กลุ่มควบคุมลบ; หลุม 2 = กลุ่ม

ควบคุมบวก; หลุม 3 = สายพันธุ์ H 210 
 
สรุปและอภิปรายผล  
 จุลินทรีย์โพรไบโอติกเป็นจุลินทรีย์ที่ดีและมีประโยชน์ ส่วนใหญ่จัดอยู่ในกลุ่มแบคทีเรียกรดแลคติก 
แบคทีเรียกรดแลกติกโดยส่วนใหญ่เป็นชนิดแลคโตบาซิลลัส ซึ่งเป็นแบคทีเรียประจ าถิ่นในระบบทางเดินอาหาร
ของมนุษย์และสัตว์ พบได้ทั่วไปในนม ผลิตภัณฑ์นมเปรี้ยว โยเกิร์ต และอาหารประเภทหมักดอง [28] แบคทีเรีย
กรดแลคติก สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อก่อโรคอื่น โดยการสร้างสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ 
ได้แก่ แบคเทอริโอซิน (bacteriocins) [5-6] และรอยเทอริน (reuterin) [7-9] งานวิจัยนี้ได้คัดแยกแบคทีเรียกรดแล
คติกจากอุจจาระของทารกหลังคลอดและอาหารหมัก โดยอาศัยคุณสมบัติเบื้องต้นในการติดสีแกรมบวก รูปร่าง
แท่ง และไม่สร้างเอนไซม์คะตะเลส จ านวน 320 สายพันธุ์ ซึ่งเป็นเชื้อแบคทีเรียแบบกลม (cocci) 36 สายพันธุ์  
แบบแท่งกลม (coccobacilli) 72 สายพันธุ์ และแบบแท่ง (rods) 212 สายพันธุ์ น าสายพันธุ์ที่แยกได้มาตรวจหา
การสร้างสารต้านจุลินทรีย์ในสภาวะไร้ออกซิเจนและการหมักกลีเซอรอล ซึ่งจะสร้างสารต้านจุลินทรีย์ชนิดรอยเท
อริน [7] ซึ่งรอยเทอรินเป็นสารที่มีคุณสมบัติที่ดีโดยสามารถออกฤทธิ์กว้าง (broad spectrum) ในการยับยั้ง
เชื้อจุลินทรีย์อื่น สามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ได้หลายชนิดในแต่ละกลุ่มของแบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรม
ลบ ยีสต์ รา และเชื้อปรสิต [20] โดยผลการศึกษาพบว่า แบคทีเรียกรดแลคติกที่แยกได้จากอุจจาระของทารก
จ านวน 6 สายพันธุ์ คือ H8, H9, H122, H123, H210 และ H323  สามารถสร้างสารต้านจุลินทรีย์ชนิดรอยเทอริน

Group of strains Indicator strains 
Inhibition zone diameter 

(mm) 

Gram positive bacteria 
S. aureus ATCC 6538 22.3±3.82 

B. subtilis ATCC 6633 15.7±3.25 

Gram negative bacteria E. coli  ATCC 25922 14.3±2.18 

Yeast C. albicans ATCC 10231 5.3±0.58 
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ได ้อย่างไรก็ตามพบว่า เมื่อน าแบคทีเรีย จ านวน 6 สายพันธุ์ นี้ มาทดสอบฤทธิ์ต้านการเจริญของจุลินทรีย์ โดยวิธี 
agar well diffusion พบว่า สายพันธุ์ H210 เท่านั้นที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อได้ โดยพบว่า มีฤทธิ์ยับยั้ง S.aureus 
ATCC 6538 ได้ดีที่สุด ให้ขนาดโซนใส 22.3±3.82 มิลลิเมตร รองลงมาคือ B. subtilis ATCC 6633, E. coli ATCC 
25922 และ C. albicans ATCC 10231 โดยให้ขนาดโซนใส 15.7±3.25, 14.3±2.18 และ 5.3±0.58 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ สายพันธุ์อื่นๆ อาจจะสร้างสารต้านจุลินทรีย์ได้น้อยมากหรืออาจจะสร้างได้เพียงชั่วคราวและไม่มีความ
คงตัว จึงไม่มีฤทธิ์ต้านการเจริญของเชื้อทดสอบ [7, 29] เมื่อตรวจสอบด้วยวิธี agar well diffusion ฤทธิ์ในการต้าน
การเจริญของเชื้อสายพันธุ์ H210 พบว่า ยับยั้งได้ในระดับที่ต่างกัน ซึ่งน่าจะเกิดจากคุณสมบัติของเชื้อที่ต่างกัน [9] 
อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษาพบว่า  เชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกที่แยกได้จากอาหารหมักไม่สามารถสร้างสารต้าน
จุลินทรีย์ได้   

จากงานวิจัยนี้จะเห็นได้ว่าแบคทีเรียกรดแลคติก สายพันธุ์ H210 สามารถสร้างสารต้านจุลินทรีย์และมี
ฤทธิ์ต้านการเจริญของเชื้อได้หลายชนิด โดยเฉพาะยับยั้ง S. aureus ได้ดี นอกจากนี้ยังยับยั้ง B. subtilis, E. coli 
และ C. albicans ได้อีกด้วย ดังนั้นจึงอาจน าไปใช้ประโยชน์ในการเป็นโพรไบโอติกเพื่อยับยั้งเชื้อก่อโรค ซึ่งเป็น
แหล่งโพรไบโอติกที่เหมาะสมและเป็นสายพันธุ์ที่แยกได้จากคนไทย ที่จะก่อให้เกิดประโยชน์และความปลอดภัยต่อ
ร่างกาย อีกทั้งอาจน าไปทดแทนการใช้ยาปฏิชีวนะได ้
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บทคัดยอ่ 
ที่มาและความส าคัญ: ในปัจจุบันเป็นที่ทราบกันดีถึงประโยชน์ของอุปกรณ์พยุงน้ าหนัก (Body weight 

support, BWS) ที่ใช้ร่วมกับการฝึกเดินในผู้ป่วยที่มีความบกพร่องของระบบประสาท อย่างไรก็ตามอุปกรณ์พยุง
น้ าหนัก ยังไม่เป็นที่แพร่หลายในโรงพยาบาลหรือศูนย์ฟื้นฟูทั่วไป จากข้อจ ากัดของราคาเนื่องจากต้องน าเข้าจาก
ต่างประเทศ รัมภาและคณะจึงได้ท าการประดิษฐ์อุปกรณ์พยุงน้ าหนักขึ้นภายในประเทศและได้ท าการทดสอบ
ความแม่นย าและความเที่ยงตรงในการพยุงน้ าหนักของอุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่ประดิษฐ์ขึ้น แต่ยังคงต้องการ
การศึกษาถึงประสิทธิภาพและผลของการน ามาใช้จริงในผู้ที่มีภาวะบกพร่องทางระบบประสาท วัตถุประสงค์: เพื่อ
ศึกษาถึงผลของการฝึกเดินโดยใช้อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่ประดิษฐ์ขึ้นภายในประเทศต่อความก้าวหน้าในการฟื้นฟู
ความสามารถในการเดินของอาสาสมัครที่มีอัมพาตครึ่งซีกจากโรคหลอดเลือดสมอง วิธีการศึกษา: อาสาสมัคร
อัมพาตครึ่งซีกอายุ 61 ปี มีสาเหตุจากโรคหลอดเลือดสมอง ได้รับการรักษาทางกายภาพบ าบัด ร่วมกับการฝึกเดิน
บนลู่เดินโดยใช้อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่สามารถปรับความกว้างได้ สัปดาห์ละ 1 ครั้ง เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 
ท าการศึกษาร้อยละของระยะเวลาในการลงน้ าหนักขาข้างอ่อนแรง ความเร็วสูงสุดในการเดินบนพื้นราบ , 
ความสามารถในการควบคุมการท างานของขา และความสามารถในการทรงตัว ผลการศึกษา: อาสาสมัครมีการ
พัฒนาความสามารถในตัวแปรที่ท าการศึกษาในสัปดาห์ที่ 4 ดังนี้ ระยะเวลาในการลงน้ าหนักของขาข้างอ่อนแรง
เพิ่มขึ้น 82.61%, ความเร็วสูงสุดในการเดินที่ 1.37 เมตร/วินาที ความสามารถในการควบคุมการท างานของ
กล้ามเนื้อขาและความสามารถในการทรงตัวนั้นมีการพัฒนาการที่ดีขึ้นที่ 32% และ 23.37% ตามล าดับ สรุปผล
การศึกษา: อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่สามารถปรับความกว้างได้ที่ประดิษฐ์ขึ้นภายในประเทศนั้น สามารถน ามาใช้ฝึก
เดินในผู้ที่มีอาการอัมพาตครึ่งซีกได้จริงและมีความปลอดภัยตลอดช่วงระยะเวลาของการฝึกเดิน การฝึกเดินบนลู่
เดินโดยใช้เครื่องช่วยพยุงที่ประดิษฐ์ขึ้นนี้ร่วมกับการรักษาทางกายภาพบ าบัดนั้นมีแนวโน้มในการพัฒนา
ความสามารถของผู้ที่มีอาการอัมพาตครึ่งซีก โดยเฉพาะการเพิ่มระยะเวลาในการลงน้ าหนักขาข้างอ่อนแรงในขณะ
เดินและความเร็วสูงสุดของการเดินบนพื้นราบ ตลอดจนสามารถเพิ่มระดับความสามารถในการควบคุมการท างาน
ของกล้ามเน้ือและการทรงตัวในผู้ที่มีอาการอัมพาตครึ่งซีกจากโรคหลอดเลือดสมองได้ 

ค้าส้าคัญ:  อุปกรณ์พยุงน้ าหนัก การฝึกเดิน ช่วงการเดิน ความเร็วในการเดิน อัมพาตครึ่งซีก โรคหลอด
เลือดสมอง กายภาพบ าบัด  
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Abstract 
Background; The body weight support (BWS) has been used worldwide for an early intervention 

of gait training in patients with neurological disorders. There is still an obstacle of using this device in 
Thailand according to the price which barely affordable to the physiotherapy clinic and rehabilitation 
centre. Rumpa et al., in 1998 have been invented and developed the economic price body weight 
support domestically. The invented BWS was then verified the precision and accuracy in terms of holding 
weight generation. The efficiency and safety issues of using this locally made device still need to be 
elucidate and transfer to clinically use in patients with neurological disorders. Objective; The purpose of 
this study was to evaluated the efficiency in using the domestically invented BWS in subject with 
hemiplegia. Method; Sixty-one year old patient with hemiplegic symptoms from ischemic stroke who has 
been in this condition for 35 days was participated in this study. Participant was carried out the training 
program which included the physiotherapy treatment session plus gait training by the invented width-
adjustable BWS on treadmill once a week for 4 weeks. The percentage of paretic stance phase, fastest 
over ground walking speed, lower limb motor control and balance were evaluated. Results; The 
percentage of paretic stance phase was increased by 82.61%, a fastest walking speed was developed to 
1.37 m/s, lower extremity motor control and balance was gained to 32% and 23.37%, respectively at the 
end of treatment session on forth week. Conclusion; The domestically invented Width-adjustable BWS 
was verified to be clinically use and can achieve in efficiency and safety issues in patient with hemiplegic 
symptoms. The BWS treadmill training by domestically invented BWS together with conventional 
physiotherapy treatment can ameliorate walking deficits in patient with stroke in particularly percentage of 
paretic stance phase and gait speed improvement.   

Keywords: BWS, Gait training, Gait cycle, Gait speed, Hemiplegia, Stroke, Physiotherapy  
 
บทน้า 

โรคหลอดเลือดสมอง ส่งผลให้เกิดความเสียหายของระบบประสาทส่วนที่ควบคุมการเคล่ือนไหว [1-2] 
เป็นผลให้กล้ามเนื้อของร่างกายในด้านตรงข้ามกับพยาธิสภาพที่เกิดขึ้นในสมองเกิดการอ่อนแรง เนื่องจากการ
สูญเสียความสามารถในการคุมการเคล่ือนไหวของระบบประสาท หรือที่เรียกว่าอัมพาตครึ่งซีก [3] ท าให้เกิด
รูปแบบการเคล่ือนไหวที่ไม่ประสานสัมพันธ์กัน การสูญเสียรูปแบบการเคล่ือนไหว โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการท า
กิจวัตรประจ าวัน และความสามารถในการเดิน เน่ืองมาจากความผิดปกติในการลงน้ าหนักของขาข้างอ่อนแรง และ
เป็นสาเหตุต่อความบกพร่องในการทรงตัวและการเดิน [4-5] ผู้ป่วยจ าเป็นต้องได้รับการรักษาและการฟื้นฟู
สมรรถภาพการเดินที่ถูกต้อง ซึ่งสามารถส่งเสริมให้เกิดขึ้นได้หากเริ่มฝึกเดินภายใน 3 เดือนหลังจากที่เกิดพยาธิ
สภาพขึ้นกับสมอง [6-8] ซึ่งมักพบอุปสรรคในทางปฏิบัติ เนื่องจากต้องเตรียมความพร้อมของกล้ามเนื้อขาให้มี
ความแข็งแรงพอที่จะสามารถรับน้ าหนักตัวได้ซ่ึงอาจใชร้ะยะเวลานานมากกว่า 3 เดือน [9-10] หรืออาจจ าเป็นต้อง
ใชน้ักกายภาพบ าบัดในช่วยฝึกพร้อมกันหลายคน ด้วยเหตุนี้จึงท าให้เกิดการประดิษฐ์อุปกรณ์พยุงน้ าหนักตัวของ
ผู้ป่วย หรือ Body Weight Support (BWS) เพื่อเป็นการส่งเสริมให้ผู้ป่วยสามารถท าการฝึกรูปแบบการเดินได้เร็ว
ที่สุดโดยใช้นักกายภาพบ าบัดเพียงคนเดียวในการช่วยฝึกการเคล่ือนไหวขา [6] โดยน้ าหนักพยุงที่เหมาะสมในการ
ใช้ฝึกการเดินคือ ที่ 30% ของน้ าหนักตัว [11] ซึ่งเป็นการลดน้ าหนักที่จะกระท าต่อของขาทั้งสองข้างในขณะการ
ก้าวเดิน ท าให้การเคล่ือนไหวของขาท าได้ง่ายขึ้น อีกทั้งการใช้อุปกรณ์ช่วยพยุงน้ าหนักตัวท าให้เกิดความ
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ปลอดภัยและความมั่นคงกับผู้ป่วย ส่งผลท าให้นักกายภาพบ าบัดสามารถมุ่งเน้นการฝึกการเคล่ือนไหวของ
ร่างกายในส่วนอื่นๆ ที่ใช้ในการเดิน เช่น ส่วนของสะโพก และขาได้มีอย่างประสิทธิภาพมากขึ้น [12-13] 

ในปัจจุบันนี้ เป็นที่ทราบกันดีถึงประโยชน์ของ BWS ที่ใช้ร่วมกับการฝึกเดินในผู้ป่วยที่มีความบกพร่อง
ของระบบประสาท แต่อย่างไรก็ตาม BWS ยังไม่เป็นที่แพร่หลายตามโรงพยาบาลหรือศูนย์ฟื้นฟูทั่วไป เนื่องจาก
อุปกรณ์นี ้มีราคาสูงเพราะต้องสั่งซื้อและน าเข้าจากต่างประเทศ ดังนั้นรัมภาและคณะจึงไดท้ าการประดิษฐ์อุปกรณ์
พยุงน้ าหนักขึ้นภายในประเทศ โดยมีคุณลักษณะเด่นคือเป็นอุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่สามารถปรับความกว้างได้ เพื่อ
ทดแทนการน าเข้าจากต่างประเทศ และได้ผ่านการทดสอบประสิทธิภาพแล้วว่า มีความแม่นย าในการพยุงน้ าหนัก
ในระดับ 12-38 กิโลกรัม ระหว่างการเดินในอาสาสมัครสุขภาพดี [6] อีกทั้งมีการทดสอบความเที่ยงตรงของ
อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่ประดิษฐ์ขึ้นขณะพยุงน้ าหนักในอาสาสมัครเด็กสุขภาพดีพบว่า อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่
ประดิษฐ์ขึ้นภายในประเทศนี้ มีความเที่ยงตรงในการวัดและแสดงค่าน้ าหนักตลอดระยะเวลา 10 นาที ที่ระดับของ
น้ าหนักพยุง 30% [14] อย่างไรก็ตาม อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่สามารถปรับความกว้างได้ที่ ประดิษฐ์ขึ้น
ภายในประเทศนี้ ยังไม่มีการน ามาใช้จริงในผู้ที่มีอาการอัมพาตครึ่งซีกจากโรคหลอดเลือดสมอง ซึ่งมักพบความ
บกพร่องในการลงน้ าหนักของขาข้างอ่อนแรง และส่งผลให้เกิดรูปแบบการเดินที่ผิดปกติ ด้วยเหตุนี้คณะผู้วิจัยจึงมี
ความสนใจศึกษาถึงประสิทธิภาพและผลของการฝึกเดินในอาสาสมัครที่มีอาการอัมพาตครึ่งซีกจากโรคหลอดเลือด
สมอง โดยใช้อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่ประดิษฐ์ขึ้นภายในประเทศ และท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงความสามารถ
ของอาสาสมัครในสองตัวแปรหลักคือ ช่วงระยะเวลาในการลงน้ าหนักของขาข้างอ่อนแรง (Paretic stance phase) 
และความสามารถในการเพิ่มความเร็วสูงสุดของการเดินบนพื้นราบ(Fastest over ground walking speed) 
ภายหลังจากการได้รับการฝึกเดินโดยใช้อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่ประดิษฐ์ขึ้นเป็นระยะเวลาเวลา 4 สัปดาห์  
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพและผลของอุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่ประดิษฐ์ขึ้นภายในประเทศ ในการฝึกเดิน
ของอาสาสมัครที่มีอาการอัมพาตครึ่งซีก โดยเปรียบเทียบร้อยละของระยะเวลาในการลงน้ าหนักขาข้างอ่อนแรง, 
ความเร็วสูงสุดของการเดินบนพื้นราบ, การควบคุมการท างานของกล้ามเนื้อขา และความสามารถในการทรงตัว
ขณะยืน ระหว่างก่อนการฝึกด้วยอุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่ประดิษฐ์ขึ้นและหลังการฝึก โดยท าการฝึกสัปดาห์ละ 1 
ครั้ง เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

อาสาสมัครที่เข้าร่วมศึกษาอายุ 61 ปี ได้รับการวินิจฉัยเป็นโรคหลอดเลือดสมอง ชนิดสมองขาดเลือด      
จากโรงพยาบาลนครนายก มีอาการอัมพาตครึ่งซีกมาเป็นระยะเวลา 35 วัน มีค่าสัญญาณชีพปกติ มีการรับรู้
ความรู้สึกของข้อต่อปกติ เป็นผู้ที่ไม่เคยได้รับการบาดเจ็บที่เป็นอุปสรรค์ต่อการเดิน และได้รับการรักษาฟื้นฟูทาง
กายภาพบ าบัดอย่างน้อย 1 ครั้งต่อสัปดาห์ หลังจากได้รับการอธิบายวัตถุประสงค์การศึกษาวิจัยและลงชื่อในใบ
ยินยอมเข้าร่วมการศึกษาวิจัย อาสาสมัครผู้เข้าร่วมการวิจัยได้รับการตรวจความดันโลหิต อัตราการเต้นของหัวใจ 
และระดับความเหนื่อย ก่อนเริ่มด าเนินการวิจัยทุกครั้ง ผู้วิจัยท าการประเมินความสามารถในการเดิน การ
เคล่ือนไหว และการทรงตัว ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 1.ร้อยละของระยะเวลาในการลงน้ าหนักขาข้างอ่อนแรง 
(Paretic stance phase) โดยท าการวัดจาก Foot switch ที่ใส่ไว้ในรองเท้าทั้งสองข้างของอาสาสมัคร และค านวณ
เปน็ค่าร้อยละของการเดิน (Percentage of gait cycle), 2. ความเร็วสูงสุดของการเดินบนพื้นราบ ท าการวัดโดยให้
อาสาสมัครเดินเป็นระยะทาง 5 เมตรและค านวณค่าเฉล่ียของความเร็วขณะเดินในระยะระหว่าง 2 เมตรถึง 4 เมตร
, 3.ความสามารถในการควบคุมการท างานของกล้ามเน้ือ (Functional motor assessment) วัดโดยใช้แบบประเมิน

88



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

ของ Fugl-Meyer Assessment และ4.ความสามารถในการทรงตัวในท่ายืน วัดจากระยะทางที่อาสาสมัครเอื้อมมือ
ไปทางข้างหน้า และทางด้านข้างโดยใช้แบบประเมิน Functional Reach Test โดยท าการวัดซ้ าเป็นจ านวน 3 ครั้ง  

อาสาสมัครจะได้รับการได้รับการฝึกเดินโดยใช้อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่สามารถปรับความกว้างได้             
โดยตั้งค่าน้ าหนักพยุงที่ 30% ของน้ าหนักตัว ร่วมกับการฝึกเดินบนลู่เดิน 1 ครั้งต่อสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 4 
สัปดาห์ โดยมีรายละเอียดดังนี้คือ อาสาสมัครใช้เวลาในการฝึกเดินบนลู่เดินร่วมกับการใช้อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่
ประดิษฐ์ขึ้นเป็นเวลา 10 นาที ในสัปดาห์ที่ 1 และ 2 โดยแบ่งออกเป็น 2 ช่วง ช่วงละ 5 นาที และมีเวลาพัก
ระหว่างช่วง 10 นาที จากนั้นจะเพิ่มเวลาในการฝึกเดินเป็น 20 นาที ในสัปดาห์ที่ 3 และ 4 โดยแบ่งออกเป็น 2 
ช่วง ช่วงละ10 นาที และมีเวลาพักระหว่างช่วง 10 นาที ค่าความเร็วในการฝึกเดินในครั้งแรกถูกก าหนดจาก
ความเร็วในการเดินแบบเดินสบาย(Preferred walking speed) ของอาสาสมัคร และท าการปรับเพิ่มขึ้นทุกสัปดาห์ 
สัปดาห์ละ 0.1 เมตรต่อวินาที ในขณะพักมีการติดตามผลค่าอัตราการเต้นของหัวใจ โดยก าหนดให้อัตราการเต้น
ของหัวใจเพิ่มขึ้นจากขณะพักน้อยกว่า 30 ครั้งต่อนาที และสอบถามระดับความเหนื่อย ให้อยู่ต่ ากว่าระดับที่ 13 
และระดับความดันโลหิตต่ ากว่า 140/90  มิลลิเมตรปรอท  

สถานที่ในการวิจัยในครั้งนี้คือ คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ การ
ศึกษาวิจัย ครั้งนี้ ได้รับการอนุมัติจริยธรรมวิจัยในมนุษย์จากคณะกรรมการวิจัยและจริยธรรมการวิจัย คณะสหเวช
ศาสตร์มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (รหัส HS-2011-001) 
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ตารางที่ 1 แสดงข้อมูลทั่วไปของอาสาสมัคร, FM (Fugl-Meyer score), HT (Hypertension), DM (Diabetes 
Miletus) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แสดงอุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่สามารถปรับความกว้างไดท้ี่ประดิษฐ์ขึ้นโดยรัมภาและคณะ 
 
ผลการวิจัย 

อาสาสมัครที่มีอาการอัมพาตครึ่งซีกจากโรคหลอดเลือดสมองที่เข้าร่วมการศึกษาในครั้งนี้  มีข้อมูล
โดยทั่วไปดังแสดงในตารางที่ 1 โดยมีค่าร้อยละของการลงน้ าหนักขาข้างอ่อนแรงอยู่ที่เพียง 32.33 แสดงให้เห็นถึง
ความบกพร่องของการลงน้ าหนักขาข้องอ่อนแรงในขณะเดิน ประกอบกับความเร็วในการเดินบนพื้นราบในระดับ  
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0.39 เมตรต่อวินาที ที่จัดได้ว่าอยู่ในระดับต่ ากว่าปกติ และการประเมินความสามารถในการควบคุมการท างานของ
กล้ามเน้ือเฉพาะในส่วนรยางค์ขานั้นอยู่ในระดับคะแนน 25 จากคะแนนเต็ม 40 ซึ่งถือได้ว่ามีความผิดปกติในการ
ควบคุมการท างานของกล้ามเน้ือในส่วนรยางค์ขาและส่งผลให้เกิดความบกพร่องในการลงน้ าหนักขาข้างอ่อนแรง
ในขณะเดินอันเป็นผลต่อเนื่องให้เกิดการลดลงของความเร็วในขณะเดินได้  

เมื่อท าการฝึกเดินโดยใช้เครื่องพยุงน้ าหนักที่ประดิษฐ์ขึ้นร่วมกับการรักษาทางกายภาพบ าบัดส่งผลให้
อาสาสมัครมีพัฒนาการทั้งในส่วนของความสามารถในการลงน้ าหนักขาข้างอ่อนแรงที่ยาวนานขึ้นอย่างเห็นได้ชัด
ใน  แต่ละสัปดาห์ของการฝึก และมีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงที่ชัดเจนมากขึ้นในช่วงสัปดาห์ที่ 3 เป็นต้นไป และ
สามารถที่จะเกิดการพัฒนาการได้ใกล้เคียงการลงน้ าหนักขาปกติได้ในสัปดาห์ที่ 4 ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงที่สูงขึ้นถึง
ร้อยละ 59 จากระยะเวลาทั้งหมดที่ใช้ในช่วงการก้าวเดิน (ภาพที่ 2A) เช่นเดียวกันกับการเพิ่มความเร็วของการ
เดินที่สามารถพัฒนาตั้งแต่ในสัปดาห์ที่ 2 ของการฝึกเดิน และเพิ่มมากขึ้นได้ใกล้เคียงกับความเร็วในการเดินปกติ
ในช่วงสัปดาห์สุดท้ายของการฝึก (ภาพที่ 2B) คะแนนการควบคุมการท างานของกล้ามเนื้อขาซึ่งได้จากการ
ประเมินตามแบบ Fugl-Meyer Assessment of Physical Performance เฉพาะในส่วนของรยางค์ขา และการ
ประเมินระดับการรับความรู้สึก โดยอาสาสมัครมีการเพิ่มขึ้นของระดับคะแนนมากขึ้นถึง 8 คะแนนภายใน
ระยะเวลา 4 สัปดาห์ของการเข้าร่วมการวิจัย   (ภาพที่ 2C) ตัวแปรสุดท้ายที่ใช้ในการประเมินความสามารถของ
อาสาสมัครคือการประเมินความสามารถในการทรงตัวตามแบบ Functional Reach Test โดยมีการพัฒนาที่ดีขึ้น
แต่ยังคงอยู่ในช่วงของการมีความเส่ียงต่อการล้มในระดับปานกลาง (ภาพที่ 2D) 

ผลของการฝึกเดินบนลู่เดินร่วมกับการใช้อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่ประดิษฐ์ขึ้นร่วมกับการรักษาทาง
กายภาพบ าบัดนั้น สามารถส่งเสริมให้เกิดการพัฒนาความสามารถของอาสาสมัคร (ภาพที่ 3) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในการปรับรูปแบบการเดินที่เป็นปัญหาส าคัญของผู้ที่มีอาการอัมพาตครึ่งซีก อันได้แก่ ความสามารถในการลง
น้ าหนักขาข้างอ่อนแรงในขณะเดิน ซึ่งสามารถพัฒนาได้เพิ่มขึ้นถึง 82.61% จากสัปดาห์แรกก่อนการฝึก และค่า
ร้อยละของการลงน้ าหนักขาข้างอ่อนแรงที่ได้นั้นมีความใกล้เคียงกับค่าร้อยละของเวลาที่ใช้ในการเดินในช่วงการ
ลงน้ าหนักขาปกติ การเพิ่มขึ้นของความเร็วที่สูงสุดในการเดินบนพื้นราบที่อาสาสมัครท าได้นั้นเกิดการ
เปล่ียนแปลงในทิศทางที่ดีขึ้น เป็นอย่างมากคือที่ 251.28% เมื่อเปรียบเทียบกับระยะเวลาที่ท าได้ก่อนการฝึก และ
แปรผันตามกับการเพิ่มขึ้นของความสามารถในการลงน้ าหนักขาข้างอ่อนแรงในขณะเดิน ในส่วนของ
ความสามารถในการควบคุมการท างานของกล้ามเน้ือขาและความสามารถในการทรงตัวนั้นมีการพัฒนาการที่ดีขึ้น
ที่ 32% และ 23.37% ตามล าดับ ภายหลังจากส้ินสุดการฝึกเดิน 
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ภาพที่ 2 กราฟแสดงแนวโนม้พฒันาการของอาสาสมัคร  ในแตล่ะสัปดาห์ต่อตัวแปร (A) ร้อยละของระยะเวลาใน
การลงน้ าหนักขาข้างอ่อนแรง, (B) ความเร็วสูงสุดขณะเดินบนพืน้ราบ (เมตร/วินาที), (C) ความสามารถในการ

ควบคุมการท างานของกล้ามเน้ือขา, (D) ความสามารถในการทรงตัว (นิ้ว) 
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ภาพที่ 3 กราฟแสดงร้อยละของการพัฒนาการของอาสาสมัครในค่าตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาไดแ้ก่ ระยะเวลาใน

การลงน้ าหนักขาข้างอ่อนแรง (Paretic stance phase), ความเรว็สูงสุดขณะเดินบนพื้นราบ (Fastest over ground 
walking speed), ความสามารถในการควบคมุการท างานของกล้ามเน้ือขา (Fugl-Meyer Score) และ
ความสามารถในการทรงตัว (Functional reach test) เปรียบเทยีบจากค่าที่ประเมินไดใ้นสัปดาห์ที่ 1  

และสัปดาห์ที่ 4 โดยแสดงเป็นรอ้ยละของการพฒันาการ 
    

สรุปและอภปิรายผล 
จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่สามารถปรับความกว้างได้ที่ประดิษฐ์ขึ้น

ภายในประเทศนั้น สามารถน าไปใช้ในการฝึกเดินของอาสาสมัครที่มีอาการอัมพาตได้ และสามารถส่งเสริมให้เกิด
การพัฒนาการของรูปแบบการเดินที่ปกติได้ เมื่อท าการฝึกร่วมกับการรักษาทางกายภาพบ าบัด โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่ง ในกรณีศึกษาครั้งนี้อาสาสมัครมีความสามารถในการลงน้ าหนักขาที่ลดลงของขาข้างอ่อนแรงเมื่อเปรียบเทียบ
กับข้างปกติ ซึ่งเป็นประเด็นที่ส าคัญที่ส่งผลให้เกิดปัญหาของรูปแบบการเดิน อาสาสมัครรายนี้ยังคงถือได้ว่าเป็นผู้
ที่มีอาการอัมพาตที่อยู่ในระยะน้อยกว่า 3 เดือน ภายหลังจากเกิดพยาธิสภาพซึ่งยังคงอยู่ในช่วงของ “Golden 
period” ของการรักษาฟื้นฟู และเหมาะสมในการน าประโยชน์ของอุปกรณ์พยุงน้ าหนักมาใช้ประกอบการรักษาและ
ฟื้นฟูทางกายภาพบ าบัด ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้แสดงถึงประสิทธิภาพและประสิทธิผลของอุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่
ประดิษฐ์ขึ้นภายในประเทศ ที่สามารถน ามาใช้แก้ไขปัญหารูปแบบการเดินในอาสาสมัครรายนี้ได้ และยังสามารถ
ช่วยพยุงน้ าหนักได้อย่างปลอดภัยตลอดช่วงของการฝึกเดินแม้แต่ในผู้ที่ไม่สามารถลงน้ าหนักในขาข้างอ่อนแรง
และต้องการแรงช่วยในการพยุงที่ไม่คงที่ แต่อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่ประดิษฐ์ขึ้นภายในประเทศนี้สามารถให้การ
พยุงน้ าหนักได้อย่างคงที่ตลอดช่วงการฝึกเดินสอดคล้องกับงานวิจัยที่ท าการศึกษาถึงการใช้อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่
ส่งผลให้ผู้ป่วยมีแนวโน้มในการพัฒนารูปแบบการเดินที่ปกติ และสามารถเกิดการควบคุมการท างานของขาที่ดีขึ้น 
[11, 15-16] และมีความปลอดภัยขณะใช้งาน [17] ผลการศึกษาในครั้งนี้สามารถยืนยันให้เห็นถึงประสิทธิภาพใน
การน าอุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่สามารถปรับความกว้างได้ที่ประดิษฐ์ขึ้นภายในประเทศไปใช้ร่วมกับการรักษาทาง
กายภาพบ าบัดจริงทางคลินิก และสามารถลดการน าเข้าเคร่ืองมือจากต่างประเทศได้ ทั้งยังสนับสนุนแนวความคิด
ของการฝึกแบบเฉพาะเจาะจง (Task specific training ) [17] กล่าวคือ หากต้องการให้ผู้ป่วยมีความสามารถใน
การเดินเพิ่มขึ้น โปรแกรมการฝึกควรประกอบด้วยกิจกรรมที่เน้นให้ผู้ป่วยมีการเดินมากขึ้น นอกจากนี้การฝึกเดิน
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โดยใช้อุปกรณ์พยุงน้ าหนักนั้นสามารถส่งเสริมให้ผู้ที่ได้รับการฝึกมีความมั่นใจ และปลอดภัยในขณะฝึกเดินบนลู่
เดิน เป็นผลให้มีประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้นจากการฝึกเดินด้วยวิธีการรักษาทางกายภาพบ าบัดโดยทั่วไป [10, 18-19] 

ผลของการฝึกเดินบนลู่เดินร่วมกับการใช้อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่ ประดิษฐ์ขึ้น สามารถส่งเสริมให้
อาสาสมัคร มีการพัฒนาความสามารถในการเดินดีขึ้น โดยมีระยะเวลาในการลงน้ าหนักของขาข้างอ่อนแรงหลัง
การฝึกเพิ่มสูงขึ้นถึง 59.04% ประกอบกับการเพิ่มขึ้นของความเร็วสูงสุดในการเดินมากขึ้นถึง 1.37 เมตร/วินาที 
นั้นเป็นค่าที่ใกล้เคียงกับร้อยละของระยะเวลาในการลงน้ าหนักขาที่ 60% ของช่วงการเดินปกติ และใกล้เคียงกับ
ความเร็วแบบเดินสบาย (Preferred walking speed) ของคนปกติ เมื่อพิจารณาถึงรายละเอียดของการ
เปล่ียนแปลงในแต่ละสัปดาห์แล้วนั้นจะเห็นได้ว่า การเปล่ียนแปลงที่เพิ่มขึ้นของความสามารถในการลงน้ าหนักขา
ข้างอ่อนแรงที่เพิ่มขึ้นเพียง 5% นั้น (ร้อยละของระยะเวลาในการลงน้ าหนักขาข้างอ่อนแรงในสัปดาห์ที่ 1 เท่ากับ 
32.33 และในสัปดาห์ที่ 2 เท่ากับ 39.21) ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของความเร็วในการเดินเป็นอย่างมาก (ความเร็ว
สูงสุดขณะเดินบนพื้นราบในสัปดาห์ที่ 1 เท่ากับ 0.39 เมตร/วินาที และในสัปดาห์ที่ 2 เท่ากับ 0.95 เมตร/วินาที) 
สอดคล้องกับผลการวิจัยที่ท าการศึกษาในอาสาสมัครอัมพาตครึ่งซีกที่พบว่า เมื่ออาสาสมัครได้รับการฝึกเดินโดย
ใช้อุปกรณ์พยุงน้ าหนักบนลู่เดินเป็นระยะเวลา 4-6 สัปดาห์ ช่วยเพิ่มระยะเวลาในการลงน้ าหนักและปรับรูปแบบ
การเดินให้มีความสมมาตรเพิ่มมากขึ้น [18, 20-21] ความสามารถในการลงน้ าหนักขาข้างอ่อนแรงที่มากขึ้นนี้ 
สามารถใช้เป็นตัวท านายความสามารถในการเดินของผู้ป่วยอัมพาตครึ่งซีกได้ [22] และส่งผลให้ความเร็วในการ
เดินเพิ่มมากขึ้น [11, 15, 23] ความเร็วในการเดินของผู้ป่วยอัมพาตครึ่งซีกถือได้ว่าเป็นส่ิงส าคัญอย่างมาก และ
เป็นตัวแปรหนึ่งที่สามารถใช้ท านายระดับความพิการของผู้ป่วย [24] สามารถใช้เป็นตัวชี้วัดในการฟื้นฟูการ
เคล่ือนไหวในผู้ที่มีปัญหาทางระบบประสาท [25] อีกทั้งยังสามารถใช้ท านายผลที่ดีที่สุดในการเคล่ือนไหวอย่าง
อิสระในชุมชน [26] รวมทั้งบอกระดับคุณภาพชีวิตของผู้ป่วยอัมพาตครึ่งซีกได้ [2] อาสาสมัครที่เข้าร่วมในการวิจัย
ครั้งนี้มีความเร็วในการเดินในช่วงก่อนการฝึกเดินที่ต่ ากว่า 0.4 เมตร/วินาที ซึ่งจัดได้ว่าอยู่ในระดับความบกพร่อง
อย่างรุนแรง (Severe impairment) [23-24] แต่เมื่ออาสาสมัครได้รับการรักษาทางกายภาพบ าบัดร่วมกับการใช้
อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่ประดิษฐ์ขึ้นนี้ สามารถมีความเร็วในการเดินที่เพิ่มขึ้นอยู่ช่วงของกลุ่มที่มีความผิดปกติใน
การเดินเพียงเล็กน้อย (Mild impairment) และความเร็วการเดินในนี้อยู่ในระดับที่สามารถเดินในชุมชนได้อย่างไม่
จ ากัด [26-27] สอดคล้องกับการศึกษาที่ใช้ BWS ในการฝึกเดินในอาสาสมัครอัมพาตครึ่งซีกที่มีความเร็วในการ
เดินต่ ากว่า 0.2 เมตรต่อวินาที พบว่า หากผู้ป่วยได้รับการฝึกเดินโดย BWS จะเห็นผลการเปล่ียนแปลงของ
สามารถในการเดินและการทรงตัวที่ดีขึ้น [28] ผลการวิจัยในกรณีศึกษาที่ใช้อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่ประดิษฐ์ขึ้น
ภายในประเทศในครั้งนี้  ในตัวแปรของความสามารถในการควบคุมการท างานของรยางค์ขาที่เพิ่มขึ้นนั้น 
เนื่องมาจากการเพิ่มความสามารถในการควบคุมกล้ามเนื้อที่ควบคุมการงอข้อเข่า (Knee flexor) และกลุ่ม
กล้ามเน้ือที่ควบคุมการกระดกและถีบปลายเท้า (Ankle dorsiflexor and plantarflexor) โดยมีระดับความสามารถ
ในการควบคุมการท างานเพิ่มขึ้น เริ่มจากสัปดาห์ที่ 3 ของการฝึก และเพิ่มมากขึ้นในสัปดาห์ที่ 4 ผลการศึกษาใน
ครั้งนีส้อดคล้องกับผลการวิจัยที่ใช้การฝึกเดินบนลู่เดินร่วมกับการใช้อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่พบว่า การฝึกการเดิน
โดยใช้อุปกรณ์พยุงน้ าหนักนั้นไม่เพียงแต่เพิ่มความสามารถในการลงน้ าหนักขาข้างอ่อนแรง และความเร็วสูงสุดใน
การเดินเท่านั้น แต่ยังเป็นผลให้เกิดการเพิ่มความสามารถในการควบคุมการท างานของกล้ามเนื้อขา [10, 29] และ
เพิ่มความสามารถในการทรงตัวอีกด้วย [10, 29-30] จากข้อมูลของผลการศึกษาทั้งหมดในการวิจัยในครั้งนี้แสดง
ให้เห็นถึงประสิทธิภาพ และประสิทธิผลของการใช้อุปกรณ์พยุงน้ าหนัก  ที่ประดิษฐ์ขึ้นภายในประเทศ ที่ส่งผลให้
เกิดโอกาสในการพัฒนาความสามารถของผู้ที่มีอาการอัมพาตครึ่งซีกจากโรคหลอดเลือดสมอง และมีแนวโน้มของ
ผลการศึกษาที่ใกล้เคียงกับงานวิจัยที่ใช้อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่ผลิตขึ้นในต่างประเทศ  
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อย่างไรก็ตามการศึกษาวิจัยในครั้งนี้เป็นเพียงกรณีศึกษาที่ได้จากอาสาสมัครเพียงหนึ่งคน การศึกษาวจิยั
เพิ่มเติมในอนาคตนั้นมีความส าคัญเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะประโยชน์ของการฝึกเดินโดยใช้อุปกรณ์พยุงน้ าหนัก
เปรียบเทียบกับการฝึกเดินบนพื้นราบโดยนักกายภาพบ าบัด ที่ยังคงเป็นประเด็นที่ถกเถียงกันในปัจจุบัน 
นอกจากนี้การได้มาซึ่งจ านวนของอาสาสมัครที่เข้าร่วมการวิจัยที่เพิ่มมากขึ้น เพื่อให้สามารถเห็นถึงผลทางสถิติ
วิเคราะห์ที่ชัดเจนและมีความน่าเชื่อถือสูงขึ้น รวมทั้งในประเด็นของความหลากหลายของอาการ ระดับความ
รุนแรง และระยะเวลาภายหลังจากการเกิดพยาธิสภาพ ตลอดจนการติดตามถึงการคงค้างของผลการฝึกเดิน 
(Retention effect) อันเป็นปัจจัยส าคัญในการยืนยันผลของประสิทธิภาพจากการฝึกเดินด้วยอุปกรณ์พยุงน้ าหนัก
ต่อไปในอนาคต  
 ผลของกรณีศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า อุปกรณ์พยุงน้ าหนักที่สามารถปรับความกว้างได้ที่ประดิษฐ์ขึ้น
ภายในประเทศนั้น สามารถน ามาใช้ฝึกเดินในผู้ที่มีอาการอัมพาตครึ่งซีกได้อย่างมีความปลอดภัยตลอดช่วงเวลา
ในการใช้ฝึกเดิน และสามารถน ามาใช้ในการฝึกเดินให้กับผู้ป่วยในทางคลินิกได้ โดยมีแนวโน้มในการเพิ่ม
ความสามารถในการเดินให้กับอาสาสมัครในตัวแปรของการเพิ่มระยะเวลาในการลงน้ าหนักขาข้างอ่อนแรง 
ความเร็วสูงสุดในการเดินบนพื้นราบ ความสามารถในการควบคุมการท างานของขา และความสามารถในการทรง
ตัวของผู้ป่วย  
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บทคัดยอ่ 
เบต้าธาลัสซีเมียเป็นโรคทางพันธุกรรมทางโลหิตวิทยาที่เกิดจากความผิดปกติของยีนในการสร้างเบต้า

โกลบิน ท าให้อัลฟ่าโกลบินเหลืออยู่เนื่องจากไม่มีคู่จับ อัลฟ่าโกลบินที่อยู่อิสระเป็นโปรตีนที่ไม่เสถียร จะตกตะกอนและ
สลายตัวในเม็ดเลือดแดง ฮีมหรือเหล็กที่เกิดจากการสลายของสายอัลฟ่าโกลบินจะจับกับผนังเซลล์เม็ ดเลือดแดง 
ก่อให้เกิดพยาธิสภาพที่ผนังเม็ดเลือดแดงโดยกระบวนการออกซิเดชั่น ท าให้เซลล์เม็ดเลือดแดงที่อยู่ในไขกระดูกของ
ผู้ป่วยมีอายุส้ันและถูกท าลายไปตั้งแต่ระยะที่ยังเป็นเซลล์เม็ดเลือดแดงตัวอ่อน (ineffective erythropoiesis) โดยผ่าน
กระบวนการอะพอพโทซิส และยังส่งผลให้มีเม็ดเลือดแดงแตกเกิดภาวะโลหิตจาง การรักษาผู้ป่วยเบต้าธาลัสซีเมียที่มี
อาการรุนแรง มีการให้เลือดและยาขับเหล็กซ่ึงท าให้ผู้ป่วยมีพยาธิสภาพจากภาวะเหล็กเกิน การรักษาโดยการปลูกถ่าย
ไขกระดูกมีข้อจ ากัดในการหาผู้บริจาคที่เหมาะสม ในการศึกษานี้ได้เตรียม เอสเอชอาร์เอ็นเอ (shRNA) และใช้ไวรัส
เลนติ (lentiviral vector) เป็นตัวน าเข้าเซลล์ตัวอ่อนของเม็ดเลือดแดงจากเลือดผู้ป่วยเบต้าธาลัสซีเมีย เพื่อลดการสร้าง
อัลฟาโกลบินในเซลล์ โดยการออกแบบแล้วสร้าง shRNA โดยวิธี PCR จากนั้นน ามาสร้างตัวน าโดยการแทรก shRNA 
เข้าไปใน lentiviral plasmid ที่บริเวณตัดจ าเพาะ XbaI และ XhoI จากการทดลองพบว่า สามารถออกแบบ shRNA ได้ 
5 แบบ แต่ละแบบสร้างจากวิธีการท า PCR 2 ครั้ง และเชื่อมกับ lentiviral plasmid ท าให้ผลิต lentiviral plasmid ที่มี 
shRNA ได้ทั้ง 5 แบบ นอกจากนี้ ยังได้ท าการศึกษาหาสัดส่วน lentivirus และเซลล์เม็ดเลือดแดงตัวอ่อนที่เหมาะสม
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการน า lentivirus เข้าเซลล์ตัวอ่อน (CD34+ cell) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเล้ียงเซลล์
ก่อนใส่ lentivirus มีประสิทธิภาพมากกว่าการใส่ lentivirus เข้าไปโดยตรงหลังจากการแยกเซลล์ และ lentivirus ที่มีค่า 
MOI ที่ 50 มีประสิทธิภาพสูงที่สุด การทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าสามารถสร้าง lentiviral plasmid ที่มี shRNA อยู่ เพื่อ
น าไปใช้ในการรักษาสมดุลโกลบินในเซลล์เม็ดเลือดแดงผู้ป่วยเบต้าธาลัสซีเมียต่อไป 
 ค าส าคัญ: ธาลัสซีเมีย เอสเอชอาร์เอ็นเอ เลนติไวรอลพลาสมิด 
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Abstract 
β-thalassemia is an inherited autosomal recessive hematologic disorders caused by defective  β-

globin synthesis leading to accumulation of excess unmatched α-globins which are unstable and precipitate 
in red blood cell (RBCs) precursors and cause cell death in the bone marrow (ineffective erythropoiesis) and 
oxidative damage leading to red blood cell hemolysis in the peripheral blood. Conventional treatment for 
severe anemic cases is blood transfusion with iron chelator which consequently occurring iron overload. 
Hematopoietic stem cell transplantation is limited for few suitable donors.  In this study shRNA, a short 
hairpin structure RNA, and lentiviral vector have been applied for alternative treatment. To establish lentiviral 
plasmid that carries shRNA specific to α-globin mRNA to reduce α-globin gene expression. The 2-step PCR 
method is used for shRNA synthesis. We successfully constructed 5 lentiviral plasmids that carry 5 different 
sequences of shRNA. The method of transduction of lentiviral vector into CD34+ cells from peripheral blood 
is also optimized to obtain highest efficiency β-thalassemia therapy in future. 
 Keywords: Thalassemia, Short-hairpin RNA (shRNA), Lentiviral plasmid 
 
Introduction 

Thalassemias are a major public health problem in Southeast Asia and Thailand [1]. The 
thalassemias are a group of inherited autosomal recessive hematologic disorders caused by defects in the 
synthesis of one or more of globin chains [2]. The defective β-globin synthesis in β-thalassemia leads to 
accumulation of excess unmatched α-globins, which are unable to form a hemoglobin tetramer and 
precipitate in red blood cell (RBCs) precursors leading to cell death in the bone marrow (ineffective 
erythropoiesis) and cause oxidative damage leading to red blood cell hemolysis in the peripheral blood [3-4]. 
The treatments of thalassemic patients depend on the severity ranging from mild cases that are unnecessary 
for treatment or occasional transfusion. For severe cases that need massive blood transfusions, a major 
cause of iron overloaded condition that has to be treated with iron chelation therapy. Bone marrow 
transplantation is only curative treatment. However, this technology needed an identical matched donor, 
costly and risks of complication [5-6]. Currently, many investigators try to develop alternative treatments for 
thalassemic patients, such as RNA interference (RNAi) [7]. RNA interference (RNAi) is a post-transcriptional 
gene regulatory mechanism by which a double-stranded RNA (dsRNA) induces sequence-specific gene 
silencing [8]. Recently, specific siRNAs have been applied to inhibit α-globin gene expression in human as 
well as in murine erythroid progenitors via lipofectamine transfection [9-10] aiming to improve imbalanced 
globin synthesis. Their results indicate the potential therapeutic applications of these specific siRNAs in β-
thalassemia treatment. However, transfection of siRNA by lipofectamine is limited on siRNA functional 
stability.  To improve the efficiency and stability of RNAi, shRNA, a short hairpin structure RNA and also 
other vectors such as lentiviral vector have been applied in many therapeutic researches [11]. In this study 
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reduction of α-globin gene expression will be investigated by using lentiviral vector carrying specific α-globin 
shRNA. 

 
Objective 

To establish lentiviral plasmid carrying shRNA that specific to α-globin mRNA. 
 
Methods 

 1. Designed short hairpin RNA (shRNA) 
shRNAs specific to α-globin mRNA were designed by the method modified from the protocols 

described by Tuschl; et al. [12] and Brummelkamp; et al. [13]. They were designed by using algorithm 
available at GeneLink, Clontech and Integrated DNA Technology (IDT). shRNAs that mostly matched from 
three websites were chosen. 

 2. Short hairpin RNA (shRNA) production 
To control the expression of shRNA, U6 Promoter was linked to shRNA by using 2-step PCR 

(Figure 1). The first step, XbaIU6Fw primer, the 5' PCR primer, is complementary to the 5' end of the U6 
promoter that stands for template of PCR reactions, and use XbaI for restriction site on 5’ end of primer. 
U6shRev1 is the first 3' PCR primer is complementary to sequences at the 3' end of the U6 promoter 
followed by the sense sequences and a 9 nt loop. The second step used PCR product from first step as a 
template. shRev2 was the second 3' PCR primer contains a sequence complementary to the 9-nucleotide 
loop followed by the antisense sequences, terminator and XhoI restriction site. 

 
 

Figure 1 shRNA production by 2-step PCR [14].  (A) The first step of PCR (B) the second step of PCR. 
The final PCR product contained U6 promoter, sense and antisense shRNAs in the form of a stem-loop. 
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 3. Plasmid production 
The pLL3.7 is plasmid used for lentivirus production. It has high transduction efficiency in 

hematopoietic stem cell. So, this study uses pLL3.7 plasmid for lentiviral plasmid production carrying each of 
5 shRNA that specific to α-globin mRNA. DNA from PCR product in step 2 was used for integrating into 
pLL3.7 plasmid. Then, recombinant plasmids (pLL3.7 alpha shRNA1 - pLL3.7 alpha shRNA5) were 
demonstrated by XbaI and XhoI enzyme digestion.  

4. Lentiviral production and titer 
Approximately 24 hour before transfection, total amount of 5x106 HEK293T cells are seeded into 

dishes in growth medium (DMEM supplemented with 10% fetal bovine serum and 2mM L-Glutamine). Then, 
HEK293T cells were transfected with transfection complex (lentiviral plasmid; pMDLg/pRRE; pRev; and 
pMD2.G). At 48 hour after transfection, lentivirus in the supernatant was harvested by using syringes and 
filtering the supernatant through 0.45 µm filter, and concentrate lentivirus with Lenti-X concentrator 
(Clontech). The mixture was incubated at 4oC for 1 hour following by centrifuged sample at 1500 g, 4oC for 1 
hour. After centrifugation, the pellet was resuspend in PBS. Viral titer was determined by transduction of 
HEK293T cells with serial dilution (undiluted, 1:10, 1:100, 1:500, and 1:1000) of virus. After 48-hour post 
transduction, the cells were collected with trypsin and analyze GFP expression by FACs analysis.  

 5. Primary CD 34+ cell culture and transduction 
CD 34+ cells from isolated from nomal peripheral blood were seeded with culture media. Cells were 

transduced with a GFP-encoding lentivirus under a number of different conditions: pre-stimulation of the 
CD34+ cells for 24 hours with cytokine (stem cell factor, interleukin-3, erythropoietin, and holo-transferrin) 
before transduction comparing to condition without stimulation, or adding 4 µg/mL or 8 µg/mL of polybrene, 
with or without spinoculation (600 g for 1 h, 30oC), at various multiplicity of infection (MOI). Cells were 
harvested 7 days post transduction for FACS analysis (Figure 2). 

 

 
 

Figure 2 Schematic diagrams of experimental procedures for CD34+ cells transduction. 
 
Results 

 1. Short-hairpin RNA (shRNA) design and production 
In this study 5 shRNAs that specific to α-globin mRNA at different sites were obtained. The 

sequences and binding sites on α-globin mRNA were shown in Figure 3. To verify the success of shRNA 
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production by 2-step PCR under controlling of U6 promoter, gel electrophoresis was used to demonstrate the 
first and second PCR product. As shown in Figure 4, the first step PCR product contained 334 bp 
nucleotides and the second step PCR product contained 390 bp nucleotides. 

 

 
 
Figure 3 Sequences of nucleotides and binding sites of 5 shRNA specific to α-globin mRNA. 

 

 
 

Figure 4 PCR products of shRNA that specific to α-globin mRNA after the first step of PCR (shRev1) which 
contained 334 bp product and the second step of PCR (shRev2) which contained about 390 bp product. 
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2. Lentiviral plasmid production  
To produce lentiviral plasmid carrying shRNA that specific to α-globin mRNA (pLL3.7 alpha shRNA), 

shRNA from PCR product was inserted into pLL3.7 plasmid by various ratio between vector: insert 
sequence. The results show in table 1 that vector: insert sequence ratio as 3 : 3 resulted in high percentages 
(about 70%) of colonies containing vector with insert sequence. 

 
Table 1 Percentage of colonies with vector and insert sequence 
 

 Vector (pLL3.7) : Insertion (shRNA) ratio 
 1 : 3 2 : 3 3 : 3 
Number of colonies 4-6 7-9 10-12 
Clone with vector 25% 60% 70% 
Vector with insert 90% 90% 90% 

 
Then, the recombinant plasmid was verified by digested with XbaI and XhoI enzyme. Two DNA 

fragments were obtained after digestion, pLL3.7 plasmid with alpha shRNA insertion contained 7,316 bp and 
374 bp size, while pLL3.7 plasmid without shRNA showed about 7,314 bp and 334 bp size (Figure 5). Then, 
sequencing technique was used to confirm the correctness of recombinant plasmid. 

 

 
 

Figure 5 Gel electrophoresis for check clone of recombinant plasmid after digest with XbaI/XhoI enzyme. 
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3. Transduction efficiency  
The necessity for the use of pre-stimulation to facilitate transduction was assessed to further the 

transduction protocol. As shown in Figure 6, differences were observed between all methods tested. Pre-
stimulation by culturing with MOI 50 results in the highest transduction efficiency.  

 

 
 

Figure 6 Comparison of cell with GFP expression in different transduction methods. 
 
Conclusions and Discussion 

In this study 5 shRNA specific to α-globin mRNA were designed. Lentiviral plasmid carrying the 
shRNA was successfully produced. Pre-stimulate cells by culturing before adding lentiviral vector and 
lentiviral MOI 50 showed the highest transduction efficiency. So this condition will be used for further 
experiment. 
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บทคัดยอ่ 
Patellofemoral Pain (PFP) เป็นอาการปวดเข่าทางด้านหน้าที่พบได้บ่อย ปัจจัยหนึ่งของการเกิด PFP 

คือ การอ่อนแรงของกล้ามเนื้อสะโพก ซึ่งส่งผลให้มีมุมข้อสะโพกหุบ (hip adduction) และบิดหมุนเข้าด้านใน (hip 
internal rotation) มากขึ้น รวมถึงมีมุมข้อเข่าชิดเข้าหากันมากขึ้น (knee valgus) จากการศึกษาที่ผ่านมา ข้อมูล
เกี่ยวกับการวัดทั้งความแข็งแรงของกล้ามเน้ือสะโพก และลักษณะทางคิเนมาติกส์ของข้อสะโพกและข้อเข่าในเวลา
เดียวกันของผู้ที่มีอาการ PFP ยังมีอยู่น้อยมากที่จะสนับสนุนความสัมพันธ์ดังกล่าวข้างต้น ดังนั้นการศึกษาเพิ่มเติม
ในเรื่องนี้จึงเป็นส่ิงจ าเป็นที่จะสร้างความเข้าใจที่ดีขึ้นถึงความสัมพันธ์ข้างต้น วัตถุประสงค์งานวิจัยเพื่อเปรียบเทียบ
ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือสะโพกและมุมข้อสะโพกและข้อเข่าในระนาบ frontal ขณะก้าวลงบันได ในเพศหญิงที่มี
และไม่มีอาการ PFP วิธีด าเนินการวิจัย ศึกษาในเพศหญิงที่มีอาการ PFP 20 คน (อายุเฉล่ีย19.9±1 ปี, ดัชนีมวล
กาย (BMI) เฉล่ีย 21.06±1.91 kg/m2) และไม่มีอาการ PFP (กลุ่มควบคุม) 20 คน (อายุเฉล่ีย19.6±1.3 ปี, ดัชนี
มวลกาย (BMI) เฉล่ีย 20.88±1.64 kg/m2) โดยผู้เข้าร่วมวิจัยทุกคนได้รับการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
Hip abductors and external rotators และวัดมุมข้อสะโพกและข้อเข่าในระนาบ frontal ขณะก้าวลงบันได (step 
down task) จากน้ันท าการเปรียบเทียบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อสะโพก และมุมข้อสะโพกและข้อเข่าในระนาบ 
frontal ขณะก้าวลงบันได ระหว่างกลุ่มโดยใช้สถิติ Independent t-test ผลการวิจัย ในกลุ่ม PFP มีความแข็งแรง
ของกล้ามเนื้อกางข้อสะโพก (ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.84±0.19 Kg/BMI) น้อยกว่ากลุ่มควบคุม 
(1.09±0.23 Kg/BMI) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p=0.0001) ส าหรับกล้ามเนื้อหมุนข้อสะโพกออกทางด้านนอก ใน
กลุ่ม PFP (0.37±0.1 Kg/BMI) มีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อน้อยกว่ากลุ่มควบคุม (0.47±0.08 Kg/BMI) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p= 0.0019)แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของ มุมข้อสะโพกหุบเข้า (hip 
adduction) และ มุมข้อชิดเข้าหากัน (knee valgus) ขณะก้าวลงบันได (step down task) ระหว่างกลุ่ม PFP และ
กลุ่มควบคุม (p>0.05)  สรุปผล ผู้ที่มีอาการ PFP มีความแข็งแรงของกล้ามเน้ือสะโพกน้อยกว่าผู้ที่ไม่มีอาการ PFP 
แต่ไม่แสดงการเปล่ียนแปลงมุมข้อสะโพกและข้อเข่าในระนาบ frontal เช่นเดียวกับทฤษฎีที่ถูกกล่าวไว้ก่อนหน้านี้ 
ระหว่างผู้ที่มีอาการ Patellofemoral pain (PFP) และกลุ่มควบคุม 

ค าส าคญั: อาการปวดเข่าทางดา้นหน้า ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือสะโพก มุมข้อเข่า มุมข้อสะโพก  
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Abstract 
Patellofemoral Pain (PFP) is a common condition of anterior knee pain. A predisposing factor of 

PFP is hip abductor and hip external rotator weakness. They may cause excessive hip adduction and hip 
internal rotation, respectively, thus contributing to patellofemoral joint stress. From previous study, there is 
one study that simultaneously investigates hip strength and hip and knee kinematics. Therefore, the 
additional studies are needed to better understand this interrelationship. Objective: To compare hip 
muscle strength and hip adduction and knee valgus during step down in female with and without PFP. 
Method: Twenty females diagnosed with PFP and 20 matched controls participated. Hip strengths were 
measured for hip external rotators and hip abductors. Hip adduction and knee valgus were investigated 
during step down. Independent t-tests were used to determine between-group differences in hip strength 
and hip adduction and knee valgus during step down task. Results: PFP group was significantly less hip 
abductors (mean±S.D.; 0.84±0.19 Kg/BMI) than control group (1.09±0.23 Kg/BMI, p=0.0001). In addition, 
hip external rotators was significantly less in PFP group (0.37±0.1 Kg/BMI) compared to control group 
(0.47±0.08 Kg/BMI, p =0.0019). However, there were no significant differences between groups in hip 
adduction and knee valgus (p>0.05) during step down task. Conclusion: Subjects with PFP had significant 
hip muscle weakness but did not always reveal altered hip and knee kinematics in frontal plane as 
previously theorized.   

Keywords: PFP, Hip strength, Knee valgus, Hip adduction  
 
บทน า 

อาการปวดเข่าทางด้านหน้า (Patellofemoral pain; PFP) เป็นหนึ่งในอาการของข้อเข่าที่พบบ่อยและ
ส่งผลต่อรยางค์ขา [1] มักเกิดในเพศหญิงมากกว่าเพศชาย ในช่วงอายุระหว่าง 10-35 ปี [2] โดยอาการปวดจะ
เกิดขึ้นเมื่อมีน้ าหนักมากระท าต่อข้อต่อลูกสะบ้า ได้แก่ การวิ่ง  การกระโดด นั่งคุกเข่า การยืนย่อเข่า การเดินขึ้น-
ลงบันได การนั่งนานๆ ในท่าที่มีการงอเข่า [3-4] ปัจจัยที่ท าให้เกิด PFP มีหลายสาเหตุได้แก่ ปัจจัยส่วนต้น 
(proximal factor) คือ มีการอ่อนแรงของ hip muscle (hip abductors, hip external rotators ความยืดหยุ่นของ 
lower extremities ลดลง และการเพิ่มของมุมกล้ามเนื้อเหยียดเข่า (Q-angle) ปัจจัยเฉพาะที่ (local factor) คือ 
แนวของกระดูกสะบ้าที่ผิดปกติ (patellar malalignment) การอ่อนแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่า (Quadriceps) 
โดยเฉพาะกล้ามเนื้อ vastus medialis oblique (VMO) และการใช้งานมากเกินไป (Overload) ปัจจัยส่วนปลาย 
(distal factor) คือ การที่เท้าพลิกคว่ าเข้าด้านในมากเกินปกติ (Excessive foot pronation) [5] 
 จากการศึกษาที่ผ่านมา [2, 6] ได้สร้างทฤษฎีที่ว่า การอ่อนแรงของกล้ามเนื้อข้อสะโพก ได้แก่ กล้ามเนื้อ

กางข้อสะโพก (hip abductors) กล้ามเน้ือหมุนข้อสะโพกออกทางด้านนอก (hip external rotators) จะส่งผลให้แนว

รยางค์ขาเปล่ียนแปลงไป ท าให้ข้อสะโพกหุบเข้าหากัน (hip adduction) บิดหมุนเข้าด้านใน (hip internal rotation) 

และข้อเข่าชิดเข้าหากัน (knee valgus) มากขึ้น โดยการเปล่ียนแปลงนี้ท าให้ชีวกลศาสตร์ของข้อต่อลูกสะบ้า

เปล่ียนแปลงไปคือ เกิดการลดลงของพื้นที่ผิวสัมผัสระหว่างลูกสะบ้าและส่วนปลายของกระดูกต้นขา และเพิ่มแรง

กดอัดทางด้านหน้าของข้อต่อลูกสะบ้า จึงท าให้เกิดอาการปวดเข่าทางด้านหน้า [2-3, 5-6] ดังนั้นงานวิจัยใน

ปัจจุบัน [1, 6-9] จึงมุ่งเน้นการออกก าลังกายกล้ามเน้ือสะโพกในโปรแกรมการฟื้นฟูผู้ป่วยที่มีอาการ PFP เป็นส่วน

ใหญ่ 
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จากการศึกษาของ Ireland; et al [2] และ Robinson และ Nee [6] พบว่า มีการอ่อนแรงของกล้ามเนื้อ       
hip abductors และ hip external rotators ในเพศหญิงที่มีอาการ PFP และการอ่อนแรงนี้อาจจะเป็นปัจจัยที่ท าให้ 
patella เคล่ือนออกทางด้านนอก (lateral tracking) แต่การศึกษานี้ไม่ได้มีการวัดลักษณะทางคิเนมาติกส์ของข้อ
สะโพกและข้อเข่า จึงไม่มีหลักฐานยืนยันว่า ผู้ที่มีการอ่อนแรงของกล้ามเนื้อสะโพกจะส่งผลให้เกิด hip adduction 
hip internal rotation และ knee valgus ขณะท าการเคล่ือนไหว 

การศึกษาของ Mascal;  et al [7] พบว่า การอ่อนแรงของ hip abductor และ hip external rotator เมื่อให้
การออกก าลังกายทีเ่ก่ียวกับขอ้สะโพก และล าตวั เป็นเวลา 14 สัปดาห์ จะส่งผลให้มีการเพิ่มขึ้นของความแข็งแรง
กล้ามเนื้อสะโพก และมี hip adduction ลดลง และมี hip external rotation มากขึ้น การเปล่ียนแปลงลักษณะทาง 
คิเนมาติกส์ของข้อสะโพกนี้ท าให้เกิดการเคล่ือนที่ของ patella ให้อยู่ในต าแหน่งปกติ และลดมุม Q-angle ในขณะ
เคล่ือนไหวได้ แต่การศึกษานี้ไม่ได้วัดลักษณะทางคิเนมาติกส์ของข้อเข่า เนื่องจากข้อมูลเกี่ยวกับการวัดทั้งความ
แข็งแรงของกล้ามเน้ือสะโพก และลักษณะทางคิเนมาติกส์ของข้อสะโพกและข้อเข่าในเวลาเดียวกันของผู้ที่มีและไม่
มีอาการ  PFP ยังมีอยู่น้อยมากที่จะสนับสนุนทฤษฎีดังกล่าวข้างต้น และเพื่อท าให้เกิดความเข้าใจมากขึ้นถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแรงของกล้ามเน้ือสะโพก และลักษณะทางคิเนมาติกส์ของข้อสะโพกและข้อเข่ามาก
ขึ้น 
  ดังนั้นกลุ่มผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะเปรียบเทียบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อสะโพก และลักษณะทาง   
คิเนมาติกส์ของข้อสะโพกและข้อเข่าในผู้ที่มีและไม่มีอาการ PFP  
 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

เพื่อเปรียบเทียบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อในการกางสะโพกและหมุนสะโพกออกด้านนอก และมุมข้อ
สะโพก (hip adduction) และข้อเข่าในระนาบ frontal ขณะก้าวลงบันได (step down) ในผู้ที่มีและไม่มีอาการ 
Patellofemoral Pain 

สมมติฐานของการวิจยั 
 ผู้ที่มีอาการ PFP จะมีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อสะโพกน้อยกว่าผู้ที่ไม่มีอาการ PFP นอกจากนี้ยังพบ 
hip adduction และ knee valgus มากขึ้นขณะก้าวลงบันได (step down) 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
อาสาสมัครเพศหญิง อายุระหว่าง 18-25 ปี ดัชนีมวลกายระหว่าง 18.9-24.9 kg/m2 จ านวน 40 คน ซึ่ง

แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มควบคุม (control) คือ กลุ่มที่ไม่มีอาการ PFP จ านวน 20 คน ซ่ึงจะต้องไม่มีอาการและอาการ
แสดงที่บ่งบอกว่าเป็น PFP, กลุ่มทดลอง (PFP) คือ กลุ่มที่มีอาการ PFP จ านวน 20 คน โดยมีเกณฑ์ในการ
คัดเลือกดังนี้ (Inclusion criteria) มีอาการ PFP อย่างน้อย 4 สัปดาห์และต้องมีอาการตั้งแต่ 3 ใน 7 [10] อาการ
ดังต่อไปนี้ ปวดเข่าขณะเดิน ปวดเข่าขณะวิ่ง ปวดเข่าขณะกระโดด ปวดเข่าขณะยืนย่อเข่า ปวดเข่าขณะเดินขึ้น-ลง
บันได ปวดเข่าขณะนั่งคุกเข่า ปวดเข่าขณะที่มีการนั่งงอเข่านานๆ [10-11] ซึ่งมี Pain scale อยู่ระหว่าง 4 ถึง 6 
ส่วนผู้ที่มีประวัติการเคล่ือนหลุดของกระดูกสะบ้า กระดูกสะบ้าอยู่ผิดต าแหน่ง มีอาการและอาการแสดงของกระดูก
อ่อนหรือการบาดเจ็บภายในข้อต่อ การบาดเจ็บของเอ็นไขว้หรือเอ็นทางด้านข้างของข้อเข่า หรือได้รับการผ่าตัด
บริเวณข้อเข่ามาก่อน การอักเสบของเอ็นกระดูกสะบ้า การที่เท้าพลิกคว่ าเข้าด้านในมากเกินปกติ (Excessive foot 
pronation) จะถูกคัดออกจากการศึกษานี้ 
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 อาสาสมัครที่ผ่านเกณฑ์คัดเข้าและตัดสินใจเข้าร่วมการศึกษานี้ ได้เซ็นต์ชื่อลงในใบยินยอมเข้าร่วมการ
วิจัย ซึ่งการศึกษานี้ได้ผ่านการอนุมัติจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์  คณะสหเวชศาสตร์       
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  

เคร่ืองมือที่ใช้ในการด าเนินงานวิจัย 
1. การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเน้ือกางสะโพก (hip abductors) และหมุนสะโพกออกด้านนอก (hip 

external rotators) โดยใช้ Hand-held dynamometer วัดแรงที่มากที่สุดของ hip abductors และ hip external 
rotators มีหน่วยเป็นกิโลกรัม  

2. การวัดลักษณะทางคิเนมาติกส์ของข้อสะโพกและข้อเข่าในแนว frontal โดยใช้ Digital video (Sony 
Handycam) บันทึกภาพในขณะยืนนิ่งและขณะท า step down [4] ซึ่งใช้ step ที่มีความสูงประมาณ 20% ของความ
ยาวขาของผู้ร่วมวิจัยแต่ละคน  

3. การวัดระดับความเจ็บปวด โดยใช้ 10 เซนติเมตร Visual Analogue Scale (VAS) 
ขั้นตอนด าเนินการวิจัย 
ผู้เข้าร่วมการวิจัยทุกคน ทั้งกลุ่มควบคุม (Control) และกลุ่มทดลอง (PFP) จะได้รับการทดสอบ ดังนี ้
1. การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเน้ือสะโพก โดยวัดความแข็งแรงของกล้ามเน้ือกางข้อสะโพก (Hip 

abductors) ในท่านอนตะแคง ขาที่อยู่ด้านล่างงอ 30 ขาที่อยู่ด้านบนเหยียดตรง กั้นระหว่างขาด้วยหมอนให้มุม
การหุบข้อสะโพก 0 วาง hand-held dynamometer ที่ต าแหน่งเหนือต่อ lateral condyle 5 เซนติเมตร แล้วใช้สาย
รัด รัดเหนือข้อเข่า 5 เซนติเมตรให้อยู่นิ่งเพื่อให้แรงต้านมีค่าคงที่ จากนั้นให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยออกแรงกางขา ค้าง
ไว้ 5 วินาที [12] การวัดความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ Hip external rotators วัดในท่านั่งเก้าอี้เท้าของผู้เข้าร่วมการ
วิจัยลอยพ้นพื้น งอข้อสะโพกและข้อเข่า 90 องศา หลังพิงพนักเก้าอี้ วาง hand-held dynamometer ที่ต าแหน่ง
เหนือต่อ medial malleolus 5 เซนติเมตร จากน้ันให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยออกแรงหมุนขาออกแล้วค้างไว้ 5 วินาที [12] 

2. การวัดมุมข้อสะโพกและมุมข้อเข่าในระนาบ frontal (Hip adduction and knee valgus) โดยใช้การ
วิเคราะห์การเคล่ือนไหวแบบสองมิติ (2-Dimensional analysis) ด้วย Digital video camera (sony handycam) ตั้ง
กล้องสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร ห่างจาก step 2.25 เมตร ในแนวทิศตั้งฉากกับ step  

ก. วัดมุมข้อเข่าในระนาบ frontal ขณะยืนนิ่ง (knee valgus during standing) ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัย
ยืนขาเหยียดตรง ระยะห่างของเท้ากว้างเท่าระดับไหล่ ติด marker ที่ Anterior superior iliac spine (ASIS), 
กึ่งกลางของกระดูกสะบ้า (Patella) และจุดกึ่งกลางระหว่างกระดูกตาตุ่มด้านใน (Medial malleolus) และกระดูก
ตาตุ่มด้านนอก (Lateral malleolus) โดยวัดมุมจากเส้นที่ลากจาก Anterior superior iliac spine (ASIS) ถึง
กึ่งกลางของ Patella และเส้นที่ลากจากก่ึงกลางของ Patella ถึงจุดก่ึงกลางระหว่าง Medial malleolus และ Lateral 
malleolus [13] จากน้ันน าค่ามุมมี่วัดได้มาหักลบจาก 180 องศา นั่นคือ คา่มุม knee valgus (ดังภาพที่1 ก) 

ข. วัดมุมข้อเข่าในระนาบ frontal ขณะก้าวลงบันได (knee valgus) during step down task) ติด 
marker ในต าแหน่งเดียวกับข้อ 2 ก และวัดมุม knee valgus ขณะก้าวลงบันได เช่นเดียวกับข้อ 2 ก โดยเลือกช่วง
ที่ส้นเท้าแตะพื้น (ดังภาพที่1 ข) 

ค. วัดมุมข้อสะโพกในระนาบ frontal (Hip adduction during step down task) ติด marker ที่ ASIS 
ทั้งสองข้าง และกึ่งกลางของกระดูกสะบ้า (Patella) วัดมุมจากเส้นที่ลากผ่าน ASIS ทั้งสองข้าง และจาก ASIS ไป
ยังกึ่งกลางของ Patella โดยเลือกช่วงที่ส้นเท้าแตะพื้น จากนั้นน าค่ามุมที่วัดได้มาหักลบจาก 90 องศา นั่นคือ ค่า
มุม hip adduction (ดังภาพที่1 ค) 
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ภาพที ่1 ก: แสดงการวัดมมุข้อเข่าในระนาบ frontal ขณะยืนนิ่ง (Knee valgus during standing) 
         ข:  แสดงการวัดมมุข้อเขา่ในระนาบ frontal ขณะก้าวลงบันได (Knee valgus during step down task)  
         ค:  แสดงการวัดมมุข้อสะโพกในระนาบ frontal ขณะก้าวลงบันได (Hip adduction during step down task) 
 

การจัดการข้อมูล 
1. ค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ โดยเลือกค่าแรงที่สูงที่สุดจากการวัด 3 ครั้ง และท าการ normalized 

ข้อมูลโดยการหารด้วยค่า BMI มีหน่วยเป็น kg/BMI 
2. การวัดมุมข้อสะโพกและข้อเข่าในระนาบ frontal (มุม hip adduction และ knee valgus) โดยใช้

โปรแกรม Kinovea version 0.8.15 โดยเฉล่ียจากการวัด 3 ครั้ง  
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

  ท าการเปรียบเทียบความแข็งแรงของกล้ามเน้ือสะโพก และเปรียบเทียบมุมข้อสะโพกและข้อเข่าในระนาบ 
frontal plane ขณะก้าวลงบันไดระหว่างกลุ่ม โดยใช้ Independent t-test  
 
ผลการวิจัย 

ความน่าเชื่อถือของการวัด  
ค่าความน่าเชื่อถือในการวัดความแข็งแรงของกล้ามเนื้อด้วย HHD พบว่า ค่าความน่าเชื่อถือของการวัด

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อกางข้อสะโพก (Hip abductors) ICC3,1= 0.788 (p = 0.0025) และกล้ามเนื้อหมุนข้อ
สะโพกออกด้านนอก (hip external rotators) ในท่านั่งหรือนอนตะแคง  ICC3,1= 0.919 (p = 0.0003)              
ส่วนค่าความน่าเชื่อถือในการวัดมุมข้อสะโพกและข้อเข่าในระนาบ frontal พบว่า ค่าความน่าเชื่อถือของการวัด 
knee valgus ขณะยืนนิ่ง ICC3,1= 0.9728 (p = 0.0001) และการวัด knee valgus ขณะ step down ICC3,1= 
0.9631 (p = 0.0001) และการวัด hip adduction ขณะ step down ICC3,1= 0.9257 (p= 0.0001) 

ความแข็งแรงของกลา้มเน้ือสะโพก 
ในกลุ่ม PFP มีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อกางข้อสะโพก (Hip abductors) (ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน; 0.84±0.19 Kg/BMI) น้อยกว่ากลุ่มควบคุม (1.09±0.23 Kg/BMI) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p=0.0001) 
ส าหรับกล้ามเนื้อหมุนข้อสะโพกออกทางด้านนอก (Hip external rotators) ในกลุ่ม PFP (0.37±0.1 Kg/BMI) มี
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ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อน้อยกว่ากลุ่มควบคุม (0.47±0.08 Kg/BMI) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p= 0.0019)    
(ดังภาพที่ 2) 
 

  

ภาพที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแขง็แรงของกล้ามเน้ือ Hip abductors และ Hip 
external rotators ในกลุ่มควบคมุและกลุ่ม PFP (* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ p < 0.01) 

 
การวัดมุมข้อสะโพกและข้อเข่าในระนาบ frontal  
มุมข้อเข่าในระนาบ frontal (Knee valgus) 

 ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของมุมข้อเข่าชิดเข้าหากัน (knee valgus) ในขณะยืนนิ่ง 
(standing) ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง (p = 0.378) โดยในกลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียของมุม knee valgus 
ขณะยืนนิ่ง (8.85±2.70) มากกว่ากลุ่มควบคุม (8.15±1.89) (ดังภาพที่ 3) และไม่พบความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติของมุมข้อเข่าชิดเข้าหากัน (knee valgus) ในขณะก้าวลงบันได (step down task) ระหว่างกลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มทดลอง (p = 0.454) โดยในกลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียของมุม knee valgus (15.2±9.22) ขณะก้าวลง
บันไดมากกว่ากลุ่มควบคุม (12.43±6.99) (ดังภาพที่ 3) 

* 

Hip abductors Hip external rotators 

* 
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ภาพที ่3 แสดงค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของมุม knee valgus ทั้งขณะยืนนิ่งและก้าวลงบันไดของกลุ่ม
ควบคุมและกลุ่ม PFP ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติระหว่างกลุ่ม (* p=0.378, ¶ p=0.454) 

 
มุมข้อสะโพกในระนาบ frontal (Hip adduction) 

ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของมุมข้อสะโพกหุบเข้า (hip adduction) ในขณะก้าวลง
บันได (step down task) ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง (p = 0.359) โดยในกลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียของมุมข้อ
สะโพกหุบเข้าขณะก้าวลงบันได (18.52±4.60) มากกว่ากลุ่มควบคุม (17.16±4.68) (ดังภาพที่ 4) 
 

 

P =0.378 

P =0.436 

* 

¶ 
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ภาพที่ 4 แสดงค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของมุม Hip adduction ขณะก้าวลงบันไดของกลุ่มควบคมุและ
กลุ่ม PFP ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถติิระหว่างกลุ่ม (* p = 0.359) 

 
ผลการวิจัย  
 จากการศึกษาพบว่า ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ hip abductors และ hip external rotators มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (hip abductors; p<0.0001), hip external rotators; p=0.001) ระหว่างกลุ่ม
ควบคุมและกลุ่ม PFP โดยกลุ่มควบคุมมีก าลังกล้ามเนื้อข้อสะโพกมากกว่ากลุ่ม PFP ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน
ข้างต้น และสอดคล้องกับการศึกษาที่ผ่านมา  Ireland et al รายงานว่า ผู้ที่มีอาการ PFP จะแสดงความแข็งแรง
ของกล้ามเนื้อ hip abductors และ hip external rotators น้อยกว่าผู้ที่ไม่มีอาการ PFP ถึง 26% และ 36% 
ตามล าดับ การศึกษาของ Bolgla; et al [14] พบว่าผู้ที่มีอาการ PFP จะแสดงความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ hip 
abductors และ hip external rotators น้อยกว่าผู้ที่ไม่มีอาการ PFP ถึง 26% และ 24% ตามล าดับ ส่วนการศึกษา
นี้ พบว่า ผู้ที่มีอาการ PFP จะแสดงความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ hip abductors และ hip external rotators น้อย
กว่าผู้ที่ไม่มีอาการ PFP ถึง 23% และ 21% ตามล าดับ แต่จากการศึกษามุม knee valgus และ hip adduction 
ขณะก้าวลงบันได ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่ม PFP แต่ในกลุ่ม 
PFP มีแนวโน้มที่มุม knee valgus และ hip adduction จะน้อยกว่ากลุ่มควบคุม ซึ่งผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับ 
Bolgla; et al [14] และไม่สนับสนุนทฤษฎีดังกล่าวข้างต้นที่ว่า ผู้ที่มีการอ่อนแรงของกล้ามเนื้อสะโพกจะแสดงให้
เห็นถึงการหุบเข้าหากัน (hip adduction) และบิดหมุนเข้าด้านใน (hip internal rotation) ของข้อสะโพก และการชิด
เข้าหากันข้อเข่า (knee valgus) มากขึ้น สาเหตุหนึ่งที่ท าให้ไม่เห็นความแตกต่างของมุมดังกล่าวในการศึกษานี้
อาจจะมาจากความสูงของ step ที่ใช้ในขณะท า step down น้อยเกินไป ซึ่งอาจจะเป็นกิจกรรมที่ง่ายหรือไม่ท้าทาย
พอส าหรับกล้ามเนื้อสะโพกที่ท าหน้าที่ควบคุมการเคล่ือนไหวของกระดูกต้นขา ดังนั้นจึงไม่เห็นการเปล่ียนแปลง
ของมุมข้อสะโพกและข้อเข่าในระนาบ frontal 
 ถึงแม้ว่าการศึกษาก่อนหน้าน้ีจะกล่าวว่า การอ่อนแรงของกล้ามเน้ือสะโพกจะสัมพันธ์กับการเกิด PFP แต่
จากการศึกษาครั้งนี้แนะน าว่า การอ่อนแรงของกล้ามเนื้อสะโพกอาจจะไม่จ าเป็นที่จะส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลง

* 
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ของมุมข้อสะโพกและข้อเข่าในระนาบ frontal เสมอไป จากข้อมูลที่สรุปถึงความสัมพันธ์นี้มีอยู่น้อย ดังนั้นมันจึง
ยากที่จะอธิบายว่า ผู้ป่วยจะแสดงการอ่อนแรงของกล้ามเนื้อสะโพกและความผิดปกติของแนวรยางค์ขาเกิดขึ้น
ก่อนที่มีอาการ PFP ซึ่งการศึกษาครั้งนี้ผู้ร่วมวิจัยอาจจะเกิดอาการ PFP จากปัจจัยอื่น เช่น โครงสร้างของกระดูก
หรือการจ ากัดของ soft tissue จนในที่สุดส่งผลให้เกิดการอ่อนแรงของกล้ามเนื้อสะโพกตามมาได้ ดังนั้นการศึกษา
ในครั้งต่อไปจึงควรจะศึกษาในรูปแบบของ prospective study เพื่อให้เข้าใจถึงอิทธิพลเหล่าน้ีได้ดีขึ้น 
 
สรุปและอภิปรายผล 
  ในผู้ที่มีอาการ Patellofemoral pain (PFP) และกลุ่มควบคุมมีความแตกต่างของความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อสะโพกอย่างเห็นได้ชัด โดยผู้ที่มีอาการ Patellofemoral pain (PFP) จะมีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ
สะโพกน้อยกว่ากลุ่มควบคุม แต่ไม่พบความแตกต่างของมุม knee valgus และ hip adduction ระหว่างผู้ที่มีและไม่
มีอาการ Patellofemoral pain (PFP)  
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SWU6-1092: ฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase ของเชื้อ HIV-1 จากสารสกัด
น้้าและสารสกัดเอทานอลของเถาเอ็นอ่อน 
ANTI-HIV-1 REVERSE TRANSCRIPTASE ACTIVITY BY AQUEOUS AND ETHANOL 
EXTRACTS FROM Cryptolepis buchanani. 
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บทคัดยอ่ 
         จุดประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้เพื่อศึกษาฤทธิ์ในการต้านเชื้อ  HIV-1 reverse transcriptase    
ข               โดยในการศึกษาครั้งนี้ได้มีการน าสารสกัดหยาบ 12 ชนิดที่ผ่านการทดสอบฤทธิ์ต้าน HIV-1
โดยเทคนิค syncytium  reduction assay มาแล้วและมีฤทธิ์ที่ดีมาท าการทดสอบปฏิกิริยาแทนนิน โดยผลการ
ทดลองพบว่ามีสารสกัด 5 ชนิด ที่ไม่มีแทนนินเป็นส่วนประกอบ จึงได้เลือกน ามาศึกษาฤทธิ์ในการต้านเชื้อ HIV-1 
reverse transcriptase ต่อไป การศึกษาครั้งนี้ได้เลือกพืชเถาเอ็นอ่อนน ามาใช้ในการศึกษา เพราะเป็นพืชที่พบได้
โดยทั่วทุกภาคในประเทศไทย มีสรรพคุณมากมาย และสามารถหาได้จากมหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา จังหวัด
นครปฐม โดยน าส่วนของก้านและใบมาสกัดกับน้ า และเอทานอล 95% และ 50% ตามล าดับ หลังจากนั้นน าสาร
สกัดที่เป็นสารสกัดหยาบมาทดสอบฤทธิ์ต้านเอนไซม์ reverse transcriptase ของเชื้อ HIV-1 แบบวิธี in vitro non 
- radioactive  assay ซึ่งผลการทดลองพบว่า สารสกัดน้ าจากเถาเอ็นอ่อนมีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ reverse 
transcriptase ของเชื้อ HIV-1 ซึ่งเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเอนไซม์ดังกล่าวหรือที่เรียกว่า percentage of inhibition 
ratio ในส่วนของก้านมีค่าดังนี้  91.8, 73.85, 62.6, 45.8% ตามความเข้มข้นที่ 10, 5, 2.5, 1.25 µg/ml ตามล าดับ
และเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง inhibition ratio(%IR) ในส่วนของใบมีดังนี้ 92.5, 81.5, 64.3, 61.55% ตามความเข้มข้น
ที่ 10, 5, 2.5, 1.25 µg/ml ตามล าดับ  หลังจากนั้นน าสารสกัดน้ าจากเถาเอ็นอ่อนในส่วนของก้านและใบมาท าให้
บริสุทธิ์โดยการตกตะกอนกับเกลือแอมโมเนียมซัลเฟตที่ 30% และ 30-80% ตามล าดับ และน าสารสกัดที่ผ่านการ
ตกตะกอนแล้วมาแยกโปรตีนโดยใช้วิธีโซเดียมดูดีซิลซัลเฟตอะครีลาไมด์เจลอิเล็กโทรโฟเรซิส (SDS-PHAGE gel 
electrophoresis) หลังจากนั้นน าโปรตีนที่ตกตะกอนมาทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase 
ของเชื้อ HIV-1โดยทดสอบที่ความเข้มข้นสุดท้ายที่ 50 µg/ml ทั้งในส่วนของก้านและใบ ผลการทดลองพบว่า ให้
เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง inhibition ratio (%IR) เท่ากับ 90 และ 65%ในส่วนของก้านและใบตามล าดับ  ตัดแถบ
โปรตีนที่สนใจ โดยในการศึกษาครั้งนี้จะตัดทุกแถบแบนโปรตีนและน ามา elute โปรตีน และทดสอบฤทธิ์ในการ
ยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase ของเชื้อ HIV-1 โดยทดสอบที่ความเข้มข้นสุดท้ายที 10 µg/ml ของโปรตีน

116



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

แต่ละชนิด ซึ่งพบว่าโปรตีนที่มีน้ าหนักโมเลกุล 21.5 กิโลดัลตัน และ 31.0 กิโลดัลตัน จะมีฤทธิ์ในการยับยั้ง
เอนไซม์ reverse transcriptase ทั้งในส่วนของก้านและใบ จากผลการศึกษาในครั้งนี้พบว่าสารสกัดจากเถา
เอ็นอ่อนมีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase และสามารถใช้เป็นข้อมูลในการศึกษาส าหรับ
การศึกษาและพัฒนาผลิตเป็นยาเพื่อใช้รักษาผู้ที่ติดเชื้อเอดส์ต่อไปได้ในอนาคต  
           ค้าส้าคญั: เถาเอ็นอ่อน เชื้อเอชไอวี1 เอนไซม์ reverse transcriptase 

 
Abstract 

          The purpose of this study was to investigate traditional Thai medicinal plants for anti-human 
immunodeficiency virus type -1 reverse transcriptase (HIV-1RT). In this study crude extracts of the 12 
Thai medicinal plants were tested anti-HIV-1 by syncytium reduction assay and have a good effect to test 
reaction tannin. The results showed that the extracts are five types of not found tannin components. 
Therefore, this extracts were selected for the study effect of anti- HIV-1 reverse transcriptase. This study 
selected Cryptolepis buchanani because this plant is found in all regions of Thailand. There are many 
benefits and can be obtained from Mahidol University at Salaya Campus. By the stem and leaves were 
extracted with water and ethanol 95% and 50% respectively. Then the crude extracts were tested for 
their inhibitory effects on the HIV-1 reverse transcriptase by in vitro non-radiometric method. The results 
of this study showed that water extracts exhibited the anti-HIV-1 reverse transcriptase activities. They 
exhibited a percentage of inhibition ratio (%IR) of parts stem 91.8, 73.85, 62.6, 45.8 at four concentration 
10, 5, 2.5, 1.25 µg/ml respectively. And inhibition ratio (%IR) of leave 92.5, 81.6, 64.3, 61.55 at four 
concentration 10, 5, 2.5, 1.25  µg/ml respectively. Then the water extracts of the leaves and stem were 
purifine proteins by precipitation with ammonium sulfate at 30% and 30-80% saturation. The proteins  
were separate by sodium dodecyl sulfate acrylamide gel electrophoresis. After the precipitated proteins  
were tested for their inhibitory effect on the HIV-1 reverse transcriptase at the final concentration of 50 
µg / ml in both the stem and leaves. The results showed that the percentage of inhibition ratio (% IR) of 
90 and 65 in the stems and leaves, respectively. The interesting protein band was cut off ,this study 
were cut off all the band, eluted proteins and tested anti-HIV-1 reverse transcriptase at the final 
concentration of 10 µg/ml each type of the proteins. The molecular weight of the protein were found to 
be 21.5 kDa and 31.0 kDa exhibited the anti-HIV-1 reverse transcriptase both the stem and leaves. The 
results of this study showed that extracts of the Cryptolepis buchanani   have an inhibitory effects on the 
HIV-1 reverse transcriptase. And can be used in the study and development of drugs to treat people 
infected with HIV continue to be in the future.  
         Keywords: Cryptolepis buchanani, HIV-1, HIV-1reverse transcriptase 
 
บทน้า  
        เอดส์คือ โรคที่เกิดจากการติดเชื้อเอชไอวี (Human immunodeficiency virus) เป็นผลท าให้ระบบภูมิคุ้มกัน
ของร่างกายบกพร่องได้รับเชื้อโรคฉวยโอกาสได้ง่ายขึ้น แม้ว่าในปัจจุบันยาที่ใช้การต้านไวรัสเอชไอวีจะยังคงมีอยู่
และมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง แต่โรคเอดส์ก็ยังแพร่กระจายไปทั่วโลกและส่งผลข้างเคียงที่รุนแรงกับผู้ป่วยเอดส์  
จึงได้มีการพยายามค้นคว้าหายาตัวใหม่ที่มีฤทธิ์ในการต้านเอชไอวี 1 และไม่ส่งผลข้างเคียงที่รุนแรงต่อคนไข้  จึง
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ได้มีการค้นคว้าวิจัยหาสารต้านไวรัสชนิดนี้จากแหล่งธรรมชาติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากพืช และได้มีการวิจัยพร้อม
พัฒนาปรับปรุงเป็นยารักษาโรคเอดส์ในเวลาต่อมา 
        จาการศึกษาที่ผ่านมาได้มีการค้นคว้าวิจัยเกี่ยวกับสารประกอบที่ได้จากพืชสมุนไพรที่มีความปลอดภัยและมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการจ าลองตัวเองของเชื้อ HIV และมีฤทธิ์ในการต้านเชื้อ HIV ตัวอย่างเช่น Alkaloids ที่
พบว่า มีฤทธิ์ในการยับยั้งกระบวนการของเชื้อเอชไอวี1 Courmarins ตัวอย่างเช่น  calanolides และ inophyllums 
substances ที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase ของเชื้อ HIV-1, (+)-calanolide A, (-)-
calanolide และ dihydro-derivative,(-)-7,8dihydrocalanolide B มีฤทธิ์ในการยับยั้ง cytopathic effects ของเชื้อ 
HIV-1 ใน T-cell lines  Polyphenols จะมีหน้าที่ร่วมกับโปรตีนของอนุภาคไวรัสและบนพื้นผิวของ host cells มีผล
ท าให้ป้องกันการดูดซึมของเชื้อไวรัส Xanthone พบว่า มีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase ของ
เชื้อ HIV-1 Sulphated polysaccharide พบว่ามีหน้าที่ในการยับยั้งเชื้อ HIV สลายส่วนของ glycoprotein complex 
ของเชื้อHIV และยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase Peptides และ Protein มีฤทธิ์ในการยับยั้งการจ าลอง
ตัวเองของเชื้อ HIV  ในเซลล์ lymphocyte ที่ได้ infected เชื้อ HIVเข้าไปทั้งแบบเฉียบพลันและแบบเรื้อรัง [1-2] 
          การศึกษาวิจยัเกี่ยวกบัพืชสมุนไพรที่ใช้รักษาโรคต่างๆมีมากมาย เช่น จากส้ม (Garcinia gambugia) ที่ใช้
รักษาโรคบิด [3] ลูกใต้ใบ้ (Phyllanthus niruri) ได้มีการน ามาใชใ้นการขับปัสสาวะและรักษาอาการตัวเหลือง [4] 
นอกจากนี้พืชสมุนไพรทีใ่ช้รักษาโรคเอดส์ก็มีมากมาย เช่น สาหร่ายทะเลจากเกาหลีทีม่ีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม ์
reverse transcriptase และ                    HIV-1 [5] ส้มตระกูลGarcinia ที่มีฤทธิใ์นการเป็นพิษต่อเซลล์และ
มีฤทธิใ์นการยับยั้งเชื้อ HIV [3] ฟ้าทะลายโจรที่เป็นสมุนไพรพื้นบ้านของไทยโดยสารสกัดน้ าของใบมีฤทธิใ์นการยับยั้ง
เอนไซม์   v          c  p     และ p o      ของเชื้อ HIV-1  เห็ดหลินจือแดง มฤีทธิใ์นการยับยั้งเชื้อ     
          c              cytopatic effectsใน MT- 4 cells ตน้ฮอปส์ ( Humulus lupulus )มีฤทธิ์ในการยับยั้ง
เชื้อ HIV-1 ยับยั้งเกิดการ cytopatic effects และยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase [6] กระชาย ( 
Boesenbergia pandurata) มีฤทธิ์ในการยับยัง้ HIV-1 protease [7] 
          ประเทศไทยมีพืชสมุนไพรมากมายที่ใช้ในการรักษาโรคต่างๆเพราะประเทศไทยมีภูมิอากาศและ
สภาพแวดล้อมที่เหมาะกับเจริญเติบโตของพืช รวมไปถึงพืชเถาเอ็นอ่อนที่พบได้ในทุกภูมิภาคของประเทศไทย  
ซึ่งพืชเถาเอ็นอ่อนอยู่ในวงศ์ ASCLEPIADACEAE [8] ในประเทศอินเดียได้น าพืชเถาเอ็นอ่อนมาใช้ในการรักษา
โรคต่างๆ มากมาย เช่น รักษาโรคอุจจาระร่วง มีฤทธิ์ต้านการอักเสบ ฟอกเลือด รักษาอาการไอ  รักษาโรคกระดูก
อ่อนในเด็ก  และมีฤทธิ์ในการต้านแบคทีเรีย [9] ส่วนในประเทศไทย ได้มีการน าส่วนของก้านเถาเอ็นอ่อนมาใช้ใน
การต้านการอักเสบ รักษาโรคไขข้อ  คลายกล้ามเน้ือ และรักษาอาการปวดข้อ  และได้มีการรายงานพบสารสกัดน้ า
ที่ได้จากใบของเถาเอ็นอ่อน มีฤทธิ์ในการต้านเชื้อแบคทีเรีย และได้มีการรายงานถึงสารประกอบที่พบในพืชในเถา
เอ็นอ่อน ซึ่งประกอบด้วย nicotinoyl, glucoside, cryptosin และ buchananine (pyridine alkaloid) [10] ส าหรับ
การรายงานการศึกษาฤทธิ์ในยับยั้งเชื้อ HIV ของเถาเอ็นอ่อนนั้นยังไม่เคยมีการรายงานการศึกษามาก่อน 
 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 
        จุดประสงค์ของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ก็เพื่อศึกษาวิจัยพืชสมุนไพรที่มีความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งเชื้อ HIV ก็คือ พืชเถาเอ็นอ่อน โดยศึกษาฤทธิ์ในยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase ของเชื้อ HIV - 1
ในส่วนของก้านและใบและน าสารสกัดที่ให้ผลในดีในการยับยั้งมาท าให้บริสุทธิ์ เพื่อเป็นประโยชน์ในการน ามา
พัฒนาเป็นยาในการรักษาผู้ติดเชื้อ HIV ต่อไปในอนาคต 
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วิธีด้าเนินการวิจยั 
1. พืชทีน้ามาใช้ในการศึกษา 
พืชที่น ามาใช้ในการศึกษาครั้งนีเ้ก็บตัวอย่างจากมหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา จังหวัดนครปฐม ได้แก่ พืช

เถาเอ็นอ่อน โดยศึกษาในส่วนของก้านและใบของพืชชนิดนี้ 
2. การเตรียมสารสกัดจากพชื 
น าพืชเถาเอ็นอ่อนมาล้างท าความสะอาด  สับให้ละเอียดเป็นชิ้นเล็กๆ ล้างให้สะอาดอีกครั้งหนึ่ง ตากให้

แห้ง หลังจากนั้นน าไปอบที่ 50๐C โดยชั่งน้ าหนักก่อนอบและหลังอบ หลังจากนั้นน าพืชที่อบแห้งมาบดให้เป็นผง 
และน ามาสกัดโดยน ามาแช่กับน้ าและ 95%, 50%      ลตั้งทิ้งไว้ข้ามคืน และน ามากรองเอาตะกอนออกในส่วน
ของสารที่สกัดกับน้ าให้ใช้ผ้าขาวบางกรอง และน าส่วนที่กรองได้มาเก็บไว้ที่ -20๐C ส่วนสารที่น ามาสกัดกับเอทา
นอล น ามาท าให้แห้งโดยวิธี evaporate เก็บไว้ที่ 4๐C และเจือจางกับ Dimethyl sulfoxide เพื่อน ามาทดสอบฤทธิ์
ทางชีวภาพ ส าหรับน ามาทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase  โดยทดสอบแบบ in vitro non-
radioactive assay [5] 
             3. การทดสอบแทนนิน 
            ในการศึกษาครั้งนี้ได้มีการน าสารสกัดหยาบจากพืชสมุนไพรไทย 12 ชนิด ที่ได้ผ่านการทดสอบฤทธิ์ต้าน
เชื้อ HIV โดยเทคนิค syncytium มาทดสอบปฏิกิรยาแทนนิน ซึ่งสามารถทดสอบได้โดยการตกตะกอนกับ gelatin-
salt block test และทดสอบยืนยัน โดยการทดสอบการตกตะกอน ferric chloride test และติดตามการเปล่ียนสี ถ้า
มีแทนนินเป็นส่วนประกอบจะมีการเปล่ียนสี เป็นสีฟ้า สีฟ้าเขียว สีฟ้าเข้ม หรือสีเขียวและเมื่อวางทิ้งไว้จะเกิด      
การตะตกตะกอน [11] 
           4. การทดสอบฤทธิใ์นการยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase ของเชื้อ HIV-1 
            น าสารสกัดน้ าและสารสกัดเอทานอลทั้งในส่วนของก้านและใบมาทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ 
reverse transcriptase ของเชื้อ HIV-1 แบบวิธี in vitro non-radioactive assay ของ Roche ในการทดลองจะวัด
ปริมาณการสังเคราะห์ DNA ส าหรับเอนไซม์ reverse transcriptase  ซึ่งในทุกขั้นตอนจะบ่มที่ 37๐C 1 ชั่วโมง 
โดยหลักการทดลองของชุดทดสอบนี ้ในขั้นตอนแรกน า biotin และ digoxigenin  ที่ถูกติดฉลากกับ DNA ไปเชื่อม
จับกับ   c op        เคลือบด้วย streptavidine ในขั้นตอนต่อไปน า      o            ะ    digoxigenin คือ 
antibody digoxigenin น ามาเชื่อมกับ peroxidase (anti-DIG-POD) และน าไปเชื่อมกับ digoxigenin ที่ถูกติดฉลาก
กับ DNA ในขั้นตอนสุดท้ายเติม peroxidase substrate ABTS ซึ่ง peroxidase enzyme จะไปกระตุ้นการย่อยของ 
substrate และเกิดการเปล่ียนสีของผลิตภัณฑ์ หลังจากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัด โดยใช้ 
microplate reader ที่ความยาวคล่ืน 405 nm (reference wavelength 490 nm) ซึ่งค่าที่ได้จะบอกถึงฤทธิ์ของสาร
สกัดที่น ามาทดสอบที่ส่งผลต่อระดับของเอนไซม์ reverse transcriptase ว่าจะสามารถยับยั้งเอนไซม์ชนิดนี้ได้มาก
น้อยเพียงใด ซ่ึงจะคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง หรือที่เรียกว่า inhibition ratio (%IR) การค านวณ inhibition ratio 
สามารถค านวณได้จาก  

% RT inhibition = 1-[(OD of the Sample/Drug-Negative reverse transcriptase) / OD of positive 
reverse transcriptase- Negative reverse transcriptase)] 
           ในการทดลองจะใช้ 20 µl (4ng/well) ของเอนไซม์ reverse transcriptase ของเชื้อ HIV-1 น ามาเจือจาง 
    lysis buffer ในอัตราส่วน 1:19 µl ตามล าดับ และน าไปใส่ใน microplate ที่เคลือบด้วย streptavidine ส่วน 
negative control จะใช้ lysis buffer 20 µl และ reaction mixture ที่รวมระหว่าง template และ nucleotide 20 µl 
เติมเข้าไปในแต่ละ well โดยไม่ใส่ เอนไซม์ reverse transcriptase แต่จะใส่ lysis buffer 14 µl รวมกับ distil 
water หรือ dimethyl sulfoxide 6 µl รวมปริมาณของสารในแต่ละ reaction จะได้เป็น 60 µl  ส่วน positive control 
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reverse transcriptase  จะใช้ reaction mixture 20µl เอนไซม์ reverse transcriptase 20 µl และ lysis buffer 
20µl ส่วนของ       ะ         doxorubicin ที่ความเข้มข้น 14.5 µg/ µl โดยจะใช้ 2.4 µl รวมกับ lysis buffer 
17.6 µl น ามารวมกับ reaction mixture และเอนไซม์ reverse transcriptase อย่างละ 20 µl ส่วนสารสกัดที่
น ามาใช้ในการทดสอบจะใช้ 6 µl รวมกับ lysis buffer 14 µl และน ามารวมกับ reaction mixture และเอนไซม์ 
reverse transcriptase อย่างละ 20 µl  ในขั้นตอนแรกจะผสมสารใน           0.5   โดยท าบน ice box และ
น าไป incubation ที่ 37๐C 1 ชั่วโมง หลังจากนั้นดูด            microplate ปิดด้วย foil และน าไปบ่มที่ 37๐C       
1 ชั่วโมง ขั้นตอนต่อไปดูดสารละลายทิ้ง และน ามาล้างกับ washing buffer  250 µl/ well 30 วินาที 5 ครั้ง  
หลังจากนั้นเติม antibody- digoxigenin peroxidase (anti-DIG-POD) 200 µl/ well บ่มที่ 37๐C 1 ชั่วโมง ดูด
สารละลายทิ้ง และน ามาล้างกับ washing buffer 250 µl/well 30 วินาที 5 ครั้ง เติม ABTS substrate 200 µl/well  
บ่ม    15-25 ๐C จนเกิดการเปล่ียนแปลงของสีเป็นสีเขียว และน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง 405 nm (reference 
wavelength 490nm) [5,12] 
           ในการทดลองจะท าการทดสอบเบื้องต้นใช้สารสกัดที่ความเข้มข้นสุดท้ายที่ 10 µg/ml ทั้งส่วนของก้าน
และใบ มาทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase ของเชื้อ HIV-1 และน าสารสกัดที่ให้ผลดีมาท า
ให้บริสุทธิ์ให้มากที่สุด และน ามาทดสอบฤทธิ์อีกครั้งหนึ่ง  
              5. การท้าสารสกัดใหบ้ริสุทธิ ์ 
             5.1 การท้าโปรตีนใหบ้ริสุทธิ ์

น าสารสกัดที่ให้ผลการทดสอบการยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase ของเชื้อ HIV-1 ที่ให้ผลดีมา
ทดสอบต่อเพื่อหาสารประกอบส าคัญที่ออกฤทธิ์ในการยับยั้ง  ซึ่งสารสกัดที่ให้ผลดีคือสารสกัดที่มาจากน้ า จึงคาด
ว่าสารประกอบที่ส าคญัในการออกฤทธิ์น่าจะเป็นโปรตีน จึงน าโปรตีนจากสารสกัดมาท าให้บริสุทธิ์ โดยท าวิธีการ
ตกตะกอนด้วยเกลือแอมโมเนียมซัลเฟตที่ 30% และ 30-80% ตามล าดับ โดยค่อยๆ เติมเกลือลงในสารสกัด
ระหว่างที่ท าการกวนอย่างต่อเนื่องและกวนต่อที่ 4๐C หลังจากน้ันน าโปรตีนที่ได้มา centrifuge ที่ 10,000 rpm 30 
     เก็บส่วนที่เป็นตะกอนไว้ที่ -20๐C และน าส่วนของ supernatant ที่ตกตะกอนที่ 30% น ามาทดสอบการ
ตกตะกอนโปรตีนกับเกลือแอมโมเนียมซัลเฟตที่  80% โดยท าตามขั้นตอนเดียวกันกับการตกตะกอนที่  30%        
แต่ต่างกันตรงที่ปริมาณเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต ซึ่งจะคิดตาม %          ะ     ล  คูณกับปริมาณของ 
supernatant  น าส่วนที่ตกตะกอนของสารสกัดโปรตีนมาละลายด้วย 1mM EDTA และท า dialysis เพื่อเป็นการ
เอาเกลือออก หลังจากนั้นเก็บสารสกัดไว้ที่ -20๐C จนกระทั่งน ามาใช้ทดสอบฤทธิ์ของการยับยั้งเอนไซม์ reverse 
transcriptase 
               5.2 การแยกโปรตีนโดยใชว้ิธโีซเดียมดูดีซิลซัลเฟตอะครีลาไมด์เจลอิเล็กโทรโฟเรซิส (SDS-
PAGE gel electrophoresis)  
            ก่อนทีจะน าสารสกัดมาทดสอบฤทธิ์ต้าน HIV-1 reverse transcriptase ให้น ามาตรวจดูโปรตีนโดยใช้วิธี 
SDS - PAGE gel electrophoresis โดยหลักการจะใช้วิธีการของ Laemmli และใช้เครื่องมือของ Mini protein II   
(Bio-Rad) ซึ่ง slab gel ที่ใช้มีขนาด( 6×8 cm×0.75 mm) ซึงประกอบไปด้วย 12% acrylamide ส าหรับ separate 
    และ 3.75% acrylamide ส าหรับ stacking gel น าสารสกัดมาผสมกับ sample buffer (10% SDS, 40% 
glycerol, 0.05% bromophenol blue, 10% of 2-mercaptoethanol in 1M Tris–HCl buffer (pH 8.8)) และต้ม 5 
นาที ก่อนโหลด SDS-PAGE และใช้ electrode buffer (pH 8.3) (25mMTris–base, 192mMglycine, 0.1% (w/v) 
SDS) ที่ 100 volt  จนกระทั่ง tracking dye ไปจนถึงด้านล่างเจล ย้อมสีโปรตีน Coomassie brilliant blue (0.1% 
Coomassie brilliant blue R250, 40% methanol, 10% glacial acetic acid),โดยแช่แผ่นเจลประมาณ 2 ชั่วโมง 
และล้างสีส่วนเกินด้วยสารล้างสี destaining solution (15% methanol, 7% glacial acetic acid) 
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 การท าโปรตีนให้บริสุทธิ์ท าได้โดยน าส่วนที่ตกตะกอนด้วยแอมโมเนียมซัลเฟตแล้วน ามาแยกด้วย
กระแสไฟฟ้า แล้วตัดแถบโปรตีนที่สนใจมาย้อมกับสีและล้างสี จนเห็นแถบต าแหน่งโปรตีนที่ชัดเจน และน ามา
เปรียบเทียบกับส่วนที่ไม่ได้ย้อม และตัดแบนโปรตีนตรงส่วนที่ไม่ได้ย้อมสีและน าไป elute โปรตีนด้วยเครื่อง 
Electro-Eluter (Bio-Rad, USA)  กับ Tris-glycine buffer (Tris-base 3%+ glycine 14.4% ผสมกับน้ า 1ลิตร) 10 
mA 3 ชั่วโมง เก็บโปรตีนท า dialysis ที่ประกอบไปด้วย น้ า และ 1mM EDTA เก็บไว้ที่ -20๐C จนกระทั่งน าโปรตีน
มาทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase ของเชื้อ HIV-1 
               5.3 การตรวจสอบความเข้มข้นของโปรตีนในสารสกัด 
            การหาความเข้มข้นของโปรตีนจะใช้ dye -based assay (Bio-Rad, USA) และอธิบายโดยวิธีของ 
Bradford (1976) กราฟมาตรฐานจะพล็อตตามความเข้มข้น (0.2–1.0 µg/ml) ของ bovine serum albumin ที่ A595 
              5.4 การก้าหนดน้้าหนักโมเลกุลของโปรตีน  
           การหาน้ าหนักโมเลกุลของโปรตีนจะท า SDS-PAGE โดยใช้ Mini ProteanII apparatus (Bio-Rad, USA) 
ส่วนmarker (Bio-Rad, USA) ที่ใช้ในการหาน้ าหนักโมเลกุลของโปรตีนจะประกอบด้วย phosphorylase b (97.4 
kDa), bovine serum albumin (66.2 kDa), ovalbumin (45.0 kDa), carbonic anhydrase (31.0 kDa), soybean 
trypsin inhibitor (21.5 kDa) and lysozyme (14.4 kDa) หลังจากท า SDS-PAGE แล้วให้น าเจลมาย้อมกับสี และ
ล้างออกด้วยส ีจนเห็นแถบแบนโปรตีนที่ชัดเจน 
 
ผลการวิจยั 
          ในการทดสอบจะน าสารสกัดหยาบของสมุนไพรที่ผ่านการทดสอบฤทธิ์ต้าน HIV-1 โดยเทคนิค syncytium 
reduction assay มาทดสอบปฏิกิริยาแทนนิน โดยสารสกัดที่มีแทนนินเป็นส่วนประกอบจะเกิดการตกตะกอนกับ 
gelatin salt reagent ในgelatin-salt block test และเกิดการเปล่ียนแปลงเป็นสีฟ้า - เขียว และเกิดการตกตะกอน
กับ 10% ferric chlorideผลจะแสดงไว้ในตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1 การทดสอบปฏิกิริยาของแทนนินในสารสกัดหยาบของพืชสมุนไพรที่ผ่านการทดสอบฤทธิต์้าน HIV-1 
โดยเทคนิค syncytium reduction assay 12 ชนิด 

ชื่อทอ้งถิ่น ชื่อวทิยาศาสตร์ วงศ์ Tannin 
EtOH H2O 

โกงกางใบใหญ ่ Rhizophora mucronata. Rhizophoraceae _ _ 
โกงกางใบเล็ก Rhizophora  apiculata 

Blume. 
Rhizophoraceae + + 

ก้างปลา Phyllanthus reticulates. Euphorbiaceae + + 
กระแตไตไ่ม ้ Prynaria quercifolia. Polypodiaceae + ND 
เจตภังค ี Croton Crassifolius Giesel. Euphorbiaceae ND + 
ตะบูนขาว Xylocarpus gruntum. Meliaceae ND + 
ตะบูนด า Xylocarpus moluccensis. Meliaceae + + 
พลูคาว Houttauynia cordata. Saururaceae _ _ 
เถาเอ็นอ่อน Cryptolepis buchanani 

Roem.&Schult. 
Asclepiadaceae _ _ 

เถาคันขาว Cissus Carnosa Roxb Ampeldaceae ND _ 
รกฟ้า Terminalia alata Heyne ex 

Rot. 
Combretaceae ND + 

หวายลิง Flagellaria indica Linn. Flagellariaceae + _ 
Note: -   = Negative 
        +   = Positive 
       ND = not determination 
             

จากตารางข้างต้นจะพบว่า มีสารสกัด 5 ชนิดที่ไม่มีแทนนินเป็นส่วนประกอบ จึงได้เลือกน ามาศึกษาฤทธิ์
ในการต้านเชื้อ HIV-1 reverse transcriptase ต่อไป โดยการศึกษาครั้งนี้ได้เลือกพืชเถาเอ็นอ่อนน ามาใช้ใน
การศึกษา เพราะเป็นพืชที่พบได้โดยทั่วทุกภาคในประเทศไทย มีสรรพคุณมากมาย และสามารถหาได้จาก
มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา จังหวัดนครปฐม 

1. ฤทธิ์ในการยับยั้ง HIV-1 reverse transcriptase จากสารสกัดหยาบของเถาเอ็นอ่อน 
           หลังจากที่ได้น าสารสกัดของเถาเอ็นอ่อนมาสกัดกับน้ าและเอทานอล 95% และ 50% ตามล าดับ ก็น ามา
ทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์   v          c  p              HIV-1 แบบ in vitro non - radioactive assay 
ซึ่งจะใช้ poly(A) oligo(dT)15 เป็น template - primer hybrid การค านวณผลของการยับยั้งเอนไซม์ reverse 
transcriptase จะค านวณเป็น inhibition ratio(%IR)ซึง่แบ่งเป็น %IR  90%       ธิ์     ยับยั้งเอนไซม์ reverse 
transcriptase มาก %IR   50-90%      ธิ์     ยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase ปานกลาง %IR   50% 
    ธิ์     ยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase น้อย [13] 
          โดยในการทดลองการยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase ของสารสกัดหยาบนั้นจะมีเพียงสารสกัดน้ าที่
ให้ผลการยับยั้งส่วนสารสกัดจากเอทานอล 95% และ 50% ไม่มีผลในการยับยั้งจึงได้เลือกเฉพาะสารสกัดน้ าไปใช้
ในการศึกษาขั้นต่อไป ซึ่งผลการทดลองของสารสกัดหยาบในส่วนของก้านและใบของเถาเอ็นอ่อนที่เป็นสารสกัดน้ า
แสดงไว้ ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ฤทธิ์ในการยับยั้ง HIV-1 reverse transcriptase จากสารสกัดหยาบของเถาเอ็นอ่อนในส่วนของก้าน
และใบที่เป็นสารสกัดน้ า 
 

ส่วนของสารสกัดเถา
เอ็นอ่อน 

ความเขม้ข้นของสารสกัด 
(µg/ml) 

%IR 

ก้าน 10 91.8 
5 73.85 

2.5 62.5 
1.25 45.8 

ใบ 10 92.5 
5 81.5 

2.5 64.3 
1.25  61.55 

Drug ( control) 
 

14.5  94.15 

 
2. ฤทธิ์ในการยับยั้ง HIV-1 reverse transcriptase ที่ได้ผ่านการแยกโปรตีนให้บริสุทธิ์จากสาร

สกัดน้้าของเถาเอ็นอ่อน 
           หลังจากที่ได้ทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้ง HIV-1 reverse transcriptase ของสารสกัดหยาบไปแล้ว ก็น าสาร
สกัดหยาบมาท าการแยกโปรตีนให้บริสุทธิ์โดยการตกตะกอนกับเกลือแอมโมเนียมซัลเฟตที่ 30% และ 30-80% 
ตามล าดับ และน าสารสกัดที่ผ่านการตกตะกอนแล้วมาแยกโปรตีนโดยใช้วิธีโซเดียมดูดีซิลซัลเฟตอะครีลาไมด์
เจลอิเล็กโทรโฟเรซิส (SDS-PAGE gel electrophoresis) หลังจากน้ันน าโปรตีนที่ตกตะกอนมาทดสอบฤทธิ์ในการ
ยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase ของเชื้อ HIV-1 โดยทดสอบที่ความเข้มข้นสุดท้ายที่ 50 µg/ml ทั้งในส่วน
ของก้านและใบ ผลการทดลองพบว่าให้เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง inhibition ratio(%IR) เท่ากับ 90 และ 65% ในส่วน
ของก้านและใบตามล าดับ   ผลการแยกโปรตีน SDS-PAGE แสดงไว้ดังภาพที่ 1  
 
                1        2      3       4        5 
kDa 
66.2 
31.0 
21.5 
14.4 
 
 
 

ภาพที่ 1 SDS-PAGE ของโปรตีนที่แยกได้จากสารสกัดของเถาเอ็นอ่อนที่เป็นสารสกัดน้ า 1 = molecular weight 
markers 2 = ส่วนของใบที่ผ่านการตกตะกอนโปรตีนด้วยแอมโมเนียมซัลเฟต 30-80%  3 = ส่วนของก้านที่ผ่าน

การตกตะกอนโปรตีนด้วยด้วยแอมโมเนียมซัลเฟต 30-80%  4 = ส่วนของใบที่เป็นสารสกัดหยาบ  
5 = ส่วนของก้านที่เป็นสารสกัดหยาบ 
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            ตัดแถบโปรตีนที่สนใจ โดยในการศึกษาครั้งนี้จะตัดทุกแถบโปรตีนและน ามา elute โปรตีน และทดสอบ
ฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase ของเชื้อ HIV-1 โดยทดสอบที่ความเข้มข้นสุดท้ายที่ 10 µg/ml 
ในแต่ละสารสกัด ซึ่งพบว่า โปรตีนที่มีน้ าหนักโมเลกุล 21.5 กิโลดัลตัน และ 31.0 กิโลดัลตัน จะมีฤทธิ์ในการยับยั้ง
เอนไซม์ reverse transcriptase ทั้งในส่วนของก้านและใบ 
 
ตารางที่ 3 ฤทธิใ์นการยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase ทั้งในส่วนของก้านและใบของเถาเอ็นอ่อนที่ผ่านการ 
elute โปรตีนที่ความเข้มข้นสุดท้ายที่ 10 µg/ml  
 

ส่วนของสารสกัดเถา
เอ็นอ่อน 

ความเขม้ข้นของ
สารสกัด(µg/ml) 

% IR 

 
ใบ  21.5 kDa 
ใบ  31.0 kDa 
ใบ 45.0 kDa 
ใบ 66.2 kDa 
ใบ  97.4 kDa 

 
10 
10 
10 
10 
10 

 
74 
16 
0 
0 
0 

 
ก้าน  21.5 kDa 
ก้าน  31.0 kDa 
ก้าน 45.0 kDa 
ก้าน  66.2 kDa 
ก้าน  97.4 kDa 

 

 
10 
10 
10 
10 
10 

 
3 
4 
0 
0 
0 

Doxorubicin ( control) 0.5 mM 96.9 
 
 สรุปและอภิปรายผล 

จากการทดลองน าสารสกัดของเถาเอ็นอ่อนที่สกัดด้วยน้ าและเอทานอลมาทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้ง
เอนไซม์   v          c  p                 -           in vitro non - radioactive  assay พบว่า สารสกัดน้ าของ
เถาเอ็นอ่อนมีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase จึงเลือกน ามาศึกษาต่อโดยการตกตะกอนโปรตีน 
    เกลือแอมโมเนียมซัลเฟต จากน้ันน าโปรตีนที่ผ่านการตกตะกอนมาทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ reverse 
transcriptase และแยกโปรตีนโดยวิธี SDS-PAGE จากนั้นตัดแบนโปรตีนที่สนใจมาท าการ       p o     
              Electro- eluter และน ามาทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase ซึ่งพบว่า โปรตีน
ที่มีน้ าหนักโมเลกุล 21.5 กิโลดัลตัน และ 31.0 กิโลดัลตัน จะมีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ reverse transcriptase 
ทั้งในส่วนของก้านและใบ 
            ในการทดลองครั้งนี้เป็นการทดลองแบบ in vitro non-radioactive assay ใช้ส าหรับการยับยั้ง HIV-1 
reverse transcriptase เป็นวิธีการที่มีความรวดเร็วและจ าเพาะเจาะจง ซึ่งการศึกษาของสารสกัดเถาเอ็นอ่อนที่
ผ่านมาได้มีการน าเถาเอ็นอ่อนมาใช้ในการแก้ปวดเมื่อย ท าให้เส้นเอ็นหย่อน แก้เส้นเอ็นพิการ แก้กษัย แก้ปวด
หลัง ใบแก้เมื่อยขบ เมล็ดขับลมในล าไส้ แก้ท้องอืดท้องเฟ้อ ไม่ระบุส่วนที่ใช้ บ ารุงเส้นเอ็นให้แข็งแรง แก้เอ็นพิการ 
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แก้จุกเสียด ขับลม แก้แน่นอืดเฟ้อ นอกจากนี้พบกรดอะมิโนชนิดต่างๆ เช่น asparagines, serine, argentine 
รวมทั้ง GABA มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาคลายกล้ามเนื้อเรียบ [14] และจากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า ส่วนของล าต้นที่
ได้จากเถาเอ็นอ่อนมีฤทธิ์ในการต้านการอักเสบทั้งแบบ in vivo  และ in vitro [10] นอกจากนี้ยังพบว่า สารสกัดน้ า
ที่ได้จากใบของเถาเอ็นอ่อนยังมีฤทธิ์ในการต้านแบคทีเรีย [9] และได้มีการรายงานถึงสารประกอบที่พบในพืชใน
เถาเอ็นอ่อน ซึ่งประกอบด้วย nicotinoyl, glucoside, cryptosin และ buchananine (pyridine alkaloid) [10] 
            ส่วนการศึกษาแบบวิธี in vitro non-radioactive assay ได้มีการน ามาใช้กับพืชสมุนไพรหลายชนิด
ตัวอย่างเช่น  สารสกัดจากสาหร่ายทะเลของประเทศเกาหลี  ที่ความเข้มข้นสุดท้ายที่ 200 µg/ml ซึ่งผลการทดลอง
พบว่ามีฤทธิ์ในการยับยั้ง HIV-1 reverse transcriptase  นอกจากนี้ก็ยังมีการทดสอบกับสารสกัดหยาบของพืช
หลายชนิด เช่น Terminalia sericea และ Zanthozylum พบว่ามีฤทธิ์ในการยับยั้ง HIV-1 reverse transcriptase  
94 Inhibition Ratio (IR) [5] 
            ส าหรับการศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาฤทธิ์ในการยับยั้ง HIV-1 reverse transcriptase  จากเถาเอ็นอ่อน
เป็นครั้งแรก ซึ่งผลการศึกษาพบว่า สารทีได้จากเถาเอ็นอ่อนเป็นโปรตีนที่สามารถมีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ 
reverse transcriptase ในระดับเปอร์เซ็นการยับยั้งของภาพรวมอยู่ในระดับปานกลาง ซึ่งถือว่าเป็นการศึกษา
เบื้องต้นที่ให้ผลดี จึงคาดว่าถ้าได้มีการน ามาพัฒนาให้สารสกัดมีความบริสุทธิ์มากพอ น่าจะสามารถน ามาพัฒนา
และปรับปรุงเป็นยารักษาโรคเอดส์ได้ เพื่อเป็นการทดแทนยาที่มีอยู่ในปัจจุบันที่ส่งผลข้างเคียงที่รุนแรงต่อคนไข้  
และเพื่อเพิ่มคุณภาพชีวิตของผู้ป่วยให้มีอายุยืนยาวขึ้น 
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บทคัดยอ่ 

ธาตุเหล็กเป็นสารที่มีความส าคัญในร่างกาย ประมาณร้อยละ 70 ของเหล็กทั้งหมด เป็นส่วนประกอบของ
ฮโีมโกลบินในเม็ดเลือดแดง และส่วนที่มีจ านวนน้อยที่สุดในร่างกายจะอยู่ในรูปของธาตุเหล็กอิสระ (labile iron) ซึ่ง
เป็นส่วนที่ไม่จับกับโปรตีนอื่นๆ ได้แก่ nontransferrin-bound iron (NTBI) ในกระแสเลือด และ labile iron pool 
(LIP) ในเซลล์ ธาตุเหล็กในรูปแบบอิสระสามารถท าปฏิกิริยาการถ่ายโอนอิเล็กตรอนในปฏิกิริยา Fenton reaction 
เป็นผลท าให้เกิดอนุมูลอิสระซึ่งเป็นตัวการส าคัญต่อการท าลายเนื้อเยื่อต่างๆ ในร่างกาย ท าให้เซลล์เนื้อเยื่อตาย 
หรือเกิดพังผืด ดังนั้น การวัดปริมาณเหล็กอิสระดังกล่าว จะเป็นประโยชน์ในการตรวจวินิจฉัยและติดตามระดับ
ของเหล็กที่เป็นพิษได้ การวัดปริมาณเหล็กอิสระมีหลายวิธี ส่วนใหญ่จะใช้เครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติที่สามารถ
ตรวจวัดระดับสารเรืองแสงได้ เคร่ืองวิเคราะห์บางชนิดมีวิธีการตรวจที่ยุ่งยากหรือมีราคาแพง ในการศึกษานี้ ผู้วิจัย
ได้น าโฟลไซโตเมทรีที่มีอยู่แล้วในห้องปฏิบัติการมาใช้ในการวัดปริมาณ LIP ในเม็ดเลือดแดงโดยปรับเปล่ียน
วิธีการบางขั้นตอนจากวิธีของ Febach และคณะ ซึ่งจะช่วยให้ระดับการเรืองแสงของสารเรืองแสง calcein (CA-
MFI) เพิ่มขึ้นจากวิธีเดิมประมาณ 2 เท่า เมื่อใช้วิธีการที่ปรับเปล่ียนขั้นตอนการวิเคราะห์แล้วมาวัดปริมาณ LIP ใน
เม็ดเลือดแดงจากผู้มีสุขภาพดีที่มีระดับเหล็กปกติ และเซลล์เม็ดเลือดแดงที่มีระดับเหล็กในเซลล์สูงกว่าปกติจาก
ผู้ปว่ยโรคโลหิตจางเบต้าธาลัสซีเมีย และเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดแดง K562 erythroleukemic cell line ผลการศึกษา
พบว่าสามารถตรวจจ าแนกความแตกต่างระหว่างเม็ดเลือดแดงที่มีระดับเหล็กปกติจากเม็ดเลือดแดงที่มีระดับเหล็ก
สูงได้ดี การวัดปริมาณ LIP โดยโฟลไซโทเมทรีเป็นวิธีที่ขั้นตอนไม่ยุ่งยาก วิธีนี้จึงเป็นวิธีที่เหมาะสมในการใช้
ตรวจวัดระดับเหล็กเกินในเซลล์เม็ดเลือดแดง และอาจจะเป็นประโยชน์ต่อการตรวจติดตามระดับเหล็กที่เป็นพิษใน
ผู้ป่วยธาลัสซีเมียที่ต้องรับเลือดสม่ าเสมอ หรือใช้ในการศึกษาประสิทธิภาพของยาขับเหล็ก 

ค าส าคญั: labile iron pool (LIP) โรคเบต้าธาลัสซีเมีย โฟลไซโทเมทร ี
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Abstract 
Iron is an essential metal for living organisms. Approximately 70% of iron in human exists in 

hemoglobin of circulating erythrocytes. The small amount of iron is in labile form of iron, which does not 
bind to any dedicated proteins. Non-transferrin-bound iron (NTBI) in the plasma and labile iron pool (LIP) 
in cells are two major sources of labile iron. Both LIP and NTBI are able to promote Fenton reaction that 
results in generation of the deleterious hydroxyl radical, the most toxic reactive radical capable of 
damaging macromolecules, leading to cell death or fibrosis. Therefore, quantitative measurement of 
these toxic irons is helpful for detecting and monitoring the toxic iron status. Many methods for 
measurement labile iron are currently available but they require sophisticated or expensive laboratory 
instruments. In this present study, flow cytometric method described by Febach et al was modified to 
measure LIP in erythroid cells. The modified method could enhance the mean fluorescent intensity of 
calcein (CA-MFI) by 2-fold. Using normal and β-thalassemic erythrocytes, and K562 erythroleukemic cell 
line as cell models for measurement of LIP level, the results showed that the method could distinguish 
normal or high level of LIP. Thus, this modified LIP measurement might be useful for further monitoring 
iron overload status in transfusion dependent β-thalassemic patients and in patients treated with iron 
chelators. 

Keywords: labile iron pool (LIP), β-thalassemia, fFlow cytometry 
 
Introduction  

Iron is an essential component in the body. Major amount of body iron (approximately 70%) is 
circulating in erythrocyte hemoglobin. Twenty five percent of the body iron is stored in the 
reticuloendothelial system in liver, spleen and bone marrow in the forms of ferritin or hemosiderin, and 
0.1% of the body iron is circulating in plasma which binds to transferrin. There are smaller amounts in 
muscle myoglobin, cytochrome and iron-containing enzymes. The smallest amounts are in the forms of 
labile iron which do not bind to any dedicated proteins. These labile iron forms are toxic forms including 
excess iron that saturates the available complexed transferrin called nontransferrin-bound iron (NTBI) in 
the plasma and labile iron pool (LIP) which is the pool of labile iron within the cells [1]. These free form 
irons, LIP and NTBI, are able to involve in electron transfer reactions and thus, to catalyze free radical 
via Fenton reaction resulting in the generation of the hydroxyl radical, leading to proteins and lipid 
peroxidation and organelle damage which can lead to cell death or fibrosis respectively [1]. Iron is 
important for a wide variety of metabolic processes. The major metabolic pathway of iron involves in 
hemoglobin metabolism. Any abnormalities that affect the balance of iron metabolism or distribution lead 
to the pathogenesis such as iron deficiency anemia and iron overloading. Iron overload may result from 
two underlying mechanisms, non-transfusion iron overloading that includes various forms of genetic 
hemochromatosis and transfusional iron overloading that is found in chronic anemias such as 
thalassemic diseases, myelodysplasia (MDS), and other anaemias [2]. Since the body has no 
mechanism for clearing excess iron, this will lead to increase amounts of toxic form iron, LIP and NTBI. 
Especially in thalassemia with transfusion iron load, the excess iron will deposit the many organs such as 
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liver, heart and endocrine glands which cause their abnormal functions progressively. Cardiac failure, 
arrythmias, myocarditis, pericarditis and myocardial infarction is the lead cause of death in thalassemia 
major [3]. Therefore, quantitative measurement of these toxic irons will be helpful for detecting and 
monitoring the toxic iron status especially in transfusional iron overloading in thalassemia. 
  Many methods for iron quantitation are performed, serum ferritin, liver iron concentration by liver 
biopsy, Cardiac T2*MRI and Superconducting quantum interference device (SQUID). However, there are 
some disadvantages of these methods; for example, serum ferritin level is influenced by many factors 
including nutrition, infection and inflammation; the patients have the risk of infection in invasive method of 
liver biopsy; the SQUID test is high cost. etc [3]. LIP, the intracellular labile iron pool, has been 
demonstrated to be quantified by difference in the cellular fluorescence before and after incubation with a 
high-affinity chelator desferoxamine [4]. LIP can also be measured by using cell-permeable chelators, 
such as calcein acetoxymethyl ester (CA-AM). CA-AM can be hydrolysed by cellular esterases to calcein 
(CA) and becomes fluorescent. The present fluorescence is quenched upon binding to cellular LIP [5-6]. 
Salicylaldehyde isonicotinoyl hydrazone (SIH), a non-fluorescent, high-affinity chelator, can remove iron 
from its complex with CA and then increases the fluorescence emitted by the cells [7-8]. However, these 
techniques require spectrofluorometry and are limited on measuring LIP in homogenous cell population 
such as cell line. Recently, Fibach E and Prus E have been applied flow cytometry for detecting LIP in 
heterogeneous hematopoietic cell population from peripheral blood and bone marrow and also various 
cell lines [9]. Determination of LIP is based on the ability of deferiprone (L1) to compete iron from CA 
and thereby increase the fluorescence emitted in the cells. Since the detection of LIP by flow cytometry 
was not complicated and the advantage is to identify intracellular iron in intact cell. So this method is 
useful to monitoring toxic iron at cellular level. Therefore, quantitative measurement of labile iron pool 
(LIP) by flow cytometry will be applied in this research in order to measure the LIP in peripheral 
erythrocytes and also in cell line. 
 
Objectives  
 To establish the method for measuring labile iron pool in circulating erythrocytes for further 
studies of iron status in thalassemic patients. 
 
Methods  

Samples 
 The EDTA blood samples from normal individuals were used for normal LIP. High level of LIP 
were assayed from -thalassemia/Hemoglobin E (/E) blood samples and also K562 erythroleukemic 
cell line. 

LIP measurement 
Labile iron pool (LIP) was determined following Febach’s method [10] with some modification. In 

brief, Cells, 1 × 106/ml, were incubated with 0.5 µmol/l calcein acetoxymethyl ester (CA-AM) (Sigma, St 
Louis, MO, USA) for 15 min at 37°C. Then, cells were washed twice with PBS. At this step we added 
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further incubation with PBS at 37°C for 15 min. before 1 h incubation with or without 100 µmol/l 
deferiprone (L1) (Apotex, Weston, ON, Canada). The cells were washed again with PBS, and then were 
analysed by flow cytometry (FACS-caliburR; Becton-Dickinson). Instrument calibration and setting were 
performed using CaliBRITETM-3 beads (Becton-Dickinson). The cells were passed at a rate of c. 1000 
per second, using saline as the sheath fluid. A 488-nm argon and a 635-nm red diode laser were used 
for excitation. The sensitivity of the photomultiplying tubes (PMT) was adjusted for each set of 
experiments. The emission of 50,000 cells was analysed using logarithmic amplification for fluorescence 
signal height (FL-1, 2, 3, 4-H) and linear amplification for forward light scatter (FSC) and side light scatter 
(SSC). The threshold was set at FSC to exclude cell debris, microparticles and platelets. The geometric 
mean fluorescence intensity (MFI) was calculated using CellQuestR software (Becton-Dickinson). The 
LIP was calculated as the difference in CA-MFI of cells treated with or without L1.    

Statistic analysis 
The statistical significance was calculated using Mann-Whitney-U test. P-value < 0.05 was 

considered as statistically significant. 
 

Results 
Effect of incubation time on calcein fluorescence intensity 
Thalassemic red blood cells were analyzed with various conditions in order to set the proper 

condition. Firstly, we analyzed the thalassemic red cell following the protocol described by Febach et al. 
As showed in Figure 1A, the representative fluorescence intensity of calcein after adding L1 (calcein + 
L1 MFI) could not be distinguished from the fluorescence intensity before L1 was added (calcein MFI).  
When the method was modified by further incubation for 15 min after removing excess CA-AM and 
before adding L1, the fluorescence intensity of calcein increased approximately 2 folds (calcein MFI from 
66.06 in Figure 1A to 105.05 in Figure 1B). LIP could be measured from different fluorescence intensity 
between calcein + L1 MFI (180.76) and calcein MFI (105.05) (Figure 1B). Following the original protocol, 
the calcein + L1 MFI was the same as calcein MFI and sometime showed reverse position of MFI 
(Figure 1A). 
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Figure 1 The effect of incubation time on calcein fluorescence intensity (CA-MFI) and measurement of 
labile iron pool (LIP) after adding L1 (calcein + L1  MFI). (A) CA-MFI from original procedure. 
(B) CA-MFI when adding further incubation (representative from three independent samples) 

 
Effect of deferiprone (L1) concentration on fluorescence intensity 
 In this study, 10, 100 and 1,000 µmol/l L1 was added into the reaction and processed with 

further 15 min incubation as mentioned above. The calcein fluorescent intensity (CA-MFI) was 
compared. The result showed that CA-MFI after adding 100 µmol/l L1 (Figure 2B) could be better 
distinguishable for LIP measurement than 10 µmol/l L1 (Figure 2A). Increased L1 concentration to 1000 
µmol/l, CA-MFI is little increased. Therefore, 100 µmol/l L1 was used to compete the LIP from calcein 
(CA). 
 

     
 

Figure 2 The effect of L1 concentration on calcein fluorescence and labile iron pool (LIP). (A) Effect of 
10 µmol/l L1 (B) Effect of 100 µmol/l L1 (representative from three independent samples) 
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Effect of calcein acetoxymethyl ester (CA-AM) concentration on fluorescence intensity 
To increase the calcein fluorescent intensity (CA-MFI), various CA-AM concentrations of 0.5, 

1.0, 2.5, and 5.0 µmol/l were used. The result showed that CA-MFI from 2.5 and 5.0 µmol/l CA-AM was 
too high to be measured the L1 treated signal (Figure 3). Although, 1.0 µmol/l CA-AM did not close to 
the end of the scale. But the background of CA-MFI was rather high so it might not sensitive enough to 
distinguish the low signal derived from low LIP. Therefore, 0.5 µmol/l CA-AM was used to saturate the 
red blood cell in the experiment.   

             

      
 

Figure 3 The effect of CA-AM concentration on calcein fluorescence and labile iron pool (LIP).  
(A) 0.5 µmol/lCA-AM (B) 1.0 µmol/l CA-AM (C) 2.5 µmol/l CA-AM and (D) 5.0 µmol/l CA-AM 

(representative from three independent samples) 
 

Labile iron pool (LIP) in normal and high level of intracellular iron 
Further, the modified protocol was used to measure the LIP in normal and high level of 

intracellular iron including β-thalassemic red blood cell and K562 erythroleukemic cell line. The results 
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showed that this method could measure the LIP either normal or high level of intracellular iron (P < 0.05) 
(P = 0.006) and also could distinguish normal and high LIP level in the cells (Figure 4). In addition, LIP 
measurement in K562 erythroleukemic cell line by modified method was also in line with above finding. 
The modified LIP measurement enables to measure the LIP better than the original method (Figure 5). 

 

 
 

Figure 4 The LIP level of normal and high level of intracellular iron including β-thalassemic red blood 
cell and K562 erythroleukemic cell line measured by modified method 

  

     

 
Figure 5 Labile iron pool (LIP) measurement in K562 erythroleukemic cell line.  

(A) By original method (B) By modified method 
 
Conclusions and Discussion  

Since LIP plays role in cellular iron toxicity. Measurement of LIP will be helpful for monitoring 
iron status in cellular level. Therefore, many techniques were applied for LIP detection. Physicochemical 
method involving extraction of cells or tissues with chelators, spectroscopic measurements of chelated 
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iron, or oxidative damage triggered by reactive oxygen species (ROS) used have required cell disruption 
and relatively large amounts of biological material because of low sensitivity. However, those methods 
require complex and expensive instruments. Flow cytometry was one of the instruments commonly used 
for cell analysis in clinical laboratory. There was prototype fluorescent probe, nitrobenz-furazan-
desferrioxamine (NBD-DFO), for assessing LIP in living cell. The method was based on the capacity of 
NBD-DFO to enter cells and extract the chelatable iron without cell integrity. However, this method still 
had some disadvantage due to relatively low quantum yield of the probe, the poor cell tolerance of the 
probe, and the difficulty in assessing the amount of probe-bound iron due to its high binding affinity [4]. 
In addition, none of the existing methods has the capacity for dynamic monitoring of LIP. Therefore, the 
cytochemical calcein-AM (calcein-acetoxymethy ester) is an eatablished technique for the assay of the 
LIP. Calcein-AM is a non-fluorescent lipophilic ester that penetrates cellular membranes. It is then rapidly 
cleaved by unspecific cytosolic esterases which release free Calcein (CA) and become fluorescent in the 
cytosol. Its fluorescent is quenched upon stoichiometric binding to cellular LIP. The addition of a non-
fliuorscent, high-affinity chelator will remove iron from its complex with CA. The fluorescence then 
emitted by the cell, the difference in the cellular fluorescence before and after incubation with the high-
affinity chelator reflects the amount of LIP [10]. Therefore, this CA method can serve as the dynamic 
monitoring of LIP in living cell. Moreover, CA has also relatively high fluorescence quantum yield [4]. LIP 
measurement by flow cytometry could be implement because of its simplicity to be processed.  Additional 
incubation time into the original method of Febach et al, result in more equilibrium of CA-AM between 
intracellular and extracellular. This can prevent the efflux of CA-AM which may cause reduction of cell 
fluorescent intensity after adding L1 (Figure 1A). Measuring LIP in 3 erythrocyte models in order to 
examine the ability in distinguish  normal or high LIP level of the modified method; normal red blood cells 
for normal LIP level, β-thalassemic erythrocytes for iron overloaded status, and K562 erythroleukemic 
cell line for high iron; K562 cell line serves as a model system for the study of megakaryocytic and 
erythroid development which has the high cellular content iron in order to realized enhance cellular 
hemoglobinization during erythroid development K562 [11]. The results showed that the modified method 
could distinguish normal or high level of LIP. Thus, this modified LIP measurement might be useful for 
further monitoring iron overload status in massive transfusion β-thalassemic patients and in patients 
treated with iron chelators. 
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บทคัดยอ่ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาสภาพพื้นฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ ของเกษตรกรผู้ป่วย

โรคมะเร็งเต้านม 2) เพื่อศึกษาความรู้และการดูแลรักษาตนเอง หลังการผ่าตัด และเคมีบ าบัด ของเกษตรกรผู้ป่วย
โรคมะเร็งเต้านม 3) เพื่อผลิตส่ือวีดิทัศน์เรื่องการบริหารตนเองหลังการผ่าตัดเต้านม 4) เพื่อศึกษาความพึงพอใจ
ของเกษตรกรผู้ป่วยต่อส่ือวีดิทัศน์เรื่องการบริหารตนเองหลังการผ่าตัดเต้านม กลุ่มตัวอย่างคือ เกษตรกรผู้ป่วย
โรคมะเร็งเต้านม ในจังหวัดปทุมธานี จ านวน 140 คน ด้วยวิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง ใช้แบบสอบถาม
ในการเก็บรวบรวมข้อมูล สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ได้แก่ ค่าแจกแจงความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย  ผลการวิจัยพบว่า  
1)กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีอายุระหว่าง 51-63 ปี การศึกษาระดับประถมศึกษา มีรายได้ต่อเดือน ระหว่าง 5,000-
15,000 บาท จ านวนสมาชิกในครัวเรือน 3-4 คน การได้รับข่าวสาร ส่วนใหญ่ได้รับข่าวสารเกี่ยวกับความรู้และการ
ดูแลรักษาตนเอง หลังการผ่าตัด และเคมีบ าบัด โรคมะเร็งเต้านม ผ่านส่ือบุคคล จากพยาบาล/แพทย์ มากที่สุด 
ผ่านส่ือมวลชน จากส่ิงพิมพ์ มากที่สุด 2) ความรู้เกี่ยวกับการผ่าตัด ผลข้างเคียงของการผ่าตัด ด้านเคมีบ าบัด   
ผลข้างเคียงของสารเคมีบ าบัด และด้านอาหารส าหรับผู้ป่วย กลุ่มตัวอย่างมีความรู้ระดับมาก และกลุ่มตัวอย่าง มี
ระดับการปฏิบัติการดูแลรักษาตนเอง หลังการผ่าตัดและเคมีบ าบัด โดยรวมอยู่ในระดับมาก 3) ได้ส่ือวีดิทัศน์เรื่อง
การบริหารตนเองหลังการผ่าตัดเต้านม 4) ความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อส่ือเรื่องการบริหารร่างกายหลัง
การผ่าตัดเต้านม อยู่ในระดับมาก 

ค าส าคัญ: ความรู ้การดูแลรักษาตนเอง หลังการผ่าตัด โรคมะเร็งเต้านม เคมีบ าบัด 
 

Abstract 
 The objectives of this research were: 1) to describe demographic characteristics of farmers 
who were breast cancer patients. 2) to study of knowledge and care taking after surgery and chemo for 
breast cancer patients. 3) to produce video media about self-management after breast surgery. 4) 
farmers ’s  the satisfaction  toward  videos  about  self-management after breast surgery. The sample 
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was 140 farmers in Pathum Thani province who were breast cancer patients selected by purposive 
sampling. The questionnaires were used to collect the data. The data were analyzed and presented 
through percentage, frequency and mean. The result revealed that; majority of the samples were 51-63 
years old, of primary education, had a monthly incomes between 5,000-15,000 baht  and  number of 
households were 3-4 people. The information to receive through the media about the knowledge and 
care taking after surgery and chemo of breast cancer. Most of the information from person media was 
doctors/nurses, from mass media was printing media. The sample had the high level of knowledge and 
care taking practices. Farmers’s the satisfaction toward videos about self-management after breast 
surgery had the high level. 
 Keywords: Knowledge, Care taking, After surgery, Breast cancer, Chemo therapy 
 
บทน า 

ชีวิตของคนเรานับตั้งแต่เกิดจนถึงตายย่อมมีความต้องการ การด ารงชีวิตอย่างมีความสุข การมีอาหาร
บริโภคอย่างเพียงพอ มีเส้ือผ้าเครื่องนุ่งห่มใช้ปกปิดร่างกาย และป้องกันความหนาวเย็น มีบ้านเรือนที่อยู่อาศัยและ 
การได้รับการรักษาพยาบาล เมื่อตนเจ็บป่วย ช่วงสองทศวรรษที่ผ่านมา โรคมะเร็งมีความส าคัญเพิ่มมากขึ้น ใน
ประเทศไทยโรคมะเร็งที่พบมากในผู้หญิง ได้แก่ มะเร็งเต้านม [1] 

มะเร็งเต้านมในประเทศไทย มะเร็งเต้านมจัดเป็นมะเร็งที่พบมากในผู้หญิงไทย และมีแนวโน้มจ านวน
ผู้ป่วยสูงมากขึ้นทุกปีโดยพบมากในผู้หญิงช่วงอายุ 40 ปี ขึ้นไป มะเร็งเต้านมเป็นโรคที่สามารถจัดการรักษาได้ใน
ทุกระยะของการด าเนินโรค และสามารถรักษาให้หายขาดได้ประมาณ 80-90 เปอรเซ็นต์ หากตรวจพบและท าการ
รักษาตั้งแต่ระยะแรกที่เริ่มเป็น ผู้ป่วยสามารถด าเนินชีวิตในสังคมได้เช่นเดียวกับคนปกติและมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น
ได้ ส าหรับประเทศทางซีกโลกตะวันตก ถึงแม้จะมีความเจริญก้าวหน้ามากกว่าประเทศไทย แต่กลับพบจ านวน
ผู้ป่วยมะเร็งเต้านมสูงกว่าประเทศไทย ถึง 6-7 เท่า โดยพบผู้ป่วยมะเร็งเต้านมประมาณ 200 คนในประชากร หนึ่ง 
แสนคน ส าหรับประเทศไทยจ าเป็นอย่างยิ่ง ที่จะต้องมีการให้ความรู้และด าเนินการรณรงค์อย่างต่อเนื่องเป็น
ประจ า เพื่อให้หญิงไทยที่มีอายุตั้งแต่ 35 ปีขึ้นไป หันมาให้ความใส่ใจดูแลสุขภาพและเข้าพบแพทย์เพื่อตรวจหา
มะเร็งเต้านมเป็นประจ าทุกปี ในปัจจุบันมีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของโรคมะเร็งบางอย่างได้ เช่น โรคมะเร็งปาก
มดลูกมีแนวโน้มที่จะลดลง ในขณะที่มะเร็งเต้านมมีแนวโน้มสูงขึ้นมาก และในอนาคตมีการคาดการณ์กันไว้ว่าจะมี
อุบัติการขึ้นเป็นอันดับหนึ่งแทนที่มะเร็งปากมดลูก [2]  

การรักษามะเร็งเต้านมในปัจจุบัน จะมีการรักษาหลายวิธี ได้แก่ การผ่าตัด, การฉายแสง, การให้ยาเคมี
บ าบัด, การให้ยาต้านฮอร์โมนและการรักษาที่เป้าหมายของการเกิดมะเร็ง ส าหรับวิธีการผ่าตัดคือ  การผ่าตัดเต้า
นมและผ่าตัดเต้าต่อมน้ าเหลืองบริเวณรักแร้ จะมี 2 แบบในปัจจุบัน คือ การผ่าตัดแบบตัดเต้านมออกทั้งหมด ซึ่ง
ถ้าท าในผู้ป่วยที่อายุยังไม่มาก อาจมีผลกระทบด้านจิตใจได้  อีกกรณีหนึ่ง คือการผ่าตัดเต้าต่อมน้ าเหลืองบริเวณ
รักแร้ ซึ่งข้อเสียคือ มักเกิดอาการแขนบวมและผู้ป่วยห้ามเจาะเลือดวัดความดัน ห้ามฉีดยา ห้ามยกของหนักหรือ
โดนของมีคม และมีข้อควรระวังอีกหลายอย่าง เพราะฉะนั้น หลังการรักษาด้วยทางการแพทย์แล้ว ผู้ป่วยโรคมะเร็ง
เต้านมจึงจ าเป็นที่จะต้องดูแลรักษาตนเอง เพราะการดูแลตนเองย่อมส่งผลท าให้สุขภาพร่างกายและจิตใจดีขึ้น [3] 

 รับประทานอาหารของผู้ป่วยมะเร็งเต้านม จ าเป็นต้องทานอาหารให้ครบหลัก 5 หมู่ และไม่ควรงดอาหาร
ประเภทโปรตีน เช่น เนื้อสัตว์ การรับประทานผักผลไม้จะต้องล้างให้สะอาด และบริโภคสารอาหารที่มีประโยชน์
อย่างครบถ้วน เพราะสารอาหารเหล่านี้จะช่วยให้เซลล์ที่ดีเพิ่มจ านวนมากขึ้น หลังจากที่ผู้ป่วยได้รับยาเคมีบ าบัด
ในการรักษามาแล้ว ส าหรับผู้ป่วยที่อาการอยู่ในช่วงปลายของโรค ผู้ป่วยจะมีอาการเบื่ออาหาร ดังนั้นผู้ดูแล ควร
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ท าอาหารให้มีสีสันและมีรสชาติน่ารับประทาน เพื่อดึงดูดใจผู้ป่วยให้รับประทานให้ได้มากที่สุด  [4] นอกจากนี้ ยัง
พบว่า ศักยภาพของต าลึง ดอกแค ตะไคร้ และคะน้า ในการต้าน Clastogenicity ในหนูเม้าส์พบว่า ผักและผลไม้มี
สารเคมีที่สามารถป้องกันโรคมะเร็งได้ จากการวิจัยของสถาบันมะเร็งแห่งชาติที่ผ่านมาพบว่า ผักหลายชนิดใน
ประเทศไทย เช่น ต าลึง แค ตะไคร้ และ คะน้า มีสารต้านฤทธิ์ก่อกลายพันธุ์ของ aflatoxin B1 (AFB1) และสารก่อ
มะเร็ง Benz(a)pyrene (B(a)P) [5] 

อาชีพภาคการเกษตร จากงานวิจัยที่ผ่านมา ประชาชนที่ท าอาชีพเกษตรกร จะได้รับการศึกษาน้อย  ส่วน
ใหญ่จะจบการศึกษาระดับประถมศึกษา รวมทั้งเกษตรกรต่างมีความแตกต่างระหว่างบุคคล มีพื้นฐานทาง
วัฒนธรรม สังคม เศรษฐกิจ ความเชื่อ ที่แตกต่างกัน ดังนั้น ท าให้ความรู้ การดูแลรักษาตนเอง หลังการผ่าตัด เคมี
บ าบัด โรคมะเร็งเต้านม ย่อมแตกต่างกัน ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาความรู้และการดูแลรักษาตนเอง หลังการผ่าตัด 
และเคมีบ าบัด ของเกษตรกรผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม เพื่อจะได้ทราบถึงความรู้ การดูแลรักษาตนเอง และเป็น
แนวทางในการให้ความรู้แก่ผู้ป่วย การดูแลรักษาตนเองได้อย่างถูกต้อง ตลอดจนผู้ดูแล และผู้เกี่ยวข้อง สามารถ
ใช้เป็นแนวทางวางแผนการดูแลสุขภาพให้กับผู้ป่วยได้ ท าให้ประชาชนได้ทราบถึงประโยชน์ในการดูแลและรักษา
สุขภาพตนเอง หน่วยงานของรัฐบาลและเอกชนที่เกี่ยวข้อง จะสามารถน าผลการศึกษาไปเป็นแนวทางในการ
ส่งเสริมความรู้ การดูแลรักษาตนเอง หลังการผ่าตัด และการให้ยาเคมีบ าบัด ในโรคมะเร็งเต้านมต่อไป 

 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

1.เพื่อศึกษาสภาพพื้นฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ การรับรู้ข้อมูล ของเกษตรกรผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม 
 2. เพื่อศึกษาความรู้และการดูแลรักษาตนเอง หลังการผ่าตัด และเคมีบ าบัด ของเกษตรกรผู้ป่วย
โรคมะเร็งเต้านม 
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4.เพื่อศึกษาความพึงพอใจของเกษตรกรผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม ต่อส่ือวีดิทัศน์เร่ืองการบริหารตนเองหลัง

การผ่าตัดเต้านม  
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
 การวิจัยในครั้งนี้เป็น การศึกษาเชิงส ารวจ (survey research) ซึ่งมีขั้นตอนในการด าเนินการศึกษา  ดังนี้ 

ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้คือ เกษตรกรผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม จังหวัดปทุมธานี ที่เข้ามารักษา
ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2553-2554 ใน โรงพยาบาลปทุมธานี และโรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช   

กลุ่มตัวอย่างคือ เกษตรกรผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม ในจังหวัดปทุมธานี ที่เข้ามารักษา ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2553 
-2554 ในโรงพยาบาลปทุมธานี และโรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช จ านวน140 คน ด้วยวิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่าง
แบบเจาะจง 

เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา เป็นแบบสอบถามมีลักษณะแบบปลายปิด (closed- questionnaire) และ
ปลายเปิด (Opened-closed questionnaire) โดยแบ่งแบบสัมภาษณ์ออกเป็น 3 ตอน ดังนี ้

ตอนที่ 1 สภาพพื้นฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ การรับรู้ข้อมูล ของเกษตรกรผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม 
 ตอนที่ 2 ความรู้และการดูแลรักษาตนเอง หลังการผ่าตัด และเคมีบ าบัด ของเกษตรกรผู้ป่วยโรคมะเร็ง
เต้านม    

ตอนที่ 3 ความพึงพอใจของเกษตรกรผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมต่อส่ือวีดิทัศน์เรื่องการบริหารตนเองหลัง
การผ่าตัดเต้านม  

138



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม ผู้วิจัยได้น าแนวคิด ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมาเป็นแนวทางใน
การสร้างแบบสอบถาม เมื่อสร้างเสร็จแล้วได้น าไปปรึกษาผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความเที่ยงตรงและความถูกต้อง
ของด้านเน้ือหา (content validity) 

ความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม โดยน าแบบสอบถามไปทดสอบ (pre - test) กับกลุ่มเกษตรกรที่ไม่ใช่
กลุ่มตัวอย่างจ านวน (30 ราย) และทดสอบความเชื่อมั่น โดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา(α - Coefficient) ตามวิธี
ของCronbach (Cronbach’s reliability coefficient alpha) ได้ค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม ในเรื่องความรู้
เท่ากับ 0.898 การปฎิบัติการดูแลรักษาตนเอง หลังการผ่าตัดและเคมีบ าบัด เท่ากับ 0.779 และความพึงพอใจของ
เกษตรผู้ป่วยต่อส่ือวีดิทัศน์ เท่ากับ 0.941 

การวิเคราะห์ข้อมูล ได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ ใช้ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย   
 
ผลการวิจยั 

กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีอายุระหว่าง 51-63 ปี ร้อยละ 33.6 รองลงมาคือ อายุ 38-50 ปี ร้อยละ 31.4  
อายุ 64 ปีขึ้นไป ร้อยละ 27.1 และ อายุ 25-37 ปี ร้อยละ 7.9  มีระดับการศึกษาคือ ประถมศึกษา ร้อยละ 43.5  
รองลงมาคือ ปริญญาตรี ร้อยละ 20.0 มัธยมศึกษา ร้อยละ 18.6  ปวส. ร้อยละ 6.4 สูงกว่าปริญญาตรี ร้อยละ 4.3 
ปวช. และ อนุปริญญา ร้อยละ 2.9 ส่วนใหญ่มีรายได้ต่อเดือนคือ 5,000-15,000 บาท ร้อยละ 61.4 รองลงมาคือ 
15,001-30,000 บาท ร้อยละ 23.6  45,001 บาทขึ้นไป ร้อยละ 9.3 และ 30,001-45,000 บาท ร้อยละ 5.7 ส่วน
ใหญ่มีจ านวนสมาชิกในครัวเรือนคือ 3-4 คน ร้อยละ 47.9 รองลงมาคือ 5-6 คน ร้อยละ 24.3 1-2 คน ร้อยละ 16.4  
และ 7 คนขึ้นไป ร้อยละ 11.4  ส่วนใหญ่ได้รับข่าวสารเกี่ยวกับความรู้และการดูแลรักษาตนเอง หลังการผ่าตัด และ
เคมีบ าบัด ผ่านส่ือบุคคล จากพยาบาล/แพทย์ มากที่สุด ร้อยละ 77.8 และผ่านเจ้าหน้าที่/นักวิชาการและผู้น า
ชุมชน น้อยและน้อยที่สุด ร้อยละ 2.9 และ 0.0 ตามล าดับ และมีผู้ตอบแบบสอบถามไม่ได้รับข่าวสารและความรู้
เลย คิดเป็นร้อยละ 2.9  ส่วนใหญ่ได้รับข่าวสารเกี่ยวกับความรู้และการดูแลรักษาตนเอง หลังการผ่าตัด และเคมี
บ าบัด ของเกษตรกรผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมผ่านส่ือมวลชน จากส่ิงพิมพ์ เช่น หนังสือ แผ่นพับ โปสเตอร์ วารสาร
นิตยสาร ร้อยละ 43.6  และผ่าน วีซีดี/วีดีทัศน์ น้อยที่สุด ร้อยละ 0.7 ส่วนใหญ่ได้รับข่าวสารเกี่ยวกับความรู้และ
การดูแลรักษาตนเอง หลังการผ่าตัด และเคมีบ าบัด ผ่านส่ือกิจกรรม จากการสาธิต มากที่สุด ร้อยละ 23.6 และ
จากการดูงาน น้อยที่สุด ร้อยละ 0.7  

กลุ่มตัวอย่างมีระดับความรู้และการดูแลรักษาตนเอง หลังการผ่าตัด และเคมีบ าบัด ในทุกด้านคือ ความรู้
เกี่ยวกับการผ่าตัด ผลข้างเคียงของการผ่าตัด ความรู้ด้านเคมีบ าบัด ผลข้างเคียงของสารเคมีบ าบัด ความรู้ด้าน
อาหารส าหรับผู้ป่วย มีระดับความรู้โดยรวมอยู่ในระดับ มาก (ค่าเฉล่ีย 0.81) และส่วนใหญ่มีระดับการปฏิบัติการ
ดูแลรักษาตนเองหลังการผ่าตัดและเคมีบ าบัด โดยรวมอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉล่ีย 0.90) 

กลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจต่อส่ือเรื่องการบริหารร่างกายหลังการผ่าตัดเต้านม ในทุกด้านคือ ด้าน
เน้ือหา ด้านคุณภาพของส่ือ ด้านประโยชน์ โดยรวมอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉล่ีย 4.37) ประกอบด้วย  

เนื้อหามีความชัดเจน ระดับมาก ร้อยละ 51.4 การน าเข้าสู้เนื้อหามีความเหมาะสม ระดับมาก ร้อยละ 
52.1 การด าเนินเรื่องมีความเหมาะสม ระดับมาก ร้อยละ 70.0 การล าดับเนื้อหามีความเหมาะสม ระดับมาก ร้อย
ละ 52.1 การสรุปเนื้อหามีความเหมาะสม ระดับมาก ร้อยละ 57.1 และเนื้อหาน่าสนใจและเข้าใจง่าย ระดับมาก
ที่สุด ร้อยละ 52.9 
 ภาพมีความชัดเจน ระดับมากที่สุด ร้อยละ 57.9 เสียงมีความชัดเจน ระดับมาก ร้อยละ 50.7 เสียง
ผู้บรรยายมีความเหมาะสม ระดับมากที่สุด ร้อยละ 50.0 และความยาวในการน าเสนอมีความเหมาะสม ระดับมาก 
ร้อยละ 56.4 
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 การน าความรู้ไปใช้ประโยชน์กับตนเอง ระดับมากที่สุด ร้อยละ 55.7 น าความรู้ไปถ่ายทอดและเผยแพร่
กับผู้อื่นได้ ระดับมากที่สุด และระดับมาก เท่ากัน ร้อยละ 47.1 และเป็นส่ือที่ให้ประโยชน์กับคนที่สนใจ และสังคม 
ระดับมากที่สุด ร้อยละ 56.4 
 
สรุปและอภิปรายผล 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาสภาพพื้นฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ การรับรู้ข้อมูล ของ
เกษตรกรผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม 2) เพื่อศกึษาความรู้และการดูแลรักษาตนเอง หลังการผ่าตัด และเคมีบ าบัด ของ
เกษตรกรผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม 3) เพื่อผลิตส่ือวีดิทัศน์ส่งเสริมการดูแลตนเอง เรื่องการบริหารตนเองหลังการ
ผ่าตัดเต้านม 4) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของเกษตรกรผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมต่อส่ือวีดิทัศน์เร่ืองการบริหารตนเอง
หลังการผ่าตัดเต้านม กลุ่มตัวอย่างคือ เกษตรกรผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม ในจังหวัดปทุมธานี จ านวน 140 คน   
ผลการวิจัยพบว่า 1) กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีอายุระหว่าง 51-63 ปี การศึกษาระดับประถมศึกษา มีรายได้ต่อเดือน 
ระหว่าง 5,000-15,000 บาท จ านวนสมาชิกในครัวเรือน 3-4 คน การได้รับข้อมูลข่าวสาร ส่วนใหญ่ได้รับข่าวสาร
เกี่ยวกับความรู้และการดูแลรักษาตนเอง หลังการผ่าตัด และเคมีบ าบัด โรคมะเร็งเต้านม ผ่านส่ือบุคคล  จาก 
พยาบาล/แพทย์ มากที่สุด ผ่านส่ือมวลชน จากส่ิงพิมพ์ มากที่สุด 2) ความรู้เกี่ยวกับการผ่าตัด ผลข้างเคียงของ
การผ่าตัด ด้านเคมีบ าบัด ผลข้างเคียงของสารเคมีบ าบัด และด้านอาหารส าหรับผู้ป่วย มีความรู้ระดับมาก และ
กลุ่มตัวอย่าง มีระดับการปฏิบัติการดูแลรักษาตนเอง หลังการผ่าตัดและเคมีบ าบัด โดยรวมอยู่ในระดับมาก 3) ได้
ส่ือวีดิทัศน์ส่งเสริมการดูแลตนเอง เรื่องการบริหารตนเองหลังการผ่าตัดเต้านม 4) ความพึงพอใจของเกษตรกร
ผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมต่อส่ือวีดิทัศน์เรื่องการบริหารร่างกายหลังการผ่าตัดเต้านม อยู่ในระดับมาก 

การได้รับข้อมูลข่าวสาร ส่วนใหญ่ได้รับข่าวสารเกี่ยวกับความรู้และการดูแลรักษาตนเอง หลังการผ่าตัด 
และเคมีบ าบัด โรคมะเร็งเต้านม ผ่านส่ือบุคคล จากพยาบาล/แพทย์ มากที่สุด อาจเป็นเพราะทั้งแพทย์และ
พยาบาล ให้การดูแลอย่างใกล้ชิด และให้ความรู้กับผู้ป่วยเป็นอย่างดี จึงท าให้กลุ่มตัวอย่างได้รับข้อมูลข่าวสารจาก
แพทย์และพยาบาล มากที่สุด และผ่านส่ือมวลชน จากส่ิงพิมพ์ มากที่สุดอาจเป็นเพราะส่ือส่ิงพิมพ์มีความ
หลากหลายไม่ว่าจะเป็นหนังสือพิมพ์ วารสาร นิตยสาร หนังสือ ซ่ึงสื่อเหล่าน้ี มีมากในท้องตลาด และหาซื้อได้ง่าย 
ท าให้สามารถ พบเห็นข้อมูล ข่าวสารต่าง จากส่ือส่ิงพิมพ์ได้มากที่สุด ความรู้เกี่ยวกับการผ่าตัด ผลข้างเคียงของ
การผ่าตัด ด้านเคมีบ าบัด ผลข้างเคียงของสารเคมีบ าบัด และ ด้านอาหารส าหรับผู้ป่วย และระดับการปฏิบัติการ
ดูแลรักษาตนเอง หลังการผ่าตัดและเคมีบ าบัด โดยรวมอยู่ในระดับมาก เช่นเดียวกัน อาจเป็นเพราะทั้งแพทย์ 
พยาบาล และกลุ่มตัวอย่าง มาเข้ารับการรักษาอย่างต่อเนื่อง มาตามก าหนดที่แพทย์นัด มีความเข้าใจซึ่งกันและ
กัน การได้พบกันอยู่เสมอ ก็จะส่งผลให้ได้รับความรู้ และการปฎิบัติได้ถูกต้อง ความพึงพอใจของเกษตรกรผู้ป่วย
โรคมะเร็งเต้านมต่อส่ือวีดิทัศน์ เรื่องการบริหารร่างกายหลังการผ่าตัดเต้านม อยู่ในระดับมาก อาจเป็นเพราะ  การ
ผลิตส่ือวีดิทัศน์ได้ผลิตขึ้นตามหลักการวิชาการ ทั้งด้านเนื้อหา คุณภาพของส่ือ และประโยชน์ที่ได้รับ และส่ือที่
ผลิตขึ้น สามารถปฎิบัติตามได้ รวมทั้ง มีขั้นตอนที่สามารถปฎิบัติไปพร้อมกันได้ ถ้าไม่เข้าใจก็สามารถดูซ้ าได้อีก 
จึงท าให้มีความพึงพอใจในระดับมาก 
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บทคัดยอ่ 

 การศึกษาในกลุ่มประชากรคอเคเชี่ยนพบว่าความสัมพันธ์ระหว่าง ปัจจัยทางพันธุกรรมของยีน ทูเมอร์ เนค
โครซิส แฟกเตอร-์แอลฟา (TNF-a) กับภาวะติดเชื้ออย่างรุนแรงในกระแสโลหิต มีผลกระทบกับต่อความไวของการ
เกิด Sepsis และ Septic shock แต่การค้นพบในข้างต้นยังเป็นที่โต้แย้งกันอยู่ตลอดในวงการวิชาการ วัตถุประสงค์
ของการทดลองครั้งนี้เพื่อท าการศึกษาความหลากหลายของยีน TNF-a ในต าแหน่ง -863(C→A), -857(C→T), -
308(G→A) และ -238(G→A) ของประชากรไทยที่มีภาวะติดเชื้ออย่างรุนแรงในกระแสโลหิตในหออภิบาลผู้ป่วย
เด็ก เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 207 คน โดยใช้การศึกษาแบบ population-based case-control โดยรวบรวม
ผู้ป่วยที่มีภาวะติดเชื้ออย่างรุนแรงในกระแสโลหิต 83 คน (แบ่งเป็น sepsis 44 คน และเป็น septic shock 39 คน) 
ใช้วิธี PCR-RFLP หารูปแบบของความหลากหลายห้าต าแหน่งในยีน TNF-a ผลการศึกษาพบว่า จีโนไทป์ -863A/A  
และ -238G/A ของยีน TNF-a พบในผู้ป่วยที่เกิดภาวะติดเชื้ออย่างรุนแรงในกระแสโลหิตทั้งหมดมากกว่ากลุ่ม
ควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P = 0.018 and P = 0.039, ตามล าดับ) โดยสรุปคือ ความหลากหลายด้าน
พันธุกรรมของยีน TNF-a  มีความสัมพันธ์กับภาวะติดเชื้ออย่างรุนแรงในกระแสโลหิตในผู้ป่วยเด็กไทย 

ค าส าคัญ: ทูเมอร์ เนคโครซิส แฟกเตอร์ แอลฟา ภาวะติดเชื้ออย่างรุนแรงในกระแสโลหิต หออภิบาล
ผู้ป่วยเด็ก 

 
Abstract 

Although possible roles of genetic polymorphisms (SNPs) of Tumor Necrosis Factor Alpha 
(TNF-a) on disease susceptibility and severity of severe sepsis and septic shock have been 
demonstrated through genetic association studies, however there is conflicting data in literature because 
the results were not always reproduced in the same populations. Moreover, any significant SNPs in one 
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population might not be prevalent in others. Therefore, it is important to reconfirm such association in a 
population-specific manner.  

To investigate the clinical impact of TNF-a SNPs in sepsis, we set up the first Thailand Pediatric 
Sepsis Study Group comprised of three major tertiary-care hospitals in Bangkok. Prospective data about 
pediatric patients (age < 18 yrs) with clinical sepsis or septic shock was collected by pediatric intensive 
care experts and genetic analyses were performed at a central laboratory. Four single nucleotide SNPs 
located in the 5′-promoter region of the TNF-a gene, -863(C→A), -857(C→T), -308(G→A) and -
238(G→A) were analyzed using Polymerase chain reaction (PCR) -based methods. for this report, 300 
Thai individuals were investigated, 83 of whom were pediatric patients with sepsis. Allelic frequency of 
each individual SNP was compared between cases and healthy controls. Interestingly, we could not 
identify an association of -308(G→A), which was previously demonstrated to be a major SNP 
associated with sepsis in several populations, since there was no frequency difference between cases 
and controls. However, the TNF -863A/A and -238G/A genotypes appeared to be significantly higher 
when compared to healthy controls (P = 0.018 and P = 0.039, respectively). Since the frequency of 
subjects who carried at least one variant allele in TNF -863 and -238 was higher in sepsis patients than 
in healthy subjects, TNF -863 and -238 SNPs appear to play an important role in the pathogenesis of 
sepsis in Thailand's pediatric population. 

Keywords:  TNF, Polymorphisms, Sepsis, PICU  
 

Introduction 
Sepsis is dreadful medical condition result of uncontrolled activation of the inflammatory 

response to pathogens, considerably healthcare difficulty worldwide. Every year, sepsis affects an 
estimated 750,000 people in USA and more than 210,000 of them die [1-2]. Additionally, for the last 20 
years, the incidence rate of severe sepsis in USA rising by around 75%.The latest study exhibited the 
hospitalization rate of severe sepsis from 1993 to 2003 has increase almost two times [3]. Susceptibility 
to sepsis is an interpersonal variable, the same treatment may not have the same outcome when applied 
to the different person. Most patients will be rescue but the other will develop severe sepsis, multiple 
organ system failure and eventually die from refractory hypotension. Susceptibility to sepsis includes 
environmental factors and host genetics. Host genetic factors, which influence immune, inflammatory and 
coagulation response, resulting in notable interpersonal differences.  

Genetic analysis may explain the wide variation in the individual responses to infection [4-7]. 
Interpersonal diversity of Tumor necrosis factor - alpha (TNF- a) (GenBank accession no. X02910)  
producing has been elucidated by population and family based study [2, 8-9]. Single nucleotide 
polymorphism (SNP) at the promoter region of TNF-a gene affect the rate of transcription and have the 
capacity to increasing or decreasing gene expression [2, 10]. A number of studies have investigated the 
substitution polymorphism at position -308 (rs1800629), upstream from the transcription initiation site in 
the promoter of TNF-a designated as alleles TNF -308G and TNF -308A. A number of studies have 
assessed the increasing of TNF-a production in TNF -308A [5, 11-14]. In contrast, many studies have 
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failed to prove a significant effect in transcription rate of TNF-a with the TNF -308A [15, 16]. The effects 
of TNF-a SNP on sepsis remain unresolved due to the conflicting finding across studies. Until now, four 
SNPs have been known to affect the transcriptional activities of −863C/A (rs1800630), −857C/T 
(rs1799724), −308G/A (rs1800629) and −238G/A (rs361525). Therefore, the aim of this study is to 
examine the association between sepsis and severe sepsis in Thailand and the four SNPs in the 
promoter region of TNF-a gene using PCR-based restriction fragment length polymorphism (PCR-RFLP). 

 
Objectives 

To investigate clinical impact of TNF-a SNPs in Thai pediatric patients with sepsis and septic 
shock. To evaluate diagnostic markers of septic shock, and outcome comparing clinical factors and 
genetic polymorphism. Determination of such genetic risk might be of clinical interest to early detect 
future cases or predict clinical respond to novel therapy such as anti-THF therapy.  

 
Methods 
 Patients and healthy controls 

After approval of the local ethics committee and written informed consent of the patient or a 
legal guardian had been obtained. A total of 83 Thai pediatric patients (age < 18 yrs) with the diagnosis 
of  sepsis/septic shock according to the consensus conference [17], hospitalized at three university 
hospitals in Thailand (Siriraj hospital, Vajira hospital and Chulalongkorn hospital) were included in the 
study. The basic demographic data, severity of illness scores, and clinical information including source of 
infection were recorded until discharge from the pediatric intensive care unit (PICU) or died. Blood 
samples for genotypic analysis were collected within the first 24 hrs of meeting sepsis criteria. The 
healthy control group consisted of approx. 207 unrelated healthy volunteers. 
 Polymerase chain reaction-restriction fragment length polymorphism (PCR-RFLP) 

A 3.0 ml of whole blood were collected from each individual. For the genotyping of the TNF-a 
SNPs were determined by using the polymerase chain reaction-restriction fragment length polymorphism 
(PCR-RFLP) assay as shown in Table 1. 
Table 1 Outline of PCR-RFLP analysis used in this study 

Locus Primer sequence (5' to 3') Prod(bp) 
Annealing 
temp. (°C) 

Endonucl
ease 

Allele  

-863 F:     ATGTAGCGGCTCTGAGGAATGGGTTACA 132 54.3 Sty I 108 + 24 bp -863 C 

 R:     CTACATGGCCCTGTCTTCGCCAAG    intact -863 A 

-857 F:     AAGTCGAGTATGGGGACCCCCCGTTAA 133 54.3 Hinc II 108 + 25 bp -857 C 

 R:     CCCCAGTGTGTGGCCATATCTTCTT    intact -857 T 

-308 F:     TGGAGGCAATAGGTTTTGAGG  142 54.3 NcoI 42 + 100 bp -308 G 

 R:     ACAAGCATCAAGGATACCCCT    intact -308 A 

-238 F:     CCCAGAAGACCCCCCTCGGAACC 126 60 HpaII 22 + 104 bp -238 G 

 R:     ACCTTCTGTCTCGGTTTCTTCTCCATCGC    intact -238 A 
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In short, Genomic DNA was extracted using Phenol-Chloroform extraction method. The 1xPCR  
reaction were as follows: 1xPCR buffer (Invitrogen), 0.375-1.5  mM MgCl2 (Invitrogen), 20 mM of each 
dNTP (ATP, GTP, TTP, and CTP) , 1 uM of Each Forward and Reverse primer, 2.0 ul of template DNA, 
1 U of Taq DNA Polymerase (Invitrogen) and Distilled water was added to the final volume of 25 ul . 
PCR was performed in an MJ mini cycler (Bio-Rad, CA, USA). All four polymorphism were detected 
using a modification of a method described previously [18-19]. An outline of PCR-RFLP analysis used in 
this study is shown in Table 1. 
 Statistic analysis 

Descriptive data were expressed as frequencies (%) or as mean  standard deviation. A two 
tailed Student’s t-test was used for comparisons of continuous variables with normal distribution and the 
Mann-Whiney U-test was used for continuous variables without normal distribution. A P value of less than 
0.05 was considered statistically significant. The difference in genotypic, allelic frequencies, dominant 
and recessive model at each polymorphic locus between the sepsis or septic shock and healthy control 
was examined by chi-square test and fisher exact test. 

 
Results 

The distribution of TNF-a alleles, genotypes, dominant and recessive models among four TNF-a 
promoter SNPs in sepsis or septic shock and healthy controls is depicted in Table 2 and Table 3. 
 

Table 2 Genetic association analysis for TNF-a SNPs comparing between patients with sepsis and septic 
shock and normal individual. 
 

  Control (n = 207) Sepsis (n = 83)   
Position Genotype f N % f N % Odd ratio(95% CI) P value 

-238 G/G 201 97.1 76 91.6   
 G/A 6 2.9 7 8.4 3.08(1.00-9.40) 0.039 
 A/A 0  0    

-308 G/G 169 81.6 73 88   
 G/A 33 15.9 10 12 0.70(0.32-1.49) 0.358 
 A/A 5 2.4 0   0.143 

-857 C/C 166 80.2 74 89.2   
 C/T 35 16.9 8 9.6 0.51(0.22-1.15) 0.104 
 T/T 6 2.9 1 1.2 0.37(0.04-3.16) 0.348 

-863 C/C 132 63.8 48 57.8   
 C/A 60 29 21 25.3 0.96(0.53-1.74) 0.900 
 A/A 15 7.2 14 16.9 2.56(1.15-5.71) 0.018 

 

When comparing the distribution of TNF-a genotypes and alleles of the healthy control with 
those of sepsis or septic shock Table 2. The allele and genotype frequencies of the SNPs at −308 and 
−857 were not significantly different. However, the allele or genotype frequencies of the TNF -238 and 
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−863 SNPs were significantly associated with susceptibility to sepsis or septic shock. The frequency of 
the A allele of TNF-a at −238 position was significantly higher in sepsis or septic shock patients (4.2% 
and 2.4%, respectively) than in healthy control subjects (data not sown). In particular, The -238 A/G 
genotypes was more frequent in sepsis or septic shock patients (8.4% and 2.9%, respectively) than in 
healthy control subjects (P = 0.039; OR = 3.08; 95% CI = 1.00–9.40), together with the frequency of the 
A allele of TNF-a at -863 position was significantly higher in sepsis or septic shock (29.5% and 21.7%, 
respectively) than in healthy control subjects (data not shown). In addition, the patients with -863 A/A in 
the sepsis or septic shock patients was clearly higher (16.9% and 7.2%, respectively) than that in the 
healthy control subjects (P = 0.018; OR = 2.56; 95% CI = 1.15–5.71).  
 

Table 3 Genetic association analysis for TNF-a SNPs comparing between survived and non-survived. 
 

  Survive (n=66) Non-survived (n=17)   
Position Genotype f N % f N % Odd ratio(95% CI) P value 

-238 G/G 61 92.4% 15 88.2%   
 G/A 5 7.6% 2 11.8% 1.62(0.28-9.21) 0.579 
 A/A 0  0    

-308 G/G 60 90.9% 13 76.5%   
 G/A 6 9.1% 4 23.5% 3.07(0.75-12.47) 0.103 
 A/A 0  0    

-857 C/C 59 89.4% 15 88.2%   
 C/T 6 9.1% 2 11.8% 1.31(0.24-7.16) 0.754 
 T/T 1 1.5% 0   0.615 

-863 C/C 38 57.6% 10 58.8%   
 C/A 18 27.3% 3 17.6% 0.63(0.15-2.58) 0.522 
 A/A 10 15.2% 4 23.5% 1.52(0.39-5.87) 0.542 

 

Next, the TNF-a gene was examined to establish whether it was associated with susceptibility to 
septic shock. Overall, there were no differences in allele, genotype, dominant and recessive models 
frequencies between sepsis and septic shock (data not shown). We further analysed the alleles 
frequency and genotypes distribution of the TNF-a promoter SNPs between those who died and 
survived. However, there were no significant differences in the alleles frequency and genotypes 
distribution between survivors and nonsurvivors Table 3. Interestingly, the frequency of the G/A of TNF -
308 position in the death patient was slightly more frequent than in healthy control subjects (23.5% and 
9.1%, respectively) with the odd ratio of 3.07. A trend toward significance was observed but this SNP 
failed to achieve the significance threshold (P = 0.103). 

 
Conclusions and Discussion 

Sepsis is difficult to define, diagnose and treat. In the past two decade, the genetic influence on 
the susceptibility to sepsis has been investigated. TNF-a plays a essential roles in the regulation of host 
immune response especially associated with several immunopathogenesis and infectious diseases. The 

146



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

analysis of SNPs is becoming increasing important. Some SNPs can alter biochemical properties of a 
protein and may change its expression patterns. Therefore, it undoubtedly is crucial variable accounting 
for differences in fundamental molecule among humans and can potentially affect on how our bodies 
react to the disease. Likewise, differences in nucleotide sequences in critical positions in immune 
regulatory genes may alter an individual’s susceptibility to polygenetically diseases like sepsis.  

In our analysis, the A allele of TNF -238 variant increased the odds of sepsis or septic shock by 
three fold in the populations studied. Interestingly, this is not the first report linking TNF -238 with 
Immunopathogenesis. Psoriasis is a immunologically-mediated disease. Psoriasis is known to be 
associated with  several immune genes including TNF-a [20]. In the remarkable study, Kaluza et al. [21] 
indicated the functional significance of the TNF -238. The study observed reduction of transcription 
activity in the cell lines carrying A allele of TNF -238 by using using reporter assays. Moreover, a report 
in 1995 by Fong et al. [22] revealed that the DNA region between nucleotides −230 and −254 is  known 
to contain TNF-a gene transcription repressor binding sites. As shown above, TNF −238A seem to 
strengthen the binding affinity of repressor protein to regulatory elements within TNF-a gene promoter, 
thus reducing the expression of TNF-a gene. Unfortunately, our present study as well as that of Gordon 
et al. [23], could not find any association between TNF -238A and sepsis mortality and severity, which in 
contradiction with the finding of previous study [21-22]. 

In this study results also indicated that individuals carrying A allele of TNF-863 are genetically 
predisposed to susceptibility to sepsis or septic shock. Inconsistent results obtained from several 
functional studies of TNF-863 C/A has created a confusing pattern. Higuchi et al. [24] reported that the 
rare A allele of the TNF-a in position -863 response to ConA two times higher than C allele of the TNF-a 
in position -863 as demonstrated through a Luciferase reporter assay. Furthermore, PBMCs of the 
donors carrying A allele of the TNF-a in position -863 response to ConA is 1.8 times higher than the 
donors carrying C allele of the TNF-a in position -863. In 2000,  Udalova et al. [25] discovered that the 
polymorphism TNF-863C/A in the regulatory region of TNF-a gene could influence gene expression 
levels through the alteration in binding affinity of  NF-κB complex. The observed up-regulation of TNF-a 
gene in cells with TNF-863A is due to decreased the binding affinity of NF-κB p50/p50 homodimer to its 
recognition site on cognate DNA sequence around adenine nucleotide at position -863. the decreased 
binding of  NF-κB p50/p50 homodimer that required for transcriptional repression resulting in poor down 
regulation response [25].  

One of the most extensively studied TNF-a SNPs is the polymorphism at position -308 that 
located in the promoter region. It was previously known to influence susceptibility to severe sepsis and 
septic shock and enhancement of TNF-a production [5, 13, 26-28]. In 1997, Wilson et al. [12] proposed 
that the presence of G allele at position -308 could potentially decrease gene function by an unknown 
mechanism. Wilson et al. also speculated that G allele altered the secondary structure of DNA at that 
position, leading to the interference of transcriptional activity. In vitro studies from other group have 
reported decreased TNF-a production in the carrier of G allele at position -308 [11, 29] but, unfortunately, 
these results cannot be replicated in larger or different cohort [23]. 
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Up to this point, there are several TNF-a snp that has an effect on interindividual response to 
inflammation [5, 15, 29-30]. However, the limitation of our study, this study did not in include the 
measurement of the levels of TNF-a molecules. Thus, the involvement of such SNP on the production of 
TNF-a has yet to be clarified. In the investigation of the effect of TNF-a SNPs on various chronic 
inflammatory diseases, including systemic lupus erythematosus, bronchial asthma and burn injury has 
yielded conflicting and confusing results. [29-33]. It should be emphasized that the dissimilar clinical  
situations can influence different immune responses  and produced variable results. However, until now it 
was not possible to obtain information on how each TNF-a genotype exert their effect on sepsis 
susceptibility and mortality. Our study revealed that TNF-308 genotypes is not related with either 
predisposition to sepsis or the occurrence of septic shock. On the other hand, A allele of TNF -308 was 
increased but statistically non-significant risk of PICU mortality. At this point, almost all of the studies, 
including our own suffered from the relatively small number of ICU patients, the lack of homogeneity 
concerning underlying disease. The important limitation of our present study, the experimental were 
unable to control adequately for such confounding variables.  

Numerous other genetic SNPs have also been clearly shown to be associated with severity and 
outcome of sepsis patients including, toll-like receptor, plasminogen activator inhibitor 1(PAI-I), IL-10 and 
CXCL2 chemokine. Therefore, it is important to keep in mind that other confounding genetic factors 
which were not included in the present study might also influence sepsis susceptibility and morality. 
Furthermore, combining genetic and clinical factors such as age and body weight may enable us to 
better assess and predict the severity and outcome of sepsis instead of PRISM score alone [34]. In 
conclusion, these results possibly reveal the the functional significant of the TNF-a SNP. This study also 
demonstrated significant interplay between those SNPs that exist in linkage disequilibrium. It also 
possible that our significant haplotype may not represent causative SNP but rather be in linkage 
disequilibrium with the true disease susceptibility SNP. However, it should emphasized that the 
significant haplotype is found only very low frequency among sepsis patient. Therefore, in order to 
precisely demonstrate the effects of such haplotype, we need to increase sample quantities. TNF-a and 
LTA gene are in linkage disequilibrium and also with the extensive HLA locus. Inevitably, The problem of 
high linkage disequilibrium within HLA class III region make it more diffecult to detect the true effect of 
such genotype and haplotype. While the genetic association in this study is clear-cut, we need to take 
into account that still strongly influence by other immune-related genes in the HLA class III [35]. 

This is the first prospective study of genetic risk in Thai patients with sepsis and septic shock 
exploring the possibility of TNF-a SNP. The preliminary data has identified a less significant effect of the 
major SNP -308 compared to previous findings in Caucasian population. This finding is not truly 
unexpected since it confirmed that in each population might have their own specific SNP association.   
Therefore a more comprehensive SNPs set must be considered when any research group will embark 
for such study in new population. However, a further study with higher cases enrolled is warranted to      
validate this pilot finding.  
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บทคัดยอ่ 
 มะเร็งเต้านมเป็นมะเร็งที่พบมากที่สุดในผู้หญิงไทย ผู้ป่วยมะเร็งเต้านมหญิงส่วนใหญ่อยู่ในวัยท างานและ
ต้องกลับเข้าท างานหลังการรักษามะเร็งเต้านมเสร็จสิ้นแล้ว การศึกษาภาคตัดขวางนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมิน
ความสามารถในการท างานของผู้ป่วยมะเร็งเต้านมหญิงของสถาบันมะเร็งแห่งชาติ กลุ่มตัวอย่างคือผู้ป่วยมะเร็ง
เต้านมหญิงอายุระหว่าง 18-60 ปี จ านวน 480 คน ที่ได้รับการวินิจฉัยว่าเป็นมะเร็งเต้านมปฐมภูมิภายใน 3 ปี และ
มารับการให้บริการทางการแพทย์ เก็บข้อมูลโดยใช้แบบสัมภาษณ์ระหว่างเดือนสิงหาคมถึงตุลาคม พ.ศ. 2554 มี
ตัวอย่างทั้งส้ินจ านวน 385 คนที่เข้าร่วมการศึกษาในครั้งนี้ คิดเป็นอัตราเข้าร่วมการศึกษาเท่ากับร้อยละ  80.21
เฉพาะตัวอย่างจ านวน 335 คน (ร้อยละ 87.21) ที่มีงานท าในขณะที่ได้รับการวินิจฉัยโรคมะเร็งเต้านมน าเข้าสู่การ
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนาและสถิติเชิงอนุมานโดยใช้ความถดถอยลอจิสติก ผลการศึกษาพบว่า กลุ่ม
ตัวอย่างที่กลับเข้าท างานแล้วมีคะแนนเฉล่ียการประเมินโดยดัชนีชี้วัดความสามารถในการท างานสูงกว่ากลุ่ม
ตัวอย่างที่ยังไม่กลับเข้าท างานอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p-value<0.001) กลุ่มตัวอย่างที่มีระดับ
ความสามารถในการท างานดีเลิศ กลุ่มตัวอย่างที่มีระดับความสามารถในการท างานดี และกลุ่มตัวอย่างที่มีระดับ
ความสามารถในการท างานปานกลางมีโอกาสกลับเข้าท างานมากกว่ากว่ากลุ่มตัวอย่างที่มีระดับความสามารถใน
การท างานต่ า 10.83 เท่า (ระดับความเชื่อมั่นที่ร้อยละ 95 เท่ากับ 1.35-87.25) 3.31 เท่า (ระดับความเชื่อมั่นที่ร้อย
ละ 95 เท่ากับ 1.63-6.71) และ 1.94 เท่า (ระดับความเชื่อมั่นที่ร้อยละ 95 เท่ากับ 1.04-3.60) ตามล าดับ โดยสรุป 
จากการศึกษาในครั้งนี้ พบว่าคะแนนจากการประเมินโดยดัชนีชี้วัดความสามารถในการท างานมีความเกี่ยวข้องกับ
การกลับเข้าท างานของผู้ป่วยมะเร็งเต้านม ควรน าดัชนีชี้วัดความสามารถในการท างานไปใช้กับประชากรกลุ่ม
อื่นๆ เพื่อน ามาเปรียบเทียบกันต่อไป 
           ค าส าคัญ: ดัชนีชีว้ัดความสามารถในการท างาน การกลับเข้าท างาน มะเร็งเต้านม ผู้รอดชีวิตจากมะเรง็ 
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Abstract 
 Breast cancer is the most common cancer among Thai women. Many female breast cancer 
patients were at working age and had to return to work after treatment for breast cancer. This cross 
sectional study aimed at determining the work ability of female patients with breast cancer in National 
Cancer Institute of Thailand. The study samples were 480 female breast cancer patients, aged between 
18 and 60 years. They were diagnosed primary breast cancer within 3 years and came for medical 
service. The data were collected by face to face interview from August to October, 2011. Totally 385 
recruited subjects were participated in the study, yielding the participation rate of 80.21 %. Only 335 
participants (87.01 %) who had been working prior to cancer diagnosis were entered into the analysis. 
The data were analyzed by using descriptive and inferential statistics with logistic regression. The results 
showed that those who already returned to work had higher average work ability index score than those 
who did not returned (p-value<0.001). Excellent, good and fair work ability index group had higher the 
probability of return to work when compared with poor work ability index group (OR = 10.83; 95% CI = 
1.35-87.25, OR = 3.31; 95% CI = 1.63-6.71 and OR = 1.94; 95% CI = 1.04-3.60, respectively). In 
conclusion, this study showed that the work ability index score was associated with return to work of the 
female breast cancer patients. Work ability index should be widely used to evaluate the work ability in 
many other populations.   
                    Keywords: Work ability index, Return to work, Breast cancer, Cancer survivors 
 
บทน า 

มะเร็งเต้านมเป็นโรคมะเร็งที่พบได้มากที่สุดในเพศหญิงของประเทศไทย ในแต่ละปีจะมีผู้ป่วยมะเร็งเต้า
นมหญิงรายใหม่หลายพันรายทั่วประเทศ โดยใน พ.ศ. 2544-2546 พบอุบัติการณ์ของผู้ป่วยมะเร็งเต้านมรายใหม่ 
20.9 รายต่อหนึ่งแสนคนประชากรต่อปี [1] อุบัติการณ์ของมะเร็งเต้านมที่สูงขึ้นอาจเนื่องมาจากปัจจัยเส่ียงต่างๆ 
ในผู้หญิงไทยเช่น ช่วงอายุประมาณ 40 ปีขึ้นไป ดัชนีมวลกายที่สูง การเริ่มมีประจ าเดือนเร็วในวัยเด็ก การหมด
ประจ าเดือนช้า การมีบุตรคนแรกเมื่อมีอายุมากแล้ว การใช้ยาคุมก าเนิด การใช้ยาฮอร์โมนส าหรับหญิงหมด
ประจ าเดือน การสูบบุหรี่ การดื่มแอลกอฮอล์ ประวัติมะเร็งเต้านมของบุคคลในครอบครัว การสัมผัสสารเคมี
ปนเปื้อนในส่ิงแวดล้อม และลักษณะการท างานของบางอาชีพ [2-5] นอกจากจะเป็นโรคมะเร็งที่พบได้มากแล้ว
มะเร็งเต้านมยังมีอัตราการรอดชีวิตของผู้ป่วยที่สูง [6-9] ในแต่ละปีจึงมีผู้ป่วยมะเร็งเต้านมรอดชีวิตเป็นจ านวนมาก
ซึ่งส่วนใหญ่ผู้รอดชีวิตจะยังอยู่ในวัยท างานและมีความจ าเป็นในการกลับเข้าท างานเพื่อหารายได้ เล้ียงดูตนเอง
และครอบครัวต่อไป 

มะเร็งเต้านม และการรักษามะเร็งเต้านมต่างๆ เช่น การผ่าตัดรักษา การรับยาเคมีบ าบัด และการฉาย
รังสีรักษา ท าให้ร่างกายของผู้ป่วยอ่อนแอลงและท าให้ผู้ป่วยบางรายไม่สามารถกลับเข้าท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพนอกจากตัวโรคมะเร็ง และการรักษาแล้ว แพทย์ควรท าการประเมินความสามารถในการกลับเข้า
ท างานโดยดูลักษณะการท างานของผู้ป่วยประกอบด้วย การประเมินแบ่งออกเป็นการประเมินความเส่ียงของผู้ป่วย 
(Risk) หมายถึงโอกาสที่ผู้ป่วย และบุคคลรอบข้างจะเป็นอันตรายทั้งต่อสุขภาพ และความปลอดภัย หากผู้ป่วยได้รับ
มอบหมายให้ปฏิบัติงานนั้น และการประเมินความสามารถของผู้ป่วย (Capacity) หมายถึงความสามารถทาง
ร่างกาย และทางจิตใจของผู้ป่วยในการปฏิบัติงานที่ได้รับมอบหมายให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ โดยแพทย์อาจ
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พิจารณาการตรวจร่างกาย (Physical examination) ท าการประเมินโดยใช้เครื่องมือ (Functional capacity 
evaluation) หรืออาจท าการประเมินโดยใช้ดัชนีชี้วัดความสามารถในการท างานร่วมด้วย 

ดัชนีชี้วัดความสามารถในการท างาน หรือดัชนีความสามารถในการท างาน(Work ability index, WAI) 
เป็นเครื่องมือทางอาชีวอนามัยที่สถาบันอาชีวอนามัยของประเทศฟินแลนด์พัฒนาขึ้น เพื่อประเมินผู้ปฏิบัติงาน 
หรือผู้ป่วยว่ามีความสามารถในการท างานมากน้อยเพียงใด โดยใช้แบบสอบถามเกี่ยวกับลักษณะงาน และภาวะ
สุขภาพของผู้ปฏิบัติงานและทรัพยากรอ่ืนมาพิจารณา และท าการประเมินให้คะแนนที่บ่งบอกถึงความสามารถการ
ท างานของบุคคลตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ [10] ดัชนีความสามารถในการท างานได้ถูกแปลเป็นภาษาต่างๆรวมทั้ง
ภาษาไทย และน าไปใช้ในงานอาชีวอนามัยในหลายประเทศโดยมีกลุ่มผู้ปฏิบัติงานหลากหลายสาขาอาชีพเช่น 
ผู้ปฏิบัติงานกับคอมพิวเตอร์ คนงานในฟาร์ม บุคลากรทางการแพทย์ต่างๆ [11-14] ดัชนีความสามารถในการ
ท างานได้รับการทดสอบแล้วหลายครั้งว่าเป็นเคร่ืองมือส าหรับการวัดความสามารถในการท างานของผู้ปฏิบัติงาน
ที่มีความเที่ยงตรง และมีความเชื่อถือได้ [15-17]  

แพทย์สามารถน าข้อมูลของผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมที่ให้ข้อมูลแต่ละรายมาใช้ในการติดตามเพื่อวัดผลการ
ฟื้นฟู การปรับปรุง และการสนับสนุนความสามารถในการท างานต่อไปได้ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อผู้ป่วยโดยตรง 
นอกจากนี้ยังสามารถน าดัชนีความสามารถการท างานมาใช้ท านายการลาป่วยในปีถัดไป และคุณภาพชีวิ ตของ
ผู้ป่วยได้อีกด้วย [18-19]  
 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 
  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาคะแนนการประเมินโดยดัชนีชี้วัดความสามารถในการท างาน
ของผู้ป่วยมะเร็งเต้านมเพศหญิงที่มารับการรักษาที่สถาบันมะเร็งแห่งชาติ และเปรียบเทียบคะแนนการประเมิน
โดยดัชนีชี้วัดความสามารถในการท างานระหว่างผู้ป่วยมะเร็งเต้านมหญิงกลุ่มที่กลับเข้าท างานและกลุ่มที่ไม่กลับ
เข้าท างาน  
 
วิธีด าเนินการวิจยั 

เก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการท างานก่อนได้รับการวินิจฉัยมะเร็งเต้านม ข้อมูลการกลับเข้าท างานใน
ปัจจุบัน และข้อมูลเกี่ยวกับความสามารถในการท างานโดยใช้ดัชนีชี้วัดความสามารถในการท างาน ของผู้ป่วย
มะเร็งเต้านมหญิงที่มารับการตรวจรักษาที่สถาบันมะเร็งแห่งชาติ ในระหว่างวันที่ 15 สิงหาคม พ.ศ. 2554 ถึงวันที่ 
31 ตุลาคม พ.ศ. 2554 โดยจัดท าหนังสือขอความร่วมมือการเข้าร่วมการศึกษาวิจัยจากภาควิชาเวชศาสตร์ป้องกัน
และสังคม คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ไปยังผู้อ านวยการสถาบันมะเร็งแห่งชาติ เพื่อขอรับ
การพิจารณาจากคณะกรรมการจริยธรรม และด าเนินการวิจัย และท าการประสานงานขอความร่วมมือไปยังคลินิก
มะเร็งเต้านมที่จะท าการศึกษาวิจัยในการใช้พื้นที่เพื่อท าการเก็บข้อมูลด้วยการสัมภาษณ์ รายการที่ท าการประเมิน
ในดัชนีความสามารถในการท างานประกอบไปด้วย ความสามารถในการท างานปัจจุบันโดยให้เทียบกับ
ความสามารถสูงสุดในชีวิตการท างานที่ผ่านมา ความสามารถในการท างานที่มีความสัมพันธ์กับลักษณะงาน 
จ านวนโรคที่เป็นอยู่ในปัจจุบันซึ่งเป็นโรคที่ได้รับการวินิจฉัยโดยแพทย์ การคาดประมาณความสามารถในการ
ท างานที่ลดลงเนื่องจากการเจ็บป่วยด้วยโรคต่างๆ จ านวนวันลาป่วยในช่วง 1 ปีที่ผ่านมา การพยากรณ์
ความสามารถการท างานของตัวเองไปอีก 2 ปีข้างหน้า และแหล่งสนับสนุนทางด้านจิตใจ โดยมีค่าคะแนนผลการ
ประเมินรวมทุกรายการแล้วอยู่ระหว่าง 7-49 คะแนน ซึ่งแบ่งได้เป็น 4 ระดับความสามารถการท างานดังนี้ 
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1. ระดับความสามารถในการท างานต่ า (7-27 คะแนน) ควรได้รับการฟื้นฟูความสามารถในการท างาน 

โดยการค้นหาปัจจัยที่เป็นอันตรายต่อความสามารถในการท างาน และท าการปรับแก้เพื่อให้กลับเข้าสู่ภาวะปกติ

โดยเรว็ 

2. ระดับความสามารถในการท างานปานกลาง (28-36 คะแนน) ควรให้ความช่วยเหลือในการปรับปรุง

ความสามารถในการท างาน โดยให้ผู้ปฏิบัติงานร่วมวางแผนเพื่อเสริมสร้างความสามารถในการท างานของตนเอง 

อาจต้องได้รับการฟื้นฟูทางการแพทย์ นอกจากนี้ในบางรายอาจต้องมีการพัฒนาทักษะทางวิชาชีพ และการปรับ

สภาพแวดล้อมในการท างานให้เหมาะสม 

3. ระดับความสามารถในการท างานดี (37-43 คะแนน) ควรให้การสนับสนุนความสามารถในการท างาน

ให้ดีขึ้นไปอีก 

4. ระดับความสามารถในการท างานดีเลิศ (44-49 คะแนน) ควรให้คงไว้ซึ่งความสามารถในการท างาน 

โดยให้ค าแนะน าว่าปัจจัยในการท างานและรูปแบบการด ารงชีวิตแบบใดที่ช่วยให้คงสภาพการท างานทีด่ ีและปจัจยั

ใดที่ท าให้ความสามารถในการท างานลดลงเพื่อกระตุ้นเตือนให้หลีกเล่ียงหรือลดปัจจัยลบดังกล่าว 

วิเคราะห์และน าเสนอข้อมูลโดยใช้ความถี่และร้อยละหาสัดส่วนของผู้ป่วยที่กลับเข้าท างานได้ และข้อมูล
เชิงคุณภาพต่างๆ เช่น ลักษณะการท างาน ระดับความสามารถในการท างานที่ลดลง และการพยากรณ์ความสารถ
ในการท างานของตัวเองไปอีก 2 ปีข้างหน้า ใช้ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานหาข้อมูลเชิงปริมาณต่างๆ เช่น 
ผลรวมคะแนนการประเมินดัชนีชี้วัดความสามารถในการท างาน ความสามารถในการท างานปัจจุบันเทียบกับ
ความสามารถสูงสุดในชีวิตการท างานที่ผ่านมา และความสามารถในการท างานที่มีความสัมพันธ์กับลักษณะงาน 
ใช้สถิติ t-test เปรียบเทียบคะแนนการประเมินโดยดัชนีชี้วัดความสามารถในการท างานระหว่างกลุ่มที่กลับเข้า
ท างานแล้วกับกลุ่มที่ยังไม่กลับเข้าท างาน และวิเคราะห์หาความเกี่ยวข้องระหว่างการกลับเข้าท างานกับระดับ
ความสามารถในการท างานโดยใช้การทดสอบ binary logistic regression โดยแสดงค่าขนาดความสัมพันธ์ด้วย 
crude odds ratio และค่าความเชื่อมั่นที่ร้อยละ 95 ด้วยวิธี univariate analysis 

 
ผลการวิจยั/ 

ประชากรตัวอย่างในสถาบันมะเร็งแห่งชาติที่เข้าร่วมในการศึกษาและตอบแบบสัมภาษณ์ครบมีจ านวน 
385 คน กลุ่มตัวอย่างมีอายุเฉล่ีย 47.33+8.23 ปี กลุ่มตัวอย่างมีสถานภาพสมรสแล้วมากที่สุดจ านวน 181 คน คิด
เป็นร้อยละ 47.01 รองลงมาคือสถานภาพหม้ายหรือหย่าร้าง และรองลงมาคือสถานภาพโสดตามล าดับ กลุ่ม
ตัวอย่างมีระดับการศึกษาในระดับประถมศึกษาหรือต่ ากว่ามากที่สุดจ านวน 181 คน คิดเป็นร้อยละ 47.01 
รองลงมาคือระดับมัธยมศึกษาหรือเทียบเท่า และรองลงมาคือระดับสูงกว่ามัธยมศึกษาตามล าดับ และโรคมะเร็ง
เต้านมของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่อยู่ในระยะเร่ิมแรกจ านวน 281 คน คิดเป็นรอ้ยละ 72.99 ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที ่1 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างที่ศึกษา 
 

ระยะลุกลาม 104(27.01) 
 
คะแนนการประเมินโดยดัชนีชี้วัดความสามารถในการท างานของกลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉล่ีย 33.23+7.06 

คะแนน หลังจากแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกตามระดับความสามารถในการท างานแล้วกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีระดับ
ความสามารถในการท างานปานกลาง รองลงมาคือระดับความสามารถในการท างานดี รองลงมาคือระดับ
ความสามารถในการท างานต่ า และรองลงมาคือระดับความสามารถในการท างานดีเลิศตามล าดับ  ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 
 
 
 
 

ข้อมูลทั่วไป, n= 385 จ านวน(ร้อยละ) 

อาย(ุปี) 
  น้อยกว่า 45 138(35.84) 

 45-49 104(27.02) 
 50-54 66(17.14) 
 55 ปีขึ้นไป 77(20.00) 
 ค่าเฉล่ีย=47.33, ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน=8.23, ค่าต่ าสุด=22, ค่าสูงสุด=60 
 สถานภาพสมรส 

  สมรส  181(47.01) 
 โสด 100(25.98) 
 หม้าย/หย่าร้าง 104(27.01) 
 ระดับการศึกษา 

  ประถมศึกษาหรือต่ ากว่า 181(47.01) 
 มัธยมศึกษาหรือเทยีบเท่า 103(26.75) 
 สูงกว่ามัธยมศึกษา 101(26.24) 
 ระยะของมะเร็งเต้านม 

  ระยะเริ่มแรก 281(72.99) 
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ตารางที ่2 ข้อมูลความสามารถในการท างานของกลุ่มตวัอย่างทีศ่ึกษา 
 

รายการที่ท าการประเมิน, n= 385 จ านวน(ร้อยละ) 

ความสามารถในการท างานปัจจบุันเทียบกับความสามารถสูงสุดในชีวติการท างานที่ผ่านมา(คะแนน) 

ค่าเฉล่ีย=6.66 ,ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน=2.44 , ค่าต่ าสุด=0 ,ค่าสูงสุด=10 

ลักษณะการท างาน 
  ลักษณะงานใช้ความคิด/จิตใจเปน็หลัก 108(28.05) 

 ลักษณะงานใช้ก าลังกายเป็นหลกั 128(33.24) 
 ลักษณะงานใช้ความคิดและก าลังกายพอๆกัน 129(33.51) 
 ความสามารถในการท างานทีม่คีวามสัมพันธ์กับลักษณะงาน(คะแนน) 

  ค่าเฉล่ีย=7.10 ,ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน=1.81 , ค่าต่ าสุด=2 ,ค่าสูงสุด=10 

จ านวนโรคที่เป็นอยูใ่นปัจจุบัน(รวมมะเร็งเต้านม) 
  1 โรค(โรคมะเร็งเต้านม)  253(65.71) 

 2 โรค 94(24.42) 
 3 โรค 26(6.75) 
 4 โรค 12(3.12) 
 ความสามารถในการท างานที่ลดลง 

  ท างานได้ตามปกต ิ 123(31.95) 
 ต้องท างานช้าลงหรือเปล่ียนวิธีการท างาน 190(49.35) 
 ท าได้เฉพาะงานพิเศษเนื่องจากปัญหาทางสุขภาพ 28(7.27) 
 ไม่สามารถท างานได้เลย 17(4.43) 
 จ านวนวันที่หยุดงานเต็มวันจากปัญหาสุขภาพในรอบ 1 ปีที่ผ่านมา 

  ไม่เคยหยุดเลย 14(3.63) 
 1 – 9 วัน 84(21.82) 
 10 – 24วัน 83(21.57) 
 25 – 99 วัน 102(26.49) 
 100 – 365 วัน 102(26.49) 
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ผลรวมคะแนนการประเมินโดยดัชนีชี้วัดความสามารถในการท างาน(คะแนน) 

ค่าเฉล่ีย=33.23 ,ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน=7.057 , ค่าต่ าสุด=12 ,ค่าสูงสุด=46 
 ระดับความสามารถในการท างาน 

ระดับความสามารถในการท างานต่ า (7-27 คะแนน) 77(20.00) 

ระดับความสามารถในการท างานปานกลาง (28-36 คะแนน) 178(46.23) 

ระดับความสามารถในการท างานดี (37-43 คะแนน) 115(29.87) 

ระดับความสามารถในการท างานดีเลิศ (44-49 คะแนน) 15(3.90) 
 
จากกลุ่มตัวอย่างที่ท าการสัมภาษณ์ทั้งหมด 385 คน ท าการคัดเฉพาะกลุ่มตัวอย่างที่มีงานท าในขณะที่

ได้รับการวินิจฉัยมะเร็งเต้านมจ านวน 335 คนเพื่อน ามาศึกษาการกลับเข้าท างาน โดยพบว่ามีกลุ่มตัวอย่างที่กลับ
เข้าท างานแล้วทั้งหมด 248 คนคิดเป็นร้อยละ 74.03 โดยกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่กลับเข้าท างานแล้วมีคะแนนการ
ประเมินโดยดัชนีชี้วัดความสามารถในการท างานเฉล่ีย 34.68+6.63 คะแนน และกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ยังไม่กลับเข้า
ท างานมีคะแนนการประเมินโดยดัชนีชี้วัดความสามารถในการท างานเฉล่ีย 30.25+7.25 คะแนน 

จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี univariate analysis พบว่ากลุ่มตัวอย่างที่กลับเข้าท างานแล้วมีคะแนนการ
ประเมินโดยดัชนีชี้วัดความสามารถในการท างานสูงกว่ากลุ่มตัวอย่างที่ยังไม่กลับเข้าท างานอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 (p-value<0.001) ดังแสดงในตารางที่ 3 

 
 
 

การพยากรณ์ความสามารถการท างานของตัวเองไปอีก 2 ปีข้างหน้า 
  ท าได้เหมือนเดิมแน่นอน 235(61.04) 

ไม่ค่อยแน่ใจว่าจะท าได้เหมือนเดิมหรือไม่ 106(27.53) 
 ท าไม่ได้เหมือนเดิมแน่นอน 44(11.43) 
 แหล่งสนับสนุนทางด้านจิตใจ(ความสุข ความกระตือรือร้น และความหวัง) 

 ความสุขกบัชีวติประจ าวัน(คะแนน) 
 ค่าเฉล่ีย=3.10 ,ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน=0.999 , ค่าต่ าสุด=0 ,ค่าสูงสุด=4  

ความกระตือรือร้นและตื่นเต้นกับงานและชวีิต(คะแนน) 
 ค่าเฉล่ีย=3.01 ,ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน=1.107 , ค่าต่ าสุด=0 ,ค่าสูงสุด=4  

ความรู้สึกมีความหวงัเต็มเปีย่มกับอนาคต(คะแนน) 
 ค่าเฉล่ีย=2.88 ,ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน=1.157 , ค่าต่ าสุด=0 ,ค่าสูงสุด=4  
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ตารางที ่3 การทดสอบ t-test เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนการประเมินโดยดัชนชีี้วัดความสามารถใน
การท างานในกลุ่มที่กลับเข้าท างานแล้ว และยงัไม่กลับเข้าท างาน 
 

คะแนนการประเมินโดยดชันีชี้วัด
ความสามารถในการท างาน(คะแนน) จ านวน(ร้อยละ) 

ค่าเฉลี่ย
(คะแนน) 

ส่วนเบีย่งเบน
มาตรฐาน p-value 

การกลับเข้าท างาน 
    กลับเข้าท างานแลว้ 248(74.03) 34.68 6.63 <0.001 

ยังไม่กลับเข้าท างาน 87(25.97) 30.25 7.25 
 รวม 335(100.00) 33.53 7.05 
  

จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี univariate analysis พบว่าระดับความสามารถในการท างานเกี่ยวข้องกับการ
กลับเข้าท างานอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p-value=0.002) โดยพบว่า กลุ่มตัวอย่างที่มีระดับ
ความสามารถดีเลิศมีโอกาสในการกลับเข้าท างานมากกว่ากลุ่มตัวอย่างที่มีระดับความสามารถต่ า 10.83 เท่า 
(ระดับความเชื่อมั่นที่ร้อยละ 95 เท่ากับ 1.35-87.25) กลุ่มตัวอย่างที่มีระดับความสามารถดีมีโอกาสในการกลับเข้า
ท างานมากกว่ากลุ่มตัวอย่างที่มีระดับความสามารถต่ า 3.31 เท่า (ระดับความเชื่อมั่นที่ร้อยละ 95 เท่ากับ 1.63-
6.71) และกลุ่มตัวอย่างที่มีระดับความสามารถปานกลางมีโอกาสในการกลับเข้าท างานมากกว่ากลุ่มตัวอย่างที่มี
ระดับความสามารถต่ า 1.94 เท่า (ระดับความเชื่อมั่นที่ร้อยละ 95 เท่ากับ 1.04-3.60) ดังแสดงในตารางที่ 4 

 
ตารางที ่4 ความเก่ียวขอ้งระหว่างระดับความสามารถในการท างานกบัการกลบัเข้าท างาน ด้วยวธิี 
univariate analysis 
 

ระดับความสามารถ 
ในการท างาน 

กลับเข้า
ท างานแลว้ 

ยังไม่กลบั
เข้าท างาน crude odds ratio(95%CI) p-value 

ต่ า (7-27 คะแนน) 36 26 1 0.002 
ปานกลาง (28-36 คะแนน) 110 41 1.94(1.04-3.60) 

 ดี (37-43 คะแนน) 87 19 3.31(1.63-6.71) 
 ดีเลิศ (44-49 คะแนน) 15 1 10.83(1.35-87.25) 
  

สรุปและอภิปรายผล 
ผู้ป่วยมะเร็งเต้านมส่วนใหญ่มีความสามารถในการท างานเฉล่ีย 33.23 ซึ่งน้อยกว่าผลจากการศึกษาใน

ประชากรอื่นของประเทศไทยและของต่างประเทศ [14, 20-21] นอกจากนี้ผู้ป่วยส่วนใหญ่มีระดับความสามารถใน
การท างานอยู่ในระดับปานกลางถึงระดับดีซึ่งแตกต่างจากผลการศึกษาในประชากรของต่างประเทศที่ส่วนใหญ่มี
ระดับความสามารถในการท างานอยู่ในระดับดีถึงระดับดีมาก [13-14, 22] ความสามารถในการท างานที่น้อยกว่า
ประชากรกลุ่มอื่นๆ อาจเป็นผลจากตัวโรคมะเร็งและการรักษา หรืออาจเนื่องจากการศึกษาครั้งนี้ท าในผู้ป่วยหญิง
เท่านั้น ซึ่งเพศหญิงมีความสามารถในการท างานน้อยกว่าเพศชาย  [13] หรืออาจเนื่องจากกลุ่มตัวอย่างใน
การศึกษานี้มีอายุเฉล่ียมากกว่าประชากรวัยท างานทั่วไป ซึ่งอายุที่มากขึ้นท าให้ความสามารถในการท างานลดลง
ได้ [20, 23-26] ผู้ป่วยส่วนใหญ่สามารถกลับเข้าท างานได้จริงหลังการรักษามะเร็งเต้านมเหมือนกับผลจาก
การศึกษาในต่างประเทศ [27-30] เนื่องจากใช้แนวทางการรักษาและมีมาตรฐานการรักษาระดับเดียวกัน ผู้ป่วย
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กลุ่มที่กลับเข้าท างานได้แล้วมีคะแนนความสามารถในการท างานเฉล่ียสูงกว่าผู้ป่ วยกลุ่มที่ยังไม่กลับเข้าท างาน
เน่ืองจากการกลับเข้าท างานท าให้ผู้ป่วยมีคุณภาพชีวิตที่ดีกว่าและการกลับเข้าท างานยังอาจท าให้ความสามารถ
ในการท างานเพิ่มขึ้นด้วย [31] อย่างไรก็ดีจากการศึกษานี้พบว่าคะแนนความสามารถในการท างานของผู้ป่วย
มะเร็งเต้านมหญิงมีความเกี่ยวข้องกับการกลับเข้าท างานของผู้ป่วยเป็นประเด็นที่ควรน ามาท าการศึกษาต่อยอด
ต่อไปทั้งในรูปแบบการศึกษาแบบไปข้างหน้าในประชากรกลุ่มเดิมเนื่องจากระดับความสามารถในการท างานของ
ผู้ป่วยอาจมีการเปล่ียนแปลงไปตามระยะเวลาโดยอาจเพิ่มขึ้นหรือลดลงก็ได้ซึ่งอาจส่งผลต่อการกลับเข้าท างาน
และประสิทธิภาพในการท างานของผู้ป่วย และการศึกษาความเกี่ยวข้องระหว่างคะแนนจากดัชนีชี้วัดความสามารถ
ในการท างานกับการกลับเข้าท างานจริงในประชากรที่หลากหลายต่อไป โดยแนวทางการศึกษาต่อไปควรค านึงถึง
ปัจจัยอื่นๆนอกเหนือจากเพศและอายุที่อาจเกี่ยวข้องกับความสามารถในการท างานเช่น เศรษฐานะ การลาหยุด
หรือลาป่วย อาชีพ ปริมาณงาน ความพึงพอใจในงาน ความปลอดภัยในการท างาน ประสบการณ์การท างาน  วิถี
ชีวิต การสนับสนุนทางสังคม สถานภาพสมรส จ านวนของเด็กในครอบครัว ดัชนีมวลกาย การสูบบุหรี่  และการ
ดื่มแอลกอฮอล์ [12, 19, 22-24, 26, 32-36] 

การเก็บข้อมูลดัชนีความสามารถในการท างานของผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมในงานวิจัยนี้สามารถน าไปใช้
เป็นค่าอ้างอิง เพื่อให้แพทย์น าไปใช้เป็นแนวทางในการประเมินว่าผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมแต่ละคนที่ท าการรักษา
อยู่นั้นมีความสามารถในการท างานแตกต่างจากกลุ่มอ้างอิงอย่างไร และมีผู้ป่วยรายใดบ้างที่มีความสามารถการ
ท างานอยู่ในระดับต่ าซึ่งต้องการการช่วยเหลืออย่างเหมาะสมเพื่อป้องกันไม่ให้ผู้ป่วยกลายเป็นผู้ไร้สมรรถภาพใน
การท างาน  
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บทคัดยอ่ 

 Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici  เป็นราก่อโรคเหี่ยวฟิวซาเรียม (Fusarium wilt) บนต้นมะเขือเทศที่
เป็นพืชเศรษฐกิจส าคัญของประเทศไทย ในการวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อลดปริมาณการใช้สารเคมีในการยับยั้งการ
เจริญของรา ด้วยวิธีวัดร้อยละการเจริญของรา จากการทดสอบการยับยั้งการเจริญของรา F. oxysporum บนอาหาร
วุ้นแข็ง PDA โดยคัดเลือกสารสกัดจากใบพืชในวงศ์ Acanthaceae อัตราส่วนความเข้มข้น 100, 200, 300, 400 
และ 500 mg/ml พบว่า สารสกัดที่ให้ผลในการยับยั้งการเจริญของรา F. oxysporum ดีที่สุด 3 ชนิด ได้แก่ รางจืด 
(77.89±3.26) สร้อยอินทนิล (76.95±4.20) และทองพันชั่ง (76.27±4.65) และเมื่อน าไปทดสอบบนผลมะเขือเทศ
ประเมินความรุนแรงของรอยโรคบนผลมะเขือเทศด้วยวิธีดัดแปลงจาก Moralejo  พบว่า ทองพันชั่ง (0.20±0.21) 
ช้องนาง (0.57±0.71) ขาไก่ด่าง (0.73±0.68) และใบเงิน (0.75±0.72) มีความรุนแรงของโรคต่ าที่สุด (p < .05) และให้ผล
การยั้บยั้งดีกว่าสารแคปเทน (p ≥ .05) และความเข้มข้นของสารสกัดหยาบด้วยน้ าจากใบพืชวงศ์นี้ให้ผลแตกต่างจากใน
ระดับห้องปฏิบัติการ โดยความเข้มข้นของสารสกัดหยาบตั้งแต่ 200 – 500 mg/mL ให้ผลไม่แตกต่างกัน (p < .05) 

ค้าส้าคัญ: การยับยั้งการเจริญ โรคเหี่ยวฟิวซาเรียม ต้นมะเขือเทศ พืชวงศ์ Acanthaceae แคปเทน 
 

Abstract 
 Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici is an important pathogen that causes Fusarium wilt in 
tomato in Thailand and other regions. This research aimed to reduce the use of chemicals that inhibit the 
fungal growths in tomato by four bio-extracts from Acantaceae leaves: Thunbergia laurifolia Lindl., 
T. grandiflora (Roxb. ex Rottler) Roxb., T. erecta (Benth.) Anderson., and Rhinacanthus nasutus Kurz. 

The rations of each plant leaf to distilled water were 1:1, 2:1, 3:1, 4:1, and 5:1. The percentages of 
fungal growth inhibition on PDA were investigated comparing with Captan, a widely used chemical to 
eliminate this pathogen. The result showed that T. laurifolia (82.09±1.73) and T. grandiflora (81.20±0.86) 
in a ratio of 5:1 had the highest inhibition to the fungus (p <.05), following T. erecta (84.66±0.00) and 
 R. nasutus (83.12.16±2.61), respectively. When tested on “Seeda” tomato fruits by using the fungal 
spore concentration of 5×104 spore/mL and evaluating the degree of disease incidence by a modified 
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method from Morajo et al. (2006), all four bio-extracts gave the high efficiency to control the disease 
lesion (p <.05), and its results did not differ significantly from the Captan (p <.05). 

Keywords: Growth inhibition, Fusarium wilt, Tomato, Acantaceae, Captan 
 
บทน้า 

มะเขือเทศเป็นพืชที่นิยมปลูกกันอย่างกว้างขวางในเกือบทุกทวีปของโลก โดยมีความส าคัญทางเศรษฐกิจ 
และอุตสาหกรรม จากสถิติการปลูกพืชผักรายปีของกรมส่งเสริมการเกษตร แสดงให้เห็นว่า มีการปลูกมะเขือเทศใน
ประเทศไทยประมาณปีละ 40,000 ไร่ โดยปี พ.ศ. 2532-พ.ศ. 2533 เป็นช่วงที่มีการขยายพื้นที่ปลูกมะเขือเทศมาก
ที่สุดถึง 90,000 ไร่ แล้วค่อยๆ ลดลงในระยะต่อมาจนถึงปัจจุบัน ทั้งนี้เพราะพื้นที่ปลูกมะเขือเทศส่วนใหญ่  
80-90% เป็นการปลูกส าหรับส่งโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งปริมาณการผลิตขึ้นกับภาวะความต้องการของตลาด โลก
มีผลให้พื้นที่ปลูกในประเทศไทยลดลงด้วย ส าหรับพื้นที่ปลูกมะเขือเทศเพื่อบริโภคคาดว่ามีเพียงประมาณปีละ 
8,000-9,000 ไร ่จึงนับได้ว่ามะเขือเทศเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญยิ่งของประเทศไทย [1] 

แม้ว่าจะมีการเพาะปลูกมะเขือเทศกันอย่างแพร่หลายในปริมาณมาก แต่เกษตรกรส่วนใหญ่ประสบกับปัญหา
ที่ท าให้ผลผลิตของมะเขือเทศลดลง ซึ่งปัญหาที่ส าคัญที่สุดคือ การระบาดของโรคในมะเขือเทศ โดยเฉพาะโรคที่มี
สาเหตุมาจากแบคทีเรียและรา เช่น โรคเน่าเละ (bacterial soft rot) โรคใบจุดตากบ (frogeye leaf spot) โรคเหี่ยว
ฟิวซาเรียม (Fusarium wilt) เป็นต้น [2-3] ด้วยเหตุนี้น าการควบคุมโดยชีววิธี (biological control) มาใช้ในการ
ควบคุมโรคพืช เนื่องจากไม่ท าให้เกิดสารเคมีที่เป็นอันตรายต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม แต่ประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
ในมะเขือเทศขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น ความเข้มของแสง ความชื้น ความเป็นกรด-เบสของดินปลูก และ
การกลายพันธุ์ของจุลินทรีย์ที่ใช้ควบคุมโรคพืช [4-5] นอกจากการควบคุมโดยชีววิธีที่ใช้จุลินทรีย์ชนิดอื่นมาควบคุม  
จุลินทรีย์ก่อโรคแล้ว [6-7] ยังมีอีกการควบคุมโดยชีววิธีอีกแบบหนึ่งที่ไม่ต้องใช้จุลินทรีย์ในการควบคุมโรคพืช คือ 
การใช้สารสกัดจากพืชชนิดต่างๆ มาฉีดพ่นเพื่อควบคุมโรคพืชไม่ให้แพร่กระจายออกไป [8-9] ดังนั้นในงาน วิจัยนี้
จึงศึกษาถึงผลของสารสกัดจากใบพืชวงศ์ Acanthaceae ในการยับยั้งโรคราเหี่ยวฟิวซาเรียมจากรา Fusarium 
oxysporum f.sp. lycopersici ในระดับห้องปฏิบัติการและบนผลมะเขือเทศ เพื่อคัดเลือกส าหรับน าไปใช้ในระดับ
แปลงปลูกต่อไป ซึ่งช่วยลดต้นทุนการผลิตและลดอันตรายของสารพิษปนเปื้อนต่อไป 
 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในวงศ์ Acanthaceae ต่อการยับยั้งรา F. oxysporum f.sp. 
lycopersici ของโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมในมะเขือเทศในระดับห้องปฏิบัติการและผลผลิตหลังเก็บเก่ียว 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

1. การเตรียมราและสปอร์รา F. oxysporum f.sp. lycopersici 
 น ารา F. oxysporum f.sp. lycopersici ที่ได้รับความอนุเคราะห์มาจากกลุ่มงานวิทยาไมโค กลุ่มวิจัยโรค
พืช ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร มาเล้ียงบนอาหารเล้ียงวุ้นแข็ง  Potato dextrose agar 
(PDA) จากน้ันบ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7-15 วัน 
 น าหลอดที่มีรา F. oxysporum เจริญแล้ว มาเติมน้ ากล่ันปราศจากเชื้อ ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ส่องแสง
ฟลูออเรสเซนต์เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เพื่อกระตุ้นให้คอนิเดีย (conidia) กระจายออกมา และปรับความเข้มข้นของคอนิเดีย 
(conidia suspension) ด้วยน้ ากล่ันปราศจากเชื้อ ให้มีความเข้มข้น 5 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
  2. การเตรียมสารสกัดจากใบพืชวงศ์ Acanthaceae 
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  พืชวงศ์ Acanthaceae ที่ใช้ในการทดลองนี้มีจ านวน 11 ชนิด ได้แก่ รางจืด (Thumbergia laurifolia L.) 
สร้อยอินทนิล (Thunbergia grandiflora Roxb.) เสลดพังพอนตวัผู้ (Barleria lupulina Lindl.) เสลดพังพอนตัวเมีย 
(Clinacanthus nutans (Burm.f) Lindau.) ต้อยติ่ง (Ruellia tuberosa L.) สังกรณี (Barleria strigosa Willd.) ใบทอง 
(Graptophyllum pictum Grif.) ใบเงิน (Gratophyllum pictum Griff.) ทองพันชัง่ (Rhinacanthus nasutus Kurz.) 
ช้องนาง (Thunbergia erecta (Benth.) Anderson.) และขาไก่ด่าง (Justicia fragilis Wall. var. variegata) 
  น าใบพชืล้างด้วยน้ าสะอาดและแชแ่อลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 70 เป็นเวลา 3 นาที และตากให้แห้งสนิท 
จากนั้นน ามาบดด้วยโกร่งให้ละเอียดผสมกับน้ ากล่ันปราศจากเชื้อ ให้มีความเข้มข้น 100, 200, 300, 400 และ 500 
mg/mL และกรองผ่านแผ่นกรองแบคทีเรียขนาดรูพรุน 0.45 µm น าสารสกัดหยาบที่กรองได้เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ก่อนน ามาใช้งาน 
  3. การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบด้วยน้ าจากใบพืชวงศ์ Acanthaceae ในการยับยั้งการ

เจริญของรา F. oxysporum บนอาหารวุ้นแข็ง PDA 
 เทอาหารเล้ียงวุ้นแข็ง PDA ที่นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ผสมกับสาร
สกัดหยาบด้วยน้ าความเข้มข้น 100, 200, 300, 400 และ 500 mg/mL ปริมาตร 300 มิลลิเมตร โดยเปรียบเทียบกับ
ตัวควบคุมให้ผลบวก (positive control) 2 ชนิด ได้แก่ แคปเทน (captan, N-trichloromethylthio-4-cyclohexene-1, 
2-dicarboximide) เข้มข้น 2 mg/mL และเมทาแลกซิล (metalaxyl, methyl N-(2-methoxyacetyl)-N-(2, 6-xylyl)-DL-
alaninate) เข้มข้น 1 mg/mL และตัวควบคุมให้ผลลบ (negative control) ได้แก่ น้ ากล่ันปราศจากเชื้อ  

น าคอนิเดียแขวนลอยของรา F. oxysporum ปริมาตร 10 ไมโครลิตร มาหยดตรงกลางผิวหน้าของอาหาร
เล้ียงวุ้นแข็ง PDA ที่เตรียมไว้ จากนั้นน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-72 ชั่วโมง ท าการ
ทดลอง 3 ซ้ า และตรวจสอบการยับยั้งการเจริญของรา F. oxysporum โดยการวัดความกว้างของโคโลนีราที่เจริญ
บนอาหารผสมสารสกัดหยาบด้วยน้ าเปรียบเทียบกับความกว้างของโคโลนีราที่เจริญบนอาหารผสมน้ ากล่ัน
ปราศจากเชื้อ และค านวณร้อยละการยับยั้งการเจริญของราโดยใช้สูตรค านวณ [10] ดังนี ้

100C
TCP    

 โดยที่ P หมายถงึ ร้อยละการยบัยั้งการเจรญิของรา C หมายถงึ เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของโคโลนีราที่
เจริญบนอาหารวุ้นแข็ง PDA ผสมน้ ากล่ันปราศจากเชื้อ และ T หมายถึง เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของโคโลนีราที่
เจริญบนอาหารวุ้นแข็ง PDA ผสมสารสกัดหยาบด้วยน้ าของใบพืชวงศ์ Acanthaceae 
  4. การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบด้วยน้ าของใบพืชวงศ์ Acanthaceae ในการยับยั้งการ
เจริญของรา F. oxysporum บนผลมะเขือเทศ 
  น าผลมะเขือเทศ (Lycopersicon esculuentum Mill.) พันธุ์สีดา ที่ซื้อจากตลาดสะพานใหม่ โดยควบคุมให้มี
เส้นรอบวงตรงกลางผลมะเขือเทศใกล้เคียงกัน มาเจาะด้วยที่เปิดจุกคอร์ก (cork borer) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 
มิลลิเมตร ให้เป็นรอย 3 รอยต่อหนึ่งผล จากนั้นหยดสารสกัดหยาบด้วยน้ าจากใบพืชที่เตรียมไว้ ปริมาณ 100 
ไมโครลิตร ลงบนรอยโรค และทิ้งไว้ให้แห้ง ประมาณ 30 นาที หยดคอนิเดียแขวนลอยของรา F. oxysporum ปริมาตร 
5 ไมโครลิตร น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-72 ชั่วโมง 
  5. การประเมินความรุนแรงของโรค (disease severity) ที่เกิดจากรา F. oxysporum บนผลมะเขือเทศ 
 การประเมินความรุนแรงของโรคที่เกิดจากรา F. oxysporum บนผลมะเขือเทศ ท าได้โดยใช้วิธีดัดแปลง
จาก Mayee and Datar [11] และให้ระดับความรุนแรงของโรคบนผลมะเขือเทศดังภาพที่ 1 
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(ก) (ข) (ค) 

   
(ง) (จ) (ฉ) 

 
ภาพที่ 1 ระดับความรุนแรงของโรคเหี่ยวฟิวซาเรยีมบนผลมะเขอืเทศ 

 (ก) ระดับ 0 หมายถึง ไม่แสดงอาการของโรค 
 (ข) ระดับ 1 หมายถึง แสดงอาการเล็กน้อย โดยมีรอยโรคเกิดขึ้นไมเ่กินร้อยละ 1 ของพื้นที่

ติดเชื้อทั้งหมด 
 (ค) ระดับ 2 หมายถงึ แสดงอาการของโรคปานกลาง โดยมีรอยโรคเกิดขึ้นอยู่ในช่วงร้อยละ 1-10 

ของพื้นทีต่ิดเชื้อทั้งหมด 
 (ง) ระดับ 3 หมายถึง แสดงอาการของโรครุนแรง โดยมีรอยโรคเกิดขึ้นอยู่ในช่วงร้อยละ 11-25 

ของพื้นทีต่ิดเชื้อทั้งหมด 
 (จ) ระดับ 4 หมายถึง แสดงอาการของโรครุนแรงมาก โดยมีรอยโรคเกิดขึ้นอยู่ในชว่งร้อยละ 

26-50 ของพื้นทีต่ิดเชื้อทัง้หมด 
 (ฉ) ระดับ 5 หมายถงึ แสดงอาการของโรครุนแรงมากที่สุด โดยมีรอยโรคเกิดขึ้นมากกว่าร้อยละ 50 

ของพั้นทีต่ิดเชื้อทั้งหมด 
 
  6. การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิต ิ
  วิเคราะห์ข้อมูลร้อยละการยับยั้งรา F. oxysporum โดยใช้แผนการทดลองแบบ factorial design in CRD และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียรายคู่โดยใช้วิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติใช้โปรแกรม SPSS of Windows รุ่น 19.0  
 
ผลการวิจยั 
  จากการทดสอบสารสกัดหยาบด้วยน้ ากล่ันจากพืชในวงศ์ Acanthaceae จ านวน 11 ชนิด ได้แก่ รางจืด 
สร้อยอินทนิล เสลดพังพอนตัวผู้ เสลดพังพอนตัวเมีย ต้อยติ่ง สังกรณี ใบทอง ใบเงิน ทองพันชั่ง ช้องนาง  และ
ขาไก่ด่าง ท าให้ปราศจากเชื้อโดยผ่านแผ่นกรองแบคทีเรียรูพรุนขนาด 0.45 µm แปรผันความเข้มข้นเป็น 100, 
200, 300, 400 และ 500 mg/ml และน ามาทดสอบการยับยั้งการเจริญเติบโตของรา F. oxysporum f.sp. 
lycopercisi บนอาหารวุ้นแข็ง PDA เปรียบเทียบกับน้ า แคปเทน และเมทาแลกซิล (ตารางที่ 1 และภาพที่ 1) 
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พบว่า รางจืด (77.89±3.26) สร้อยอินทนิล (76.95±4.20) และทองพันชั่ง (76.27±4.65) สามารถยับยั้งการเจริญ
ของรานี้ได้มากที่สุด (p <0.05) รองลงมา ได้แก่ ช้องนาง (74.71±8.51) ใบทอง (66.53±5.26) ขาไก่ด่าง
(61.40±4.81) ต้อยติ่ง (59.01±5.02) เสลดพังพอนตัวเมีย (55.70±6.23) ใบเงิน (52.61±4.48) เสลดพังพอนตัวผู้ 
(51.26±4.49) และสังกรณี (42.31±5.53) ให้ผลยับยั้งการเจริญของราน้ีได้ดีกว่าแคปเทนซึ่งเป็นสารที่นิยมใช้ก าจัด
ราชนิดนี้ในปัจจุบัน (p < .05) แต่ให้ผลการยับยั้งน้อยกว่าเมทาแลกซิล ซึ่งตกค้างอยู่ในผลผลิตปริมาณมาก และเป็น
พิษต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 
 เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นของสารสกัดหยาบของใบพืชวงศ์ Acanthaceae ด้วยน้ าพบว่า ความเข้มข้น 
500 mg/mL ให้ผลการยับยั้งรา F. oxysporum มากที่สุด (p < 0.05) ส่วนความเข้มข้น 100 และ 200 mg/mL 
ให้ผลการยับยั้งรานี้ต่ าที่สุด แต่เนื่องจากสารสกัดหยาบแต่ละชนิดแสดงผลการยับยั้งราในห้องปฏิบัติการและใน
ส่ิงมีชีวิต (in vivo) แตกต่างกัน [11] จึงน าสารสกัดหยาบด้วยน้ าทุกชนิดและทุกความเข้มข้นไปทดสอบเบื้องต้นบนผล
มะเขือเทศในขั้นตอนถัดไป 
 
ตารางที่ 1 ร้อยละการยับยั้งการเจริญของรา F. oxysporum ด้วยสารสกัดหยาบใบพืชวงศ์ Acanthaceae ด้วยน้ า 
 

สารสกัดหยาบ 
ร้อยละการยับยั งการเจริญของรา 

100 mg/mL 200 mg/mL 300 mg/mL 400 mg/mL 500 mg/mL 
รางจืด 74.55 ± 0.00 74.55 ± 0.00 79.13 ± 1.46 79.13 ± 2.17 82.09a±1.73 
สร้อยอินทนิล 73.57 ± 0.86 73.87 ± 0.86 73.87 ± 0.86 81.20 ± 5.36 81.20a,b±0.86 
สเลดพังพอนตัวผู ้ 44.49 ± 0.54 48.45 ± 0.53 48.45 ± 0.53 54.98 ± 0.79 56.16h±1.11 
สเลดพังพอนตัวเมีย 47.06 ± 1.81 50.35 ± 1.93 50.35 ± 1.93 59.68 ± 0.62 62.50g±0.00 
ต้อยติ่ง 58.48 ± 4.81 51.63 ± 1.23 51.63 ± 1.23 61.45 ± 1.57 64.61f±1.23 
สังกรณี 38.44 ± 1.23 37.72 ± 2.14 37.72 ± 2.14 45.90 ± 2.78 50.73i±0.62 
ใบทอง 63.28 ± 7.27 62.88 ± 0.53 62.88 ± 0.53 67.07 ± 3.83 73.82d±1.54 
ใบเงิน 45.29 ± 1.24 51.02 ± 1.07 51.02 ± 1.07 56.13 ± 0.00 57.15h±1.07 
ทองพันชัง่ 71.47 ± 3.61 74.22 ± 3.53 74.22 ± 3.53 77.29 ± 0.53 83.12a,b±2.61 
ช้องนาง 64.00 ± 1.57 66.66 ± 3.00 66.66 ± 3.00 80.67 ± 1.88 84.66b±0.00 
ขาไก่ด่าง 57.15 ± 1.99 58.89 ± 2.20 58.89 ± 2.20 64.71 ± 0.53 68.09e±2.21 
หมายเหตุ เคปเทนเข้มข้น 2 mg/mL ให้ร้อยละการยับยั้งเท่ากับ 69.48 ± 0.93 ส่วนเมทาแลกซิลเข้มข้น 1 mg/mL 

ให้ร้อยละการยบัยั้งรานี้ได้ทั้งหมด 
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(ก) (ข) (ค) 

  
(ง) (จ) 

 
ภาพที่ 2 การเจริญของโคโลนีราบนอาหารวุ้นแข็ง PDA ผสมกับ (ก) แคปเทนเข้นข้น 2 mg/mL  

(ข) เมทาแลกซิลเข้มข้น 1 mg/mL (ค) สารสกัดหยาบจากใบรางจืดเขม้ข้น 500 mg/mL  
(ง) สารสกัดหยาบจากใบสร้อยอินทนิลเข้มข้น 500 mg/mL  
และ (จ) สารสกัดหยาบจากทองพันชั่งเขม้ข้น 500 mg/mL 

   

 เมื่อสารสกัดหยาบด้วยน้ าของใบพืชวงศ์ Acanthaceae ที่ทดสอบการยับยั้งในระดับห้องปฏิบัติการมา
ทดสอบบนผลมะเขือเทศพันธุ์สีดา และเปรียบเทียบระดับความรุนแรงของโรค (ตารางที่ 2) พบว่า ทองพันชั่ง 
(0.20±0.21) ช้องนาง (0.57±0.71) ขาไก่ด่าง (0.73±0.68) และใบเงิน (0.75±0.72) มีความรุนแรงของโรคต่ าที่สุด 
(p < .05) และให้ผลการยั้บยั้งดีกว่าสารแคปเทน (p ≥ 0.05) และความเข้มข้นของสารสกัดหยาบด้วยน้ าจากใบพืช
วงศ์นี้ให้ผลแตกต่างจากในระดับห้องปฏิบัติการ โดยความเข้มข้นของสารสกัดหยาบตั้งแต่ 200-500 mg/mL ให้ผล
ไม่แตกต่างกัน (p < 0.05) 
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ตารางที่ 2 การทดสอบสารสกัดหยาบด้วยน้ าของใบพืชวงศ์ Acanthaceae บนผลมะเขือเทศที่ระดับความเข้มข้น
ต่างกัน 

สารสกัดหยาบ 
ความรุนแรงของโรค 

100 mg/mL 200 mg/mL 300 mg/mL 400 mg/mL 500 mg/mL 
รางจืด 1.55±1.39 1.33±1.76 1.00±1.20 0.56±0.51 0.56b-e±0.51 
สร้อยอินทนิล 1.30±1.53 0.67±0.58 0.89±1.02 0.89±0.84 0.56b-e±0.51 
สเลดพังพอนตัวผู ้ 1.78±1.68 1.67±1.53 1.22±1.35 1.11±1.02 0.55c-e±0.69 
สเลดพังพอนตัวเมีย 2.22±2.04 2.11±1.90 1.33±1.15 1.11±1.39 1.00d,e±1.46 
ต้อยติ่ง 1.67±2.08 1.22±1.83 1.11±1.65 0.44±0.77 0.44b-e±0.77 
สังกรณี 1.22±2.12 1.11±1.92 1.00±1.73 1.00±1.73 0.89c-e±1.54 
ใบทอง 1.78±1.54 1.33±1.20 1.00±1.20 0.89±0.77 0.78c-e±0.84 
ทองพันชัง่ 0.33±0.34 0.22±0.19 0.22±0.19 0.11±0.19 0.11a,b±0.19 
ใบเงิน 1.00±1.20 0.55±0.69 0.56±0.96 0.44±0.51 0.11a-d±0.19 
ช้องนาง 1.00±1.00 0.89±0.84 0.67±0.88 0.67±0.58 0.46a-c±0.39 
ขาไก่ด่าง 1.00±1.20 0.89±0.84 0.67±0.67 0.67±0.67 0.55a-c±0.69 
หมายเหตุ แคปเทนเข้มข้น 2 mg/mL ให้ความรุนแรงของโรคเท่ากับ 0.45 ± 0.93 ส่วนเมทาแลกซิลเข้มข้น 1 mg/mL 

ไม่พบรานี้เจริญบนผลมะเขือเทศ และน้ ากล่ันให้ความรุนแรงของโรคเท่ากับ 3.44±1.50 

สรุปและอภปิรายผล 
 ในงานวิจัยนี้ใช้สารสกัดหยาบด้วยน้ าจากใบพืชวงศ์ Acanthaceae และทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการบน
อาหารวุ้นแข็ง PDA และบนผลมะเขือเทศ ซึ่งจากข้อมูลการใช้สารเมทาแลกซิลและแคปเทนเพื่อก าจัดรา F. 
oxysporum พบว่า สารเคมีที่ใช้ในการก าจัดรานี้เป็นพิษต่อร่างกายของมนุษย์และส่ิงแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
เมทาแลกซิลจะตกค้างในผลผลิตท าให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภคได้ จากผลการทดลองพบว่า รางจืด สร้อยอินทนิล 
และทองพันชั่งให้ผลยับยั้งรานี้ได้มากที่สุดระดับห้องปฏิบัติการ และเมื่อน ามาทดสอบกับผลมะเขือเทศพบว่า 
ทองพันชั่ง ช้องนาง ขาไก่ด่าง และใบเงิน ผลการทดลองบนผลมะเขือเทศจากงานวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ
อุไรวรรณ ซึ่งรายงานว่า สารสกัดจากช้องนางสามารถลดระดับความรุนแรงของโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมบนมะเขือเทศ
ได้ดี [13] และสอดคล้องกับงานวิจัยของดวงกมล ซึ่งรายงานว่า ทองพันชั่งสามารถควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวฟิวซา
เรียมได้ดี และท าให้มะเขือเทศมีอัตราการตายของมะเขือเทศร้อยละ 30 [4] การลดระดับความรุนแรงของโรครา
เหี่ยวฟิวซาเรียมโดยใช้สารสกัดหยาบด้วยน้ าจากใบพืชวงศ์ Acanthaceae นี้แตกต่างกันไป เนื่องจากสารทุติยภูมิ
ของพืชที่เป็นส่วนประกอบของสารออกฤทธิ์ต่อรา F. oxysporum แตกต่างกัน เช่น สารสกัดจากช้องนางมี
สารประกอบพวกกรดไขมันที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อรา โดยไปเพิ่มความเป็นกรดบริเวณรอบผนังเซลล์และเยื่อหุ้ม
ให้มากขึ้น [15] สารสกัดจากรางจืดมีสารพวก apigenin และ cusmosin ที่เป็นองค์ประกอบของสารออกฤทธิ์ในการ
ยับยั้งการเจริญของรา ที่สามารถระเหยได้ง่ายในธรรมชาติ จึงไม่คงทนเมื่อน าไปทดสอบรอยโรคบนผลมะเขือเทศ 
[16] และสารสกัดจากทองพันชั่งมีสารออกฤทธิ์กลุ่มแอลคาลอยด์อิสระ(free based alkaloid) ไม่ละลายน้ าหรือ
ละลายน้ าได้น้อยมาก [17] จึงคงทนในธรรมชาติมากกว่าและเมื่อน าสารสกัดทองพันชั่งไปทดสอบรอยโรคบนผล
มะเขือเทศจึงให้ความรุนแรงของโรคต่ า จากผลการทดลองคาดว่า สารสกัดจากใบพืชวงศ์ Acanthaceae น่าจะลด
การสร้างเส้นใย sporodichium และ phialospore ได้ นอกจากนี้ยังไม่เป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม จึง
ต้องมีการน าสารสกัดจากใบพืชชนิดนี้ไปทดสอบกับต้นมะเขือเทศในแปลงปลูกและราก่อโรคในพืชชนิดอื่นต่อไป 
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บทคัดยอ่ 
 การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาค่าความไวและความจ าเพาะของชุดตรวจ Pall eBDS, pH meter  
และ urine dip strip ซึ่งการศึกษาในครั้งนี้ : น า LPPC 1 ถุง มาแบ่งเป็น 6  ถุง ถุงละ 55 ml (LPPC ที่ใช้ทั้งหมด 
15 ถุง โดยแต่ละถุงน ามาแบ่งเป็น 6 ถุงเล็ก ท าให้ได้ตัวอย่างทั้งหมด 90 ถุง ส าหรับฉีดเชื้อมาตรฐานเชื้อละ 15 ถุง 
และ negative control 15 ถุง) จากนั้นฉีดเชื้อแบคทีเรียมาตรฐาน 5 เชื้อ ได้แก่ Escherichia coli (ATCC 25922, 
Staphylococcus epidermidis (ATCC 49134), Staphylococcus aureus (ATCC 2721), Bacillus cereus (ATCC 
7064), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) โดยใช้ความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรีย 60 CFU/ml โดยฉีดถุง
ละ 1 เชื้อ ส่วนถุงที่ 6 ไม่ต้องฉีดเชื้อ เก็บไว้ท า negative control หลังจากฉีดเชื้อเสร็จแล้วเก็บไว้ที่ตู้เก็บเกล็ดเลือด 
ประมาณ 30 นาที จึงแบ่งเกล็ดเลือด 3 ml ใส่ชุดตรวจ Pall eBDS อ่านผล 24 ชั่วโมงหลังจากเก็บที่ตู้เก็บเกล็ด
เลือด ส่วนถุงเกล็ดเลือดนั้นให้ตัดสายปล้องถุงเลือดเพื่อเพาะเชื้อด้วย blood agar พร้อมทั้งวัดค่า pH ด้วย pH 
meter และ Urine dipstick  ทุกวัน จนกว่าจะได้ผลบวกหรือจนกว่า เกล็ดเลือดจะหมดอายุ จากผลการศึกษาพบว่า 
ชุดตรวจ Pall eBDS ให้ผลบวกกับเกล็ดเลือดที่ฉีดเชื้อทั้ง 75 ถุง และให้ผลลบกับเกล็ดเลือดที่ไม่ได้ฉีดเชื้อทั้ง 15 
ถุง (negative control) ในขณะที่ pH meter และ urine dip strip ให้ผลบวกหลังฉีดเชื้อ 72 ชั่วโมง ทั้ง 75 ถุง จาก
ผลการศึกษาสรุปได้ว่า ชุดตรวจ Pall eBDS มี sensitivity และ specificity 100% ต่อเชื้อ  Escherichia coli, 
Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa ในกรณีที่
เชื้อปนเปื้อน 60 CFU/ml  ขึ้นไป ในขณะที่ pH meter และ urine dipstick สามารถตรวจพบเชื้อได้เมื่อเชื้อมี
ปริมาณมากกว่า 1x1010 CFU/ml (Escherichia coli,  Staphylococcus  epidermidis,  Staphylococcus aureus, 
Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa) 

ค าส าคัญ: เกล็ดเลือด แบคทีเรีย 
 

Abstract 
 The objective of this study was to evaluate the sensitivity and specificity of the Pall eBDS kit, pH 
meter, and urine dip strip. This study divided 1 bag of Leukocyte poor Platelet Concentrates (LPPC) into 
6 small bags (55 ml/small bag). We used 15 bags of LPPC, which was   divided into six smalls bags so 
that we had 90 small sample bags. The preselected five standard bacteria were Escherichia coli (ATCC 
25922), Staphylococcus epidermidis (ATCC 49134), Staphylococcus aureus (ATCC 27217), Bacillus 
cereus (ATCC 7064), and Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853). Each type of standard bacterial was 
injected into the 15 small bags. There was also an additional 15 small bags with no bacteria for the 
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negative control group. The concentration of standard bacterial that we used was 60 CFU/ml. After the 
inoculate incubated in the platelet incubator for 30 minutes it was then divided  into 3 ml segments for 
the Pall eBDS test. It was then incubated in a platelet incubator for 24 hours before testing. As for the 
LPPC bag, we cut the bag segment for the plate blood agar smear and, pH measurements using a 
space pH meter and urine dip strip everyday until it gave positive results or until the expiration date. The 
Pall eBDS kit gave positive results in every inoculate sample (75 bags). It also gave negative results for 
the negative controls (15 bags). The pH meter and urine dip strip gave positive results for every 
inoculate sample (75 bags) after 72 hours of incubation. The Pall eBDS kit has 100% sensitivity and 
specificity for Escherichia coli, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, and 
Pseudomonas aeruginosa for LPPC is contaminated with a bacteria content of 60 CFU/ml or more. The 
pH meter and urine dip strip can detect contamination when the bacterial concentrate is more than 
1x1010 CFU/ml of (Escherichia coli, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, 
and Pseudomonas aeruginosa). 

Keywords: LPPC, Bacterial Contamination, PALL EBDS, Urine dip strip, Platelet concentrate  
 

บทน า 
  แบคทีเรียที่ปนเปื้อนในส่วนประกอบเลือดเป็นปัญหาที่ส าคัญในการให้เลือดผู้ป่วย ซึ่งปัญหานี้มีมากว่า 60 

ปีแล้ว แต่ 30 ปี ที่ผ่านมา เราให้ความส าคัญกับ virus transmission จากการให้ส่วนประกอบเลือดมากกว่า แต่
ในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา ศูนย์บริการโลหิตทั่วโลกพบว่าปัญหาที่ส าคัญในการให้เลือดไม่ใช่เชื้อไวรัสแต่แท้ที่จริงแล้ว
คือเชื้อแบคทีเรีย อัตราการติดเชื้อแบคทีเรียในส่วนประกอบเลือด 14 % พบในส่วนประกอบเลือดที่เป็นเม็ดเลือด
แดง ในขณะที่ 86% พบในเกล็ดเลือด และเมื่อเปรียบเทียบกับการติดเชื้อไวรัสพบว่า อัตราการติดเชื้อแบคทีเรียใน
เกล็ดเลือด เท่ากับ 1 ใน 2000 ถึง 1 ใน 500 unit  ในขณะที่อัตราการติดเชื้อ HIV และ HCV เท่ากับ 1 ใน 12 ล้าน 
unit ส่วน HBV เท่ากับ 1 ใน 5 ล้าน  unit [1-2] 

            จากข้อมูลดังกล่าวจึงท าให้ศูนย์บริการโลหิตทั่วโลกให้ความสนใจกับการตรวจแบคทีเรียในเกล็ดเลือด
ก่อนให้คนไข้ อาทิเช่น สหรัฐอเมริกา สวีเดน เดนมาร์ค ฯลฯ แต่ส าหรับประเทศไทยยังไม่มีการเก็บข้อมูลผู้ป่วยที่
ติดเชื้อแบคทีเรียจากการรับเลือด และยังไม่มีข้อมูลการตรวจแบคทีเรียในเกล็ดเลือดก่อนให้คนไข้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้
ท าการศึกษาค่า sensitivity และ specificity ของชุดตรวจ Pall eBDS, pH meter และ urine dipstick เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพและความเหมาะสมของการตรวจแบคทีเรียในเกล็ดเลือดที่เหมาะสมกับงาน routine มากที่สุด 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ใช้เลือดจากผู้บริจาคโลหิตที่ปั่นแยกเอาส่วนของ buffy  coat แล้วน ามารวมกัน
เพื่อปั่นแยกเอาเฉพาะเกล็ดเลือด (platelet) จะได้เป็น Leukocyte poor platelet concentrate (LPPC) เลือกใช้เฉพาะที่
ปริมาตร ไม่น้อยกว่า 340 มิลลิลิตร และตรวจไม่พบเชื้อ HBV, HCV, HIV,  syphilis  โดยใช้ LPPC ทั้งหมด 15 ถุง โดย
แต่ละถุง ให้น ามาแบ่งใส่ถุงเก็บเกล็ดเลือด 6 ถุง ถุงละ 50 ซีซี  5 ถุง ให้ฉีดเชื้อแบคทีเรียถุงละ 1 เชื้อ ส่วน 1 ถุง ที่เหลือ 
ให้เก็บไว้เป็น negative control  

 เชื้อแบคทีเรียที่ใช้เป็นเชื้อมาตรฐาน 5 เชื้อ ได้แก่ Escherichia coli (ATCC 25922), Staphylococcus 
epidermidis (ATCC 49134), Staphylococcus aureus (ATCC 27217), Bacillus cereus (ATCC 7064), 
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Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) โดยฉีดเชื้อแบคทีเรียเข้าไปในถุงให้ได้ความเข้มข้น 60 CFU/ml โดย
เชื้อแต่ละชนิดให้ฉีดเข้าถุงเกล็ดเลือดเชื้อละ 15 ถุง ที่เหลือ 15 ถุง ไม่ต้องฉีดเชื้อ เก็บไว้เป็น negative control  
 น าเกล็ดเลือดที่ฉีดและไม่ฉีดเชื้อ เก็บไว้ที่เครื่องเก็บเกล็ดเลือด หลังจากน้ัน 30 นาที ตัดสายปล้องถุงเลือด
เพื่อน าไปวัดค่า pH ด้วย urine dip strip และเคร่ือง pH meter พร้อมทั้งเพาะเชื้อลง plate เพื่อนับปริมาณเชื้อ แบ่ง
เกล็ดเลือด 3 ml ใส่ชุดตรวจ Pall eBDS ด้วยเครื่องเชื่อมสายถุงเลือดระบบปิด แล้วน าไปเก็บไว้ที่ตู้เก็บเกล็ดเลือด 
ทั้งชุดตรวจ Pall eBDS และ ถุงเก็บเกล็ดเลือด เมื่อครบ 24 ชั่วโมง น าไปอ่านผล และตัดสายปล้องถุงเกล็ดเลือด
เพื่อน าไปวัดค่า pH ด้วย urine dip strip  และเคร่ือง pH meter พร้อมทั้งเพาะเชื้อลง plate เพื่อนับปริมาณเชื้อ ท า
เช่นนี้ทุกวันจนกว่าเกล็ดเลือดจะหมดอายุ แต่ส าหรับชุดตรวจ Pall eBDS วัดครั้งเดียวคือหลังฉีดเชื้อ 24 ชั่วโมง
เท่านั้น 

ชุดตรวจ Pall eBDS อ่านผลด้วยการวัดปริมาณออกซิเจนที่เหลืออยู่ ในชุดตรวจ โดยการใช้เครื่อง Pall 
eBDS oxygen analyzer ซึ่งค่าที่วัดออกมาจะบอกเป็น %O2 ถ้า %O2 ที่วัดได้น้อยกว่า 9.4% อ่านผลเป็น positive 
หมายถึงตรวจพบเชื้อแบคทีเรียในเกล็ดเลือดถุงนั้น ถ้าค่าที่วัดได้มากกว่า 9.4% อ่านผล เป็น negative หมายถึง
ตรวจไม่พบเชื้อแบคทีเรียในเกล็ดเลือดถุงนั้น 

urine dip strip อ่านผลด้วยเครื่องอ่าน โดยการหยด เกล็ดเลือดลงบน urine dip strip จากนั้น น าไปอ่าน
ด้วยเครื่องอ่าน โดยแปลผล ดังนี้ ถ้า pH น้อยกว่า 7.0 อ่านผล เป็น positive หมายถึงตรวจพบเชื้อแบคทีเรียใน
เกล็ดเลือดถุงนั้น ถ้า pH มากกว่า หรือ เท่ากับ 7.0 อ่านผล เป็น negative หมายถึงตรวจไม่พบเชื้อแบคทีเรียใน
เกล็ดเลือดถุงนั้น 
 การอ่าน pH ด้วยเครื่อง pH meter ถ้า pH น้อยกว่า 7.0 อ่านผล เป็น positive หมายถึงตรวจพบเชื้อ
แบคทีเรียในเกล็ดเลือดถุงนั้น ถ้า pH มากกว่า หรือ เท่ากับ 7.0 อ่านผล เป็น negative หมายถึงตรวจไม่พบเชื้อ
แบคทีเรียในเกล็ดเลือดถุงนั้น 
 
ผลการวิจัย  
ตารางที่ 1 ผลการตรวจแบคทีเรียใน LPPC โดยชุดตรวจ Pall eBDS ที่ 24 ชั่วโมงหลังฉีดเชื้อ 
 

Sample inoculated with 
Sample Positive 
(PalleBDS/total)* 

S. aureus 15/15 

S. epidermidis 15/15 

B. cereus 15/15 

E. coli 15/15 

P. aeruginosa 15/15 

negative control 0/15 
*Cut off for Pall eBDS, % O2< 9.4% were positive 
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ตารางที่ 2 ผลการตรวจแบคทีเรีย ใน LPPC โดย pH meter และ Urine dip strip 
 

Sample inoculated 
with 

0 hour 
Colony 
count Positive by  /total 
(CFU/ml) pH meter measurement* Urine dip strip* 

S. aureus 50-70 0/15 0/15 
S. epidermidis 50-70 0/15 0/15 
B. cereus 50-70 0/15 0/15 
E. coli 50-70 0/15 0/15 
P. aeruginosa 50-70 0/15 0/15 
negative control 0 0/15 0/15 

 

Sample    
inoculated with 

24 hours 
Colony 
count Positive by  /total 
(CFU/ml) pH meter measurement* Urine dip strip* 

S. aureus 1-7x105 1/15 0/15 
S. epidermidis 2-8x105 0/15 0/15 
B. cereus 2-6x108 0/15 0/15 
E. coli 1-4x108 0/15 0/15 
P. aeruginosa 2-8x109 0/15 0/15 
negative control 0 0/15 0/15 

 

Sample inoculated 
with 

48 hours 
Colony 
count Positive by  /total 
(CFU/ml) pH meter measurement* Urine dip strip* 

S. aureus 1x106-1x107 15/15 14/15 
S. epidermidis 1-5x107 15/15 12/15 
B. cereus 4-7x1010 14/15 13/15 
E. coli 2-7x1010 15/15 13/15 
P. aeruginosa 1-4x1012 15/15 15/15 
neagative control 0 0/15 0/15 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) 

Sample inoculated 
with 

72 hours 
Colony 
count Positive by  /total 
(CFU/ml) pH meter measurement* Urine dip strip* 

S. aureus >1-5x1010 15/15 15/15 
S. epidermidis 1-7x1010 15/15 15/15 
B. cereus 1-5x1012 15/15 15/15 
E. coli 6x1011-5x1012 15/15 15/15 
P. aeruginosa 1-7x1013 15/15 15/15 
negative control 0 3/15 0/15 

* Cut off for pH meter and Urine dip strip, pH < 7.0 are positive.  
 
ตารางที่3 เปรียบเทียบ sensitivity และ specificity ระหว่าง ชุดตรวจ Pall eBDS, pH meter และ Urine dipstick  
 

Bacteria 
Pall eBDS 

pH meter 
pH 24 hour pH 48 hour pH 72 hour 

Sensitivit
y (%) 

Specificit
y (%) 

Sensitivit
y (%) 

Specificit
y (%) 

Sensitivit
y (%) 

Specificit
y (%) 

Sensitivit
y (%) 

Specificit
y (%) 

S. aureus 100 100 6.66 100 100 100 100 80 
S.epidermid
is 

100 100 0 0 100 100 100 80 

B. cereus 100 100 0 0 93.33 100 100 80 
E. coli 100 100 0 0 100 100 100 80 
P. 
aeruginosa 

100 100 0 0 100 100 100 80 
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Bacteria 
Pall eBDS 

Urine dip strip 
pH 24 hours pH 48 hours pH 72 hours 

Sensitivit
y (%) 

Specificit
y (%) 

Sensitivit
y (%) 

Specificit
y (%) 

Sensitivit
y (%) 

Specificit
y (%) 

Sensitivit
y (%) 

Specificit
y (%) 

S. aureus 100 100 0 0 93.33 100 100 100 
S.epidermid
is 

100 100 0 0 80 100 100 100 

B. cereus 100 100 0 0 86.66 100 100 100 
E. coli 100 100 0 0 86.66 100 100 100 
P.aeruginos
a 

100 100 0 0 100 100 100 100 

 
สรุปและอภิปรายผล 
 เนื่องจากเกล็ดเลือดเป็นส่วนประกอบโลหิตที่พบว่าเกิดแบคทีเรีย contaminate จากการให้เลือดและท า
ให้ผู้ป่วยเกิดอันตรายจากการรับเกล็ดเลือด ดังนั้นจึงท าให้มีการหาวิธีการที่จะสามารถตรวจพบแบคทีเรียในเกล็ด
เลือดให้ได้อย่างถูกต้องรวดเร็ว ไม่ว่าจะเป็นการ culture,  chemiluminescence linked universal bacterially 
ribosomal RNA gene probe เป็นต้น [3-7]  ซึ่งแต่ละวิธีก็มีข้อจ ากัดที่แตกต่างกัน ส าหรับการศึกษาในครั้งนี้เป็น
การทดสอบหาความไว และความจ าเพาะของ ชุดตรวจ Pall eBDS การวัดค่า pH ด้วย pH meter และ urine dip 
strip ชุดตรวจ Pall eBDS สามารถตรวจพบเชื้อ E. coli 70 CFU/ml S. aureus 46 CFU/ml ที่ปนเปื้อนในเกล็ด
เลือดได ้(ที่ time 0 หลัง inoculate เชื้อ) Samantha Easley [8] ส าหรับการศึกษาด้วยชุดตรวจ Pall eBDS ในการ
ทดลองนี้พบว่า สามารถตรวจพบเชื้อ S. aureus, S. epidermidis, B. cereus, E. coli, ทุก sample คิดเป็นค่า
ความไว 100% ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Vincenzo Savini [9] ซึ่ง inculate เชื้อ 1-10 CFU/ml  incubate 
ที่ 37 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง และ Stein Holme [10] inoculate เชื้อ 1-15 CFU/ml  incubate ที่ 37 องศา
เซลเซียส 24 ชั่วโมงเช่นกัน แต่ส าหรับ P. aeruginosa นั้น Vincenzo Savini [9] ตรวจพบเชื้อ 8 ราย จาก sample 
10 ราย (80%) และ Stein Holme [10] ตรวจพบเชื้อ 8 ราย จาก sample 11 ราย (73%) ในขณะที่การศึกษาครั้งนี้
ตรวจพบเชื้อ P. aeruginosa ทั้ง 15 sample ซึ่ง อาจจะเนื่องมาจาก จ านวนเชื้อที่ inoculate คือ 60 CFU/ml  จึง
ท าให้การศึกษาในครั้งนี้ตรวจพบ P. aeruginosa  เป็น 100% 
 ส าหรับการศึกษาวัดค่า pH ด้วย pH meter นั้นจากการศึกษาของ Samantha Easley [8] พบว่า เชื้อ E. 
coli  4x108 CFU/ml จะให้ผล positive ส่วน เชื้อ S. aureus  ปริมาณเชื้อ 1.2x107 CFU/ml จะให้ผล positive ซึ่ง
พบว่า positive หลังจาก inoculate เชื้อ 48 ชั่วโมง ในขณะที่การศึกษาในครั้งนี้พบว่า S. aureus  ปริมาณเชื้อ 
1x106 - 1x107 CFU/ml จะให้ผล positive,S. epidermidis ปริมาณเชื้อ1 - 5 x107 CFU/ml จะให้ผล positive, B. 
cereus ปริมาณเชื้อ 4– 7 x1010 CFU/ml จะให้ผล positive, E. coli ปริมาณเชื้อ 2 – 7 x1010 CFU/ml จะให้ผล 
positive, P. aeruginosa  ปริมาณเชื้อ 1 – 4 x1012 CFU/ml  ซึ่ง positive หลัง inoculate เชื้อ 2 วัน  
 การวัดค่า pH ด้วย urine dip strip นั้น Burstain JM [11] พบว่า เชื้อ S. aureus, S. epidermidis และ B. 
cereus จะให้ผล positive เมื่อ ปริมาณเชื้อ 1 x107 CFU/ml ซึ่งให้ผลสอดคล้อง Wagner ST [12] พบว่า S. 
aureus, S. epidermidis,  B. cereus  และ E. coli  จะให้ผล positive เมื่อ ปริมาณเชื้อ 107-108 CFU/ml ในขณะที่
การศึกษาครั้งนี้พบว่า การที่ urine dip strip จะให้ผล positive ทุก sample ต้องหลังจาก inoculate เชื้อ 3 วัน และ
ปริมาณเชื้อที่นับได้คือ 106-1013 CFU/ml มากน้อยขึ้นอยู่กับความสามารถของการเจริญเติบโตของเชื้อแต่ละชนิด   
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  นอกจากนี้แล้วไม่ว่าจะวัดค่า pH ด้วย pH meter หรือ urine dip strip ก็อาจมี false positive ได้ 
เน่ืองจากเกล็ดเลือดเมื่ออายุมากขึ้น pH จะต่ าลง [13] นอกจากนี้แล้วปริมาณของ WBC และเกล็ดเลือดที่สูงก็จะท า
ให้ค่า pH ต่ าลงได้เช่นกัน [14] อย่างไรก็ตามการศึกษาในครั้งนี้ได้ใช้เกล็ดเลือดที่มีอายุตั้งแต่ 2 วัน ขึ้นไปเพราะ
ต้องรอผลตรวจ โรคติดเชื้อต่างๆ ก่อน ถ้าให้ผล negative จึงจะน าเลือดนั้นมาใช้ เพราะฉะนั้นการศึกษาทดลองนี้ก็
ไม่ครอบคลุมถึงกรณีที่ใช้เกล็ดเลือดที่อายุน้อยกว่า 2 วัน  

สรุป 
 Pall eBDS เป็นวิธีการตรวจที่มีความไวและความจ าเพาะสูง ซึ่งสามารถตรวจพบเชื้อได้ในปริมาณต่ า แต่
เน่ืองจากราคาชุดตรวจที่ค่อนข้างแพงจึงไม่เหมาะกับงาน routine แต่แนะน าส าหรับการตรวจใน Apheresis ซึ่งจะ
มีความคุ้มค่ามากกว่า ในส่วนของ pH meter และ urine dip strip นั้นจะตรวจพบเชื้อแบคทีเรียก็ต่อเมื่อปริมาณ
เชื้อ ค่อนข้างมาก (ตั้งแต่ 1x106) ซึ่งพบว่า จะตรวจพบเชื้อทั้งหมดหลังจากเชื้อปนเปื้อน 3 วัน แต่ถึงอย่างไรก็ตาม
ถึงแม้ว่าตรวจพบเชื้อค่อนข้างช้าหรือมีความไวน้อย แต่ pH meter และ urine dip strip ก็ใช้ง่ายและราคาไม่แพง  
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บทคัดยอ่ 
 ปัจจุบัน เทคนิคที่ใช้ในการวิเคราะห์อัญมณีนั้นมีมากมาย แต่หนึ่งในเทคนิคที่เริ่มเป็นที่รู้จักกันมากขึ้นใน
ประเทศไทยคือ เทคนิคการวิเคราะห์แบบไม่ท าลายด้วยล าไอออน ซึ่งเป็นเทคนิคการตรวจวัดองค์ประกอบพื้นฐาน 
ที่ถูกปลดปล่อยจากโครงสร้างของวัสดุ จากการกระตุ้นด้วยล าอนุภาคกระสุนพลังงานเรือนล้านอิเล็กตรอนโวลต์ ที่
ถูกสร้างขึ้นภายในเครื่องเร่งอนุภาคแทนเดม ของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ที่มีเพียงเครื่องเดียวในประเทศไทย เน่ือง
ด้วยความหลากหลายของเทคนิคการวิเคราะห์ด้วยล าอนุภาค ที่มีในเครื่องเร่งอนุภาคเครื่องนี้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
เทคนิค Particle Induced X-ray Emission (PIXE) ที่ใช้ตรวจวัดปริมาณธาตุเจือในวัสดุ และเทคนิค Ionolumi-
nescence (IL) ที่ใช้ตรวจสอบการเรืองแสงของวัสดุ สามารถน ามาอธิบายเชื่อมโยงกันได้ด้วยหลักการทางฟิสิกส์-
เคมี จึงท าให้มีความเหมาะสมที่จะใช้ในการวิเคราะห์อัญมณีได้เป็นอย่างดี คณะผู้วิจัยจึงเลือกน ามาใช้ในการศึกษา
วิเคราะห์ทับทิมและสปิเนลสีแดง ซึ่งเป็นพลอยที่มีลักษณะทางกายภาพที่คล้ายคลึงกันมาก ท าให้เกิดการเข้าใจผิด
ได้ง่าย และที่ส าคัญคือ ถือเป็นครั้งแรกที่ได้มีการวิเคราะห์พลอยสปิเนลด้วยเทคนิคล าไอออน ผลที่ได้จากการ
ทดลองจากพลอยทั้ง 2 ชนิด ได้น ามาเปรียบเทียบกันเพื่อดูความเหมือนและความแตกต่าง เพื่อให้เป็นทางเลือก
อีกวิธีหนึ่งในการแยกแยะทับทิมและสปิเนลสีแดง นอกจากนั้น ในงานวิจัยนี้ยังได้น าเสนอวิธีค านวณค่าพลังงาน 
ทรานซิชันของอิเล็กตรอน ในกรณีที่ Cr3+ แทนที่ Al3+ ในโครงสร้าง Al2O3 ของทั้งทับทิมและสปิเนลสีแดงอีกด้วย 

ค าส าคัญ: ทับทิม สปิเนล ธาตุเจือ เทคนิค IL เทคนิค PIXE พลังงานทรานซิชัน 
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Abstract 
 At present, there are several techniques applying for characterization and identification of 
gemstones. Ion beam analysis (IBA) technique, as a non-destructive character, is just immersed and 
utilized in Thailand. Ion beam analysis (IBA) is a set of powerful techniques for the compositional 
analysis of any material, based on the emission of characteristic radiation, which is induced by 
accelerated particles, which bombard the material to be analysed. At least, there are 2 techniques 
suitable for gemological analysis; i.e. Particle Induced X-rays Emission (PIXE) and Ionoluminescence 
(IL). PIXE is based on the returning of ionized or excited atom, generated by ion bombardment, to its 
ground state, accompanying by the emission of one or more photons/x-rays. It is effective and relatively 
simple analytical technique that can be used to identify and quantify trace elements. IL is the production 
of light (UV, visible or IR) induced by the ion beam. It is potentially a highly sensitive method for 
measuring optically active impurities and defects in samples. Both techniques were applied for 
investigation the coloration mechanism and luminescence characteristics of rubies and red spinels. As 
known rubies and red spinels resemble each other at first glance and they can be enticed for un-
experience customers. We, therefore, will set up the standard for identify them by using, a non-
destructive, ion beam analysis techniques. We will also try to estimate the electronic transition energy of 
Cr3+ in Al2O3 matrix in both rubies and spinels. 

Keywords: Rubies, Spinels, Trace elements, Ionoluminescence (IL), Particle Induced X-ray 
Emission (PIXE), Transitions energy 
 
บทน า  
 เป็นที่ทราบกันดีว่า ทับทิมเป็นอัญมณีที่มีค่าและเป็นที่นิยมสูงสุดในกลุ่มอัญมณีที่ไม่ใช่เพชร แต่สปิเนล 
เป็นพลอยที่เพิ่งเริ่มรู้จักกันเมื่อไม่นานมานี้เอง ซึ่งคนรุ่นก่อนมักมีความเข้าใจผิดคิดว่าสปิเนล สีแดงเป็นทับทิม 
เพราะมีลักษณะทางกายภาพที่คล้ายกันมาก โดยสปิเนลถือเป็นพลอยประวัตศาสตร์ก็ว่าได้ เพราะได้ใช้ประดับ
มงกุฎของกษัตริย์อังกฤษ (Crown Jewel of England) ที่รู้จักกันดีในชื่อ “Timur Ruby” แต่เมื่อความรู้ทางด้านอัญ
มณีศาสตร์เข้ามา กลับพบว่าแท้จริงแล้วสปิเนลไม่ได้เป็นทับทิมอย่างที่คิด แต่เป็นพลอยเนื้ออ่อนที่มีอันดับความ
แข็งต่ ากว่าทับทิมอยู่หนึ่งอันดับโมห์สเกล สปิเนลมีคุณสมบัติเฉพาะตัวที่คล้ายกับทับทิมมาก โดยเฉพาะสีแดงซึ่งมี
ราคาถูกกว่าทับทิมที่หายากและเป็นที่นิยมมากกว่า ดังนั้นการศึกษาสมบัติในระดับจุลภาคของทับทิมและสปิเนล 
เพื่อเป็นฐานข้อมูลส าหรับการแยกทับทิมและสปิเนล รวมถึงการน าไปใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพ
ของสปิเนลให้เป็นอัญมณีเทียบเคียงทับทิม จึงมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง ในงานวิจัยนี้คณะผู้วิจัยได้ใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์ด้วยล าไอออน ประกอบด้วย เทคนิค PIXE และเทคนิค IL มาวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบทับทิมและสปิเนล
สีแดง โดยจะขอกล่าวถึงเทคนิคทั้งสองอย่างคร่าวๆ ดังนี้ 
 - เทคนิค PIXE เป็นเทคนิคการตรวจวัดองค์ประกอบพื้นฐาน ที่ถูกปลดปล่อยจากโครงสร้างของวัสดุ จาก
การกระตุ้นด้วยล าอนุภาคที่มีพลังงานเรือนล้านอิเล็กตรอนโวลต์  ในปัจจุบันได้กลายเป็นเทคนิคในการวิเคราะห์
มาตรฐานไปแล้ว ซึ่งมีการประยุกต์ใช้งานกันมากมายหลายวงการ และด้วยความที่มีลักษณะเด่นเหนือเทคนิคอื่น
คือ สามารถวิเคราะห์ธาตุได้หลายธาตุในคราวเดียวกัน ไม่ท าลายวัสดุตัวอย่าง (non - destructive testing) [1]  
และสามารถวิเคราะห์ธาตุปริมาณน้อยๆ ในระดับหนึ่งในล้านส่วน (ppm) ของธาตุทั้งหมดที่มีอยู่ในตัวอย่างได้ ใน
กรณีของพลอย เทคนิคนี้สามารถน ามาอธิบายลักษณะการเกิดสีในพลอยที่สัมพันธ์กับปริมาณธาตุองค์ประกอบใน
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พลอยได้ นอกจากนั้นเมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของธาตุองค์ประกอบในพลอย ยังสามารถน าไปใช้
อ้างอิงแหล่งที่มาของพลอยได้ด้วย 
 - เทคนิค IL เป็นเทคนิคที่ใช้ในศึกษาสมบัติการเรืองแสงของวัสดุตัวอย่างในระดับโมเลกุล โดยตัวอย่างที่
น ามาวิเคราะห์ จะถูกกระตุ้นให้เรืองแสงในย่านแสงที่ตามองเห็น (Visible Light) ด้วยอนุภาคโปรตอนพลังงานสูง 
ในเรือนล้านอิเล็กตรอนโวลต์ ซึ่งการเรืองแสงนี้เป็นแบบ Fluorescence เทคนิค IL สามารถใช้ศึกษาคุณลักษณะ
การเรืองแสงของพลอยแต่ละชนิด ซึ่งจะสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์พลอยด้วยเทคนิค PIXE ซึ่งเกี่ยวข้อง
โดยตรงกับปริมาณของธาตุโลหะทรานซิชัน โดยเฉพาะธาตุโครเมียมที่เป็นธาตุมลทินที่ให้สีแดงในทับทิมและสปิ
เนลสีแดง 
 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย  

1. เพื่อศึกษาคุณสมบัติในระดับจุลภาคที่สอดคล้องกับคุณสมบตัเิชิงมหภาคของทบัทิมและสปิเนล 
2. เพื่อตั้งมาตรฐานในการแยกแยะความแตกต่างระหว่างทับทมิกับสปิเนลสีแดง ด้วยเทคนิคล าไอออน 
3. เพื่อค านวณพลังงานอิเล็กทรอนิกส์ทรานซิชันของโครเมียมในทับทิมและสปิเนลสีแดง 

 
วิธีด าเนินการวิจยั 

1. ตัวอยา่งทีใ่ชใ้นการวิจยั 
เป็นทับทิมจ านวน 5 เม็ด และสปิเนลสีแดงจ านวน 6 เม็ด ดังแสดงในภาพที่ 1 

 
 
 
 

        Rs1                     Tr2                     Tr4                         T2                        K3  
 
 
 
     Sp1                   Sp2                 Sp3                    Sp4                  Sm2               Sm3 
 

ภาพที่ 1 แสดงทับทิมตัวอย่าง M1, T1, Rs1, Rs2 และ Rs3 โดยมีน้ าหนักระหว่าง 0.866-7.961 กะรัต       
และสปิเนลตัวอย่าง Sp1, Sp2, Sp3, Sp4, Sm2 และ Sm3 โดยมีน้ าหนักระหว่าง 0.990-1.610 กะรัต 

 
2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือหลักที่ใช้เป็นระบบการวิเคราะห์วัสดุด้วยล าอนุภาค ที่ประกอบด้วยเทคนิค PIXE และ IL ที่
ติดตั้ งอยู่ ในเครื่ อง เร่ งอนุภาคแบบแทนเด็ม ของภาควิชาฟิ สิกส์และวัสดุศาสตร์  คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ในกรณีของเทคนิค PIXE หัววัดแบบ Si(Li) จะน ามาใช้วัดสเปกตรัมของเอกซ์เรย์ ที่เกิด
จากการกระตุ้นด้วยโปรตอนพลังงาน 2.0 MeV ซึ่งหัววัดน้ีจะถูกวางไว้ต าแหน่งที่ห่างออกมาจากผิวหน้าของพลอย
ประมาณ 87 มิลลิเมตร ท ามุม 120 องศา กับแนวการเคล่ือนที่ของอนุภาคโปรตอน สเปกตรัมของเอกซ์เรย์ที่ได้
จากหัววัดจะถูกส่งผ่านโดย Multi-channel analyzer card ซึ่งต่อเข้ากับคอมพิวเตอร์ ส่วนเทคนิค IL สเปกตรัมของ
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แสงที่เกิดจากการกระตุ้นด้วยโปรตอนพลังงาน 1.4 MeV จะถูกส่งผ่านโดยเส้นใยน าแสง เข้าสู่เครื่องสเปกโตร
มิเตอร์ แล้วบันทึกด้วยโปรแกรม OOIBase 32 ของบริษัท Ocean Optics Inc. [2] 

3. การวิเคราะห์ขอ้มูล 
ในกรณีของ PIXE สเปกตรัมที่ได้ จะถูกน ามาวิเคราะห์เพื่อหาปริมาณธาตุองค์ประกอบด้วย โปรแกรม 

GUPIXWIN [3] ส่วนเทคนิค IL สเปกตรัมของแสง จะน ามาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เชิงกราฟฟิค 
 
ผลการวิจยั 

ตารางที่ 1 แสดงปริมาณธาตุองค์ประกอบในรูปสารประกอบออกไซด์ ที่พบจากตัวอย่างทั้งหมด จากการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค PIXE ส่วนภาพที่ 2 และ 3 แสดงการเปรียบเทียบสเปกตรัมการเรืองแสงของทับทิมและสปิ
เนลสีแดงจากการกระตุ้นด้วยล าไอออนพลังงานสูงตามล าดับ ซึ่งเมื่อพิจารณาภาพที่ 2 และ 3 จะเห็นว่า ความเข้ม
ของการเรืองแสงของพลอยแต่ละเม็ดมีความแตกต่างกัน โดยสอดคล้องกับปริมาณของธาตุโครเมียมและธาตุเหล็ก 
ซึ่งเป็นโลหะทรานซิชัน ที่เข้าไปแทนที่ในบางต าแหน่งในโครงสร้างของทับทิมและสปิเนล ท าให้ผลึกของทับทิม
และสปิเนลที่ปกติแล้วจะไม่มีสี แต่เมื่อมีโลหะทรานซิชันเหล่านี้เจืออยู่ในปริมาณเพียงเล็กน้อย จะท าให้ผลึกมีสี
ต่างๆ ตามปริมาณโลหะทรานซิชันแต่ละชนิด โดยสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 
ตารางที่ 1 แสดงปริมาณของธาตุองค์ประกอบในรูปสารประกอบออกไซด์ (% WT unit) ที่พบจากตัวอย่างทบัทิม
และสปิเนลจากแหล่งต่างๆ  
 

Samples MgO Al2O3 TiO2 V2O3 Cr2O3 FeO ZnO Ga2O3 
1. Rubies 
K3 (Mogok, Myanmar) 0.00 82.26 0.30 0.00 0.25 0.71 0.00 0.03 
T2 (Thai) 0.00 97.87 0.02 0.00 0.25 0.54 0.00 0.00 
RS1 (Mozambigue) 0.00 97.01 0.01 0.00 0.73 0.27 0.00 0.01 
Tr2 (Tanzania) 0.00 96.98 0.01 0.00 0.64 0.11 0.00 0.00 
Tr4 (Tanzania) 0.00 97.55 0.01 0.00 0.39 0.22 0.00 0.00 
2. Spinels 
Sm2 (Myanmar) 18.11 76.75 0.03 0.26 0.30 0.34 0.08 0.02 
Sm3 (Myanmar) 17.95 77.04 0.02 0.23 0.30 0.16 0.63 0.02 
SP1 (Tanzania) 16.04 74.44 0.12 0.12 0.26 0.28 0.45 0.03 
SP2 (Tanzania) 16.57 79.84 0.02 0.29 0.24 0.37 0.98 0.05 
SP3 (Tanzania) 17.01 77.49 0.04 0.46 0.85 0.45 1.01 0.06 
SP4 (Tanzania) 12.56 57.91 0.04 0.13 0.55 0.41 0.19 0.04 

 

 เมื่อพิจารณาการเรืองแสงของทับทิม ดังแสดงในภาพที่ 2 จะเห็นว่า ความเข้มของการเรืองแสงสามารถ
เรียงล าดับจากมากสุดไปน้อยสุด ได้ดังนี้ Rs1, Tr2, Tr4, T2 และ K3 ซึ่งผลที่ได้นี้สอดคล้องกับผลการทดลองโดย
เทคนิค PIXE ดังตารางที่ 1 ดังนีค้ือ ความเข้มของการเรืองแสงจะแปรผันตรงกับปริมาณของธาตุโครเมียม ซึ่งให้สี
แดงในผลึกคอรันดัม โดยตัวอย่าง Rs1, Tr2, Tr4, T2 และ K3 มีปริมาณของธาตุโครเมียมในสารประกอบออกไซด์
ในหน่วยร้อยละเรียงตามล าดับ ดังนี้  0.73, 0.64, 0.39, 0.25 และ 0.25 นอกจากความเข้มของการเรืองแสงจะ
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ขึ้นอยู่กับปริมาณของธาตุโครเมียมแล้วยังขึ้นอยู่กับอีกปัจจัยหนึ่งคือ ปริมาณของธาตุเหล็ก กล่าวคือความเข้มของ
การเรืองแสงจะแปรผกผันกับปริมาณของธาตุเหล็ก สังเกตได้จากทับทิมตัวอย่าง T2 และ K3 ถึงแม้ว่าทับทิม
ตัวอย่างทั้งสองจะมีปริมาณธาตุโครเมียมในปริมาณเท่ากัน แต่ปริมาณของธาตุเหล็กไม่เท่ากัน โดยทับทิมตัวอย่าง 
K3 มีปริมาณธาตุเหล็กสูงกว่าทับทิมตัวอย่าง T2 ดังนั้น ทับทิมตัวอย่าง K3 จึงมีความเข้มของการเรืองแสงที่ต่ า
กว่าอย่างเห็นได้ชัด 
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ภาพที่ 2 แสดงการเปรียบเทยีบสเปกตรัมการเรืองแสงของทับทมิตัวอย่าง โดยใช้เวลาในการรบัแสง 300 ms 
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ภาพที่ 3 แสดงการเปรียบเทยีบสเปกตรัมการเรืองแสงของสปิเนลตัวอย่าง โดยใช้เวลาในการรบัแสง 300 ms 
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 ในส่วนของการเรืองแสงของสปิเนลสีแดง ดังแสดงในภาพที่ 3 แม้ว่าสเปกตรัมการเรืองแสงของสปิเนลจะ
แตกต่างจากสเปกตรัมการเรืองแสงของทับทิม ซึ่งจะกล่าวถึงต่อไปจะพบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อความเข้มของการเรือง
แสงของสปิเนล ก็เป็นเช่นเดียวกับทับทิม ในกรณีนี้ สามารถเรียงความเข้มของการเรืองแสง จากมากสุดไปน้อยสุด
ได้ดังนี้ คือ Sm3, Sp3, Sp1, Sp4, Sm2 และ Sp2 โดยปริมาณของธาตุโครเมียมในสารประกอบออกไซด์ในหน่วย
ร้อยละ เรียงตามล าดับ ดังนี้ 0.30, 0.85, 0.26, 0.55, 0.30 และ 0.24 จะเห็นว่าปริมาณธาตุโครเมียมมีผลส่วนหนึ่ง
ต่อความเข้มของการเรืองแสงในสปิเนล ซึ่งต้องพิจารณาปริมาณธาตุเหล็กควบคู่กันไปด้วย โดยสปิเนลตัวอย่าง 
Sm3, Sp3, Sp1, Sp4, Sm2 และ Sp2 มีปริมาณของธาตุเหล็กในสารประกอบออกไซด์ในหน่วยร้อยละตามล าดับ 
ดังนี้ 0.16, 0.45, 0.23, 0.41, 0.34 และ 0.37  โดยเมื่อเปรียบเทียบสปิเนลตัวอย่าง Sm2 กับ Sm3 โดยตัวอย่าง 
Sm3 มีความเข้มของการเรืองแสงที่สูงกว่าตัวอย่าง Sm2 ทั้งๆ ที่ทั้งสองตัวอย่างมีปริมาณธาตุโครเมียมเท่าๆ กัน 
แต่ตัวอย่าง Sm3 มีปริมาณธาตุเหล็กอยู่ร้อยละ 0.16 และตัวอย่าง Sm2 มีปริมาณธาตุเหล็กอยู่ร้อยละ 0.34 ดังนั้น
ตัวอย่าง Sm3 ที่มีปริมาณธาตุเหล็กต่ ากว่า จึงมีความเข้มของการเรืองแสงที่สูงกว่า หรือเมื่อเปรียบเทียบสีของ
ตัวอย่างทั้งสอง จะเห็นว่าตัวอย่าง Sm3 มีสีแดงเข้มกว่าตัวอย่าง Sm2 อีกตัวอย่างหนึ่งคือ ในกรณีของตัวอย่าง 
Sp3 กับ Sp4 มีความเข้มของการเรืองแสงต่ ากว่าตัวอย่าง Sm3 ถึงแม้ว่าทั้งสองตัวอย่างจะมีปริมาณธาตุโครเมียม
ที่สูงกว่าตัวอย่าง Sm3 แต่ทั้งสองตัวอย่างมีปริมาณธาตุเหล็กที่สูงกว่าด้วย ดังนั้นความเข้มของการเรืองแสงจึง
ขึ้นอยู่กับสัดส่วนของปริมาณธาตุเหล็กและโครเมียมเป็นส าคัญ 
 เพื่อให้สามารถอธิบายคุณลักษณะการเรืองแสงของทับทิมและสปิเนลในเชิงฟิสิกส์ และเพื่อให้สามารถ
แยกแยะความแตกต่างของคุณลักษณะการเรืองแสงของทับทิมและสปิเนล ซึ่งน่าจะเป็นครั้งแรกที่ได้มีการศึกษาใน
ลักษณะน้ี จึงได้ท าการทดลองวัดสเปกตรัมการเรืองแสงของทับทิมและสปิเนล โดยใช้เงื่อนไขการทดลองเดียวกัน 
ผลที่ได้แสดงดังในภาพที่ 4 และ 5 
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ภาพที่ 4 แสดงสเปกตรัมการเรืองแสงของทับทมิ (Rs1) และระดับการทรานซิชันของอิเล็กตรอนของธาตโุครเมียม
ในผลึกของทบัทิม 
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ภาพที่ 5 แสดงสเปกตรัมการเรืองแสงของสปิเนล (Sm3) และระดับการทรานซิชันของอิเล็กตรอนของ             
ธาตุโครเมียมในผลึกของสปิเนล 

 
เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 4 และ 5 จะเห็นว่าพีคที่ปรากฏในแต่ละต าแหน่งของความยาวคล่ืนน้ัน ส่วนใหญ่

เกิดจากการทรานซิชันของอิเล็กตรอนระหว่างชั้นพลังงาน ที่เรียกว่า electronics transition ซึ่งอยู่ในย่านที่ตา
มองเห็น หรืออยู่ในช่วงความถี่ 3 x 1014 - 3 x 1016 Hz โดยที่พลังงานของการทรานซิชันของอิเล็กตรอนจะมี
ลักษณะเป็นก้อนพลังงาน (Quanta) ที่สัมพันธ์กับความยาวคล่ืน ดังสมการที่ 1 

 
ΔE = hv/λ        (1) 

โดยที่ h คือ ค่าคงที่ของแพลงค์  โดยมคี่าเท่ากับ 6.625 x 10-34 จูลวินาท,ี v คือ ความเร็วของแสง และ λ คือ 
ความยาวคลื่น [4] 
  
 ในกรณีของทับทิมพบว่า พีคของการเรืองแสงอยู่ในช่วงความยาวคล่ืนระหว่าง 650-750 nm (ตรงกับช่วง
ของแสงสีแดง) เหมือนกันทุกแหล่ง โดยการเรืองแสงในช่วงนี้เกิดจากการที่ Cr3+ เข้าไปแทนที่ Al3+ ในโครงสร้าง
ของผลึกคอรันดัมที่ปกติแล้วจะไม่มีสี (สีใส) ทั้งนี้ ธาตุโครเมียมเป็นโลหะทรานซิชัน เมื่ออยู่ในสภาพปกติจะมีการ
จัดเรียงอิเล็กตรอน (electron configuration) เป็น 
 

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d5 
 

ซึ่งอิเล็กตรอนทั้ง 5 ตัวอยู่ใน d ออร์บิทัล โดยมีคุณสมบัติ degenerate (อิเล็กตรอนทั้ง 5 ตัวมีระดับ
พลังงานเท่ากัน) แต่เมื่อธาตุโครเมียมแตกตัวเป็น Cr3+ ท าให้ตัวมันเองถูกล้อมรอบด้วยไอออนลบ (anion) ของ
ออกซิเจน 6 ตัวในรูปแบบของ octahedral ซึ่งเป็นการท าลาย degenerate โดยจะมีการจัดเรียงอิเล็กตรอนของ 
Cr3+ แบบใหม่เป็น 

cm-1      nm 
15379  650.24 
15248  655.82 
 
15016  665.96 
14848  673.46 
 
 
14630  683.54 
14378  695.53 
 
 
0 

4A2   

2E   

2T1  

186



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d3  [5] 
 

ซึ่งจะเห็นว่ามีอิเล็กตรอนที่ไร้คู่ (unpair eleectron) อยู่ 3 ตัวใน d ออร์บิทัล หรือเรียกว่าอยู่ใน d3 system 
โดยอิเล็กตรอนแต่ละตัวสามารถที่จะทรานซิชันไปอยู่ที่ออร์บิทัลอื่นได้ แต่เนื่องจากว่า  Cr3+ ไม่ได้อยู่ในระบบโดด
เดี่ยว (Isolate system) ดังนั้น เราจึงต้องพิจารณาองค์ประกอบที่ล้อมรอบ Cr3+ ด้วย ซึ่งเราสามารถน าทฤษฏี
สนามผลึก (Crystal Field Theory) ที่ได้อธิบายเกี่ยวกับการเกิดสีของสารประกอบเนื่องจากการทรานซิชันของ
อิเล็กตรอนในชั้น d ออร์บิทัล ที่ระดับพลังงานต่ ากว่าไปยังระดับพลังงานสูงกว่า [6] มาอธิบายสเปกตรัมการเรือง
แสงของทับทิมได้ดังนี้ 

จากภาพที่ 4 จะเห็นว่า พีคที่มีความเข้มสูงสุด ปรากฏอยู่ที่ความยาวคล่ืนประมาณ 693 nm ซึ่งเรียกว่า   
R - line โดยพีคดังกล่าวนี้ เกิดจากการทรานซิชันของอิเล็กตรอนในสถานะกระตุ้น (Excited state) ที่อยู่ใน d ออร์
บิทัลโดยตรง ในชั้นพลังงาน  2E ลงมายังสถานะพื้น (Ground State; 4A2) [7] โดยเหตุที่พีคนี้มีความเข้มสูงสุดนั้น 
เกิดจากโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์แบบนี้มีมากที่สุด อย่างไรก็ตาม ในกรณีนี้ ควรมีพีค 2 พีค ที่ความยาวคล่ืน 
692.62 nm และ 694.88 nm ตามล าดับ [8] แต่เนื่องจากความสามารถในการแยกพลังงาน (Energy resolution) 
ของหัววัดมีค่าประมาณ 3.5 nm ซึ่งมีค่ามากกว่าความแตกต่างของความยาวคล่ืนของพีคทั้งสองประมาณ 2 เท่า 
ดังนั้น พีคที่ปรากฏจึงไม่สามารถแยกออกจากกันได้ ส่วนพีคที่อยู่ทางซ้ายมือนั้น เกิดจากการ ทรานซิชันของ
อิเล็กตรอนในสถานะกระตุ้น ที่อยู่ในชั้นพลังงาน 2T1 ซึ่งแยกออกเป็นอีก 2 ระดับพลังงานย่อย โดยพีคแรกสุดที่
ความยาวคล่ืน 658.77 nm นั้น มาจากการทรานซิชันของอิเล็กตรอน ที่อยู่ในชั้นพลังงาน 2T1 แยกย่อย 1 มายัง
สถานะพื้น ส่วนพีคที่สองที่ความยาวคล่ืน 668.25 nm มาจากการทรานซิชันของอิเล็กตรอน ที่อยู่ในชั้นพลังงาน 
2T1 แยกย่อย 2 มายังสถานะพื้น ส่วนพีคที่อยู่ทางขวามือที่ความยาวคล่ืน 705.21 nm เรียกว่า n-line [9] และพีค
ขวามือสุดเรียกว่า Sideband [10] ซึ่งระดับพลังงานของทั้ง n-line และ Sideband นั้นไม่ได้อยู่ในช่วงพลังงานของ
การทรานซิชันแบบอิเล็กทรอนิกส์ทรานซิชัน (Electronic transition) ของโครงสร้าง Octahedral – d3 system  แต่
อาจเกิดจากการส่ัน (Vibrational) ของอะตอม โมเลกุล หรืออื่นๆ ท าให้เกิดการเรืองแสงในช่วงความยาวคล่ืนนั้นๆ 
ได ้

ในกรณีของสปิเนล จะมีสเปกตรัมการเรืองแสงที่แตกต่างจากทับทิม ถึงแม้ว่าพีคของการเรืองแสงจะมา
จากการที่ Cr3+ เข้าไปแทนที่ Al3+ ในโครงสร้าง Al2O3 เหมือนกับทับทิม แต่เนื่องจากสปิเนลเป็นการรวมกัน
ระหว่าง 2 โครงสร้างหลักคือ Al2O3 กับ MgO [11] ดังนั้นการวิเคราะห์การเรืองแสงของสปิเนลต้องคิดอันตรกิริยา
ระหว่างโครงสร้างทั้งสองนี้ด้วย และนอกจากนั้นต้องคิดอันตรกิริยาระหว่างอิเล็กตรอนของโครเมียมที่กระท ากับลิ
แกนด์ที่ล้อมรอบอิเล็กตรอนของโครเมียม ภายในโครงสร้างของ Cr2O3 ที่แทนที่ในบางต าแหน่งของ Al2O3 อีกด้วย 
ซึ่งท าให้การอธิบายท าได้ค่อนข้างยุ่งยากกว่าทับทิม แต่ก็สามารถอธิบายได้ด้วยเหตุผลคล้ายๆ กัน ดังนี้ 
 จากกราฟสเปกตรัมการเรืองแสงของสปิเนลสีแดง ดังแสดงในภาพที่ 5 จะเห็นว่า พีคที่ความยาวคล่ืน 
683.54 nm มีความเข้มของการเรืองแสงสูงสุด รองลงมาคือ ที่ 695.53 nm โดยทั้งสองพีคเกิดจากการทรานซิชัน
ของอิเล็กตรอนที่อยู่ในชั้น valence ของ Cr3+ ในสถานะกระตุ้นที่อยู่ใน d ออร์บิทัล โดยมีพลังงานตรงกับชั้น
พลังงาน  2E ทรานซิชันลงมายังสถานะพื้น (Ground State; 4A2) เหมือนกับกรณีของทับทิม อย่างไรก็ตาม จะเห็น
ว่าพีคทั้งสอง มีการแยกออกจากกันอย่างชัดเจน ไม่เหมือนกับกรณีของทับทิม โดยมีค่าความแตกต่างของพีคทั้ง
สอง 11.9 nm ซึ่งมากกว่าค่าการแยกพลังงานของหัววัด IL ประมาณ 3 เท่า โดยการแยกห่างของพีคทั้งสองที่
แตกต่างจากทับทิมนี้ เป็นเพราะโครงสร้างของ MgO มีผลต่อโครงสร้างของ Cr2O3 ท าให้ชั้นพลังงานใน d ออร์
บิทัลของโครเมียมเกิดการเล่ือน (shift) ไปจากเดิม นั่นคือ ท าให้ชั้นพลังงานของ 2E แยกออกห่างจากกันมากขึ้น 
จากเดิมในทับทิมมีความแตกต่างระหว่างชั้นเพียง 5.9 x 10- 3 eV กลายเป็น 3.14 x 10- 2 eV ในกรณีของสปิเนล 
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ส่วนที่ความยาวคล่ืน 650.24, 655.82, 665.96 และ 673.46 nm เกิดจากการทรานซิชันของอิเล็กตรอนจากชั้น
พลังงาน 2T1 ลงมายังสถานะพื้น  ซึ่งแตกต่างจากทับทิมตรงที่มีพีคเพิ่มขึ้นมาอีก 2 พีค คือ พีคที่ความยาวคล่ืน 
673.46 และ 650.24 nm ซึ่งคาดว่าเน่ืองจากมีการแยกย่อยของชั้นพลังงาน 2T1 มากกว่าในกรณีของทับทิม นั่นคือ 
จาก 2 ระดับพลังงานย่อยในกรณีของทับทิม เป็น 4 ระดับพลังงานย่อยในกรณีของสปิเนล ส่วนพีคที่เกิดจาก n – 
line และ Sideband ยังปรากฏอยู่เหมือนกับทับทิม แต่มีความเข้มของการเรืองแสงที่สูงกว่าทับทิม โดยพีค
ดังกล่าว อยู่ที่ความยาวคล่ืน 705.21 (n-line) และที่ความยาวคล่ืน 715.18 (Sideband) ตามล าดับ โดยความเข้มที่
สูงขึ้นของพีคเหล่านี้ บ่งบอกถึงความไม่สมบูรณ์ของผลึกสปิเนล อันเน่ืองมาจากอันตรกิริยาของ MgO ที่มีต่อ Cr3+ 
ที่อยู่ใน Al2O3 ได้เป็นอย่างดี เป็นที่น่าสังเกตุว่ามีพีคใหม่ที่ไม่พบในกรณีของทับทิมที่ต าแหน่งความยาวคล่ืน 
720.31 nm อีกด้วย 
 เมื่อมองดูภาพรวมแล้ว จะเห็นว่าการเรืองแสงของสปิเนลสีแดงและทับทิมจะแตกต่างกันมาก โดยที่ใน
กรณีของทับทิม พีคหลัก (R-line) ในสเปกตรัมการเรืองแสงจะเด่นชัดกว่าพีคอื่นๆ มาก แต่ในกรณีของสปิเนล พีค
หลัก (R-line) จะมองเห็นได้ไม่เด่นชัดนัก เนื่องจากพีคอื่นๆ จะมีความสูงใกล้เคียงกัน และพีคเหล่านี้จะสูงกว่าใน
กรณีของทับทิม นอกจากนั้น ในกรณีของสปิเนลสีแดง พีคแต่ละพีคที่มาจากชั้นพลังงานเดียวกัน จะแยกออกห่าง
จากกันมากกว่าทับทิม ซึ่งอาจเป็นเพราะโครงสร้างของ MgO ในส่วนของสปิเนล ที่มีผลต่อการแยกชั้นพลังงาน
ของอิเล็กตรอนใน d ออร์บิทัล ของธาตุโครเมียมในโครงสร้างของ Al2O3 อย่างไรก็ตาม เพื่อให้เห็นภาพเชิงฟิสิกส์
ของอิเล็กทรอนิกส์ทรานซิชันของ Cr3+ ใน Al2O3 ชัดเจนขึ้น จึงได้ค านวณพลังงานการทรานซิชัน โดยใช้สมการที่ 
1 โดยตัดความไม่แน่นอนในการวัดต าแหน่งของเครื่องมือ (Uncertianty of measurement) และสามารถสรุปเป็น
แผนภาพแสดงความแตกต่างของชั้นพลังงานระหว่างทับทิมกับสปิเนลสีแดง ไดด้ังนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 6 แสดงการเปรียบเทยีบความแตกต่างของชั้นพลังงานระหว่างทับทมิกับสปิเนลสีแดง 
 
สรุปและอภปิรายผล 
 ทับทิมและสปิเนลสีแดงมีความเหมือนและความแตกต่างกันในหลายกรณี อาทิเช่น เมื่อมองด้วยตาเปล่า 
พลอยทั้งสองชนิดนี้จะมีลักษณะทางกายภาพที่คล้ายคลึงกัน นอกจากนั้น กลไกการเกิดสีของพลอยทั้งสองก็
เหมือนกันตรงที่มีโครเมียมเป็นธาตุที่ให้สีแดงและธาตุเหล็กท าให้มีโทนสีที่มืดลง โดยปริมาณของธาตุทั้งสองนี้ใน
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ผลึกของสปิเนลและทับทิมมีพอๆ กัน อย่างไรก็ตาม สปิเนลจะมีปริมาณของธาตุแมกนีเซียมสูงกว่าทับทิมมาก 
เนื่องจากสปิเนลมีสูตรเคมีเป็น MgAl2O4 (MgO+Al2O3) นอกจากนั้น สเปกตรัมการเรืองแสงเนื่องจากการถูก
กระตุ้นด้วยล าไอออน (Ionoluminescence) ก็แตกต่างกันมาก โดยที่ในกรณีของทับทิม พีคหลัก (R-line) ใน
สเปกตรัมจะเด่นชัดกว่าพีคอื่นๆ มาก แต่ในกรณีของสปิเนล พีคหลัก (R-line) จะมองเห็นได้ไม่เด่นชัดนัก 
เนื่องจากพีคอื่นๆ จะมีความสูงใกล้เคียงกัน และพีคเหล่านี้จะสูงกว่าในกรณีของทับทิม นอกจากนั้น ในกรณี
ของสปิเนลสีแดง พีคแต่ละพีคที่มาจากชั้นพลังงานเดียวกัน จะแยกออกห่างจากกันมากกว่าทับทิม อันเน่ืองมาจาก
โมเลกุลของ MgO ท าให้มีการ shift ของระดับชั้นพลังงานทรานซิชัน หรืออาจกล่าวได้ว่า โมเลกุลของ MgO มี
อันตรกิริยา (interaction) กับ Al2O3 อย่างไรก็ตาม กลไกการเรืองแสงของทั้งทับทิมและสปิเนลสีแดง สามารถ
อธิบายได้ด้วยทฤษฏีสนามผลึก (Crystal field) ได้เช่นเดียวกัน งานวิจัยนี้ ยังสามารถน าเทคนิคการกระตุ้นด้วยล า
ไอออน มาหาระดับชั้นพลังงานการทรานซิชันในทับทิมและสปิเนลไดด้้วย โดยการก าจัดความไม่แน่นอนเนื่องจาก
การวัดต าแหน่งในสเปกตรัม 
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บทคัดยอ่ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้สารละลายผสมของซูโครสและกลีเซอรอลต่อคุณลักษณะ

ของแคนตาลูปแช่อิ่มอบแห้ง โดยท าการแช่อิ่มแคนตาลูปในสารละลายผสมระหว่างน้ าตาลซูโครสต่อกลีเซอรอลที่
อัตราส่วนแตกต่างกัน 3 ระดับคือ 4:1, 3:2 และ 2:3 และใช้ชุดการทดลองที่มีการใช้เฉพาะน้ าตาลซูโครสเป็นชุด
ควบคุม ติดตามการถ่ายเทมวลสารในระหว่างการแช่อิ่ม จากน้ันน าไปอบแห้งได้เป็นแคนตาลูปแช่อิ่มอบแห้ง แล้ว
วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ เคมีและประสาทสัมผัสพบว่า ค่า water loss และ solid gain มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่ม
อัตราส่วนของกลีเซอรอลในสารละลายออสโมติก (P<0.05) การเพิ่มอัตราส่วนของกลีเซอรอลในสารละลายออสโม
ติกมีผลในการลดการเกิดสีน้ าตาลของผลิตภัณฑ์ได้ และยังสามารถลดค่าความแข็ง ค่า aw ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ 
ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดและปริมาณ HMF นอกจากนี้ยังส่งผลให้คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านของสี 
เน้ือสัมผัสและความชอบรวมมีค่าสูงกว่าชุดการทดลองควบคุม 
 ค าส าคญั : แคนตาลูป การแช่อิม่ กลีเซอรอล  
 

Abstract 
 The aim of this study was to investigate the effect of sucrose and glycerol mixtures in the 
osmotic solution on the characteristics of osmo-dried cantaloupe. Cantaloupe slices were immersed in 
the osmotic solution containing sucrose and glycerol. The ratios between sucrose and glycerol were 
varied (4:1, 3:2 and 2:3). The sample immersed in the osmotic solution containing 100:0 ratio of sucrose 
to glycerol was used as the control treatment. It was found that increasing the glycerol ratio in the 
mixtures increased water loss and solid gain during osmotic dehydration. An increase in the glycerol 
ration could reduce brown color, hardness, aw, reducing sugar, total sugar and HMF content. Higher 
mean score of sensory attributes in terms of color, texture and overall acceptability of all glycerol-treated 
samples was found compared to control sample. 
 Keywords: Cantaloupe, Osmotic Dehydration, Glycerol 
 
 
 

190



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ในความเป็นจริงนั้น สินค้าเกษตรกรรมที่ส าคัญของประเทศไทยมี
มากมายหลายชนิด และได้มีการพัฒนาทั้งในด้านคุณภาพ การผลิต ตลอดจนด้านการตลาด ส าหรับสถานการณ์
การผลิตผลไม้ภายในประเทศนั้น ผลผลิตที่ผลิตได้ต่อปีมีทั้งการใช้บริโภคภายในประเทศและได้มีการส่งออกนอก
ประเทศเพื่อจ าหน่าย  
 สถานภาพทางเศรษฐกิจของจังหวัดสระแก้ว รายได้ส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับการเกษตรกรรมมากที่สุด แคนตา
ลูป เป็นผลไม้ที่ส าคัญของจังหวัดสระแก้ว มีการเพาะปลูกมากที่ อ าเภออรัญประเทศ จังหวัดสระแก้ว สามารถผลิต
ได้ตลอดทั้งปี ทั้งนี้เนื่องจากสภาพพื้นดินส่ิงแวดล้อมและปริมาณน้ าฝนเหมาะสมท าให้ได้ผลผลิตที่มีความ
สม่ าเสมอ รสชาติหวานกรอบและมีความหอมมากกว่าผลผลิตจากที่อื่น แต่ปัญหาคือแคนตาลูปเมื่อเก็บจากสวนมา
จ าหน่าย อายุของแคนตาลูปจะอยู่ได้ไม่เกิน 15 วัน จึงท าให้ไม่สามารถระบายสินค้าได้ทัน จึงเกิดปัญหาการเน่า
เสียและส่งผลต่อการขาดทุนของผู้ปลูกแคนตาลูปซึ่งเป็นปัญหาที่ส าคัญอย่างมาก นอกจากนี้ยังพบปัญหาผลผลิต
ล้นตลาดและราคาตกต่ าอีกด้วย จากปัญหาที่ได้กล่าวมาข้างต้นนั้น การน าแคนตาลูปมาแปรรูปจึงเป็นอีกแนวทาง
หนึ่งที่น่าสนใจ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการน าแคนตาลูปมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์แคนตาลูปแช่อิ่มอบแห้ง ซึ่งนอกจากจะ
ช่วยรองรับผลผลิตแคนตาลูปที่มีปริมาณมากแล้ว ยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้แก่ผลิตภัณฑ์อีกด้วย 
 ผลไม้แช่อิ่มอบแห้งเป็นสินค้าส่งออกที่ส าคัญของประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2550 มีการส่งออกสินค้าผลไม้
แช่อิ่มอบแห้ง (รหัส HS:200600) ไปยังทั่วโลกมีมูลค่าสูงประมาณ 3,273 ล้านบาท [1] และมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น
ในอนาคต อย่างไรก็ตามปัญหาที่มักพบในผลิตภัณฑ์ผลไม้แช่อิ่มอบแห้งคือหลังจากการอบแห้งมักพบปัญหาคือ
ผลิตภัณฑ์ มีรสชาติที่หวานจัด และลักษณะที่ไม่เป็นที่ต้องการต่างๆ เช่น เนื้อสัมผัสแห้งและเกิดผลึกน้ าตาลที่
ผิวหน้าส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค จากปัญหาดังกล่าวจึงได้มีแนวทางในการปรับปรุง
คุณภาพโดยการใช้สารดูดความชื้น (humectant) เข้ามาร่วมในกระบวนการผลิต เนื่องจากสารในกลุ่มนี้มีระดับ
ความหวานน้อยกว่าและมีคุณสมบัติในการดูดความชื้นสูงกว่าซูโครส ช่วยท าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความหวานลดลง 
มีเน้ือสัมผัสที่อ่อนนุ่มไม่แห้งเกินไป และยังช่วยลดค่า water activity ของผลิตภัณฑ์ได้อีกด้วย 
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาผลของการใช้สารดูดความชื้นโดยสารดูดความชื้นที่
ท าการศึกษาคือกลีเซอรอลร่วมกับน้ าตาลซูโครสต่อคุณภาพของแคนตาลูปอบแห้งข้อมูลที่ได้สามารถใช้เป็น
แนวทางในการพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑ์แคนตาลูปแช่อิ่มอบแห้ง และเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้กับผลไม้แช่
อิ่มอบแห้งชนิดอื่นๆ ได ้
 
วัตถุประสงค์ของงานวจิัย 

1. เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของแคนตาลูปเน้ือสีส้มพันธุ์ซันเลดี้  
2. เพื่อศึกษาผลของการใช้น้ าตาลซูโครสร่วมกับกลีเซอรอลในการผลิตแคนตาลูปแช่อิ่มอบแห้ง 

 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 1. วัตถุดิบ 

แคนตาลูปที่ใช้ในการทดลองใช้แคนตาลูปเนื้อสีส้มพันธุ์ซันเลดี้ (Cucumis melo L.) โดยใช้แคนตาลูปที่
อยู่ในระยะพัฒนาเต็มที่ (รอยแตกที่ขั้วมากกว่า 50%) จากจังหวัดสระแก้ว 
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 2. การเตรียมตัวอย่าง 

 น าแคนตาลูปมาท าการล้างปอกเปลือกละหั่นเป็นชิ้นขนาด 33.51.5 เซนติเมตร จากนั้นแช่ใน
สารละลายแคลเซียมแลกเตทที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 3 เป็นเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นน ามาล้างน้ าที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส 
 3. กระบวนการแช่อิ่มและอบแห้งแคนตาลูป 

น าชิ้นแคนตาลูปที่ผ่านการแช่ในสารละลายแคลเซียมแลกเตทมาแช่ในสารละลายออสโมติกที่มีการผสม
กันระหว่างน้ าตาลซูโครสและกลีเซอรอล โดยแปรผันอัตราส่วนระหว่างน้ าตาลซูโครสและกลีเซอรอลในระดับที่
แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 1 และใช้ชุดการทดลองที่ใช้เฉพาะน้ าตาลซูโครส (ซูโครส 50%) เป็นชุดควบคุม 

 
ตารางที่ 1 อัตราส่วนของน้ าตาลซูโครส และ กลีเซอรอล ที่ใช้ในการทดลอง 
 

ซูโครส (%) กลีเซอรอล (%) 
50 0 
40 10 
30 20 
20 30 

 
 โดยในการทดลองจะแช่แคนตาลูปในสารละลายออสโมติกแต่ละสูตรเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วน ามาล้างใน
น้ าอุ่น (60 องศาเซลเซียส) 1-2 นาท ีจากน้ันน าแคนตาลูปทุกชุดการทดลองมาท าการอบแห้งด้วยตู้อบแห้งแบบลม
ร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสจนกระทั่งมีความชื้นสุดท้ายต่ ากว่า 20% ผลิตภัณฑ์สุดท้ายน าไปวิวิเคราะห์
คุณสมบัติทางเคมี กายภาพและประสาทสัมผัส 
 ในระหว่างการออสโมซีส ท าการติดตามการถ่ายเทมวลสารตลอดช่วงของการออสโมซีส โดยเก็บข้อมูล
เพื่อวิเคราะห์ค่าอัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็ง (solid gain) และอัตราการสูญเสียน้ า (water loss) โดยค านวณจาก
สมการ [2] 

Solid gain (%) =    
Mo

XsoMoXstMt     (1)    

 Water loss (%) =    
Mo

XwtMtXwoMo     (2) 

 โดย Mo = น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม)  
Mt = น้ าหนักตัวอย่างหลังการออสโมซีส (กรัม)  

  Xso = องศาบริกซ์เริ่มต้นของตัวอย่าง 
  Xst = องศาบริกซ์สุดท้ายหลังการออสโมซีส 
  Xwo = ปริมาณน้ าเริ่มต้นของตัวอย่าง (%) 
  Xwt = ปริมาณน้ าที่มีอยู่ในตัวอย่างหลังออสโมซีส (%) 
 4. การตรวจวัดคุณสมบัติทางเคมี 
 - ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดโดยใช้ hand refractometer 
 - ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์และน้ าตาลทั้งหมด [3] 
 - ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก [3] 
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 - ความเป็นกรดด่างโดยใช้ pH meter 
 - ปริมาณวิตามินซี [4] 
 5. การตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพ 

- ลักษณะเนื้อสัมผัสด้านความแข็ง (Hardness) โดยใช้ Texture analyzer  
- ค่าสี ในระบบ L*, a* และ b* โดยใช้เคร่ืองวัดสี 

 6. การตรวจวัดคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส 
- ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคทั่วไปจ านวน 30 คน โดยใช้วิธีการ 9-point hedonic scale ซึ่ง

ประเมินผลในด้าน สี เน้ือสัมผัส กล่ินรสและความชอบโดยรวม  
 

ผลการวิจยั 

 1. องค์ประกอบทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของแคนตาลูปสด 
แคนตาลูปที่น ามาใช้ในงานวิจัยเป็นพันธุ์ซันเลดี้ที่อยู่ในระยะที่พัฒนาเต็มที่ (รอยร้าวบริเวณขั้วมากกว่า 

50%) น้ าหนักผลประมาณ 1.5 กิโลกรัม น ามาล้างผ่านการปอกเปลือก เอาไส้ออก แล้วท าการวิเคราะห์คุณภาพ
ทางเคมีกายภาพ โดยในการผลิตแคนตาลูปแช่อิ่มอบแห้งจ าเป็นต้องมีการตรวจสอบคุณภาพเบื้องต้นของวัตถุดิบ
และควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความสม่ าเสมอกัน ในงานวิจัยนี้จึงมีการตรวจสอบคุณภาพ
ของแคนตาลูปเบื้องต้นทั้งทางเคมีและกายภาพ  
 
ตารางที่ 2 สมบัติทางเคมีและกายภาพของแคนตาลูปสด 
 

Properties Values 
Moisture content (%) 94.77  0.14 

Total soluble solid (oBrix) 9.50  0.01 
pH 6.17  0.15 

Total acidity (%, citric acid) 0.14  0.01 
Reducing sugar (g/100g)  

Total sugar (g/100g)  
Vitamin C (mg/100g) 51.22  0.78 

Hardness (gf) 5.34  0.31 
Color                  L* 62.70  1.05 

a*  8.27  1.13 
b*  18.63  1.22 

 
จากการวิเคราะห์พบว่า แคนตาลูปมีความชื้นร้อยละ 94.77 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดอยู่ในช่วง 

9.50 องศาบริกซ์ ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ร้อยละ 3.54 ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดร้อยละ 7.33 ปริมาณกรดทั้งหมดในรูป
กรดซิตริกร้อยละ 0.14 ค่า pH เท่ากับ 7.17 ดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ Solval และ
คณะ [5] พบว่า แคนตาลูปที่อยู่ในระยะเริ่มแก่จนถึงระยะสุกพร้อมบริโภคจะมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด
อยู่ใน่ช่วง 10.57 โดยสมบัติเหล่าน้ีสามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้ระดับความสุกของแคนตาลูป 

  

193



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

 
 2. การถ่ายโอนมวลสารในระหว่างการแช่อิ่มแคนตาลูปในสารละลายออสโมติกที่มีการผสม
ระหว่างน  าตาลซูโครสและกลีเซอรอล 

จากการทดลองศึกษาผลของการใช้น้ าตาลซูโครสร่วมกับกลีเซอรอล และศึกษาอัตราส่วนในการผสม 3 
อัตราส่วนคือ ซูโครสต่อสารดูดความชื้น อัตราส่วน 4:1, 3: 2 และ 2:3 ต่อการถ่ายโอนมวลสารในระหว่างการแช่
อิ่มได้ผลการทดลองดังแสดงในภาพที่ 1 และ 2  
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ภาพที่ 1 อัตราการสูญเสียน้ าระหว่างการออสโมซีสในสารละลายซูโครสที่มีการผสมกลีเซอรอล 

ในอัตราส่วนต่างๆ 
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ภาพที่ 2 อัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็งระหว่างการออสโมซีสในสารละลายซูโครสที่มีการผสมกลีเซอรอล 

ในอัตราส่วนต่างๆ 
 

โดยจากการทดลองพบว่า อัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็ง (Solid gain, SG) และอัตราการสูญเสียน้ า 
(Water loss, WL) มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาในการแช่อิ่มเพิ่มขึ้นในทุกชุดการทดลอง (P<0.05) โดยในระหว่างการแช่
อิ่มนั้นจะเกิดการถ่ายโอนมวลระหว่างภายในเซลล์ของผลไม้และสารละลายภายนอกจากบริเวณที่มีความเข้มข้นสูง
ไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นต่ ากว่าโดยผ่านเซลล์เมมเบรนของผลไม้ซึ่งท าหน้าที่เป็นเยื่อเลือกผ่าน โดยการถ่าย
โอนมวลจะเกิดขึ้นในทิศทางสวนกัน (couter current flow) น้ าภายในเซลล์ผลไม้จะแพร่ออกสู่สารละลาย ในขณะที่
ตัวถูกละลายในสารละลายซึ่งในที่นี้คือน้ าตาลซูโครสและสารดูดความชื้นจะแพร่เข้าสู่เซลล์ของผลไม้ และมีสารบาง
อย่างเช่น กรดอินทรีย์ วิตามิน และเกลือแร่ในเนื้อเยื่อผลไม้ จะแพร่ออกสู่สารละลายแต่มีปริมาณเพียงเล็กน้อย 
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ส่งผลให้อัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็งและอัตราการสูญเสียน้ าเพิ่มขึ้นในระหว่างการแช่อิ่ม  และเมื่อพิจารณาผล
ของอัตราส่วนของสารละลายน้ าตาลซูโครสและกลีเซอรอลต่อการถ่ายโอนมวลสารในระหว่างการแช่อิ่มพบว่า 
อัตราส่วนของสารละลายน้ าตาลซูโครสและกลีเซอรอลมีต่อการถ่ายโอนมวลสารในระหว่างการแช่อิ่มอย่างมี
นัยส าคัญ (P<0.05) โดยชุดการทดลองควบคุมมีการเพิ่มขึ้นของค่า water loss และ solid gain ต่ าที่สุด และค่า 
water loss และ solid gain จะมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของกลีเซอรอลในสารละลายออสโมติก ทั้งนี้อาจ
เน่ืองมาจากกลีเซอรอล (น้ าหนักโมเลกุล 92 g/mol) มีน้ าหนักโมเลกุลต่ ากว่าน้ าตาลซูโครส (น้ าหนักโมเลกุล 342 
g/mol) จึงสามารถแพร่ผ่านเซลล์ของแคนตาลูปได้ง่ายกว่าซูโครส [6-7]  
 3. ผลของการใช้สารละลายผสมของซูโครสและกลีเซอรอลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของแคน
ตาลูปแช่อิ่มอบแห้ง 

เมื่อพิจารณาผลของการใช้น้ าตาลซูโครสร่วมกับการใช้กลีเซอรอลต่อค่า L* และ a* ของแคนตาลูปแช่อิ่ม
อบแห้งพบว่า ทุกชุดการทดลองที่มีการใช้กลีเซอรอลมีค่า L* และ a* สูงกว่าชุดการทดลองควบคุม และชุดการ
ทดลองที่มีการแช่ในสารละลายผสมระหว่างน้ าตาลซูโครสและกลีเซอรอลที่อัตราส่วน 2:3 มีค่า L* สูงสุดและมีค่า 
a* ต่ าที่สุด แสดงให้เห็นว่า การเพิ่มอัตราส่วนของกลีเซอรอลในสารละลายออสโมติกจะช่วยลดการเกิดสีคล้ าหรือสี
น้ าตาลของผลิตภัณฑ์ได้ โดยสีคล้ าหรือสีน้ าตาลของผลิตภัณฑ์แคนตาลูปแช่อิ่มอบแห้งเกิดจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด
ที่เกิดขึ้นในช่วงของการท าแห้ง และการที่ เมื่อเพิ่มอัตราส่วนของกลีเซอรอลสามารถลดการเกิดสีน้ าตาลได้ อาจ
เน่ืองมาจากการเพิ่มปริมาณกลีเซอรอลจะลดปริมาณของน้ าตาลซูโครสในระบบลงซึ่งโดยปกติ น้ าตาลซูโครสเป็น
น้ าตาลนอนรีดิวซ์ซึ่งและไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดได้ แต่ในช่วงของการอบแห้งน้ าตาลซูโครสสามารถ
เกิดปฏิกิริยาอินเวอชัน โดยจะไฮโดรไลซ์น้ าตาลซูโครสไปเป็นน้ าตาลกลูโครสและฟรุกโทสซึ่งมีคุณสมบัติ เป็น
น้ าตาลรีดิวซ์และสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดได้ [7] ดังนั้นชุดการทดลองที่มีการใช้เฉพาะน้ าตาลซูโครสจึง
สามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดได้มากกว่า ท าให้เกิดสีน้ าตาลได้มาก ค่าความสว่าง (L*) จึงมีค่าลดลง และค่าความ
เป็นสีแดง (a*) มีค่าเพิ่มขึ้น ส่วนชุดการทดลองที่มีการใช้กลีเซอรอลจึงเป็นการลดสารตั้งต้นในการเกิดปฏิกิริยา
เมลลาร์ด การเกิดสีน้ าตาลจึงลดลง เมื่อพิจารณาค่า b* ซึ่งแสดงค่าความเป็นสีเหลืองของตัวอย่างพบว่า ค่า b* ไม่
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P>0.05) ในทุกชุดการทดลองที่ท าการศึกษา แสดงให้เห็นว่าการใช้น้ าตาล
ซูโครสร่วมกับการใช้สารดูดความชื้น ไม่มีผลต่อค่า b* ของแคนตาลูปแช่อิ่มอบแห้ง (ตารางที่ 3) 

เมื่อพิจารณาผลของการใช้น้ าตาลซูโครสร่วมกับการใช้กลีเซอรอลต่อค่าความแข็ง (Hardness) พบว่า 
การเพิ่มอัตราส่วนของกลีเซอรอลในสารละลายออสโมติกมีผลอย่างมีนัยส าคัญต่อการลดลงของค่าความแข็งของ
แคนตาลูปแช่อิ่มอบแห้ง (P<0.05) โดยชุดการทดลองที่แช่ในสารละลายผสมระหว่างน้ าตาลซูโครสและกลีเซอรอล
ในอัตราส่วน 3:2 มีค่าความแข็งต่ าสุด ในขณะที่ชุดการทดลองควบคุมมีค่าความแข็งที่สูงสุด (ตารางที่ 3) ทั้งนี้
เน่ืองมาจากการใช้เฉพาะน้ าตาลซูโครสในการแช่อิ่มจะส่งผลให้เกิดผลึกที่ผิวของผลิตภัณฑ์เนื่องจากการตกผลึก
ของน้ าตาลซูโครสในระหว่างการท าแห้ง และการใช้กลีเซอรอลจะสามารถช่วยลดค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ได้
เน่ืองจากกลีเซอรอลมีคุณสมบัติเป็นสารดูดความชื้นจึงสามารถสร้างพันธะกับน้ าได้มากส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มี
ลักษณะน่ิมมากขึ้นเมื่อมีการใช้กลีเซอรอลในอัตราส่วนที่สูงขึ้น [7-8] 
 
 
 
 
 
 

195



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

ตารางที่ 3 คุณสมบัติทางกายภาพของแคนตาลูปแช่อิ่มอบแห้งที่ผ่านการการออสโมซีสในสารละลายซูโครสที่มี
การผสมกลีเซอรอลในอัตราส่วนต่างๆ 
 

Osmotic solution L* a* b* Hardness (N) 
Control 57.48  0.25c 13.45  0.92a 20.84  1.13a 20.24  0.77a 

Sucrose : Glycerol 4:1 61.32  0.41b 10.43  0.26b 27.31  0.89a 14.62  0.97b 
Sucrose : Glycerol 3:2 61.43  0.55b 9.86  0.22c 26.79  0.96a 13.71  1.11bc 
Sucrose : Glycerol 2:3 62.28  0.26a 9.12  0.17c 27.05 1.07a 12.82 0.51c 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
 4. ผลของการใช้สารละลายผสมของซูโครสและกลีเซอรอลต่อคุณสมบัติทางเคมีของแคนตาลูป
แช่อิ่มอบแห้ง 

ตารางที่ 4 แสดงคุณภาพทางเคมีของแคนตาลูปแช่อิ่มอบแห้ง โดยเมื่อพิจารณาผลของการใช้น้ าตาล
ซูโครสร่วมกับการใช้กลีเซอรอลต่อค่าความเป็นกรดด่างพบว่า การใช้น้ าตาลซูโครสร่วมกับกลีเซอรอลในอัตราส่วน
ที่แตกต่างกันไม่มีผลต่อค่าความเป็นกรดด่างของแคนตาลูปแช่อิ่มอบแห้งแต่เมื่อพิจารณาค่าปริมาณกรดทั้งหมด
พบว่า เมื่อมีการใช้อัตราส่วนของกลีเซอรอลในการแช่อิ่มเพิ่มมากขึ้น ปริมาณกรดทั้งหมดในผลิตภัณฑ์สุดท้ายจะมี
ค่าลดลง (P>0.05) โดยชุดการทดลองที่มีการแช่ในสารละลายผสมระหว่างน้ าตาลซูโครสและกลีเซอรอลที่
อัตราส่วน 2:3 และ 3:2 มีปริมาณกรดทั้งหมดต่ าที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกรดอินทรีย์ในผลไม้มีความสามารถใน
การละลายน้ าและอาจจะสูญเสียไปในระหว่างการแช่อิ่มมากที่สุด เน่ืองจากในชุดการทดลองที่มีอัตราส่วนของกลีเซ
อรอลสูงจะมีอัตราการสูญเสียน้ าสูงด้วยเช่นกัน 

เมื่อพิจารณาผลของการใช้น้ าตาลซูโครสร่วมกับการใช้กลีเซอรอลต่อค่า aw พบว่า เมื่อเพิ่มอัตราส่วนของ
กลีเซอรอลในสารละลายออสโมติกจะมีผลในการลดค่า aw ได้ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกลีเซอรอลมีคุณสมบัติในการ
ดูดความชื้นและสามารถจับน้ าไว้ในโครงสร้างได้มาก ท าให้น้ าอิสระในอาหารเปล่ียนไปอยู่ในรูปของ bound water 
ค่า aw ของผลิตภัณฑ์จึงมีค่าลดลง [9] 
 เมื่อพิจารณาผลของการใช้น้ าตาลซูโครสร่วมกับการใช้กลีเซอรอลต่อปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์และปริมาณ
น้ าตาลทั้งหมดพบว่า เมื่อเพิ่มอัตราส่วนของกลีเซอรอลในสารละลายออสโมติกจะมีผลในการลดปริมาณน้ าตาล
รีดิวซ์และปริมาณน้ าตาลทั้งหมดในผลิตภัณฑ์ โดยชุดการทดลองที่มีการแช่ในสาระละลายผสมระหว่างน้ าตาล
ซูโครสและกลีเซอรอลที่อัตราส่วน 3:2 มีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์และปริมาณน้ าตาลทั้งหมดต่ าที่สุดทั้งนี้เนื่องจากการ
เพิ่มปริมาณกลีเซอรอลในสารละลายออสโมติกเป็นการลดปริมาณน้ าตาลซูโครสจึงเป็นการลดสารตั้งต้นในการ
เกิดปฏิกิริยาอินเวอร์ชันในระหว่างการอบแห้ง ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์จึงลดลง และยังส่งผลให้ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด
ลดลงด้วย 
 เมื่อพิจารณาผลของการใช้น้ าตาลซูโครสร่วมกับการใช้กลีเซอรอลต่อปริมาณวิตามินซีพบว่า เมื่อมีการใช้
อัตราส่วนของกลีเซอรอลในการแช่อิ่มมากขึ้น ปริมาณวิตามินซีในผลิตภัณฑ์สุดท้ายจะมีค่าลดลง (P<0.05) โดยชุด
การทดลองที่มีการแช่ในสารละลายผสมระหว่างน้ าตาลซูโครสและกลีเซอรอลที่อัตราส่วน 3:2 มีปริมาณวิตามินซี
ต่ าที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากวิตามินซีมีความสามารถในการละลายน้ าและอาจจะสูญเสียไปในระหว่างการแช่อิ่ม
มากที่สุด เพราะในชุดการทดลองที่มีอัตราส่วนของกลีเซอรอลสูงจะมีอัตราการสูญเสียน้ าสูงด้วยเช่นกัน [10] 
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เมื่อพิจารณาผลของการใช้น้ าตาลซูโครสร่วมกับการใช้กลีเซอรอลต่อค่าปริมาณ HMF พบว่า เมื่อมีการ
ใช้อัตราส่วนของกลีเซอรอลในการแช่อิ่มมากขึ้น ปริมาณ HMF ในผลิตภัณฑ์สุดท้ายจะมีค่าลดลง (P<0.05) โดยชุด
การทดลองที่มีการแช่ในสารละลายผสมระหว่างน้ าตาลซูโครสและกลีเซอรอลที่อัตราส่วน 3:2 มีปริมาณ HMF ต่ า
ที่สุด โดย HMF เป็น intermediate products ของปฏิกิริยาเมลลาร์ด และการเพิ่มอัตราส่วนของกลีเซอรอลใน
สารละลายออสโมติกสามารถลดการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด ส่งผลให้ปริมาณ HMF ลดลง 
 3. ผลของการใช้สารละลายผสมของซูโครสและกลีเซอรอลต่อคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของ
แคนตาลูปแช่อิ่มอบแห้ง 
 เมื่อพิจารณาผลของการใช้น้ าตาลซูโครสร่วมกับการใช้กลีเซอรอลต่อคะแนนการยอมรับทางประสาท
สัมผัสพบว่า การใช้น้ าตาลซูโครสร่วมกับการใช้กลีเซอรอลมีต่อคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านของสี 
เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมอย่างมีนัยส าคัญ โดยชุดการทดลองที่มีการแช่ในสารละลายผสมของน้ าตาล
ซูโครสและกลีเซอรอลทุกอัตราส่วนมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านของสี เนื้อสัมผัสและความชอบ
โดยรวมสูงกว่าชุดการทดลองควบคุม (ตารางที่ 5) ทั้งนี้อาจเนื่องจากการใช้กลีเซอรอลสามารถลดสีคล้ าหรือสี
น้ าตาลของผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้ยังช่วยปรับปรุงเนื้อสัมผัสที่แห้งแข็งส่งผลให้การยอมรับของผู้บริโภคมีมากกว่า
ชุดการทดลองควบคุม 

 
สรุปและอภิปรายผล 

 จากการศึกษาผลของการใช้สารละลายผสมระหว่างน้ าตาลซูโครสและกลีเซอรอลที่อัตราส่วนแตกต่างกัน
ในการแช่อิ่มต่อคุณสมบัติของแคนตาลูปแช่อิ่มอบแห้งพบว่า การใช้อัตราส่วนของกลีเซอรอลที่เพิ่มสูงขึ้นสามารถ
ปรับปรุงคุณลักษณะทางด้านสี เนื้อสัมผัส ส่งผลให้การยอมรับของผู้บริโภคสูงกว่าชุดควบคุมที่มีการใช้เฉพาะ
น้ าตาลซูโครส นอกจากน้ียังสามารถลดปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ซึ่งจะเป็นผลดีกับผลิตภัณฑ์ในระหว่างการเก็บรักษา 
และยังสามารถลดปริมาณน้ าตาลทั้งหมด อย่างไรก็ตามการเพิ่มปริมาณกลีเซอรอลในสารละลายออสโมติกส่งผลให้
ปริมาณวิตามินซีในผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มลดลง 
 
กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยแีละนวัตกรรมผลิตภัณฑ์การเกษตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ ส าหรับ
การสนับสนุนเงินวิจัยในการท าวจิัย 
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SWU6-1055: สมบัติทางเคมีกายภาพ และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของหุงสุกจากข้าว 3 
ชนิด (ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ข้าวกล้องหอมมะลิ 105 และข้าวขาวกข 31)  
PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES AND SENSORY QUALITY OF COOKED RICE FROM 
3 DIFFERENT TYPES OF RICE (KDML 105 Brown KDML105 and RD 31) 
 
พรรณทิพา เจริญไทยกิจ1*, สุเมธ วิสุทธิวรรณ2, อรวรรณ ธรรมานุธรรม2  
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บทคัดยอ่ 
คุณภาพของข้าวหุงสุก ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยรวมถึงชนิดของข้าว ซึ่งในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ

ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของข้าวสาร 3 ชนิด ได้แก่ ขาวดอกมะลิ105/KDML105, กล้องหอมมะลิ
105/BKDML105 และกข31/RD31 และคุณภาพข้าวหุงสุกจากข้าวทั้ง 3 ชนิดที่อัตราส่วนข้าวต่อน้้าที่แตกต่างกัน 
จากการศึกษาพบว่า ข้าวสาร 3 ชนิด มีปริมาณความชื้น ปริมาณโปรตีน และปริมาณเถ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 12.8-
15.5, 7.7-8.9 และ 0.6-0.8 (โดยน้้าหนักแห้ง) ตามล้าดับ มีปริมาณแอมิโลส ร้อยละ 11.3 และ 25.2 ตามล้าดับ 
ข้าวทั้ง 3 ชนิดเป็นข้าวที่มีสีขาว ยกเว้นข้าวกล้องที่มีสีเหลืองอมน้้าตาล (White index = 63.00) โดยมีค่า L* a* 
และb* อยู่ในช่วง 67.89 - 74.06 ,1.78-6.19 และ 9.16-17.32 ตามล้าดับ ความหนืดของแป้งจากข้าวทั้ง 3 ชนิด มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดย KDML105 มีค่า Peak  viscosity (PV) สูงที่สุด 
(281.38 RVU) ในขณะที่ BKDML มีค่า PV (203.88 RVU) ต่้ากว่าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P < 0.05) และ 
RD31 มีค่า Setback from trough (SB) สูงที่สุด (175.92 RVU) เมื่อศึกษาอัตราส่วนข้าวต่อน้้า (Water-to-rice 
ratio, W/R) ที่ระดับ 1:2 ,1:2.5 และ 1:3 ต่อคุณภาพทางเคมีกายภาพและทางประสาทสัมผัสของข้าวหุงสุกพบว่า
เมื่อปริมาณน้้าที่ใช้ในการหุงเพิ่มขึ้น ข้าวทุกชนิดจะมีปริมาณความชื้นสูงขึ้น เนื้อสัมผัสข้าวนุ่มขึ้นโดยสัมพันธ์กับ
ค่าแรงสูงสุด (Maximum load) ที่มีแนวโน้มลดลง เมื่อพิจารณาการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผู้
ทดสอบ 30 คน (n = 30) ร่วมกับการให้คะแนนด้วยวิธี 9-point hedonic scale พบว่า KDML105 ได้รับคะแนน
ความชอบโดยรวมมากที่สุด (6.8 ชอบปานกลาง) เมื่อหุงโดยใช้ W/R เท่ากับ 1:2.5 ส่วน BKDML105 และ RD 31 
ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุดเมื่อหุงโดยใช้ W/R เท่ากับ 1:3 (6.4 ชอบเล็กน้อย และ 4.8 เฉยๆ 
ตามล้าดับ) ทั้งนี้การวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบ Pearson correlation ระหว่างค่าคุณภาพทางกายภาพ และทาง
ประสาทสัมผัสพบว่า คะแนนความชอบโดยรวม และคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัส มีความสัมพันธ์ในทิศทาง
ตรงกันข้ามกับค่า Maximum load  (r = -0.815 และ -0.865 ตามล้าดับ, P < 0.05) 
            ค าส าคญั: ข้าว ข้าวกล้อง ข้าวหุงสุก สมบตัิทางเคมีกายภาพ คุณภาพทางประสาทสมัผัส 
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Abstract  
Various factors are responsible for cooking quality of rice including rice variety. The objective of 

this study was to evaluate the physicochemical properties of 3 different varieties of rice such as 
KDML105, Brown KDML105 (BKDML105) and RD31 with quality of cooked rice at different water-to-rice 
ratio (W/R). Their protein and ash content were in the range of 7.7-8.9% and 0.6-0.8% (dry basis, db), 
respectively with amylase content of 11.3% and 25.2% for KDML105 and RD31, respectively. All 
samples were white with the exception of BKDML105 which was yellow brown (White index = 63.00). L*, 
a*, and b* varied between 67.89-74.06, 1.78 - 6.19 and 9.16-17.32, respectively. There were significant 
differences in pasting profile among all rice samples (P < 0.05) measured by RVA. KDML105 obtained 
the highest peak viscosity (PV) (281.38 RVU) while PV of BKDML (203.88 RVU) was less than 
KDML105 (P < 0.05). Additionally, RD31 showed the highest setback from trough (SB) (175.92 RVU) 
compared to that of others. Effects of W/R at 1:2, 1:2.5 and 1:3 ratios on the physicochemical and 
sensory properties of cooked rice were investigated. As the W/R increased, the moisture content of all 
rice samples increased with softer texture which correlated with a reduction tendency of maximum load. 
Sensory quality of cooked rice using 9-point hedonic scale (n = 30) demonstrated that KDML105 
obtained the highest overall acceptability (OAA, 6.8, like moderately) as of 1:2.5 W/R whereas both 
BKDML105 and RD 31 obtained the highest OAA as of 1:3 W/R (6.4, like slightly and 4.8 neither like nor 
dislike, respectively). The relationship between physicochemical and sensory quality using Pearson 
correlation indicated that overall acceptability and texture liking were negatively correlated with the 
maximum load (r = -0.815 and -0.865, respectively, P < 0.05). 
                    Keywords: Rice, Brown rice, Cooked rice, Physicochemical property, Sensory quality 
 
บทน า 

เป็นที่ทราบกันดีว่าข้าว (Oryza sativa L.) มีความส้าคัญยิ่งต่อการด้ารงชีวิตของประชากรโลก ข้าวเป็น
อาหารหลักของเอเชีย และคนอีกเกือบทั่วโลกถึง 2.5 พันล้านคน [1] ด้วยวัฒนธรรมที่แตกต่าง และพันธุ์ข้าวที่
หลากหลาย การรับประทาน และความต้องการคุณลักษณะของข้าวหุงสุกจึงมีความแตกต่างกัน ส้าหรับในประเทศ
ไทยข้าวอยู่คู่วิถีชีวิตไทยมายาวนาน จวบจนถึงปัจจุบันข้าวยังคงเป็นอาหารหลักในแต่ละมื้อของคนไทยที่มี
เอกลักษณ์แตกต่างออกไปจากประเทศอื่นๆ  

ปัจจุบันมีการวิจัยและพัฒนาปรับปรุงพันธุ์กันมากขึ้นท้าให้ข้าวมีหลายสายพันธุ์ แต่ละพันธุ์มีคุณลักษณะ
เฉพาะ และเมื่อท้าการหุงต้มจึงท้าให้คุณภาพทางเคมี กายภาพ และทางประสาทสัมผัสแตกต่างกัน [2] ซึ่งคุณภาพ
การหุงต้ม และคุณภาพการรับประทานนับเป็นคุณภาพที่ผู้บริโภคใช้ในการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ข้าว  แต่
อย่างไรก็ตามข้อมูลเกี่ยวกับข้าวหุงสุก และคุณลักษณะข้าวหุงสุกที่ผูบ้ริโภคต้องการ ยังมีการศึกษาข้อมูลกันอยู่ใน
วงจ้ากัด ซึ่งข้อมูลดังกล่าวจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากข้าว ไม่ว่าจะอยู่ในรูปแบบข้าวสาร หรือ
ข้าวหุงสุกให้เหมาะแก่ความต้องการของผู้บริโภคต่อไป ซึ่งข้าวที่เลือกมาท้างานวิจัยนี้ 3 ชนิด คือ ข้าวขาวที่มี
ลักษณะนุ่มนิยมบริโภคกันโดยทั่วไป คือข้าวขาวดอกมะลิ 105 ข้าวกล้องที่มีการบริโภคมากขึ้นในหมู่ผู้รักสุขภาพ 
และข้าวแข็งที่มีลักษณะร่วน แข็งเช่นเดียวกับข้าวส่วนใหญ่ที่ใช้ในร้านข้าวแกง และจากงานวิจัยเบื้องต้นพบว่ามี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกค่อนข้างสูง (ไม่ได้แสดงข้อมูล) จึงเลือกมาท้าการวิจัยคุณภาพของข้าวหุงสุก 
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ดังนั้นการศึกษานี้จึงมุ่งเน้นศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของข้าวสาร และคุณภาพของข้าวหุงสุกจาก
ข้าวทั้ง 3 ชนิด เพื่อใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวสาร หรือผลิตภัณฑ์จากข้าวที่ตอบสนองความ
ต้องการของผู้บริโภคอย่างเหมาะสม เพิ่มการบริโภคข้าวที่มีคุณลักษณะตามต้องการ และ/หรือใช้เป็นข้อมูลเพื่อต่อ
ยอดการศึกษาคุณลักษณะข้าวหุงสุกที่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภคชาวต่างประเทศ ซึ่งเป็นการช่วยเพิ่มมูลค่าให้แก่
ข้าวไทยอีกทางหนึ่งด้วย 

 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

1. เพื่อศึกษาคุณลักษณะของข้าวสาร และข้าวหุงสกุจากข้าวชนิดตา่งๆ 
2. เพื่อหาความสัมพันธ์ของคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าวหงุสุก 

 
วิธีด าเนินการวิจยั 

1. การเตรียมวัตถุดิบ 
    วัตถุดิบที่ใช้คือ ข้าวสาร 3 ชนิด ได้แก่ ข้าวขาวดอกมะลิ105, ข้าวกล้องหอมมะลิ105 และข้าวขาวกข31 

น้ามาบรรจุแบบสุญญากาศลงในถุงพลาสติกชนิด LLDPE (Linear low density polyethylene) เก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมิแช่เย็น (28+2oC) ก่อนน้าไปวิเคราะห์ในขั้นต่อไป  

2. การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพของข้าวสาร 
    น้าตัวอย่างข้าวแต่ละชนิดมาท้าการคัดเลือกเมล็ดที่ไม่สมบรูณ์ออก แล้วท้าการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี

และกายภาพดังนี้ 
    2.1 คุณภาพทางเคมี ได้แก่ปริมาณความชื้น ด้วยวิธีการอบด้วยเครื่อง hot air oven ตามวิธีของ AOAC 

[3] ปริมาณโปรตีน ด้วยวิธี Kjeldahl ตามวิธีของ AOAC [3] ปริมาณเถ้า ด้วยการเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550oC 
ตามวิธีของ AOAC [3] และปริมาณแอมิโลส ดัดแปลงจากวิธีของ Hoover and Ratnayake [4] โดยชั่งน้้าหนัก
ตัวอย่างที่สกัดไขมันออกด้วย Petroleum ether 0.1 กรัม ลงในหลอดทดลอง เติมสารละลาย DMSO ความเข้มข้น
ร้อยละ 90 ปริมาตร 8 มล. น้าไปปั่นผสมให้เข้ากันนาน 2 นาที น้าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 85°C นาน15 นาที 
พร้อมเขย่าเป็นครั้งคราว เสร็จแล้วตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 30°C เป็นเวลา 45 นาที แล้วเติมน้้ากล่ันปรับปริมาตรเป็น 
25 มล. จากนั้นปิเปตสารละลายน้้าแป้งมา 1 มล. ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 50 มล. เติมน้้ากล่ันลงไป 40 มล. 
เขย่าผสมกัน เติมสารละลายไอโอดีน (โพแทสเซียมไอโอไดด์ 0.1709 กรัม ในน้้ากล่ัน 5 มล. และไอโอดีน 0.0315 
กรัม ในน้้ากล่ัน 95 มล. เก็บในสภาวะมืด) 5 มล. ปรับปริมาตรเป็น 50 มล. ด้วยน้้ากล่ัน เขย่าให้ผสมกัน ตั้งทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้อง 30°C เป็นเวลา 15 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ค้านวณปริมาณแอมิโล
สจากกราฟมาตรฐานของสารละลายผสมระหว่างแอมิโลสและแอมิโลเพกติน หน่วยความเข้มข้นเป็นร้อยละแอ
มิโลส 

 2.2 คุณภาพทางกายภาพ ได้แก ่ค่าสี ท้าการวิเคราะห์สีในระบบ CIE Lab โดยใช้เคร่ืองวัดสี (BYK-
Gardner, Germany) บันทึกค่าสี L* a* และ b* และค้านวณค่าดัชนีความขาว (White index) ของข้าวสารจากสูตร 
(1)  

WI = 100  – {(100- L2)+a2+b2}0.5    (1)   
 

ระยะเวลาในการหุงสุก (Cooking time) ดัดแปลงจากวิธีของ Juliano and Bechtel [5] ค่าการขยาย
ปริมาตร (Volume expansion) ตามวิธีของงามชื่น [6] โดยใช้เวลาในการหุงสุกของข้าวแต่ละชนิด จากการหา

202



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ระยะเวลาในการหุงสุก และคุณลักษณะพฤติกรรมด้านความหนืดโดยใช้เครื่องวิเคราะห์ความหนืดแบบรวดเร็ว     
(Rapid Visco Analyzer, RVA) (Perten Instruments Group, Narrabeen, Australia) 

3. การศึกษาอัตราส่วนข้าวต่อน  าที่ผลต่อคุณภาพของข้าวหุงสุก         
ท้าการหุงข้าวแบบไม่เช็ดน้้าด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้าที่อัตราสว่นขา้วต่อน้้าเท่ากับ 1:2, 1:2.5 และ 1:3 

จากน้ันน้าข้าวที่หงุมาทา้การวิเคราะห์คุณภาพในด้านต่างๆ ดังนี ้ 
 3.1 คุณภาพทางเคมีกายภาพ ได้แก่ ปริมาณความชื้น ด้วยวิธีการอบด้วยเครื่อง hot air oven ตามวิธี

ของ AOAC [3] ค่าความแข็งของข้าวหุงสุกโดยใช้ Texture analyzer (Lloyd TA-500, Lloyd instruments Ltd., 
UK) ด้วยวิธี Back Extrusion เมื่อหุงข้าวด้วยอัตราส่วนต่างๆ เสร็จแล้วตั้งทิ้งไว้ในหม้อนาน 20 นาที ชั่งตัวอย่าง
ข้าว 4 กรัม ลงในฐานทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 15.5 มล. จากนั้นกดด้วยหัวกดทรงกลม แรงกด 50 
มม./นาที  บันทึกค่าแรงสูงสุด (Maximum force) ท้าการวัดค่า 5 ซ้้า ค่าสี ท้าการวิเคราะห์สีในระบบ CIE Lab โดย
ใช้เคร่ืองวัดสี (BYK-Gardner, Germany) บันทึกค่าสี L* a* และ b* และค้านวณค่าดัชนีความขาว (White index) 
ด้วยสูตร (1) ท้าการวัดวิเคราะห์ 3 ซ้้า 

3.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส ท้าการเตรียมข้าวหุงสุกที่ W/R ต่างๆ กัน แล้วน้าข้าวหุงสุกอุณหภูมิ ไม่
ต่้ากว่า 50oC (รักษาอุณหภูมิในกล่องโฟม) มาท้าการทดสอบความชอบโดยผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝนจ้านวน 30 คน 
(นิสิตคณะวิทยาศาสตร์ และคณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลิตภัณฑ์การเกษตร สาขาวิทยาศาสตร์การอาหารและ
โภชนาการ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ) ท้าการประเมินทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ ความนุ่ม 
กล่ินหอม รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยวิธีการให้คะแนนแบบ 9-point hedonic scale  

การวางแผนการทดลอง และการวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
ท้าการวางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (CRD; Completely Randomized design) จากนั้นน้า

ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (ANOVA; Analysis of Variance) วิเคราะห์หาความแตกต่างระหว่างชุด
การทดลองโดยใช้ Duncan’s new multiple range test และหาสหสัมพันธ์ระหว่างค่าคุณภาพทางเคมีกายภาพ 
และคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี Pearson’s correlation ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P < 0.05)   
 
ผลการวิจยั 

1. คุณภาพทางเคมีกายภาพของข้าวสาร 
ข้าวสาร 3 ชนิดมีปริมาณความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ 12.80-15.52 มีปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วง                

ร้อยละ 7.72-8.86 และมีปริมาณเถ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 0.65-0.82 (โดยน้้าหนักแห้ง) (P < 0.05) เนื่องจาก
องค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดข้าวแต่ละสายพันธุ์มีความแตกต่างกัน จึงท้าให้ข้าวแต่ละสายพันธุ์มีค่าสีและความ
สว่างแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ดังตารางที่ 1 และ 2) โดย RD 31 เป็นข้าวที่มีความขาว 
(WI = 72.31) และมีค่าการขยายปริมาตรมากที่สุด หรือหุงขึ้นหม้อมากกว่าตัวอย่างอื่น ซึ่ง RD 31 เป็นข้าวที่มี
ปริมาณแอมิโลสปานกลางถึงสูง (ร้อยละ 25.17) ซึ่งปริมาณแอมิโลสมีความสัมพันธ์โดยตรงกับค่าการขยาย
ปริมาตร และระยะเวลาในการหุงสุก จึงเป็นผลให้ RD 31 ใช้เวลาในการหุงสุก (34 นาที) นานกว่า KDML105 (20 
นาท)ี ซึ่งเป็นข้าวขาวที่มีปริมาณแอมิโลสต่้า กว่า (ร้อยละ 11.3) ส่วน BKDML105 เป็นข้าวกล้อง เมื่อเปรียบเทียบ
กับ KDML105 ซึ่งเป็นข้าวขาวสายพันธุ์เดียวกัน เห็นได้อย่างชัดเจนว่า BKDML 105 มีความขาวน้อยกว่า (WI = 
63.00) และการขยายปริมาตรต่้ากว่า ซึ่งอาจเนื่องมาจากในข้าวกล้องมีองค์ประกอบที่ส่งผลต่อการเกิดเจลติไนซ์
โดยขัดขวางการพองตัวของเม็ดสตาร์ช เช่นเยื่อใย และโปรตีน [7] เป็นต้น  
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ตารางที ่1 คุณภาพทางเคมีของข้าวสาร KDML 105 BKDML 105 และ RD 31 
 

ตัวอยา่ง องค์ประกอบทางเคม ี(ร้อยละโดยน  าหนักแห้ง) 
 ความชื น โปรตีน เถ้า แอมิโลส 

KDML105 14.04±0.14b 8.33±0.27a 0.81±0.05a 11.28±0.48b 
BKDML105 12.80±0.33c 8.86±0.36a 0.82±0.04a ND 

RD 31 15.52±0.13a 7.72±0.16b 0.65±0.06b 25.17±0.00a 
ND = Not determine 
 

   ตารางที่ 2 คุณภาพทางกายภาพของข้าวสาร KDML 105 BKDML 105 และ RD 31 
 

ตัวอยา่ง 
ค่าส ี ค่าความขาวA 

(white index, WI) 

เวลาในการ
หุงสุก 
(นาที) 

ค่าการ
ขยาย

ปริมาตร L* a* b* 

KDML105 70.94±4.72ab 1.78±1.86b 9.76±2.09b 69.26±3.41a 20±0.00c 3.01±0.09b 
BKDML105 67.89±0.92b 6.19±0.85a 17.32±0.46a 63.00±1.14b 44±1.15a 2.43±0.04c 

RD 31 74.06±1.33a 2.62±1.49b 9.16±1.29b 72.31±0.95a 34±2.00b 3.16±0.39a 
หมายเหตุ:   A WI = 100 – {(100- L2)+a2+b2}0.5 

 
จากศึกษาพฤติกรรมความหนืดของแป้งข้าวจากข้าวทั้ง 3 ชนิดโดยใช้เคร่ือง RVA (ภาพที่ 1 และตารางที่ 

3) พบว่า แป้งข้าวจาก KDML105 มีค่า PV BD และค่า FV สูง ต่างจากข้าวกล้องที่มีค่า PV ต่้า อาจเนื่องจากมี
เยื่อใยและโปรตีนมีผลต่อการเกิดเจลาติไนซ์โดยไปขัดขวางการพองตัวของเม็ดสตาร์ชดังกล่าวข้างต้น ท้าให้ความ
หนืดต่้าลง นอกจากนี้อาจเกิดจากสารประกอบเชิงซ้อนของไขมันกับแอมิโลส (amylose-lipid complex) ในเม็ด
แป้งท้าให้การดูดซับน้้าของแป้งลดลง [8] ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงความหนืดขณะได้รับความร้อน ส้าหรับ RD 31 
ที่มีแอมิโลสปานกลางถึงสูง มีการคืนตัวซึ่งเป็นค่าที่แสดงความสัมพันธ์กับกระบวนการเกิดรีโทรเกรเดชัน 
(Retrogradation) สูงที่สุด (SB = 175.92 RVU) ซึ่งเหมาะสมในการใช้กับผลิตภัณฑ์ที่ต้องการให้แป้งมีการคืนตัว
สูง เช่น ก๋วยเตี๋ยว ขนมจีน เป็นต้น              
 

204



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
 

ภาพที่ 1 พฤติกรรมความหนืดของแปง้ข้าว 3 ชนิด __ KDML105, ….BKDML105, _ _RD31  
วิเคราะห์ด้วยเครื่อง RVA 

 
ตารางที ่3 พฤติกรรมด้านความหนืดของแปง้จาก KDML105, BKDML105 และ RD31 จากการวิเคราะห์ด้วย

เคร่ือง RVA 

 

ตัวอยา่ง Peak  Viscosity 
(RVU) 

Breakdown 
(RVU) 

Final Viscosity 
(RVU) 

Setback from 
trough 
(RVU) 

KDML105 281.38±4.42a 104.25±2.72a 337.71±4.30a 160.59±2.60b 
BKDML105 203.88±0.29b   57.92±0.94b 300.38±0.29b 154.42±0.94b 

RD 31 192.42±0.83c  38.67±0.94c 329.67±2.24a 175.92±2.35a 
หมายเหตุ :  ค่าในตารางแสดงเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ได้จากการวิเคราะห์ 2 ซ้้า 

a-c 
หมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.05)  

 

2. ผลการศึกษาอัตราส่วนข้าวต่อน ้าต่อคุณลักษณะของข้าวหุงสุก 

    2.1 คุณภาพทางเคมีกายภาพ 
   เมื่อศึกษาการหุงข้าวทั้ง 3 ชนิด ด้วยอัตราส่วนข้าวต่อน้้า 1:2 1:2.5 และ 1:3 โดยใช้หม้อหุงข้าวไฟฟ้า

พบว่า อัตราส่วนข้าวต่อน้้าที่มากขึ้นส่งผลให้ปริมาณความชื้นของข้าวหุงสุกมีค่าเพิ่มสูงขึ้น ข้าวทุกตัวอย่างมี
แนวโน้มค่าความสว่าง (L*) เพิ่มขึ้น และข้าวหุงสุกมีเนื้อสัมผัสที่นิ่มขึ้นโดยมีค่า Maximum load (ค่าสูงแสดงถึง
ความแข็งมาก) ลดลง (ตารางที่ 4)  
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ตารางที่ 4 อิทธิพลของอัตราส่วนข้าวต่อน้้าต่อคุณภาพทางเคมแีละกายภาพของข้าวหงุสุกจากข้าว 3 ชนิด  
 
ตัวอยา่ง W/R ความชื น 

(ร้อยละ) 
L* a*         b* Maximum 

load (N) 

KDML105 
1:2.0 64.44±0.84b 76.93±0.86a -1.30±0.56a 2.90±1.10a 19.99±0.87a 
1:2.5 68.97±0.93a 77.60±0.61a -1.03±0.31a 0.65±0.40b 13.97±0.87b 
1:3.0 77.40±0.60a 75.30±0.67b -1.17±0.11a -1.11±0.52c 11.91±0.36b 

BKDML105 
1:2.0 65.95±0.39a 65.64±1.56b 0.44±0.51a 11.02±0.17a 28.90±0.57a 
1:2.5 70.82±0.54a 77.45±0.21a -0.77±0.33b 0.41±0.70b 15.53±0.59b 
1:3.0 74.36±0.15a 78.15±0.30a -0.43±0.35ab 0.65±0.82b 9.82±0.28c 

 
RD31 

 

1:2.0 65.78±0.28c 77.68±0.87a -0.68±0.42a 1.46±0.86a 34.39±2.14a 
1:2.5 69.98±2.82b 77.45±0.21a -0.77±0.33a 0.41±0.70a 26.26±1.96b 
1:3.0 72.68±0.31a 78.15±0.30a -0.43±0.35a 0.65±0.82a 16.59±1.16c 

หมายเหตุ:  ค่าในตารางแสดงค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ได้จากการวิเคราะห์ 3 ซ้้า        
  a-c หมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกนัในคอลัมน์เดียวกันของข้าวแต่ละชนดิ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

(P < 0.05)  W/R  (Water-to-rice ratio) คือ อตัราส่วนข้าวต่อน้้า   

 
 2.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

นอกจากนี้การใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้้าที่ปริมาณต่างๆ ยังส่งผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 5) โดยผู้ทดสอบประเมินให้ KDML105 ที่หุงด้วย W/R ที่อัตราส่วน 1:2.5 
ได้รับคะแนนความชอบในแต่คุณลักษณะส่วนใหญ่สูงกว่าที่อัตราส่วนอื่น โดยความชอบในด้านความนุ่ม รสชาติ 
และความชอบโดยรวม มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตาม W/R ที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่ RD31 ซึ่งเป็นข้าวที่มีปริมาณแอมิโลสสูง
ได้รับคะแนนความชอบในทิศทางเดียวกับ BKDML105 คือ เมื่อปริมาณน้้าเพิ่มขึ้น คะแนนความชอบโดยรวมและ
ความนุ่มมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น  ที่ W/R 1:3 เป็นอัตราส่วนที่ได้รับคะแนนความชอบส่วนใหญ่ในแต่ละคุณลักษณะมาก
ที่สุด (ตารางที่ 5) ดังนั้นหากใช้น้้าในการหุงน้อยข้าวหุงสุกจะขยายตัวตามปริมาตรได้น้อยกว่า และมีเนื้อสัมผัส
แข็งมากกว่าข้าวหุงสุกที่ใช้น้้าในการหุงมาก [9] นอกจากนี้ความแข็งของข้าวหุงสุกยังขึ้นอยู่กับปัจจัยด้านอื่น ๆ 
เช่น ปริมาณโปรตีน ปริมาณแอมิโลส สายพันธุ์ข้าว แหล่งที่ใช้ปลูกข้าว และอายุการเก็บเกี่ยวข้าว [10-11] เป็นต้น 
และ RD 31 เป็นข้าวร่วน แข็ง ซึ่งผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยเฉพาะความชอบรวม และลักษณะปรากฏ
ค่อนข้างน้อย โดยสังเกตเห็นได้ชัดเจนที่ W/R ต่้า (1:2)  

เมื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลคุณภาพทางเคมีกายภาพ และทางประสาทสัมผัสของข้าวทั้ง 3 ชนิด
ด้วยวิธี Pearson correlation พบว่าความชอบโดยรวม และความชอบเนื้อสัมผัสมีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกัน
ข้ามกับค่า Maximum load สูง (r = -0.815 และ-0.865 ตามล้าดับ) กล่าวคือ หากข้าวมีเนื้อสัมผัสแข็งมาก จะท้า
ให้ความชอบโดยรวม และความชอบเน้ือสัมผัสลดลง  
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ตารางที่ 5 อิทธิพลของอัตราส่วนข้าวต่อน้้าต่อคะแนนจากการประเมินทางประสาทสัมผัสที่มีต่อข้าวหุงสุก 3 ชนิด     
                 (n = 30) 
 

ตัวอยา่ง W/R ความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฎ กลิ่นหอม เนื อสัมผัส รสชาติ 

KDML105 
1:2.0  6.5±1.4ab 7.1±1.1a 6.1±1.3a 6.1±1.6a 6.2±1.1a 
1:2.5 6.8±1.5a 6.3±1.5b 6.5±1.4a 6.6±1.4a 6.3±1.3a 
1:3.0 5.9±1.7b 6.0±1.7b 6.7±1.0a 5.9±1.9a 6.0±1.7a 

BKDML105 
1:2.0 5.1±1.5b 5.7±1.4a 5.4±1.4a 4.6±1.7b 5.5±1.7b 
1:2.5 6.0±1.4a 5.9±1.6a 5.6±1.3a 5.6±1.7a  6.2±1.4ab 
1:3.0 6.4±1.6a 5.8±1.5a 5.8±1.6a 6.4±1.6a 6.4±1.1a 

 
RD31 

 

1:2.0 2.9±1.6b 2.7±1.5c 5.1±1.6a 5.2±1.3b 4.3±1.7b 
1:2.5 4.0±1.8a 3.6±1.6b 5.4±1.3a 5.9±1.2a 5.2±1.2a 
1:3.0 4.8±1.8a 4.6±1.6a 5.8±1.5a 6.0±1.1a 5.7±1.1a 

หมายเหตุ: การให้คะแนนความชอบ ด้วยวิธี 9 – point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากที่สุด 5 = เฉย ๆ 9 = ชอบมากที่สุด) 
 
สรุปและอภิปรายผล 

จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี้คือ ข้าว 3 ชนิดมีปริมาณความชื้น โปรตีน และเถ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 
12.80-15.52, 7.72-8.86 และ 0.65-0.82 (โดยน้้าหนักแห้ง) ตามล้าดับ โดย RD31 มีค่าการขยายปริมาตรมาก
ที่สุด คุณลักษณะพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงความหนืดของแป้งจากข้าว 3 ชนิดแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (P < 0.05) และจากการศึกษา W/R ต่อคุณภาพข้าวหุงสุกพบว่า ปริมาณความชื้นของข้าวเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณน้้าที่ใช้ในการหุง ค่าความขาวมีค่าเพิ่มขึ้น ร่วมกับการขยายปริมาตรของเมล็ดข้าว คะแนนความชอบ
โดยรวม และความชอบเน้ือสัมผัสที่ได้จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสมีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้ามกับ
ค่า Maximum load (r = -0.815 และ -0.865 ตามล้าดับ) โดย W/R ที่ผู้ทดสอบให้การยอมรับของ KDML105  
BKDML105 และ RD31 คือที่อัตราส่วน 1:2.5, 1:3 และ 1:3 ตามล้าดับ ทั้งนีย้ังไม่สามารถบอกถึงการยอมรับของ
ผู้บริโภคได้ ดังนั้นการทดสอบผู้บริโภคเพิ่มเติมจะช่วยในการท้านายปัจจัยคุณภาพที่ผู้บริโภคใช้ในการตัดสินใจซื้อ
หรือบริโภคข้าว ซึ่งจะท้าการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมในขั้นต่อไป 
 
กิตติกรรมประกาศ  
 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณวิทยาลัยนวัตกรรมส่ือสารสังคม มศว ส้าหรับทุนสนับสนุนงานวิจัย และศูนย์วิจยั
และพัฒนาอุตสาหกรรมการเกษตร คณะเทคโนโลยีและนวตักรรมผลิตภัณฑ์การเกษตร มศว ที่ให้การสนับสนุน
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SWU6-1061: ผลของสารสกัดจากพืชบางชนิดที่มีต่อการผลิตข้าว 
EFFECT OF SOME PLANT EXTRACTS FOR RICE PRODUCTION 
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บทคัดยอ่ 
การศึกษาการใช้สารสกัดจากพืชบางชนิดเปรียบเทียบกับสารเคมีสังเคราะห์เพื่อควบคุมแมลงศัตรูข้าวใน

แปลงของเกษตรกร อ าเภอองครักษ์ จังหวัดนครนายก ท าการทดลอง 2 ฤดูปลูก คือ ฤดูปลูกที่ 1 มิถุนายน 53-
กันยายน 53 และฤดูปลูกที่ 2 พฤศจิกายน 53-กุมภาพันธ์ 54 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete  
Block Design (RCBD) มี 6 กรรมวิธี จ านวน 4 ซ้ า ขนาดแปลงทดลอง 3x5 เมตร กรรมวิธีที่ใช้ ได้แก่ สารสกัด
หางไหลแดง (Derris elliptica Benth) สารสกัดยาสูบ (Nicotiana  tabacum L.) สารสกัดบอระเพ็ด (Tinospora 
crispa  L. Miers ex Hook.f. & Thoms.) สารสกัดเมล็ดสะเดา (Azadirachta indica var. siamensis Valuton.) ชุด
ควบคุม (น้ าเปล่า) และกรรมวิธีของเกษตรกร (ใช้สารเคมีสังเคราะห์) เป็นกรรมวิธีเปรียบเทียบ ส าหรับฤดูปลูกที่ 1 
และฤดูปลูกที่ 2 พ่นสารทุก 7 วัน สุ่มตรวจนับจ านวนแมลงก่อน และหลังพ่นสาร 1 วัน ผลการศึกษาฤดูปลูกที่ 1 
พบว่า  จ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลมีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยแปลงทดลองที่ใช้สารสกัดจากพืชทั้ง 4 ชนิด 
มีค่าเฉล่ียต่ าที่สุดอยู่ระหว่าง 1.25-1.75 ตัวต่อต้น เมื่อเปรียบเทียบกับแปลงที่ใช้น้ าเปล่า และแปลงที่ใช้สารเคมี
สังเคราะห์ของเกษตรกร ซึ่งมีค่าเฉล่ียสูงที่สุดคือ 6.25 และ 6.00 ตัวต่อต้น นอกจากนี้แปลงทดลองที่ใช้สารสกัด
จากพืชทั้ง 4 ชนิด สามารถลดจ านวนแมลงศัตรูพืชชนิดอื่นได้เช่นเดียวกันกับการใช้สารเคมีสังเคราะห์ของ
เกษตรกร อีกทั้งยังส่งผลดีต่อจ านวนศัตรูธรรมชาติที่เพิ่มมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับแปลงที่ใช้สารเคมีสังเคราะห์  
รวมถึงผลดีต่อการเจริญเติบโตของข้าว ในด้านความสูงต้น และจ านวนต้นต่อกอโดยสารสกัดยาสูบ และสารสกัด
บอระเพ็ด มีผลให้จ านวนต้นต่อกอมากที่สุดคือ 1.90 ต้นต่อกอ ในขณะที่แปลงทดลองที่ใช้สารสกัดจากพืชทั้ง 4  
ชนิด ให้ผลผลิต (กิโลกรัมต่อไร่) ที่ดีใกล้เคียงกับการใช้สารเคมีสังเคราะห์ของเกษตรกร มีค่าเฉล่ียองค์ประกอบ
ผลผลิตอยู่ระหว่าง 1,440-1,600 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนฤดูปลูกที่ 2 พบว่า ผลการทดลองทั้งหมดโดยสรุปแล้วมี
แนวโน้มในทางเดียวกันกับการศึกษาในฤดูปลูกที่ 1 การศึกษาในครั้งนี้ชี้ให้เห็นว่า การใช้สารสกัดจากพืชทั้ง 4  
ชนิดสามารถควบคุมปริมาณเพล้ียกระโดดสีน้ าตาล และแมลงศัตรูพืชชนิดอื่นๆ ได้ดีเช่นเดียวกับการใช้สารเคมี
สังเคราะห์ แต่อย่างไรก็ตามการใช้สารสกัดจากพืช สามารถใช้ควบคุมปริมาณแมลงศัตรูพืชได้ในระดับหนึ่ง เพื่อ
ลดปัญหาการสร้างความต้านทานของแมลงต่อสารเคมีสังเคราะห์ รวมทั้งการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรที่มียู่
ภายในท้องถิ่นอย่างรู้คุณค่า และการท าการเกษตรแบบยั่งยืน 
           ค าส าคัญ: สารสกัดจากพืช ข้าว แมลงศัตรูขา้ว 
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Abstract  
This research is comparisons of insect pests-control efficiency between some plant extracts and 

synthetic chemical agents in rice farming at Amphure Ongkharak, Nakornnayok province. Field 
experiments (pre-harvest control) were conducted in two cropping seasons; first in June 2010 to 
September 2010 and second in November 2010 to February 2011. Four replications of Randomized 
Complete Block Design (RCBD) with the plot size of 3x5 meters were used in the experiments. The plant 
extracts of rotenone, (Derris elliptica Benth.), tobacco, (Nicotiana  tabacum  L.), boraphet, (Tinospora  
crispa  L. Miers  ex  Hook.f. & Thoms.), and neem (Azadirachta indica var. siamensis  Valuton.) were 
used for two cropping seasons by spraying every 7 days, the insect pests were randomly counted  
before and after plant extracts spraying among a day. The amounts of insect were compared with 
synthetic chemical agents spraying and water was used as control treatment. In the first cropping 
season, significant difference of the rice thrips amounts were observed between experiment and control 
plots, the insect pests control ability of four plant extracts-treatments were interesting. The lowest 
average of the rice thrips amount for each plant extracts treated  plots were 1.25-1.75 insects/rice plant, 
while the highest average amount in control and synthetic chemical treated plots were 6.25 and 6.00 
insects/rice plant, respectively. In addition, the results showed that  using of 4 plants extracts could 
reduce  amount of other insect pests as same as synthetic chemical reagents treatment. Moreover, the 
positive effects on plant growths such as height, canopy diameter and stem diameter; were also 
observed. The highest number of rice stem which was observed from Tobacco extract and boraphet 
extract treatment, was 1.90 stem per clump. The amount of rice production was not different between 4 
plants extracts and synthetic chemical reagent treated plots, 1,440-1,600 (kg/rai). In the second cropping 
season, parallel results were observed in all aspects studies. This research showed that the using of four 
plants extract can control the amount of brown planthopper and other plant insect pests as well as 
synthetic chemical reagents.  However, plant extracts should be used in optimal level for decreasing the 
chemical resistance effect of the insects, and the maximum usefulness of local resources is the fact of 
sustainable agriculture.  The active compounds should be investigated in the further experiments.                

Keywords: Plant extracts, Rice, Insect pects 
 
บทน า 

ข้าว เป็นพืชส่งออกที่ส าคัญของประเทศไทย มีพื้นที่เพาะปลูกกว่า 57.5 ล้านไร่ [1] แต่ในการผลิตข้าว
เกษตรกรส่วนใหญ่มักประสบปัญหาเรื่องแมลงศัตรูพืชต่างๆ ที่เข้ามารบกวนในนาข้าว ถือได้ว่าเป็นปัญหาใหญ่
ของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวในปัจจุบัน เป็นเหตุให้เกษตรกรต้องพึ่งการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช ซึ่งกว่าร้อยละ 
10 ของต้นทุนในการผลิตข้าว เกษตรกรต้องหมดไปกับค่าสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช อย่างไรก็ตาม ต้นทุนที่
หมดไปกับการใช้สารเคมีแม้จะเป็นตัวเลขที่ไม่มาก เมื่อเทียบกับต้นทุนทั้งหมด แต่เกษตรกรต้องเส่ียงกับพิษภัย
ที่มากับสารเคมีเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะปัญหาด้านสุขภาพ [2] นอกจากนี้ยังมีผลกระทบที่เกิดขึ้นกับระบบนิเวศ 
และสภาพแวดล้อมในนาข้าวที่เสียสมดุลไป ซึ่งไม่อาจจะประเมินค่าเป็นเงินตราได้ ดังนั้นหากเกษตรกรสามารถลด
หรือเลิกใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชได้ ก็จะส่งผลดีทั้งต่อตัวของเกษตรกรเองและส่ิงแวดล้อม [3] รวมถึงมีผล
ก าไรจากการผลิตข้าวเพิ่มขึ้น โดยช่วงเวลาที่ผ่านมาได้มีความพยายามในการเผยแพร่องค์ความรู้และ
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ประสบการณ์ต่างๆ ทั้งหน่วยงานภาครัฐและเอกชน ในความสามารถของการใช้สารสกัดจากธรรมชาติ [4] ที่ได้
จากพืช สัตว์ และแร่ธาตุต่างๆ ในการควบคุมและก าจัดแมลงศัตรูข้าวได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อช่วยลดการใช้
สารเคมีในการผลิตข้าวลงได้ และน ามาซึ่งการรักษาสมดุลของระบบนิเวศและส่ิงแวดล้อม เช่น การใช้สารไล่แมลง 
[5] ที่ผลิตขึ้นเองโดยใช้วัตถุดิบตามธรรมชาติ แต่ถ้าเกษตรกรไม่ทราบถึงวิธีการผลิตและน าไปใช้ที่ถูกวิธีก็อาจ  ท า
ให้ได้ผลไม่ดีเท่าที่ควร แต่มีสูตรการไล่แมลงและเร่งรากของลุงยุทธ ศิรินามวงศ์ ศูนย์เรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียง
ชุมชนบ้านใหม่ดอยลาน ต าบลดอยลาน อ าเภอเมืองเชียงราย จังหวัดเชียงราย ซึ่งมีวิธีการท าที่ง่ายและได้ผลจริง 
เริ่มท าได้ตั้งแต่การเตรียมเมล็ดพันธุ์ หลังจากปลูกเสร็จก็ไม่ต้องมากังวลเรื่องแมลงมารบกวนในนาข้าวอีกต่อไป 
สูตรสมุนไพรควบคุมวัชพืชในนาข้าวของนายทองค า เข็มทองค า โดยใช้ผักแว่นสด สับละเอียด 5 กก. กากน้ าตาล 
1 กก. ลูกแป้งข้าวหมักบดละเอียด 1.5 ช้อนแกง น้ าซาวข้าว 6 ลิตร น าส่วนผสมทั้งหมดใส่ในถังหมักขนาด 30 
ลิตร หมักทิ้งไว้ 1 เดือน น าน้ าหมักที่ได้ 2-3 ลิตร ต่อน้ า 20 ลิตร ฉีดพ่นได้ พื้นที่ 1 ไร่ ท าการฉีดพ่นลงดิน ขณะ
เตรียมดินเพื่อที่จะหว่านข้าว สูตรก าจัดหอยเชอรี่ของนายสมพงษ์ บุญวิจิตร ใช้เปลือกแค 10 กก. เปลือกประดู่ 10 
กก. มะละกอ 10 กก. เปลือกมังคุด 10 กก. ลูกมะกรูด 10 กก. ยาฉุน 10 กก. กากน้ าตาล น้ าตาล น้ าอ้อย 10 กก. 
น้ าเปล่า 50 ลิตร พด.2 1 ซอง น าน้ าหมักชีวภาพที่ได้มาใช้ในอัตรา 20-30 ซีซี ต่อน้ า 20 ลิตร ฉีดพ่นในนาข้าว
ทุกๆ 4-7 วัน [6] การปฏิบัติของเกษตรกรชาวนาเหล่านี้เกิดจากภูมิปัญญาที่คิดค้นขึ้นเองหรือสืบทอดกันมาจาก
บรรพบุรุษซึ่งเกิดขึ้นตลอดเวลา โดยมีเหตุมาจาก ปัญหา อุปสรรค และข้อจ ากัดต่างๆ ที่เกิดขึ้นกับเกษตรกรเองใน
ความพยายามลดต้นทุนการผลิตและเพิ่มรายได้ให้แก่ตนเอง อย่างไรก็ตาม ภูมิปัญญาต่างๆ เหล่านี้ส่วนใหญ่ยัง
มิได้มีการเผยแพร่ ยืนยัน หรือพิสูจน์ว่าได้ผลจริงหรือไม่ในเชิงวิชาการเท่าที่ควร ท าให้เพื่อนเกษตรกรหรือผู้ที่จะ
น าไปใช้ต่อเกิดความไม่มั่นใจว่าเมื่อน าไปใช้แล้วจะได้ผลหรือไม่อย่างไร ส่งผลท าให้หลายภูมิปัญญาที่ดี ปฏิบัติ
แล้วได้ผล มักถูกเมินเฉยไม่มีการน าไปปฏิบัติอย่างเป็นรูปธรรมและสุดท้ายก็ถูกลืมไปในที่สุด  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพือ่ทราบผลของสารสกัดจากพืชชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ บอระเพด็ เมล็ดสะเดา ยาสูบ หางไหลแดงที่มีต่อ
การปลูกข้าว 
 2. เพื่อหาวิธีการหรือแนวทางการลดการใช้สารเคมีในนาข้าว อันจะส่งผลต่อการลดต้นทุนการผลิตของ
เกษตรกร และชว่ยรักษาระบบนเิวศและส่ิงแวดล้อมในนาข้าว  
 
วิธีด าเนินการวิจยั  

การทดลองที่ 1 ผลการใช้สารสกัดจากพืชในการควบคุมประชากรแมลงศัตรูข้าวและศัตรูธรรมชาติใน
สภาพแปลงนาเกษตรกร โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Desing (RCBD)          
มี 6 กรรมวิธี จ านวน 4 ซ้ า ขนาดแปลง 3x5 เมตร จ านวน 2 ฤดูปลูก ดังนี ้
 กรรมวิธีที่  1  การแช่เมล็ดข้าว+ฉีดพ่นน้ าเปล่า  (control) 

กรรมวิธีที่  2  การแช่เมล็ดข้าว+ฉีดพ่นสารสกัดหางไหลแดง 
 กรรมวิธีที่  3  การแช่เมล็ดข้าว+ฉีดพ่นสารสกัดยาสูบ 
 กรรมวิธีที่  4  การแช่เมล็ดข้าว+ฉีดพ่นสารสกัดบอระเพ็ด 

กรรมวิธีที่  5  การแช่เมล็ดข้าว+ฉีดพ่นสารสกัดเมล็ดสะเดา 
กรรมวิธีที่  6  การปลูกข้าวโดยวิธีปกติของเกษตรกร 
การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการใช้สารสกัดจากพืช เปรียบเทียบกับกรรมวิธีของเกษตรกร (การใช้

สารเคมีสังเคราะห์) ต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าวในสภาพแปลงนาของเกษตรกร โดยวางแผนการทดลองแบบ  
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Randomized Completely  Block  Desing (RCBD) มี 6 กรรมวิธี (เช่นเดียวกับการทดลองที่ 1) จ านวน 4 ซ้ า  
ขนาดแปลง 3x5 เมตร จ านวน 2 ฤดูปลูก   

การทดลองที่  3 ผลของการใชส้ารสกัดจากพืชเปรียบเทยีบกับกรรมวิธขีองเกษตรกร (การใช้สารเคมี) 
ต่อองค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตข้าวแต่ละฤดู   

3.1 ปรับพื้นที่แปลงข้าวของเกษตรกรที่ อ.องครักษ์ จ.นครนายก ที่ปลูกข้าวในสภาพนาหว่าน ใช้เชือก
ล้อมรอบแปลงย่อยขนาด 3x5 เมตร จ านวน 24 แปลงย่อย แล้วท าการสุ่มกรรมวิธีทั้ง 4 กรรมวิธี ลงในแปลงย่อย
ตามแบบแผนการทดลอง (RCBD)   
 3.2 เพื่อฉีดพ่นสารสกัดจากพืชความเข้มข้นทุกกรรมวิธีที่ความเข้มข้น 5% ฉีดพ่นทุกๆ 7 วัน เพื่อศึกษา
ผลของการเจริญเติบของข้าว และจ านวนแมลงศัตรูข้าว ด าเนินการเก็บข้อมูลดังนี้ 

- วัดความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนต้นต่อกอ 
- การเก็บเกี่ยวผลผลิต จ านวนรวงต่อพื้นที่ 1 ตารางเมตร น้ าหนักเมล็ดข้าวในพื้นที่ 1x1 ตาราง 

เมตร ในแต่ละแปลงย่อย ผลผลิต(กิโลกรัมต่อไร)่ 
 - การตรวจนับแมลง ตรวจนับโดยตรงที่โคนกอข้าว โดยสุ่มตรวจนับ 10 จุด ตามแนวทแยงมุม 1  

ด้าน เว้นระยะห่างจากจุดตรวจนับเท่าๆ กัน เริ่มตรวจนับเมื่อข้าวมีอายุได้ 30 วัน ทั้งก่อนและหลังพ่นสาร 1 วัน  
และหลังพ่นสาร 1 วัน ท าการตรวจนับทุกสัปดาห์ จนกระทั่งข้าวออกรวง 

- การใช้สวิงโฉบ ขนาดปากกว้าง 30 เซนติเมตร และความลึกของถุงซึ่งท าด้วยผ้าไนลอนยาว
ประมาณ 60 เซนติเมตร ด้ามสวิงยาวประมาณ 1 เมตร สุ่มแปลงละ 6 จุด โดยเดินแบบทแยงมุม เว้นระยะห่างระ
หว่าจุดเท่าๆ กัน   

การวิเคราะห์ข้อมูลความแปรปรวน (Analysis of variance) ของข้อมูล โดยน ามาวิเคราะห์ F-test ผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลที่มีความแตกต่างทางสถิติ น ามาเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วย Duncan’s Multiple Range Test ที่ P 
เท่ากับ 0.05 โดยใช้โปรแกรม SAS  

การวิเคราะห์ข้อมูลตัวอย่างดินและน้ า หลังการเก็บเกี่ยวทั้ง 2 ฤดูปลูกเพื่อศึกษาผลกระทบ และการ
ตกค้างของสารในส่ิงแวดล้อม โดยส่งตัวอย่างให้บริษัท ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด รายงานผลการ
วิเคราะห์จากการสุ่มตัวอย่างดิน และน้ า  โดยเน้นการตรวจสารเคมีตกค้างแบ่งได้ 4 กลุ่มใหญ่ๆ คือ กลุ่ม  
Carbamate กลุ่ม Organochlorine กลุ่ม Organophosphate และกลุ่ม Pyrethroid  

 
ผลการวิจยั 

การทดลองที่ 1 ผลการใช้สารสกัดจากพืชในการควบคุมประชากรแมลงศัตรูข้าวและศัตรู
ธรรมชาติในสภาพแปลงนาเกษตรกร 

ฤดูปลูกที่  1 (มิ.ย. 53-ก.ย. 53)  
- จ านวนตัวเต็มวยัของเพลีย้กระโดดสีน้ าตาล 

 หลังจากพ่นสารแต่ละชนิดให้กับต้นข้าวพบว่า สามารถลดความหนาแน่นของประชากรเพล้ียกระโดดสี
น้ าตาลได้ โดยในช่วงที่ข้าวอายุ 44-58 วัน ปริมาณเพล้ียกระโดดสีน้ าตาลในแปลงที่ใช้กรรมวิธีของเกษตรกร  
(การใช้สารเคมีสังเคราะห์) จ านวนเพล้ียกระโดดสีน้ าตาลลดลงอย่างรวดเร็ว ส่วนการใช้สารสกัดจากพืชทั้ง 4  
ชนิด มีผลให้ประชากรเพล้ียกระโดดสีน้ าตาลในแต่ละแปลงลดต่ าลง ไม่มากนัก ถือได้ว่าจ านวนเพล้ียกระโดดสี
น้ าตาลอยู่ในระดับที่ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ แต่ในช่วงที่ข้าวอายุ 72-79 วัน พบว่า กรรมวิธีของ
เกษตรกร (การใช้สารเคมีสังเคราะห์) และกลุ่มควบคุม (น้ าเปล่า) ปริมาณเพล้ียกระโดดสีน้ าตาลเพิ่มสูงขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีการใช้สารสกัดจากพืชทั้ง 4 ชนิด 
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การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 จากการสุ่มนับจ านวนเพล้ียกระโดดสีน้ าตาลในแปลงข้าวพบว่า สารที่ใช้ในการทดลองมีผลให้ปริมาณ
จ านวนประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 1) โดยแปลงข้าวที่
พ่นด้วยสารสกัดจากเมล็ดสะเดา สารสกัดยาสูบ และสารสกัดหางไหลแดง มีค่าเฉล่ียจ านวนประชากรเพล้ีย
กระโดดสีน้ าตาลจากการสุ่มนับทั้ง 6 ครั้ง ต่ าที่สุดคือ 1.25 ตัวต่อกอ รองลงมาได้แก่ สารสกัดบอระเพ็ด มีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 1.75 ตัวต่อกอ ในขณะที่แปลงข้าวที่ใช้กรรมวิธีของเกษตรกรที่ใช้สารเคมีสังเคราะห์ และกรรมวิธีกลุ่ม
ควบคุมมีค่าเฉล่ียจ านวนประชากรเพลี้ยกระโดด สีน้ าตาลจากการสุ่มนับทั้ง 6 ครั้ง สูงที่สุดคือ 6.00 และ 6.25 ตัว
ต่อกอ ตามล าดับ      
 
ตารางที่ 1  ค่าเฉลี่ยจ านวนเพล้ียกระโดดสีน้ าตาล (Nilaparvata lugens Stal) ภายหลังการใช้สาร        

    แต่ละชนิด จากการสุ่มนับจ านวน ในฤดูปลูกที่ 1 (มิ.ย. 53-ก.ย. 53) 
 

กรรมวิธ ี
ค่าเฉลี่ยจ านวนเพลีย้กระโดดสีน้ าตาลหลังการใชส้ารแต่ละคร้ัง (ตัว/กอ) 1/ 
44 วัน 51 วัน 58 วัน 65 วัน 72 วัน 79 วัน 

กลุ่มควบคมุ 2.00 2.25 2.75a 2.00 3.75ab 6.25a 
สารสกัดหางไหลแดง 2.00 2.00 1.50b 1.50 1.25c 1.25b 
สารสกัดยาสูบ 1.75 1.75 1.25b 1.50 1.75c 1.25b 
สารสกัดบอระเพ็ด 2.25 1.75 1.50b 1.75 2.25bc 1.75b 
สารสกัดเมล็ดสะเดา 1.75 1.75 1.25b 1.25 1.50c 1.25b 
กรรมวิธขีองเกษตรกร 1.50 1.50 1.25b 2.25 4.50a 6.00a 
F-test ns ns * ns * * 
CV(%) 43.81 50.12 40.49 36.37 42.16 29.32 
 *มีความแตกต่างทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบความแตกต่างโดยวธิี DMRT 

ns ไม่มีความแตกต่างทางสถติทิี่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์   
 1/ค่าเฉล่ียจากการสุ่มนบั 10 กอข้าวต่อ 1 แปลงย่อย 
 

- จ านวนแมลงศัตรูพชืชนิดอืน่ๆ 
 จากการสุ่มนับจ านวนแมลงศัตรูพืชในแปลงข้าว ได้แก่ เพล้ียไฟ เพล้ียจักจั่นสีเขียว เพล้ียจักจั่นปีกลาย
หยัก หนอนห่อใบข้าว หนอนกอข้าว หนอนปลอกข้าว หนอนกระทู้กล้า เป็นต้น พบว่า สารที่ใช้ในการทดลองมีผล
ให้ปริมาณจ านวนประชากรแมลงศัตรูข้าวมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2) โดยแปลงข้าว
ที่ไม่ใช้สาร (กลุ่มควบคุม) มีค่าเฉล่ียจ านวนประชากรแมลงศัตรูพืชจากการสุ่มนับ 3 ครั้งสูงที่สุด (ช่วงที่ข้าวอายุ 
44-58 วัน) คือ 16.50 ตัวต่อการใช้สวิงโฉบ ซึ่งสูงกว่าแปลงที่ใช้สารสกัดจากพืช ได้แก่ สารสกัดบอระเพ็ด สารสกัด
ยาสูบ สารสกัดหางไหลแดง สารสกัดเมล็ดสะเดา และกรรมวิธีของเกษตรกร (การใช้สารเคมีสังเคราะห์) มีค่าเฉล่ีย
ที่ 14.75, 14.75, 14.00, 12.50 และ12.50 ตัวต่อการใช้สวิงโฉบ ตามล าดับ 
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การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ตารางที่ 2 ค่าเฉล่ียจ านวนแมลงศตัรูพืช ภายหลังการใช้สารแต่ละชนิดจากการสุ่มนับจ านวน ในฤดปูลูกที่ 1 (มิ.ย. 53-ก.ย. 53) 
 

กรรมวิธ ี
ค่าเฉลี่ยจ านวนแมลงศัตรูพืชหลังการใชส้ารแต่ละคร้ัง (ตัว/สวิงโฉบ) 1/ 
44 วัน 51 วัน 58 วัน 65 วัน 72 วัน 79 วัน 

กลุ่มควบคมุ 23.50ab 18.50 16.50a 9.25ab 10.50a 10.25 
สารสกัดหางไหลแดง 21.25ab 18.00 14.00ab 9.50a 8.50b 9.75 
สารสกัดยาสูบ 20.00ab 18.00 14.75ab 5.50b 7.50bc 8.00 
สารสกัดบอระเพ็ด 20.50ab 19.50 14.75ab 9.50a 8.00bc 11.25 
สารสกัดเมล็ดสะเดา 15.50b 16.50 12.50b 8.75ab 6.50c 8.75 
กรรมวิธขีองเกษตรกร 25.50a 18.50 12.50b 9.75a 8.00bc 9.25 
F-test * ns * * * ns 
CV(%) 24.31 10.95 11.45 27.51 14.02 30.24 
 * มีความแตกต่างทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบความแตกต่างโดยวธิี DMRT 

ns ไม่มีความแตกต่างทางสถติทิี่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์   
 1/ค่าเฉล่ียจากการสุ่มนบัจ านวนตัวต่อการใช้สวิงโฉบใน 1 แปลงย่อย 
 

- จ านวนศัตรูธรรมชาติ 
 จากการสุ่มนับจ านวนศัตรูธรรมชาติในแปลงข้าว ได้แก่ มวนเขียวดูดไข่ แมลงปอบ้าน แมลงปอเข็ม  แมง
มุม ด้วงดิน ด้วงก้นกระดก ด้วงเต่า จิ้งหรีดหนวดยาว และแตนเบียนชนิดต่างๆ เป็นต้น พบว่า สารที่ใช้ทดลองมี
ผลให้ปริมาณจ านวนประชากรศัตรูธรรมชาติมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญอย่างยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 3)  
โดยแปลงข้าวที่ไม่ใช้สาร (กลุ่มควบคุม) และแปลงข้าวที่ใช้สารสกัดจากพืช ได้แก่ สารสกัดเมล็ดสะเดา สารสกัด
บอระเพ็ด สารสกัดหางไหลแดง และสารสกัดยาสูบ มีค่าเฉล่ียจ านวนประชากรศัตรูธรรมชาติจากการสุ่มนับจ านวน
ทั้ง 6 ครั้งสูงขึ้น (ช่วงที่ข้าวอายุ 44-79 วัน) คือ 11.50, 11.50, 11.00, 10.25, และ 9.75 ตัวต่อการใช้สวิงโฉบ   
ตามล าดับ ส่วนกรรมวิธีของเกษตรกร (การใช้สารเคมีสังเคราะห์) มีผลให้ค่าเฉล่ียจ านวนศัตรูธรรมชาติต่ าที่สุดคือ 
4.00 ตัวต่อการใช้สวิงโฉบ    
 

ตารางที่  3 ค่าเฉล่ียจ านวนศัตรูธรรมชาติ ภายหลังการใช้สารแต่ละชนิด จากการสุ่มนับจ านวน ในฤดูปลูกที่ 1 (มิ.ย. 53-ก.ย. 53) 
 

กรรมวิธ ี
ค่าเฉลี่ยจ านวนศัตรูธรรมชาติหลังการใช้สารแต่ละคร้ัง (ตัว/สวิงโฉบ) 1/ 
44 วัน 51 วัน 58 วัน 65 วัน 72 วัน 79 วัน 

กลุ่มควบคมุ 7.75a 9.50a 11.00a 8.75a 11.25a 11.50a 
สารสกัดหางไหลแดง 8.75a 9.75a 13.25a 7.00a 10.50a 10.25a 
สารสกัดยาสูบ 8.50a 8.25a 14.25a 7.75a 11.50a 9.75a 
สารสกัดบอระเพ็ด 8.75a 10.75a 15.00a 7.75a 9.50a 11.00a 
สารสกัดเมล็ดสะเดา 9.75a 10.50a 13.25a 8.00a 11.00a 11.50a 
กรรมวิธขีองเกษตรกร 2.25b 3.50b 3.50b 3.50b 4.25b 4.00b 
F-test * * * * * * 
CV(%) 20.30 28.19 32.61 24.96 23.91 21.00 
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 *มีความแตกต่างทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบความแตกต่างโดยวธิี DMRT 
 1/ค่าเฉล่ียจากการสุ่มนบัจ านวนตัวต่อการใช้สวิงโฉบใน 1 แปลงย่อย 
 

ฤดูปลูกที่  2 (พ.ย. 53-ก.พ. 54) 
- จ านวนตัวเต็มวยัของเพลีย้กระโดดสีน้ าตาล 
หลังจากพ่นสารแต่ละชนิดให้กับต้นข้าวพบว่า สามารถลดความหนาแน่นของประชากรเพล้ียกระโดดสี

น้ าตาลได้ ปริมาณเพล้ียกระโดดสีน้ าตาลในแปลงที่ใช้กรรมวิธีของเกษตรกร (การใช้สารเคมีสังเคราะห์) จ านวน
เพล้ียกระโดดสีน้ าตาลลดลงอย่างรวดเร็ว (ในช่วงที่ข้าวอายุ 44-51 วัน) ส่วนการใช้สารสกัดจากพืชทั้ง 4 ชนิด มี
ผลให้ประชากรเพล้ียกระโดดสีน้ าตาลในแต่ละแปลงลดต่ าลงอย่างต่อเนื่อง และถือได้ว่าจ านวนเพล้ียกระโดดสี
น้ าตาลอยู่ในระดับที่ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจคือ มีค่าเฉลี่ยจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล 2.00-2.50 
ตัวต่อกอ แต่ในช่วงที่ข้าวอายุ 58-79 วัน พบว่า กรรมวิธีของเกษตรกร (การใช้สารเคมีสังเคราะห์) และกลุ่ม
ควบคุม (น้ าเปล่า) มีปริมาณเพล้ียกระโดดสีน้ าตาลเพิ่มสูงขึ้นคือ 6.75-7.50 ตัวต่อกอ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรม
วิธีการใช้สารสกัดจากพืชทั้ง 4 ชนิด 
 จากการสุ่มนับจ านวนเพล้ียกระโดดสีน้ าตาลในแปลงข้าวพบว่า สารที่ใช้ในการทดลองมีผลให้ปริมาณ
จ านวนประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4) โดยแปลงข้าวที่
พ่นด้วยสารสกัดจากเมล็ดสะเดา สารสกัดบอระเพ็ด สารสกัดหางไหลแดง และสารสกัดยาสูบ มีค่าเฉล่ียจ านวน
ประชากรเพล้ียกระโดดสีน้ าตาลจากการสุ่มนับทั้ง 6 ครั้ง ต่ าที่สุดคือ 2.00, 2.25, 2.25 และ2.50 ตัวต่อกอ 
ตามล าดับ ในขณะที่แปลงข้าวที่ใช้กรรมวิธีกลุ่มควบคุม และกรรมวิธีของเกษตรกรที่ใช้สารเคมีสังเคราะห์ มี
ค่าเฉล่ียจ านวนประชากรเพล้ียกระโดดสีน้ าตาลจากการสุ่มนับทั้ง 6 ครั้ง สูงที่สุดคือ 7.50 และ 6.75 ตัวต่อกอ 
ตามล าดับ     
  
ตารางที่ 4 ค่าเฉล่ียจ านวนเพล้ียกระโดดสีน้ าตาล (Nilaparvata lugens Stal) ภายหลังการใช้สารแต่ละชนิด จาก
การสุ่มนับจ านวน ในฤดูปลูกที่ 2 (พ.ย. 53-ก.พ. 54) 
 

กรรมวิธ ี
ค่าเฉลี่ยจ านวนเพลีย้กระโดดสีน้ าตาลหลังการใชส้ารแต่ละคร้ัง (ตัว/กอ) 1/ 
44 วัน 51 วัน 58 วัน 65 วัน 72 วัน 79 วัน 

กลุ่มควบคมุ 6.00a 7.00a 7.25a 5.25a 7.75a 7.50a 
สารสกัดหางไหลแดง 3.50bc 2.25b 2.50c 2.25b 2.25c 2.25b 
สารสกัดยาสูบ 3.00bc 2.75b 2.75c 2.00b 2.00c 2.50b 
สารสกัดบอระเพ็ด 3.25bc 3.00b 2.75c 2.25b 2.75c 2.25b 
สารสกัดเมล็ดสะเดา 1.75c 2.00b 2.75c 2.50b 2.25c 2.00b 
กรรมวิธขีองเกษตรกร 4.25b 3.75b 5.25b 5.00a 5.75b 6.75a 
F-test * * * * * * 
CV(%) 30.04 42.97 30.74 39.80 29.90 31.57 
 *มีความแตกต่างทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบความแตกต่างโดยวธิี DMRT 
 1/ค่าเฉล่ียจากการสุ่มนบั 10 กอข้าวต่อ 1 แปลงย่อย 
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การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

- จ านวนแมลงศัตรูพชืชนิดอืน่ๆ 
 จากการสุ่มนับจ านวนแมลงศัตรูพืชในแปลงข้าว ได้แก่ เพล้ียไฟ เพล้ียจักจั่นสีเขียว เพล้ียจักจั่นปีกลาย
หยัก หนอนห่อใบข้าว หนอนกอข้าว หนอนปลอกข้าว หนอนกระทู้กล้า เป็นต้น พบว่า สารที่ใช้ในการทดลองมีผล
ให้ปริมาณจ านวนประชากรแมลงศัตรูข้าวมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 5) โดยแปลงข้าว
ที่ไม่ใช้สาร (กลุ่มควบคุม) มีค่าเฉล่ียจ านวนประชากรแมลงศัตรูพืชจากการสุ่มนับ 6 ครั้งสูงที่สุด (ช่วงที่ข้าวอายุ 
44-79 วัน) คือ 11.00 ตัวต่อการใช้สวิงโฉบ ซึ่งสูงกว่าแปลงที่ใช้ สารสกัดจากพืช ได้แก่ สารสกัดหางไหลแดง สาร
สกัดบอระเพ็ด สารสกัดยาสูบ และกรรมวิธีของเกษตรกร (การใช้สารเคมีสังเคราะห์) มีค่าเฉล่ียคือ 8.75, 8.50, 
8.00, และ 7.50 ตัวต่อการใช้สวิงโฉบ ตามล าดับ ส่วนสารสกัดเมล็ดสะเดา มีค่าเฉล่ียจ านวนประชากรแมลง
ศตัรูพืชจากการสุ่มนับน้อยที่สุดคือ 6.50 ตัวต่อการใช้สวิงโฉบ 
       
ตารางที่  5 ค่าเฉล่ียจ านวนแมลงศัตรูพืช ภายหลังการใช้สารแต่ละชนิด จากการสุ่มนับจ านวน ในฤดูปลูกที่ 2 
(พ.ย. 53-ก.พ. 54) 
 

กรรมวิธ ี
ค่าเฉลี่ยจ านวนแมลงศัตรูพืชหลังการใชส้ารแต่ละคร้ัง (ตัว/สวิงโฉบ) 1/ 
44 วัน 51 วัน 58 วัน 65 วัน 72 วัน 79 วัน 

กลุ่มควบคมุ 36.25 32.00a 18.25 16.25a 9.75ab 11.00a 
สารสกัดหางไหลแดง 29.25 24.00bc 19.00 14.00abc 8.75ab 8.75ab 
สารสกัดยาสูบ 31.25 25.50b 19.25 15.50ab 6.50b 8.00b 
สารสกัดบอระเพ็ด 37.00 27.00ab 19.75 14.75abc 10.75a 8.50ab 
สารสกัดเมล็ดสะเดา 29.75 21.00bc 17.00 13.50bc 7.75ab 6.50b 
กรรมวิธขีองเกษตรกร 31.00 19.25c 18.00 12.25c 9.50ab 7.50b 
F-test ns * ns * * * 
CV(%) 19.07 15.10 14.52 11.42 22.26 21.57 
 *มีความแตกต่างทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบความแตกต่างโดยวธิี DMRT 

ns ไม่มีความแตกต่างทางสถติทิี่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์   
 1/ค่าเฉล่ียจากการสุ่มนบัจ านวนตัวต่อการใช้สวิงโฉบใน 1 แปลงย่อย 
 

- จ านวนศัตรูธรรมชาติ 
 จากการสุ่มนับจ านวนศัตรูธรรมชาติในแปลงข้าว ได้แก่ มวนเขียวดูดไข่ แมลงปอบ้าน แมลงปอเข็ม  แมง
มุม ด้วงดิน ด้วงก้นกระดก ด้วงเต่า จิ้งหรีดหนวดยาว และแตนเบียนชนิดต่างๆ เป็นต้น พบว่า สารที่ใช้ทดลองมี
ผลให้ปริมาณจ านวนประชากรศัตรูธรรมชาติมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญอย่างยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 6)  
โดยแปลงข้าวที่ใช้สารสกัดเมล็ดสะเดา มีค่าเฉล่ียจ านวนประชากรศัตรูธรรมชาติจากการสุ่มนับจ านวนทั้ง 6 ครั้งสูง
มากที่สุด (ช่วงที่ข้าวอายุ 44-79 วัน) คือ 12.00 ตัวต่อการใช้สวิงโฉบ รองลงมาได้แก่ แปลงข้าวที่ไม่ใช้สาร (กลุ่ม
ควบคุม) และแปลงข้าวที่ใช้สารสกัดจากพืช ได้แก่ สารสกัดบอระเพ็ด สารสกัดยาสูบ และสารสกัดหางไหลแดง มี
ค่าเฉล่ียจ านวนประชากรศัตรูธรรมชาติจากการสุ่มนับจ านวนทั้ง 6 ครั้ง (ช่วงที่ข้าวอายุ 44-79 วัน) คือ 11.00, 
10.75, 10.50, 10.25, และ 10.25 ตัวต่อการใช้สวิงโฉบ ตามล าดับ ส่วนกรรมวิธีของเกษตรกร (การใช้สารเคมี
สังเคราะห์) มีผลให้ค่าเฉล่ียจ านวนศัตรูธรรมชาติต่ าที่สุดคือ 4.25 ตัวต่อการใช้สวิงโฉบ    
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การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ตารางที่  6 ค่าเฉล่ียจ านวนศัตรธูรรมชาติ ภายหลังการใช้สารแต่ละชนิด จากการสุ่มนบัจ านวน ในฤดูปลูกที่ 2 
(พ.ย. 53-ก.พ. 54) 
 

กรรมวิธ ี
ค่าเฉลี่ยจ านวนศัตรูธรรมชาติหลังการใช้สารแต่ละคร้ัง (ตัว/สวิงโฉบ) 1/ 
44 วัน 51 วัน 58 วัน 65 วัน 72 วัน 79 วัน 

กลุ่มควบคมุ 5.50a 9.75a 12.00a 10.75a 11.75a 11.00a 
สารสกัดหางไหลแดง 5.75a 9.00a 12.75a   10.25a 11.50a 10.25a 
สารสกัดยาสูบ 6.75a 8.25a 13.75a 11.75a 10.75a 10.50a 
สารสกัดบอระเพ็ด 6.25a 10.00a 12.75a 11.75a 10.75a 10.75a 
สารสกัดเมล็ดสะเดา 5.75a 10.75a 13.00a 12.25a 11.50a 12.00a 
กรรมวิธขีองเกษตรกร 2.00b 3.00b 3.25b 3.50b 3.25b 4.25b 
F-test * * * * * * 
CV(%) 35.24 28.97 24.52 23.23 22.66 17.24 
 *มีความแตกต่างทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบความแตกต่างโดยวธิี DMRT 
 1/ค่าเฉล่ียจากการสุ่มนบัจ านวนตัวต่อการใช้สวิงโฉบใน 1 แปลงย่อย 
 

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการใช้สารสกัดจากพืช เปรียบเทียบกับกรรมวิธีของเกษตรกร (การ
ใช้สารเคมีสังเคราะห์) ต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าวในสภาพแปลงนาของเกษตรกร   

ฤดูปลูกที่  1 (มิ.ย. 53-ก.ย. 53)  
- ค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตของต้นข้าวทางด้านความสูง  และจ านวนต้นต่อกอ 

 การใช้สารสกัดจากพืช เปรียบเทียบกับกรรมวิธีของเกษตรกร (การใช้สารเคมีสังเคราะห์) ในทุกกรรมวิธี  
ไม่มีความเป็นพิษต่อต้นข้าว แต่มีแนวโน้มว่าแปลงที่ใช้สารสกัดยาสูบส่งผลให้ต้นข้าวมีความสูงมากที่สุดคือ  
86.00 เซนติเมตร และจ านวนต้นต่อกอมากที่สุดคือ 1.90 ต้นต่อกอ รองลงมาได้แก่ สารสกัดหางไหลแดง สารสกัด
เมล็ดสะเดา สารสกัดบอระเพ็ด กรรมวิธีของเกษตรกร (การใช้สารเคมีสังเคราะห์) และกลุ่มควบคุม (น้ าเปล่า) โดย
มีค่าเฉล่ียความสูงต้นคือ 84.92, 83.67, 81.25, 76.87 และ 75.65 เซนติเมตร ตามล าดับ ในขณะที่สารสกัด
บอระเพ็ด สารสกัดหางไหลแดง สารสกัดเมล็ดสะเดา กลุ่มควบคุม (น้ าเปล่า) และกรรมวิธีของเกษตรกร (การใช้
สารเคมีสังเคราะห์) มีค่าเฉล่ียจ านวนต้นต่อกอคือ 1.55, 1.50, 1.40, 1.10 และ 1.05 ต้นต่อกอ ตามล าดับ อย่างไร
ก็ตาม ในทุกกรรมวิธีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 7) 
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การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ตารางที่  7 ค่าเฉล่ียการเจริญเติบโตของต้นข้าว ความสูง และจ านวนต้นต่อกอ หลังการใช้สารแต่ละชนิดครั้ง
สุดท้าย ในฤดูปลูกที่ 1 (มิ.ย. 53-ก.ย. 53) 
 

กรรมวิธ ี
ค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตต้นขา้วหลังการใชส้ารคร้ังสุดทา้ย (เซนติเมตร/ต้น) 1/ 

ความสูงต้น  จ านวนต้นต่อกอ  
กลุ่มควบคมุ 75.65c 

84.92a 
86.00a 
81.25ab 
83.67a 
76.87bc 

 1.10cd 
1.50b 
1.90a 
1.55b 
1.40bc 
1.05d 

 
สารสกัดหางไหลแดง   
สารสกัดยาสบู   
สารสกัดบอระเพ็ด   
สารสกัดเมล็ดสะเดา   
กรรมวิธขีองเกษตรกร   
F-test *  *  
CV(%) 3.79  15.32  

 *มีความแตกต่างทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบความแตกต่างโดยวธิี DMRT 
 1/ค่าเฉล่ียจากการสุ่มนบั 10 ต้นต่อ 1 แปลงย่อย 
 

ฤดูปลูกที่  2 (พ.ย. 53-ก.พ. 54) 
- ค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตของต้นข้าวทางด้านความสูง และจ านวนต้นต่อกอ 
การใช้สารสกัดจากพืชเปรียบเทียบกับกรรมวิธีของเกษตรกร (การใช้สารเคมีสังเคราะห์) ในทุกกรรมวิธี  

ไม่มีความเป็นพิษต่อต้นข้าว แต่มีแนวโน้มว่าแปลงที่ใช้สารสกัดบอระเพ็ด ส่งผลให้ต้นข้าวมีความสูงมากที่สุดคือ  
86.50 เซนติเมตร และจ านวนต้นต่อกอมากที่สุดคือ 1.90 ต้นต่อกอ รองลงมาได้แก่ สารสกัดเมล็ดสะเดา สารสกัด
ยาสูบ สารสกัดหางไหลแดง กรรมวิธีของเกษตรกร (การใช้สารเคมีสังเคราะห์) และกลุ่มควบคุม (น้ าเปล่า) โดยมี
ค่าเฉล่ียความสูงต้นคือ 83.82, 83.32, 81.67, 81.67 และ 76.05 เซนติเมตร ตามล าดับ ในขณะที่สารสกัดเมล็ด
สะเดา สารสกัดยาสูบ สารสกัดหางไหลแดง กลุ่มควบคุม (น้ าเปล่า) และกรรมวิธีของเกษตรกร (การใช้สารเคมี
สังเคราะห์) มีค่าเฉล่ียจ านวนต้นต่อกอคือ 1.55, 1.50, 1.40, 1.25 และ 1.05 ต้นต่อกอ ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม  
ในทุกกรรมวิธีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 8) 

 

ตารางที่  8 ค่าเฉล่ียการเจริญเติบโตของต้นข้าว ความสูงและจ านวนตน้ต่อกอ หลังการใช้สารแต่ละชนิดครั้งสุดท้ายในฤดูปลูกที่ 2 
(พ.ย. 53-ก.พ. 54) 
 

กรรมวิธ ี
ค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตต้นข้าวหลังการใชส้ารคร้ังสุดทา้ย (เซนติเมตร/ต้น) 1/ 

ความสูงต้น  จ านวนต้นต่อกอ  
กลุ่มควบคมุ 76.05c 

81.67b 
83.32ab 
86.50a 
83.82ab 
81.67b 

 1.25bc 
1.40bc 
1.50b 
1.90a 
1.55ab 
1.05c 

 
สารสกัดหางไหลแดง   
สารสกัดยาสูบ   
สารสกัดบอระเพ็ด   
สารสกัดเมล็ดสะเดา   
กรรมวิธขีองเกษตรกร   
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การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

F-test *  *  
CV(%) 3.02  16.59  

 *มีความแตกต่างทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบความแตกต่างโดยวธิี DMRT 
 1/ค่าเฉล่ียจากการสุ่มนบั 10 ต้น ต่อ 1 แปลงย่อย 

 

สรุปและอภิปรายผล  
  1. สารสกัดเมล็ดสะเดา สารสกัดหางไหลแดง สารสกัดยาสูบ และสารสกัดบอระเพ็ด มีผลในการควบคุม
ประชากรเพล้ียกระโดดสีน้ าตาลได้ในระดับหนึ่ง ส่วนการใช้สารเคมีสังเคราะห์  สามารถควบคุมประชากรเพล้ีย
กระโดดสีน้ าตาลได้ดีกว่า อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าการใช้สารสกัดจากพืช และการใช้สารเคมีสังเคราะห์ มีผลใน
การควบคุมเพล้ียไฟไม่แตกต่างกันมากนัก 
  2. แปลงข้าวที่ใช้สารสกัดจากพืช และสารเคมีสังเคราะห์ สามารถลดปริมาณเพล้ียไฟ เพล้ียจักจั่นสีเขียว  
เพล้ียจักจั่นปีกลายหยัก หนอนห่อใบข้าว หนอนกอข้าว หนอนปลอกข้าว และหนอนกระทู้กล้าได้ในระดับหนึ่ง  
ส่วนศัตรูธรรมชาติ ได้แก่ มวนเขียวดูดไข่ แมลงปอบ้าน แมลงปอเข็ม แมงมุม ด้วงดิน ด้วงก้นกระดก ด้วงเต่า  
จิ้งหรีดหนวดยาว และแตนเบียนชนิดต่างๆ ปริมาณศัตรูธรรมชาติไม่มีความแตกต่างกันมากนัก แต่มีแนวโน้มให้
จ านวนศัตรูธรรมชาติยังคงมีอยู่ในระดับที่มีความสัมพันธ์กันกับแมลงศัตรูพืช ดังนั้นสารสกัดจากพืช และสารเคมี
สังเคราะห์ที่ใช้ทดลอง ไม่มีผลต่อจ านวนศัตรูธรรมชาติ 
  3. จากการดูแนวโน้มของการใช้สารสกัดจากพืช เปรียบเทียบกับสารเคมีสังเคราะห์ ต่อการเจริญเติบโต
ของต้นข้าวพบว่า ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกัน ทั้งความสูงของต้นข้าว และจ านวนต้นต่อกอข้าว รวมถึง
องค์ประกอบผลผลิตข้าวทั้งจ านวนรวงข้าวในพื้นที่ 1 ตารางเมตร น้ าหนักเมล็ดข้าวต่อ 1 ตารางเมตร และผลผลิต 
(กิโลกรัมต่อไร่) มีคุณภาพดี เช่น ลักษณะใบและทรงต้นข้าวและระยะข้าวออกรวงมีความสม่ าเสมอทั่วทั้งแปลง  
อีกทั้งไม่มีความเป็นพิษกับข้าว   
  4. การใช้สารสกัดจากพืชทั้ง 4 ชนิด สามารถน ามาใช้เป็นสารแช่เมล็ดข้าวเพื่อกระตุ้นการงอกของเมล็ด
ข้าวได้ รวมทั้งสามารถช่วยให้เมล็ดข้าวมีเปอร์เซ็นต์การงอกที่ดีขึ้น แต่อย่างไรก็ตามควรเลือกใช้สารสกัดจาก
บอระเพ็ด และความเข้มข้นที่เหมาะสมจึงจะได้ผลดีที่สุด ส่วนการใช้สารสกัดจากเมล็ดสะเดา สารสกัดยาสูบ สาร
สกัดหางไหลแดง ควรใช้ในความเข้มข้นที่น้อยกว่าสารสกัดจากบอระเพ็ด อาจเนื่องจากสารสกัดทั้ง 3 ชนิดนี้เมื่อมี
ปริมาณความเข้มข้นที่สูงขึ้นอาจมีผลไปยับยั้งขบวนการงอกของเมล็ดข้าวได้ 
  5. สารสกัดจากพืชทั้ง 4 ชนิดนี้ สามารถน าไปแนะน าหรือส่งเสริมให้แก่เกษตรกรเพื่อน าไปใช้ประโยชน์
ในการควบคุมแมลงศัตรูข้าวในสภาพแปลงปลูก เพื่อการผลิตข้าวอินทรีย์ที่ปลอดภัยทั้งต่อผู้ผลิตและผู้บริโภค 
 
กิตติกรรมประกาศ  
 ได้รับทุนอุดหนุนการวจิัยจากเงนิรายได้มหาวิทยาลัย ประจ าปีงบประมาณ 2553 
 

เอกสารอ้างอิง  
[1] ส านักส่งเสริมการค้าสินค้าเกษตร.  (2552).  สรุปปริมาณการส่งข้าวออกไปตา่งประเทศรายเดือน.  สืบค้นเมื่อ 

5 สิงหาคม 2552, จาก http://agri.dit.go.th/web_dit_sec2/admin/uploadfiles/upload_files/EXP001-
1(Jan2009).pdf 

[2] Bissdorf, K.J.  (2008).  How to grow crops without endosulfan.  Germany: Pesticide action network 
(PAN).   

219



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

[3] สุภาณี พิมพ์สมาน.  (2540).  สารฆ่าแมลง.  พมิพ์ครัง้ที่ 2.  ขอนแก่น: คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 

[4] กรมวชิาการเกษตร.  2545.  หางไหล.  พืชฆ่าแมลงและพชืมพีิษบางชนิดในประเทศไทย.   
 กรมวิชาการเกษตร  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ กรุงเทพฯ. 
[5] ชัยพัฒน์ ธรรมจารี.  (2539).  ท าอย่างไรจึงจะใช้สารสกัดจากสะเดาให้ได้ผล.  ว. กีฏ. สัตว.  18(1): 55-60. 
[6] กรมพฒันาที่ดิน.  (2552).  ฐานข้อมูลเกษตรกรทีท่ าเกษตรอินทรีย์หรือลดการใช้สารเคมี.  สืบค้นเมื่อ 4 

สิงหาคม 2552, จาก http://sql.ldd.go.th/wisdoms/PlantDtl.asp 
 
 

220



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

SWU6-1091: ความสามารถเชิงปริมาณของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์ในการละลาย
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมจากแร่ธรรมชาติ 
QUANTITATIVE CAPABILITY OF ENDOPHYTIC ACTINOMYCETES IN SOLUBILIZATION 
OF PHOSPHORUS AND POTASSIUM IN NATURAL MINERALS  
 
กวิพร  จินะจันตา*, อรวรรณ ฉัตรสีรุ๎ง  
Kawipron chinachanta*, Arawan Shutsrirung 
 
ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลัยเชียงใหมํ  
Department of Plant Science and Natural Resources, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, 
Thailand. 
*Corresponding author, E-mail: gift_kavipron@hotmail.com 
 

บทคัดยอ่ 
ศึกษาความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์ในการละลายธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมซึ่ง

อยูํในรูปละลายยากให๎อยูํในรูปที่ละลายได๎งํายและเป็นประโยชน์แกํต๎นพืช โดยคัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโด
ไฟท์ ได๎ตัวแทนเชื้อทั้งหมด 33 ไอโซเลท จาก 6 สกุล ได๎แกํ Streptomyces, Nocardia, Nocardiopsis, 
Spirillospora, Microbispora, Micromonospora และไอโซเลทที่ยังไมํสามารถระบุสกุลได๎ (unidentified) ผลการ
ทดลองพบวํา เชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์ทุกไอโซเลทสามารถละลายฟอสเฟตได๎(100% ของเชื้อทั้งหมด)           
ไอโซเลทที่สามารถละลายฟอสฟอรัสจาก แคลเซียมฟอสเฟตได๎มากที่ สุดคือ ไอโซเลท TGcLi04-060 
(Nocardiopsis) มีคําการละลายฟอสฟอรัส 1,317.91 mg P/L ไอโซเลทที่สามารถละลายฟอสฟอรัสจากอะลูมิเนียม
ฟอสเฟต ได๎มากที่สุดคือ TGsR 03-002 (Streptomyces) มีคําการละลายฟอสฟอรัส 861.93 mg P/L และ                
ไอโซเลทที่สามารถละลายฟอสฟอรัสจากหินฟอสเฟตได๎มากที่สุดคือ TGsL 002-004 (Nocardiopsis) มีคําการ
ละลายฟอสฟอรัส 396.39 mg P/L ส าหรับความสามารถเชิงปริมาณในการละลายโพแทสเซียมจากแรํเฟลด์สปาร์
พบวํา เชื้อแอคติโนมัยซีททั้งหมดมีความสามารถในละลายโพแทสเซียมได๎ และไอโซเลทที่สามารถละลาย                
แรํโพแทสเซียมได๎มากที่สุดคือ TGsR 03-002 อยูํในสกุล Streptomyces มีคําการละลายโพแทสเซียม 10.53                 
mg K /L 
          ค าส าคัญ: แอคติโนมัยซิทเอนโดไฟท์ การละลาย ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม หินฟอสเฟต แรํเฟลด์สปาร์ 
 

Abstract  
The study was performed to evaluate the capability of endophytic actinomycetes in solubilizing 

insoluble phosphate and potassium into soluble forms thus available to plant. The results indicated that 
all 33 selected isolates (100% of all isolates) from 6 genera; Streptomyces, Nocardia, Nocardiopsis, 
Spirillospora, Microbispora, Micromonospora and unidentified isolates showed a certain ability to 
solubilize  inorganic phosphate and potassium. Among these endophytic actinomycetes isolates, TGcL 
04-060 (Nocardiopsis) gave maximum tricalcium phosphate solubilizing activity with the value of 1,317.91 
mgP/L, TGsR 03-002 (Streptomyces) gave maximum aluminum phosphate solubilizing activity with the 
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value of 861.93 mg P/L and TGsL 02-004 (Nocardiopsis) gave maximum rock phosphate solubilizing 
activity with the value of of 396.39 mgP/L The study of potassium in natural minerals (feldspar) indicated 
that among these endophytic actinomycetes isolates, TGsR 03-002 (Streptomyces) gave maximum 
potassium solubilizing activity with the value of of 10.53 mg K /L 

                    Keywords: Endophytic actinomycetes, Solubilization, Phosphorus, Potassium, Rock phosphate 
feldspars 
 
บทน า 

ฟอสฟอรัส (Phosphorus, P) และโพแทสเซียม (Potassium, K) เป็นธาตุอาหารหลักที่จ าเป็นส าหรับการ
เจริญเติบโตของพืช สัดสํวนของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในดินสํวนใหญํอยูํในรูปที่ไมํละลายน้ า (insoluble) 
ของหินแรํธรรมชาติและการสะสมในรูปของการตกตะกอนอื่นๆ แตํปริมาณที่ละลายได๎ในดินซึ่งอยูํในรูปที่เป็น
ประโยชน์ตํอพืชมีน๎อยมาก โดยเฉพาะในดินที่ท าการเกษตร [1] เกษตรกรจึงต๎องเพิ่มปริมาณธาตุอาหารพืชโดย
การใสํปุ๋ยเคมี ถึงแม๎วําปุ๋ยเคมีจะละลายได๎ดีก็ตามแตํจะเปล่ียนไปอยูํในรูปที่ไมํละลายน้ าอยํางรวดเร็วและ
ตกตะกอนสะสมในดินจึงไมํเป็นประโยชน์ตํอพืชหรืออาจถูกชะล๎างด๎วยน้ าฝน อีกทั้งยังปนเปื้อนสํูแมํน้ าและแหลํง
น้ าใต๎ดิน เมื่อปุ๋ยเคมีฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสะสมและตกตะกอนในดินสูงในรูปที่ไมํเป็นประโยชน์เกษตรกรจึง
ใสํปุ๋ยเคมีเพิ่มมากขึ้นทุกปีและเส่ืยงตํอการปนเปื้อนสํูส่ิงแวดล๎อมมากขึ้น อยํางไรก็ตามฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม
ที่อยูํในรูปของแรํธรรมชาติและสํวนที่ตกตะกอนในดินกลับถือได๎วําเป็นแหลํงกักเก็บขนาดใหญํของธาตุทั้งสองนี้ 
ซึ่งเมื่ออยูํในสภาพที่เหมาะสมจะสามารถละลายออกมาให๎เป็นประโยชน์ตํอพืชได๎ จุลินทรีย์ในดิน (Soil) บริเวณ
รอบรากพืช (rhizosphere) และจุลินทรีย์ที่แยกได๎จากในเนื้อเยื่อพืช (endophyte) มีบทบาทส าคัญในการ
หมุนเวียนฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมดังกลําวให๎เป็นประโยชน์ตํอพืชได๎ [2]   

หินฟอสเฟตและแหลํงแรํโพแทสเซียม พบหลายแหํงในประเทศไทยและสามารถน ามาใช๎ในการเกษตร
แบบอินทรีย์เพื่อลดปริมาณสารเคมีสํูส่ิงแวดล๎อมได๎ แตํมีปริมาณธาตุอาหารที่ละลายออกมาจากแรํให๎พืชใช๎มีน๎อย 
จุลินทรีย์จึงมีบทบาทส าคัญในการชํวยละลายหินแรํธรรมชาติซึ่งจะมีประสิทธิภาพมากหรือน๎อยขึ้นอยูํกับชนิดของ  
จุลินทรีย์ [1, 3] ปัจจุบันพบวํา มีจุลินทรีย์หลายชนิดที่สามารถชํวยละลายฟอสเฟตในรูปที่ไมํเป็นประโยชน์ให๎เป็น
ประโยชน์ได๎ เชํน เชื้อแบคทีเรีย Bacillus sp., Pseudomonas sp., Thiobacillus sp. และเชื้อรา Aspergillus sp., 
Penicillium sp. [4] นอกจากจุลินทรีย์จะมีความสามารถในการละลายฟอสฟอรัสแล๎วยังมีความสามารถในการชํวย
ละลายโพแทสเซียมด๎วยพบวํา Bacillus exlorguen สามารถละลายแรํซิลิเกต เชํน pegmatolite และ kietyoite ได ๎
[5] นอกจากจุลินทรีย์กลํุม แบคทีเรียและราแล๎วพบวํา กลํุมแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์ ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่อาศัยอยูํ
ในเนื้อเยื่อพืชโดยไมํกํอให๎เกิดโรคพืช สามารถสังเคราะห์สารเมทาบอไลท์ (metabolite) ชํวยในการสํงเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชและยังสามารถสามารถเปล่ียนฟอสเฟตให๎อยูํในรูปที่ละลายได๎ [6-7] แอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์
ที่แยกได๎จากสํวนตํางๆ ของเนื้อเยื่อส๎มพันธุ์สายน้ าผึ้งมีศักยภาพสูงในการผลิตฮอร์โมนพืช IAA (Indole acetic 
acid) และสํงเสริมการเจริญเติบโตของกล๎าส๎มได๎ [8] 

การศึกษาทดลองครั้งนี้ได๎คัดเลือกแอคติโนมัยซิทแอนโดไฟท์จากงานทดลองของยุพา จอมแก๎ว [8] มา
ศึกษาความสามารถเชิงปริมาณในการยํอยละลายฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมจากหินแรํธรรมชาติ ซึ่งคาดวําเชื้อที่
มีประสิทธิภาพที่ได๎จากการทดลองครั้งนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช๎ในภาคสนามและ/หรือผลิตเป็นปุ๋ยชีวภาพเพื่อ
เพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมได๎เป็นอยํางดี 
 
 

222



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อประเมินความสามารถเชิงปริมาณของแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์ในการละลายฟอสฟอรัสออกจาก

แรํธรรมชาติ (หินฟอสเฟต) 
2.เพื่อประเมินความสามารถเชิงปริมาณของแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์ในการละลายโพแทสเซียมออก

จากแรํธรรมชาติ (แรํเฟลด์สปาร์)  
  
วิธีด าเนินการวิจยั 

1. การคัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์ 
ท าการคัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์ที่แยกได๎จากงานทดลองของยุพา จอมแก๎ว [8] ซึ่งมีทั้งหมด 

101 ไอโซเลท (isolates) โดยเลือกเชื้อสกุล (genus) ที่ตํางกันมาทุกสกุล (6 สกุล) สํวนในเชื้อในสกุลเดียวกันนั้น
ได๎เลือกจากลักษณะกายภาพ (phenotype) ที่ตํางกัน น าเชื้อที่คัดเลือกได๎จาก stock culture ที่ยุพาได๎เก็บที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส มาขยายโดยเล้ียงบนอาหาร IMA2 (Inhibitory Mold Agar 2) [8] บํมเชื้อที่อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส จนเชื้อแตํละ Isolate เจริญเต็มที่จึงน าเชื้อไปใช๎ในการศึกษาตํอไป 

2. การวิเคราะห์หาความสามารถเชิงปริมาณในการละลายฟอสฟอรัส  จากแคลเซียมฟอสเฟต, 
อะลูมิเนียมฟอสเฟต และ หินฟอสเฟต 

การวิเคราะห์หาความสามารถในการละลายฟอสฟอรัสจาก แคลเซียมฟอสเฟต, อะลูมิเนียมฟอสเฟต และ
หินฟอสเฟต ของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์ [9] ท าโดยการ เล้ียงเชื้อในอาหาร IMA 2 ประมาณ 7 วัน ท าการ
เจาะเส๎นใยด๎วย cork  borer ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 0.7 มิลลิเมตร ใสํลงในอาหาร pikovskaya’s broth 25 
มิลลิลิตร ที่บรรจุอยูํใน Erlenmeyer flask ขนาด 50 มิลลิลิตร ซึ่งมีสํวนผสมของสารตั้งต๎นในการละลายฟอสฟอรัส
เพียง 1 ชนิด คือ  0.5 % แคลเซียมฟอสเฟต, 0.5 % อะลูมิเนียมฟอสเฟต หรือ 0.5% หินฟอสเฟตบด สํวนชุด
ควบคุม (Control) ไมํมีการใสํเชื้อ โดยมีการทดลอง 3 ซ้ า น าไปบํมโดยเขยําที่ความเร็ว 125 รอบ/นาที เป็น
ระยะเวลา 7 วัน แล๎วน าอาหารที่มีเชื้อเจริญมาแยกสํวนสารละลายใสโดยการกรองด๎วยกระดาษกรองเบอร์ 5 
(whatman no. 5) น าสารละลายใสไปวัด pH ทันที โดยใช๎ pH meter และวิเคราะห์หาฟอสฟอรัส [9] สํวนตะกอน
เซลล์ไปวิเคราะห์หาน้ าหนักแห๎งของเชื้อโดยน าไปอบที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง และน ามาชั่งด๎วย
เครื่องชั่งส่ีต าแหนํง การวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสท าโดยการไปเปตสารละลายเชื้อตัวอยําง 1 มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดลองขนาดเล็ก ท าการเติมสารละลาย color reagent  4 มิลลิลิตร ผสมให๎เข๎ากัน บํมไว๎ในที่มืด 30 นาที 
น าไปวัดคําการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืนแสง 820 นาโนเมตร ด๎วยเครื่อง spectrophotometer  

3. วิเคราะห์หาความสามารถเชิงปริมาณในการละลายโพแทสเซียมจากแร่เฟลด์สปาร์ 
การวิเคราะห์หาความสามารถในการละลายโพแทสเซียมจากแรํเฟลด์สปาร์ ของเชื้อแอคติโนมัยซิทเอน

โดไฟท์ [5] ท าการเล้ียงเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์เชํนเดียวกับในข๎อ 2 แตํใช๎อาหาร Silicate bacteria ที่มีแรํ
เฟลด์สปาร์เป็นแหลํงให๎โพแทสเซียม จ านวน  25 ml /flask  โดยการชั่งแรํใสํลงใน flask แตํละใบในปริมาณที่ให๎  
K 0.15 g K/l  และท าชุดควบคุม (Control) โดยไมํมีการใสํเชื้อ โดยมีการทดลอง 3 ซ้ า น าเชื้อที่ได๎ไปบํมโดยเขยํา
ที่ความเร็ว 125 รอบ/นาที เป็นระยะเวลา 7 วัน น าเชื้อที่ได๎มาแยกสํวนสารละลายใสโดยการกรองด๎วยกระดาษ
กรองเบอร์ 5 น าสํวนละลายใสไปวิเคราะห์หาโพแทสเซียม และน าตะกอนเซลล์ไปวิเคราะห์หาน้ าหนักแห๎งของเชื้อ
โดยน าไปอบที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง และน ามาชั่งด๎วยเครื่องชั่งส่ีต าแหนํง การวิเคราะห์ปริมาณ
โพแทสเซียมในสารละลายท าโดยการไปเปตสารละลายเชื้อตัวอยําง 1 ml ลงใน volumetric flask ขนาด 25 ml 
แล๎วใช๎น้ ากล่ันปรับปริมาตร แล๎วน าไปวัดความเข๎มข๎นของโพแทสเซียมที่ละลายได๎โดยใช๎ Atomic absorption 
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spectrophotometer  ที่ความยาวคล่ืนแสง 766.5 นาโนเมตร ที่ slit  width เทํากับ 0.7 nm และที่ Energy อยูํ
ในชํวง 66-70 
 
ผลการวิจยั 
 การคัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์ 

จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพ (Phenotype) เบื้องต๎น และศึกษาจากข๎อมูลของงานทดลองของ 
ยุพา จอมแก๎ว [8] ท าให๎สามารถคัดเลือกตัวแทนเชื้อทั้งหมดได๎ 33 ไอโซเลท จาก 6 สกุล (genus) ได๎แกํ 
Streptomyces, Nocardia, Nocardiopsis, Spirillospora, Microbispora, Micromonospora และ ไอโซเลทที่ยังไมํ
สามารถระบุสกุลได๎ (unidentified) (ตารางที่ 1) ซึ่งในทั้ง 6 สกุลนี้ คัดเลือกไอโซเลทที่มีศักยภาพในการผลิตสารที่
ชํวยในการเจริญเติบโตที่ดีแตกตํางกัน การขยายตัวและเพิ่มปริมาณเชื้อได๎อยํางรวดเร็ว มาท าการศึกษา
ความสามารถเชิงปริมาณของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์ในการละลายธาตุอาหารพืชออกจากแรํธรรมชาติ 
 
ตารางที่ 1 ตัวแทนสกุลเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์ไอโซเลทตํางๆ ที่คัดเลือกน ามาศึกษาในการทดลอง 
 

Genus Isolate 
Streptomyces TGsL 01-01, TGsL 03-14, TGcL 01-009, TGcL 04-004, TGsS 02-02,  TGsS 03-07, TGsR 01-01,  

 TGsR 01-09,  TGsR 01-15, TGsR 03-02 , TGcR 01-02 , TGcR 04-010, TGcR 04-011, TGcR 04-018 
Nocardia TGsR 01-12 

Nocardiopsis TGsL 02-04 , TGsL 02-05 , TGcL 04-060 
Spirillospora TGsR 01-14 
Microbispora TGsR 01-08 

Micromonospora TGsR 02-03, TGsR 02-01, TGsR 02-20, TGsR 03-06 
Unidentified TGsR 03-04, TGcB 02-016, TGcB 02-020 , TGcB 02-026, TGcR 01-007, TGcL 04-053, TGcL 04-064, 

TGcB 01-002 , TGcB 01-007 

 
 การวิเคราะห์หาความสามารถเชิงปริมาณในการละลายฟอสฟอรัส จากแคลเซียมฟอสเฟต 

จากการทดสอบการละลายฟอสฟอรัสจากแคลเซียมฟอสเฟต พบวําเชื้อแอคติโนมัยซีททั้งหมดมี
ความสามารถในการละลายฟอสฟอรัสได๎ทุกไอโซเลท (100% ของเชื้อทั้งหมด) โดยสามารถละลายได๎ตั้งแตํ 
26.91-1,317.91 mg P/L (ภาพที่ 1) (ตารางที่ 2) ไอโซเลทที่สามารถละลายฟอสฟอรัสได๎มากที่สุดคือ TGcL 04-
060 มีคําการละลายฟอสฟอรัส 1,317.91 mg P/L และไอโซเลทที่สามารถละลายฟอสฟอรัสได๎น๎อยที่สุดคือ TGcR 
04-018 มีคําการละลายฟอสฟอรัส 26.91 mg P/L (ภาพที่ 1) และเมื่อเปรียบเทียบตามสกุลแล๎วพบวํา สกุล 
Nocardiopsis  มีความสามารถละลายฟอสฟอรัสโดยเฉล่ียได๎มากที่สุด โดยมีปริมาณตั้งแตํ 196.13-1,317.91 mg 
P/L สํวนสกุล Streptomyces, Nocardia, Spirillospora Microbispora, Micromonospora และเชื้อในกลํุมที่ไมํ
สามารถระบุบสกุลได๎ มีความสามารถละลายฟอสฟอรัสได๎ ดังนี้คือ 26.91-368.50, 75.06, 402.34, 177.99, 
55.52-463.41 และ 67.73-314.42 mgP/L ตามล าดับ ได๎วัดความสามารถในการผลิตกรดของ จุลินทรีย์โดยที่กํอน
การทดลองคํา  pH  ของอาหารที่ใช๎มีคําเป็นกลาง (pH 7) เมื่อส้ินสุดการทดลอง (7 วัน) พบวํา ในอาหารที่มีเชื้อแอ
คติโนมัยซีทเอนโดไฟท์มีคํา pH ลดลงเป็น 4.21-5.32 (ตารางที่ 2) ไอโซเลทให๎คําความเป็นกรดมากที่สุดคือ 
TGsR 02-020 มีคํา pH 4.21 และมีคําการละลายฟอสฟอรัส 463.41 mgP/L สํวน ไอโซเลทที่เปล่ียนแปลงคํา
ความเป็นกรดดํางได๎น๎อยที่สุดคือ TGsR 02-001 มีคํา pH 5.32 และมีคําการละลายฟอสฟอรัส  55.52 mg P/L  
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 การวิเคราะห์หาความสามารถเชิงปริมาณในการละลายฟอสฟอรัส จากอะลูมิเนียมฟอสเฟต  
จากการทดสอบการละลายฟอสฟอรัสจากอะลูมิเนียมฟอสเฟตพบวํา เชื้อแอคติโนมัยซีททุกไอโซเลทมี

ความสามารถในการละลายฟอสฟอรัสได๎ทั้งหมด (100% ของเชื้อทั้งหมด) มีปริมาณตั้งแตํ 3.24-861.93 mgP/L 
(ตารางที่ 2) ไอโซเลทที่สามารถละลายฟอสฟอรัสได๎มากที่สุดคือ TGsR 03-002 มีคําการละลายฟอสฟอรัส 
861.93 mgP/L และไอโซเลทที่สามารถละลายฟอสฟอรัสได๎น๎อยที่สุดคือ TGcL 04-004 มีคําการละลายฟอสฟอรัส 
3.24 mgP/L และเมื่อเปรียบเทียบตามสกุลแล๎วพบวํา Streptomyces  มีความสามารถในการละลายฟอสฟอรัสได๎
มากที่สุดโดยมีปริมาณตั้งแตํ 3.24-861.93 mgP/L สํวนสกุล Nocardia, Nocardiopsis, Spirillospora,  
Microbispora,  Micromonospora และเชื้อในกลํุมที่ไมํสามารถ ระบุบสกุลได๎ มีความสามารถละลายฟอสฟอรัสได๎ 
ดังนี้คือ 93.66, 15.97-151.69, 317.30, 152.66, 195.46-712.52 และ 14.81-498.91 mgP/L ตามล าดับ (ตารางที่ 
2) สํวนคํา pH ในอาหารที่มีเชื้อแอคติโนมัยซิทเอนโดไฟท์ทุกไอโซเลทมีคําลดลง โดยมีคํา pH เป็น  2.62 ถึง 4.77 
(ตารางที่ 2) ไอโซเลท ที่ให๎ความเป็นกรดได๎มากที่สุดคือ TGsS 03-007 มีคํา pH 2.62 และมีคําการละลาย
ฟอสฟอรัสได๎ 246.93 mg P/L สํวนไอโซเลทกรดน๎อยที่สุดคือ TGsR 02-001 มีคํา pH 4.77 และ มีคําการละลาย
ฟอสฟอรัส 195.46 mg P/L  
 การวิเคราะห์หาความสามารถเชิงปริมาณในการละลายฟอสฟอรัส  จากหินฟอสเฟต 

จากการทดสอบการละลายฟอสฟอรัสจากหินฟอสเฟตพบวํา เชื้อแอคติโนมัยซีททั้งหมดมีความสามารถ
ในการละลายฟอสฟอรัสได๎ทั้งหมด (100%ของเชื้อทั้งหมด) มีปริมาณตั้งแตํ 26.77-396.39  mgP/L พบวํา ไอโซ
เลทที่สามารถละลายฟอสฟอรัสได๎มากที่สุดคือ TGsL 02-004  มีคําการละลายฟอสฟอรัส 396.39  mgP/L และไอ
โซเลทที่สามารถละลายฟอสฟอรัสได๎น๎อยที่สุดคือ TGsR 02-020 มีคําการละลายฟอสฟอรัส 26.77 mgP/L และ
เมื่อเปรียบเทียบตามสกุลแล๎วพบวํา  Nocardiopsis  มีความสามารถในการละลายฟอสฟอรัสได๎มากที่สุด โดยมี
ปริมาณตั้งแตํ 202.46-396.39 mgP/L สํวนสกุล Streptomyces, Nocardia, Spirillospora, Microbispora,  
Micromonospora และเชื้อในกลํุมที่ไมํสามารถระบุบสกุลได๎  มีความสามารถละลายฟอสฟอรัสได๎ ดังนี้คือ 182.89-
228.97, 66.74, 235.55, 67.57, 26.77-233.13 และ 187.75-291.41 mgP/L ตามล าดับ (ตารางที่ 2) ในอาหารที่มี
เชื้อแอคติโนมัยซิทเอนโดไฟท์มีคําความเป็นกรดเพิ่มขึ้นคือ pH  3.27-4.72 ไอโซเลทที่ให๎คําความเป็นกรดมาก
ที่สุดคือ TGsL 02-004 มีคํา pH 3.27 และมีคําการละลายฟอสฟอรัสได๎ 396.39 mgP/L สํวนไอโซเลทที่ให๎คําความ
เป็นกรดน๎อยที่สุดคือ TGsR 02-020 มีคํา pH 4.72 และมีคําการละลายฟอสฟอรัส 26.77 mg P/L 
 การวิเคราะห์หาความสามารถเชิงปริมาณในการละลายโพแทสเซียม  จากแร่เฟลด์สปาร์ 

 จากการทดสอบความสามารถในการละลายโพแทสเซียมจากแรํเฟลด์สปาร์พบวํา เชื้อแอคติโนมัยซีท
ทั้งหมดมีความสามารถในการละลายโพแทสเซียมได๎ทั้งหมด (100%ของเชื้อทั้งหมด) มีปริมาณตั้งแตํ 1.44-10.53 
mg K/L ไอโซเลทที่สามารถละลายโพแทสเซียมได๎มากที่สุดคือ TGsR 03-002 มีคําการละลายโพแทสเซียม 10.53 
mg K/L ( ภาพที่ 2) (ตารางที่ 2) และไอโซเลทที่สามารถละลายได๎โพแทสเซียมน๎อยที่สุดคือ TGsR-01-008  มีคํา
การละลายโพแทสเซียม 1.44 mg K/L และเมื่อเปรียบเทียบตามสกุลแล๎วพบวํา  Streptomyces  มีความสามารถใน
การละลายโพแทสเซียมได๎มากที่สุด โดยมีปริมาณตั้งแตํ 1.94-10.53 mgK/L สํวนสกุล Nocardia, Nocardiopsis, 
Spirillospora, Microbispora, Micromonospora และเชื้อในกลํุมที่ไมํสามารถระบุบสกุลได๎  มีความสามารถละลาย
โพแทสเซียมได๎ ดังนี้คือ 2.90, 2.55-4.43, 5.23, 1.60, 1.44-3.69  และ 2.29-6.53 mg K/L ตามล าดับ (ตารางที่ 
2)  
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ตารางที่ 2 ความสามารถในการละลายฟอสฟอรัส ของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์ไอโซเลทตํางๆ 
 

 
   Genus 

 
Isolate 

Phosphorus  solubilizing  activity 
    Potassium  

solubilizing activity 

Ca-Phosphate  Al-Phosphate Rock-Phosphate K-feldspar 
mg P/L1 pH mg P/L2 pH mg P/L3 pH mg P/L4 pH 

Streptomyces 
 
 
 
 
 
 
 

TGsL-01-001 
TGsL-03-014 
TGcL-01-009 
TGcL-04-004 
TGsS-02-002 
TGsS-03-007 
TGsR-01-001 
TGsR-01-009 
TGsR-01-015 
TGsR-03-002 
TGcR-01-002 
TGcR-04-010 
TGcR-04-011 
TGcR-04-018 

190.55 
368.50 
271.15 
302.21 
221.60 
158.45 
221.95 
262.43 
121.12 
242.54 
152.17 
239.40 
340.94 
26.91 

4.76 
4.61 
4.66 
4.99 
4.50 
4.99 
5.05 
4.37 
5.27 
4.62 
4.52 
4.61 
4.26 
4.77 

32.36 
28.31 
43.34 
3.24 
60.31 
246.93 
188.52 
58.58 
24.26 
861.93 
34.28 
86.34 
13.46 
30.81 

3.74 
3.82 
3.78 
3.81 
3.76 
2.67 
3.54 
3.61 
4.27 
2.76 
3.81 
3.47 
3.80 
3.56 

221.06 
274.13 
182.89 
228.97 
251.31 
232.16 
200.24 
254.78 
123.56 
219.25 
283.43 
250.61 
228.83 
300.36 

3.82 
3.90 
4.15 
3.86 
3.90 
3.76 
3.74 
4.06 
4.24 
3.93 
4.14 
3.28 
3.71 
3.93 

3.01 
4.51 
1.94 
2.86 
3.86 
3.28 
2.64 
2.39 
3.11 
10.53 
4.58 
3.49 
4.31 
5.70 

7.30 
7.45 
7.19 
7.20 
7.03 
7.41 
7.30 
6.52 
7.55 
6.46 
7.37 
7.29 
7.32 
7.45 

Nocardia TGsR-01-012 75.06 4.55 93.66 4.23 66.74 4.79 2.90 7.63 

Nocardiopsis 
TGsL-02-004 
TGsL-02-005 
TGcL-04-060 

196.13 
232.42 
1317.91 

4.57 
4.67 
4.79 

151.69 
57.42 
15.97 

3.62 
3.76 
4.62 

396.39 
222.86 
202.46 

3.27 
4.12 
3.53 

4.43 
3.39 
2.55 

6.71 
7.42 
7.34 

Spirillospora TGsR-01-014 402.34 4.96 317.30 3.73 235.55 4.20 5.23 7.37 

Microbispora TGsR-01-008 177.99 4.30 152.66 4.20 67.57 4.51 1.60 7.46 

Micromonospora 

TGsR-02-003 
TGsR-02-001 
TGsR-02-020 
TGsR-03-006 

109.60 
55.52 
463.41 
184.97 

4.49 
5.32 
4.21 
4.53 

307.27 
195.46 
448.20 
712.52 

3.19 
4.77 
3.38 
2.62 

204.82 
115.38 
26.77 
233.13 

3.84 
4.53 
4.72 
3.64 

1.44 
3.69 
3.48 
2.37 

7.51 
7.61 
7.45 
6.86 

Unidentified 

TGsR-03-004 
TGcB-02-016 
TGcB-02-020 
TGcB-02-026 
TGcR-01-007 
TGcL-04-053 
TGcL-04-064 
TGcB-01-002 
TGcB-01-007 

239.50 
149.38 
67.73 
148.33 
166.82 
281.62 
271.15 
207.30 
314.42 

5.10 
4.79 
4.51 
5.14 
4.47 
4.64 
4.65 
4.72 
4.69 

48.74 
159.79 
157.48 
223.41 
91.54 
498.91 
29.27 
14.81 
162.87 

3.54 
3.56 
3.41 
3.90 
3.54 
3.56 
3.78 
3.62 
3.79 

236.60 
205.30 
276.56 
291.41 
255.54 
187.75 
215.79 
196.35 
225.36 

4.31 
4.03 
3.98 
4.09 
4.12 
3.82 
4.10 
4.09 
3.98 

3.75 
5.38 
2.95 
2.29 
6.53 
2.73 
4.15 
5.54 
3.02 

7.50 
7.35 
7.35 
7.30 
7.51 
7.11 
6.70 
7.42 
7.41 

1Values were obtained by subtracting the control value ( Control = 89.93 mgP/L) 
2 Values were obtained by subtracting the control value (Control = 73.03  mgP/L) 
3Values were obtained by subtracting the control value (Control = 45.99  mgP/L) 
4Values were obtained by subtracting the control value (Control = 1.89  mgP/L ) 
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สรุปและอภปิรายผล 
จากการประเมินความสามารถเชิงปริมาณของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์ 33 ไอโซเลท จาก 6 สกุล 

(genus) ได๎แกํ Streptomyces, Nocardia, Nocardiopsis, Spirillospora, Microbispora, Micromonospora และ  
ไอโซเลทที่ยังไมํสามารถระบุสกุลได๎ (unidentified) พบวํา เชื้อทั้งหมดที่เลือกมา (100%) มีความสามารถในการ
ละลายทั้งฟอสฟอรัสของทุกแหลํงและโพแทสเซียมจากแรํธรรมชาติได๎ ซึ่งแตกตํางจากการศึกษาของ ภาวิณี [7]  
ที่ศึกษาแอคติโนมัยสิทจ านวน 57 สายพันธุ์ พบวํา มีเพียง 33% ของเชื้อเทํานั้นที่ สามารถเปล่ียนแปลงฟอสฟอรัส
ให๎อยูํในรูปที่ละลายได๎ เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของวุฒิชัย จันทรสมบัติ [10] ซึ่งพบวํา แบคทีเรียสายพันธุ์ 
Rs01 สามารถละลายฟอสเฟตในรูป Ca3(PO4)2 ได๎สูงสุด 1,103 mg P/L สุภาพร จันรุํงเรือง [11] พบวํา แบคทีเรีย
สายพันธุ์ Rs01 มีประสิทธิภาพการละลายแคลเซียมฟอสเฟต (Ca3 (PO4)2) ได๎สูงที่สุดคือ 878.5 mg P/L และ
การศึกษาของนิศารัตน์ ทวีนุต [12] ซึ่งพบวํา เชื้อราไอโซเลท F003 มีความสามารถในการละลายแคลเซียม
ฟอสเฟตได๎สูงสุดคือ 1,090.6 mg P/L ส าหรับในงานทดลองครั้งนี้พบวําไอโซเลท TGcL 04-060 (Norcardiopsis) 
มีคําการละลายฟอสฟอรัสจากแคลเซียมฟอสเฟตได๎สูงมากถึง 1,317.91 mg P/L (ตารางที่ 2) ส าหรับอะลูมิเนียม
ฟอสเฟต [13] ได๎ศึกษาโดยใช๎เชื้อ Eupenicllium parvum ในอาหารที่ให๎อะลูมิเนียมฟอสเฟตเป็นแหลํงของ
ฟอสฟอรัส ที่ 6 วัน พบวํา สามารถละลายฟอสฟอรัส ได๎ 89.6 mg P/L และสุภาพร จันรุํงเรือง [11] พบวํา โดย
แบคทีเรียที่สามารถละลายอะลูมิเนียมฟอสเฟต( AlPO4 ) คือ Rs01 และ Rs02 มีคําการละลาย 36.5 mg P/L และ 
119.5 mg P/L ตามล าดับ ส าหรับในงานทดลองครั้งนี้ ไอโซเลทที่สามารถละลายฟอสฟอรัสจาก อะลูมิเนียม
ฟอสเฟต ได๎มากที่สุดคือ TGsR 03-002 (Streptomyces) มีคําการละลายฟอสฟอรัส 861.93 mg P/L สํวนในการ
ละลายหินฟอสเฟต [14] พบวํา เชื้อที่คัดเลือกมีความสามารถในการละลายหินฟอสเฟตคือ C.  krissii , P. 
expensum และ M .ramosissimus  ซึ่งมีคําการละลาย 107.2, 101.1  และ 97.7 mgP/L ตามล าดับ และนวรัตน์
เหลําชวลิตกุล, ประเสริฐ อะมริต และ พงศ์เทพ อันตะริกานนท์ [15] พบวํา จุลินทรีย์ตํางๆ ละลายหินฟอสเฟตได๎
มากน๎อยตํางกันคือ Aspergillus sp. No.1 ละลายให๎คําฟอสฟอรัสมากที่สุดคือ 78 mg P/ L ส าหรับในงานทดลอง
ครั้งนี้ ไอโซเลทที่สามารถละลายฟอสฟอรัสจากหินฟอสเฟต ได๎มากที่สุดคือ TGsL 02-004 (Nocardiopsis) มีคํา
การละลายฟอสฟอรัส 396.39  mg P/L ส าหรับความสามารถในการละลายโพแทสเซียมในการทดลองครั้งนี้พบวํา 
ไอโซเลท TGsR 03–002 (Streptomyces) มีคําการละลายโพแทสเซียมสูงสุดคือ 10.53 mg K/L สํวนงานทดลอง
ของศิณีนาถ กานตารัมภ์ [16] การใสํเชื้อซิลิเกตแบคทีเรียลงไปในอาหารพบวํา ทุก isolate ท าให๎โพแทสเซียม
ทั้งหมดที่ละลายได๎ในอาหารเพิ่มขึ้นอยํางมีนัยส าคัญคือ เพิ่มจาก control ประมาณ 2.2-2.8 เทําตัว เมื่อ
เปรียบเทียบกับทดลองนี้พบวํา การไมํใสํเชื้อแอคติโนมัยซีท (Control) มีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดที่ละลายได๎ 
1.89 mg K/L แตํเมื่อใสํเชื้อแอคติโนมัยซีทลงไปในอาหารพบวํา ทุก isolate ท าให๎โพแทสเซียมทั้งหมดที่ละลายได๎
ในอาหารเพิ่มขึ้นอยํางมีนัยส าคัญคือ เพิ่มจาก control ประมาณ 2.7-6.9 เทําตัว  

เมื่อเปรียบเทียบคําการละลายของแรํฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในการทดลองครั้งนี้พบวํา แอคติโนมัย
ซีทเอนโดไฟท์ให๎คําการละลายฟอสฟอรัสสูงกวําโพแทสเซียมมาก และเมื่อเปรียบเทียบแหลํงของฟอสฟอรัสพบวํา
แอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์สามารถละลายฟอสฟอรัสในรูปของแคลเซียมฟอสเฟตได๎สูงที่สุด ซึ่งสอดคล๎องกับงาน
ของสุภาพร จันรุํงเรือง [11] ซึ่งพบวํา แบคทีเรียสํวนใหญํสามารถละลายฟอสเฟตในรูป Ca3(PO4)2 ได๎ดีกวํา 
FePO4 และ AlPO4    

กลไกในการละลายฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมจากแรํธรรมชาติ คาดวําเกิดจาการที่แอคติโนมัยซีทเอน
โดไฟท์ผลิตกรดอินทรีย์ในอาหารเล้ียงเชื้อ ซึ่งคํา pH ในอาหารที่มีการให๎แหลํงของฟอสฟอรัสทุกแหลํงโดยเฉพาะ
อลูมิเนียมฟอสเฟตมีคําลดลงจาก 7 เป็น 2.67 (ตารางที่ 2) สอดคล๎องกับนวรัตน์ เหลําชวลิตกุล, ประเสริฐ อะมริต 
และ พงศ์เทพ อันตะริกานนท์ [15] ที่สรุปวํา จุลินทรีย์สามารถผลิตกรดในอาหารเล้ียงเชื้อได๎ โดยพบวํา เมื่อเริ่ม
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การทดลองอาหารเล้ียงเชื้อมีคํา pH 7 ปรากฏวํา ในอาหารที่มีแบคทีเรีย  Bacillusmeg thorium มีคําความเป็นกรด
เพิ่มขึ้นเป็น pH 4.6 เชํนเดียวกันกับนิศารัตน์ ทวีนุต [12] ได๎ท าการคัดเลือกเชื้อรา ที่มีประสิทธิภาพในการละลาย
ฟอสฟอรัสในปริมาณมากที่สุด โดยใช๎ Ca3(PO4)2 เป็นแหลํงของฟอสฟอรัสพบวํา การเปล่ียนแปลง pH ของ
อาหารเหลว ของเชื้อราทุกๆ isolate ท าให๎ pH ของอาหารลดลงแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ 3 วันโดย 
isolate F004 ท าให๎คํา pH ของอาหารเหลวลดลงจาก 5.99 เป็น 2.96 และที่ 7 วัน pH ของอาหารลดลงมากที่สุด
คือมีคํา pH 2.09 ซึ่งทุกๆ isolate มีความแตกตํางจาก control ซึ่งไมํใสํเชื้อด๎วย 

ปัจจุบันมีการใช๎จุลินทรีย์ละลายฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมาใช๎ประโยชน์ทางการเกษตรอยําง
กว๎างขวาง จุลินทรีย์ดังกลําวได๎แกํ แบคทีเรียในสกุล Bacillus sp. และราในสกุล Aspergillus sp., Thiobacillus, 
Penicillium sp. และ Rhizopus sp. เป็นต๎น จากผลการทดลองครั้งนี้ชี้ให๎เห็นวํา แอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์หลาย
ไอโซเลท มีศักยภาพสูงในการละลายฟอสเฟตทั้งในรูปของแคลเซียมฟอสเฟต อะลูมิเนียมฟอสเฟต และหิน
ฟอสเฟตได๎ใกล๎เคียงหรือดีกวําแบคทีเรีย และเชื้อราเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นดังได๎กลําวมาแล๎ว จึงมีความ
เป็นไปได๎สูงที่จะน าเชื้อดังกลําวไปพัฒนาเป็นปุ๋ยชีวภาพหรือประยุกต์ในภาคสนามเพื่อสํงเสริมการเจริญเติบโต
ของพืชได ๎
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บทคัดยอ่ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ าจากคลองแสนแสบโดยใช้ไซยาโน
แบคทีเรีย Oscillatoria sp. โดยเพาะเล้ียง Oscillatoria sp. ในอาหารเล้ียงเชื้อชนิด BG11 ที่พีเอช 7.7 อุณหภูมิห้อง 
ภายใต้แสงสีขาวตลอด 24 ชั่วโมง เป็นเวลา 14 วัน จากนั้นท าการเก็บเซลล์ด้วยการเซนตริฟิวก์แล้วชั่งเซลล์ปริมาณ 
0.1, 0.2 และ 0.4 กรัม น าไปใส่ในตัวอย่างน้ าจากคลองแสนแสบปริมาตร 200 มิลลิลิตร ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง ภายใต้
แสงสีขาวตลอด 24 ชั่วโมง เป็นเวลา 14 วัน ตรวจสอบดัชนีคุณลักษณะของน้ า ได้แก่ สี กล่ิน รส ค่าความเป็นกรด-เบส 
และค่าออกซิเจนละลาย พบว่า ไซยาโนแบคทีเรีย Oscillatoria sp. สามารถลดกล่ินของน้ าจากคลองแสนแสบได้และมี
ค่าความเป็นกรด-เบสอยู่ในช่วง 7.5-9.5 จากนั้นท าการศึกษาค่าออกซิเจนละลาย (DO) พบว่า ไซยาโนแบคทีเรีย 
Oscillatoria sp. สามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ าจากคลองแสนแสบได้ โดยปริมาณไซยาโนแบคทีเรีย Oscillatoria 
sp. ที่เหมาะสมต่อการเพิ่มปริมาณออกซิเจน เท่ากับ 0.1 กรัมต่อน้ า 200 มิลลิลิตร ซึ่งในวันที่ 12 สามารถผลิต
ออกซิเจนได้สูงสุดเท่ากับ 6.42 มิลลิกรัมต่อลิตร  

ค้าส้าคญั: ออสซิลลาทอเรีย ไซยาโนแบคทีเรีย ปรมิาณออกซิเจนในน้ า 
 

Abstract 
 The aimt of this research is to enhance the amount of oxygen in the water from Khlong Saen Saep 
by cyanobacteria Oscillatoria sp. The Oscillatoria sp. was cultured in the BG11 at pH 7.7, room temperature 
(28°C) under white light for 14 days. Then, cells were collected by centrifugation. The 0.1, 0.2, and 0.4 g. of 
weighing cells were put in a sample volume of 200 ml of water from Khlong Saen Saep at room temperature 
(28°C) under white light for 14 days. By checking the index of the water features (including color, flavor, pH, 
and the dissolved oxygen), the cyanobacteria Oscillatoria sp. can reduce the smell of the water from the 
Khlong Saen Saep and pH is in the range 7.5 to 9.5. From the study of dissolved oxygen (DO), the 
cyanobacteria Oscillatoria sp. can increase the amount of oxygen in the water of Klong Saen Saep. The 
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optimal quantity of the cyanobacteria Oscillatoria sp. for increasing the oxygen content is 0.1 g per 200 ml of 
water. For 12 days after experiment, a maximum of 6.42 mg of oxygen per liter can be produced. 
  Keywords: Oscillatoria sp., Cyanobacteria, Amount of oxygen in the water 
 
บทน้า 

คลองแสนแสบเป็นเส้นทางคมนาคมทางน้ าที่ส าคัญของกรุงเทพมหานคร ประชากรส่วนใหญ่นิยมใช้การ
เดินทางโดยเรือผ่านคลองแสนแสบ เพื่อหลีกเล่ียงการจราจรที่แออัดบนท้องถนนเพื่อประหยัดระยะเวลาในการเดินทาง 
ท าให้ได้รับความสะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น [1] กิจกรรมของมนุษย์ในปัจจุบันที่อาศัยอยู่บริเวณสองฝั่งของคลองแสนแสบ
รวมถึงผู้ที่ใช้เป็นเส้นทางในการเดินทาง จะใช้น้ าในการช าระล้างร่างกายหรือส่ิงของเครื่องใช้แล้วปล่อยน้ าทิ้ง โดยไม่มี
การกรองหรือบ าบัด รวมถึงการทิ้งขยะมูลฝอย ท าให้เกิดมลพิษทางน้ าส่งผลต่อส่ิงแวดล้อมและส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยู่ใน
น้ า ท าให้ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตในบริเวณนั้นลดลง เนื่องจากมีปริมาณสารอินทรีย์มากท าให้เกิดกระบวนการ
หายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนโดยจุลินทรีย์บางชนิดเนื่องจากปริมาณออกซิเจนในน้ ามีน้อยจึงท าให้เกิดกล่ินเหม็น ดังนั้น
จึงท าให้การน ามาใช้ประโยชน์ของน้ าจากคลองแสนแสบได้น้อยลง [2] ด้วยลักษณะของน้ าดังกล่าวคลองแสนแสบจึง
น ามาใช้ได้เพียงการคมนาคมเพราะปริมาณออกซิเจนต่ า 

ไซยาโนแบคทีเรีย (Cyanobacteria) หรือสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน (blue green algae) เป็นส่ิงมีชีวิตที่
สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงไดแ้ละใหผ้ลิตภัณฑ์เป็นออกวิเจน ไซยาโนแบคทีเรียมีหลายชนิดและมีรูปร่างแตกต่างกันไป 
เช่น อะนาบีนา (Anabaena sp.) นอสตอก (Nostoc sp.) และ ออสซิลลาทอเรีย (Oscillatoria sp.) อาศัยอยู่ได้ทั้งในน้ า
จืดและน้ าเค็ม หรือส่ิงแวดล้อมเฉพาะเช่น บ่อน้ าพุร้อน ทั้งนี้เนื่องจากไซยาโนแบคทีเรียมีความสามารถปรับตัวเข้ากับ
ส่ิงแวดล้อมต่างๆ ได้ดี [3-4] ออสซิลลาทอเรียเป็นไซยาโนแบคทีเรียที่มีลักษณะเป็นเส้นสายสามารถทนต่อแหล่งน้ าที่มี
ปริมาณสารอินทรีย์สูงได้ ดังนั้นการศึกษานี้จึงเลือกออสซิลลาทอเรียเป็นตัวอย่างศึกษาเพื่อเพิ่มปริมาณในน้ าจากคลอง
แสนแสบ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

เพื่อศึกษาการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ าจากคลองแสนแสบโดยใช้ไซยาโนแบคทีเรีย Oscillatoria sp. 
 
วิธีด้าเนินการวิจยั  

การเพาะเลี ยงไซยาโนแบคทีเรีย Oscillatoria sp. 
ท าการเพาะเล้ียงออสซิลลาทอเรียในอาหารชนิด BG11 ที่อุณหภูมิห้อง ภายใต้แสงสีขาวตลอดเวลา เป็น

ระยะเวลา 14 วัน จากน้ันท าการเก็บเซลล์โดยการเซนตริฟิวก์ที่ความเร็ว 4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที แล้วน า
ตะกอนเซลล์ออสซิลลาทอเรียใช้ในการทดลองต่อไป 

การวิเคราะห์ลักษณะของน ้าตัวอยา่งจากคลองแสนแสบ 
      เก็บตัวอย่างน้ าจากคลองแสนแสบบริเวณท่าเรือประสานมิตร กรุงเทพฯ โดยใช้วิธีการเก็บแบบจ้วง (Grab 
Sampling) [5] จากนั้นตรวจวัดดัชนีคุณภาพน้ าโดยเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน ประเภทที่ 3 [6] 
ซึ่งดัชนีคุณภาพน้ าที่ท าการศึกษา (1) สี กล่ิน รส (Colour, Odour, Taste) ใช้การสังเกต (2) อุณหภูมิ (Temperature) 
ใช้เทอร์โมมิเตอร์ (3) ความเป็นกรด-เบส (pH) ใช้เครื่องวัดค่า pH (pH meter) และ (4) ออกซิเจนละลาย (DO) ใช้ DO 
meter  
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การศึกษาการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าจากคลองแสนแสบโดยใช้ออสซิลลาทอเรีย 
น าออสซิลลาทอเรียมาชั่งให้มีน้ าหนัก 0.1, 0.2 และ 0.4 กรัม แล้วใส่ลงในตัวอย่างจากคลองแสนแสบปริมาตร 

200 มิลลิลิตร จากน้ันน าไปตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง ภายใต้แสงสีขาวตลอดเวลา แล้วท าการตรวจวัดดัชนีคุณภาพน้ า ได้แก่   
สี กล่ิน รส อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-เบส และค่าออกซิเจนละลาย ที่เวลาเริ่มต้น 30 นาที 1 12 และ 24 ชั่วโมง 
หลังจากนั้นท าการวัดทุกๆ 2 วัน เป็นเวลา 14 วัน โดยเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน 
ประเภทที่ 3  
 
ผลการวิจยั  

สีของตัวอยา่งน ้า 
 การศึกษาสีของตัวอย่างน้ าจากคลองแสนแสบที่ใส่ออสซิลลาทอเรีย ปริมาณ 0, 0.1, 0.2 และ 0.4 กรัม เป็น
ระยะเวลา 14 วัน แสดงผลดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 สีของตัวอย่างน้ าจากคลองแสนแสบที่ใส่ออสซิลลาทอเรียปริมาณ 0 – 0.4 กรมัต่อน้ า 200 มิลลิลิตร  
 

 
วันที่ 

 
ที่ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

สีของตัวอยา่งน ้า 

ปริมาณไซยาโนแบคทีเรีย (กรัม)  : น ้า 200 มิลลิลิตร 

0 0.1 0.2 0.4 
 
0 

0  สีเทาจาง สีเทาจาง สีเทาจาง สีเทาจาง 
0.5  สีเทาจาง สีเทาจาง สีเทาจาง สีเทาจาง 
1  สีเทาจาง สีเทาจาง สีเทาจาง สีเทาจาง 

1 12  เหลืองอ่อน เขียวอ่อน เขียวอ่อน เขียวอ่อน 
2 36 เหลืองอ่อน เขียวอ่อน เขียวอ่อน เขียว 
4  84 เหลืองอ่อน เขียวอ่อน เขียวอ่อน เขียว 
6 132  เหลืองอ่อน เขียวอ่อน เขียว เขียวเขม้ 
8 180  เหลือง เขียว เขียว เขียวเขม้ 
10 228 เหลือง เขียว เขียวเขม้ เขียวเขม้ 
12 276 เหลือง เขียวอมเหลือง เขียวอมเหลือง เขียวอมเหลือง 
14 324 เหลือง เขียวอมเหลือง เขียวอมเหลือง เขียวอมเหลือง 

 
จากตารางที่ 1 พบว่า ตัวอย่างน้ าจากคลองแสนแสบที่ใส่ออสซิลลาทอเรียปริมาณ 0.1, 0.2, 0.4 กรัม และที่ไม่

ใส่ออสซิลลาทอเรีย ในช่วง 0-1 ชั่วโมงแรก มีสีเทาจาง เมื่อเข้าสู่ชั่วโมงที่ 12 เป็นต้นไป ตัวอย่างน้ าจากคลองแสนแสบที่
ไม่ใส่ออสซิลลาทอเรีย เริ่มมีสีเหลืองซึ่งอาจเกิดจากการตกตะกอนของกรดอินทรีย์ที่แขวนลอยอยู่ในน้ าตัวอย่าง ส่วน
ตัวอย่างน้ าที่ใส่ออสซิลลาทอเรียปริมาณ 0.1, 0.2 และ 0.4 กรัม จะมีสีเขียวซึ่งเกิดจากไซยาโนแบคทีเรีย โดยในขวดที่ใส่
ออสซิลลาทอเรีย 0.4 0.2 และ 0.1 กรัม มีสีเขียวเข้ม สีเขียว และสีเขียวอ่อน ตามล าดับ  และพบว่า ในช่วงวันที่ 12-14 
เริ่มมีสีเขียวอมเหลือง 

 
  

233



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

กลิ่นของตัวอย่างน ้า 
การศึกษากล่ินของตวัอย่างน้ าจากคลองแสนแสบที่ใส่ออสซิลลาทอเรียปริมาณ  0.1, 0.2 และ 0.4 กรัม และ

ไม่ใส่ออสซิลลาทอเรียเป็นระยะเวลา 14 วัน แสดงผลดังตารางที ่2 
 
ตารางที ่2 กล่ินของตัวอย่างน้ าจากคลองแสนแสบทีใ่ส่ออสซิลลาทอเรียปริมาณ 0 – 0.4 กรัมตอ่น้ า 200 มิลลิลิตร  
 

 
วันที่ 

 
ที่ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

กลิ่นของตัวอย่างน ้า 

ปริมาณไซยาโนแบคทีเรีย (กรัม)  : น ้า 200 มิลลิลิตร 

0 0.1 0.2 0.4 
 
0 

0  เหม็น เหม็น เหม็น เหม็น 
0.5  เหม็น เหม็น เหม็น เหม็น 
1  เหม็น เหม็น เหม็น เหม็น 

1 12  เหม็น เหม็น เหม็น เหม็น 
2 36 เหม็น เหม็น เหม็น เหม็น 
4  84 เหม็น เหม็นน้อยลง เหม็นน้อยลง เหม็นน้องลง 
6 132  เหม็น เหม็นน้อยลง เหม็นน้อยลง เหม็นน้อยลง 
8 180  เหม็น เหม็นน้อยลง เหม็นน้อยลง เหม็น 
10 228 เหม็นน้อยลง เหม็นน้อยลง เหม็น เหม็นมาก 
12 276 เหม็นน้อยลง เหม็น เหม็นมาก เหม็นมาก 
14 324 เหม็นน้อยลง เหม็น เหม็นมาก เหม็นมาก 

 
จากตารางที่ 2 พบว่า กล่ินของตัวอย่างน้ าจากคลองแสนแสบที่ใส่ออสซิลลาทอเรีย ปริมาณ 0.1, 0.2, 0.4 กรัม 

ในวันที่ 4 พบว่า ตัวอย่างน้ ามีกล่ินเหม็นน้อยลง และพบว่า ในวันที่ 8 ตัวอย่างน้ าที่ใส่ออสซิลลาทอเรีย 0.4 กรัม มีกล่ิน
เหม็นขึ้น ในขณะที่ตัวอย่างน้ าที่ใส่ออสซิลลาทอเรีย 0.2 และ 0.1 กรัม มีกล่ินเหม็นในวันที่ 10 และ 12 ตามล าดับ และ
ตัวอย่างน้ าที่ไม่ใส่ออสซิลลาทอเรีย ตัวอย่างน้ ามีกล่ินเหม็นน้อยลงในวันที่ 10 

อุณหภูมิของตัวอย่างน า้ 
 การศึกษาอุณหภมูิของตัวอย่างน้ าจากคลองแสนแสบทีใ่ส่ออสซิลลาทอเรียปริมาณ 0.1, 0.2 และ 0.4 กรัม และ
ไม่ใส่ออสซิลลาทอเรีย เป็นระยะเวลา 14 วัน แสดงผลดังภาพที ่1 
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ภาพที ่1 อุณหภูมขิองตวัอย่างน้ าจากคลองแสนแสบที่ใส่ออสซิลลาทอเรียปริมาณ 0 – 0.4 กรมัต่อน้ า 200 มิลลิลิตร 
 
จากภาพที่ 1 พบว่า ตัวอย่างน้ าจากคลองแสนแสบที่ใส่ออสซิลลาทอเรีย ปริมาณ 0.1, 0.2, 0.4 กรัม และที่ไม่

ใส่ออสซิลลาทอเรีย มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 26-30°c ซึ่งเป็นไปตามค่ามาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดินประเภทที่ 3 คือ 
อุณหภูมิของน้ าจะต้องไม่สูงกว่าอุณหภูมิตามธรรมชาติเกิน 3 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิตามธรรมชาติในภาวะปกติอยู่
ที่ 28 องศาเซลเซียส 

ค่าความเป็นกรด – เบส (pH) ของน ้า 
    การศึกษาค่าความเป็นกรด – เบสของตัวอย่างน้ าจากคลองแสนแสบที่ใส่ออสซิลลาทอเรียปริมาณ 0.1, 0.2 
และ 0.4 กรัม และไมใ่ส่ออสซิลลาทอเรีย เป็นระยะเวลา 14 วัน แสดงผลดังภาพที ่2 
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ภาพที ่2 ค่าความเป็นกรด-เบสของตัวอยา่งน้ าจากคลองแสนแสบทีใ่ส่ออสซิลลาทอเรียปรมิาณ 0 – 0.4 กรัมต่อน้ า 200 มิลลิลิตร 
 

จากภาพที่ 2 พบว่า ตัวอย่างน้ าจากคลองแสนแสบที่ใส่ออสซิลลาทอเรีย ปริมาณ 0.1, 0.2, 0.4 กรัม และที่ไม่
ใส่ออสซิลลาทอเรีย มีค่าความเป็นกรด-เบสอยู่ในช่วง 7.5-9.5 ซึ่งสอดคล้องและเป็นไปตามค่ามาตรฐานคุณภาพแหล่ง
น้ าผิวดินประเภทที่ 3 คือ ค่าความเป็นกรด-เบสของน้ าอยู่ในช่วง 5.0-9.0 

ค่าปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ของตัวอย่างน า้ 
    การศึกษาค่าปรมิาณออกซิเจนละลายของตัวอย่างน้ าจากคลองแสนแสบทีใ่ส่ออสซิลลาทอเรีย ในปรมิาณ
0.1, 0.2 และ 0.4 กรัม และที่ไมใ่ส่ออสซิลลาทอเรีย เป็นระยะเวลา 14 วัน แสดงผลดังภาพที่ 3 
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ภาพที ่3 ค่าปริมาณออกซิเจนละลายของตวัอย่างน้ าจากคลองแสนแสบที่ใส่ออสซิลลาทอเรีย ปริมาณ 0 – 0.4 กรมัต่อน้ า 200 มิลลิลิตร 
 

จากภาพที่ 3 พบว่า ตัวอย่างน้ าจากคลองแสนแสบที่ใส่ออสซิลลาทอเรียปริมาณ 0.1, 0.2, 0.4 กรัม และที่ไม่
ใส่ออสซิลลาทอเรีย มีค่าปริมาณออกซิเจนละลายเพิ่มขึ้น โดยพบว่า ในวันที่ 6 ตัวอย่างน้ าจากคลองแสนแสบที่ใส่    
ออสซิลลาทอเรีย 0.4 กรัม มีค่าปริมาณออกซิเจนละลายเพิ่มขึ้นเป็น 4.43 มิลลิกรัมต่อลิตร ในวันที่ 10 ตัวอย่างน้ าจาก
คลองแสนแสบที่ใส่ออสซิลลาทอเรีย 0.2 กรัม มีค่าปริมาณออกซิเจนละลายเพิ่มขึ้นเป็น 5.45 มิลลิกรัมต่อลิตร และใน
วันที่ 12 ตัวอย่างน้ าจากคลองแสนแสบที่ใส่ออสซิลลาทอเรีย 0.1 กรัม มีค่าปริมาณออกซิเจนละลายเพิ่มขึ้นเป็น 6.42 
มิลลิกรัมต่อลิตร  

 
สรุปและอภปิรายผล  

จากการศึกษาปริมาณออกซิเจนในน้ าจากคลองแสนแสบโดยใช้ไซยาโนแบคทีเรีย Oscillatoria sp. โดยศึกษา
ที่ปริมาณ 0, 0.1, 0.2 และ 0.4 กรัมต่อน้ า 200 มิลลิลิตร พบว่า ตัวอย่างน้ าจากคลองแสนแสบที่ใส่ออสซิลลาทอเรีย จะ
มีสีเขียวซึ่งเกิดจากการสะท้อนแสงของไซยาโนแบคทีเรียที่อยู่ในน้ า โดยในขวดที่ใส่ ออสซิลลาทอเรีย 0.1, 0.2 และ 0.4 
กรัม มีสีเขียวอ่อน สีเขียว และสีเขียวเข้ม ตามล าดับ และออสซิลลาทอเรีย ช่วยให้กล่ินเหม็นของตัวอย่างน้ าจากคลอง
แสนแสบลดลงได้ภายในเวลาประมาณ 10 วัน ทั้งนี้เป็นเพราะออสซิลลาทอเรียอาจจะมีการใช้สารอินทรีย์บางประเภท
เป็นแหล่งอาหาร หลังจากน้ันเมื่ออาหารในตัวอย่างน้ าหมดออสซิลลาทอเรียน่าจะเร่ิมตายจึงท าให้เกิดกล่ินเหม็นกลับมา
อีกครั้ง โดยตัวอย่างน้ าจากคลองแสนแสบที่ใส่ออสซิลลาทอเรีย มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 26-30°C และมีค่าความเป็นกรด-
เบสอยู่ในช่วง 7.5-9.5 อีกทั้งออสซิลลาทอเรียสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ าจากคลองแสนแสบได้  โดยตัวอย่างน้ า
จากคลองแสนแสบที่ใส่ออสซิลลาทอเรียปริมาณ 0.1 กรัมต่อน้ า 200 มิลลิลิตร สามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนได้สูงสุดที่ 6.42 
มิลลิกรัมต่อลิตร ในวันที่ 12 ของการศึกษา ซึ่งสูงกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดินประเภทที่ 3 และสอดคล้องกับการ
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ที่ไซยาโนแบคทีเรียหรือสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน มีการปล่อยออกซิเจนสู่ส่ิงแวดล้อมจากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
[4] 
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บทคัดยอ่ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อน้าน้้าสกัดธูปฤๅษีมาเป็นส่วนผสมของอาหารเล้ียงไซยาโนแบคทีเรียชนิด 

BG11 และศึกษาปริมาณไนโตรเจนในน้้าสกัดต่อการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียออสซิลลาทอเรีย น้าไปวิ เคราะห์
ปริมาณไนโตรเจนของธูปฤาษีแบบแห้งและสดความเข้มข้นเท่ากับ 7.49 และ 3.74 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามล้าดับ น้าน้้าสกัดไปผสมกับอาหารเล้ียงไซยาโนแบคทีเรียชนิด BG11 ให้มีความเข้มข้นของไนโตรเจน          
1 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร พบว่า ไซยาโนแบคทีเรียเจริญในอาหารชนิด BG11 ที่มีส่วนผสมของน้้าสกัดธูปฤาษี
แบบแห้งได้ดีที่สุด รองลงมาคือ อาหารชนิด BG11 ที่มีส่วนผสมของน้้าสกัดธูปฤาษีแบบสด และไม่มีน้้าสกัดจาก
ธูปฤาษี ตามล้าดับ การศึกษาปริมาณไนโตรเจนในน้้าสกัดธูปฤาษีแบบแห้งต่อการเจริญพบว่า ความเข้มข้นของ
ไนโตรเจนที่ 3 mg/100ml ท้าให้ออสซิลลาทอเรียมีการเจริญดีที่สุด การศึกษานี้สรุปได้ว่า น้้าสกัดจากธูปฤาษี
สามารถน้ามาเป็นส่วนผสมของอาหารเล้ียงเชื้อไซยาโนแบคทีเรียออสซิลลาทอเรียได้ 

ค าส าคัญ: ธูปฤาษี ออสซิลลาทอเรีย อาหารเล้ียงเชื้อชนิด BG11 
 

Abstract 
 This research aims to use cat-tail extract as a mixture of cyanobacteria medium (BG11) on the 
growth of the cyanobacterium Oscillatoria sp. Two kinds of cat-tail extract, dry and fresh cat-tail samples 
were determined for nitrogen content. The dry and fresh cat-tail showed concentrations of 7.49 and 3.74 
mg/ml, respectively. Both dry and fresh cat-tail extracts were supplement in BG11 medium to a nitrogen 
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concentration of 1 mg/100 ml. The growth of cyanobacterium Oscillatoria sp. in BG11 medium containing 
dried cat-tail extract showed the highest growth rate following BG11 medium containing fresh cat-tail 
extract and medium without extract. Dry cat-tail extract were selected further experiment. The nitrogen 
concentrations of extract were varied in BG11 medium. The growth rate of cyanobacterium Oscillatoria sp. 
was determined. The nitrogen concentration in BG11 medium at 3 mg/100 ml showed the highest growth 
rate of cyanobacterium Oscillatoria sp. These research suggested that cat-tail could use as mixture of 
BG11 medium. 
                    Keywords: Cat-tail, Oscillatoria sp., BG11 medium 
 
บทน า  
 ต้นธูปฤๅษีจัดเป็นวัชพืชที่ขึ้นบริเวณชายน้้า มีชื่อเรียกแตกต่างกันไปตามแต่ละพื้นที่ เช่น กกช้าง กกธูป 
เฟื้อ ปรือ และหญ้าสลาบหลวง [1] เป็นพืชใบเล้ียงเดี่ยว จัดอยู่ในอันดับ (order) Poales วงศ์ Typhaceae มีชื่อ
วิทยาศาสตร์ Typha angustifolia L. ธูปฤๅษีเป็นวัชพืชที่ขยายพันธุ์ได้อย่างรวดเร็วและเจริญเติบโตได้ดีในแหล่ง
น้้า เช่น แหล่งน้้าในชุมชน แหล่งน้้าเสียหน้าโรงงานต่างๆ ดังนั้นจึงมีความพยายามที่จะลดปริมาณของธูปฤาษีโดย
การน้าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ ได้แก่ อาหารเล้ียงสัตว์ เช่น วัว ควาย และแพะ [2] ใช้ เป็นสารตั้งต้นในการ
ท้าไบโอ-เอทานอล (Bio-ethanol) [3] รวมถึงมีรายงานองค์ประกอบของผักตบชวาพบว่า มีปริมาณธาตุต่างๆ 
ที่ส้าคัญได้แก่ คาร์บอน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส [4] 

 ไซยาโนแบคทีเรีย (Cyanobacteria) หรือสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน (Blue green algae) เป็นส่ิงมีชีวิต
อยู่ในดิวิชันไซยาโนไฟตา (Division:Cyanophyta) [5] สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้คล้ายพืช เช่น Microcystis 
sp. Gloeocapsa sp. Tolypothrix sp. Spirulina sp. และ Oscillatoria sp. ไซยาโนแบคทีเรียบางชนิดสามารถตรึง
ไนโตรเจนได้ (Nitrogen-fixing cyanobacteria) เช่น Nostoc sp. และ Anabaena sp. [6] การเจริญของไซยาโน
แบคทีเรียมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมต่างๆ เช่น อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส และปริมาณ
ธาตุอาหารซึ่งรวมถึงแหล่งคาร์บอนและไนโตรเจน เพื่อน้าไปใช้สร้างพลังงานและโครงสร้างของเซลล์ [7] 
 ไซยาโนแบคทีเรียมีประโยชน์หลายด้าน เช่น Chroococcus turidus และ Oscillatoria sp. สามารถผลิต   
รงควัตถุ วิตามิน ยาปฏิชีวนะ พอลิแซคคาไรต์ กรดไขมันจ้าเป็น และเอนไซม์ เพื่อน้าผลิตภัณฑ์มาใช้เชิงพานิชย์ 
เช่น สีผสมอาหาร ไอศกรีม ยา และเป็นแหล่งเชื้อเพลิง [8-9] มีการสกัดไฟโคไซยานินจาก Anabaena sp.   
NCCU-9 เป็นอาหารเสริม เครื่องส้าอาง การวินิจฉัยและการรักษาโรคเพื่อใช้ ด้านการแพทย์และเภสัชกรรม       
ยังมีรายงานว่าสารสกัดจาก Oscillatoria willei มีฤทธิ์ระงับปวดและฤทธิ์ต้านการอักเสบและมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
[10-11] 
 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

เพื่อน้าน้้าสกัดจากธูปฤาษีมาใช้เป็นส่วนผสมในอาหารเล้ียงไซยาโนแบคทีเรีย BG11 เพื่อเพิ่มผลผลิตของ
ไซยาโนแบคทีเรียและลดปริมาณธูปฤาษีในส่ิงแวดล้อม 
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วิธีด าเนินการวิจยั  
 การเตรียมตัวอย่างน้ าสกัดธูปฤาษีแบบสด 

 น้าธูปฤาษีที่เก็บมาจากแหล่งน้้ามาท้าความสะอาดด้วยน้้าสะอาดจากน้ันหั่นเป็นชิ้นเล็กๆ แล้วปั่นผสมกับ
น้้าในอัตราส่วนธูปฤาษี 10 กรัม ต่อน้้ากล่ันปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นน้าไปต้มให้เดือดเป็นเวลา 30 นาที    
ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นแล้วกรองด้วยผ้าขาวบางน้าส่วนที่กรองได้ไปท้าการทดลองต่อไป 

การเตรียมตัวอย่างน้ าสกัดธูปฤาษีแบบแห้ง 
 น้าธูปฤาษีที่เก็บมาจากแหล่งน้้ามาท้าความสะอาดด้วยน้้าสะอาดจากนั้นหั่นเป็นชิ้นเล็กๆ น้าไปอบที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 วัน ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นแล้วปั่นผสมกับน้้าในอัตราส่วนธูปฤๅษี 10 กรัม ต่อน้้า
กล่ันปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากน้ันน้าไปต้มให้เดือดเป็นเวลา 30 นาที ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นแล้วกรองด้วยผ้าขาวบางน้า
ส่วนที่กรองได้ไปท้าการทดลองต่อไป 

การหาปริมาณไนโตรเจนในน้ าสกัดธูปฤาษีแบบสดและแบบแห้ง 
 ท้าการหาปริมาณไนโตรเจนโดยใช้ชุดตรวจสอบของ Hanna instruments (HI3895N-O) ตามวิธีของ    
อัฐวุฒิ ค้าแสน [12] น้าตัวอย่างน้้าสกัดธูปฤาษีแบบสดและแบบแห้งปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติมสารละลายทดสอบ
ไนโตรเจนปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน จากนั้นน้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร 
ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Jenway UV/Vis6405) น้าค่าที่ได้ไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานไนโตรเจน
โดยใช้โซเดียมไนเตรตเป็นสารมาตรฐาน  

การติดตามการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียในอาหารเลี้ยงเชื้อ BG11 ทีมีส่วนผสมของน้ าสกัด
ธูปฤาษีชนิดสดและชนิดแห้ง 
 ท้าการเตรียมอาหารเล้ียงไซยาโนแบคทีเรียชนิด BG11 [13] จากนั้นน้าเชื้อไซยาโนแบคทีเรียออสซิล-   
ลาทอเรียใส่ลงไปในอาหารเล้ียงเชื้อ แล้วตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง ภายใต้แสงสีขาว (ความสว่าง 54 ลูเมนต่อตาราง
เมตร) ประมาณ 14 วัน (mid log phase) เพื่อใช้เป็นเชื้อไซยาโนแบคทีเรียเร่ิมต้น 
 ท้าการเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อไซยาโนแบคทีเรียชนิด BG11 ที่มีส่วนผสมของน้้าสกัดธูปฤาษีแบบสดและ
แบบแห้งโดยให้ความเข้มข้นสุดท้ายของไนโตรเจนเป็น 1 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร จากน้ันน้าเชื้อไซยาโนแบคทีเรีย
ตั้งต้นใส่ลงไปให้มีความเข้มข้นสุดท้ายร้อยละ 10 (ปริมาตรต่อปริมาตร) แล้วตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง ภายใต้แสงสี
ขาว และท้าการติดตามการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียออสซิลลาทอเรียในอาหารเ ล้ียงเชื้อ BG11 ปกติ อาหาร
เล้ียงเชื้อ BG11 ที่ผสมน้้าสกัดธูปฤาษีแบบสด และ อาหารเล้ียงเชื้อ BG11 ที่ผสมน้้าสกัดธูปฤาษีแบบแห้ง ทุกๆ 3 
วัน เป็นระยะเวลา 30 วัน 

 การวัดการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียออสซิลลาทอเรีย 
 ท้าการวัดการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียออสซิลลาทอเรียโดยการชั่งน้้าแห้งดังนี้ น้ากระดาษกรองไปอบ
ที่อุณหภูมิ 105oC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นน้าไปใส่ในโถดูดความชื้น ชั่งหาน้้าหนักกระดาษกรอง (A) น้าเซลล์
ไซยาโนแบคทีเรียปริมาตร 1 มิลลิลิตร กรองผ่านกระดาษกรอง น้าไปล้างด้วยน้้ากล่ันปริมาตร 10 มิลลิลิตร น้าไป
อบที่อุณหภูมิ 105 oC เวลา 2 ชั่วโมง แล้วน้าไปใส่ในหม้อดูดความชื้น ชั่งหาน้้าหนักกระดาษกรองที่มีไซยาโน
แบคทีเรีย (B) ค้านวณหาน้้าหนักแห้งดังนี้ น้้าหนักแห้งไซยาโนแบคทีเรีย = (B-A) มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 การศึกษาความเข้มข้นของไนโตรเจนในอาหารเลี้ยงที่มีต่อการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย      
ออสซิลลาทอเรีย 
 ท้าการแปรผันความเข้มข้นของไนโตรเจนต่อในอาหารเล้ียงไซยาโนแบคทีเรียที่มีความเข้มข้น 0-10 
มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร โดยใช้น้้าสกัดจากธูปฤาษีแบบแห้ง จากน้ันท้าการติดตามการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย
ออสซิลลาทอเรียตามวิธีการทดลองข้างต้น 
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ผลการวิจยั  
 จากการเตรียมตัวอย่างน้้าสกัดธูปฤาษีแบบสดและแบบแห้งแล้วหาปริมาณไนโตรเจนของน้้าสกัดจาก

ตัวอย่างทั้งสองแสดงผลดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ปริมาณไนโตรเจนในน้้าสกัดธูปฤาษี 
 

ชนิดน้ าสกัด ความเขม้ข้นของไนโตรเจน 
(มิลลิกรัมต่อมลิลิลิตร) 

แบบสด 3.74 
แบบแห้ง 7.49 

 
 จากผลการทดลองในตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่า ความเข้มข้นของน้้าสกัดธูปฤาษีแบบแห้งมีความเข้มข้น
ของปริมาณไนโตรเจนสูงกว่าแบบสดประมาณ 2 เท่า ทั้งนี้อาจเป็นเพราะตัวอย่างแบบแห้งมีการน้าไปอบก่อนที่จะ
น้ามาเตรียมตัวอย่างน้้าสกัดจึงท้าให้มีการสูญเสียน้้าออกจากตัวอย่าง ซึ่งตัวอย่างแบบสดนั้นตัวอย่างยังมีน้้าเป็น
องค์ประกอบอยู่  

น้าตัวอย่างน้้าสกัดธูปฤาษีแบบสดและแห้งมาเป็นส่วนผสมของอาหารเล้ียงเชื้อไซยาโนแบคทีเรียชนิด 
BG11 โดยให้มีความเข้มข้นของไนโตรเจน 1 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร จากนั้นท้าการติดตามการเจริญของ      
ออสซิลลาทอเรียตามวิธีการทดลอง ผลการทดลองแสดงผลดังภาพที่ 1 และภาพที่ 2 

 
 

 
ภาพที่ 1 แสดงการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียในอาหารเล้ียงเชือ้ชนิดต่างๆ 
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ภาพที่ 2 น้้าหนักแห้งสะสมของออสซิลลาทอเรียในอาหารเล้ียงเชื้อชนิดต่างๆ วันที่ 15 และ 30 
 

 ภาพที่ 1 แสดงให้เห็นว่า ออสซิลลาทอเรียสามารถเจริญได้ในอาหารเล้ียงเชื้อ BG11 ที่มีส่วนผสมของน้้า
สกัดธูปฤาษีทั้ง 2 ชนิด เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารเล้ียงเชื้อที่ไม่มีน้้าสกัดธูปฤาษี และออสซิลลาทอเรียสามารถ
เจริญได้ดีที่สุดในอาหารเล้ียงเชื้อที่มีส่วนผสมของน้้าสกัดธูปฤาษีแบบแห้ง รองลงมาคือ  อาหารเล้ียงเชื้อที่มี
ส่วนผสมน้้าสกัดธูปฤาษีแบบสด และไม่มีส่วนผสมของน้้าสกัดธูปฤาษีตามล้าดับ ปริมาณไนโตรเจนที่ใส่ลงใน
อาหารเล้ียงเชื้อผสมน้้าสกัดธูปฤาษีแบบสดและแบบแห้งเท่ากันคือความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร แต่
การเจริญของทั้ง 2 ภาวะไม่เท่ากันทั้งนี้การเจริญของไซยาโนแบคทีเรียในอาหารเล้ียงไซยาโนแบคทีเรียผสมน้้า
สกัดแบบแห้งดีกว่าอาจเป็นเพราะว่ามีปริมาณความเข้มข้นของสารบางตัวที่เหมาะต่อการเจริญของออสซิลลาทอ
เรียซึ่งอาจจะรวมถึงธาตุอาหารอื่นๆ ที่จ้าเป็น เช่น คาร์บอน และฟอสฟอรัส ดังนั้นจึงท้าการเลือกน้้าสกัดธูปฤาษี
แบบแห้งท้าการทดลอง 
 ภาพที่ 2 แสดงให้เห็นว่า ปริมาณออสซิลลาทอเรียสะสมในวันที่ 15 และ 30 วัน ของอาหารเล้ียงเชื้อชนิด 
BG11 ที่มีและไม่มีน้้าสกัดจากธูปฤาษีแบบสดและแบบแห้งมีผลไปในทางเดียวกันคือ น้้าหนักสะสมมากที่สุดคือ 
วันที่ 30 ได้ปริมาณน้้าหนักออสซิลลาทอเรียสะสมในอาหารเล้ียงเชื้อที่ไม่มีน้้าสกัดธูปฤาษี มีน้้าสกัดธูปฤาษีแบบ
สด และมีน้้าสกัดธูปฤาษีแบบแห้งเท่ากับ 0.51, 0.69 และ 0.87 กรัม/มิลลิลิตร ตามล้าดับ ดังนั้นในการทดลองนี้
การเล้ียงออสซิลลาทอเรียเพื่อให้ได้ปริมาณผลผลิตสูงควรท้าการเล้ียงเป็นเวลา 30 วัน  

จากน้ันท้าการศึกษาหาปริมาณความเข้มข้นของไนโตรเจนที่เหมาะสมของน้้าสกัดธูปฤาษีแบบแห้งผสม
ในอาหารเล้ียงเชื้อ BG11 ต่อการเจริญของออสซิลลาทอเรีย โดยแปรผันความเข้มข้นของไนโตรเจน 0 1 3 5 และ 
10 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ตามล้าดับ ติดตามการเจริญด้วยวิธีการหาน้้าหนักเซลล์แห้งที่ เพิ่มขึ้น ผลการ
ทดลองแสดงดังภาพที่ 3 และ 4 
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ภาพที่ 3 ผลของความเขม้ข้นไนโตรเจนในน้้าสกัดธูปฤาษีแบบแห้งต่อการเจริญของ 

ไซยาโนแบคทีเรียออสซิลลาทอเรีย 
 
ภาพที่ 3 แสดงให้เห็นว่า ออสซิลลาทอเรียสามารถเจริญได้ในอาหารเล้ียงเชื้อ BG11 ที่มีส่วนผสมของน้้า

สกัดธูปฤาษีแบบแห้งทุกความเข้มข้นของไนโตรเจน โดยปริมาณไนโตรเจนเพิ่มขึ้นการเจริญเติบโตดี โดยที่ความ
เข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ออสซิลลาทอเรียมีการเจริญดีที่สุด ซึ่งความเข้มข้นไนโตรเจนที่มากกว่านี้
ให้ผลของการเจริญไม่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงเลือกอาหารเล้ียงเชื้อที่เติมน้้าสกัดธูปฤาษีที่มีความเข้มข้นไนโตรเจน 3 
มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ในการเล้ียงออสซิลลาทอเรียต่อไป จากการเพิ่มปริมาณความเข้มข้นของน้้าสกัด
ธูปฤาษีแบบแห้งที่ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร พบว่ามีแนวโน้มการเจริญลดลงทั้งนี้เป็นไปได้ว่า
ธูปฤาษีมีสารบางอย่างที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของออสซิลลาทอเรียได้ แต่ต้องมีปริมาณความเข้มข้นสูง และ
มีรายงานว่าสารสกัดบางอย่างสามารถยับยั้งการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียได้ เช่น KCl, KHCO3, NaHCO3 [14]  

 

 
ภาพที่ 4 น้้าหนักแห้งสะสมของออสซิลลาทอเรียในอาหารเล้ียงเชื้อทีมีความเข้มข้นไนโตรเจนต่างกัน  

วันที่ 15 และ 30  
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  ภาพที่ 4 แสดงให้เห็นว่า ปริมาณออสซิลลาทอเรียสะสมในวันที่ 15 และ 30 วัน ของอาหารเล้ียงเชื้อ
ชนิด BG11 ที่มีความเข้มข้นของไนโตรเจนต่างกันมีผลไปในทางเดียวกันคือ น้้าหนักสะสมมากที่สุดคือ วันที่ 30 
ดังนั้นการเล้ียงออสซิลลาทอเรียเพื่อให้ได้ปริมาณผลผลิตสูงควรท้าการเล้ียงเป็นเวลา 30 วัน 
 
สรุปและอภิปรายผล  
 การศึกษาครั้งนี้สรุปได้ว่าออสซิลลาทอเรียสามารถเจริญได้ในอาหารเล้ียงเชื้อที่มีส่วนผสมของน้้าสกัด
ธูปฤาษีทั้งแบบสดและแบบแห้ง โดยการเจริญในอาหารเล้ียงเชื้อที่มีส่วนผสมน้้าสกัดธูปฤาษีแบบแห้งให้ผลดีกว่า
แบบสด และอาหารเล้ียงเชื้อที่มีปริมาณน้้าสกัดจากธูปฤาษีที่ความเข้มข้นของไนโตรเจน 3 มิลลิกรัมต่อ 100 
มิลลิลิตร ให้การเจริญดีที่สุดและให้ผลผลิตสูงสุดที่ 30 วัน  
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บทคัดยอ่ 

ศักยภาพของชานอ้อยไฮโดรไลเซสใช้ส าหรับการผลิตไฮโดรเจนโดยกระบวนการหมักด้วยกลุ่มจุลินทรีย์
ในสภาวะไร้อากาศ ถูกศึกษาในกระบวนการหมักแบบกะ ชานอ้อยถูกไฮโดรไลซ์ในหม้อน่ึงความดันที่ 121OC โดย
ใช้ H2SO4 ที่ระดับความเข้มข้นและเวลาในการท าปฏิกิริยาที่  0.2 เปอร์เซ็นต์ H2SO4 สัดส่วน 1:15 (น้ าหนักแห้ง
ชานอ้อยต่อปริมาตร) เป็นเวลา 30 นาที ให้ผลผลิตน้ าตาลสูงสุด 25.2 กรัมต่อลิตร ชุดของการทดลองจัดขึ้นเพื่อ
ศึกษาผลของพีเอชและความเข้มข้นของสับเสตรทเริ่มต้นที่เหมาะสม ผลการวิจัยพบว่าการผลิตไบโอไฮโดรเจน
สูงสุดที่ความเข้มข้นของน้ าตาลที่เหมาะสมในเบื้องต้นรวมคือ 25 กรัมซีโอดีต่อลิตร ที่พีเอชเริ่มต้น 5.5 ได้ผลผลิต
ไฮโดรเจน (HY) สูงสุดคือ 348.8 มิลลิลิตรต่อกรัมซีโอดี และอัตราการผลิตไฮโดรเจน (HPR) 3,381 มิลลิลิตรต่อ
ลิตรต่อวัน 
 
ค าส าคัญ: ชานอ้อยไฮโดรไลเซส การผลิตไฮโดรเจนจากกระบวนการหมัก กลุ่มจุลินทรีย์ในสภาวะไร้อากาศ 
 

Abstract 
The potential use of bagasse hydrolysate for fermentative hydrogen production by anaerobic 

mixed culture was investigated in l batch fermentation. Bagasse was hydrolyzed in autoclave at 121OC 
using H2SO4 at different concentrations and reaction times. The optimal conditions obtained were 0.2% 
H2SO4 at the ratio of 1:15 (dry wt.: volume) for 30 min, which gave the maximum yield of 25.2 g L -1 of 
total sugar. A series of batch fermentation were investigated for the effects of initial pH and initial 
substrate concentration. The results indicated that the highest bio-hydrogen production at the optimal 
initial total sugar concentration of 24.5 g COD L-1 with initial medium pH of 5.0 with the peak values of 
hydrogen yield (HY) of 348.8 ml H2 g

-1CODreduced and the hydrogen production rate (HPR) of 3,381 ml H2 
L-1 d-1. 
 

Keywords: bagasse hydrolysate, fermentative hydrogen production, anaerobic mixed culture 
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Introduction  
The use of fossil fuel has induced very serious environmental pollution. Thus, it is necessary to find 

alternative energy sources that are renewable and environmentally friendly [1,2]. Hydrogen is expected to 
be a major energy carrier in the future, essentially due to its non-polluting nature, cost-effective 
production and versatility in application as fuel [3]. The important operating parameters affecting the 
hydrogen yield and formation rate in dark fermentation are the initial pH, and substrate concentration [5]. 
Initial pH is also an important factor that influences the activities of hydrogen-producing bacteria, and the 
fermentative hydrogen production, because it could affect the hydrogenase activity as well as the 
metabolic pathways [5]. 
 Bagasse, a ligninocellulosic material produced in industrial sectors after sugar extraction 
processes. The composition of bagasse includes lignin, hemicellulose and cellulose, which can be 
utilized by microorganisms for H2 production. Plant materials, such as rice, carrot and potato, were also 
tested as substrates for fermentative hydrogen production, however, the exploration on the use of energy 
crop residues like bagasse is scarce. Consequently, it would be of great interest in using bagasse for 
effective bio-hydrogen production by mixed culture.  

 
Objectives   

To identify the optimal culture condition on initial pH and substrate concentration improve the 
hydrogen production efficiency by acid pretreatment of bagasse and anaerobic mixed culture. 
 
Materials and Methods  

Bagasse used in this study was obtained from a local market in Bangkok, Thailand. Anaerobic 
mixed culture (MC) from the UASB wastewater treatment plant of a local brewery company, Khon Kaen, 
Thailand. The culture was concentrated by sedimentation and the concentrated sludge was heat-treated 
at 105oC in a hot air oven for 2 h [6] in order to eliminate the hydrogen consuming methanogens and to 
select the spore forming and hydrogen producing acidogenic bacteria. The heat-treated seed was 
anaerobically cultivated in a synthetic medium containing glucose (60 g L-1), peptone (10 g L-1), yeast 
extract (0.6 g L-1), MgSO4.7H2O (0.25 g L-1), K2HPO4 (1 g L-1), KH2PO4 (1 g L-1), L cysteine–HCl.H2O (0.1 
g L-1) at 35oC and pH = 6.5 in an incubator shaker [7].  Argon gas was purged into the cultivation 
medium before incubation and the cultivation flasks were closed with gas-tight silicone stoppers and 
screw caps. The cultivated seed inocula were used for inoculation of experimental bottles after three 
days of incubation [5,7].  

Acidification pretreatment of the substrate 
Acid hydrolysis of bagasse was conducted at 121OC, 1.5 Kg cm-2 for 60 min in autoclave with a 

mass ratio of solid (g dry weight) to liquid (ml) at 1:15 [8]. Bagasse was hydrolyzed by H2SO4 at various 
concentrations of 0.25, 0.5, 1, 2, 3, 4 and 5% (v v-1). The hydrolysate from each condition was analyzed 
for sugar contents as well as the concentrations of acetic acid and furfural. The optimum concentration of 
H2SO4 that yield the hydrolysate which gave the highest sugar content was further used to investigate 
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the effect of reaction times on hydrolysis of cassava pulp.  After hydrolysis, the solid residue was 
separated by filtration through a thin layer cloth. The pH of hydrolysate was adjusted to pH 10 with 
Ca(OH)2, the resulting precipitate was removed by centrifugation (1,500 rpm, 15 min) and then 
reacidified to pH 7.0 [9], followed by further centrifugation to discard the sediment.   

Experimental procedure 
The batch fermentation treatments were performed in duplicate in 100 ml serum bottles with a 

working volume of 70 ml comprising of 60 ml of bagasse hydrolysate, 10% (v v-1), viz. 7 ml of each 
mixed culture,1.5 ml of 3.75% (w v-1) L-cysteine as a reducing agent and 1.5 ml of nutrient stock 
solution. Nutrient solution contains (in g L-1) NH4HCO3, 80; KH2PO4, 1.24; MgSO4.7H2O, 0.1; NaCl, 0.01; 
Na2MoO4.2H2O 0.01; CaCl2.2H2O, 0.01; MnSO4.7H2O, 0.015; and FeCl2, 0.0278 [28]. The tested initial 
pH was varied from 5.0 to 8.0 using 1N HCl or 1N NaOH, while the initial total sugar was fixed at 20 g 
COD L-1.  The optimum pH obtained from this experiment were further used to investigate the effect of 
initial substrate concentration affecting hydrogen production. The initial total sugar concentrations ranging 
from 5–40 g COD L-1 were obtained by acid hydrolysis with appropriate bagasse to acid ratios and 
dilutions. The inoculated bottles were placed in an incubator at a constant temperature of 35oC. The 
volume of biogas produced was measured by plunger displacement method [10,11].  

Analytical methods 
Hydrolysate samples were centrifuged, filtered through 0.45 μm cellulose acetate membrane 

and analyzed by high performance liquid chromatography (HPLC) for total sugar content (glucose xylose, 
arabinose), acetic acid and furfural. The HPLC analysis were carried out using a LC-10AD (Shimadzu, 
Japan) with an analysis column (Biorad, Aminex HPX-87H column) maintained at 40OC in a column 
oven, 1 mM H2SO4 as mobile phase at the flow rate of 0.6 ml min-1 and a refraction  index detector 
(Shimadzu-RID-6A). Total sugar concentration in the hydrolysate is a summation of glucose, xylose and 
arabinose concentrations obtained from HPLC analysis in each case. 

Samples from the liquid phase were analyzed for total sugars (TS), reducing sugars (RS), and 
total volatile fatty acids (TVFAs). VSS were measured according to Standard Methods [36], 
understanding that VSS is the volatile fraction of TSS after ignition [12]. The components of biogas in the 
headspace including hydrogen, nitrogen, methane and carbon dioxide were determined using a gas 
chromatography (GC, Shimadzu 2014, Japan) equipped with a thermal conductivity detector (TCD) and 
3m x 3 mm diameter stainless-steel column packed with activated charcoal (60/80 mesh) (GL Science 
Inc., Japan). The temperatures of injector, detector and column oven were 150, 145 and 150oC, 
respectively. Argon was used as the carrier gas at a flow rate of 25 ml min-1. The concentrations of 
volatile fatty acids (VFAs) including acetic HAc), propionic (HPr), normal butyric (HBu) acids and solvents 
including ethanol (EtOH) and butanol (BuOH) were determined using GC (Shimadzu 17A, Japan) 
equipped with a flame ionization detector (FID) and a 3 m x 3.2 mm diameter glass column packed with 
Unisole F-200 (30/60 mesh) (GL Science Inc., Japan).  The operational temperatures of the injector, 
detector and column oven were 150, 140 and 150oC, respectively.  Nitrogen was used as carrier gas 
with flow rate of 50 ml min-1. 
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Kinetic analysis 
The volume of biogas produced was calculated by a mass balance equation previously 

described by Zheng and Yu [38].  The cumulative hydrogen production followed the modified Gompertz 
equation (Equation 1) [13]: 

               ( ) exp{ exp[ ( ) 1]}mR e
H t P t

P
                                                (1) 

Where H is the cumulative volume of hydrogen produced (ml), P is the H2 production potential 
or HP (ml), Rm is the maximum hydrogen production rate or HPR (ml H2 L

-1 d-1), λ is the lag phase time 
(h), t is the incubation time (h) and e is the exp (1) = 2.71828.  

The cumulative hydrogen gas production was determined by using the mass balance equation 
[7]. 

V H,i = V H, i-1 + C H,i (V G,i-V G,i-1)+V H,0(C H,i-C H,i-1)               (2) 
 

Where VH,i and VH,i-1 are the cumulative hydrogen gas volumes at the current and previous time, 
respectively; VG,i and VG,i-1 are total biogas volume at the current and previous time; CH,i and CH,i-1 are 
the fraction of hydrogen gas in the headspace at the current and previous time, respectively; VH is the 
volume of headspace of serum bottles (30 ml).  
 
Results and Discussion   

Glucose and xylose were found as the main hydrolysis products of bagasse. The HPLC results 
indicated that a small amount of arabinose was also found in the hydrolysates. The concentrations of 
glucose and xylose were the highest, viz. 12.55 and 9.67 g L-1 respectively, when bagasse was 
hydrolyzed with 0.5% H2SO4 for 30 min. (Table 1) 

 
Table 1 Major composition of the bagasse hydrolysate obtained from different acid treatment conditions 
 

Conditions 
Glucose 
(g L-1) 

Xylose  
(g L-1) 

Arabinose 
(g L-1) 

HAc  
( g L-1) 

Furfural 
(g L-1) 

*Total sugar     
(g L-1) 

%H2SO4† : 
0.25% 6.35a 8.56cd 1.77a 2.13a 0.11a 16.68 
0.5% 12.55c 9.67e 2.24b 2.56 ab 0.13a 24.46 
1.0% 9.12bc 9.44de 2.14b 2.47 ab 0.28ab 20.70 
2.0% 8.85abc 8.44bcd 2.05ab 2.37 ab 0.41bc 19.34 
3.0% 8.74ab 7.67abc 1.91ab 2.17a 0.62c 18.32 
4.0% 7.96ab 6.30ab 1.94ab 2.67ab 0.68c 16.20 
5.0% 7.84ab 5.93a 1.76a 2.92b 0.97d 15.53 
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Conditions 
Glucose 
(g L-1) 

Xylose  
(g L-1) 

Arabinose 
(g L-1) 

HAc  
( g L-1) 

Furfural 
(g L-1) 

*Total sugar     
(g L-1) 

Reaction time†† :       

15min 6.44ab 6.55a 1.23a 1.67a 0.11a 14.22 

30min 13.44c 11.66b 2.34b 2.36b 0.12a 25.20 

60min 12.81c 10.97b 2.24b 2.56 b 0.13a 24.02 

90min 12.55c 10.44b 2.20b 2.78b 0.13a 23.23 

120min 12.54c 9.67ab 2.38b 2.86b 0.16a 22.55 
a, b, c and d denote groups of figures which are significantly different (Duncan, p ≤ 0.05) 
*Total sugar = glucose + xylose + arabinose; HAc: acetic acid. 
† obtained at a fixed reaction time of 60 min  
††obtained at a fixed percentage of H2SO4 of 0.5% (v v-1) 

 
Table 2 Effect of initial pH of bagasse hydrolysate on production of soluble metabolites by fermentative 
hydrogen production by UASB granule [temperature = 35oC, initial total sugar concentration (S0) = 20 g 
COD L-1] 

 
HAc: acetic acid; HBu: normal butyric acid; HPr: propionic acid; EtOH: ethanol; BuOH: butanol;  
TVFAs (total volatile fatty acids) = HAc+HBu+HPr;  
SMP (soluble microbial products) = TVFAs+EtOH+BuOH 
 

pH is an important factor that influences the fermentative hydrogen production and activities of 
hydrogen-producing bacteria because it could affect the metabolism pathways as well as the 
hydrogenase activity [14]. The effect of the initial pH of bagasse hydrolysate on hydrogen production by 
UASB granule sludge was investigated at a fixed initial biomass concentration of 2.0 g L-1 and initial total 
sugar concentration of 20 g COD L-1. The hydrogen production potential (HP), the maximum hydrogen 
production rate (HPR) and hydrogen yield (HY) were estimated using modified Gompertz equation. 

Initial  
pH 

Final 
pH 

Total sugar 
consumed 
(g-COD/L) 

Hydrogen yield 
(ml H2  

g-1CODreduced) 

Soluble metabolites (g COD L-1) 
HBu/ 
TVFAs    HAc HBu HPr EtOH BuOH TVFAs SMP 

5.0 4.12 13.07 250.8 1.15 5.88 0.06 0.2 0.15 7.14 7.47 0.83 
5.5 4.62 14.75 285.9 1.18 6.95 0.07 0.15 0.05 8.24 8.40 0.84 
6.0 4.26 13.41 232.4 1.20 5.95 0.08 0.20 0.07 7.27 7.58 0.81 
6.5 4.38 13.03 227.0 1.26 5.52 0.06 0.34 0.20 6.59 7.14 0.81 
7.0 4.19 13.05 143.5 1.15 4.83 0.09 0.42 0.33 6.03 6.75 0.80 
8.0 4.24 10.24 111.3 0.94 3.98 0.05 0.32 0.26 485 5.64 0.79 
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Regardless of initial pH value, pH of the cultures dropped during the cultivation to the final value of 
around 4.1–4.6 (Table 2). The maximum hydrogen production is generally associated with the ratio of 
HBu/TVFAs, the results also show that the initial pH of 5.5 gave the maximum hydrogen yield of 285.9 
ml H2 g-1CODreduced with the maximum of HBu/TVFAs ratio of 0.84 (Table 2). This result was in 
accordance with Chen et al. [18] which indicated that the highest hydrogen production from glucose by 
mixed cultures from sewage sludge occurred at the maximum HBu/TVFAs ratio. Hence, the pH control at 
an optimum value is needed in order to obtain high hydrogen productivity.  

The initial pH values affected the cumulative hydrogen production significantly. The highest 
cumulative volume of hydrogen (370ml) was obtained from the medium with the initial pH of 5.5, while 
the medium initial pH of 8.0 gave the lowest cumulative volume of hydrogen (120 ml) as indicated in Fig 
1. The results of previous reports about the optimal initial pH for fermentative hydrogen production were 
diverse, e.g. the optimal initial pH as reported by Mu et al. [15] was 4.2, while that reported by Zhao and 
Yu [16] was 7.0 The possible reason for this disagreement was the difference of these studies in the 
terms of inoculum, substrate and initial pH range.  

 
Figure 1 Fermentation time course of cumulative hydrogen gas production as affected by different initial 
pH [temperature = 35oC, initial total sugar concentration (S0) = 20 g COD L-1, initial biomass 
concentration (X0) = 2.0 g L-1; symbols: observed data, curves: predicted data with Gompertz equation] 

 
The effect of initial total sugar concentrations of bagasse hydrolysate by adjusting to 5.0, 10.0, 

15.0, 20.0, 30.0 and 40.0 g COD L-1 using the optimal initial pH 5.5 and incubation temperature at 35oC. 
Fig 2 indicated that the hydrogen production (HP) increased with the increase of initial total sugar 
concentration from 5-25 g COD L-1  and decreased when the initial total sugar concentrations were 30 g 
COD L-1 and 40 g COD L-1. The cumulative H2 yield increased remarkably with the increasing initial total 
sugar concentration from 200 ml H2 g

-1CODreduced as the initial total sugar concentration was 5 g COD L-1 
to 348.8 ml H2 g-1CODreduced as the initial total sugar concentration of 25 g COD L-1 was used. The 
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maximum hydrogen yield was found to be at the initial total sugar concentration of 25 g COD L -1. Their 
HPR, HP and hydrogen yield decreased at the initial total sugar concentration of 30 g COD L -1 and 40 g 
COD L-1, which could be resulted from the substrate inhibition [17].  
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Figure 2 Relationships between hydrogen production (HP), hydrogen production rate (HPR), hydrogen 
yield (HY) derived from different initial total sugar concentrations [temperature = 35oC, initial pH= 5.5] 

 
Table 3-Effect of initial total sugar concentrations on the production of soluble metabolites by UASB 
granule [temperature = 35oC, initial pH of 5.5] 
 

Total sugar 
(g COD L-1) 

Hydrogen yield 
(ml H2 

g-1CODreduced) 

Soluble metabolites (g COD L-1) 
  
HBu/ 
TVFAs initial final HAc HBu HPr EtOH BuOH TVFAs SMP 

5 1.84 205.0 0.63 0.96 0.06 0.19 0.04 1.65 1.88 0.58 
10 4.32 261.5 0.73 2.22 0.08 0.16 0.04 3.03 3.23 0.73 
15 5.65 289.4 0.86 3.96 0.07 0.42 0.08 4.89 5.39 0.81 
20 7.83 303.5 1.07 5.04 0.05 0.34 0.19 6.16 6.69 0.82 
25 11.28 348.8 1.12 5.98 0.06 0.58 0.19 7.16 7.93 0.84 
30 19.24 238.8 0.95 4.27 0.08 0.35 0.17 5.3 5.82 0.81 
40 29.75 207.9 0.85 3.66 0.12 0.46 0.15 4.63 5.24 0.79 

HAc: acetic acid; HBu: normal butyric acid; HPr: propionic acid; EtOH: ethanol;  
BuOH: butanol; TVFAs (total volatile fatty acids) = HAc+HBu+HPr;  
SMP (soluble microbial products) = TVFAs+EtOH+BuOH 
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The results revealed that the excessive substrate concentrations causes the accumulation of 
VFAs in the system leading to a decline of pH in the medium, and thus leads to the increase in partial 
pressure of the fermentation system. The hydrogen production would be switched to solvent production 
as the partial pressure in the headspace of the reactor increased, consequently the growth of hydrogen 
producers and hydrogen production would be inhibited [1,5]. Liquid product analysis shows that the major 
VFAs components in liquid metabolites at various initial total sugar concentrations are mainly butyrate 
(HBu) and acetate (HAc) with small amounts of propionate (HPr) (Table 3). The results indicated that the 
initial total sugar concentration of 25 g COD L-1 with the maximum of HBu/TVFAs ratio of 0.84 resulted in 
the maximum hydrogen yield  (348.8 ml H2 g

-1CODreduced) (Table 3). 
 
Conclusions  

The present investigation shows that it is possible to produce H2 from bagaggse hydrolysate by 
UASB granule sludge in a batch process and that the yields are highly dependent on several factors. 
The hydrogen yield (HY) and the hydrogen production rate (HPR) were maximum at the total sugar 
concentration of 25 g COD L-and the initial medium pH of 5.5 with peak values of hydrogen yield (HY) of 
348.8 ml H2 g

-1CODreduced and the hydrogen production rate (HPR) of 3,381 ml H2 L
-1 d-1. During the 

bioconversion of bagaggse hydrolysate to hydrogen, acetate, butyrate, butanol and ethanol were the 
main metabolic by-products in the process. It clearly evidenced that the high hydrogen productivity 
occurs concurrently with the formation of VFAs and alcohols. The investigation suggests that bagaggse 
could be pretreated by dilute acid hydrolysis to sugar containing hydrolysate and anaerobically fermented 
for hydrogen production. The results obtained from this study could be further applied in the design of a 
high rate hydrogen bioreactor. 
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บทคัดยอ่ 
 การเพาะเห็ดฟางให้ผลผลิตดีในทุกภาคของประเทศไทยโดยใช้วัสดุเหลือทิ้งต่างๆ จากการเกษตรในการ
เพาะ ดังนั้นจึงมีการสนับสนุนให้เกษตรกรเพาะเห็ดฟางกันอย่างแพร่หลาย เมื่อมีการผลิตหัวเชื้อและเพาะเห็ดฟาง
เพิ่มขึ้นมากเป็นผลให้ในบางฤดูกาลมีเห็ดฟางล้นตลาดท าให้ราคาตก และเห็ดฟางเป็นเห็ดที่มีอายุส้ันเกิดการเน่า
เสียได้อย่างรวดเร็วรวมทั้งผู้บริโภคนิยมบริโภคเห็ดดอกตูม เมื่อดอกเห็ดบานจะมีราคาต่ าหรือขายไม่ได้ จาก
ปัญหาดังกล่าวคณะผู้วิจัยจึงได้พัฒนากระบวนการยืดอายุการเก็บและแปรรูปเห็ดฟางให้ได้ผลิตภัณฑ์ใหม่ ซึ่งจะ
เป็นการเพิ่มทางเลือกให้กับผู้บริโภคและยังเป็นการเพิ่มมูลค่าของเห็ดฟางให้กับเกษตรกรอีกทางหนึ่งด้วย การน า
ความรู้ที่ได้จากการวิจัยครั้งนีถ้่ายทอดให้กับเกษตรกรในชุมชนยังช่วยสร้างเครือข่ายการท างานระหว่างชุมชนกับ
มหาวิทยาลัยอีกด้วย การวิจัยนี้ไดว้ิจัยและพัฒนากระบวนการแปรรูปเห็ดฟางเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ หลายชนิดเพื่อ
ยืดอายุการเก็บและแปรรูปเห็ดฟางให้ได้ผลิตภัณฑ์ใหม่ ได้แก่ ซอสเห็ดฟางปรุงรส เห็ดฟางอบแห้ง ข้าวเกรียบเห็ด
ฟาง และแหนมเห็ดฟาง และได้ถ่ายทอดผลการวิจัยสู่ชุมชนจนสามารถแปรรูปได้ สามารถน าความรู้ที่ได้ไป
แก้ปัญหาในชุมชน ต าบลอาษา อ าเภอบ้านนา จังหวัดนครนายก 

            ค าส าคัญ: กระบวนการแปรรูปเห็ดฟาง ซอสเห็ดฟางปรุงรส เห็ดฟางอบแห้ง ข้าวเกรียบเห็ดฟาง แหนมเห็ดฟาง 
                                                                     

Abstract 
 Straw mushrooms are can be give high production in all parts of Thailand by using agricultural 
by products. Therefore,farmers are widely encouraged to produce straw mushrooms by goverment. 
However,in some season, the production of straw mushrooms are too abundant, in addition, straw 
mushrooms are highly perishable  and so their price is substantially reduced,. From this problems,we 
have developed the processes for extentsion shelf life, and the novel food products from straw 
mushrooms; which give the consumers more choices,and value added of the straw mushrooms for the 
farmers. In distributing the knowledge from our research to the farmers, it helps estrablishing 
collaborateing network between the community and the University. In this research, we have developed 
the process for making straw mushrooms sauces; desiccated straw mushrooms, straw mushrooms 
cracker and the recipes for fermented straw mushroom, and transfered the knowledge to the 
community,tumbon arsa Nakorn Nayoke Province, for solving their problem. 
                    Keyword: Straw mushrooms processing, Straw mushrooms sauces, Desiccated straw 
mushrooms, Fermented straw mushrooms. 
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บทน า  
การเพาะเห็ดฟาง ท าได้ในทุกฤดูกาล  และมีวัสดุที่ใช้ในการเพาะเห็ดฟางอย่างเพียงพอ  ใช้พื้นที่น้อย  

และสามารถเก็บผลผลิตได้เร็วกว่าการเพาะเห็ดชนิดอื่น ระยะตั้งแต่ใส่เชื้อจนเก็บดอกเห็ดใช้เวลาเพียง 12-14 วัน 
จึงมีการเพาะเห็ดฟางในหลายๆจังหวัดทั่วประเทศ เห็ดฟางมีคุณค่าทางอาหารสูงโดยเฉพาะอย่างยิ่งโปรตีน เมื่อ
เปรียบกับถั่วที่มีความชื้นเท่ากันจะพบว่าเห็ดฟางมีโปรตีนสูงกว่าถั่วทุกชนิด  โดยที่เห็ดฟางจะมีโปรตีนประมาณ 
39.5 - 45.0%  ส่วนถั่วต่างๆจะมีโปรตีนอยู่ระหว่าง 20.0 - 32.0% เห็ดฟางมีอายุส้ันและเน่าเสียได้เร็ว  เกษตรกร
ต้องส่งขายทันทีหลังการเก็บเกี่ยว  ดอกเห็ดที่บานแล้วราคาจะถูกหรือขายไม่ได้เลย และในบางฤดูกาลมีผลผลิต
เห็ดฟางออกมาในปริมาณมาก ท าให้ราคาขายตกต่ าหรือมีเห็ดฟางเหลือจากการจ าหน่ายมาก จากปัญหาดังกล่าว 
คณะผู้วิจัยจึงมุ่งเน้นการยืดอายุเห็ดฟางโดยการพัฒนากระบวนการแปรรูปเห็ดฟางให้เป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆได้แก่ 
แหนมเห็ดฟาง เห็ดฟางอบแห้ง ข้าวเกรียบเห็ดฟาง และซอสเห็ดฟางปรุงรส  เพื่อเพิ่มมูลค่าให้เห็ดฟางที่เหลือจาก
การจ าหน่าย 
 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

1. เพื่อแก้ปัญหาในเรื่องเห็ดฟางมอีายุการเก็บส้ัน 
2.  เพื่อพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑแ์ปรรูปชนิดใหมจ่ากเห็ดฟางซึ่ง 

จะเป็นการต่อยอดจากองค์ความรู้ในการผลิตเห็ดฟางสดของชมุชน 
3.  เพื่อสร้างเครือข่ายการท างานระหว่างกลุ่มเกษตรกรกับบุคลากรในมหาวิทยาลัย ในการพัฒนา 

ผลิตภัณฑ์อาหารที่เป็นเอกลักษณ์ของท้องถิ่น 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 

1. วิธีการพฒันาการแปรรูปเป็นซอสเห็ดฟางปรุงรส 
มีการพัฒนาโดยศึกษาการใช้เหด็ฟางสดและน่ึงในการหมักโดยการเปรียบเทียบการใช้เชื้อ Aspergillus  

oryzae, A. sojae และไม่ใช้เชื้อในการหมักเห็ดฟางตามวธิีการผลิตซีอิ๊ว ตลอดจนศึกษาสัดส่วนของส่วนผสมตา่งๆ
ในการปรุงรสหลังการหมัก แล้ววิเคราะห์การยอมรับผลิตภัณฑข์องผู้บรโิภค และคุณค่าทางโภชนาการ 

2. วิธีการพฒันาการแปรรูปเป็นเห็ดฟางอบแห้ง ข้าวเกรียบเห็ดฟาง  
- เห็ดฟางอบแห้ง 
ศึกษาอายุของเห็ดฟาง สภาพเห็ดสดหรือน่ึงที่น ามาใช้ เปรียบเทียบขนาดของชิ้นเห็ด อุณหภมู ิ

 ระยะเวลา และวธิีการใช้ในการอบแห้ง  
- ขา้วเกรียบเห็ดฟาง 
ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของส่วนผสมที่ใช้ ได้แก ่ปริมาณของเห็ดฟาง กระเทยีม พริกไทย และเกลือ 

แล้ววิเคราะห์การยอมรบัผลิตภณัฑ์ของผู้บรโิภค และคุณค่าทางโภชนาการ 
3. วิธีการพฒันาการแปรรูปเป็นแหนมเห็ดฟาง 
ศึกษาการใช้เห็ดฟางในลักษณะต่างๆ ได้แก่ เห็ดฟางสดบดละเอียด เห็ดฟางนึ่งบด เป็นวัตถุดบิหลักใน 

การผลิต และความเหมาะสมของการใช้ส่วนผสมอื่นๆในสัดส่วนต่างๆ ตลอดจนการใช้เห็ดฟางหมักเป็นหัวเชื้อใน
การผลิต แล้ววิเคราะห์การยอมรับผลิตภัณฑข์องผู้บรโิภค และคุณค่าทางโภชนาการ 

4. การถ่ายทอดความรู้ในการพฒันากระบวนการแปรรูปเห็ดฟางสู่ชมุชน 
คณะผู้วิจัยได้จัดการฝึกอบรมเชงิปฏิบัติการ 3 ครั้ง ได้แก่  
ครั้งที ่1 จัดการฝึกอบรมการผลิตเห็ดฟางอบแหง้ ข้าวเกรียบเหด็ฟางและแหนมเห็ดฟางให้กับชมุชน 
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ผู้สนใจทีต่ าบลอาษา และต าบลใกล้เคียงในอ าเภอบ้านนา จังหวดันครนายก  
ครั้งที่ 2 จัดการฝึกอบรมการผลิตซอสเห็ดฟางปรุงรสให้กับคณะครูและนักศึกษาการศึกษานอกโรงเรียน

ของต าบลอาษา และต าบลใกล้เคียงในอ าเภอบ้านนา จังหวัดนครนายก   
ครั้งที่ 3 จัดการฝึกอบรมการผลิตซอสเห็ดฟางปรุงรสให้กับชุมชนผู้สนใจทีต่ าบลอาษา และต าบล 

ใกล้เคียงในอ าเภอบ้านนา จังหวดันครนายก  
 

ผลการวิจยั 
1. ผลการพัฒนาการแปรรูปเป็นซอสเห็ดฟางปรุงรส 
ได้สูตรการผลิตซอสที่มีรสชาติเป็นที่ยอมรับ โดยการหมักเห็ดฟางนึ่งด้วยเชื้อ Aspergillus  

oryzae ในน้ าเกลือ 20% นาน 3-5 เดือน น้ าหมักที่ได้น ามาปรุงรสตามสูตรดังนี้ สูตรที่ 1 เป็นซอสที่มีรสชาติคล้าย
ซีอิ้วขาวที่ผลิตจากถั่วเหลืองประกอบด้วย น้ าหมัก 30 มิลลิลิตร เกลือ 1.5 กรัม น้ าตาลทรายแดง 0.22 กรัม น้ า
ชะเอมเข้มข้น 2.5 มิลลิลิตร และกากน้ าตาล 0.5 มิลลิลิตร สูตรที่ 2 เป็นซอสหวาน ประกอบด้วยน้ าหมัก 20 
มิลลิลิตร น้ าตาลทรายแดง 16.7 กรัม กากน้ าตาล 4 มิลลิลิตร แป้งมัน 3.5 กรัม แล้วน าไปพาสเจอร์ไรส์ที่อุณหภูมิ
70 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ผลการยอมรับของผู้บริโภคในสูตร 1 ในระดับดีขึ้นไปร้อยละ 64.6 ระดับปาน
กลางร้อยละ ส่วนผลการยอมรับของผู้บริโภคในสูตร 2 ในระดับดีขึ้นไปร้อยละ 86.67 สูตร 1 มีโปรตีน 0.18 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรสูตร 2 มีโปรตีน 0.76 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 

     
       A.oryzae      เห็ดฟางน่ึง    หัวเชื้อ 

           
 คลุกแป้งสาล ี  โคจ ิ  หมักน้ าเกลือ 

                          
  น้ าหมัก   กรอง    ซอสปรุงรส 
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2. การพัฒนาการแปรรูปเป็นเหด็ฟางอบแห้ง ขา้วเกรียบเห็ดฟาง  
- เห็ดฟางอบแห้ง 
ผลการทดลอง พบว่าเห็ดดอกตูมที่มีขนาดใหญ่ให้ผลดี และต้องหั่นให้เห็ดฟางหนา 2 มิลลิเมตร การอบ 

ต้องวางบนตะแกรงในตู้อบที่อุณหภูมิเริ่มต้น 60 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง แล้วจึงเพิ่มอุณหภูมิเป็น 80 องศา
เซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง ได้เห็ดที่แห้งสีขาวนวลจนถึงสีครีม มีกล่ินหอม เมื่อน ามาลวกน้ าอุ่นหรือน้ าธรรมดา
ประมาณ 2-3 นาท ีพบว่ามีรสชาติใกล้เคียงเห็ดสดและมีความเหนียวเพิ่มขึ้น 

- ข้าวเกรียบเห็ดฟาง 
ได้สูตรของข้าวเกรียบรสชาติดี มีส่วนผสมที่ใช้ ได้แก่ ปริมาณของเห็ดฟางหั่นละเอียด 300 กรัม แป้งมัน 

ส าปะหลัง 1,000 กรัม กระเทียมสับละเอียด 100 กรัม พริกไทยด า 41.36 กรัม เกลือป่น 33.52 กรัมและผงชูรส 
14.92 กรัม จากสูตรนี้จะได้ข้าวเกรียบเห็ดฟางแห้ง 1 กิโลกรัม น าเห็ดฟางสดมาสับให้ละเอียด และผสมกับ
ส่วนประกอบต่างๆ เติมน้ าเดือดลงไปและนวดจนกระทั่งจับตัวเป็นก้อน ปั้นเป็นท่อนยาวและห่อด้วยใบตอง น าไป
นึ่งจนกระทั่งแป้งสุก ทิ้งไว้ให้เย็น น าไปแช่ในช่องแช่แข็งของตู้เย็น 1 คืน จากนั้นน ามาหั่นเป็นแผ่นบางๆ น าไปอบ
หรอตากแดดให้แห้ง เก็บใส่ถุงพลาสติกปิด เมื่อจะบริโภคให้น ามาทอดจนเหลือง ผลการยอมรับของผู้บริโภคใน
ระดับดีถึงดีมากร้อยละ 75.36 คุณค่าทางโภชนาการมีคาร์โบไฮเดรต 84.63 กรัม โปรตีน 2.44 กรัม 
 

       
 ส่วนผสม   นวด    ปั้น 

      
น่ึง        แช่แข็ง 

 
 

3. การพัฒนาการแปรรูปเป็นแหนมเห็ดฟาง 
ได้สูตรในการผลิตแหนมที่มีรสชาติดี มีส่วนผสม ดังนี้ เห็ดฟางหั่นเป็นเส้นน่ึงสุก (บีบน้ าออกแล้ว) 1,000 

 กรัม หัวเชื้อเห็ดฟางหมัก 1,000 กรัม(บีบน้ าออกแล้ว)  เกลือป่น 19.8 กรัม กระเทียมสับละเอียด 99 กรัม 
พริกไทยป่น 0.5 กรัม ข้าวเหนียวนึ่ง 99 กรัม แป้งข้างเจ้า 88 กรัม และพริกขี้หนูตามชอบ (หัวเชื้อเห็ดฟางหมักได้
จากการเตรียมน้ าเกลือ 2.5% ใส่ในโหลที่สะอาด ใส่เห็ดฟางที่เตรียมไว้ในโหลที่สะอาด เทน้ าเกลือที่เย็นแล้วลงไป
ให้ท่วมเห็ด ปิดด้วยถุงพลาสติกที่สะอาดใสน้ าวางทับดอกเห็ดไว้ ปิดฝาโหลให้แน่น บ่ม 3 วันที่อุณหภูมิห้อง เมื่อ
ครบก าหนดน าเห็ดหมักนี้มาเป็นหัวเชื้อส าหรับท าแหนมเห็ดฟาง) จะได้แหนมเห็ดฟางประมาณ 40-50 ห่อๆละ
ประมาณ 35 กรัม จากส่วนผสมข้างต้น ผสมให้เข้ากัน ตักใส่ถุงพลาสติก ห่อและมัดให้แน่น 2ชั้น บ่มไว้นาน 2 
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วันที่อุณหภูมิห้อง จึงน ามาบริโภคได้  ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ มีโปรตีนร้อยละ 6.51 และมี
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 16.99 ผลการยอมรับอยู่ในระดับปานกลางถึงดีร้อยละ 84.99 

          
 หัวเชื้อ     เห็ดฟางน่ึงห่ันฝอย   การห่อ 
 

      
          การห่อ        แหนมเห็ด 

 
4 ผลการถ่ายทอดความรู้ในการพัฒนากระบวนการแปรรูปเห็ดฟางสู่ชมุชน 

คณะผู้วิจัยได้จัดการฝึกอบรมเชงิปฏิบัติการ 3 ครั้ง ได้แก่  
ครั้งที ่1 จัดการฝึกอบรมการผลิตเห็ดฟางอบแหง้ ข้าวเกรียบเหด็ฟางและแหนมเห็ดฟางให้กับชมุชน 

ผู้สนใจทีต่ าบลอาษา และต าบลใกล้เคียงในอ าเภอบ้านนา จังหวดันครนายก วันที่ 28-29 เมษายน 2546 
ครั้งที่ 2 จัดการฝึกอบรมการผลิตซอสเห็ดฟางปรุงรสให้กับคณะครูและนักศึกษาการศึกษา 

โรงเรียนของต าบลอาษา และต าบลใกล้เคียงในอ าเภอบ้านนา จังหวัดนครนายก  วันที่ 23 สิงหาคม 2546 
ครั้งที่ 3 จัดการฝึกอบรมการผลิตซอสเห็ดฟางปรุงรสให้กับชุมชนผู้สนใจทีต่ าบลอาษา และต าบล 

ใกล้เคียงในอ าเภอบ้านนา จังหวดันครนายก วันที่ 7 กันยายน 2546 
 ผู้เข้าฝึกอบรมได้ปฏิบัติการแปรรูปและซักถามปัญหาต่างๆ จนสามารถเลือกแปรรูปได้ตามศักยภาพของ
แต่ละคน 
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สรุปและอภิปรายผล 
 การวิจัยกระบวนการแปรรูปเห็ดฟางให้เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค  ได้แก่ ซอส
เห็ดฟางปรุงรส เห็ดฟางอบแห้ง ข้าวเกรียบเห็ดฟาง และแหนมเห็ดฟาง ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้เหล่านี้จะช่วยยืดอายุ
และเพิ่มมูลค่าของเห็ดฟาง ได้ผลิตภัณฑ์ที่ให้รสชาติที่แตกต่าง และเพิ่มทางเลือกให้กับผู้รับประทานอาหาร
มังสวิรัติ  และยังแก้ปัญหาราคาตกของเห็ดฟางที่เหลือจ าหน่ายให้แก่ชาวบ้านในชุมชนได้อีกด้วย ขณะเดียวกันก็
เกิดเครือข่ายระหว่างชุมชนกับมหาวิทยาลัย 
 

     
เห็ดฟางสด   ซอสปรุงรส   เห็ดฟางอบแห้ง 
 

         
           ข้าวเกรียบเห็ดฟาง    แหนมเห็ดฟาง 
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SWU6-1003: การสร้างสื่อประสมเพื่อการเรียนรู้เรื่อง ระบบนิเวศเขาคอหงส์ ส าหรับ
ประชาชน ในชุมชนรอบเขาคอหงส์ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 
THE CONSTRUCTION OF MULTIMEDIA FOR A LEARNING PROCESS ON KHAO KHO 
HONG ECOSYTEM FOR THE PUBLIC IN COMMUNITIES AROUND KHAO KHO HONG, 
HATYAI DISTRICT, SONGKHLA PROVINCE 
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บทคัดยอ่ 
การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อ (1) เพื่อสร้างส่ือประสมเพื่อการเรียนรู้เรื่อง ระบบนิเวศเขาคอหงส์  

ท่ีเหมาะสมส าหรับประชาชน ในชุมชนรอบเขาคอหงส์ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา (2) เพื่อศึกษาผลการเรียนรู้
ของประชาชน หลังผ่านการใช้ส่ือประสม ดังกล่าวโดยมีวิธีการด าเนินการดังนี้ วิเคราะห์เอกสารเกี่ยวกับระบบ
นิเวศเขาคอหงส์ และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง พิจารณาความเหมาะสมในการสร้างส่ือจากเนื้อหาท่ีรวบรวมมาท้ังหมด 
ด าเนินการสร้างส่ือประสมประกอบด้วย แบบจ าลอง โปสเตอร์ นิทรรศการภาพถ่าย สารคดี และกิจกรรมการ
เรียนรู้ แล้วให้ผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน ประเมินส่ือ แล้วน าส่ือประสมมาปรับปรุงแก้ไข สร้างเครื่องมือส าหรับ
การวิจัยประกอบด้วย แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ แบบสอบถามความคิดเห็น และแบบสอบถามความ  
พึงพอใจ ให้ผู้ผูท้รงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน ประเมินความเหมาะสม น ามาปรับปรุงแก้ไข แล้วน าส่ือประสมประกอบ
กิจกรรมการเรียนรู้ทดลองใช้กับกลุ่มทดลองครั้งท่ี 1 คือ ชุมชนบ้านทุ่งโดน จ านวน 31 คน น ามาปรับปรุงแก้ไข 
แล้วน าไปใช้กับกลุ่มทดลองครั้งท่ี 2 คือ ชุมชนบ้านพรุเตาะ จ านวน 30 คน น ามาปรับปรุงแก้ไข แล้วน าไปใช้กับ
กลุ่มตัวอย่างคือ ชุมชนบ้านเขากลอย จ านวน 23 คน โดยมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ของประชาชนในชุมชนบ้าน
ทุ่งงาย มีคะแนนเฉล่ียหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 แสดงว่า 
ส่ือประสมเพื่อการเรียนรู้เรื่องระบบนิเวศเขาคอหงส์ ช่วยให้ประชาชนในชุมชนบ้านทุ่งงายมีความเ ข้าใจเกี่ยวกับ
เรื่องระบบนิเวศเขาคอหงส์เพิ่มข้ึน 

ค าส าคัญ: การสร้างส่ือประสม กระบวนการเรียนรู้ ระบบนิเวศเขาคอหงส์ 
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Abstracts 
This research aims to 1) create multimedia for learning process on KHH ecosystem  for people 

around KHH , Hatyai District, Songkhla Province, 2) study the learning outcome the people after the use 
of multimedia in the learning  process. The research steps involve, reviewing documents and researches 
related to the KHH ecosystem, designing appropriate media according to the information collected from 
previous step, consists of a KHH model, photo exhibition, posters, video documentaries and learning 
activities.  The media were assessed for its appropriateness and consistency by 3 experts and the media 
ware improved according to the suggestions. The learning outcome was studied by a test, a 
questionnaire on opinion about the learning process and media, and a satisfaction survey. The test and 
questionnaire were assessed by three experts and revised accordingly.  The trials were delivered in 2 
communities consecutively: Ban Tung Don (31 people) and Ban Prutor (30 people).  After improvement 
of media and research tools, they were then applied to the sample in Ban Khao Kloy with 30 people. The 
achievement test show that the average score in the post-test was higher than pre-test, with the 
difference statistically significant at the .01 level, meaning people’s understanding about KHH ecosystem 
increase by using the multimedia and learning process on KHH ecosystem. 

Keywords: The Construction of Multimedia, Learning process, Kho Hong Hill (KHH) ecosystem 
 
บทน า 

เขาคอหงส์ เป็นพื้นที่ป่าขนาดใหญ่ผืนสุดท้ายที่อยู่ใกล้กับนครหาดใหญ่ที่สุด มีพื้นที่ทั้งหมด 7,577.60 ไร่ 
[1] ซึ่งประกาศ สว่างโชติ [2] ได้กล่าวสรุปความส าคัญของเขาคอหงส์ไว้ดังนี้ เขาคอหงส์เป็นป่าไม่ผลัดใบและป่า
ไม่ผลัดใบเสื่อมสภาพ เขาคอหงส์มีความส าคัญต่อชุมชนโดยรอบ เขาคอหงส์มีความส าคัญทั้งในด้านเป็นแหล่งต้น
น้ า เป็นพื้นที่ซับน้ า เป็นแหล่งผลิตอากาศบริสุทธิ์ และเป็นพื้นที่ที่มีความหลากหลายของพันธุ์พืชและสัตว์นานา
ชนิด ซึ่งความหลากหลายของพืชและสัตว์สามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้ถึงสภาพความสมบูรณ์ของพื้นที่ได้ แต่ในปัจจุบัน
การใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณเขาคอหงส์ได้เปล่ียนแปลงไปมาก ท าให้ทรัพยากรธรรมชาติบนเขาคอหงส์เริ่มเส่ือม
โทรม เนื่องจากการกระท าของมนุษย์ที่เข้าไปลักลอบตัดไม้ ล่าสัตว์ ปลูกยางพารา และบางส่วนได้เข้าไปตั้ง
บ้านเรือน ท าให้ระบบนิเวศเสียสมดุล ก่อให้เกิดผลกระทบตามมา ไม่ว่าจะเป็น ภาวะแห้งแล้งของชุมชนพรุเตาะ 
การเกิดน้ าท่วมของชุมชนรอบเขาคอหงส์ การชะล้างพังทลายของหน้าดินบนเขาคอหงส์ รวมถึงผลจากการส ารวจ
พื้นที่ป่าบริเวณเขาคอหงส์ทั้งโดยการเดินป่าและการใช้เฮลิคอปเตอร์ส ารวจในปี พ.ศ. 2551 พบว่า มีการบุกรุก
ท าลายป่าเพื่อท าการเกษตรและจับจองเป็นพื้นที่ส่วนบุคคลในพื้นที่ป่ามากขึ้นเรื่อยๆ หากทุกฝ่ายไม่ร่วมกันแก้ไข
ป้องกันปัญหาดังกล่าว ในอนาคตอันใกล้พื้นที่ป่าเขาคอหงส์ทั้งหมดจะกลายเป็นป่าเส่ือมโทรมไม่อาจฟื้นฟูได้อีก 
และอาจส่งผลกระทบรุนแรงต่อระบบนิเวศ ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมในพื้นที่ โดยรอบ รวมทั้งก่อให้เกิด
ผลเสียอย่างยิ่งต่อวิถีชีวิตของคนในชุมชนรอบเขาคอหงส์ ดังนั้นในปัจจุบันได้มีโครงการร่วมอนุรักษ์เขาคอหงส์ ซึ่ง
เ ป็ น ก า ร ร่ ว ม มื อ ป ร ะ ส า น ง า น ร ะ ห ว่ า ง คณ ะ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ แ ล ะ คณ ะ ก า ร จั ด ก า ร ส่ิ ง แ ว ด ล้ อ ม 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ เร่ิมขับเคล่ือนโครงการโดยการวิจัยระหว่างสองคณะที่เชื่อมโยงกัน จึงท าให้เกิดแนว
ทางการวิจัย เพื่อแก้ปัญหาด้านระบบนิเวศบริเวณรอบเขาคอหงส์ 

แนวทางหนึ่งซึ่งสามารถช่วยในการป้องกันและฟื้นฟูปัญหาระบบนิเวศเขาคอหงส์เส่ือมโทรม  คือการให้
การศึกษาแก่ประชาชนโดยรอบเขาคอหงส์ให้เข้าใจถึงความส าคัญในการรักษาความสมดุลตามธรรมชาติ ซึ่งจะมี
ผลต่อการท าให้ส่ิงแวดล้อมดีขึ้น การให้การศึกษาเพื่อจะให้ประชาชนเข้าใจในหลักการอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมอย่างมี
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ประสิทธิภาพและยั่งยืน การให้การศึกษาในเรื่องส่ิงแวดล้อมจึงเป็นส่ิงจ าเป็นต่อทุกคน โดยเป็นการศึกษาที่ให้
แนวคิดและการชี้น าเพื่อปฏิบัติได้อย่างถูกต้องและด้วยความช านาญ [3] ซึ่งในกระบวนการให้การศึกษาส าหรับ
ประชาชนต้องอยู่ในรูปแบบที่สามารถส่งผ่านข้อมูล ความรู้ได้อย่างเหมาะสมในสถานการณ์และบริบทของ
ประชาชน จึงจ าเป็นต้องอาศัยส่ือประสมในการสร้างกิจกรรมการเรียนรู้เป็นเครื่องมือช่วยถ่ายทอดความรู้ ความ
เข้าใจ ความรู้สึก เพิ่มพูนทักษะ และประสบการณ์ สร้างสถานการณ์การเรียนรู้ กระตุ้นให้เกิดการพัฒนาศักยภาพ
การคิด เสริมสร้างคุณธรรมจริยธรรม ส่ือประสมจึงเป็นตัวกลางที่จะช่วยให้การส่ือสารสามารถสร้างความเข้าใจ
ให้กับประชาชนและเกิดเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ ด้วยความส าคัญดังกล่าว ผู้วิจัยต้องการศึกษาเรื่อง การสร้าง
ส่ือประสมเพื่อการเรียนรู้เรื่อง ระบบนิเวศเขาคอหงส์ ส าหรับประชาชน ในชุมชนรอบเขาคอหงส์ อ าเภอหาดใหญ่ 
จังหวัดสงขลา เพื่อถ่ายทอดและสร้างกิจกรรมการเรียนรู้ให้ประชาชน ในชุมชนรอบเขาคอหงส์ เพื่อเกิดความ
ตระหนักในคุณค่าของเขาคอหงส์ ซึ่งจะน าไปสู่ความรัก ความหวงแหน และความต้องการดูแลรักษาเขาคอหงส์ 
รวมถึงคิดว่าเขาคอหงส์เป็นทรัพยากรของตนและส่วนรวม ควรค่าแก่การอนุรักษ์ไว้ส าหรับรุ่นลูกรุ่นหลานต่อไปใน
อนาคต 
 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

1. เพื่อสร้างส่ือประสมเพื่อการเรียนรู้เร่ือง ระบบนิเวศเขาคอหงส์ ที่เหมาะสมส าหรับประชาชน ในชุมชน
รอบเขาคอหงส์ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 
 2. เพื่อศึกษาผลการเรียนรู้ของประชาชน หลังผ่านการใช้ส่ือประสมเพื่อการเรียนรู้เรื่อง ระบบนิเวศเขา  
คอหงส์   
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง การสร้างส่ือประสมเพื่อการเรียนรู้ เรื่อง ระบบนิเวศเขาคอหงส์ ส าหรับประชาชนในชุมชน
รอบเขาคอหงส์ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา การวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) โดยใช้วิธีการวิจัยเชิง
คุณภาพ (Qualitative Research) ร่วมกับการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research) ซึ่งมีรายละเอียดวิธีการ
วิจัยดังต่อไป  

พื้นที่ศึกษา 
พื้นที่ศึกษา ได้แก่ บ้านทุ่งโดน เป็นชุมชนกลุ่มทดลองเพื่อการพัฒนา ครั้งที่ 1 บ้านทุ่งงาย เป็นชุมชน

ทดลองเพื่อการพัฒนา ครั้งที่ 2 และบ้านเขากลอย เป็นกลุ่มตัวอย่างส าหรับการวิจัยครั้งนี้ การเลือกพื้นที่ศึกษาใช้
วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Selection) เหตุผลในการเลือกพื้นที่ชุมชนบ้านเขากลอย ส าหรับการวิจัยครั้ง
นี้ คือ ชุมชนบ้านเขากลอย เป็นชุมชนที่มีความน่าสนใจ เนื่องจากผู้วิจัยได้พื้นที่ไปสัมผัสกับชาวบ้านบริเวณรอบ
เขาคอหงส์ในรัศมี 3 กิโลเมตร เพื่อเก็บแบบสอบถามงานวิจัยเรื่อง ความรู้ ความเข้าใจ และทัศนคติของชุมชนรอบ
เขาคอหงส์ต่อคุณค่า ปัญหา และการมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์เขาคอหงส์ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา ซึ่งจาก
การได้พูดคุยท าให้ทราบว่าคนส่วนใหญ่เป็นคนที่ใช้ประโยชน์ในพื้นที่ป่าเขาคอหงส์ โดยการปลูกยางพาราและสวน
ผลไม้บนพื้นที่ป่าเขาคอหงส์เป็นส่วนใหญ่ ประกอบกับคนในพื้นที่ มีความสนใจ และมีความพร้อมในการเข้าร่วม
การจัดกระบวนการควบคู่ส่ือประสมเพื่อการเรียนรู้ เรื่องระบบนิเวศเขาคอหงส์ 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง มีดังนี ้
1. ประชากร คือ ประชาชนบ้านเขากลอย มีจ านวนประชากรรวม 1,029 คน 
2. กลุ่มตัวอย่าง คือ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้คือ ประชาชนบ้านเขากลอย โดยมีผู้เข้าร่วมใน

การจัดกระบวนการคร้ังนี้ทั้งหมด 23 คน  
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วิธีด าเนินการด าเนินวิจัย มีขั้นตอนการด าเนินการสร้างประกอบด้วย การรวบรวมข้อมูลพื้นฐาน การ
สร้างและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล การสร้างและตรวจสอบคุณภาพส่ือประสมเพื่อ
การเรียนรู้ การทดลองใช้ส่ือประสมประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ และการประเมินผลการใช้ส่ือประกอบกิจกรรมการ
เรียนรู้ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. รวบรวมข้อมูลพื้นฐาน 
1) ศึกษาและรวบรวมข้อมูลจากเอกสารโดยเป็นข้อมูลทุติยภูมิ และข้อมูลที่ภาควิชาชีววิทยา  

คณะวิทยาศาสตร์และงานวิจัยจากคณะการจัดการส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ได้รวบรวมไว้ ซึ่ง  
มีเน้ือหาเกี่ยวกับระบบนิเวศเขาคอหงส์ ประกอบด้วยพันธุ์พืชและพันธุ์สัตว์ ที่มีอยู่ในระบบนิเวศทั้ง 3 ระบบ 

2) ศึกษาและส ารวจข้อมูลเกี่ยวกับระบบนิเวศ โดยการเข้าไปส ารวจพื้นที่โดยตรงจากแหล่งการเรียนรู้
บริเวณเขาคอหงส์ ซึ่งเป็นข้อมูลปฐมภูมิ  

3) น าข้อมูลที่ได้มาสังเคราะห์เป็นข้อมูลพื้นฐาน เพื่อก าหนดและออกแบบส่ือประสมเพื่อการเรียนรู้ เรื่อง 
ระบบนิเวศเขาคอหงส์ในขั้นตอนต่อไป 

2. การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล เครื่องมือที่ใช้ในการ
เก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบสอบถามความคิดเห็น 
แบบสอบถามความพึงพอใจ และแบบประเมินส าหรับผู้ทรงคุณวุฒิ โดยมีรายละเอียดและขั้นตอนในการสร้างและ
การตรวจสอบคุณภาพคุณภาพเครื่องมือ ดังนี้ 
      1) การสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีรายละเอียดดังนี้ 

      ก. ศึกษาทฤษฎี หลักการและวิธีสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ลักษณะที่ดีของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จากหนังสือต่าง ๆ เช่น การพัฒนาเครื่องมือส าหรับการประเมินการศึกษา 
[4] และหนังสือการวิจัยทางการวัดผลและประเมินผล [5] เป็นต้น 

      ข. วิเคราะห์สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง วัตถุประสงค์  เพื่อวางแผนการออกข้อสอบให้
คลอบคลุมเน้ือหาและวัตถุประสงค์ที่ต้องการวัดในการใช้ส่ือประสมประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ ทั้ง 4 กิจกรรมการ
เรียนรู้ 

      ฃ. จัดท าตารางวิเคราะห์ข้อสอบ เพื่อก าหนดสัดส่วนของข้อสอบ ในเนื้อหาแต่ละกิจกรรม เพื่อเป็น
แนวทางในการสร้างเคร่ืองมือวัดพฤติกรรมทางด้านพุทธพิสัย ตามทฤษฎีของบลูมและคณะ [6]  

      ค. สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช้ข้อสอบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 38 ข้อ 
โดยวิเคราะห์เนื้อหาและวัตถุประสงค์การเรียนรู้ ตามกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 4 กิจกรรม ซึ่งลักษณะข้อค าถามจะ
เป็นความจ า และการวิเคราะห์ เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบและพิจารณาความครอบคลุม
เนื้อหาในกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 4 กิจกรรม ปรับปรุง ตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ แล้วให้
ผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน ดูความเหมาะสม ความถูกต้อง และความสอดคล้องของแบบทดสอบ และน ามา
ปรับปรุงแก้ไข 

      2) แบบสอบถามความคิดเห็นของผู้เข้าร่วมกระบวนการเรียนรู้ เร่ือง ระบบนิเวศเขาคอหงส์ 
มีรายละเอียดดังนี ้

     ก. ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการสร้างแบบสอบถามความคิดเห็น ตามวิธีของลิเกิร์ท  จากหนังสือ
หลักการวิจัยทางการศึกษา [7] หนังสือการสร้างและประมวลผลข้อมูลจากแบบสอบถาม [8] 

     ข. ผู้วิจัยสร้างแบบสอบถามความคิดเห็นของผู้เข้าร่วมกระบวนการเรียนรู้ เรื่อง ระบบนิเวศเขาคอ
หงส์ โดยมีเกณฑ์ระดับคะแนนความคิดเห็น 5 ระดับ (Rating Scale) ตามมาตราวัดของลิเคิร์ท (Likert) เป็นแบบ
ข้อความเชิงนิมาน (ทางบวก) และข้อข้อความเชิงนิเสธ (ทางลบ) 
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     ฃ. น าแบบสอบถามความคิดเห็นของผู้เข้าร่วมกระบวนการเรียนรู้ เรื่อง ระบบนิเวศเขาคอหงส์ เสนอ
ต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจพิจารณาความถูกต้อง พิจารณาความเหมาะสมด้านเน้ือหา ด้านส านวน
ภาษา และความครอบคลุมผลการเรียนรู้เรื่องระบบนิเวศเขาคอหงส์ ปรับปรุงแก้ แล้วให้ผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 
ท่าน ดคูวามเหมาะสม ความถูกต้อง และความสอดคล้องของแบบทดสอบ 

      3) แบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อประสม และกิจกรรมการเรียนรู้ มีรายละเอียดดังนี ้
     การประเมินความพึงพอใจของผู้ เข้าร่วมกระบวนการเรียนรู้หลังการผ่านการใช้ ส่ือประสม

ประกอบการจัดกระบวนการเรียนรู้ เรื่อง ระบบนิเวศเขาคอหงส์ ผู้วิจัยได้แบ่งแบบสอบถามความพึงพอใจส าหรับ
การประเมินไว้ 2 ส่วน ได้แก่ ประเมินกิจกรรมการเรียนรู้ และประเมินส่ือประสม โดยมีเกณฑ์ระดับคะแนนความ
คิดเห็น 5 ระดับ (Rating Scale) ตามมาตราวัดของลิเคิร์ท (Likert) 

     4) แบบประเมินส าหรับผู้ทรงคุณวุฒิ มีรายละเอียดดังนี ้
    ก. ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการสร้างแบบประเมิน จากหนังสือเทคนิคการวิจัยทางการศึกษา [7] และ

หนังสือการวัดผลการศึกษา [9] 
    ข. ศึกษารายละเอียดต่าง ๆ ของเครื่องมือส าหรับการวิจัยที่สร้างขึ้น แล้วก าหนดประเด็นต่างที่

ต้องการประเมิน แล้วน ามาเขียนเป็นข้อค าถามให้มีความครอบคลุมประเด็นข้อค าถาม 
    ฃ. ผู้วิจัยด าเนินการสร้างแบบประเมินความคิดเห็นส าหรับผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน โดยน าแบบประเมินที่

สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ แล้วน าแบบสอบถามไปประเมิน 
3. การสร้างสื่อและตรวจสอบคุณภาพสื่อประสมเพื่อการเรียนรู้ 
1) วางแผนการสร้างส่ือประสมประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ โดยน าข้อมูลพื้นฐานที่ได้มาวิเคราะห์ความ

เหมาะสมส าหรับการสร้างส่ือแต่ละประเภท 
2) ศึกษาและวิเคราะห์ลักษณะของส่ือที่ดี เช่น ส่ือที่ดีต้องเข้าใจง่ายและส่ือความหมายได้ถูกต้อง แม่นย า

ตามจุดประสงค์ที่ตั้งไว้ [10] เหมาะสมกับวัย และความสามารถของผู้เรียน [11]  
3) ศึกษาและวิเคราะห์ประเภทของส่ือการสอน รวมถึงรูปแบบ และวิธีการใช้เทคโนโลยีในการเรียน การ

สอน พร้อมคุณสมบัติข้อดี และข้อจ ากัดของสื่อแต่ละชนิด [12] 
 4) ศึกษาและวิเคราะห์การเลือกส่ือการสอนให้เหมาะกับอายุ สติปัญญา ความสามารถ เวลาที่สอน 
เพื่อให้การสอนประสบความส าเร็จ [13]  

5) ด าเนินการออกแบบและสร้างส่ือประสมและออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่จะใช้กับส่ือประสม แล้วน า
ส่ือประสมและกิจกรรมการเรียนรู้ที่ด าเนินการสร้างเสร็จ เสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ โดยพิจารณาความ
ถูกต้อง และความเหมาะสมระหว่างส่ือประสมกับเนื้อหาที่ครอบคลุม เรื่อง ระบบนิเวศเขาคอหงส์  ครบถ้วน 
ทุกกิจกรรมการเรียนรู้ ปรับปรุงแก้ไขข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  

6) น าส่ือประสมและกิจกรรมการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแล้วให้ผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน เพื่อพิจารณาความ
เหมาะสมและความสอดคล้องของเน้ือหา ระหว่างส่ือประสมกับกิจกรรมการเรียนรู้ และน ามาแก้ไขปรับปรุง  
 7) ผลิตส่ือประสมเพื่อการเรียนรู้ เรื่องระบบนิเวศเขาคอหงส์ที่สมบูรณ์ ประกอบด้วย แบบจ าลองระบบ
นิเวศเขาคอหงส์ โปสเตอร์ นิทรรศการภาพถ่าย สารคดี และกิจกรรมการเรียนรู้ ส าหรับกลุ่มทดลองใช้ส่ือประสม
ประกอบการจัดกระบวนการเรียนรู้  

4. การทดลองใช้สื่อประสมประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ ผู้วิจัยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วนคือ 
การทดลองเพื่อการพัฒนา และการทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1) การทดลองเพื่อพัฒนาครั้งที่ 1 กับประชาชนบ้านทุ่งโดน และน าข้อเสนอแนะมาปรับปรุงแก้ไข 
 2) การทดลองเพื่อพัฒนาครั้งที่ 2 กับประชาชนบ้านพรุเตาะ และน าข้อเสนอแนะมาปรับปรุงแก้ไข 
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 3) การทดลองกับกลุ่มตัวอย่างกับประชาชนบ้านเขากลอย 
5. การประเมินผลการใช้สื่อประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ การประเมินผลการใช้ ส่ือประสม

ประกอบการจัดกระบวนการเรียนรู้ เรื่อง ระบบนิเวศเขาคอหงส์ เป็นการประเมินผลการเรียนรู้ ซึ่งมีการประเมินผล
ก่อนการใช้ส่ือประสมประกอบการจัดกระบวนการเรียนรู้ ระหว่างการใช้ส่ือประสมควบคู่การจัดกระบวนการเรียนรู้ 
และหลังการใช้ส่ือประสมควบคู่การจัดกระบวนการเรียนรู้ สามารถสรุปได้ ดังนี ้

 
ตารางที่ 1 การประเมินผลการใช้ส่ือประสมประกอบการจัดกระบวนการเรียนรู้ 
 

เคร่ืองมือที่ใช ้ การน ามาวิเคราะห์และสรุปผล ผู้ถูกประเมิน 
บรรยาย ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
t-test ผู้เข้าร่วม

กระบวนการ 
ก่อนการใช้สื่อประสมประกอบการจัดกระบวนการเรียนรู้ 
- แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน (ก่อนเรียน) 

-     

ระหว่างการใช้สื่อประสมประกอบการจัดกระบวนการเรียนรู้ 
- แบบสังเกต  - - -  
หลังการใช้สื่อประสมประกอบการจัดกระบวนการเรียนรู้ 
- แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน (หลังเรียน) 

-     

- แบบสังเกต  - - -  
- แบบสอบถามความคิดเห็น -     
- แบบสอบถามความพึงพอใจ -     
- ใบสะท้อนความคิดเห็นแนวทางการ
อนุรักษ ์

 - - -  

- การสัมภาษณ์  - - -  
 
ผลการวิจัย 
 ผลจากการสร้างส่ือประสมเพื่อการเรียนรู้เรื่อง ระบบนิเวศเขาคอหงส์ ส าหรับประชาชนในชุมชนรอบเขา
คอหงส์ สรุปผลได้ดังนี้ 

1. ผลการรวบรวมข้อมูลพื้นฐาน 
ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลพื้นฐานที่จ าเป็น ได้แก่ เอกสารโดยเป็นข้อมูลทุติยภูมิ และข้อมูลที่ภาควิชา

ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และคณะการจัดการส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ซึ่งข้อมูลที่ได้มีเนื้อหา
เกี่ยวกับระบบนิเวศเขาคอหงส์ พันธุ์พืชบนเขาคอหงส์ สัตว์สะเทินน้ าสะเทินบก สัตว์เล้ือยคลาน นก และมด ซึ่ง
ผู้วิจัยได้น าเนื้อหาดังกล่าวมาวิเคราะห์และปรับให้มีความเหมาะสมกับส่ือประสม เรื่องระบบนิเวศเขาคอหงส์
ส าหรับประชาชนในชุมชนรอบเขาคอหงส์ รวมถึงผู้วิจัยได้เข้าไปส ารวจพื้นที่โดยตรงจากแหล่งการเรียนรู้บริเวณ
เขาคอหงส์ ซึ่งเป็นข้อมูลปฐมภูมิ  
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2. ผลการสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล มีรายละเอียดดังนี้ 
2.1 ผลการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นข้อสอบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 38 

ข้อ หลังจากน้ันให้ผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบความสอดคล้องของเนื้อหา ลักษณะข้อค าถาม ภาษาที่ใช้ แล้วน ามาหา
ค่า IOC พบว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผู้เชี่ยวชาญให้ตัดทิ้ง 2 ข้อ เนื่องจากข้อค าถามง่ายเกินไป 
และตัดทิ้งข้อค าถามออก 6 ข้อ เนื่องจากค าถามยากเกินไปไม่เหมาะกับประชาชน ซึ่งสรุปได้ว่าข้อค าถามใน
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคงเหลือ 30 ข้อ ส าหรับน าไปใช้วัดผลและประเมินก่อนและหลังการใช้ส่ือ
ประสมประกอบการจัดกระบวนการเรียนรู้ 

2.2 ผลการสร้างแบบสอบถามความคิดเห็น แบ่งแบบสอบถามออกเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย ส่วนที่ 
1 ข้อมูลทั่วไป มีข้อค าถามจ านวน 12 ข้อ และส่วนที่ 2 ความตระหนักและการรับรู้ถึงความส าคัญของเขาคอหงส์  
มีข้อค าถามจ านวน 25 ข้อ ซึ่งแบ่งเป็นข้อความเชิงบวก 21 ข้อ และข้อความเชิงลบจ านวน 4 ข้อ ผู้วิจัยน า
แบบสอบถามความคิดเห็นไปใช้ในขั้นตอนการประเมินผลหลังการใช้ส่ือประสมประกอบการจัดกระบวนการเรียนรู้ 
โดยผู้เข้าร่วมกระบวนการเป็นผู้ประเมินผลการเรียนรู้ 

2.3 ผลการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจ แบ่งการประเมินออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 ประเมิน
ความพึงพอใจกิจกรรมการเรียนรู้ มีข้อค าถามจ านวน 10 ข้อ และส่วนที่ 2 ประเมินความพึงพอใจส่ือประสมเพื่อ
การเรียนรู้ มีข้อค าถามจ านวน 10 ข้อ แบบสอบถามความพึงพอใจได้น าไปใช้ในขั้นตอนการประเมินผลหลังการใช้
ส่ือประสมประกอบการจัดกระบวนการเรียนรู้ 

2.4 ผลการสร้างแบบประเมินส าหรับผู้ทรงคุณวุฒิ แบบประเมินส าหรับผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้วิจัยแบ่งเกณฑ์
การให้คะแนนออกเป็น 2 ชุด คือ แบบประเมินความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิที่มีต่อแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
และแบบประเมินความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิที่มีต่อความเหมาะสมของเคร่ืองมือส าหรับงานวิจัย 

2.5 ผลการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยผู้ทรงคุณวุฒิ มีดังนี ้
 1) ผลการประเมินความคิดเห็นโดยผู้ทรงคุณวุฒิที่มีต่อแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ พบว่า ความ
คิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิประเมินหน่วยการเรียนรู้โดยภาพรวมมีค่าเฉล่ียรวม เท่ากับ 4.17 แสดงว่าผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 
3 ท่าน มีความคิดเห็นต่อภาพรวมของหน่วยการเรียนรู้ว่ามีความเหมาะสมส าหรับการจัดกระบวนการเรียนรู้
ประกอบอยู่ในระดับมาก 
 2) ผลการประเมินความคิดเห็นโดยผู้ทรงคุณวุฒิที่มีต่อความเหมาะสมของเครื่องมือส าหรับงานวิจัย 
พบว่า ค่าดัชนีมีความสอดคล้อง (IOC) มากกว่า 0.5 แสดงว่าผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 3 ท่าน มีความคิดเห็นว่าเครื่องมือ
ส าหรับการวิจัยมีความสอดคล้อง ซึ่งสามารถเป็นตัวแทนของผลการเรียนรู้ได้ 

3. ผลการสร้างสื่อและตรวจสอบคุณภาพสื่อประสมเพื่อการเรียนรู้ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
ตารางที่ 2 ผลการสร้างส่ือประสมประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ในภาพรวม 

 
สื่อประสม เน้ือหาที่ใช้กับสื่อประสมเพื่อการเรียนรู้ 

1. แบบจ าลอง ระบบนิเวศเขาคอหงส์ทั้ง 3 ระบบ ซึ่งประกอบด้วยระบบนิเวศสันเขา ระบบ
นิเวศไหลเขาและหุบเขา และระบบนิเวศริมเขา รวมถึงความสัมพันธ์ของ
ระบบนิเวศไม่ว่าจะเป็นสัตว์หรือพืช 

2. โปสเตอร ์ 1. โปสเตอร์อธิบายความส าคัญของระบบนิเวศในภาพรวม 
2. โปสเตอร์อธิบายระบบนิเวศเขาคอหงส์ทั้ง 3 ระบบ เพื่อเสริมการอธิบาย
จากแบบจ าลองระบบนิเวศเขาคอหงส์ เพื่อให้คนที่เข้าร่วมกระบวนการ
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สื่อประสม เน้ือหาที่ใช้กับสื่อประสมเพื่อการเรียนรู้ 
สามารถเห็นภาพจริงของพันธุ์พืช และพันธุ์สัตว์บนเขาคอหงส์ได้ รวมถึง
หากไม่มีผู้ด าเนินการจัดกิจกรรมส่ือก็สามารถเชื่อมโยงและอธิบายได้โดยตัว
ของมันเอง 

3. นิทรรศการภาพถ่าย อธิบายถึงลักษณะที่โดดเด่นของพันธุ์พืช พันธุ์สัตว์ และทะเลหมอกบนเขา
คอหงส์ 

4. สารคดี อธิบายถึงภาพรวมเขาคอหงส์ในอดีต จนถึงปัจจุบัน และการใช้ประโยชน์
จากป่าเขาคอหงส์ เช่น การน าน้ ามาผลิตน้ าประปาใช้ในหน่วยงาน และ
บ้านเรือน และกล่าวถึงการบุกรุกป่าเขาคอหงส์ในปัจจุบัน หากทุกคนไม่ช่วย
ดูแลป่าเขาคอหงส์ก็จะหมดไปรวมถึงส่งผลกระทบที่ตามมามากมาย 

5. กิจกรรมการเรียนรู้ เป็นเสมือนคู่มือที่อธิบายกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 4 กิจกรรม ส าหรับเป็น
เน้ือหาในการใช้ส่ือประสมควบคู่การจัดกระบวนการเรียนรู ้

 

ผลการตรวจสอบคุณภาพสื่อประสม โดยใช้แบบสอบถามความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ ที่มีต่อส่ือประสม
เพื่อการเรียนรู้ เรื่อง ระบบนิเวศเขาคอหงส์ โดยมีค่าเฉล่ียรวม เท่ากับ 4.18 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.43 
แสดงว่าผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 3 ท่านมีความคิดเห็นต่อส่ือประสมเพื่อการเรียนรู้อยู่ในระดับมาก 

4. ผลการทดลองใช้สื่อประสมประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ โดยผลการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างการ
วิจัย มีดังนี้ 

4.1 ผลการเปรียบเทียบการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยส่ือประสมประกอบ
กิจกรรมการรู้ ส าหรับกลุ่มตัวอย่างประชาชนในชุมชนบ้านเขากลอยพบว่า ก่อนการใช้ส่ือประสมประกอบกิจกรรม
การเรียนรู้มีค่าเฉล่ียของคะแนนเท่ากับ 16.65 และหลังการทดลองการใช้ส่ือประสมประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ 
มีค่าเฉล่ียของคะแนนเท่ากับ 25.13 พบว่า มีความแตกต่างของค่าเฉล่ียคือ 8.48 ผลการเปรียบเทียบความ
แตกต่างค่าเฉล่ียด้วยค่าสถิติ t-test คือ 9.660 พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 แสดง
ว่าสื่อประสมเพื่อการเรียนรู้ เรื่อง ระบบนิเวศเขาคอหงส์ ท าให้ประชาชนที่เข้าร่วมกระบวนการมีความรู้เพิ่มมากขึ้น 

4.2 ผลการประเมินความคิดเห็นของผู้เข้าร่วมกระบวนการเรียนรู้ เรื่อง ระบบนิเวศเขาคอหงส์ ของ
ประชาชนบ้านเขากลอย โดยรวมมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.08 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.26 แสดงว่าผู้เข้าร่วม
กระบวนการรู้เห็นความส าคัญของระบบนิเวศเขาคอหงส์โดยรวมอยู่ในระดับมาก 

4.3  ผลการประเมินแบบสอบถามความพึงพอใจของผู้เข้าร่วมกระบวนการเรียนรู้ เรื่อง ระบบนิเวศเขา 
คอหงส์ ของประชาชนบ้านเขากลอย โดยรวมมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.78 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.43 แสดงว่า
ผู้เข้าร่วมกระบวนการรู้ มีความพึงพอใจต่อกิจกรรมและส่ือประสมการเรียนรู้ โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด 
 ข้อเสนอแนะ มีรายละเอียดดังนี ้
 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในคร้ังต่อไป 

1. ควรมีการจัดอบรมให้ความรู้เรื่องการน าส่ือประสมประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ไปใช้ในครั้งต่อไป  
ให้เข้าใจกระบวนทั้งหมด เพื่อจะได้น าส่ือประสมประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ดังกล่าว ไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2. ควรน าส่ือประสมควบคู่การจัดกระบวนการเรียนรู้เสนอแก่หน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้อง เพื่อจะได้น า
ส่ือประสมประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ไปใช้ในการจัดกระบวนการเรียนรู้ต่อไป 

3. ควรมีการส่ือประสมประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อน าไปประยุกต์ในเรื่องต่างๆ โดยมีกลุ่มเป้าหมาย
เป็นประชาชน เพราะส่ือประสมประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ ท าให้ประชาชนมีความสนใจที่จะเรียนรู้และท าให้ได้ผล
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การเรียนรู้ที่ดี เน่ืองจากส่ือประสมประกอบกิจกรรมการเรียนรู้สามารถอธิบายวัตถุประสงค์ที่ผู้วิจัยต้องการส่ือสาร
ต่อกลุ่มเป้าหมาย โดยไม่ต้องยืนอธิบาย 

4. ควรมีการสร้างส่ือประสมประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ที่มีเนื้อหาเกี่ยวกับเรื่อง กฎหมายการอนุรักษ์ 
และการจัดการทรัพยากรเขาคอหงส์ในอนาคต เพื่อเป็นกฎเกณฑ์และแนวทางส าหรับการอนุรักษ์ และการจัดการ
ทรัพยากรเขาคอหงส์ ส าหรับประชาชนชุมชนรอบเขาคอหงส์เพิ่มเติม เพื่อให้ประชาชนสามารถดูแลทรัพยากรเขา
คอหงส์สืบต่อไป 
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บทคัดยอ่ 
การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาองค์ประกอบของรูปแบบองค์การแห่งการเรียนรู้ของ

มหาวิทยาลัยราชภัฏ 2) เพื่อพัฒนาตัวบ่งชี้ความเป็นองค์การแห่งการเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏ 3) เพื่อ
พัฒนารูปแบบองค์การแห่งการเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏ 4) เพื่อประเมินความสอดคล้องของรูปแบบองค์การ
แห่งการเรียนรู้กับข้อมูลเชิงประจักษ์ การด าเนินการวิจัย ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนที่ 1 การหา
องค์ประกอบหลัก องค์ประกอบย่อย และตัวบ่งชี้องค์การแห่งการเรียนรู้ โดยการศึกษาวิเคราะห์ แนวคิด ทฤษฎี 
บทความทางวิชาการ ผลงานวิจัยทั้งในและต่างประเทศที่เกี่ยวกับองค์การแห่งการเรียนรู้ ขั้นตอนที่ 2 การยืนยัน
องค์ประกอบองค์การแห่งการเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏ โดยการจัดสนทนากลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิ การหาค่า
เที่ยงตรงเชิงเนื้อหาจากผู้เชี่ยว และการหาค่าความเชื่อมั่นจากกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 30 คน ขั้นตอนที่ 3 การหา
องค์ประกอบที่มีอิทธิพลสูงที่ส่งเสริมการเป็นองค์การแห่งการเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏ  เก็บรวบรวม
แบบสอบถามที่ส่งไปตามมหาวิทยาลัยราชภัฏ 40 แห่งและวิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรม Lisrel ขั้นตอนที่ 4 การ
ประเมินการเป็นองค์การแห่งการเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏ โดยการจัดสนทนากลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิ และน ามา
จัดท ารูปแบบองค์การแห่งการเรียนรู้ 

  ผลสรุปของการศึกษาค้นคว้า 
     องค์ประกอบทั้ง 6 องค์ประกอบ คือ การคิดเชิงระบบ การเป็นบุคคลรอบรู้ การมีแบบแผนความคิด  
การเรียนรู้ร่วมกันเป็นทีม การปรับเปล่ียนองค์การ และการใช้เทคโนโลยี เป็นองค์ประกอบส าคัญของรูปแบบ
องค์การแห่งการเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏพบว่า องค์ประกอบของโมเดลองค์การแห่ งการเ รียนรู้ ของ
มหาวิทยาลัยราชภัฏ  มีค่าไค-สแควร์เท่ากับ 48.49 และไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p-value=0.0643) 
ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) เท่ากับ 0.98 และค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (AGFI) 
เท่ากับ 0.92 ส่วนค่ามาตรฐานดัชนีรากก าลังสองเฉลี่ยของค่าความแตกต่างโดยประมาณ (RMSEA) เท่ากับ 0.035  
ค่ามาตรฐานค่าดัชนีรากของค่าเฉล่ียก าลังสองส่วนที่เหลือ (SRMR) เท่ากับ 0.14 เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์
องค์ประกอบขององค์การแห่งการเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏมีค่าเป็นบวกทุกค่า โดยองค์ประกอบที่ มีค่า
สัมประสิทธิ์มาตรฐานสูงสุดคือ การมีแบบแผนความคิด และมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.01 ทุกค่า แสดงว่า ตัวบ่งชี้ทุกตัว
มีความสัมพันธ์กับองค์ประกอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จึงสรุปได้ว่า โมเดลมีความกลมกลืนกับข้อมูลประจักษ์ใน
ระดับดี ซึ่งผลการวิจัยท าให้ได้ องค์ประกอบการเป็นองค์การแห่งการเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏ จ านวน 6  
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องค์ประกอบหลัก 18 องค์ประกอบย่อย และ 126 ตัวบ่งชี้ ซึ่งผู้วิจัยได้จัดท ารูปแบบองค์การแห่งการเรียนรู้เป็น
โมเดลรูปแบบองค์การแห่งการเรียนรู้และแบบสอบถามการเป็นองค์การแห่งการเรียนรู้ 
 ค าส าคัญ: การพัฒนารูปแบบ องค์การแห่งการเรียนรู้ มหาวิทยาลัยราชภัฏ 
 

Abstract 
 The purpose of the research was to study the factors of a learning organization model, develop 
indicators and a model of a learning organization for Rajabhat Universities, and evaluate a consistency 
of the organization model using the empirical data. The study consisted of four steps (1) to research the 
principal factors, sub factors and indicators from different academic sources, (2) to facilitate a focus 
group of 30 experts to have consensus on Rajabhat Learning Organization Model on content validity and 
data reliability, (3) to study influential factors enhancing the existing of learning organization of 40 
Rajabhat Universities using lisrel factor analysis, (4) to evaluate the existing of Rajabhat Universities’ 
learning organization using a focus group of 30 experts in the field and implementing into a learning 
organization model.  
            The result of the study indicated that there were six important factors in the existing of a 
learning organization:  system thinking, learned persons, team learning, changing agents, and technology 
development.  The study showed that Chi-square   was at 48.49. There was insignificant difference (p- 
value = 0.0643). The value of GFI was 0.98, AGFI 0.92, RMSEA 0.035, and SRMR 0.14. Co-efficiency of 
Rajabhat Universities’ factors of learning organization was all positive and was at the significance of 0.01 
with the highest rank order on system thinking. The model development was consistent with the empirical 
data at a high level. In conclusion, the study confirmed 6 factors, eighteen sub-factors and 126 indicators 
for an existing of Rajabhat Universities’ learning organization.  

Keywords: Model Development, Learning Organization, Rajabhat Universities 
 
บทน า 
     กระแสการเปล่ียนแปลงเป็นส่ิงที่ต้องเผชิญไม่ว่าจะเป็นบุคคลหรือองค์การ  การเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นมัน
รวดเร็ว และรุนแรงก็ด้วยปัจจัยที่เกิดจากการก้าวกระโดดของเทคโนโลยีสารสนเทศที่พัฒนาอย่างต่อเนื่อง และ
ความซับซ้อนของระบบเศรษฐกิจ ซึ่งส่งผลกระทบกับการด าเนินงาน ทั้งภายในและภายนอกองค์การ ส่งผลให้เวที
การแข่งขันที่เคยจ ากัดอยู่ในวงแคบๆ ขยายขอบเขตออกไปครอบคลุมทั่วโลก ดังนั้นในปัจจุบันจึงเป็นยุคสังคม
ฐานความรู้ และแรงงานความรู้ (Knowledge and Knowledge Workers) เป็นยุคที่ใช้ความรู้เป็นปัจจัยส าคัญของ
การพัฒนา โดยเฉพาะระบบเศรษฐกิจฐานความรู้ ซึ่งเป็นระบบเศรษฐกิจที่อาศัยการผลิตการแพร่กระจาย และการ
ใช้ความรู้เป็นตัวขับเคล่ือนหลักให้เกิดการเติบโตทางเศรษฐกิจอย่างมีประสิทธิภาพ ส่วนใหญ่จะต้องอาศัย
สถาบันอุดมศึกษาในการพัฒนาสังคม [1] ด้วยเหตุนี้จึงต้องมีการปฏิรูปการศึกษาในระดับสถาบันอุดมศึกษา  เพื่อ
พัฒนาแรงงานความรู้ พัฒนาองค์ความรู้ สร้างนวัตกรรมและเทคโนโลยี โดยกระบวนการเรียนการสอนที่มี
ประสิทธิภาพ มีการวิจัยและพัฒนาที่มีประสิทธิภาพ และการจัดการความรู้ (Management of Knowledge) ที่ครบ
วงจรจะเอื้ออ านวยให้การเสริมสร้างสังคมไทยให้เป็นสังคมฐานความรู้ และการผลิตบุคลากรเป็นไปตามเป้าหมาย 
และยุทธศาสตร์ของการปฏิรูปการอุดมศึกษาของไทยด้านการเสริมสร้างขีดความสามารถในการแข่งขันให้ประสบ
ความส าเร็จ ตามแนวคิดที่ว่า สถาบันอุดมศึกษาสามารถสร้างคน สร้างความรู้ สู่ความเป็นเลิศได้ [2] 
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การบริหารราชการแนวใหม่ ได้เน้นถึงการท าให้ส่วนราชการเป็นองค์การแห่งการเรียนรู้ และจะต้อง
พัฒนาความรู้ความเชี่ยวชาญ ให้แก่ข้าราชการอย่างเพียงพอแก่การปฏิบัติงาน และให้สอดคล้องกับสภาพสังคมที่
เปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็ว โดยใช้ “การจัดการความรู้” เป็นเครื่องมือที่จะช่วยสร้างพลังทวีคูณ (Synergy) ที่
ผู้บริหารของทุกองค์การควรให้ความสนใจอย่างยิ่ง เนื่องจากในโลกยุค “สังคมแห่งการเรียนรู้ ยุคโลกาภิวัฒน์และ
ยุคแห่งการเปล่ียนแปลง” หน่วยราชการจะต้องปรับตัว เปล่ียนกระบวนทัศน์ใหม่ และเปล่ียนวิธีท างานใหม่ 
มิฉะนั้นสังคมไทยก็จะไม่สามารถแข่งขันได้ในสังคมโลกเครื่องมือหรือแรงขับเคล่ือนหลักในการปฏิบัติราชการ 
จะต้องยกระดับจากข้อมูล (data) และสารสนเทศ (information) ไปเป็นความรู้ (Knowledge) 
   สถาบันอุดมศึกษาจึงควรพัฒนาบทบาทเพื่อให้สามารถเป็นที่พึ่งและความหวังของชนทุกชั้น ทุกสาขา
อาชีพ  เพื่อพัฒนาให้ก้าวทันและยืนหยัดในกระแสโลกได้อย่างภาคภูมิ สถาบันอุดมศึกษาควรทบทวนบทบาทและ
ปรับกระบวนทัศน์ใหม่ และจะต้องใช้การศึกษาเป็นรากฐานส าคัญในการพัฒนาคนในสังคมให้มีคุณภาพ ซึ่ง
สอดคล้องกับเป้าหมายของแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ  ฉบับที่ 10 (พ.ศ.2550-2554) และแผนการ
ศึกษาแห่งชาติ (พ.ศ. 2545-2559) ที่ก าหนดให้ “คน” เป็นศูนย์กลางของการพัฒนาอย่างมี “ดุลยภาพ” [3] ประเวศ   
วะสี [4] ได้กล่าวเสริมว่า เราต้องเปล่ียนแปลงการศึกษา เพราะการเปล่ียนแปลงอยู่รอบๆ ตัว การศึกษาต้องผลิต
นักคิดและนักแก้ปัญหาที่มีวิจารณญาณที่ดี ได้กล่าวย้ าเตือนคนไทยว่า ต้องมีสภาวะจิตใจสาธารณะ คือสนใจเรื่อง
ของส่วนรวม ร่วมคิด ร่วมท า โดยการเปล่ียนแปลงวัฒนธรรมไปสู่การร่วมคิด ร่วมท า สังคมไทย จึงสามารถฝ่า
วิกฤตไปสู่การพัฒนาอย่างยั่งยืน เพราะแม้แต่ ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาระบบราชการ (กพร.) ยังก าหนดให้
การจัดการความรู้เป็นส่วนหนึ่งของตัวบ่งชี้ในการประเมินหน่วยงานราชการ  การพัฒนาส่วนราชการให้เป็น
“องค์การแห่งการเรียนรู้” โดยอาศัยกระบวนการ “การจัดการความรู้” ในยุคที่มีการแข่งขันและมีการเปล่ียนแปลง
อย่างรวดเร็ว ส่วนราชการต้องสรา้งให้ข้าราชการในส่วนราชการมีความรู้ เข้มแข็งและสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง
อย่างเป็นระบบเพื่อช่วยผลักดันส่วนราชการให้บรรลุผลตามยุทธศาสตร์ โดยในพระราชกฤษฎีกาว่าด้วย
หลักเกณฑ์และวิธีการบริหารกิจการบ้านเมืองที่ดี พ.ศ. 2546 ระบุในมาตรา 11 ว่า “ส่วนราชการมีหน้าที่พัฒนา
ความรู้ในส่วนราชการเพื่อให้มีลักษณะเป็นองค์การแห่งการเรียนรู้อย่างสม่ าเสมอ ” โดยต้องรับรู้ข้อมูลข่าวสาร    
และสามารถประมวลผลความรู้ในด้านต่างๆ เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในการปฏิบัติราชการได้อย่างถูกต้อง รวดเร็ว  
และเหมาะสมต่อสถานการณ์ รวมทั้งต้องส่งเสริมและพัฒนาความรู้ความสามารถ สร้างวิสัยทัศน์ และปรับเปล่ียน
ทัศนคติของข้าราชการในสังกัด ให้เป็นบุคลากรที่มีประสิทธิภาพ และมีการเรียนรู้ร่วมกัน ทั้งนี้เพื่อประโยชน์ใน
การปฏิบัติราชการของส่วนราชการให้สอดคล้องกับการบริหารราชการให้เกิดผลสัมฤทธิ์ตามพระราชกฤษฎีกานี้    
และได้ก าหนดเป็นหลักการว่า ส่วนราชการต้องมีการพัฒนาความรู้ เพื่อให้มีลักษณะเป็นองค์การแห่งการเรียนรู้
อย่างสม่ าเสมอ โดยมีแนวทางปฏิบัติ คือ 1) ต้องสร้างระบบให้สามารถรับรู้ข้อมูลข่าวสารได้อย่างกว้างขวาง       
2) ต้องสามารถประมวลผลความรู้ในด้านต่างๆ เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในการปฏิบัติราชการได้อย่างถูกต้อง รวดเร็ว 
และเหมาะสมกับสถานการณ์ที่เปล่ียนแปลงไป 3) ต้องมีการส่งเสริมและพัฒนาความรู้ความสามารถ สร้าง
วิสัยทัศน์ และปรับเปล่ียนทัศนคติของข้าราชการ เพื่อให้ข้าราชการทุกคน เป็นผู้มีความรู้ ความสามารถในวิชาการ
สมัยใหม่ตลอดเวลา มีความสามารถในการปฏิบัติหน้าที่ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดและมีคุณธรรม  4) ต้องมีการ
สร้างความมีส่วนร่วมในหมู่ข้าราชการให้เกิดการแลกเปล่ียนความรู้ซึ่งกันและกัน   เพื่อการน ามาพัฒนาใช้ในการ
ปฏิบัติราชการร่วมกันให้เกิดประสิทธิภาพ [5] 

วิจารณ์ พานิช [6] กล่าวว่า การใช้การจัดการความรู้เป็นเครื่องมือในการพัฒนาหน่วยงานราชการไปสู่
องค์การแห่งการเรียนรู้เป็นเครื่องมือสร้างพลังทวีคูณในการปฏิบัติราชการของข้าราชการทุกระดับ ให้สามารถ
สร้างผลงานในระดับสร้างสรรค์ มีผลสัมฤทธิ์สูงส่ง แต่ที่เน้นมาก คือ ความรู้ของข้าราชการระดับปฏิบัติการ โดย
เน้นความรู้ที่ควบคู่อยู่กับการปฏิบัติในลักษณะ “ไม่ท า ไม่รู้” ซึ่งไม่ใช่ความรู้เชิงทฤษฎี เป็นการดึงเอาพลังปัญญาที่
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ถูกละเลยออกมาใช้ ซึ่งส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของความรู้ฝังลึก แต่ก็ไม่ละเลยความรู้ที่เปิดเผยหรือความรู้เชิงทฤษฎี 
การจัดการความรู้ มีเป้าหมาย 3 ประการใหญ่ คือ 1) เพื่อพัฒนางานให้มีคุณภาพและผลสัมฤทธิ์ยิ่งขึ้น 2) เพื่อการ
พัฒนาคน คือ พัฒนาผู้ปฏิบัติงาน แต่ที่ได้ประโยชน์มากที่สุดคือ ข้าราชการ ชั้นผู้น้อย และระดับกลาง 3) เพื่อการ
พัฒนา “ฐานความรู้” ขององค์การหรือหน่วยงาน เป็นการเพิ่มพูนทุนความรู้ หรือทุนปัญญาขององค์การ ซึ่งจะช่วย
ท าให้องค์การมีศักยภาพในการฟันฝ่าความยากล าบาก หรือความไม่แน่นอนในอนาคตได้ดีขึ้น  โดยแบ่งความรู้
ออกเป็น 2 ยุค คือ ความรู้ยุคที่ 1 เป็นความรู้ที่สร้างโดยนักวิชาการ เน้นเหตุผลพิสูจน์ได้เป็นวิทยาศาสตร์หรือ
วิชาการ มีการจ าแนกแยกแยะเป็นความรู้เฉพาะสาขาวิชาการเป็นความรู้ที่เน้นความลึก ความเป็นวิชาการเฉพาะ
ด้าน (Specialization) ความรู้ยุคที่ 2 เป็นความรู้ที่ใช้งานและสร้างโดยผู้ปฏิบัติงาน โดยการสร้างขึ้นจากการเลือก 
เอาความรู้เชิงทฤษฎี หรือความรู้เหล่านี้มีลักษณะบูรณาการ และมีความจ าเพาะต่อบริบทของงาน 

ส านักงานพัฒนาระบบราชการได้เสนอตัวชี้วัดเพื่อประเมินและรับรองผลการปฏิบัติราชการของ
สถาบันอุดมศึกษามีการก าหนดตัวบ่งชี้ผลการด าเนินงานและเป้าหมายในระดับหน่วยงานจนถึงระดับบุคคล  
รวมถึงจัดให้มีการติดตามและประเมินผลการด าเนินงานตามเป้าหมายด้วย  ซึ่งการเป็นองค์การแห่งเรียนรู้ก็เป็น
ส่วนหนึ่งของการประเมินตนเอง ซึ่งปรากฏในองค์ประกอบที่ 7 การบริหารและการจัดการ ตัวบ่งชี้ที่ 7.3 มีการ
พัฒนาสถาบันสู่องค์การเรียนรู้ ชนิดตัวบ่งชี้: กระบวนการ ซึ่งมีการก าหนดเกณฑ์มาตรฐานไว้ 5 ข้อ และมีเกณฑ์
มาตรฐานข้อหนึ่งได้กล่าวถึงการเป็นองค์การแห่งการเรียนรู้ คือ “มีการทบทวนและจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ 
เพื่อมุ่งสู่องค์การแห่งการเรียนรู้ และประชาสัมพันธ์เผยแพร่ให้ประชาคมของสถาบันรับทราบ” รวมอยู่ด้วย ตาม
เกณฑ์มาตรฐานของส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) และมุ่งเน้นให้ตอบสนองและสอดคล้องต่อ
บทบาทและภารกิจของมหาวิทยาลัยราชภัฏซึ่งก าหนดไว้ในพระราชบัญญัติมหาวิทยาลัยราชภัฏ พ.ศ. 2547 
   ดังนั้นบทบาทและหน้าที่ของสถาบันอุดมศึกษาทุกระบบการศึกษา ไม่ว่าจะเป็นในระบบ นอกระบบ และ
ตามอัธยาศัย พึงปฏิบัติให้บรรลุจุดมุ่งหมายของการจัดการศึกษาระดับสูง ที่มุ่งพัฒนาศักยภาพของคนไทยให้มี
ความพร้อมที่จะรับผิดชอบต่อการด าเนินชีวิตในสังคมสมัยใหม่อย่างมีคุณภาพ และก่อให้เกิดการเรียนรู้ในชุมชน 
ช่วยแก้ปัญหาสังคมและประเทศชาติ ตลอดจนการพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม ปัญญาและจริยธรรมของ
บุคคลและสังคมไปสู่สันติสุข เสรีภาพ การยอมรับนับถือ สิทธิมนุษยชนและประชาธิปไตย  ดังนั้น 
สถาบันอุดมศึกษาพึงส่งเสริมการวิจัย การสรรหา การคัดเลือก และรักษานักวิชาการที่มีคุณภาพ และจัดให้มี
กิจกรรม “เสวนาแลกเปล่ียนเรียนรู้” ระหว่างนักวิชาการและนักวิจัยอย่างอิสระ และการมีเสถียรภาพทางวิชาการ 
ส่งเสริมสนับสนุนทรัพยากรเพื่อการวิจัยและพัฒนาบุคลากรอย่างจริงจัง [7] มหาวิทยาลัยราชภัฏควรที่จะน าเอา
องค์ประกอบของการแสวงหาความรู้ การจัดการความรู้ และการน าเอาความรู้ไปประยุกต์ใช้ เข้ามาเป็นส่วนส าคัญ
ในการปฏิบัติพันธกิจของมหาวิทยาลัยมากขึ้น ในลักษณะที่ท าให้มหาวิทยาลัยกลายเป็นองค์การแห่งการเรียนรู้ 
และก่อให้เกิดระบบการจัดการความรู้อย่างเป็นรูปธรรม มหาวิทยาลัยต่างๆ ควรจะร่วมมือกัน เพื่อแสวงหาสมการที่
ดีที่สุด เหมาะสมที่สุด อันจะเป็นมาตรฐานของทุกๆ มหาวิทยาลัย เพื่อก่อให้เกิดการปฏิสัมพันธ์เครือข่ายและ
แลกเปล่ียนความรู้ซึ่งกันและกัน ในลักษณะการนี้ มหาวิทยาลัยในฐานะกลุ่มอาจจะเพิ่มและจัดเก็บความรู้ที่แต่ละ 
ฝ่ายเข้าถึงเพื่อก่อให้เกิดความแตกต่างในพันธกิจของตน และในคุณภาพของโปรแกรม ซึ่งจัดให้แก่ผู้มีส่วนได้ส่วน
เสียในสังคม [7] อีกทั้งผลการวิเคราะห์สภาพการเป็นองค์การแห่งการเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏที่ได้ศึกษา
ระดับการเป็นองค์การแห่งการเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏ ซึ่งวิเคราะห์จากระดับความคิดเห็นของบุคลากรที่
เป็นข้าราชการในมหาวิทยาลัยราชภัฏพบว่า มหาวิทยาลัยราชภัฏมีระดับการเป็นองค์การแห่งการเรียนรู้ อยู่ใน
ระดับปานกลาง โดยมีการด าเนินการด้านการเรียนรู้มากกว่าด้านอื่น และมีการด าเนินการด้านการจัดการความรู้
น้อยกว่าด้านอ่ืน [8] 
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อีกทั้งผู้วิจัยสนใจในเรื่องขององค์การแห่งการเรียนรู้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงมุ่งจะท าการศึกษาวิจัยการพัฒนา
รูปแบบองค์การแห่งการเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏ โดยเป็นการน าทฤษฎีมาบูรณาการสร้างรูปแบบองค์การ
แห่งการเรียนรู้ในบริบทสังคมวัฒนธรรมของไทยจากระบบการบริหารมหาวิทยาลัยราชภัฏ ว่ามีองค์ประกอบ
ใดบ้างที่จะบ่งบอกได้ว่ามหาวิทยาลัยราชภัฏนั้นๆ เป็นองค์การแห่งการเรียนรู้ จึงคาดว่าจะเป็นประโยชน์ต่อทั้งการ
เสริมสร้างการบริหาร และขยายองค์ความรู้ใหม่ๆ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับบริบทสังคมไทยได้
อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล  และจะก่อให้เกิดประโยชน์โดยตรงต่อองค์การทางการศึกษาที่สามารถพัฒนา
สู่การเป็นองค์การแห่งการเรียนรู้มีศักยภาพในการพัฒนาให้บรรลุตามวัตถุประสงค์และมีศักยภาพในการแข่งขันได้
ในระดับสูงสุด 

 
วัตถุประสงคข์องการวจิัย  

1.  เพื่อศึกษาองค์ประกอบของรปูแบบองค์การแหง่การเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภฏั 
2.  เพื่อพัฒนาตัวบง่ชี้ความเป็นองค์การแหง่การเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏ  
3.  เพื่อพัฒนารูปแบบองค์การแห่งการเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏ  
4.  เพื่อประเมินความสอดคล้องของรูปแบบองค์การแห่งการเรยีนรู้กับข้อมูลเชงิประจักษ์ 
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
   การด าเนินการวิจัย ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนที่ 1 การหาองค์ประกอบหลัก องค์ประกอบ
ย่อย และตัวบ่งชี้องค์การแห่งการเรียนรู้ โดยการศึกษาวิเคราะห์ แนวคิด ทฤษฎี บทความทางวิชาการ ผลงานวิจัย
ทั้งในและต่างประเทศที่เกี่ยวกับองค์การแห่งการเรียนรู้ ท าให้ได้ 7 องค์ประกอบหลัก 19 องค์ประกอบย่อย 165  
ตัวบ่งชี้ ขั้นตอนที่ 2 การยืนยันองค์ประกอบองค์การแห่งการเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏ โดยการจัดสนทนา
กลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 10 ท่าน ท าให้ได้ 6 องค์ประกอบหลัก 18 องค์ประกอบย่อย 139 ตัวบ่งชี้ จัดท า
แบบสอบถามและน าไปหาค่าเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาจากผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน และการหาค่าความเชื่อมั่นจากกลุ่ม
ตัวอย่าง จ านวน 30 คน ท าให้ได้ 6 องค์ประกอบหลัก 18 องค์ประกอบย่อย 127 ตัวบ่งชี้ ขั้นตอนที่ 3 การหา
องค์ประกอบที่มีอิทธิพลสูงที่ส่งเสริมการเป็นองค์การแห่งการเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏ  เก็บรวบรวม
แบบสอบถามที่ส่งไปตามมหาวิทยาลัยราชภัฏ 40 แห่ง และวิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรม Lisrel ท าให้ได้  6  
องค์ประกอบหลัก 18 องค์ประกอบย่อย 126 ตัวบ่งชี้ ขั้นตอนที่ 4 การประเมินการเป็นองค์การแห่งการเรียนรู้ของ
มหาวิทยาลัยราชภัฏ โดยการจัดสนทนากลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 10 ท่าน และน ามาจัดท ารูปแบบองค์การแห่ง
การเรียนรู้   
 
ผลการวิจัย 

1. โมเดลของตัวบ่ งชี้ที่ ผู้ วิ จัยสร้ างขึ้นมีความสอดคล้องกับข้อมูล เชิ งประจักษ์ พบว่า ตัวบ่งชี้
ทุกตัวมีความสัมพันธ์กับองค์ประกอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จึงสรุปได้ว่า โมเดลมีความกลมกลืนกับข้อมูล
ประจักษ์ในระดับดี แสดงให้เห็นว่าแต่ละตัวบ่งชี้ในองค์ประกอบอันดับสองของโมเดลองค์การแห่งการเรียนรู้
ของมหาวิทยาลัยราชภัฏมีความคงเส้นคงวา ในการอธิบายความแปรปรวนร่วมกันขององค์ประกอบอันดับ
สองของโมเดลองค์การแห่งการเรียนรู้ ของมหาวิทยาลัยราชภัฏ ในระดับสูง (Consistency) 

2. ผลการวิเคราะห์โมเดลองค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับแรกพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์องค์ประกอบคะแนน
มาตรฐานในทุกตัวบ่งชี้ในองค์ประกอบอันดับหนึ่งมีขนาดของสัมประสิทธิ์สูงกว่า 0.50 ทุกตัว แสดงว่า ตัวบ่งชี้ใน
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องค์ประกอบอันดับสองมีความแปรปรวนร่วมกันในการอธิบายองค์ประกอบอันดับหนึ่งของโมเดลองค์การแห่ง
การเรียนรู้ ของมหาวิทยาลัยราชภัฏ ได้สูง 
 3. ผลการวิเคราะห์โมเดลองค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับสอง สรุปได้ว่า ค่าสัมประสิทธิ์องค์ประกอบคะแนน
มาตรฐานในทุกตัวบ่งชี้ในองค์ประกอบอันดับสองมีขนาดของสัมประสิทธิ์สูงกว่า 0.70 ทุกตัว แสดงว่า ตัวบ่งชี้ใน
องค์ประกอบอันดับสองมีความแปรปรวนร่วมกันในการอธิบายองค์ประกอบอันดับสองของโมเดลองค์การแห่ง
การเรียนรู้ ของมหาวิทยาลัยราชภัฏ ได้สูง   

4. ผลการประเมินความสอดคล้องของรูปแบบองค์การแห่งการเรียนรู้กับข้อมูลเชิงประจักษ์พบว่า ค่า
สัมประสิทธิ์องค์ประกอบคะแนนมาตรฐานที่มีค่ามากที่สุดคือ การมีแบบแผนความคิด (MM) รองลงมาการ
ปรับเปล่ียนองค์การ (OT) การเรียนรู้ร่วมกันเป็นทีม (TL) การเป็นบุคคลรอบรู้ (PM) การใช้เทคโนโลยี (TA) และ
การคิดเชิงระบบ (ST) ตามล าดับ เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันตัวบ่งชี้ของโมเดลการวัด
ขององค์ประกอบองค์การแห่งการเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏจะพบว่า มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบของตัวบ่งชี้   
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทุกค่า แสดงว่า องค์ประกอบเชิงยืนยันตัวบ่งชี้มีความสอดคล้องกลมกลืนกับ
ข้อมูลเชิงประจักษ์อยู่ในระดับดี 
   
สรุปและอภิปรายผล 

ผลการวิเคราะห์ตัวบ่งชี้องค์การแห่งการเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏ มีความสอดคล้องของรูปแบบ
องค์การแห่งการเรียนรู้กับข้อมูลเชิงประจักษ์จากการน าตัวบ่งชี้ไปประเมินมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับดีมาก จึงขอ
อภิปรายผลเกี่ยวกับตัวบ่งชี้ในแต่ละองค์ประกอบดังนี้ 

1. การคิดเชิงระบบ (System Thinking)   
 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันตัวบ่งชี้ของโมเดลการคิดเชิงระบบ (ST) พบว่า  เมื่อพิจารณาค่า
น้ าหนักองค์ประกอบมีค่าเป็นบวกทุกค่า และมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.01 ทุกค่า ซึ่งอาจเป็นเพราะผลการตรวจสอบตัว
บ่งชี้ในองค์ประกอบการคิดเชิงระบบ องค์ประกอบด้านวิสัยทัศน์ (Vision) โดยมีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐาน
ของตัวสังเกตได้ที่เป็นตัวบ่งชี้มีนัยส าคัญทางสถิติทุกตัว โดยตัวบ่งชี้ที่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานมากที่สุด 
คือ วิสัยทัศน์เป็นที่รับรู้ร่วมกันของบุคลากรในมหาวิทยาลัยราชภัฏและชุมชน (Vision 2) องค์ประกอบด้านพันธกิจ 
(Missio) โดยมีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานของตัวสังเกตได้ที่เป็นตัวบ่งชี้มีนัยส าคัญทางสถิติทุกตัว โดยตัว
บ่งชี้ที่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานมากที่สุดคือ บุคลากรสามารถพัฒนาแผนงานต่างๆ เพื่อเพิ่มพูนองค์
ความรู้ และความเชี่ยวชาญที่มีอยู่ได้ (Missio 3) องค์ประกอบด้านยุทธศาสตร์ (Strate) โดยมีค่าน้ าหนักองค์ประกอบ
มาตรฐานของตัวสังเกตได้ที่เป็นตัวบ่งชี้มีนัยส าคัญทางสถิติทุกตัว โดยตัวบ่งชี้ที่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐาน
มากที่สุดคือ บุคลากรมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น เพื่อการวางแผนเชิงยุทธศาสตร์ (Strate 6) ซึ่งสอดคล้อง
กับ Sandra M. Kaiser [9] ได้สนับสนุนแนวคิดเรื่ององค์การแห่งการเรียนรู้สามารถเพิ่มประสิทธิผลให้กับองค์การ   
ได้กล่าวถึง พันธกิจและยุทธศาสตร์ หมายถึง เป้าหมายที่องค์การก าหนดและตั้งใจปฏิบัติงานให้ส าเร็จเกินกว่า
วัตถุประสงค์ขององค์การที่ได้ก าหนดไว้  ซึ่งมีอยู่ 3 ประการ ประกอบด้วย การคิดเชิงระบบหรือการคิดเชิงระบบ 
คือ พฤติกรรมของสมาชิกในองค์การที่ยอมรับและก าหนดขอบเขตของการปฏิบัติงาน เพื่อปฏิบัติงานให้ส าเร็จ
ลุล่วงอย่างมีประสิทธิภาพ โดยค านึงถึงแผนงานในแต่ละหน่วยงาน สามารถให้หน่วยงานจากภายนอกองค์การ
ตรวจสอบได ้และการเสริมสร้างองค์ความรู้และมีการเผยแพร่ชี้แจงข้อมูลสารสนเทศที่เป็นพื้นฐานองค์ความรู้ของ
องค์กร เพื่อเป็นประโยชน์ในการพัฒนาการปฏิบัติงานในองค์การต่อไป 

2. การเป็นบุคคลรอบรู้ (Personal Mastery) 
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ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันตัวบ่งชี้ของโมเดลการเป็นบุคคลรอบรู้ (PM) พบว่า เมื่อพิจารณาค่า
น้ าหนักองค์ประกอบมีค่าเป็นบวกทุกค่า และมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.01 ทุกค่า ซึ่งอาจเป็นเพราะผลการตรวจสอบ     
ตัวบ่งชี้ในองค์ประกอบการเป็นบุคคลรอบรู้องค์ประกอบด้านการแสวงหาความรู้  (Pursui) โดยมีค่าน้ าหนัก
องค์ประกอบมาตรฐานของตัวสังเกตได้ที่เป็นตัวบ่งชี้มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทุกตัว โดยตัวบ่งชี้ที่มีค่า
น้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานมากที่สุดคือ ส่งเสริมให้บุคลากรแลกเปล่ียนเรียนรู้เพื่อแสวงหาข้อมูลองค์ความรู้
ใหม่ๆ ในการปฏิบัติงาน (Pursui 5) องค์ประกอบด้านการสร้างความรู้ (Creati) โดยมีค่าน้ าหนักองค์ประกอบ
มาตรฐานของตัวสังเกตได้ที่เป็นตัวบ่งชี้มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทุกตัว โดยตัวบ่งชี้ที่มีค่าน้ าหนัก
องค์ประกอบมาตรฐานมากที่สุดคือ มีการกระตุ้นให้บุคลากรสร้างนวัตกรรม และองค์ความรู้ใหม่ๆ ให้เกิดขึ้นใน
องค์การ (Creati 3) องค์ประกอบด้านการจัดเก็บความรู้ (Store) โดยมีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานของตัวสังเกต
ได้ที่เป็นตัวบ่งชี้มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทุกตัว โดยตัวบ่งชี้ที่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานมากที่สุด
คือ ส่งเสริมให้มีการจัดเก็บข้อมูลความรู้เป็นระบบเพื่อความสะดวกต่อการค้นหาที่จะน าความรู้ไปใช้ให้เหมาะสมตอ่
การใช้งาน (Store 2) และมีการจัดเก็บข้อมูลอย่างเป็นระบบ หมวดหมู่เพื่อให้บุคลากรในองค์การเข้ามาสืบค้นได้ตาม
ความต้องการ (Store 3) องค์ประกอบด้านการถ่ายโอนความรู้และการใช้ประโยชน์ (Transf) โดยมีค่าน้ าหนัก
องค์ประกอบมาตรฐานของตัวสังเกตได้ที่เป็นตัวบ่งชี้มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทุกตัว โดยตัวบ่งชี้ที่มีค่า
น้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานมากที่สุดคือ มีการแลกเปล่ียนเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ในองค์การ(Transf 
4) ซึ่งสอดคล้องกับ Marquardt [10] ได้สนับสนุนว่า ความรู้ได้กลายเป็นส่ิงส าคัญส าหรับองค์กรมากกว่าทรัพยากร
ด้านการเงิน ที่ตั้งทางการตลาด เทคโนโลยีหรือทรัพย์สินอื่นๆ ความรู้เป็นทรัพยากรหลักที่ใช้ในการท างาน โดยที่
ประเพณ ีวัฒนธรรม เทคโนโลยี การปฏิบัติการ ระบบต่างๆ และขั้นตอนการท างานขององค์กร ล้วนมาจากพื้นฐาน
ของความรู้และความช านาญทั้งส้ินพนักงานต้องการความรู้เพื่อเพิ่มความสามารถในการปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์และบริการให้กับลูกค้าทั้งภายในและภายนอก ความรู้ที่ทันสมัยเพื่อเปล่ียนแปลงระบบโครงสร้างและ
ส่ือสารการแก้ไขปัญหาต่างๆ รวมทั้งยังได้สรุปว่า ความรู้เปรียบเสมือนอาหาร (food) ขององค์กรแห่งการเรียนรู้ 
ความรู้ได้รับการจัดการ โดยการใช้ประโยชน์และประยุกต์ใช้ความรู้จากการได้รับความรู้ (acquired) สร้างองค์
ความรู ้(created) จัดเก็บความรู้ (storaged) และถ่ายโอนความรู้ (transferred) 

3. การมีแบบแผนความคิด (Mental Models)    
  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันตัวบ่งชี้ของโมเดลการมีแบบแผนความคิด (MM) พบว่า เมื่อ
พิจารณาค่าน้ าหนักองค์ประกอบมีค่าเป็นบวกทุกค่า และมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.01 ทุกค่า ซึ่งอาจเป็นเพราะผลการ
ตรวจสอบตัวบ่งชี้ในองค์ประกอบการมีแบบแผนความคิด องค์ประกอบด้านการบริหารจัดการ (Manage) โดยมีค่า
น้ าหนกัองค์ประกอบมาตรฐานของตัวสังเกตได้ที่เป็นตัวบ่งชี้มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทุกตัว โดยตัวบ่งชี้ที่
มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานมากที่สุดคือ ผู้บริหารส่งเสริมการมีส่วนร่วมในการบริหารงาน ประสาน
ผลประโยชน์ขององค์การ (Manage 3) องค์ประกอบด้านการด าเนินการจัดการ (Action) โดยมีค่าน้ าหนัก
องค์ประกอบมาตรฐานของตัวสังเกตได้ที่เป็นตัวบ่งชี้มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทุกตัว โดยตัวบ่งชี้ที่มีค่า
น้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานมากที่สุดคือ มีการทบทวนการปฏิบัติงานน าผลมาใช้เป็นข้อมูลย้อนกลับในการ
พัฒนางาน(Action 5) ซึ่งสอดคล้องกับสมคิด สร้อยน้ า [11] ได้ศึกษาปัจจัยทางการบริหารที่มีอิทธิพลทางตรง 
อิทธิพลทางอ้อม และอิทธิพลรวมต่อความเป็นองค์การแห่งการเรียนรู้พบว่า ปัจจัยเกี่ยวกับการปฏิบัติด้านการ
จัดการ ประกอบด้วย คุณลักษณะที่บ่งชี้คือ การจัดระบบธุรการ การมีบุคลากรรับผิดชอบ การมีวัสดุอุปกรณ์ การ
อ านวยการส่ังการที่เหมาะสม ระบบการติดต่อส่ือสารทั้งภายในและภายนอก ระบบและกลไกการนิเทศ ระบบและ
กลไกการประกันคุณภาพภายใน การรายงานผลการด าเนินงาน และการประชุมสัมมนาเพื่อวิเคราะห์จุดเด่น จุด
ด้อย มาลี สืบกระแส [12] กล่าวว่า การสร้างวิสัยทัศน์โดยเปิดโอกาสให้ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียมีส่วนร่วมในการบริหาร
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โดยการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมไปจัดท าแผนพัฒนางานขององค์การในอนาคต มีการก ากับติดตามการด าเนินงาน
การวางระบบและกลไกการนิเทศและติดตามความก้าวหน้าในการปฏิบัติงานอย่างต่อเนื่อง มีการพัฒนาระบบและ
กลไกการประเมินคุณภาพภายในองค์การ มีการทบทวนการปฏิบัติงานน าผลมาใช้เป็นข้อมูลย้อนกลับในการ
พัฒนางานอย่างสม่ าเสมอ มีการน าข้อเสนอแนะของผู้บริการมาปรับปรุงพัฒนาคุณภาพ และรายงานผลการ
ด าเนินงานและประชาสัมพันธ์ผลการด าเนินงานตามเป้าหมายให้ผู้เกี่ยวข้องทราบ 

4. การเรียนรู้ร่วมกันเป็นทีม (Team Learning)   
 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันตัวบ่งชี้โมเดลการเรียนรู้ร่วมกันเป็นทีม (TL) พบว่า เมื่อพิจารณา
ค่าน้ าหนักองค์ประกอบมีค่าเป็นบวกทุกค่า และมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.01 ทุกค่า ซึ่งอาจเป็นเพราะผลการตรวจสอบ    
ตัวบ่งชี้ในองค์ประกอบการเรียนรู้ร่วมกันเป็นทีมองค์ประกอบด้านภาวะผู้น า (Leader) โดยมีค่าน้ าหนักองค์ประกอบ
มาตรฐานของตัวสังเกตได้ที่เป็นตัวบ่งชี้มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทุกตัว โดยตัวบ่งชี้ที่มีค่าน้ าหนัก
องค์ประกอบมาตรฐานมากที่สุดคือ ผู้บริหารมีการสนับสนุนและส่งเสริมการจัดตั้งทีมงาน (Leader 3) องค์ประกอบ
ด้านบรรยากาศในการท างาน (Enviro) โดยมีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานของตัวสังเกตได้ที่เป็นตัวบ่งชี้มี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทุกตัว โดยตัวบ่งชี้ที่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานมากที่สุดคือ ทีมงานฝ่าย
บริหารของมหาวิทยาลัยราชภัฏมีการมอบหมายงาน การปฏิบัติงานสู่ทีมงานระดับล่างอย่างเหมาะสม (Enviro 8) 
องค์ประกอบด้านการจูงใจ (Solici) โดยมีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานของตัวสังเกตได้ที่เป็นตัวบ่งชี้มีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทุกตัว โดยตัวบ่งชี้ที่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานมากที่สุดคือ ผู้บริหารมีการจัด
กิจกรรมที่ส่งเสริมความก้าวหน้าในหน้าที่การงาน (Solici 1) กับผู้บริหารมีการกระตุ้นให้บุคลากรมีความ
กระตือรือร้นในการปฏิบัติงาน (Solici 5) ซึ่งสอดคล้องกับ Senge [13] กล่าวว่า การเรียนรู้ร่วมกันเป็นทีมเป็นการ
เน้นการท างานเป็นทีมมุ่งเน้นให้ทุกคนในทีมมีส านึกร่วมกันว่า ช่วยเพิ่มคุณค่าแก่ลูกค้า ประสานกับการเรียนรู้
ร่วมกันเป็นทีม และการสร้างภาวะผู้น าแก่ผู้น าองค์กรทุกระดับ ผู้บริหารต้องสร้างบรรยากาศและส่งเสริมการ
ท างานเป็นทีมให้สมาชิกในทีมแต่ละคนเกิดการเรียนรู้ และเติบโตไปพร้อมๆ กัน   

5. การปรับเปล่ียนองค์การ (organization transformation) 
 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันตัวบ่งชี้โมเดลการปรับเปล่ียนองค์การ (OT) พบว่า เมื่อพิจารณา
ค่าน้ าหนักองค์ประกอบมีค่าเป็นบวกทุกค่า และมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.01 ทุกค่า ซึ่งอาจเป็นเพราะผลการตรวจสอบ   
ตัวบ่งชี้ในองค์ประกอบการปรับเปล่ียนองค์การ องค์ประกอบด้านวัฒนธรรมองค์การ (Corpor) โดยมีค่าน้ าหนัก
องค์ประกอบมาตรฐานของตัวสังเกตได้ที่เป็นตัวบ่งชี้มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทุกตัว โดยตัวบ่งชี้ที่มีค่า
น้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานมากที่สุด บุคลากรสร้างบรรยากาศที่ดีในการปฏิบัติงานในเชิงบวก (Corpor 5) กับ
สนับสนุนให้บุคลากรมีปฏิสัมพันธ์เพื่อสร้างวัฒนธรรมใหม่อันดีงามร่วมกัน (Corpor 6) เนื่องจากผลการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยันขององค์ประกอบโครงสร้างองค์การ (Struct) ตัวบ่งชี้ Struct3 มีค่า Factor Loadding = 
0.27 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.30 ผู้วิจัยจึงได้ท าการตัดตัวบ่งชี้ Struct3 ทิ้ง และได้ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิง
ยืนยันซึ่งผลการวิเคราะห์องค์ประกอบด้านโครงสร้างองค์การ (Struct) โดยมีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานของตัว
สังเกตได้ที่เป็นตัวบ่งชี้มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทุกตัว โดยตัวบ่งชี้ที่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐาน
มากที่สุดคือ มีการจัดโครงสร้างการบริหารงาน ความรับผิดชอบ ของหน่วยงานต่างๆ ได้อย่างเหมาะสมชัดเจน 
(Struct 1) กับ มีการก าหนดตัวบุคลากรที่รับผิดชอบงานสอดคล้องกับความรู้ความสามารถ (Struct 6) องค์ประกอบด้าน
ระบบองค์การ (Enterp) โดยมีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานของตัวสังเกตได้ที่เป็นตัวบ่งชี้มีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.01 ทุกตัว โดยตัวบ่งชี้ที่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานมากที่สุดคือ ระบบการปฏิบัติงานสอด
ประสานกันอย่างดีกับทุกหน่วยงาน (Enterp1) ซึ่งสอดคล้องกับ Sandra  M. Kaiser [9] ได้สนับสนุนแนวคิดเรื่อง
องค์กรแห่งการเรียนรู้สามารถเพิ่มประสิทธิผลให้กับองค์กร จึงได้ศึกษาค้นคว้าปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเป็นองค์กร
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แห่งการเรียนรู้คือ วัฒนธรรมองค์การ (Organizational Culture) หมายถึง วิถีการประพฤติ ปฏิบัติงานของสมาชิก
ในองค์การ มีค่านิยมแห่งการแลกเปล่ียนความรู้ การมีอิสระในการเรียนรู้ กล้าเส่ียงและทดลองส่ิงใหม่ๆ และมี
ความเป็นเอกภาพในองค์การ โดยยอมรับและเข้าใจเป้าหมายขององค์การ โครงสร้างองค์การ (Organizational  
Structure) หมายถึง ลักษณะโครงสร้างของการจัดหน้าที่ และบุคคลเข้าสู่ระดับของความรับผิดชอบ การแบ่งงาน
และความร่วมมือระหว่างหน่วยงาน การรายงาน การก าหนดความสัมพันธ์ของสมาชิก สายงานบังคับบัญชา ช่วง
การบังคับบัญชา การกระจายอ านาจ และการตัดสินใจ เพื่อให้เกิดการเรียนรู้และประสิทธิผลขององค์การ และการ
มีปฏิสัมพันธ์กันภายในหน่วยงาน ระบบองค์การ (Organizational Systems) หมายถึง การที่องค์การมีระบบข้อมูล
ข่าวสาร ระบบสารสนเทศ ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ ระบบบริหารทรัพยากรมนุษย์ มีมาตรฐานด้านนโยบายและ
การมีกลไกที่อ านวยประโยชน์ต่อการปฏิบัติงาน รวมทั้งส่งเสริมการเรียนรู้ ของสมาชิก และการฝึกอบรมเพื่อ
ส่งเสริมการเรียนรู้ของสมาชิก Sandra  M. Kaiser [9] ได้ระบุว่าระบบองค์การไม่มีอิทธิพลต่อปัจจัยอื่นๆ แต่
จ าเป็นต้องมีระบบสนับสนุนในด้านการบริหารบุคคล ข้อมูลสารสนเทศ และการติดต่อส่ือสาร เพื่อการที่จะน าไปสู่
องค์การแห่งการเรียนรู้ 

6. การใช้เทคโนโลยี (technology application)   
   ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันตัวบ่งชี้โมเดลการใช้เทคโนโลยี (TA) พบว่า เมื่อพิจารณาค่า
น้ าหนักองค์ประกอบมีค่าเป็นบวกทุกค่า และมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.01 ทุกค่า ซึ่งอาจเป็นเพราะผลการตรวจสอบ     
ตัวบ่งชี้ในองค์ประกอบการใช้เทคโนโลยีองค์ประกอบด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ (Inform) โดยมีค่าน้ าหนัก
องค์ประกอบมาตรฐานของตัวสังเกตได้ที่เป็นตัวบ่งชี้มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทุกตัว โดยตัวบ่งชี้ที่มีค่า
น้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานมากที่สุดคือ มีการน าเทคโนโลยีมาช่วยให้การปฏิบัติงานอย่างเพียงพอ (Inform 2) 
องค์ประกอบด้านเทคโนโลยีพื้นฐานการเรียนรู ้(Learn) โดยมีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานของตัวสังเกตได้ที่เป็น
ตัวบ่งชี้มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทุกตัว โดยตัวบ่งชี้ที่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานมากที่สุดคือ มีการ
แสวงหาเทคโนโลยีทางการส่ือสารมาลดค่าใช้จ่ายในการติดต่อประสานงาน  (Learn 1) องค์ประกอบด้านระบบ
อิเล็กทรอนิกส์ที่สนับสนุนการปฏิบัติงาน (Elect) โดยมีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานของตัวสังเกตได้ที่เป็นตัว
บ่งชี้มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทุกตัว โดยตัวบ่งชี้ที่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานมากที่สุดคือ มีการน า
เทคโนโลยีการส่ือสารมาใช้ในการผลิตส่ือด้านการจัดการเรียนการสอนออนไลน์ (Elect 3) ซึ่งสอดคล้องกับ Brain  
Quinine [14] กล่าวว่า เทคโนโลยีเป็นองค์ประกอบส าคัญส าหรับการจัดการความรู้ขององค์การ การใช้ความรู้
ความเข้าใจในเทคโนโลยี เป็นทั้งศาสตร์และศิลป์ของการเรียนรู้ การส่ือสาร ข้อมูลสารสนเทศ และคอมพิวเตอร์ซึ่ง
องค์ประกอบย่อยของเทคโนโลยีเพื่อกี่สร้างองค์การแห่งการเรียนรู้ ได้แก่ เทคโนโลยีสารสนเทศ เทคโนโลยีพื้นฐาน
ของการเรียนรู้  และระบบอิเล็กทรอนิกส์ที่สนับสนุนการปฏิบัติงาน  เทคโนโลยีนับเป็นปัจจัยส าคัญมาก  ส าหรับ
โลกในยุคนี้ เพราะหากองค์การใดก็ตามมีอ านาจทางเทคโนโลยีสูงจะได้เปรียบสามารถที่จะก้าวล้ าหน้าองค์การอื่น
ได้ Marquardt [10] กล่าวถึงความต้องการและใช้เทคโนโลยีเพื่อการเรียนรู้ที่ดี องค์การที่ยังขาดเทคโนโลยี
สารสนเทศคือ ความสามารถในการใช้ การเก็บ และการถ่ายทอดความรู้ ถ้าความรู้คือ อาหารขององค์การ แต่
เทคโนโลยีเป็นระบบย่อยอาหารที่ส าคัญที่ส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพการเรียนรู้ในองค์การ ศูนย์การเรียนรู้กับ
เทคโนโลยีจะส่งเสริมการเรียนรู้ของแต่ละบุคคลและกลุ่มสมาชิก ดังนั้น องค์การต้องการแนะน าการปฏิบัติการที่
สนับสนุนระบบต่างๆ ระบบสารสนเทศจะส่งผลไปยังสมาชิกในด้านการอธิบาย การจ ากัดความ การบรรยาย การ
แสดงกิจกรรม ฝึกปฏิบัติ การประเมินผล การส่งผลข้อมูลย้อนกลับ และแหล่งข้อมูลสารสนเทศอื่นๆ และยังเสนอ 
ระบบย่อยด้านเทคโนโลยีใน 3 มิติ ที่เกี่ยวข้องกับ องค์กรแห่งการเรียนรู้ ได้แก่ เทคโนโลยีสารสนเทศ เทคโนโลยี
พื้นฐานของการเรยีนรู้ และระบบปฏิบัติการอิเล็กทรอนิกส์ที่สนับสนุนการปฏิบัติงาน 
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   องค์ประกอบทั้ง 6 องค์ประกอบ คือ การคิดเชิงระบบ การเป็นบุคคลรอบรู้ การมีแบบแผนความคิด การ
เรียนรู้ร่วมกันเป็นทีม การปรับเปล่ียนองค์การ และการใช้เทคโนโลยี เป็นองค์ประกอบส าคัญของรูปแบบองค์การ
แห่งการเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏพบว่า องค์ประกอบของโมเดลอ ง ค์ก า ร แ ห่ง ก า ร เ รีย น รู ้ ข อ ง
มหาวิทยาลัยราชภัฏ  มีค่าไค-สแควร์เท่ากับ 48.49 และไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p-value=0.0643) 
ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) เท่ากับ 0.98 และค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (AGFI) 
เท่ากับ 0.92 ส่วนค่ามาตรฐานดัชนีรากก าลังสองเฉลี่ยของค่าความแตกต่างโดยประมาณ (RMSEA) เท่ากับ 0.035  
ค่ามาตรฐานค่าดัชนีรากของค่าเฉล่ียก าลังสองส่วนที่เหลือ (SRMR) เท่ากับ 0.14 เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์
องค์ประกอบขององค์การแห่งการเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏมีค่าเป็นบวกทุกค่า โดยองค์ประกอบที่มีค่า
สัมประสิทธิ์มาตรฐานสูงสุดคือ การมีแบบแผนความคิด และมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.01 ทุกค่า แสดงว่า ตัวบ่งชี้ทุกตัว
มีความสัมพันธ์กับองค์ประกอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จึงสรุปได้ว่า โมเดลมีความกลมกลืนกับข้อมูลประจักษ์ใน
ระดับดี ซึ่งผลการวิจัยท าให้ได้ องค์ประกอบการเป็นองค์การแห่งการเรียนรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏ จ านวน 6  
องค์ประกอบหลัก 18 องค์ประกอบย่อย และ 126 ตัวบ่งชี้ ซึ่งผู้วิจัยได้จัดท ารูปแบบองค์การแห่งการเรียนรู้เป็น
โมเดลรูปแบบองค์การแห่งการเรียนรู้และแบบสอบถามการเป็นองค์การแห่งการเรียนรู้ 
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บทคัดยอ่ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้กิจกรรมการถอดบทเรียน (After Action Review)   ตาม
หลักกาลามสูตรที่มีต่อการเรียนรู้ของผู้เรียนระดับอุดมศึกษา กลุ่มเป้าหมายของการวิจัยคือผู้เรียนระดับปริญญาเอก
สาขาการวิจัยและพัฒนาหลักสูตร และสาขาการบริหารการศึกษา ภาคการศึกษาที่ 2 ปีการศึกษา 2553 จ านวน 20 
คน ด าเนินการวิจัยโดยให้ผู้เรียนท ากิจกรรมการถอดบทเรียนทุกครั้งเมื่อเสร็จส้ินการจัดการเรียนการสอนตลอดภาค
การศึกษา เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลประกอบด้วยแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ แบบการถอดบทเรียน 
และแบบรายงานตนเองเกี่ยวกับส่ิงที่ได้เรียนรู้ อันเกิดมาจากการท ากิจกรรมการถอดบทเรียนตามหลักกาลามสูตร 
ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์เนื้อหา ผลการวิจัยพบว่า การใช้กิจกรรมการถอดบทเรียนตามหลักกาลาม
สูตรท าให้ผู้เรียนมีการเรียนรู้ 5 ด้าน ดังนี้ 1) มีสติและสมาธิอยู่กับกิจกรรมการเรียนรู้ 2) ทบทวนบทเรียนและสรุป
สาระส าคัญ 3) การศึกษาค้นคว้าและเรียนรู้ด้วยตนเอง 4) การคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ วิจารณญาณ และ 5) การ
แลกเปล่ียนเรียนรู ้
 ค าส าคัญ: การถอดบทเรียน กาลามสูตร 
 

Abstract 
 This research objectives were to study the effects of using lesson learned (After Action Review) by 
GalamaSutra of higher education students. The participants were 20 people of doctoral students in 
curriculum research and development program and educational administration program in second semester 
of academic year 2553. The participants were take the lesson learned of the completion of the course 
throughout the semester. Tools used for data collection include 1) observation learning behavior form         
2) lesson learned form and 3) self – report on what they have learned form. The data were analyzed by 
content analysis. The results showed that using the lesson learned by the GalamaSutra were developed 
learning outcomes in 5 areas: 1) concentration on learning activities 2) review and summary the lesson           
3) self – learning 4) analysis synthesis and critical thinking and 5) sharing knowledge. 
 Keywords:  Lesson Learned, GalamaSutra 
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บทน า 
  ปัจจุบันการเปล่ียนแปลงทางสังคมเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและมีความสลับซับซ้อนข้อมูลข่าวสารรวมทั้งความรู้
ต่างๆ เกิดขึ้นอย่างมากมายและรวดเร็วซึ่งส่งผลต่อระบบการเรียนรู้ของผู้เรียนที่จะต้องปรับเปล่ียนจากการเรียนรู้ที่มี
ลักษณะแยกส่วนเป็นการเรียนรู้ที่เชื่อมโยงมากขึ้น อันจะท าให้ผู้เรียนมีกระบวนการเรียนรู้ และการคิดที่กว้างไกล 
ปรัชญาการอุดมศึกษาไทยมุ่งผลิตบัณฑิต ให้มีคุณลักษณะที่ส าคัญหลายประการ โดยที่หนึ่งในน้ันคือการมีความสนใจ
ใฝ่เรียนรู้อย่างต่อเนื่อง เรียนรู้ตลอดชีวิต สามารถโต้ตอบโดยแสดงเหตุผลเป็นที่ยอมรับได้ รู้และเข้าใจ รวมทั้งสามารถ
วิเคราะห์ สังเคราะห์ ให้ได้ค าตอบที่มีเหตุผล   
 ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาได้ประกาศใช้กรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ พ .ศ. 
2552 ซึ่งมีจุดเน้นส าคัญคือผลการเรียนรู้ 5 ด้าน ประกอบด้วย 1) ด้านคุณธรรม จริยธรรม 2) ด้านความรู้ 3) ด้าน
ทักษะทางปัญญา 4) ด้านทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ 5) ด้านทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข 
การส่ือสาร การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ [1-2] จากปรัชญาการอุดมศึกษาและกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาที่
กล่าวมาจะเห็นว่าให้ความส าคัญกับผลการเรียนรู้ (learning outcomes) ของผู้เรียนเป็นส าคัญการจัดการเรียนการ
สอนต้องตอบสนองผลการเรียนรู้ที่ก าหนดไว้เป็นมาตรฐานที่สามารถเทียบเคียงกันได้ 
 การกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ที่ดีมีหลายวิธี การถอดบทเรียน (After Action Review: AAR) เป็นวิธีการ
หนึ่งที่มุ่งเน้นการวิเคราะห์ความรู้และประสบการณ์หลังการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ สามารถพัฒนาการคิดวิเคราะห์ 
สังเคราะห์ น าไปสู่การปรับปรุงและพัฒนาการปฏิบัติหรือการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น [3-6] นอกจากนี้การถอด
บทเรียนยังเป็นการให้ข้อมูลป้อนกลับอย่างเป็นระบบต่อคณะท างานเกี่ยวกับผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ด าเนินการแล้ว
เป็นการกระตุ้นให้คณะท างานเกิดความตื่นตัวและมีความรู้สึกผูกพัน (involve) อยู่กับงาน เป็นกระบวนการแลกเปล่ียน
เรียนรู้ร่วมกันในกลุ่มของนักวิชาชีพต่อเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น โดยเน้นผลการปฏิบัติว่าเป็นไปตาม “ส่ิงที่คาดหวัง” 
อย่างไร ให้ผู้ปฏิบัติได้รู้จักทบทวนตนเอง การจับประเด็นความรู้ที่เกิดขึ้นส้ันๆ ภายหลังการท ากิจกรรมของกลุ่ม
รวมทั้งทบทวน และสะท้อนบทเรียนเพื่อน าไปสู่การวางแผนต่อไป [7-8] อย่างไรก็ตามวัฒนธรรมการเรียนรู้แบบไทย 
คือการเชื่อเพราะเป็นครูอาจารย์ กล่าวคือ เมื่อได้เรียนอะไรจากบุคคลที่เป็นครูอาจารย์ของตนเองจะมีแนวโน้มที่จะเชื่อ
ในส่ิงที่ครูอาจารย์สอนโดยปราศจากการคิดวิเคราะห์ใคร่ครวญหาเหตุผล ก่อนที่จะปลงใจเชื่อ ด้วยเหตุนี้จึงท าให้ขาด
การคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ และขาดเหตุผลประกอบการเรียนรู้ เป็นการเรียนรู้ที่ขาดปัญญา และเป็นการเรียนรู้เพื่อให้
มีความรู้เหมือนกับส่ิงที่อาจารย์รู้ ไม่สามารถน าไปเชื่อมโยงและสร้างสรรค์ได้  
 หลักกาลามสูตร (GalamaSutra) เป็นหลักธรรมค าสอนของพระพุทธเจ้า ที่ไม่ให้เชื่อถือส่ิงใดอย่างงมงาย มี
หลักการอยู่ 10 ประการ เรียกว่า “กาลามสูตร” คือ พระสูตรที่พระพุทธเจ้าทรงแสดงแก่ชาวกาลามะ เป็นหลักแห่ง
ความเชื่อที่พระพุทธองค์ทรงวางไว้ให้แก่พุทธศาสนิกชน ไม่ให้เชื่อส่ิงใดๆ อย่างงมงายโดยไม่ใช้ปัญญาพิจารณาให้
เห็นจริงถึงคุณโทษหรือดีไม่ดีก่อนเชื่อ มีอยู่ 10 ประการ ดังนี้  [9] 
  1. อย่าเชื่อโดยฟังตามกันมา 
  2. อย่าเชื่อโดยถือว่าเป็นที่ท าสืบทอดกันมา  
  3.  อย่าเชื่อโดยถือว่าเป็นค าล่ าลือ  
  4.  อย่าเชื่อโดยอ้างต ารา  
  5.  อย่าเชื่อโดยนึกเดาเอาเอง  
  6.  อย่าเชื่อโดยคาดคะเน 
  7.  อย่าเชื่อโดยการตรึกตรองตามเหตุผล 
  8.  อย่าเชื่อโดยเห็นว่าถูกตามความเชื่อของตน  
  9.  อย่าเชื่อโดยเห็นว่าผู้พูดมีความน่าเชื่อถือ  
  10. อย่าเชื่อโดยถือว่าเป็นครู อาจารย์ ของตน 
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การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
 การใช้กาลามสูตรเป็นส่ิงที่ช่วยกล่ันกรองข้อมูลที่รับรู้มาจากแหล่งต่างๆ ที่ได้รับรู้มาโดยใช้สติปัญญา
พิจารณาใคร่ครวญไตร่ตรองตามหลักกาลามสูตรก่อนปลงใจเชื่อในส่ิงนั้น ดังภาพประกอบ 1 ต่อไปนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 การใช้สตปิัญญาตามหลักกาลามสูตรกล่ันกรองข้อมูลทีร่ับรู้มาจากแหล่งต่างๆ 
 
 เมื่อน าการถอดบทเรียนมาบูรณาการกับหลักกาลามสูตรแล้วจะท าให้การท ากิจกรรมการถอดบทเรียน         
มีความสอดคล้องกับวัฒนธรรมการเรียนรู้แบบไทยมากขึ้น เพราะได้เปิดโอกาสให้ผู้เรียนคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์        
ใช้วิจารณญาณประกอบการตัดสินใจ ในการที่จะเชื่อหรือไม่เชื่อในส่ิงที่ได้เรียนจากผู้สอน การเปิดโอกาสให้ผู้เรียน       
ได้คิด จะช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพการเรียนรู้มากยิ่งขึ้น  [3-6, 8-9] สรุปเป็นภาพที่ 2 ไดด้ังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 การบูรณาการการถอดบทเรียนกับหลักกาลามสูตร 

ข้อมูลที่รับรูม้าจากแหล่งต่างๆ 

ใช้สติปญัญาตามหลัก 
กาลามสูตรกล่ันกรอง 

 

ตัดสินใจเชื่อ / ไม่เชื่อ 

การถอดบทเรียน 

ใช้สติปญัญาตามหลัก 
กาลามสูตรกล่ันกรอง 

 

ให้เหตุผลที่เชื่อ 
และสรุปองค์ความรู ้

ข้อมูลที่ได้รับจากผู้สอน 

เชื่อ 

ไม่เชื่อ/สงสัย ตัดสินใจ 

 ศึกษาเพิ่มเติม 
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29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
 ด้วยเหตุนี้จึงเป็นที่น่าสนใจว่า ถ้าผู้เรียนได้ท ากิจกรรมการถอดบทเรียนตามหลักกาลามสูตรแล้วผู้เรียน จะ
เกิดการเรียนรู้ ซึ่งเป็นผลมาจากการได้ใช้กระบวนการคิดกล่ันกรอง ใคร่ครวญ ตรวจสอบส่ิงต่างๆ อย่างรอบคอบ แล้ว
จะเกิดผลการเรียนรู้เป็นอย่างไร 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
  เพื่อศึกษาผลของการใช้กิจกรรมการถอดบทเรียนตามหลักกาลามสูตรที่มีต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
  กลุ่มเป้าหมายของการวิจัย  
  ผู้เรียนระดับปริญญาเอกสาขาการวิจัยและพัฒนาหลักสูตร และสาขาการบริหารการศึกษา จ านวน 20 คน  
 ตัวแปรที่ศึกษา   
  ผลการเรียนรู้ของผู้เรียนจากการท ากิจกรรมการถอดบทเรียนตามหลักกาลามสูตร 5 ด้าน ได้แก่ 1) การมี
สมาธิ 2) การใช้เหตุผล 3) การคิด 4) การศึกษาค้นคว้าเรียนรู้ด้วยตนเอง และ 5) การแลกเปล่ียนเรียนรู้   
 ระยะเวลาด าเนินการวิจัย   
  ภาคการศึกษาที่ 2 ปีการศึกษา 2553   
 กรอบแนวคิดของการวิจัย 
  การวิจัยครั้งนี้มุ่งศึกษาผลการใช้กิจกรรมการถอดบทเรียนตามหลักกาลามสูตรที่มีต่อผลการเรียนรู้ (learning 
outcomes) ของผู้เรียน 5 ด้าน ได้แก่ การมีสมาธิ การใช้เหตุผล การคิด และการแลกเปล่ียนเรียนรู้ ดังภาพที่ 3 
ต่อไปนี ้
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 กรอบแนวคิดของการวิจัย 
 
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลผลที่เกิดจากการท ากิจกรรมการถอดบทเรียนตามหลักกาลามสูตรของ
การวิจัยในครั้งนี้มี 3 ชนิด ได้แก่ 1) แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของผู้เรียนชนิดไม่มีโครงสร้าง 2) แบบการถอด
บทเรียนตามหลักกาลามสูตรชนิดมีโครงสร้าง 3) แบบรายงานตนเองการเรียนรู้ที่เกิดจากการท ากิจกรรมการถอด
บทเรียนตามหลักกาลามสูตร ซึ่งผ่านกระบวนการตรวจสอบความเที่ยงตรงโดยผู้เชี่ยวชาญและทดลองใช้ก่อนที่จะ
น ามาใช้จริงกับกลุ่มเป้าหมาย 
 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล 3 วิธี ได้แก่ 1) การให้ผู้เรียนท ากิจกรรมการถอดบทเรียนตามหลักกาลามสูตร 
โดยใช้แบบการถอดบทเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ภายหลังเสร็จสิ้นการจัดการเรียนการสอนแต่ละครั้ง ตลอดภาคการศึกษา 

 

การถอดบทเรียน 

ใช้สติปัญญาตามหลัก 
กาลามสูตรกลั่นกรอง 

 

ผลการเรียนรูข้องผู้เรียนจากการท ากิจกรรม        
การถอดบทเรียนตามหลักกาลามสูตร 5 ด้าน 
1) การมีสมาธิ   
2) การใช้เหตุผล  
3) การคิด  
4) การศึกษาค้นคว้าเรียนรู้ด้วยตนเอง  
5) การแลกเปลี่ยนเรียนรู้   
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2) การสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียน และ 3) การให้ผู้เรียนรายงานตนเองเกี่ยวกับส่ิงที่ได้เรียนรู้ จากการท า
กิจกรรมการถอดบทเรียนตามหลักกาลามสูตรเมื่อส้ินภาคการศึกษา 
 การวิเคราะห์ข้อมูล 
  ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลตามขั้นตอนดังนี้ 
  1. ตรวจสอบความถูกต้องและเชื่อถือได้ของข้อมูลการถอดบทเรียน การสังเกตพฤติกรรมและการเขียน
รายงานตนเอง โดยใช้วิธีการตรวจสอบข้อมูลสามเส้า (triangulation) มุ่งตรวจสอบความสอดคล้องของข้อมูลที่ได้จาก
ทั้ง 3 แหล่ง และวิธีการตรวจสอบสามเส้าด้านผู้วิจัยทั้งสองคนร่วมกันพิจารณา ซึ่งผลจากการตรวจสอบพบว่า ข้อมูลมี
ความถูกต้องและเชื่อถือได้ 
 2. จัดเตรียมข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์ ประกอบด้วย ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ ข้อมูล
จากการถอดบทเรียน และข้อมูลจากการรายงานตนเองของผู้เรียน 
  3. ให้รหัส (Coding) และจัดหมวดหมู่ข้อมูล (Category) โดยการวิเคราะห์จากค าหลัก (keywords) ซึ่งผู้วิจัย
จัดได้ 5 หมวดหมู่ ได้แก่ 1) การมีสติและสมาธิอยู่กับกิจกรรมการเรียนรู้ 2) การทบทวนบทเรียนและสรุปสาระส าคัญ 
3) การศึกษาค้นคว้าและเรียนรู้ด้วยตนเอง 4) การคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ วิจารณญาณ และ 5) การแลกเปล่ียนเรียนรู ้
  4. จัดท าข้อสรุปชั่วคราวและการตัดทอนข้อมูล (Memoing Data Reduction) โดยการเขียนข้อสรุปผลการ
เรียนรู้ที่เกิดจากการท ากิจกรรมการถอดบทเรียนตามหลักกาลามสูตร 5 ด้าน และตัดข้อมูลที่ไม่สามารถน ามาสร้าง
ข้อสรุปชั่วคราวได้ออกไป 
  5. วิเคราะห์เชื่อมโยงข้อสรุปทั้ง 5 ด้าน โดยการท าผังมโนทัศน์ (Mapping) แสดงการเรียนรู้ที่เกิดจากการท า
กิจกรรมการถอดบทเรียนตามหลักกาลามสูตร 
  6. พิสูจน์ข้อสรุปโดยการให้ผู้เรียนระดับปริญญาเอกสาขาการวิจัยและพัฒนาหลักสูตรอีก 12 คน ที่ไม่ใช่
กลุ่มเป้าหมายท ากิจกรรมการถอดบทเรียนตามหลักกาลามสูตรเช่นเดียวกับผู้เรียนที่เป็นกลุ่มเป้าหมายของการวิจัย
เพื่อยืนยันข้อสรุป 
 
ผลการวิจัย   
  จากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ การวิเคราะห์การถอดบทเรียน และการรายงานตนเองพบว่า ผู้เรียน
ตั้งใจและจดจ่ออยู่กับกิจกรรมการเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง ไม่มีการน ากิจกรรมอื่นมาท าในชั้นเรียน นอกจากนี้ผู้เรียนหลาย
คนได้รายงานตนเองสอดคล้องกันว่าต้องมีสติและสมาธิในการเรียน เพราะว่าจะต้องถอดบทเรียน และท าให้ต้องคิด
วิเคราะห์ สังเคราะห์ คิดวิจารณญาณ ใช้เหตุผลทบทวนบทเรียนและสรุปสาระส าคัญ รวมทั้งต้องศึกษาค้นคว้าและ
เรียนรู้ด้วยตนเองมากขึ้น นอกจากนี้ยังท าให้เกิดการแลกเปล่ียนเรียนรู้กับบุคคลอื่นอีกด้วย ดังตัวอย่างการถอด
บทเรียนและการรายงานตนเองดังต่อไปนี้ 
  “กิจกรรมการถอดบทเรียนเหมาะส าหรับการเรียนรู้ในยุคปฏิรูปการศึกษารอบสองเป็นอย่างยิ่ง ... บทบาทของ
ผู้เรียนเปล่ียนไป จะต้องเรียนรู้พร้อมๆ กับการฝึกทักษะการคิด ฝึกการจับประเด็นของเนื้อหาสาระในแต่ละครั้ง ต้อง
พยายามท าความเข้าใจบทเรียน ต้องมีสมาธิในการเรียน ต้องสามารถคิด วิเคราะห์ สังเคราะห์บทเรียนในแต่ละครั้ง” 
  “กิจกรรมการถอดบทเรียนท าให้ผู้เรียนได้รับทักษะในการสังเคราะห์ และการสรุปสาระส าคัญของบทเรียน” 
  “การที่ผู้สอนมอบหมายให้ถอดบทเรียนทุกครั้ง ท าให้ ข้าพเจ้าได้แลกเปล่ียนเรียนรู้กับบุคคลอ่ืนมากมาย” 
  “การถอดบทเรียนเป็นกระบวนการที่ท าให้เราได้รวบรวม ประมวลความรู้ที่ได้เรียนไปว่าในแต่ละครั้งนั้นเราได้
เรียนรู้อะไรบ้าง เป็นการสรุปภาพรวมของการเรียนรู้ในครั้งนั้น และที่ส าคัญมันยังเป็นตัวบอกให้เราทราบว่าในการ
เรียนแต่ละครั้งนั้นมีส่ิงใดบ้างที่เรายังคลุมเครือต้องแสวงหาความรู้เพิ่มเติมเต็มส่ิงที่ขาดหายไปโดยส่วนตัวแล้วชอบ
มากค่ะ” 
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  “ค าถามส่วนใหญ่เป็นการถามเรื่อง ความเชื่อและความถูกต้องขององค์ความรู้ที่ได้รับ ข้าพเจ้าเชื่อว่าอาจารย์
ต้องการให้เรารู้จักไตร่ตรองในองค์ความรู้ที่ได้รับและหากจะเชื่ออะไรก็ต้องมีเหตุของความเชื่อนั้นๆ ส่ิงที่ได้ฝึกฝนนี้ ท า
ให้ข้าพเจ้าเกิดวิจารณญาณ ในการเชื่อมากขึ้น การท าเช่นนี้ท าให้เราไม่ประมาท และก่อนจะตอบว่า “เชื่อ” หรือ “ไม่
เชื่อ” ย่อมมีเหตุผลเสมอ” 
  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั้งจากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ การถอดบทเรียนและการรายงานตนเองของ
ผู้เรียน ผู้วิจัยพบว่า การใช้กิจกรรมการถอดบทเรียนตามหลักกาลามสูตร ท าให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ 5 ด้าน ได้แก่ 1) 
การมีสติและสมาธิอยู่กับกิจกรรมการเรียนรู้ 2) การใช้เหตุผลทบทวนบทเรียนและสรุปสาระส าคัญ 3) ศึกษาค้นคว้า
และเรียนรู้ด้วยตนเอง 4) การคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ วิจารณญาณ และ 5) การแลกเปล่ียนเรียนรู้   
 
สรุปและอภิปรายผล 
  การใช้กิจกรรมการถอดบทเรียนตามหลักกาลามสูตร ท าให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ 5 ด้าน ได้แก่ 1) การมีสติ
และสมาธิอยู่กับกิจกรรมการเรียนรู้ 2) การใช้เหตุผลทบทวนบทเรียนและสรุปสาระส าคัญ 3) ศึกษาค้นคว้าและเรียนรู้
ด้วยตนเอง 4) การคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ วิจารณญาณ และ 5) การแลกเปล่ียนเรียนรู้ ซึ่งผู้วิจัยมีประเด็นการ
อภิปรายดังนี ้
  ผลการวิจัยที่พบว่า การท ากิจกรรมการถอดบทเรียนท าให้ผู้เรียนมีสติและสมาธิอยู่กับกิจกรรมการเรียนรู้ มี
การใช้เหตุผลทบทวนบทเรียน สรุปสาระส าคัญ ศึกษาค้นคว้าและเรียนรู้ด้วยตนเองได้คิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ 
วิจารณญาณ ตลอดเวลาเพื่อให้สามารถตัดสินใจเชื่อหรือไม่เชื่อบนพื้นฐานของข้อมูล และการแลกเปล่ียนเรียนรู้นั้นมี
สาเหตุเน่ืองมาจากการถอดบทเรียนที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มีลักษณะพิเศษต่างจากการถอดบทเรียนโดยทั่วไป กล่าวคือ
ผู้วิจัยได้บูรณาการหลักกาลามสูตรเข้ากับการถอดบทเรียนด้วย ซึ่งหลักกาลามสูตรนั้นสอนไม่ให้เชื่อส่ิงใดๆ ก่อนที่จะ
คิดวิเคราะห์อย่างมีเหตุผล ตลอดจนมีข้อมูลสารสนเทศหรือข้อเท็จจริงรอบด้านสนับสนุน แล้วจึงตัดสินใจที่จะเชื่อ
หรือไม่เชื่อ ด้วยเหตุนี้การถอดบทเรียนในการวิจัยครั้งนี้จึงท าให้เป็นการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้คิดวิเคราะห์ ไตร่ตรอง 
ส่ิงที่ได้รับจากผู้สอนบนพื้นฐานของเหตุและผล หลักวิชาการ ข้อเท็จจริงจากผลการวิจัยต่างๆ ตลอดจนเอกสารต าราที่
ตนเองได้ศึกษามา ว่ามีเหตุผลที่เชื่อถือได้มากน้อยเพียงใด ผู้เรียนได้ใช้ความคิดของตนเองใคร่ครวญส่ิงที่ตนเองได้
เรียนรู้และปฏิบัติ ซึ่งการถอดบทเรียนเป็นการกระตุ้นให้ผู้ปฏิบัติงานเกิดความตื่นตัวและมีความรู้สึกผูกพันอยู่กับงาน
เป็นกระบวนการแลกเปล่ียนเรียนรู้ร่วมกันในกลุ่ม ผู้ปฏิบัติได้รู้จักทบทวนตนเอง การจับประเด็นความรู้ที่เกิดขึ้นส้ันๆ 
ภายหลังการท ากิจกรรม และเป็นวิธีการหนึ่งที่มุ่งเน้นการวิเคราะห์ความรู้และประสบการณ์หลังการปฏิบัติกิจกรรมการ
เรียนรู้ สามารถพัฒนาการคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ น าไปสู่การปรับปรุงและพัฒนาการปฏิบัติหรือการเรียนรู้              
ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น [3-6, 8-9] 
  ผลการวิจัยที่พบว่า การท ากิจกรรมการถอดบทเรียนท าให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้เกี่ ยวกับการแลกเปล่ียน
เรียนรู้นั้นเป็นส่ิงที่น่าสนใจ เพราะการถอดบทเรียนจะท าให้เกิดการตกตะกอน การเรียนรู้หรือความรู้ที่ฝังลึก (deep 
knowledge) ส่งผลท าให้มีความมั่นใจในการเรียนรู้ และมีประเด็นในการแลกเปล่ียนเรียนรู้ เมื่อได้แลกเปล่ียนเรียนรู้จึง
เกิดความรู้เพิ่มพูนขึ้น มีความคิดที่หลากหลาย ได้เรียนรู้วิธีคิดของบุคคลอ่ืนในประเด็นเดียวกัน ท าให้เปิดใจกว้างและ
รับฟังบุคคลอื่นมากขึ้น นอกจากนี้ยังเป็นการประเมินตนเองไปในตัวด้วย เพราะผู้เรียนจะทราบว่าส่ิงที่เพื่อน
แลกเปล่ียนเรียนรู้กันนั้น ตนเองมีความคิดรวบยอด (main concept) ที่ถูกต้องชัดเจนหรือไม่ สุดท้ายจะน าไปสู่
การศึกษาค้นคว้าและเรียนรู้ด้วยตนเอง (self - learning) เพื่อให้เกิดความคิดรวบยอดที่ถูกต้อง นับว่าเป็นคุณลักษณะ
ของบุคคลแห่งการเรียนรู้ และการมีความคิดรวบยอดนี้จะเป็นพื้นฐานของการคิดระดับสูงขึ้นไปดังที่ Sousa [10] ได้
ระบุว่าการมีความคิดรวบยอดจะพัฒนาไปสู่การคิดในระดับการประยุกต์ใช้ (apply) การวิเคราะห์ (analyze) การ
ประเมิน (evaluation) และสร้างสรรค์ส่ิงที่เป็นประโยชน์ (create) หรือที่เรียกว่าการคิดที่ซับซ้อน (complexity) [10] 
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  นอกจากนี้เมื่อวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ของผู้เรียนที่เกิดจากการท ากิจกรรมการถอดบทเรียนตามหลักกาลาม
สูตรทั้ง 5 ด้าน มีความสอดคล้องกับมาตรฐานผลการเรียนรู้ ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ ทั้ง 5 
ด้าน กล่าวคือ ด้านคุณธรรมจริยธรรม ด้านความรู้ ด้านทักษะทางปัญญา ด้านทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและ
ความรับผิดชอบ และด้านทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การส่ือสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ อีกทั้งยัง
สอดคล้องกับปรัชญาการอุดมศึกษาไทยที่มุ่งผลิตบัณฑิตให้มีคุณลักษณะที่ส าคัญหลายประการ หนึ่งในนั้นคือ  การมี
ความสนใจใฝ่เรียนรู้อย่างต่อเนื่อง เรียนรู้ตลอดชีวิต สามารถโต้ตอบโดยแสดงเหตุผลเป็นที่ยอมรับได้ รู้และเ ข้าใจ 
รวมทั้งสามารถวิเคราะห์ สังเคราะห์ ให้ได้ค าตอบที่มีเหตุผล [1-2] 
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บทคัดยอ่ 
การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอนวิชา อินเตอร์เน็ตเทคโนโลยี หา

ประสิทธิภาพของบทเรียน ผลสัมฤทธิ์ทางการ เรียนรู้ และหาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์
การสอนวิชา อินเตอร์เน็ตเทคโนโลยี เครื่องมือที่ใช้ประกอบด้วย 1. บทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน เรื่อง
อินเตอร์เน็ตเทคโนโลยี 2. แบบทดสอบหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ 3. แบบสอบถามหาความพึงพอใจของ
ผู้เรียน โดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษา สาขาคอมพิวเตอร์เพื่อการส่ือสาร วิทยาลัยนวัตกรรมส่ือสารสังคม 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ จ านวน 30 คน ผลการวิจัยพบว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์การสอนที่สร้างขึ้นนั้นมี
ประสิทธิภาพ 91.47 / 91.06 สูงกว่าเกณฑ์ที่ ก าหนด 80/80 เมื่อน าคะแนนสอบก่อนเรียนและคะแนนสอบหลัง
เรียนมาวิเคราะห์เพื่อหา ประสิทธิผลพบว่า ได้ประสิทธิภาพหลังกระบวนการเรียน (E(,post)) = 91.06 และ 
ประสิทธิภาพก่อนกระบวนการ (E(,pre)) = 25.93  
 สรุปได้ว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์การสอนที่สร้างขึ้นนี้ท าให้ผู้เรียนมีประสิทธิผลทางการเรียนเท่ากับ  
65.13% สามารถที่จะน าไปใช้ในการเรียนการสอนวิชา อินเตอร์เน็ตเทคโนโลยีได้ และความพึงพอใจของกลุ่ม
ตัวอย่างที่มีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.53 อยู่ในระดับดีมาก 

ค าส าคญั: พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน อินเตอร์เน็ตเทคโนโลย ี
 

Abstract 
 The purposes of the research were to develop Computer Instructional Package of Internet 
Technology and to find out an package learning effectiveness satisfaction, and efficiency learners. The 
research tools were: 1) Computer Instructional Package of Internet Technology 2) an achievement test 
and 3) questionnaire of satisfaction. The research sample group consists of 30 students from Computer 
for communications College of Social Communications Innovation Srinakharinwirot University. The result 
of this research revealed that the efficiency of the package was 91.47 / 91.06, which were higher than 
provided value 80/80. The efficiency (E) result of pretest and posttest showed that the E(,post) (91.06) 
was higher than E(,Pre) (25.93).  
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It could be concluded that this particular Computer Instructional Package built up learning 
effectiveness = 65.13%, which might be applicable for Internet Technology courses. The mean value of 
learners satisfaction was high at 4.53 
 Keywords: CAI, Communication, Internet technology, Efficiency 

 
บทน า 

ปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศได้เข้ามามีบทบาทส าคัญในการพัฒนาประเทศ อีกทั้งยังเป็นปัจจัยที่ส าคัญ
ในการสร้างความมั่นคงของเศรษฐกิจ ตลอดจนช่วยพัฒนาความเป็นอยู่ของคนในสังคมในทุกๆ สังคมให้ดีขึ้นอีก 
อีกทั้งยังมีผลต่อวิถีการด าเนินชีวิตของผู้คน การเรียนรู้ การติดต่อส่ือสารในโลกอันไร้พรมแดนอย่างหลีกเล่ียงมิได้ 
ส าหรับประเทศไทยรัฐบาลทุกยุคที่ผ่านมาก็ให้ความสนใจและความส าคัญในเรื่องการพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศ
อย่างมาก ด้วยเหตุที่เล็งเห็นว่าเทคโนโลยีสารสนเทศเป็นปัจจัยส าคัญในอันที่จะช่วยให้ประเทศไทยสามารถ
แข่งขันกับประเทศอื่นๆได ้อีกทั้งยังเป็นเคร่ืองมือที่จะเพิ่มศักยภาพให้ประเทศสามารถเป็นผู้น าในด้านการค้า การ
ผลิต การเงิน การขนส่ง การพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ รวมถึงการเสริมสร้างคุณภาพชีวิตของประชาชนในประเทศ
ให้ดีขึ้นด้วย [1] ด้วยเหตุนี้จึงพบว่า ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศอันประกอบไปด้วยเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และ
เทคโนโลยีส่ือสารถูกน ามาประยุกต์ใช้ในงานด้านต่างๆ อย่างกว้างขวาง ทั้งในหน่วยงานของรัฐและเอกชน 
แม้กระทั่งในระบบของการจัดการศึกษาและการจัดการเรียนการสอนในทุกๆ ระดับ  

ประเทศไทยมีการน าเอาระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาใช้ในระบบงานต่างๆ อย่างกว้างขวางในช่วงระยะสิบ
กว่าปีที่ผ่านมา คอมพิวเตอร์เริ่มกลายเป็นส่วนหนึ่งของชีวิตผู้คน ปัจจุบันการน าเอาระบบคอมพิวเตอร์มาใช้กับ
การเรียนการสอนในสถาบันการศึกษาในระดับต่างๆ ตั้งแต่ระดับอนุบาลไปจนถึงอุดมศึกษาเติบโตมากขึ้นจนเห็น
ได้ชัด ทั้งนี้อาจเป็นเพราะกระแสความเจริญก้าวหน้าของเทคโนโลยีที่เรามิอาจต้านทานหรือขัดขืนได้ รวมทั้งผู้น า
ทางการศึกษาและนโยบายของรัฐต่างให้ความส าคัญกับเรื่องระบบคอมพิวเตอร์ อย่างไรก็ตามการน าคอมพิวเตอร์
มาใช้งานในสถานศึกษาก็อาจมีลักษณะที่ต่างๆ กันไปทั้งที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอน หรือใช้ในงานบริหาร
การศึกษา  

จากแผนพัฒนาการศึกษาแห่งชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ. 2545-2559) ได้ก าหนดแนวนโยบายเพื่อด าเนินการ 
การพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อการศึกษา และการพัฒนาประเทศ รวมถึงพัฒนาสังคมแห่งการเรียนรู้ ซึ่งเป็นการ
สนับสนุนให้ผู้ใช้และผู้ผลิตเทคโนโลยีเพื่อการศึกษามีจิตส านึก มีจรรยาบรรณ มีความรับผิดชอบต่อสังคม ผลิตส่ือ
เพื่อการศึกษาที่มีคุณภาพ รวมถึงพัฒนาข้อมูล ส่ือ เพื่อการเรียนรู้ตลอดชีวิต [2] เป็นประชาคมแห่งการเรียนรู้ 
สถานศึกษาทุกระดับจะต้องสามารถจัดการศึกษาให้สามารถเรียนรู้ได้ทุกเวลา  ทุกสถาที่ มีการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศสมัยใหม่ เพื่อให้สอดคล้องกับแผนพัฒนาการศึกษาแห่งชาติดังกล่าว เช่นเทคโนโลยีสารสนเทศ 
(Information Technology : IT) ที่ผสมผสานระหว่างเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีโทรคมนาคม 
(Computer & Telecommunications Technology) ซึ่งเป็นส่วนส าคัญต่อการน าสารสนเทศ ซึ่งประกอบด้วย ข้อมูล 
(Data) ข่าวสาร (Information) และความรู้ (Knowledge) [3] โดยการเข้าถึงแหล่งข้อมูลข่าวสารและความรู้ที่
สะดวกและรวดเร็วในปัจจุบันที่ได้รับความนิยมสูงสุดก็คือเครือข่ายอินเตอร์เน็ต (Interment)  

อินเตอร์เน็ตในปัจจุบันถูกพัฒนามาจากโครงการวิจัยทางการทหารของกระทรวงกลาโหมของประเทศ 
สหรัฐอเมริกาคือ Advanced Research Projects Agency (ARPA) ในปี ค.ศ. 1969 โครงการนี้เป็นการวิจัย
เครือข่ายเพื่อการส่ือสารของการทหารในกองทัพอเมริกา หรืออาจเรียกส้ันๆ ได้ว่า ARPA Net ในปี ค.ศ. 1970 
ARPA Net ได้มีการพัฒนาโดยการเชื่อมโยงเครือข่ายร่วมกับมหาวิทยาลัยชั้นน าของอเมริกา คือ มหาวิทยาลัย    
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ยูทาห์ มหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนียที่ซานตาบาบารา มหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนียที่ลอสแองเจลิส และสถาบันวิจัยของ
มหาวิทยาลัยสแตนฟอร์ด หลังจากน้ันเป็นต้นมาก็มีการใช้ อินเตอร์เน็ตกันอย่างแพร่หลายมากขึ้น  

ส าหรับในประเทศไทย เริ่มมีการใช้อินเตอร์เน็ตครั้งแรกในปีพ.ศ. 2530 โดยมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์
ได้รับความช่วยเหลือจากโครงการ IDP (The International Development Plan) เพื่อให้มหาวิทยาลัยสามารถติต่อ
ส่ือสารทางอีเมลกับมหาวิทยาลัยเมลเบิร์นในออสเตรเลียได้ ซึ่งได้มีการติดตั้งระบบอีเมลขึ้นครั้งแรก โดยผ่าน
ระบบโทรศัพท์ ความเร็วของโมเด็มที่ใช้ในขณะน้ันมีความเร็วเพียง 2,400 บิต/วินาที ซึ่งในวันที่ 2 มิถุนายน พ.ศ. 
2531 จึ ง ได้มีการ ส่งอี เมลฉบับแรกที่ ติ ดต่ อระหว่ างประเทศไทยกับมหาวิทยา ลัยเมลเบิ ร์น 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์จึงเปรียบเสมือนประตูทางผ่าน (Gateway) ของไทยที่เชื่อมต่อไปยังออสเตรเลียใน
ขณะนั้น ต่อมาในปี พ.ศ. 2533 ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC) ได้เชื่อมต่อ
คอมพิวเตอร์ของสถาบันการศึกษาของรัฐ โดยมีชื่อว่า เครือข่ายไทยสาร (Thai Social/Scientific Academic and 
Research Network : ThaiSARN) ประกอบด้วย มหาวิยาลัยสงขลานครินทร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย สถาบัน
เทคโนโลยีแห่งเอเชีย (AIT) มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ และมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เพื่อให้บริการอินเทอร์เน็ต
ภายในประเทศ ส าหรับการศึกษาและวิจัย ต่อจากนั้นในปี พ.ศ. 2538 ได้มีการให้บริการอินเทอร์เน็ตเชิงพาณิชย์
ขึ้น เพื่อให้บริการแก่ประชาชน และภาคเอกชนต่างๆ ที่ต้องการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต โดยมีบริษัทอินเทอร์เน็ตไทย
แลนด์ (Internet Thailand) เป็นผู้ให้บริการอินเทอร์เน็ต (Internet Service Provider: ISP) เป็นบริษัทแรก เมื่อมี
คนนิยมใช้อินเทอร์เน็ตเพิ่มมากขึ้น บริษัทที่ให้บริการอินเทอร์เน็ตจึงได้ก่อตั้งเพิ่มขึ้นอีก [4] 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เป็นสถาบันการศึกษาของรัฐสถาบันหนึ่งที่มุ่งส่งเสริมและพัฒนาระบบ
การเรียนการสอนแบบออนไลน์ เพื่อเป็นการส่งเสริมการเรียนรู้ที่มีความยืดหยุ่น ไร้ขีดจ ากัดเรื่องสถานที่และเวลา 
มากขึ้น รวมทั้งยังเป็นกระบวนการที่เข้าถึงผู้เรียนโดยใช้ส่ือที่น่าสนใจเป็นส่ือกลางในการปรับทีท่าและกระบวนการ
เรียนการสอนให้แตกต่างไปจากเดิม ปัจจุบันมหาวิทยาลัยศรี นครินทรวิโรฒ ยังมีการจัดให้บริการอินเตอร์เน็ตไร้
สายให้กับนิสิตโดยไม่เสียค่าใช้จ่าย เพื่อเอื้อประโยชน์ในแง่ข้อจ ากัดของห้องปฏิบัติการหรือห้องเรียน ช่วยให้นิสิต
สามารถเชื่อมโยงอินเทอร์เน็ตส่วนตัวของนิสิตเข้าใช้ในระบบอินเทอร์เน็ตไร้สายของมหาวิทยาลัยได้ตลอดเวลา  

วิทยาลัยนวัตกรรมส่ือสารสังคม มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ได้ด าเนินการเปิดสอนหลักสูตร
วิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชานวัตกรรมสื่อสาร และหลักสูตรศิลปศาสตรบัณทิต สาขาภาพยนตร์และส่ือมัลติมีเดีย 
มาตั้งแต่ปีการศึกษา 2550 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตบุคลากร ที่มีความรู้ความเชี่ยวชาญเฉพาะด้าน และ
สามารถน าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ให้สอดคล้องกับการด าเนินงานอย่างมีประสิทธิภาพ หลักสูตรที่เปิดสอนใน
วิทยาลัยนวัตกรรมส่ือสารสังคมเป็นหลักสูตรที่บูรณาการผสมผสานศาสตร์ด้านการส่ือสาร ศิลปะ คอมพิวเตอร์และ
การจัดการเข้าไว้ด้วยกัน อีกทั้งวิทยาลัยนวัตกรรมส่ือสารสังคมเป็นหน่วยงานที่เกิดขึ้นใหม่นับเป็นคณะวิชาที่
เกี่ยวพันกับส่ือร่วมสมัยเป็นหลัก การจัดการศึกษาให้กับนิสิตของวิทยาลัยนวัตกรรมส่ือสารสังคม จึงต้องมีแนว
ทางการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับการเปล่ียนแปลงของสังคม และนวัตกรรมเทคโนโลยีร่วมสมัย  

จากทั้งหมดที่กล่าวมา ท าให้ผู้วิจัยเกิดแนวความคิดที่จะสร้างส่ือการเรียนการสอนด้วยคอมพิวเตอร์บน
ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยผู้วิจัยเลือกที่จะสร้างบทเรียนประเภทโปรแกรมคอมพิวเตอร์การสอน บนระบบ
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต วิชา อินเตอร์เน็ตเทคโนโลยี โดยเนื้อหาของโปรแกรมจะอยู่ในรายวิชาอินเตอร์เน็ต
เทคโนโลยี ตามหลักสูตรวิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาคอมพิวเตอร์เพื่อการส่ือสาร วิทยาลัยนวัตกรรมส่ือสารสังคม 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  

ดังนั้น ผู้วิจัยในฐานะที่เป็นผู้สอน วิชาการอินเตอร์เน็ตเทคโนโลยี จึงมีความ มุ่งมั่นที่พัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอร์การสอน บนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตขึ้นมา เพื่อจ าลองภาพและสถานการณ์ต่างๆ ที่เกิดขึ้นใน
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บทเรียน อีกทั้งยังแสดงภาพเคล่ือนไหวได้ ท าให้ผู้เรียนแต่ละคนมีแนวคิดและความเข้าใจที่ถูกต้อง เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกัน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนการสอนวิชาอินเตอร์เน็ตเทคโนโลยีให้สูงยิ่งขึ้น    
 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย  

1. เพื่อการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน บนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต วิชาอินเตอร์เน็ต
เทคโนโลยี  

2. เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน  บนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตวิชา
อินเตอร์เน็ตเทคโนโลยี  

3. เพื่อหาประสิทธิผลการเรียนรู้ของผู้เรียน  
4. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนิสิต วิทยาลัยนวัตกรรมส่ือสารสังคม มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่มี

ต่อการเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอนบนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต วิชาอินเตอร์เน็ตเทคโนโลยี 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 ในการวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเพื่อสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลองเพื่อหา
ประสิทธิภาพของ บทเรียนคอมพิวเตอร์การสอนบนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต วิชาอินเตอร์เน็ตเทคโนโลยี โดย
ให้กลุ่มตัวอย่างท าแบบทดสอบระหว่างเรียนและแบบทดสอบหลังเรียนเพื่อตรวจสอบให้บทเรียนมีคุณภาพตาม
เกณฑ์ 80/80 และหาประสิทธิผลการเรียนรู้ โดยให้กลุ่มตัวอย่างท าแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ทั้งนี้ได้
แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ขั้น ดังรายละเอียดต่อไปนี้  

1. ทดลองกลุ่มย่อย  
การทดลองกลุ่มย่อย มีวัตถุประสงค์ เพื่อหาเวลาที่เหมาะสม ตรวจสอบปัญหาข้อบกพร่องและอุปสรรคที่

อาจเกิดขึ้นได้ในการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพจริง ได้ด าเนินการโดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้คือ นิสิตสาขา
คอมพิวเตอร์เพื่อการส่ือสาร ชั้นปีที่ 2 วิทยาลัยนวัตกรรมส่ือสารสังคม มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่ยังไม่เคย
เรียน วิชาอินเตอร์เน็ตเทคโนโลยีมาก่อนและมีผลการเรียนอยู่ในระดับอ่อน ปานกลาง และระดับสูงกลุ่มละ 2 คน 
จ านวน 6 คน ก่อนเริ่มการเรียนจากบทเรียน ผู้วิจัยแนะน าขั้นตอนการทดลอง และวิธีการศึกษาบทเรียนแก่กลุ่ม
ตัวอย่าง แล้วจึงเริ่มท าแบบทดสอบก่อนเรียน หลังจากน้ันจึงท าการศึกษาบทเรียนแต่ละหน่วย โดยให้ผู้เรียนได้ท า
แบบทดสอบระหว่างเรียน และเมื่อศึกษาเนื้อหาครบ 15 หน่วยการเรียน แล้วจึงท าแบบทดสอบหลังเรียน ทั้งนี้
ในขณะทดลองผู้วิจัยได้สังเกต และสอบถามปัญหา อุปสรรค สอบถามความคิดเห็นที่ผู้เรียนมีต่อบทเรียน รวมทั้ง
จับเวลาส าหรับการเรียนแต่ละหน่วยประกอบกันไปด้วย หลังจากนั้นน าผลการทดลองไปวิเคราะห์ เพื่อปรับปรุง
แก้ไขข้อบกพร่องส าหรับน าไปทดลองภาคสนาม 

2. ทดลองภาคสนาม  
 การทดลองภาคสนามมีวัตถุประสงค์เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดบทเรียน  และหาประสิทธิผลของการ
เรียนรู้ ได้ด าเนินการโดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้คือ นิสิตสาขาคอมพิวเตอร์เพื่อการส่ือสาร ชั้นปีที่ 2 วิทยาลัยนวัตกรรม
ส่ือสารสังคม มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่ยังไม่เคยเรียน วิชาอินเตอร์เน็ตเทคโนโลยี จ านวน 30 คน ก่อนเริ่ม
การเรียนจากบทเรียน ผู้วิจัยแนะน าขั้นตอนการทดลองและวิธีการศึกษาบทเรียนแก่กลุ่มตัวอย่าง แล้วจึงเริ่มท า
แบบทดสอบก่อนเรียน หลังจากนั้นจึงท าการศึกษาบทเรียนแต่ละหน่วย โดยให้ผู้เรียนได้ท าแบบทดสอบระหว่าง
เรียน และเมื่อศึกษาเนื้อหาครบ 15 หน่วยการเรียน แล้วจึงท าแบบทดสอบหลังเรียน ในขณะทดลองผู้วิจัยได้แจก
แบบสอบถามความคิดเห็นที่ผู้เรียนมีต่อบทเรียน เพื่อให้ผู้เรียนได้แสดงความคิดเห็นไปพร้อมกันด้วย หลังจากนั้น
น าผลการทดลองไปวิเคราะห์และสรุปผล 
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ผลการวิจยั 
 ผลการวิจัยจากการทดลองภาคสนามปรากฏว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์การสอนบนระบบเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต วิชาอินเตอร์เน็ตเทคโนโลยี ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นนี้มีประสิทธิภาพเท่ากับ 91.47 / 91.06 ซึ่งอยู่สูงกว่า
เกณฑ์ที่ก าหนดไว้ คือ 80/80 จึงสรุปได้ว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน นี้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ และเมื่อน า
คะแนนการทดสอบก่อนเรียนและการทดสอบหลังเรียน มาวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบหาประสิทธิผลทางการเรียนรู้ 
พบว่า ผลต่างของคะแนนการทดสอบหลังเรียนสูงกว่าคะแนนการทดสอบก่อนเรียน มีค่าเท่ากับ 61.93 ซึ่งมีค่า
มากกว่าหรือเท่ากับ 60 ทางด้านผลการประเมินคุณภาพด้านมัลติมีเดียของ บทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน โดย
ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิค ได้ระดับคะแนนเฉล่ียทุกด้านเท่ากับ 4.52 แสดงว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน นี้มี
คุณภาพด้านมัลติมิเดียอยู่ในเกณฑ์ระดับดีมาก ส่วนผลจากการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้เรียนปรากฏว่าได้
คะแนนเฉล่ียทุกด้านเท่ากับ 4.53 แสดงว่า ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อ บทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน อยู่ในเกณฑ์
ระดับดีมากเช่นกัน ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์การสอนที่สร้างขึ้น ท าให้ผู้เรียนมีประสิทธิผลทางการ
เรียนรู้เพิ่มขึ้นสามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอน วิชาอินเตอร์เน็ตเทคโนโลยีได้ 
 
สรุปและอภปิรายผล 
  ผลจากการวิจัยซึ่งได้จากการวิจัย เพื่อสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน บนระบบเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต วิชาอินเตอร์เน็ตเทคโนโลยีนี้ ผู้วิจัยพบว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน ที่สร้างขึ้น มีประสิทธิภาพ 
91.47 / 91.06 และมีประสิทธิผลทางการเรียนรู้เพิ่มขึ้นเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้  ผลของการวิจัยนี้สอดคล้อง
กับผลการวิจัยของสมพงษ์ แคสา [5] ได้ท าการวิจัยการสร้างบทเรียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง ค าส่ัง
ภาษาเบสิค ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพเทคนิค กรมอาชีวศึกษา พุทธศักราช 2527 โดยทดลองกับ
นักศึกษา สาขาเทคนิควิศวกรรมไฟฟ้าระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพเทคนิค ชั้นปีที่ 1 วิทยาลัยเทคนิคเพชรบูรณ์ 
จ านวน 15 คน ผลการวิจัยปรากฏว่าบทเรียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่สร้างขึ้น  มีประสิทธิภาพ 
81.47/80.26 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 ที่ตั้งไว้   

ธีระ โสภณจิตต์ [6] ได้ท าการวิจัยการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง วิธีเขียนแบบภาพตัด 
วิชาเขียนแบบเครื่องกล 2 APM 152 ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรช่างช านาญงาน วิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 2531 โดยทดลองกับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตร
ช่างช านาญงาน ชั้นปีที่ 1 วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ จ านวน 
52 คน ผลการวิจัยปรากฏว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่สร้างขึ้น มีประสิทธิภาพ 83.30/81.02 สูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐาน 80/80 ที่ตั้งไว้  

สิริลักษณ์ สีแดง [7] ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง การถ่ายภาพ โดย
น าไปทดลองหาประสิทธิภาพและประสิทธิผลกับกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรี ภาควิชาครุศาสตร์
เทคโนโลยี คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี จ านวน 30 คน ผลการวิจัย
พบว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่สร้างขึ้น มีประสิทธิภาพ 84.61/83.17 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 ที่ตั้ง
ไว้และผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น  

ธารทิพย์ ฤทธิ์จรูญ [8] ได้ท าการวิจัยการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน วิชาคอมพิวเตอร์ช่วย
ออกแบบ ตามหลักสูตรปริญญาครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 2552 โดยทดลองกับนักศึกษาปริญญาตรี ภาค
ปกติ โปรแกรมวิทยาการคอมพิวเตอร์ รุ่น 9 มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ ผลปรากฏว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์การ
สอนวิชาคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบ มีประสิทธิภาพ 85.33/88.50 ซึ่งมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 ที่ตั้งไว้  
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จารุวัส หนูทอง [9] ได้ท าการวิจัยการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนแบบสาธิตร่วมกับบทเรียนบน
เครื่องช่วยงานส่วนบุคคลแบบดิจิทัล (PDA) ตามหลักสูตรปริญญาการศึกษาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยี
การศึกษา มหาวิทยาศรีนครินทรวิโรฒ 2553 โดยท าการทดลองกับนิสิตระดับปริญญาตรีชั้นปีที่ 2 สาขาเทคโนโลยี
การศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ ผลปรากฏว่าการวิจัยการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนแบบ
สาธิตร่วมกับบทเรียนบนเครื่องช่วยงานส่วนบุคคลแบบดิจิทัลมีประสิทธิ์ภาพ 87.16/85.83 ซึ่งมีค่าสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐาน 80/80 ที่ตั้งไว้  

จากผลการวิจัยบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอนบนระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ต วิชาอินเตอร์เน็ตเทคโนโลยี 
ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลการเรียนรู้ตามสมมุติฐานที่ตั้งไว้ และมีผลการวิจัยสอดคล้องกับงานวิจัย
สร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอนอื่นๆ ทั้งนี้ เนื่องจากมีเหตุผลที่สนับสนุนให้ บทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน ที่
สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลดังนี้ 
 1. บทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน ที่สร้างขึ้นน้ีได้มีพัฒนาอย่างมีระบบตามขั้นตอน โดยผ่านการตรวจสอบ
จากผู้เชี่ยวชาญ มีการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง ท าให้สามารถช่วยลดความผิดพลาด และหาประสิทธิภาพจนได้
ตามเกณฑ์ที่ก าหนดคือ 80/80  

2. เนื่องจากบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน ที่สร้างขึ้น ได้เปิดโอกาสให้ผู้เรียนมี ปฏิสัมพันธ์โต้ตอบกับ
บทเรียนได้ตลอดเวลา ตัวบทเรียนจะมีลักษณะเป็นมัลติมีเดีย ที่น าเสนอข้อมูลทั้งภาพนิ่ง ภาพเคล่ือนไหว และ
เสียงอธิบายประกอบ นอกจากนั้นตัวบทเรียนยังมีเน้ือหาสรุป และกิจกรรมเสริมความเข้าใจ เตรียมไว้ให้ผู้เรียนฝึก
ทบทวนและเสริมการเรียนรู้ ท าให้ชุดบทเรียนมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล ซึ่งสอดคล้องกับค ากล่าวของบุญเกื้อ 
ควรหาเวช [10] ได้กล่าวว่า บทเรียนส าเร็จรูป หมายถึง การจัดระบบการเรียนการสอนที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียน
ประกอบกิจกรรมการเรียนด้วยตนเองตามเน้ือหา ซึ่งจัดไว้เป็นขั้นตอนเล็กๆ ผู้เรียนมีโอกาสประเมินผลการเรียนรู้
ด้วยตนเอง ด้วยการดูจากผลสะท้อนกลับอยู่เสมอ และบางครั้งก็อาจจะได้รับความรู้เพิ่มเติมในเนื้อหาที่นักเรียนยัง
มีความรู้ไม่ดีพอ ผู้เรียนจะเลือกเรียนได้ตามความสนใจและก้าวไปตามความสามารถของแต่ละบุคคล  

3. ตัวบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน ที่สร้างขึ้นนี้ จะเป็นโปรแกรมที่ท างานอยู่บนระบบเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต ซึ่งจะท าให้ผู้เรียนสามารถที่จะเข้ามาศึกษาเมื่อใดก็ได้ ไม่ถูกจ ากัดอยู่แต่ในเฉพาะในห้องเรียน 
สามารถที่จะเข้ามาศึกษาตัวบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน ที่สร้างขึ้นที่ใดก็ได้ ทั้งที่บ้าน ที่ท างาน ในห้องเรียน 
ฯลฯ เพียงแต่ขอให้มีตัวเคร่ืองคอมพิวเตอร์ที่ต่อระบบอินเตอร์เน็ตอยู่เท่านั้น ผู้เรียนจะมีอิสระในการเรียนไม่ต้องรีบ
ร้อนและสามารถเรียนจากที่ใดๆก็ได้ ท าให้บทเรียนมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล ซึ่งสอดคล้องกับค ากล่าวของ 
กฤษดา เพ็งอุบล [11] ได้กล่าวไว้ว่า คอมพิวเตอร์ช่วยการสอนหมายถึง การน าคอมพิวเตอร์มาใช้ในการเสนอ
เนื้อหาให้แก่ผู้เรียนโดยใช้วิธีการเผยแพร่ การสอนผ่านช่องทางส่ือสารไปยังผู้เรียน โดยเน้นการสอนที่ผู้เรียน
สามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเองอย่างมีอิสระตามความสามารถของแต่ละคน  
 4. ในการทดลองเรียนด้วย บทเรียนคอมพิวเตอร์การสอนนี้ ท าให้ผู้เรียนเกิดความพึงพอใจมากและเป็น
แรงจูงใจในการเรียน ทั้งนี้เพราะการเรียนด้วย บทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน นั้นถือว่าเป็นวิธีการสอนที่สร้างความ
แปลกใหม่ให้กับผู้เรียน จากที่เคยเรียนโดยมี ผู้สอนบรรยายอยู่หน้าชั้นเรียน และถ้าเป็นเนื้อหาที่ยากต่อการท า
ความเข้าใจ แล้วผู้สอนไม่มีส่ือที่น่าสนใจแล้ว จะท าให้ผู้เรียนเบื่อ ไม่อยากเรียน แต่จากการสังเกตผู้เรียนจากการ
ทดลองเรียนด้วย บทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน ที่สร้างขึ้นน้ี สามารถสร้างความกระตือรือร้นในการเรียนเป็นอย่าง
มากผู้เรียนมีสีหน้าท่าทางสดชื่นแจ่มใส แสดงความสนใจต่อการเรียนและไม่รู้สึกเบื่อหน่ายส่งผลท าให้เกิด
ประสิทธิผลทางการเรียนสูงขึ้น 
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บทคัดยอ่ 
การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ทักษะการ

แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ก่อนและหลัง
ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR และเปรียบเทียบกับเกณฑ์ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2554 โรงเรียนวัดสังเวช กรุงเทพมหานคร จ านวน 35 คน ซึ่งได้มาจากวิธีการสุ่ม
ตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) ระยะเวลาทดลองจ านวน 20 คาบ แบบแผนการวิจัยแบบ One-
Group Pretest-Posttest Design สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ t-test for Dependent Samples และ t-test 
for One Sample ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้
ด้วยกลวิธี STAR และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
           ค าส าคัญ: กลวิธSีTAR ผลสัมฤทธิท์างการเรียน ทักษะการแก้ปัญหา ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
 

Abstract 
The purposes of this research were to compare mathematical achievement, problem solving 

skills and analytical thinking of Mathayomsuksa II students before and after obtaining the STAR strategy 
in mathematics problem solving and to compare all the three aspects to the criterion. The subjects of this 
study were 35 Mathayomsuksa II students in the second semester of the 2011 academic year at 
Watsungwej School, Bangkok. They were randomly selected by using cluster random sampling. The 
experiment lasted for 20 periods. The One-Group Pretest-Posttest Design was used for the study. The 
data were statistically analyzed by using t-test for Dependent Samples and t-test for One Sample. The 
findings were as follows: The mathematics  achievement problem solving skills and analytical thinking of 
the experimental group after obtaining the STAR strategy in mathematics problem solving was 
statistically higher than before learning and higher than the 70 percent criterion at the 0.01 level of 
significance. 
                    Keywords: The STAR Strategy, Achievements, Problem Solving Skills, Analytical Thinking 
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บทน า 
คณิตศาสตร์มีบทบาทส าคัญยิ่งต่อการพัฒนาความคิดมนุษย์ ท าให้มนุษย์คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ มี

แบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างถี่ถ้วนรอบคอบ แก้ปัญหาและน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน
ได้อย่างถูกต้องเหมาะสม นอกจากนี้คณิตศาสตร์ยังเป็นเครื่องมือในการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี
และศาสตร์อื่นๆ คณิตศาสตร์จึงมีประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิต ช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีขึ้น [1] แต่นักเรียน
ส่วนมากไม่ประสบผลส าเร็จในการเรียนคณิตศาสตร์ สิริพร ทิพย์คง [2] พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีผลการทดสอบ
ทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐานในรายวิชาคณิตศาสตร์ต่ า สังเกตได้จากการรายงานของสถาบันทดสอบทาง
การศึกษาแห่งชาติ [3] ที่ประกาศผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในปีการศึกษา 2552 โดยมีคะแนนเฉล่ียวิชาคณิตศาสตร์เพียง 26.05 คะแนน จาก
คะแนนเต็ม 100 คะแนน นับว่าคะแนนเฉล่ียดังกล่าวถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ต่ ามาก จากการเรียนการสอนแบบเดิมนั้น
ท าให้ผู้เรียนอาจจะไม่มีโอกาสได้ร่วมคิดร่วมท า ร่วมกันแก้ปัญหาที่ก าลังเรียนอยู่มากนัก และในการแก้ปัญหาที่
ปฏิบัติอยู่เป็นเพียงการท าโจทย์แบบฝึกหัดซึ่งท าเป็นรายบุคคล ขาดการพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณภาพในสังคม ครูควร
สอนให้ผู้เรียนได้มีโอกาสฝึกฝนวิธีการท างานร่วมกัน ซึ่งรู้จักการท างานเป็นกลุ่ม เป็นเรื่องที่มีความส าคัญมาก
เพราะการท างานใดๆ ก็ตามไม่ว่าจะเป็นงานเล็กหรืองานใหญ่ย่อมต้องอาศัยความร่วมมือร่วมใจจากบุคคลที่
เกี่ยวข้อง การท างานให้ประสบผลส าเร็จ ทีมงานต้องมีความเข้าใจและมีทักษะในการท างานกลุ่ม การท างานกลุ่ม
จึงเป็นเรื่องที่มีความส าคัญต่อการปลูกฝังเด็กและเยาวชนให้เป็นพลเมืองที่มีคุณภาพ อันเป็นความจ าเป็นต่อการ
พัฒนาสังคมและประเทศชาติในอนาคต ทั้งนี้เพราะการท างานในระบบกลุ่มก่อให้เกิดประสิทธิภาพในการท างาน
มากกว่า ผลส าเร็จของงานจะสูงสุดและมีข้อบกพร่องน้อยกว่า การแลกเปล่ียนความรู้และประสบการณ์ซึ่งกันและ
กัน และหาวิธีการแก้ปัญหาร่วมกัน รวมทั้งกลุ่มจะเป็นแรงจูงใจให้กันและกันอันจะมีผลให้การท างานประสบ
ความส าเร็จสูงสุด [4] 

การที่ได้ฝึกแก้ปัญหาจะช่วยให้นักเรียนรู้จักคิดมีระเบียบขั้นตอนในการคิด และรู้จักตัดสินใจอย่างฉลาด 
ดังนั้นครูควรจัดประสบการณ์ในการแก้ปัญหาให้กับนักเรียน เพื่อที่นักเรียนจะได้มีความสามารถและความมั่นใจใน
การแก้ปัญหา [5] ส านักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องค์การมหาชน) มีมาตรฐาน
การศึกษา และตัวบ่งชี้ เพื่อการประเมินคุณภาพภายนอกระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน : ประถมและมัธยมศึกษา 
รอบที่สอง (พ.ศ.2549-2553) มาตรฐานด้านผู้เรียนที่ 4 คือ ผู้เรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ คิด
สังเคราะห์ มีวิจารณญาณ มีความคิดสร้างสรรค์ คิดไตร่ตรองและมีวิสัยทัศน์ สถาบันทดสอบทางการศึกษา
แห่งชาติ [6] พบว่า มีได้ท าการประเมินคุณภาพโรงเรียนในรอบแรกระหว่างปี พ.ศ. 2544-2548 โรงเรียนที่ได้รับ
การประเมินภายนอก มีจ านวน 30,010 โรง ผลจากการประเมินพบว่า โรงเรียนที่ได้มาตรฐานของส านักงานรับรอง
มาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษาหรือมาตรฐานอยู่ในระดับดีมีจ านวน 10,856 โรง คิดเป็นร้อยละ 36.2 ที่
เหลือเป็นโรงเรียนที่ได้มาตรฐานในระดับพอใช้และปรับปรุงจ านวน 19,145 โรง คิดเป็นร้อยละ 63.8 จากการ
วิเคราะห์ข้อมูลพบว่า มาตรฐานด้านผู้เรียน โรงเรียนส่วนใหญ่ไม่ได้มาตรฐานใน มาตรฐานที่ 4 ผู้เรียนมี
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์คิดสังเคราะห์มีวิจารณญาณ มีความคิดสร้างสรรค์ คิดไตร่ตรองและมีวิสัยทัศน์ [7] 
 สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติสหรัฐอเมริกา (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM]) 
ได้ก าหนดไว้ในมาตรฐานด้านกระบวนการทางคณิตศาสตร์ (Mathematics Process Standards) ที่มีอยู่ 5 
มาตรฐาน ได้แก่ การแก้ปัญหา (Problem Solving) การให้เหตุผลและการพิสูจน์ (Reasoning & Proof) การ
ส่ือสาร (Communication) การเชื่อมโยง (Connection) และการใช้ตัวแทน (Representation) โดยสภาครู
คณิตศาสตร์แห่งชาติสหรัฐอเมริกา [8] ดังนั้นส าหรับการใช้ส่ือที่เป็นรูปธรรม (Concrete) ส่ือที่เป็นตัวแทนวัตถุจริง 
(Semiconcrete) และสัญลักษณ์ที่เป็นนามธรรม (Abstract) ในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธี STAR นั้นมี
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ขั้นตอนดังนี้ ขั้นที่ 1 การศึกษาโจทย์ปัญหา (Search the word problem : S) ขั้นที่ 2 การแปลงโจทย์ (Translate 
the problem : T) ขั้นที่ 3 หาค าตอบของโจทย์ปัญหา (Answer the problem : A)  และขั้นที่ 4 ทบทวนค าตอบ 
(Review the solution : R) การใช้ส่ือหรือสัญลักษณ์ทั้งสามประเภทดังกล่าวพัฒนามาจากทฤษฎีการสอนของบรู
เนอร์ (Bruner) ที่เน้นการสอนให้โอกาสผู้เรียนเรียนรู้โครงสร้างของความรู้ อันจะน ามาซึ่งความเข้าใจและการถ่าย
โยงการเรียนรู้ [9]  

ดังนั้นการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์จึงจ าเป็นอย่างยิ่งในการพัฒนาตนเองและประเทศชาติ ผู้วิจัยได้
เล็งเห็นแล้วว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR เป็นกระบวนการหนึ่งที่มุ่งเน้นพัฒนาสร้างเสริมทักษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ อีกทั้งยังท าให้ผู้เรียนได้เข้าใจล าดับขั้นตอนกระบวนการของการแก้โจทย์ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ได้ดียิ่งขึ้น  

  
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 ก่อนและ
หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR และ 

2. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังจาก
ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR กับเกณฑ์ 

3. เพื่อเปรียบเทียบทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2ก่อนและหลัง
การจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR  

4. เพื่อเปรียบเทียบทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังจากได้รับ
การจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR กับเกณฑ์ 

5. เพื่อเปรียบเทยีบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปทีี่ 2ก่อนและหลังการ
จัดการเรียนรู้ด้วยกลวธิี STAR  

6. เพื่อเปรียบเทยีบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปทีี่ 2 หลังจากได้รับการ
จัดการเรียนรู้ด้วยกลวธิี STAR กับเกณฑ์ 

  
วิธีด าเนินการวิจยั 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2554 
โรงเรียนวัดสังเวช แขวงวัดสามพระยา เขตพระนคร กรุงเทพมหานคร มีจ านวน 3 ห้องเรียน จ านวน 97 คน 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2554 
โรงเรียนวัดสังเวช แขวงวัดสามพระยา เขตพระนคร กรุงเทพมหานคร จ านวน 35 คน ซึ่งได้มาจากวิธีการสุ่ม
ตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยในการสุ่ม จากนักเรียนทั้งหมด  
3 ห้องเรียน แล้วจับสลากเลือกมา 1 ห้องเรียน 

เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ รายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ตามหลักสูตร
สถานศึกษา โรงเรียนวัดสังเวช เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ซึ่งมีเน้ือหาย่อยดังนี้  

1. การแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว     2 คาบ 
 2. โจทย์ปัญหาโดยใช้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวเกี่ยวกับอายุ 2 คาบ   
 3. โจทย์ปัญหาโดยใช้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวเกี่ยวกับเงิน       2 คาบ 
 4. โจทย์ปัญหาโดยใช้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวเกี่ยวกับความยาวและพื้นที่     3 คาบ  
 5. โจทย์ปัญหาโดยใช้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวเกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ  4 คาบ 
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 6. โจทย์ปัญหาโดยใช้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวเกี่ยวกับอัตราเร็ว          3 คาบ 
ด าเนินการวิจัยในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2554 ใช้เวลาในการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ทั้งหมด 20 

คาบ คาบละ 50 นาที ใช้เวลาทดลอง 16 คาบ ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) 2 คาบ ทดสอบหลังเรียน (Post-test) 
2 คาบ รวม 20 คาบ 

ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้สร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ดังนี้ 
1. แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR รายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน เรื่อง การประยุกต์สมการเชิงเส้น

ตัวแปรเดียว ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2   
2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง การประยุกต์สมการเชิงเส้นตัวแปร

เดียว ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 1 ชุด เป็นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ ค่าความยากง่าย 
(p) 0.22-0.76 ค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.24-0.93 และค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.96 

3. แบบทดสอบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง การประยุกต์สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 1 ชุด เป็นแบบอัตนัย 5 ข้อ ข้อที่มีค่าความยากง่าย (PE) ตั้งแต่ 0.56-0.69 ค่า
อ านาจจ าแนก (D) ตั้งแต่ 0.37-0.74 ค่าความเชื่อมั่นของการให้คะแนนทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เท่ากัน 
คือ 0.97 แสดงว่าการตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดมีความเชื่อถือได้ และค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ
อัตนัยเท่ากับ 0.68 

 4. แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ เรื่อง การประยุกต์สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 1 ชุด เป็นแบบอัตนัย 5 ข้อ ข้อที่มีค่าความยากง่าย (PE) ตั้งแต่ 0.35-0.62 ค่า
อ านาจจ าแนก (D) ตั้งแต่ 0.36-0.76 ค่าความเชื่อมั่นของการให้คะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์เท่ากัน 
คือ 0.98 แสดงว่าการตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดมีความเชื่อถือได้ และค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ
อัตนัยเท่ากับ 0.71  
  
ผลการวิจยั 

1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังการจัดการเรียนรู้ด้วย
กลวิธี STAR เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังการจัดการเรียนรู้ด้วย
กลวิธี STAR เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01 โดยมีคะแนนเฉล่ีย 16.20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 81 

3. ทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังการจัดการเรียนรู้ด้วย
กลวิธี STAR เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  

4. ทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังการจัดการเรียนรู้ด้วย
กลวิธี STAR เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01 โดยมีคะแนนเฉล่ีย 17.37 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 86.85 

5. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี 
STAR เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.01  

6. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี 
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STAR เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 โดยมีคะแนนเฉล่ีย 16.37 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 81.85 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยมีล าดับขั้นในการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
1 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ก่อนและหลัง

ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR เรื่อง การประยุกต์สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว โดยใช้สถิติ t-test for 
Dependent Samples 

2 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังได้รับการ
จัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR เรื่อง การประยุกต์สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว กับเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้สถิติ     
t-test for One Sample 

3 เปรียบเทียบทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ก่อนและหลังได้รับ
การจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR เรื่อง การประยุกต์สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว โดยใช้สถิติ t-test for 
Dependent Samples 

4 เปรียบเทียบทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังได้รับการ
จัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR เรื่อง การประยุกต์สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว กับเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้สถิติ    
t-test for One Sample 

5 เปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ก่อนและหลังได้รับการ
จัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR เรื่อง การประยุกต์สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว โดยใช้สถิติ t-test for Dependent 
Samples 

6 เปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังได้รับการจัดการ
เรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR เรื่อง การประยุกต์สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว กับเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้สถิติ t-test for 
One Sample 

          
สรุปและอภิปรายผล 
  1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังการจัดการเรียนรู้ด้วย
กลวิธี STAR เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี 
STAR และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีคะแนนเฉล่ีย 16.20 คะแนน  
คิดเป็นร้อยละ 81 ทั้งนี้เนื่องมาจาก 
 1.1 การจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR เป็นการจัดการเรียนรู้เป็นล าดับขั้นตอนโดยใช้กลวิธีการจ า
ตัวอักษรตัวแรกของชื่อล าดับขั้น (First Letter Mnemonic Strategy) ของการแก้ปัญหา และในขั้นตอนของกลวิธี 
STAR พัฒนามาจากทฤษฎีการสอนของบรูเนอร์ (Bruner) ซึ่งสอดคล้องกับค ากล่าวของ นาเจล, ชูเมคเกอร์และ
เดสเชอร์ [10] ได้กล่าวว่า กลวิธีการจ าตัวอักษรตัวแรกของชื่อล าดับขั้น (First Letter Mnemonic Strategy) คือ 
การออกแบบเพื่อช่วยพฤติกรรมของนักเรียนดีขึ้นในสถานการณ์ทดสอบ และสอดคล้องกับ แมคชินี และเกตนัน 
[11] กล่าวว่า กลวิธี STAR ประกอบด้วยลักษณะส าคัญ เช่น เป็นเครื่องมือส าหรับช่วยให้นักเรียนจ ากลวิธีที่ใช้ ซึ่ง
สร้างรูปแบบถ้อยค าจากตัวอักษรตัวแรกของล าดับขั้น และขั้นตอนของกลวิธีใช้ถ้อยค าที่คุ้นเคย ง่าย ส้ันกะทัดรัด 
ช่วยให้นักเรียนเข้าใจได้ และสอดคล้องกับ แกตนัน และครูเมน [9] กล่าวว่าส าหรับการใช้ส่ือที่เป็นรูปธรรม 
(Concrete) ส่ือที่เป็นตัวแทนวัตถุจริง (Semiconcrete) และสัญลักษณ์ที่เป็นนามธรรม (Abstract) ในการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธี STAR นั้น การใช้ส่ือหรือสัญลักษณ์ทั้งสามประเภทดังกล่าวพัฒนามาจากทฤษฎีการสอน
ของบรูเนอร์ (Bruner) ที่เน้นการสอนให้โอกาสผู้เรียนเรียนรู้โครงสร้างของความรู้ อันจะน ามาซึ่งความเข้าใจและ
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การถ่ายโยงการเรียนรู้ และสอดคล้องกับนุตริยา จิตตารมย์ [12] ได้กล่าวว่า ในการวิจัยใช้ส่ือที่เป็นรูปธรรม 
(Concrete) ส่ือที่เป็นตัวแทนวัตถุจริง (Semiconcrete) และสัญลักษณ์ที่เป็นนามธรรม (Abstract) ในขั้นที่ 2 การ
แปลงข้อมูลที่มีอยู่ในโจทย์ปัญหาไปสู่สมการในแบบรูปภาพ หรือสมการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งการใช้ส่ือที่เป็น
รูปธรรม (Concrete) ใช้วัตถุจริงหรือส่ือเสมือนจริงแสดงความหมายของโจทย์สอดคล้องกับขั้นการกระท า  
(Enactive mode) ของขั้นการเรียนรู้ทฤษฎีของบรูเนอร์ การใช้ส่ือที่เป็นตัวแทนวัตถุจริง (Semiconcrete) วาด
รูปภาพ แผนภาพ หรือเขียนตารางแสดงความหมายสอดคล้องกับขั้นจินตนาการ (Iconic mode) ของขั้นการ
เรียนรู้ทฤษฎีของบรูเนอร์ และการใช้สัญลักษณ์ที่เป็นนามธรรม (Abstract) หานัยทั่วไป น าเสนอให้อยู่ในรูปนิพจน์
ของพีชคณิต หรือเขียนสมการเชิงพีชคณิตสอดคล้องกับขั้นสัญลักษณ์ (Symbolic mode) ของขั้นการเรียนรู้ทฤษฎี
ของบรูเนอร์ นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ บัตเลอร์ และคณะ [13] ได้ศึกษาการเปรียบเทียบมโนทัศน์
เรื่องเศษส่วนของนักเรียนเกรด 6, 7 และ 8 ที่มีความบกพร่องทางการเรียนโดยใช้ส่ือที่เป็นรูปธรรม (Concrete) 
ส่ือที่เป็นตัวแทนวัตถุจริง (Representational) และสัญลักษณ์ที่เป็นนามธรรม (Abstract) หรือที่เรียกโดยใช้อักษร 
CRA ตามล าดับ และใช้ส่ือที่เป็นตัวแทนวัตถุจริง (Representational) และสัญลักษณ์ที่เป็นนามธรรม (Abstract) 
หรือที่เรียกโดยใช้อักษร RA ตามล าดับ ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการสอน
โดยใช้ส่ือหรือสัญลักษณ์แบบ CRA มีคะแนนเฉล่ียสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้ส่ือหรือสัญลักษณ์แบบ 
RA อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 1.2 การจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR เป็นการจัดการเรียนรู้โดยที่ครูจะคอยเป็นผู้กระตุ้นการเรียนรู้โดย
ใช้กลวิธีกระตุ้นรายบุคคล การให้ผู้เรียนได้ท างานหรือกิจกรรมที่ได้รับมอบหมายมีการแลกเปล่ียนความคิดเห็น
และอภิปรายร่วมกัน คนที่เก่งกว่าช่วยคนที่อ่อนกว่า ซึ่งสอดคล้องกับประสาท อิศรปรีดา [14] ได้กล่าวว่า เด็กแต่
ละคนมีลักษณะส าคัญประการหนึ่ง คือ จะเกิดความรู้ ความคิดรวบยอดหรือการคิดต่อส่ิงรอบๆ ตัว ด้วยการจัด
ระเบียบโครงร่างต่างๆ ขึ้นมาด้วยตัวเอง ด้วยเหตุนี้ถ้าหากครูได้เข้าใจถึงธรรมชาติของการสร้างความคิดรวบยอด
ต่อส่ิงรอบๆ ตัวของเด็ก ก็ย่อมจะเป็นพื้นฐานส าคัญเบื้องแรกที่ครูจะน ามาใช้ในการเริ่มสอนความรู้ใหม่ๆ ให้
สอดคล้องกับความคิดข้างต้นได้ และสอดคล้องกับเดวิลสัน [15] ได้กล่าวว่า การเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์จะต้อง
แลกเปล่ียนความคิดเห็นกัน ซักถามปัญหากันอย่างอิสระ อธิบายให้สมาชิกในกลุ่มได้เข้าใจถึงแนวคิดและมโนคติ
ของตนเองให้กระจ่างชัดขึ้นตลอดจนได้สร้างความรู้สึกเกี่ยวกับการเรียนรู้ของเขา นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับ
งานวิจัยของอังคณา แก้วไชย [16] ได้ศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การบวก การลบ การคูณ
และการหารเศษส่วน ชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ระหว่างการจัดการเรียนรู้แบบกลุ่มช่วยเป็นรายบุคคล TAI และการ
จัดการเรียนรู้ตามคู่มือครู ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มนักเรียนที่เรียนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบกลุ่มช่วยเป็น
รายบุคคล TAI มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มที่เรียนโดยการจัดกิจกรรมตามคู่มือครู  อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
 2. ทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังการจัดการเรียนรู้ด้วย
กลวิธี STAR เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี 
STAR และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยมีคะแนนเฉล่ีย 17.37 คะแนน คิด
เป็นร้อยละ 86.85 ทั้งนี้เนื่องมาจาก 
 2.1 การจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR เป็นการจัดการเรียนรู้โดยเป็นล าดับขั้นตอนกระบวนการ
แก้ปัญหา โดยผู้วิจัยจะใช้ค าถามน าเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนได้เห็นแนวทางในการแก้ปัญหาด้วยตนเอง กระตุ้นให้
นักเรียนสามารถควบคุมตนเองในการใช้ความสามารถในการแก้ปัญหา ซึ่งสอดคล้องกับแมคชินี และเกตนัน [11] 
ได้กล่าวว่า กลวิธี STAR เป็นขั้นตอนกระตุ้นให้นักเรียนใช้ความสามารถด้านความรู้ เช่น ใช้การวิเคราะห์ในการ
แก้ปัญหา ขั้นตอนของกลวิธี STAR ใช้กระตุ้นให้นักเรียนสามารถควบคุมตนเองใช้ความสามารถแก้ปัญหาได้ เช่น 
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ตรวจสอบค าตอบแล้วหรือไม่ และสอดคล้องกับพรรณี ช. เจนจิต [17] ได้กล่าวถึงแนวคิดทางจิตวิทยาในการเรียน
แบบแก้ปัญหา ความคิดเห็นของกลุ่ม “Cognitive – field” ในการเรียนให้แก้ปัญหาเนื่องจากกลุ่มนี้มองธรรมชาติ
ของมนุษย์ว่า “Active” หรือ “Interactive” ดังนั้นการเรียนรู้จะเกิดขึ้นเมื่อผู้เรียนได้เป็นผู้ลงมือกระท าเอง จึงใช้
ค าถามเพื่อกระตุ้นให้เด็กเกิดการเรียนรู้แบบค้นพบด้วยตนเอง การกระตุ้นโดยการใช้ค าถามหรือใช้ข้อความที่มี
ลักษณะเร้าความสนใจเด็ก จากนั้นกระตุ้นให้เด็กแสวงหาค าตอบ นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของแมคชินี 
และชู๊ส [18] ได้ศึกษาผลของการใช้กลวิธี STAR และการใช้ส่ือที่เป็นรูปธรรม (Concrete) ส่ือที่เป็นตัวแทนวัตถุ
จริง (Semiconcrete) และสัญลักษณ์ที่เป็นนามธรรม (Abstract) หรือที่เรียกโดยใช้อักษร CSA ตามล าดับ ส าหรับ
การแก้ปัญหาพีชคณิตขั้นต้นของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาที่มีความบกพร่องทางการเรียนรู้  ที่มีต่อ
ความสามารถของการแสดงความหมายและการหาค าตอบของการแก้ปัญหาการบวก ลบ คูณ และหารจ านวนเต็ม 
ผลการวิจัยพบว่า ทักษะการแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับจ านวนเต็มของนักเรียนสูงขึ้น ในแต่ละล าดับการสอนนักเรียน
ใช้กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาดังนี้ 1) ศึกษาท าความเข้าใจโจทย์ 2) แปลงข้อมูลจากโจทย์ภาษาไปสู่สมการ 3) ระบุการ
ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 4) วาดรูปภาพแสดงความหมายของโจทย์ปัญหาได้ 5) เขียนสมการได้
อย่างถูกต้องและ 6) ตอบค าตอบของโจทย์ปัญหาได้ นอกจากน้ันนักเรียนยังสามารถแก้โจทย์ปัญหาที่ไม่ใกล้เคียง
กับของเดิมอีกด้วย และหลังจากทดลองแล้ว 10 สัปดาห์ ได้ท าการวัดความคงทนในการเรียน ปรากฏว่านักเรียน
ยังสามารถแสดงความหมายของโจทย์และหาค าตอบได้อย่างถูกต้อง และสอดคล้องกับวิลเลียม [19] ได้ท าการวิจัย
เกี่ยวกับการเขียนตามขั้นตอนกระบวนการแก้ปัญหาว่าสามารถช่วยเสริมการท างานแก้ปัญหาได้ กลุ่มทดลองเรียน
โดยใช้การเขียนตามขั้นตอนของกระบวนการแก้ปัญหา ส่วนกลุ่มควบคุมเรียนโดยใช้การแก้ปัญหาตามขั้นตอนแต่
ไม่ต้องฝึกเขียน ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มทดลองสามารถท างานแก้ปัญหาได้ดีกว่ากลุ่มควบคุม และนักเรียนกลุ่ม
ทดลองมีการเขียนตามขั้นตอนกระบวนการแก้ปัญหาได้เร็วกว่านักเรียนในกลุ่มควบคุม จากการสัมภาษณ์นักเรียน
ในกลุ่มทดลองพบว่า นักเรียนจ านวน 75% มีความพอใจในกิจกรรมการเรียนและนักเรียนจ านวน 80% บอกว่า
กิจกรรมการเขียนจะช่วยให้เขาเป็นนักแก้ปัญหาที่ดีขึ้นได้  
 2.2 การจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR ครูผู้สอนจะมีกิจกรรมให้ผู้เรียนได้แก้ปัญหาตามสถานการณ์
ต่างๆ และให้ร่วมท ากิจกรรมเป็นกลุ่มเพื่อช่วยให้ผู้เรียนที่ยังไม่สามารถแก้ปัญหาได้อภิปรายแลกเปล่ียนความ
คิดเห็นกับผู้เรียนที่สามารถแก้ปัญหาได้แล้ว และร่วมกันวางแผนในการแก้ปัญหาได้ ซ่ึงสอดคล้องกับกาเย่ [20] ได้
กล่าวว่า การวางแผนหาค าตอบ (Planning Strategies) หมายถึง ความสามารถใน การตรวจย้อนเพื่อตรวจสอบ
ความถูกต้องและความสมเหตุผลของการแก้ปัญหาตลอดกระบวนการ และสอดคล้องกับ สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี [21] ได้กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้เพื่อให้ผู้เรียนมีทักษะ / กระบวนการแก้ปัญหาได้ 
ผู้สอนต้องให้โอกาสผู้เรียนได้ฝึกคิดด้วยตนเองให้มาก โดยจัดสถานการณ์หรือปัญหาหรือเกมที่น่าสนใจ ท้าท้ายให้
อยากคิด เริ่มด้วยปัญหาที่เหมาะกับศักยภาพของผู้เรียนแต่ละคนหรือผู้เรียนแต่ละกลุ่ม โดยอาจเริ่มด้วยปัญหาที่
ผู้เรียนสามารถใช้ความรู้ที่เรียนมาแล้วมาประยุกต์ก่อน ต่อจากนั้นจึงเพิ่มสถานการณ์หรือปัญหาที่แตกต่างจากที่
เคยพบมา ส าหรับผู้เรียนที่มีความสามารถสูงผู้สอนการควรเพิ่มปัญหาที่ยากซึ่งต้องใช้ความรู้ที่ซับซ้อนหรือ
มากกว่าที่ก าหนดไว้ในหลักสูตรให้นักเรียนได้ฝึกคิดด้วย การจัดการเรียนรู้ที่ใช้กระบวนการแก้ปัญหาดังกล่าวนี้ 
ผู้สอนสามารถจัดกิจกรรมให้ผู้เรียนรู้อย่างค่อยเป็นค่อยไป โดยก าหนดประเด็นค าถามน าให้คิดและหาค าตอบเป็น
ล าดับเรื่อยไปจนผู้เรียนหาค าตอบได้ หลังจากนั้นให้ปัญหาต่อๆ ไป ผู้สอนจึงค่อยๆ ลดประเด็นค าถามลงไปจน
สุดท้ายเมื่อเห็นว่าผู้เรียนมีทักษะในการแก้ปัญหาเพียงพอแล้วก็ไม่ จ าเป็นต้องให้ประเด็นค าถามชี้น าก็ได้ 
นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของมาเลียม พินิจรอบ [22] ได้ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับผลการจัดกิจกรรม
คณิตศาสตร์ด้วยกระบวนการกลุ่มที่มีต่อทักษะการแก้ปัญหา เรื่องอัตราส่วนและร้อยละของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 ผลการศึกษาพบว่า การจัดกิจกรรมคณิตศาสตร์ด้วยกระบวนการกลุ่ม เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ
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ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังการสอนมีทักษะการแก้ปัญหาสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.01 
 3. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี 
STAR เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR และ
สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยมีคะแนนเฉล่ีย 16.37 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 
81.85 ทั้งนี้เนื่องมาจาก 
 3.1 การจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR เป็นการจัดการเรียนรู้โดยในขั้นที่ 2 การแปลงโจทย์ (Translate 
the problem : T) แปลงข้อมูลที่มีอยู่ในโจทย์ปัญหาไปสู่สมการในแบบรูปภาพหรือสมการทางคณิตศาสตร์ โดย
อาจเลือกใช้ส่ือหรือสัญลักษณ์ ดังนี้ ส่ือที่เป็นรูปธรรม (Concrete application: C) ใช้วัตถุจริงหรือส่ือเสมือนจริง ส่ือ
ที่เป็นตัวแทนวัตถุจริง (Semiconcrete application: S) วาดรูปภาพแผนภาพ หรือเขียนตารางแสดงความหมาย 
และสัญลักษณ์ที่เป็นนามธรรม (Abstract application: A) หานัยทั่วไปน าเสนอให้อยู่ในรูปนิพจน์ของพีชคณิต หรือ
เขียนสมการเชิงพีชคณิต ในขั้นตอนนี้เป็นส่วนหนึ่งของการคิดวิเคราะห์ซึ่งนักเรียนจะต้องแยกแยะข้อมูล ใช้เหตุผล
ในการแปลงข้อมูล ซึ่งสอดคล้องกับบลูม [23] นิยามของการวิเคราะห์ (Analysis) คือ เข้าใจส่วนประกอบแต่ละส่วน
สามารถแยกแต่ละส่วนออกจากกันได้อย่างมีเหตุผล และรู้ว่ าส่วนประกอบทั้งหมดรวมกันอยู่ได้อย่างไร และ
สอดคล้องกับล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ [24]  การวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ คือ การวัด
ความสามารถในการแยกแยะส่วนย่อยๆ ของเหตุการณ์ เรื่องราวหรือเนื้อหาต่างๆ ว่าประกอบด้วยอะไร มี
จุดมุ่งหมายหรือประสงค์สิ่งใด เกี่ยวพันโดยอาศัยหลักการใด จะเห็นว่าสมรรถภาพด้านการคิดวิเคราะห์จะเต็มไป
ด้วยการหาเหตุและผลมาเกี่ยวข้องกันเสมอ การวิเคราะห์จึงต้องอาศัยพฤติกรรมด้านความจ า ความเข้าใจ และ
ด้านการน าไปใช้ มาประกอบการพิจารณา และสอดคล้องกับสมนึก ภัททิยธนี [25] ได้กล่าวว่า การวัดการคิด
วิเคราะห์ เป็นการใช้วิจารณญาณเพื่อไตร่ตรอง การแยกแยะพิจารณาดูรายลเอียดของส่ิงต่างๆ หรือเรื่องต่างๆ ว่า
มีชิ้นส่วนใดส าคัญที่สุด ของชิ้นส่วนใดสัมพันธ์กันมากที่สุด และชิ้นส่วนเหล่านั้นอยู่รวมกันได้ หรือท างานได้เพราะ
อาศัยหลักการใด การพิจารณาหรือจ าแนกว่า ชิ้นใด ส่วนใด เรื่องใด ตอนใดส าคัญที่สุด หรือหาจุดเด่น จุดประสงค์
ส าคัญ สิ่งที่ซ้อนเร้น ค้นหาความเกี่ยวข้องระหว่างคุณลักษณะส าคัญของเรื่องราว หรือส่ิงต่างๆ ว่าสองชิ้นส่วนใด
สัมพันธ์กัน  
 3.2 การจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธี STAR ส่งผลให้ผู้เรียนได้ใช้การคิดวิเคราะห์ ใช้เหตุผลในการตอบ
ค าถามโดยครูใช้ค าถามกระตุ้นการคิดวิเคราะห์ให้นักเรียนสามารถอธิบายเป็นเหตุผลได้ แยกแยะ จ าแนก หาส่ิงที่
แตกต่างของโจทย์และแก้ปัญหาโดยน าข้อมูลมาสัมพันธ์กัน อย่างเป็นขั้นตอนตามกลวิธี STAR ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของนิพล อินนอก [26] ได้ท าการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่องพื้นที่
ผิวและปริมาตร สัมพันธภาพระหว่างบุคคล และการคิดวิเคราะห์ ระหว่างกลุ่มที่เรียนแบบร่วมมือกับกลุ่มที่เรียน
ตามคู่มือครู ผลการวิจัยปรากฏว่า นักเรียนกลุ่มที่เรียนแบบร่วมมือและกลุ่มนักเรียนที่เรียนตามแบบคู่มือครู มีการ
คิดวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และนักเรียนที่เรียนแบบร่วมมือ มี
การคิดวิเคราะห์สูงกว่านักเรียนที่เรียนตามแบบคู่มือครูอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และสอดคล้องกับ 
ปาณิตา อาจวงษ์ [27] ได้ท าการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนระหว่างการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลุ่ม TAI กับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ 4MAT ผลวิจัยปรากฏว่า ความสามารถในการ
คิดวิเคราะห์ไม่แตกต่างกัน 
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บทคัดยอ่ 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาประสิทธิผลการจัดการเรียนรู้รายวิชา ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียงกับ
คุณภาพชีวิต มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนรายวิชาเศรษฐกิจพอเพียง
กับคุณภาพชีวิต (2) ศึกษาความสุขในการเรียนรู้ของนักศึกษาที่เรียนรายวิชาเศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต 
และ (3) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความสุขในการเรียนรู้กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนรายวิชา
เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต 

กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักศึกษามหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิตที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา ศท. 124 เศรษฐกิจ
พอเพียงกับคุณภาพชีวิต ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2553 จ านวน 183 คน เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 
3 ส่วน ส่วนที่ 1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ คือ รายละเอียดของรายวิชา (Course Specification) ศท.124 
เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต ส่วนที่ 2 เครื่องมือที่ใช้ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ส่วนที่ 3 แบบวัด
ความสุขในการเรียนรู้ ซึ่งจากการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือพบว่า ค่าความเที่ยง (Reliability) เท่ากับ 0.96 การ
วิจัยครั้งนี้วิเคราะห์ข้อมูลโดยค่าสถิติพื้นฐาน และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความสุขในการเรียนรู้กับ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson product-moment 
correlation coefficient)  
 ผลการวิจัยพบว่า 1. นักศึกษาที่เรียนรายวิชา ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต มีระดับ
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตั้งแต่ระดับเกรด B ขึ้นไป คิดเป็นร้อยละ 74.86 ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้         
2. นักศึกษาที่เรียนรายวิชา ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต มีค่าเฉล่ียความสุขในการเรียนรู้ เท่ากับ 
3.90 ซึ่งจัดอยู่ในระดับมาก และ 3. ความสุขในการเรียนรู้มีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

ค าส าคัญ: ประสิทธิผลการจัดการเรียนรู้ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสุขในการเรียนรู้ เศรษฐกิจ
พอเพียง คุณภาพชีวิต  
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Abstract 
This research analyzed the learning effectiveness in the course GE 124 Sufficiency Economy and 

Quality of Life. The three objectives of the research were to examine the learning effectives of the 
students in the relevant course between learning happiness and learning effectiveness.  
 The population of the sampling was a 183 students in Kasem Budit University who registered in 
GE 124. The instrument of research had three parts: (1) The course specification. (2) The instrument of 
learning effectiveness evaluation. (3) The questionnaire form of quality instruments on learning happiness. 
The finding of the reliability was 0.96. This research statistically measured the correlation (linear 
dependence) between two variables (the learning happiness and learning effectiveness) where the 
Pearson product-moment correlation coefficient was employed.  
 The finding revealed that (1) the students’ learning effectiveness did not exceed the ideological 
construct hypothesis attained grade “B” with a percentage 74.86 as anticipated. (2) the students’ learning 
happiness showed 3.90 of 5.00 on the Likert-type scale and the correlation between learning happiness 
and learning effectiveness achieve a significant level  of 0.05 for the test.  
 Keywords: Learning Effectiveness, Learning Happiness, Sufficiency Economy 
 
บทน า 
 การวัดและประเมินประสิทธิผลการจัดการเรียนรู้  เป็นการศึกษาติดตามผลการจัดการเรียนรู้ของรายวิชา
ต่างๆ ซึ่งมักให้ความส าคัญกับคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นดัชนีชี้วัดหรือเป็นตัวบ่งชี้ผลลัพธ์ของการจัดการ
เรียนรู้เป็นส าคัญ แต่ความเป็นจริงบุคคลหลายฝ่ายที่เกี่ยวข้องกับการจัดการศึกษาโดยเฉพาะนักวิจัยและนักประเมิน
ทางการศึกษาได้ศึกษาวิจัยเชิงประเมิน (Assessment research study) ได้สรุปว่า การจัดการเรียนรู้ ควรจะมีการ
ประเมินผลลัพธ์ทางการศึกษาที่ส าคัญด้านอื่นๆ นอกเหนือจากการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแต่เพียงอย่างเดียว 
ดังเช่น แนวคิดการประเมินของ Scriven, M.S. [1] ให้ความส าคัญกับการประเมินคุณค่าภายในคือ พัฒนาการในตัว
ผู้เรียนนอกเหนือไปจากผลสัมฤทธิ์ของการเรียนโดยตรง การประเมินการจัดการเรียนรู้นั้น ควรเริ่มจากการประเมิน
ความก้าวหน้าของการจัดการเรียนรู้  ระหว่างการจัดการเรียนรู้ มีการสังเกตการเปล่ียนแปลง ความสามารถ 
ความรู้สึกของผู้เรียน ตามด้วยการศึกษาติดตามผลความส าเร็จ หรือความก้าวหน้าในอนาคตของผู้เรียน แนวคิด
การประเมินของเคิร์กแพททริก [2] เห็นว่า ควรมีการประเมินปฏิกิริยาและทัศนคติควบคู่ไปกับความรู้  ทักษะ และ
พฤติกรรมของผู้เรียน โดยการประเมินเปรียบเทียบก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้  ด้วยเครื่องมือที่เชื่อถือได้ เช่น 
แบบทดสอบ (Test) แบบสอบภาคปฏิบัติ (Performance Test) แบบวัดทัศนคติ (Attitude Test) และแบบสังเกต
พฤติกรรม โดยเฉพาะการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลางคือ การจัดการเรียนรู้ตามสภาพจริง (Authentic 
Learning) ซึ่งเป็นการเรียนที่เน้นกระบวนการเรียนรู้  การท างาน ปฏิบัติงาน และผลผลิต ดังนั้น การศึกษา
ประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้ จึงต้องมีการประเมินผลการเรียนรู้ตามสภาพจริง (Authentic Assessment) ซึ่ง
เป็นแนวคิดของการประเมินการเรียนรู้ของผู้เรียนที่ครอบคลุมและตรงตามวัตถุประสงค์ของการจัดการเรียนรู้ เพื่อได้
ข้อมูลที่สามารถสะท้อนการจัดการเรียนรู้ด้านความสุขในการเรียนรู้ของผู้เรียนโดยใช้ข้อมูลหลากหลายและประจักษ์
พยานที่ตรวจสอบได้ และให้ผู้เรียนสามารถมีทักษะวิชาชีพ และมีความสุขในการเรียนรู้ตามพระราชบัญญัติ
การศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ฉบับแก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 [3] กอปรมหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิตโดย
ฝ่ายวางแผนและพัฒนาได้ด าเนินการให้มีการจัดท าแผนกลยุทธ์มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต  ปีการศึกษา 2552 – 
2556 โดยส่วนของการผลิตบัณฑิตนอกจากจะมุ่งสร้างศักยภาพในตัวผู้เรียนให้มีทักษะด้านวิชาชีพที่สอดคล้องกับ
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สาขาวิชาที่นักศึกษาเลือกเรียน และมีความสามารถตรงตามความต้องการของตลาดแรงงานแล้ว ยังมุ่งเน้นการ
จัดการเรียนรู้ให้มีความหลากหลาย ส่งเสริมให้ผู้เรียนเรียนรู้ได้เต็มตามศักยภาพด้วยความสุข พร้อมเป็นนักปฏิบัติ
มืออาชีพ  
 ดังนั้น รายวิชา ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต (Sufficiency Economy and Quality of Life) 
เป็นรายวิชาศึกษาทั่วไป มีวัตถุประสงค์ให้นักศึกษาที่เลือกลงทะเบียนเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการ
และแนวคิดของปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง สามารถวิเคราะห์ปัญหาและพฤติกรรมความไม่พอเพียงที่เกิดขึ้นใน
สังคมไทย ประยุกต์หลักการและแนวความคิดของปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงในการด าเนินชีวิตที่เทียบเคียงและ
เชื่อมโยงกรณีตัวอย่างการพัฒนาคุณภาพชีวิตของคนในสังคมไทย และพัฒนาทัศนคติที่ดีต่อการด าเนินชีวิตตาม
แนวปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงในลักษณะสหสาขาวิชา (Interdisciplinary) ซึ่งจัดการเรียนการสอนเป็นทีม (Team 
teaching) ใช้กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสอนที่หลากหลาย มุ่งเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ มีการประเมินผลการ
เรียนรู้ตามสภาพจริง และมีการศึกษาติดตามผลการจัดการเรียนรู้ในรูปของการวิจัยเชิงประเมินประสิทธิผล ว่าได้
บรรลุวัตถุประสงค์ของการจัดการเรียนรู้หรือไม่เพียงใด เพื่อเป็นแนวทางปรับปรุง และพัฒนาการจัดการเรียนรู้ให้มี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น พร้อมทั้งใชเ้ป็นต้นแบบการศึกษาวิจัยติดตามและประเมินการจัดการเรียนรู้ในรายวิชาอื่นๆ ของ
มหาวิทยาลัยต่อไป ดังที่สุพักตร์ พิบูลย์ [4] กล่าวว่า การประเมินเป็นกระบวนการเก็บรวบรวมข้อมูลที่ช่วยให้ได้
ข้อมูลประกอบการปรับปรุงและพัฒนา การศึกษาประสิทธิผลการจัดการเรียนรู้รายวิชาเศรษฐกิจพอเพียงกับ
คุณภาพชีวิต นับว่าเป็นการศึกษาหาคุณค่าของการจัดการเรียนรู้ ด้วยการรวบรวม วิเคราะห์ข้อมูล และน าข้อมูลมา
ใช้ในการตัดสินวิเคราะห์ข้อบกพร่องหรือปัญหา เพื่อหาทางปรับปรุงแก้ไขพัฒนาการจัดการเรียนรู้อย่างเป็นระบบ
ต่อไปในอนาคต 

 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 
 1. เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนรายวิชาเศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต 
 2. เพื่อศึกษาความสุขในการเรียนรู้ของนักศึกษาที่เรียนรายวิชาเศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต 
 3. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความสุขในการเรียนรู้รายวิชานี้ของนักศึกษากับผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของนักศึกษาที่เรียนรายวิชาเศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต 

สมมติฐานการวิจัย 
 1. นักศึกษาที่เรียนรายวิชาเศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิตผ่านเกณฑ์การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนที่ตั้งไว้ โดย ร้อยละ 75 ของนักศึกษากลุ่มตัวอย่าง ได้ระดับคะแนน B ขึ้นไป 
 2. ความสุขในการเรียนรู้มีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาเศรษฐกิจพอเพียงกับ
คุณภาพชีวิต 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นนักศึกษามหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิตที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา ศท. 
124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต จ านวน 304 คน และกลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 
ศท. 124 ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2553 จ านวน 183 คน 

2. ตัวแปรที่ศึกษา 
 ตัวแปรต้นคือ การจัดการเรียนรู้รายวิชา ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต 
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 ตัวแปรตามคือ ประสิทธิผลการจัดการเรียนรู้รายวิชา ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต ได้แก่ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสุขในการเรียนรู้ 

3. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 3 ส่วน ดังนี ้
 1) รายละเอียดของรายวิชา (Course Specification) ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต โดยระบุ
ถึง ค าอธิบายรายวิชา วัตถุประสงค์รายวิชา มีแผนการสอนรายสัปดาห์ ซึ่งระบุถึงกลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่เน้น
ผู้เรียนเป็นส าคัญ   

2) เครื่องมือที่ใช้เพื่อประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบ่งออกเป็น (1) เครื่องมือที่ใช้ประเมินผลระหว่าง
เรียน (Formative Evaluation) เช่น ใบงาน ใบกิจกรรม การน าเสนอผลงาน ซึ่งมีการก าหนดกรอบการวัดและ
ประเมินผลด้วย Rubric อย่างชัดเจน (2) เครื่องมือที่ใช้ประเมินผลปลายภาคเรียน (Summative Evaluation) คือ 
ข้อสอบ ซึ่งมีการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) โดยกรรมการพิจารณาข้อสอบของส านักวิชา
ศึกษาทั่วไป จ านวน 10 คน แบ่งออกเป็น กรรมการภายนอก จ านวน 2 คน และกรรมการภายใน จ านวน 8 คน  

3) เครื่องมือที่ใช้ประเมินความสุขในการเรียนรู้ คือ แบบวัดความสุขในการเรียนรู้ มีลักษณะมาตราส่วน
ประมาณค่า 5 ระดับตามแบบของลิเคอร์ท (Likert’s Scale) จ านวน 57 ข้อ ประกอบด้วย 3 ด้าน ดังนี้ (1) ด้าน
ความรู้สึกเป็นสุขและมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ จ านวน 20 ข้อ (2) ด้านการมีปฏิสัมพันธ์และสัมพันธภาพที่ดี
กับเพื่อน จ านวน 17 ข้อ (3) ด้านการมีความรู้สึกศรัทธาและไว้วางใจต่ออาจารย์ผู้สอนโดยภาพรวม จ านวน 20 ข้อ  
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ โดยการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) 
กับผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน จากน้ัน ปรับปรุงแก้ไขข้อความและส านวนภาษาให้ถูกต้องตรงตามเน้ือหาและสอดคล้องกับ
กลุ่มตัวอย่างตามข้อเสนอของผู้ทรงคุณวุฒิ ได้แบบวัดที่ปรับปรุงแล้วจ านวน 57 ข้อ น าไปด าเนินการทดลองใช้ (Try 
Out) แล้วน าแบบวัดมาหาค่าอ านาจจ าแนกโดยวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างรายข้อกับคะแนนรวม 
(Corrected Item Total Correlation)  และหาค่าความเที่ยงโดยหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟ่า (Cronbach’s Alpha 
Coeffiicient) ผลปรากฏดังตาราง 
 
ตารางที่ 1 แสดงค่าความเที่ยง (Reliabity) ของแบบวัดความสุขในการเรียนรู้ (n = 50) 
 

แบบวัดความสุขในการเรียนรู้ จ านวนขอ้ ค่าความเที่ยง 

ด้านความรู้สึกเป็นสุขและมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ 20  ข้อ 0.93 
ด้านการมีปฏิสัมพันธ์และสัมพันธภาพที่ดีกับเพื่อน   17  ข้อ 0.94 
ด้านการมีความรู้สึกศรัทธาและไว้วางใจต่ออาจารย์ผู้สอนโดยภาพรวม 20  ข้อ 0.92 

รวมทั้งฉบับ 57  ข้อ 0.96 

 
4. การเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วจิยัด าเนินการเก็บรวมรวมข้อมูล 2 ส่วน ดังนี ้

 1) การเก็บรวบรวมข้อมูลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบ่งออกเป็น (1) ผู้วิจัยเก็บข้อมูลระหว่างการจัดการ
เรียนการสอน (Formative Evaluation) รายวิชา ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิตตามกรอบการวัดและ
ประเมินผล โดยคะแนนที่ได้จากการประเมินผลการเรียนรู้ของนักศึกษาแต่ละคน คิดเป็นร้อยละ 70 ของคะแนนรวม
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (2) ผู้วิจัยเก็บข้อมูลจากการสอบปลายภาคเรียน (Summative Evaluation) รายวิชา ศท. 
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124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต โดยคะแนนที่ได้จากการประเมินผลการเรียนรู้ของนักศึกษาแต่ละคน คิด
เป็นร้อยละ 30 ของคะแนนรวมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

2) การเก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบวัดความสุขในการเรียนรู้ ผู้วิจัยด าเนินการเก็บข้อมูลจากนักศึกษาที่
เรียนรายวิชา ศท.124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต โดยเก็บรวบรวมข้อมูลในวันน าเสนอผลงาน ซึ่งเป็นช่วง
ท้ายของการจัดการเรียนการสอน 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้สถิติพรรณนา (Descriptive Statistics) 
และสถิติวิเคราะห์ (Analytical Statistics) ดังนี ้
 1) วิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนรายวิชาเศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต โดยใช้
ค่าสถิติเชิงบรรยาย (Descriptive Statistics) ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   

2) วิเคราะห์ระดับความสุขในการเรียนรู้รายวิชานี้ของนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา ศท. 124 
เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต โดยใช้สถิติบรรยาย ได้แก่ ค่าเฉล่ีย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนราย
ด้านและภาพรวม   

3) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชานี้กับความสุขในการเรียนรู้รายวิชา ศท.
124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต โดยใช้สถิติอ้างอิงในการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน 
(Pearson product-moment correlation coefficient) โดยก าหนดความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
ผลการวิจยั 
 การวิจัยเรื่อง “การศึกษาประสิทธิผลการจัดการเรียนรู้รายวิชา ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพ
ชีวิต” สามารถพิจารณาผลการวิเคราะห์แบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังนี ้
 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิท์างการเรียนรายวิชา ศท. 124 เศรษฐกจิพอเพียงกบัคุณภาพชีวติ  
 
ตารางที่ 2 จ านวนและร้อยละของระดับคะแนนผลสัมฤทธิ์ ของนักศึกษาในรายวิชา ศท. 124  
 

สัญลักษณ ์ ความหมาย จ านวน (คน) ร้อยละ 
           A ดีเยี่ยม 84 45.90 
           B+ ดีมาก 34 18.58 
           B ดี 19 10.38 
           C+ ปานกลาง 14 7.65 
           C พอใช ้ 9 4.92 
           D+ อ่อน 8 4.37 
           D อ่อนมาก 5 2.73 
           F ตก 6 3.28 
           W เพิกถอน 4 2.19 

รวม 183 100.00 
 
จากตารางที่ 2 พบว่า นักศึกษามีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ในระดับคะแนน A มากที่สุด จ านวน 84 

คน คิดเป็นร้อยละ 45.9 รองลงมาคือ ระดับคะแนน B+ จ านวน 34 คน คิดเป็นร้อยละ 18.58 และระดับคะแนน B 
จ านวน 19 คน คิดเป็นร้อยละ 10.38 ตามล าดับ 
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ตารางที่ 3 จ านวนและร้อยละของระดับคะแนนผลสัมฤทธิข์องนกัศึกษา ตั้งแต่ระดับคะแนน B ขึน้ไป และต่ ากว่า   
 ระดับคะแนน B ลงมา (n = 183)  
 
 
 
 
 

 
 
 จากตารางที่ 3 พบว่า นักศึกษาที่เรียนรายวิชา ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต มีระดับ
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตั้งแต่ระดับเกรด B ขึ้นไป มีจ านวน 137 คน คิดเป็นร้อยละ 74.86 ซึ่งไม่เป็นไปตาม
สมมติฐานที่ตั้งไว้  

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความสุขในการเรียนรู้รายวิชา ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต 
 

ตารางที ่4 ค่าเฉล่ียและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของระดับความสุขในการเรียนรู้รายวชิา ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียง 
    กับคุณภาพชวีิต 
 

ความสุขในการเรียนรู้ ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบีย่งเบน
มาตรฐาน 

การแปลผล 

ด้านความรู้สึกเป็นสุขและมีส่วนร่วมในกจิกรรมการเรยีนรู้   3.77 0.454 มาก 

ด้านการมีปฏิสัมพันธ์และสัมพันธภาพที่ดีกับเพื่อน   4.00 0.523 มาก 

ด้านการมีความรู้สึกศรัทธาและไว้วางใจต่ออาจารยผ์ู้สอน 3.98 0.544 มาก 

รวมทุกด้าน 3.90 0.448 มาก 

 
จากตารางที่ 4 พบว่า นักศึกษาที่เรียนรายวิชา ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต มีค่าเฉล่ีย

ความสุขในการเรียนรู้รวม เท่ากับ 3.90 อยู่ในระดับมาก โดยด้านการมีปฏิสัมพันธ์และสัมพันธภาพที่ดีกับเพื่อน มี
ค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 4.00 อยู่ในระดับมาก รองลงมาคือ ด้านการมีความรู้สึกศรัทธาและไว้วางใจต่ออาจารย์ผู้สอน 
มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.98 อยู่ในระดับมาก และด้านการมีความรู้สึกเป็นสุขและมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้  มี
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.77 อยู่ในระดับมาก 

ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความสุขในการเรียนรู้กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชา 
ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต  

 
 
 
 
 
 
 

ระดับคะแนน จ านวน (คน) ร้อยละ 
1. B  ขึ้นไป 137 74.86 
2. ต่ ากว่า  B 42 22.95 
3. เพิกถอน 4 2.19 

รวม 183 100 
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ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความสุขในการเรียนรู้กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รายวชิา 
    ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียงกบัคุณภาพชวีิต  
 

ตัวแปร (1) (2) (3) (4) (5) 

ความสุขในการเรียนรู ้
ด้านความรู้สึกเป็นสุขและมีส่วนร่วม            (1) 

1.000 
    

ความสุขในการเรียนรู ้
ด้านการมีปฏิสัมพันธ์และสัมพันธภาพที่ดี     (2) 

0.705** 1.000    

ความสุขในการเรียนรู ้
ด้านความรูสึ้กศรัทธาและไวว้างใจอาจารย์    (3) 

0.651** 0.651** 1.000   

ความสุขในการเรียนรู ้
ด้านความสุขในการเรียนรู้รวม                   (4) 

0.840** 0.844** 0.857** 1.000  

ผลสัมฤทธิท์างการเรียน                          (5) 0.174* 0.095 0.092 0.181* 1.000 

** มีนยัส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01   *  มีนยัส าคัญที่ระดับ  0.05 
 

 จากตารางที่ 5 พบว่า ความสุขในการเรียนรู้ มีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชา ศท. 
124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
เท่ากับ 0.181 ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ความสุขในการเรียนรู้ด้านความรู้สึกเป็นสุขและมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมการเรียนรู้มีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชา ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพ
ชีวิต อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.174      
 
สรุปและอภิปรายผล 
 จากผลการวิจัยครั้งนี้สามารถสรุปและอภิปรายผลแบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังนี้ 
 1. นักศึกษาที่เรียนรายวิชา ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต มีระดับคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนตั้งแต่ระดับเกรด B ขึ้นไป คิดเป็นร้อยละ 74.86 ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ 

แม้ว่าผลการวิจัยข้างต้นไม่เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้  ซึ่งมีค่าแตกต่างจากเกณฑ์ที่ระบุไว้ 0.14 นั้น เมื่อ
พิจารณาจากข้อมูลที่ปรากฏ พบว่า มีนักศึกษาที่สอบได้ระดับคะแนนต่ ากว่า B จ านวน 42 คน และเพิกถอน จ านวน 
4 คน เมื่อได้พิจารณาผลการประเมินระหว่างเรียนของนักศึกษาเหล่านี้พบว่า ไม่สามารถปฏิบัติตามกระบวนการ
จัดการเรียนการสอนในรายวิชาได้ตามมาตรฐานการเรียนรู้ที่ออกแบบไว้อย่างรัดกุม และเน้นการวัดประเมินผลการ
เรียนรู้มีความโปร่งใส  
 เมื่อวิเคราะห์ผลการจัดการเรียนการสอนตามมาตรฐานผลการเรียนรู้ 5 ด้าน พบว่า มีผลสัมฤทธิ์ตามกรอบ
การวัดผลสัมฤทธิ์เป็นอย่างดี ในส่วนผลสัมฤทธิ์เชิงคะแนนวัดผลการเรียนรู้ สะท้อนให้เห็นว่า กระบวนการเรียนรู้ที่
เกิดจากความสามารถแสดงศักยภาพของผู้เรียนออกมาให้มากที่สุดภายใต้การกระตุ้น  และส่งเสริมของผู้สอนย่อม
ช่วยให้ผู้เรียนมีผลการเรียนที่ดี ทั้งนี้การประเมินผลการเรียนของนักศึกษาในรายวิชา ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียง
กับคุณภาพชีวิตเป็นไปตามกรอบการวัดประเมินผลสัมฤทธิ์อย่างครบถ้วน ซึ่งผู้สอนมีความตระหนักในการก ากับ
และควบคุมกระบวนการเรียนการสอนให้สัมพันธ์กับมาตรฐานการเรียนรู้ที่ก าหนดไว้ ดังนั้น เมื่อนักศึกษาปฏิบัติงาน
ตามกระบวนการเรียนรู้ที่ก าหนดไว้อย่างรอบคอบ มีวินัย มีความร่วมมือ รู้จักการท างานเป็นทีม ก็จะส่งผลให้
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาส่วนใหญ่อยู่ในระดับที่ดีจนถึงดีเยี่ยม  
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 ส าหรับการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการกับนักศึกษาบางส่วนพบว่า การเรียนการสอนที่มีกิจกรรม
หลากหลายและกระตุ้นเร้าความสนใจเป็นความท้าทายและตื่นตัวในการเรียนรู้ได้เป็นอย่างดี เพราะเป็นการเรียนรู้ที่
ได้คิด ได้วิเคราะห์ และได้ลงมือปฏิบัติ ท าให้เกิดความสนุกสนาน ได้เรียนรู้นิสัยเพื่อนๆ สมาชิกในห้องเรียนไปด้วย 
แต่อาจารย์ผู้สอนต้องรู้จักปรับทัศนคติให้สอดคล้องกับคุณลักษณะตามวัยของนักศึกษาอย่างเหมาะสมจึงจะช่วยให้
เกิดความไว้วางใจและน าไปสู่ความส าเร็จในการเรียนรู้ด้วย นอกจากนี้ การส่งเสริมให้นักศึกษามีความเอาใจใส่
เกี่ยวกับการอ่านประกอบการเรียนรู้ และการสืบค้นข้อมูลจากเครือข่ายสังคมอิเล็กทรอนิกส์ ถือว่าเป็นส่ิงสนับสนุน
การเรียนรู้ของนักศึกษาได้เป็นอย่างดี และมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่ช่วยให้นักศึกษาเกิดการฐานความรู้เชิงวิเคราะห์
ได้รวดเร็ว  
 2. นักศึกษาที่เรียนรายวิชา ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต มีค่าเฉล่ียความสุขในการเรียนรู้ 
เท่ากับ 3.90 ซึ่งจัดอยู่ในระดับมาก ทั้งนี้ผู้วิจัยขออภิปรายผลโดยพิจารณาแต่ละด้านดังนี้ 

2.1 ด้านความรู้สึกเป็นสุขและมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.77 ซึ่งจัดอยู่ในระดับ
มาก  

จากผลการวิจัยพบว่า นักศึกษารู้สึกเป็นสุขในการเรียนและการมีส่วนร่วมกับกิจกรรมต่างๆ ในชั้นเรียน ซึ่ง
เกิดขึ้นจากการจัดการเรียนรู้ในรายวิชาเศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิตมีรูปแบบการจัดการเรียนการสอนที่เน้น
ผู้เรียนเป็นส าคัญ ได้แก่ ผู้เรียนเป็นผู้ลงมือท า (Active Learning) มีการเรียนรู้แบบร่วมมือ (Cooperative Learning) 
การใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-Base Learning) การใช้วิจัยเป็นฐาน (Research-Base Learning) และการใช้
โครงงานเป็นฐาน (Project-Base Learning) ทั้งนี้แผนการเรียนรู้เริ่มต้นจากการเรียนรู้พื้นฐานแนวคิดปรัชญา
เศรษฐกิจพอเพียงให้เกิดความรู้ด้วยวิธีการที่หลากหลาย เช่น การชมส่ือวีดิทัศน์ การอ่านหนังสือนอกเวลาตามที่
มอบหมาย และการศึกษาค้นคว้าด้วยตนเองเพื่อน าเสนอในชั้นเรียน เป็นต้น ต่อจากนั้นมีการส ารวจตนเองถึงการ
ด าเนินชีวิตปัจจุบันว่า มีความพอเพียงมากน้อยเพียงใด การส ารวจสังคมทั้งภายในและภายนอกรั้วมหาวิทยาลัยโดย
เป็นการน า RBL และ PBL มาใช้เพื่อให้นักศึกษาฝึกกระบวนการคิด ทั้งยังมีการเรียนรู้แบบร่วมมือร่วมใจ โดยการ
ท างานเป็นกลุ่มในหลากหลายกิจกรรม เช่น การศึกษาวัฒนธรรมประเพณี การประกอบอาหารตามวิถีความพอเพียง 
ซึ่งนักศึกษาได้ลงมือปฏิบัติจริง และมีการออกแบบโปสเตอร์เพื่อรณรงค์ให้เพื่อนนักศึกษามีความพอเพียงในประเด็น
ต่างๆ ตามความสนใจ มีการค้นหาความสุขในการด าเนินชีวิตอย่างพอเพียง ประกอบกับผู้สอนได้สร้างบรรยากาศที่
ผ่อนคลายเป็นกันเอง ทั้งกระตุ้นให้มีการคิด และแลกเปล่ียนความคิดเห็น มีการน าส่ือวิดีโอที่เกี่ยวข้องกับบทเรียน
น าเสนอกระตุ้นความสนใจ มีกระบวนการเปิดประตูสู่ธรรมชาติ โดยมอบหมายให้นักศึกษาร่วมกันลงพื้นที่ศึกษา
ชุมชนต้นแบบเศรษฐกิจพอเพียงด้วยตนเอง (Project-Based Learning) ซึ่งก่อให้เกิดบรรยากาศการเรียนรู้ที่ดี มี
ชีวิตชีวา เป็นอิสระ สนุกสนาน ซึ่งสอดคล้องกับกิติยวดี บุญซื่อ และคณะ [6] ที่กล่าวว่า การเรียนรู้อย่างมีความสุข
นั้นผู้เรียนจะเกิดขึ้นเมื่อผู้เรียนได้มีโอกาสเปล่ียนบรรยากาศ ได้สัมผัสของจริง ไม่ใช่เพียงแค่ในหนังสือ นอกจากนี้ 
ศัสนีย์ ฉัตรคุปต์ และคณะ [7] ท าการวิจัยเรื่องการเรียนรู้อย่างมีความสุข : สารเคมีในสมองกับความสุขและการ
เรียนรู้พบว่า การจัดการเรียนรู้ที่น าการเคล่ือนไหว การออกก าลังกาย ดนตรี ศิลปะ เข้ามาผสมผสานกัน จะท าให้
สมองหล่ังสารเคมีที่เกี่ยวกับความสุข เช่น โดปามีน นอร์เอพิเนฟริน และเอนโดรฟิน ส่งผลต่ออารมณ์ท าให้เกิด
ความสุขในการเรียนรู้ และส่งผลต่อประสิทธิภาพในการเรียนรู้เพิ่มขึ้น ซึ่งในรายวิชา GE.124 ทีมผู้สอนได้น า
กิจกรรมการออกก าลังกาย กิจกรรมสุนทรียภาพสู่ความสุข มาใช้ในการจัดการเรียนการสอน ส่งผลให้ผู้เรียนเกิด
ความสุขในการเรียนรู้มากขึ้น นอกจากนีท้ีมผู้สอนยังมีการประเมินพัฒนาการของผู้เรียนนอกเหนือจากกระบวนการ
สอบ ผู้สอนยังมีการประเมินตามสภาพจริงอย่างต่อเนื่อง ทั้งจากบุคลิกภาพ คุณธรรมจริยธรรม ความรับผิดชอบ 
และความสามารถในการน าเสนอชิ้นงานต่างๆ โดยแจ้งผลและให้ข้อแนะน าเพื่อให้นักศึกษาทราบจุดอ่อน จุดแข็ง
ของตนเอง ส่ิงที่ควรแก้ไขปรับปรุง  
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 จากที่กล่าวมา เห็นได้ว่ารายวิชาเศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพชีวิต มีการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็น
ส าคัญ โดยทีมผู้สอนท าหน้าที่เป็นผู้เอ้ือให้เกิดการเรียนรู้ (facilitator) และนักศึกษาเปล่ียนบทบาทจากผู้เรียนเป็นผู้
ลงมือกระท าด้วยตนเอง (Active Learner) ความรู้ที่ได้รับมีความเป็นรูปธรรม เป็นการเรียนอย่างมีเป้าหมาย 
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้จริงในชีวิตประจ าวัน การท าโครงงานต่างๆ ช่วยสร้างบรรยากาศที่ดีในการเรียน มีการ
ประเมินเพื่อช่วยให้นักศึกษาค้นพบศักยภาพของตนเอง อันเป็นการพัฒนานักศึกษาอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้นักศึกษา
เกิดการเห็นคุณค่าในการเรียนรู้ และเกิดความรู้สึกเป็นสุขจากการมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้  ทั้งนี้ผลการวิจัย
ดังกล่าวสอดคล้องกับมารุต พัฒผล [8] ซึ่งท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยบางประการกับความสุขในการ
เรียนรู้ของนักเรียนพบว่า การจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญนั้น ส่งผลทางบวกต่อความสุขในการเรียนรู้  

2.2 ด้านการมีปฏิสัมพันธ์และสัมพันธภาพที่ดีกับเพื่อน จากผลการวิจัยพบว่า ค่าเฉล่ีย เท่ากับ 4.00 ซึ่งจัด
อยู่ในระดับมาก  

เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า นักศึกษารู้สึกผ่อนคลายเมื่อได้พูดคุยกับเพื่อน นักศึกษายินดีให้ค าปรึกษา
เมื่อเพื่อนต้องการและเมื่อมีปัญหาก็กล้าปรึกษากับกลุ่มเพื่อน นักศึกษามีเพื่อนที่คอยให้ความช่วยเหลือเมื่อเขา
ต้องการ นักศึกษามีความรู้สึกที่ดีกับเพื่อนร่วมชั้นเรียน นักศึกษาเกิดการเรียนรู้จากการท างานกลุ่มกับเพื่อน และ
นักศึกษารู้สึกว่าการได้ท างานกับกลุ่มเพื่อนเป็นเรื่องน่าสนุก เป็นต้น จากที่กล่าวมาแสดงให้เห็นถึงสัมพันธภาพที่ดี 
การได้รับการยอมรับจากกลุ่มเพื่อน และนักศึกษาเกิดความรู้สึกสนุกเมื่อได้ร่วมท ากิจกรรมต่างๆ ตามที่ได้รับ
มอบหมาย ทั้งนี้ในรายวิชานี้ได้น ากระบวนการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญด้วยกลยุทธ์การจัดการเรียนรู้
แบบร่วมมือ (Cooperative  Learning) และใช้โครงงานเป็นฐาน (Project-Based Learning) โดยมีการแบ่งกลุ่มเพื่อ
ท าชิ้นงานต่างๆ และร่วมกันศึกษาชุมชนต้นแบบเศรษฐกิจพอเพียงเพื่อน าเสนอ ซึ่งจากงานดังกล่าวท าให้นักศึกษา
ได้มีโอกาสปฏิสัมพันธ์กับเพื่อน ส่ือสารกันเพื่อให้เกิดความเข้าใจ มีการช่วยเหลือซึ่งกันและกัน เกิดความผูกพันเป็น
สัมพันธภาพที่ดี อีกทั้งในการท างานร่วมกันของนักศึกษา ท าให้มีโอกาสเป็นทั้งผู้ให้และผู้รับฟังความคิดเห็น มีการ
ยอมรับความคิดเห็นซึ่งกันและกัน ส่งผลให้เกิดการเห็นคุณค่าในตนเองและผู้อื่น น ามาซึ่งการมีความสุขจากการมี
สัมพันธภาพที่ดีกับเพื่อน และความภาคภูมิใจนั้นยังส่งผลทางบวกต่อความสุขในการเรียนรู้ของนักศึกษาอีกด้วย [7]  

2.3 ด้านการมีความรู้สึกศรัทธาและความไว้วางใจต่ออาจารย์ผู้สอน จากผลการวิจัยพบว่า ค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 3.98 ซึ่งจัดอยู่ในระดับมาก  

เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า นักศึกษาพึงพอใจอาจารย์ผู้สอนที่สามารถเชื่อมโยงความรู้กับสถานการณ์
จริงในชีวิตประจ าวันหรือในสังคม และน ากรณีเหล่านั้นมาถ่ายทอด พร้อมกับเป็นผู้กระตุ้นให้นักศึกษาสามารถน า
ความรู้ไปปฏิบัติได้จริง ผนวกกับบุคลิกภาพของผู้สอนก็เป็นส่ิงส าคัญที่ช่วยให้เกิดความศรัทธาและไว้วางใจ โดย
ผู้สอนต้องมีความมั่นคงทางอารมณ์ มีความสุขุม รอบคอบ รับฟังเหตุผล และเต็มใจให้ความช่วยเหลือเมื่อนักศึกษา
ประสบปัญหา และในกระบวนการจัดการเรียนรู้ อาจารย์แต่ละคนได้เปิดโอกาสให้นักศึกษาได้แสดงศักยภาพของ
ตนเองผ่านการท ากิจกรรมต่างๆ ทั้งในและนอกชั้นเรียน โดยมีอาจารย์ผู้สอนเป็นผู้เอื้อให้เกิดการเรียนรู้ไปพร้อมๆ 
กับการสนับสนุนให้ก าลังใจและมุ่งมั่นช่วยเหลือเมื่อนักศึกษาเกิดปัญหาขึ้น ซึ่งการจัดการเรียนการสอนดังกล่าวมี
ความสอดคล้องกับงานวิจัยของกิติยวดี บุญซื่อ และคณะ [5] ที่กล่าวถึง การเรียนรู้บนพื้นฐานแห่งความรักและ
ศรัทธา (Love and Respect) ของผู้เรียนที่มีต่อครูและต่อผู้ร่วมเรียน ท าให้เกิดความศรัทธาและความเข้าใจตรงกัน
ในระหว่างครูและผู้เรียนด้วยกัน อันดับแรกครูต้องเป็นผู้ที่รู้จักและเข้าใจธรรมชาติของนักศึกษา ยอมรับในความ
แตกต่าง และเป็นผู้ส่งเสริมให้นักศึกษาได้มีโอกาสใช้ศักยภาพที่มีอย่างเต็มความสามารถ ช่วยส่งผลให้ผู้เรียนเกิด
การเรียนรู้อย่างมีความสุข 
 3. ความสุขในการเรียนรู้ มีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชา ศท. 124 เศรษฐกิจ
พอเพียงกับคุณภาพชีวิต อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   
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จากผลการวิจัยพบว่า เป็นไปตามสมมุติฐานที่ตั้งไว้โดยความสุขในการเรียนรู้กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.181 และเมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ด้านความรู้สึกเป็นสุขและมีส่วนร่วม
ในกิจกรรมการเรียนรู้มีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชา ศท. 124 เศรษฐกิจพอเพียงกับคุณภาพ
ชีวิต อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.174 ทั้งนี้ ความรู้สึกเป็นสุข
และการมีส่วนร่วมในกิจกรรมจัดการเรียนรู้ย่อมเป็นเหตุเป็นผลให้ผู้ เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ ดี เพราะ
กระบวนการจัดการเรียนการสอนเน้นที่ผู้เรียนเป็นส าคัญ ช่วยเปิดโอกาสให้ผู้เรียนแสดงศักยภาพและความสามารถ 
ช่วยให้ผู้เรียนมีสัมพันธภาพที่ดีกับเพื่อนและอาจารย์ เมื่อบรรยากาศในการเรียนรู้เต็มไปด้วยความสนุกสนาน ความ
น่าสนใจ และสามารถน าไปปฏิบัติได้จริง จึงส่งผลให้ผู้เรียนต้องการเข้าเรียนและเข้าร่วมกิจกรรมต่างๆ ตามแผนการ
เรียนรู้ที่ผู้สอนเตรียมไว้ เมื่อนักศึกษาสามารถปฏิบัติได้ครบถ้วนตามเกณฑ์จึงส่งผลให้คะแนนผลสัมฤทธิ์ของ
นักศึกษาส่วนใหญ่อยู่ในระดับดีถึงดีเยี่ยมตามที่ได้กล่าวไปข้างต้น 
  
เอกสารอา้งอิง 
[1] Scriven, M.S.  (1967).  The Methodology of Evaluation.  In  Perspectivesurriculum Evaluation. AERA 

Monograph Series on Curriculum Evaluation, No.1.  n.p. 
[2] Kirkpatrick, Donald L.  (1990, September).  Evaluating In House Traning Program.  Training and 

Development Journal.  32(9): 6-9. 
[3] คณะกรรมการการศึกษาแหง่ชาติ.  (2545).  พระราชบัญญตัิการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2545 และที่แก้ไขเพิ่มเติม

(ฉบับที2่) พ.ศ. 2545.  กรุงเทพฯ: พริกหวานกราฟฟิค. 
[4] สุพักตร์ พิบูลย์.  (2551).  กลยุทธ์การวจิัยเพื่อพฒันางานวิจยัเพื่อพัฒนาองค์กร.  กรงุเทพฯ: จุตพรดีไซน.์ 
[5] ภณ ใจสมัคร และคณะ.  (ม.ป.ป.).  การศึกษาประสิทธิผลการจัดการเรียนรู้รายวชิา ศท.124 เศรษฐกิจพอเพียง

กับคุณภาพชวีิต.  ม.ป.พ. 
[6] กิติยวดี บุญซื่อ และคณะ.  (2540).  การเรียนรู้อย่างมีความสุข.  กรุงเทพฯ: วารสารครุศาสตร์. 
[7] ศัสนีย์ ฉัตรคุปต์ และคณะ.  (2544).  การเรียนรู้อย่ามีความสุข: สารเคมีในสมองกบัความสุขและการเรียนรู้. 

กรุงเทพฯ: สถาบันวิจัยเรื่องการพัฒนาสมองและการเรียนรู้ 
[8] มารุต พัฒผล.  (2546).  การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปจัจยับางประการกับความสุขในการเรียนรู้ของผู้เรียน

ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ในจงัหวัดสุพรรณบุรี.  ปริญญานิพนธ์ ปร.ด. (วิจัยและพฒันาหลักสูตร). กรุงเทพฯ: 
บัณฑิตวทิยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร. 

 

317



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

SWU6-1037: การพัฒนาระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ วิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ ส าหรับ
นักศึกษาบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ 
RESEARCH ARE TO DEVELOP ONLINE LEARNING SYSTEM, A PART OF QUALITY 
RESEARCH FOR MASTER DEGREE STUDENT, SURINDRA RAJABHAT UNIVERSITY 
 
ฉัตรชัย นิลรัตน์1*, อุดม หอมค า2, บุญยัง หมั่นดี3 
Chatchai Ninrat1*, Udom Homkham2, Boonyung Mundee3 
 
1สาขาวิชาการวจิัยและพัฒนาทอ้งถิ่น คณะศิลปศาสตร์ มหาวทิยาลัยราชภัฏสุรินทร ์
1Research and Local Development Program, Faculty of Liberal Arts, Surindra Rajabhat University, 
Thailand. 
2คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภัฏสุรินทร ์
2Faculty of Education, Surindra Rajabhat University, Thailand. 
3คณะมนุษยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ 
3Faculty of Humanities and Social Science, Surindra Rajabhat University, Thailand. 
*Corresponding Author, E-mail: n_chatchai@hotmail.com 
 

บทคัดยอ่ 
 การวิจัยเรื่องนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนาระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ วิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ ส าหรับ
นักศึกษาบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ เป็นเทคนิคการวิจัยแบบการวิจัยและพัฒนา โดยมีขั้นตอนการ
วิจัยและพัฒนา 6 ขั้นตอน ดังนี้ 1) การวิเคราะห์ความต้องการสารสนเทศของผู้ใช้ระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ ใช้
วิธีการสัมภาษณ์และสังเกต 2) การออกแบบระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ ใช้เคร่ืองมือ แผนภาพกระแสข้อมูล ผัง
งานโครงสร้าง ความสัมพันธ์ระหว่างเอ็นติตี้ โครงสร้างแฟ้มข้อมูล และการออกแบบหน้าจอ 3) การพัฒนาระบบ
การเรียนรู้แบบออนไลน์ ใช้เครื่องมือ ภาษาเอชทีเอ็มแอล (HTML) แคสเคดดิงสไตล์ชีตส์ (Cascading Style 
Sheets) พีเอชพี (PHP) จาวาสคริป (JavaScript) เอสคิวแอล (SQL) สมาร์ทตี้ (Smarty) ระบบฐานข้อมูลโปรเกรส
เอสคิวแอล (PostgreSQL) ระบบปฏิบัติการลีนุกซ์ (Linux) โปรแกรมเว็บเบราว์เซอร์อินเทอร์เน็ตเอ็กซ์พลอเรอร์ 
(Internet Explorer) และโปรแกรมเว็บเบราว์เซอร์มอซิลาไฟร์ฟอกซ์ (Mozilla Firefox) เครื่องให้บริการ เครื่องใช้
บริการ และอุปกรณ์เครือข่าย 4) การประเมินประสิทธิภาพระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์โดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน  
5 คน ใช้เครื่องมือแบบทดสอบระบบด้วยวิธีแบล็คบ็อกซ์เทสติ้ง (Black Box Testing) และแบบประเมินความพึง
พอใจต่อการยอมรับระบบงาน การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5) การน าระบบ
การเรียนรู้แบบออนไลน์ไปทดลองใช้กับกลุ่มทดลอง ผู้ดูแลระบบ จ านวน 1 คน ใช้วิธีการสัมภาษณ์ ผู้สอน จ านวน 
1 คน ใช้วิธีการสัมภาษณ์ และผู้เรียน จ านวน 13 คน ใช้เครื่องมือแบบประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับ
ระบบงาน การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6) การน าระบบการเรียนรู้แบบ
ออนไลน์ไปปฏิบัติการและประเมินผลกับกลุ่มปฏิบัติการ ผู้เรียน จ านวน 13 คน ใช้เคร่ืองมือ แบบประเมินความพึง
พอใจต่อการยอมรับระบบงาน การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ผลการวิจัยพบว่า 1) การวิเคราะห์ความต้องการสารสนเทศของผู้ใช้ระบบ สามารถสรุปองค์ประกอบของ
ระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ ออกเป็น 5 ระบบย่อยดังนี้ ระบบจัดการหลักสูตร ระบบการสร้างบทเรียน ระบบการ
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ทดสอบและประเมินผล ระบบส่งเสริมการเรียน และระบบจัดการข้อมูล 2) การออกแบบระบบการเรียนรู้แบบ
ออนไลน์ ได้ แผนภาพกระแสข้อมูลระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ ผังงานโครงสร้างระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ 
ความสัมพันธ์ระหว่างเอ็นติตี้ระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ โครงสร้างแฟ้มข้อมูลระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ 
และหน้าจอระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ 3) การพัฒนาระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ ได้ ระบบการเรียนรู้แบบ
ออนไลน์ ส าหรับผู้ดูแลระบบ ผู้สอน และผู้เรียน 4) การประเมินประสิทธิภาพระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์โดย
ผู้เชี่ยวชาญ พบว่า ผลการทดสอบระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ ส าหรับผู้ดูแลระบบ ผู้สอน และผู้เรียน ผ่านทุก
รายการทดสอบ ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานโดยผู้เชี่ ยวชาญในภาพรวมอยู่ในระดับดี 
โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.69 คะแนน 5) การประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานส าหรับกลุ่มทดลอง 
พบว่า ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานในภาพรวมส าหรับผู้ดูแลระบบ และผู้สอน อยู่ใน
ระดับดี ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานในภาพรวมส าหรับผู้เรียนอยู่ในระดับดี โดยมี
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.02 คะแนน 6) การประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานส าหรับกลุ่มปฏิบัติการ พบว่า 
ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานส าหรับผู้เรียนในภาพรวมอยู่ในระดับดี โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
4.08 คะแนน 
 ค าส าคัญ: การพัฒนาระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ การเรียนรู้แบบออนไลน์ การวิจัยเชิงคุณภาพ  
 

Abstract 
 The objectives of research are to develop online learning system, a part of Quality research for 
Master degree student, Surindra Rajabhat University. The six steps of the research and development 
process are as follows: 1) Analyzing information needs of learners, who apply the online learning system, 
by interview and observation. 2) Designing the online learning system by following devices: data flow 
diagram, structure chart, entity relationship diagram, data structure and web page design. 3) Developing 
the online learning system by following devices: HTML, CSS, PHP, JavaScript and SQL programming 
languages as well as Smarty, PostgreSQL database system, Linux operating system, Internet Explorer 
web browser, Mozilla Firefox web browser, server, client and network equipments. 4) Evaluating the 
efficiency of online learning system by five experts, using system black box testing forms, system 
satisfaction evaluation forms and data analysis by statistics, means and standard deviation. 5) Trialing 
the online learning system in a sample group consisting of an administrator by interviewing, an instructor 
by interviewing and 13 students by using system satisfaction evaluation forms and analyzing the data by 
statics, means and standard deviation. 6) Applying the online learning system in a real user group of 13 
students and evaluating by using system satisfaction evaluation forms and analyzing the data by statics, 
means and standard deviation. 
 The results of research are as follows: 1) According to analysis of the users’ information needs, 
the online learning system consists of following five factors:  course management, content management, 
test and evaluations system, course tool and data management system. 2)  The outputs of online 
learning system design process are data flow diagram, structure chart, entity relationship diagram, data 
structure and web page of the online learning system. 3) The outputs of online learning system 
development process the online learning system for administrators, instructors and students. 4) 
According to evaluation of learning system efficiency by the experts, it was found that all trial results of 
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the online learning system for the administrator, instructor and students were passed. The overview 
result of system satisfaction evaluation is good, means of 3.69. 5) According to the evaluation of the 
sample group’s system satisfaction, it was found that the overview result of the system satisfaction 
evaluation for the administrator and instructor is good. The overview result of the system satisfaction 
evaluation for the students is good, means of 4.02. 6) According to the evaluation of the real user 
group’s system satisfaction, it was found that the overview result of the system satisfaction evaluation for 
the students is good, means of 4.08. 
 Keywords: Research Are to Develop Online Learning System, Online Learning System, Quality 
Research 
 
บทน า 
 ปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้ในการศึกษาอย่างกว้างขวาง เพราะเทคโนโลยีสารสนเทศ
เป็นเคร่ืองมือที่ส าคัญที่น ามาประยุกต์ให้เกิดประโยชน์ได้อย่างมากมาย เพียงปลายนิ้วสัมผัส ซึ่งมีผลท าให้บทบาท
หน้าที่ต่างๆ ในวงการศึกษาต้องเปล่ียนไป ประกอบกับการให้ความส าคัญทางการศึกษาของชาติ ตามรัฐธรรมนูญ
ปี พ.ศ. 2550 และพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติปี พ.ศ. 2542 ซึ่งเป็นการศึกษาที่สามารถให้ทุกคนเข้าถึง
การศึกษาได้ โดยรัฐจะต้องจัดการศึกษาให้เป็นการศึกษาตลอดชีวิตส าหรับประชาชน การเรียนการสอนวิชาการ
วิจัยเชิงคุณภาพ หลักสูตรมีรายละเอียดเนื้อหาวิชามาก สอดคล้องกับนโยบายมหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ มีการ
สนับสนุนให้มีการพัฒนาหลักสูตร และเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง สอดคล้องกับนโยบายการจัดการศึกษาของชาติ 
จึงมีการสร้างบทเรียนวิชาการวิจัยเชิงคุณภาพให้อยู่ในรูปแบบบทเรียนออนไลน์มีกิจกรรมหลักที่สามารถปฏิบัติ 
ทบทวนเนื้อหา ผู้เรียนสนทนากับผู้สอน และเพื่อนผู้ เรียน ผู้เรียนวิชาการวิจัยเชิงคุณภาพเป็นนักศึกษา
บัณฑิตศึกษา มีทั้งชาวไทยและชาวต่างชาติ อยู่ในวัยท างานและมีหน้าที่ที่ต้องรับผิดชอบมากมาย การมีช่องทาง
บทเรียนออนไลน์ให้ทบทวนด้วยตนเอง ตามเวลาและสถานที่ที่สะดวก จึงเป็นประโยชน์อย่างยิ่งส าหรับผู้เรียน 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพื่อพัฒนาระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ วิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ ส าหรับนักศึกษาบัณฑิตศึกษา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 วิธีด าเนินการวิจัย ผู้วิจัยได้ออกแบบและพัฒนาระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ไว้ 6 ขั้นตอนที่ส าคัญ ดังนี้ 

1. การวิเคราะห์ความต้องการสารสนเทศของผูใ้ช้ระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ 
ขั้นตอนในการวิเคราะห์ความต้องการสารสนเทศของผู้ใช้ระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ ประกอบด้วย 
1.1 พื้นที่ศึกษา ห้องเรียนวิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ ส าหรับนักศึกษาบัณฑิตศึกษา สาขาวิชาการ

วิจัยและพัฒนาท้องถิ่น ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2552 
1.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย การวิจัยในขั้นตอนนี้เป็นการวิจัยโดยใช้เทคนิคการวิจัยเชิงคุณภาพ 

เคร่ืองมือที่ส าคัญคือตัวผู้วิจัย ดังนั้นผู้วิจัยต้องศึกษาเอกสารการเรียนการสอนวิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ การเข้าไป
ในพื้นที่เป้าหมายของการศึกษาวิจัยเป็นระยะเวลา 16 สัปดาห์ อุปกรณ์ที่ช่วยในการเก็บข้อมูล ได้แก่ อุปกรณ์
บันทึกเสียง 
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1.3 สัมภาษณ์ความต้องการสารสนเทศของอาจารย์ผู้สอนวิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ ในประเด็น

จุดมุ่งหมายทางการศึกษา การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน การน าเทคโนโลยีใหม่ๆ มาใช้ในการเรียนการสอน 
และการสอดแทรกคุณธรรม จริยธรรมในการเรียนรู้แบบออนไลน์ สัมภาษณ์ผู้เรียนวิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ ใน
ประเด็นการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน และการน าเทคโนโลยีใหม่ๆ มาใช้ในการเรียนการสอน และการสังเกต
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในห้องเรียน 

1.4 ผู้ให้ข้อมูล ประกอบด้วย อาจารย์ผู้สอนวิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ จ านวน 1 คน และผู้เรียน
วิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ จ านวน 6 คน 

1.5 การจัดกระท าข้อมูล ตรวจสอบข้อมูลที่ได้ว่ามีความถูกต้อง ตรงตามประเด็นการสัมภาษณ์และ
สังเกตหรือไม่ เมื่อข้อมูลถูกต้องจึงแยกแยะเป็นหมวดหมู่ตามประเด็นการสัมภาษณ์และสังเกต เก็บไว้ให้เป็นระบบ
ในเครื่องคอมพิวเตอร์ น าข้อมูลที่ได้มาแต่ละประเด็น หาความเที่ยงตรงและความเชื่อมั่นโดยใช้เทคนิคสามเส้า เมื่อ
ได้ข้อมูลสมบูรณ์ถูกต้อง ครบถ้วนตามประเด็นที่สัมภาษณ์และสังเกต และมีความเที่ยงตรงเชื่อถือได้ ผ่านการ
แยกแยะเป็นหมวดหมู่เก็บไว้อย่างเป็นระบบแล้ว เขียนรายงานผลการวิเคราะห์ความต้องการสารสนเทศของ
อาจารย์ผู้สอนและผู้เรียนในลักษณะการพรรณา 

1.6 น าผลการวิเคราะห์ความต้องการสารสนเทศของอาจารย์ผู้สอนและผู้เรียนทั้งหมดมาก าหนด
ความต้องการสารสนเทศของอาจารย์ผู้สอนและผู้เรียน เพื่อใช้ในการพัฒนาระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ วิชาการ
วิจัยเชิงคุณภาพ ส าหรับนักศึกษาบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ต่อไป 

2. การออกแบบระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ 
การออกแบบระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ ผู้วิจัยได้เลือกใช้เครื่องมือทั้งหมด 5 ประเภท 

ประกอบด้วย แผนภาพกระแสข้อมูล ผังงานโครงสร้าง ความสัมพันธ์ระหว่างเอ็นติตี้ โครงสร้างแฟ้มข้อมูล และการ
ออกแบบหน้าจอ 

3. การพัฒนาระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ 
การพัฒนาระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ ได้ก าหนดเครื่องมือที่น ามาใช้ในการพัฒนาระบบทั้ง

ทางด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ฮาร์ดแวร์ ประกอบด้วย เครื่องให้บริการ เครื่องใช้บริการ และอุปกรณ์เชื่ อมต่อ
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต และซอฟต์แวร์ ประกอบด้วย ภาษาเอชทีเอ็มแอล (HTML) พีเอชพี (PHP) แคสเคดดิง
สไตล์ชีตส์ (Cascading Style Sheets) จาวาสคริป (JavaScript) สมาร์ทตี้ (Smarty) โปรแกรมโน๊ตแพดดับเบิ้ลพัด 
(Notepad++) ระบบปฏิบัติการลีนุกซ์ (Linux) ระบบปฏิบัติการวินโดว์เอ็กซ์พี (Window XP) ระบบจัดการ
ฐานข้อมูลโปรเกรสเอสคิวแอล (PostgreSQL) โปรแกรมบริการอีเมล์ โปรแกรมบริการเว็บเซอร์เวอร์ โปรแกรมเว็บ
เบราว์เซอร์อินเทอร์เน็ตเอ็กซ์พลอเรอร์ (Internet Explorer) และโปรแกรมเว็บเบราว์เซอร์มอซิลาไฟร์ฟอกซ์ 
(Mozilla Firefox) 

4. การประเมินประสิทธิภาพระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์โดยผู้เชี่ยวชาญ 
การประเมินประสิทธิภาพระบบ เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินประสิทธิภาพระบบที่สร้างขั้น ผู้วิจัยได้

ก าหนดไว้ 2 ขั้นตอน คือ แบบทดสอบระบบด้วยวิธีแบล็คบ็อกซ์เทสติ้ง (Black Box Testing) และแบบประเมิน
ความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงาน โดยมีขั้นตอนการสร้าง ดังนี ้

4.1 การสร้างแบบทดสอบระบบด้วยวิธีแบล็คบ็อกซ์เทสติ้ง (Black Box Testing) ดังนี ้
4.1.1 ศึกษาหลักการ ทฤษฏี การสร้างแบบทดสอบระบบด้วยวิธีแบล็คบ็อกซ์เทสติ้ง (Black 

Box Testing) 
4.1.2 การก าหนดขอบเขตและรายละเอียดการสร้างแบบทดสอบระบบด้วยวิธีแบล็คบ็อกซ์เท

สติ้ง (Black Box Testing) ส าหรับผู้ใช้ระบบทั้ง 3 ประเภท ประกอบด้วย ผู้ดูแลระบบ ผู้สอน และผู้เรียน 
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4.1.3 ด าเนินการสร้างแบบทดสอบระบบด้วยวิธีแบล็คบ็อกซ์เทสติ้ง (Black Box Testing) 

และน าแบบทดสอบที่สร้างขึ้นไปให้ผู้ควบคุมวิทยานิพนธ์ตรวจสอบ เพื่อปรับปรุงแก้ไขให้ถูกต้องสมบูรณ์ 
4.1.4 น าแบบทดสอบระบบด้วยวิธีแบล็คบ็อกซ์เทสติ้ง (Black Box Testing) ไปให้ผู้ที่มี

ความรู้ทางด้านการทดสอบระบบ ตรวจสอบความเที่ยงตรงแบบการตัดสินใจพิจารณาโดยผู้เชี่ยวชาญ (Expert 
Judgment) โดยให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 คน พิจารณาตรวจสอบเคร่ืองมือ เพื่อปรับปรุงแก้ไข แล้วน าแบบทดสอบ
ระบบด้วยวิธีแบล็คบ็อกซ์เทสติ้ง (Black Box Testing) ที่ผ่านการตรวจสอบของผู้เชี่ยวชาญมาด าเนินการหาค่า
ความเที่ยงตรง โดยก าหนดค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างค าถามกับขอบเขตเชิงเนื้อหาที่ก าหนดไว้ การวิเคราะห์
ดัชนีความสอดคล้อง ถ้าค่าที่ค านวณได้ในข้อนั้นๆ มีค่าของดัชนีความสอดคล้องต่ ากว่า 0.50 ข้อนั้นจะถูกตัด
ออกไป คัดเลือกข้อที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไปไว้ใช้ 

4.1.5 แบบทดสอบระบบด้วยวิธีแบล็คบ็อกซ์เทสติ้ง (Black Box Testing) ได้ก าหนดเกณฑ์
การทดสอบดังนี้ ผ่าน ไม่แน่ใจ และไม่ผ่าน 

4.1.6 การทดสอบระบบด้วยวิธีแบล็คบ็อกซ์เทสติ้ง (Black Box Testing) โดยผู้เชี่ยวชาญ 
ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญทางด้านเทคโนโลยีและนวตกรรมทางการศึกษา จ านวน 1 คน ผู้เชี่ยวชาญทางด้านการ
วัดและประเมินผลทางการศึกษา จ านวน 1 คน ผู้เชี่ยวชาญทางด้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ จ านวน 1 คน 
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านทดสอบและวิจัยทางการศึกษา จ านวน 1 คน และ ผู้เชี่ยวชาญทางด้านการวิจัยเชิงคุณภาพ 
จ านวน 1 คน โดยมีขั้นตอนการทดสอบดังนี้ เรียนเชิญผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 คนแล้ว นัดหมายวันเวลา ในการทดสอบ
การใช้งานระบบ ผู้เชี่ยวชาญซึ่งเป็นผู้ทดสอบการใช้งานระบบ จะเตรียมข้อมูลบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่ได้
ออกแบบมาแล้ว มาด าเนินการสร้างบทเรียนด้วยระบบการสร้างบทเรียนตามขั้นตอนการสร้างของระบบ โดย
วิธีการทดสอบนี้ได้เปิดโอกาสให้ผู้เชี่ยวชาญทดสอบและเรียนรู้การใช้ระบบด้วยตนเอง โดยระบบการเรียนรู้แบบ
ออนไลน์ แบ่งการใช้งานออกเป็น 3 ส่วน ประกอบด้วย ระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ส าหรับผู้ดูแลระบบ สามารถ
เข้าใช้ได้จาก http://www.srru2learn.net/admin ระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ส าหรับผู้สอน สามารถเข้าใช้ได้จาก 
http://www.srru2learn.net/teacher และระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ส าหรับผู้เรียน สามารถเข้าใช้ได้จาก 
http://www.srru2learn.net และผู้เชี่ยวชาญได้บันทึกผลการทดสอบไว้ในแบบทดสอบระบบอย่างละเอียด 

4.1.7 เกณฑ์ในการแปลความหมายแบบทดสอบระบบด้วยวิธีแบล็คบ็อกซ์เทสติ้ง (Black Box 
Testing) มีดังนี้ ผู้เชี่ยวชาญเลือกผ่านหมดทุคน แปลความหมาย การทดสอบการใช้งานระบบผ่าน ผู้เชี่ยวชาญ
เลือกอื่นๆ แปลความหมาย การทดสอบการใช้งานระบบไม่ผ่าน ต้องปรับปรุงระบบตามข้อเสนอแนะ 

4.2 การสร้างแบบประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงาน 
4.2.1 ศึกษาผลการวิเคราะห์ความต้องการสารสนเทศของผู้เรียน และศึกษาหลักการ ทฤษฏี 

การสร้างแบบประเมินความพึงพอใจ  
4.2.2 ก าหนดขอบเขตและรายละเอียดในการประมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงาน 

ได้ก าหนดขอบเขตการประเมิน 4 ด้าน ประกอบด้วย ด้านการใช้งานตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ ด้านความ
ยากง่ายต่อการเข้าใจระบบ ด้านความปลอดภัยในการใช้งานระบบ และด้านเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบ 

4.2.3 ด าเนินการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงาน  และน าแบบ
ประเมินความพึงพอใจที่สร้างขึ้นไปให้ผู้ควบคุมวิทยานิพนธ์ตรวจสอบ เพื่อปรับปรุงแก้ไขให้ถูกต้องสมบูรณ์ 

4.2.4 น าแบบประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงาน ไปให้ผู้ที่มีความรู้ทางด้านการ
ประเมินความพึงพอใจ ตรวจสอบความเที่ยงตรงแบบการตัดสินใจพิจารณาโดยผู้เชี่ยวชาญ (Expert Judgment) 
โดยให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 คน พิจารณาตรวจสอบเครื่องมือ เพื่อปรับปรุงแก้ไข แล้วน าแบบประเมินความพึง
พอใจ ที่ผ่านการตรวจสอบของผู้เชี่ยวชาญมาด าเนินการหาค่าความเที่ยงตรง โดยก าหนดค่าดัชนีความสอดคล้อง
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ระหว่างค าถามกับขอบเขตเชิงเนื้อหาที่ก าหนดไว้ การวิเคราะห์ดัชนีความสอดคล้อง ถ้าค่าที่ค านวณได้ในข้อนั้นๆ 
มีค่าของดัชนีความสอดคล้องต่ ากว่า 0.50 ข้อนั้นจะถูกตัดออกไป คัดเลือกข้อที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่ 
0.50 ขึ้นไปไว้ใช้ 

4.2.5 แบบประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงาน ได้ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน
ดังนี้ 5 หมายถึง มีความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานดีมาก 4 หมายถึง มีความพึงพอใจต่อการยอมรับ
ระบบงานดี 3 หมายถึง มีความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานปานกลาง 2 หมายถึง มีความพึงพอใจต่อการ
ยอมรับระบบงานพอใช้ และ 1 หมายถึง มีความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานน้อยที่สุด 

4.2.6 น าแบบประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานไปใช้กับกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ  
4.2.7 การวิเคราะห์ข้อมูลกระท าโดยน าค่าคะแนนจากแบบประเมินความพึงพอใจต่อการ

ยอมรับระบบงานที่ได้มาวิเคราะห์ โดยใช้สถิติค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
4.2.8 เกณฑ์ในการแปลความหมายแบบประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานจาก

ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียมีดังนี้ 4.51-5.00 แปลความหมาย มีความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานดีมาก 3.51-
4.50 แปลความหมาย มีความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานดี 2.51-3.50 แปลความหมาย มีความพึงพอใจต่อ
การยอมรับระบบงานปานกลาง 1.51-2.50 แปลความหมาย มีความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานพอใช้ 1.00-
1.50 แปลความหมาย มีความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานน้อยที่สุด 

5. การน าระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ไปทดลองใช้ 
การน าระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ไปทดลองใช้กับผู้สอน อาจารย์ผู้สอนบัณฑิตศึกษา สาขา

ยุทธศาสตร์การบริหารองค์กรท้องถิ่น วิชาระเบียบวิธีการวิจัยทางรัฐประศาสนศาสตร์เนื้อหาการวิจัยเชิงคุณภาพ 
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 ผู้ดูแลระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ และผู้เรียน นักศึกษาบัณฑิตศึกษา สาขา
ยุทธศาสตร์การบริหารองค์กรท้องถิ่น ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาระเบียบวิธีการวิจัยทางรัฐประศาสนศาสตร์ ภาคเรียน
ที่ 1 ปีการศึกษา 2554 จ านวน 13 คน วิธีการเก็บข้อมูลใช้วิธีการสัมภาษณ์ความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงาน
ส าหรับผู้ดูแลระบบ และส าหรับผู้สอน โดยใชก้รอบการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้างมีดังนี้ ด้านการใช้งานตามความ
ต้องการของผู้ใช้ระบบ ด้านความยากง่ายต่อการเข้าใจระบบ ด้านความปลอดภัยในการใช้งานระบบ และด้าน
เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบ โดยใช้เทคนิคการวิจัยเชิงคุณภาพ เกณฑ์ในการแปลความหมายกรอบการ
สัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง มีดังนี้ กรอบการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง มีความสอดคล้อง 3-4 ด้าน หมายถึง การ
พัฒนาระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ตรงกับความต้องการด้านการใช้งานตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ ด้าน
ความยากง่ายต่อการเข้าใจระบบ ด้านความปลอดภัยในการใช้งานระบบ และด้านเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบ 
มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดี และกรอบการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง มีความสอดคล้อง 1-2 ด้าน หมายถึง การ
พัฒนาระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ตรงกับความต้องการด้านการใช้งานตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ ด้าน
ความยากง่ายต่อการเข้าใจระบบ ด้านความปลอดภัยในการใช้งานระบบ และด้านเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบ 
มีความเหมาะสมอยู่ในระดับพอใช้ ต้องปรับปรุงระบบตามข้อเสนอแนะ และวิธีการเก็บข้อมูลโดยใช้แบบประเมิน
ความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานทั้ง 3 ด้าน ประกอบด้วย ด้านการใช้งานตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ 
ด้านความยากง่ายต่อการเข้าใจระบบ ด้านความปลอดภัยในการใช้งานระบบ ส าหรับผู้เรียน โดยใช้เทคนิคการวิจัย
เชิงปริมาณ แบบประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานได้ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนดังข้อที่ 4.2.5 และ
ได้ก าหนดเกณฑ์ในการแปลความหมายดังข้อที่ 4.2.8 

6. การน าระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ไปปฏิบัติการและประเมินผล 
การน าระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ไปปฏิบัติการและประเมินผลกับผู้เรียน นักศึกษาบัณฑิตศึกษา 

สาขาวิชาการวิจัยเพื่อพัฒนาท้องถิ่น ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 
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จ านวน 13 คน วิธีการเก็บข้อมูลโดยใช้แบบประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานทั้ง 3 ด้าน 
ประกอบด้วย ด้านการใช้งานตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ ด้านความยากง่ายต่อการเข้าใจระบบ ด้านความ
ปลอดภัยในการใช้งานระบบ โดยใช้เทคนิคการวิจัยเชิงปริมาณ แบบประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับ
ระบบงานได้ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนดังข้อที่ 4.2.5 และได้ก าหนดเกณฑ์ในการแปลความหมายดังข้อที่ 4.2.8 

 
ผลการวิจัย 
 การวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ วิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ ส าหรับนักศึกษา
บัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ มีผลการวิจัยแต่ละขั้นตอนของการวิจัยและพัฒนา ดังนี้ 

1. ผลการวิเคราะห์ความต้องการสารสนเทศของผู้ใช้ระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ 
1.1 การวิเคราะห์ความต้องการสารสนเทศของผู้ใช้ระบบ สามารถสรุปองค์ประกอบของระบบการ

เรียนรู้แบบออนไลน์ วิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ ส าหรับนักศึกษาบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์  
ออกเป็น 5 ระบบย่อย ดังนี้ ระบบจัดการหลักสูตร ผู้สอนและผู้เรียนลงทะเบียนเข้าใช้ระบบ ผู้ดูแลระบบอนุญาต
สิทธิ์ให้ผู้สอนและผู้เรียนเข้าใช้ระบบได้ ผู้สอนและผู้เรียนสามารถเปล่ียนแปลงข้อมูลการลงทะเบียน สามารถแจ้ง
ลืมรหัสผ่าน สามารถก าหนดรหัสผ่านใหม่กรณีแจ้งลืมรหัสผ่าน สามารถออกจากระบบได้ ระบบการสร้างบทเรียน 
ผูส้อนสามารถสร้างหลักสูตรรายวิชา สามารถจัดการเนื้อหาบทเรียน แบบฝึกหัด แบบทดสอบ และสามารถสร้าง
เกณฑ์ประเมินผลการเรียนได้ ระบบการทดสอบและประเมินผล ผู้สอนสามารถอนุญาตให้ผู้เรียนเข้าเรียนรายวิชา 
สามารถก าหนดแบบฝึกหัด แบบทดสอบให้กับผู้เรียน สามารถท าการประเมินผลการเรียนได้ ผู้เรียนสามารถเลือก
วิชาที่จะเรียน สามารถศึกษาเนื้อหาบทเรียน ท าแบบฝึกหัด ท าแบบทดสอบ และดูรายงานผลการประเมินได้ 
ระบบส่งเสริมการเรียน ผู้สอนและผู้เรียนสามารถตั้งกระทู้แสดงความคิดเห็นได้ และระบบจัดการข้อมูล ผู้ดูแล
ระบบสามารถเพิ่มพื้นที่ในการจัดเก็บไฟล์เน้ือหาบทเรียนได้ 

1.2 เนื้อหาวิชาเรียนที่ใช้ในการเรียนรู้แบบออนไลน์ ใช้เนื้อหาวิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ ส าหรับ
นักศึกษาบัณฑิตศึกษา สาขาวิชาการวิจัยเพื่อพัฒนาท้องถิ่น มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ 

2. ผลการออกแบบระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ ได้แผนภาพกระแสข้อมูลระบบการเรียนรู้แบบ
ออนไลน์ ผังงานโครงสร้างระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ ความสัมพันธ์ระหว่างเอ็นติตี้ระบบการเรียนรู้แบบ
ออนไลน์ โครงสร้างแฟ้มข้อมูลระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ และหน้าจอระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ 

3. ผลการพัฒนาระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ ได้ระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ส าหรับผู้ดูแลระบบ 
ผู้สอน และผู้เรียน 

4. ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ส าหรับกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ 
4.1 ผลการทดสอบการใช้งานระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ด้วยวิธีแบล็คบ็อกซ์เทสติ้ง (Black Box 

Testing) ส าหรับผู้ดูแลระบบ ผู้สอน และผู้เรียน ผ่านทุกรายการทดสอบ 
4.2 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานโดยผู้เชี่ยวชาญในภาพรวม อยู่ในระดับดี 

โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.69 คะแนน ได้แก่ ด้านการใช้งานตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ ด้านความยากง่ายต่อ
การเข้าใจระบบ ด้านความปลอดภัยในการใช้งานระบบ และด้านเครื่องมือที่ ใช้ในการพัฒนาระบบ และเมื่อ
พิจารณาในด้านต่างๆ พบว่า ในแต่ละด้านมีระดับการประเมินอยู่ในระดับดีทุกด้าน ดังนี้ ด้านความปลอดภัยในการ
ใช้งานระบบ มีค่าเฉล่ีย 3.80 คะแนน ด้านความยากง่ายต่อการเข้าใจระบบ มีค่าเฉล่ีย 3.71 คะแนน ด้านการใช้
งานตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ มีค่าเฉล่ีย 3.64 คะแนน และด้านเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบ มีค่าเฉล่ีย 
3.60 คะแนน 

5. ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานส าหรับกลุ่มทดลอง 
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5.1 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานในภาพรวมส าหรับผู้ดูแลระบบ และ

ผู้สอน อยู่ในระดับดี 
5.2 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานในภาพรวมส าหรับผู้เรียน อยู่ในระดับดี 

โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.02 คะแนน ได้แก่ ด้านการใช้งานตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ ด้านความยากง่ายต่อ
การเข้าใจระบบ และด้านความปลอดภัยในการใช้งานระบบ และเมื่อพิจารณาในด้านต่างๆ พบว่า  แต่ละด้านมี
ระดับการประเมินอยู่ในระดับดีทุกด้าน ดังนี้ ด้านความยากง่ายต่อการเข้าใจระบบ มีค่าเฉล่ีย 4.08 คะแนน ด้าน
การใช้งานตามความต้องของผู้ใช้ระบบ มีค่าเฉล่ีย 4.07 คะแนน และด้านความปลอดภัยในการใช้งานระบบ มี
ค่าเฉล่ีย 3.92 คะแนน 

6. ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานส าหรับกลุ่มปฏิบัติการ 
ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานส าหรับผู้เรียนในภาพรวมอยู่ในระดับดี โดยมี

ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.08 คะแนน ได้แก่ ด้านการใช้งานตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ ด้านความยากง่ายต่อการ
เข้าใจระบบ และด้านความปลอดภัยในการใช้งานระบบ เมื่อพิจารณาในด้านต่างๆ พบว่าแต่ละด้านระดับการ
ประเมินอยู่ในระดับดีทุกด้าน ดังนี้ ด้านความยากง่ายต่อการเข้าใจระบบ มีค่าเฉล่ีย 4.14 คะแนน ด้านความ
ปลอดภัยในการใช้งานระบบ มีค่าเฉล่ีย 4.08 คะแนน และด้านการใช้งานตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ มี
ค่าเฉล่ีย 4.01 คะแนน 

 
สรุปและอภิปรายผล 
 การพัฒนาระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ วิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ ส าหรับนักศึกษาบัณฑิตศึกษา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ คร้ังนี้สามารถสรุปและอภิปรายผลได้ดังนี้ 

1. การพัฒนาระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ วิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ ส าหรับนักศึกษาบัณฑิตศึกษา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมมากที่สุด ระบบมีความสอดคล้องกับความต้องการ
ของอาจารย์ผู้สอน และผู้เรียน ที่สามารถน าไปใช้ในการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ วิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ 
ส าหรับนักศึกษาบัณฑิตศึกษา ทั้งนี้เป็นเพราะว่า ผู้วิจัยได้ด าเนินการศึกษาข้อมูล สัมภาษณ์ และสังเกตความ
ต้องการในการพัฒนาระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ วิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ ส าหรับนักศึกษาบัณฑิตศึกษา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ โดยผู้ให้ข้อมูลเป็นบุคคลที่มีความส าคัญเป็นผู้สอนวิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยการ
สัมภาษณ์ ในประเด็นจุดมุ่งหมายทางการศึกษา การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน การน าเทคโนโลยีใหม่ๆ มาใช้
ในการเรียนการสอน และการสอดแทรกคุณธรรม จริยธรรมในการเรียนรู้แบบออนไลน์ และผู้เรียนวิชาการวิจัยเชิง
คุณภาพ โดยการสัมภาษณ์กลุ่ม ในประเด็น การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน และการน าเทคโนโลยีใหม่ๆ มาใช้
ในการจัดกิจกรรมเรียนการสอน และการสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในห้องเรียนวิชาการวิจัยเชิง
คุณภาพ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ [1] สรุปความส าเร็จหรือความล้มเหลวของการพัฒนาระบบขึ้นอยู่กับความ
ช านาญในการสัมภาษณ์ผู้ใช้ระบบของนักพัฒนาระบบ การสัมภาษณ์เป็นวิธีที่ดึงความคิดเห็นของผู้ใช้ที่มีต่อระบบ 
ถ้าผู้ใช้มีทัศนคติที่ไม่ดีต่อนักพัฒนาระบบก็จะท าให้ผู้ใช้ไม่ชอบโครงการพัฒนาระบบใหม่ด้วย แต่ในทางตรงกัน
ข้ามถ้านักพัฒนาระบบท าตัวให้ผู้ใช้นับถือและเชื่อถือก็จะท าให้โครงการด าเนินไปอย่างราบรื่นซึ่งจะเป็นส่ิงที่
รับประกันได้ว่าโครงการจะส าเร็จลงด้วยดี ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง โดยใช้เวลาในการเก็บ
รวบรวมข้อมูล 16 สัปดาห์ ด าเนินการสรุปวิเคราะห์ความต้องการสารสนเทศของอาจารย์ผู้สอนและผู้เรียน 
สามารถสรุปองค์ประกอบของระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ ออกเป็น 5 ระบบย่อย ดังนี้ ระบบจัดการหลักสูตร 
ระบบการสร้างบทเรียน ระบบการทดสอบและประเมินผล ระบบส่งเสริมการเรียน และระบบจัดการข้อมูล  
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2. การออกแบบระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ วิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ ส าหรับนักศึกษาบัณฑิตศึกษา 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ ได้แผนภาพกระแสข้อมูลระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ ผังงานโครงสร้างระบบการ
เรียนรู้แบบออนไลน์ ความสัมพันธ์ระหว่างเอ็นติตี้ระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ โครงสร้างแฟ้มข้อมูลระบบการ
เรียนรู้แบบออนไลน์ และหน้าจอระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ ผู้วิจัยได้เลือกใช้เครื่องมือทั้งหมด 5 ประเภท ดังนี้ 
แผนภาพกระแสข้อมูล ผังงานโครงสร้าง ความสัมพันธ์ระหว่างเอ็นติตี้ โครงสร้างแฟ้มข้อมูล และการออกแบบ
หน้าจอ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ [2] สรุปว่าโมเดลที่ใช้ส าหรับการออกแบบระบบ ประกอบด้วยการน าเสนอส่ิง
ที่เกี่ยวกับการอินพุต เอาต์พุต โปรเซส ข้อมูล ออบเจ็กต์ การโต้ตอบระหว่างออบเจ็กต์ ซึ่งโดยส่วนใหญ่แล้วโมเดล
หรือแบบจ าลองนี้จะน าเสนอในรูปแบบของภาพ ซึ่งประกอบด้วยไดอะแกรม หรือแผนภูมิ ตัวอย่างโมเดลต่างๆ 
เช่น แผนภาพกระแสข้อมูล ผังงานโครงสร้าง ความสัมพันธ์ระหว่างเอ็นติตี้ โครงสร้างแฟ้มข้อมูล และการออกแบบ
หน้าจอ  

3. การพัฒนาระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ วิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ ส าหรับนักศึกษาบัณฑิตศึกษา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ ผู้วิจัยได้ก าหนดเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบทั้งทางด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ 
ท าให้ได้ระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ วิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยแบ่งผู้ใช้งานระบบออกเป็น 3 กลุ่ม 
ประกอบด้วย ผู้ดูแลระบบ ผู้สอน และผู้เรียน ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ [3] ได้วิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบบริหาร
การเรียนการสอนส าหรับการเรียนรู้แบบออนไลน์ สรุปได้ว่าผู้ใช้งานระบบบริหารการเรียนการสอนแบบออนไลน์
แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มด้วยกัน คือ กลุ่มผู้ดูแลระบบ กลุ่มผู้สอน และกลุ่มผู้เรียน  

4. การประเมินประสิทธิภาพระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์โดยผู้เชี่ยวชาญ ระบบการเรียนรู้แบบ
ออนไลน์ วิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ ได้ท าการแบ่งกลุ่มผู้ใช้ออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ ผู้ดูแลระบบ ผู้สอน และผู้เรียน 
การประเมินประสิทธิภาพระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ ผู้วิจัยได้ก าหนดขั้นตอนไว้ 2 ขั้นตอน คือการทดสอบระบบด้วยวิธี
แบล็คบ็อกซ์เทสติ้ง (Black Box Testing) ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ [2] ได้สรุปว่า การทดสอบระบบด้วยวิธี
แบล็คบ็อกซ์เทสติ้ง (Black Box Testing) เป็นการทดสอบฟังก์ชั่นการท างานของระบบที่ต้องการทราบเพียงว่า 
เมื่อมีการอินพุตข้อมูลเข้าสู่ระบบแล้ว จะได้ผลลัพธ์ออกมาอย่างไร โดยไม่สนใจว่าระบบมีกระบวนการท างาน
อย่างไร จะเห็นได้ว่ารายละเอียดการท างานนั้นเราจะไม่สนใจ แต่จะมุ่งสนใจด้วยการทดสอบข้อมูลที่อินพุตเข้าไป
เพื่อให้ได้มาซึ่งเอาต์พุต ว่าถูกต้องหรือไม่เท่านั้น และการประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงาน พบว่า 
ผลการทดสอบระบบด้วยวิธีแบล็คบ็อกซ์เทสติ้ง (Black Box Testing) ผ่านทุกรายการทดสอบ ผลการประเมิน
ความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานโดยผู้เชี่ยวชาญในภาพรวม อยู่ในระดับดี โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.69 
คะแนน ระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ วิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ ส าหรับนักศึกษาบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยราช
ภัฏสุรินทร์ มีความสอดคล้องกับความต้องการของอาจารย์ผู้สอน และผู้เรียน  

5. ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานส าหรับกลุ่มทดลอง พบว่า การประเมินความ
พึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานในภาพรวมส าหรับผู้ดูแลระบบ และผู้สอน อยู่ในระดับดี และการประเมินความพึง
พอใจต่อการยอมรับระบบงานส าหรับผู้เรียนในภาพรวมอยู่ในระดับดี โดยมีค่าเฉล่ีย 4.02 คะแนน ทั้งนี้เป็น
เพราะว่าผู้เรียนที่ใช้งานระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ วิชาการวิจัยเชิงคุณภาพ ส าหรับนักศึกษาบัณฑิตศึกษา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ มีความรู้ความเข้าใจในกระบวนการวิจัยเชิงคุณภาพ อันเป็นผลท าให้ผู้เรียน สามารถ
ท าวิจัยเชิงคุณภาพได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ [4] ได้วิจัยเรื่อง ผลการใช้บทเรียนออนไลน์ผ่านระบบ
อินเทอร์เน็ต (E-learning) รายวิชา 234 119 ครูกับสังคมอีสาน ส าหรับนักศึกษาสังคมศึกษา ผลการศึกษาวิจัย
พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาหลังเรียนโดยการใช้บทเรียนออนไลน์ผ่านระบบอินเทอร์เน็ตสูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
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6. ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานส าหรับกลุ่มปฏิบัติการ พบว่าการประเมินความ

พึงพอใจต่อการยอมรับระบบงานในภาพรวมส าหรับผู้เรียน อยู่ในระดับดี โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.08 คะแนน ซึ่ง
ได้แก่ ด้านการใช้งานตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ ด้านความยากง่ายต่อการเข้าใจระบบ และด้านความ
ปลอดภัยในการใช้งานระบบ เมื่อพิจารณาในด้านต่างๆ พบว่าแต่ละด้านระดับการประเมินอยู่ในระดับดีทุกด้าน 
ดังนี้ ด้านการใช้งานตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ มีค่าเฉล่ีย 4.01 คะแนน ด้านความปลอดภัยในการใช้งาน
ระบบ มีค่าเฉล่ีย 4.08 คะแนน และด้านความยากง่ายต่อการเข้าใจระบบ มีค่าเฉล่ีย 4.14 คะแนน ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ [5] ได้วิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ (E-learning) ชุดวิชาก่อสร้าง คณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี ซ่ึงพบว่า การสอบถามความคิดเห็นด้านความยากง่าย
ต่อความเข้าใจใช้ระบบอยู่ในเกณฑ์ดี 
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บทคัดยอ่ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาการเรียนการสอนและประเมินผลการจัดการเรียนการสอนโดย

ใช้การวิจัยเป็นฐาน กลุ่มตัวอย่างในการศึกษา คือ นิสิตระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 4 หลักสูตรการศึกษาบัณฑิต  
ที่ลงทะเบียนเรียน รายวิชา ยุทธศาสตร์การจัดการความรู้ (ศษ 433)  ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2553 จ านวน 
63 คน เคร่ืองมือในการศึกษาคือ แผนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การวิจัยเป็นฐาน และแบบประเมินการสอน 
แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ สถิติที่ใช้ในการวิจัยคือ ค่าเฉล่ีย และค่าสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 ผลการวิจัย ปรากฏดังนี ้

1. การพัฒนาการเรียนการสอน และจัดการสอนโดยใช้การวิจัยเป็นฐาน ได้ออกแบบกิจกรรมการสอน มี
ขั้นตอนดังนี้ ก าหนดให้ผู้เรียนเรียนรู้เนื้อหาสาระของศาสตร์จากผลงานวิจัย ออกแบบกิจกรรมการสอนโดย 1)  
ผู้สอนแนะน างานวิจัยในชั้นเรียน แล้วให้ผู้เรียนเลือกงานวิจัยในชั้นเรียน ตามหัวข้อที่สนใจ 1 เรื่อง 2) ผู้สอน
แนะน าวิธีการอ่าน การจับประเด็นส าคัญ 3) ให้นิสิตศึกษาสาระของศาสตร์จากบทคัดย่องานวิจัยและสรุปความรู้  
4) ให้นิสิตน าเสนองานวิจัยที่ได้ศึกษาค้นคว้ามาแล้ว พร้อมทั้ง แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการน าวิธีการวิจัยไปใช้ 
เพื่อท าวิจัยในหัวข้อที่นิสิตสนใจต่อไป 5) ให้นิสิตค้นคว้างานวิจัยเพิ่มเติม และออกแบบงานวิจัยในชั้นเรียนตาม
วิชาเอกที่จะสอน 

2. ผลการประเมินการสอนโดยการใช้วิจัยเป็นฐาน โดยรวม นิสิตมีความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก ทุกด้าน 
โดย ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน มากเป็นอันดับแรก รองลงมาคือ ด้านผู้สอน ด้านส่ือและส่ิงสนับสนุนการสอน   
ด้านการวัดและประเมินผลการเรียน และด้านเนื้อหา ส่วนผู้เรียนประเมินตนเอง โดยรวม อยู่ในระดับมากเช่นกัน 
 ค าส าคัญ:  วิธีการสอน การวิจัยเป็นฐาน 
 

Abstract 
The objective of this study is to develop and evaluate the teaching methodology applying the 

research based. The sample group of this study is the fourth year students in the bachelor of education 
program who registered the course “Strategies for Knowledge Management (ED 433)” for the first 
semester of academic year 2011. The total number of this sample group is 63. The study tool is the 
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lesson plan applying the research based, teaching review including 5 rating scales. The statistic applying 
for this research is the mean and the standard deviation. 
 The study result is found that:  
 1. The development in teaching methodology was designed based on the research 
implementing these process: the students were assigned to learn the content of the science from the 
research. The activities were designed by 1) teachers presented the research in class and students 
selected one research in class upon their interest. 2) teachers suggested the reading method and  find 
the keywords. 3) students were assigned to study the content of the science from the abstract and make 
a resume. 4) students were assigned to present their research and opinions about the research method 
application to enhance the research on their interesting issues. 5) students were assigned to do more 
research and design the research in class according to their teaching major subjects.  
 2. For the overall research based evaluation result, the opinions of the students were 
demonstrated at high level in every aspect. The foremost result was found to the teaching activity and 
the secondary result went to the teachers, teaching materials, learning assessment and evaluation and 
contents. The overall result self-assessment of the students was also in the high level. 
 Keywords: Teaching methodology, Research based 
 
บทน า 

ในการจัดการเรียนการสอนวิชาชีพครู  ของคณะศึกษาศาสตร์มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ได้มุ่งเน้นห้
ผู้เรียนมีความรู้และสมรรถนะ ตามเกณฑ์มาตรฐานวิชชีพครู การวิจัย เป็นสมรรถนะอย่างหนึ่งในการปฏิบีติงาน
ของครู กระบวนการวิจัยเป็นกระบวนการแสวงหาความรู้อย่างเป็นระบบระเบียบเพื่อให้ได้มาซึ่งความรู้หรือข้อ
ค้นพบใหม่ เป็นการพัฒนา ให้ผู้เรียนมีความใฝ่รู้ ใฝ่เรียน สามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองอย่างต่อเนื่องหรืออาจ
กล่าวได้ว่า กระบวนการวิจัยเป็นส่วนหนึ่งของ กระบวนการเรียนรู้ตลอดชีวิตซึ่งสอดคล้องกับหลักการจัดการศึกษา
ตาม พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ในหมวด 4 มาตรา 24 (5) ว่า “ส่งเสริมสนับสนุนให้ผู้สอน
สามารถจัดบรรยากาศ สภาพแวดล้อม ส่ือการเรียน และอ านวยความสะดวก เพื่อให้ผู้เรียนเกิด การเรียนรู้และมี
ความรอบรู้ รวมทั้งสามารถใช้การวิจัยเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการเรียนรู้” [1] ผลจากพระราชบัญญัติการศึกษานี้
ท าให้ผู้สอนน ากระบวนการการวิจัย มาผสมผสานหรือบูรณาการใช้ในการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาคุณภาพของ  
ผู้เรียนและเพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้สามารถใช้กระบวนการวิจัย เป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการเรียนรู้มากขึ้น 
สอดคล้องกับแผน ยุทธศาสตร์การพัฒนาการศึกษา ศาสนา ศิลปวัฒนธรรม ระยะที่ 10 (พ.ศ. 2549 -2554) ที่
มุ่งเน้นให้สังคมไทยเป็นสังคมแห่งภูมิปัญญา และการเรียนรู้ที่สร้างโอกาสให้คนไทยทุกคนคิดเป็น ท าเป็น มี 
เหตุผลสามารถเรียนรู้ได้ตลอดชีวิต รู้จักใช้ข้อมูลที่มีอยู่อย่างหลาก หลาย เพื่อสร้างองค์ความรู้และพัฒนาตนเอง 
ซึ่งการจะหล่อหลอม ให้เกิดคุณลักษณะดังกล่าวได้ ต้องฝึกให้รู้จักใช้กระบวนการเรียน รู้ที่เชื่อถือได้ และ
กระบวนการที่สร้างความรู้ได้อย่างเป็นระบบ ระเบียบคือการวิจัย ซึ่งในแผนยุทธศาสตร์การพัฒนาการศึกษาฯ 
ระยะที่ 10 ได้ระบุไว้ชัดเจนว่า การวิจัยเป็นแนวทางด าเนินการหนึ่ง ที่น าไปสู่การสร้างสังคมแห่งภูมิปัญญาและ
การเรียนรู้ [2] การเรียนที่ใช้การวิจัยเป็นฐาน ถือเป็นการปฏิรูปการศึกษา ดังนั้น จะเห็นได้ว่ากระบวนการวิจัยไม่ 
ได้เกี่ยวข้องเฉพาะกับอาจารย์ผู้สอนเท่านั้นแม้แต่ผู้เรียนก็ต้อง เกี่ยวข้องด้วยเช่นกัน ผู้เรียนในยุคปฏิรูปการศึกษา
ควรมีทักษะ กระบวนการเรียนรู้ที่เป็นระบบและยั่งยืน และสามารถน าเอา กระบวนการวิจัยไปพัฒนาการเรียนรู้
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ของตนเอง เช่น น าไปสร้าง โครงงาน ตรวจสอบความรู้ของตนเอง แสวงหาความรู้ใหม่ๆ น าความรู้ที่ได้ไป
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน เป็นต้น [3]  

 เป็นที่ทราบกันดีแล้วว่า การจัดการเรียนการสอนที่ยึดผู้สอนเป็นศูนย์กลาง (Teacher-centered) ในอดีต
ที่ผ่านมานั้นไม่สามารถ พัฒนาผู้เรียนได้อย่างแท้จริง ในการปฏิรูปการศึกษาจึงได้มีการปรับเปล่ียนแนวคิดเป็น
การเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง (Learner-centered, Student-centred หรือ Child-centered) โดยมี
หลักการว่า กระบวนการจัดการเรียนการสอนต้องเน้นให้ผู้เรียน สามารถแสวงหาความรู้ และพัฒนาความสามารถ
ได้ตามธรรมชาติ เต็มตามศักยภาพของตนเอง รวมทั้งสนับสนุนให้มีการฝึกและปฏิบัติ ในสภาพจริงของการ
ท างาน มีการเชื่อมโยงส่ิงที่เรียนกับสังคม ได้เรียนรู้จากหลายๆ สถานการณ์ทั้งภายในและภายนอกห้องเรียน มี
การ จัดกิจกรรมและกระบวนการให้ผู้เรียนได้คิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินและสร้างสรรค์ส่ิงต่างๆ โดยไม่เน้น
ไปที่การท่องจ าเพียงเนื้อหา ผู้เรียนจึงมีอิสระในการเรียนมากขึ้น อาจกล่าวได้ว่า การศึกษาเปล่ียนมาให้
ความส าคัญกับ “การเรียน” มากกว่า “การสอน” จากหลัก การและแนวคิดดังกล่าว นักการศึกษาจึงได้พัฒนา
แนวทางในการจัดกิจกรรมที่เอื้อประโยชน์สูงสุดให้แก่ผู้เรียน ซึ่งการเรียนที่ใช้การวิจัย เป็นฐาน (Research-based 
Learning หรือ RBL) ก็เป็นวิธีการหนึ่งที่มุ่งเน้นทักษะกระบวนการค้นคว้า พัฒนาการคิดวิเคราะห์และบูรณ าการ
เนื้อหาความรู้ อาจารย์ผู้สอนจ านวนมากให้ความสนใจกับวิธีการสอนแบบนี้เนื่องจากสามารถน าไปใช้ได้ทุก
รายวิชาในหลายระดับ การศึกษา 
 การจัดการศึกษาระดับอุดมศึกษาในปัจจุบันมุ่งการพัฒนาการเรียนรู้ที่ผู้ เรียนเป็นส าคัญโดยน าเอาการ
วิจัยมาใช้เป็นเคร่ืองมือในการจัดการเรียนรู้หรือจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการวิจัย โดยมีเชื่อว่า
การวิจัยเป็นกระบวนการสร้างคุณลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ได้  ดังนั้นการัดการเรียนการสอนโดยใช้วิจัยเป็น
ฐาน และการประเมินผลการจัดการเรียนการสอนดังกล่าว จะท าให้แนวทางการส าหรับนิสิตครูน าไปใช้ปฏิบัติให้
เกิดผลต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 
 1.เพื่อพัฒนาจัดการเรียนการสอนโดยใช้วจิัยเป็นฐาน 
 2. เพื่อประเมินผลการเรียนการสอนโดยใชว้ิจยัเป็นฐาน 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
     การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ  สถานที่ด าเนินงานห้องเรียน ศษ 433 คณะศึกษาศาสตร์ ห้อง 
12-309 และกลุ่มเป้าหมายในการวิจัยคือ นิสิตปริญญาตรี หลักสูตรการศึกษาบัณฑิต ชั้นปีที่ 4 ที่ลงทะเบียน 
รายวิชา ยุทธศาสตร์การจัดการความรู้ (ศษ 433) ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2553 ที่ผู้วิจัยเป็นอาจารย์ประจ า
วิชา จ านวน 63 คน โดยมีรายละเอียดของกิจกรรมดังนี้  
 1. การพัฒนาการจัดการเรียนการสอนโดนใช้วิจัยเป็นฐาน ผู้วิจัยได้ออกแบบกิจกรรมในการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอน แล้วน าเสนอผู้ทรงคุณวุฒิด้านการสอน จ านวน 3 ท่าน เพื่อเพื่อพิจารณาความเหมาะสมของ
กิจกรรม ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิได้พิจารณา และเสนอแนะ กิจกรรมการสอน จนเหมาะสมส าหรับการจัดการสอน ซึ่ง
กิจกรรมมีขั้นตอนดังนี้ 
      1.1 การก าหนดวัตถุประสงค์ ให้ผู้เรียนเรียนรู้เนื้อหาสาระของศาสตร์จากผลงานวิจัย 

1.2 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
    1)  ผู้สอนแนะน างานวิจัยในชั้นเรียน แล้วให้ผู้เรียนเลือกงานวิจัยในชั้นเรียน ตามหัวข้อที่สนใจ 1 เรื่อง 

              2) ผู้สอนแนะน าวิธีการอ่าน การจับประเด็นส าคัญ 
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               3) ให้นิสิตศึกษาสาระของศาสตร์จากบทคัดย่องานวิจัยและสรุปความรู้ 

    4) ให้นิสิตน าเสนองานวิจัยที่ได้ศึกษาค้นคว้ามาแล้ว พร้อมทั้ง แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการน า
วิธีการวิจัยไปใช้ เพื่อท าวิจัยในหัวข้อที่นิสิตสนใจต่อไป 

    5) ให้นิสิตค้นคว้างานวิจัยเพิ่มเติม และออกแบบงานวิจัยในชั้นเรียนตามวิชาเอกที่จะสอน 
1.3 การประเมิน 
    1) ประเมินการแสวงหาแหล่งความรู้ 
    2) ประเมินความสามารถในการสรุปสังเคราะห์ความรู้ 
    3) ประเมินสาระความรู้ของศาสตร์ 

 2. ผู้วิจัย ได้ด าเนินกิจกรรมการสอนโดยการวิจัยเป็นฐาน ในรายวิชายุทธศาสตร์การจัดการความรู้ (ศษ 
433) ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2553 ที่ผู้วิจัยเป็นอาจารย์ประจ าวิชา ซึ่งมีนิสิตลงทะเบียนเรียน จ านวน 63  
คน  
  3. ประเมินการสอน การจัดการเรียนการสอน โดยใช้การวิจัยเป็นฐาน ผู้วิจัยได้ออกแบบประเมินการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับการแประเมินการสอนของคณะศึกษาศาสตร์ และมหาวิทยาลัยศรีนคริ
นทรวิโรฒ และเพิ่มเติมในส่วน การประเมินตนเองของผู้เรียน ในด้านต่อไปนี้  

3.1 ด้านผู้สอน   
3.2 ด้านเน้ือหา  
3.3 ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน   
3.4 ด้านส่ือและส่ิงสนับสนุนการเรียนการสอน  
3.5 ด้านการวัดผลและการประเมินกลการเรียน  
3.6 ด้านผู้เรียน (ส าหรับผู้เรียนประเมินตนเอง) 
 

ผลการวิจยั 
ผลการพัฒนาและประเมินผลการจัดการเรียนการสอนโดยการวิจัยเป็นฐาน ส าหรับนิสิตหลักสูตร

การศึกษาบัณฑิต คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ พบว่า 
1. การพัฒนาการจัดการเรียนการสอน ซึ่งได้พัฒนาจากการสอนในรูปแบบการบรรยายในลักษณะ 

เดิม มาเป็นการจัดการเรียนการสอนโดยการวิจัยเป็นฐาน โดยผู้วิจัยเป็นผู้ออกแบบ และได้รับการเสนอแนะจาก
ผู้ทรงคุณวุฒิ ด้านการสอน จ านวน 3 ท่าน ได้สรุปผลดังภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1 การพัฒนาการจัดการเรียนการสอน 

 
1.1 ผู้สอนมอบหมายให้ผู้เรียนศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาเอกที่นิสิต

เรียน โดยผู้สอนกระตุ้นให้ผู้เรียน เกิดความสนใจใฝ่รู้ เกิดข้อสงสัย อยากรู ้อยากแสวงหาค าตอบ ของข้อสงสัย อีก
ทั้งแนะน าวิธีการอ่านผลงานวิจัย  

1.2 ผู้สอนให้ผู้เรียนค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยในชั้นเรียน และรวบรวมงานวิจัยในชั้นเรียน 
อีกทั้ง ผู้สอนได้ให้ค าแนะน าเกี่ยวกับแหล่ง ข้อมูล และงานวิจัยที่ผู้เรียนจะต้องสืบค้นเพื่อการศึกษาหาความรู้  
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1.3 ผู้สอนมอบหมายให้ผู้เรียนศึกษารายงานวิจัยต่างๆ และสรุปความรู้เพื่อน ามาอภิปรายร่วมกัน โดย
เน้นการน าเสนอ สาระของงานวิจัยอย่างเชื่อมโยงกับสาระที่ก าลังเรียนรู้ หลังจากนั้นมอบหมายให้ผู้เรียนท าการ
ประเมินใน 2 ประเด็นดังนี้คือ  

     (1) ประเมินการแสวงหาแหล่งความรู้ต่างๆ  
     (2) ประเมินการเรียนรู้ของตนเองเก่ียวกับผลการวิจัย  

 2. การประเมินผลการเรียนการสอนโดยใช้วิจัยเป็นฐาน โดยให้ผู้เรียนได้ประเมินผลจากการจัดการเรียน
การสอน ปรากฏดังตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินการสอนโดยการใช้วิจัยเป็นฐาน โดยรวม และรายด้าน 6 ด้าน 
 

การสอนโดยใช้การวจิัยเป็นฐาน X  S.D. ระดับ
ความ
คิดเห็น 

 
1. ด้านผู้สอน 4.28 0.61 มาก 
2. ด้านเน้ือหา 4.05 0.75 มาก 
3. ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 4.31 0.64 มาก 
4.ด้านส่ือและส่ิงสนับสนุนการเรียนการสอน 4.25 0.78 มาก 
5.ด้านการวัดผลและการประเมนิกลการเรียน 4.12 0.65 มาก 
6.ด้านผู้เรียน  (ส าหรับผู้เรียนประเมินตนเอง) 4.25 0.64 มาก 
    

รวมเฉลี่ย 4.21 0.59 มาก 
 
 จากตารางที่ 1 พบว่า การสอนโดยใช้วิจัยเป็นฐาน โดยรวม นิสิตมีความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก ทุกด้าน 
โดย ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน มากเป็นอันดับแรก รองลงมาคือ ด้านผู้สอน ด้านส่ือและส่ิงสนับสนุนการสอน 
ด้านการวัดและประเมินผลการเรียน และด้านเนื้อหา 
           ผู้เรียนประเมินตนเอง ประเมินตนเอง โดยรวม อยู่ในระดับมาก ซึ่งรายละเอียดปรากฏดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ผลการประเมินการสอนโดยการใช้วิจัยเป็นฐาน ด้านด้านผู้เรียน (ส าหรับผู้เรียนประเมินตนเอง) 
โดยรวม และรายข้อ 
 

ด้านด้านผู้เรียน  (ส าหรับผู้เรียนประเมินตนเอง) X  S.D. ระดับ
ความ
คิดเห็น 

 
1. การเตรียมความพร้อมก่อนเรยีน 4.20 0.81 มาก 
2. การมีส่วนร่วมในชั้นเรียน 4.30 0.80 มาก 
3. ความกระตือรือร้นในการศึกษาหาความรู้เพิม่เตมิ 4.10 0.80 มาก 
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4. ความตรงต่อเวลาและความสม่ าเสมอในการเข้าเรียน 4.33 0.70 มาก 
5. การน าความรู้ที่ได้รับไปประยกุต์ใช ้ 4.35 0.79 มาก 
    

รวมเฉลี่ย 4.25 0.64 มาก 
 
 จากตารางที่ 2 พบว่า ผลการประเมินการสอนโดยใช้การวิจัยเป็นฐาน ด้านด้านผู้เรียน (ส าหรับผู้เรียน
ประเมินตนเอง) และรายข้อ อยู่ในระดับมากทุกข้อ โดยการน าความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ มากเป็นอันดับแรก 
รองลงมาคือ ความตรงต่อเวลาและความสม่ าเสมอในการเข้าเรียน การมีส่วนร่วมในชั้นเรียน และ การเตรียมความ
พร้อมก่อนเรียน ตามล าดับ 
 
สรุปและอภิปรายผล 
 การพัฒนาและประเมินผลการจัดการเรียนการสอนโดยการวิจัยเป็นฐาน ส าหรับนิสิตหลักสูตรการศึกษา
บัณฑิต คณะศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ สรุปและอภิปรายผลได้ดังนี้ 

1. การพัฒนาการจัดการสอนโดยใช้การวิจัยเป็นฐาน  ผู้วิจัยได้ออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน โดย
การศึกษาจากเอกสารและร่างกิจกรรมการเรียน น าเสนอผู้ทรงคุณวุฒิด้านการสอน จ านวน 3 ท่าน ได้กิจกรรมการ
เรียนการสอนโดยการวิจัยเป็นฐาน โดยมีขั้นตอนดังนี้  ก าหนดให้ผู้เรียนเรียนรู้เนื้อหาสาระของศาสตร์จาก
ผลงานวิจัย ออกแบบกิจกรรมการสอนโดย 1) ผู้สอนแนะน างานวิจัยในชั้นเรียน แล้วให้ผู้เรียนเลือกงานวิจัยในชั้น
เรียน ตามหัวข้อที่สนใจ 1 เรื่อง 2) ผู้สอนแนะน าวิธีการอ่าน การจับประเด็นส าคัญ 3) ให้นิสิตศึกษาสาระของ
ศาสตร์จากบทคัดย่องานวิจัยและสรุปความรู้ 4) ให้นิสิตน าเสนองานวิจัยที่ได้ศึกษาค้นคว้ามาแล้ว พร้อมทั้งแสดง
ความคิดเห็นเกี่ยวกับการน าวิธีการวิจัยไปใช้ เพื่อท าวิจัยในหัวข้อที่นิสิตสนใจต่อไป 5) ให้นิสิตค้นคว้างานวิจัย
เพิ่มเติม และออกแบบงานวิจัยในชั้นเรียนตามวิชาเอกที่จะสอน ซึ่งการท ากิจกรรมในขั้นตอนดังกล่าว เป็นการ
ออกแบบร่วมกับผู้เรียนท าให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการจัดการสอน โดยท าความเข้าใจร่วมกัน ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิเห็นว่า
กิจกรรมดังกล่าวมีความเหมาะสมส าหรับการน าไปใช้สอน และกระบวนการดังกล่าว สอดคล้องกับผลการวิจัยของ 
พวงเพ็ญ อินทรประวัติ [4] ที่ได้ท าการวิจัยเรื่อง “การบูรณาการสอนโดยใช้การวิจัย วิเคราะห์เนื้อหาและ
กระบวนการเขียนในการสอน เขียนเรียงความภาษาอังกฤษเชิงอภิปรายโวหาร ซึ่งผลการวิจัยก็เป็นไปลักษณะที
ใกล้เคียงกันคือ ผู้เรียนมีความสนใจใฝ่รู้ และมีทักษะ ในการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง โดยที่สามารถน าเอา
กระบวนการ ค้นหาความรู้ที่ใช้กระบวนการวิจัย ไปใช้ได้ครบถ้วนในทุกขั้นตอน ผู้เรียนสามารถพัฒนา วิธีการ
เรียนรู้และกระบวนการคิดของตนเอง ซึ่งสังเกตเห็นจากการ ตั้งข้อสงสัยการถามระหว่างเรียน และการท ากิจกรรม
การเรียนรวม ทั้งการให้ข้อมูลย้อนกลับเกี่ยวกับกระบวนการเรียนของตนเองที่ ปรากฏในแบบสอบถามหลังการ
เรียน จะเห็นได้ว่ากิจกรรมที่ผู้เรียนต้องท าดังกล่าวมีลักษณะ หลากหลายและใช้กระบวนการคิดและทักษะที่
แตกต่างกันออกไป เช่นการแสวงหาหัวข้อเรื่องและเลือกประเด็นปัญหา หลังจากที่ ตัดสินใจเลือกประเด็นปัญหา
แล้ว ก็ให้ค้นคว้าหาข้อมูลจากแหล่ง ต่างๆ เช่น เว็บไซต์ หนังสือ วารสาร เป็นต้น น ามาอ่านวิเคราะห์เพื่อเลือก
ข้อมูลให้สอดคล้องกับความต้องการ ของผู้อ่าน จัดเก็บข้อมูลอย่างมีระบบในไฟล์ (file) แล้วเรียบเรียง เขียนขึ้น
ใหม่ตามความคิดของตน   
 2. ผลการประเมินการสอนโดยการใช้วิจัยเป็นฐาน โดยรวม นิสิตมีความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก ทุกด้าน  
ทั้งนี้เนื่องจากการวิจัยเป็นกระบวนการในการแสวงหาความรู้  หรือข้อเท็จจริงโดยมีจุดมุ่งหมายที่แน่นอน เมื่อ
น าไปใช้ในระดับ จึงเป็นการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เรียนรู้อย่างอิสระ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของปรียนันท์ สิทธิ
จินดา [5] ที่กล่าว ไว้ว่าการเรียนแบบใช้วิจัยเป็นฐานนี้ช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนสนใจวิชา  ที่เรียนมากขึ้น ท าให้
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชานั้นสูงขึ้น เพราะเป็นการเรียนที่ไม่น่าเบื่อ ไม่จ าเจ สนุกสนาน ได้เผยศักยภาพ ของ
ตนเอง แต่ที่ส าคัญกว่านั้นคือเป็นการเปล่ียนแปลงบุคลิกภาพ  เปล่ียนมุมมอง/ทัศนะของบุคคลให้คิดเป็น มี
คุณธรรมจริยธรรม ซึ่งแตกต่างจากการเรียนแบบอื่นๆ การเรียนแบบนี้น าไปสู่การ เปล่ียนแปลง สรุปได้ดังนี้คือ  
เปล่ียนรูปแบบจาก Teaching-Based เป็น Learning- Based เปล่ียนลักษณะการเรียนจาก Passive เป็น Active  
เปล่ียนจากวิชาเป็นปัญญา ผู้เรียนได้เรียนรู้ (Learning) มากกว่าการรู้ (Knowing)  ได้เปล่ียนแปลงตัวผู้เรียน โดย
ใช้งานวิจัยเป็นวิถีของ การเรียนรู้ และยังสอดคล้องกับแนวคิดของอ ารุง จันทวานิช [6] ได้สรุปประโยชน์ของการ 
จัดเรียนการสอนที่มีการวิจัยเป็นฐาน ไว้ดังนี ้ประโยชน์ต่อผู้เรียน โดยผู้เรียนได้รับการพัฒนาการ เกิดทักษะการใช้
การวิจัยใน การแสวงหาความรู้ เรียนรู้ทฤษฎี แนวคิด หลักการและข้อค้นพบที่มีความหมายมีความเที่ยงตรง รู้จัก
วิเคราะห์ปัญหา การวางแผนการแก้ปัญหาหรือการพัฒนา เก็บรวบรวมข้อมูล สรุปผลน าผลการวิจัยไปประยุกต์ใช้ 
นอกจากนี ้ผู้เรียนมีโอกาสได้รักการพัฒนาทักษะการคิด (Thinking Skills) ทักษะการแก้ปัญหา (Problem Solving 
and Resolution Skills) ทักษะการบริหารจัดการเวลา (Time Management Skills) ทักษะการส่ือสาร 
(Communication Skills) ทักษะประมวลผล (Computer Skills) และทักษะการเรียนรู้ตลอดชีวิต (Life Long 
Learning Skills) ดังนั้นจึงท าให้ผู้เรียนมีการประเมินการจัดกิจกรรมอยู่ในระดับมาก 
         จากผลการวิจัยเมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน มากเป็นอันดับแรก  
รองลงมาคือ ด้านผู้สอน ด้านส่ือและส่ิงสนับสนุนการสอน ด้านการวัดและประเมินผลการเรียน และด้านเนื้อหาส่วน
ผู้เรียนประเมินตนเอง โดยรวม อยู่ในระดับมากเช่นกัน ทั้งนี้เนื่องจากกิจกรรมในรูปแบบนี้เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้มี
บทบาทในการเรียนและมีการน าเสนอผลงานในรายวิชาอย่างเป็นระบบ รองลงมาคือ ด้านผู้สอนทั้งนี้อาจ
เน่ืองมาจากการจัดกิจกรรมการสอนในรูปแบบนี้ท าให้อาจารย์ผู้สอนและนิสิตมีความใกล้ชิด ต้องปรึกษาประเด็นที่
จะท าวิจัยอย่างต่อเนื่อง นอกจากนั้นมีประเด็นที่น่าสังเกตคือ ด้านเนื้อหา มีผลการประเมินจากผู้เรียน มีค่าเฉล่ีย 
เป็นอันดับสุดท้าย ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจาก ความชัดเจนในเรื่องกระบวนการวิจัย และเนื้อที่สอน กล่าวคือ เนื้อหา
รายวิชาที่สอน เป็นรายวิชายุทธศาสตร์การจัดการความรู้ ซึ่งผู้สอนได้มีการสอนเนื้อหาเกี่ยวกับการจัดการความรู้
ในสถานศึกษา ควบคู่ไปกับการให้ความรู้เรื่องการวิจัยไปพร้อมกัน อาจจะท าให้เนื้อหามากเกินไป ผู้เรียนอาจจะ
ท าความเข้าใจได้ยาก ดังนั้น ผู้สอนควรมีการจัดระบบเนื้อหาให้เข้าใจได้ง่ายยิ่งขึ้น 

ผลการวิจัยยังพบว่า การเรียนการสอนโดยใช้การวิจัยเป็นฐานช่วยให้ ผู้เรียนได้รู้จักวิธีการแสวงหา
ความรู้ จนกระทั่งสามารถน าไปใช้ใน การค้นคว้าหาความรู้ที่มีอยู่รอบตัวและเกิดขึ้นได้ตลอดเวลา หรือ เรียกว่า
เป็นการศึกษาตลอดชีวิต ผู้เรียนจึงต้องเรียนรู้ที่จะแสวงหา ความรู้ได้ด้วยวิธีการของตนเอง การเรียนรู้ที่ตัวเนื้อหา
แต่อย่าง เดียวจึงไม่ใช่เป้าหมายส าคัญของการเรียนการสอนในยุคปฏิรูปการ ศึกษาอีกต่อไป 
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บทคัดยอ่ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย ได้แก่ การรับรู้ความสามารถ

ของตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ ความวิตกกังวลในการท าปริญญานิพนธ์ เจตคติต่อการท าปริญญานิพนธ์ 
เป้าหมายในการท าปริญญานิพนธ์ กับการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ของนิสิตบัณฑิตศึกษา 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 2) เพื่อหาค่าน้ าหนักความส าคัญของปัจจัย ได้แก่ การรับรู้ความสามารถของ
ตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ ความวิตกกังวลในการท าปริญญานิพนธ์ เจตคติต่อการท าปริญญานิพนธ์และ
เป้าหมายในการท าปริญญานิพนธ์ ที่ส่งผลต่อการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ของนิสิตบัณฑิตศึกษา 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 
 1. ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณระหว่างตัวแปรปัจจัยทั้ง 4 ตัว ได้แก่ การรับรู้ความสามารถของ

ตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ ความวิตกกังวลในการท าปริญญานิพนธ์ เจตคติต่อการท าปริญญานิพนธ์ และ
เป้าหมายในการท าปริญญานิพนธ์ กับการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ มีค่าเท่ากับ 0.774 ซึ่งมี
ความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยตัวแปรปัจจัยทั้งหมดร่วมกันอธิบายความแปรปรวน
ของการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ได้ร้อยละ 59.90  

 2. ค่าน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรปัจจัยทุกตัวส่งผลทางบวกต่อการก ากับตนเองในการท าปริญญา
นิพนธ์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ 0.05 โดยตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อการก ากับตนเองในการท า
ปริญญานิพนธ์มากที่สุด ได้แก่ เจตคติต่อการท าปริญญานิพนธ์ และเป้าหมายในการท าปริญญานิพนธ์ รองลงมา 
ได้แก่ การรับรู้ความสามารถของตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ และความวิตกกังวลในการท าปริญญานิพนธ์โดย
มีค่าน้ าหนักความส าคัญในรูปคะแนนมาตรฐาน () เท่ากับ 0.303, 0.303, 0.255 และ 0.084 ตามล าดับ 
           ค าส าคัญ: การก ากับตนเอง การรับรู้ความสามารถของตนเอง ความวติกกังวล เจตคต ิเป้าหมาย 
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Abstract  
The proposes of this research were to study the relationship between self-efficacy in conducting 

thesis, anxious in conducting thesis, attitude to conducting thesis, goal in conducting thesis and 
adaptation affecting self-regulation in conducting thesis of graduate students Srinakharinwirot University 
The instruments used in the research were questionnaire which asked about self-efficacy in conducting 
thesis, anxious in conducting thesis, attitude to conducting thesis, goal in conducting thesis and 
adaptation self-regulation in conducting thesis. The data were analyzed by multiple correlation and 
multiple regression. 

The findings were as follows: 
 1. The multiple correlation coefficient between self-efficacy in conducting thesis, anxious in 
conducting thesis, attitude to conducting thesis, goal in conducting thesis and adaptation self-regulation 
in conducting thesis were 0.774 which were statistically significant at 0.01 level. All factor explain 
variance of self-regulation at 59.90 percent 
 2. Attitude to conducting thesis, goal in conducting thesis, self-efficacy in conducting thesis 
and anxious in conducting thesis were adaptation positively contributed to self-regulation in conducting 
thesis which were statistically significant at 0.01 and 0.05 level. The beta weight of the factors which 
contributed to self- regulation in conducting thesis were 0.303, 0.303, 0.255 and 0.084 respectively 
 Keywords: Self-Regulation, Self-efficacy, Anxious, Attitude, Goal 
 
บทน า 

การศึกษาเป็นกระบวนการส าคัญในการพัฒนาคนให้มีคุณภาพและเป็นปัจจัยที่จะช่วยส่งเสริมการพัฒนา
ประเทศให้มีความก้าวหน้า โดยเฉพาะการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาซึ่งเป็นการศึกษาเพื่อแสวงหาความรู้ในแนวลึก 
เพื่อสร้างองค์ความรู้ใหม่ หรือเป็นการต่อยอดทางความรู้ให้เกิดขึ้นในสาขาวิชาต่างๆ จึงถือเป็นการศึกษาเพื่อ
เสริมสร้างองค์ความรู้ให้แก่ผู้เรียนและสังคม ดังนั้นการศึกษาในระดับบัณฑิตศึกษาจึงได้ก าหนดหลักสูตรต่างๆ มี
การท าโครงการวิจัยและน าเสนอออกมาในรูปของปริญญานิพนธ์หรือสารนิพนธ์ เพื่อให้นิสิตระดับบัณฑิตศึกษาได้
ผ่านกระบวนการเรียนรู้ในการท าวิจัยอย่างครบถ้วนสมบูรณ์ และได้น าเสนอผลการวิจัยต่อสาธารณชนเพื่อน าไปใช้
ประโยชน์ทั้งในการศึกษาและการพัฒนาสังคมต่อไป [1]  
 การจัดการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา เป็นการศึกษาเพื่อผลิตนักวิจัยและนักวิชาการในแต่ละสาขาวิชา
ปริญญานิพนธ์จึงเป็นหัวใจของบัณฑิตศึกษา เพราะเป็นการทดสอบความสามารถในการวิจัย การศึกษาค้นคว้า 
และการวิเคราะห์วิจารณ์ สถาบันที่จัดการศึกษาระดับนี้จะต้องมีบทบาทอย่างส าคัญในการพัฒนานิสิตให้มีความรู้
ด้านการวิจัยและสถิติ การศึกษาค้นคว้า และทักษะการใช้ภาษา [2] ด้วยความตระหนักถึงความส าคัญว่าปัจจุบัน
งานวิจัยทางการศึกษา ส่วนใหญ่เป็นงานวิจัยของนิสิตในระดับบัณฑิตศึกษา งานวิจัยเหล่านี้นับเป็นจุดเริ่มต้นอัน
ส าคัญในการสร้างนักวิจัยของประเทศ ขณะเดียวกันงานวิจัยที่ผลิตออกมาก็ได้มีการน าไปใช้เป็นเอกสารอ้างอิง
อย่างกว้างขวาง  
 ในการท าปริญญานิพนธ์ของนิสิตระดับบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินวิโรฒนั้น แม้ว่านิสิตส่วน
ใหญ่จะสามารถท าปริญญานิพนธ์ได้แล้วเสร็จและส าเร็จการศึกษาตามระยะเวลาที่มหาวิทยาลัยก าหนด แต่ก็ยังมี
นิสิตอีกจ านวนไม่น้อยที่ใช้เวลาในการเรียนรวมทั้งการท าปริญญานิพนธ์เกินกว่าที่มหาวิทยาลัยก าหนด ซึ่งมีบาง
คนเกินมากน้อยต่างกันไป แต่ส าหรับบางคนที่ใช้เวลาท ามากเกินไป ก็ก่อให้เกิดการสูญเสียทางการศึกษา อาทิ 
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นิสิตบางคนท าปริญญานิพนธ์ไม่ส าเร็จ บางคนหมดระยะเวลาในการศึกษาเสียก่อนที่จะส าเร็จ บางคนทิ้งปริญญา
นิพนธ์ไปจนเมื่อใกล้จะหมดระยะเวลาการศึกษาแล้วจึงรีบกลับมาท าปริญญานิพนธ์ต่อ ซึ่งก็อาจจะท าให้ปริญญา
นิพนธ์นั้นมีคุณภาพไม่มากเนื่องจากมีเวลาเป็นตัวบังคับ อีกทั้งการมีจ านวนนิสิตในแต่ละปีตกค้างสะสมมากขึ้น
เรื่อยๆ ส่งผลให้คณาจารย์มีภาระงานเพิ่มขึ้น ซึ่งอาจกระทบไปถึงภาระงานหลักในการสอนได้ เป็นต้น นับเป็น
ปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อการจัดการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาทั้งระบบ นับตั้งตัวแต่นิสิต ภาควิชา คณะ ไปจนถึง
มหาวิทยาลัย  
 การท าปริญญานิพนธ์ให้ประสบผลส าเร็จนั้น มีองค์ประกอบอยู่หลายด้าน ในด้านที่เกี่ยวกับบุคคล 
ประกอบไปด้วยอาจารย์ที่ปรึกษา ซึ่งพบว่าการให้ค าปรึกษาที่ดีของประธานและกรรมการนั้นมีส่วนช่วยในการท า
ปริญญานิพนธ์ของนิสิต รวมถึงการให้ค าแนะน าในขั้นตอนต่างๆ ตั้งแต่การเลือกหัวข้อ ระเบียบวิธีวิจัย ฯลฯ โดย
ความสามารถดังกล่าวจะขึ้นอยู่กับประสบการณ์ของอาจารย์ที่ปรึกษาด้วย ในส่วนของตัวนิสิตนั้นจะต้องมีความ
อดทน ความพากเพียรในการค้นคว้าเอกสาร ด้านความรู้วิชาการของนิสิตนั้น นิสิตควรมีการเลือกหัวข้อที่ตนเอง
สนใจ มีความสามารถในการค้นคว้าเอกสารและต าราตามระบบห้องสมุด ความสามารถในการเขียนรายงานการ
วิจัย ส าหรับองค์ประกอบด้านการบริการวิชาการของมหาวิทยาลัยนั้น เวลาการให้บริการ ความสะดวกในการ
ติดต่อกับหน่วยงานเพื่อขอข้อมูลหรือเอกสารในการติดต่อกับหน่วยงานหรือองค์กรอื่นเพื่อใช้ในการเก็บข้อมูลก็มี
ส่วนในความส าเร็จในการท าปริญญานิพนธ์ของนิสิต [3] ปัญหาที่ท าให้เกิดความขัดข้องในการท าปริญญานิพนธ์ 
พบสาเหตุว่านิสิตยังมีความรู้ด้านสถิติ และการวิจัยไม่เพียงพอ ความสามารถในการเขียนปริญญานิพนธ์น้อย และ
นิสิตจึงควรมีความรู้ในด้านสถิติวิจัย มีการวางแผนล่วงหน้าทุกขั้นตอน ส่วนปัญหาที่เกิดจากอาจารย์ที่ปรึกษานั้น
พบว่าอาจารย์ที่ปรึกษามีเวลาในการให้ค าปรึกษาน้อยเพราะต้องท างานหลายด้าน ขาดความรู้ที่ตรงกับหัวข้อวิจัย  
 จากผลกระทบดังกล่าวนี้ผู้วิจัยได้เล็งเห็นว่า ถ้าหากนิสิตต้องการที่จะท าปริญญานิพนธ์ให้ส าเร็จและจบ
ตามก าหนดนั้น บุคคลที่มีอิทธิพลผลักดันให้เกิดความส าเร็จก็คือตัวนิสิตเอง ดังนั้นจึง จ าเป็นต้องมีการวาง
แผนการเรียน ส ารวจความสามารถของตนเอง หาแรงจูงใจ ด าเนินการได้มาซึ่งความรู้และทักษะต่างๆ โดยผ่าน
กระบวนการคิดด้วยตนเอง ซึ่งส่ิงเหล่านี้ถือเป็นการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์  
 การก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ นั้นมีความส าคัญอย่างยิ่งในการเรียนของนิสิตระดับ
บัณฑิตศึกษา เนื่องจากบุคคลที่เข้ามาศึกษาส่วนใหญ่จะเป็นบุคคลที่มีประสบการณ์ในการเรียนและการท างาน
มาแล้ว ถือเป็นบุคคลที่มีวุฒิภาวะสูงในระดับหนึ่ง มีความรับผิดชอบ มีวิจารณญาณในการที่จะท าส่ิงต่างๆ อย่าง
ถูกต้องและเหมาะสม จึงไม่จ าเป็นที่จะต้องมีการบังคับเกิดขึ้น ทั้งนี้นิสิตระดับบัณฑิตศึกษาจึงควรมีการก ากับ
ตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ ซึง่จากการศึกษางานวิจัยพบว่า ปัจจัยด้านความแตกต่างของนักเรียนในการก ากับ
ตนเองในการเรียนในด้านระดับชั้น เพศ และความเชื่อมีผลต่อการรับรู้ความสามารถแห่งตน และกลวิธีที่ใช้ในการ
เรียน ในด้านการรับรู้ความสามารถแห่งตน แรงจูงใจ และความวิตกกังวลมีความสัมพันธ์กัน [4-5] โดยนักศึกษาที่
มีระดับการรับรู้ความสามารถแห่งตนสูงมีเป้าหมายมุ่งความรู้และมุ่งผลการเรียนสูง  รายงานว่าตนใช้กลยุทธ์การ
เรียนโดยการก ากับตนเองมากกว่านักศึกษาที่มีระดับการรับรู้ความสามารถแห่งตนต่ า  และมีเป้าหมายมุ่งความรู้
และมุ่งผลการเรียนต่ านอกจากนั้นผลการศึกษายังพบว่า  นักศึกษาที่ได้เกรดเฉล่ียสูงรายงานว่ามีการรับรู้
ความสามารถแห่งตนและเป้าหมายมุ่งความรู้สูง และใช้การเรียนโดยการก ากับตนเองมากกว่านักศึกษาที่ได้เกรด
เฉล่ียต่ า จากการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าในบรรดาตัวแปรที่ศึกษา 4 ตัว อันประกอบด้วยการรับรู้ความสามารถ
แห่งตน เป้าหมายมุ่งความรู้ เป้าหมายมุ่งผลการเรียนและเกรดเฉล่ีย การรับรู้ความสามารถแห่งตนเป็นตัวท านาย
การเรียนรู้โดยการก ากับตนเองได้ดีที่สุด ตามด้วยเป้าหมายมุ่งความรู้ [6] และตัวแปรที่มีอิทธิพลทางตรงต่อการ
ก ากับตนเองในท าปริญญานิพนธ์ คือ บุคคลที่เป็นแม่แบบ การเห็นคุณค่าในการท าวิทยานิพนธ์ และการสนับสนุน
ทางสังคม [7] 
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 จากผลกระทบดังกล่าวนี้ผู้วิจัยได้เล็งเห็นว่า ถ้าหากนิสิตต้องการที่จะท าปริญญานิพนธ์ให้ส าเร็จและจบ
ตามก าหนดนั้นบุคคลที่มีอิทธิพลผลักดันให้เกิดความส าเร็จก็คือตัวนิสิตเอง ดังนั้นการที่จะท าปริญญานิพนธ์ให้
ส าเร็จ นิสิตจะต้องมีการวางแผนการเรียน ส ารวจความสามารถของตนเอง หาแรงจูงใจ ด าเนินการได้มาซึ่งความรู้
และทักษะต่างๆ โดยผ่านกระบวนการคิดด้วยตนเอง ซึ่งส่ิงเหล่านี้ถือเป็นการก ากับตนเองในการเรียนรู้  

จากเหตุผลดังที่กล่าวข้างต้นนี้ ท าให้ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาการก ากับตนเองในการท าปริญญา
นิพนธ์ของนิสิตระดับบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เพื่อจะเป็นประโยชน์ต่อนิสิต อาจารย์ ภาควิชา 
คณะ ไปจนถึงมหาวิทยาลัย ในการวางแผนการท าปริญญานิพนธ์ให้ส าเร็จตามที่ได้ก าหนดไว้ ถือว่าเป็นการลด
ความสูญเสียทางการศึกษาในเรื่องระยะเวลา งบประมาณ ภาระงานของอาจารย์ผู้สอน ยิ่งถ้าหากมีการร่วมมือกัน
อย่างเป็นระบบ ก็จะช่วยพัฒนาการท าปริญญานิพนธ์ที่มีคุณภาพมากยิ่งขึ้นอีกด้วย 

 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย  
 1. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย ได้แก่ การรับรู้ความสามารถของตนเองในการท าปริญญา
นิพนธ์ ความวิตกกังวลในการท าปริญญานิพนธ์ เจตคติต่อการท าปริญญานิพนธ์ เป้าหมายในการท าปริญญา
นิพนธ์ กับการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ของนิสิตบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 2. เพื่อหาค่าน้ าหนักความส าคัญของปัจจัย ได้แก่ การรับรู้ความสามารถของตนเองในการท าปริญญา
นิพนธ์ ความวิตกกังวลในการท าปริญญานิพนธ์ เจตคติต่อการท าปริญญานิพนธ์และเป้าหมายในการท าปริญญา
นิพนธ์ ที่ส่งผลต่อการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ของนิสิตบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 ประชากรและการเลือกกลุม่ตัวอยา่ง 
 1. ประชากรที่ใช้ในการวิจยั 
  ประชากรในการวิจัยครั้งนี้ คือ นิสิตบัณฑิตศึกษาที่ส าเร็จการศึกษา ปีการศึกษา  2553 จาก 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ทั้งหมดจ านวน 918 คน แบ่งเป็นนิสิตปริญญาเอกจ านวน 69 คน และนิสิตปริญญา
โทจ านวน 849 คน  
 2. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนิสิตบัณฑิตศึกษาที่ส าเร็จการศึกษา ปีการศึกษา 2553 จาก
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ก าหนดขนาดโดยการเปิดตารางส าเร็จรูปของ อาจารย์ศิริชัย กาญจนวาสี และคณะ 
ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ ความคลาดเคล่ือน ±10% ได้ขนาดกลุ่มตัวอย่างจ านวน 286 คน และสุ่ม
กลุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้น (Stratified Random Sampling) ตามสัดส่วน โดยใช้ระดับปริญญาเป็นชั้น ในการ
ด าเนินการเก็บข้อมูลจริงนั้นได้กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 322 คน แบ่งเป็นนิสิตปริญญาเอกจ านวน 23 คน และนิสิต
ปริญญาโทจ านวน 299 คน 
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
  เครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยในครั้งนี้ แบ่งเป็น 2 ส่วน มีแบบสอบถามจ านวน 5 ฉบับ 
และแบบสัมภาษณ์ 1 ฉบับ ดังต่อไปนี้  
  ส่วนที่ 1 แบบสอบถามการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ 
  ส่วนที่  2 แบบสอบถามปัจจัยที่ส่งผลต่อการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ 
ประกอบด้วย 4 ปัจจัย มีรายละเอียดดังนี้คือ แบบสอบถามการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ มีค่าความ
เชื่อมั่นเท่ากับ 0.875 แบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ มีค่าความเชื่อมั่น
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เท่ากับ 0.911 แบบสอบถามความวิตกกังวลในการท าปริญญานิพนธ์ มีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.914 
แบบสอบถามเจตคติต่อการท าปริญญานิพนธ์ มีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.830 แบบสอบเป้าหมายในการท า
ปริญญานิพนธ์ มีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.765  
 
ผลการวิจยั 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในการวจิยัครั้งนี้ ผู้วจิัยได้เสนอเป็นล าดับ ดังนี้ 
 1. ค่าสถิติพื้นฐานของตัวแปร ได้แก่ ปัจจัยการรับรู้ความสามารถของตนเองในการท าปรญิญานพินธ์ 
ความวิตกกังวลในการท าปรญิญานิพนธ ์เจตคติต่อการท าปริญญานิพนธ ์และเป้าหมายในการท าปริญญานิพนธ์ 
และตัวแปรตาม ได้แก่ การก ากับตนเองในการท าปริญญานพินธ์ 
 2. ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในระหว่างตวัแปรปัจจัย ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ อย่างง่ายระหว่าง
ตัวแปรปจัจัยกับการก ากับตนเองในการท าปรญิญานิพนธ์ 
 3. ผลการวิเคราะห์โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบปกติ (Enter) 
 3.1 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณระหว่างตัวแปรปัจจัยกับการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ 
ค่าก าลังสองของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ และการทดสอบนัยส าคัญทางสถิติโดยใช้การทดสอบค่าเอฟ (F-
test) 
 3.2 ค่าน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรปัจจัย และการทดสอบนัยส าคัญทางสถิติของค่าน้ าหนัก
ความส าคัญโดยใช้ค่าที (t-test) 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. ค่าสถิติพื้นฐานของตัวแปร ได้แก่ ปัจจัยการรับรู้ความสามารถของตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ 
ความวิตกกังวลในการท าปริญญานิพนธ์ เจตคติต่อการท าปริญญานิพนธ์ และเป้าหมายในการท าปริญญานิพนธ์ 
และตัวแปรตาม ได้แก่ การก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ ดังแสดงในตารางที่ 1   
 
ตารางที่ 1 ค่าสถิติพื้นฐานของตัวแปร 
 

ตัวแปร k  S %CV แปลความหมาย 
การรับรู้ความสามารถของตนเองในการท าปรญิญา
นิพนธ ์( ) 

19 4.04 0.42 10.40% ค่อนข้างมาก 

ความวิตกกังวลในการท าปรญิญานิพนธ์ ( ) 12 3.63 0.54 14.88% ค่อนข้างมาก 
เจตคตติ่อการท าปริญญานิพนธ ์( ) 10 4.00 0.40 10% ค่อนข้างด ี
เป้าหมายในการท าปรญิญานิพนธ์ ( ) 8 3.91 0.44 11.25% ค่อนข้างมาก 
การก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์(Y) 19 3.05 0.38 12.45% สูง 
 
 จากตารางที่ 1 พบว่า นิสิตมีการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ (Y) อยู่ในระดับสูง มีการรับรู้
ความสามารถของตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ ( ) อยู่ในระดับค่อนข้างสูง มีความวิตกกังวลในการท าปริญญา
นิพนธ์ ( ) อยู่ในระดับปานกลาง มีเจตคติต่อการท าปริญญานิพนธ์ ( ) อยู่ในระดับค่อนข้างดี มีเป้าหมายในการ
ท าปริญญานิพนธ์ ( ) ค่อนข้างสงู 
 2. ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในระหว่างตัวแปรปัจจัย สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อย่างง่ายระหว่างตัว
แปรปัจจัยกับการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ 
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 การวิเคราะห์ข้อมูลในตอนนี้ ผู้วิจัยน าคะแนนของตัวแปรแต่ละตัว และคะแนนของแบบสอบถามการ
ก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ มาวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบธรรมดา และทดสอบนัยส าคัญ
ทางสถิติของค่าสหสัมพันธ์ โดยใช้ t - test ดังแสดงในตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในระหว่างตัวแปรปจัจัย และระหว่างตัวแปรปจัจยักับการการก ากับ
ตนเองในการท าปรญิญานิพนธ ์
 

ตัวแปร      
การรับรู้ความสามารถของตนเองในการท าปรญิญานิพนธ ์ 1.000 0.348** 0.638** 0.606** 0.662** 
ความวิตกกังวลในการท าปรญิญานิพนธ ์  1.000 0.443** 0.369** 0.419** 
เจตคตติ่อการท าปริญญานิพนธ ์   1.000 0.512** 0.658** 
เป้าหมายในการท าปรญิญานิพนธ์    1.000 0.644** 
การก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ ์     1.000 

** มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 

จากตารางที่ 2 พบว่า ตัวแปรปัจจัยทั้ง 4 ตัวมีความสัมพันธ์ทางบวกกับการก ากับตนเองในการท า
ปริญญานิพนธ์อย่างมีระดับนัยส าคัญที่ระดับ 0.01 โดยปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ทางบวกกับการก ากับตนเองในการ
ท าปริญญานิพนธ์มากที่สุด ได้แก่ การรับรู้ความสามารถของตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ โดยมีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.662 รองลงมาได้แก่ เจตคติต่อการท าปริญญานิพนธ์ เป้าหมายในการท าปริญญานิพนธ์ และ
ความวิตกกังวลในการท าปริญญานิพนธ์ โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.658 0.644 และ 0.419 
ตามล าดับ 

ผู้วิจัยมีการน าตัวแปรปัจจัยมาทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร เพื่อศึกษาปัญหาเกี่ยวกับความเป็น
พหุสัมพันธ์ร่วม (Multicollinearity) โดยการทดสอบจากค่าตัวแปรใดมีค่าเทอร์เลอร์เรนซ์ ต่ ากว่า 0.10 ถือว่าได้รับ
อิทธิพลจากชุดตัวแปรอิสระด้วยกันเอง และทดสอบค่า VIF (Variance Inflation Factor) ซึ่งหากพบว่าค่า VIF มี
ค่าเกิน 10 ถือว่าตัวแปรปัจจัยมีความสัมพันธ์กันหรือเกิดปัญหาความเป็นพหุสัมพันธ์ร่วม [8] ดังแสดงในตาราง  
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรปัจจัยโดยวิเคราะห์จากค่า  Tolerance และ Variance 
Inflation Factor : VIF 
 

ตัวแปรปัจจัย 
Collinearity Statistics 

Tolerance VIF 
การรับรู้ความสามารถของตนเองในการท าปรญิญานิพนธ ์ 0.487 2.055 
ความวิตกกังวลในการท าปรญิญานิพนธ ์ 0.776 1.289 
เจตคตติ่อการท าปริญญานิพนธ ์ 0.525 1.904 
เป้าหมายในการท าปรญิญานิพนธ์ 0.590 1.694 
 
 ผลการวิเคราะห์ตามตารางที่ 3 พบว่า ตัวแปรอิสระทั้งหมดมีค่าเทอร์เลอร์เรนซ์สูงกว่า 0.10 ดังนั้นจึง
สรุปว่า ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระดังกล่าวไม่สูงมากนัก และเมื่อพิจารณาค่า VIF มีค่าตั้งแต่ 1.289 - 
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2.055 ซึ่งมีค่าไม่เกิน 10 แสดงว่าตัวแปรอิสระแต่ละตัวมีความสัมพันธ์กันน้อย ผลที่ได้จากค่า Tolerance และ ค่า 
VIF ให้ผลสอดคล้องกัน จึงสรุปได้ว่าตัวแปรที่ศึกษาไม่เกิดปัญหาความเป็นพหุสัมพันธ์ร่วม (Multicollinearity) 
ผู้วิจัยจึงได้ท าการวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป 
 3. ผลการวิเคราะห์โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบปกติ (Enter) 
 3.1 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณระหว่างตัวแปรปัจจัยกับการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ 
ค่าก าลังสองของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ และการทดสอบนัยส าคัญทางสถิติ โดยใช้การทดสอบค่าเอฟ (F-
test) ผลการวิเคราะห์ดังเเสดงในตารางที่ 4  
    
ตารางที่ 4 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณระหว่างตัวแปรปัจจัยกับการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p 
Regression 28.327 4 7.082 118.340** 0.000 
Residual 18.970 317 0.060   
Total 47.298 321    
                                                          R= 0.774                            = 0.599 
  
 จากตารางที่ 4 พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณระหว่างตัวแปรปัจจัยทั้ง 4 ตัว ได้แก่ปัจจัยการ
รับรู้ความสามารถของตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ ความวิตกกังวลในการท าปริญญานิพนธ์  เจตคติต่อการท า
ปริญญานิพนธ์ และเป้าหมายในการท าปริญญานิพนธ์ การก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ มีค่าเท่ากับ 
0.774 ซึ่งมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยตัวแปรปัจจัยทั้งหมดร่วมกันอธิบายความ
แปรปรวนของการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ได้ร้อยละ 59.90   

3.2 ค่าน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรปัจจัย และการทดสอบนัยส าคัญทางสถิติของค่าน้ าหนัก
ความส าคัญโดยใช้ค่าที (t-test) ดังแสดงในตารางที่ 5  

 
ตารางที่ 5 ค่าน้ าหนักความส าคญัของตวัแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ 
 

ตัวแปรปัจจัย    t p 

การรับรู้ความสามารถของตนเองในการท าปรญิญานิพนธ ์ 0.255 0.234 0.047 5.007** 0.000 

ความวิตกกังวลในการท าปรญิญานิพนธ ์ 0.084 0.060 0.029 2.073* 0.039 
เจตคตติ่อการท าปริญญานิพนธ ์ 0.303 0.294 0.048 6.176** 0.000 
เป้าหมายในการท าปรญิญานิพนธ์ 0.303 0.262 0.040 6.547** 0.000 

  ** มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
  * มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  
 จากตารางที่ 5 พบว่า ค่าน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรปัจจัยทุกตัวส่งผลทางบวกต่อการก ากับตนเอง
ในการท าปริญญานิพนธ์ โดยการรับรู้ความสามารถของตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ เจตคติต่อการท าปริญญา
นิพนธ์ และเป้าหมายในการท าปริญญานิพนธ์ ส่งผลต่อการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์อย่างมีนัยส าคัญ
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ทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ ความวิตกกังวลในการท าปริญญานิพนธ์ส่งผลต่อการก ากับตนเองในการท าปริญญา
นิพนธ์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อการก ากับตนเองในการท าปริญญา
นิพนธ์มากที่สุด ได้แก่ เจตคติต่อการท าปริญญานิพนธ์ และเป้าหมายในการท าปริญญานิพนธ์ รองลงมาได้แก่ การ
รับรู้ความสามารถของตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ และความวิตกกังวลในการท าปริญญานิพนธ์โดยมีค่า
น้ าหนักความส าคัญในรูปคะแนนมาตรฐาน () เท่ากับ 0.303, 0.303, 0.255 และ 0.084 ตามล าดับ   
 
สรุปและอภิปรายผล  
 ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี ้
 1. ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณระหว่างตัวแปรปัจจัยทั้ง 4 ตัว ได้แก่ การรับรู้ความสามารถของ
ตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ ความวิตกกังวลในการท าปริญญานิพนธ์ เจตคติต่อการท าปริญญานิพนธ์ และ
เป้าหมายในการท าปริญญานิพนธ์ กับการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ มีค่าเท่ากับ 0.774 ซึ่งมี
ความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยตัวแปรปัจจัยทั้งหมดร่วมกันอธิบายความแปรปรวน
ของการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ได้ร้อยละ 59.90  
 2. ค่าน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรปัจจัยทุกตัวส่งผลทางบวกต่อการก ากับตนเองในการท าปริญญา
นิพนธ์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ 0.05 โดยตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อการก ากับตนเองในการท า
ปริญญานิพนธ์มากที่สุด ได้แก่ เจตคติต่อการท าปริญญานิพนธ์ และเป้าหมายในการท าปริญญานิพนธ์ รองลงมา 
ได้แก่ การรับรู้ความสามารถของตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ และความวิตกกังวลในการท าปริญญานิพนธ์โดย

มีค่าน้ าหนักความส าคัญในรูปคะแนนมาตรฐาน ( ) เท่ากับ 0.303, 0.303, 0.255 และ 0.084 ตามล าดับ 
 อภิปรายผล 
 จากผลการวิจัยครั้งนี้ สามารถอภิปรายผลประเด็นส าคัญได้ดังนี้ 
 การรับรู้ความสามารถของตนเองในการท าปริญญานิพนธ์มีความสัมพันธ์กับการก ากับตนเองในการท า
ปริญญานิพนธ์อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.01 นอกจากนี้การรับรู้ความสามารถของตนเองยังส่งผลต่อการก ากับ
ตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ โดยมีค่าน้ าหนักความส าคัญในรูปคะแนนมาตรฐาน () เท่ากับ 0.255 ทั้งนี้เป็น
เพราะนิสิตที่ท าปริญญานิพนธ์ส่วนใหญ่จะต้องมีการวางแผนการท าวิจัย ซึ่งเริ่มตั้งแต่การเลือกหัวข้อในการท า
ปริญญานิพนธ์ นอกจากนิสิตจะมีความสนใจในเรื่องนั้นแล้วนิสิตยังต้องส ารวจตัวเองด้วยว่ามีความสามารถในการ
ท าวิจัยเพียงใด ความสามารถในการเก็บรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล การสรุปและอภิปรายผล ซึ่งหากนิสิตมี
การรับรู้ความสามารถที่ดีแล้วจะท าให้นิสิตรู้ข้อดี และข้อด้อยของตนเอง หากมีปัญหาเกิดขึ้นนิสิตก็จะสามารถ
รับมือกับปัญหาที่เกิดขึ้นได้อย่างเป็นระบบ และท าให้นิสิตสามารถท าปริญญานิพนธ์ได้ส าเร็จตามที่ได้ตั้งเป้าหมาย
ไว้ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของแบนดูรา [9] ที่กล่าวว่า ถ้าเรามีความเชื่อว่าเรามีความสามารถ เราก็จะแสดงออก
ถึงความสามารถนั้นออกมา คนที่เชื่อว่าตนเองมีความสามารถจะมีความอดทน อุตสาหะ ไม่ท้อถอยง่าย  และจะ
ประสบความส าเร็จในที่สุด โดยสอดคล้องกับงานวิจัยของปณิตา นิรมล [10] ที่พบว่า นักเรียนที่มีการรับรู้
ความสามารถของตนเองสูงจะมีการก ากับตนเองในการเรียนสูง และงานวิจัยของเดือนเพ็ญ ทองน่วม [6] ที่พบว่า
การรับรู้ความสามารถแห่งตนเป็นตัวท านายการเรียนรู้โดยการก ากับตนเองได้ดีที่สุด 
 ความวิตกกังวลในการท าปริญญานิพนธ์ มีความสัมพันธ์กับการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์
อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.01 นอกจากนี้ความวิตกกังวลในการท าปริญญานิพนธ์ยังส่งผลต่อการก ากับตนเองใน
การท าปริญญานิพนธ์ โดยมีค่าน้ าหนักความส าคัญในรูปคะแนนมาตรฐาน () เท่ากับ 0.084 เนื่องจากนิสิตที่มี
ความวิตกกังวลมาก ก็จะมีความพยายามในการรับมือกับปัญหาที่เกิดขึ้น ถือเป็นการรับปัญหาต่างๆ และอาจระดม
ความพยายามแก้ปัญหา รวมทั้งระดมความคิดที่จะใช้วิธีการที่ดีกว่าในการแก้ปัญหา จึงท าให้นิสิตรู้สึกมั่นใจมาก
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ขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีของสเปนซ์ (Spence’s Theory) ที่กล่าวว่า ความวิตกกังวลเป็นแรงจูงใจที่กระตุ้นให้
ร่างกายเกิดพลังและเกิดแรงจูงใจที่มีส่วนส่งเสริมการเรียนรู้และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานให้ดีขึ้น และยัง
เพิ่มความเข้มข้นของการตอบสนองต่อส่ิงเร้าให้รุนแรงมากขึ้น ดังนั้นความวิตกกังวลจึงมีส่วนช่วยเสริมการเรียนรู้
และเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน ผลของความวิตกกังวลจะช่วยให้เกิดความเข้มข้นในการตอบสนองส าหรับการ
เรียนรู้ที่สลับซับซ้อนนั้นมีผลต่อความวิตกกังวลขัดขวางการเรียนรู้ในระยะแรกๆ แต่เมื่อผู้เรียนคุ้นเคยกับงานที่ท า
หรือสร้างนิสัยในการเรียนรู้ที่ถูกต้องแล้ว ความวิตกกังวลจะช่วยเสริมการเรียนรู้ในที่สุด และสอดคล้องกับงานวิจัย
ของวัฒนา เตชะโกมล [11] ซึ่งพบว่าความวิตกกังวลเป็นปัจจัยที่ท านายการก ากับตนเองในการเรียนของนักเรียน 
รวมถึง ปณิตา นิรมล [10] ซึ่งพบว่า ความวิตกกังวลมีอิทธิพลทางตรงต่อการก ากับตนเอง 
 ด้านเจตคติต่อการท าปริญญานิพนธ์ มีความสัมพันธ์กับการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์อย่างมี
นัยส าคัญที่ระดับ 0.01 นอกจากนี้เจตคติต่อการท าปริญญานิพนธ์ยังส่งผลต่อการก ากับตนเองในการท าปริญญา
นิพนธ์ โดยมีค่าน้ าหนักความส าคัญในรูปคะแนนมาตรฐาน () เท่ากับ 0.303 เนื่องจากเมื่อนิสิตมีเจตคติที่ดีต่อ
การท าปริญญานิพนธ์แล้ว ก็จะมีการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์สูงเช่นกัน เนื่องจากนิสิตจะอาศัยเจตคติ
เป็นเคร่ืองยึดถือ ส าหรับการปรับพฤติกรรมของตนให้เป็นไปในทางที่จะก่อให้เกิดประโยชน์แก่ตนเองสูงที่สุด และ
ให้มีผลเสียน้อยที่สุด ดังนี้เจตคติจึงเป็นกลไกที่สะท้อนให้เห็นถึงเป้าหมายที่พึงประสงค์และที่ไม่พึงประสงค์ของ
นิสิต และด้วยส่ิงเหล่านี้เองที่จะท าให้แนวโน้มของพฤติกรรมการก ากับตนเองเป็นไปในทางที่ต้องการมากที่สุด 
เนื่องจากนิสิตส่วนใหญ่เลือกท าเรื่องที่ตนเองสนใจ หรือเกี่ยวข้องกับสายงานที่ท าอยู่ จึงเหมือนเป็นการช่วย
เพิ่มพูนองค์ความรู้ของนิสิต ในการท าปริญญานิพนธ์ท าให้นิสิตมีทักษะในการท าวิจัยมากขึ้นประกอบกับช่วยฝึก
ให้นิสิตมีการคิดการท างานอย่างเป็นระบบมากขึ้น ส่งผลให้นิสิตสามารถที่จะแนะน าหรือให้ความช่วยเหลือเพื่อน
นิสิตคนอื่น เกี่ยวกับการท าปริญญานิพน์ได้ด้วย และยังสามารถขยายผล เพื่อน าไปใช้ในการปฏิบัติงานสายงาน
ของนิสิต และหน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้ด้วย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของปนัดดา ดีพิจารณ์ [7] ซึ่งพบว่า การเห็น
คุณค่าของการท าวิทยานิพนธ์ของนิสิตมีอิทธิพลทางตรงต่อการก ากับตนเองในการท าวิทยานิพนธ์ของนิสิตระดับ
มหาบัณฑิตทางการศึกษา  
 ด้านเป้าหมายในการท าปริญญานิพนธ์ มีความสัมพันธ์กับการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์
อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.01 โดยมีค่าน้ าหนักความส าคัญในรูปคะแนนมาตรฐาน () เท่ากับ 0.303 เนื่องจาก
นิสิตส่วนใหญ่มีเป้าหมายในการท าปริญญานิพนธ์ทั้งส้ิน ซึ่งมีส่วนในการที่จะท าให้นิสิตมีแรงจูงใจในการท า
ปริญญานิพนธ์ให้ส าเร็จ โดยแต่ละคนล้วนมีเป้าหมายที่แตกต่างกัน เป้าหมายในการท าปริญญานิพนธ์มีอยู่ 2 ด้าน
หลักๆ คือ เป้าหมายเพื่อการเรียนรู้พบว่า นิสิตมีเป้าหมายในการท าปริญญานิพนธ์เพื่อเพิ่มองค์ความรู้ของตนเอง 
โดยมีการน ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับการท างาน และเป้าหมายเพื่อผลประโยชน์ในอนาคตพบว่า นิสิตมีเป้าหมายใน
การท าปริญญานิพนธ์ เพื่อความก้าวหน้าในอาชีพ การเป็นที่ยอมรับจากสังคม จึงท าให้นิสิตมีแรงผลักดันในการ
เรียนสูง ซึ่งหากนิสิตมีการตั้งเป้าหมายในการท าปริญญานิพนธ์มาก ก็จะมีการก ากับตนเองในการท าปริญญา
นิพนธ์มากเช่นกันกับซึ่งสอดคล้องกับ แนวคิดของชุงค์ [12] ที่ว่าการให้ความส าคัญของการบรรลุเป้าหมายมี
อิทธิพลต่อการตัดสินตนเอง เมื่อนิสิตไม่ค่อยใส่ใจว่าตนเองจะท าได้ดีแค่ไหน ผู้เรียนอาจจะไม่ประเมินผลงานของ
ตนเอง หรือไม่เพิ่มความพยายามเพื่อปรับปรุงให้ได้ผลงานที่ดีขึ้น กระบวนการตัดสินความก้าวหน้าจะท าก็ต่อเมื่อ
เป้าหมายนั้นเป็นส่ิงที่ผู้เรียนให้คุณค่า 
 ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้  
 จากวิจัยครั้งนี้ท าให้ทราบว่า ในการท าปริญญานิพนธ์ นิสิตควรมีการสร้างเจตคติที่ดีต่อการท าปริญญา
นิพนธ์ และในการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์นิสิตควรมีการตั้งเป้าหมายที่ชัดเจน โดยวางแผนขั้นตอน 
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ระยะเวลาที่จะใช้ในการท าปริญญานิพนธ์ ผ่านการประเมินความสามารถของตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ 
เพื่อให้นิสิตสามารถท าปริญญานิพนธ์ได้ส าเร็จตามที่ก าหนดไว้ ส าหรับอาจารย์ผู้สอนควรฝึกให้นิสิตมีการก ากับ
ตนเอง โดยอาจให้นิสิตท ารายงานความก้าวหน้าในการท าปริญญานิพนธ์มาเป็นระยะๆ ประกอบกับ มีการให้
ค าปรึกษา ค าแนะน า การสนับสนุนทางด้านข้อมูลข่าวสาร เพื่อเป็นการลดความวิตกกังวลของนิสิต ซึ่งจะช่วย
พัฒนาให้นิสิตมีการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์มากขึ้น ถือเป็นการลดความสูญเสียทางการศึกษาในเรื่อง
ระยะเวลา งบประมาณ รวมถึงภาระงานของอาจารย์ผู้สอนได้ด้วย 
 2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 
 เนื่องจากงานวิจัยครั้งนี้ ตัวแปรปัจจัยสามารถอธิบายความแปรปรวนของการก ากับตนเองในการท า
ปริญญานิพนธ์ ได้ร้อยละ 59.90 ซึ่งยังเหลืออีกร้อยละ 40.10 จึงควรมีการศึกษาปัจจัยด้านอื่นๆ ที่มีความสัมพันธ์
กับการก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์ ว่าปัจจัยใดที่จะท าให้การก ากับตนเองในการท าปริญญานิพนธ์
เพิ่มขึ้นได้อีก เช่น การสนับสนุนทางสังคม แรงจูงใจ เป็นต้น และเปรียบเทียบว่าปัจจัยใดส่งผลต่อการก ากับตนเอง
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บทคัดยอ่ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาคุณภาพการจัดการเรียนรู้ที่เน้นความรู้คู่ความดีโดยใช้ทฤษฎพีหุ

ปัญญา ส าหรับนักเรียนในระดับประถมศึกษา งานวิจัยนี้ใช้รูปแบบการวิจัยและพัฒนาโดยใช้การวิจัยปฏิบัติการ
แบบมีส่วนร่วม กลุ่มเป้าหมายคือ ครูในเครือข่ายวิจัยทางการศึกษาเขตภาคกลางตอนล่างกลุ่มที่ 3 จ านวน 10 
โรงเรียน ด าเนินการวิจัยเป็น 3 ระยะ คือ ระยะเตรียมการ ระยะด าเนินการ และระยะการติดตามประเมินผลและ
เขียนรายงานการวิจัย ด าเนินการเก็บข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม การสัมภาษณ์ การตรวจแผนการจัดการเรียนรู้
และงานวิจัย การรายงานผลการปฏิบัติงานของครูและการนิเทศติดตามโดยนักวิจัยหลักและนักวิจัยในพื้นที่ 
                ผลวิจัยพบว่า  

1. เมื่อเข้าร่วมโครงการวิจัยเป็นเวลา 1 ปี พบว่า ครูระดับประถมศึกษาส่วนใหญ่สามารถเขียนแผน   
การจัดการเรียนรูเ้พื่อพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนบนพื้นฐานของทฤษฎีพหุปัญญา  

2. เมื่อเข้าร่วมโครงการวิจัยเป็นเวลา 1 ปี พบว่า ครูในระดับประถมศึกษาร้อยละ 60 ของครูที่ส่งแผน 
การจัดการเรียนรูท้ าวิจัยชั้นเรียนโดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีพหุปัญญาเพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทาง      
การเรียนของผู้เรียน 
           ค าส าคัญ: การจัดการเรียนรู้ที่เน้นความรู้คูค่วามดี การสอนตามทฤษฎีพหุปัญญา ระดับประถมศึกษา 
รูปแบบการเสริมพลังการเรียนรูส้ าหรับครู เครือข่ายวิจยัทางการศึกษาเขตภาคกลางตอนล่างกลุ่มที่ 3 
 

Abstract  
The present research was aimed to develop Learning Management Quality Emphasizing 

Knowledge and Morality through Multiple Intelligence for elementary school students. The research 
design in this study was Participation Action Research. The target group are teachers in 10 participating 
schools in the Educational Research Network in The Lower Central Region Group 3. The research was 
divided into 3 phases which are preparation phase, operation phase, and evaluation phase. The 
research data was collected by questionnaires, interviews, and the inspection of teaching plans and 
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classroom research. The results of implementation was reported and supervised by a principal 
investigator and local researchers. The results indicated that:  

3. After attending this research project for 1 year, the most elementary teachers were able to 
prepare teaching plans base on Multiple Intelligence Theory for improve students learning.  

4. After attending this research project for 1 year, sixty percent of the elementary teachers, 
who submitted teaching plans, undertook classroom research by utilizing the teaching plans in 
accordance with Multiple Intelligence Theory for improve students achievement. 
                    Keywords: Learning Management Emphasizing Knowledge and Morality, Teaching Through 
Multiple Intelligence, Elementary Education, A Learning Empowerment Model for Teachers, Educational 
Research Network in The Lower Central Region Group 3 
 
บทน า  

การศึกษาเป็นกระบวนการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ เป็นการถ่ายทอดวัฒนธรรม และเป็นการสร้างภูมิ
ปัญญาให้แก่สังคม การศึกษาจึงมีบทบาทส าคัญในการพัฒนาประเทศโดยตรง แต่จากผลการประเมินคุณภาพ
การศึกษาระดับชาติ เพื่อควบคุมและรักษาคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษาต่างๆ ทั่วประเทศให้มีมาตรฐาน
ใกล้เคียงกันและสะท้อนถึงคุณภาพของผู้เรียน โดยผลการประเมินในปีการศึกษา 2546 ของส านักประเมินผล การ
จัดการศึกษา ซึ่งทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 และชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนในทุกรายวิชาค่อนข้างต่ า [1] จากผลการประเมิน
ดังกล่าวจึงเป็นส่ิงที่สะท้อนสภาพปัญหาการจัดการเรียนการสอนในประเทศไทยได้ในระดับที่ผู้ที่เกี่ยวข้องต้อง
ตระหนัก และการที่เราต้องเข้าสู่ระบบสากลเพื่อการแข่งขันกับนานาอารยประเทศ เราจึงต้องปฏิรูปการจัดการ
เรียนรู้อย่างเร่งด่วน ท่ามกลางกระแสวิทยาการ ค่านิยม และวิถีการด าเนินชีวิตที่เปล่ียนแปลง โดยเฉพาะส่ือ
เทคโนโลยีสารสนเทศที่ส่งผลต่อพฤติกรรมของเยาวชนไทย  

จากการด าเนินการประชุมสัมมนาเครือข่ายการวิจัยทางการศึกษาระดับภูมิภาค ภาคกลางตอนล่างกลุ่ม
ที่ 3 ซึ่งประกอบด้วย ผู้แทนจากหน่วยงานที่จัดการศึกษาในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานต่างให้ข้อมูลสอดคล้องกัน
ในเรื่องคุณภาพการจัดการเรียนการสอนของครูและคุณภาพในการบริหารจัดการสถานศึกษาซึ่งเป็นปัจจัยหลักที่มี
ผลโดยตรงต่อคุณภาพการเรียนรู้ของผู้เรียน โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรงเรียนขยายโอกาสทางกา รศึกษาซึ่งต้อง
รับผิดชอบจัดการศึกษาทั้งในระดับก่อนประถมศึกษา ระดับประถมศึกษาและระดับมัธยมศึกษาพบว่า มีปัญหา
มากกว่าสถานศึกษาอื่นๆ ที่จัดการศึกษาในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานด้วยกัน กล่าวคือ  มีปัญหาในเรื่องของ     
การขาดพลังการเรียนรู้ของครู ผู้บริหาร และบุคลากรทางการศึกษาเพื่อพัฒนาคุณภาพของการจัดการศึกษา ซึ่ง
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญที่ระบุไว้ในพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ
พ.ศ. 2542 ที่แก้ไขปรับปรุง (ฉบับที่2) พ.ศ. 2545 และพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2553 
[2] ดังนั้นครูผู้สอนจึงต้องออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ให้ใกล้เคียงกับสภาพจริงในวิถีชีวิตของผู้เรียน ในชุมชนและ
สังคม มุ่งสร้างบรรยากาศที่สอดคล้องกับการด ารงชีวิต โดยใช้ส่ือที่หลากหลายในลักษณะที่เหมาะสมกับ
ความสามารถในการเรียนรู้และความสนใจของผู้เรียน ค านึงถึงการใช้สมองทุกส่วน โดยให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมใน
กิจกรรม จึงจะส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาได้ตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ เนื่องจากแต่ละบุคคลมี
ความสามารถหรือความเก่งที่แตกต่างกันและมีแบบการเรียนรู้ที่แตกต่างกัน จึงส่งผลต่อการเสริมสร้างพัฒนา
ความสามารถของผู้เรียนแต่ละบุคคลแตกต่างกัน [3] แนวคิดที่ให้ความส าคัญกับการพัฒนาความสามารถทาง
สติปัญญาของผู้เรียนให้มีศักยภาพตามความแตกต่างของบุคคลนั้นสอดคล้องกับทฤษฎีพหุปัญญา (Multiple 
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Intelligences) ของเฮาเวิร์ด การ์ดเนอร์ (Howard Gardner) โดยการ์ดเนอร์กล่าวว่า ทุกคนมีปัญญาที่แตกต่างกัน 
[4] 

ด้วยเหตุที่ผู้วิจัยเล็งเห็นความส าคัญของปัญหาดังกล่าวจึงได้จัดโครงการการพัฒนาคุณภาพการจัด   
การเรียนรู้ที่เน้นความรู้คู่ความดีโดยใช้ทฤษฎีพหุปัญญาขึ้นเป็นเวลา 3 ปี เพื่อเป็นการพัฒนาคุณภาพการศึกษาใน
เครือข่ายวิจัยภาคกลางตอนล่างกลุ่มที่ 3 โดยใช้รูปแบบการเสริมพลังการเรียนรู้ส าหรับครูเป็นแนวทางการพัฒนา 
 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย  

เพื่อพัฒนาคุณภาพการจัดการเรียนรู้ที่เน้นความรู้คู่ความดีโดยใช้ทฤษฎีพหุปัญญา ส าหรับนักเรียนใน
ระดับประถมศึกษาของโรงเรียนขยายโอกาสในเขตภาคกลางตอนล่างกลุ่มที่ 3 โดยมีวัตถุประสงค์ย่อยดังนี้ 

1.  เพื่อให้ครูในระดับประถมศึกษาสามารถจัดการเรียนรู้ที่เน้นความรู้คู่ความดี โดยพัฒนาแผน       
การจัดการเรียนรูภ้ายใต้ทฤษฎีพหุปัญญา   

2. เพื่อให้ครูระดับประถมศึกษาสามารถจัดการเรียนรู้ที่เน้นความรู้คู่ความดี โดยผ่านกระบวนการวิจัยชั้น
เรียน 

จากการที่ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับทฤษฎีพหุปัญญาพบว่า พหุปัญญานั้น
สามารถพัฒนาศักยภาพผู้เรียนทั้งด้านสติปัญญา และพฤติกรรม ดังนั้นในการการพัฒนาคุณภาพการจัดการเรียนรู้
ที่เน้นความรู้คู่ความดีโดยใช้ทฤษฎีพหุปัญญาส าหรับนักเรียนในระดับประถมศึกษานั้น ผู้วิจัยจึงได้ท าการส ารวจ
พหุปัญญาด้านต่างๆ ของผู้เรียนและส ารวจความรู้ ความเข้าใจในการจัดการเรียนรู้ของครูตามแนวทฤษฎีพหุ
ปัญญาเพือ่ใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการจัด การนิเทศแบบกัลยาณมิตรและพัฒนาครูเพื่อให้ครูน ารูปแบบการจัด การ
เรียนรู้ตามแนวทฤษฎีพหุปัญญาไปใช้พัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้สอดคล้องตามความถนัดและความสนใจ
ของผู้เรียน สอดแทรกการพัฒนาพหุปัญญาของเด็กในแต่ละด้านในขณะจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อเป็นการ
ยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียน ซึ่งกรอบแนวความคิดของโคการวิจัย
ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 กรอบแนวความคิดในการวิจัย 
 
 

 ระ
ยะ
ที่ 
  2

 

ประเมินคุณภาพนักเรียนกอ่น
เริ่มโครงการวิจัย 

การพัฒนาคุณภาพการจัดการเรียนรู้ที่เน้นความรู้คู่ความดีใน 
ระดับประถมศกึษาโดยใช้ทฤษฎีพหปุัญญา  

 
 

   
 ผลิตสื่อเพื่อเสริมศักยภาพของครูด้านการจัดการเรียนรู้ เช่น  CD   

website 
 จัดประชมุปฏิบตัิการแบบมีส่วนร่วมเกี่ยวกับการจัดการเรียนรูท้ี ่  
     เน้นความรู้คู่ความดโีดยใชท้ฤษฎีพหุปัญญา 
 จัดประชมุปฏิบตัิการแบบมีส่วนร่วมที่เน้นการพฒันานวัตกรรรม

การจัดการเรียนรู้โดยการท าวจิยัชั้นเรียน 
 จัดประชมุปฏิบตัิการแบบมีส่วนร่วมการวัดและประเมินผลการ

เรียนรู้ 
 การใช้ระบบพี่เล้ียงและนิเทศติดตาม 

ประเมินคุณภาพนักเรียน 
ระหว่างด าเนินงานตาม

โครงการวิจัย 

ประเมินคุณภาพนักเรียนหลัง
สิ้นสุดโครงการวิจัย 

ประเมินคุณภาพการสอนของครหูลัง
ส้ินสุดโครงการวิจัย 

ประเมินคุณภาพการสอนของครกู่อน
เริ่มโครงการวิจยั 

 ระ
ยะ
ที่ 
 1 

 ระ
ยะ
ที่ 
  3

 

ศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจยั 
สร้างเคร่ืองมือ 

ติดตามประเมินผลและเขยีนรายงาน
การวิจัย 
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วิธีด าเนินการวิจยั  
การด าเนินการวิจัยแบ่งเป็น 3 ระยะ 
ระยะที่ 1  ระยะเตรียมการ  
1. ศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาคุณภาพการศึกษาที่เน้นความรู้คู่ความดี 

และรูปแบบการเสริมพลังการเรียนรู้ส าหรับครู รวมทั้งเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับทฤษฎีพหุปัญญา  
2. สร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แบบสอบถามความคิดเห็นต่อการจัดการเรียนการสอนใน

ปัจจุบัน 2) แบบส ารวจความสามารถทางสติปัญญาของนักเรียน 3) หลักการตรวจแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนว
ทฤษฎีพหุปัญญา  
 3. น าเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบความเหมาะสมและความเที่ยงตรงเชิง
โครงสร้าง หลังจากน้ันน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 

4. ประสานงานกับศึกษานิเทศก์ซึ่งถือเป็นนักวิจัยในระดับจังหวัดที่เป็นเครือข่ายวิจัยทางการศึกษาภาค
กลางตอนล่างกลุ่มที่ 3 โดยผ่านเขตพื้นที่การศึกษานครนายก เขตพื้นที่การศึกษาฉะเชิงเทรา เขต 1 เขตพื้นที่
การศึกษาสระแก้ว เขต 1 และเขตพื้นที่การศึกษาสมุทรปราการ เขต 1 และนายกเทศมนตรีปราจีนบุรี อย่างน้อย
จังหวัดละ 1 คน ซ่ึงได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจงอย่างมีจุดมุ่งหมาย (Purposive Sampling)   

5. ศึกษานิเทศก์ส่ือสารและประสานงานให้ผู้บริหารโรงเรียนขยายโอกาสทราบและสมัครเข้าร่วม
โครงการวิจัย จากนั้นจึงคัดเลือกโรงเรียนให้ได้จังหวัดละ 2 โรงเรียน จากโรงเรียนขยายโอกาสทั้งหมด 202 
โรงเรียน ปรากฏว่ามีผู้บริหารของโรงเรียน 16 โรงเรียน แจ้งความจ านงเข้าร่วมโครงการซึ่งมีทั้งโรงเรียนขยาย
โอกาสสังกัดส านักงานการศึกษาขั้นพื้นฐาน องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นและส านักงานคณะกรรมการการศึกษา
เอกชน 
 6. ประชุมท าความเข้าใจระหว่างนักวิจัยหลักและนักวิจัยในพื้นที่ วางแผนด าเนินงานตามหลัก PDCA 
ประเมินคุณภาพการสอนของครูที่อยู่ในโครงการและเก็บข้อมูลเบื้องต้นของนักเรียนเกี่ยวกับความสามารถทาง
สติปัญญาด้านต่างๆ ซึ่งในการเก็บข้อมูลเบื้องต้นมีครูระดับประถมศึกษาจ านวน 160 คน และนักเรียนระดับ
ประถมศึกษาจ านวน 3,321 คน  
 7. ส่ือสารท าความเข้าใจกับศึกษานิเทศก์ ผู้บริหารสถานศึกษา และผู้ประสานในระดับโรงเรียนเกี่ยวกับ
การด าเนินการตามโครงการวิจัย พร้อมทั้งส่งเอกสารแผนการด าเนินงานและจัดท าส่ือ เช่น CD เพื่อเสริมศักยภาพ
คร ูคู่มือการด าเนินงานโครงการวิจัยฯ จัดท าเว็บไซด์เครือข่าย   
 8. ประสานงานกับศึกษานิเทศก์ ผู้บริหารสถานศึกษาและผู้ประสานงานในระดับโรงเรียนในการประชุม
เชิงปฏิบัติการ  

ระยะที่ 2  ด าเนินการและนิเทศติดตาม  
 1. เสริมสร้างพลังให้แก่ครู นิเทศติดตามผลและน าข้อมูลความต้องการจ าเป็นที่ได้จากการนิเทศติดตาม
มาเป็นข้อมูลในการจัดประชุมเชิงปฏิบัติการเพื่อเสริมสร้างศักยภาพในการปฏิบัติงานของครู 
 2. จัดประชุมเชิงปฏิบัติการครั้งที่ 1 เพื่อเสริมสร้างศักยภาพในการจัดการเรียนรู้ที่เน้นความรู้คู่ความดี
เรื่อง “การจัดการเรียนการสอนตามทฤษฎีที่เหมาะกับนักเรียนในแต่ละระดับ” 
 3. ติดต่อส่ือสารระหว่างครูกับนักวิจัยในพื้นที่และนักวิจัยหลักผ่านทางโทรศัพท์และจดหมาย
อิเล็กทรอนิกส์ 
 4. นิเทศติดตามการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ในแต่ละระดับชั้นโดยให้ค าปรึกษาด้วยระบบพี่เล้ียงใน
ภาพรวมและรายบุคคล 
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 5. จัดประชุมเชิงปฏิบัติการครั้งที่ 2 เรื่อง “การวิจัยในชั้นเรียน” นิเทศติดตามการเขียนแผนการจัด การ
เรียนรู้และการท าวิจัยในชั้นเรียนในแต่ละระดับชั้นโดยให้ค าปรึกษาด้วยระบบพี่เล้ียงในภาพรวมและรายบุคคล 
 6. จัดประชุมเชิงปฏิบัติการครั้งที่ 3 เรื่อง “การวัดและประเมินผลการเรียนรู้” 

ระยะที่ 3   ติดตามประเมินผลและเขียนรายงานการวิจัย   
 1. ก ากับตรวจสอบและให้ค าปรึกษาด้วยระบบพี่เล้ียงและนิเทศติดตามประเมินผล ในขั้นนี้ผู้วิจัยได้ปรับ
ลดโรงเรียนให้เหลือจังหวัดละ 2 โรงเรียน จึงมีโรงเรียนที่เข้าร่วมโครงทั้งส้ิน 10 โรงเรียน 

2. เขียนรายงานการวิจัย   
ในขณะเตรียมการประสานงานเบื้องต้น เก็บข้อมูลเบื้องต้น ประชุมเชิงปฏิบัติการและนิเทศติดตามผลนั้น

จะมีนิสิตระดับปริญญาโทและปริญญาเอกร่วมติดตาม/สังเกตการณ์เป็นผู้ช่วยนักวิจัยตลอดโครงการ   
 
ผลการวิจยั 
 เมื่อเข้าร่วมโครงการวิจยัเป็นเวลา 1 ปี ผลการวิจัยพบว่า 

1. ครูระดับประถมศึกษาส่วนใหญ่สามารถเขียนแผนการจัดการเรียนรูเ้พื่อพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียน
บนพื้นฐานของทฤษฎีพหุปัญญา  

2. ครูในระดับประถมศึกษาร้อยละ 60 ของครูที่ส่งแผน การจัดการเรียนรู้ท าวิจัยชั้นเรียนโดยใช้แผนการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีพหุปัญญาเพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน 

 
สรุปและอภิปรายผล 

จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพที่ได้จากการสอบถามความคิดเห็นที่มีต่อ
การประชุมเชิงปฏิบัติการ การประชุมกลุ่มเล็ก การอภิปราย การนิเทศติดตามและการรายงานผล       
การปฏิบัติของครูในโรงเรียนเครือข่าย สรุปผลได้ในประเด็นต่อไปนี้ 

ส่วนที่ 1 ก่อนเข้าร่วมโครงการวิจัย 
ก่อนการจัดประชุมเชิงปฏิบัติการครั้งที่ 1 ผู้วิจัยได้ประเมินคุณภาพการสอนของครูที่อยู่ในโครงการโดย

ให้ท าแบบสอบถามความคิดเห็นต่อการจัดการเรียนการสอนในปัจจุบันเกี่ยวกับความเข้าใจในทฤษฎีพหุปัญญา 
กระบวนการจัดการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีพหุปัญญา การวัดผลและประเมินผล และส ารวจพหุปัญญาของนักเรียน 
โดยให้ท าแบบส ารวจความสามารถทางสติปัญญาของนักเรียน สรุปผลดังนี ้

ความคิดเห็นของครูผู้สอนระดับประถมศึกษาต่อการจัดการเรียนการสอนในปัจจุบัน 
ผลการประเมินโดยภาพรวมพบว่า ครูมีความเข้าใจต่อการจัดการเรียนการสอนในปัจจุบันในระดับปาน

กลาง และเมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ครูที่เข้าร่วมโครงการมีความเข้าใจเกี่ยวกับพหุปัญญา กระบวนการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีพหุปัญญา และการวัดผลและประเมินผล ในระดับปานกลางเช่นกัน 

พหุปญัญาของนักเรียน 
นักเรียนมีความสามารถทางสติปัญญาด้านความเข้าใจธรรมชาติ ความเข้าใจตนเองและด้านมิติสัมพันธ์ 

อยู่ในระดับมาก ส่วนด้านดนตรี ตรรกะ-คณิตศาสตร์ ความเข้าใจผู้อื่น (มนุษยสัมพันธ์) ร่างกายและการเคล่ือนไหว  
และภาษา นั้นนักเรียนมีความสามารถทางสติปัญญาอยู่ในระดับปานกลาง นอกจากนี้ยังพบว่า เพศที่ต่างกันส่งผล
ต่อพหุปัญญาของนักเรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ยกเว้นความสามารถทางสติปัญญา
ด้านตรรกะ-คณิตศาสตร์ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ส่วนความสามารถทางสติปัญญาด้าน
ความเข้าใจผู้อื่น (มนุษยสัมพันธ์) นั้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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ส่วนที่ 2 ผลการจัดประชุมเชิงปฏิบัติการ  
พบว่าครูที่เข้าร่วมโครงการมีความพึงพอใจต่อการประชุมเชิงปฏิบัติการครั้งที่ 1 เรื่อง การจัดการเรียน

การสอนตามทฤษฎีที่เหมาะกับนักเรียนในแต่ละระดับ และครั้งที่ 2 เรื่องการวิจัยในชั้นเรียน อยู่ในระดับมาก ส่วน
การประชุมเชิงปฏิบัติการครั้งที่ 3 เรื่องการวัดและประเมินผลการเรียนรู้นั้น ครูมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด 
โดยการประชุมเชิงปฏิบัติการทั้งสามครั้งครูต่างมีความพึงพอใจต่อการบรรยาย การฝึกปฏิบัติและการจัดประชุม
อยู่ในระดับมาก และเมื่อพิจารณารายด้านทั้งสาระของการอบรมและการจัดประชุมพบว่า  ครูผู้สอนระดับประถม
ศึกษามีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากเช่นเดียวกัน ทั้งนี้อาจเป็นเพราะหัวข้อของการจัดประชุมปฏิบัติการเป็น
ประโยชน์ต่อการเพิ่มประสิทธิภาพการสอนของครูโดยเฉพาะอย่างยิ่งในหัวข้อการวิเคราะห์ข้อสอบ O-NET ซึ่งครู
ไม่เคยได้รับการฝึกอบรมมาก่อนและได้แสดงความเห็นเพิ่มเติมว่าเวลาที่ใช้ในการอบรมน้อยเกินไป 

ส่วนที่ 3 ผลของการนิเทศติดตาม 
   ระยะที่ 1 ก่อนเร่ิมโครงการวิจัย พบว่า 

1. สภาพแวดล้อมและเด็ก: โรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ห้องเรียน
ค่อนข้างโปร่งเนื่องจากจ านวนนักเรียนต่อห้องเรียนไม่มากนักผิดกับโรงเรียนสังกัดองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นที่
จ านวนนักเรียนต่อห้องเรียนค่อนข้างมาก แต่เด็กส่วนมากมีมารยาทดี ยิ้มแย้มแจ่มใส แต่ค่อนข้างขาดระเบียบวินัย
ในขณะเรียน 

2. การเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ของครู: การเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ของครูส่วนใหญ่ยังไม่
สอดคล้องกันระหว่างตัวชี้วัด กิจกรรมการเรียนรู้และการวัดผลประเมินผล การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ยังไม่
หลากหลาย ไม่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญเท่าที่ควร เนื่องจากครูไม่ทราบถึงเทคนิคและวิธีการจัดการเรียนรู้ที่
หลากหลาย แต่การก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้จะมุ่งให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ทั้งด้านความรู้  ทักษะกระบวนการ
และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

ระยะที่ 2 การติดตามผลงานการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ของครู จากการนิเทศติดตามการเขียน
แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีพหุปัญญาส าหรับนักเรียนในระดับประถมศึกษาและการท าวิจัยชั้นเรียนของ
ครูเป็นรายบุคคล พบว่า 

1. ผลเชิงบวก:  
1.1 ครูที่เข้าร่วมโครงการในเกือบทุกโรงเรียนมีความกระตือรือร้นในการจัดการเรียนการสอนตาม

แนวทฤษฎีพหุปัญญาและการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนาพหุปัญญาของเด็กครบหน่วยการเรียนรู้ 
ครูมีการตรวจสอบแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยตนเองโดยใช้แบบฟอร์มหลักการตรวจแผนการจัดการเรียนรูต้ามแนว
ทฤษฎีพหุปัญญา (ดังแสดงท้ายบทความ) และท าการปรับปรุงตามประเด็นที่ขาดหายไป  

1.2 ผลจากการที่ครูจัดการสอนตามแนวทฤษฎีพหุปัญญาพบว่า เด็กนักเรียนชอบการจัดกิจกรรม
ของครู สนุกกับการเรียนและได้ฝึกการคิดมากขึ้น 

2. ผลเชิงลบ: ครูบางส่วนไม่ได้เขียนแผนการจัดการเรียนรูต้ามแนวทฤษฎีพหุปัญญาเนื่องจากภาระงาน
ประจ าค่อนข้างมาก โดยเฉพาะในส่วนของเอกสารต่างๆ ผู้วิจัยจึงแนะให้น าแผนการจัดการเรียนรู้เดิมที่มีอยู่มาท า
การปรับกิจกรรมเพื่อเน้นพหุปัญญาและสอดแทรกเร่ืองความดีให้กับเด็ก โดยน าแบบฟอร์มหลักการตรวจแผนการ
จัดการเรียนรูต้ามแนวทฤษฎีพหุปัญญามาท าการตรวจสอบการจัดกิจกรรม ถ้าพบว่ามีประเด็นใดที่ขาดหายไปให้
ท าการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ในแผนถัดไป จึงท าให้ครูมีก าลังใจที่จะจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนว
ทฤษฎีพหุปัญญามากขึ้น 

 
 

353



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ระยะที่ 3 การติดตามการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้และการท าวิจัยชั้นเรียน 
ด้านการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้พบว่า ครูมีความเข้าใจ มั่นใจและเห็นคุณค่าในการเขียนแผน    

การจัดการเรียนรู้โดยยึดหลักการตามแนวทฤษฎีพหุปัญญา ครูส่วนใหญ่ที่เข้าใจการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้
ตามแนวทฤษฎีพหุปัญญาจะสามารถเขียนมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดได้ถูกต้อง อีกทั้งมีการจัดกิจกรรมที่
หลากหลาย กระตุ้นการคิด และในโรงเรียนแต่ละแห่งมีครูที่สามารถเป็นครูแกนน าด้านการจัดการเรียนรู้ตามแนว
ทฤษฎีพหุปัญญา 

ด้านการท าวิจัยชั้นเรียน พบว่า  
1. ผลเชิงบวก: ครูส่วนใหญ่มีความภาคภูมิใจที่สามารถใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Excel ในการวิเคราะห์

ข้อมูลได้และสามารถน าความรู้ที่ได้จากการอบรมเกี่ยวกับการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป Excel มาท า
การวิเคราะห์ข้อมูลและการแปลผลเพื่อน าไปเขียนรายงานการวิจัยชั้นเรียนต่อไป นอกจากนี้ยังพบว่าครูส่วนใหญ่ที่
เข้าร่วมโครงการจะเกิดความกระตือรือร้น มีก าลังใจและเห็นประโยชน์ของการพัฒนาศักยภาพในการเรียนรู้ของ
ผู้เรียนโดยใช้กระบวนการวิจัยชั้นเรียนเป็นฐาน 

2. ผลเชิงลบ: ครูบางส่วนยังท าวิจัยชั้นเรียนโดยยึดปริญญานิพนธ์หรือวิทยานิพนธ์ที่ใช้แบบฝึกเป็น
เคร่ืองมือในการพัฒนาเด็กและท าการศึกษาผลสัมฤทธิ์และความพึงพอใจของเด็กเป็นหลัก ไม่ได้ท าวิจัยชั้นเรียนที่
เกิดจากปัญหาในการเรียนการสอนที่เกิดขึ้นในชั้นเรียนจริง นอกจากน้ียังพบว่าครูยังมีความคลาดเคล่ือนในการน า
ค่าสถิติมาวิเคราะห์ข้อมูล โดยครูส่วนใหญ่คิดว่าต้องใช้สถิติเชิงอนุมานเพื่อท าการทดสอบสมมติฐาน หลังจาก  
การนิเทศติดตามและให้ค าแนะน าจึงท าให้ครูส่วนใหญ่มีความเข้าใจและมีก าลังใจในการท าวิจัยชั้นเรียนเพิ่มขึ้น 
มองเห็นประโยชน์และคุณค่าของการพัฒนาศักยภาพในการเรียนรู้ของผู้เรียนโดยใช้กระบวนการวิจัยชั้นเรียนเป็น
ฐาน 

ส่วนที่ 4 ผลการด าเนินงานของครูในโรงเรียนที่เข้าร่วมโครงการวิจัย 
ตอนที่ 1 ผลการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ของครู 

 จากการวิเคราะห์การจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ของครูทั้ง 10 แห่ง สรุปได้ดังนี้ 
 ครูส่วนมากจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ที่เน้นความรู้คู่ความดีโดยน าทฤษฎีพหุปัญญามาเป็นพื้นฐานใน   
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ มีครูบางส่วนน าแผนการจัดการเรียนรู้เดิมมาปรับปรุงโดยเน้นการพัฒนาความสามารถ
ทางสติปัญญาที่หลากหลายตามแนวทฤษฎีพหุปัญญา นอกจากนี้ยังพบว่า ครูบางส่วนท าการสอนมากกว่าหนึ่ง
ระดับชั้นและมากกว่าหนึ่งสาระการเรียนรู้แต่สามารถจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ได้เป็นอย่างด ี

ตอนที่ 2 ผลการจัดท างานวิจัยชั้นเรียนของครู 
 จากการวิเคราะห์การจัดท างานวิจัยชั้นเรียนของครูทั้ง 10 แห่ง สรุปได้ดังนี้ 
 เมื่อพิจารณาชื่องานวิจัยของครูพบว่า ส่วนใหญ่เป็นการศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้บนพื้นฐานทฤษฎี
พหุปัญญา มีงานวิจัยบางเรื่องที่สอดแทรกกระบวนการคิด ทักษะชีวิต และคุณธรรมและจริยธรรม 

โดยสรุป ผลการด าเนินงานของครูที่เข้าร่วมโครงการวิจัยพบว่า ครูส่วนใหญ่มีความรู้ความเข้าใจและ
สามารถเขียนแผนการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนบนพื้นฐานของทฤษฎีพหุปัญญา แต่อย่างไร
ก็ตามพบว่ามีครูถึงร้อยละ 60 ของครูที่ส่งแผนการจัดการเรียนรู้ ท าวิจัยชั้นเรียนโดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวทฤษฎีดังกล่าวเป็นเครื่องมือในการวิจัย นอกจากนี้ยังพบว่า ครูส่วนน้อยยังมีความเข้าใจที่คลาดเคล่ือนในเรื่อง
การเขียนชื่องานวิจัยชั้นเรียน และจากการนิเทศติดตามพบว่าครูในหลายโรงเรียนมีความต้องการที่จะพัฒนาทักษะ
ด้าน การวิจัย 
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ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย  

เขตพื้นที่การศึกษาและส านักการศึกษาซึ่งสังกัดการปกครองส่วนท้องถิ่นของแต่ละจังหวัดควร 
1.1 มีนโยบาย แผนและมาตรการให้สถานศึกษามุ่งพัฒนานักเรียนแบบองค์รวม ทั้งด้านคุณธรรม 

ความรู้ อารมณ์ จิตใจและร่างกาย  
1.2 มีระบบนิเทศภายนอกแบบกัลยาณมิตร โดยเน้นการมีส่วนร่วมของศึกษานิเทศก์ประจ าโรงเรียน 

ผู้บริหารและครู 
2. ข้อเสนอแนะส าหรับสถานศึกษา 

2.1 สร้างระบบนิเทศภายในแบบกัลยาณมิตรที่หลากหลายรูปแบบ 
2.2 จัดสรรภาระงานให้เหมาะสมกับความรู้ ความสามารถและความถนัดของครูอย่างเท่าเทียมและ

สมดุล 
2.3 สร้างระบบก ากับ ติดตาม ตรวจสอบและประเมินผลการด าเนินงานของฝ่ายต่างๆ เพื่อน าไปสู่การ

ปรับปรุงและพัฒนาการด าเนินงานของสถานศึกษาให้บรรลุเป้าหมาย 
3. ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งต่อไป 

3.1 ควรศึกษาความคิดเห็นและความต้องการของครู  ผู้บริหาร ผู้ปก ครองและนักเรียนใน              
การพัฒนาการจัดการศึกษา 

3.2 ควรเสริมพลังอ านาจให้ครูสามารถจัดการเรียนรู้ที่ตอบสนองความหลากหลายของนักเรียนที่มี
พื้นฐานปัจจัยทางด้านครอบครัว ปัจจัยทางสังคมและปัจจัยด้านตัวผู้เรียน  
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หลักการตรวจแผนการสอนตามแนวทฤษฎพีหุปญัญา 
 

รายการ ใช ่ ไม่ใช ่

1.  จัดกิจกรรมให้ได้อ่าน เขียน พูด หรือให้ฟังเรื่องราวต่างๆ ที่ผู้เรียนสนใจ    
2.  ฝึกการใช้เหตุผล การแก้ปัญหา หรือการศึกษาด้วยโครงงานในเรื่องที่ผู้เรียนสนใจ   
3.  จัดกิจกรรมให้เรียนรู้ด้วยการได้เห็นภาพ การดู การรับรู้ทางตา   
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6.  กิจกรรมที่จัดเปิดโอกาสให้นักเรียนคิดอย่างอิสระ  ตามความสนใจ   
7.  การจัดกิจกรรมกระตุ้นให้เด็กได้ใช้ความสามารถทุกๆ ด้านร่วมกันในการเรียนรู้ส่ิงที่ 
     อยากเรียน 
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9.  ให้ผู้เรียนร้องร าท าเพลง เคาะจังหวะร่วมกับเพื่อนหรือคุณครู   
10. มีการจัดมุมประสบการณ์ส าหรับให้เด็กได้เลือกกิจกรรมตามที่ตนเองสนใจ   
11. จัดกิจกรรมให้นักเรียนได้เข้ากลุ่ม ท างานร่วมกัน   
12. จัดกิจกรรมที่เชื่อมโยงกับธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม    
13. มีการจัดศูนย์การเรียนตามพหุปัญญาของเด็ก   
14. สอดแทรกคุณธรรมจริยธรรมควบคู่ไปกับการจัดกิจกรรม   
15. ใช้การประเมินตามสภาพจริงเพื่อการประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนควบคู่ไปกับ 
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          11-12     คะแนน    แสดงว่า  แผนการจัดการเรียนรู้มีคุณภาพ พอใช้ 
          13-14     คะแนน    แสดงว่า  แผนการจัดการเรียนรู้มีคุณภาพ ดี 
      15       คะแนน    แสดงว่า  แผนการจัดการเรียนรู้มีคุณภาพ ดีเยี่ยม 
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SWU6-1057: เชิงเส้น หรือเชิงโค้ง: ความเครียดกับผลการเรียนวิชาสถิติของนักศึกษากลุ่ม
สาขาสังคมศาสตร์ โครงการนักศึกษาดีเด่น มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 
LINEAR OR CURVILINEAR: THE STRESS AND STATISTICS PERFORMANCE OF 
BANGKOK UNIVERSITY OUTSTANDING STUDENTS IN SOCIAL-SCIENCE 
 
มาริสา ต่อทีฆะ 
Marisa Torteeka 
 
ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 
Department of Statistics, Faculty of Science and Technology, Bangkok University, Thailand. 
Corresponding author, E-mail: marisa.t@bu.ac.th 
 

บทคัดยอ่ 
การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาถึงรูปแบบของสมการที่สามารถอธิบายลักษณะความสัมพันธ์ระหว่าง

ความเครียดและผลการเรียนวิชาสถิติของนักศึกษากลุ่มสาขาสังคมศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม กลุ่มตัวอย่างคือ
นักศึกษาคณะบริหารธุรกิจ โครงการนักศึกษาดีเด่น มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาสถิติธุรกิจในภาค
การศึกษาที่ 2 ปีการศึกษา 2553 จ านวน 53 คน เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาประกอบด้วย แบบวัดความเครียดใน
การเรียนวิชาสถิติ (STARS) รวม 6 องค์ประกอบคือ การประเมินคุณค่าของวิชาสถิติ การแปลความหมายทาง
สถิติ การเรียน-การสอบ การรับรู้ความสามารถด้านการค านวณของตนเอง ความกลัวในการขอความช่วยเหลือ 
และความกลัวในตัวผู้สอน ของ Cruise และ Wilkins ที่ผ่านการแปลด้วยกระบวนการแปลย้อนกลับ และแบบวัดผล
การเรียนวิชาสถิติจ านวน 4 ฉบับ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์ความผันแปรหลายตัวแบบวัดซ้ า การวิเคราะห์
สหสัมพันธ์ และการวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงชั้น ทั้งนี้ผลจากการศึกษาพบว่า 1) ระดับความเครียดและผลการ
เรียนวิชาสถิติของนักศึกษากลุ่มสาขาสังคมศาสตร์จากการวัดครั้งแรกถึงครั้งสุดท้ายมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติที่ระดับ 0.01 และองค์ประกอบการเรียน-การสอบและความกลัวในตัวผู้สอนมีการลดลงของระดับความเครียด
ภายในการวัดครั้งที่ต่อเนื่องกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 ทุกคู่ โดยองค์ประกอบการเรียน-การสอบมีการลดลง
ของระดับความเครียดสูงกว่าองค์ประกอบอื่นๆ ส่วนองค์ประกอบความกลัวในตัวผู้สอนมีการลดลงของระดับ
ความเครียดต่ ากว่าองค์ประกอบอื่นๆ  2) ความสัมพันธ์แบบสมการก าลังสองในรูป Curvilinear (โค้งพาราโบลา
คว่ า) สามารถอธิบายลักษณะความสัมพันธ์ของระดับความเครียดและผลการเรียนวิชาสถิติของนักศึกษากลุ่มสาขา
สังคมศาสตร์ได้ดีกว่าความสัมพันธ์แบบเชิงเส้นสอดคล้องกับทฤษฎีของ Yerkes-Dodson กล่าวคือ ผู้เรียนที่ถูก
กระตุ้นเร้าให้เกิดความเครียดในระดับปานกลางอย่างเหมาะสมจะมีผลการเรียนสูง ส่วนผู้เรียนที่ถูกกระตุ้นเร้าให้
เกิดความเครียดน้อยหรือมากเกินไปจะมีผลการเรียนอยู่ในระดับต่ า ทั้งนี้ ระดับความยากของข้อสอบก็เป็นปัจจัย
หนึ่งที่ส่งผลให้ระดับความเครียดและคะแนนสอบวิชาสถิติมีความสัมพันธ์กันในลักษณะ Curvilinear ชัดเจนขึ้น 
โดยข้อสอบยิ่งมีความยากมากเท่าใด รูปแบบความสัมพันธ์ก็ยิ่งเป็น Curvilinear ชัดเจนมากขึ้นเท่านั้น 

ค าส าคัญ: ความเครียด ผลการเรียนวิชาสถิติ โค้งพาราโบลาคว่ า  
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Abstract 
 This study aims to examine the pattern of the relationship between the stress and statistics 
performance of the undergraduate students in social-science.The samples were 53 outstanding students 
in school of Business, Bangkok University, who enrolled in Business Statistics course during the second 
semester of the academic year 2010. The instruments were the STARS consisting of six scales: the 
worth of statistics, the anxiety regarding interpreting statistics, test and class anxiety, computational self 
concept, fear of asking for help and fear of the statistics teacher, developed by Cruise & Wilkins, 
translated by the back translation procedure, and the Statistics learning tests. The obtained data were 
analyzed by the multivariate repeated measure, the analysis of variance, the correlation analysis and the 
hierarchically nested regressions analysis. The findings were as follows. 1) Both the stress scores and 
statistics test performance decreased, as the term progressed. Scores on all six of the statistics anxiety 
scales decreased statistically significantly across the time. Specific contrasts within the test indicated that 
the test and class anxiety scores were higher than all other scales. The fear of the statistics teacher 
scale was lower than all other scales. 2) The finding is corresponding to Yerkes-Dodson Law, quadratic 
equation; curvilinear models were better explained the relationship between the stress scores and 
statistics test performance than linear. A mid-level; the optimal stress, is corresponding to the best 
statistics performance, the high and low stress, corresponding to the lower test scores. Besides, the 
stress exhibited the curvilinear relationship with test performance, as the exams became increasingly 
difficult.  

Keywords: Stress, Statistics test performance, Curvilinear 
 
บทน า 

สถิติเป็นหนึ่งในหลายวิชาที่เป็นปัญหาส าหรับนักศึกษาในกลุ่มสาขาสังคมศาสตร์ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน 
โดยมีรายงานการศึกษามากมายที่ยืนยันว่า นักศึกษาในกลุ่มสาขาสังคมศาสตร์ส่วนใหญ่ไม่ชอบเรียนวิชาสถิติ 
เพราะคิดว่าเป็นวิชาที่ยาก เนื้อหาส่วนมากเกี่ยวข้องกับวิชาคณิตศาสตร์ [1] อีกทั้งการขาดทักษะด้านการค านวณ 
ความเข้าใจผิด การมีทัศนคติเชิงลบ และการเกิดความเครียด ล้วนเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้นักศึกษาส่วนใหญ่ไม่
ประสบผลส าเร็จในการเรียนวิชาสถิติ  [2] ทั้งนี้มีนักการศึกษาส่วนหนึ่งได้กล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเครียดต่อการเรียนวิชาสถิติกับผลการเรียนวิชาสถิติว่า มีรูปแบบของความสัมพันธ์เป็นแบบเชิงเส้นที่มี
ทิศทางตรงกันข้าม กล่าวคือ ผู้ที่มีระดับความเครียดต่ าจะสามารถท าข้อสอบวิชาสถิติที่มีความยากมากได้ดีกว่าผู้ที่
มีระดับความเครียดสูง [3] และผู้ที่มีระดับความเครียดสูงจะท าข้อสอบวิชาสถิติที่มีการก าหนดเวลาในการท าได้
น้อยกว่าข้อสอบที่ไม่มีการก าหนดเวลาในการท า [4] แต่ในขณะเดียวกันก็มีผลการศึกษาอีกส่วนหนึ่งที่สนับสนุน
ทฤษฎีของ Yerkes-Dodson [5] ที่กล่าวว่า การกระตุ้นเร้าในปริมาณที่เหมาะสมจะเป็นเสมือนแรงจูงใจให้เกิด
ศักยภาพในการปฏิบัติงานที่ดแีก่ผู้ถูกกระตุ้นเร้า ในขณะที่การกระตุ้นเร้าที่กระท าน้อยเกินไปหรือมากเกินไปกลับ
ส่งผลในทางตรงกันข้าม กล่าวคือ ถ้ากระตุ้นเร้าน้อยเกินไปก็ท าให้ผู้ถูกกระตุ้นเร้าเกิดภาวะเบื่อหน่าย เฉื่อยชาใน
การปฏิบัติงาน หรือถ้ากระตุ้นเร้ามากเกินไปก็ท าให้ผู้ถูกกระตุ้นเร้าเกิดภาวะกดดันต่อการปฏิบัติงาน ศักยภาพใน
การปฏิบัติงานจึงลดลง โดยนักการศึกษากลุ่มนี้รายงานว่า ความเครียดเปรียบเสมือนการกระตุ้นเร้าอย่างหนึ่ง ถ้า
มีการกระตุ้นเร้าให้ผู้ถูกกระตุ้นเกิดความเครียดขึ้นจนถึงระดับที่เหมาะสมจะส่งผลให้ผู้ถูกกระตุ้นมีศักยภาพในการ
ท างานสูงสุด ส่วนการกระตุ้นเร้าที่ท าให้ผู้ถูกกระตุ้นเกิดความเครียดในระดับที่น้อยหรือมากเกินไปจะส่งผลให้ผู้ถูก
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กระตุ้นมีศักยภาพในการท างานต่ าลง ซึ่งแสดงว่า ความเครียดกับผลสัมฤทธิ์ในการปฏิบัติงานต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น
การท างาน การเรียน หรือแม้กระทั่งการแข่งขันของนักกีฬาต่างก็มีรูปแบบความสัมพันธ์เป็นโค้งพาราโบลาคว่ า 
หรือ curvilinear ตามทฤษฎีของ Yerkes-Dodson ทั้งส้ิน [6] ทั้งนี้ทฤษฎีของ Yerkes-Dodson ยังระบุไว้ว่า งาน
แต่ละประเภทจะมีระดับที่เหมาะสมของการกระตุ้นเร้าแตกต่างกัน โดยงานที่ต้องอาศัยการฝึกทักษะ หรือใช้ความ
อดทนทางกายภาพเป็นหลักจะมีระดับของการกระตุ้นเร้าที่เหมาะสมสูง ในขณะที่งานที่ต้องใช้ความรู้ ความเข้าใจ 
และสมาธิ เช่น การเรียนวิชาคณิตศาสตร์จะมีระดับของการกระตุ้นเร้าที่เหมาะสมต่ ากว่างานประเภทแรก ดังนั้น 
ถ้าให้การกระตุ้นเร้ากับงานประเภทนี้มากเกินไปจะเกิดผลเสียแก่ผู้เรียนโดยตรง [5] และด้วยเหตุที่ความเครียดก็
เป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลกระทบต่อการเรียนวิชาสถิติของนักศึกษา [2] ถ้าเปรียบความเครียดเป็นเหมือนการกระตุ้น
เร้าอย่างหนึ่ง การศึกษาครั้งนี้จึงต้องการศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างความเครียดกับผลการเรียนวิชาสถิติว่า 
ระดับความเครียดในการเรียนวิชาสถิติตามแบบวัด STARS ทั้ง 6 องค์ประกอบและผลการเรียนวิชาสถิติของ
นักศึกษากลุ่มสาขาสังคมศาสตร์ โครงการนักศึกษาดีเด่น มหาวิทยาลัยกรุงเทพจะมีรูปแบบความสัมพันธ์เป็นแบบ
โค้งพาราโบล่าคว่ า หรือ curvilinear ตามทฤษฎีของ Yerkes-Dodson หรือไม่ 
 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย  

1. เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของระดับความเครียดในการเรียนวิชาสถิติจากการวัดด้วยแบบวัด STARS 
ทั้ง 6 องค์ประกอบ จ านวน 5 ครั้ง 

2. เพื่อศึกษารูปแบบความสัมพันธ์ของระดับความเครียดและผลการเรียนวิชาสถิติของนักศึกษากลุ่ม
สาขาสังคมศาสตร์ โครงการนักศึกษาดีเด่น มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ประชากรคือ นักศึกษาคณะบริหารธุรกิจ โครงการนักศึกษาดีเด่น มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ที่ลงทะเบียน
เรียนวิชาสถิติธุรกิจในภาคการศึกษาที่ 2 ปีการศึกษา 2553 จ านวน 53 คน  

กลุ่มตัวอย่างในการศึกษา เป็นนักศึกษาคณะบริหารธุรกิจ โครงการนักศึกษาดีเด่น มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 
ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาสถิติธุรกิจในภาคการศึกษาที่ 2 ปีการศึกษา 2553 จ านวน 53 คน ที่ได้มาจากทุกหน่วยของ
ประชากร 

เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาคือ แบบวัดที่แปลจากแบบวัด STARS ของ Cruise & Wilkins [7] ด้วย
กระบวนการแปลย้อนกลับจ านวน 51 ข้อ โดยใช้การประมาณค่าคะแนนตามมาตรวัด 5 ระดับของ Likert จากเลข 
1 ถึงเลข 5 ที่เป็นการวัดระดับความเครียดจากไม่มีความเครียดถึงมีความเครียดมากที่สุด และวัดระดับความ
คิดเห็นจากไม่เห็นด้วยอย่างยิ่งถึงเห็นด้วยอย่างยิ่งของ 6 องค์ประกอบ ที่ประกอบด้วย การประเมินคุณค่าของวิชา
สถิติจ านวน 16 ข้อ การแปลความหมายทางสถิติจ านวน 11 ข้อ การเรียนและการสอบวิชาสถิติจ านวน 8 ข้อ (4) 
การรับรู้ความสามารถด้านการค านวณของตนเองจ านวน 7 ข้อ ความกลัวในการขอความช่วยเหลือจ านวน 4 ข้อ 
และ ความกลัวในตัวผู้สอนวิชาสถิติจ านวน 5 ข้อ ทั้งนี้ ผลการศึกษาความเชื่อถือได้ของการศึกษาครั้งนี้พบว่า 
ความเชื่อถือได้ของแบบวัด STARS ทั้ง 6 องค์ประกอบมีความเชื่อถือได้อยู่ในระดับสูง โดยมีค่าสัมประสิทธิ์อัลฟา
ของครอนบาคอยู่ในช่วง 0.85-0.94 และสัมประสิทธิ์ความเชื่อถือได้ของการวัดซ้ าทีละคู่ (Test-retest reliability) 
โดยใช้สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันเป็นมาตรวัดความเชื่อถือได้นั้น พบว่า ค่าเฉล่ียของสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ของเพียร์สันของแต่ละองค์ประกอบอยู่ในช่วง 0.75-0.86 นอกจากแบบวัดความเครียดดังกล่าวแล้ว ยัง
มีแบบทดสอบในการเรียนวิชาสถิติอีก 4 ฉบับ เพื่อวัดผลการเรียนด้านการค านวณ การแปลความ การทดสอบ
สมมติฐาน และการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติจ านวน 4 ครั้ง โดยเมื่อเปิดภาคการศึกษานักศึกษาทุกคนจะท าแบบวัด 
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STARS ครั้งแรก และท าซ้ าอีกทุกครั้งที่มีการทดสอบวัดผลการเรียนซึ่งมีระยะเวลาห่างกันครั้งละ 2 สัปดาห์ รวม
ได้คะแนนวัดระดับความเครียด 5 ครั้ง และคะแนนการทดสอบวัดผลการเรียน 4 ครั้ง ที่มีคะแนนเต็มครั้งละ 100 
คะแนนไปใช้ในการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของระดับความเครียดของทั้ง 6 องค์ประกอบ และผลการเรียนวิชา
สถิติแต่ละครั้ง ด้วยการวิเคราะห์การผันแปรหลายตัวแบบวัดซ้ า วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของระดับความเครียดและ
ผลการเรียนวิชาสถิติด้วยการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ และวิเคราะห์รูปแบบความสัมพันธ์ด้วยการวิเคราะห์การถดถอย
แบบเชิงชั้น  

 
ผลการวิจัย 

1. จากการวิเคราะห์ความผันแปรหลายตัวแบบวัดซ้ าของระดับความเครียดที่วัดด้วยแบบวัด STARS ทั้ง 
6 องค์ประกอบจ านวน 5 ครั้งพบว่า โดยรวมแล้วค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ; F(4, 49) =  14.83, 
p-value = 0.000, partial 2 = 0.7 โดยค่าเฉล่ียของระดับความเครียดจากการวัดครั้งที่ 1 ถึงครั้งที่ 5  มีค่าลดลงทั้ง 
6 องค์ประกอบ ดังภาพที่ 1  

 

 
 
ภาพที่ 1 ค่าเฉล่ียของระดับความเครียดทั้ง 6 องค์ประกอบจากการวัดทั้งหมด 5 ครั้ง 
 

นอกจากนี้ยังพบว่า ระดับความเครียดดังกล่าวแจกแจงแบบปกติ แต่ขาดคุณสมบัติของ Sphericity ตาม
ข้อสมมติของการวิเคราะห์ความผันแปรหลายตัวแบบวัดซ้ า ดังนั้นในการศึกษาความแตกต่างของระดับ
ความเครียดในการเรียนวิชาสถิติจากการวัดแต่ละครั้งของแต่ละองค์ประกอบ จึงศึกษาจากค่าปรับ Greenhouse-
Geisser ของการทดสอบตัวแปรเดียวซึ่งพบว่า ระดับความเครียดในการเรียนวิชาสถิติจากการวัดแต่ละครั้งของแต่
ละองค์ประกอบมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญ แสดงในตารางที่ 1 และจากการเปรียบเทียบความแตกต่างของระดับ
ความเครียดภายในการวัดครั้งที่ต่อเนื่องกันพบว่า การลดลงของระดับความเครียดขององค์ประกอบเกี่ยวกับการ
เรียน-การสอบมีค่าสูงกว่าองค์ประกอบอื่นๆ อีก 5 องค์ประกอบ; Fs (1, 52) อยู่ในช่วง (6.26, 48.36) และของ
องค์ประกอบความกลัวในตัวผู้สอนมีค่าน้อยกว่าองค์ประกอบอื่นๆ ; Fs (1, 52) อยู่ในช่วง (0.14, 6.08) ทั้งนี้ระดับ
ความเครียดขององค์ประกอบเกี่ยวกับการเรียน-การสอบและองค์ประกอบความกลัวในตัวผู้สอนจากการวัดครั้งที่ 1 
กับครั้งที่ 2, ครั้งที่ 2 กับครั้งที่ 3, ครั้งที่ 3 กับครั้งที่ 4 และครั้งที่ 4 กับครั้งที่ 5 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทุกคู่;  p-value < 0.01 และ p-value < 0.05 ตามล าดับ ส าหรับองค์ประกอบอื่นๆ อีก 4 องค์ประกอบ พบความ
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แตกต่างเฉพาะการวัดครั้งที่ 4 กับครั้งที่ 5 เพียงคู่เดียวเท่านั้น ทั้งนี้รายละเอียดของค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของระดับความเครียดทั้ง 6 องค์ประกอบและผลการเรียนวิชาสถิติจากการวัดแต่ละครั้งแสดงในตารางที่ 
2 

 
ตารางที่ 1: ผลการวิเคราะห์ความผันแปรหลายตัวแบบวัดซ้ าของคะแนนความวิตกกังวลในการเรียนวิชาสถิติจาก

การวัดแต่ละครั้งของแต่ละองค์ประกอบ 
 

องค์ประกอบ df F p-value Partial 2  

 Between Error    
1. การประเมินคุณค่าของวชิาสถิต ิ 1.82 52.67 3.91 0.03* 0.12 
2. ความวิตกกงัวลในการแปลความ 1.60 46.29 6.89 0.004** 0.19 
3. ความวิตกกงัวลในการเรียน-การสอบ 2.40 69.63 11.82 0.000** 0.29 
4. การรับรู้ความสามารถด้านการค านวณของ
ตนเอง 

3.16 91.68 2.45 0.050* 0.08 

5. ความกลัวในการขอความชว่ยเหลือ 2.09 60.56 4.97 0.009** 0.15 
6. ความกลัวในตัวผู้สอน 3.10 90.01 2.60 0.004* 0.08 

*p-value<0.05, **p-value<0.001 
 
ตารางที่ 2 ค่าเฉล่ีย (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ของระดับความเครียดทั้ง 6 องค์ประกอบและผลการเรียนวิชาสถิติ

จากการวัดแต่ละครั้ง 
 
 การวัดคร้ังที่ 
 1 2 3 4 5 
1. การประเมินคุณค่าของวิชา
สถิติ 

2.39 (0.56) 2.21 (0.56) 2.21 (0.60) 2.17 (0.73) 2.06 (0.78) 

2. การแปลความหมายทางสถิติ 2.59 (0.50) 2.47 (0.54) 2.51 (0.59) 2.31 (0.71) 2.19 (0.70) 
3. การเรียน-การสอบ 3.11 (0.61) 2.86 (0.75) 3.10 (0.76) 2.79 (0.90) 2.57 (0.82) 
4. การรับรู้ความสามารถด้าน
การค านวณของตนเอง 

2.64 (0.64) 2.57 (0.86) 2.55 (0.81) 2.48 (0.86) 2.35 (0.80) 

5. ความกลัวในการขอความ
ช่วยเหลือ 

2.34 (0.65) 2.31 (0.70) 2.33 (0.64) 2.22 (0.73) 1.97 (0.68) 

6. ความกลัวในตัวผู้สอน 2.20 (0.57) 2.13 (0.68) 2.17 (0.69) 2.13 (0.66) 1.92 (0.70) 
ผลการเรียนวิชาสถิติ  66.00 

(10.29) 
69.27 
(15.29) 

60.4 (9.75) 56.37 
(17.49) 

 
2. จากการวิเคราะห์ความผันแปรหลายตัวแบบวัดซ้ าของผลการเรียนวิชาสถิติ 4 ครั้ง พบว่า ในภาพรวม

แล้วค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยผลการเรียนวิชาสถิติจากการวัดผลจ านวน 4 ครั้งมีค่าลดลง
อย่างมีนัยส าคัญ ดังภาพที่ 2  
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ภาพที่ 2 ค่าเฉล่ียของผลการเรียนวิชาสถิตจิากการวัดทัง้หมด 4 ครั้ง 

 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความผันแปรหลายตัวแบบวัดซ้ าของผลการเรียนวิชาสถิติจ านวน 4 ครั้ง และการ 

เปรียบเทียบความแตกต่างของผลการเรียนภายในการวัดซ้ าครั้งที่ต่อเนื่องกันจ านวน 3 คู่       
      

 df F p-value Partial 2  
 Between Error    
Multivariate Test         
           Wilk’s Lambda 3 27 5.45 0.005** 0.38 
Within-Subjects Effects Test               
           Greenhouse-Geisser 2.54 73.67 8.39 0.000** 0.22 
Within-Subjects Contrasts Test      
          ผลการเรียนครั้งที่ 1 VS ครั้งที่ 2 1 29 2.25 0.145 0.07 
          ผลการเรียนครั้งที่ 2 VS ครั้งที่ 3 1 29 8.23 0.008** 0.22 
          ผลการเรียนครั้งที่ 3 VS ครั้งที่ 4 1 29 2.05 0.162 0.07 

  
3. จากการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างระดับความเครียดในแต่ละองค์ประกอบและผลการเรียนวิชาสถิติ

จากการวัดผลจ านวน 4 ครั้ง พบว่า ระดับความเครียดของทุกองค์ประกอบจากการวัดผลครั้งที่ 1 ไม่มี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นกับผลการเรียนวิชาสถิติ โดยที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างระดับความเครียดกับผลการ
เรียนของทั้ง 6 ประกอบมีค่าอยู่ในช่วง -0.045 ถึง 0.025 การวัดผลครั้งที่ 2 พบว่า มีเพียงระดับความเครียดของ
องค์ประกอบเกี่ยวกับการรับรู้ความสามารถด้านการค านวณของตนเองเพียงองค์ประกอบเดียวที่มีความสัมพันธ์
เชิงเส้นกับผลการเรียน (r = -0.427, p-value = 0.019) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการวัดผลครั้งนี้เป็นเนื้อหาที่อาศัย
ทักษะด้านการค านวณ จึงท าให้การรับรู้ขององค์ประกอบเกี่ยวกับความสามารถด้านการค านวณของตนเองมี
ความสัมพันธ์กับผลการเรียนอย่างมีนัยส าคัญ การวัดผลครั้งที่ 3 พบว่า ระดับความเครียดมีความสัมพันธ์เชิงเส้น
ในทิศทางตรงกันข้ามกับผลการเรียนถึง 5 องค์ประกอบ ยกเว้นองค์ประกอบที่เกี่ยวกับความกลัวในตัวผู้สอนเพียง 
1 องค์ประกอบ (-0.43 < r < -0.27, p-value < 0.05) และท้ายสุดในการวัดผลคร้ังสุดท้ายพบว่า ระดับความเครียด
ของทั้ง 6 องค์ประกอบและผลการเรียนวิชาสถิติมีความสัมพันธ์เชิงเส้นต่อกัน ในระดับปานกลางและมีทิศทาง
ตรงกันข้าม (-0.37 < r < -0.49, p-value < 0.05) จากผลของความสัมพันธ์ดังกล่าว เมื่อน ามาพิจารณาประกอบ
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กับการที่ระดับความเครียดและผลการเรียนวิชาสถิติของนักศึกษาจากการวัดครั้งแรกถึงครั้งสุดท้ายต่างก็ลดลง
อย่างมีนัยส าคัญท าให้เข้าใจได้ว่า ระดับความเครียดกับผลการเรียนวิชาสถิติของนักศึกษาน่าจะมีความสัมพันธ์กัน
มากขึ้นตามระยะเวลา 

4. จากการวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงชั้น เพื่อศึกษารูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเครียดกับ
ผลการเรียนวิชาสถิติพบว่า ในการทดสอบวัดผลการเรียน 2 ครั้งแรก ระดับความเครียดของทั้ง 6 องค์ประกอบไม่
มีความสัมพันธ์กับผลการเรียนแต่อย่างใด แต่เมื่อเวลาผ่านไปที่การทดสอบวัดผลครั้งที่ 3 พบว่า ระดับ
ความเครียดและผลการเรียนวิชาสถิติมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทั้งในรูปแบบเชิงเส้น; F (1, 28) = 3.74, 
p-value = 0.01, 2r = 0.18 และรูปแบบสมการก าลังสอง; F (2, 27) = 4.09, p-value = 0.003, 2r = 0.23 ทั้งนี้เมื่อ
พิจารณาค่าสัมประสิทธิ์การก าหนด ( 2r ) จะเห็นว่าความสัมพันธ์ในรูปแบบสมการก าลังสองสามารถอธิบายการ
เปล่ียนแปลงของผลการเรียนวิชาสถิติได้ดีกว่าความสัมพันธ์รูปแบบเชิงเส้น และในการทดสอบวัดผลการเรียนครั้ง
ที่ 4 ซึ่งเป็นครั้งสุดท้ายของการศึกษาก็มีผลในลักษณะเดียวกับครั้งที่ 3 คือ ความสัมพันธ์ของระดับความเครียด
และผลการเรียนวิชาสถิติในรูปแบบสมการก าลังสอง; F (2, 27) = 5.88, p-value = 0.005, 2r = 0.16 สามารถ
อธิบายการเปล่ียนแปลงของผลการเรียนวิชาสถิติได้ดีกว่าความสัมพันธ์ในรูปแบบเชิงเส้น; F (1, 28) = 4.43, p-
value = 0.04, 2r = 0.09  และนอกจากนี้เมื่อศึกษาความสัมพันธ์ของระดับความเครียดและผลการเรียนจากแต่ละ
องค์ประกอบยังพบว่า ที่การทดสอบวัดผลการเรียนครั้งที่ 4 นี้ ระดับความเครียดขององค์ประกอบเกี่ยวกับการ
ประเมินคุณค่าของวิชาสถิติและองค์ประกอบเกี่ยวกับการแปลความหมายทางสถิติสามารถอธิบายผลการเรียนวิชา
สถิติในรูปแบบสมการก าลังสองได้ดีกว่าสมการเชิงเส้นดังตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเครียดและผลการเรียนวิชาสถิติจากการวัดผลการ

เรียนคร้ังที่ 4 ด้วยการวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงชั้น 
 

องค์ประกอบ รูปแบบ df F p-value 2r  
 ความสัมพันธ ์ Between Error    

1. การประเมินคุณค่าของวิชาสถิติ สมการเชิงเส้น 1 28 8.73 0.006** 0.20 
 สมการก าลังสอง 2 27 4.21 0.026* 0.25 
2. การแปลความหมายทางสถิติ สมการเชิงเส้น 1 28 7.04 0.004** 0.11 
 สมการก าลังสอง 2 27 3.92 0.014* 0.18 

*p-value<0.05, **p-value<0.001 
 

ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่จะกล่าวว่า ระดับความเครียดและผลการเรียนวิชาสถิติน่าจะมีรูปแบบของ
ความสัมพันธ์เป็นสมการก าลังสองมากกว่าสมการเชิงเส้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งเป็นสมการก าลังสองที่มีรูปแบบ
ความสัมพันธ์แบบ Curvilinear (โค้งพาราโบลาคว่ า) ที่แสดงว่า การมีความเครียดในระดับกลางจะท าให้เกิดผลการ
เรียนระดับสูง ส่วนการมีความเครียดในระดับที่น้อยหรือมากเกินไปจะท าให้ผลการเรียนอยู่ในระดับต่ า ดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3 ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงและเส้นโค้งระหว่างระดับความเครียด 
   และผลการเรียนวิชาสถิตจิากการทดสอบวัดผลครั้งที่ 4 

 
สรุปและอภิปรายผล 

1. ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงของระดับความเครียดในการเรียนวิชาสถิติของนักศึกษากลุ่มสาขา
สังคมศาสตร์ที่วัดด้วยแบบวัด STARS จ านวน 5 ครั้ง พบว่า ระดับความเครียดของทั้ง 6 องค์ประกอบ ซึ่งได้แก่ 
การประเมินคุณค่าของวิชาสถิติ การแปลความหมายทางสถิติ การเรียน-การสอบ การรับรู้ความสามารถด้านการ
ค านวณของตนเอง ความกลัวในการขอความช่วยเหลือ และความกลัวในตัวผู้สอน ของการวัด 5 ครั้งมีค่าลดลง
อย่างมีนัยส าคัญ แสดงให้เห็นว่า เมื่อนักศึกษามีประสบการณ์ในการเรียนวิชาสถิติมากขึ้น ท าให้นักศึกษามีการ
รับรู้ในการประเมินคุณค่าของวิชาสถิติตลอดจนความสามารถในการเรียนวิชาสถิติของตนเองมากขึ้น เป็นผลให้
ระดับความเครียดต่อวิชาสถิติของนักศึกษาลดลงทุกองค์ประกอบ สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Zanakis และ
Valenzi [8] ที่รายงานไว้ว่า นักศึกษาที่เคยผ่านการเรียนวิชาสถิติมาแล้ว 1 คอร์ส จะมีระดับความเครียดในการ
เรียนวิชาสถิติโดยเฉพาะองค์ประกอบที่เกี่ยวกับการเรียน-การสอบ และการขอความช่วยเหลือจากผู้อื่นน้อยกว่า
นักศึกษาที่เริ่มเรียนวิชาสถิติครั้งแรก และส าหรับผลการศึกษาที่พบว่า องค์ประกอบการเรียน-การสอบมีการลดลง
ของระดับความเครียดภายในการวัดครั้งที่ต่อเนื่องกันสูงกว่าองค์ประกอบอื่นๆ เมื่อน ามาพิจารณาประกอบกับผล
การศึกษาของรังรอง งามศิริ [9] ที่กล่าวว่า ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อความเครียดในการสอบอย่างมีนัยส าคัญ คือ
ความคิดทางลบและการรับรู้ความสามารถของตนเองด้านการเรียนคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า การลดลงของ
ระดับความเครียดขององค์ประกอบการรับรู้ในการประเมินคุณค่าของวิชาสถิติ และการรับรู้ในความสามารถด้าน
การค านวณของตนเองของนักศึกษาน่าจะมีผลเสริมให้ระดับความเครียดขององค์ประกอบการเรียน-การสอบลดลง
อย่างมาก ทั้งนี้ ส าหรับผลการศึกษาที่พบว่า ระดับความเครียดขององค์ประกอบเกี่ยวกับการเรียน-การสอบและ
องค์ประกอบความกลัวในตัวผู้สอนจากการวัดครั้งที่ 1 กับครั้งที่ 2, ครั้งที่ 2 กับครั้งที่ 3, ครั้งที่ 3 กับครั้งที่ 4 และ
ครั้งที่ 4 กับครั้งที่ 5 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทุกคู่ แสดงให้เห็นว่า ผู้สอนและการเรียน-การสอบเป็น
ปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการเพิ่ม-ลดระดับความเครียดของนักศึกษากลุ่มสาขาสังคมศาสตร์ที่เรียนวิชาสถิติอันเป็น
วิชาที่มีความเชื่อมโยงกับวิชาค านวณเป็นล าดับต้นๆ สอดคล้องกับผลการศึกษาของเพ็ญสุดา จันทร [10] และ
นันทินี ศุภมงคล [11] ที่กล่าวว่า การเรียนตลอดจนการทดสอบคณิตศาสตร์เป็นสาเหตุของความเครียดในการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร์ ผู้สอนคณิตศาสตร์ส่วนใหญ่เจ้าระเบียบและเข้มงวดท าให้ผู้เรียนเกิดความรู้สึกกลัว จน
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น าไปสู่ความเครียดและโรคกลัวคณิตศาสตร์ในที่สุด และนักศึกษากลุ่มสาขาสังคมศาสตร์เป็นผู้ที่มีความเครียด
เกี่ยวกับความรู้พื้นฐานเดิมทางคณิตศาสตร์มากกว่านักศึกษากลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์ และมีการรับรู้เกี่ยวกับการ
ประเมินคุณค่าของวิชาสถิติในระดับต่ า ตามล าดับ 

2. ในการศึกษาการเปล่ียนแปลงของผลการเรียนวิชาสถิติจากการวัดผลจ านวน 4 ครั้งมีค่าลดลงอย่างมี
นัยส าคัญ ท าให้เข้าใจได้ว่า เนื้อหาในการเรียนการสอนแต่ละสัปดาห์ที่มีความซับซ้อนมากขึ้น เป็นเหตุให้ข้อสอบมี
ระดับความยากมากขึ้น นักศึกษาจึงท าคะแนนได้น้อยลง 

3. ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเครียดและผลการเรียนวิชาสถิติของนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรีด้วยการวัดผลการเรียนจ านวน 4 ครั้ง พบว่า ผลการศึกษาเป็นไปตามสมมติฐานที่คาดไว้ โดยในการ
วัดผล 2 ครั้งสุดท้าย แสดงให้เห็นว่าความสัมพันธ์แบบสมการก าลังสอง ในรูป Curvilinear สามารถอธิบาย
ลักษณะความสัมพันธ์ของระดับความเครียดและผลการเรียนวิชาสถิติได้ดีกว่าความสัมพันธ์แบบเชิงเส้น นั่นคือ 
ระดับความเครียดที่เหมาะสมและก่อให้เกิดผลการเรียนวิชาสถิติ สูงสุด คือ ความเครียดระดับกลาง ส่วนระดับ
ความเครียดที่น้อยหรือมากเกินไปจะน าไปสู่ผลการเรียนวิชาสถิติในระดับต่ า ดังจะเห็นได้ชัดเจนจากการวัดผลครั้ง
ที่ 4 ที่พบว่า ระดับความเครียดขององค์ประกอบที่เกี่ยวกับการประเมินคุณค่าของวิชาสถิติ และองค์ประกอบ
เกี่ยวกับการแปลความหมายทางสถิติ ต่างก็มีความสัมพันธ์กับผลการเรียนวิชาสถิติแบบสมการก าลังสองในรูป 
Curvilinear  

4. เมื่อน าผลจากข้อ 2 ที่พบว่า การวัดผลคร้ังที่ 4 ที่เป็นการวัดผลครั้งสุดท้าย ข้อสอบมีระดับความยาก
มากขึ้น นักศึกษาจึงท าคะแนนได้น้อยลง และผลจากข้อ 3 ที่พบว่า สมการก าลังสองในรูป Curvilinear สามารถ
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเครียดและผลการเรียนวิชาสถิติได้ดีกว่าสมการเชิงเส้น มาพิจารณา
ประกอบกัน  แสดงให้เห็นว่า ระดับความเครียดจะมีความสัมพันธ์กับผลการเรียนวิชาสถิติในลักษณะ Curvilinear 
ได้ชัดเจนที่สุด ก็ต่อเมื่อข้อสอบที่ใช้ในการวัดผลมีระดับความยากเพิ่มขึ้น ซึ่งผลการศึกษาครั้งนี้สนับสนุนผล
การศึกษาของ Onwuegbuzie & Seaman [4] ที่พบว่า ผู้ที่มีระดับความเครียดต่ าจะสามารถท าข้อสอบวิชาสถิติที่มี
ระดับความยากมากได้ดีกว่าผู้ที่มีระดับความเครียดสูง   
 ในการศึกษาครั้งนี้มีข้อเสนอแนะบางประการ ดังนี้ 

1. เน่ืองจากผลของการศึกษาประการแรกพบว่า แต่ละช่วงของเวลาที่ผ่านไปท าให้ระดับความเครียดของ
นักศึกษาลดลง จึงเป็นที่น่าสนใจส าหรับแผนการศึกษาในอนาคตที่จะท าการศึกษาในเชิงเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ทดลองว่า การเกิดการเปล่ียนแปลงของระดับความเครียดในการเรียนวิชาสถิติของนักศึกษามีความเกี่ยวข้องกับ
ปัจจัยเกื้อหนุนในการเรียนการสอน เช่น ตัวผู้สอน วิธีการเรียนการสอน  ประสบการณ์ตลอดจนความสนใจของ
นักศึกษา ฯลฯ หรือไม่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการเรียนการสอนวิชาสถิติ ผู้สอนควรใช้เทคนิคในการสอน
หลากหลายรูปแบบ และมีอารมณ์ขันสอดแทรกบ้าง เพื่อเป็นการลดระดับความเครียดของนักศึกษาให้น้อยลง  

2. เน่ืองจากผลของการศึกษาประการที่สองที่พบว่า ถ้าข้อสอบที่ใช้ในการวัดผลมีระดับความยากเพิ่มขึ้น
จะท าให้ระดับความเครียดมีความสัมพันธ์กับผลการเรียนวิชาสถิติในลักษณะ Curvilinear ชัดเจนมากขึ้นนั้น เป็น
ผลที่ได้จากการศึกษาที่ไม่มีการควบคุมปัจจัยภายนอกเกี่ยวกับระดับความยาก-ง่ายของข้อสอบ โดยข้อสอบทั้ง 4 
ฉบับที่น ามาใช้ในการทดสอบวัดผลการเรียนในครั้งนี้ได้ถูกจัดล าดับตามล าดับการเรียนการสอนและความซับซ้อน
ของเน้ือหาจากน้อยไปมาก ภายใต้ข้อจ ากัดว่าข้อสอบฉบับแรกคือ ข้อสอบที่ง่ายที่สุดที่มีความซับซ้อนของเนื้อหา
น้อยที่สุด และข้อสอบฉบับสุดท้าย คือข้อสอบที่ยากที่สุดที่มีความซับซ้อนของเนื้อหามากที่สุด ดังนั้นจึงเป็น
ประเด็นที่น่าสนใจว่า ในการศึกษาครั้งต่อไปถ้าจัดให้มีการควบคุมปัจจัยภายนอกด้วยการน าข้อสอบที่ผ่านการ
วิเคราะห์ความยาก-ง่าย ตามหลักการมาใช้วัดผลสัมฤทธิ์ในการเรียน ผลที่ได้จะยังคงเดิมหรือไม่ หรือระดับความ
ยาก-ง่ายของข้อสอบจะมีผลต่อรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเครียดและผลการเรียนวิชาสถิติหรือไม่ 
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3. ด้วยผลของการศึกษาในครั้งนี้ท าให้ทราบว่า ระดับความเครียดที่เกิดขึ้นในการเรียนวิชาสถิตินั้น 
ไม่ใช่ส่ิงไม่ดทีี่สมควรต้องถูกก าจัดให้หมดส้ินไปแต่อย่างใด แต่กลับเป็นเสมือนความท้าทายที่ทั้งผู้สอนและผู้เรียน
จ าเป็นต้องเข้าใจ และค้นหาระดับที่เหมาะสมกับตนเองในอันที่จะเปล่ียนความเครียดเหล่านั้นให้กลับเป็นแรง
กระตุ้นให้เกิดผลสัมฤทธิ์สูงสุดต่อไปให้ได้ เพราะความเครียดทั้งที่มีมากเกินไปหรือน้อยเกินไปจะไม่เป็นผลดีต่อ
การเรียนวิชาสถิติทั้งส้ิน ดังนั้นจึงมีประเด็นน่าสนใจส าหรับการศึกษาต่อไป คือ การศึกษาถึงผลกระทบของการจัด
สภาพการเรียนการสอนวิชาสถิติในระดับอุดมศึกษาที่มีต่อความเครียดของนักศึกษา 
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บทคัดยอ่ 
การวิจัยในครั้งนี้มีความมุ่งหมายเพื่อประเมินโครงการจัดซื้อคอมพิวเตอร์พกพาส าหรับนักศึกษ า  

ของมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต โดยใช้รูปแบบการประเมินแบบซิปป์ปรับปรุงใหม่ปี ค.ศ. 2003 ของสตัฟเฟิลบีม 
[1] กลุ่มตัวอย่างในการท าการศึกษาครั้งนี้คือ ผู้บริหารโครงการและเจ้าหน้าที่ในโครงการจ านวน 18 คน นักศึกษา
ที่ได้รับคอมพิวเตอร์พกพาจากโครงการจ านวน 402 คน และผู้ปกครองจ านวน 402 คน เครื่องมือในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลคือแบบสัมภาษณ์ผู้บริหาร แบบสอบถามความคิดเห็น แบบวัดเจตคติ แบบประเมินพฤติกรรม  
ของนักศึกษา และแบบวัดความพึงพอใจของผู้ปกครอง สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ ค่าความถี่ ค่าร้อยละ 
ค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิจัยพบว่า  

1. การศึกษาบริบทพบว่า โครงการมีวัตถุประสงค์เพื่อจัดหาคอมพิวเตอร์ให้นักศึกษาสามารถใช้งานได้
อย่างเพียงพอ เพื่อเป็นอุปกรณ์สนับสนุนการเรียนการสอนสามารถเรียนรู้ด้วยตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับบริบทของ
สังคมในยุคปัจจุบันเนื่องจากในปัจจุบันคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามามีบทบาทส าคัญ 
ในชีวิตประจ าวันและในด้านการศึกษาเป็นอย่างมาก  และสอดคล้องกับหลักนโยบายการจัดการศึกษา 
ของมหาวิทยาลัยตามปรัชญา “เทคโนโลยีก้าวไกล อยู่ที่ไหนก็เรียนได้ ภายใต้มาตรฐานเดียวกัน” 

2. การประเมินปัจจัยน าเข้า เกี่ยวกับระบบเครือข่ายไร้สาย ศูนย์รับบริการหลังการใช้งาน การจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนผ่านส่ือการเรียนรู้ มีความพร้อมและความเหมาะสมอยู่ในระดับมากซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์  
การประเมินที่ตั้งไว้  

3. การประเมินด้านกระบวนการด าเนินงาน เกี่ยวกับกระบวนการ ขั้นตอนในการแจกและเกณฑ์การแจก 
พบว่ากระบวนการด าเนินงานมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑ์การประเมินที่ตั้งไว้ 

4. การประเมินด้านผลกระทบพบว่า นักศึกษามีเจตคติต่อคอมพิวเตอร์พกพาและเทคโนโลยีสารสนเทศ
อยู่ในระดับมากทั้ง 2 กลุ่ม เป็นไปตามเกณฑ์การประเมินที่ตั้งไว้และผู้ปกครองมีความพึงพอใจต่อโครงการ 

5. การประเมินด้านประสิทธิผลพบว่า นักศึกษามีพฤติกรรมการใช้ส่ือเทคโนโลยีสารสนเทศประเภท
อินเทอร์เน็ตมากที่สุด รองลงมาคือ หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ (e-book) และฐานข้อมูลออนไลน์ ซึ่งนักศึกษา 
มีวัตถุประสงค์การใช้งานคอมพิวเตอร์พกพาเพื่อติดต่อส่ือสารมากที่สุด รองลงมาคือ เพื่อท ารายงาน ท าการบ้าน
และเพื่อความบันเทิง  
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6. การประเมินด้านความยั่งยืนพบว่า นโยบายและแผนยุทธศาสตร์ของมหาวิทยาลัยในด้านการพัฒนา
เทคโนโลยีสารสนเทศสอดคล้องกับการด าเนินโครงการ 

7. การประเมินด้านความสามารถในการขยายผลพบว่า จุดเด่นของโครงการที่เป็นความส าเร็จและเป็น
แบบอย่างที่ดีคือ มหาวิทยาลัยสามารถน าเทคโนโลยีซึ่งเป็นส่ิงที่จ าเป็นและมีประโยชน์ ให้นักศึกษาสามารถ
น าไปใช้งานด้านต่างๆ ทั้งการเรียนและในชีวิตประจ าวันได้ นักศึกษาทุกคนมีโอกาสในการใช้คอมพิวเตอร์พกพา
และเทคโนโลยีสารสนเทศที่มหาวิทยาลัยจัดท าขึ้นอย่างเท่าเทียมกัน ผู้บริหารกล้าคิด กล้าท าและให้การสนับสนุน
ในส่ิงที่ยังไม่เคยมีใครท า สามารถบริหารจัดการเทคโนโลยีแบบใหม่ ซึ่งจะท าให้สามารถต่อยอดไปยังโครงการ
อื่นๆ ได้ และโครงการมีส่วนท าให้นักศึกษาเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกชั้นเรียนมากขึ้นและเพิ่มทักษะ  
ด้านคอมพิวเตอร์ ซึ่งจะส่งผลต่อการแข่งขันเมื่อนักศึกษาเข้าสู่ตลาดแรงงาน 
 ค าส าคญั: การประเมิน การประเมินโครงการ โครงการจัดซ้ือคอมพิวเตอร์ คอมพวิเตอร์ มหาวทิยาลัย
ราชภัฏสวนดุสิต  
 

Abstract 
 The purpose of this research was to evaluate the purchasing a portable computer for student of 
Suan Dusit University’s Project by 2003 new modified CIPP model of Stufflebeam. Research sample 
group were include 18 project administrators and officers 402 students (portable computer received) and 
402 parents. The evaluation forms were Administrator interview, opinion questionnaires, attitude test, 
student’s behavior evaluation form and Parent’s satisfaction. Frequency, percentage, average and 
standard deviation were used as a statistical tool for data analysis. 

The results showed that; 
1. Context study: This project’s objective was sufficiently provide a portable computer for student 

to be support learning tools and self learning that consistent to societies context. Because in present 
day, computer and information technology is necessary for everyday life and education. And this project’s 
objective was consistent to Suan Dusit University Philosophy “Technological advance, Anywhere learning 
under the same standard”. 

2. Input evaluation: a wireless system, service center and e-learning were appropriate at high 
level basis the set criteria of the study. 

3. Process evaluation: process and criteria of portable computer’s giving were appropriate at 
high level basis the set criteria of the study. 

4. Impact evaluation: was found that student had an attitude of portable computer and 
information technologies at high level basis the set criteria of the study and the parent were satisfied 
about project. 

5. Effectiveness evaluation: was found that the most student information media used behavior 
was internet, e-book and online database respectively. And the most objective of portable computer’s 
usability was communicate, doing report and homework and for entertainment respectively. 

6. Sustainability evaluation: was found that the university’s policy and strategy plan in the field of 
information technology development was consistent with the project. 
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7. Transportability evaluation: was found that the distinctive point of this project that be success 
and good model was the university can provide information technologies for student using in education 
and everyday life. All student had opportunities to use portable computer and technology equally. The 
administrator support this project that nobody was done before, and can manage and transfer to other 
project And this project get the student had self learning out of classroom, increase computer skill  that 
will be advantage point when they going to work after graduating. 
 Keywords: Evaluation Program Evaluation, The purchase of a portable computer, Computer, 
Suan Dusit Rajabhat University 
 
บทน า 
 ปัจจุบันเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เข้ามามีบทบาทต่อการด าเนินชีวิตในสังคมเป็นอย่างมาก คอมพิวเตอร์
เป็นส่ิงที่จ าเป็นในด้านต่างๆ ทั้งในเชิงธุรกิจ การบริหารจัดการทั้งภาครัฐและเอกชน ด้านความบันเทิง และด้าน
การศึกษา ตลอดจนเป็นแหล่งทรัพยากรการเรียนรู้ที่ส าคัญ ในด้านการศึกษาคอมพิวเตอร์ถูกน ามาใช้ในการจัด
การศึกษา ช่วยพัฒนาการเรียนการสอนและพัฒนาการเรียนรู้ในสถานศึกษา เป็นส่ือการเรียนการสอน หรือเป็นส่ือ
ที่ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง ดังนั้นการที่จะให้นักศึกษาได้เข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ 
จึงจ าเป็นจะต้องมีส่ือหรือเครื่องมืออุปกรณ์อย่างเพียงพอและทั่วถึง 

สถาบันอุดมศึกษาจะต้องพยายามพัฒนาให้คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศเป็นส่วนหนึ่ง  
ของวัฒนธรรมองค์กร โดยพัฒนาส่ิงแวดล้อมให้นิสิต นักศึกษา อาจารย์และนักวิชาการ สามารถใช้คอมพิวเตอร์  
และเทคโนโลยีสารสนเทศได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว เช่น การติดต่อส่ือสาร การจัดท าบทเรียน การสืบค้นข้อมูล 
ฯลฯ เพราะสภาพการเรียนการสอนในปัจจุบันไม่ได้จ ากัดอยู่ที่ต าราเล่มใดเล่มหนึ่ง แต่เป็นการเรียนรู้แบบแสวงหา 
ค้นหาและสามารถเรียกหาแหล่งความรู้ได้ทั่วโลก ดังนั้นสถาบันอุดมศึกษาจะต้องน าเทคโนโลยีใหม่ๆ ให้แก่นิสิต
นักศึกษา เพื่อพวกเขาเหล่านั้นจะได้น าความรู้ ความคิดและประสบการณ์ไปปรับปรุงวิถีชีวิตและการท างาน  
เพื่อสร้างคุณค่าและสร้างประโยชน์ให้กับสังคมและประเทศชาติ ซึ่งแนวโน้มของตลาดแรงงานในอนาคตก็ให้
ความส าคัญต่อคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 

ในปัจจุบันการเรียนรู้ในยุคเทคโนโลยีสารสนเทศไม่ได้จ ากัดอยู่เฉพาะห้องเรียนและครู การเรียนการสอน
แบบดั้งเดิมจะลดน้อยลง ความสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนและผู้สอนเปล่ียนไป เกิดเป็นกระบวนการเรียนรู้แบบใหม่  
จึงมีความจ าเป็นอย่างเร่งด่วนที่ทุกฝ่ายจะต้องช่วยกันพัฒนาองค์ความรู้ใหม่จากองค์ความรู้เดิมที่มีอยู่ เพื่อ
ก่อให้เกิดประโยชน์มากที่สุด เทคโนโลยีสารสนเทศได้เข้ามามีบทบาทต่อการศึกษาอย่างมาก โดยเฉพาะ
เทคโนโลยีทางด้านคอมพิวเตอร์และการส่ือสารโทรคมนาคมมีบทบาทที่ส าคัญต่อการพัฒนาการศึกษา ดังนี ้[1] 

1) เทคโนโลยีสารสนเทศมีส่วนช่วยเรื่องการเรียนรู้ ปัจจุบันมีเครื่องมือที่ช่วยสนับสนุนการเรียนรู้หลาย
ด้าน มีระบบคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ระบบสนับสนุนการรับรู้ข่าวสาร เช่น การค้นหาข้อมูลข่าวสารเพื่อการ
เรียนรู้ใน World Wide Web เป็นต้น 

2) เทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามาสนับสนุนการจัดการศึกษา โดยเฉพาะการจัดการศึกษาสมัยใหม่
จ าเป็นต้องอาศัยข้อมูลข่าวสารเพื่อการวางแผน การด าเนินการ การติดตามและประเมินผลซึ่งอาศัยคอมพิวเตอร์
และระบบส่ือสารโทรคมนาคมเข้ามามีบทบาทที่ส าคัญ 

3) เทคโนโลยีสารสนเทศกับการส่ือสารระหว่างบุคคล ในเกือบทุกวงการทั้งทางด้านการศึกษาจ าเป็นต้อง
อาศัยส่ือสัมพันธ์ระหว่างตัวบุคคล เช่น การส่ือสารระหว่างผู้สอนกับผู้เรียนโดยใช้ องค์ประกอบที่ส าคัญช่วย
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สนับสนุนให้เกิดประสิทธิภาพในการด าเนินงาน เช่น การใช้โทรศัพท์ โทรสาร ไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ เทเลคอม
เฟอเรนซ์ เป็นต้น 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุ สิตได้ตระหนักถึงความส าคัญในการพัฒนา มหาวิทยาลัยให้ ก้าวสู่ 
“มหาวิทยาลัยชั้นน าในภูมิภาคเอเชีย” ด้วยปรัชญาที่ว่า “เทคโนโลยีก้าวไกล อยู่ที่ไหนก็เรียนได้ ภายใต้มาตรฐาน
เดียวกัน” ท าให้มีการลงทุนทางด้านโครงสร้างพื้นฐานทางเทคโนโลยีสารสนเทศที่ทันสมัย การมีห้องสมุดเสมือน 
(Virtual Library)    แห่งแรกของประเทศไทย การมีนวัตกรรมการใช้ตู้ e- ASM ในการตรวจสอบการลงทะเบียน
ของนักศึกษา และการมีระบบ Wireless LAN ที่ติดตั้งรอบมหาวิทยาลัย กลายเป็น Wireless Campus แห่งแรก
ของประเทศไทย และมีการจัดการเรียนการสอนทางไกลผ่านดาวเทียม (Video Conference) มหาวิทยาลัยยัง
ไม่ได้หยุดในเรื่องของการพัฒนา ทางด้าน ICT เพียงเท่านี้ มีหลายโครงที่น่าสนใจและจุดประกายที่ส าคัญในการ 
ที่จะน าเทคโนโลยีมาช่วยท าให้การเรียนการสอนมีคุณภาพ ประสิทธิภาพและไม่น่าเบื่อ เช่น การมีบทเรียน
ออนไลน์หรือระบบ e-Learning ซึ่งได้ท าการพัฒนาศึกษาวิจัยมากมายถึงคุณประโยชน์ที่มีเป็นการเรียนการสอน
ผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่มีการออกแบบทางสถาปัตยกรรมและรูปแบบการเรียนรู้ เฉพาะของระบบ  
e-Learning สามารถรองรับการเข้าเรียนที่ไหนก็ได้ เวลาใดก็ได้ ตามอัธยาศัยโดยผู้เรียนสามารถเรียนรู้ด้วย
ตนเองหรือเรียนเป็นกลุ่ม ด้วยเครื่องมือต่างๆ เช่น Student Tools, การท าข้อสอบหรือแบบฝึกหัดด้วยตนเอง 
การ Download ข้อมูลต่างๆ จากระบบท าให้ผู้เรียนสามารถทบทวนเนื้อหา ท ากิจกรรมต่างๆ ได้โดยไม่จ ากัด
เวลาและสถานที่ องค์ประกอบต่างๆ เหล่านี้เป็นปัจจัยที่ส าคัญที่ก่อให้เกิดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดี โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งจ านวนครั้งที่ผู้ เรียนเข้าเรียนออนไลน์จะมีความสัมพันธ์ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยและก่อเกิด
ประสบการณ์การเรียนด้วยตนเองที่ดี และมีเจตคติที่ดีต่อการเรียนแบบออนไลน์ จึงท าให้หลายมหาวิทยาลัยได้
พยายาม พลักดันให้มหาวิทยาลัยได้ใช ้ระบบอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ มากยิ่งขึ้น  

จากนโยบายของรัฐบาลดังกล่าวประกอบกับพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ที่มุ่งเน้นให้
นักศึกษาเกิดพฤติกรรมการเรียนรู้ด้วยตนเองตามอัตวิสัยเป็นการเพิ่มศักยภาพในการแข่งขันให้กับประเทศไทย 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิตจึงได้ริเริ ่ม “โครงการจัดซื ้อคอมพิวเตอร์แบบพกพาส าหรับนักศึกษา”เป็น
มหาวิทยาลัยแรกในประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2549 โดยได้การแจกเครื่องคอมพิวเตอร์ให้แก่นักศึกษาระดับปริญญา
ตรี ปีการศึกษา 2549 เป็นต้นมาทั้งศูนย์การศึกษาในสถาบันและนอกสถาบัน โดยได้ท าการชี้แจงรายละเอียด
เกี่ยวกับ สิทธิ์ของนักศึกษาที่จะได้รับ การดูแลรักษาและการซ่อมบ ารุง และได้ตอบข้อสงสัยต่างๆ ให้แก่
ผูป้กครองที่มาร่วมงานปฐมนิเทศได้รับทราบข้อมูลที่ถูกต้อง และได้มีการแจกจ่ายตัวเครื่อง พร้อมกับอธิบายการ
ใช้งานเบื้องต้นให้แก่ นักศึกษาได้รับทราบ นอกจากนี้มหาวิทยาลัยยังได้จัดให้มีการสอนการใช้เครื่อง
คอมพิวเตอร์โน็ตบุคในวิชา “เทคโนโลยีสารสนทศเพื่อชีวิต” อีกด้วย พร้อมกับมีเว็บไซต์ที่ให้ข้อมูลในเรื่องการใช้
งาน นักศึกษาสามารถ Download โปรแกรม Utility ต่างๆ เพื่อเป็น ประโยชน์ต่อการใช้งาน หรือสามารถตั้งกระทู้
ถาม หรือท า Blog ในเรื่องที่ตนเองสนใจได้ด้วย ที่ www.dusit.ac.th/notebook   

จากการด าเนินงานพบว่า ยังไม่มีการประเมินโครงการ และการติดตามผลของโครงการอย่างชัดเจน
ครอบคลุมทั้งระบบ ถ้าหากมีการประเมินที่ชัดเจน ครอบคลุมทั้งระบบจะท าให้ได้สารสนเทศที่มีประโยชน์ต่อการ
น ามาพัฒนาหรือก าหนดทิศทางการด าเนินโครงการในระยะต่อๆ ไป ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาวิจัยประเมินโครงการ
จัดซ้ือคอมพิวเตอร์แบบพกพาส าหรับนักศึกษาของมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต เพื่อน าผลการประเมินที่ได้ไปใช้
เป็นประโยชน์และแนวทางให้กับผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับโครงการโดยเฉพาะผู้บริหารโครงการในการจัดกระบวนการ
ด าเนินโครงการและปรับปรุงในส่วนที่เกี่ยวข้องให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  
 
 

370



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
การประเมินโครงการจัดซื้อคอมพิวเตอร์แบบพกพาส าหรับนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฎสวนดุสิต              

มีวัตถุประสงค์ดังนี ้
1. เพื่อศึกษาบริบทของโครงการจัดซื้อคอมพิวเตอร์แบบพกพาส าหรับนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฎสวน

ดุสิต ได้แก่ ความต้องการจ าเป็น (NEEDS ASSESSMENT) วัตถุประสงค์ของโครงการ ความสอดคล้องกับ
นโยบายทางการศึกษา และความสอดคล้องกับความต้องการของสถานศึกษาในปัจจุบัน 

2. เพื่อประเมินความพร้อมและความเหมาะสมของปัจจัยน าเข้า โครงการจัดซื้อคอมพิวเตอร์แบบพกพา
ส าหรับนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฎสวนดุสิต ได้แก่ ความพร้อมของระบบเครือข่าย(Wireless) ศูนย์บริการทั้งใน
มหาวิทยาลัยและศูนย์การศึกษาและการจัดการเรียนการสอนผ่านส่ือการเรียนรู้ 

3. เพื่อประเมินความเหมาะสมของกระบวนการด าเนินงานของโครงการจัดซื้อคอมพิวเตอร์แบบพกพา
ส าหรับนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต ประเด็น กระบวนการขั้นตอนในการแจก เกณฑ์การแจก  

4. เพื่อประเมินผลผลกระทบจากโครงการ โดยพิจารณาจากเจตคติของนักศึกษาและความพึงพอใจของ
ผู้ปกครอง 

5. เพื่อประเมินประสิทธิผลของโครงการ ประเด็นประโยชน์ต่อนักศึกษาและประโยชน์ต่อมหาวิทยาลัย 
6. เพื่อประเมินความยั่งยืน โดยศึกษาจากความต่อเนื่องของการด าเนินโครงการ  
7. เพื่อประเมินความสามารถในการขยายผล โดยพิจารณาจากจุดเด่นหรือข้อค้นพบของการเป็น

แบบอย่างที่ดีของโครงการ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ประชากรกลุ่มเป้าหมายที่ศึกษาในครั้งนี้ ได้แก่ ผู้บริหารโครงการและเจ้าหน้าที่ในโครงการจ านวน 18 
คน นักศึกษาที่ได้รับคอมพิวเตอร์พกพาจากโครงการจ านวน 402 คน นักศึกษาที่ยังไม่ได้รับคอมพิวเตอร์พกพา
จากโครงการจ านวน 351 คน ได้จากการสุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน (Muti Stages Random Sampling) ใช้การ
ก าหนดกลุ่มตัวอย่างโดยตารางเครจซี่และมอร์แกน [2] ที่ค่าความคลาดเคล่ือน 0.05 และผู้ปกครองเป็นผู้ปกครอง
นักศึกษาที่ได้รับคอมพิวเตอร์พกพาจากโครงการจ านวน 402 คน 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลมี 4 ฉบับ ประกอบด้วย แบบสัมภาษณ์ผู้บริหารโครงการ 
แบบสอบถามความคิดเห็นนักศึกษา แบบวัดเจตคตินักศึกษา แบบประเมินพฤติกรรมตนเองของนักศึกษา  
และแบบวัดความพึงพอใจของผู้ปกครอง 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูลได้ด าเนินการขอหนังสือราชการจากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัย  
ศรีนครินทรวิโรฒเพื่อขอความอนุเคราะห์จากมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิตเพื่อด าเนินการเก็บข้อมูล เมื่อได้ 
ข้อมูลกลับมาเรียบร้อยจึงน ามาตรวจสอบความสมบูรณ์และวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
 
ผลการวิจัย 

การวิจัยครัง้นี้เป็นการประเมินโครงการจัดซื้อคอมพวิเตอร์พกพาส าหรับนักศึกษา ของมหาวทิยาลัยราช

ภัฏสวนดุสิต โดยใช้รูปแบบการประเมินแบบซปิป์ (CIPP MODEL) ของสตัฟเฟิลบีม [3] สรุปได้ดังนี ้

 การศึกษาบริบท 
 การศึกษาบริบทของโครงการจัดซื้อคอมพิวเตอร์พกพาส าหรับนักศึกษา ของมหาวิทยาลัยราชภัฏสวน
ดุสิตในด้านความต้องการจ าเป็นของโครงการพบว่า ในปัจจุบันเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เข้ามามีบทบาทส าคัญใน
ชีวิตประจ าวันมีการน าเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์มาช่วยในด้านการศึกษามากขึ้นเพื่อเป็นอุปกรณ์สนับสนุนการเรียน
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การสอนทั้งอาจารย์และนักศึกษาและเป็นพื้นฐานส าคัญของนักศึกษาที่ต้องแข่งขันในตลาดแรงงานเพื่อเป็นข้อ
ได้เปรียบ ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของโครงการพบว่า ผู้เกี่ยวข้องกับโครงการมีความคิดเห็นในประเด็นที่
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของโครงการ ประเด็นความสอดคล้องกับนโยบายทางการศึกษาพบว่า การด าเนิน
โครงการมีความสอดคล้องกับหลักนโยบายการจัดการศึกษาของมหาวิทยาลัยตามปรัชญา “เทคโนโลยีก้าวไกล  
อยู่ที่ไหนก็เรียนได้ ภายใต้มาตรฐานเดียวกัน” โดยต้องการพัฒนาให้เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ โดยเน้นผู้เรียนเป็น
ส าคัญและเนื่องจากเทคโนโลยีสารสนเทศเป็นส่ิงส าคัญในสังคมปัจจุบัน  ส่วนประเด็นความสอดคล้องกับความ
ต้องการของสถานศึกษาในปัจจุบัน ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับโครงการมีความคิดเห็นว่า ในสังคมปัจจุบัน เทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์เข้ามามีบทบาทส าคัญในชีวิตประจ าวันและทางด้านการศึกษามากขึ้น สถานศึกษาในปัจจุบันต้องการ
พัฒนาให้เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ โดยเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  

การประเมินด้านความพร้อมและความเหมาะสมของปัจจัยน าเข้า 
ความพร้อมและความเหมาะสมของปัจจัยน าเข้ามีค่าเฉล่ียรวมทุกประเด็นอยู่ในระดับมากโดยมีค่าเฉล่ีย

สูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ นอกจากนี้ยังมีความคิดเห็นของนักศึกษาในประเด็นต่างๆ สรุปได้ดังนี้ 
1. ประเด็นระบบเครือข่ายไร้สาย มหาวิทยาลัยควรเพิ่ม สัญญาณเครือข่ายไร้สาย (wireless) ตามจุด

ต่างๆ ทั้งในมหาวิทยาลัยและศูนย์การศึกษาอย่างทั่วถึงและเพิ่มปล๊ักเสียบตามจุดต่างๆ ให้เพียงพอต่อความ
ต้องการของนักศึกษา 

2. ศูนย์รับบริการ ด้านเจ้าหน้าที่ควรด าเนินการแก้ไข ปรับปรุงเครื่องให้รวดเร็วกว่านี้ ควรมีการลง
โปรแกรมอัพเดทใหม่ๆ ให้กับนักศึกษาอยู่เสมอ 

3. การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนและส่ือการเรียนรู้การการเรียนการสอนควรน าเครื่องคอมพิวเตอร์
พกพาไปใช้ในวิชาเรียนให้มากขึ้น อาจารย์ผู้สอนควรมีการผลิตสื่อเพิ่มเติม รวมถึงเว็บไซต์ของมหาวิทยาลัยควรมี
แหล่งข้อมูลและแหล่งการเรียนรู้มากกว่านี้ เพื่อประโยชน์ในการใช้งานอย่างเต็มที่ 

สรุปผลการประเมินด้านปัจจัยน าเข้าพบว่า โครงการมีความพร้อมและความเหมาะสมของปัจจัยน าเข้าใน
ระดับมากซ่ึงเป็นไปตามเกณฑ์การประเมินที่ตั้งไว้ 

การประเมินด้านกระบวนการด าเนินงาน 
จากการประเมินความเหมาะสมด้านกระบวนการด าเนินงานในภาพรวมอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉล่ียสูงกว่า

เกณฑ์ที่ตั้งไว้ เมื่อพิจารณารายข้อพบว่า ผลการประเมินกระบวนการ ขั้นตอนในการแจกคอมพิวเตอร์พกพามี
ความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง และเกณฑ์การแจกเครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพามีความเหมาะสมอยู่ใน
ระดับมาก 

สรุปผลการประเมินด้านกระบวนการด าเนินงานพบว่า โครงการมีความเหมาะสมของกระบวนการใน
ระดับมากซ่ึงเป็นไปตามเกณฑ์การประเมินที่ตั้งไว้ 

การประเมินด้านผลกระทบ 
การประเมินด้านผลกระทบพบว่า เจตคติของนักศึกษาต่อคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศมี

ค่าเฉล่ียในภาพรวมสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ นอกจากการวัดระดับเจตคติของนักศึกษาต่อคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี
สานสนเทศของนักศึกษาแล้วยังมีการพิจารณาร่วมกับความพึงพอใจของผู้ปกครองต่อโครงการพบว่า ผู้ปกครองมี
ความพึงพอใจต่อโครงการ เมื่อพิจารณารายข้อพบว่า ผู้ปกครองเห็นด้วยกับโครงการมากว่าร้อยละ 70 ทุกข้อ 
แสดงถึงผู้ปกครองมีความพึงพอใจต่อโครงการ 

สรุปการประเมินด้านปลกระทบของโครงการเป็นไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 
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การประเมินด้านประสิทธิผล 
จากผลการประเมินพฤติกรรมตนเองของนักศึกษาเกี่ยวกับการใช้คอมพิวเตอร์พกพาและการเข้าถึง

เทคโนโลยีสารสนเทศพบว่า การเมินด้านประสิทธิผลเป็นไม่ไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ ซึ่งจากผลการประเมินประเด็น
ประเภทการใช้ส่ือเทคโนโลยีสารสนเทศ มีเพียงการใช้ส่ืออินเทอร์เน็ตมีค่าร้อยละ 99.80 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 
การประเมินที่ตั้งไว้คือ สูงกว่าร้อยละ 70 และเมื่อพิจารณาประเด็นวัตถุประสงค์ในการใช้งานคอมพิวเตอร์พกพา
พบว่า ทุกข้อมีค่าร้อยละสูงกว่าร้อยละ 70 มีเพียงวัตถุประสงค์เพื่อหารายได้พิเศษมีค่าเฉล่ียร้อยละ 43.30  
ซึ่งพบว่า ต่ ากว่าเกณฑ์การประเมินที่ตั้งไว้คือ ต่ ากว่าร้อยละ 70 

สรุปการประเมินด้านประสิทธิผลของโครงการไม่เป็นไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 
การประเมินด้านความยั่งยืน      
จากการสัมภาษณ์ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับโครงการด้านความยั่งยืนพบว่า มีการด าเนินการอย่างต่อเนื่อง 

ทุกปีการศึกษาโดยเริ่มตั้งแต่ปีการศึกษา 2549 จนถึงปัจจุบันโดยได้รับการสนับสนุนจากอธิการบดีมหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสวนดุสิต เนื่องจากเล็งเห็นความส าคัญของเทคโนโลยีเพื่อน ามาใช้ทางการศึกษารวมถึงนโยบายและแผน
ยุทธศาสตร์ของมหาวิทยาลัยในด้านการพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศสอดคล้องกับการด าเนินโครงการ เนื่องจาก
มหาวิทยาลัยมีสโลแกนที่ว่า “เทคโนโลยีก้าวไกล อยู่ที่ไหนก็เรียนได้ ภายใต้มาตรฐานเดียวกัน” และสอดคล้องกับ
นโยบายของมหาวิทยาลัย โดยต้องการพัฒนาให้เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญเนื่องจาก
เทคโนโลยีสารสนเทศเป็นส่ิงส าคัญในสังคมปัจจุบัน 

สรุปการประเมินด้านความยั่งยืนเป็นไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 
การประเมินด้านความสามารถในการขยายผล 
 จากการสัมภาษณ์ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับโครงการด้านความสามารถในการขยายผลพบว่า โครงการมีการ

ด าเนินการอย่างต่อเนื่องทุกปีการศึกษาโดยเริ่มตั้งแต่ปีการศึกษา 2549 จนถึงปัจจุบัน โครงการมีจุดเด่นซึ่งถือว่า
เป็นความส าเร็จและเป็นแบบอย่างที่ดีคือ    

1. มหาวิทยาลัยสามารถน าเทคโนโลยีซึ่งเป็นส่ิงที่จ าเป็นและมีประโยชน์ ให้นักศึกษาสามารถน าไปใช้
งานด้านต่างๆ ทั้งการเรียนและในชีวิตประจ าวันได้ 

2. นักศึกษาทุกคนมีโอกาสในการใช้คอมพิวเตอร์พกพาและเทคโนโลยีสารสนเทศที่มหาวิทยาลัยจัดท า
ขึ้นอย่างเท่าเทียมกัน 

3. ผู้บริหารกล้าคิด กล้าท าในส่ิงที่ยังไม่เคยมีใครท า สามารถบริหารจัดการเทคโนโลยีแบบใหม่ ซึ่งจะท า
ให้สามารถต่อยอดไปยังโครงการอ่ืนๆ ได ้

4. โครงการมีส่วนท าให้นักศึกษาเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกชั้นเรียนมากขึ้นและเพิ่มทักษะด้าน
คอมพิวเตอร์ ซ่ึงจะส่งผลต่อการแข่งขันเมื่อนักศึกษาเข้าสู่ตลาดแรงงาน 

5. อาจารย์ผู้สอนได้มีการปรับกระบวนการสอนให้สัมพันธ์กับการใช้งานเคร่ืองคอมพิวเตอร์ของนักศึกษา
มากขึ้นโดยมีการสร้างส่ือบทเรียนออนไลน์อย่างต่อเนื่อง 

6. มีการขยายผลไปสู่โครงการให้นักศึกษาที่มีความสามารถด้านการผลิตส่ือ ได้มีส่วนร่วมในการพัฒนา
ส่ือเพิ่มเติม 

7. มีการอบรมด้านการผลิตสื่อให้กับอาจารย์เพื่อน าไปผลิตส่ือใช้ในการเรียนการสอนแต่ละวิชา 
สรุปการประเมินด้านความสามารถในการขยายผลเป็นไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 
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สรุปและอภิปรายผล 
จากการประเมินโครงการจัดซื้อคอมพิวเตอร์พกพาส าหรับนักศึกษา ของมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิตใน

แต่ละด้านสามารถสรุปภาพรวมได้ว่าการด าเนินโครงการมีประสิทธิภาพดีการประเมินด้านต่างๆ ส่วนใหญ่เป็นไป
ตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ โดยพิจารณาได้จากผลการศึกษาบริบทของโครงการพบว่า ด าเนินโครงการเพื่อตอบสนองความ
ต้องการจ าเป็นต่อสภาพสังคมในปัจจุบันซึ่งเป็นยุคที่คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามามีบทบาทใน
ชีวิตประจ าวัน การประเมินปัจจัยน าเข้าประเด็นระบบเครือข่ายไร้สาย ศูนย์รับบริการ และการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนและส่ือการเรียนรู้พบว่า มีความพร้อมและความเหมาะสมในระดับมาก ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์การประเมิน
ที่ตั้งไว้ การประเมินกระบวนการประเด็นกระบวนการ ขั้นตอนในการแจก และเกณฑ์การแจกพบว่า มีความ
เหมาะสมในระดับมาก ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์การประเมินที่ตั้งไว้ การประเมินผลกระทบพบว่าระดับเจตคติของ
นักศึกษาต่อคอมพิวเตอร์พกพาในภาพรวมมีค่าเฉล่ียสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ เพราะนักศึกษาเชื่อมั่นว่าการมีความรู้
ด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศมีประโยชน์ต่อการเรียนและการท างานในอนาคต สอดคล้องกับพนิต 
ศรีประดิษฐ์ [4] พบว่า นักเรียนมีความเชื่อมั่นต่อคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศอยู่ในระดับมาก  
และผู้ปกครองมีความพึงพอใจต่อโครงการ การประเมินประสิทธิผลพบว่า นักศึกษามีพฤติกรรมการใช้ส่ือ
อินเทอร์เน็ตมากที่สุด มหาวิทยาลัยได้รับประโยชน์จากโครงการคือ ด าเนินการสอดคล้องกับหลักนโยบายการจัด
การศึกษาของมหาวิทยาลัยตามปรัชญา “เทคโนโลยีก้าวไกล อยู่ที่ไหนก็เรียนได้ ภายใต้มาตรฐานเดียวกัน” ใน
ปัจจุบันมหาวิทยาลัยต้องการพัฒนาให้เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ โดยเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ สอดคล้องกับไชยยศ 
เรืองสุวรรณ [5] กล่าวว่าคอมพิวเตอร์ ได้ถูกน าเข้ามาใช้ในการเรียนการสอนมากขึ้นในหลายลักษณะ ซึ่งช่วยให้
นักเรียนมีความรู้ ความเข้าใจมากขึ้นและเมื่อมีโครงการทางมหาวิทยาลัยสามารถลดต้นทุนของมหาวิทยาลัย 
ในการจัดท าห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ และการบ ารุงรักษา การประเมินความยั่งยืนพบว่าการแจกเครื่อง
คอมพิวเตอร์พกพามีการด าเนินการอย่างต่อเนื่องทุกปีการศึกษาโดยเริ่มตั้งแต่ปีการศึกษา 2549 จนถึงปัจจุบันโดย
ได้รับการสนับสนุนจากอธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต เนื่องจากเล็งเห็นความส าคัญของเทคโนโลยีเพื่อ
น ามาใช้ทางการศึกษา สอดคล้องกับนงลักษณ์ ไหว้พรหม [6] กล่าวว่า การน าคอมพิวเตอร์มาใช้ในด้านการเรียน
การสอน เป็นที่ยอมรับในการศึกษา และถือว่าคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเป็นส่ือที่มีคุณสมบัติเด่นหลายประการ 
และเป็นส่ือที่ได้รับความนิยมมากที่สุดชนิดหนึ่งมีประโยชน์ต่อนักเรียนและครูผู้สอนหลายประการ  ส่วนปัญหา 
และอุปสรรคที่พบมากที่สุดคือ การก าหนดคุณลักษณะของเครื่องคอมพิวเตอร์พกพา เนื่องจากเทคโนโลยีมีการ
ปรับปรุงและเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วอยู่ตลอดเวลาต่างจากระบบการด าเนินการจัดซื้อจัดจ้างของทางราชการ 
และการเทียบความเหมาะสมระหว่างคุณสมบัติกับราคาของแต่ละบริษัท  ส่วนในประเด็นนโยบายและแผน
ยุทธศาสตร์ของมหาวิทยาลัยในด้านการพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศสอดคล้องกับการด าเนินโครงการ เนื่องจาก
มหาวิทยาลัยมีสโลแกนที่ว่า “เทคโนโลยีก้าวไกล อยู่ที่ไหนก็เรียนได้ ภายใต้มาตรฐานเดียวกัน” และสอดคล้องกับ
นโยบายของมหาวิทยาลัย โดยต้องการพัฒนาให้เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญเนื่องจาก
เทคโนโลยีสารสนเทศเป็นส่ิงส าคัญในสังคมปัจจุบัน สอดคล้องกับกิดานันท์ มลิทอง [7] และฝ่ายส่งเสริมและพัฒนา
เทคโนโลยีการศึกษาได้กล่าวถึงประโยชน์ของการประยุกต์ใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ส าหรับนักเรียนในการเลือก
เรียนบทเรียน ทบทวนเนื้อหาที่เรียนผ่านไปแล้ว ช่วยให้นักเรียนสามารถแก้ปัญหาที่สลับซับซ้อนได้ดีกว่าการเรียน
การสอนปกติและการประเมินความสามารถในการขยายผลของโครงการ สามารถสรุปประเด็นจุดเด่นของโครงการ
ซึ่งถือว่าเป็นความส าเร็จและเป็นแบบอย่างที่ดี ได้ดังต่อไปนี้ มหาวิทยาลัยสามารถน าเทคโนโลยีซึ่งเป็นส่ิงที่จ าเป็น
และมีประโยชน์ ให้นักศึกษาสามารถน าไปใช้งานด้านต่างๆ ทั้งการเรียนและในชีวิตประจ าวันได้ นักศึกษาทุกคนมี
โอกาสในการใช้คอมพิวเตอร์พกพาและเทคโนโลยีสารสนเทศที่มหาวิทยาลัยจัดท าขึ้นอย่างเท่าเทียมกัน ผู้บริหาร
กล้าคิด กล้าท าในส่ิงที่ยังไม่เคยมีใครท า สามารถบริหารจัดการเทคโนโลยีแบบใหม่ ซึ่งจะท าให้สามารถต่อยอดไป
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ยังโครงการอื่นๆ ได้ โครงการมีส่วนท าให้นักศึกษาเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกชั้นเรียนมากขึ้นและเพิ่มทักษะ
ด้านคอมพิวเตอร์ ซึ่งจะส่งผลต่อการแข่งขันเมื่อนักศึกษาเข้าสู่ตลาดแรงงาน อาจารย์ผู้สอนได้มีการปรับ
กระบวนการสอนให้สัมพันธ์กับการใช้งานเครื่องคอมพิวเตอร์ของนักศึกษามากขึ้นโดยมีการสร้างส่ือบทเรียน
ออนไลน์อย่างต่อเนื่อง มีการขยายผลไปสู่โครงการให้นักศึกษาที่มีความสามารถด้านการผลิตส่ือ ได้มีส่วนร่วมใน
การพัฒนาส่ือเพิ่มเติมและมีการอบรมด้านการผลิตสื่อให้กับอาจารย์เพื่อน าไปผลิตส่ือใช้ในการเรียนการสอนแต่ละ
วิชา 
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บทคัดยอ่ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาหลักสูตรพัฒนาความสามารถทางการจัดการเรียนรู้ทักษะทางภาษา 
อังกฤษเพื่อการส่ือสาร และความสามารทางไวยากรณ์ และเพื่อประเมินคุณภาพของหลักสูตรที่พัฒนาขึ้น การ
ด าเนินการวิจัยยึดตามแบบแผนของการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม และกระบวนการพัฒนาหลักสูตรอบรม 
ขอบเขตของการวิจัยคือ โรงเรียนระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน ที่เป็นโรงเรียนร่วมพัฒนาวิชาชีพครูซึ่งเป็นแหล่งฝึก
ประสบการณ์ของนักศึกษาครุศาสตร์ ประจ าปีการศึกษา 2553 ขั้นตอนด าเนินการการวิจัยมี 3 ขั้น ได้แก่ ขั้น
ประเมินความต้องการที่จ าเป็น ขั้นก าหนดโครงสร้างหลักสูตร และขั้นประเมินคุณภาพของห ลักสูตรที่พัฒนาขึ้น 
หลักสูตรที่พัฒนาขึ้นมีองค์ประกอบของโครงสร้าง 5 ส่วน ได้แก่ บทน า/ความเป็นมา วัตถุประสงค์ เนื้อหาสาระ 
กิจกรรมและส่ือ ระยะเวลา และการวัดประเมินผล ผลการประเมินคุณภาพของโครงสร้างหลักสูตรโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 
5 ท่าน พบว่า   ค่าดัชนีความสอดคล้องของความคิดเห็น (IOC) มีค่ามากกว่า 0.05 ทุกรายการ 
 ค าส าคัญ: การพัฒนาหลักสูตรอบรมบุคลากรประจ าการ การพัฒนาการสอนภาษาเพื่อการส่ือสาร  
การพัฒนาการสอนไวยากรณ์  
 

Abstract 
The purpose of this research were twofold: (1) to develop a training program in English 

communicative skills and grammar instruction; and (2) to evaluate quality of the developed training 
program in communicative skills and grammar instruction. A scope of study was at basic schools that 
were committed themselves to be sites of teaching practice for teaching students in academic year 2010.  
A participatory action research approach was employed to steps of training program development, 
namely, the first step: Needs Assessment; the second step: Program Development; and the third steps: 
Quality Evaluation of the program. Results of the study showed that the developed training program 
consisted of 6 components: introduction, objectives, contents of study, activities and media, training 
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following 3 unites: Unit 1: teachers’ preparation; Unit 2: Implementation of Learning Activities; and Unite 3: 
Leaning Assessment. The training program was scholarly evaluated by 5 experts which the index of Item-
Objective Congruency (IOC) could be more than 0.50.   

 Keywords: In-service teachers training program development, English communicative skills 
instruction development, Grammar instructional development  
 
บทน า 

ภาวะความเปล่ียนแปลงแห่งยุคโลกาภิวัตน์ส่งผลกระทบต่อระบบทางสังคมทุกระบบที่ก้าวผ่านจาก
สังคมสารสนเทศ (information society) สู่สังคมความรู้ (knowledge society) และระบบเศรษฐกิจของโลกที่มีความรู้
เป็นฐานของการพัฒนา (knowledge based economy) ที่เน้นการสร้างความรู้และนวัตกรรมใหม่รวมทั้งระบบ
การศึกษาที่จ าเป็นต้องปรับกระบวนทัศน์ใหม่ องค์กรอุดมศึกษาต้องท าหน้าที่สร้างสรรค์วิชาการ (creative and 
productive organization) มากกว่าเป็นองค์กรผู้รับ และบริโภค (receive and consume organization) เพียงอย่าง
เดียว ทั้งนี้เพื่อให้สามารถก้าวสู่ความเป็นโลกาภิวัตน์ได้อย่างลงตัว [1] เมื่อวิเคราะห์นัยของกระบวนทัศน์ดังกล่าว
พบว่า มีความสอดคล้องกับแนวทางการจัดการศึกษาตามพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และที่แก้ไข
เพิ่มเติม พ.ศ. 2545 มาตรา 24 (5) ว่าด้วยการส่งเสริมสนับสนุนให้ผู้สอนสามารถจัดบรรยากาศ สภาพแวดล้อม ส่ือ
การเรียน และอ านวยความสะดวกเพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และมีความรอบรู้ นัยตามวรรคนี้จึงสัมพันธ์กับพันธกิจ
ของสถาบันอุดมศึกษาในยุคปัจจุบัน 2 ประการ คือ การเป็นแหล่งสร้างพัฒนาหรือผลิตนวัตกรรมที่อยู่ในรูปของ
ผลงานวิชาการ งานประดิษฐ์ หรืองานสร้างสรรค์ต่างๆ และอีกหนึ่งพันธกิจส าคัญส าหรับการเป็นคณะครุศาสตร์ คือ
การผลิตและพัฒนาบุคลากรทางการศึกษาให้เป็นผู้ที่สามารถเรียนรู้ (learning how to learn) เพื่อการเรียนรู้อย่าง
ต่อเนื่อง และน าไปใช้เพื่อสร้างและเตรียมทรัพยากรมนุษย์เพื่อคุณภาพที่เหมาะสมของประเทศ สอดคล้องกับ
คุณสมบัติของผู้ปฏิบัติงานตามความต้องการของผู้ว่าจ้าง ตามมติที่ประชุมว่าด้วยเรื่องทักษะส าคัญต่อการท างาน 7 
ทักษะ [2] ได้แก่ (1) ทักษะทางการส่ือสาร (communication skills: การอ่าน การเขียน การพูด และการฟัง) (2) 
ความสามารถในการเรียนรู้อย่างเป็นอิสระ (ability to learn independently) (3) ทักษะทางสังคม (social skills: 
คุณธรรมจริยธรรม เจตคติทางบวก และความรับผิดชอบ) (4) การท างานเป็นทีม (teamwork) (5) ความสามารถใน
การปรับเปล่ียนตามสภาพบริบท (ability to adapt to changing circumstances) (6) ทักษะการคิด (thinking skills: 
การแก้ปัญหา การคิดวิเคราะห์ หลักความจริง การคิดค านวณ และ(7) การเสาะหาความรู้ (knowledge navigation: รู้
วิธีเสาะหาแหล่งความรู้ และวิธีจัดการกับข้อมูลสารสนเทศ) นอกจากนี้นักการศึกษาไทยที่ได้ให้แนวคิดเกี่ยวกับการ
จัดการศึกษาในศตวรรษที่ 21 โดยเฉพาะอย่างยิ่งลักษณะของบัณฑิตที่พึงปรารถนาของสังคมไว้ดังนี้ [3] (1) มี
คุณลักษณะตามสายงานในวิชาชีพนั้นๆ (2) บุคลิกภาพดี (3) ความประพฤติดี และ (4) ความสามารถในการจัดการที่
สามารถแก้ปัญหาและพัฒนางานได้ จากที่กล่าวมาแสดงให้เห็นถึงความส าคัญของทักษะทางภาษาที่เป็นหนึ่งใน
คุณสมบัติส าคัญของผู้ส าเร็จการศึกษาแห่งศตวรรษที่ 21 โดยเฉพาะอย่างยิ่งทักษะทางการใช้ภาษาอังกฤษเพื่อการ
ส่ือสารอย่างมีประสิทธิภาพเน่ืองจากมีข้อมูลทางสถิติที่ยืนยันว่าร้อยละ 80 ของข้อมูลทั่วโลกจัดเก็บเป็นภาษาอังกฤษ 
การมีความรู้ทางภาษาอังกฤษที่ดีจะช่วยให้การสืบค้นความรู้เป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น [4]  
 อย่างไรก็ตามปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อความสามารถทางภาษาอังกฤษนั้นส่วนหนึ่งเป็นผลสืบเนื่องมาจากการ
เรียนรูใ้นสถานศึกษา ซึ่งจากผลการประชุมเชิงปฏิบัติการเพื่อเตรียมความพร้อมด้านการใช้ภาษาอังกฤษของบัณฑิต
ในการท างาน โดยศูนย์พัฒนาความสามารถทางภาษาอังกฤษ สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา [5] 
ให้กับบุคลากรในสถาบันอุดมศึกษาภาครัฐและเอกชน และบุคลากรจากหน่วยงานภาครัฐและเอกชน และตัวแทนจาก
หน่วยงานผู้ใช้บัณฑิต รวมจ านวน 159 คน ได้ข้อสรุปเกี่ยวกับปัญหาและอุปสรรค์ที่เกี่ยวข้องกับการเรียนการสอน
ภาษาอังกฤษในสถานศึกษาระดับอุดมศึกษาของประเทศและแนวทางแก้ไขดังนี้ ด้านอาจารย์ผู้สอนพบว่า 

377



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

นอกเหนือจากภาระหน้าที่และงานรับผิดชอบที่มากแล้ว ปัญหาคือวิธีการสอน /เทคนิคการสอน/ส่ือการสอนไม่
น่าสนใจ และการขาดโอกาสในพัฒนาตนเองอย่างเพียงพอ ด้านผู้เรียนพบว่า นอกจากผู้เรียนไม่เห็นความส าคัญ  
ขาดแรงจูงใจแล้ว ส่ิงส าคัญคือประสบการณ์การเรียนไม่ประทับใจ ขาดพื้นฐานด้านไวยากรณ์ ส าหรับด้านหลักสูตร
นั้นพบว่า ไม่สอดคล้องกับความต้องการ และการน าไปใช้ในชีวิตจริง วัตถุประสงค์ เป้าหมายของหลักสูตรไม่ชัดเจน 
สอดคล้องกับผลการวิจัยเชิงส ารวจข้อมูลพื้นฐานการเรียนการสอนภาษา ต่างประเทศและการใช้ภาษาต่างประเทศ
ของภาคเหนือ และโครงการข้อมูลพื้นฐานการสอนภาษาต่างประเทศ และการใช้ภาษาต่างประเทศของภาคใต้ของ
สถานศึกษาในระดับอุดมศึกษา [6] ซึ่งได้ข้อสรุปที่สอดคล้องกันว่า วิชาภาษาอังกฤษเป็นภาษาที่นิยมเปิดสอนมาก
ที่สุด แต่ยังติดปัญหาในเรื่องของบุคลากรผู้สอนที่ด้อยประสบการณ์ ขีดความรู้ความสามารถยังไม่ครบถ้วนเพียงพอ 
ขาดทักษะด้านการพูด ฟัง เขียน สาเหตุของปัญหามาจากการที่ผู้สอนมีภาระที่ต้องสอนมากเกินไป มีเวลาค้นคว้า
เพิ่มเติมน้อย จึงไม่ได้พัฒนาศักยภาพด้านภาษาต่างประเทศ รวมถึงส่ืออุปกรณ์การเรียนการสอนที่ไม่ทันสมัย 
บรรยากาศในชั้นเรียนไม่เป็นใจ ท าให้ผู้เรียนขาดความสนใจ ขาดความกระตือรือร้นในการเรียน ควรมีการปรับปรุง
การเรียนการสอนจากเดิมให้ทันสมัยขึ้น โดยเฉพาะการฝึกปฏิบัติให้ผู้เรียนเกิดทักษะการพูด ฟัง เขียน สนทนา อ่าน
ออกเสียง ไวยากรณ์ การสะกดค า ฯลฯ นอกจากนี้สภาพการเรียนการสอนภาษาอังกฤษในพื้นที่ภาคใต้ยังพบ
เพิ่มเติมว่าการจัดการเรียนการสอนภาษาต่างประเทศส่วนใหญ่มักจ ากัดอยู่ในห้องเรียน  ส่งผลให้ผู้เรียนได้ใช้
ภาษาต่างประเทศในชีวิตประจ าวันน้อยมาก ที่ส าคัญคือไม่มีโอกาสฝึกฝนภาษาที่เรียนเพราะไม่ค่อยมีกิจกรรมเสริม
นอกห้องเรียน ท าให้ผู้เรียนขาดการเรียนรู้หรือศึกษาด้วยตนเอง นอกจากนี้แหล่งเรียนรู้ในโรงเรียนที่มีก็ไม่เพียงพอ
หากต้องการใช้เพื่อการเรียนรู้จริง     

สภาพปัญหาที่พบแม้ว่าจะเป็นภาพรวมของการจัดการศึกษาภาษาในระดับอุดมศึกษา แต่ในความเป็นจริง
แล้วโรงเรียนที่จัดการศึกษาขั้นพื้นฐานทุกโรงเรียน ต่างต้องเผชิญกับปัญหาดังกล่าวด้วยไม่มากก็น้อย เช่นเดียวกับ
โรงเรียนที่เป็นแหล่งฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู (practicum 3) ของนักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต วิชาเอก
ภาษาอังกฤษ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ซึ่งมีข้อมูลจากนักศึกษาในขณะศึกษาสังเกตบริบทของโรงเรียน และ
ได้มีการขอค าแนะน าจากอาจารย์นิเทศการฝึกประสบการณ์เกี่ยวกับการแก้ปัญหาผู้เรียนบ่อยครั้ง ท าให้เกิดค าถามที่
ต้องการค้นคว้าในบทบาทของหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการผลิตและพัฒนาคุณภาพครูว่า ความต้องการการพัฒนา 
การสอนภาษาอังกฤษเพื่อการส่ือสารและไวยากรณ์ของผู้สอนในโรงเรียนเหล่านั้นเป็นอย่างไร หลักสูตรอบรมเชิง
ปฏิบัติการที่ตรงกับความต้องการของผู้สอนในโรงเรียนเหล่านั้นควรมีโครงสร้างของหลักสูตรเป็นอย่างไร คุณภาพ 
ของหลักสูตรที่พัฒนาขึ้นนั้นจะผ่านการวิพากษ์ และประเมินคุณภาพโดยผู้ทรงคุณวุฒิ ได้หรือไม่ และอย่างไร 

 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

 1. เพื่อศึกษาความต้องการการพัฒนาหลักสูตรอบรมเชิงปฏิบัตกิารเพื่อพัฒนาความสามารถทางการจัดการ
เรียนรู้ทักษะทางภาษาอังกฤษเพื่อการส่ือสาร และความสามารถทางไวยากรณ์  
 2. เพื่อพัฒนาหลักสูตรอบรมเชิงปฏิบัติการพฒันาความสามารถทางการจัดการเรียนรู้ทักษะทาง
ภาษาอังกฤษเพื่อการส่ือสาร และความสามารถทางไวยากรณ์   
 แนวคิดที่เก่ียวขอ้งกับการวิจยั 

การทบทวนแนวคิดการพัฒนาหลักสูตรอบรม เช่น แนวคิดของ Hilda Taba [7] สุมิตร คุณากร [8] และ
นักพัฒนาหลักสูตรอีกหลายท่าน [9-10] พบว่า มีขั้นตอนการปฏิบัติที่อาจมีความแตกต่างกันบ้างในรายละเอียด แต่
เมื่อสังเคราะห์แนวคิดเหล่านั้นแล้วพบว่า มีกระบวนการด าเนินงานที่คล้ายคลึงกันโดยมีล าดับการปฏิบัติก่อนหลัง 
โดยสรุปมีดังนี้ (1) ศึกษาข้อมูล/สารสนเทศแสดงความต้องการที่จ าเป็นของหลักสูตร (2) ก าหนดผลลัพธ์การเรียนรู้ 
และแบบแผนการประเมิน (3) ก าหนดจุดประสงค์ที่ชัดเจนของหลักสูตร (4) ก าหนดเนื้อหาสาระ หรือมวล
ประสบการณ์ของหลักสูตร (5) ก าหนดเทคนิควิธีจัดประสบการณ์การเรียนรู้ (6) ก าหนดแนวทางการใช้ หรือการ
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บริหารจัดการหลักสูตร และ(7) ด าเนินการฝึกอบรม และ (8) ประเมินผลการฝึกอบรม ซึ่งในบรรดาขั้นตอนการ
ปฏิบัติเหล่านี้พบว่า ขั้นตอนส าคัญที่มีการน ามาใช้ในงานวิจัยหลายๆ เรื่อง ได้แก่ ขั้นศึกษาความต้องการที่จ าเป็น
และวิเคราะห์ความจ าเป็นเร่งด่วน ขั้นพัฒนาองค์ประกอบของหลักสูตร ขั้นจัดกิจกรรมการอบรม และการประเมิน
หลักสูตร [11-12] ส าหรับขั้นตอนการประเมินผลหลักสูตรนั้นพบว่า กระบวนการประเมินตามแนวคิดของ Kirkpatrick 
[13] เป็นวิธีที่ได้รับความนิยมเน่ืองจากมีการประเมินองค์ประกอบของสิ่งที่ควรประเมินครอบคลุมวงจรการปฏิบัติงาน 
ที่ประกอบด้วยการประเมินปัจจัยป้อน กระบวนการ และผลผลิต/ผลลัพธ์ของการอบรม ผนวกกับแนวคิดการประเมิน
แบบทฤษฎีโปรแกรม (Program Theory) ตามแนวคิดของ Sidani Sechest [14] ที่ใช้กรอบแนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
เป็นฐานการสร้างกรอบแนวคิดการประเมิน 
 นอกจากกระบวนการพัฒนาหลักสูตรแล้ว ในการจัดกิจกรรมอบรมนั้นยังต้องให้สอดคล้องกับกลุ่มผู้รับการ
อบรม ที่เป็นบุคลากรระหว่างปฏิบัติการ (in-service training) และมีวุฒิภาวะเป็นผู้ใหญ่ จึงจ าเป็นต้องเข้าใจลักษณะ
ธรรมชาติกระบวนการเรียนรู้ของผู้ใหญ่ ทั้งนี้เพื่อเลือกวิธีด าเนินการตามกระบวนการอบรมได้อย่างเหมาะสม เพื่อท า
ให้เกิดการเรียนรู้ และเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของผู้เข้าอบรมได้ตรงกับวัตถุประสงค์ของการอบรมมากขึ้น หลักการ
ของการจัดกิจกรรมที่สอดคล้องกับธรรมชาติในการเรียนรู้ของผู้ใหญ่ โดยสรุปมีดังนี้ [15-18] (1) เน้นการรู้เหตุผลของ
การเรียนรู้ (2) เน้นการเรียนรู้แบบชี้น าตนเอง (self-directed learning) และ (3) ผลกระทบจากประสบการณ์ส่วน
บุคคล และรูปแบบของกิจกรรมที่อาจมีความแตกต่างกันตามระดับของการน าตนเอง 3 แนวทาง [19] ได้แก่ (1) เน้น
วิทยากรเป็นศูนย์กลางด้วยวิธีบรรยาย (2) เน้นกลุ่มผู้รับการอบรมเป็นศูนย์กลางโดยวิธีสัมมนากลุ่ม (group 
seminar) การประชุมเชิงปฏิบัติการ (workshop) และ (3) เน้นการเรียนรู้เป็นรายบุคคล โดยใช้ส่ือ/แหล่งเรียนรู้นอก
ห้องเรียน 

การสอนภาษาเพื่อการส่ือสาร (Communicative Language Teaching, CLT) จัดเป็นแนวการสอน 
(approach) มากกว่าวิธีสอน เน่ืองจากมีหลักการที่หลากหลาย ที่สะท้อนมุมมองในการส่ือสาร และการเรียนภาษาจึง
สามารถใช้สนับสนุนความหลากหลายของกระบวนการในชั้นเรียนได้ [20] และการที่ผู้เรียนจะมีความสามารถในขั้น
ส่ือสารได้นั้น ผู้เรียนยังต้องมีองค์ประกอบของความสามารถที่จ าเป็นต่อการส่ือสารโดยสรุปดังนี ้[21] 

1. สมรรถนะทางภาษาศาสตร์ (linguistic competence) คือ ความรู้ที่เกี่ยวกับลักษณะของตัวภาษา เช่น 
ความรู้ในด้านของการสะกด การออกเสียงค าศพัท์ การสร้างค า โครงสร้างตามหลักไวยากรณ์ โครงสร้างประโยคและ
ความหมายด้านภาษา  

2. สมรรถนะด้านวัจนปฏิบัติศาสตร์ (pragmatic competence) คือความสามารถในการใช้ภาษา 2 ประการ 
ได้แก่   

2.1 การรู้จักที่จะใช้ภาษาเพื่อที่จะให้บรรลุเป้าหมายหรือความต้องการ  
2.2 การรู้จักที่จะปฏิบัติหรือแสดงออก โดยมีการใช้ภาษาตามความเหมาะสมกับบริบทของสังคม 

เช่น การใช้ภาษาอย่างสุภาพ การเลือกใช้รูปแบบของภาษาให้เหมาะสมกับสถานการณ์กับบุคคลที่มีบทบาทต่างๆ 
กัน หรือมีสถานะที่แตกต่างกัน ซึ่งอาจกล่าวได้ว่า บุคคลนั้นจะต้องมีความรู้ในด้านสังคม (sociolinguistic 
competence) เช่นกัน 

3. สมรรถนะด้านการเรียงร้อยถ้อยค าในภาษา (discourse competence) คือ ความสามารถในการเรียบ
เรียงถ้อยความทั้งในภาษาเขียน หรือบทสนทนา ด้วยการเชื่อมโยงใหส้อดคล้องกัน และสามารถเปน็ที่เข้าใจได้  

4. สมรรถนะด้านกลยุทธ์ในการใช้ภาษา (strategic competence) เป็นความสามารถในการจัดการใน
เหตุการณ์สนทนาในชีวิตจริง และเป็นวิธีที่จะรักษาให้มีการเปิดช่องทางหรือโอกาสในการสนทนา Canale and 
Swain [21-22] เช่น กลยุทธ์ในการหาค าพูดที่ดีกว่ามาชดเชยความรู้ของภาษาที่มีไม่เพียงพอหรือไม่แน่ใจ โดยการ
อธิบายใช้ค าพูดที่ใกล้เคียงซึ่งเป็นกลยุทธ์ที่จะท าให้การส่ือสารประสบผลส าเร็จ  (achievement strategies) 
นอกจากนี้มีการใช้กลยุทธ์ในการลดรูป (reduction strategy) โดยหลีกเล่ียงที่จะใช้รูปแบบภาษาที่ผู้พูดไม่มีความ
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แน่ใจและเลือกใช้ค าอื่นมาทดแทน เช่น ใช้ perhaps แทน “She might have …” หรือ “She could have …” หรือ 
“She must have…” เป็นต้น 

5. ความคล่องแคล่ว (fluency) คือ ความสามารถที่จะเชื่อมโยงหน่วยภาษาพูดเข้าด้วยกันอย่างสะดวก ไม่มี
ความชักช้า ไม่เหมาะสม หรือลังเลโดยไม่มีขอบเขต นอกจากนี้ความสามารถที่จะโต้ตอบอย่างต่อเนื่องภายในบท
สนทนาแต่ละบท สามารถที่จะเชื่อมค า วลีของค าถาม สามารถที่จะออกเสียงด้วยการออกเสียงอย่างชัดเจน มีการ
เน้นหนัก เสียงสูง ต่ าได้อย่างเหมาะสม และสามารถที่จะปฏิบัติส่ิงที่กล่าวมานี้ได้อย่างรวดเร็วในสถานการณ์จริง  
(real time) [23] 
 นอกจากความสามารถทางการเรียนรู้ทักษะทางภาษาแล้ว ปัจจัยส าคัญที่ผู้สอนต้องให้ความใส่ใจส าหรับ
การเรียนรู้ภาษาของเยาวชนไทยคือ การสร้างแรงจูงใจที่ดีในการเรียน โดยผู้สอนต้องน าความรู้เรื่องจิตวิทยาผู้เรียน
มาใช้ส ารวจผู้เรียนเพื่อให้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตรงตามความต้องการ ความสนใจ และความถนัดของผู้เรียน 
ทั้งนี้มีความเกี่ยวข้องกับการสร้างแรงจูงใจภายใน และภายนอกในการจัดกิจกรรม [22] กล่าวคือ แรงจูงใจของผู้เรียน
มักเกิดจากการจัดเน้ือหาการเรียนที่ง่าย บรรยากาศการเรียน และสร้างโอกาสในการประสบความส าเร็จต่อการเรียน
วิชาภาษาอังกฤษ  อีกหนึ่งแนวคิดที่ส าคัญเกี่ยวกับแรงจูงใจคือ การสร้างแรงจูงใจส าหรับผู้เรียนภาษาที่สอง แบ่งเป็น 
3 ระดับ ดังนี ้(1) ระดับของภาษา การที่ผู้เรียนจะเรียนภาษาที่สองให้บรรลุส าเร็จได้นั้นจะต้องประกอบด้วยการแบ่ง
ระดับภาษาที่ถูกต้องกับการใช้ภาษาของแต่ละท้องถิ่น วัฒนธรรม หรือส่ิงประกอบอื่น (2) ระดับของผู้เรียน การให้
แรงจูงใจตามระดับผู้เรียนจะน าไปสู่การพัฒนาด้านความรู้ และผลกระทบที่จะเกิดขึ้นจากการเรียนภาษาที่สอง (3) 
ระดับกิจกรรม การให้แรงจูงใจในระดับกิจกรรมจะขึ้นอยู่กับแรงจูงใจที่เกิดขึ้นจากแรงจูงใจในวิชาที่เรียน แรงจูงใจ
ของผู้สอน แรงจูงใจของกลุ่มหรือชั้นเรียน 
 การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวขอ้งกับแนวคิด/ทฤษฎีการพัฒนาหลักสูตรอบรมการสอนภาษาเพือ่การ
ส่ือสาร มีตัวแปรที่เกี่ยวข้องดังภาพต่อไปนี ้
 

  

 

 

 

 

 
 
 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจยั 

 

วิธีด าเนินการวิจยั 

การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม (Participatory Action Research) ครั้งนี้ด าเนินการตามขั้นตอนการ
พัฒนาหลักสูตรอบรม ที่มีเป้าหมายเพื่อพัฒนาความรู้/ความสามารถด้านการจัดการเรียนรู้ภาษาอังกฤษเพื่อการ
ส่ือสาร และความสามารถทางไวยากรณ์ ให้กับครูผู้สอนวิชาภาษาอังกฤษระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานของโรงเรียน

1. หลักสูตรอบรมเชิงปฏบิัติการ 

2. คู่มือหลักสูตรอบรม 

เชิงปฏิบตัิการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.  
 

หลักการ/แนวคิดการพฒันาหลักสูตรอบรม 

ความต้องการทีจ่ าเป็นของกลุ่มเป้าหมาย 

การพัฒนาการจัดการเรียนรู้ภาษาเพื่อการ
ส่ือสาร และไวยากรณ์ภาษาอังกฤษ 

หลักการ/แนวคิดการจัดการเรยีนรูภ้าษา 

เพื่อการส่ือสารและไวยากรณ์ภาษาอังกฤษ 
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ร่วมพัฒนาวิชาชีพครู คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ประจ าปีการศึกษา 2553 มีรายการปฏิบัติที่
เกี่ยวข้อง ดังนี ้
 1. กลุ่มเป้าหมายการวิจัย ได้รับการคัดเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) จากประชากรครู/
อาจารย์ผู ้สอนกลุ่มสาระวิชาภาษาอังกฤษ นักเรียน และผู ้ทรงคุณวุฒิด้านหลักสูตรและการจัดการเรียนรู้
ภาษาอังกฤษ มีเกณฑ์คัดเลือกตามลักษณะเฉพาะที่เหมาะสมกับการให้ข้อมูลวิจัยตามล าดับขั้นตอนการพัฒนา
หลักสูตร  
 2. ขั้นตอนการพัฒนาหลักสูตร เริ่มจากขั้นส ารวจความต้องการที่จ าเป็นด้านการจัดการเรียนรู้ภาษาเพื่อ
การส่ือสาร และไวยากรณ์ภาษาอังกฤษ ถึงขั้นวิพากษ์และประเมินหลักสูตร ดังนี้ 

2.1 ขั้นศึกษาความต้องการที่จ าเป็น มีกลุ่มเป้าหมายการวิจัยมี 3 กลุ่ม ได้แก่   
      2.1.1 นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 มัธยมศึกษาปีที่ 3 และ 6 ของโรงเรียนร่วมพัฒนาวิชาชีพครู 

ประจ าปีการศึกษา 2553 จ านวนโรงเรียนละ 1 ห้องเรียน เลือกโดยวิธีสุ่มอย่างง่ายกรณีที่โรงเรียนมีมากกว่าหนึ่ง
ห้องเรียน และเลือกแบบเจาะจงส าหรับโรงเรียนที่มีเพียงห้องเรียนเดียว  

      2.1.2 ครู/อาจารย์ผู้สอนกลุ่มสาระวิชาภาษาอังกฤษของโรงเรียนร่วมพัฒนาวิชาชีพครู ประจ าปี
การศึกษา 2553 ที่ได้รับการคัดเลือกแบบเจาะจงจากครู/อาจารย์ประจ าการที ่ท าการสอนกลุ่มสาระวิชา
ภาษาอังกฤษ ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่  6 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 และ 6 รวมจ านวน 28 คน   
                 2.1.3 นักศึกษาฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูสาขาวิชาเอกภาษาอังกฤษ เลือกแบบเจาะจงนักศึกษา
ระหว่างฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู (Practicum 3) ในกลุ่มสาระวิชาภาษาอังกฤษของโรงเรียนร่วมพัฒนาวิชาชีพ
ครู ระหว่างปีการศึกษา 2553 จ านวน 22 คน  
 2.2 ขั้นประเมินและวิพากษ์หลักสูตรที่พัฒนาขึ้นคัดเลือกแบบเจาะจงจากผู้ที่มีคุณสมบัติเฉพาะจ านวน 5 
ท่าน ดังต่อไปนี้   
                2.2.1 อาจารย์ผู้สอนภาษาอังกฤษ นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเอกภาษาอังกฤษ 
คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ซึ่งมีประสบการณ์ในการจัดการอบรมเชิงปฏิบัติการด้านการ
จัดการเรียนรู้ภาษาอังกฤษให้กับบุคลากรครูระหว่างปฏิบัติการ (in-service teachers) แล้วอย่างน้อย 1 ครั้ง 
จ านวน 2 คน  
       2.2.2 นักวิชาการการจัดการเรียนรู้ภาษาอังกฤษของครู และ/หรือด้านการพัฒนาหลักสูตร 1 คน  
       2.2.3 ครู/อาจารย์ผู้สอนกลุ่มสาระวิชาภาษาอังกฤษ ระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน ผู้มีประสบการณ์ใน
การจัดเรียนรู้สาระนี้ไม่ต่ ากว่า 10 ปี และมีประสบการณ์การท างานในโรงเรียนร่วมพัฒนาวิชาชีพครู  คณะครุ
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา จ านวน 2 คน  
 3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมครั้งนี้ ได้ใช้เครื่องมือรวบรวมข้อมูลทั้ง
เชิงปริมาณ และเชิงคุณภาพ ดังนี ้
 3.1 แบบส ารวจความคิดเห็นของครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาอังกฤษระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานของ
โรงเรียนร่วมพัฒนาวิชาชีพครู มีใจความส าคัญของการถามเกี่ยวกับความคิดเห็นตามการรับรู้ด้านสภาพการปฏิบัติ
ในปัจจุบัน และความต้องการการพัฒนา แบ่งกระทงค าถามเป็น 3 ส่วน ได้แก่ การเตรียมตัวก่อนสอน การปฏิบัติการ
สอน และการวัดและประเมินผล จ านวน 25 ข้อ ตรวจสอบคุณภาพด้านความตรงด้วยการวิเคราะห์ค่าดัชนีความ
สอดคล้องของความเห็น (IOC) ผ่านเกณฑ์ที่ 0.50 และค่าความเที่ยงด้วยวิธีวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์อัลฟาครอนบัค 
ค่าสัมประสิทธิ์รายด้าน และรวมทั้งฉบับคือ  0.772  0.873  0.791 และ 0.832 ตามล าดับ และ (3) ความคิดเห็นที่มี
ต่อรูปแบบการฝึกอบรม จ านวน 4 ข้อ ประเด็นการถามเกี่ยวกับรูปแบบการฝึกอบรม เวลาที่ใช้ ช่วงวันที่เหมาะสม 
และเดือนที่เหมาะสม และค าถามปลายเปิดแสดงความเห็นเพิ่มเติม  
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  3.2 แบบส ารวจความเห็นของนักเรียนเกี่ยวกับการปฏิบัติ และการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาภาษาอังกฤษ
ที่สร้างความประทับใจให้กับนักเรียน ด้วยค าถาม 21 ข้อ ตรวจสอบคุณภาพด้านความตรงด้วยการวิเคราะห์ค่าดัชนี
ความสอดคล้องของความเห็น (IOC) ผ่านเกณฑ์ที่ 0.50 และค่าความเที่ยงของค าถามทั้งฉบับด้วยวิธีวิเคราะห์ค่า
สัมประสิทธิ์อัลฟาครอนบัค คือ 0.882 
 3.3 แบบประเมินคุณภาพหลักสูตรอบรมโดยผู้ทรงคุณวุฒิ เป็นแบบสอบถามชนิดมาตรประมาณค่า มี
ประเด็นการประเมินตามองค์ประกอบของหลักสูตร 10 ประเด็น ได้แก่ หลักการและความเป็นมา วัตถุประสงค์ของ
หลักสูตร ความเหมาะสมของระยะเวลาการจัดกิจกรรมของหลักสูตร โครงสร้างเน้ือหาสาระของหลักสูตร วิธี/กิจกรรม
การอบรม ส่ือ/วัสดุ การวัดและประเมินผล คุณสมบัติของวิทยากร คุณภาพการน าเสนอเนื้อหา และการจัดรูปเล่ม
เอกสารหลักสูตร ค าถาม 28 ข้อ ตรวจสอบคุณภาพด้านความตรงด้วยการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องของ
ความเห็น (IOC) ผ่านเกณฑ์ที่ 0.50 
 4. การเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัย มีแบบแผนการวิจัยตามหลักการของกระบวนการพัฒนาหลักสูตรอบรม และ
การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมของกลุ่มเป้าหมายการวิจัย ประกอบด้วยขั้นส ารวจความต้องการถึงขั้นวิพากษ์ 
และประเมินเพื่อปรับปรุง ดังนี้  
  4.1 ส ารวจความคิดเห็นของกลุ่มเป้าหมายการวิจัย 3 กลุ่ม ได้แก่ นักเรียน และครู/อาจารย์ผู้สอน และ
นักศึกษาฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู ที่ปฏิบัติงานในโรงเรียนร่วมพัฒนาวิชาชีพครู 
 4.2 วิเคราะห์ และจัดอันดับความส าคัญของความต้องการที่จ าเป็นด้านการสอนภาษาเพื่อการส่ือสาร และ
ไวยากรณ์ภาษาอังกฤษ ด้วยค่าดัชนีการจัดล าดับความต้องการที่จ าเป็นด้วยวิธี Priority Needs Index (PNI) (แบบ
ปรับปรุง) [24]  

 PNI (แบบปรับปรุง) = [(I-D)/D]  
 เมื่อ I คือ ค่าเฉลี่ยของความคิดเห็นเกี่ยวกับสภาพที่ควรจะเป็น 

   เมื่อ D คือ ค่าเฉลี่ยของความคิดเห็นเกี่ยวกับสภาพที่เป็นจริง 
 4.3 ก าหนดสาระส าคัญของหลักสูตรโดยใช้ข้อมูล/สารสนเทศจากความต้องการที่จ าเป็น ที่ถูกได้รับการจัด
อันดับความส าคัญเป็นอันดับที่ 1-3 มีองค์ประกอบตามโครงสร้างของหลักสูตร ได้แก่ ความส าคัญของหลักสูตร 
วัตถุประสงค์ เนื้อหาสาระ แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือและแหล่งเรียนรู้ ระยะเวลาในการฝึกอบรม และแนวทาง
การวัดและประเมินผล  
 4.4 น า (ร่าง) หลักสูตรที่พัฒนาขึ้น ให้ผูท้รงคุณวฒุิที่ก าหนดไว้ 5 ท่านประเมินคุณภาพดว้ยแบบประเมิน 
และการสัมภาษณ์แบบกึง่โครงสร้าง มีประเด็นค าถาม และข้อเสนอแนะเพิ่มเตมิเกี่ยวกบัโครงสร้างของหลักสูตร และ
ตัวอย่างกจิกรรมการเรยีนรู้ภาษาเพื่อการส่ือสาร และไวยากรณ์ 
 4.5 วิเคราะห์ข้อมูลผลการประเมินคุณภาพหลักสูตร ด้วยสูตรดัชนีความสอดคล้องของความคิดเห็น (IOC) 
และการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา (content analysis) ข้อมูลเชิงคุณภาพผลการสัมภาษณ์  
 
ผลการวิจยั 
 การค้นคว้าตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้สองประการไดข้้อค้นพบ ดังนี้ 

1. ความต้องการทีจ่ าเป็นต่อการพัฒนาหลักสูตรอบรมเชิงปฏิบัติการ 
การส ารวจด้านความต้องการการพัฒนาความสามารถทางการจัดการเรียนรู้ภาษาอังกฤษเพื่อการส่ือสาร

และไวยากรณ์ภาษาอังกฤษพบว่า เมื่อวิเคราะห์ความคิดเห็นตามการรับรู้ต่อการปฏิบัติในปัจจุบัน และความต้องการ
การพัฒนาด้วยเทคนิคค่าดัชนีการจัดล าดับความต้องการที่จ าเป็นด้วยวิธี Priority Needs Index (PNI) (แบบ
ปรับปรุง) และคัดเลือกประเด็นที่จัดอยู่ในอันดับ 1-3 ไดข้้อค้นพบดังตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความต้องการจ าเป็น และจัดอันดับความส าคัญ 
 

การจัดการเรียนรู้ภาษาอังกฤษ 
ค่าเฉลี่ยการปฏิบัติ ความ

ต่างของ
ค่าเฉลี่ย 

PNI 
[(I-D)/D] อันดับ 

ที่ 
สภาพ
จริง (D) 

คาดหวัง 
(I) 

การเตรียมจัดกิจกรรมการเรียนรู้      
1. การออกแบบกิจกรรมที่สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ 
และทักษะทางภาษาเพื่อการส่ือสารและความสามารถทาง
ไวยากรณ์ 

4.00 4.16 0.16 0.040 3 

2. การจัดหากิจกรรมและส่ือการเรียนรู้เพื่อสร้างแรงจงูใจที่ด ี 3.98 4.15 0.17 0.044 2 
3. การจัดเตรียมภาษาส าหรับชัน้เรียน (classroom language) 
เพื่อความคล่องตัว และสร้างโอกาสในการเรียนรู้ให้กบัผู้เรียน 

3.84 4.15 0.31 0.081 1 

4. การเตรียมการวัด และประเมนิที่สอดคล้องกับมาตรฐาน/
ตัวชีว้ัด 

3.96 4.00 0.04 0.010 4 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้      
1.ให้สถานการณ์ บทสนทนา ส่ือการสนทนาแล้วให้นักเรยีนจับคู่
หรือรวมกลุ่มเรียนรู้เพื่อฝึกฝนทกัษะทางภาษาเพื่อการส่ือสาร 
และไวยากรณ์ 

3.98 3.84 0.14 0.035 2 

2. ก าหนดสถานการณ์ให้ผู้เรียนใช้ภาษาเพื่อการส่ือสารอย่าง
กว้างขวาง 

3.84 3.94 0.10 0.026 4 

3. ใช้เพลง ละคร ศิลปะ และส่ือมัลติมีเดียเพื่อฝึกทักษะฟัง-พูด 3.88 4.00 0.12 0.031 3 
4. ใช้เทคนิคการอ่านเนื้อเรื่องเพือ่จับใจความส าคัญ 3.92 4.02 0.10 0.026 4 
5. ฝึกการเขียนประโยคส้ันๆ อธบิายภาพ โดยใช้ความสามารถ
ทางภาษาอย่างสร้างสรรค์  

3.92 4.02 0.10 0.026 4 

6.จัดกิจกรรมฝึกทักษะทางภาษาเพื่อการส่ือสารโดยใช้บทบาท
สมมุตทิี่เน้นการใชภ้าษาตามสถานการณ์ที่ก าหนด 

3.80 4.05 0.25 0.066 1 

การวัดและประเมินผล      
1. ใช้เคร่ืองมือวัด และประเมินความสามารถด้านไวยากรณ์
อย่างหลากหลายตามหลักการประเมินตามสภาพจริง 

3.92 4.00 0.08 0.020 2 

2. ให้โอกาสผู้เรียนได้ออกแบบ และร่วมประเมินตนเอง เพื่อน 
และกลุ่มการท างาน 

3.78 3.90 0.12 0.032 1 

 
สาระส าคัญของผลการวิจยัตามเสนอในตารางสรุปเป็น 3 ประเด็น คือ  
ด้านการเตรียมจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ได้แก่   

1. การจัดเตรียมภาษาส าหรับชัน้เรียน (classroom language) เพื่อความคล่องตัว การฝึกฝนทักษะฟัง-พูด 
และสร้างโอกาสในการเรียนรู้ภาษาที่ใช้จรงิในบรบิทของห้องเรียนให้กับผู้เรยีน 

2. การจัดหากิจกรรม และส่ือการเรียนรู้เพื่อสร้างแรงจงูใจที่ดีในการเรียน 
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3. การออกแบบกิจกรรมการเรยีนรู้ที่สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ และทักษะทางภาษาเพื่อการส่ือสาร
และความสามารถทางไวยากรณ์ภาษาอังกฤษ 
 ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ได้แก่  
 1. การจัดกิจกรรมฝึกทักษะทางภาษาเพื่อการส่ือสารโดยใช้บทบาทสมมุติที่เน้นการใช้ภาษาตาม
สถานการณ์ที่ก าหนด 

 2. การจัดสถานการณ์ บทสนทนา ส่ือการสนทนา แล้วให้นักเรียนจับคู่หรือรวมกลุ่มเพื่อเรียนรู้ฝึกฝนทักษะ
ทางภาษาเพื่อการส่ือสาร และไวยากรณ์ภาษาอังกฤษ 
 3. ใช้เพลง ละคร ศิลปะ หรือส่ือมัลติมีเดียในการฝึกทักษะฟัง-พูด 
 ด้านการวัดและประเมินผล ได้แก่  

1. การให้โอกาสผู้เรียนได้ออกแบบ และร่วมประเมินตนเอง เพื่อน และกลุ่มท างาน 
2. การใช้เคร่ืองมือวัด และประเมินความสามารถด้านไวยากรณ์อย่างหลากหลายตามหลักการประเมินตาม

สภาพจริง 
นอกจากนี้ข้อมูลตามตารางที่ 2 ได้แสดงถึง รูปแบบการฝึกอบรมตามความต้องการที่จ าเป็นคือ เป็น

หลักสูตรอบรมเชิงปฏิบัติการ (ร้อยละ 53) ที่มีระยะเวลาในการอบรม 2-3 วัน (ร้อยละ 48) ช่วงวันในสัปดาห์ที่
เหมาะสมคือ วันเสาร์และอาทิตย์ ระหว่าง 8.00-16.00 น. รองลงมาคือ วันจันทร์-ศุกร์ (ร้อยละ 38 และ 32 
ตามล าดับ) เดือนที่เหมาะสมคือ เมษายน – มิถุนายน (ร้อยละ 56)  

 
ตารางที่ 2 ความคิดเห็นต่อรูปแบบกิจกรรมการฝึกอบรม 
 
ความคิดเห็นต่อรูปแบบกิจกรรม ความถี่ ร้อยละ 
1. รูปแบบการฝึกอบรมที่ท่านเหน็ว่าเหมาะสมต่อบริบทของท่านและเพื่อน   
       1.1 การประชมุทางวชิาการ 6 12.00 
       1.2 การฝึกอบรมเชิงปฏิบตัิการ 27 53.00 
       1.3 การอบรมต่อเนื่องหลักสูตรระยะสั้น 13 26.00 
       1.4 การศึกษาดว้ยตนเองจากส่ือต่างๆ 3 6.00 
       1.5 อื่นๆ 2 3.00 
2. เวลาในการฝึกอบรมตลอดหลักสูตรที่สามารถเข้าอบรมได ้   
       2.1   1 วัน  12 24.00 
       2.2   2 - 3 วัน 24 48.00 
       2.3   3 - 5 วัน  6 12.00 
       2.4   มากกว่า 5 วัน 5 10.00 
3. ท่านสะดวกทีจ่ะเข้ารับการอบรมในช่วงเวลาใด   
       3.1 วันจันทร์ – ศุกร์ เวลา 17.00 – 20.00 น. 10 20.00 
       3.2 วันจันทร์ – ศุกร์ เวลา 08.00 – 16.00 น. 16 32.00 
       3.3 วันเสาร์ – อาทิตย์ เวลา 08.00 – 16.00 น. 19 38.00 
4. เดือนที่สะดวกในการรับการฝกึอบรม   
       4.1 มกราคม – มีนาคม 4 8.00 
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       4.2 เมษายน – มิถุนายน 28 56.00 
       4.3 กรกฎาคม – กันยายน 6 12.00 
       4.4 ตุลาคม – ธันวาคม 7 14.00 
       4.5 อื่น ๆ 2 4.00 

 
2. หลักสูตรอบรมเชิงปฏบิัติการพัฒนาความสามารถทางการจัดการเรียนรู้ทักษะทางภาษาอังกฤษ

เพื่อการสือ่สาร และความสามารถทางไวยากรณ์  
การจัดท าหลักสูตรอบรมเชิงปฏิบัติการโดยใช้ข้อมูล/สารสนเทศที่เป็นความต้องการจ าเป็นสูงสุดของ

กลุ่มเป้าหมายการวิจัย ที่ผ่านการประเมินและวิพากษ์โดยผู้ทรงคุณวุฒิตามที่ก าหนดไว้ สรุปว่าเป็นหลักสูตรที่มี
องค์ประกอบส าคัญด้านวัตถุประสงค์ และโครงสร้างเน้ือหาสาระ ดังนี้  

2.1 วัตถุประสงค์ของหลักสูตร มี 2 ประการ  
      2.1.1 พัฒนาความรู้ ความเข้าใจ และทักษะการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนทักษะการฟัง การพูด 

การอ่าน การเขียน และไวยากรณ์ ที่มุ่งเน้นความสามารถในการใช้ภาษาอังกฤษเพื่อการส่ือสาร 
      2.1.2 พัฒนาความรู้ ความเข้าใจ และทักษะการใช้ภาษาในชั้นเรียน และการเตรียมตัวของครูเพื่อ

เสริมสร้างแรงจูงใจที่ดีในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ 
2.2 โครงสร้างเน้ือหาสาระ  

       หลักสูตรอบรมเชิงปฏิบัติการพัฒนาความสามารถของครูผู้สอนภาษาอังกฤษที่มุ่งเน้นการพัฒนาความรู้ 
ความเข้าใจ ทักษะการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้กับผู้เรียนระดับชั้นประถมศึกษา ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
และ 6 มีสาระส าคัญของการอบรม ประกอบด้วย หลักการส าคัญ เทคนิควิธีปฏิบัติ และตัวอย่างการปฏิบัติ เนื้อหา
ทางการเรียนการสอนด้านทักษะทางภาษาอังกฤษเพื่อการส่ือสาร ไวยากรณ์ และการเตรียมตัวของครูเพื่อสร้าง
แรงจูงใจที่ดีในการเรียนภาษา ใช้ระยะเวลาในการอบรมประมาณ 3-5 วัน/ครั้ง หรือประมาณ 30-35 ชั่วโมง 
โครงสร้างเนื้อหาสาระที่สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ความต้องการจ าเป็นของครูผู้สอนภาษาอังกฤษของโรงเรียน
ร่วมพัฒนาวิชาชีพ ที่จัดอยู่ในอันดับส าคัญแสดงดังตารางที่ 3 
 ผลการประเมินคุณภาพหลักสูตรตามความเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิพบว่า มีค่าดัชนีความสอดคล้องของ
ความเห็น (IOC) ที่ผ่านเกณฑ์กึ่งหนึ่งของความเห็นโดยรวมที่ 0.60 ทุกรายการ  
 
ตารางที่ 3 โครงสร้างเน้ือหาสาระของหลักสูตร 
 

หน่วยการเรียนรู้ เน้ือหาสาระ 
ระยะเวลา
(ชั่วโมง) 

1. เตรียมการจัด 
กิจกรรมการเรียนรู้ 

เตรียมตัวคร:ู  
1. ภาษาส าหรับชั้นเรียน (classroom language) 
2. การท าตนเป็นแบบอย่างในการใช้ภาษาอังกฤษเพื่อการส่ือสาร 
ในชีวติประจ าวันของคร ู

ประมาณ 6 

เตรียมกิจกรรม/สื่อ: 
3. การออกแบบการจัดกิจกรรมเรียนรู้ที่สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ 
การสร้างแรงจงูใจนักเรียน ทักษะทางภาษาเพื่อการส่ือสาร และ 
ความสามารถทางไวยากรณ์ 

ประมาณ 10 
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2. จัดกิจกรรมการ 
เรียนรู้ 

1. การจัดกิจกรรมฝึกทักษะทางภาษาเพื่อการส่ือสารโดยใช้บทบาท 
สมมุตทิี่เน้นการใชภ้าษาตามสถานการณ์ที่ก าหนด 
2. การใช้เพลง ละคร ศิลปะ หรอืส่ือมัลติมิเดียเพื่อฝึกทักษะฟัง-พูด 
3. การสอนทักษะการเรียนรู/้การจ าค าศัพท ์

ประมาณ 10 

3.วัดและประเมินผล 1. การใช้เคร่ืองมือวัด และประเมินความสามารถด้านไวยากรณ์ภาษา 
อังกฤษอย่างหลากหลายตามหลักการประเมินตามสภาพจริง 
2. การประเมินตามสภาพจริงแบบมุ่งเน้นการมีส่วนร่วมของผู้เรยีน 

ประมาณ 6 

 

อภิปรายผล 
 ข้อค้นพบส าคัญตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยสามารถอธิบายได้ด้วยหลักการ/แนวคิดที่เกี่ยวข้อง ดังนี ้
 1. กระบวนการพัฒนาหลักสูตรอบรมครั้งนี้มีขั้นตอนการค้นคว้า 5 ขั้น ได้แก่ การศึกษาความต้องการการ
พัฒนาด้านการจัดการเรียนรู้ภาษาอังกฤษเพื่อการส่ือสารและไวยากรณ์ การวิเคราะห์จัดอันดับความส าคัญ การ
ก าหนดเนื้อหาสาระ การก าหนดกิจกรรมการอบรม และการประเมินผล สอดคล้องกับการวิจัยด้านการพัฒนา
หลักสูตรอบรมเชิงปฏิบัติการที่ผ่านมา [12] 
 2. องค์ประกอบตามโครงสร้างของหลักสูตร ประกอบด้วย  
     2.1 บทน า มีใจความแสดงถึงความส าคัญของการสอนภาษาเพื่อการส่ือสาร และการใช้ไวยากรณ์ที่
ถูกต้อง การเตรียมตัวของครูผู้สอน ซึ่งจะท าให้ผู้ใช้หลักสูตรและผู้รับบริการจากหลักสูตรได้ตระหนักถึงความส าคัญ
ของเน้ือหาสาระที่ก าลังอบรม [15-18] 
     2.2 กิจกรรมการอบรมที่ใช้รูปแบบการอบรมเชิงปฏิบัติการที่ก าหนดให้ผู้รับการอบรมมีการฝึกปฏิบัติ
ระหว่างอบรมเป็นรายบุคคล และกลุ่มบุคคล เช่น จัดให้มีการแสดงบทบาทสมมุติซึ่งนอกจากจะท าให้ผู้รับการอบรม
ได้ฝึกฝนทักษะทางภาษาแล้วยังสอดคล้องกับหลักการจัดการเรียนรู้ส าหรับผู้ใหญ่ที่เน้นผู้รับการอบรมเป็นศูนย์กลาง 
[19]  
       2.3 เนื้อหาสาระของหลักสูตรอบรมทุกรายการก าหนดขึ้นตามข้อมูลผลการวิเคราะห์ความต้องการที่
จ าเป็นที่จัดอยู่ในอันดับความส าคัญที่ 1-3 และสอดคล้องกับหลักการสอนภาษาเพื่อการส่ือสาร ที่เน้นการฝึกฝน
ความสามารถในการใช้ทักษะทางภาษาทั้ง 4 ทักษะ รวมทั้งการค านึงถึงความถูกต้องตามหลักไวยากรณ์ [20-21] 
และเพื่อให้การจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพและสร้างความประทับใจให้กับผู้เรียน จึงมีเน้ือหาเกี่ยวกับการใช้ภาษาใน
ห้องเรียน และการท าตนเป็นแบบอย่างในการใช้ภาษาในชีวิตประจ าวัน และการใช้กิจกรรมการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นให้
ผู้เรียนได้ท าและร่วมกิจกรรมในห้องเรียน เช่น การจัดบทบาทสมมุติ การใช้ส่ือมัลติมิเดียในการจัดการเรียนรู้แต่ละ
ทักษะตามความเหมาะสม ซึ่งสอดคล้องกับหลักการสร้างแรงจูงใจภายนอก เพื่อให้เกิดผลต่อแรงจูงใจที่ดีต่อการเรียน
ภาษาอังกฤษในฐานะภาษาต่างประเทศ [22]  
 2.4 กระบวนการวัดประเมินผลผู้รับการอบรม ที่มุ่งเน้นความสามารถในการบรรลุวัตถุประสงค์ของ
หลักสูตร โดยก าหนดให้วิทยากรเป็นผู้ประเมินตามสภาพจริงด้วยวิธีสังเกตพฤติกรรมของผู้รับการอบรม และ
ประเมินจากชิ้นงานที่ฝึกปฏิบัติขณะอบรม [13] 

3. การประเมินผลหลักสูตรที่พัฒนาขึ้นนี้ ผู้วิจัยใช้วิธีประเมินโดยผู้ทรงวุฒิด้านหลักสูตร ด้านการสอน
เนื้อหาสาระเกี่ยวกับการสอนภาษาอังกฤษ [12] นอกจากนี้ผู้วิจัยได้พัฒนาแบบประเมินคุณภาพหลักสูตรโดย
สังเคราะห์กระทงค าถามในแบบประเมินจ านวน 28 ข้อค าถามจากแนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้องการพัฒนาหลักสูตรการ
อบรม และการจัดการเรียนรู้ส าหรับผู้ใหญ่จึงสอดคล้องกับแนวคิดการประเมินรูปแบบทฤษฎีโปรแกรมของ  Sidani 
Sechest [14]  
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 การใชป้ระโยชน์จากการวิจัย 
ผลผลิตของการวิจัยครั้งนี้จะก่อประโยชน์แก่ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียหลายฝ่าย ดังนี ้
1. โรงเรียนร่วมพัฒนาวิชาชีพครู และโรงเรียนระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานที่มีบริบท เช่นเดียวกับโรงเรียน

ร่วมพัฒนาวิชาชีพครู ที่จะสามารถเข้ารับการบริการทางวิชาการด้านการพัฒนาความสามารถทางการจัดการเรียนรู้
ภาษาอังกฤษเพื่อการส่ือสาร และไวยากรณ์ ด้วยหลักสูตรที่ผ่านกระบวนการพัฒนาจากการวิจัยครั้งนี้ 

  2. คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ได้หลักสูตรอบรมเชิงปฏิบัติการที่พร้อมใช้ให้การ
อบรมแก่ ครูผู้สอนภาษาอังกฤษระหว่างปฏิบัติการ ในโรงเรียนร่วมพัฒนาวิชาชีพครู  โรงเรียนที่ขอรับบริการ และ
นักศึกษาครูวิชาเอกภาษาที่ก าลังเตรียมตัวก่อนการฝึก และระหว่างการฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู (practicum) ใน
โรงเรียนร่วมพัฒนาวิชาชีพครู  
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บทคัดยอ่ 
 การวิจัยเรื่องการวิเคราะห์ระดับความรู้ความเข้าใจเรื่องการลอกเลียนวรรณกรรมของนิสิตนักศึกษาใน
ระดับอุดมศึกษา มีวัตถุประสงค์เพื่อส ารวจระดับและวิเคราะห์ความรู้ความเข้าใจเรื่องการลอกเลียนวรรณกรรมของ
นิสิตนักศึกษามหาวิทยาลัยที่มีภูมิหลังต่างกันจ าแนกตามประเภทของการลอกเลียนวรรณกรรม กลุ่มตัวอย่างเป็น
นิสิตนักศึกษาระดับอุดมศึกษาของมหาวิทยาลัยรัฐบาล และมหาวิทยาลัยเอกชนในเขตกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล  ครอบคลุมทั้งปริญญาตรี ปริญญาโท และปริญญาเอกของทั้ง 3 กลุ่มสาขาวิชา ได้แก่ มนุษยศาสตร์และ
สังคมศาสตร์  วิทยาศาสตร์สุขภาพ และวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จ านวน 611 คนที่ได้มาด้วยวิธีการสุ่มแบบ
หลายขั้นตอน (multistage random sampling) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือ แบบวัดความรู้ความเข้าใจเรื่องการ
ลอกเลียนวรรณกรรม  มีค่าความตรงเชิงเนื้อหาโดยใช้การตรวจสอบค่า IOC เท่ากับ 0.8-1.0 มีค่าความเที่ยง 
(reliability) เท่ากับ 0.92 ค่าความยากง่ายเท่ากับ 0.2-0.8 และมีค่าอ านาจจ าแนกเท่ากับ 0.2-0.75 วิเคราะห์ข้อมูล
ด้วยสถิติภาคบรรยาย และวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสามทาง (three 
– way ANOVA) ด้วยโปรแกรม SPSS for Window 
 ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ ผลการศึกษาเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนความรู้ความเข้าใจเรื่องการลอก
เลียนวรรณกรรมโดยรวมและรายด้านระหว่างนักศึกษาที่ศึกษาในประเภทของมหาวิทยาลัย ระดับการศึกษา และ
สาขาวิชาที่แตกต่างกันพบว่า ความรู้ความเข้าใจเรื่องการลอกเลียนวรรณกรรมโดยรวม และรายด้านได้รับอิทธิพล
จากปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทของมหาวิทยาลัย ระดับการศึกษา และสาขาวิชาในด้านของความรู้ความเข้าใจ
โดยรวม ด้านการลอกเลียนวรรณกรรมบางส่วน และด้านการลอกเลียนวรรณกรรมทางความคิด ส่วนความรู้ความ
เข้าใจด้านอื่น ของการลอกเลียนวรรณกรรมได้รับอิทธิพลจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทของมหาวิทยาลัยและ
ระดับการศึกษา ประเภทของมหาวิทยาลัยและสาขาวิชา และระดับการศึกษาและสาขาวิชา   

ค าส าคัญ: ความรู้ความเข้าใจเรื่องการลอกเลียนวรรณกรรม ระดับการลอกเลียนวรรณกรรม ประเภท
ของการลอกเลียนวรรณกรรม 
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Abstract 
 This research on an analysis of levels of plagiarism understanding of university students was 
designed with objective to survey the levels and analyze plagiarism understanding of university students 
who had different backgrounds separated by types of plagiarism. The sample were government and 
private university students of Bangkok and around Bangkok areas including whole of bachelor, master 
and doctor degrees in 3 fields: Humanity and Social science, Health science and Science and 
technology consist of total 611 students by using multi – stage random sampling to select these 
samples. The instrument was plagiarism understanding items. The IOC of content validity and reliability 
of items were 0.8-1.0 and 0.92 respectively. The difficulty value of items were between 0.2-0.8 and the 
discrimination value of items were 0.2-0.75.  Data analysis included descriptive statistics, three – way 
ANOVA using SPSS for Windows. 
 The findings: The results of comparison of means of total and each side of plagiarism 
understanding among different types of university, educational levels and fields of study, it was found 
that total and each side of plagiarism understanding were received effect from interactions of three 
variables in total plagiarism understanding, partial plagiarism side and idea plagiarism side but whole 
plagiarism side, unsuitable paraphrasing side, wrong citation side and self plagiarism side were received 
effect from interactions between two variables: types of university and educational levels, types of 
university and fields of study, and educational levels and fields of study.     
  Keywords: Plagiarism understanding, Levels of plagiarism, Types of plagiarism 
 
บทน า 
 การลอกเลียนวรรณกรรมเป็นปัญหาที่พบได้มากในสถาบันอุดมศึกษา และมีความเป็นไปได้ที่จะมีความถี่
เพิ่มมากขึ้นในอนาคตด้วยเหตุที่การลอกเลียนวรรณกรรมมีได้หลายลักษณะ มีหลายมิติ [1] และมีความซับซ้อนจึง
เป็นการยากที่จะเข้าใจได้ครอบคลุมในทุกประเภทของการลอกเลียนวรรณกรรมว่าลักษณะใดบ้างที่จะเข้าข่ายของ
การลอกเลียนวรรณกรรม การขาดความรู้ความเข้าใจและการรับรู้ที่ถูกต้องเกี่ยวกับการลอกเลียนวรรณกรรม 
รวมทั้งในบางลักษณะของการลอกเลียนวรรณกรรมผู้กระท าการลอกเลียนวรรณกรรมอาจคิดว่าไม่ถือว่าเป็นการ
กระท าความผิด [2] จึงน าไปสู่การลอกเลียนวรรณกรรมในวงกว้างและโดยง่าย นอกจากนี้ยังมีสาเหตุอื่นๆ ที่เอื้อต่อ
การลอกเลียนวรรณกรรม  ซึ่งได้แก่ การใช้เทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์ที่เอื้อต่อการคัดลอกงาน [3]  การกระท า
ความผิดโดยการลอกเลียนวรรณกรรมของนักศึกษามีการลงโทษที่เบาบางกว่ากรณีการทุจริตในกรณีอื่น อีกทั้งใน
หลายกรณีของการลอกเลียนวรรณกรรมตรวจสอบพบได้ยาก และปัญหาข้อบกพร่องพื้นฐานของผู้เรียนที่มีทักษะ
ในการเขียนและการอ้างอิงที่ไม่ดี [4-6] ปัจจัยเหล่านี้ได้น าไปสู่การลอกเลียนวรรณกรรมทั้งในแบบตั้งใจและในแบบ
ไม่ตั้งใจ [7] การลดระดับการลอกเลียนวรรณกรรมในผู้เรียนจะกระท าได้ยากถ้าสถาบันการศึกษายังไม่ทราบว่า
ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจมากน้อยเพียงใดในลักษณะของการลอกเลียนวรรณกรรมประเภทต่างๆ จากความรู้
ความเข้าใจที่ยังไม่ชัดเจนเกี่ยวกับการลอกเลียนวรรณกรรม และการขาดข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับระดับความรู้ความ
เข้าใจเกี่ยวกับการลอกเลียนวรรณกรรมของนักศึกษาไทย จึงท าให้การแก้ไขปัญหาการลอกเลียนวรรณกรรมเพื่อ
การพัฒนาความรู้ความเข้าใจให้กับนักศึกษากระท าได้ไม่ตรงเป้าประสงค์ เนื่องจากขาดข้อมูลและสารสนเทศที่
จ าเป็นในการวางแผนเพื่อการแก้ไขปัญหาและการพัฒนาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผลจากการศึกษาครั้งนี้จะช่วยให้
ได้ข้อมูลเบื้องต้นว่านักศึกษาในระดับอุดมศึกษาของไทยมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการลอกเลียนวรรณกรรมอยู่
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ในระดับใด อันจะน าไปสู่สารสนเทศที่สถาบันการศึกษาสามารถน าไปใช้ในการพัฒนา การส่งเสริม และจัด
โปรแกรมที่เป็นประโยชน์ต่อการเพิ่มพูนความรู้ความเข้าใจให้กับนักศึกษาในระดับอุดมศึกษาได้ในล าดับต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อเปรียบเทียบความรู้ความเข้าใจเรื่องการลอกเลียนวรรณกรรม
โดยรวมและรายด้านระหว่างนักศึกษาที่ศึกษาอยู่ในประเภทของมหาวิทยาลัย ระดับการศึกษา และสาขาวิชาที่
แตกต่างกัน 

 
วิธีด าเนินการวิจัย  
 วิธีด าเนินการวิจัยเป็นการวิจัยเชิงส ารวจที่มีประชากร กลุ่มตัวอย่าง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย และการ
วิเคราะห์ข้อมูลดังต่อไปนี้ 
 ประชากร เป็นนิสิตนักศึกษาจากสถาบันอุดมศึกษาของรัฐบาลและสถาบันอุดมศึกษาเอกชนใน
กรุงเทพมหานคร และปริมณฑล จ านวน 852, 484 คน (ข้อมูลจากฐานข้อมูลอุดมศึกษาของสกอ ปี พ.ศ. 2553) 
เมื่อเปิดตารางการก าหนดขนาดตัวอย่างของ Yamane ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ประชากรมากกว่า 100,000 คน 
จ านวนกลุ่มตัวอย่างจะเป็น 400 คน 
 กลุ่มตัวอย่าง เป็นนิสิตนักศึกษาในระดับปริญญาตรี ปริญญาโท และปริญญาเอกจากสถาบันอุดมศึกษา
ของรัฐบาล 8 แห่ง ได้แก่ มหาวิทยาลัยราชภัฎจันทรเกษม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
มหาวิทยาลัยมหิดล  สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ และจากสถาบันอุดมศึกษา
เอกชนจ านวน 8 แห่ง ได้แก่ มหาวิทยาลัยเกริก มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย มหาวิทยาลัยรังสิต วิทยาลัยเซนต์
หลุยส์ มหาวิทยาลัยเซนต์จอห์น  มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ มหาวิทยาลัยศรีปทุม และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
มหานคร ครอบคลุมกลุ่มสาขาวิชามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ วิทยาศาสตร์สุขภาพ และวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี จ านวน 611 คน กลุ่มตัวอย่างได้มาโดยวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน (multistage random sampling) 
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ผู้วิจัยได้ด าเนินการสร้างและพัฒนาเครื่องมือในการวิจัยโดยได้ด าเนินการตาม
ขั้นตอนดังนี้ 
 1. ศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยได้ศึกษาเครื่องมือวัดความรู้ความเข้าใจ
เรื่องการลอกเลียนวรรณกรรมจากงานวิจัยที่ได้มีผู้ศึกษาไว้แล้ว โดยได้แนวทางในการพัฒนาเครื่องมือมาจากแบบ
วัดความรู้ความเข้าใจเรื่องการลอกเลียนวรรณกรรมของ Yeo [8] และจากแบบวัดความรู้ความเข้าใจของ Maxwell, 
Curtis และ Vardanega [9] จากนั้นน ามาปรับปรุง แก้ไข และเพิ่มเติมในบริบทและลักษณะของเครื่องมือให้
สอดคล้องกับการศึกษาในครั้งนี้ 
 2. ลักษณะของเครื่องมือ เป็นสถานการณ์จ าลองที่ครอบคลุมประเภทของความรู้ความเข้าใจเรื่องการลอก
เลียนวรรณกรรม 6 ด้าน มีจ านวนทั้งส้ิน 19 ข้อ เป็นแบบเลือกตอบ โดยในแต่ละสถานการณ์ประกอบด้วยข้อ
ค าถามที่ให้ผู้ตอบพิจารณาว่าสถานการณ์ที่ก าหนดให้ในแต่ละข้อเป็นการลอกเลียนวรรณกรรมหรือไม่ เป็นการ
ลอกเลียนวรรณกรรมประเภทใด และเป็นการกระท าความผิดหรือไม่ รวมทั้งควรปฏิบัติตัวอย่างไรในสถานการณ์
นั้น การให้คะแนนจะให้เป็น 0 และ 1 คะแนนเมื่อตอบผิดและตอบได้ถูกต้องตามล าดับ ผู้ตอบที่ได้คะแนนสูงจะถือ
ว่ามีความรู้ความเข้าใจเรื่องการลอกเลียนวรรณกรรมมากกว่าผู้ตอบที่ได้คะแนนต่ า 
 3. คุณภาพของเครื่องมือ เครื่องมือได้รับการประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน และได้น ามา
ทดลองใช้ (try out) กับกลุ่มนักศึกษาที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างจริง เพื่อตรวจสอบคุณภาพของ
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เครื่องมือก่อนที่จะน าไปใช้จริงพบว่า มีความตรงเชิงเนื้อหา โดยมีค่า IOC เท่ากับ 0.8-1.0 มีค่าความเที่ยง 
(reliability) ทั้งฉบับเท่ากับ 0.92 ค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.2-0.8 และมีค่าอ านาจจ าแนกเท่ากับ 0.2-0.75 
 4. การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างจริง จากนั้นได้น าข้อมูลมาวิเคราะห์
ค่าสถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าความถี่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์เปรียบเทียบโดยใช้
การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสามทาง (three – way ANOVA)    
 
ผลการวิจัย 
 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลอิทธิพลปฏิสัมพันธ์โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสามทาง ได้ผลการ
วิเคราะห์ดังตารางที่ 1      
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสามทางเปรียบเทียบความรู้ความเข้าใจเรื่องการลอกเลียน
วรรณกรรมโดยรวม และรายด้านระหว่างนักศึกษาที่ศึกษาอยู่ในประเภทของมหาวิทยาลัย ระดับการศึกษา และ
สาขาวิชาที่แตกต่างกัน 
  

ตัวแปรที่
ศึกษา 

ความรู้ความเขา้ใจเร่ืองการลอกเลยีนวรรณกรรม 

 โดยรวม ด้านการลอก
เลียนวรรณกรรม

ทั้งหมด 

ด้านการลอก
เลียน

วรรณกรรม
บางสว่น 

ด้านการถอด
ความอย่างไม่
เหมาะสม 

ด้านการอา้งอิงที่
ไม่ถูกต้อง 

ด้านการลอก
เลียนวรรณกรรม
ทางความคิด 

ด้านการลอก
เลียน

วรรณกรรมของ
ตนเอง 

 F P F P F P F P F P F P F P 
-ประเภทของ
มหาวิทยาลัย 

15.443** 0.000 7.302** 0.007 3.813 0.051 6.219* 0.013 13.156** 0.000 10.513** 0.001 5.988* 0.015 

-ระดับ
การศึกษา 

9.637** 0.000 13.832** 0.000 0.095 0.909 1.618 0.199 4.782** 0.009 13.732** 0.000 5.487** 0.004 

-สาขาวิชา 0.119 0.888 0.961 0.383 0.358 0.699 0.906 0.405 0.258 0.773 0.872 0.419 2.784 0.063 
-ประเภทของ
มหาวิทยาลัย 
* ระดับ
การศึกษา 

6.936** 0.001 7.716** 0.000 0.727 0.484 1.822 0.163 4.153* 0.016 2.496 0.083 4.426* 0.012 

-ประเภทของ
มหาวิทยาลัย 
* สาขาวิชา 

4.556* 0.011 2.261 0.105 1.345 0.261 1.495 0.225 4.638* 0.010 2.226 0.109 2.476 0.085 

-ระดับ
การศึกษา * 
สาขาวิชา 

6.895** 0.000 6.999** 0.000 0.681 0.606 3.255* 0.012 4.484** 0.001 5.637** 0.000 5.834** 0.000 

-ประเภทของ
มหาวิทยาลัย 
* ระดับ
การศึกษา * 
สาขาวิชา 

3.119* 0.026 2.508 0.058 5.339** 0.001 2.490 0.059 2.581 0.053 3.675* 0.012 0.769 0.512 

 
 จากตารางสามารถสรุปอิทธิพลปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทของมหาวิทยาลัย ระดับการศึกษา และ
สาขาวิชาต่อค่าเฉล่ียความรู้ความเข้าใจเรื่องการลอกเลียนวรรณกรรมโดยรวมและรายด้าน  ได้ดังต่อไปนี้ 
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 1. ปฏิสัมพันธ์ 3 ระดับระหว่างประเภทของมหาวิทยาลัย ระดับการศึกษา และสาขาวิชา พบว่า ความรู้
ความเข้าใจเรื่องการลอกเลียนวรรณกรรมโดยรวม ความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมบางส่วน และ
ความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมทางความคิดได้รับอิทธิพลจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทของ
มหาวิทยาลัย ระดับการศึกษา และสาขาวิชาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ รายละเอียดดังภาพที่ 1-3    
 
 
 

1.ความรู้ความเข้าใจเรื่องการลอกเลียนวรรณกรรมโดยรวมจ าแนกตามประเภทของมหาวิทยาลัย  

 

  

 

 ด้านความรู้ (โดยรวม) ของม.รัฐบาล 
ปริญญาตรี  มีคะแนนแตกต่างกันระหว่างสาขาวิชาค่อนข้างมาก  
แต่ระดับปริญญายิ่งสูงความแตกต่างของคะแนนระหว่าง
สาขาวิชายิ่งลดลง 

ด้านความรู้ (โดยรวม) ของม.เอกชน 
ปริญญาตรี แต่ละสาขาวิชามีคะแนนแตกต่างกันไม่มาก  และสาขาวิชาวิทย์
เทคโนที่ระดับปริญญายิ่งสูงคะแนนก็ยิ่งสูงขึ้นตามล าดับ 

 

2.ความรู้ความเข้าใจเรื่องการลอกเลียนวรรณกรรมโดยรวมจ าแนกตามระดับการศึกษา 

   
ด้านความรู้ (โดยรวม) ของปริญญาตรี   
ม.รัฐบาลแต่ละสาขาวิชามีคะแนนแตกต่างกัน
มาก  แต่ม.เอกชนแต่ละสาขาวิชาคะแนน
ใกล้เคียงกัน 

ด้านความรู้ (โดยรวม) ของปริญญาโท 
ม.รัฐบาลในทุกสาขาวิชาได้คะแนนสูงกว่าม.
เอกชน  โดยสาขาวิชาวิทย์เทคโนที่ม.รัฐบาล
และม.เอกชนได้คะแนนใกล้เคียงกัน 
 

ด้านความรู้ (โดยรวม) ของปริญญาเอก 
ม.รัฐบาลได้คะแนนสูงกว่าและแต่ละสาขาวิชา
คะแนนใกล้เคียงกันมากกว่าม.เอกชน 

3.ความรู้ความเข้าใจเรื่องการลอกเลียนวรรณกรรมโดยรวมจ าแนกตามสาขาวิชา 

   
ด้านความรู้ (โดยรวม) สาขาวิชามนุษย์สังคม 
ปริญญาโทและปริญญาเอกของม.รัฐบาลได้
คะแนนสูงกว่าม.เอกชน  ยกเว้นปริญญาตรีที่
ม.เอกชนได้คะแนนสูงกว่าม.รัฐบาล 

ด้านความรู้ (โดยรวม) สาขาวิชาวิทย์สุขภาพ 
ในทุกระดับการศึกษา ม.รัฐบาลได้คะแนนสูง
กว่าม.เอกชน 

ด้านความรู้ (โดยรวม) สาขาวิชาวิทย์และเทค
โนในทุกระดับการศึกษา  ม.รัฐบาลได้คะแนน
สูงกว่าม.เอกชน 

 
ภาพที่ 1 การเปรียบเทียบความรู้ความเข้าใจเรื่องการลอกเลียนวรรณกรรมโดยรวมของนักศึกษาใน
ระดับอุดมศึกษา จ าแนกตามประเภทของมหาวิทยาลยั ระดับการศึกษา และสาขาวิชาทีแ่ตกต่างกัน 
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การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
 1.ความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมบางส่วนจ าแนกตามประเภทของมหาวิทยาลัย  

 

  

 

ด้านความรู้ (ลอกบางส่วน) ม.รัฐบาล 
ปริญญาตรี  สาขาวิทย์เทคโนสูงกว่าสาขาอื่น  ตรงข้ามกับปริญญา
เอกที่สาขามนุษย์สังคมสูงกว่า  ส่วนปริญญาโทไม่ต่าง 

ด้านความรู้ (ลอกบางส่วน) ม.เอกชน 
เฉพาะสาขาวิทย์เทคโนเท่านั้นที่ระดับปริญญายิ่งสูงจะยิ่งมี
คะแนนมาก 

2.ความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมบางส่วนจ าแนกตามระดับการศึกษา 

   
ด้านความรู้ (ลอกบางส่วน) ปริญญาตรี 
ม.รัฐบาลในแต่ละสาขาวิชาจะมีคะแนน
แตกต่างกันมาก  ส่วนม.เอกชนมีคะแนน
ใกล้เคียงกัน 

ด้านความรู้ (ลอกบางส่วน) ปริญญาโท 
ม.รัฐบาล สาขาวิชาวิทย์สุขภาพได้คะแนน
สูงสุด  แต่ตรงกันข้ามกับม.เอกชนทีก่ลับได้
คะแนนต่ าสุด  ส่วนสาขาวิชาอื่นได้คะแนน
ใกล้เคียงกันทั้งม.รัฐบาลและ 
ม.เอกชน 

ด้านความรู้ (ลอกบางส่วน) ปริญญาเอก 
ในแต่ละสาขาวิชา  ม.รัฐบาลได้คะแนนตรงข้าม
กันกับม.เอกชน 

3.ความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมบางส่วนจ าแนกตามสาขาวิชา 

   
ด้านความรู้ (ลอกบางส่วน) สาขาวิชามนุษย์ 
& สังคม 
ม.รัฐบาล จากปริญญาตรีจนถึงปริญญาเอก  
คะแนนจะสูงขึ้นตามล าดับ  ส่วนม.เอกชน จะ
มีคะแนนลดลง 

ด้านความรู้ (ลอกบางส่วน) สาขาวิชาวิทย์
สุขภาพ 
ม.รัฐบาล  ในทกุระดับปริญญาได้คะแนนสูง
กว่าม.เอกชนทั้งหมด 

ด้านความรู้ (ลอกบางส่วน) สาขาวิชาวิทย์เทค
โน 
ม.รัฐบาลได้คะแนนสูงกว่าม.เอกชนในระดับ
ปริญญาตรี  ปริญญาโทคะแนนไม่แตกต่าง 
และปริญญาเอกม.เอกชนได้คะแนนสูงกว่าม.
รัฐบาล 

 
ภาพที่ 2 การเปรียบเทียบความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมบางส่วน จ าแนกตามประเภทของ

มหาวิทยาลัย ระดับการศึกษา และสาขาวิชาทีแ่ตกต่างกัน 
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การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
 
 

1.ความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมทางด้านความคิดจ าแนกตามประเภทของ
มหาวิทยาลัย 

 

 

  

 

 ด้านความรู้ (ลอกความคิด) ม.รัฐบาล 
ระดับปริญญาตรี  สาขาวิชามนุษย์ & สังคมได้คะแนนต่ ามาก  ส่วน
ปริญญาโทและปริญญาเอก  ในแต่ละสาขาวิชาจะมีคะแนนใกล้เคียง
กัน 

ด้านความรู้ (ลอกความคิด) ม.เอกชน 
โดยภาพรวม  ระดับปริญญาที่สูงขึ้นจะได้คะแนนที่สูงขึ้น  และสาขาวิชา
วิทย์เทคโนจะได้คะแนนสูงขึ้นตามล าดับเม่ือระดับการศึกษาสูงขึ้น 

 

       
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 การเปรียบเทียบความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมทางความคิด จ าแนกตาม
ประเภทของมหาวิทยาลัย ระดับการศึกษา และสาขาวิชาที่แตกตา่งกัน 

 
 2. ปฏิสัมพันธ์ 2 ระดับ จ าแนกได้เป็น 2.1) ประเภทของมหาวิทยาลัยและระดับการศึกษา 2.2) ประเภท
ของมหาวิทยาลัยและสาขาวิชา 2.3) ระดับการศึกษาและสาขาวิชา 

2.ความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมทางด้านความคิดจ าแนกตามระดับการศึกษา 

   
ด้านความรู้ (ลอกความคิด) ปริญญาตรี 
ในแต่ละสาขาวิชา ม.รัฐบาลได้คะแนนสูงกว่า
ม.เอกชน  ยกเว้นสาขาวิชามนุษย์ & สังคมที่
ม.รัฐบาลได้คะแนนต่ ากว่าม.เอกชน 

ด้านความรู้ (ลอกความคิด) ปริญญาโท 
ม.รัฐบาลในทุกสาขาวิชาได้คะแนนสูงกว่าม.
เอกชน  และสาขาวิชามนุษย์ & สังคมทั้งม.
รัฐบาลและม.เอกชนได้คะแนนสูงสุด 

ด้านความรู้ (ลอกความคิด) ปริญญาเอก 
ม.รัฐบาล สาขาวิชาวิทย์สุขภาพได้คะแนน
สูงสุด  สาขาวิชามนุษย์ & สังคมได้คะแนน
สูงกว่าม.เอกชน  แต่สาขาวิชาวิทย์เทคโน  
ม.รัฐบาลและม.เอกชนได้คะแนนอยู่ใน
ระดับเดียวกัน 

3.ความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมทางด้านความคิดจ าแนกตามสาขาวิชา 

   
ด้านความรู้ (ลอกความคิด) สาขาวิชามนุษย์ 
& สังคม 
ม.รัฐบาลได้คะแนนต่ ากว่าม.เอกชนในระดับ
ปริญญาตรี  แต่ปริญญาโทและเอก ม.รัฐบาล
ได้คะแนนสูงกว่าม.เอกชน 

ด้านความรู้ (ลอกความคิด) สาขาวิชาวิทย์
สุขภาพ   
ในทุกระดับปริญญา  ม.รัฐบาลได้คะแนนสูง
กว่าม.เอกชน 

ด้านความรู้ (ลอกความคิด) สาขาวิชาวิทย์
เทคโน 
 ม.รัฐบาลและม.เอกชนได้คะแนนสูงขึ้นตาม
ระดับปริญญาที่สูงขึ้น  โดยระดับปริญญาที่
ต่ ากว่าจะมีความแตกต่างของคะแนนใน
ระหว่างประเภทของม.ค่อนข้างมาก 
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การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

     2.1 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทของมหาวิทยาลัยและระดับการศึกษาพบว่า ความรู้ความเข้าใจด้าน
การลอกเลียนวรรณกรรมทั้งหมด ความรู้ความเข้าใจด้านการอ้างอิงที่ไม่ถูกต้อง และความรู้ความเข้าใจด้านการ
ลอกเลียนวรรณกรรมของตนเองได้รับอิทธิพลจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทของมหาวิทยาลัยและระดับ
การศึกษาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ รายละเอียดดังภาพที่ 4         
 
ความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียน
วรรณกรรมทั้งหมด 

ความรู้ความเข้าใจด้านการอ้างอิงที่ไม่
ถูกต้อง 

ความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียน
วรรณกรรมของตนเอง 

   
ด้านความรู้ (ลอกทั้งหมด) 

ม.รัฐบาล ปริญญาโทและปริญญาเอกได้คะแนนสูงกว่า
ม.เอกชน  ยกเว้นปริญญาตรีที่ม.เอกชนได้คะแนนสูง
กว่าม.รัฐบาล 

ด้านความรู้ (การอ้างอิง) 
ม.รัฐบาล  ปริญญาโทและปริญญาเอกได้คะแนนสูงกว่า
ม.เอกชน  ยกเว้นปริญญาตรี ม.รัฐบาลและม.เอกชนได้
คะแนนใกล้เคียงกัน 

ด้านความรู้ (ลอกของตนเอง) 
ม.รัฐบาล  ปริญญาโทและปริญญาเอกได้คะแนนสูงกว่าม.
เอกชน  ยกเว้นปริญญาตรีที่ม.เอกชนได้คะแนนสูงกว่าม.
รัฐบาล 

 
ภาพที่ 4 การเปรียบเทียบความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมทั้งหมด ความรู้ความเข้าใจด้านการ
อ้างอิงที่ไม่ถูกต้อง และความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมของตนเอง จ าแนกตามประเภทของ

มหาวิทยาลัย และระดับการศึกษาที่แตกต่างกัน 
  

2.2 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทของมหาวิทยาลัยและสาขาวิชาพบว่า มีเพียง 1 ด้าน คือ ความรู้ความ
เข้าใจด้านการอ้างอิงที่ไม่ถูกต้องที่ได้รับอิทธิพลจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทของมหาวิทยาลัย และสาขาวิชา
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ รายละเอียดดังภาพที่ 5 
  

ความรู้ความเข้าใจด้านการอ้างอิงที่ไม่
ถูกต้อง 

 
ด้านความรู้ (การอ้างอิง) 

ม.รัฐบาล  ในทกุสาขาวิชาได้คะแนนสูงกว่าม.เอกชน 

 
ภาพที่ 5 การเปรียบเทียบความรู้ความเข้าใจด้านการอ้างอิงที่ไมถู่กต้อง จ าแนกตามประเภทของมหาวิทยาลัย 

และสาขาวิชาที่แตกต่างกัน 
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การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 2.3 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับการศึกษาและสาขาวิชาพบว่า ความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียน
วรรณกรรมทั้งหมด ความรู้ความเข้าใจด้านการถอดความอย่างไม่เหมาะสม ความรู้ความเข้าใจด้านการอ้างอิงที่ไม่
ถูกต้อง และความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมของตนเองได้รับอิทธิพลจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับ
การศึกษาและสาขาวิชาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ รายละเอียดดังภาพที่ 6 
  
ความรู้ความเข้าใจด้าน
การลอกเลียนวรรณกรรม
ทั้งหมด 

ความรู้ความเข้าใจด้านการ
ถอดความอย่างไม่เหมาะสม 

ความรู้ความเข้าใจด้าน
การอ้างอิงที่ไม่ถูกต้อง 

ความรู้ความเข้าใจด้านการ
ลอกเลียนวรรณกรรมของ
ตนเอง 

    
ด้านความรู้ (ลอกทั้งหมด) 

โดยภาพรวม  คะแนนสูงขึ้นตามระดับ
ปริญญาที่สูงขึ้น  โดยสาขาวิชาวิทย์
เทคโนได้คะแนนสูงขึ้นตามล าดับ
การศึกษาที่สูงขึ้น 

ด้านความรู้ (การถอดความ) 
ปริญญาตรี  สาขาวิชาที่ได้คะแนนสูงสุดคือ
วิทย์สุขภาพ  โดยคะแนนในแต่ละ
สาขาวิชาแตกต่างกันมาก  ส่วนปริญญาโท
และเอกในแต่ละสาขาวิชาจะมีคะแนน
ใกล้เคียงกันมากกว่าปริญญาตรี 

ด้านความรู้ (การอ้างอิง) 
สาขาวิชามนุษย์ & สังคม และ
สาขาวิชาวิทย์เทคโนจะมีคะแนน
เพิ่มขึ้นตามล าดับเม่ือระดับปริญญา
สูงขึ้น 

ด้านความรู้ (ลอกของตนเอง) 
สาขาวิชาวิทย์สุขภาพและวิทย์เทคโนมี
คะแนนใกล้เคียงกันในระดับปริญญาโท
และปริญญาเอก  ส่วนสาขาวิชามนุษย์ & 
สังคม ในระดับปริญญาโทและเอกจะมี
คะแนนแตกต่างจากสาขาวิชาอื่น
ค่อนข้างมาก 

 
ภาพที่ 6 การเปรียบเทียบความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมทั้งหมด ความรู้ความเข้าใจด้านการ
ถอดความอยา่งไม่เหมาะสม ความรู้ความเข้าใจด้านการอ้างอิงทีไ่ม่ถูกต้อง และความรู้ความเข้าใจด้านการลอก

เลียนวรรณกรรมของตนเอง จ าแนกตามระดบัการศึกษา และสาขาวิชาที่แตกต่างกัน 
 
สรุปและอภิปรายผล 
 จากผลการศึกษาที่ได้  มีข้อค้นพบที่น ามาเป็นประเด็นส าคัญในการอภิปราย สรุปได้ดังนี้ 
 1. ผลการศึกษาอิทธิพลปฏิสัมพันธ์ 3 ระดับ พบว่า ด้านที่พบว่ามีปฏิสัมพันธ์ 3 ระดับระหว่างประเภท
ของมหาวิทยาลัย ระดับการศึกษา และสาขาวิชา ได้แก่ ความรู้ความเข้าใจเรื่องการลอกเลียนวรรณกรรมโดยรวม 
ความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมบางส่วน และความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมทาง
ความคิด  โดยการศึกษาได้แสดงให้เห็นว่า ความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมโดยรวมและความรู้
ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมทางความคิดมีลักษณะผลที่ได้คล้ายคลึงกัน กล่าวคือ ความรู้ความเข้าใจ
ของนิสิตนักศึกษามหาวิทยาลัยรัฐบาลสูงกว่ามหาวิทยาลัยเอกชนในทุกระดับการศึกษา ยกเว้นสาขาวิชา
มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ในระดับปริญญาตรีเท่านั้นที่ได้คะแนนความรู้ความเข้า ใจต่ ากว่ามหาวิทยาลัย
เอกชน และนิสิตนักศึกษาที่มีระดับการศึกษาสูงขึ้นมีแนวโน้มที่จะได้คะแนนความรู้ความเข้าใจสูงขึ้นตามล าดับ   
 ส าหรับความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมบางส่วน สาขาวิชาที่พัฒนาความรู้ความเข้าใจได้
ตามระดับการศึกษาที่สูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบระหว่างมหาวิทยาลัยรัฐบาลและมหาวิทยาลัยเอกชน จะเห็นได้ว่า 
มหาวิทยาลัยรัฐบาลจะเป็นสาขาวิชามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ ส่วนมหาวิทยาลัยเอกชนจะเป็นสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส่วนสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สุขภาพ มหาวิทยาลัยรัฐบาลจะได้คะแนนสูงกว่า
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มหาวิทยาลัยเอกชนในทุกระดับการศึกษา และในระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยรัฐบาลยังมีความแตกต่างของ
คะแนนในแต่ละสาขาวิชามากกว่ามหาวิทยาลัยเอกชน 
 2. ผลการศึกษาอิทธิพลปฏิสัมพันธ์ 2 ระดับ สามารถจ าแนกได้เป็น 3 ลักษณะดังนี้ 
     2.1 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทของมหาวิทยาลัยและระดับการศึกษาพบว่า ปริญญาโทและปริญญา
เอกของมหาวิทยาลัยรัฐบาลมีคะแนนความรู้ความเข้าใจด้านการลอกเลียนวรรณกรรมทั้งหมด ด้านการอ้างอิงที่ไม่
ถูกต้อง และด้านการลอกเลียนวรรณกรรมของตนเองสูงกว่ามหาวิทยาลัยเอกชนค่อนข้างมาก แต่ในระดับปริญญา
ตรีมหาวิทยาลัยรัฐบาลและมหาวิทยาลัยเอกชนมีคะแนนความรู้ความเข้าใจในด้านเหล่านี้ไม่แตกต่างจากกันมาก
นัก   
     2.2 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทของมหาวิทยาลัยและสาขาวิชาพบว่า ความรู้ความเข้าใจด้านการ
อ้างอิงที่ไม่ถูกต้อง มหาวิทยาลัยรัฐบาลได้คะแนนสูงกว่ามหาวิทยาลัยเอกชนทั้งหมดในทุกสาขาวิชา   
     2.3 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับการศึกษาและสาขาวิชาพบว่า คะแนนความรู้ความเข้าใจในบาง
สาขาวิชาไม่ได้เพิ่มสูงขึ้นตามระดับการศึกษาที่สูงขึ้น เช่น ด้านการลอกเลียนวรรณกรรมของตนเอง สาขาวิชา
มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ ปรญิญาเอกได้คะแนนต่ ากว่าปริญญาโท หรือด้านการลอกเลียนวรรณกรรมทั้งหมด 
และด้านการถอดความอย่างไม่เหมาะสม สาขาวิชาวิทยาศาสตร์สุขภาพ ปริญญาโทได้คะแนนต่ ากว่าปริญญาตรี   
 จากผลการศึกษาดังกล่าวข้างต้น สามารถอธิบายได้ว่าการที่มหาวิทยาลัยรัฐบาลได้คะแนนสูงกว่า
มหาวิทยาลัยเอกชน อาจเป็นเพราะมหาวิทยาลัยรัฐบาลมีโอกาสในการคัดเลือกนักศึกษาที่มีความสามารถสูงกว่า
เข้ามาเรียนได้ก่อนมหาวิทยาลัยเอกชน ทั้งนี้ได้มีการศึกษาวิจัยที่ผ่านมาที่ได้สนับสนุนว่า นักศึกษาที่มีผลสัมฤทธิ์
ในการเรียนสูงกว่าจะมีการลอกเลียนวรรณกรรมที่ต่ ากว่า [10] อันเนื่องมาจากผู้เรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
สูงจะมีความเชื่อมั่นในความสามารถของตนในการกระท าส่ิงต่างๆ [11] จึงมีการท าส่ิงต่างๆ โดยอาศัยศักยภาพ
ของตน ดังนั้น จึงส่งผลให้มีการลอกเลียนวรรณกรรมและการกระท าทุจริตในการสอบน้อยกว่าผู้เรียนที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ า  นอกจากนี้ในนิสิตนักศึกษาที่มีระดับการศึกษาที่สูงขึ้นยังมีแนวโน้มที่จะมีคะแนน
ความรู้ความเข้าใจเรื่องการลอกเลียนวรรณกรรมสูงขึ้นตามล าดับ ซึ่งอาจอธิบายได้ว่าผู้เรียนในระดับชั้นเรียนที่
สูงขึ้นจะมีวุฒิภาวะทางความคิด ประกอบกับความมีประสบการณ์ในการคิดพิจารณาส่ิงต่างๆ อย่างรอบคอบ
มากกว่าผู้เรียนในระดับชั้นเรียนที่ต่ ากว่า จึงท าให้ผู้เรียนในระดับชั้นเรียนที่สูงขึ้นมีความลึกซึ้งในการพิจารณา
สถานการณ์ต่างๆ ของการลอกเลียนวรรณกรรมและสามารถตัดสินใจได้ดีว่าสถานการณ์ใดบ้างที่เป็นการลอก
เลียนวรรณกรรมประเภทใด มีความสามารถที่จะพิจารณาว่าการกระท าใดถูกหรือผิดโดยค านึงถึงผลกระทบที่มีต่อ
คนอ่ืน โดยสามารถพิจารณาได้ว่าการน าเอางานของคนอื่นมาเป็นของตนเองโดยทางอ้อม แม้ว่าจะไม่ใช่การลอก
เลียนวรรณกรรมโดยตรงก็ตามก็ยังถือได้ว่าสถานการณ์นั้นมีความผิดในทางจริยธรรม ผลการศึกษาดังกล่าวนี้
ได้รับการสนับสนุนโดยการศึกษาของ Smyth, Davis และ Kroncke [12] ที่ได้พบว่า นักศึกษาที่ศึกษาอยู่ใน
ระดับชั้นเรียนที่สูงขึ้นจะมีจริยธรรมมากกว่านักศึกษาที่ศึกษาอยู่ในระดับชั้นเรียนที่ต่ ากว่า  สอดคล้องกับ 
Eastman, Eastman และ Iyer [13] และ Atmeh และ Al – Khadash [14] ที่ได้พบว่า นักศึกษาในชั้นเรียนปี
สุดท้ายจะโกงน้อยกว่า ยิ่งไปกว่านั้นข้อมูลจากการศึกษายังพบอีกว่า ในระดับปริญญาตรีแนวโน้มของคะแนน
ความรูค้วามเข้าใจในระหว่างสาขาวิชาต่างๆ มีความแตกต่างของคะแนนค่อนข้างมากกว่าในระดับปริญญาโทและ
ปริญญาเอก ทั้งนี้น่าจะเป็นเพราะว่าในระดับปริญญาตรีนั้นนิสิตนักศึกษาที่รับเข้ามาเรียนในแต่ละสาขาวิชายังไม่
ค่อยมีพื้นฐานความรู้ความเข้าใจที่ชัดเจนในเรื่องของทักษะการเขียนและการอ้างอิงที่เป็นส่วนประกอบส าคัญของ
การไม่ลอกเลียนวรรณกรรม แต่เมื่อนักศึกษาได้เข้ามาเรียนในหลักสูตรปริญญาโทและปริญญาเอกแล้ว นักศึกษา
จ าเป็นจะต้องมีการท าวิทยานิพนธ์ ผู้เรียนจึงต้องมีการปรับพื้นความรู้ในเรื่องของการเขียนที่เป็นพื้นฐานส าคัญใน
เรื่องของการลอกเลียนวรรณกรรม จึงท าให้นิสิตนักศึกษามีความรู้ความเข้าใจเพิ่มขึ้น ความแตกต่างของคะแนนใน
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แต่ละสาขาวิชาจึงลดลงซึ่งส่งผลให้ผู้เรียนในระดับการศึกษาที่สูงขึ้นมีแนวโน้มที่จะมีคะแนนความรู้ความเข้าใจ
โดยรวมสูงขึ้นตามล าดับ 
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                                                                            บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้  มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาปัจจัยที่ ส่งผลกระทบต่อการจัดสวัสดิการส าหรับพนักงาน
มหาวิทยาลัย พร้อมทั้งเสนอแนะสัดส่วนที่เหมาะสมในแต่ละปัจจัย วิธีการในการศึกษาในครั้งนี้เริ่มจากการ
สังเคราะห์เอกสารที่เกี่ยวข้อง ก าหนดปัจจัยเอื้อหนุนต่อการจัดสวัสดิการส าหรับพนักงานมหาวิทยาลัย จากนั้น
สร้างตัวแบบในการหาปัจจัยที่เหมาะสมโดยใช้กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น (Analytical Hierarchy Process: 
AHP) ในหาจัดล าดับความส าคัญของปัจจัย กลุ่มเป้าหมายในการสอบถามเน้นบุคลากรสายผู้สอนภายใน
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ได้แก่ผู้บริหารมหาวิทยาลัย ข้าราชการ และพนักงานมหาวิทยาลัยพบว่า มีปัจจัย 2 
ประเภทที่เอื้อต่อการพัฒนาองค์กรคือ สิทธิและสวัสดิการที่จัดสรรให้โดยรัฐบาล และมหาวิทยาลัยเอง และ
สวัสดิการที่บุคลากรสายผู้สอนต้องการเรียงจากมากไปหาน้อยได้แก่ด้านสุขภาพและประกันสุขภาพ ด้าน
การศึกษา ด้านที่อยู่อาศัย ด้านเศรษฐกิจ ด้านกระบวนการยุติธรรม ด้านประกอบอาชีพ และด้านบริการสังคม 
ส าหรับสิทธิประโยชน์ ได้แก่สิทธิในการได้รับค่าตอบแทนเป็นปัจจัยที่มีความส าคัญสูงสุด ถัดจากนั้นเป็นสิทธิ
ประโยชน์หลังออกจากงาน และสิทธิในการลาโดยได้รับค่าจ้างเงินเดือน อย่างไรก็ตามในการพัฒนาองค์กรเพื่อความ
ยั่งยืน ผู้บริหารมหาวิทยาลัยควรตระหนักถึงความส าคัญ โดยให้มีผลในทางปฏิบัติ ด้วยก าหนดนโยบายและ
แผนงานด้านสวัสดิการและสิทธิประโยชน์ จัดตั้งคณะกรรมการบริหารสวัสดิการและสิทธิประโยชน์ จัดตั้งองค์กรที่
ไม่ยึดติดกับระบบราชการให้มากขึ้น และให้มีการติดตามและประเมินผลด้านสวัสดิการและสิทธิประโยชน์ พร้อม
ทั้งรายงานต่อสภามหาวิทยาลัยและประชาสัมพันธ์ให้บุคลากรได้รับทราบสม่ าเสมอ 

ค าส าคญั: กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น สวัสดิการที่เหมาะสม  
 

Abstract  
The objective of this research is to find factor/criteria affecting to autonomous university 

development including offer the optimal model. The study starts from collecting and synthesizing data 
related to welfare and benefit allocation decision. Then, formulating the suitable decision model by 

401



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

Analytical Hierarchy Process performed. This study results found that two main criteria were used the allocation 
comprises:  welfare and benefit aspect. Consideration, the sub-criteria under main factor, welfare, which 
most important is shown following: health and healthy assurance aspect, education, accommodation, 
economic, justice, career support, and social service, respectively. Moreover, consideration, the sub-
criteria under main factor, Benefit, which most important is shown following: return right aspect, right after 
retire, and right of vacation by receiving salary, respectively. 

Keywords: Analytic Hierarchy Process, Optimal Welfare 
 
บทน า 

ในปัจจุบันสถาบันอุดมศึกษาของรัฐในประเทศไทยมีการพยายามเปล่ียนแปลงระบบและโครงสร้างจากแบบ
ดั้งเดิมไปสู่ระบบใหม่ โดยมีเหตุผลหลายประการ เช่น ต้องการก าจัดความสูญเปล่าจากระบบเก่าซึ่งมีระเบียบหรือ
กฎเกณฑ์ต่าง ๆ มากมาย ท าให้เกิดความล่าช้า ในการด าเนินงานด้านต่างๆ และไร้ประสิทธิภาพ ส่งผลท าให้ขาด
ความคล่องตัว ไม่ว่าจะเป็นเรื่องการบริหารงานบุคคล การบริหารงบประมาณ การเงินและพัสดุ ต้องการความเป็น
อิสระในการบริหารงาน ต้องการความคล่องตัวในการพัฒนางานวิชาการตลอดจนต้องการมีบทบาทด้านความ
เชี่ยวชาญด้านปัญหาสังคมท้องถิ่นที่มหาวิทยาลัยนั้นๆ สังกัดอยู่ นอกจากนี้การประสบปัญหาวิกฤตเศรษฐกิจ ในปี
พุทธศักราช 2540 ท าให้ประเทศไทยต้องมีการเสนอขอความช่วยเหลือด้านการเงินและวิชาการจากกองทุนการเงิน
ระหว่างประเทศ แนวคิดเกี่ยวกับการแปรสภาพมหาวิทยาลัยของรัฐให้ออกนอกระบบราชการ ก็ถูกก าหนดไว้เป็น
เงื่อนไขหนึ่งที่กองทุนการเงินระหว่างประเทศ ต้องการจากแนวความคิดและความก้าวหน้าของการน ามหาวิทยาลัยออก
จากระบบราชการดังกล่าวอาจสรุปได้ว่า มหาวิทยาลัยจ าเป็นต้องปรับเปล่ียนสถานภาพจากมหาวิทยาลัยของรัฐที่
เป็นส่วนราชการไปเป็นมหาวิทยาลัยของรัฐที่ไม่เป็นส่วนราชการตามกฎหมายที่ว่าด้วยระเบียบบริหารราชการ
แผ่นดิน และกฎหมายว่าด้วยการปรับปรุงกระทรวง ทบวง กรม และไม่เป็นรัฐวิสาหกิจตามกฎหมายว่าด้วยวิธีการ
งบประมาณ และกฎหมายอื่น แต่อยู่ในก ากับดูแลของรัฐ โดยให้สภามหาวิทยาลัย  มีอ านาจออกระเบียบข้อบังคับ
เกี่ยวกับการบริหารการเงิน ทรัพย์สิน บุคคล วิชาการ และการด าเนินงานต่าง  ๆให้ส้ินสุด ณ ระดับสภามหาวิทยาลัย [1] 

ปัญหาหลักอย่างหนึ่งของมหาวิทยาลัยรัฐซึ่งมีมาตั้งแต่ในระบบเก่าก็คือบุคลากรมีรายได้อยู่ในเกณฑ์ต่ า
เมื่อเปรียบเทียบกับการท างานในภาคเอกชน ส่งผลให้บุคลากรหรืออาจารย์หารายได้เพิ่ม ท าให้ไม่มีเวลาส าหรับ
อุทิศให้แก่งานการพัฒนาวิชาการอย่างเต็มที่ ผนวกกับสวัสดิการต่างๆ ที่ได้รับก็น้อยกว่าภาคเอกชน แต่เมื่อมองถึง
ข้อดีในอาชีพ บุคลากรในสถาบันอุดมศึกษาของรัฐแบบเก่ามีความมั่นคง ภูมิใจในต าแหน่งข้าราชการ และภาระหน้าที่
ซึ่งมีความยืดหยุ่นในการท างาน  แต่ในปัจจุบันเมื่อมีการน ามหาวิทยาลัยออกจากระบบราชการข้อดีเหล่านี้ถูกลดทอน
หรือปรับเปล่ียนในหลายด้าน บุคลากรถูกเปล่ียนจากข้าราชการเป็นพนักงาน ความมั่นคงถูกลดลงจากการเกษียณอายุ
ราชการเป็นการท าสัญญารายปี ราย 3 ปี หรือ ราย 5 ปี อีกทั้งยังไม่มีความชัดเจนเรื่องสวัสดิการและโอกาสก้าวหน้าใน
ต าแหน่งหน้าที่ จากเหตุผลดังกล่าวท าให้สถาบันอุดมศึกษาของรัฐต้องสูญเสียบุคลากรที่มีความรู้ ความสามารถสูง
ไปสู่ภาคธุรกิจเอกชน รวมทั้งยังไม่สามารถดึงดูดคนรุ่นใหม่เข้ามาท างานภาครัฐหรือเป็นอาจารย์ในมหาวิทยาลัย
ได้ ส่วนบุคลากรที่มีอยู่ก็ขาดขวัญก าลังใจที่ดี นับว่าเป็นการบั่นทอนประสิทธิภาพขององค์กรภาครัฐอย่างมาก [2] 

มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานีเป็นสถาบันการศึกษามีสถานภาพเป็นส่วนราชการ สังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ บุคลากรประกอบด้วย บุคลากรสายวิชากา คือ อาจารย์ผู้สอน 
บุคลากรสายสนับสนุนวิชาการ ได้แก่ ข้าราชการ ลูกจ้าง นอกเหนือจากนี้ยังมีพนักงานมหาวิทยาลัยที่เป็นบุคลากร
ทั้งสายวิชาการ และสายสนับสนุนวิชาการ ในเมื่อมหาวิทยาลัยประกอบด้วยบุคลากรหลากหลายสถานภาพและ
ต าแหน่งท าให้การจัดการสวัสดิการและสิทธิประโยชน์มีมากมายและหลากหลายรูปแบบ ทั้งในส่วนที่ได้รับจาก

402



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ระบบราชการจัดสรรให้ มหาวิทยาลัยจัดสรรให้ หรือส่วนราชการหรือหน่วยงานอื่นๆจัดสรรให้ ตามกฎหมาย
ระเบียบข้อบังคับหรือการเข้าเป็นสมาชิกของบุคลากรในบางต าแหน่ง บางสถานภาพก็ได้รับการจัดสรรสวัสดิการ
และสิทธิประโยชน์มากกว่าบุคลากรในบางต าแหน่ง บางสถานภาพอย่างเทียบเท่ากันไม่ได้ ทั้งเงินประจ าต าแหน่ง 
เงินรายได้พิเศษ เงินค่าวิชาการความรู้ สวัสดิการที่พักอาศัย ค่าน้ ามัน รถประจ าต าแหน่ง ทั้งยังไม่นับในเรื่องสิทธิ
ประโยชน์ที่ได้รับการทางการสนับสนุนทางการศึกษา พัฒนาวิชาการ และอื่นๆ บางครั้งจะเห็นถึงความเหล่ือมล้ า
การแบ่งชนชั้นทางสวัสดิการและสิทธิประโยชน์ บุคลากรบางส่วนของมหาวิทยาลัยจึงได้แต่ปฏิบัติหน้าที่ไปตาม
ระบบหรือค าส่ัง ของขวัญก าลังใจ ขาดการพัฒนา และขาดโอกาสในการก้าวหน้า [3] 

ดังนั้นเพื่อให้การด าเนินงานของมหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานีด้านการจัดการบุคลากร โดยเฉพาะ
พนักงานมหาวิทยาลัยซึ่งเป็นต าแหน่งที่รับเข้าใหม่ เกิดขวัญก าลังใจในการปฏิบัติงาน รวมทั้งเป็นการรักษาไว้ซึ่งบุ
คลกรที่มีค่ายิ่งในการพัฒนาองค์กร ผู้วิจัยจึงมีความมุ่งหมายที่จะศึกษาสภาพปัจจุบันและความต้องการสวัสดิการ
และสิทธิประโยชน์ หาปัจจัยที่ส่งผลต่อความต้องการสวัสดิการและสิทธิประโยชน์ หารูปแบบที่เหมาะสมของ
สวัสดิการและสิทธิประโยชน์ที่บุคลากรมหาวิทยาลัยควรได้รับอย่างเพียงพอและสามารถกระตุ้นหรือจูงใจให้
บุคลากรแสดงสมรรถนะของตนเองในการปฏิบัติงานอย่างเต็มก าลังความสามารถ 

การทบทวนวรรณกรรม 
ในการศึกษาวิจัยสภาพปัญหาและความต้องการของบุคลากรต่อการจัดสวัสดิการกองทุนสวัสดิการแต่ละ

ประเภทที่มหาวิทยาลัยอุบลราชธานีจัดให้กับของบุคลากรในมหาวิทยาลัย ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าเอกสารที่
เกี่ยวข้องกับงานวิจัยในครั้งนี้ ดังนี ้
      1) แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับความต้องการ 

Zalesnich [4] ได้แบ่งความต้องการของมนุษย์เป็น 2 อย่างคือ 1) ความต้องการภายนอก เป็นความ
ต้องการทางกายภาพ เช่น ความสะดวก สบายในสภาพแวดล้อมของที่ท างาน ความมั่นคงในต าแหน่งหน้าที่ และ
รายได้ตอบแทนที่ได้รับและการได้ท างานที่ตนเองถนัด 2) ความต้องการภายใน เป็นความต้องการที่มีผลสนองต่อ
ทางด้านจิตใจ เช่น การได้รับการยอมรับจากคณะผู้ร่วมงาน ความเป็นเพื่อน ความรักใคร่ การได้รับเกียรติและ
ความไว้วางใจจากหมู่คณะ และการประสบความส าเร็จในผลของงาน 

Maslow [5] ได้ตั้งทฤษฎีเกี่ยวกับความต้องการของมนุษย์ ซึ่งเป็นที่ยอมรับกันแพร่หลาย และมี
สมมติฐานที่ส าคัญต่อการศึกษาพฤติกรรมของมนุษย์ ดังนี้ 1) มนุษย์มีความต้องการอยู่เสมอและไม่มีที่ส้ินสุด แต่
ส่ิงที่มนุษย์ต้องการนั้นขึ้นอยู่กับว่าเขามีส่ิงนั้นอยู่แล้วหรือยัง ขณะที่ความต้องการใด ได้รับการตอบสนองแล้ว 
ความต้องการอย่างอื่นจะเข้ามาแทนที่ กระบวนการนี้ไม่มีที่ส้ินสุดและจะเริ่มตั้งแต่เกิดจนกระทั่งตาย 2) ความ
ต้องการที่ได้รับการตอบสนองแล้ว จะไม่เป็นส่ิงจูงใจของพฤติกรรมอีกต่อไปความต้องการที่ไม่ได้รับการตอบสนอง
เท่านั้นเป็นส่ิงจูงใจของพฤติกรรม 3) ความต้องการของมนุษย์มีล าดับขั้นตอนตามล าดับความส าคัญ กล่าวคือ เมื่อ
ความต้องการในระดับต่ าได้รับการตอบสนองแล้ว ความต้องการระดับสูงก็จะเรียกร้องให้มีการตอบสนองทันที  
Maslow ได้ก าหนดล าดับขั้นความต้องการของมนุษย์ ไว้ 5 ขั้น ดังนี้คือ 1) ความต้องการทางร่างกาย เป็นความ
ต้องการขั้นมูลฐานของมนุษย์เพื่อให้การด ารงชีวิตอยู่รอด 2) ความต้องการความมั่นคงและปลอดภัย 3) ความ
ต้องการความรักความเห็นใจหรือความต้องการทางสังคม 4) ความต้องการชื่อเสียงเกียรติยศ 5) ความต้องการ
ความส าเร็จความสมหวังในชีวิต          

2) แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับการจูงใจ 
ภิญโญ สาธร [6] ได้ให้ทัศนะว่า บุคลากรจะท างานอย่างมีประสิทธิภาพและท างานได้นาน ต้องอาศัย

ส่ิงจูงใจ 5 อย่าง คือ 1) ส่ิงจูงใจที่เป็นวัตถุ เช่น ค่าตอบแทน เงินเดือน หรือส่ิงของ 2) ส่ิงจูงใจไม่ใช่วัตถุแต่เป็น
โอกาส เช่น โอกาสได้ต าแหน่งสูงขึ้น มีชื่อเสียงเกียรติยศและอ านาจตามมา 3) ส่ิงจูงใจซึ่งเป็นสภาพของการ
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ท างานซึ่งอาศัยวัตถุ เช่นมีห้องท างานสะดวกสบาย 4) ส่ิงจูงใจซึ่งเป็นสภาพของการท างานซึ่งไม่เกี่ยวกับวัตถุ เช่น
สภาพของสังคมในหน่วยงานที่ดี 5) การบ ารุงขวัญให้เกิดความรู้สึกว่าตนมีส่วนร่วมในการท าให้หน่วยงานมี
ชื่อเสียง 

 3) แนวคิดเกี่ยวกับสวัสดิการและการจัดสวัสดิการ 
สวัสดิการ (Welfare) ในวงการบริหารและการบริหารงานบุคคล อาจเรียกกันหลายอย่าง เช่น 

ผลประโยชน์เกื้อกูล ผลประโยชน์พิเศษ หรือการจัดหาผลประโยชน์ให้กับพนักงานนอกเหนือจากค่าจ้างและ
เงินเดือนซึ่งจะเป็นแรงจูงใจให้พนักงานตั้งใจ และเต็มใจที่จะปฏิบัติงาน ปรัชญาพื้นฐานของการจัดสวัสดิการคือ 
การยอมรับคุณค่าและความส าคัญของคนที่มีต่อผลงานของเขา นั้นคือเชื่อว่า ผลส าเร็จของหน่วยงานนั้นมาจาก
คุณภาพของคนและขวัญของคนเป็นส าคัญ สวัสดิการจึงจัดขึ้นเพื่อบ ารุงขวัญและก าลังใจของคนท างานเป็นหลัก
ใหญ่  โดยสรุปแล้วเห็นว่า การจัดสวัสดิการมีวัตถุประสงค์เพื่อบรรเทาความเดือดร้อนของบุคลากรเพื่อให้บุคลากร
มีขวัญและก าลังใจในการท างาน มีความผูกพันกับองค์กร ไม่คิดที่จะเปล่ียนงาน และเป็นประโยชน์ในแง่จิตวิทยาที่
ท าให้บุคลากรมีความรู้สึกว่าตนเองได้รับการยอมรับในคุณค่าและความสามารถอีกด้วย นอกจากนั้นการจัด
สวัสดิการยังเป็นการจัดกิจกรรมซึ่งจะสนองความพึงพอใจและความต้องการของข้าราชการหรือคนงาน โดยมี
ความหวังว่าความพึงพอใจและความต้องการของข้าราชการหรือคนงาน โดยมีความหวังว่าความพึงพอใจนั้นจะ
สะท้อนให้เห็นถึงความพยายามเพิ่มขึ้น และเกิดประโยชน์แก่องค์การมากขึ้น การจัดสวัสดิการนั้นถือว่าเป็นภารกิจ
อันยิ่งใหญ่ขององค์การ ซึ่งจะต้องด าเนินการโดยก าหนดไว้เป็นนโยบาย และมีแผนปฏิบัติอย่างต่อเนื่อง โดย
ค านึงถึงภาวะเศรษฐกิจและสังคม ตลอดจนการแข่งขันกับองค์การอื่นๆ โดยให้มีรูปแบบการจัดสวัสดิการที่ดีมี
ความสอดคล้องกับความต้องการของบุคลากรและมีความเหมาะสมกับหน่วยงานนั้นๆ 

การจัดสวัสดิการส าหรับบุคลากรในองค์การน้ัน จะต้องค านึงถึงความจ าเป็นและความเหมาะสมในการจัด 
สวัสดิการที่จัดน้ันต้องมีความสอดคล้องกับความต้องการของบุคลากรและพอเหมาะกับงบประมาณอันเป็นต้นทุน
ในการจัด ในการให้บริการด้านสวัสดิการต้องให้บริการอย่างทั่วถึงอย่างเสมอภาค และที่ส าคัญต้องค านึงว่าการจัด
สวัสดิการนั้นจัดขึ้นเพื่อให้บุคลากรมีขวัญและก าลังใจที่ดี ส่วนแนวทางหลักการของสวัสดิการสังคมจะเป็นแนว
ทางการก าหนดวัตถุประสงค์นโยบาย เป้าหมาย และการด าเนินงานด้านสวัสดิการสังคม ทั้งเพื่อแก้ไขปัญหาที่
เกิดขึ้นและเพื่อป้องกันมิให้เกิดปัญหาสังคมขึ้นมา ดังนั้นจึงจ าเป็นที่จะต้องก าหนดนโยบาย วัตถุประสงค์ รวมทั้ง
การด าเนินงานด้านการจัดสวัสดิการให้เป็นไปตามหลักการของ สวัสดิการสังคม ส าหรับประเภทของสวัสดิการอาจ
แบ่งได้หลายประเภท แล้วแต่ความมุ่งหมายในการแบ่งว่าเป็นการแบ่งเพื่อการด าเนินการจัดสวัสดิการหรือเป็นการ
แบ่งเพื่อการศึกษาดังนี้คือ 1) แบ่งตามลักษณะของหน่วยงานเช่นสวัสดิการภาครัฐบาลสวัสดิการภาคเอกชน 2) 
แบ่งตามระดับหน่วยงาน เช่นสวัสดิการกระทรวง สวัสดิการกรม เป็นต้น และ 3) แบ่งตามลักษณะอาชีพ เช่น 
สวัสดิการทหาร สวัสดิการต ารวจ สวัสดิการข้าราชการพลเรือน เป็นต้น 

 4) แนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั้น 
กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั้น [7] เป็นหนึ่งในวิธีการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ (Multiple  

Criteria Decision Making, MCDM) นั่นคือการตัดสินใจเลือกทางเลือก หรือจัดล าดับความส าคัญของทางเลือก 
เมื่อมีเกณฑ์ในการพิจารณาหลายหลักเกณฑ์ โดยกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั้น เป็นกระบวนการที่มี
ประสิทธิภาพและมีความสะดวกในการจัดล าดับความส าคัญและช่วยในท าให้เกิดการตัดสินใจที่ดีที่ สุดใน
สถานการณ์ที่ต้องมีการเลือก ซึ่งสามารถใช้ได้กับการตัดสินใจที่มีความยุ่งยากซับซ้อนโดยใช้วิธีการเปรียบเทียบ
กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั้นไม่เพียงแต่ช่วยให้ผู้ที่ท า การตัดสินใจได้ตัดสินใจในส่ิงที่ดีที่สุดแล้วยังแสดงถึง
เหตุผลอย่างชัดเจนว่าท าไมส่ิงที่เลือกนั้นถึงดีที่สุด 
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กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั้น จะแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็นระดับชั้นคือ เป้าหมาย เกณฑ์ เกณฑ์
ย่อย และทางเลือก จากน้ันให้วิเคราะห์เปรียบเทียบเกณฑ์หรือทางเลือกทีละคู่โดยให้ความส าคัญตามตารางระดับ
ความส าคัญหรือความชอบและค านวณหาล าดับความส าคัญของแต่ละชั้นดังภาพที่ 1 [8] 

 

 
 

ภาพที ่1 แผนภูมิการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น 
 

ในแต่ระดับชั้นให้พิจารณาเปรียบเทียบความส าคัญของเกณฑ์ต่างๆในระดับชั้นเดียวกัน  โดยการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบ เกณฑ์ หรือทางเลือกทีละคู่ (Pair wise comparison) ตามตารางระดับความส าคัญดังตาราง
ที่ 1  

 
ตารางที่ 1 คะแนนล าดับความส าคัญของการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น 
 

ระดับความส าคัญ   ค่าคะแนน   
เท่ากัน 

 
1 

 เท่ากันถึงปานกลาง 
 

2 
 ปานกลาง 

 
3 

 ปานกลางถึงค่อนข้างมาก 
 

4 
 ค่อนข้างมาก 

 
5 

 ค่อนข้างมากถึงมากกว่า 
 

6 
 มากกว่า 

 
7 

 มากกว่าถึงมากที่สุด 
 

8 
 มากที่สุด 

 
9 

  
วิธีด าเนินการวิจยั 

การวิเคราะห์เชิงล าดับชั้นเพื่อจัดสวัสดิการที่ เหมาะสมต่อพนักงานในสถาบันอุดมศึกษาของรัฐ 
กรณีศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานีมีวิธีการด าเนินการวิจัยดังนี้ 

1) การพัฒนาปัจจัยและดัชนีชี้วัดที่มีผลต่อการจัดสวัสดิการและสิทธิประโยชน์ เพื่อหาตัวชี้วัดที่มี
ความส าคัญสูงสุด 5 อันดับแรก เริ่มจากการส ารวจข้อมูลเกี่ยวกับตัวชี้วัดจากงานวิจัย บทความวิชาการ เอกสาร
วิชาการอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง   
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2) น าข้อมูลที่ได้มาระดมสมองโดยเชิญผู้ที่เกี่ยวข้องในวงการการศึกษา ได้แก่ ผู้บริหารการศึกษา 
พนักงานมหาวิทยาลัยข้าราชการภายในมหาวิทยาลัย นักวิชาการการศึกษา ประธานสภาอาจารย์ และตัวแทน
นักศึกษาต่างๆ รวม 10 คน ท าการสนทนากลุ่มเพื่อจัดล าดับความส าคัญของปัจจัยและตัวชี้วัดในการจัดสวัสดิการ   

3) ใช้เทคนิคการตัดสินใจแบบกลุ่ม (Nominal Group Technique: NGT) เพื่อขจัดตัวชี้วัดที่ซ้ าซ้อน และ
ท าการจัดกลุ่มตัวชี้วัดและปัจจัยรองที่อยู่ภายใต้ปัจจัยหลักแต่ละด้าน โดยใช้เทคนิคแผนภาพความเกี่ยวโยง 
(Affinity Diagram) ในการลดปัจจัยที่มีความส าคัญต่ ากว่าระดับ 3   

4) น าข้อมูลที่ได้จากการจัดกลุ่มตัวชี้วัดและปัจจัยรองที่อยู่ภายใต้ปัจจั ยหลักแต่ละด้านมาพัฒนา
แบบสอบถาม ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการเลือกการจัดสวัสดิการและสิทธิประโยชน์โดยยึดเกณฑ์การตัดสินใจของ 
Raiffa [9] คือ เกณฑ์ต้องมีลักษณะครบถ้วน สมบูรณ์ ใช้งานได้จริง สามารถพิจารณาแยกกันได้ ไม่ซ้ าซ้อน มี
จ านวนน้อยที่สุด การน าไปใช้งานแบ่งลักษณะตรงและครอบคลุม สามารถน าไปปฏิบัติได้ โดยแบ่งสเกลคะแนน
เป็น 5  4  3  2  และ 1 ล าดับความส าคัญ   

5) ส่งแบบสอบถามไปยังผู้ที่เกี่ยวข้องในวงการศึกษาเพื่อยืนยันตัวชี้วัดที่อยู่ภายใต้ปัจจัยหลักและปัจจัย
รอง จ านวน 30 ชุด และตอบกลับมา จ านวน 23 ชุด คิดเป็นร้อยละ 76.6  

6) น าข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามมาประมวลผลเพื่อจัดล าดับความส าคัญของตัวชี้ วัด โดยการค านวณ
ค่าเฉล่ียเรขาคณิตด้วยโปรแกรม Microsoft Excel โดยน าตัวชี้วัดที่มีค่าระดับ 3 ขึ้นไป เพื่อพิจารณา    
      7) น าข้อมูลที่ได้มาพัฒนาเป็นแบบสอบถาม โดยยึดหลักการตามแนวคิดของกระบวนการวิเคราะห์เชิง
ล าดับชั้น (Analytical Hierarchy Process: AHP)  

8) ส่งแบบสอบถามไปยังผู้ที่เกี่ยวข้องในมหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี จ านวน 20 ชุด และตอบ
กลับมา 16 ชุดคิดเป็นร้อยละ 73.3 และประมวลผลด้วยการเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Expert 
Choice ซึ่งสามารถจัดล าดับความส าคัญของปัจจัยและตัวชี้วัด ตามหลักการของ AHP ดังแสดงไว้ในหัวข้อถัดไป 
 
ผลการวิจยั 

 จากการส ารวจข้อมูลเกี่ยวกับตัวชี้วัดจากงานวิจัย บทความวิชาการ เอกสารวิชาการอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
การจัดสวัสดิการและสิทธิประโยชน์จากงานวิจัย บทความวิชาการ เอกสารวิชาการอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง  และผ่านการ
ระดมความคิดและการสัมภาษณ์เชิงลึกกับผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับวงการ การศึกษา เมื่อประมวลผลโดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป Expert Choice ได้ค่าดัชนีความสอดคล้อง (Consistency Index) เท่ากับ 0.09 แสดงว่าการเปรียบเทียบ
เกิดความขัดแย้งอยู่ในระดับที่สามารถยอมรับได้ดังแสดงตัวอย่างงานวิจัยของ [10] ในรูปที่ 2 (ตามทฤษฎีถ้ามีค่า 
Incon ไม่เกิน 0.1 ถือว่าสามารถยอมรับได้) ส่งผลให้ได้กลุ่มตัวชี้วัดหลักปัจจัยรอง และดัชนีชี้วัดที่อยู่ภายใต้ปัจจัย
หลักแต่ละด้านดังแสดงในตารางที่ 2 

 
 
 

406



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
 

ภาพที่ 2 ตัวอย่างการแสดงผลโปรแกรม Expert Choice แสดงค่า Icon 0.09 จากงานวจิัยของพรเทพ [10] 
 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบน้ าหนักความส าคัญของ ปัจจัยหลัก ปัจจยัรองและตัวชีว้ัด 
 
ปัจจัยหลัก  (น้ าหนัก) ปัจจัยรอง  (น้ าหนัก) ตัวชี้วัด (น้ าหนัก) 

A: สวัสดิการ(0.4) A1: สุขภาพและการประกัน (0.22) A1.1: การรักษาพยาบาลผู้ป่วยใน/นอก (0.45) 

    A1.2: การรักษาทันตกรรม (0.25) 

    A1.3: การประกันสุขภาพ(0.10) 

    A1.4: การตรวจสุขภาพประจ าปี (0.20) 

  A2: การศึกษา (0.19) A2.1: การศึกษาบุตร (เบิกค่าเล่าเรียน) (0.50) 

    A2.2: การฝึกอบรมหรือสัมมนา ใน/ต่างประเทศ (0.35) 

    A2.3: การศึกษาดูงานใน/ต่างประเทศ (0.15) 

  A3: เศรษฐกิจ (0.12) A3.1: สหกรณ์ออมทรพัย ์(0.25) 

    A3.2: เงินช่วยเหลอืกรณีอุปสมบท สมรส คลอดบุตร เสียชีวติ (0.10) 

    A3.3: สิทธิพิเศษในการซื้อสนิค้าสหกรณ์ออมทรพัย์ร้านค้า (0.08) 

    A3.4: ทุนส ารองเลี้ยงชพี (0.24) 

    A3.5: โบนัสประจ าปี (0.18) 

    A3.6: สวัสดิการเงินกู้สามัญ/ฉุกเฉิน (0.15) 

  A4: ที่อยู่อาศัย (0.15) A4.1: เงินกู้เพื่อที่อยูอ่าศัย (ดอกเบี้ยถูก) (0.55) 

    A4.2: สวัสดิการทีพ่ักอาศัย (0.35) 

    A4.3: กองทุนซอ่มแซมที่อยูอ่าศัย (0.10) 

  A5: ประกอบอาชพี (0.09) A5.1: การประกันสังคม (0.0.08) 

    A5.2: เงินเพิ่มพิเศษตามความเสี่ยงภัย (0.13) 

    A5.3: เงินเพิ่มพิเศษตามช่วงเวลาท างาน (นอกเวลา, เป็นกะ) (0.16) 

    A5.4: กองทุนเงินทดแทน (0.18) 

    A5.5: กองทุนประกนัการว่างงาน/เลิกจ้าง/ทุพพลภาพ/เกษียณ) (0.20) 

    A5.6: กองทุนอุปกรณ์ประกอบอาชีพ (จัดหาคอมพิวเตอร์) (0.15) 

    A5.7: กองทุนจัดท าเอกสารทางวิชาการส าหรับบุคลากร (0.10) 
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  A6: ยุติธรรม (0.10) A6.1: การประกันชีวติ (0.25) 

    A6.2: การประกาศเกียรติคุณ (0.15) 

    A6.3: การประกันภัยส่วนบุคคล (กลุม่) (0.25) 

    A6.4: สิทธิในการลาประเภทต่างๆ (0.35) 

  A7: นันทนาการ(0.05)  A7.1: การจัดอุปกรณ์ออกก าลังกาย (0.25) 

    A7.2: การจัดกีฬาภายในระหว่างหน่วยงาน (0.65) 

    A7.3: ทัศนศึกษาและกิจกรรมพิเศษ (0.10) 

  A8: บริการสังคม (0.08) A8.1: เครื่องแบบ/ชุดฟอร์ม/ชุดฝึก (0.15) 

    A8.2: สวัสดิการยานพาหนะรับและสง่บุตรหลาน (0.25) 

    A8.3: สวัสดิการยานพาหนะรับและสง่บุคลากร (0.25) 

    A8.4: ฌาปนกิจสงเคราะห์(1.5) 

    A8.5: ร้านค้าสวัสดิการราคาถูก(0.12) 

    A8.6: สวัสดิการเยี่ยมผู้ป่วยหรอืเสียชวีิต (0.08) 

B: สิทธิประโยชน์(0.60) B1: การลาโดยได้รับค่าจ้าง(0.05) B1.1: ลาป่วย (0.18) 

    B1.2 ลากิจส่วนตัว (0.10) 

    B1.3 ลาคลอดบุตร (0.20) 

    B1.4 ลาพักผ่อนประจ าปี(0.12) 

    B1.5 ลาอุปสมบท(0.13) 

    B1.6 ลาเข้ารับการระดมพลหรือฝึกทหาร (0.09) 

    B1.7 ลาศึกษาฝึกอบรม ดูงาน หรือปฏิบัติวิจัย (0.08) 

    B1.8 ลาปฏิบัติงานในองค์การระหว่างประเทศ (0.07) 

    B1.9 ลาติดตามคู่สมรส (0.03) 

  B2: การได้รับค่าตอบแทน(0.65) B2.1: เงินเดือน (0.35) 

    B2.2: เงินประจ าต าแหน่ง(0.33) 

    B2.3: เงินสวัสดิการค่ารักษาพยาบาล (0.15) 

    B2.4: เงินสวัสดิการการศึกษาบุตร (0.10) 

    B2.5: ค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการ (0.08) 

    B2.6:ค่าอาหารท าการนอกเวลา(0.02) 

  B3: ประโยชน์หลังออกจากราชการ(0.30) B3.1: บ าเหน็จ บ านาญ(0.65) 

    B3.2: เงินผลประโยชน์จากบ าเหน็จ บ านาญ ข้าราชการ(0.35) 

 
 และผลจากการพัฒนาตัวแบบในการจัดสวัสดิการและสิทธิประโยชน์ โดยใช้แผนภูมิกระบวนการเชิง

ล าดับชั้น (AHP) แสดงไว้ในภาพที่ 3 
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A: ปัจจยัท่ีมีผลต่อการจดัสวสัดิการ

A2: 
การ
ศึกษา

A4: 
ที่อย ู่
อาศยั

A:5
ประกอบ
อาชีพ

A6:
ยติุธรรม

A1: สขุภาพ
และการ
ประกนั
สขุภาพ

B1: การ
ลาโดย
ได รบั
ค่าจ าง

B2:การ
ได รบั
ค่าตอบ
แทน

A3: 
เศรษฐ
กิจ

A7:
นันทนา
การ

A8: การ
บริการ
สงัคม

ปัจจยัท่ีมีผลต่อการจดัสวสัดิการแก่พนักงาน
มหาวิทยาลยั

B:ปัจจยัท่ีมีผลต่อการจดัสิทธิประโยชน์

B3:
ประโยชน์
หลงัออก
จาก

ราชการ

A1.1

A1.2

A1.3

A1.4

A 2.1

A 2.2

A 2.3

A 3.5

A 3.1

A 3.2

A 3.3

A 3.4

A 3.6

A 4.1

A 4.2

A 4.3

A 5.4

A 5.3

A 5.1 A 6.1

A 6.2

A 6.3

A 7.1

A 7.2

A 7.3

A 8.6

A 8.2

A 8.3

A 8.4

A 8.1

A 8.5

B 1.2

A 6.4
B1.5

B 1.3

B 1.4

B 1.1

A 5.2

A 5.5

A 5.6

A 5.7

B1.6

B1.7

B1.8

B1.9

B3.1

B2.6ค่าอาหารท าการ
นอกเวลา

B2.5ค่าใช้จ่ายในการ
เดินทางไปราชการ

B 2.4เงินสวสัดิการ
การศึกษาบุตร 

B 2.3เงินสวสัดิการค่า
รกัษาพยาบาล 

B 2.2เงินประจ า
ต าแหน่ง

B 2.1 เงินเดือน

B1.8

 
 

ภาพที่ 3 แผนภมูิตัวแบบแผนภมูิกระบวนการเชิงล าดับชั้น AHP ในการจัดสวัสดิการ โดยตัวแปร A1.1, A1.2, ..., 
B3.1, B3.2 มีความหมายดังแสดงในตารางที่ 2 โดนปัจจัยรอง B2 ด้านสิทธิในการได้รับค่าตอบแทนเป็นปัจจัยที่มี

ความส าคัญสูงสุด 
 

 จากภาพที่ 3 แสดงถึงโครงสร้างการก าหนดน้ าหนักความส าคัญของปัจจัยที่ส่งผลต่อการจัดสวัสดิการและ
สิทธิประโยชน์ โดยก าหนดให้ระดับสูงสุดของ ยอดปิรามิดเป็นเป้าหมายหลัก ได้แก่ ปัจจัยที่เหมาะสมต่อการจัด
สวัสดิการของพนักงานในสถาบันอุดมศึกษาของรัฐ และระดับชั้นที่ 2 เป็นปัจจัยหลักที่เกี่ยวกับสวัสดิการและสิทธิ
ประโยชน์ที่รัฐหรือมหาวิทยาลัยจัดสรรให้เอง ระดับที่ 3 เป็นปัจจัยรองต่างๆที่อยู่ภายใต้แต่ละปัจจัยหลัก และระดับ
สุดท้ายเป็นดัชนีชี้วัดภายใต้แต่ละปัจจัยรอง ซึ่งมีทั้งหมด 53 ตัวชี้วัด 

 จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าบุคลากรมหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานีให้ความส าคัญต่อปัจจัยหลัก
เกี่ยวกับสิทธิประโยชน์ มากกว่าปัจจัยหลักสวัสดิการ ในการจัดสวัสดิการและสิทธิประโยชน์เพื่อพัฒนาองค์กรสู่
มหาวิทยาลัยของรัฐ เมื่อพิจารณาปัจจัยหลักสิทธิประโยชน์ พบว่าปัจจัยรองด้านสิทธิในการได้รับค่าตอบแทนเป็น
ปัจจัยที่มีความส าคัญสูงสุด คิดเป็น 0.65 ถัดจากนั้นเป็นสิทธิประโยชน์หลังออกจากราชการ คิดเป็น 0.30 และสิทธิ
ในการลาโดยได้รับค่าจ้างเงินเดือนมีความส าคัญน้อยสุด คิดเป็น 0.05 

 ในท านองเดียวกัน เมื่อพิจารณาปัจจัยหลักสวัสดิการพบว่าปัจจัยรองด้านสุขภาพและประกันสุขภาพ มี
ความส าคัญมากที่สุด คิดเป็น 0.22 ด้านการศึกษา คิดเป็น 0.19 ด้านที่อยู่อาศัยคิดเป็น 0.15 ด้านเศรษฐกิจ คิด
เป็น 0.12 ด้านกระบวนการยุติธรรม คิดเป็น 0.10 ด้านประกอบอาชีพ คิดเป็น 0.09 ด้านบริการสังคมคิดเป็น 0.08 
และด้านนันทนาการต่ าสุดคิดเป็น 0.05  
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เมื่อพิจารณาตัวชี้วัดที่มีความส าคัญ 5 อันดับแรก ในการจัดสวัสดิการและสิทธิประโยชน์ของบุคลากร 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานีพบว่า ดัชนีชี้วัด เงินเดือน คิดเป็นร้อยละ 13.65, เงินประจ าต าแหน่ง คิดเป็น
ร้อยละ 12.87, บ าเหน็จ บ านาญ คิดเป็น ร้อยละ 11.70 เงินผลประโยชน์จากบ าเหน็จ บ านาญ ข้าราชการ คิดเป็น
ร้อยละ 6.3 และเงินสวัสดิการค่ารักษาพยาบาล คิดเป็นร้อยละ 5.85 ตามล าดับ  
 
สรุปและอภิปรายผล 

จากการส ารวจข้อมูลเกี่ยวกับตัวชี้วัดจากงานวิจัย บทความวิชาการ เอกสารวิชาการอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง  
จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาระดมสมองโดยเชิญผู้ที่เกี่ยวข้องในวงการการศึกษา ได้แก่ ผู้บริหารการศึกษา พนักงาน
มหาวิทยาลัย ข้าราชการภายในมหาวิทยาลัย นักวิชาการการศึกษา ประธานสภาอาจารย์ และตัวแทนนักศึกษา
ต่างๆ ด้วยวิธีสนทนากลุ่มเพื่อจัดล าดับความส าคัญของปัจจัยและตัวชี้วัดในการจัดสวัสดิการ โดยใช้เทคนิคการ
ตัดสินใจแบบกลุ่ม (Nominal Group Technique : NGT) และท าการจัดกลุ่มตัวชี้วัดและปัจจัยรองที่อยู่ภายใต้
ปัจจัยหลักแต่ละด้าน โดยใช้เทคนิคแผนภาพความเกี่ยวโยง (Affinity Diagram) จากการจัดกลุ่มตัวชี้วัดและปัจจัย
รองที่อยู่ภายใต้ปัจจัยหลักแต่ละด้านมาพัฒนาแบบสอบถาม ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการเลือกการจัดสวัสดิการและ
สิทธิประโยชน์โดยยึดเกณฑ์การตัดสินใจของ Raiffa [9] คือ เกณฑ์ต้องมีลักษณะครบถ้วน สมบูรณ์ ใช้งานได้จริง  
สามารถพิจารณาแยกกันได้ ไม่ซ้ าซ้อน มีจ านวนน้อยที่สุด การน าไปใช้งานแบ่งลักษณะตรงและครอบคลุม  
สามารถน าไปปฏิบัติได้ แล้วส่งแบบสอบถามไปยังผู้ที่เกี่ยวข้องในวงการศึกษา เพื่อยืนยันตัวชี้วัดที่อยู่ภายใต้
ปัจจัยหลักและปัจจัยรอง แล้วน าข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามมาประมวลผลเพื่อจัดล าดับความส าคัญตามหลัก
กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น (Analytical Hierarchy Process: AHP) พบว่า ตัวชี้วัดที่มีความส าคัญ 5 อันดับ
แรก ในการจัดสวัสดิการและสิทธิประโยชน์ของบุคลากร มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี ได้แก่ ตัวชี้วัด ด้านการ
ได้รับค่าตอบแทนในรูปเงินเดือน มีความส าคัญมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 13.65, เงินประจ าต าแหน่ง คิดเป็นร้อยละ 
12.87, ตัวชี้วัด ด้านประโยชน์หลังออกจากราชการ ในรูปบ าเหน็จ บ านาญ คิดเป็น ร้อยละ 11.70 เงินผลประโยชน์
จากบ าเหน็จ บ านาญ ข้าราชการ คิดเป็นร้อยละ 6.3 และเงินสวัสดิการค่ารักษาพยาบาล คิดเป็นร้อยละ 5.85 เป็น
ล าดับสุดท้าย อย่างไรก็ตามในการในการหาปัจจัยหลัก ปัจจัยรอง และตัวชี้วัดที่มีผลต่อการจัดรูปแบบสวัสดิการและ
สิทธิประโยชน์เพื่อพัฒนาองค์กร เป็นเพียงแนวทางส าหรับผู้บริหารและผู้ที่เกี่ยวข้องต้องตระหนักถึงความส าคัญ และ
น าไปพัฒนาองค์กรเพื่อความยั่งยืน ดังนั้นผู้บริหารมหาวิทยาลัยควรตระหนักถึงความส าคัญ โดยให้มีผลในทาง
ปฏิบัติ ด้วยก าหนดนโยบายและแผนงานด้านสวัสดิการและสิทธิประโยชน์ จัดตั้งคณะกรรมการบริหารสวัสดิการ
และสิทธิประโยชน์ จัดตั้งองค์กรที่ไม่ยึดติดกับระบบราชการให้มากขึ้น และให้มีการติดตามและประเมินผลด้าน
สวัสดิการและสิทธิประโยชน์อย่างต่อเนื่อง 
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บทคัดยอ่ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์  1) เพื่อศึกษารูปแบบบทเรียนบนเครือข่าย ส าหรับคนพิการทางหู  

2) เพื่อพัฒนาบทเรียนบนเครือข่าย ส าหรับคนพิการทางหู 3) เพื่อศึกษาผลการเรียนรู้ที่เกิดจากบทเรียนที่พัฒนาขึ้น 
และ 4) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อบทเรียนที่พัฒนาขึ้น กลุ่มตัวอย่างคือ ผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 จ านวน 40 คน ที่ก าลังเรียนในโรงเรียนโสตศึกษาจังหวัดขอนแก่น อ าเภอเมืองขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น ภาค
เรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2554 ได้มาโดยการสุ่มอย่างง่าย เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ บทเรียนบนเครือข่าย และแบบ
วัดความพึงพอใจที่มีต่อบทเรียน ที่ผ่านการหาคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญแล้ว แบบวัดผลการเรียนรู้ที่เกิดจากบทเรียน
ชนิดเลือกค าตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ มีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับเท่ากับ 0.76 ตัวแปรที่ท าการศึกษาจ าแนกเป็น
ตัวแปรต้น ได้แก่ บทเรียนบนเครือข่าย ส าหรับผู้พิการทางหู ตัวแปรตาม ได้แก่ รูปแบบของบทเรียน คุณภาพของ
บทเรียน ผลการเรียนรู้ที่เกิดขึ้น และผลความพึงพอใจของผู้เรียน ข้อมูลเชิงปริมาณวิเคราะห์ด้วยสถิติอย่างง่าย และท า
การวิเคราะห์เนื้อหาส าหรับข้อมูลเชิงคุณภาพ 

ผลการวิจัยได้รูปแบบบทเรียนบนเครือข่าย ส าหรับผู้พิการทางหู (MLHI: Meaningful Learning for the 
Hearing Impaired) ของบทเรียนมีค่าเฉล่ียโดยรวมเท่ากับ 4.11 และรายด้านมากกว่า 3.00 ทุกข้อ ซึ่งเป็นไปตาม
เกณฑ์ที่ก าหนดไว้ ผลการเรียนรู้ที่เกิดจากบทเรียนที่พัฒนาขึ้น แตกต่างกับก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.01 และผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อบทเรียนบนเครือข่ายโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีระดับความพึงพอใจในด้าน
ต่างๆ เรียงล าดับจากมากไปหาน้อยดังนี้คือ ด้านการน าเสนอ ด้านบทเรียน และด้านโครงสร้างบทเรียน 

ค าส าคัญ: บทเรียนบนเครือข่าย ผู้พิการทางหู 
 

Abstract 
The purposes of this study were to: 1) study the web-based instruction model for hearing impaired 

students, 2) develop the web-based instruction for hearing impaired students, 3) study the learning results 
served as the developed web-based instruction and 4) study the students’ satisfaction towards the developed 
web-based instruction. Subjects for this study, selected through simple random sampling, were 40 students 
who were studying grade 10, Sotsuksa Khon Kaen School for the Deaf, Muaeng Khon Kaen District, Khon 
Kaen Province during the second semester of 2011 academic year. The instruments used in the study 
consisted of a web-based instruction, a students’ satisfaction questionnaire towards the web-based instruction 
which were evaluated by academic experts, and a learning evaluation paper by using 20 items of four 
multiple choices with 0.76 of reliability. The independent variable was the web-based instruction for hearing 
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impaired students; the dependent variable was the web-based instruction model, quality of instruction, 
learning results, and students’ satisfaction results. The simple statistics was used for quantitative data and 
content analysis was used for qualitative data. 

The results of the study were as follows: the average of meaningful learning for the hearing impaired 
students (MLHI) was rated at 4.11 as a whole and over 3.00 in each aspect as the assigned criteria. The 
students who had learnt through the web-based instruction were significantly different at the 0.01 level. The 
students showed satisfaction at the high level difference from high to low: presentation, instruction lessons 
and instruction structure.     

Keywords:  Web-based instruction, Hearing impaired students    
 

บทน า 
 พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2542 มีบทบัญญัติสอดคล้อง ซึ่งนับว่าเป็นการสร้างมิติใหม่ทาง
การศึกษาให้เกิดขึ้น โดยเฉพาะด้านเทคโนโลยีเพื่อการศึกษาตามหมวด 9 มาตรา 64 กล่าวว่ารัฐต้องส่งเสริมและ
สนับสนุนให้มีการผลิตและพัฒนาแบบเรียน ต ารา หนังสือทางวิชาการส่ือส่ิงพิมพ์อื่น วัสดุอุปกรณ์ และเทคโนโลยีเพื่อ
การศึกษาอื่นโดยเร่งรัดพัฒนา ขีดความสามารถในการผลิต จัดให้มีเงินสนับสนุนการผลิต แรงจูงใจแก่ผู้ผลิต และการ
พัฒนาเทคโนโลยีเพื่อการศึกษาทั้งนี้โดยเปิดให้มีการแข่งขันอย่างเสรีอย่างเป็นธรรม และมาตรา 67 รัฐต้องส่งเสริมให้มี
การวิจัยพัฒนาการผลิตการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อการศึกษา การติดตามตรวจสอบ การประเมินผลการใช้เทคโนโลยีเพื่อ
การศึกษา เพื่อให้เกิดการใช้ที่คุ้มค่า และเหมาะสมกับกระบวนการเรียนรู้ของคนไทย [1] 
 การพัฒนาทางด้านส่ือเทคโนโลยี ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงด้านการเรียนและการสอนจะเน้นพัฒนาการเป็น
รายบุคคลมากขึ้น เนื่องจากเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เรียนตามความต้องการ ความสนใจ และความสามารถของผู้เรียน
มากขึ้น วิธีการเรียน (Learning Styles) ของแต่ละคนจะขึ้นอยู่กับบุคลิกลักษณะนิสัยของผู้เรียนซึ่งมีผลต่อการเรียนรู้ 
และการตอบสนองต่อสถานการณ์ทางการเรียน การผลิตซอฟต์แวร์ เพื่อใช้ทางการศึกษาท าให้เคร่ืองช่วยสอนท าหน้าที่
แทนครู เครื่องช่วยสอนเป็นผลรวมของการให้คอมพิวเตอร์สร้างประสบการณ์การเรียนให้กับผู้เรียนได้มีส่วนร่วม 
(Interaction) โดยสามารถโต้ตอบกับเครื่องช่วยสอน หรือปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence)  
 บทเรียนผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเป็นส่ือการเรียนการสอนทางคอมพิวเตอร์รูปแบบหนึ่ง ใช้ความสามารถ
ของคอมพิวเตอร์ในการน าเสนอส่ือประสม อันได้แก่ ข้อความ ภาพนิ่ง กราฟิก แผนภูมิ กราฟ ภาพเคล่ือนไหว วีดีทัศน์ 
และเสียง เพื่อถ่ายทอดเนื้อหา บทเรียนหรือองค์ความรู้ในลักษณะที่ใกล้เคียงกับการสอนจริงในห้องเรียนมากที่สุด โดย
ที่บทเรียนผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตจะน าเสนอเน้ือหาทีละหน้าจอภาพ เน้ือหาความรู้ในบทเรียน จะได้รับการถ่ายทอด
ในลักษณะแตกต่างกันออกไป ขึ้นกับธรรมชาติและโครงสร้างเนื้อหา มีเป้าหมายส าคัญคือ การได้มาของบทเรียนที่
สามารถดึงดูดความสนใจของผู้เรียน กระตุ้นท าให้เกิดความต้องการ เรียนรู้ในบทเรียน อันเป็นลักษณะที่ดีของส่ือแบบ
ตัวต่อตัว การเรียนรู้ จากการมีปฏิสัมพันธ์หรือการโต้ตอบ ได้รับผลป้อนกลับ (Feedback) อย่างสม่ าเสมอ นอกจากนี้
บทเรียนผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ยังเป็นส่ือที่สามารถตอบสนองความแตกต่างของงผู้เรียนเป็นอย่างดี ทั้งสามารถ
ประเมินและตรวจสอบความเข้าใจของผู้เรียนได้ตลอดเวลา ในขณะเดียวกันผู้เรียนสามารถเรียนด้วยตนเองปราศจาก
ข้อจ ากัดทางด้านเวลาและสถานที่ ทั้งนี้ผู้เรียนที่เรียนอ่อนสามารถใช้ประโยชน์จากบทเรียนผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต
เรียนเพิ่มเติมนอกเวลาได้ 

คนพิการ หมายถึง บุคคลที่มีข้อจ ากัดทางการได้ยิน ท าให้เป็นปัญหา อุปสรรคในการด ารงชีวิต การให้บริการ
ทางการศึกษา เป็นการบริการเบื้องต้นที่จะน าพาผู้พิการทางหูได้รับบริการด้านอื่นๆ ตามมาด้วย ท าให้มีโอกาสในการ
พัฒนาศักยภาพ คุณภาพชีวิต รวมไปถึงการน าไปประกอบวิชาชีพหาเล้ียงตัวเองได้ไม่เป็นภาระของสังคม 
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 หลักการ Meaningful learning คือ การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ตามสภาพความเป็นจริง ผู้เรียนได้
เรียนรู้ร่วมกันผ่านบริบททางสังคมในการสร้างความรู้ (Social constructivist) ซึ่งเป็นการแลกเปล่ียนความรู้โดยผู้เรียน
ได้มีโอกาสสนทนา เสนอแนวคิดที่หลากหลายซึ่งกันและกัน โดยพิจารณาเลือกข้อมูลต่างๆ อย่างมีเหตุมีผลเพื่อน าไปสู่
ข้อสรุปร่วมกัน โดยกระบวนการนี้จะส่งเสริมความสามารถใน “การคิด” หรือ “การคิดอย่างมีวิจารณญาณ” หรือ “การคิด
เป็น” นับเป็นคุณสมบัติพึงปรารถนา และเป็นจุดมุ่งหมายส าคัญของการศึกษา การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical 
Thinking) เป็นส่ิงที่ส าคัญของบุคคลที่ใช้เผชิญปัญหาสถานการณ์ต่างๆ แนวคิดดังกล่าวจะช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิด
ความตระหนักรู้ด้วยตนเองเก่ียวกับการประกอบคอมพิวเตอร์และการลงวินโดว์ได้อย่างถูกต้อง เนื่องจากผู้เรียนมีส่วน
ร่วมในการเรียนท าให้ผู้เรียนเข้าใจอันเป็นผลมาจากการคิดไตร่ตรองและมีความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยตัวเอง จะ
ท าให้ผู้เรียนสามารถน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 
  ผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการศึกษารูปแบบ พัฒนา คุณภาพ และความพึงพอใจของบทเรียนบนเครือข่าย 
เรื่องการประกอบคอมพิวเตอร์และการติดตั้งวินโดว์ เพื่อให้ผู้พิการทางหูได้น าไปประยุกต์ใช้ในการประกอบวิชาชีพใน
โอกาสต่อไป 
 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

1. เพื่อศึกษารูปแบบบทเรียนบนเครือข่าย ส าหรับผูพ้ิการทางห ู
2. เพื่อพัฒนาบทเรียนบนเครือขา่ย ส าหรับผู้พิการทางห ู
3. เพื่อศึกษาผลการเรียนรู้ที่เกิดจากบทเรียนที่พัฒนาขึ้น 
4.  เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มตี่อบทเรียนที่พฒันาขึ้น  
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
1. ศึกษาหลักสูตร เนื้อหาและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
2. สร้างแบบทดสอบวัดผลการเรียนรู้ที่เกิดจากบทเรียน 
3. น าแบบทดสอบก่อนเรียนหลังเรียนที่สร้างขึ้น ไปทดลองใช้เพื่อหาค่าความยากง่าย ค่าดัชนีบี และค่าความ

เชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลการเรียนรู้ที่เกิดจากบทเรียน 
4. ท าการสร้างบทเรียนบนเครือข่าย 
5. น าแบบประเมินจากผู้เชี่ยวชาญเพื่อหาคุณภาพของบทเรียนบนเครือข่าย 
6. ผู้เรียนกรอกแบบสอบถามความคิดเห็นที่มีต่อบทเรียนบนเครือข่าย 

 
ผลการวิจยั 

1. ผลของรูปแบบบทเรียนบนเครือข่าย ส าหรับผู้พิการทางหู คือ MLHI: Meaningful Learning for the 
Hearing Impaired 
            2. ผลการพัฒนาบทเรียนบนเครือข่าย ส าหรับผู้พิการทางหู มีคุณภาพของบทเรียนจากผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 คน 
มีค่าเฉล่ียโดยรวมเท่ากับ 4.11 และรายด้านมากกว่า 3.00 ทุกข้อ 

3. ผลการเปรียบเทียบผลการเรียนรู้ที่เกิดจากบทเรียนของบทเรียนบนเครือข่ายคะแนนทดสอบหลังเรียนสูง
กว่าคะแนนทดสอบก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
            4. ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนทีม่ีต่อบทเรยีนบนเครือข่าย ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อบทเรียนบน
เครือข่ายอยูใ่นระดับมากที่สุด ( X = 4.57, S.D = 0.64) โดยมีความพึงพอใจในด้านการน าเสนอ ( X = 4.57, S.D = 
0.67) ด้านบทเรียน ( X  = 4.57, S.D = 0.64) และด้านโครงสร้างบทเรียน ( X = 4.54, S.D = 0.61) ตามล าดับ 
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สรุปและอภิปรายผล 
1. ผลของรูปแบบของบทเรียนผ่านเครือข่าย ส าหรับผู้พิการทางหู คือ MLHI: Meaningful Learning for the 

Hearing Impaired เป็นผลจากกการศึกษาหลักการ Meaningful Learning วิเคราะห์และสรุปได้เป็น 4 ประการ สังเกต/
ไตร่ตรอง ให้หลักการ ลงมือปฏิบัติ ร่วมมือกัน/สรุป 

2. ผลการพัฒนาบทเรียนบนเครือข่าย ส าหรับผู้พิการทางหูได้คุณภาพของบทเรียนมีค่าเฉล่ียโดยรวมเท่ากับ 
4.11 และรายด้านมากกว่า 3.00 ทุกข้อ เน่ืองจากบทเรียนได้ถูกออกแบบตามหลักการและถูกตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญ
เป็นระยะๆ สอดคล้องกับการศึกษาของธวัช ไชยโส [2] ได้เปรียบเทียบผลการเรียนรู้ เรื่องวัสดุและสมบัติของวัสดุของ
ผู้เรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ระหว่างการสอน โดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์กับการสอนตามคู่มือครูพบว่า บทเรียน
คอมพิวเตอร์มีประสิทธิภาพ 81.88/84.90 

3. ผลการเรียนรู้ที่เกิดจากบทเรียนที่พัฒนาขึ้นคือ ผู้เรียนมีผลการเรียนรู้ทางการเรียนแตกต่างกับก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1 เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ ทั้งนี้เนื่องจากบทเรียนบนเครือข่ายเป็นส่ือการเรียน
ที่แปลกใหม่ แตกต่างจากการเรียนการสอนในห้องเรียนปกติ ผู้เรียนมีอิสระในการควบคุมการเรียนด้วยตนเอง เช่น 
สามารถเรียนซ้ าเมื่อไม่เข้าใจ สอบถามเพื่อนที่ก าลังออนไลน์อยู่ในขณะนั้นได้ อีกทั้งบทเรียนบนเครือข่ายสามารถ
สะท้อนผลการเรียนให้ผู้เรียนได้รู้ว่าเรียนเนื้อหานี้ไปแล้วหรือยัง ท าให้ผู้เรียนสนใจและตื่นตัวการเรียน จึงมีความเข้าใจ
เน้ือหามากขึ้น สอดคล้องกับการศึกษาของประสิทธิ์ มูลสมบัติ [3] ได้เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องระบบ
อวัยวะภายในกลุ่มสร้างเสริมประสบการณ์ชีวิต ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างการเรียนโดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ 
กับการเรียนโดยใช้สถานการณ์จ าลองพบว่า นักเรียนที่เรียนโดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง
กว่านักเรียนที่เรียนโดยใช้สถานการณ์จ าลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ 0.01 

4. ผลการศึกษาความพึงพอใจพบว่า ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อบทเรียนบนเครือข่าย อยู่ในระดับมากที่สุดโดย
มีความพึงพอใจในด้านการน าเสนอ ด้านบทเรียน และด้านโครงสร้างบทเรียนตามล าดับ เนื่องจากโปรแกรมบทเรียนมี
ความน่าสนใจ ง่ายต่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง สนุกกับการเรียน สอดคล้องกับการศึกษาของพีระพันธ์ เพชรสุวรรณ [4] 
ได้ท าการศึกษาเรื่องผลการเรียนจากโปรแกรมบทเรียน กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี เรื่อง 
ซอฟต์แวร์ ฮาร์ตแวร์ และระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผลการศึกษาพบว่า ผู้เรียนมี
ความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ด้วยโปรแกรมบทเรียน เรื่อง ซอฟต์แวร์ ฮาร์ตแวร์ และระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ของ
ผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยรวมและรายด้าน อยู่ในระดับมากที่สุด 
 
เอกสารอ้างอิง 
[1] พระราชบญัญตัิการศึกษาแหง่ชาต.ิ  (2542).  พระราชบญัญตัิการศึกษาแห่งชาต ิพ.ศ. 2542.  จาก 
   http://www.moe.go.th/main2/plan/p-r-b42-01.htm#9 
[2] ธวชั ไชยโส.  (2548).  การเปรียบเทียบผลการเรียนรู้ เรื่องวสัดุและสมบัติของวัสดุของผู้เรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 
           5 ระหว่างการสอนโดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์กับการสอนตามคูม่ือครู.  วิทยานิพนธ์ วท.ม. (เทคโนโลย ี
  การศึกษา).  มหาสารคาม: บัณฑิตวทิยาลัย มหาวิทยาลัยมหาสารคาม. 
[3] ประสิทธิ ์มูลสมบัต.ิ  (2547).  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง ระบบอวัยวะภายใน กลุ่มสร้างเสริม 
           ประสบการณ์ชีวิต ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างการเรียนโดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ กับการเรียน 
         โดยสถานการณ์จ าลอง.  วิทยานิพนธ์ วท.ม. (เทคโนโลยีการศกึษา).  มหาสารคาม: บัณฑิตวทิยาลัย  
  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม. 
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[4] พีระพันธ์ เพชรสุวรรณ.  (2549).  ผลการเรียนจากโปรแกรมบทเรียน กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและ 
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บทคัดยอ่ 
การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมายเพื่อศึกษาความรู้พื้นฐานและความคิดเห็นเกี่ยวกับการก้าวสู่ประชาคม

อาเซียนในปี พ.ศ. 2558 ของนิสิตหลักสูตรการศึกษาบัณฑิต มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ และเพื่อเปรียบเทียบ
ตามปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ คณะ และชั้นปี รวมถึงเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความรู้พื้นฐานและความ
คิดเห็น กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตหลักสูตรการศึกษาบัณฑิต ปีการศึกษา 2554 จ านวน 353 คน ได้มาจากการสุ่ม
แบบก าหนดโควตา เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบสอบถามการวัดความรู้พื้นฐานและการวัดความคิดเห็น โดย
แบบสอบถามทั้ง 2 ตอนมีค่าความเชื่อมั่น 0.83 และ 0.85 ตามล าดับ การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติพื้นฐาน การวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ การวิเคราะห์ค่าทีแบบเป็นอิสระต่อกัน และการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 
 ผลการวิจัยพบว่า 

1. นิสิตมีความรู้พื้นฐานโดยเฉลี่ยอยู่ในระดับพอใช้ เมื่อเปรียบเทียบตามปัจจัยส่วนบุคคลพบว่า นิสิตที่มี
เพศแตกต่างกันและนิสิตที่ศึกษาอยู่ในคณะที่แตกต่างกันมีความรู้พื้นฐานต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  
ที่ระดับ 0.05 ในขณะที่นิสิตที่ศึกษาอยู่ชั้นปีที่แตกต่างกันมีความรู้พื้นฐานแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ       
ที่ระดับ 0.05 โดยนิสิตชั้นปีที่ 4 มีความรู้น้อยกว่านิสิตชั้นปีอื่นๆ และนอกจากนี้ ด้านย่อยของความรู้พื้นฐานทั้ง     
3 ด้าน ได้แก่ (1) ข้อมูลพื้นฐานของอาเซียน (2) การพัฒนาอาเซียนเป็นประชาคมอาเซียน และ (3) ประชาคม
อาเซียนกับระบบการจัดการเรียนรู้ มีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันในระดับปานกลาง 

2. นิสิตส่วนใหญ่เห็นด้วยกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียนในระดับมาก เมื่อเปรียบเทียบตามเพศและคณะ
ได้ผลเช่นเดียวกับความรู้พื้นฐาน แต่เมื่อเปรียบเทียบตามชั้นปีพบว่า นิสิตชั้นปีที่ 3 เห็นด้วยในระดับที่สูงกว่านิสิต
ชั้นปีที่ 2 และ 4 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และนอกจากนี้ ด้านย่อยของความคิดเห็นทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ 
(1) การปรับตัวของคนไทยและประเทศไทยให้เข้ากับประเทศสมาชิกและองค์รวมของประชาคนอาเซียน (2) 
ผลประโยชน์ที่คนไทยและประเทศไทยจะได้รับเกี่ยวกับเศรษฐกิจ สังคม และการเมือง และ (3) ผลประโยชน์ที่คน
ไทยและประเทศไทยจะได้รับเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ มีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกัน  โดยด้านที่ 2 กับ 
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ด้านที่ 3 สัมพันธ์กันในระดับสูง ส่วนด้านที่ 1 กับด้านที่ 2 และด้านที่ 1 กับด้านที่ 3 สัมพันธ์กันในระดับปานกลาง 
3. ความรู้พื้นฐานมีความสัมพันธ์กับความคิดเห็นในทิศทางเดียวกันในระดับต่ ามาก 

 ค าส าคัญ: ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียนในปี พ.ศ. 2558 ความคิดเห็นเกี่ยวกับ
การก้าวสู่ประชาคมอาเซียนในปี พ.ศ. 2558 นิสิตหลักสูตรการศึกษาบัณฑิต 
 

Abstract 
 The purposes of this research were to study the basic knowledge and opinions toward ASEAN 
Community in 2015 of Srinakharinwirot University bachelor degree program in education students, to compare 
them based on the different gender, faculty and year class, and to study the relation between the basic 
knowledge and opinions. The samples were 353 students in education program in academic year 2011 by 
using quota sampling. The questionnaire was divided to 2 parts; basic knowledge and opinions toward 
ASEAN Community in 2015. The reliability of each part were at 0.83 and 0.85 respectively. The data was 
analyzed by using the basic statistics, correlation coefficient analysis, independent samples T-test and one-
way analysis of variance (ANOVA). 
 The results of this research can be summarized as follow: 

1. The students had basic knowledge in fair level. The different gender and faculty of students 
had not statistically significant difference, whereas, the different year class had statistically significant 
difference at 0.05 level – the senior had less basic knowledge than the other year classes. The relation of 
basic knowledge components was positive direction in moderate level. 

2. The majority of students agreed in high level with the access into the ASEAN in 2015. The 
different gender and faculty of students had not statistically significant difference, whereas, the different 
year class had statistically significant difference at 0.05 level – the junior agreed in higher level than the 
sophomore and senior. The relation of opinions components was positive direction; the 2nd component 
related to the 3rd in high level, the 1st component related to the 2nd, and, 1st component related to the 3rd 
in moderate level. 

3. The students’ basic knowledge of ASEAN Community in 2015 related positively to the 
opinions in low level. 
 Keywords: Basic knowledge toward ASEAN Community in 2015, Opinions toward ASEAN 
Community in 2015, Bachelor degree program in education students 
 
บทน า 
 สมาคมประชาชาติแห่งเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (Association of Southeast Asian Nations) หรืออาเซียน 
(ASEAN) เป็นองค์กรที่เกิดจากความคิดริเริ่มของประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้จ านวน 5 ประเทศ 
ได้แก่ อินโดนีเซีย มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ สิงคโปร์ และไทย โดยมีวัตถุประสงค์แรกเริ่มเพื่อสร้างสันติภาพในภูมิภาค
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ อันจะน ามาซึ่งเสถียรภาพทางการเมืองและความเจริญ ก้าวหน้าทางเศรษฐกิจ สังคม และ
วัฒนธรรม ผู้แทนจาก 5 ประเทศได้หารือแนวความคิดนี้ที่จังหวัดชลบุรี น ามาสู่การก่อตั้งอาเซียนในวันที่ 8 สิงหาคม 
พ.ศ. 2510 โดยการลงนามในปฏิญญาสมาคมประชาชาติแห่งเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (Declaration of ASEAN 
Concord) หรือปฏิญญากรุงเทพฯ (Bangkok Declaration) ณ ห้องบัวแก้ว วังสราญรมย์ กรุงเทพมหานคร [1] 
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 ในระยะต่อมา บรูไนได้เข้ามาเป็นสมาชิกล าดับที่ 6 เมื่อวันที่ 7 มกราคม พ.ศ. 2527 เวียดนามเข้ามาเป็น
สมาชิกล าดับที่ 7 เมื่อวันที่ 28 กรกฎาคม พ.ศ. 2538 ลาวและพม่าเข้ามาเป็นสมาชิกล าดับที่ 8 และ 9 พร้อมกัน
เมื่อวันที่ 23 กรกฎาคม พ.ศ. 2540 และกัมพูชาเข้ามาเป็นสมาชิกล าดับที่ 10 เมื่อวันที่ 30 เมษายน พ.ศ. 2542 
ตามล าดับ [2-3] 
 ทุกวันนี้ โลกของเรามีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วกว่าในอดีต ประเทศต่างๆ เริ่มให้ความส าคัญกับ  
การรวมกลุ่มในภูมิภาค เพื่อเพิ่มอ านาจต่อรองและขีดความสามารถในการแข่งขันในเวทีระหว่างประเทศมากยิ่งขึ้น 
รวมถึงมีหลายปัญหาที่เคยเป็นปัญหาระดับประเทศ แต่กลับขยายวงกว้างขึ้นกลายเป็นปัญหาระหว่างประเทศ เช่น 
ส่ิงแวดล้อม ภัยธรรมชาติ การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ อาชญากรรมข้ามชาติ ยาเสพติด เป็นต้น ดังนั้น 
อาเซียนจึงจ าเป็นต้องมีการปรับเปล่ียนกลยุทธ์และกระชับความร่วมมือระหว่างประเทศสมาชิกให้เหนียวแน่น 
เข้มแข็ง และมั่นคงยิ่งขึ้น ซึ่งในการประชุมสุดยอดอาเซียนที่บาหลี ประเทศอินโดนีเซีย เมื่อปี พ.ศ. 2546 อาเซียน
ได้มีการตั้งเป้าหมายว่าจะพัฒนาไปเป็นประชาคมอาเซียน (ASEAN Community) ซึ่งประกอบด้วยเสาหลัก 3 เสา
ได้แก่ ประชาคมการเมืองและความมั่นคงอาเซียน ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน และประชาคมสังคมและวัฒนธรรม
อาเซียน โดยมีก าหนดระยะเวลาในการพัฒนาไว้ภายในปี พ.ศ. 2563 แต่ต่อมาได้มีการร่นระยะเวลามาเป็นภายใน
ปี พ.ศ. 2558 ตามข้อเสนอของประเทศสิงคโปร์ในการประชุมรัฐมนตรีต่างประเทศอาเซียนที่ประเทศมาเลเซียเมื่อ
ปี พ.ศ. 2549 [2, 4] ทั้งนี้ ประเทศไทยได้มีส่วนสนับสนุนและผลักดันการร่นระยะเวลาในครั้งนี้ด้วย 
 การเปล่ียนแปลงเกี่ยวกับอาเซียนที่ก าลังจะเกิดขึ้นในปี พ.ศ. 2558 ถือเป็นส่ิงที่ประชาชนของทุกประเทศ
สมาชิกต้องให้ความส าคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศไทยซึ่งมีบทบาทในอาเซียนมาตั้งแต่เริ่มก่อตั้งเรื่อยมาจนถึง
ปัจจุบัน และเนื่องจากครูเป็นหนึ่งในผู้ที่มีบทบาทเป็นผู้น าของชุมชนและสังคม [5] ครูจึงต้องรู้และเข้าใจเรื่องราว
เกี่ยวกับอาเซียนตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน รวมถึงการเปล่ียนแปลงและแนวโน้มต่อไปในอนาคต เพื่อประโยชน์ใน
การจัดการเรียนรู้ให้นักเรียนมีความพร้อมที่ก้าวสู่ประชาคมอาเซียน รวมถึงการปรับตัวและการประสานประโยชน์
ต่างๆ ที่จะได้รับจากประชาคมอาเซียนต่อไป 
 ด้วยบทบาทของครูต่อสังคมและชุมชนประกอบกับสถานการณ์การเปล่ียนแปลงเกี่ยวกับอาเซียนซึ่งก าลัง
จะเกิดขึ้นในอีก 3 ปีข้างหน้า ผู้วิจัยจึงสนใจว่า นิสิตหลักสูตรการศึกษาบัณฑิตของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
ในปีการศึกษาปัจจุบันซึ่งจะส าเร็จการศึกษาและปฏิบัติหน้าที่ครูในช่วงเวลาดังกล่าวนั้น มีความรู้พื้นฐานและความ
คิดเห็นเกี่ยวกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียนในปี พ.ศ. 2558 อย่างไร พร้อมทั้งเปรียบเทียบตามปัจจัยส่วนบุคคล 
ที่แตกต่างกัน ได้แก่ เพศ คณะ และชั้นปี และศึกษาว่าความรู้พื้นฐานกับความคิดเห็นนั้นมีความสัมพันธ์ต่อกันหรือไม่ 
อย่างไร 
 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

1. เพื่อศึกษาความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียนในปี พ.ศ. 2558 ของนิสิตหลักสูตร
การศึกษาบัณฑิต มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ พร้อมทั้งเปรียบเทียบตามปัจจัยส่วนบุคคลที่แตกต่างกัน ได้แก่ 
เพศ คณะ และชั้นป ีและศึกษาความสัมพันธ์ภายในด้านย่อยของความรู้พื้นฐาน 

2. เพื่อศึกษาความคิดเห็นเกี่ยวกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียนในปี พ.ศ. 2558 ของนิสิตหลักสูตร
การศึกษาบัณฑิต มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ พร้อมทั้งเปรียบเทียบตามปัจจัยส่วนบุคคลที่แตกต่างกัน ได้แก่ 
เพศ คณะ และชั้นป ีและศึกษาความสัมพันธ์ภายในด้านย่อยของความรู้พื้นฐาน 

3. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความรู้พื้นฐานกับความคิดเห็นเกี่ยวกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียน
ในปี พ.ศ. 2558 ของนิสิตหลักสูตรการศึกษาบัณฑิต มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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วิธีด าเนินการวิจยั 
 ผู้วิจัยแบ่งการน าเสนอผลการวิจัยออกเป็น 4 ตอน ได้แก่ การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย การเก็บรวบรวมข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูล โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1. การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอยา่ง 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยเป็นนิสิตหลักสูตรการศึกษาบัณฑิต มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒที่ลงทะเบียน
เรียนในภาคการศึกษาที่ 2 ปีการศึกษา 2554 ซึ่งแบ่งออกเป็น 6 คณะ รวมทั้งหมด 18 สาขาวิชา โดยมีนิสิตทั้งส้ิน 
2,926 คน และผู้วิจัยก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างจ านวน 353 คนจากตารางของทาโร ยามาเน (Taro Yamane) 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และขนาดกลุ่มตัวอย่างมีความคลาดเคล่ือน 5% [6] โดยผู้วิจัยใช้การเลือกกลุ่มตัวอย่าง
แบบก าหนดโควตา (quota sampling) ตามสัดส่วนของจ านวนนิสิตของแต่ละสาขาวิชาต่อจ านวนนิสิตทั้งหมดของ
หลักสูตรการศึกษาบัณฑิต 

 2. การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 ผู้วิจัยเลือกใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการวิจัย โดยแบ่งแบบสอบถามออกเป็น 3 ตอน ได้แก่ (1) ข้อมูล
ทั่วไป (2) ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียนในปี พ.ศ. 2558 และ (3) ความคิดเห็นเกี่ยวกับการ
ก้าวสู่ประชาคมอาเซียนในปี พ.ศ. 2558 โดยแบบสอบถามในแต่ละตอนมีส่วนประกอบและวิธีการสร้างดังนี้ 
 ตอนที่ 1 ด้านปัจจัยส่วนบุคคล ข้อค าถามที่ใช้เป็นค าถามปลายปิดแบบให้เลือกตอบเพียงค าตอบเดียว
จ านวน 3 ข้อ และให้กลุ่มตัวอย่างเลือกตอบข้อที่ตรงตามความเป็นจริง ได้แก่ (1) เพศ (2) คณะและสาขาวิชา และ 
(3) ชั้นปีที่ก าลังศึกษา 
 ตอนที่ 2 ด้านความรู้พื้นฐาน ข้อค าถามที่ใช้เป็นค าถามปลายปิดแบบให้เลือกตอบเพียงค าตอบเดียว
จ านวน 30 ข้อ โดยข้อค าถามแต่ละข้อ ผู้วิจัยจะก าหนดข้อมูลเกี่ยวกับประชาคมอาเซียน แล้วให้ กลุ่มตัวอย่าง
พิจารณาว่าทราบข้อมูลนั้นหรือไม่ ทั้งนี้ ผู้วิจัยขอความร่วมมือให้กลุ่มตัวอย่างตอบแบบสอบถามจากประสบการณ์
ของตนเอง โดยไม่สืบค้นสารสนเทศหรือสนทนากับผู้อื่นในขณะตอบแบบสอบถาม 
 ผู้วิจัยสร้างข้อค าถามจากเอกสารเก่ียวกับประชาคมอาเซียนตามที่กรมอาเซียน กระทรวงการต่างประเทศ
ได้น าเสนอบนเว็บไซต์ http://www.mfa.go.th โดยปรับปรุงข้อมูลให้เป็นปัจจุบันถึงวันที่ 29 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2555 
ร่วมกับหนังสือ “มารู้จักอาเซียนกันเถอะ” ซึ่งจัดท าและเผยแพร่โดยกรมอาเซียน กระทรวงการต่างประเทศ ฉบับ
พิมพ์ครั้งที่ 1 เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2551 และหนังสือ “ประชาคมอาเซียน” ซึ่งเรียบเรียงโดย รศ.ดร.ประภัสสร์ 
เทพชาตรี อาจารย์ประจ าคณะรัฐศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ฉบับพิมพ์ครั้งที่ 3 เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2555  
 ผู้วิจัยแบ่งข้อค าถามออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ (1) ข้อมูลพื้นฐานของอาเซียน (2) การพัฒนาอาเซียนเป็น
ประชาคมอาเซียน และ (3) ประชาคมอาเซียนกับระบบการจัดการเรียนรู้ โดยก าหนดให้มีข้อค าถามด้านละ 10 ข้อ 
และก าหนดเกณฑ์ระดับความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียนในปี พ.ศ. 2558 ดังนี ้
  ระดับดีมาก หมายถึง ทราบข้อมูลเกี่ยวกับประชาคมอาเซียนร้อยละ 80 – 100 
  ระดับดี  หมายถึง ทราบข้อมูลเกี่ยวกับประชาคมอาเซียนร้อยละ 70 – 79 
  ระดับปานกลาง หมายถึง ทราบข้อมูลเกี่ยวกับประชาคมอาเซียนร้อยละ 60 – 69 
  ระดับพอใช ้ หมายถึง ทราบข้อมูลเกี่ยวกับประชาคมอาเซียนร้อยละ 50 – 59 
  ระดับปรับปรุง หมายถึง ทราบข้อมูลเกี่ยวกับประชาคมอาเซียนร้อยละ   0 – 49 
 ตอนที่ 3 ด้านความคิดเห็นต่อการก้าวสู่ประชาคมอาเซียน ข้อค าถามที่ใช้เป็นค าถามปลายปิดแบบ
ประเมินค่าตามแบบของลิเคิร์ท จ านวน 15 ข้อ โดยข้อค าถามแต่ละข้อ ผู้วิจัยจะก าหนดข้อความแล้วให้กลุ่ม
ตัวอย่างแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับข้อความนั้นใน 5 ระดับดังนี ้
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   ระดับ 5   หมายถึง เห็นด้วยกับข้อความที่ก าหนดให้ร้อยละ 80 – 100 
   ระดับ 4   หมายถึง เห็นด้วยกับข้อความที่ก าหนดให้ร้อยละ 60 – 79 
   ระดับ 3   หมายถึง เห็นด้วยกับข้อความที่ก าหนดให้ร้อยละ 40 – 59 
   ระดับ 2   หมายถึง เห็นด้วยกับข้อความที่ก าหนดให้ร้อยละ 20 – 39 
   ระดับ 1   หมายถึง เห็นด้วยกับข้อความที่ก าหนดให้ร้อยละ   0 – 19 
 ผู้วิจัยแบ่งข้อค าถามออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ (1) การปรับตัวของคนไทยและประเทศไทยให้เข้ากับประเทศ
สมาชิกและองค์รวมของประชาคมอาเซียน (2) ผลประโยชน์ที่คนไทยและประเทศไทยจะได้รับเกี่ยวกับเศรษฐกิจ 
สังคม และการเมือง และ (3) ผลประโยชน์ที่คนไทยและประเทศไทยจะได้รับเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ โดย
ก าหนดให้มีข้อค าถามด้านละ 5 ข้อ และเนื่องจากข้อค าถามในแบบสอบถามตอนนี้มีมาตรการวัดแบบอันตรภาค 
ผู้วิจัยจึงก าหนดเกณฑ์การแปลความหมายระดับความคิดเห็นเฉลี่ยของแต่ละข้อค าถามดังนี้ 
  ระดับมากที่สุด หมายถึง มีระดับความคิดเห็นเฉล่ีย 4.21 – 5.00 
  ระดับมาก หมายถึง มีระดับความคิดเห็นเฉล่ีย 3.41 – 4.20 
  ระดับปานกลาง หมายถึง มีระดับความคิดเห็นเฉล่ีย 2.61 – 3.40 
  ระดับน้อย หมายถึง มีระดับความคิดเห็นเฉล่ีย 1.81 – 2.60 
  ระดับน้อยที่สุด หมายถึง มีระดับความคิดเห็นเฉล่ีย 1.00 – 1.80 
 ในการสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ผู้วิจัยได้น าไปปรึกษาและขอข้อแนะน าไปปรับปรุงแก้ไข จากนั้น 
ผู้วิจัยได้รับความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือโดยการประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา 
(content validity) จากผู้เชี่ยวชาญรวม 5 ท่าน ผู้วิจัยก าหนดเกณฑ์ว่า จะคัดเลือกข้อค าถามไว้ ถ้าข้อค าถามนั้นมี
ค่าดัชนีความสอดคล้อง (index of congruence: IOC) ตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป ผลการประเมินพบว่า ข้อค าถามที่ใช้วัด
ความรู้พื้นฐานในด้านที่ 1 และ 2 มีข้อค าถามที่ผ่านเกณฑ์ด้านละ 9 ข้อ ส่วนด้านที่ 3 ผ่านเกณฑ์ทุกข้อ และข้อ
ค าถามที่ใช้วัดความคิดเห็นในด้านที่ 1 ผ่านเกณฑ์ 4 ข้อ ส่วนด้านที่ 2 และ 3 ผ่านเกณฑ์ทุกข้อ 
 ผู้วิจัยได้น าผลการประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนื้อและข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญมาเป็นแนวทางในการ
ปรับปรุงเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย โดยเมื่อปรับปรุงเสร็จแล้วผู้วิจัยได้น าไปปรึกษากับอาจารย์ที่ปรึกษาและน าไป
ทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 33 คน พบว่า ข้อค าถามที่ใช้วัดความรู้พื้นฐานมีค่าความเชื่อมั่น 0.83 และข้อ
ค าถามที่ใช้วัดความคิดเห็นมีค่าความเชื่อมั่น 0.85 ซึ่งอยู่ในระดับสูง สามารถน าไปใช้เก็บข้อมูลต่อไปได้ 

 1. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจากนิสิตหลักสูตรการศึกษาบัณฑิตที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง
ด้วยตนเอง โดยด าเนินการระหว่างวันที่ 12 – 30 มีนาคม พ.ศ. 2555 ผู้วิจัยน าแบบสอบถามไปแจกจ านวนทั้งส้ิน 
435 ชุด และได้แบบสอบถามคืนกลับมาจ านวน 373 ชุด คิดเป็นร้อยละ 85.74 แต่เนื่องจากงานวิจัยนี้เก็บแบบสอบถาม
เกินจากอัตราขั้นต่ าที่ก าหนดไว้คือ 353 คน จึงท าให้ได้ข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์คิดเป็นร้อยละ 100 

 2. การวิเคราะห์ขอ้มูล 
 ในการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยใช้สถิติพื้นฐาน การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ การวิเคราะห์ค่าทีแบบเป็นอิสระต่อกัน 
และการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว โดยอาศัยโปรแกรมส าเร็จรูป IBM SPSS Statistics ในการวิเคราะห์
ทั้งหมด 
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ผลการวิจยั 
 ผู้วิจัยแบ่งการน าเสนอผลการวิจัยออกเป็น 3 ตอนตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

  1. ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียนในปี พ.ศ. 2558 ของนิสิตหลักสูตรการศึกษา
บัณฑิต มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 จากการศึกษาในภาพรวมพบว่า นิสิตทั้งชายและหญิงต่างมีความรู้พื้นฐานในระดับพอใช้เช่นเดียวกัน แต่ถ้า
จ าแนกตามคณะพบว่า นิสิตคณะสังคมศาสตร์มีความรู้พื้นฐานในระดับปานกลาง นิสิตคณะมนุษยศาสตร์ คณะ
ศึกษาศาสตร์ คณะศิลปกรรมศาสตร์ และคณะวิทยาศาสตร์มีความรู้พื้นฐานในระดับพอใช้ ส่วนนิสิตคณะพลศึกษา
มีความรู้พื้นฐานในระดับปรับปรุง และถ้าจ าแนกนิสิตออกตามชั้นปีพบว่า นิสิตชั้นปีที่ 1, 2 และ 3 มีความรู้พื้นฐาน
ในระดับพอใช้ แต่นิสิตชั้นปีที่ 4 มีความรู้พื้นฐานในระดับปรับปรุง ซึ่งผลการศึกษามีรายละเอียดดังตารางต่อไปนี้ 
 
ตาราง 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกบัการก้าวสู่ประชาคมอาเซียนในปี พ.ศ. 2558 ของนิสิตหลักสูตรการศึกษาบัณฑิต 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ 
 

ปัจจยัสว่นบุคคล 

ความรู้พื้นฐานเก่ียวกับการก้าวสูป่ระชาคมอาเซยีนในปี พ.ศ. 2558 
ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 ด้านที่ 3 ภาพรวม 

  ร้อยละ 
  โดยเฉลี่ย 

ระดับ 
  ร้อยละ 
  โดยเฉลี่ย 

ระดับ 
  ร้อยละ 
  โดยเฉลี่ย 

ระดับ 
  ร้อยละ 
  โดยเฉลี่ย ระดับ 

1. เพศ เพศชาย 55.67 พอใช ้ 50.54 พอใช ้ 44.14 ปรับปรุง 50.42 พอใช ้
เพศหญิง 57.24 พอใช ้ 48.65 ปรับปรุง 48.21 ปรับปรุง 51.53 พอใช ้

2. คณะ 

คณะมนุษยศาสตร ์ 64.44 ปานกลาง 52.60 พอใช ้ 42.59 ปรับปรุง 53.74 พอใช ้
คณะสังคมศาสตร ์ 71.20 ดี 62.14 ปานกลาง 60.00 ปานกลาง 64.67 ปานกลาง 
คณะศึกษาศาสตร ์ 53.78 พอใช ้ 51.81 พอใช ้ 48.51 ปรับปรุง 51.51 พอใช ้
คณะศิลปกรรมศาสตร ์ 59.83 พอใช ้ 47.90 ปรับปรุง 50.41 พอใช ้ 52.83 พอใช ้
คณะวิทยาศาสตร ์ 56.83 พอใช ้ 47.08 ปรับปรุง 46.67 ปรับปรุง 50.37 พอใช ้
คณะพลศึกษา 49.39 ปรับปรุง 46.67 ปรับปรุง 42.00 ปรับปรุง 46.22 ปรับปรุง 

3. ชั้นป ี

ชั้นปีที่ 1 60.62 ปานกลาง 56.13 พอใช ้ 58.73 พอใช ้ 58.48 พอใช ้
ชั้นปีที่ 2 56.30 พอใช ้ 47.24 ปรับปรุง 47.41 ปรับปรุง 50.46 พอใช ้
ชั้นปีที่ 3 60.99 ปานกลาง 53.88 พอใช ้ 47.20 ปรับปรุง 54.36 พอใช ้
ชั้นปีที่ 4 40.17 ปรับปรุง 38.73 ปรับปรุง 34.44 ปรับปรุง 37.95 ปรับปรุง 

หมายเหตุ:  ด้านที่ 1 หมายถึง ด้านข้อมูลพืน้ฐานของอาเซียน 
    ด้านที่ 2 หมายถึง ด้านการพัฒนาอาเซียนเป็นประชาคมอาเซียน 
    ด้านที่ 3 หมายถึง ด้านประชาคมอาเซียนกับระบบการจัดการเรียนรู้ 
 
 จากการทดสอบในภาพรวมที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 พบว่า นิสิตชายและหญิงมีความรู้พื้นฐาน
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ เช่นเดียวกับนิสิตที่ศึกษาอยู่คณะที่แตกต่างกันก็มีความรู้พื้นฐานแตกต่างกันอย่าง
ไม่มีนัยส าคัญ แต่ส าหรับนิสิตที่ศึกษาอยู่ชั้นปีที่แตกต่างกันน้ัน มีความรู้พื้นฐานแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยที่
นิสิตชั้นปีที่ 1, 2 และ 3 ต่างก็มีความรู้พื้นฐานมากกว่านิสิตชั้นปีที่ 4 ซึ่งผลการศึกษามีรายละเอียดดังตาราง
ต่อไปนี ้
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ตาราง 2 การเปรียบเทียบความรูพ้ื้นฐานเกี่ยวกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียนในปี พ.ศ. 2558 ของนิสิตหลักสูตร
การศึกษาบัณฑติ มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

ปัจจยั 
ส่วนบุคคล 

ความรู้พื้นฐานเก่ียวกับการก้าวสูป่ระชาคมอาเซยีนในปี 
พ.ศ. 2558 

หมายเหตุ ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 ด้านที่ 3 ภาพรวม 
ค่าสถิติ 
ทดสอบ 

ค่า Sig. 
ค่าสถิติ 
ทดสอบ 

ค่า Sig. 
ค่าสถิติ 
ทดสอบ 

ค่า Sig. 
ค่าสถิติ 
ทดสอบ 

ค่า Sig. 

1. เพศ -0.88 0.38 0.45 0.65 -1.18 0.25 -0.63 0.53 - 

2. คณะ 3.33 0.01* 1.31 0.26 1.27 0.28 1.77 0.12 
ด้านที่ 1 : นิสิตคณะมนุษยศาสตร์และคณะ  
             สังคมศาสตร์สูงกว่าคณะพลศึกษา 

3. ชั้นป ี 8.98 0.00* 4.17 0.01* 4.13 0.01* 6.32 0.00* 
ด้านที่ 1 : นิสิตชั้นปีที่ 1,2 และ 3 สูงกว่าปี 4 
ด้านที่ 2 : นิสิตชั้นปีที่ 1 และ 3 สูงกว่าปี 4 
ด้านที่ 3 : นิสิตชั้นปีที่ 1 สูงกว่าปี 4 

หมายเหตุ:  1. เพศใช้สถิติทดสอบ T แบบ independent ส่วนคณะและชั้นปีให้สถิติทดสอบ F 
    2. ด้านที่ 1 หมายถึง ด้านข้อมูลพื้นฐานของอาเซียน 
       ด้านที่ 2 หมายถึง ด้านการพัฒนาอาเซียนเป็นประชาคมอาเซียน 
       ด้านที่ 3 หมายถึง ด้านประชาคมอาเซียนกับระบบการจัดการเรียนรู้ 
    3. สัญลักษณ์ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
 เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พบว่า ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 ด้านที่ 2 กับด้านที่ 3, ด้านที่ 
1 กับด้านที่ 2 และด้านที่ 1 กับด้านที่ 3 มีค่าสัมประสิทธิ์เท่ากับ 0.66, 0.57 และ 0.50 ตามล าดับ นั่นแสดงว่า ความรู้
พื้นฐานทั้ง 3 ด้านมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธ์ต่อกันในระดับปานกลาง [7] 

 2. ความคิดเห็นเกีย่วกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียนในปี พ.ศ. 2558 ของนิสิตหลักสูตรการศึกษา
บัณฑิต มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 จากการศึกษาในภาพรวมพบว่า นิสิตทั้งชายและหญิงต่างก็มีความความคิดเห็นเฉล่ียในระดับมาก เช่นเดียว 
กับนิสิตที่ศึกษาอยู่ในคณะและชั้นปีต่างๆ ต่างก็มีความคิดเห็นเฉล่ียในระดับมาก ซึ่งผลการศึกษามีรายละเอียด 
ดังตารางต่อไปนี ้
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ตาราง 3 ความคิดเห็นเกี่ยวกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซยีนในปี พ.ศ. 2558 ของนิสิตหลักสูตรการศึกษาบัณฑิต 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ 

 

ปัจจยัสว่นบุคคล 

ความรู้พื้นฐานเก่ียวกับการก้าวสูป่ระชาคมอาเซยีน 

ในปี พ.ศ. 2558 
ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 ด้านที่ 3 ภาพรวม 

  ค่าเฉลี่ย ระดับ   ค่าเฉลี่ย ระดับ   ค่าเฉลี่ย ระดับ   ค่าเฉลี่ย ระดับ 

1. เพศ เพศชาย 3.98 มาก 3.80 มาก 3.89 มาก 3.89 มาก 
เพศหญิง 3.96 มาก 3.75 มาก 3.89 มาก 3.87 มาก 

2. คณะ 

คณะมนุษยศาสตร ์ 4.14 มาก 3.88 มาก 4.08 มาก 4.03 มาก 
คณะสังคมศาสตร ์ 4.33 มากที่สุด 3.88 มาก 3.98 มาก 4.06 มาก 
คณะศึกษาศาสตร ์ 3.90 มาก 3.88 มาก 4.04 มาก 3.94 มาก 
คณะศิลปกรรมศาสตร ์ 3.80 มาก 3.74 มาก 3.72 มาก 3.75 มาก 
คณะวิทยาศาสตร ์ 3.92 มาก 3.73 มาก 3.78 มาก 3.81 มาก 
คณะพลศึกษา 3.94 มาก 3.93 มาก 3.94 มาก 3.93 มาก 

3. ชั้นป ี

ชั้นปีที่ 1 3.99 มาก 3.86 มาก 3.95 มาก 3.93 มาก 
ชั้นปีที่ 2 3.84 มาก 3.74 มาก 3.85 มาก 3.81 มาก 
ชั้นปีที่ 3 4.15 มาก 3.96 มาก 4.03 มาก 4.05 มาก 
ชั้นปีที่ 4 3.74 มาก 3.64 มาก 3.62 มาก 3.66 มาก 

หมายเหตุ:  ด้านที่ 1 หมายถึง ด้านการปรับตัวของคนไทยและประเทศไทยให้เข้ากับประเทศสมาชิกและองค์รวมของประชาคม 
              อาเซียน 
    ด้านที่ 2 หมายถึง ด้านผลประโยชน์ที่คนไทยและประเทศไทยจะไดร้ับเกี่ยวกับเศรษฐกิจ สังคม และการเมือง 
    ด้านที่ 3 หมายถึง ด้านผลประโยชน์ที่คนไทยและประเทศไทยจะไดร้ับเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ 
 
 จากการทดสอบในภาพรวมที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 พบว่า นิสิตชายและหญิงมีความคิดเห็น
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ เช่นเดียวกับนิสิตที่ศึกษาอยู่คณะที่ต่างกันซึ่งมีความคิดเห็นแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส าคัญ ส่วนนิสิตที่ศึกษาอยู่ชั้นปีที่แตกต่างกันมีความคิดเห็นแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยที่นิสิตชั้นปีที่ 3 
เห็นด้วยกับข้อความที่ก าหนดให้มากกว่านิสิตชั้นปีที่ 2 และ 4 ซึ่งผลการศึกษามีรายละเอียดดังตารางต่อไปนี้ 
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ตาราง 4 การเปรียบเทียบความคิดเห็นเกีย่วกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียนในปี พ.ศ. 2558 ของนิสิตหลักสูตร
การศึกษาบัณฑติ มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

ปัจจยั 
ส่วนบุคคล 

ความคิดเห็นเก่ียวกบัการกา้วสู่ประชาคมอาเซียน 
ในปี พ.ศ. 2558 

หมายเหตุ ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 ด้านที่ 3 ภาพรวม 
ค่าสถิติ 
ทดสอบ 

ค่า Sig. 
ค่าสถิติ 
ทดสอบ 

ค่า Sig. 
ค่าสถิติ 
ทดสอบ 

ค่า Sig. 
ค่าสถิติ 
ทดสอบ 

ค่า Sig. 

1. เพศ 0.79 0.43 2.86 0.34 8.24 0.93 0.86 0.39 - 

2. คณะ 0.95 0.02* 1.22 0.30 3.19 0.05 2.10 0.06 
ด้านที่ 1 : นิสิตคณะสังคมศาสตร์เห็นด้วย 
             มากกว่าคณะศิลปกรรมศาสตร ์

3. ชั้นป ี -0.09 0.00* 2.26 0.02* 3.68 0.01* 5.55 0.00* 
ด้านที่ 1, 2 และภาพรวม : นิสิตชัน้ปีที่ 3  
             เห็นด้วยมากกว่าปี 2 และ 4 
ด้านที่ 3 : นิสิตชั้นปีที่ 3 เห็นด้วยมากกว่าปี4 

หมายเหตุ:  1. เพศใช้สถิติทดสอบ T แบบ independent ส่วนคณะและชั้นปีให้สถิติทดสอบ F 
    2. ด้านที่ 1 หมายถึง ด้านการปรับตัวของคนไทยและประเทศไทยให้เข้ากับประเทศสมาชิกและองคร์วมของประชาคม 
                  อาเซียน 
        ด้านที่ 2 หมายถึง ด้านผลประโยชน์ที่คนไทยและประเทศไทยจะได้รบัเกี่ยวกับเศรษฐกิจ สังคม และการเมือง 
        ด้านที่ 3 หมายถึง ด้านผลประโยชน์ที่คนไทยและประเทศไทยจะได้รบัเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ 
    3. สัญลักษณ์ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
 เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พบว่า ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 ด้านที่ 2 กับด้านที่ 3, ด้านที่ 
1 กับด้านที่ 2 และด้านที่ 1 กับด้านที่ 3 มีค่าสัมประสิทธิ์เท่ากับ 0.74, 0.54 และ 0.53 ตามล าดับ นั่นแสดงว่า ความ
คิดเห็นทั้ง 3 ด้านมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกัน โดยด้านที่ 2 กับด้านที่ 3 มีความสัมพันธ์ต่อกันในระดับสูง 
ส่วนด้านที่ 1 กับด้านที่ 2 และด้านที่ 1 กับด้านที่ 3 นั้นมีความสัมพันธ์ต่อกันในระดับปานกลาง [7] 

 3. ความสัมพันธ์ระหว่างความรู้พื้นฐานกับความคิดเห็นเกี่ยวกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียนในปี 
พ.ศ. 2558 ของนิสิตหลักสูตรการศึกษาบัณฑิต มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พบว่า ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 ความรู้พื้นฐานกับความ
คิดเห็นเกี่ยวกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียนในปี พ.ศ. 2558 ของนิสิตหลักสูตรการศึกษาบัณฑิต มหาวิทยาลัย 
ศรีนครินทรวิโรฒ มีค่าสัมประสิทธิ์เท่ากับ 0.26 ซึ่งแสดงว่า มีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกัน แต่สัมพันธ์ต่อกัน
ในระดับต่ ามาก [7] 
 
สรุปและอภิปรายผล 
 จากการศึกษาความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียนในปี พ.ศ. 2558 พบว่า ในภาพรวม 
นิสิตหลักสูตรการศึกษาบัณฑิตมีความรู้พื้นฐานโดยเฉล่ียอยู่ในระดับพอใช้ซึ่งสอดคล้องกับที่ส านักงานเลขาธิการ
สภาการศึกษา [8] ได้รายงานไว้ว่า คนไทยคุ้นเคยเกี่ยวกับอาเซียนสูงเป็นอันดับที่ 4 จากประเทศสมาชิกทั้ง 10 
ประเทศ และเมื่อเปรียบเทียบตามปัจจัยส่วนบุคคลที่แตกต่างกันพบว่า นิสิตที่มีเพศแตกต่างกันและนิสิตที่ศึกษา
อยู่ในคณะที่แตกต่างกันมีความรู้พื้นฐานแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนนิสิตที่ศึกษาอยู่ชั้นปีที่
แตกต่างกันมีความรู้พื้นฐานที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 กล่าวคือ นิสิตชั้นปีที่ 1, 2 และ 3  
มีความรู้พื้นฐานมากกว่านิสิตชั้นปีที่ 4 ในประเด็นนี้ผู้วิจัยมีความคิดเห็นว่า ส่วนหนึ่งอาจเป็นเพราะนิสิตชั้นปีที่ 4 
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มีโอกาสได้สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับสังคมปัจจุบันได้น้อยกว่านิสิตชั้นปีที่ 1ข3 ด้วยลักษณะรายวิชาที่ลงทะเบียนเรียน
ตามแผนการเรียนของนิสิตชั้นปีที่ 4 มุ่งเน้นทักษะการจัดการเรียนรู้ การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ รวมถึงการ
บริหารการศึกษา ในขณะที่นิสิตชั้นปีที่ 1ข3 ได้เรียนรายวิชาศึกษาทั่วไป อาทิ วิชา มศว 141 ทักษะการรู้สารสนเทศ 
มศว 251 มนุษย์กับสังคม ซึ่งมุ่งเน้นให้มีการสืบค้นข้อมูลและเรียนรู้สังคมในยุคปัจจุบัน [5] อนึ่ง สังเกตว่านิสิต
คณะสังคมศาสตร์ มีความรู้พื้นฐานในด้านที่ 1 คือ ข้อมูลพื้นฐานของอาเซียน อยู่ในระดับดี ผู้วิจัยมีความคิดเห็นว่า 
น่าจะเกิดจากการเรียนในรายวิชาต่างๆ ของคณะสังคมศาสตร์ ซึ่งเกี่ยวข้องกับประชาคมอาเซียนโดยตรง  และ
นอกจากนี้ จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างด้านย่อยของความรู้พื้นฐานซ่ึงมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกัน 
และสัมพันธ์ต่อกันในระดับปานกลาง ผู้วิจัยมีความคิดเห็นว่า อาจเป็นเพราะการที่ข้อค าถามมีความเชื่อมโยงต่อเนื่องกัน
ของข้อค าถามทั้ง 3 ด้าน 
 ส่วนการศึกษาความคิดเห็นเกี่ยวกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียนในปี พ.ศ. 2558 พบว่า ในภาพรวม นิสิต
หลักสูตรการศึกษาบัณฑิตเห็นด้วยกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียนในระดับมาก ซึ่งอาจเป็นเพราะว่าการพัฒนา 
อาเซียนให้เป็นประชาคมอาเซียนนั้น ประเทศไทยและคนไทยจะได้รับการประสานประโยชน์ทั้งในด้านเศรษฐกิจ 
สังคม และการเมือง อันจะส่งผลทางบวกโดยตรงกับระบบการเรียนรู้ภายในประเทศ และจากการเปรียบเทียบ  
ในภาพรวมพบว่า นิสิตที่มีเพศแตกต่างกันและนิสิตที่ศึกษาอยู่ในคณะที่แตกต่างกันมีความคิดเห็นแตกต่างกัน
อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่นิสิตที่ศึกษาอยู่ชั้นปีที่แตกต่างกันมีความคิดเห็นที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 กล่าวคือ นิสิตชั้นปีที่ 3 เห็นด้วยกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียนมากกว่านิสิตชั้นปีที่ 2 และ 
4 ซึ่งผู้วิจัยมีความคิดเห็นว่า จากการที่นิสิตชั้นปีที่ 3 เห็นด้วยมากกว่านิสิตชั้นปีที่ 4 อาจเกิดจากการศึกษาข้อมูล
พื้นฐานเกี่ยวกับประชาคมอาเซียนที่แตกต่างกัน ส่วนที่นิสิตชั้นปีที่ 3 เห็นด้วยมากกว่านิสิตชั้นปีที่ 2 นั้น อาจเกิด
จากประสบการณ์และการรับรู้ข้อมูลอย่างลึกซึ้ง ซึ่งเป็นผลจากการพินิจข้อมูลที่แตกต่างกัน  ส่วนความสัมพันธ์
ระหว่างด้านย่อยของความคิดเห็นพบว่า มีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกัน แต่ด้านที่ 2 กับ 3 ได้แก่ 
ผลประโยชน์ที่คนไทยและประเทศไทยจะได้รับเกี่ยวกับเศรษฐกิจ สังคม และการเมือง และผลประโยชน์ที่คนไทย
และประเทศไทยจะได้รับเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ มีความสัมพันธ์กันมากกว่าด้านอ่ืนๆ ซึ่งผู้วิจัยมีความคิดเห็นว่า 
ส่วนหนึ่งอาจเกิดจากลักษณะของข้อค าถามที่สะท้อนถึงผลประโยชน์จากประชาคมอาเซียนเช่นเดียวกัน เพียงแต่
จะแตกต่างกันในรายละเอียดเท่านั้น จึงท าให้ด้านย่อยทั้ง 2 ด้านมีความสัมพันธ์ต่อกันมากกว่าด้านอื่นๆ 
 และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความรู้พื้นฐานกับความคิดเห็นเกี่ยวกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียน
ในปี พ.ศ. 2558 พบว่า มีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกัน แต่สัมพันธ์ต่อกันในระดับต่ ามาก แสดงให้เห็นว่า ความรู้
พื้นฐานไม่ได้ส่งผลโดยตรงต่อความคิดเห็น ดังนั้น ผู้วิจัยจึงคาดเดาว่า น่าจะมีปัจจัยอื่นๆ ที่ส่งผลต่อความคิดเห็น
เกี่ยวกับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียน เช่น ความเชื่อพื้นฐานทางประวัติศาสตร์ สังคมและวัฒนธรรมของภูมิภาค
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ หรือแนวคิดชาตินิยม เป็นต้น ซึ่งเป็นส่ิงที่ท้าทายให้มีการศึกษาค้นคว้าและวิจัยต่อไป 
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บทคัดยอ่ 
 การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายดังนี้ 1) เพื่อตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลพฤติกรรมการบริโภคด้วย
ปัญญาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่สร้างขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์   2) เพื่อวิเคราะห์อิทธิพลทางตรง 
(Direct  effect) อิทธิพลทางอ้อม (Indirect effect) และอิทธิพลรวม (Total effect) ของปัจจัยเชิงสาเหตุที่มีต่อ
พฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญา 3) เพื่อทดสอบความไม่แปรเปล่ียนของโมเดลพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญา
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย เมื่อจ าแนกตามทางฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัวต่างกันคือ ฐานะทาง
เศรษฐกิจของครอบครัวระดับต่ าและฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัวระดับสูง เป็นนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย
จ านวน 968 คน เก็บรวบรวบข้อมูลจากแบบสอบถาม 5 ฉบับ มีค่าความเชื่อมั่นตั้งแต่ 0.782 - 0.974 โดยท าการ
ทดสอบความไม่แปรเปล่ียนของโมเดลด้วยเทคนิคการวิเคราะห์สมการโครงสร้างเชิงเส้น (Structural  Equation  
Modeling: SEM) ผลการวิจัยพบว่า 1) โมเดลเชิงสาเหตุของพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาที่สร้างขึ้นมีความ
สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ (2= 24.962, df =16, p = 0.070; 2/df = 1.560; RMSEA = 0.024; GFI = 
0.995;  AGFI = 0.982) 2) พฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาได้รับอิทธิพลรวมจากการรู้เท่าทันส่ือและการควบคุม
ตนเอง พฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาได้รับอิทธิพลทางตรงจากการรู้เท่าทันส่ือ และการควบคุมตนเอง นอกจากนี้
ยังได้รับผลกระทบทางอ้อมจากการควบคุมตนเอง และความเป็นกัลยาณมิตรของเพื่อน ตัวแปรสาเหตุนี้ร่วมกัน
อธิบายพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาได้ร้อยละ 58 3) โมเดลพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย  เมื่อจ าแนกตามฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัวต่างกัน มีความไม่แปรเปล่ียนระหว่างกลุ่ม
ทั้งนักเรียนที่มีฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัวระดับต่ า และนักเรียนที่มีฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัว
ระดับสูง 
 ค าส าคญั: พฤติกรรมการบรโิภคด้วยปัญญา การวิเคราะห์กลุ่มพห ุ
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Abstract 
 The purposes of this research are 1) Investigate the consistency of the intellectual  
consumption  behavior  of  Secondary  Educational  with  empirical  data  2) Study  direct  effect,  indirect  
effect  and  total  effect of factors that  affect on  intellectual  consumption behavior 3) Test of invariance 
Intellectual  Consumption Behavior  Model  of  Secondary  Educational  in  difference  social  economics  
status  between  low  and  high  level  of social  economics  status.  A sample of 968 students sampling.  
There were 5 questionnaires.  Reliabilities of 5 questionnaires were 0.782 - 0.974. The  data  were  tested  
of  invariance  model  by using  Structural  Equation  Modeling: SEM. The  research  results  were  as  
follow:  1) Casual model of intellectual  consumption  behavior had a good  fit  with  the  empirical  data.  

(2= 24.962, df = 16, p = 0.070; /df = 1.560; RMSEA = 0.024; GFI = 0.995;  AGFI = 0.982) 2)  
Intellectual  consumption behavior  was  obtained  from  total  effect  by  media  literacy and self-control. 
Intellectual consumption behavior was obtained from direct effect by media literacy and self-control. 
Furthermore, intellectual consumption behavior was obtained from indirect effect by self-control and 
Friend’s Friendliness. All of the causal variables could explain the variance of intellectual consumption 
behavior as 58 percent. 3) test of invariance intellectual consumption behavior model of Secondary 
Educational in difference  social  economics status between  low  and  high  level  of  social  economics 
status, found  that  the  intellectual consumption behavior  model  had  the  same  structural  relationship 
of variable among between sample groups but covariance between error of measurement and  observed  
variables  were vary  in  different  sample  groups. 

Keywords: Intellectual consumption behavior, Multiple group analysis   
 
บทน า  

สังคมในศตวรรษที่ 21 เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้และประเทศต่างๆ ในโลกจะแข่งขันกันโดยใช้ “ปัญญา”  
อันเป็นเครื่องมือส าคัญในการพัฒนาตน [1] ท าให้ทราบว่าแนวทางการปรับเปล่ียนพฤติกรรมการบริโภคที่
สอดคล้องก็คือ การรู้จักบริโภคด้วยปัญญา ซึ่งหมายถึง การรู้จักบริโภค เลือกใช้ส่ิงของ เครื่องใช้ ทรัพยากร หรือ
กระท าส่ิงต่างๆ ด้วยการคิดพิจารณาไตร่ตรองอย่างรอบคอบ เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด [2] ชีวิตนั้นควรมีจุดหมาย
เพื่ออิสรภาพทางจิตใจ โดยมีความสุขที่ไม่ขึ้นกับวัตถุ หากความสุขที่เกิดจากการมีปัญญารู้เท่าทัน ความจริง  
“ความพอดี” ถ้าบริโภคเกินจุดพอดีไปก็จะเริ่มสุขน้อยลง ทุกข์มากขึ้น ดังนั้นแต่ละคนควรรู้จักจุดพอดีในการบริโภค
ของตน ซึ่งไม่คงที่ แปรเปล่ียนไปตามพัฒนาการทางจิตและปัญญาของตน ยิ่งฝึกฝนพัฒนาตนมากเท่าไร  ก็จะ
บรรลุความสุขได้ง่ายขึ้นโดยบริโภคหรือใช้ทรัพย์น้อยลง [2] และจากผลการประเมินกระบวนการจัดการเรียนรู้  
พบว่า นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษายังไม่คิด ไม่สามารถแยกแยะได้ว่าอะไรถูก อะไรผิด อะไรดี อะไรชั่ว [1] 

จากผลของโครงการวิจัยเรื่อง “ปัญหาเด็กไทยในมิติวัฒนธรรม” ของอมรวิชช์ นาครทรรพ [3] 
ผู้อ านวยการโครงการจัดตั้งสถาบันรามจิตติที่น าเสนอต่อกระทรวงวัฒนธรรมในมิติของการบริโภคพบว่า ปัจจุบัน
เด็กและเยาวชนไทยก าลังเผชิญกับกระแส “วัฒนธรรมกิน ดื่ม ช้อป” เป็นตัวเร่งให้เกิดค่านิยมบริโภคอย่างมหาศาล 
เด็กวัยรุ่นถูกดึงดูดจากโฆษณาให้ใช้จ่ายอย่างฟุ่มเฟือย นิยมแฟชั่นราคาแพงหรือของมียี่ห้อ การที่เยาวชนจะรู้จัก
การบริโภคอย่างถูกทางนั้นมีปัจจัยหลายด้าน ดังผลการวิจัยของผจงจิต อินทสุวรรณ; และคนอื่นๆ [4] กล่าวว่า  
เพื่อนคือบุคคลที่อยู่ใกล้ชิดกับวัยรุ่นมาก สามารถชักจูงหรือชี้แนะให้ท าตามหรือเลียนแบบเพื่อนในการตัดสินใจ
บริโภค หรือใช้ทรัพยากรธรรมชาติ  สิ่งของ  เงินและเวลา กลุ่มเพื่อนจึงมีอิทธิพลต่อวัยรุ่นจนเกิดการเลียนแบบกัน 
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[5] นอกจากนีเ้ด็กจ านวนไม่น้อยก็ได้รับอิทธิพลมาจากพฤติกรรมของพ่อแม่  ดังนั้นผู้ปกครอง/สมาชิกในครอบครัว
ควรเป็นต้นแบบที่ดีในการเปิดรับส่ือที่มีประโยชน์ ให้ค าแนะน าอบรมส่ังสอนดูแลบุตรหลานอย่างใกล้ชิด และการ
ควบคุมตนเอง โดยนักเรียนที่มีการควบคุมตนเองมากและได้รับแบบจากครอบครัวมาก [6] และนอกจากนี้ผลการวิจัย
ของเกศราพร บ ารุงชาติ [7] พบว่า การรู้เท่าทันส่ือช่วยให้สามารถปกป้องตนเองจากอิทธิพลของส่ิงโฆษณาสินค้า
ได้อย่างแท้จริง สอดคล้องกับอมรวิชช์ นาครทรรพ; และคนอื่นๆ [3] กล่าวว่า ชีวิตที่ถูกบ่มเพาะด้วยความฟุ่มเฟือย  
โดยโฆษณาทางโทรทัศน์จะเป็นตัวกระตุ้นการใช้จ่าย โดยพระไพศาล วิสาโล [2] เน้นย้ าว่าเราควรบริโภคตามหลัก
คุณค่าแท้ บริโภคข่าวสารเพื่อให้เกิดความรู้ส าหรับเอาไปใช้ประโยชน์ ทั้งแก่ตนเองและผู้อื่น ดังนั้น ส่ือจึงเปรียบ
เหมือนดาบสองคมที่มีทั้งคุณและโทษ โดยเฉพาะต่อวัยรุ่นอาจจะได้รับค่านิยมที่มีส่วนผลักดันหรือส่งเสริมให้เด็ก
และเยาวชนมีแนวคิด นิสัยตลอดจนพฤติกรรมที่ไม่ดี [8] 

ผลการวิเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะ 
รูปแบบการเกิดการพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญา ได้แก่ การควบคุมตนเอง การรู้เท่าทันส่ือ ความเป็น
กัลยาณมิตรของเพื่อน และอิทธิพลของครอบครัว อีกทั้งการที่นักเรียนที่มีฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัวต่างกัน
ก็จะท าให้มีพฤติกรรมในการบริโภคที่ต่างกัน ซึ่งหากนักเรียนมีสติและใช้ปัญญาตลอดเวลาในการจ าแนกแยกแยะ
ถึงคุณค่าที่แท้จริงของการบริโภคก็จะท าให้รู้จักเลือกรับบริโภคได้อย่างมีสติ   

 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 
 การวิจัยครั้งนี้มีผู้วิจัยได้ตั้งความมุ่งหมายไว้ดังนี้ 

1.  เพื่อตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่ได้สร้างขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 

2.  เพื่อวิเคราะห์อิทธิพลทางตรง (Direct effect) และอิทธิพลทางอ้อม (Indirect effect) และอิทธิพลรวม 
(Total effect) ของปัจจัยเชิงสาเหตุที่มีต่อพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย   

3.  เพื่อทดสอบความไม่แปรเปล่ียนของโมเดลพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย เมื่อจ าแนกตามกลุ่มของนักเรียนที่มีฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัวระดับต่ าและระดับสูง 
 สมมติฐานการวิจัย 
  1.  โมเดลพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญามีความสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
 2.  ตัวแปรสาเหตุทุกตัวแปรคือ ความเป็นกัลยาณมิตรของเพื่อน อิทธิพลของครอบครัว การควบคุม
ตนเอง และการรู้เท่าทันส่ือมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญา โดยมีอิทธิพลทางตรงและทางอ้อม  
ดังต่อไปนี ้

2.2 ความกัลยาณมิตรของเพื่อนมีอิทธิพลทางอ้อมต่อพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาโดยผ่าน  
การควบคุมตนเองและการรู้เท่าทันสื่อ 

2.3  อิทธิพลของครอบครัวมีอิทธิพลทางอ้อมต่อพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาโดยผ่านการ
ควบคุมตนเองและการรู้เท่าทันสื่อ 
  2.5 การควบคุมตนเองมีอิทธิพลทางตรงต่อพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญา 
  2.6 การควบคุมตนเองมีอิทธิพลทางอ้อมต่อพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาโดยผ่านทางการ
รู้เท่าทันส่ือ 
  2.7 การรู้เท่าทันส่ือมีอิทธิพลทางตรงต่อพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญา 
 3.  โมเดลของการบริโภคด้วยปัญญาที่สร้างขึ้น มีความไม่แปรเปล่ียนระหว่างกลุ่มของนักเรียนที่มีฐานะ
ทางเศรษฐกิจของครอบครัวระดับต่ าและระดับสูง   
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ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
กลุ่มตัวอย่าง 

 กลุ่มตัวอย่างใช้ในการวิจัยในครั้งนี้คือ  นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ปีการศึกษา 2554 ส านักงานเขต
พื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 ซึ่งตั้งอยู่ในกรุงเทพมหานคร มีจ านวนทั้งส้ิน 11 โรงเรียน จ านวนนักเรียน 968 
คน ซึ่งไดม้าด้วยวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน (Multi-Stage Random Sampling) 
 เคร่ืองมือในการวิจัย 
 แบบสอบถามวัดพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญา แบบสอบถามวัดการควบคุมตนเอง แบบสอบถามวัด
การรู้เท่าทันส่ือ แบบสอบถามวัดความเป็นกัลยาณมิตรของเพื่อน และแบบสอบถามวัดอิทธิพลของครอบครัว   
 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์โมเดลพฤติกรรรมการบริโภคด้วยปัญญา และการทดสอบความไม่แปรเปล่ียนของโมเดลด้วย
เทคนิคการวิเคราะห์สมการโครงสร้างเชิงเส้น  (Structural Equation  Modeling: SEM)   
 
ผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า 

1.  โมเดลเชิงสาเหตุของพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาที่สร้างขึ้นตามกรอบแนวคิดการบริโภคด้วย
ปัญญาตามแนวพุทธเศรษฐศาสตร์หลังการปรับโมเดลแล้วพบว่า มีความสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์  

ทุกค่า  โดยมีค่าสถิติไค-สแควร์ (2) เท่ากับ  24.962, df = 16, p = 0.070; /df = 1.560; RMSEA = 0.024;     
GFI = 0.995;  AGFI = 0.982  และมีค่าอิทธิพลของปัจจัยเชิงสาเหตุที่ส่งผลต่อตัวแปรผล ดังภาพที่ 2  และตารางที่ 
1  
 

 

 

 

 

 

IC1 

IC2 

FR1 

 
FR2 

 
 

FR3 

 

ME
1 

SE1 SE2 

IN1 IN2 

ICB 

FRFI SELC 

INFA MEDL 
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ภาพที ่2 แผนภาพแสดงค่าพารามิเตอร์ที่ได้ในโมเดลความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของ 
พฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาหลังการปรับโมเดล 

 
ตารางที่ 1 อิทธิพลทางตรง (Direct effect) อิทธิพลทางอ้อม (indirect effect) และอิทธพิลรวม (Total effect) และ
ค่าสัมประสิทธิ์การท านาย (R2) 
 

ประเภท 
ของตัวแปร 

ตัวแปรแฝงภายใน ตัวแปรผล 
SELC MEDL ICB 

DE IE TE DE IE TE DE IE TE 

ตัว
แป

รแ
ฝง

ภา
ยน

อก
 FRFI 0.352* - 0.352* 0.308* 0.258* 0.566* - 0.492* 0.492* 

INFA 0.481* - 0.481* -0.011* 0.353* 0.342* - 0.327* 0.327* 

ตัว
แป

รแ
ฝง

ภา
ยใ
น SELC - - - 0.734* - 0.734* 0.110* 0.588* 0.698* 

MEDL - - - - - - 0.800* - 0.800* 

R2 0.598 0.716 0.580 

 * มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
 2. พฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาได้รับอิทธิพลรวม (Total effect: TE) จากตัวแปรแฝงภายในมาก

ที่สุดคือ การรู้เท่าทันส่ือมากที่สุด ( = 0.800) รองลงมาคือ การควบคุมตนเอง ( = 0.698) ส่วนตัว
แปรภายนอกที่ส่งอิทธิรวมต่อพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญามากที่สุดคือ ความเป็นกัลยาณมิตรของเพื่อน   

( = 0.492) รองลงมาคือ อิทธิพลของครอบครัว ( = 0.327) 
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 ตัวแปรแฝงภายในที่ส่งอิทธิพลทางอ้อม (Indirect effect: IE) ต่อพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญา มาก

ที่สุดคือ การควบคุมตนเอง ( = 0.588) โดยผ่านตัวแปรการรู้เท่าทันสื่อ   
 ตัวแปรแฝงภายนอกที่ส่งอิทธิพลทางอ้อม (Indirect effect: IE) ต่อพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญา

มากที่สุดคือ ความเป็นกัลยาณมิตรของเพื่อน ( = 0.492) โดยผ่านตัวแปรการควบคุมตนเองและการรู้เท่าทัน

ส่ือ รองลงมาคือ อิทธิพลของครอบครัว ( = 0.327) ซึ่งส่งอิทธิพลทางอ้อมมายังพฤติกรรมการบริโภคด้วย
ปัญญาโดยผ่านตัวแปรการควบคุมตนเองและการรู้เท่าทันสื่อ   
 ตัวแปรแฝงภายในที่ส่งอิทธิพลทางตรง (Direct effect: DE) ต่อพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญามาก

ที่สุดคือ การรู้เท่าทันส่ือ ( = 0.800)   
 นอกจากนี้ ค่าสัมประสิทธิ์การท านาย (Coefficient of Determination:  R2) ของตัวแปรแฝงภายในการ
ควบคุมตนมีสัดส่วนของความแปรปรวนในตัวแปรแฝงซึ่งถูกอธิบายได้ด้วยตัวแปรอิสระในสมการโครงสร้าง
ประมาณร้อยละ 59.8 ตัวแปรแฝงภายในการรู้เท่าทันส่ือมีสัดส่วนของความแปรปรวนในตัวแปรแฝงซึ่งถูกอธิบาย
ได้ด้วยตัวแปรอิสระในสมการโครงสร้างประมาณร้อยละ 71.6 และตัวแปรผลพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญามี
สัดส่วนของความแปรปรวนในตัวแปรแฝงซึ่งถูกอธิบายได้ด้วยตัวแปรอิสระในสมการโครงสร้างประมาณร้อยละ 58 
 3. ผลการวิเคราะห์เพื่อทดสอบความไม่แปรเปล่ียนของโมเดลเชิงสาเหตุพฤติกรรมการบริโภคด้วย
ปัญญาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 ที่มีฐานะทางเศรษฐกิจ
ของครอบครัวต่างกัน มีรายละเอียดดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความไม่แปรเปล่ียนของโมเดลเชิงสาเหตุพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาของนักเรียน 
     นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 เมื่อจ าแนกกลุ่มตาม 
     ประเภทของฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัวระดับต่ าและระดับสูง 
 

สมมติฐานการทดสอบ 
ความไม่แปรเปล่ียนของโมเดล 

ดัชนีความสอดคล้องของโมเดล 
ค่าความ
แตกต่าง 2

CR 
2 df p-value RMSEA CFI 2 df 

1.  Hform 66.372 34 0.000 0.044 0.997 - - - 

2.  Hx 71.955 37 0.000 0.044 0.996 5.583 3 7.81 

3.  Hx,y 72.458 39 0.000 0.042 0.996 0.503 2 5.99 

4.  Hx,y, 92.806 47 0.000 0.045 0.995 20.348* 8 15.50 

5.  Hx,y, , 107.952 55 0.000 0.044 0.994 15.146 8 15.50 

6.  Hx,y, ,, 111.498 58 0.000 0.044 0.994 3.546 3 7.81 

7.  Hx,y, ,,, 114.062 62 0.000 0.041 0.994 2.564 4 9.49 

8.  Hx,y, ,,,, 116.894 65 0.000 0.040 0.994 2.832 3 7.81 

9.  Hx,y, ,,,,, 122.593 68 0.000 0.040 0.994 5.699 3 7.81 

หมายเหตุ : * หมายถึงค่าของไค-สแควร์ที่เปลี่ยนไปมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
 จากตารางที่ 2 เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ความไม่แปรเปล่ียนของโมเดลพฤติกรรมการบริโภคด้วย
ปัญญาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 เมื่อจ าแนกกลุ่มตาม
ประเภทของฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัวระดับต่ าและระดับสูง สมมติฐานที่ 1 ซึ่งเป็นการทดสอบความไม่
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แปรเปล่ียนของรูปแบบโมเดลพบว่า โมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ (2 = 66.372; df = 34; p-
value < .001; CFI = 0.997: RMSEA = 0.044) แสดงว่า โมเดลพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 ของนักเรียนที่ฐานะทางเศรษฐกิจของ
ครอบครัวระดับต่ าและระดับสูงมีความไม่แปรเปล่ียนของรูปแบบโมเดล แต่มีความแปรเปล่ียนในด้านพารามิเตอร์
ของค่าความคลาดเคล่ือนในการวัดที่สัมพันธ์กับการวัดของตัวแปรสังเกตได้ภายนอกที่มีความแปรเปล่ียนไปตาม
ฐานทางเศรษฐกิจของครอบครัวต่างกันที่นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ดังภาพที่ 3-4 
 

 
 

ภาพที ่3 แผนภาพแสดงค่าพารามิเตอร์ที่ได้ในโมเดลความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของพฤติกรรมการบริโภค ด้วยปัญญา
ของนักเรียนที่มีฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัวระดับต่ า 

 

 
 

ภาพที ่4 แผนภาพแสดงค่าพารามิเตอร์ที่ได้ในโมเดลความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของพฤติกรรมการบริโภค ด้วยปัญญา
ของนักเรียนที่มีฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัวระดับสูง 
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สรุปและอภปิรายผล 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตอบวัตถุประสงค์ในการวิจัย  ผู้วิจัยได้สรุปและอภิปรายผลการวิจัยดังนี้  
 1. ผลการตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายที่สร้างขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์   
 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่ได้สร้างขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์พบว่า การควบคุมตนเอง การรู้เท่าทันส่ือ ความเป็นกัลยาณมิตรของ
เพื่อน และอิทธิพลของครอบครัว เป็นปัจจัยเชิงสาเหตุที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญา โดยผลการ
วิเคราะห์โครงสร้างความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาพบว่า โมเดลโครงสร้างก่อนการ
ปรับโมเดลยังไม่สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ เนื่องจากดัชนีวัดความสอดคล้องบางตัวยังไม่ผ่านเกณฑ์ ดังนั้น
ผู้วิจัยได้ผ่อนปรนข้อตกลงเบื้องต้นโดยยอมให้ความคลาดเคล่ือนของการวัดบางตัวมีความสัมพันธ์กันได้ ซึ่งส่งผล
ให้ข้อมูลสอดคล้องกับสภาพความเป็นจริงของการวัดค่าของตัวแปร และส่งผลให้การวิเคราะห์ข้อมูลมีความถูกต้อง
มากขึ้น [9] ภายหลังจากผู้วิจัยท าการปรับและตกแต่งโมเดลและได้พิจารณาดัชนีวัดความสอดคล้องที่ส าคัญ

ประกอบ คือ  ดังนี้  = 24.962, df = 16, p < 0.001; /df = 1.560; RMSEA = 0.019; GFI = 0.995; AGFI 
= 0.982, RMSEA = 0.024, RMR = 0.016, SRMR = 0.016, CFI = 0.999  แสดงให้เห็นว่าโมเดลท้ายสุดที่ผู้วิจัย
ท าการปรับมีความสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ โดยที่ตัวแปรเชิง
สาเหตุทั้งหมดสามารถร่วมกันอธิบายความแปรปรวนของพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาได้ร้อยละ  58 การ
ควบคุมตนเองได้ร้อยละ 59.8 และการรู้เท่าทันส่ือได้ร้อยละ 71.6 ซึ่งจากผลการวิจัยนี้ท าให้เราทราบว่าหากเรามี
ความรู้เท่าทันส่ือในระดับดี  ก็เท่ากับว่าเราจะมีทางเลือกมากขึ้นในการตีความสารต่างๆ และจะน าไปสู่การควบคุม
ตนเอง และพฤติกรรมส่วนตัว ผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับแนวคิดของพระธรรมปิฎก [10] กล่าวว่าเพราะสังคม
ปัจจุบันเป็นสังคมข้อมูลข่าวสาร ความเจริญทางเทคโนโลยีและการส่ือสารท าให้สังคมไทยเข้าสู่สังคมโลกาภิวัตน์  
สภาพการณ์ดังกล่าวท าให้สมาชิกของสังคมต้องติดตามข่าวสารอยู่เสมอ คนไทยยุคปัจจุบันจึงต้องใช้สติปัญญา  
ในการไตร่ตรอง และเข้าใจถึงจุดมุ่งหมายและประโยชน์ที่แท้จริงของข้อมูล ต้องรู้จักใช้เคร่ืองมือส่ือสารเบื้องต้นของ
มนุษย์ให้เป็น ให้ดูแลฟังอย่างมีสติ บุคคลจะเป็นผู้ด าเนินการในปรับพฤติกรรมด้วยตนเองทั้งหมด ทั้งการเลือก
เป้าหมายตลอดจนวิธี ด าเนินการ เพื่อที่จะให้บรรลุเป้าหมายนั้น [11] การที่เรายังไม่สามารถควบคุมตนเองได้ก็จะ
ท าให้เราไม่สามารถยับยั้งความต้องการของส่ิงของที่ฟุ่มเฟือยได้ ดังนั้น ถ้าหากเราสามารถการควบคุมตนเองจะ
ท าให้เราสามารถใช้ชีวิตอยู่ในสังคมปัจจุบันได้อย่างมีความสุข ดังเช่นที่แนวคิดของอุษา จารุสวัสดิ์ [12] กล่าวว่า  
พัฒนาการในด้านเทคโนโลยีการส่ือสารมีความเจริญก้าวหน้าอย่างมากจนได้ชื่อว่า ยุค IT ยุคสารสนเทศ ยุคโลกา
ภิวัตน์ หรือยุคโลกไร้พรมแดนความเจริญนี้จะช่วยให้การติดต่อส่ือสารมีความสะดวกรวดเร็วทันใจ โทรศัพท์
กลายเป็นส่ือที่ธรรมดา แต่ส่ิงใดก็ตามที่มีคุณอนันต์ก็ย่อมมีโทษมหันต์ได้เช่นกัน ถ้าผู้เสพผู้บริโภคไม่ตั้งอยู่ใน
ความพอดี ไม่รู้จักตัวเองว่าเป็นใคร อยากมีอยากใช้โดยไม่มีความจ าเป็น ตกเป็นทาสของเทคโนโลยี มีความ
สนุกสนานเพลิดเพลิน รู้สึกเท่ห์ โก้เก๋ ที่ได้มีได้ใช้ได้เป็นเจ้าของอุปกรณ์ไฮเทค แต่การใช้ที่ขาดการควบคุม ขาด
ความระมัดระวัง ก็อาจจะน าพิษมาสู่ตัวผู้ใช้ได้ นอกจากนี้ผลการวิจัยของวารุณี ฟองแก้ว; และคนอื่นๆ [13] ได้
ท าการศึกษาอัตลักษณ์ทางเพศของเด็กวัยรุ่นพบว่า เด็กวัยรุ่นไทยส่วนหนึ่งได้รับการพัฒนาอัตลักษณ์ทางเพศที่ไม่
มั่นคง ซึ่งอาจน าไปสู่พฤติกรรมทางเพศที่ไม่เหมาะสม โดยมีสาเหตุมาจากหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่  
แบบอย่างในครอบครัว การน าเสนออัตลักษณ์ทางเพศที่ไม่เหมาะสมของส่ือมวลชน อิทธิพลของสังคมบริโภคนิยม
และอิทธิพลของกลุ่มเพื่อน   
 2. ผลการวิเคราะห์อิทธิพลทางตรง (Direct effect) อิทธิพลทางอ้อม (Indirect effect) และอิทธิพลรวม 
(Total effect) ของปัจจัยเชิงสาเหตุที่มีต่อพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญา   
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 พฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาได้รับอิทธิพลรวมสูงสุดจากการรู้เท่าทันส่ือ และการควบคุมตนเอง
เนื่องจากการรู้เท่าทันส่ือจะท าให้สามารถวิเคราะห์  วิจารณ์  ประเมินค่าส่ือได้อย่างถูกต้อง [14] เพราะส่ือนั้นมี
อิทธิพลต่อการรับรู้และการเรียนรู้ของเด็ก สอดคล้องกับผลการวิจัยของเกศราพร บ ารุงชาติ [7] ที่พบว่า นักเรียนที่
มีระดับการคิดอย่างมีวิจารณญาณสูง นักเรียนจะมีการรู้เท่าทันส่ือโฆษณาทางโทรทัศน์สูงซึ่งแสดงให้เห็นว่าการที่
นักเรียนนั้นจะมีวิจารณญาณสูงก็ต้องได้รับการพัฒนาจากหลายด้าน เช่น ครอบครัว กลุ่มเพื่อน  เพราะการเรียนรู้
จากตัวแบบ (Observation Learning) ถือเป็นการเรียนรู้พฤติกรรมในกระบวนการถ่ายทอดทางสังคม โดยเฉพาะ
กลุ่มเพื่อนเพราะการคบเพื่อนที่ดี การมีมิตรที่ดี มิตรที่ดีก็จะน าพาเราไปสู่ความเจริญรุ่งเรือง  เพราะวัยรุ่นเป็นกลุ่ม
ที่มีแนวโน้มที่ต้องการอยู่ร่วมกับเพื่อน เพื่อให้เพื่อนยอมรับวัยรุ่นมักยึดเพื่อนเป็นแบบอย่างในการปฏิบัติและการ
แสดงความเป็นพวกเดียวกัน เพื่อนจึงมีอิทธิพลทั้งในด้านความคิดและการแสดงออก งานวิจัยของปราณี จ้อยรอด 
[6] พบว่า การได้รับตัวแบบจากเพื่อน เป็นตัวแปรที่ท านายพฤติกรรมการรับส่ืออินเตอร์เน็ตอย่างมีวิจารณญาณ  
และการได้รับตัวแบบจากเพื่อนมีความสัมพันธ์ทางบวกกับพฤติกรรมการรับส่ืออินเตอร์เน็ตอย่างมีวิจารณญาณ  
เพราะเพื่อนอาจเป็นผู้ที่คอยช่วยเหลือชี้แนะส่ิงที่มีประโยชน์ นอกจากนี้บิดามารดาถือเป็นผู้เป็นตัวแบบที่มี
ความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง เพราะเป็นส่ิงแวดล้อมที่ใกล้ตัวเด็ก ถ้าบิดามารดาเป็นแบบิย่างที่ดี  เด็กก็จะซึมซับส่ิงที่
เห็นไปในจิตใจน าไปสู่การปฏิบัติและมีมีพฤติกรรมที่พึงประสงค์ในอนาคต ซึ่งสอดคล้องกับงามตา วนินทานนท์  
[15] ที่ได้กล่าวถึงการที่บิดามารดาปฏิบัติตนเป็นแบบอย่างที่ดีแก่เด็กว่า เป็นการปลูกฝังอบรมเด็กด้วยการท าให้
เห็น  ซึ่งถือว่าเป็นวิธีการปลูกฝังถ่ายทอดลักษณะทางจิตใจและพฤติกรรมที่ให้ผลดี โดยงานวิจัยของรุจิเรศ  พิชิตา
นนท์ [16] พบว่า  การเป็นแบบอย่างที่ดีของบิดามารดาเป็นตัวแปรส าคัญในการท านายพฤติกรรมฉลาดเลือกกิน  
และพฤติกรรมการกินอาหารเหมาะสมกับสุขภาพ และงานวิจัยของผจงจิต อินทสุวรรณ และคณะ [4] พบว่า
ประสบการณ์จากครอบครัว ซึ่งหมายถึงการได้รับการปลูกฝังถ่ายทอดนิสัยการบริโภคทั้งโดยตรงจากการแนะน า  
และทางอ้อมจากการเป็นแบบอย่าง เป็นตัวแปรหนึ่งที่ท านายพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญา นอกจากนี้การ
ควบคุมตนเอง ก็เป็นสาเหตุที่ท าให้นักเรียนมีพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญา  เนื่องจากการบังคับตนเอง การ
ปรับปรุงตนเอง หรือการจัดระเบียบพฤติกรรมบางชนิดของตนเอง โดยมีเป้าหมายให้มีพฤติกรรมใหม่ที่ดีมี
ประโยชน์ก็เป็นปัจจัยหนึ่งในการมีพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญา สอดคล้องกับผลงานวิจัยของสาวิตรี เข้าใจ
การ [17] พบว่า นักเรียนที่มีการควบคุมตนเองสูงจะมีความสัมพันธ์ทางบวกกับความสามารถในการคิดหาเหตุผล
ตรรกศาสตร์ นอกจากนี้ผลงานวิจัยของกรภัทร วรเชษฐ์ พบว่า การควบคุมตนเอง มีอิทธิพลทางตรงและทางอ้อม
ต่อลักษณะมุ่งอนาคตของนักเรียน  เนื่องมาจาก นักเรียนที่มีการควบคุมตนเองสูงจะสามารถก าหนดตนเองให้ท าใน
ส่ิงที่ถูกที่ควร และรูว้ิธีรับมือจากส่ิงรบกวนภายนอก 

 3. ผลการทดสอบความไม่แปรเปล่ียนของโมเดลพฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย เมื่อจ าแนกตามกลุ่มนักเรียนที่มีฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัวต่างกัน 
 จากผลการทดสอบความไม่แปรเปล่ียนของรูปแบบ (form) พบว่า โมเดลพฤติกรรมการบริโภคด้วย
ปัญญาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  เมื่อจ าแนกตามฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัวต่างกัน มีความไม่
แปรเปล่ียนระหว่างกลุ่ม ทั้งนักเรียนที่มีฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัวระดับต่ าและนักเรียนที่มีฐานะทาง
เศรษฐกิจของครอบครัวระดับสูง ซึ่งเป็นการตัวแปรปัจจัยเชิงสาเหตุทั้ง 4 ตัวแปรมีความสัมพันธ์เชิงสาเหตุกับ
พฤติกรรมการบริโภคด้วยปัญญาไม่ว่าจะท าการทดสอบกับนักเรียนที่มีฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัวต่างกัน  
ก็ยังคงมีรูปแบบความสัมพันธ์เชิงโครงสร้างเหมือนเดิม  ยกเว้นค่าของพารามิเตอร์ของค่าความคลาดเคล่ือนในการ
วัดที่สัมพันธ์กับการวัดของตัวแปรสังเกตได้ภายนอกที่มีความแปรเปล่ียนไปตามฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัว
ที่แตกต่างกัน 
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บทคัดยอ่ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนารูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในประเทศไทย  
2) ประเมินรูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในประเทศไทย การด าเนินการวิจัยประกอบด้วย 3 
ขั้นตอน ได้แก่ 1) ศึกษาสภาพการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในประเทศไทยโดยสัมภาษณ์ผู้บริหาร
โรงเรียนกรณีศึกษา 4 โรง 2) พัฒนารูปแบบโดยการสัมภาษณ์ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 11 คน และสอบถามความคิดเห็นของ
ผู้อ านวยการ รองผู้อ านวยการ และครูในสถานศึกษา ขั้นพื้นฐาน จ านวน 440 คน 3) ประเมินความเหมาะสมและความ
เป็นไปได้โดยผู้ทรงคุณวุฒิโดยการสนทนากลุ่ม (Focus Group) สถิติการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ การวิเคราะห์เนื้อหา สรุป
สาระส าคัญ แจกแจงความถี่ หาค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Divination) ผลการวิจัย
สรุปได้ดังนี้ 
 1.  สภาพการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในประเทศไทยประชาชนและผู้ปกครองยังไม่เข้าใจใน
การจัดการเรียนรู้แนวใหม่ มีการบูรณาการด้วยวิชาและเทคโนโลยีภายใต้ความเป็นไทยมีวิธีคิดแยกส่วนผู้บริหาร ครู และ
บุคลากรต้องมีความพร้อมสูงในการทุ่มเทเวลาในการสอนแบบวิเคราะห์ มีเหตุผล รู้จักวิจัยและพิสูจน์ ครูต้องน าได้ในด้าน 
ปรัชญาและหลักการโรงเรียนเน้นให้นักเรียนกล้าคิด กล้าท า กล้าแสดงออก สามารถพัฒนาตนเองได้ หลักการจัดองค์กรไม่
มีโครงสร้างแน่นอนเป็นองค์กรที่ผู้บริหารใกล้ชิดผู้ปฏิบัติงาน แต่ละองค์กรจัดการตนเอง หลักการจัดหลักสูตร ยืดหยุ่น เน้น
ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการออกแบบแผนกิจกรรมการเรียนทั้งในและนอกห้องเรียน แนวทางการจัดการเรียนรู้ มีการออกแบบ
การเรียนรู้ให้สอดคล้องกับธรรมชาติ เรียนรู้ผ่านการปฏิบัติจากการท าโครงงาน จัดการเรียนรู้เป็นหน่วยบูรณาการ แนว
ทางการบริหารจัดการโรงเรียนจะต้องสื่อสารให้สาธารณชนเข้าใจแนวคิดของโรงเรียน แนวทาง การมีส่วนร่วมผู้ปกครองมี
ส่วนร่วมกับทางโรงเรียน โดยการท ากิจกรรมร่วมกัน 
 2.  การพัฒนารูปแบบโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในประเทศไทย เป็นโรงเรียนคุณภาพที่เชื่อว่าการสร้าง
คนต้องมีความยืดหยุ่น มีกระบวนการเรียนการสอนให้นักเรียนคิดเป็น คิดเอง ท าเอง ครูมีบทบาทเป็นพี่เล้ียง ชี้แนะตาม
ศักยภาพเด็ก มีปรัชญาและหลักการเน้นการศึกษาตลอดชีวิต แนวทางการจัดองค์กรจัดโครงสร้างเองเป็นอิสระ หลักการจัด
หลักสูตรมีหลักสูตรเชิงสร้างสรรค์ให้คิดทุกวิชา เน้นท ากิจกรรมเป็นหลักสูตร 
ที่เทียบเคียงนานาชาติได้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ จัดการเรียนรู้เป็นหน่วยบูรณาการ ผู้เรียนมีโอกาสเป็นผู้เลือกเรียนรู้
ผ่านการปฏิบัติจากการท าโครงงาน แนวทางการบริหารจัดการเป็นแบบสมัยใหม่ ครูและบุคลากรเข้าใจแนวคิดของโรงเรียน 
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แนวทางการมีส่วนร่วมจัดการศึกษา ผู้บริหาร ครู ผู้ปกครอง มีส่วนร่วมในการจัดการศึกษาในฐานะผู้สนับสนุนทรัพยากร
และเป็นแหล่งเรียนรู้ 
 3. รูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในประเทศไทยที่เหมาะสม ประกอบด้วย 1) ที่มาของ
รูปแบบ ประกอบด้วย หลักการและเหตุผล แนวคิดและหลักการของรูปแบบและวัตถุประสงค์ของรูปแบบ 2) องค์ประกอบ
ของรูปแบบ ประกอบด้วย ปรัชญาและหลักการ หลักการจัดองค์กร หลักการจัดหลักสูตร แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนว
ทางการบริหารจัดการ และแนวทางการมีส่วนร่วมในการจัดการศึกษา 3) การน ารูปแบบไปใช้ ประกอบด้วย เงื่อนไข และ
ข้อแนะน าในการน ารูปแบบไปใช้ 
 ค าส าคญั: การจัดการ โรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในประเทศไทย 
 

Abstract 
This research of Development Model of Management for Creative and Productive School in Thailand has 

the objective to  
1.   To develop the model of management for Creative and Productive School in Thailand. 
2. To evaluate the model of management for Creative and Productive School in Thailand. 
The research is composed of 3 steps. (1) Studying the condition of management for Creative and 

Productive School in Thailand by interviewing the executives in 4 schools’ case studies. (2) Developing the 
model by interviewing 11 experts and school directors, deputy directors of schools and teachers in the basic 
education for 440 people. (3) Evaluating the suitability and possibility by the experts with focus group in 
Statistical analysis of data. There are content analysis, summary, distribution frequency, percentage, mean and 
standard deviation. The result of the research can conclude as follows; 

1. The condition of management for creative and productive School in Thailand, the people and the 
parents still do not understand in the new knowledge management. It includes the integration of sciences and 
technologies under Thai approach. The separated opinion of executives, teachers and staffs must have the high 
availability for the dedicated time and analytical and reasonable teaching approach. They must make the 
research and take the research to practice in philosophy and principles. The schools insist on the students about 
being confident, self-assured and self-developed. The principle for managing the inconstant structure in 
organization, the executives have to work closely with worker. Each organization can organize itself. The 
principles organize the flexible courses and insist on the learner’s participation for designing the educational 
activities both inside and outside class. The way for knowledge management and the design for knowledge that 
is harmonious with the nature and also learns through practicing from project. The Learning management is the 
integrated unit and the approach of school management will have to communicate with public. The personals 
understand the idea of school and the participatory idea between parents and schools by the activities. 
 2. The development model of management for creative and productive school in society is the high 
quality school and believes that the people development must be flexible. It has the learning process to make 
student think and do by them. The main role of teachers will be the mentor in order to advise and suggest in the 
children’s ability. It is the philosophy and the principle that insist on Life Long Learning, the way of organization 
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and independent self- management in structure. The principle of the curriculum management has the creative 
curriculum in every subject. The curriculums insist on the activities as internationalization. The approach of 
knowledge management organizes the integrated unit. The learners have opportunities to be the learning selector 
through practicing from projects and the approach of new management. The teachers and the personals 
understand the school’s idea, participatory approach and educational management. On behalf of the supporters 
in resources and learning resources, the executives, the teachers and the parents must have the participation for 
the educational management. 
 3. The model of management for creative and productive School in Thai society is composed of (1) the 
source of the model includes principle and reason, idea and principle of the model and the objectives of the 
model. (2) The elements of the model include the philosophy and principle in the organization, course 
management, learning approach, management approach and participatory learning approach. (3.) Take the model 
to use, including condition and suggestion. 
 Keywords: Management, Creative and Productive School 
 
บทน า 
 การเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยีและเศรษฐกิจโลก การเข้าถึงข้อมูลข่าวสารอย่างสะดวกรวดเร็วท าให้โลกไร้
พรมแดน รูปแบบการศึกษาของสมาชิกโลกเปล่ียนแปลงไป สังคมไทยคงด ารงอยู่แบบเดิม ขาดการศึกษาค้นคว้า ไม่มีการ
สร้างองค์ความรู้ใหม่ เป็นสังคมที่มีแต่การเลียนแบบ ถูกครอบง าทางความคิด ไม่มีเอกลักษณ์ของตนเอง ท าให้เป็นสังคมที่มี
ขีดความสามารถในการแข่งขันต่ า อยู่รอดได้ยาก ด้วยเหตุนี้จ าเป็นต้องเปล่ียนสังคมใหม่ให้เป็นสังคมฐานความรู้ มีผู้คนที่
รู้จักคิด รู้จักสร้าง หรือผลิตงานใหม่ๆ มีการพัฒนาเชื่อมโยงความรู้ เป็นสังคมที่มีเหตุผล เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ [1] หลัง
ประกาศใช้พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 กระทรวงศึกษาได้ติดตามประเมินผลการท างานในภาพรวมของ
การปฏิรูปการศึกษา พบปัญหาที่ต้องเร่งพัฒนาดังนี้ [2] 1) ด้านคุณภาพการศึกษา 2) ด้านโครงสร้างการบริหารงาน 3) 
ด้านหลักสูตรและการสอน 4) ด้านคุณภาพครูและบุคลากรทางการศึกษา จากสภาพปัญหาดังกล่าว จึงควรเปล่ียนกระแส
การศึกษาใหม่ให้เป็นไปในทิศทางที่ก่อให้เกิดผลในทางปฏิบัติ ก่อให้เกิดรูปธรรมในการศึกษาและก่อให้เกิดผลผลิตในทาง
สร้างสรรค์ เป็นผลผลิตใหม่ๆ ที่เกิดจากความคิด สติปัญญา วิธีการของการศึกษานั้นๆ ซึ่งสถานศึกษาควรส่งเสริมและ
พัฒนาศักยภาพของผู้เรียนทุกระดับการศึกษา มีการก าหนดหลักสูตรการศึกษาที่เหมาะสมกับศักยภาพของผู้เรียน เพื่อให้
การพัฒนาความคิดเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพเป็นไปในลักษณะค่อยเป็นค่อยไป ปฏิบัติได้จริง และมีประสิทธิภาพสูงสุด 
อันน าไปสู่การจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทย 
 ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องมีการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทย พระราชบัญญัติ
การศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และที่แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 ได้ให้ความส าคัญในการจัดการศึกษาเชิง
สร้างสรรค์ โดยมุ่งเน้นให้มีการปรับเปล่ียนวัฒนธรรมการเรียนรู้ใหม่ของคนไทย ครูมีวิธีการปรับการเรียนเปล่ียนการสอน
จากผู้บอกเป็นผู้อ านวยการสอนด้วยวิธีหลากหลาย [3] 
 นอกจากนี้ จากการสัมภาษณ์ผู้บริหารโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพพบว่า  สภาพการจัดการโรงเรียนเชิง
สร้างสรรค์และผลิตภาพ ประชาชนและผู้ปกครองยังไม่เข้าใจในการจัดการเรียนรู้ในโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพ ซึ่ง
เป็นการจัดการเรียนรู้แนวใหม่ มีการบูรณาการด้วยวิชาและเทคโนโลยีภายใต้ความเป็นไทย มีวิธีคิดแยกส่วน ผู้บริหาร ครู 
และบุคลากรต้องมีความพร้อมสูง ในการทุ่มเทเวลาในการสอนแบบวิเคราะห์ มีเหตุผล มีข้อสงสัย รู้จักวิจัยและพิสูจน์ ครู
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ต้องน าได้ ในด้านปรัชญาและหลักการ โรงเรียนเน้นให้นักเรียนกล้าคิด กล้าท า กล้าแสดงความคิดเห็น สามารถพัฒนา
ตนเองได้ หลักการจัดองค์กรไม่มีโครงสร้างแน่นอน เป็นองค์กรที่ผู้บริหารใกล้ชิดกับผู้ปฏิบัติงาน แต่ละองค์กรจัดการตัวเอง 
หลักการจัดหลักสูตร ยืดหยุ่น เน้นผู้เรียนมีส่วนร่วมในการออกแบบแผนกิจกรรมการเรียนทั้งในและนอกห้องเรียน มีการจัด
กิจกรรมเสริม แนวทางการจัดการเรียนรู้ มีการออกแบบการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับธรรมชาติ เรียนรู้ผ่านการปฏิบัติโดยการ
ท าโครงงานจัดการเรียนรู้เป็นหน่วยบูรณาการ แนวทางการบริหารจัดการ โรงเรียนจะต้องส่ือสารให้สาธารณชนเข้าใจ 
บุคลากรต้องเข้าใจแนวคิดของโรงเรียน แนวทางการมีส่วนร่วม ผู้ปกครองมีส่วนร่วมกับโรงเรียน และผู้ปกครองด้วยกันใน
การท ากิจกรรมร่วมกัน 

จากการศึกษารูปแบบสถานศึกษาตามแนวคิดเชิงสร้างสรรค์ทั้งในประเทศและต่างประเทศพบว่า มีการพัฒนา
สถานศึกษาตามรูปแบบแนวคิดเชิงสร้างสรรค์ เป็นโรงเรียนแห่งการเรียนรู้ สามารถจัดการเรียนรู้ได้อย่างดีในด้านการ
บริหารจัดการ นักเรียนได้รับประสบการณ์หลากหลายในการเรียนรู้ มีการประเมินผลการเรียนรู้ตามรูปแบบแนวคิดเชิง
สร้างสรรค์ มีการพัฒนาการเรียนรู้ การสอน การมีส่วนร่วม การเรียนรู้ด้วยตนเอง ส่วนส าคัญที่สุ ดคือนโยบาย วิธีปฏิบัติ 
และคุณค่า การปฏิบัติทางการเรียนรู้ตามแนวคิดเชิงสร้างสรรค์นอกจากนี้ศาสตราจารย์ ดร.ไพฑูรย์ สินลารัตน์ ได้มีแนวคิด
เกี่ยวกับโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทย สืบเนื่องจากปัจจุบันโลกเข้าสู่ยุคโลกาภิวัตน์ การตามอย่าง
ประเทศตะวันตกมีมากขึ้น ก่อให้เกิดปัญหาการจัดการศึกษาไม่สอดคล้องกับสังคมไทย การอบรมคนบนพื้นฐานวัฒนธรรม
ไทยไม่ได้รับการวิจัยเท่าที่ควร ท าให้ระบบการศึกษาไทยเป็นระบบบริโภคนิยม การคิดใหม่ สร้างใหม่จึงไม่เกิดขึ้น เพื่อให้มี
การพัฒนาประเทศทัดเทียมกับประเทศต่างๆ จึงควรพัฒนารูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพใน
สังคมไทย โดยก าหนดคุณลักษณะของผู้เรียนใหม่ จัดหลักสูตรกระบวนการเรียนการสอน เน้นผลผลิต ปรับองค์กรให้เป็น
องค์กรแห่งการสร้างสรรค์และผลิตภาพเรียนรู้ [4] 
 ดังนั้นการจัดการโรงเรียนสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทยจึงเป็นส่ิงส าคัญและจ าเป็น โรงเรียนเชิงสร้างสรรค์
ในประเทศไทยมีอยู่น้อยมากและไม่มีการจัดการเรียนการสอนอย่างจริงจังต่อเนื่องจึงควรพัฒนารูปแบบการจัดการโรงเรียน
เชิงสร้างสรรค์แผลผลิตภาพในสังคมไทยโดยน าแนวคิดของศาสตราจารย์ ดร.ไพฑูรย์ สินลารัตน์ มาพัฒนาต่อ อันจะเป็น
ประโยชน์ต่อการก าหนดนโยบาย การวางแผน  
 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย   
  1. เพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการโรงเรียนเชงิสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทย 
  2. เพื่อประเมินรูปแบบการจัดการโรงเรียนเชงิสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทย 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
  1. ประชากร ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ สถานศึกษาขั้นพื้นฐาน จ านวน  32,731 แห่ง ในส านักงานเขตพื้นที่
การศึกษา 178 เขต สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานกระทรวงศึกษาธิการ  
  2. กลุ่มตัวอย่าง ในการวิจัยครั้งนี้ แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 

2.1  กลุ่มตัวอย่างที่เป็นกรณีศึกษา ได้แก่ สถานศึกษาที่มีแนวคิดการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์
และผลิตภาพ จ านวน 4 แห่ง คือ โรงเรียนดรุณสิกขาลัย โรงเรียนล าปลายมาศพัฒนา โรงเรียนรุ่งอรุณ และโรงเรียน
สาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ฝ่ายมัธยม) 
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       2.2  กลุ่มตัวอย่างที่ตรวจสอบรูปแบบเชิงคุณลักษณะ ได้แก่ ผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 11 คน จากผู้ทรงคุณวุฒิ  
2  กลุ่ม ประกอบด้วย กลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิที่เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านนโยบายและการวางแผนการศึกษา จ านวน  6 คน กลุ่ม
ผู้ทรงคุณวุฒิที่เป็นผู้บริหารสถานศึกษา จ านวน 5 คน ที่ได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling)   
       2.3  กลุ่มตัวอย่างที่เป็นผู้บริหารสถานศึกษา รองผู้อ านวยการ และครูที่ปฏิบัติงานอยู่ในสถานศึกษาขั้น
พื้นฐานที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยเปิดตารางยามาเน [5] จ านวน 440 โรง ที่ได้มาจากการสุ่มหลายขั้นตอน (Multistage 
random sampling) ขั้นตอนของการสุ่ม ดังนี ้

1)  สุ่มจากจังหวัด 76 จังหวัด ได้ 34 จังหวัด จับฉลากเขตพื้นที่การศึกษาในจังหวัดที่เป็นกลุ่มตัวอย่างจ านวน 70 
เขตด้วยวิธีการสุ่มอย่างง่าย 
 2)  สุ่มตัวอย่างสถานศึกษาในแต่ละเขตพื้นที่การศึกษา โดยการแบ่งสถานศึกษาออกเป็นสถานศึกษาระดับประถม 
และระดับมัธยมศึกษา แล้วเลือกสถานศึกษาทั้ง 2 ประเภทออกเป็นสัดส่วน 50% แล้วสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย โดยจับฉลาก
สถานศึกษาตามจ านวน กลุ่มตัวอย่างที่ได้จากตารางส าเร็จรูปจ าแนกสถานศึกษาออกเป็นขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาด
ใหญ่ ตามสัดส่วน 
 
ผลการวิจยั 

1. สภาพการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทยจากการสัมภาษณ์ผู้บริหารโรงเรียน
กรณีศึกษา 4 โรง พบว่า การจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทย ประชาชน และผู้ปกครองยังไม่
เข้าใจในการจดการเรียนรู้แนวใหม่ที่เน้นการจัดการเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง มีการบูรณาการด้ วย
วิชาและเทคโนโลยีภายใต้ฐานคุณธรรมจริยธรรมและความเป็นไทย แนวคิดหลักการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์
และผลิตภาพในสังคมไทย ควรให้ผู้เรียนรู้จักวิธีค้นหาความรู้ด้วยตนเอง เห็นคุณค่าในตนเอง การจะได้ความรู้ต้อง
ผ่านการปฏิบัติ การจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทยในปัจจุบันแตกต่างจากโรงเรียนอื่นๆ คือ
เน้นให้ผู้เรียนเรียนรู้ด้วยตนเองผ่านโครงงานหรือการปฏิบัติโดยมีครูเป็นผู้แนะน า เท่านั้น ในด้านองค์ประกอบของการ
จัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทย พบว่าด้านปรัชญาและหลักการคือ พัฒนาผู้เรียนให้เป็นคนกล้าคิด 
กล้าท า กล้าแสดงออกเรียนรู้ด้วยตนเอง ด้านการจัดหลักสูตรจัดให้มีความยืดหยุ่น เน้นผู้เรียนมีส่วนร่วมโดยปฏิบัติจริง จัด
หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ ด้านแนวทางการจัดการเรียนรู้มีการออกแบบการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับธรรมชาติ การ
เรียนรู้ผ่านการปฏิบัติจากการท าโครงงาน ด้านแนวทางการบริหารจัดการ บุคลากรต้องได้รับการอบรมให้มีความรู้ ความ
เข้าใจก่อนด าเนินการ ด้านแนวทางการมีส่วนร่วมในการจัดการศึกษา มีหลักสูตรส าหรับผู้ปกครอง ให้ผู้ปกครองมีส่วนร่วม
ในการวางแผนการคิด การท ากิจกรรมต่างๆ ร่วมกับทางโรงเรียน 

2. ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะที ่ม ีต ่อรูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และ ผลิตภาพใน
สังคมไทยของผู้ทรงคุณวุฒิพบว่า โดยภาพรวมเป็นโรงเรียนคุณภาพที่แปลกใหม่ คนทั่วไปยอมรับ มีครูดีมีคุณภาพ 
ไม่ติดกรอบ ทุนในการพัฒนาได้รับการสนับสนุนจากมูลนิธิหรือเอกชน การทัศนศึกษาส าคัญมาก เป็นการ เปิด
โอกาสให้นักเรียนได้คิดนอกกรอบมีการบริหารจัดการแบบมีส่วนร่วมกับชุมชน องค์ประกอบของรูปแบบการ
จัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพที่เหมาะสมด้านปรัชญาและหลักการเน้นให้เด็กได้เรียนรู้ตลอดชีวิต 
ด้านหลักการจัดองค์กรจัดโครงสร้างองค์กรเองเป็นอิสระ ด้านหลักการจัดหลักสูตรมีหลักสูตรเชิงสร้างสรรค์ให้
นักเรียนคิดทุกวิชา เน้นการท ากิจกรรมเป็นหลักสูตรที่เทียบเคียงนานาชาติได้ ด้านแนวทางการจัดการเรียนรู้
นักเรียนมีส่วนร่วมในการวางแผนการเรียนรู้ ร่วมคิด ร่วมท า ครูเป็นผู้สนับสนุนกระตุ้นให้นักเรียนสร้างสิ่งใหม่ แนว
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ทางการบริหารจัดการผู้บริหารใจกว้าง โปร่งใส เป็นผู้น าการเปล่ียนแปลงเป็นนักจัดการที่ดี ด้านแนวทางการมีส่วน
ร่วมจัดการศึกษา ผู้บริหาร ครู ผู้ปกครอง วางแผนช่วยเหลือซึ่งกันและกัน มีระบบดูแลนักเรียนที่จบไปแล้ว 

3. ผลการสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้ างสรรค์และผลิตภาพใน
สังคมไทยของผู้อ านวยการ รองผู้อ านวยการ และครู พบว่า  มีผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมด 398 โรงเรียน (1,147 ชุด) 
จาก 440 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 90.45 ของกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด พบว่า รูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิต
ภาพโดยรวมอยู่ในระดับมาก และเมื่อพิจารณาเป็นรายองค์ประกอบแล้วพบว่า ทั้ง 6 องค์ประกอบ ได้แก่ ปรัชญาและ
หลักการ หลักการจัดองค์กร หลักการจัดหลักสูตร แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการบริหารจัดการ และแนวทางการมี
ส่วนร่วมจัดการศึกษามีรูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในระดับมาก เมื่อพิจารณาแยกตามขนาด
โรงเรียนแล้วพบว่า รูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพโดยรวมทุกขนาดโรงเรียน เฉล่ียอยู่ในระดับมาก 
เมื่อพิจารณาเป็นรายองค์ประกอบแล้วพบว่าทั้ง 6 องค์ประกอบ ได้แก่ ปรัชญาและหลักการ หลักการจัดองค์กร หลักการจัด
หลักสูตร แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการบริหารจัดการ และแนวทางการมีส่วนร่วมจัดการศึกษา มีรูปแบบการ
จัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพทุกขนาดโรงเรียนมีระดับความเห็น อยู่ในระดับมาก (ค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 4.16-
4.31 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ระหว่าง 0.50-0.65) เมื่อพิจารณาแยกตามขนาดโรงเรียนแล้วพบว่า รูปแบบการจัดการ
โรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพโดยรวมทุกขนาดโรงเรียน เฉล่ียอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 4.18-4.30 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ระหว่าง 0.30-0.52) เมื่อพิจารณาเป็นรายองค์ประกอบแล้วพบว่า ทั้ง 6 องค์ประกอบ ได้แก่ ปรัชญา
และหลักการ โครงสร้างองค์กร หลักสูตร การจัดการเรียนรู้ การบริหารจัดการ และการมีส่วนร่วมจัดการศึกษา มีรูปแบบการ
จัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพทุกขนาดโรงเรียนมีระดับความเห็น อยู่ในระดับมาก (ค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 4.13-
4.42 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ระหว่าง 0.39-0.65)  

4. ผลการประเมินความเหมาะสมและความเป็นไปได้ของผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับสาระของการพัฒนารูปแบบการ
จัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทย ในด้านที่มาของรูปแบบ องค์ประกอบของรูปแบบมีความเหมาะสม
อยู่ในระดับมาก (ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.00 และ 3.83 ตามล าดับ) ส่วนเงื่อนไขและการน ารูปแบบไปใช้มีความเหมาะสม อยู่ใน
ระดับปานกลาง (ค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.50) 
 ส าหรับความเป็นไปได้ของรูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทย จากการประเมิน
ของผู้ทรงคุณวุฒิพบว่า ที่มาของรูปแบบและองค์ประกอบของรูปแบบมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉล่ียเท่ากับ 
3.67 และ 3.80 ตามล าดับ) ส่วนเงื่อนไขและการน ารูปแบบไปใช้มีความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง (ค่าเฉล่ียเท่ากับ 
3.20) 
 
สรุปและอภิปรายผล 
 จากผลการวิจัย ผู้วิจัยพบประเด็นหลักที่ควรน ามาอภิราย 3 ประเด็น คือ 1) สภาพการจัดการโรงเรียนเชิง
สร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทย 2) รูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทย 3)   
ความเหมาะสมและความเป็นไปได้ของรูปแบบ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

1. ผลการศึกษาสภาพการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทยพบว่า โดยภาพรวม
ประชาชนและผู้ปกครองยังไม่เข้าใจในการจัดการเรียนรู้แนวใหม่ ที่เน้นการจัดการเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง 
มีการบูรณาการด้วยวิชาและเทคโนโลยีภายใต้ฐานคุณธรรมจริยธรรมและความเป็นไทย ทั้งนี้อาจเป็นเพราะความล้มเหลว
ของระบบการศึกษาไทยที่ผ่านมา มีสาเหตุจากระบบบริหารการศึกษาและการจัดการศึกษาที่ออกระบบไว้ไม่เหมาะสมกับ
ยุคสมัย ไม่ทันต่อเหตุการณ์ และไม่สนองความต้องการของสังคมในยุคโลกาภิวัตน์ที่มีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ชุมชน 
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และผู้ปกครองไม่มีบทบาทในการจัดการศึกษา แม้จะมีแนวความคิดให้ชุมชนได้มามีส่วนร่วมในการจัดการศึกษามานานแล้ว
ก็ตาม แต่เนื่องจากการบริหารการศึกษาของไทยส่ังตรงลงไปจากส่วนกลาง งบประมาณทั้งหมดไปจากส่วนกลาง โรงเรียน
จึงไม่ค่อยเปิดโอกาสให้ชุมชนได้เข้ามามีส่วนร่วมในการจัดการศึกษาอย่างจริงจัง ไม่ว่าจะเป็นเรื่องการจัดหลักสูตร การ
พัฒนาการเรียนการสอน จากทฤษฎีของตะวันตกที่ก าหนดให้โรงเรียนมีภารกิจด้านความสัมพันธ์กับชุมชน จึงเป็นไปได้
ยากส าหรับประเทศไทย บทบาทของชุมชนในการบริหารโรงเรียนมีน้อยมาก แม้แต่พ่อแม่ ผู้ปกครอง ในฐานะผู้ที่ได้รับ
บริการการศึกษาโดยตรง ก็ไม่มีสิทธิ ไม่มีเสียงในการจัดการศึกษาของลูกหลาน จะมีก็เฉพาะการบริจาคเงินช่วยเหลือ
โรงเรียนหรือบริจาคแรงงานเท่านั้น [6] ซึ่งสอดคล้องกับไพฑูรย์ สินลารัตน์ [7] ที่กล่าวว่า สภาพสังคมปัจจุบันได้สะท้อน
ภาพความอ่อนด้อยของสังคมและการศึกษา การเดินตามอย่างต่างประเทศอยู่เสมอ เช่นนี้ท าให้การจัดการศึกษาของไทย 
ไม่สอดคล้องกับพื้นเพธรรมชาติและวัฒนธรรมไทยเท่าที่ควร ดังนั้นโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพจะต้องสร้างความรู้ 
ความเข้าใจให้กับครู บุคลากรและผู้ปกครองได้เข้าใจแนวคิดในการจัดการศึกษาเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพ 
 2. ผลการวิเคราะห์ความคิดเห็นและข้อเสนอที่มีต่อรูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพ
ในสังคมไทยพบว่า โรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทยเป็นโรงเรียนคุณภาพที่เชื่อว่าการสร้างคนต้องมีความ
ยืดหยุ่น มีกระบวนการเรียนการสอนให้นักเรียนคิดเป็น คิดเองท าเอง ครูมีบทบาทเป็นพี่ล้ียง ชี้แนะตามศักยภาพเด็ก มี
ปรัชญาและหลักการเน้นการศึกษาตลอดชีวิต แนวทางการจัดองค์กรจัดโครงสร้างเองเป็นอิสระ หลักการจัดหลักสูตรมี
หลักสูตรเชิงสร้างสรรค์ให้คิดทุกวิชา เน้นท ากิจกรรมเป็นหลักสูตรที่เทียบเคียงนานาชาติได้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ 
จัดการเรียนรู้เป็นหน่วยบูรณาการ ผู้เรียนมีโอกาสเป็นผู้เลือกเรียนรู้  ผ่านการปฏิบัติจากการท าโครงงาน แนวทางการ
บริหารจัดการเป็นแบบสมัยใหม่ครูและบุคลากร เข้าใจแนวคิดของโรงเรียน แนวทางการมีส่วนร่วมจัดการศึกษา ผู้บริหาร 
ครู ผู้ปกครอง มีส่วนร่วมในการจัดการศึกษาในฐานะผู้สนับสนุนทรัพยากรและเป็นแหล่งเรียนรู้ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะ
พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และที่แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 ให้ความส าคัญกับการจัด
การศึกษาเชิงสร้างสรรค์ โดยก าหนดว่าการจัดการศึกษาต้องยึดหลักว่าผู้เรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้ และพัฒนา
ตนเองได้ และถือว่าผู้เรียนมีความส าคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติ 
และเต็มศักยภาพการจัดกระบวนการเรียนรู้เกิดได้ทุกเวลาทุกสภาพที่จัดกิจกรรมให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง
ฝึกการปฏิบัติให้ท าได้คิดเป็นท าเป็น ให้มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ใฝ่รู้ ใฝ่เรียนด้วยตนเองอย่างต่อเนื่อง จะเห็นได้ว่า
พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติมุ่งเน้นให้มีการปรับเปล่ียนวัฒนธรรมการเรียนรู้ใหม่ของคนไทย  [3] สอดคล้อง
กับแนวคิดของไพฑูรย์  สินลารัตน์ [7] ที่กล่าวว่าโลกปัจจุบันเป็นโลกแห่งการเปล่ียนแปลง ซึ่งเรียกกันว่ายุคหลังความ
ทันสมัย (Post Modernity) ท าให้เกิดโลกไร้พรมแดน สังคมต้องมีการปรับเปล่ียนอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้ สังคมที่ด ารงอยู่โดย
ขาดการศึกษาค้นคว้า ไม่มีการสร้างหรือจัดการให้เกิดองค์ความรู้ใหม่ สังคมมีแต่การเลียนแบบ ไม่มีเอกลักษณ์ของตนเอง
จึงอยู่รอดได้ยาก ดังนั้นจึงต้องเปล่ียนแปลงสังคมใหม่ให้เป็นสังคมฐานความรู้ มีผู้คน รู้จักคิด สามารถสร้างหรือผลิตงาน
ใหม่เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ ดังนั้นเพื่อให้การศึกษาเป็นไปในทิศทางที่มีคุณค่าต่อผู้เรียน จึงควรเปล่ียนกระแสการศึกษา
ใหม่ที่ก่อให้เกิดผลผลิตในทางสร้างสรรค์ (Creative) เป็นผลผลิตใหม่ๆ ที่เกิดจากความคิดสติปัญญา วิธีการของการศึกษา
นั้นๆ  
 3. ผลการสอบถามความคิดเห็นของผู้อ านวยการ รองผู้อ านวยการ และครู  เกี่ยวกับการจัดการโรงเรียนเชิง
สร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทยพบว่า รูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพ โดยรวมอยู่ในระดับมาก 
เมื่อพิจารณาเป็นรายองค์ประกอบแล้วพบว่า 6 องค์ประกอบ ได้แก่ ปรัชญาและหลักการ หลักการจัดองค์กร หลักการจัด
หลักสูตร แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการบริหารจัดการและแนวทางการมีส่วนร่วมจัดการศึกษา มีรูปแบบการ
จัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทยอยู่ในระดับมาก ทั้งนี้เป็นเพราะรูปแบบโดยทั่วไปจะต้องมี

444



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

องค์ประกอบที่ส าคัญสามารถน าไปสร้างเครื่องมือ เพื่อไปพิสูจน์ทดสอบได้โครงสร้างของรูปแบบจะต้องประกอบด้วย
ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุ (Causal relationship) ซึ่งสามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์เรื่องนั้นได้ รูปแบบจะต้องสามารถช่วย
สร้างจินตนาการ (Imagination) ความคิดรวบยอด (Concept) และความสัมพันธ์ (Interrelations) รวมทั้งช่วยขยายขอบเขต
ของการสืบเสาะความรู้ [8] สอดคล้องกับแนวคิดของ Moskpwith and Writht ที่กล่าวว่าจุดมุ่งหมายของรูปแบบคือการแบ่ง
วิธีการเพื่อวิเคราะห์พฤติกรรมของระบบหรือเพื่อปรับปรุงวิธีการด าเนินงาน หรือถ้าเป็นระบบในอนาคตจะชี้ให้เห็นถึง
ภารกิจย่อย แต่ละองค์ประกอบที่มีความสัมพันธ์กัน 
 เมื่อพิจารณาแยกตามขนาดโรงเรียนแล้วพบว่ารูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพใน
สังคมไทยโดยรวมทุกขนาดโรงเรียนเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายองค์ประกอบแล้ว พบว่าทั้ง 6 องค์ประกอบ
ได้แก่ ปรัชญาและหลักการ หลักการจัดองค์กร หลักการจัดหลักสูตร แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการบริหารจัดการ 
และแนวทางการมีส่วนร่วมจัดการศึกษา มีรูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพทุกขนาดโรงเรียน มีระดับ
ความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก ทั้งนี้เป็นเพราะรูปแบบได้รับการพัฒนาขึ้นเพื่ออธิบายหรือแสดงให้เห็นองค์ประกอบส าคัญของ
เรื่องใดเรื่องหนึ่ง เพื่อเป็นแนวทางด าเนินการอย่างใดอย่างหนึ่ง สอดคล้องกับดิเรก วรรณเศียร [9] พูนสุข หิงคานนท์ [10] 
ที่กล่าวว่ารปูแบบเป็นส่ิงที่แสดงโครงสร้างทางความคิด องค์ประกอบและความสัมพันธ์ขององค์ประกอบของเร่ืองที่จะศึกษา 
 รูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสงัคมไทย  รายองค์ประกอบ 
 องค์ประกอบด้านปรัชญาและหลักการพบว่า หลักการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ 
เก่ง ดี มีความสุข มีระดับความคิดเห็นอยู่ในระดับมากที่สุด ส่วนข้ออื่นๆ มี ระดับความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก ทั้งนี้เป็น
เพราะการจัดการศึกษาให้มีประสิทธิภาพต้องมีความเชื่อและปรัชญาเป็นรากฐานความคิด การจัดการศึกษาต้องถือว่า
ผู้เรียนส าคัญที่สุด ตามพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542 และที่แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พุทธศักราช 
2545  ที่ให้ความส าคัญในการจัดการศึกษาเชิงสร้างสรรค์ มุ่งเน้นให้ปรับเปล่ียนวัฒนธรรมการเรียนรู้ใหม่ของคนไทย ปรับ
การเรียนของผู้เรียนที่เน้นการเรียนจากภาคทฤษฎีเป็นหลักและเปล่ียนการสอนของผู้สอน จากการเป็นผู้บอกความรู้ให้เป็น
ผู้อ านวยการให้เกิดความรู้ด้วยวิธีการที่หลากหลายให้ผู้เรียนเกิดความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ
ไพฑูรย์ สินลารัตน์ [7] ที่กล่าวว่า ลักษณะคนรุ่นใหม่ของสังคมไทยจะต้องมีคุณลักษณะคิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ มีผลผลิต
และมีความรับผิดชอบ เมื่อพิจารณาแยกตามขนาดโรงเรียนแล้วพบว่าหลักการเรียนรู้เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ คิดสร้างสรรค์ 
คิดวิเคราะห์ เก่ง ดี มีความสุข โรงเรียนขนาดเล็กมีความคิดเห็นอยู่ในระดับมากที่สุด ส่วนข้ออื่นๆ ในทุกขนาดโรงเรียนมี
ระดับความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก ทั้งนี้เป็นเพราะโรงเรียนขนาดเล็กสามารถดูแลนักเรียนได้อย่างทั่วถึง สามารถจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ที่หลากหลาย เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้โดยเน้นความรู้ จินตนาการ การเชื่อมโยง คิดวิเคราะห์ 
สังเคราะห์ เพื่อน าไปสู่การสร้างสรรค์ส่ิงใหม่ๆ  
 องค์ประกอบด้านโครงสร้างองค์กรพบว่าทุกข้อมีระดับความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาแยกตามขนาด
โรงเรียนแล้วพบว่า เป็นองค์กรที่ผู้บริหารใกล้ชิดกับผู้ปฏิบัติงานโรงเรียนขนาดใหญ่ มีระดับความคิดเห็น อยู่ในระดับมาก
ที่สุด ส่วนข้ออ่ืนๆ ในทุกขนาดโรงเรียนมีระดับความคิดเห็น อยู่ในระดับมาก ทั้งนี้เป็นเพราะโรงเรียนขนาดใหญ่มีการแบ่ง
งานโดยยึดลักษณะงานเป็นเกณฑ์ตามโครงสร้างหน้าที่ นอกจากนี้มีการแบ่งงานโดยยึดความรู้ความสามารถของบุคลากร
ตลอดจนมีการแบ่งตามกิจกรรมที่มีความจ าเป็นของสถานศึกษา ในส่วนการสร้างความเอาใจใส่และความไว้วางใจภายใน
สถานศึกษานั้น ท าให้ครูในโรงเรียนรับรู้ถึงความส าเร็จและเกิดความภาคภูมิใจในการท างาน มีส่วนร่วมและรู้สึกเป็นเจ้าของ
องค์การ ผู้บริหารและครูต่างยอมรับและเคารพในความคิดเห็นซึ่งกันและกัน บริหารงานอย่างโปร่งใส พฤติกรรมและภาวะ
ผู้น าของผู้บริหารเป็นปัจจัยส าคัญในการสร้างความเอาใจใส่ใกล้ชิดกับผู้ปฏิบัติงาน สอดคล้องกับ Sinden, Hoy and 
Sweetland [11] กล่าวว่าเมื่อผู้บริหารสนับสนุนครูและเคารพความเป็นวิชาชีพและความเชี่ยวชาญของครู ครูมักจะไว้วางใจ
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และเคารพต่อผู้บริหาร ครูปรารถนาให้ผู้บริหารดูแลในฐานะเป็นนักวิชาชีพต้องการอิสระในการท างาน และชอบให้ผู้บริหาร
มีปฏิสัมพันธ์อย่างไม่เป็นทางการ ซึ่งจะน าไปสู่ความเอาใจใส่และความไว้วางใจผู้บริหารด้วย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Gage [12] ความเอาใจใส่ต่อองค์การสัมพันธ์กับความไว้วางใจในองค์การและโครงสร้างองค์การโรงเรียนที่เอื้อ ให้บรรลุ
เป้าหมาย ความไว้วางใจต่อผู้บริหารและเพื่อนร่วมงานจะเกิดขึ้นโครงสร้างองค์การที่เอื้อให้บรรลุเป้าหมาย 
 องค์ประกอบด้านหลักการจัดหลักสูตรพบว่าทุกข้อมีระดับความคิดเห็นอยู่ในระดับมากเมื่ อพิจารณาแยกตาม
ขนาดโรงเรียนแล้วพบว่า จัดหลักสูตรให้สอดคล้องกับหลักสูตรแกนกลางอิงหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 2551 โรงเรียน
ขนาดกลางและขนาดใหญ่ มีระดับความคิดเห็น อยู่ในระดับมากที่สุด และมีความยืดหยุ่น เน้นผู้เรียนมีส่วนร่วมในการ
ออกแบบแผนกิจกรรมและการเรียน โรงเรียนขนาดใหญ่ มีระดับความคิดเห็น อยู่ในระดับมากที่สุด ส่วนข้ออื่นๆ ในทุก
ขนาดโรงเรียน มีระดับความคิดเห็น อยู่ในระดับมาก ทั้งนี้เป็นเพราะโรงเรียนขนาดใหญ่มีความพร้อมสามารถด าเนินการได้
ดีกว่าโรงเรียนขนาดเล็ก ในการพัฒนาหลักสูตรและจัดการเรียนการสอนให้มีคุณภาพตามมาตรฐาน หลักสูตรทั้งด้านความรู้ 
และทักษะที่จ าเป็นส าหรับใช้เป็นเคร่ืองมือในการด ารงชีวิตในสังคมที่มีการเปล่ียนแปลง สอดคล้องกับงานวิจัยของ ส.วาสนา 
ประวาลพฤกษ์ ได้ศึกษาสภาพการใช้หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานพบว่า โรงเรียนในกลุ่มตัวอย่าง มีความสามารถในการ
พัฒนาหลักสูตรแตกต่างกันตามความพร้อมของโรงเรียน โดยโรงเรียนขนาดใหญ่ สามารถด าเนินการได้ดีกว่าโรงเรียน
ขนาดเล็ก โดยเฉพาะโรงเรียนขยายโอกาสมักประสบปัญหามากในช่วงชั้นที่ 3 ปัญหาการด าเนินงานส่วนใหญ่ เป็นเรื่อง
บุคลากร และงบประมาณการจัดท าเอกสารหลักสูตรไม่เพียงพอ การเปล่ียนแปลงผู้บริหารบ่อยมากท าให้การบริหารงาน
ขาดความต่อเนื่อง 
 องค์ประกอบด้านแนวทางการจัดการเรียนรู้พบว่า ทุกข้อมีระดับความคิดเห็น อยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาแยก
ตามขนาดโรงเรียนแล้วพบว่า ทุกข้อมีระดับความคิดเห็น อยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาแยกตามขนาดโรงเรียนแล้วพบว่า 
การจัดการเรียนรู้ยืดหยุ่นปรับเปล่ียนง่าย บรรยากาศในห้องเรียนไม่ตึงเครียดเป็นกันเอง มีความเท่าเทียมกัน การจัดการ
เรียนรู้ประกอบด้วยผู้เรียน ผู้บริหาร ครู และบุคลากรอื่นๆ มีการสอดแทรกกิจกรรมหลักสูตรซ่อมเสริมวิชาเลือกนอก
หลักสูตร กิจกรรมพิเศษ ครู กระตุ้นให้เด็กคิดนอกกรอบ ใจกว้าง เด็กแสดงความคิดเห็น ครูเป็นผู้ชี้แนะ และครูมีการ
ปรับเปล่ียนพฤติกรรม เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ จัดการเรียนรู้อย่างหลากหลาย โรงเรียนขนาดใหญ่มีระดับความคิดเห็น อยู่ใน
ระดับมากที่สุด ส่วนข้ออ่ืนๆ ในทุกขนาดโรงเรียนมีระดับความคิดเห็น อยู่ในระดับมาก ทั้งนี้เป็นเพราะโรงเรียนขนาดใหญ่มี
ความพร้อมในการจัดการเรียนรู้ให้กับผู้เรียน ทั้งสถานที่ บุคลากร และงบประมาณ สอดคล้องกับงานวิจัยของนงลักษณ์ วิรัช
ชัย และสุวิมล ว่องวานิช ได้ประเมินผลการปฏิรูปการเรียนรู้ตามพระราชบัญญัติการศึกษา พ.ศ. 2542 จากพหุกรณีศึกษา
พบว่า โรงเรียนเกือบทั้งหมดจัดกระบวนการเรียนรู้ โดยใช้วิธีการให้นักเรียนค้นหาความรู้ด้วยตนเอง 
 องค์ประกอบด้านแนวทางการบริหารจัดการพบว่า มีเพียงการบริหารเอกชนมาสนับสนุนเก็บเงินค่าเล่าเรียนแพง
กว่าปกติ ที่มีระดับความคิดเห็น อยู่ในระดับปานกลาง ส่วนข้ออื่นๆ มีระดับความคิดเห็น อยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาแยก
ตามขนาดโรงเรียนแล้วพบว่า การบริหารจัดการมีความยืดหยุ่น เปิดโอกาสให้ครู ผู้บริหาร ผู้ปกครอง ชุมชนมีส่วนร่วม การ
บริหารจัดการเป็นแบบสมัยใหม่ เป็นนักจัดการที่ดี เป็นผู้น าการเปล่ียนแปลง ผู้บริหารต้องใจกว้าง มีความโปร่งใสเป็น
พื้นฐาน ผู้บริหารเป็นกลไกส าคัญในการขับเคล่ือนการจัดการเรียนการสอนเชิงสร้างสรรค์ และประสานงานกับชุมชนเพื่อ
แลกเปล่ียนความรู้และความร่วมมือจัดการเรียนการสอน โรงเรียนขนาดใหญ่มีระดับความคิดเห็น อยู่ในระดับมากที่สุด การ
บริหารเอกชนมาสนับสนุนเก็บเงินค่าเล่าเรียน แพงกว่าปกติโรงเรียนขนาดเล็กและขนาดกลางมีระดับความคิดเห็น  อยู่ใน
ระดับมากที่สุด ส่วนข้ออ่ืนๆ ในทุกขนาดโรงเรียนมีระดับความคิดเห็น อยู่ในระดับมาก ทั้งนี้เป็นเพราะแนวทางการบริหาร
จัดการในสถานศึกษาที่สามารถสนองเจตนารมณ์พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และที่แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับ
ที่ 2) พ.ศ. 2545 กล่าวว่าสถานศึกษาควรมีบทบาทหลักเป็นหน่วยบริการทางการศึกษาที่สอดคล้องกับความต้องการจ าเป็น
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ของท้องถิ่นและควรเป็นหน่วยน าสังคมของชุมชน อีกทั้งสถานศึกษามีคุณภาพมีศักยภาพเพียงพอที่จะด าเนินการตาม
วัตถุประสงค์ในการจัดการศึกษาได้ด้วยตนเอง ตลอดจนมีอิสระในการบริหารจัดการสถานศึกษา ภายใต้กรอบนโยบายที่
ก าหนดด้วยตนเองและพระราชบัญญัติระเบียบบริหารราชการกระทรวงศึกษาธิการ พ .ศ. 2546 ได้กระจายอ านาจให้
สถานศึกษามีความเป็นอิสระในการจัดการด้านวิชาการ การเงิน และบุคลากร โดยเน้นการมีส่วนร่วมของชุมชนเข้ามา
ส่งเสริมและสนับสนุนให้โรงเรียนสามารถจัดการศึกษาโดยมีการจัดสภาพแวดล้อมให้เกิดความเพียงพอทั้งด้านอาคาร
สถานที่ งบประมาณ บุคคลและการบริหารทั่วไป ให้เอ้ืออ านวยต่อการจัดการเรียนรู้ เพื่อให้การจัดการศึกษาเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผล 
 องค์ประกอบด้านการมีส่วนร่วมจัดการศึกษาพบว่า ทุกข้อมีระดับความคิดเห็น อยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณา
แยกตามขนาดโรงเรียนแล้วพบว่า ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องร่วมคิด ร่วมท า ร่วมวางแผน ร่วมประเมินติดตามและร่วมรับผลที่
เกิดขึ้นจากการด าเนินงาน และชุมชนมีส่วนร่วมในการจัดการศึกษาในฐานะผู้สนับสนุนทรัพยากรการเรียนรู้ และเป็นแหล่ง
เรียนรู้ โรงเรียนขนาดใหญ่มีระดับความคิดเห็น ในระดับมากที่สุด ส่วนข้ออ่ืนๆ ในทุกขนาดโรงเรียนมีระดับความคิดเห็น อยู่
ในระดับมาก ทั้งนี้เป็นเพราะการมีส่วนร่วมมีหลายลักษณะหลายรูปแบบ วิธีการโรงเรียนขนาดใหญ่มีบุคลากรจ านวนมาก 
จึงเปิดโอกาสให้บุคคลหรือกลุ่มบุคคลเข้ามามีส่วนร่วมคิด ร่วมท า ร่วมตัดสินใจ ร่วมติดตามผลการเปิดให้เข้าร่วมกิจกรรม
จะได้รับประโยชน์ในด้านการน าเอาความรู้ ความสามารถและทักษะของคนในองค์การมาใช้ให้เป็นประโยชน์ต่อสังคม ซึ่ง
สอดคล้องกับชูชาติ พ่วงสมจิตต์ [13] ที่กล่าวว่าการมีส่วนร่วมเป็นการเปิดโอกาสให้ประชาชนมีส่วนร่วมในการตัดสินใจใน
กิจกรรมต่างๆ  
 การเปรียบเทียบระดับความคิดเห็นต่อรูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพโดยรวมและราย
องค์ประกอบของผู้บริหารสถานศึกษาและครูผู้สอนจ าแนกตามขนาดโรงเรียน 
 ผู้บริหารสถานศึกษาและครูผู้สอนที่ปฏิบัติงานอยู่ในโรงเรียนที่มีขนาดแตกต่างกันมีความคิดเห็นเกี่ยวกับรปูแบบ
การจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพโดยรวมไม่แตกต่างกัน และเมื่ อพิจารณาเป็นรายองค์ประกอบแล้วพบว่า
ทุกๆ องค์ประกอบ ได้แก่ องค์ประกอบที่ 1 ปรัชญาและหลักการ องค์ประกอบที่ 2 หลักการจัดองค์กร  องค์ประกอบที่ 3  
หลักการจัดหลักสูตร องค์ประกอบที่ 4 แนวทางการจัดการเรียนรู้ องค์ประกอบที่ 5 แนวทางการบริหารจัดการ 
องค์ประกอบที่ 6 แนวทางการมีส่วนร่วมจัดการศึกษา ผู้บริหารสถานศึกษาและครูผู้สอน ที่ปฏิบัติงานอยู่ในโรงเรียนที่มี
ขนาดต่างกัน มีความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพรายองค์ประกอบไม่แตกต่างกัน 
ทั้งนี้เป็นเพราะผู้บริหารสถานศึกษาและครูผู้สอนอยู่ในสถานศึกษา ต้องน ารูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และ
ผลิตภาพในสังคมไทย ไปใช้ในการปฏิบัติตามองค์ประกอบของรูปแบบซึ่งมีความสัมพันธ์กันสอดคล้องกับบุญชม ศรีสะอาด 
ที่กล่าวว่า รูปแบบเป็นโครงสร้างที่แสดงถึงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบการวิจัยโดยใช้รูปแบบมีขั้นตอนในการสร้างหรือ
พัฒนารูปแบบขึ้น  
 ผลการประเมินความเหมาะสมและความเป็นไปได้ของผู้ทรงคุณวุฒิ 
 จากผลการประเมินความเหมาะสมและความเป็นไปได้ผู้วิจัยพบประเด็นที่เห็นว่าควรน ามาอภิปรายผลดังนี ้

1. รูปแบบโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทยที่น าเสนอได้ผ่านกระบวนการพัฒนา 
เป็นล าดับขั้นตอน โดยใช้วิธีการวิจัยเป็นฐานในการพัฒนาจึงมีความน่าเชื่อถือ ซึ่งในการพัฒนารูปแบบครั้งนี้ เริ่มจาก
การศึกษาสภาพการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทย 4 โรงเป็นกรณีศึกษา มีการสัมภาษณ์ผู้บริหาร 
และผู้ทรงคุณวุฒิ สอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพโรงเรียนที่เป็นกลุ่ม
ตัวอย่าง 440 โรงทั่วประเทศ ซึ่งเป็นการวิจัยทางสังคมศาสตร์ที่มักจะศึกษากับประชากรขนาดใหญ่ แต่สามารถ
ท าการศึกษาโดยการเลือกกลุ่มตัวอย่างให้ครอบคลุมได้ ซึ่งเป็นข้อดีคือ 1) ประหยัดค่าใช้จ่าย 2) ประหยัดเวลา 3) ใช้วิธีเก็บ
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ข้อมูลได้หลายวิธี 4) ได้ข้อมูลที่น่าเชื่อถือเป็นตัวแทนของประชากรได้ [14] และมีการศึกษาข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยใช้วิธีการ
เชิงคุณภาพ ได้แก่ การสัมภาษณ์และการวิเคราะห์เอกสารที่เกี่ยวข้องสอดคล้องกับสุภางค์ จันทวานิช [15] ซึ่งสรุปได้ว่า 
การวิจัยคุณภาพ เป็นการศึกษาปรากฏการณ์ทางสังคมอย่างลึกซึ้ง ไม่เน้นตัวเลขทั้งจากการวัดและการวิเคราะห์ข้อมูลใช้วิธี
เก็บข้อมูลโดยการสัมภาษณ์ 
 รูปแบบที่น าเสนอ มีการพัฒนาขึ้นจากกรอบแนวคิดทฤษฎีพื้นฐานที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าเอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งได้รับค าแนะน าจากผู้เชี่ยวชาญในการพัฒนารูปแบบ มีการตรวจสอบ ความเหมาะสมและความ
เป็นไปได้ของผู้ทรงคุณวุฒิ ด้านการบริหาร และนักวิชาการ ต่างมีความเห็นสอดคล้องกันว่า  รูปแบบที่น าเสนอมีความ
เหมาะสมและมีความเป็นไปได้ทุกองค์ประกอบ 

2. เมื่อพิจารณาองค์ประกอบของรูปแบบที่น าเสนอมีประเด็นที่น่าสนใจดังต่อไปนี้ 
องค์ประกอบของรูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทยทุกองค์ประกอบมีความ

เหมาะสม อยู่ในระดับมาก (ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.00 และ 3.88 ตามล าดับ) ส่วนเงื่อนไขและการน ารูปแบบไปใช้มีความ
เหมาะสม อยู่ในระดับปานกลาง (ค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.50) ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ให้เห็นว่า องค์ประกอบของรูปแบบที่พัฒนาขึ้นในครั้ง
นี้มีความเหมาะสมและมีความเป็นไปได้ เพราะได้รับการยอมรับในเชิงวิชาการ ดังนี้  Eisner [16] ได้เสนอแนวคิดการ
ตรวจสอบโดยการใช้ผู้ทรงคุณวุฒิในเรื่องที่ต้องการความละเอียดอ่อนมากกว่า การวิจัยเชิงปริมาณ โดยเชื่อว่าการรับรู้ที่
เท่ากันนั้นเป็นคุณสมบัติพื้นฐานของผู้รู้ และเชื่อว่าผู้ทรงคุณวุฒินั้นเที่ยงธรรมและมีดุลยพินิจที่ดี ทั้งมาตรฐานและเกณฑ์
พิจารณานั้นจะเกิดขึ้นจากประสบการณ์และความช านาญของผู้ทรงคุณวุฒิ 

3. เงื่อนไขและแนวทางการน ารูปแบบไปใช้ ผู้วิจัยได้ก าหนดเงื่อนไขของรูปแบบไว้ 
1) ผู้ปกครองต้องมีความเข้าใจในการจัดการเรียนรู้แนวใหม่ของโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพที่เน้น

การจัดการเรียนการสอนผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง บูรณาการด้วยวิชาและเทคโนโลยีภายใต้ฐานความเป็นไทย มีหลักสูตร
ผู้ปกครองเฉพาะมีค่าใช้จ่ายต่างจากโรงเรียนทั่วไป 

2)  สังคม โรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพต้องประชาสัมพันธ์ส่ือสารให้สาธารณชนเข้าใจ ในเรื่องการ
จัดการของโรงเรียน ในด้านปรัชญาและหลักการ หลักการจัดองค์กร หลักการจัดหลักสูตร แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนว
ทางการบริหารจัดการและแนวทางการมีส่วนร่วมจัดการศึกษา 

3) ตัวผู้สอน ต้องมีความรู้ความเข้าใจในเรื่องการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพ ซึ่ง เป็นการ
จัดการเรียนรู้แนวใหม่ ผ่านการฝึกอบรมและพัฒนาก่อนสอนตามแนวคิดของโรงเรียน 

4) ระบบการศึกษาจะต้องจัดการศึกษาให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้เรียน เป็นการจัดที่ยืดหยุ่น เพื่อ
ส่งเสริมให้ผู้เรียนเข้าถึงการเรียนรู้มากที่สุด 

5) รูปแบบที่พัฒนาขึ้นในครั้งนี้เป็นรูปแบบส าหรับสถานศึกษาขั้นพื้นฐานโดยเฉพาะหากจะน าไปใช้กับ
สถานศึกษาในระดับอื่นๆ ควรต้องปรับประยุกต์ให้มีความเหมาะสม 

6)  การน ารูปแบบนี้ไปใช้ผู้ใช้ต้องศึกษารายละเอียดของแต่ละองค์ประกอบให้ชัดเจนเนื่องจากองค์ประกอบ
แต่ละส่วนมีความสัมพันธ์กัน เป็นการก าหนดเงื่อนไขที่สอดคล้องกับลักษณะของรูปแบบ ซึ่งสอดคล้องกับอุทัย บุญประเสริฐ 
[17] ซึ่งได้ให้ค าจ ากัดความของรูปแบบว่าหมายถึงส่ิงที่แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบที่ส าคัญๆ ในเรื่องหนึ่ง
เรื่องใดโดยเฉพาะ 
 ส าหรับแนวทางการน ารูปแบบไปใช้ ผู้วิจัยได้เสนอแนะแนวทางไว้ ดังนี้ 

1. ผู้บริหาร ครู บุคลากร ที่เกี่ยวข้องควรศึกษาท าความเข้าใจรูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์
และผลิตภาพในสังคมไทยให้ชัดเจน เพื่อความเข้าใจตรงกันก่อนน ารูปแบบไปใช้ 
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 2. ควรน ารูปแบบไปใช้ในสถานศึกษาอย่างสมบูรณ์และใช้ตลอดกระบวนการ หมายถึง การน ารูปแบบและ
องค์ประกอบทุกส่วนทุกขั้นตอนไปใช้ไม่ควรเลือกเฉพาะองค์ประกอบใดองค์ประกอบหนึ่งหรือขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง 
 3.  ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในอนาคต 
  จากการวิจัยครั้งนี้ได้มีการน าเสนอรูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทย 
ส าหรับสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน ส าหรับการวิจัยในอนาคตควรจะมีการศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องการพัฒนารูปแบบการจัดการ
โรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทยในระดับอื่นๆ หรือศึกษาปัจจัยที่ส่งเสริมหรือปัจจัยที่เป็นอุปสรรค์ต่อการน า
รูปแบบการจัดการโรงเรียนเชิงสร้างสรรค์และผลิตภาพในสังคมไทยไปใช้ เป็นต้น 
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บทคัดยอ่ 
งานวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษา และเปรียบเทียบความแตกต่างของการวางแผนการศึกษา ระหว่าง

สถานศึกษาในก ากับของรัฐและสถานศึกษาเอกชน กลุ่มตัวอย่างประกอบด้วยผู้บริหารและครูอาจารย์ จาก
สถานศึกษาในก ากับของรัฐ และจากสถานศึกษาเอกชน จ านวน 200 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือ 
แบบสอบถาม มีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับเท่ากับ 0.9789 วิเคราะห์ข้อมูลโดยการใช้ ค่าความถี่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าเฉล่ีย t-test   

ผลการวิจัยพบว่า  
1) ระดับการด าเนินงานการวางแผน การน าแผนไปปฏิบัติ และการประเมินผลของแผน ทั้งสถานศึกษา

ในก ากับของรัฐและสถานศึกษาเอกชนพบว่า อยู่ในระดับมาก  และเมื่อพิจารณารายขั้นตอนพบว่า อยู่ระดับมาก
ทุกขั้นตอน   

2) ระดับการด าเนินงานด้านการวางแผน และด้านการน าแผนไปปฏิบัติของสถานศึกษาเอกชนแตกต่าง
สูงกว่า สถานศึกษาในก ากับของรัฐ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ส่วนระดับการด าเนินงานด้านการ
ประเมินผลของแผน ไม่แตกต่างกัน  
 ค าส าคัญ: การวางแผนการศึกษา การวางแผน การน าแผนไปปฏิบัติ การประเมินผลของแผน 
 

Abstract 
This research aimed to study and compare differences between educational planning of public 

and private educational establishments. The sample of this study was 200 school administrators and 
teachers from public and private educational establishments. The research instrument was a 
questionnaire which has a reliability of 0.9789. Data were analyzed by using Frequency, Percentage, 
Mean, Standard deviation, and independent t-test analysis.  

The results were as follows:  
1) In all terms of planning, plan implementation, and plan evaluation of both public and private 

educational establishments, the means were at the high level. Considering all procedures of planning, l 
plan implementation and plan evaluation, the means were also at the high level in every stage.  
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2) In terms of planning and plan implementation, there were significant differences of means 
between public and private educational establishments at the 0.05 level. Concerning plan evaluation, 
there was no difference of means between public and private educational establishments. In each stage, 
private educational establishments had the means 

Keywords: Education Planning, Planning, Plan Implementation, Plan Evaluation 
 

บทน า 
สังคมโลกในยุคปัจจุบัน เป็นสังคมแห่งการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วยังผลให้ประเทศ ต่างๆ ต้องหันมา

ส ารวจตัวเองอย่างจริงจัง เพื่อเสริมสร้างขีดความสามารถให้พร้อมที่จะเข้าสู่การแข่งขันเสรีในตลาดโลกด้วยความ
มั่นใจ ท าให้การศึกษาซึ่งเป็นรากฐานส าคัญในการพัฒนาความพร้อมของประชาชน ส่งผลให้เกิดกระแสการปฏิรูป
การศึกษาขึ้นทั่วทุกภูมิภาคของโลก คุณภาพของผู้เรียนเป็นประเด็นส าคัญที่มีการกล่าวถึงกันอย่างกว้างขวาง และ
ต่างก็เห็นพ้องกับการปฏิรูปการศึกษาที่มุ่งเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ และเกิดการพัฒนาทุกด้านอย่างเป็นองค์รวม  
โรงเรียนจึงเป็นแหล่งความรู้ที่มีภาระรับผิดชอบผลักดันการพัฒนาการศึกษาให้มีคุณภาพ บนพื้นฐานของความ
หลากหลายและความแตกต่างของปัจเจกบุคคล ตลอดจนสร้างกลไกขับเคล่ือนการพัฒนาไปข้างหน้าอย่างต่อเนื่อง  
ในการจัดการศึกษาเพื่อพัฒนาคนในประเทศชาติให้เป็นคนดี มีความรู้ความสามารถ มีคุณธรรม จริยธรรม และมี
ความสามารถในการประกอบอาชีพและการท างาน เป็นพลเมืองที่ดีของประเทศชาติในระบอบการปกครองระบอบ
ประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นพระประมุข การศึกษานับว่าเป็นเครื่องมือที่ส าคัญยิ่ง ในการพัฒนา
ประเทศจึงถือว่าการจัดการศึกษามีความส าคัญมาก  เพราะประเทศใดมีประชากรมีความรู้และได้รับการศึกษาสูง 
ประเทศนั้นก็จะประสบความส าเร็จในทุกๆ ด้าน ทั้งในด้านสังคม เศรษฐกิจ และการเมือง ด้วยเหตุที่การศึกษาเป็น
เคร่ืองมือในการพัฒนาคนและพัฒนาประเทศ โรงเรียนจึงเป็นหน่วยงานทางการศึกษาที่ส าคัญที่สุดหน่วยงานหนึ่ง 
ซึ่งจะต้องน านโยบายทางการศึกษาไปสู่การปฏิบัติเพื่อให้เกิดความส าเร็จ อย่างไรก็ตามความล้มเหลวในการ
บริหารและการจัดการศึกษาของโรงเรียนขึ้นอยู่กับการบริหารงานของผู้บริหารเป็นส าคัญ  ดังนั้นผู้บริหารโรงเรียน
จึงมีบทบาทส าคัญในการสร้างสรรค์ความส าเร็จให้กับโรงเรียนโดยการวางแผนพัฒนาคุณภาพการศึกษาให้มี
มาตรฐานสูงขึ้นเพื่อผลิตนักเรียนให้เป็นคนดี มีความรู้ และคุณธรรม จริยธรรม ไพโรจน์ กุลอึ้งประเสริฐ [1] 
 นักวิชาการและนักบริหารทุกยุคทุกสมัยที่ผ่านมา ต่างก็ให้ความส าคัญต่อการวางแผนด้วยกันทั้งส้ินโดยเห็น
พ้องตรงกันว่าการวางแผนมีความส าคัญต่อการบริหารงานทุกประเภท  เนื่องจากการวางแผน จะช่วยให้การด าเนินงาน
เป็นไปตามขั้นตอนอย่างมีระบบ และช่วยให้เกิดการประสานงานกับบุคคลหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งจะช่วย
ป้องกันปัญหาความซ้ าซ้อนและความขัดแย้งในการปฏิบัติงาน ดังนั้นการวางแผนจึงเป็นกระบวนการที่จ าเป็น
อย่างหนึ่งของการบริหารงาน แต่การที่จะให้การด าเนินงานวางแผนส่งผลดีต่อการบริหารงานขององค์การดังกล่าว
ข้างต้น จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องอาศัยกระบวนการวางแผน ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนที่ส าคัญได้แก่ 1) ขั้นวางแผน 
เป็นการก าหนดอนาคตที่ต้องการหรือส่ิงที่จะให้เป็นในระยะเวลาที่ก าหนด วิธีการด าเนินงานให้บรรลุผลตามที่
ต้องการ ตลอดจนวิธีการตรวจสอบว่าการด าเนินงานได้ผลตามที่ก าหนดวัตถุประสงค์ไว้หรือไม่ 2) ขั้นปฏิบัติตาม
แผน เป็นขั้นการน าแผนไปปฏิบัติ 3) ขั้นประเมินผล เป็นการตรวจสอบผลกับวัตถุประสงค์ที่วางไว้ เพื่อการ
ปรับปรุงเปล่ียนแปลง พวงรัตน์ เกษรแพทย์ [2] อันเป็นการตรวจสอบการปฏิบัติงาน เพื่อใช้ในการปรับปรุงการ
ปฏิบัติงานและใช้ในการวางแผนในระยะต่อไป ดังนั้นกระบวนการวางแผนการศึกษาจึงเป็นอย่างยิ่งต่อกระบวนการ
ที่มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการบริหารงานในองค์กรทางการศึกษา 
 จากสภาพปัญหาดังกล่าวข้างต้น สถานศึกษาในหน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชนจึงควรต้องเร่งการจัดท า
แผนการศึกษาของสถานศึกษาให้ประสบผลส าเร็จและใช้แผนให้เกิดประโยชน์ตามที่คาดหวัง และไม่ควรละเลย 
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รวมทั้งบุคลากรควรตระหนักถึงความส าคัญของการวางแผน และให้ความส าคัญของการใช้แผนเป็นเครื่องมือใน
การจัดการศึกษาของสถานศึกษา ซึ่งความจริงซึ่งเป็นที่ยอมรับกันโดยทั่วไปก็คือ การด าเนินการใดๆ ที่มี
ประสิทธิภาพย่อมมีปัจจัยส าคัญมาจากการมีแผนการด าเนินงานที่มีคุณภาพเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญ ดังนั้น การ
วิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยมุ่งเน้นที่จะท าการศึกษาแนวทางการวางแผนพัฒนาการศึกษาในสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน ซึ่งผลของ
การวิจัยจะชี้ให้เห็นการด าเนินงานวางแผนการศึกษาของสถานศึกษา อันจะเป็นข้อมูลส าคัญเพื่อใช้ในการตัดสินใจ 
และใช้เป็นแนวทางการส่งเสริมและพัฒนางานวางแผนการศึกษาของสถานศึกษาให้มีประสิทธิภาพและเป็นไปตาม
เจตนารมณ์ของการจัดการศึกษา อันจะส่งผลดีต่อการบริหารและการจัดการศึกษาของชาติต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

1. เพื่อศึกษาการวางแผนการศกึษา การวางแผนการศึกษาในสถานศึกษาขั้นพื้นฐานใน 3 ด้าน ได้แก่ 
ด้านกระบวนการวางแผน การน าแผนไปปฏิบตัิ และการประเมินผลของแผน 

2. เพื่อเปรยีบเทียบการวางแผนการศึกษาในสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน จ าแนกตามสถานศึกษาในก ากับ
ของรัฐและสถานศึกษาเอกชน  

 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นผู้บริหารและครูอาจารย์ ใน 2 สังกัด ได้แก่ สถานศึกษาในก ากับของรัฐ
และสถานศึกษาเอกชน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยท าการก าหนดกลุ่มตัวอย่างจากผู้บริหารและครู
อาจารย์ โดยการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม (Cluster Sampling) มีระดับสังกัดเป็นหน่วยในการสุ่ม จ านวน 2 สังกัด ได้แก่ 
สถานศึกษาในก ากับของรัฐและสถานศึกษาเอกชน ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 โดยในแต่ละสังกัดใช้
วิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ด าเนินการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างในระดับสถานศึกษา
หรือหน่วยงานของสถานศึกษาในก ากับของรัฐ จ านวน 100 คน และสถานศึกษาเอกชนจ านวน 100 คน ได้กลุ่ม
ตัวอย่างทั้งสิ้น 200  คน รายละเอียดดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 กลุ่มตัวอย่างจากสถานศึกษาที่ไดจ้ากการเลือกแบบเจาะจง 
 

สังกัด กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 
สถานศึกษาในก ากับของรัฐ โรงเรียนเจ้าพระยาวทิยาคม 10 
 โรงเรียนดาราคาม 10 
 โรงเรียนทุ่งมหาเมฆ 10 
 โรงเรียนประถมนนทร ี 10 
 โรงเรียนพญาไท 10 
 โรงเรียนยานนาเวศวิทยาคม 10 
 โรงเรยีนวัดเวตวันธรรมาวาส 10 
 โรงเรียนสตรีศรีสุริโยทัย 10 
 โรงเรียนสาธิต มศว.ปทมุวัน 10 
 โรงเรียนอนุบาลพิบูลเวศม ์ 10 
สถานศึกษาเอกชน โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 22 
 โรงเรียนมารยี์ธงชัย 27 
 โรงเรียนมารยี์รักษ ์ 23 
 โรงเรียนอัสสัมชญัระยอง 28 
 รวม 200 

 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  
เป็นแบบสอบถามระบบการวางแผนการศึกษาขององค์กรทางการศึกษา โดยแบ่งออกเป็น 2 ตอน ซึ่ง

ประกอบด้วย การสอบถามเกี่ยวกับข้อมูลส่วนตัว เป็นการสอบถามที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลพื้นฐานของนักเรียน ได้แก่ 
เพศ วุฒิการศึกษา อายุ ต าแหน่ง ประสบการณ์การท างาน และแบบสอบถามเกี่ยวกับการวางแผนการศึกษา มี
ลักษณะเป็นแบบมาตรประมาณค่า  (rating  scale)  แบ่งเป็น 3 ด้าน ด้านการวางแผน มีจ านวน 21 ข้อ ด้านการน า
แผนไปปฏิบัติ มีจ านวน 19 ข้อ และด้านการประเมินผลของแผน มีจ านวน 20 ข้อ รวมทั้งฉบับมี 60 ข้อ หาคุณภาพ
เครื่องมือโดยน าแบบสอบถามที่สร้างขึ้นเสนอผู้เชี่ยวชาญ  5 ราย เพื่อพิจารณาความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
ข้อค าถามรายข้อกับนิยามเชิงปฏิบัติการ รวมทั้งข้อเสนอแนะเพื่อการปรับปรุงข้อค าถาม โดยการพิจารณาค่า IOC  
ตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไปพบว่า ข้อค าถาม มีค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.6-1.0 ได้ปรับปรุงข้อค าถามตามข้อเสนอแนะของ
ผู้เชี่ยวชาญ น าไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่างในแต่ละระดับการศึกษา ที่ไม่ได้เป็นกลุ่มตัวอย่าง ระดับการศึกษาละ 20 
คน รวม 100 คน เพื่อหาความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบสอบถามทั้งฉบับ โดยใช้วิธีหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา 
(Alpha Coefficient) ของครอนบัค (Cronbach) มีค่าความเชื่อมั่น 0.9789 การเก็บรวบรวมข้อมูล คณะผู้วิจัยได้
ติดต่อกับโรงเรียน/ครูในโรงเรียนด้วยตนเอง เพื่อชี้แจงรายละเอียดในการเก็บข้อมูล และข้อความร่วมมือจาก
ผู้บริหารโรงเรียนและครู ผู้วิจัยเก็บข้อมูลของจ านวนแบบสอบถาม จ านวน  4 ระดับการศึกษา รวม 200 ฉบับ ได้รับ
กลับมาทั้งสิ้น 200 ฉบับ และคัดเลือกเฉพาะแบบวัดที่สมบูรณ์และตรงตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้แล้ว ได้แบบสอบถาม
เพื่อการศึกษาครั้งนี้มีจ านวน 200 ฉบับ คิดเป็นร้อยละ 100 ผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถาม มาวิเคราะห์โดย
ใช้คอมพิวเตอร์โปรแกรมส าเร็จรูป เพื่อหาค่าสถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าเฉล่ีย (Mean) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสถานศึกษาภาครับและภาคเอกชน โดยการ
วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ีย t-test Independent 
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ผลการวิจยั 
ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการวิจัยตามขั้นตอน  ดังนี้ 
ผลการวิจัยขั้นตอนที่ 1 การเปรียบเทียบความแปรปรวนระหว่างระดับการศึกษาในเรื่องการวางแผน

การศึกษาขององค์กรทางการศึกษา ในด้านการวางแผน การน าแผนไปปฏิบัติ และการประเมินผลของแผน 
 

ตารางที่ 2 ข้อมูลพื้นฐานการวางแผน การน าแผนไปปฏิบัติ และการประเมินผลของแผน จ าแนกตามสังกัด 
 

รายการ 
หน่วยงาน 

สถานศึกษาในก ากบัของรัฐ สถานศึกษาเอกชน 
 

X  S ระดับ อันดับ 
X  S ระดับ อันดับ 

การวางแผน 4.118 0.506 มาก 1 4.257 0.383 มาก 1 
การน าแผนไปปฏิบตั ิ 4.040 0.510 มาก 2 4.245 0.364 มาก 2 
การประเมินผลของแผน 3.959 0.528 มาก 3 4.063 0.391 มาก 3 

รวม 4.039 0.514 มาก  4.193 0.379 มาก  
 
จากตารางที่ 2 พบว่า สถานศึกษาในก ากับของรัฐ มีระดับการด าเนินงานการวางแผน การน าแผนไป

ปฏิบัติ และการประเมินผลของแผน ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก และเมื่อพิจารณารายขั้นพบว่า อยู่ บนระดับมาก
ทุกขั้น โดยขั้นที่มีค่าเฉล่ียสูงสุดคือขั้นการวางแผน (X = 4.118, S = 0.742) รองลงมาคือ ขั้นการน าแผนไปปฏิบัติ 
(X = 4.040, S = 0.726) และขั้นการประเมินผลของแผน (X = 3.959, S = 0.725) ตามล าดับ 

สถานศึกษาเอกชนมีระดับการด าเนินงานการวางแผน การน าแผนไปปฏิบัติ และการประเมินผลของแผน 
ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก และเมื่อพิจารณารายขั้นพบว่า อยู่บนระดับมากทุกขั้น โดยขั้นที่มีค่าเฉล่ียสูงสุดคือ ขั้น
การวางแผน (X  = 4.257, S = 0.606) รองลงมาคือ ขั้นการน าแผนไปปฏิบัติ (X = 4.245, S = 0.580) และขั้นการ
ประเมินผลของแผน (X =4.063, S = 0.548) ตามล าดับ  
 
ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียใน ด้านการวางแผน จ าแนกตามระดับสังกัดระหว่าง
สถานศึกษาในก ากับของรัฐ และสถานศึกษาเอกชน 
 
ขั้นตอนการวางแผนการศึกษา กลุ่ม N 

X  S t P 
การวางแผน สถานศึกษาในก ากับของรัฐ 100 4.118 0.506 

-2.191 0.030 
 สถานศึกษาเอกชน 100 4.257 0.383 
การน าแผนไปปฏบิัติ สถานศึกษาในก ากับของรัฐ 100 4.040 0.510 -3.283 0.001 
 สถานศึกษาเอกชน 100 4.246 0.364   
การประเมินผลของแผน สถานศึกษาในก ากับของรัฐ 100 3.959 0.528 -1.590 0.114 
 สถานศึกษาเอกชน 100 4.063 0.391   

* มีนยัส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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จากตารางที่ 3 พบว่า สถานศึกษาในก ากับของรัฐกับสถานศึกษาเอกชนมีการด าเนินงานด้านการ
วางแผน แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยสถานศึกษาในก ากับของรัฐและสถานศึกษา
เอกชน มีระดับขั้นของการวางแผนอยู่ในระดับมาก กล่าวคือ สถานศึกษาในก ากับของรัฐ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.118 
และค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.506 และสถานศึกษาเอกชน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.257 และค่าความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.383 

ด้านการน าแผนไปปฏิบัติ สถานศึกษาในก ากับของรัฐกับสถานศึกษาเอกชน มีการด าเนินงานด้าน
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยสถานศึกษาในก ากับของรัฐและสถานศึกษาเอกชน มีระดับ
ขั้นของการวางแผนอยู่ในระดับมาก กล่าวคือ สถานศึกษาในก ากับของรัฐ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.040 และค่าความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.510 และสถานศึกษาเอกชน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.246 และค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 0.364 

ด้านการประเมินผลของแผน สถานศึกษาในก ากับของรัฐกับสถานศึกษาเอกชน มีการด าเนินงาน 
ไม่แตกต่างกัน โดยสถานศึกษาในก ากับของรัฐ มีระดับขั้นของการวางแผนอยู่ในระดับปานกลาง ส่วนสถานศึกษา
เอกชน มีระดับขั้นของการวางแผนอยู่ในระดับมาก กล่าวคือ สถานศึกษาในก ากับของรัฐ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.959 
และค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.528 และสถานศึกษาเอกชน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.063 และค่าความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.391 

 
สรุปและอภิปรายผล 
 จากผลการวิจัย การเปรียบเทียบระดับการด าเนินงานจ าแนกตามสังกัดระหว่างสถานศึกษาของรัฐและ
สภานศึกษาเอกชน ในด้านการวางแผน การน าแผนไปปฏิบตัิ และการประเมินผลของแผนพบว่า การด าเนินงานมี
ดังนี ้
 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียในด้านการวางแผน จ าแนกตามระดับสังกัดระหว่าง
สถานศึกษาในก ากับของรัฐกับสถานศึกษาเอกชนพบว่า สถานศึกษาในก ากับของรัฐกับสถานศึกษาเอกชนมีการ
ด าเนินงานด้านการวางแผน แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยสถานศึกษาเอกชน มีระดับขั้น
ของการวางแผนอยู่ในระดับมากกว่า สถานศึกษาในก ากับของรัฐ กล่าวคือ สถานศึกษาในก ากับของรัฐ มีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 4.118 และค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.506 และสถานศึกษาเอกชน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.257 และ
ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.383 
 ส าหรับผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียในด้าน การน าแผนไปปฏิบัติ จ าแนกตามระดับ
สังกัดระหว่างสถานศึกษาในก ากับของรัฐกับสถานศึกษาเอกชนพบว่า สถานศึกษาในก ากับของรัฐกับสถานศึกษา
เอกชนมีการด าเนินงานด้านการน าแผนไปปฏิบัติ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดย
สถานศึกษาเอกชน มีระดับขั้นของการน าแผนไปปฏิบัติอยู่ในระดับมากกว่า สถานศึกษาในก ากับของรัฐ กล่าวคือ 
สถานศึกษาในก ากับของรัฐ มีค่ าเฉล่ียเท่ากับ 4.040 และค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.510 และ
สถานศึกษาเอกชน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.246 และค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.364 
 และผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียในด้านการประเมินผลของแผน จ าแนกตามระดับ
สังกัดระหว่างสถานศึกษาในก ากับของรัฐกับสถานศึกษาเอกชน พบว่า สถานศึกษาในก ากับของรัฐกับสถานศึกษา
เอกชนมีการด าเนินงานด้านการประเมินผลของแผน ไม่มีความแตกต่างกัน โดยสถานศึกษาในก ากับของรัฐ มี
ระดับขั้นของการวางแผนอยู่ในระดับปานกลาง ส่วนสถานศึกษาเอกชน มีระดับขั้นของการวางแผนอยู่ในระดับมาก 
กล่าวคือ สถานศึกษาในก ากับของรัฐ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.959 และค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.528 และ
สถานศึกษาเอกชน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.063 และค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.391 
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 อภิปรายผลการวิจัย 
จากผลการวิจัยพบว่า สถานศึกษาเอกชน มีการวางแผนและการน าแผนไปปฏิบัติอยู่ในระดับมากกว่า 

สถานศึกษาในก ากับของรัฐ ที่เป็นดังนี้อาจเป็นเพราะสถานศึกษาเอกชนมีการเตรียมพร้อมต่อการแข่งขันที่สูง  มี
บุคลากรที่ส่วนใหญ่จะเป็นผู้ที่จบการศึกษาระดับปริญญาตรีหรือวุฒิที่สูงกว่าปริญญาตรี การมีประสบการณ์การ
ท างานไม่ต่ ากว่า 10 ปี สถานเอกชนมีกรอบการประเมินผลการน าแผนของหน่วยงานไปปฏิบัติ มีการก าหนด
ผู้รับผิดชอบในการจัดท าแผนของหน่วยงาน การก าหนดเป้าหมายของการจัดท าแผนของหน่วยงานที่ชัดเจน มีการ
ก าหนดแนวทางในการด าเนินงานของแต่ละงาน/โครงการ และหรือกิจกรรมที่ก าหนดไว้ในแผนของหน่วยงานที่
สอดคล้องกัน มีความพร้อมเรื่องทรัพยากรที่ต้องใช้ในการด าเนินงานของแต่ละงาน/โครงการ และหรือกิจกรรมที่
ก าหนดไว้ในแผนของหน่วยงาน ผู้รับผิดชอบด าเนินการจัดท าแผนตามแผนที่ได้ก าหนดไว้อย่างมีประสิทธิภาพ 
การด าเนินงานงานมุ่งเน้นประโยชน์ที่จะเกิดขึ้นกับผู้เรียนเป็นส าคัญ ตลอดจนมีการก าหนดแนวทางในการติดตาม
ประเมินผลแผนของหน่วยงาน และหน่วยงานได้จัดส่ิงอ านวยความสะดวกและสนับสนุนทรัพยากรในการ
ด าเนินงานอย่างเพียงพอ เมื่อพิจารณาเป็นรายขั้นตอนในการวางแผนพบว่า ระดับการด าเนินงานการวางแผน 
การน าแผนไปปฏิบัติ และการประเมินผลในภาพรวมอยู่ในระดับมากทุกขั้นตอน ซึ่งเมื่อพิจารณาในรายละเอียด
พบว่า ส่ิงที่ส่งผลให้ภาพรวมอยู่ในระดับมากนั้น เกิดจากการที่ได้ก าหนดผู้รับผิดชอบด าเนินการจัดท าแผน 
ก าหนดเป้าหมายของการจัดท าแผน และด าเนินการเพื่อมุ่งเน้นประโยชน์ที่ จะเกิดขึ้นกับผู้เรียนเป็นส าคัญให้
สอดคล้องกับการรับการประกันคุณภาพภายนอก ซึ่งทั้ง 3 หัวข้อนี้เป็นส่ิงที่ กระตุ้นให้การด าเนินการวางแผนอยู่
ในระดับมาก นอกจากนั้น ในการจัดท าแผน จะมีผู้บริหาร หัวหน้าฝ่าย คณะกรรมการต่างๆ เป็นผู้ร่วมตัดสินใจ
เกี่ยวกับแผน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของวุฒิชัย ประเสริฐสุข อ้างจาก กิติยา พรสัจจา [3] ที่กล่าวว่าผู้บริหารและ
คณะกรรมการต่างๆ เป็นผู้ตัดสินใจขั้นสุดท้ายเกี่ยวกับการวางแผน อาจารย์และเจ้าหน้าที่ในคณะมีส่วนน้อยมาก
หรือไม่มีส่วนเลยในกิจกรรมการวางแผน  

ขั้นการน าแผนไปปฏิบัติพบว่า การที่ให้ความส าคัญกับการก าหนดระยะเวลาในการด าเนินการของแต่ละ
งาน/โครงการ และหรือกิจกรรมที่ได้ก าหนดไว้ในแผน โดยก าหนดผู้รับผิดชอบในการด าเนินงาน/โครงการ และ
หรือกิจกรรมที่ก าหนดไว้ในแผนของหน่วยงาน และการด าเนินงาน/โครงการ และหรือกิจกรรมนี้มุ่งเน้นประโยชน์
ต่อผู้เรียนเป็นส าคัญ ซึ่งส่งผลให้ภาพรวมด้านการน าแผนไปปฏิบัติอยู่ในระดับมาก ในขณะเดียวกันระหว่างปฏิบัติ
ตามแผนต้องได้รับการส่งเสริมและสนับสนุน โดยจัดส่ิงอ านวยความสะดวก ให้กับคณะผู้น าแผนไปปฏิบัติซึ่ง
สอดคล้องกับไพโรจน์ กุลอึ้งประเสริฐ [1] ได้ศึกษาระดับการปฏิบัติงานวางแผนการศึกษาในโรงเรียนประถมศึกษา
สังกัดส านักงานการประถมศึกษาจังหวัดราชบุรี ที่พบว่า ในขั้นตอนการน าแผนไปปฏิบัติ ควรด าเนินการส่งเสริม
และสนับสนุนการปฏิบัติงานของบุคลากร จัดส่ิงอ านวยความสะดวกและสนับสนุนทรัพยากร และควบคุมก ากับ 
ติดตามและให้การนิเทศ 

ขั้นการประเมินผลของแผนพบว่า การให้ความส าคัญกับประโยชน์ที่จะเกิดกับผู้เรียนเป็นส าคัญ มีการ
ก าหนดผู้รับผิดชอบในการติดตามประเมินผลแผนของหน่วยงาน และก าหนดระยะเวลาในการติดตามประเมินผล
แผนของหน่วยงาน ส่งผลให้ภาพรวมด้านการประเมินผลอยู่ในระดับมาก ในขณะเดียวกันได้มีการก าหนดวิธีการ
และเครื่องมือ เกณฑ์มาตรฐานในการประเมินผล ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของช านาญ บูรณโอสถ [4] ศึกษา
เกี่ยวกับกระบวนการและปัญหาการวางแผนพัฒนามหาวิทยาลัยเอกชนในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
พบว่า การติดตามและประเมินผล มีการก าหนดวิธีการและเครื่องมือ มีการก าหนดเกณฑ์ และระยะเวลาในการ
ติดตามประเมินผล ซึ่งนอกจากนี้ยังมีการจัดท ารายงานผลการประเมิน เพื่อการทบทวนและปรับปรุงแผนหรือ
จัดท าแผนใหม่ 
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ข้อเสนอแนะ 
 ผลการศึกษาค้นคว้าครั้งนี้ มีข้อเสนอแนะไว้ดังนี้  
 1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยมาใช้  

หน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรให้ส่งเสริมให้มีการพัฒนาบุคลากรของสถานศึกษาในก ากับของรัฐและ
สถานศึกษาเอกชน ระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน ให้มีความรู้เกี่ยวงานวางแผนการศึกษาเพื่อให้งานวางแผน
การศึกษามีประสิทธิผลและประสิทธิภาพมากขึ้น 
 2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
     2.1 ควรมีการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการด าเนินการวางแผน การน าแผนไปปฏิบัติ และการประเมินผล
แผน ที่มีประสิทธิภาพ 
     2.2 ควรมีการศึกษาเพื่อพัฒนาองค์ความรู้เกี่ยวงานวางแผนการศึกษาที่สอดคล้องกับการปฎิบัติงาน
ในสถานศึกษาในก ากับของรัฐและสถานศึกษาเอกชน ระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
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บทคัดยอ่ 
การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดินของเมืองเชียงแสน ตลอดจน

วิเคราะห์สภาพปัญหา แนวโน้มและความต้องการของผู้คนในชุมชน เพื่อเสนอรูปแบบการวางผังเมืองและแนว
ทางการพัฒนาและอนุรักษ์เมืองเชียงแสนที่เหมาะสม ให้สามารถด ารงรักษาไว้ซึ่งคุณค่าทางด้านประวัติศาสตร์
โบราณสถาน สถาปัตยกรรม ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของเมืองเชียงแสน ปัญหาจากการพัฒนาเมืองเชียงแสน 
ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมภายในเมืองอย่างรวดเร็ว แม้ว่าเมืองเชียงแสนซึ่งเป็นเมืองโบราณที่มี
ประวัติศาสตร์อันยาวนาน และเป็นแหล่งมรดกทางวัฒนธรรมที่ส าคัญ ที่ปรากฏร่องรอยของแหล่งอารยธรรม และ
องค์ประกอบที่ส าคัญต่างๆ ของเมืองโบราณอยู่เป็นจ านวนมาก เช่น ก าแพงเมือง ป้อมประตูเมือง คูเมือง และ
โบราณสถานที่กระจายตัวอยู่ทั่วไปทั้งภายในและภายนอกเมือง ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงสภาพความเป็นอยู่ วิถีชีวิต
ของชุมชน ที่อยู่เคียงคู่กับเมืองประวัติศาสตร์อย่างชัดเจน ผลกระทบจากการพัฒนาเมือง และเพิ่มขึ้นของจ านวน
ประชากร ท าให้ส่ิงปลูกสร้างต่างๆ รุกล้ าพื้นที่โบราณสถาน และพื้นที่สาธารณะที่ส าคัญของเมือง ท าให้การใช้
ประโยชน์ที่ดินอย่างไร้ทิศทาง ขาดการค านึงถึงความเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมและสัณฐานของเมือง อันเป็นผล
ให้เมืองขาดเอกลักษณ์และลดคุณค่าของเมืองเก่าเชียงแสน 

ทั้งนี้ รูปแบบผังเมืองที่สอดคล้องกับการอนุรักษ์เมืองเก่าเชียงแสน เพื่อการอนุรักษ์และรักษามรดกทาง
วัฒนธรรมที่มีเอกลักษณ์ และคุณค่าของเมืองประวัติศาสตร์เชียงแสนให้คงอยู่อย่างยั่งยืนนั้น โดยการให้ประชาชน
ในท้องถิ่นมีส่วนร่วม มีจิตส านึกให้เกิดความรักและความหวงแหนในมรดกทางวัฒนธรรม ควบคู่ไปกับการก าหนด
มาตรการในการควบคุมการพัฒนาทางกายภาพของเมืองอย่างเหมาะสม ได้แก่ การบังคับใช้ทางผังเมือง การ
ออกแบบภูมิทัศน์เมือง และการออกแบบสถาปัตยกรรม ที่ค านึงถึงบทบาทของเมือง เพื่อก าหนดทิศทางการพัฒนา
และการอนุรักษ์เมืองเชียงแสนให้สามารถรักษาเอกลักษณ์และคุณค่าของความเป็นเมืองที่น่าอยู่อย่างยั่งยืน 
  ค าส าคญั: ผังเมือง การอนุรักษว์ัฒนธรรม เมืองเชียงแสน 
 

Abstract 
This objectives of this research is to examine the important of Land use conditions of the city, 

including to analyze problems, trends and desires of the people in the community to suggest the 
appropriate guidelines for proposed model urban planning developing. The conservation of Chiang Saen 
town proper in order to preserve the value of its history, monument, and architecture in wich are the old 
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components of the town.The impact of urban development cause changes in the environment. Chiang 
Saen is an ancient town with the long history. It is assumed to be one of the most important of national 
cultural heritage. At present, the ruins are still left and trace its civilization and important component of 
ancient civilization such as the town wall, the forts, the gates, the moat historical sites and such as the 
town wall, the forts, the gates, the moat and other historical sites inside and outside of the town. This 
reflects way of life and the properous of Chiang Saen in different periods until now. The problem of 
urban development in the past decade caused a great impact to the change of environment, the 
increased of population and the buildings intruding the public space and historical sites. Besides, various 
economic activities occurred in the town. These activities are supporting and also against the 
conservation and development of Chiang Saen historic town as well as changing of the land use and 
lack of awareness to conserve its environment and character. The mentioned problems resulted in 
destroying the ancient town’s value and its identity. 

The pattern of  Urban Planning consistent with the conservation of Chiang Saen historic town. 
To conserve and preserve the cultural heritage with identity and value of Chiang Saen with sustainability. 
It is necessary to encourage local people to have more awareness, in conserving their heritage together 
with the formulation of controls and measurements for the physical development of the town in urban 
planning, urban landscape and architecture, to Direction of development and conservation of Chiang 
Saen town, to maintain identity and the value of a livable and sustainable cities. 
 Keywords:  Urban Planning, Conservation, Chiang Saen 
 
บทน า 

เมืองเชียงแสน เมืองประวัติศาสตร์ริมแม่น้ าโขง ปรากฏร่องรอยโบราณสถานตามแนวก าแพงเมืองเก่า คู
น้ าคันดินล้อมรอบกระจายตัวอยู่ในเขตเมืองเก่า จากต านานเกี่ยวกับเมืองเชียงแสนจะเห็นได้ว่าประวัติศาสตร์ของ
เมืองเชียงแสน เริ่มตั้งแต่การตั้งถิ่นฐานของคนกลุ่มชนเผ่าต่างๆ มีการขยายอ านาจการปกครอง ซึ่งมีความ
เปล่ียนแปลงในแต่ละยุคสมัย การเริ่มสร้างเมืองเริ่มในราวพุทธศักราช 1300 เพื่อสร้างเมืองขึ้นริมฝั่งแม่น้ าโขงตั้ง
เป็นแคว้นโยนก ชื่อ โยนกเชียงแสน จากหลักฐานทางประวัติศาสตร์และโบราณคดีเมืองเชียงแสน จึงสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ระยะเวลา คือ ยุคแห่งปรัมปราคติหรือยุคต านาน ซึ่งอยู่ในราวพุทธศตวรรษที่ 12 ถึงพุทธศตวรรษ 18  
และยุคประวัติศาสตร์ที่ปรากฏร่องรอยทางด้านโบราณคดี ซ่ึงเริ่มตั้งแต่ราวพุทธศตวรรษที่ 19 อันเป็นปีที่พญาแสน
ภูได้สถาปนาเมืองเชียงแสน ตามข้อมูลทางประวัติศาสตร์ปรากฏต านานที่สามารถอธิบายเรื่องราวของเมืองเชียง
แสนคือ ต านานสุวรรณโคมค า, ต านานสิงหนวัติกุมาร และต านานเมืองหิรัญนครเงินยาง กล่าวถึงการสร้างบ้าน
แปรเมืองของพญามังราย จนถึงสมัยพม่าปกครองเมืองเชียงแสน ในปีพุทธศักราช2101 และการแบ่งเขตแดน
ปกครองของเมืองเชียงแสนเข้าในมณฑลพายัพของไทย  [1] 

เมืองเก่าเชียงแสน เป็นส่วนหนึ่งของแหล่งท่องเที่ยวทางวัฒนธรรมของจังหวัดเชียงราย อีกทั้งการพัฒนา
พื้นที่ในเขตเศรษฐกิจพิเศษชายแดนกับประเทศในอนุภูมิภาคลุ่มน้ าโขง ยิ่งท าให้เมืองเชียงแสนมีบทบาทที่โดดเด่น
มากยิ่งขึ้น กอปรกับเมืองเชียงแสนเป็นเมืองที่มีศักยภาพสูงต่อการพัฒนาการท่องเที่ยวทางวัฒนธรรม ด้วยมีวัด
และองค์เจดีย์ที่เก่าแก่ของอาณาจักรที่ส าคัญของล้านนา รวมทั้งความส าคัญของผังเมืองเชียงแสน ที่ปรากฏผัง
เมืองเป็นรูปส่ีเหลี่ยมด้านไม่เท่า มีก าแพง 3 ด้าน ยกเว้นทางด้านทิศตะวันออกซึ่งติดกับแม่น้ าโขง มีประตูเมือง 5 
ประตูที่ยังเหลือร่องรอยทางโบราณคดีที่เหลืออยู่ ในเขตเมืองตามแนวก าแพงเมืองและคูเมือง มีวัดที่ส าคัญถึง 76 
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วัด เช่น วัดเชียงมั่น และวัดพระหลวง (วัดเจดีย์หลวง) ซึ่งเป็นวัดเก่าแก่คู่บ้านคู่เมืองในสมัยพระเจ้าแสนภู และวัด
นอกก าแพงเมือง อีก 63 วัด ได้แก่ วัดป่าสัก วัดป่าแดงและวัดกู่เต้า เป็นต้น ซึ่งเป็นมรดกทางสถาปัตยกรรมที่ควร
ค่าแก่การอนุรักษ์สถาปัตยกรรมของเมืองเก่าเชียงแสน [2] 

ทั้งนี้ รูปแบบผังเมืองจากร่องรอยทางประวัติศาสตร์ดังกล่าว จึงควรก าหนดการวางผังเมืองที่สอดคล้อง
กับการอนุรักษ์เมืองเก่าเชียงแสน เพื่อจัดท าการใช้ประโยชน์ที่ดินในแต่ละพื้นที่ และวางแนวทางการอนุรักษ์และ
การพัฒนาเมืองเชียงแสน ที่เป็นเมืองตามเขตเศรษฐกิจพิเศษชายแดน ที่มีท่าเทียบเรือขนส่งสินค้า และมีโกดัง
สินค้า โรงแรมขนาดใหญ่และบ่อนกาสิโนในฝั่งตรงข้ามริมแม่น้ าโขง ทั้งนี้เพื่อให้รูปแบบการวางผังเมือง เพื่อ
ก าหนดประเภทของกิจกรรมของประชาชนผู้อยู่อาศัย  หรือผู้ครอบครองที่ดินหรืออาคารที่ตั้งอยู่ใกล้กับ
โบราณสถาน ควรมีการจัดการเรื่องสภาพแวดล้อมของเมือง และวางแนวทางมาตรการควบคุมให้ เป็นไปตามผัง 
ให้สอดคล้องตามแผนผังแสดงการใช้ประโยชน์ที่ดิน และแผนผังโครงข่ายคมนาคมและขนส่งที่ไม่ส่งผลกระทบกับ
เมือง รวมทั้งการสร้างแนวทางการพัฒนาและการอนุรักษ์เมืองตามรูปแบบผังเมือง เพื่อสร้างเอกลักษณ์ทาง
วัฒนธรรมและความน่าอยู่ของชุมชนที่สอดคล้องกับการอนุรักษ์เมืองเก่าเชียงแสน 

โจทย์การวิจัย 
รูปแบบผังเมืองที่สอดคล้องกับการอนุรักษ์เมืองเก่าเชียงแสน ท าให้เกิดแนวทางการพัฒนาและการ

อนุรักษ์เมือง เพื่อสร้างความน่าอยู่ของชุมชนได้หรือไม่อย่างไร 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาลักษณะทางสถาปัตยกรรมผังเมืองของเมืองเก่าเชียงแสน และส ารวจสภาพการใช้ประโยชน์

ที่ดินในปัจจุบันของเชียงแสน 
2. เพื่อศึกษาความต้องการด้านผังเมือง โดยให้ชุมชนมีส่วนร่วมแสดงความคิดเห็นในการพัฒนาและการ

อนุรักษ์เมือง 
 3. เพื่อสร้างรูปแบบของผงัเมืองที่สอดคล้องกับการอนุรักษ์เมืองเก่าเชียงแสน โดยการวางผังและ

ก าหนดการใชป้ระโยชน์ที่ดินของเมือง 
 
วิธีการด าเนินการวจิัย 

งานวิจัยครั้งนี้เป็นการสร้างรูปแบบการวางผังเมืองที่สอดคล้องกับการอนุรักษ์เมืองเก่าเชียงแสน  ดังนั้น
ข้อมูลที่ใช้ศึกษาเกี่ยวข้องกับลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินในปัจจุบัน จึงใช้การส ารวจข้อมูลทางภาคสนาม, การจัด
เวทีรับฟังความคิดเห็นจากประชาชน และการสัมภาษณ์ความต้องการด้านการพัฒนาและเมืองเชียงแสน ซึ่งในการ
เลือกพื้นที่ศึกษา กลุ่มตัวอย่างที่ศึกษา เครื่องมือ และวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล ตอดจนการวิเคราะห์ข้อมูล และ
แผนในการด าเนินงานวิจัย ดังนี ้

1. การศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
2. การส ารวจภาคสนามการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
3. การสัมภาษณ์ตัวแทนชุมชนและเจ้าหน้าที่ท้องถิ่น และการจัดเวทีชี้แจงแสดงความคิดเห็นจากภาค

ประชาชน  
4. การวิเคราะห์การใช้ประโยชน์ที่ดินตามความต้องการด้านผังเมือง 
5. การวางผังเมืองและก าหนดขอบเขตการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
6. ก าหนดแนวทางส าหรับการอนุรักษ์เมือง โดยการวางผังเมืองและก าหนดการใช้ประโยชน์ที่ดินของ

เมืองในเขตเมืองเก่าเชียงแสน 
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7. การสรุปผลและอภิปรายผล 
8. การจัดท ารายงานการวิจัยขั้นสมบูรณ์ 

 
ผลการวิจยั 

จากการส ารวจการใช้ประโยชน์ที่ดิน การสัมภาษณ์ผู้คนในชุมชน และการจัดเวทีชี้แจงเพื่อรับฟังความ
คิดเห็นของประชาชนและหน่วยงานท้องถิ่น ถึงความต้องการด้านผังเมืองพบว่า การใช้ประโยชน์ที่ดินเมืองเชียง
แสน ในแต่ละพื้นที่ว่ามีลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทพาณิชยกรรม ประเภทที่อยู่อาศัย ประเภท
อุตสาหกรรม  ประเภทโบราณสถาน และประเภทสาธารณูปโภคสาธารณูปการ  มีสภาพการใช้ที่ดินรวมพื้นที่
ทั้งหมด 1,486ไร ่จ าแนกเป็น การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทที่อยู่อาศัย ที่มีพื้นที่มากที่สุด คิดเป็นเนื้อที่ 850ไร่ โดย
เป็นแหล่งในตัวเมืองและพื้นที่โดยรอบ และการใช้ประโยชน์ที่ดินพื้นที่ดินประเภทพาณิชย กรรม หรือย่านการค้า 
ตามแนวถนนพหลโยธินและถนนริมโขง คิดเป็นเนื้อที่ 113ไร่ ส่วนการใช้ประโยชน์ที่ดินพื้นที่ดินประเภท
อุตสาหกรรม เช่น โกดังสินค้า กระจายตัวในเขตเมืองเชียงแสน และมีสัดส่วนที่เพิ่มมากขึ้นจากการสร้างท่าเทียบ
เรือแห่งที่ 2 คิดเป็นเนื้อที่ 12 ไร่ เมื่อเทียบกับการใช้ประโยชน์ที่ดินพื้นที่ดินประเภทโบราณสถาน ที่เป็นวัดเก่าและ
วัดร้างในเขตเมือง มีจ านวนคงที่ เนื่องจากเป็นแนวเขตการอนุรักษ์ที่กรมศิลปากรให้การดูแล คิดเป็นเนื้อที่ 178 ไร่ 
นอกนั้นเป็นการใช้ประโยชน์ที่ดินพื้นที่ดินประเภทสถาบันราชการ การใช้ประโยชน์ที่ดินพื้นที่ดินประเภทพื้นที่ผัก
ผ่อน การใช้ประโยชน์ที่ดินพื้นที่ดินประเภทการศึกษา และการใช้ประโยชน์ที่ดินพื้นที่ดินประเภทเกษตรกรรม  
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ภาพที่ 1  การวิเคราะห์การใชป้ระโยชนท์ี่ดินเมืองเชียงแสน ในปี พ.ศ. 2544 
 
การวิเคราะห์ผลกระทบที่มีต่อเมืองเชียงแสนจากการสัมภาษณ์ผู้คนในชุมชน และการท าเวทีชี้แจงชุมชน

และหน่วยงานของรัฐที่เกี่ยวข้องเพื่อร่วมรับฟังความคิดเห็น และสร้างแนวทางการพัฒนาและการอนุรักษ์เมือง
เชียงแสนพบว่า การบริหารจัดการกับสภาพแวดล้อมและภูมิทัศน์บริเวณพื้นที่โดยรอบเขตโบราณสถาน ขาดการ
ควบคุม เกิดการบุกรุกและการรุกล้ าพื้นที่ รูปแบบของอาคารและส่ิงปลูกสร้างต่างๆบดบังทัศนียภาพของ
โบราณสถาน ซึ่งส่งผลท าให้มีการใช้ประโยชน์ที่ดินและกิจกรรมต่างๆ ที่ขัดแย้งกับพื้นที่โบราณสถานที่เกิดขึ้น เช่น 
การเปิดสถานบันเทิง การสร้างโกดังและคลังสินค้าใกล้เขตโบราณสถาน นอกจากนั้นยังมีการก่อสร้างอาคารขนาด
ใหญ่หรืออาคารสูง คลอดจนการก่อสร้างอาคารรูปทรงสมัยใหม่ที่บดบังและมีผลต่อภูมิทัศน์บริเวณพื้นที่
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โบราณสถาน ดังนั้นการสร้างแนวทางการมีส่วนร่วมของชุมชนในการพัฒนาและการอนุรักษ์เมืองร่วมกัน โดยสรุป
ได้ ดังนี ้

1. ความบกพร่องของการวางแผน โดยไม่มีผังเมืองที่ชัดเจนและไม่มีการบังคับใช้อย่างเป็นรูปธรรม ไม่ได้
ใช้ฐานทรัพยากรด้านประวัติศาสตร์และวัฒนธรรมในพื้นที่  เป็นองค์ความรู้หลักในการออกแบบวางผัง ข้อ
ก าหนดการใช้ประโยชน์ที่ดินไม่ครอบคลุมถึงระบบการอนุรักษ์และพัฒนาที่ยั่งยืน  การไม่ได้ก าหนดเขตกันชน 
(Bubbler zone) ที่ชัดเจนระหว่างเขตการใช้ประโยชน์แต่ละประเภท เมืองเชียงแสนและอีกหลายเมือง
ประวัติศาสตร์ไม่ได้ถูกออกแบบวางผังตามเอกลักษณ์ของพื้นที่ และไม่ได้ให้ความส าคัญกับการอนุรักษ์และรักษา
สภาพแวดล้อม เช่น การก าหนดพื้นที่เพื่อการอนุรักษ์และพื้นที่เพื่อการพัฒนาเขตเมืองที่ชัดเจน 

2. ปัญหาในการบริหารและการจัดการเมืองเพื่อการอนุรักษ์และพัฒนาเมือง โดยขาดการร่วมมือกันอย่าง
จริงจังของหน่วยงาน ทั้งภาครัฐและเอกชน ตลอดจนไม่มีการประสานงานและส่ือสารข้อมูลระหว่างหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องกับการบริหารและการจัดการเมืองเชียงแสน เช่น มีการตัดถนนสาธารณะผ่านกลางแนวเขตโบราณสถาน
หลายแห่งในเมืองเชียงแสน ซึ่งจะเห็นว่าเกิดจากความบกพร่องในการประสานงานระหว่างเทศบาลและกรม
ศิลปากร ส่งผลท าให้พื้นที่โบราณสถานถูกท าลาย [3] 

3. ความไม่ชัดเจนของนโยบายการอนุรักษ์ของกรมศิลปากร  ซึ่งท าให้กระบวนการจัดการพัฒนา
สภาพแวดล้อมบริเวณแหล่งประวัติศาสตร์ขาดองค์ประกอบทางด้านสุนทรียศาสตร์ และขาดความต่อเนื่อง การที่
ระบบเศรษฐกิจส่วนใหญ่ของพื้นที่ไม่ได้พึ่งพาการท่องเที่ยวทางประวัติศาสตร์และโบราณสถาน ส่วนใหญ่ภายใน
เขตเมืองเก่าเป็นวัดร้างไม่ได้เป็นเขตสังฆาวาสที่มีพระสงฆ์จ าพรรษาอยู่ จึงท าให้ไม่มีกิจกรรมทางศาสนาที่
เชื่อมต่อความสัมพันธ์ระหว่างคนกับวัด ประชาชนในพื้นที่ไม่มีความสัมพันธ์เชิงความเชื่อและวัฒนธรรมประเพณีที่
สืบต่อมาระหว่างคนกับวัด ดังเช่นพื้นที่ในเมืองโบราณอื่นๆ ซึ่งสาเหตุต่างๆ ที่กล่าวมานี้ ล้วนเป็นปัจจัยส าคัญที่ท า
ให้การมีส่วนร่วมของชุมชนในการอนุรักษ์ และพัฒนาโบราณสถานและแหล่งประวัติศาสตร์เมืองเชียงแสนมีน้อย
เมื่อเทียบกับแหล่งประวัติศาสตร์อื่นๆ รวมทั้งการออกโฉนดและหนังสือรับรองการท าประโยชน์ (น.ส.3) คร่อมทับ
แนวเขตโบราณสถานเป็นปัญหาของกรมศิลปากร เนื่องจากการขาดความชัดเขนในการก าหนดแนวเขต
โบราณสถานต่างๆ และยังไม่ได้ท าการประกาศเขตโบราณสถาน ท าให้ประชาชนถือสิทธิเข้าไปจับจองใช้ประโยชน์
ในพื้นที่โบราณสถาน มีการออกโฉนดที่ดินและหนังสือรับรองการท าประโยชน์ (น.ส.3) ในพื้นที่ต่างๆ ในเขต
ก าแพงเมืองซึ่งมีพื้นที่โบราณสถานจ านวนมากที่มีการออกเอกสารสิทธิ์ที่ดิน คร่อมทับแนวเขตโบราณสถาน และ
เมื่อกรมศิลปากรจะด าเนินการขุดแต่งและบูรณะโบราณสถานเหล่านี้หรือด าเนินงานต่างๆ ในพื้นที่ดังกล่าวจะท าให้
เกิดปัญหากับประชาชนที่เป็นเจ้าของพื้นที่ ซึ่งปัญหาดังกล่าวท าให้ยากต่อการอนุรักษ์โบราณสถานที่มีคุณค่าให้คง
อยู่ต่อไปในอนาคต [4] 

4. การขาดมาตรการในการควบคุมและการจัดการกับสภาพแวดล้อม และภูมิทัศน์บริเวณพื้นที่
โบราณสถาน โดยเฉพาะมาตรการในการควบคุมการใช้ประโยชน์ที่ดินและกิจกรรมที่จะเกิดขึ้นในเมืองเชียงแสนค 
ลอดจนมาตรการในการควบคุมรูปแบบของอาคารและส่ิงปลูกสร้างต่างๆ ซึ่งได้แก่ ขนาดอาคาร ความสูง ความ
หนาแน่นของอาคาร ซึ่งส่งผลท าให้มีการใช้ประโยชน์ที่ดินและกิจกรรมต่างๆ ที่ขัดแย้งกับพื้นที่โบราณสถานที่
เกิดขึ้น เช่น การเปิดสถานบันเทิง โกดังและคลังสินค้าใกล้เขตโบราณสถาน นอกจากนั้นยังมีการก่อสร้างอาคาร
ขนาดใหญ่หรืออาคารสูง คลอดจนอาคารสมัยใหม่ที่บดบังและมีผลต่อภูมิทัศน์บริเวณพื้นที่โบราณสถาน 

 5. ปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพของเมืองเชียงแสนที่เกิดจากการพัฒนาเป็นเขตเศรษฐกิจพิเศษ
ชายแดน ซึ่งส่วนใหญ่เน้นการพัฒนาด้านโครงสร้างพื้นฐานมากกว่า การขนส่งสินค้าทางแม่น้ าโขงระหว่างไทยกับ
ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน การเกิดแหล่งอบายมุขนอกเขตประเทศไทย บ่อนกาสิโนในประเทศสหภาพเมียน
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มาร์ และประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ท าให้เกิดปัญหาสังคมที่เกิดจากการกระท าของมนุษย์  
รวมทั้งความเส่ือมโทรมของสภาพแวดล้อม ซึ่งเกิดจากการพัฒนาโครงการต่างๆ ของหน่วยงานราชการ 

การสร้างรูปแบบของผังเมืองที่สอดคล้องกับการอนุรักษ์เมืองเก่าเชียงแสน โดยการวางผังและ
ก าหนดการใช้ประโยชน์ที่ดินของเมือง ในเขตพื้นที่เพื่อการอนุรักษ์และพัฒนาเมืองเชียงแสน ที่ค านึงเอกลักษณ์
ของเมือง เป็นองค์ประกอบในการก าหนดกรอบยุทธศาสตร์ในแผนการพัฒนาของหน่วยงานท้องถิ่น โดยให้
ความส าคัญกับทรัพยากรทางธรรมชาติและประวัติศาสตร์วัฒนธรรม ตลอดจนการพัฒนาที่ยั่งยืนที่ชุมชนมีสว่นรว่ม 
ในการก าหนดพื้นที่โดยรอบในแนวเขตของเมืองเก่าเชียงแสน โดยจ าแนกแนวทางการพัฒนาและการอนุรักษ์ 
ออกเป็น 4 เขตบริเวณดังนี้  

1. เขตอนุรักษ์ในแนวเขตโบราณสถาน ได้แก่ พื้นที่โบราณสถานที่ยังคงเหลือร่องรอยอยู่จนถึงปัจจุบัน 
รวมถึงบริเวณพื้นที่ที่เสนอให้ประกาศเขตโบราณสถานเพิ่มเติม ได้แก่ พื้นที่ในเขตก าแพงเมืองเชียงแสนเนื่องจาก
เป็นพื้นที่ที่มีคุณค่าทางประวัติศาสตร์ โบราณคดี การผังเมือง สถาปัตยกรรมและศิลปกรรมที่ส าคัญของชาติ โดย
ภายในเขตก าแพงเมืองเชียงแสนจะพบร่องรอยของแหล่งโบราณสถานที่ส าคัญต่างๆ  กระจายตัวอยู่ทั่วไป เป็น
จ านวนมาก และบริเวณพื้นที่ในเขตเมืองเก่าเชียงแสนน้อย ซึ่งถือว่าเป็นเมืองโบราณที่มีความส าคัญต่อเมืองเชียง
แสนในฐานะเป็นเมืองหน้าด่านทางทิศใต้ ของเมืองเชียงแสนและพื้นที่ด้านนอกเมืองโบราณทั้งสองรอบแนวคูเมือง
ในรัศมี 50 เมตร รวมทั้งพื้นที่ป่าให้เป็นเขตที่ควรจะมีการควบคุมทางด้านผังเมือง ภูมิสถาปัตยกรรม และ
สถาปัตยกรรมเป็นพิเศษเพื่อคงไว้ซึ่งเอกลักษณ์ และองค์ประกอบทางกายภาพของเมืองเชียงแสน 

2. เขตที่อยู่อาศัยรอบนอกโบราณสถาน  เป็นเขตที่อยู่ถัดจากเขตอนุรักษ์ออกมา ซึ่งได้แก่ บริเวณตั้งแต่
แนวคูเมืองเชียงแสนทั้ง 3 ด้านออกมา โดยถัดจากบริเวณถนนเล่ียงเมืองออกไปในรัศมี 500 เมตร โดยบริเวณ
ดังกล่าวจะประกอบได้ด้วยกลุ่มโบราณที่มีความส าคัญต่อเมืองเชียงแสนหลายแห่ง เช่น บริเวณวัดป่าสัก วัดร้าง
หมายเลข 11 เป็นต้น และครอบคลุมบริเวณพื้นทีเ่ขตอรัญวาสีคือ วัดป่า หรือเปรียบเทียบได้กับเวียงพระธาตุซึ่งจะ
อยู่บริเวณดอยจอมกิติ และพื้นที่ระหว่างล าน้ าค า ล าน้ าแม่กก แม่น้ าโขง รวมทั้งบริเวณโดยรอบหนองบัวออกไปใน
รัศมี 100 เมตร และบริเวณทางเข้าเมืองทางด้านใต้ของเมืองเชียงแสน ตั้งแต่ถนนเล่ียงเมืองไปจนถึงเมืองเชียง
แสนน้อย ทั้งนี้เป็นเขตที่ต้องการควบคุมทางด้านผังเมืองและภูมิสถาปัตยกรรม โดยเฉพาะผลกระทบจากโครงการ
พัฒนาต่างๆ ในพื้นที่เช่น การก่อสร้างสถานีขนส่งผู้โดยสาร กิจกรรมทางเศรษฐกิจบริเวณท่าเทียบเรือเชียงแสน 
ศูนย์แสดงสินค้าชายแดน และโครงการก่อสร้างท่าเทียบเรือแห่งที่ 2 บริเวณสบกก เป็นต้น นอกจากนั้นจะเป็นการ
เสริมสร้างบรรยากาศและความสวยงามเมืองโบราณและความน่าอยู่ของเมืองเชียงแสนในอนาคต 

3. เขตจ ากัดการพัฒนา เป็นเขตที่ควบคุมการพัฒนาด้านการค้าและบริการให้กับชุมชน เพื่อจ ากัดทิศ
ทางการพัฒนาเมืองในขอบเขตที่ก าหนดให้ไว้เท่านั้น โดยครอบคลุมพื้นที่ออกไปบริเวณทางเข้าเมืองเขียงแสน
ทางด้านเหนือ และตะวันตกเฉียงใต้ของเมืองในรัศมี 500 เมตร รวมถึงบริเวณทางด้านใต้ของเวียงปรึกษาซึ่งอยู่ใน
เขตอิทธิพลของการพัฒนาท่าเทียบเรือแห่งที่ 2 ของเมืองเชียงแสน ซึ่งเป็นเขตที่ต้องมีการควบคุมทางผังเมือง 
และภูมิสถาปัตยกรรมในระดับปานกลาง เพื่อสร้างความเป็นระเบียบและเสริมสร้างบรรยากาศที่น่าอยู่ของเมือง
เชียงแสนในอนาคต และเพื่อเป็นการลดผลกระทบด้านการใช้ประโยชน์ที่ดินในเชิงพาณิชกรรมที่มีต่อเขตอนุรักษ์
โบราณสถาน และต่อชุมชนโดยรอบ และรักษาสภาพแวดล้อมบริเวณพื้นที่เชื่อมต่อกับเมืองเชียงแสน 
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ภาพที่ 2 การการสร้างรูปแบบของผังเมืองในการพัฒนาและการอนุรักษ์เมืองเก่าเชียงแสน 
 

4. เขตส่งเสริมการพัฒนาเมือง เป็นเขตที่ชี้น าการพัฒนาเมืองเชียงแสนในอนาคต เพื่อรองรับการ
ขยายตัวของเมืองโดยการพัฒนาทางด้านเหนือ และเขตควบคุมการพัฒนาทางด้านตะวันตกเฉียงใต้ของเมืองใน
รัศมี 500 เมตร จากล าน้ าค า ซึ่งบริเวณดังกล่าวส่วนใหญ่จะเป็นที่ดินสาธารณประโยชน์ ไม่มีพื้นที่โบราณสถานใน
บริเวณดังกล่าว ท าให้ง่ายต่อการจัดการและพัฒนาเมือง ร่วมทั้งเพื่อรองรับการขยายตัวเมืองในอนาคตโดยมีการ
ก าหนดมาตรการในการควบคุมทางผังเมืองที่เหมาะสม เพื่อความเป็นระเบียบและความน่าอยู่ของเมืองเชียงแสน  
โดยใช้แนวทางการพัฒนาสภาพแวดล้อมและภูมิทัศน์ประวัติศาสตร์เมืองโบราณเชียงแสน จะให้ความส าคัญกับ
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การพัฒนาเมืองเชียงแสน แบบมีส่วนร่วมของประชาชนในพื้นที่ ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญในการผลักดัน
กระบวนการอนุรักษ์ และพัฒนาโบราณสถานตลอดจนการยกระดับทัศนียภาพในพื้นที่เขตเมืองเชียงแสนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพในอนาคต และการออกแบบปรับปรุงสภาพแวดล้อมของเมือง โดยใช้เกณฑ์ตามการออกแบบ
ทางด้านภูมิสถาปัตยกรรมมาใช้ และการพิจารณาด้านหน้าที่ ตามขอบเขตของพื้นที่ (Zoning) ในกระบวนการ
ออกแบบจะพยายามให้เกิดการสมประโยชน์ทั้งทางด้านภาพลักษณ์และประโยชน์ใช้สอย  

แนวทางการควบคุมในเขตพื้นที่อนุรักษ์ โดยจ าแนกตาม 4 เขตบริเวณการควบคุมการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ได้แก่ 

1. การควบคุมการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยรอบโบราณสถาน ให้มีการใช้ประโยชน์ที่ดินได้เฉพาะเพื่อการ
ด าเนินการขุดแต่งบูรณะโบราณสถานและการอนุรักษ์พื้นที่ทางมรดกทางวัฒนธรรม ตลอดจนปรับปรุง
สภาพแวดล้อมและสภาพภูมิทัศน์บริเวณพื้นที่โบราณสถาน โดยอยู่ภายใต้การควบคุมดูแลของกรมศิลปากร ตาม
พระราชบัญญัติโบราณสถาน โบราณวัตถุ และพิพิธภัณฑ์สถานแห่งชาติ พ.ศ. 2504 และการควบคุมการใช้
ประโยชน์ที่ดินโดยรอบโบราณสถาน การควบคุมการใช้ประโยชน์ที่ดินตามกิจกรรมในเขตเมืองเชียงแสน  

2. แนวทางการควบคุมทางด้านผังเมืองในพื้นที่เมืองเก่า เป็นการควบคุมทางด้านผังเมืองเพื่ออนุรักษ์
สภาพแวดล้อมทางกายภาพของเมืองเชียงแสน ในเขตที่อยู่อาศัยรอบนอกโบราณสถาน อาจประกอบด้วย
มาตรการต่างๆ ได้แก่ ที่อยู่อาศัยใกล้กับโบราณสถาน ให้มีการใช้ประโยชน์ที่ดินเฉพาะเพื่อการเป็นที่อยู่อาศัย
ประเภทบ้านเดี่ยวและอาคารพาณิชยกรรมประเภทการค้าปลีก และบริการขนาดเล็กที่ไม่ก่อให้เกิดปัญหา
ส่ิงแวดล้อมและสภาพภูมิทัศน์บริเวณพื้นที่โบราณสถาน แนวทางการควบคุมทางด้านผังเมืองในเขตจ ากัดการ
พัฒนา อาจประกอบด้วยมาตรการต่างๆ ได้แก่ 

- เขตจ ากัดการพัฒนาด้านทิศเหนือและตะวันตก ให้มีการใช้ประโยชน์ที่ดินเฉพาะเพื่อการเป็นที่อยู่อาศัย 
อาคารพาณิชย์ประเภทการค้าปลีกและบริการ ที่ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม สถาบันราชการ 
สาธารณูปโภค สาธารณูปการ คลอดจนส่ิงอ านวยความสะดวกเพื่อการท่องเที่ยว เท่านั้น โดยก าหนดให้มีสัดส่วน
พื้นที่อาคารรวมทั้งหมดต่อพื้นที่สูงสุดที่อนุญาต (FAR)  เท่ากับ 1.5:1 ยกเว้น อาคารพาณิชย์ที่อยู่ติดถนนริมโขง
และถนนเล่ียงเมืองด้านเหนือและด้านใต้ของเมืองเชียงแสนให้เพิ่มเป็น1.75:1 โดยให้มีพื้นที่เปิดโล่งไม่น้อยกว่า
ร้อยละ 30 ของที่ดินแต่ละแปลง และก าหนดให้อาคารและส่ิงปลูกสร้างมีขนาดอาคารไม่เกิน 50 ตารางเมตร 

- เขตจ ากัดการพัฒนาด้านทิศใต้และทิศตะวันออก  ให้มีการใช้ประโยชน์ที่ดินเฉพาะเพื่อการเป็นที่อยู่
อาศัย อาคารพาณิชย์ และอุตสาหกรรมขนาดเล็กที่ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม สถาบันราชการ 
สาธาณูปโภค สาธารณูปการ คลอดจนโกดังและคลังสินค้าเท่าน้ัน โดยก าหนดให้มีสัดส่วนพื้นที่อาคารรวมทั้งหมด
ต่อพื้นที่ดินสูงสุดที่อนุญาต (FAR) เท่ากับ 2:1 ให้มีพื้นที่เปิดโล่งไม่น้อยกว่าร้อยละ 30 ของที่ดินแต่ละแปลง และ
ห้ามใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อกิจกรรมประเภทโรงงาน  

3.  แนวทางการควบคุมทางด้านผังเมืองในพื้นที่รอบนอกเมือง  
แนวทางการควบคุมทางด้านผังเมืองเพื่ออนุรักษ์สภาพแวดล้อมทางกายภาพของเมืองเชียงแสน ในเขต

ส่งเสริมการพัฒนา อาจประกอบด้วยมาตรการต่างๆ ได้แก่ 
- การควบคุมการใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อการพัฒนาเมืองในเขตส่งเสริมการพัฒนา ให้มีการใช้ประโยชน์

ที่ดินเพื่อการพัฒนาเมืองเกือบทุกประเภทที่ไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม โดยก าหนดสัดส่วนพื้นที่อาคารรวม
ทั้งหมดต่อพื้นที่ดินสูงสุดที่อนุญาต (FAR) เท่ากับ 3:1 โดยให้มีพื้นที่เปิดโล่งไม่น้อยกว่าร้อยละ 20 ของที่ดินแต่ละ
แปลงที่ใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อพาณิชยกรรม และไม่น้อยกว่าร้อยละ 30 ของที่ดินแต่ละแปลงที่ใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อ
อยู่อาศัย และก าหนดให้อาคารและส่ิงปลูกสร้างมีขนาดอาคารไม่เกิน 50 ตารางเมตร การควบคุมการใช้ประโยชน์
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ที่ดินดังกล่าวจ าเป็นต้องผนวกเข้ากับข้อก าหนดการใช้ประโยชน์ที่ดินตามการจ าแนกประเภท ซึ่งควรมีการ
ประกาศเป็นกฎกระทรวงให้ใช้บังคับผังเมืองรวม โดยอาศัยอ านาจแห่งพระราชบัญญัติการผังเมือง พ.ศ. 2518  

- การควบคุมด้านการจัดวางระบบจราจรและปรับปรุงโครงข่ายทางสัญจร โดยการจัดระบบการสัญจรและ
ระบบการจราจรในเขตเมือองเชียงแสนเสียใหม่ เพื่อลดปริมาณการจราจรภายในเมืองเชียงแสนโดยเฉพาะบริเวณ
ถนนริมโขงและถนนพหลโยธิน ซึ่งเป็นถนนสายหลักที่ใช้ในการเชื่อมโยงการจราจรที่วิ่งผ่านเข้าออกเมืองเป็นหลัก 
โดยก าหนดให้มีการเดินรถทางเดียวในบริเวณถนนริมโขงทางด้านใต้  ถนนทัพม่าน ถนนหนองมูต และถนนสาย 1 
รวมทั้งควรมีการจ ากัดและควบคุมขนาดน้ าหนักของยวดยานพาหนะต่างๆ ที่จะวิ่งเข้า -ออกเมืองเชียงแสน เพื่อ
ไม่ให้ส่งผลกระทบต่อโบราณสถาน และเพื่อความปลอดภัยของประชาชนภายในพื้นที่ เช่น การก าหนดมาตรการ
ในการควบคุมไม่ให้รถบรรทุกตั้งแต่ 6 ล้อขึ้นไปวิ่งผ่านเข้ามาในตัวเมืองเชียงแสน เป็นต้น นอกจากนั้นบริเวณ
ประตูเมืองเชียงแสนซึ่งส่วนใหญ่มีความกว้างประมาณ 4-5 เมตร ซึ่งได้แก่ บริเวณประตูยางเทิง ประตูหนองมูต 
ประตูทัพ และประตูดินขอ โดยเสนอแนะให้มีการควบคุมขนาดของยวดยานพาหนะที่จะวิ่งผ่านบริเวณประตูเมือง
ดังกล่าว โดยห้ามไม่ให้รถบรรทุก รถทัศนาจรและรถโดยสารขนาดใหญ่วิ่งผ่านพื้นที่ดังกล่าว 

4.  แนวทางการควบคุมทางด้านสถาปัตยกรรม 
 แนวทางการควบคุมทางด้านภูมิสถาปัตยกรรม เพื่อเป็นการรักษาสภาพแวดล้อมทัศนียภาพที่เป็น
เอกลักษณ์ของเมืองเชียงแสนเอาไว้ตลอดจนเพื่อเป็นการปรับปรุงและแก้ไขปัญหาทางด้านภูมิทัศน์ซึ่ง
ประกอบด้วยมาตรการต่าง ดังนี้ 

- การควบคุมแนวเส้นขอบฟ้าของเมือง และความสูงของอาคาร จากผลพวงของการพัฒนาในปัจจุบันท า
ให้มีอาคารบ้านเรือนก่อสร้างขึ้นมาเป็นจ านวนมาก ในรูปทรงและขนาดของอาคาร ตลอดจนความสูงของอาคารที่
แตกต่างกันทั้งในเขตก าแพงเมืองเชียงแสน และพื้นที่โดยรอบ การควบคุมแนวเส้นขอบฟ้าของเมืองเชียงแสน 
จ าแนกตามการก าหนดพื้นที่เพื่อการอนุรักษ์และพัฒนาเมืองเชียงแสน โดยใช้เป็นมาตรการในการควบคุมความสูง
ของอาคารโดยรวมในแต่ละพื้นที่ ซึ่งต้องมีการพิจารณาร่วมกับการควบคุมความสูงของอาคารรอบเขต
โบราณสถานด้วย โดยจะท าการพิจารณาจากระดับความส าคัญของโบราณสถานนั้นๆ โดยกลุ่มโบราณสถานที่
ได้รับการประกาศขึ้นทะเบียนเป็นโบราณสถานของชาติ และบริเวณพื้นที่ที่เสนอแนะให้ประกาศเขตโบราณสถาน 
ซึ่งถือว่าเป็นกลุ่มโบราณที่มีความส าคัญในระดับค่อนข้างสูง   

- การควบคุมแนวระยะห่างจากแนวเขตโบราณสถาน เนื่องจากเมืองเชียงแสนเป็นเมืองที่มีคุณค่าทาง
ประวัติศาสตร์อยู่เป็นจ านวนมาก ทั้งนี้การควบคุมแนวระยะห่างจากแนวเขตโบราณสถาน 50 เมตรแรก ควร
ก าหนดความสูงของอาคารที่จะก่อสร้างนั้นได้ไม่เกินไปกว่าความสูงของอาคารโบราณ สถานแห่งนั้นหรือไม่เกิน
กว่า 8 เมตร ส่วนในระยะที่ห่างออกมาตามล าดับอาจจะอนุญาตให้มีการก่อสร้างอาคารที่มีความสูงได้ไม่เกินกว่า 
12 เมตร ในระยะความห่าง 50 เมตร และ 16 เมตร ในระยะความห่าง 100 เมตร จากแนวเขตโบราณสถาน ส่วน
ในพื้นที่และกลุ่มโบราณสถาน ส่วนในพื้นที่และกลุ่มโบราณสถานที่มีคุณค่าในระดับรองลงมาอาจจะมีข้อก าหนดใน
การควบคุมที่มีความเข้มงวดลดหลั่นไป ตามระดับความส าคัญของแต่ละแห่ง การควบคุมระยะถอยร่น การก าหนด
ที่ว่างระหว่างโบราณสถานและชุมชน คลอดจนการควบคุมระยะถอยร่นของอาคารจากองค์ประกอบหลักของเมือง
โบราณ เพื่อจะเน้นให้เห็นถึงความแตกต่าง และการรับรู้ของขอบเขต ตลอดจนป้องกันการลุกล้ าเข้ามาในเขต
โบราณสถาน 
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ภาพที่ 3  การควบคมุแนวเส้นขอบฟ้าของเมือง ระยะห่างจากแนวเขตโบราณสถานและความสูงของ

อาคาร  ในเขตเมืองเก่าเชยีงแสน 
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  การก าหนดให้มีการก าหนดระยะถอยร่นของอาคาร และส่ิงปลูกสร้างในเขตเมืองเชียงแสน และเมืองเชียง
แสนน้อย ดังนี้ อาคารและส่ิงปลูกสร้างที่อยู่โดยรอบเขตโบราณสถาน และทั้งสองฟากของก าแพงเมืองและคูเมือง
เชียงแสนตลอดแนว ก าหนดให้เว้นระยะถอยร่นจากแนวเขตโบราณสถาน และแนวก าแพงเมือง และคูเมือง ใน
ระยะไม่น้อยกว่า 6 เมตร และบริเวณแนวถนนโดยรอบแนวก าแพงเมืองและคูเมืองเชียงแสน รวมทั้งบริเวณที่
สันนิษฐานว่าน่าจะเป็นเส้นทางถนนที่มีมาแต่โบราณ ซึ่งบริเวณสองฟากถนนส่วนใหญ่จะมีกลุ่มโบราณสถานที่
ส าคัญต่างๆ กระจายอยู่ทั่วไป โดยก าหนดระยะถอยร่นจากขอบถนนเข้าไป 2 เมตร เพื่อให้เกิดพื้นที่พอที่จะพัฒนา
เป็นทางเดินเท้าส าหรับนักท่องเที่ยว และอาคารหรือส่ิงปลูกสร้างที่อยู่สองฟากถนนดังกล่าว ก าหนดให้เว้นระยะ
จากเขตทางเท้าเข้าไปไม่น้อยกว่า 2 เมตร และอาคารและส่ิงปลูกสร้างที่สร้างขึ้นตลอดแนวสองฟากล าน้ าค า ล าน้ า
แม่กก และฝั่งตะวันตกของแม่น้ าโขง โดยก าหนดให้ต้องระยะถอยร่นของแนวอาคารจากตล่ิงแม่น้ าเข้าไปไม่น้อย
กว่า 6 เมตร และส าหรับอาคารและส่ิงปลูกสร้างที่สร้างขึ้นโดยรอบหนองบัว จะต้องร่นแนวอาคารให้ห่างจากแหล่ง
น้ าสาธารณะไม่น้อยกว่า 12 เมตร เพื่อให้เกิดแนวพื้นที่ว่าริมน้ าตลอดแนวซึ่งจะช่วยสร้างความสวยงามน่าอยู่ให้แก่
เมือง 

- การควบคุมแนวมองและมุมมองที่ส าคัญของเมืองเชียงแสน แนวมองที่ส าคัญของเมืองเชียงแสน ได้แก่ 
บริเวณถนนริมโขง ซึ่งเป็นแนวถนนแกนทางด้านเหนือ - ใต้ ของเมืองเชียงแสนเลียบไปกับล าน้ าโขง ซึ่งจะมี
ทัศนียภาพที่สวยงาม สามารถมองเห็นทิวทัศน์ของฝั่งลาวได้ตลอดแนว และบริเวณถนนพหลโยธิน ซึ่งเป็นถนนที่
อยู่กึ่งกลางเมืองในแนวตะวันออก-ตก ของเมืองเชียงแสน โดยทัศนียภาพในแนวถนนจากประตูป่าสักไปสู่ริมแม่น้ า
โขงจะพบว่า มีกลุ่มโบราณสถานกระจายตัวอยู่บริเวณสองฟากของถนนเป็นจ านวนมากซึ่งได้แก่ วัดเจดีย์หลวง วัด
มหาธาตุ วัดร้างหมายเลข 6 วัดพระบวช วัดมุงเมือง วัดทองน้อย วัดพระเจ้าล้านทอง  วัดพระยืน วัดเชตวัน และ
วัดกู่ค า ซ่ึงโบราณส่วนใหญ่ ยังคงอยู่ในสภาพที่สมบูรณ์ และแนวมองที่มีความส าคัญรองลงมาได้แก่ แนวถนนรอบ
เวียง และถนนเลียบคูเมืองเชียงแสน ซึ่งจะเห็นทัศนียภาพของแนวก าแพงเมือง ประตูเมือง และป้อมประตูเมือง
เชียงแสนได้อย่างชัดเจน นอกจากนั้นยังแนวถนนแกนหลักทางด้านตะวันออก-ตะวันตก จากประตูหนองมูตไปสู่ริม
แม่น้ าโขง (ถนนหนองมูต) และจากประตูทัพม่านไปสู่ริมแม่น้ าโขง (ถนนทัพม่าน) และแนวแกนหลักด้านทิศหนือ-
ใต้ จากประตูยางเทิงประตูดินขอ ซ่ึงบริเวณสองฝากถนนดังกล่าวจะมีกลุ่มโบราณสถานต่างๆ กระจายตัวอยู่ทั่วไป 
 
สรุปและอภิปรายผล 

แนวทางการพัฒนาทางกายภาพและการอนุรักษ์สภาพแวดล้อมของเมืองเชียงแสน ซึ่งจะต้องพิจารณา
ร่วมกันคือ แนวทางผังเมือง แนวทางด้านสถาปัตยกรรม และแนวทางด้านภูมิสถาปัตยกรรม ซึ่งมีรายละเอียดแนว
ทางการควบคุมทางด้านผังเมือง จ าแนกตามขอบเขตและวิธีการเป็น 2 แนวทางตามเขตการพัฒนาและการ
อนุรักษ์เมืองเชียงแสน ดังต่อไปนี้  

1. แนวทางการการพัฒนาและการอนุรักษ์เมืองในเชิงนโยบายของภาครัฐ 
นโยบายการส่งเสริมสภาพแวดล้อมของเมืองให้น่าอยู่ โดยการสร้างโครงสร้างพื้นฐานให้เหมาะสมกับ

พื้นที่และมุ่งเน้นระบบการสัญจรที่ไม่สร้างมลพิษ และระบบการสัญจรที่สะอาดและปลอดภัย เช่น จัดทางเดิน
รถไฟฟ้าน าเที่ยว หรือ เส้นทางจักรยานส าหรับผู้คนในเมืองและนักท่องเทียว  การส่งเสริมนโยบายการใช้เขต
โบราณสถานเป็นพื้นที่สันนาการและพื้นที่สีเขียว และการปรับปรุงสภาพแวดล้อมเพื่อลดสภาพของมลทัศน์ ดังนั้น
เพื่อเป็นการป้องกันและแก้ไขปัญหาดังกล่าวอันจะพึงมีต่อไปในอนาคต และเพื่อให้การพัฒนาเมืองและการอนุรักษ์
เป็นไปอย่างสอดคล้อง เป้าหมายหลักของการวางแผนการอนุรักษ์และปรับปรุงสภาพแวดล้อมเมืองเก่า คือการมี
แผนการจัดการอนุรักษ์และปรับปรุงสภาพแวดล้อมเมืองเก่าให้เป็นไปอย่างถูกต้องและเหมาะสม ทั้งนี้โดยเน้นการ
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วางแผนในการจัดการอนุรักษ์ และปรับปรุงสภาพแวดล้อมทางกายภาพของเมืองเก่าที่เส่ือมโทรมให้คืนกลับสู่
สภาพที่สมบูรณ์สามารถสะท้อนให้เห็นถึงคุณค่า และค านึงถึงเอกลักษณ์ของชุมชน 

2. แนวทางการวางผังเพื่อการพฒันาและการอนุรักษ์เมือง 
การควบคุมการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยรอบโบราณสถาน การควบคุมการใช้ประโยชน์ที่ดินตามกิจกรรมใน

เขตเมืองเชียงแสน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อป้องกันไม่ให้มีการใช้ประโยชน์ที่ดิน และกิจกรรมทางเศรษฐกิจ และ
สังคมที่ขัดแย้งกับองค์ประกอบและโครงสร้างของเมืองประวัติศาสตร์ และเพื่อควบคุมชนิดและประเภท ตลอดจน
ความหนาแน่นของการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมของเมืองโบราณ รวมทั้งส่งเสริมให้มีการ
ใช้ประโยชน์ที่ดิน และกิจกรรมที่สนับสนุนบทบาทหน้าที่ของเมืองเชียงแสนในฐานะที่เป็นมรดกวัฒนธรรมของชาติ  
 แนวทางการวางผงัเมืองที่สอดคล้องกับการอนุรักษ์เมืองเชยีงแสน ต้องอาศัยการมีส่วนร่วมกับภาค
ประชาชนในพื้นที่ และสามารถน าไปปฏิบัติไดจ้ริง โดยให้ตวัแทนในชมุชนในกลุ่มการอนุรักษ์ กบัหน่วยงานของ
ท้องถิ่นคือ เทศบาลเวียงเชียงแสน มีส่วนร่วมในการวางแผน และด าเนินการพัฒนาเมือง โดยใช้แนวทางการ
พัฒนาและการอนุรักษ์อย่างยั่งยนื เคารพในโบรารสถานและวิถชีีวิตของชุมชน โดยก าหนดให้พืน้ที่สภาพแวดล้อม
โดยรอบโบราณสถานมีความส าคัญต่อการใช้ชวีิตของผู้คนในเมอืงให้เกิดความรักและหวงแหน แม้ว่าเมืองเชียง
แสนจะถูกก าหนดให้เป็นเมืองในเขตเศรษฐกิจพิเศษชายแดน มีการขนส่งสินค้าทางน้ า และการท่องเที่ยวในเชงิ
บ่อนกาสิโนในประเทศเพื่อนบ้าน ที่เกิดการมองข้ามการท่องเทีย่วในเชิงอนุรักษใ์นวัฒนธรรมเกา่แก่ของเมืองเชยีง
แสน เพื่อสร้างรูปแบบแนวทางการวางผังเมืองและการบงัคับใช้ผงัให้เป็นไปตามความต้องการของชุมชนส่วนรวม 
โดยได้ให้ข้อเสนอแนะในการวจิยั ได้ดังนี้ 

1. แนวทางการอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมศิลปกรรม ควรเร่งรัดและกระตุ้นให้หน่วยงานของรัฐและประชาชนเอา
ใจใส่ ควบคุม ดูแล อนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมศิลปกรรมอย่างถูกต้องเหมาะสม ทั้งนี้ควรให้กรมศิลปากร ประสานกับกรม
โยธาธิการและผังเมือง เร่งท าแผนพื้นที่เส่ียงภัยแผ่นดิน ในเขตโบรารสถานและวางแผนบูรณะพื้นฟูโบรารสถาน
เมื่อเกิดภัยพิบัติขึ้น นอกจากนี้ควรดูแลพื้นที่ในการบุกรุกของการใช้ประโยชน์ที่ดินในเขตโบราณสถาน ควรให้เปิด
การเจรจาอย่างผ่อนหนักผ่อนเบา หรือจัดสรรที่อยู่อาศัยในพื้นที่ใหม่นอกเขตถ้ามีความจ าเป็นต้องรื้อย้ายที่ก่อ
ผลกระทบต่อทัศนียภาพและความเครารพศรัทธาของผู้คนในพื้นที่ 

2. การท าประชาพิจารณ์ เรื่อง การก าหนดพื้นที่การวางผังเมืองรวมเชียงแสน เพื่อเสนอต่อกรมโยธาธิ
การและผังเมือง ในฐานะเป็นเมืองเก่าทางประวัติศาสตร์ โดยให้ชุมชนมีส่วนร่วมอย่างแท้จริง การก าหนดการ
บังคับใช้ผังที่เข้มงวดในพื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ในเขตอนุรักษ์ในแนวเขตโบราณสถาน และการ
ก าหนดให้เมืองเชียงแสนในฐานะเมืองท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรม ให้เกิดการค้าและบริการที่ผู้คนในชุมชนมีส่วนร่วม 
จัดเป็นแนวทางส าหรับการพัฒนาเชียงแสนในอนาคต โดยการวางผังเมืองเฉพาะพื้นที่ในเขตเมืองเก่าเชียงแสน 

3. การป้องกันมิให้การพัฒนาทางด้านเศรษฐกิจและสังคมเป็นไปในทางที่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อ
ส่ิงแวดล้อมทางศิลปกรรม การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทอุตสาหกรรมและคลังสินค้า และการใช้ประโยชน์ที่ดินตาม
ริมแม่น้ าโขง ควรควบคุมให้เป็นไปตามผังอย่างเคร่งครัด ส่วนเส้นทางคมนาคมขนส่ง โดยเฉพาะรถบรรทุก
สินค้าเข้าออกในเมือง ควรจ ากัดเส้นทางให้เดินทางนอกเขตเมืองในทางเล่ียงเมืองและแนวเขตถนนด้านทิศเหนือ 
เพื่อไม่ให้การสัญจรของรถบรรทุกก่อผลกระทบต่อโบราณสถานที่ทรุดโทรมให้เกิดความเสียหายจาก
แรงส่ันสะเทือนของรถบรรทุกสินค้าขนาดใหญ่ 

4. การก าหนดข้อบังคับโดยท้องถิ่น ในเรื่อง รูปแบบสถาปัตยกรรมบ้านเรือน ในการก่อสร้างอาคาร
พาณิชย์และอาคารที่พักอาศัย ซึ่งมีลักษณะร่วมสมัยมีปริมาณเพิ่มขึ้นเป็นอย่างมากโดยขาดการควบคุมรูปแบบ
ทางสถาปัตยกรรม ที่ก่อให้เกิดผลกระทบทางทัศนียภาพของเมืองเชียงแสนโดยรวมได้ ซึ่งสวนทางกับการเพิ่มขึ้น
ของบ้านแบบสถาปัตยกรรมภาคเหนือที่มีอัตราการเพิ่มในอัตราที่ลดลง การเพิ่มขึ้นของบ้านเรือนแบบร่วมสมัย ท า
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ให้ความแตกต่างและความแปลกแยกระหว่างบ้านรูปทรงตึกกับบ้านเรือนพื้นถิ่น และการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยรอบ
โบราณสถานที่กระจายอยู่รายรอบชุมชนมีมากยิ่งขึ้น 

5. การเสริมสร้างความรู้ ความเข้าใจให้แก่บุคลากรในท้องถิ่น เพื่อท าหน้าที่รับผิดชอบร่วมกันในการคุ้ม 
ครองและรักษาสภาพแวดล้อมที่ดีแก่แหล่งศิลปกรรม และส่งเสริมให้มีการอบรมและสร้างสามัญส านึกให้ประชาชน
เกิดความรู้สึกรักหวงแหน และเล็งเห็นคุณค่าของศิลปกรรม ส่ิงแวดล้อมที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับแหล่งศิลปกรรมให้เกิด
ความภาคภูมิใจในอารยธรรมอันเก่าแก่ของชาติ 

6. การสร้างเครือข่ายอนุรักษ์เมืองเชียงแสน โดยให้ตัวแทนกลุ่มเยาวชน ร่วมกับกลุ่มอนุรักษ์เมืองเชียง
แสนที่มีอยู่เดิม ให้ร่วมมือร่วมใจ ดูแล ปกป้องและรักษาแหล่งศิลปกรรมที่เป็นมรดกทางวัฒนธรรมของชาติ ให้คง
อยู่ต่อไป โดยเครือข่ายอนุรักษ์เมืองเชียงแสน ไม่ใช่เพียงแค่กลุ่มที่ท างานด้านประวัติศาสตร์ท้องถิ่นเท่านั้น  
หากแต่สามารถท างานด้านอื่นๆ ทั้งนี้มีเป้าหมายแกนกลางคือเพื่อให้คนเชียงแสนมีความเข้มแข็ง สามารถปกปัก
รักษาโบราณสถาน โบราณวัตถุที่เป็นมรดกอันเก่าแก่ และยังช่วยกันรักษาทรัพยากรธรรมชาติ รักษาฐานชีวิต
ชุมชนไว้ได้อีกด้วย สุดท้ายคือกลุ่มรักษ์เชียงแสนไม่ใช่เป็นเพียงคนกลุ่มเล็ก แต่หมายถึงคนทั้งเมืองที่รักเชียงแสน 
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แสน.  วิทยานิพนธ์ ศศ.ม. (การจัดการมนุษย์กับสิ่งแวดล้อม).  เชียงใหม:่ บัณฑิตวทิยาลัย      
          มหาวทิยาลัยเชียงใหม่. 
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บทคัดยอ่ 
         งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาสมบัติของเส้นไหมด้วยนาโนซิงค์ออกไซด์ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบ
สาบเสือ โดยใช้สารช่วยกระจายตัวนาโนซิงค์ออกไซด์คือพอลิอีเทอร์ฟอสเฟตและอะคริลิก ผลิตสีธรรมชาติแบบผงจาก
ใบสาบเสือและวัดค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุด (max) ของสีด้วยเครื่องยูวี-วิลสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ น าเส้นไหมที่
ผ่านการเคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวพอลิอีเทอร์ฟอสเฟตและอะคริลิกมาย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบ
ผงจากใบสาบเสือที่อุณหภูมิ 80–100๐C เป็นเวลา 15 นาที น าเส้นไหมไปวัดความเข้มสีด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) 
CIELAB 1976 วิเคราะห์ค่าความคงทนของสีต่อแสงตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ISO 105-B02:1994 (E) และค่าความ
คงทนของสีต่อการซักตามมาตรฐาน ISO 105-C10:2006(E) การต้านไฟฟ้าสถิต การคืนตัวจากรอยยับของเน้ือผ้า การ
ซึมผ่านของอากาศ การทนต่อแรงดึงขาด การทนต่อความร้อน ผลการวิจัยพบว่า ค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุดของสี
ธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือมีค่าเท่ากับ 348.26 nm เส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัว  
พอลิอีเทอร์ฟอสเฟตให้ค่าความเข้มสี (K/S) สูงสุดเท่ากับ 6.04 เมื่อเติมสนิมเหล็กเปน็สารช่วยติดสี และมีค่าความสว่าง 
(L*) สูงสุดเท่ากับ 67.33 เมื่อเติมสารส้มเป็นสารช่วยติดสี ส่วนเส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจาย
ตัวอะคริลิก ให้ค่าความเข้มสี (K/S) สูงสุดเท่ากับ 6.08 เมื่อเติมสารส้มเป็นสารช่วยติดสีและมีค่าความสว่าง (L*) สูงสุด
เท่ากับ 68.20 เมื่อเติมมะขามเป็นสารช่วยติดสี เส้นไหมที่เคลือบด้วยนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวพอลิ
อีเทอร์ฟอสเฟตและอะคริลิกมีค่าความคงทนของสีต่อแสงในระดับดี (4) เมื่อเติมสนิมเหล็กเป็นสารช่วยติดสีและมีค่า
ความคงทนของสีต่อการซักอยู่ในระดับดี (4) เมื่อเติมจุนสีเป็นสารช่วยติดสี ค่าการซึมผ่านของอากาศของผ้าไหมที่
เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวอะคริลิกย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือโดยใช้สารส้มเป็น
สารช่วยติดสีมีค่าการซึมผ่านของอากาศมากที่สุดเท่ากับ 4.11 ลบ.ซม./วินาที/ตร.ซม. ส่วนผ้าไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ 
ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวพอลิอีเทอร์ฟอสเฟตมีค่าการซึมผ่านอากาศน้อยที่สุด 0.92 ลบ.ซม./วินาที/ตร.ซม.  
ค่าแรงดึงขาดของเนื้อผ้าของเส้นไหมที่ไม่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือมีค่าแรง
ดึงขาดโดยเฉล่ียมากที่สุดคือ 6.54 N และเส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวอะคริลิกมีค่าแรงดึง
ขาดน้อยที่สุดคือ 6.12 N ค่าการต้านไฟฟ้าสถิตของผ้าไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวอะคริลิก
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ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือโดยใช้สนิมเหล็กเป็นสารช่วยติดสี  มีค่าการต้านไฟฟ้าสถิตมากที่สุดคือ 
355.8 x 1010 Ohm ค่าการคืนตัวจากรอยยับของผ้าไหมที่ไม่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจาก
ใบสาบเสือโดยใช้สารส้มเป็นสารช่วยติด มีค่าการคืนตัวจากรอยยับของผ้าไหมเฉล่ียมากที่สุดคือ 148.25 องศา ส่วน
เส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวพอลิอีเทอร์ฟอสเฟตและเคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารชว่ย
กระจายตัวอะคริลิกมีค่าใกล้เคียงกัน คือ 145.25 องศาและ 145.75 องศา ตามล าดับ ซึ่งค่าการคืนตัวจากรอยยับตาม
มาตรฐานควรมีค่ามากกว่า 120 องศา    

ค าส าคญั: เส้นไหม สีธรรมชาตแิบบผง นาโนซิงค์ออกไซด์ 
 

              Abstract 
 This research was an extensive study on development of silk fibroin properties by nanozinc oxides 

coating and being dyed with natural dyes powder from Eupatorium odortum L..Dispersing agent of nanozinc 
oxides were polyetherphosphate and acrylic. Natural dyes powder was produced from Eupatorium odortum 
L..The maximum absorption (max) was measured by UV-visible spectrophotometer. Silk coated with 
nanozinc oxides by polyetherphosphate and acrylic dispersing agent were dyed at 80๐C for 15 minutes. The 
color strength, light fastness, washing fastness, electrostatic test, airpermeability, wrinkle recovery, tensile 
strength and the stability of heat properties were characterized. The results showed that the maximum 
absorption of the dye equal to 348.26 nm.The highest color strength of silk coated with nanozinc oxides by 
polyetherphosphate dispersing agent mordanted ferrous (II) sulphate and mordanted alum were 6.04 and 
67.33, respectively. The highest color strength of silk coated with nanozinc oxides by  acrylic dispersing 
agent added alum as mordant was 6.08 and 68.20 when added  tamarind as mordant. Light fastness 
properties of silk coated with nanozinc oxides  used polyetherphosphate and acrylic as dispersing agent 
mordanted ferrous (II) sulphate was good (4). Washing fastness properties of silk dyed with nanozinc oxides  
used acrylic and polyetherphosphate as dispersing agent mordanted copper (II) sulphate was good (4).  

Air permeability properties of silk coated with nanozince oxides used acrylic as dispersing agent 
mordanted alum was the most.(4.11 cm3/sec/cm2) And silk coated with nanozince oxides used 
polyetherphosphate as dispersing agent was at least.( 0.92 cm3/sec/cm2) Tensile strength properties of silk 
not coated with nanozince oxides was the most (6.54 N) and silk coated with nanozince oxides used acrylic 
as dispersing agent was at least. (6.12N) The electrostatic properties of silk coated with nanozince oxides 
used acrylic as dispersing agent mordanted ferrous(II) sulphate was the most. (355.8 x 1010ohm) The wrinkle 
recovery of silk not coated with nanozince oxides mordanted alum was the most.(148.25) And silk coated 
with nanozince oxides used polyetherphosphate and acrylic as dispersing agent were 145.25,145.75 
respectively. The wrinkle recovery standard of silk was more than 120.  

Keywords: Silk Fibroin, Natural dyed, Nanozince Oxides   
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บทน า 
เส้นไหมเป็นเส้นใยโปรตีน ประกอบด้วยหน่วยโมเลกุลเล็กๆ ของกรดอะมิโนที่เรียกว่า มอนอเมอร์จ านวนมาก  

โมเลกุลเหล่าน้ีมีลักษณะเป็นเส้นยาวเรียกว่า พอลิเมอร์ ปัจจุบันผ้าไหมยังมีข้อเสียคือ ยืดหยุ่นได้น้อย ยับง่าย ซักยาก 
ไม่อยู่ตัวเมื่อซักบ่อยๆ เกิดไฟฟ้าสถิต ย้อมติดสีไม่คงทน จึงมีนักวิจัยพยายามที่จะปรับปรุงสมบัติของเส้นใยไหม
เพื่อให้มีสมบัติที่ดีกว่าเดิมโดยใช้สารจากธรรมชาติและสารเคมี เช่น  ไคโตซาน ซิลิกา พอลีไวนิลแอลกอฮอล์  
โซเดียมอัลจิเนต ไททาเนียมไดออกไซด์ นาโนซิงค์ออกไซด์และนาโนซิลเวอร์ เป็นต้น นาโนเทคโนโลยีเป็นทางเลือก
หนึ่งที่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการเพิ่มสมบัติทางกายภาพของเส้นใยได้ เช่น ต้านเชื้อแบคทีเรีย กันน้ า กันความ
สกปรก กันยับ ต้านรังสี อินฟาเรด ทนไฟ ช่วยในการติดสีย้อมและเพิ่มความคงทนของสี ท าให้เส้นใยมีความแข็งแรง 
[1] ซึ่งสอดคล้องกับ Feng and others [2] กล่าวว่าการปรับปรุงสมบัติของเส้นใยพอลิเมอร์ด้วยอนุภาคนาโน เช่น 
อนุภาคนาโนของสารอินทรีย์กับสารอนินทรีย์ สามารถปรับปรุงสมบัติการทนความร้อน ทนไฟ ลดไฟฟ้าสถิตได้สูงกว่า
พอลิเมอร์บริสุทธิ์ การเคลือบผิวเส้นใยด้วยอนุภาคนาโนมีผลท าให้สมบัติการติดสีย้อมดีขึ้น ความแข็งแรง การทนต่อ
การยับและการผ่านของอากาศดีขึ้น Jin  and  others [3] และ Lamb  and  others [4] กล่าวว่าการเคลือบผิวหน้าของ
เส้นใย จะท าให้ผิวของเส้นใยมีสมบัติต้านรังสียูวี ต้านเชื้อแบคทีเรีย และมีสมบัติในการท าความสะอาดตัวเอง (Self-
cleaning) การท าความสะอาดตนเองใช้นาโนไททาเนียมไดออกไซด์หรือนาโนซิงค์ออกไซด์เคลือบบนเส้นใย สมบัติ
การต้านเชื้อแบคทีเรียใช้นาโนซิลเวอร์ นาโนซิงค์ออกไซด์ (ZnO) ซึ่งเป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมในประเทศไทย  
ราคาไม่แพง หากสามารถน านาโน ซิงค์ออกไซด์มาปรับปรุงสมบัติของเส้นไหมจะเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับผ้าไหม
เน่ืองจากมีลักษณะเป็นผงอนุภาคละเอียดมีความบริสุทธิ์สูง มีสีขาวและไม่เปล่ียนสี สามารถป้องกันรังสียูวีเอและยูวีบี  
ต้านเชื้อแบคทีเรีย ระงับกล่ินไม่พึงประสงค์ได้ ใช้ในการบ าบัดส่ิงแวดล้อม ใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตสี การที่นาโนซิ
งค์ออกไซด์สามารถเคลือบบนเส้นใย เน่ืองจากเป็นอนุภาคนาโนและมีการกระจายตัวจับกับเส้นใย ดังนั้นการน าเส้นใย
ที่ผ่านการเคลือบด้วยอนุภาคนาโนมาย้อมด้วยสีธรรมชาติจึงเป็นทางเลือกใหม่ที่ท้าทายส าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์
และสร้างจุดขายให้กับผ้าไหม การย้อมเส้นไหมด้วยสีธรรมชาติ มีข้อด้อยคือ สีอ่อน เฉดสีน้อย ไม่คงทนต่อแสงและ
การซักล้าง ย้อมแล้วได้สีไม่เหมือนเดิม ดังนั้นการย้อมไหมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่ช่วย
แก้ปัญหา [5] กลุ่มวิสาหกิจชุมชนทอผ้าด้ังเดิมต าบลหนองสูงเหนือ อ าเภอหนองสูง จังหวัดมุกดาหาร เป็นกลุ่มที่ผลิต
ผ้าไหมย้อมด้วยสีธรรมชาติที่ได้รับความไว้วางใจให้น าผลิตภัณฑ์ไปเสนอในงานการประชุมสุดยอดผู้น ากลุ่มสมาชิก
ประชาชาติเอเชีย ตะวันออกเฉียงใต้ [6] ณ โรงแรมดุสิตธานี อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ และคุณนรินทิพย์ 
สิงหะตา ประธานกลุ่มกลุ่มวิสาหกิจชุมชนทอผ้าด้ังเดิมต าบลหนองสูงเหนือ พยายามหารูปแบบและวิธีการใหม่ๆ เพื่อ
สร้างจุดต่างแล้วน ามาเป็นจุดขายผลิตภัณฑ์อยู่เสมอๆ  จึงต้องการให้ผู้วิจัยพัฒนาผลิตภัณฑ์และสร้างจุดขายให้กับผ้า
ไหม และจากการวิจัยของวิภาวรรณและ อนุสสรา [7] ศึกษาการย้อมไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ด้วยสีธรรมชาติ
แบบผงพบว่า เฉดสีของเส้นไหมที่เคลือบ นาโนซิงค์ออกไซด์เข้มกว่าไหมที่ไม่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ ค่าความ
คงทนต่อแสงและการซักล้างพบว่าเส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์อยู่ในระดับดี (>4) สูงกว่าไหมที่ไม่เคลือบนาโน
ซิงค์ออกไซด์ซึ่งอยู่ในระดับดีปานกลาง (4) แต่ยังไม่มีการศึกษาสมบัติของเส้นไหม เช่น การทนต่อแรงดึงขาด การทน
ต่อการยับของเนื้อผ้า การเกิดไฟฟ้าสถิต การวัดลมผ่าน การทนต่อความร้อน และใบสาบเสือเป็นวัชพืชที่สามารถ
เจริญเติบโตได้ทุกที่ ทุกฤดูกาลมีปริมาณมาก อีกทั้งยังให้เฉดสีที่สวยงาม และเป็นวัตถุดิบที่หาง่าย  ดังนั้นผู้วิจัยจึง
สนใจพัฒนาสมบัติของเส้นไหมด้วยนาโนซิงค์ ออกไซด์ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือ ศึกษาสมบัติทาง
กายภาพของเส้นไหมที่เคลือบด้วยนาโนซิงค์ ออกไซด์ ซึง่จะท าให้ได้ผ้าไหมที่มีสมบัติการทนต่อแรงดึงขาด การทนต่อ
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การยับของเนื้อผ้า การเกิดไฟฟ้าสถิต การวัดลมผ่าน การทนต่อความร้อน เป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับผ้าไหมและ
เป็นการน าทรัพยากรในประเทศมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

     1) เพื่อผลิตสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือ 
    2) เพื่อศึกษาสมบัตทิางกายภาพของเส้นไหมที่เคลือบด้วยนาโนซิงค์ออกไซด์ 
    3) เพื่อศึกษาการย้อมเส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ดว้ยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือ 

    4) เพื่อศึกษาผลของสารช่วยติดสีต่อเฉดสีของเส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ย้อมด้วยสธีรรมชาต ิ 
แบบผงจากใบสาบเสือ 
                5) เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีการย้อมเส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ด้วยสธีรรมชาติแบบผงจากใบ 
สาบเสือให้กับผู้ประกอบการ 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 

1) การผลิตสีผงจากใบสาปเสือ    
1.1 เก็บตัวอย่างใบสาบเสือ ชั่งน้ าหนักใบสาบเสือ 100 g เติมน้ า 300 ml ต้มที่อุณหภูมิ 80-100๐C จน

ปริมาตรลดลง 1 ใน 3 ส่วน  
1.2 น าไปกรองด้วยผ้าขาวบาง 
1.3 ท าให้แห้งและเป็นผงสี ค านวณหาร้อยละของผลผลิตได้ (%yield) 
1.4 น าสีผงที่ได้ไป Scan ค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุด ( max) ด้วยเครื่อง UV-visible spectrophotometer ที่

ความยาวคลื่น 400–800 nm [5]                                       
2) การเคลือบเส้นไหมด้วยนาโนซิงค์ออกไซด์ 
 2.1 เตรียมสารแขวนลอยอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 250 ppm  
 2.2 น าเส้นไหมมาเคลือบด้วยอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ โดยใช้วิธีจุ่มเส้นไหมในสารแขวนลอยและท าให้

อนุภาคส่ันและกระจายตัวออกจากกันโดยใช้เคร่ือง Ultrasonic แล้วน าไปตรวจสอบสัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิ
เลกตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM)    

3) การย้อมเส้นไหมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือ 
 3.1 การย้อมเส้นไหมที่ไม่เคลือบด้วยนาโนซิงค์ออกไซด์ 
      (1) ชั่งสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือมา 1.5 g เติมน้ า 50 ml ชั่งเส้นไหมที่ไม่เคลือบนาโนซิงค์ 

ออกไซด์มา 1.5 g เติมสารช่วยติดสี 15 ml ย้อมที่อุณหภูมิ  80๐C เป็นเวลา 15 นาที  ล้างน้ าให้สะอาดจนน้ าล้างใส   
ผึ่งไหมให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง  แล้วน าเส้นไหมไปวัดความเข้มสีด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) CIELAB 1976                                                                                                                               

 3.2 การย้อมเส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารกระจายตัวพอลิอีเทอร์ฟอสเฟต 
      (1) ชั่งสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือมา 1.5 g เติมน้ า 50 ml ชั่งเส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์

ในสารกระจายตัวสารพอลิอีเทอร์ฟอสเฟตมา 1.5 g เติมสารช่วยติด 15 ml  ย้อมที่อุณหภูมิ 80๐C เป็นเวลา 15 นาที  
ล้างน้ าให้สะอาดจนน้ าล้างใส ผึ่งไหมให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง แล้วน าเส้นไหมไปวัดความเข้มสีด้วยเครื่องวัดสี 
(Colorimeter) CIELAB 1976                                         
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3.3 การย้อมเส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารกระจายตัวอะคริลิก 
     (1) ชั่งผงสีธรรมชาติจากใบสาบเสือ 1.5 g เติมน้ า 50 ml ชั่งเส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสาร

กระจายตัวอะคริลิกมา 1.5 g เติมสารช่วยติดสี 15 ml ย้อมที่อุณหภูมิ 80๐C เป็นเวลา 15 นาที ล้างน้ าให้สะอาดจนน้ า
ล้างใส  ผึ่งไหมให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง แล้วน าเส้นไหมไปวัดความเข้มสีด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) CIELAB 1976   

4) น าเส้นไหมที่ไม่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์และเคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ไปตรวจสอบสัณฐานวิทยาด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเลกตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscopy, SEM) ทดสอบการทนต่อความร้อน 
(TGA, DTG) ที่คณะวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา 

5) น าเส้นไหมที่ไม่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์และเคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบ
สาบเสือไปทอเป็นผืน  เพื่อศึกษาการซึมผ่านของอากาศ การต้านไฟฟ้าสถิต และการคืนตัวจากรอยยับของเนื้อผ้า ส่ง
วิเคราะห์ที่สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมสิ่งทอ กรุงเทพมหานคร 

 
ผลการวิจยั 

                                                     
      ภาพที่ 1 ภาพถ่าย SEM ของเส้นไหมที ่                               ภาพที่ 2 ภาพถ่าย SEM ของเส้นไหมที ่
ไม่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ก าลังขยาย 1,000 เท่า                ไม่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ก าลังขยาย 4,000 เท่า 

                                                     
         ภาพที่ 3 ภาพถ่าย SEM ของเส้นไหมที ่                            ภาพที่ 4 ภาพถ่าย SEM ของเส้นไหมที ่
   เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัว                     เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตวั 
   พอลิอีเทอร์ฟอสเฟตก าลังขยาย 1,000 เท่า                              พอลิอีเทอร์ฟอสเฟตก าลังขยาย 4,000 เท่า                                                  

                                                        
       ภาพที่ 5 ภาพถ่าย SEM ของเส้นไหมที ่                          ภาพที่ 6 ภาพถ่าย SEM ของเส้นไหมที ่
   เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัว                      เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตวั 
             อะคริลิกก าลังขยาย 1,000 เท่า                                           อะคริลิกก าลังขยาย 4,000 เท่า      

       
 ที่มา: ศูนย์เครื่องมือวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554 
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จากภาพที่ 1-6 เมื่อน าเส้นไหมที่ไม่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์และเส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสาร
ช่วยกระจายตัวพอลิอีเทอร์ฟอสเฟตและอะคริลิกไปศึกษาสัณฐานวิทยาด้วยเครื่อง SEM พบว่า เส้นไหมที่เคลือบนาโน
ซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวพอลิอีเทอร์ฟอสเฟต จะมีพื้นผิวที่ขรุขระมากกว่าเส้นไหมที่ไม่เคลือบนาโนซิงค์ 
ออกไซด์ [7] ดังนั้นจึงท าให้เส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์สามารถดูดซับสีบนเส้นไหมได้มากกว่าเส้นไหมที่ไม่
เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์  ส่วนเส้นไหมที่เคลือบซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวอะคริลิกไม่พบอนุภาคของนาโนซิ
งค์ออกไซด์บนเส้นไหม 

 
ตารางที่  1 ค่าความเข้มสีและเฉดสีของเส้นไหมที่ไม่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ย้อมดว้ยสีธรรมชาต ิ

     แบบผงจากใบสาบเสือเติมสารช่วยติดสีชนิดต่างๆ   
 
ชนิดของสาร
ช่วยติดส ี

ค่าความเข้มสีของเส้นไหม เฉดสีของเส้น
ไหม L* a* b* K/S 

มะขาม 65.71 5.28 41.43 3.83  
จุนสี 42.04 6.89 20.39 3.24  

สนิมเหล็ก 38.34 0.9 13.37 3.25  
ขี้เถ้า 52.74 16.88 28.30 5.44  
สารส้ม 69.67 3.99 38.42 5.68  
เกลือ 60.97 10.77 38.90 4.43  

 
ที่มา : สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมสิ่งทอ, 2554. 

 
ตารางที่  2 ค่าความเขม้สีและเฉดสีของเส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัว 

        พอลิอีเทอร์ฟอสเฟตย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือเติมสารช่วยติดสีชนิดต่างๆ    
        
ชนิดของสาร
ช่วยติดส ี

ค่าความเข้มสีของเส้นไหม เฉดสีของเส้น
ไหม L* a* b* K/S 

มะขาม 58.99 8.63 38.56 3.76  
จุนสี 39.86 7.29 19.96 3.41  

สนิมเหล็ก 37.77 1.33 12.42 6.04  
ขี้เถ้า 53.62 17.01 30.12 4.70  
สารส้ม 67.33 6.23 38.99 5.75  
เกลือ 55.57 12.00 38.83 3.45  

 
 ที่มา : สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมสิ่งทอ, 2554. 
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ตารางที่ 3 ค่าความเข้มสีและเฉดสีของเส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัว 
    อะคริลิกย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือเติมสารช่วยติดสีชนิดต่างๆ 
 

ชนิดของสาร
ช่วยติดส ี

ค่าความเข้มสีของเส้นไหม เฉดสีของเส้น
ไหม L* a*           b*          K/S 

มะขาม 68.20 3.78 39.10 4.03  
จุนสี 38.02 10.37 20.58 2.92  

สนิมเหล็ก 37.77 1.57 12.80 3.55  
ขี้เถ้า 56.81 15.32 31.63 5.73  
สารส้ม 67.55 5.47 41.10 6.08  
เกลือ 62.91 8.78 41.53 4.22  

 
ที่มา : สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมสิ่งทอ, 2554. 

 
        จากตารางที่ 1-3 พบว่า เส้นไหมที่ไม่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือมีค่า
ความสว่าง (L*) สูงสุด เท่ากับ 69.67 เมื่อเติมสารส้มเป็นสารช่วยติดสี ส่วนเส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสาร
ช่วยกระจายตัวอะคริลิกมีค่าความเข้มสี (K/S) สูงสุด เท่ากับ 6.08 เมื่อเติมสารส้มเป็นสารช่วยติดสี  
 
ตารางที่  4 ความคงทนของสีต่อแสงและความคงทนของสีต่อการซักของเส้นไหมที่ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผง 

     จากใบสาบเสือเติมสารชว่ยติดสีต่างๆ             
  

 
ชนิดของ
สารชว่ย 
ติดส ี

ชนิดของเส้นไหม 
ไม่เคลือบ 

นาโนซิงค์ออกไซด ์
เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ใน
สารชว่ยกระจายตวัอะคริลิก 

เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์
ในสารชว่ยกระจายตัว 
พอลิอีเทอร์ฟอสเฟต 

ความคงทน 
ของสีต่อแสง 

ความคงทน
ของสีต่อการ
ซัก 

ความคงทน 
ของสีต่อแสง 

ความคงทน
ของสีต่อการซัก 

ความคงทน 
ของสีต่อ
แสง 

ความคงทน
ของสีต่อการ
ซัก 

สนิมเหล็ก >4 4 >4 4 > 4 4 
สารส้ม 4 4 4 4 >4 4 
จุนสี >4 4 >4 4 4 4 

     
ที่มา : สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมสิ่งทอ, 2554. 
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จากตารางที่ 4 พบว่า เส้นไหมที่ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือที่ไม่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์มี
ค่าความคงทนของสีต่อแสงในระดับดี (>4), ดีปานกลาง (4) และดี (>4) เมื่อเติมสนิมเหล็ก สารส้มและจุนสีเป็นสารช่วย
ติดสีตามล าดับ เส้นไหมที่ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัว
อะคริลิก มีค่าความคงทนของสีต่อแสงในระดับดี (>4), ดีปานกลาง (4) และดี (>4) ตามล าดับ เมื่อเติมสนิมเหล็ก  
สารส้มและจุนสีเป็นสารช่วยติดสีตามล าดับ และเส้นไหมที่ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือที่เคลือบนาโนซิ
งค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวพอลิอีเทอร์ฟอสเฟต มีค่าความคงทนของสีต่อแสงอยู่ในระดับดี (>4), ดี (>4) และดี
ปานกลาง (4)  เมื่อเติมสนิมเหล็ก สารส้มและจุนสีเป็นสารช่วยติดสี ตามล าดับ   

 
สรุปและอภิปรายผล/ 
         การผลิตสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือได้ค่า %yield เท่ากับ 5.3774 และสีธรรมชาติแบบผงที่ได้ให้สี
น้ าตาลแดง เมื่อน าสีธรรมชาติแบบผงที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุด ( λ max) ด้วยเครื่องUV-visible 
spectrophotometer พบว่า ค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุด ( λ max) ของสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือมีค่าเท่ากับ 
348.26 nm การศึกษาการกระจายตัวของนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวพอลิอีเทอร์ฟอสเฟตและอะคริลิกที่
ความเข้มข้น 250 ppm, 500 ppm, 1000 ppm และ 1500 ppm พบว่า ที่ความเข้มข้น 250 ppm มีการกระจายตัวของ
นาโนซิงค์ออกไซด์ทั้งในสารช่วยกระจายตัวพอลิอีเทอร์ฟอสเฟตและอะคริลิก การย้อมเส้นไหมด้วยสีธรรมชาติแบบผง
จากใบสาบเสือ เมื่อน าเส้นไหมที่ไม่เคลือบและเคลือบนาโนซิงค์ ออกไซด์ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือ 
วัดความเข้มของสีด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) CIELAB 1976 พบว่าเส้นไหมที่ไม่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ โดยใช้
สารส้มเป็นสารช่วยติดสีมีค่าความเข้มสี (K/S) สูงสุดเท่ากับ 5.68 และมีความค่าความสว่าง (L*) มากที่สุดคือ 69.67  
ส่วนเส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวพอลิอีเทอร์ฟอสเฟต โดยใช้สารส้มเป็นสารช่วยติดสี มี
ค่าความเข้มสี (K/S) สูงสุด เท่ากับ 5.75 และมีความค่าความสว่าง (L*) มากที่สุดคือ 67.33 เส้นไหมที่เคลือบนาโนซิ
งค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวอะคริลิก โดยใช้สารส้มเป็นสารช่วยติดสี มีค่าความเข้มสี (K/S) สูงสุดเท่ากับ 6.08 
และมีค่าความสว่าง (L*) มากที่สุดคือ 68.20 เมื่อใช้มะขามเป็นสารช่วยติดสี              

เมื่อน าเส้นไหมที่ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือไปวัดค่าความคงทนของสีต่อแสง (Light  
fastness) ตามมาตรฐาน ISO105-BO2:1994(E) และความคงทนของสีต่อการซัก (Wash  fastness) ตามมาตรฐาน 
ISO 105 - C10:2006 (E) พบว่า เส้นไหมที่ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือที่ไม่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์มี
ค่าความคงทนของสีต่อแสงในระดับดี (>4) เมื่อเติมสนิมเหล็กและจุนสีเป็นสารช่วยติดสี ส่วนเส้นไหมที่ย้อมด้วยสี
ธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวอะคริลิก มีค่าความคงทนของสีต่อ
แสงในระดับดี (>4) เมื่อเติมสนิมเหล็กและจุนสีเป็นสารช่วยติดสี ส่วนเส้นไหมที่ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบ
สาบเสือที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวพอลิอีเทอร์ฟอสเฟต มีค่าความคงทนของสีต่อแสงในระดับดี 
(>4) เมื่อเติมสนิมเหล็กและสารส้มเป็นสารช่วยติดสี เส้นไหมที่ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือที่ไม่เคลือบ
นาโนซิงค์ออกไซด์มีค่าความคงทนของสีต่อการซักมากที่สุดระดับดีปานกลาง (4)  ส่วนเส้นไหมที่ย้อมด้วยสีธรรมชาติ
แบบผงจากใบสาบเสือที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวอะคริลิกและพอลิอีเทอร์ฟอสเฟต  มีค่าความ
คงทนของสีต่อการซักในระดับดีปานกลาง (4)    

เมื่อน าเส้นไหมไปทดสอบค่าการซึมผ่านของอากาศพบว่า ผ้าไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วย
กระจายตัวอะคริลิกย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือโดยใช้สารส้มเป็นสารช่วยติดสีมีค่าการซึมผ่านของ
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อากาศมากที่สุดเท่ากับ 4.11 ลบ.ซม./วินาที/ตร.ซม. ส่วนผ้าไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวพอลิ
อีเทอร์ฟอสเฟตมีค่าการซึมผ่านอากาศน้อยที่สุด 0.92 ลบ.ซม./วินาที/ตร.ซม. ค่าแรงดึงขาดของเนื้อผ้าของเส้นไหมที่
ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือพบว่า เส้นไหมที่ไม่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์มีค่าแรงดึงขาดโดยเฉล่ียมาก
ที่สุดคือ 6.54 N และเส้นไหมที่เคลือบซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวพอลิอีเทอร์ฟอสเฟตมีค่าแรงดึงขาดโดยเฉล่ีย
เท่ากับ 6.21 N และเส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวอะคริลิกมีค่าแรงดึงขาดน้อยที่สุดคือ  
6.12 N ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Yadav and others [1] และสอดคล้องกับผลการวิจัยของศริยา สูตรประสิทธิ์ 
[8] ได้ท าการศึกษาความแข็งแรงของเส้นไหม พบว่าเส้นไหมที่ไม่ได้ย้อมสีมีค่าแรงดึงขาดในแนวเส้นด้ายยืนเฉล่ีย 
เท่ากับ 672.12 N ส่วนเส้นไหมที่ผ่านการย้อมสีมีค่าแรงดึงขาดในแนวเส้นด้ายยืนเฉล่ียเท่ากับ 411.56 N ซึ่งแรงดึง
ขาดของเส้นไหมที่ผ่านการย้อมแล้วจะมีค่าน้อยกว่าเส้นไหมที่ไม่ผ่านการย้อมสี นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับผลการวิจัย
ของอรทิชา แสงสิงห์ [9] ซึ่งได้ท าการศึกษาแรงดึงขาดของเส้นไหมที่เคลือบและไม่เคลือบซิลิกาพบว่า เส้นไหมที่ไม่
เคลือบซิลิกาจะมีค่าแรงดึงขาดมากกว่าเส้นไหมที่ไม่เคลือบซิลิกา แสดงว่าเส้นไหมเมื่อผ่านการย้อมสีแล้วจะมีค่าแรงดึง
ขาดลดลง 

ค่าการต้านไฟฟ้าสถิตของผ้าไหมที่ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือโดยใช้สนิมเหล็กเป็นสารช่วย
ติดสีพบว่า เส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวอะคริลิกมีค่าการต้านไฟฟ้าสถิตมากที่สุดคือ 
355.8 x 1010Ohm เส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวพอลิอีเทอร์ฟอสเฟตและไม่เคลือบนาโน 
ซิงค์ออกไซด์มีค่า 335.6 x 1010Ohm และ 355.2 x 1010Ohm ตามล าดับ 

ค่าการคืนตัวจากรอยยับของผ้าไหมที่ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือโดยใช้สารส้มเป็นสารช่วย
ติดสีพบว่า ค่าการคืนตัวจากรอยยับของผ้าไหมที่ย้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือโดยใช้สารส้มเป็นสารช่วย
ติดสีของเส้นไหมที่ไม่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์มีค่าเฉล่ียมากที่สุดคือ 148.25 องศา ส่วนเส้นไหมที่เคลือบนาโนซิงค์ 
ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวพอลิอีเทอร์ฟอสเฟตและเคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารช่วยกระจายตัวอะคริลิกมีค่า
ใกล้เคียงกันคือ 145.25 องศาและ 145.75 องศา ตามล าดับ ซึ่งค่าการคืนตัวจากรอยยับตามมาตรฐานควรมีค่ามากกว่า 
120 องศา    

 
กิตติกรรมประกาศ 
        ขอขอบพระคุณ ทุนวิจัยมหาบัณฑิตโครงการเชื่อมโยงภาคการผลิตกับงานวิจัย ทุน สกว.- อุตสาหกรรม (MAG-
Window I) ประจ าปี 2553 ที่ให้การสนับสนุนทุนวิจัย ประธานกลุ่มวิสาหกิจชุมชนทอผ้าด้ังเดิม อ าเภอหนองสูง จังหวัด
มุกดาหาร คุณนรินทิพย์ สิงหะตาและสมาชิกกลุ่มทุกท่าน ที่ให้ความอนุเคราะห์ร่วมมือเป็นผู้ประกอบการและให้
ค าแนะน าตลอดจนวัสดุอุปกรณ์และสถานที่ในการท าวิจัย  
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บทคัดยอ่ 
พลอยสปิเนลโดยทั่วไปมีหลากหลายสี แต่สีแดงเข้มสดซึ่งเป็นสีที่มีมูลค่าทางการตลาดสูงมีจ านวนน้อย

มาก พลอยดิบสีแดงที่พบส่วนใหญ่เป็นสีแดงไม่เข้ม เนื่องจากมีสีอื่นเจือปนอยู่ เช่น สีแดงแกมส้ม สีแดงแกม
น้ าตาล สีแดงแกมม่วง อีกทั้งมีการเจือปนของของเหลวและก๊าซในโครงสร้างผลึกจ านวนมาก ท าให้พลอยดูไม่
สะอาด เกิดการกระจายแสงไม่สมบูรณ์ ส่งผลต่อความสดและความอิ่มตัวของสี ซึ่งมีผลต่อมูลค่าของพลอย 
เป้าหมายของงานวิจัยนี้ จึงเป็นการวิเคราะห์พลอยกลุ่มสีแดง ที่มีสีรองปนและความใสสะอาดต่ า ท าให้พลอยกลุ่ม
นี้มีมูลค่าการตลาดต่ ากว่าสปิเนลสีแดงสดมาก เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปริมาณของธาตุเจือที่มีผลต่อสีที่ปน
มานี้ และศึกษากระบวนการลดปริมาณสีรอง และเพิ่มความอิ่มตัวของสีและเพิ่มความสะอาดให้พลอย โดยเทคนิค
การวิเคราะห์ด้วยล าไอออน ได้แก่ Particle Induced X-ray Emission (PIXE) ซึ่งเป็นการตรวจวัดการ emission 
จาก characteristic x-ray ของอะตอมธาตุเจือแต่ละธาตุจากการถูกชนด้วยโปรตรอนพลังงานสูง ซึ่งสามารถท าให้
ตรวจสอบปริมาณของธาตุต่างๆ ที่มีการเจือปนอยู่ในปริมาณที่น้อยมากๆ ได้ และเทคนิค Ionoluminescence (IL) 
ซึ่งเป็นการตรวจวัดการเปล่งแสงของแร่มลทินและข้อบกพร่องในพลอย จากการกระตุ้นด้วยโปรตรอนพลังงานสูง 
นอกจากนั้น เพื่อให้เป็นทางเลือกที่แตกต่างจากการเพิ่มคุณภาพโดยการเผาพลอย งานวิจัยนี้ ไดท้ดลองใช้เทคนิค
การกระตุ้นให้เกิดการเปล่ียนสีพลอยด้วยล าไอออนหนักพลังงานต่ า ผลการทดลองเบื้องต้นพบว่า ให้ผลดีกับพลอย   
สปิเนลจากประเทศพม่า สามารถปรับให้สปิเนลที่มีสีน้ าตาลเป็นสีรอง ให้เหลือเพียงสีแดงสดได้ รวมถึงสามารถ
ก าจัดมลทินที่เป็นของเหลวและก๊าซได้ ท าให้พลอยมีสีที่มีความอิ่มตัวเพิ่มมากขึ้น 

ค าส าคญั: สปิเนล สี ธาตุเจือ การวิเคราะห์ด้วยล าไอออน การกระตุ้นด้วยล าไอออน 
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Abstract 
Natural spinels (MgAl2O4) can be found in several colors in resemble to corundums; e.g. rubies 

and sapphires. In particular, spinels of clarity saturated red appearance, called spinel-rubies or balas 
rubies, are the most appreciate. However, the beautiful rich reds spinels are very rare; they can be found 
in a range of pastel shades blended with brown, orange and purple. Another obstacle for applying them 
into jewelry industry is that the submicroscopic inclusions of structurally-incorporated a few ppm water 
and gaseous in defect structure of both octahedral and tetrahedral O–O edges of spinels. This inclusions 
cause light scattering, results in a slightly sleepy to quite cloudy appearance of a faceted gemstone. 
Therefore, the objectives of the present studies are to investigate the cause of the color blending and 
water and gaseous incorporation in spinels. A non destructive advanced ion beam analysis techniques; 
Particle Induced X-ray Emission (PIXE) and Iono-luminescence (IL), have been employed for 
geochemical analysis of the stones. PIXE is powerful, fast and relatively simple analytical technique that 
can be used to identify and quantify trace elements. IL likewise is potentially a highly sensitive method 
for measuring optically active impurities and defects in samples. Low energy ion implanters have been 
applied for implanting various ion species at various fluencies to the stones for improving their color 
qualities. As a new alteration technique, ion beam treatment was applied for the optical appearance and 
color enhancement in deep brownish red Burmese spinels. It was found that the micro-inclusions has 
almost been disappeared, resulting in clarity enhancement, and also their color has been changed, after 
ion beam treatment. 

Keywords: Spinels, Color, Trace Elements, Ion Beam Analysis, Ion Beam Bombardment 
 

บทน า 
พลอยสปิเนลจากธรรมชาติ เป็นอัญมณีที่ได้รับความนิยมมาก มีศักยภาพทางการตลาดสูงขึ้นอย่าง

ต่อเนื่อง มีคุณสมบัติหลายประการคล้ายพลอยตระกูลคอรันดัม เช่น มีความสวยงาม หลากสี ความน่าสนใจที่
มากกว่าคือ มีความใส มลทินน้อย โดยเฉพาะสปิเนลสีแดงที่มีลักษณะใกล้เคียงกับพลอยทับทิมหลายประการ เช่น 
สีแดง มีค่าความแข็งแปดรองจากทับทิมคือเก้า มีส่ิงแปลกปลอมที่อยู่ภายในคล้ายกัน และยังมักเกิดร่วมกัน 
นอกจากนั้นพลอยดิบที่พบมักมีขนาดใหญ่และหาได้ง่ายกว่า อีกทั้งมีราคาไม่สูงเท่าทับทิม สปิเนลที่มีสีแดงเข้มสด
เรียกว่า Ruby spinel นิยมน ามาเป็นอัญมณีทดแทนทับทิม พ่อค้าพลอยรู้จักในชื่อของพลอยแดงเนื้ออ่อน สปิเนล
มีระบบผลึกเป็นระบบไอโซเมตริก (Isometric System) รูปแบบผลึกที่พบจะเป็นแบบทรงแปดหน้า 
(Octahedron) บางครั้งพบเป็นรูปลูกบาศก์ (Cubic) และรูปทรงสิบสองหน้า (Dodecahedron) หรือ ผลึกแฝด
ที่เรียกว่า แฝดสปิเนล (Spinel twin) สูตรทางเคมีของสปิเนลคือ MgAl2O4 ในต าแหน่ง divalent –Mg2+ 
สามารถถูกแทนที่อย่างสมบูรณ์ได้โดย Fe2+, Zn2+ และ/หรือ Mn2+ โดยมีสูตรทางเคมีเป็น (Mg, Fe, Zn, Mn) 
Al2O4 นอกจากนั้นในต าแหน่ง trivalent – Al3+ สามารถถูกแทนที่อย่างสมบูรณ์ได้โดย Fe3+, Cr3+ ทั้งหมดนี้
เป็นสาเหตุท าให้สปิเนลมีสีแตกต่างกัน โดยที่สีแดง สีชมพู และสีม่วง เกิดจาก Cr3+ เข้าไปแทนที่ Al ส่วนสีน้ า
เงินเกิดจาก Fe3+ เข้าไปแทนที่ Al ถ้ามี Co3+ ร่วมด้วยจะท าให้มีสีน้ าเงินสด สปิเนลสีเขียวเกิดจาก Fe2+ เข้า
ไปแทนที่ Mg ส่วนสีเหลืองจาก Fe2+ เข้าไปแทนที่ Mg สิเนลสีส้มเกิดจาก Fe2+ เข้าไปแทนที่ Mg ที่มี Cr ร่วม
ด้วย และสีด าเกิดจาก Fe2+ เข้าไปแทนที่ Mg จนหมด [1] 
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งานวิจัยที่เกี่ยวกับการวิเคราะห์และเพิ่มคุณภาพสปิเนลพบว่ามีน้อยมาก อาจจะเนื่องมาจากสปิเนลมักมี
ผลึกที่ไม่สมบูรณ์ มีการเจือปนของของเหลวและก๊าซในขณะก่อตัว ท าให้พลอยชนิดนี้แตกหักได้ง่าย แม้จะพบ
พลอยสปิเนลดิบขนาดใหญ่ได้ไม่ยาก แต่มักมีสีที่ไม่สม่ าเสมอทั่วทั้งก้อน ผู้ประกอบการจึงมักจะเลือกตัดขึ้นรูป
เฉพาะส่วนที่สวยที่สุด ท าให้หลังเจียระไนมีการสูญเสียน้ าหนักไปจ านวนมาก วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ จึง
ประกอบด้วยงานวิจัย 2 ส่วนคือ (1) การวิเคราะห์ และ (2) การปรับปรุงคุณภาพ พลอยกลุ่มสีแดงที่มีสีรองปนและ
ความใสสะอาดต่ า ในการวิเคราะห์ ใช้การวิเคราะห์ด้วยล าไอออน จากเทคนิค Particle Induced X-ray Emission 
(PIXE) ซึ่งเป็นการตรวจวัดการ emission จาก characteristic x-ray ของอะตอมธาตุเจือแต่ละธาตุจากการถูกชน
ด้วยโปรตรอนพลังงานสูง ที่สามารถตรวจสอบปริมาณของธาตุต่างๆ ที่มีการเจือปนอยู่ในปริมาณที่น้อยมากๆ ได้ 
และ จากเทคนิค Ionoluminescence (IL) ซึ่งเป็นการตรวจวัดการเปล่งแสงของแร่มลทินและข้อบกพร่องในพลอย 
(defect) ด้วยการกระตุ้นด้วยโปรตรอนพลังงานสูง ซึ่งการใช้เทคนิควิเคราะห์ด้วยล าไอออนนี้ มีข้อดีคือเป็นเทคนิค
การวิเคราะห์แบบไม่ท าลาย สามารถก าหนดต าแหน่งวิเคราะห์ขนาดเล็กๆ เป็นจุดได้ ท าให้สามารถวัดการกระจาย
ตัวของธาตุเจือในพลอยที่มีความแม่นย าสูง ผลที่ได้จะน ามาวิเคราะห์ร่วมกับวิธี UV-Vis spectrometer เพื่อสร้าง
ฐานข้อมูล ส าหรับการเพิ่มคุณภาพพลอย ที่มีประสิทธิภาพสูงต่อไป 

การเพิ่มคุณภาพพลอยมักใช้การเผาให้ความร้อน (Heat treatment) ในกรณีของสปิเนลพบว่า พลอย
ส่วนมากจะแตกเมื่อถูกเผาด้วยความร้อนสูง [2] ดังนั้นเพื่อให้เป็นทางเลือกที่แตกต่างจากการเผาพลอย งานวิจัยนี้ 
จึงทดลองใช้เทคนิคการกระตุ้นให้เกิดการเปล่ียนสีสปิเนลด้วยล าไอออนหนักพลังงานต่ า ซึ่งโดยทั่วไปแล้ว เทคนิค
ไอออนอิมพลานเตชันมักน ามาใช้ในการฝังอนุภาคเข้าไปในเนื้อวัสดุ เพื่อปรับปรุงสมบัติของวัสดุ ให้มีสมบัติผสม
ระหว่างเนื้อวัสดุเดิมและอนุภาคที่ฝังเข้าไปใหม่ อย่างไรก็ตามพลังงานของไอออนที่สูงมากนี้ มักก่อให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงในระดับจุลภาค ซึ่งจากผลการทดลองก่อนหน้าน้ีกับพลอยตระกูลคอรันดัมพบว่า [3-4] ขั้นแรกไอออน
อิมพลานเตชันมีส่วนช่วยในการขัดผิวให้กับพลอย โดยผิวของพลอยถูกขัด ท าให้พลอยสดใสและแวววาวขึ้น 
หลังจากนั้น เมื่อทดลองกับไพลินแอฟริกาที่เป็นไพลินสีเข้มทึบแสง หลังไอออนอิมพลานเตชันด้วยไนโตรเจน 
พบว่า ผลจากพลังงานของไอออน ท าให้มีการกระจายของมลทินที่เป็นเส้นเข็มสีขาวทั่วทั้งก้อนผลึกหายไป ได้
พลอยที่มีสีขาวสะอาดและโปร่งแสงขึ้น ในกรณีของทับทิม (ruby) สีแดงอมม่วง หลังไอออนอิมพลานเตชันด้วย
ออกซิเจนพบว่า สีน้ าเงินเจือจางลงหรือหายไป ผลที่ไดคื้อทับทิมสีแดงสด ส่วนไพลิน (blue sapphire) ที่มีสีน้ าเงิน
อมเขียว หลังไอออนอิมพลานเตชันด้วยไนโตรเจนพบว่า มีสีน้ าเงินเข้มขึ้น สีเขียวเจือจางลงเกือบหายไป ส าหรับ
กรณีของบุษราคัม (yellow sapphire) ที่สีอ่อนค่อนข้างมาก หรือที่มีสีเหลืองกระจายตัวอย่างไม่สม่ าเสมอ หลัง
พลาสมาอิมพลานเตชันด้วยออกซิเจน ท าให้สีเหลืองไปรวมกันเข้มและสดขึ้นในบางบริเวณจนเป็นกลุ่ม และยังท า
ให้มีการโปร่งแสงขึ้นอีกด้วย นอกจากนั้น พลาสมาอิมพลานเตชันด้วยออกซิเจน ยังมีผลท าให้พลอยเซอร์คอน    
มีสีอ่อนลง ส่วนผลต่อพลอยทับทิมท าใหม้ีสีแดงเข้มขึ้นด้วย  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. ศึกษาสมบัติทางกายภาพของสปิเนลสีแดง เช่น ค่าความถ่วงจ าเพาะ และค่าดัชนีหักเห 
2. ศึกษาสมบัติการดูดกลืนแสงของสปิเนลสีแดง โดยใช้เทคนิค UV-Vis spectroscopy 
3. ศึกษาสมบัติทางจุลภาคของสปิเนลด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ด้วยล าไอออน เพื่อให้รู้ถึงปริมาณธาตุเจือ 

(Trace elements) และสมบัติการเปล่งแสงของสปิเนล 
4. เพื่อหาความสัมพันธร์ะหว่างธาตุเจือในสปิเนลสีแดง และสีที่ปรากฏตามสีมาตรฐานของ GIA  
5. เพื่อทดลองปรับปรุงคุณภาพ โดยใช้เทคนิคไอออนอิมพลานเตชัน 
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วิธีด าเนินการวิจัย  
1. คัดเลือกพลอยสปิเนลจากประเทศพม่า เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ เช่น น้ าหนัก ค่าดัชนีหักเห และ

ค่าความถ่วงจ าเพาะ 
2. จัดกลุ่มลักษณะทางกายภาพทั่วไป เช่น กลุ่มของสี ความสว่าง และระดับความอิ่มตัวของสี จากชุด

เทียบสีมาตรฐานของ GIA (Gemological Institute of America) 
3. วิเคราะห์สเปกตรัมการดูดกลืนแสง และลักษณะธาตุองค์ประกอบด้วย UV-Vis spectroscopy 
4. วิเคราะห์ปริมาณแร่มลทินและปริมาณธาตุร่องรอยโดยใช้เทคนิค Particle Induced X-ray Emission 

(PIXE) 
5. วิเคราะห์รูปแบบการเปล่งแสงโดยใช้เทคนิค Ionoluminescence (IL) 
6. ไอออนอิมพลานเตชัน ด้วยล าไอออนหนักพลังงานต่ า 

 
ผลการวิจัย 

ตัวอย่างที่ใช้ศึกษาเป็นสปิเนลสีแดงจากประเทศพม่า เนื่องจากเป็นแหล่งน าเข้าพลอยที่ส าคัญของไทย 
คุณภาพของพลอยเป็นที่ยอมรับของตลาด รวมทั้งมีปริมาณของพลอยดิบเป็นจ านวนมาก ผลการวิจัยพอสรุปได้
ดังนี ้

ลักษณะทางกายภาพของสปิเนล 
การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพพลอยเป็นการตรวจสอบพื้นฐาน เนื่องจากพลอยแต่ละชนิดจะมี

คุณสมบัติเฉพาะตัวคงที่ อาจมีการเปล่ียนแปลงได้ในช่วงแคบๆ ตามองค์ประกอบทางเคมีที่ไม่บริสุทธิ์ และ/หรือ
ความไม่สมบูรณ์ทางผลึก ซึ่งเป็นปกติของพลอยจากธรรมชาติ คุณสมบัติเหล่านี้ ได้แก่ ค่าความถ่วงจ าเพาะ 
(Specific Gravity) ค่าดัชนีหักเห (Refractive Index) การเรืองแสง (Fluorescence) ภายใต้แสงอัลตราไวโอเลต 
(Ultraviolet : UV) คล่ืนส้ัน (Short-Wave UV : SWUV) และคล่ืนยาว (Long-Wave UV : LWUV) โดยใช้แสงจาก
หลอดแสงอัลตราไวโอเลต (UV Lamp) ดูการเรืองแสงภายในกล่องมืดภายในทาสีด า (UV Box) เนื่องจากการเรือง
แสงเกิดจากปฏิกิริยาของธาตุในพลอยที่มีต่อแสงความยาวคล่ืนต่างๆ ไม่เหมือนกัน ผลการทดลองสามารถสรุป
ตามลักษณะทางกายภาพตามตารางที่ 1 จากคุณสมบัติเฉพาะเหล่านี้สามารถตรวจแยกพลอยได้เป็นเบื้องต้น 
โดยสปิเนลจะมีค่าถ่วงจ าเพาะประมาณ 3.6 และมีค่าดัชนีหักเหประมาณ 1.7 สอดคล้องกับทฤษฎีทั่วไป เมื่อ
คัดเลือกตัวอย่างพลอยดิบสปิเนลสีแดงจากประเทศพม่า ผ่านการเจียระไนแล้วรวมทั้งหมด 15 เม็ด น้ าหนัก 0.91-
1.50 กะรัต ส่วนใหญ่มีสีหลัก (Hue หรือ สีที่มองเห็นจากพลอย) เป็นสีแดงถึงแดงเข้ม มีความแตกต่างกันในสีรอง 
เช่น สีน้ าตาลต่างกัน มี Tone (ความมืดหรือความสว่างของสีพลอย) อยู่ในช่วง Medium dark ถึง Dark และมี 
Saturation หรือความอิ่มตัวของสีพลอยอยู่ในช่วง very slightly grayish ถึง strong เมื่อทดสอบการเรืองแสงพบว่า
จะมีการเรืองแสงอ่อนถึงมาก มีสีแดงและส้มภายใต้แสงเหนือม่วงช่วงคล่ืนยาว และไม่เรืองแสงถึงเรืองแสงอ่อน สี
แดงแกมส้มภายใต้แสงเหนือม่วงช่วงในคล่ืนส้ัน ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของพลอยสปิเนลธรรมชาติ เมื่อทดสอบ
ตัวอย่างด้วย UV lamp พบว่า ตัวอย่างมีการเรืองแสงสีแดงปานกลางถึงมากภายใต้แสงเหนือม่วงช่วงคล่ืนยาว 
ในขณะที่ภายใต้แสงเหนือม่วงช่วงคล่ืนส้ันนั้น พบว่าตัวอย่างไม่เรืองแสงถึงเรืองแสงสีแดงอ่อน 
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ตารางที่ 1 สรุปลักษณะทางกายภาพและสมบัติทางอัญมณีของตัวอย่างสปิเนลสีแดงจากประเทศพม่า 
Number Observation Size (ct.) Refractive Index Specific Gravity Long Wave UV Short Wave UV 

1  1.044 1.715 3.64 Strong Red Inert 

2 

 

1.323 1.712 3.60 Moderate Red Inert 

3 

 

0.990 1.715 3.61 Moderate Red Weak Red 

4 

 

0.918 1.715 3.63 Strong Red Inert 

5 

 

1.506 1.712 3.59 Strong Red Inert 

6 

 

1.118 1.705 3.62 Moderate Red Inert 

7 

 

1.279 1.715 3.60 Strong Red Weak Red 

8 

 

1.116 1.705 3.60 Moderate Red Inert 

9 

 

1.183 1.712 3.63 Strong Red Inert 

10 

 

1.470 1.705 3.62 Strong Red Inert 

11 

 

1.156 1.715 3.61 Moderate Red Inert 

12 

 

1.112 1.715 3.61 Moderate Red Inert 

13 

 

1.136 1.705 3.61 Moderate Red Inert 

14 

 

1.469 1.705 3.60 Strong Red Inert 

15 

 

1.251 1.715 3.63 Strong Red Inert 
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การดูดกลืนแสงช่วง UV-VIS-NIR 
สมบัติการดูดกลืนแสงของพลอยสามารถวิเคราะห์ชนิดของธาตุได้ โดยใช้หลักการการดูดกลืนแสงของ

สารประกอบที่สามารถตรวจวัดได้ในช่วงคล่ืน UV-Visible-Near IR ทั้งนี้เมื่อให้ล าแสงที่เคล่ือนที่อย่างต่อเนื่อง 
(continuous beam of radiation) ผ่านเข้าไปในวัตถุจะพบว่า แสงบางส่วนถูกดูดกลืน บางส่วนเกิดการสะท้อน 
บางส่วนกระเจิง และบางส่วนผ่านทะลุออกไป เมื่อวิเคราะห์แสงที่ทะลุออกไปนั้น จะเห็นว่าสเปกตรัมหายไปส่วน
หนึ่ง ส่วนที่หายไปนี้เรียกว่า absorption spectrum พลังงานที่ถูกดูดกลืนไปนั้นจะท าให้โมเลกุลหรืออะตอมเปล่ียน
ระดับพลังงานของอิเล็กตรอนจากสถานะพื้น (ground state) ไปยังสถานะกระตุ้น (excited state) อิเล็กตรอนที่
เกี่ยวข้องคือ อิเล็กตรอนที่อยู่วงนอกสุดหรืออิเล็กตรอนที่เกิดพันธะแล้ว หรืออิเล็กตรอนที่ยังไม่เกิดพันธะ ซึ่งแต่ละ
ชนิดจะใช้พลังงานแตกต่างกัน เมื่อน าตัวอย่างมาวิเคราะห์สเปกตรัมการดูดกลืนแสงช่วง UV-VIS-NIR ของสปิเนล
สีแดงจากประเทศพม่า โดยใช้เครื่อง UV-Vis-NIR Spectrophotometer แบบล าแสงคู่ ที่มีระบบ double blazed 
grating และ double monochromator ท าให้มีค่าการรบกวนแสงต่ าพบว่า สเปกตรัมที่ได้มีลักษณะคล้ายกันดัง
แสดงในภาพที่ 1-3 คือ แสดงการดูดกลืนของ Fe3+ ที่ต าแหน่ง 305-330 nm และแสดงการดูดกลืนของ Cr3+ ที่
ต าแหน่ง 537-542 nm สอดคล้องกับการเกิดสีของสปิเนล ที่มีสาเหตุมาจากการดูดกลืนของธาตุ Cr3+ และ Fe3+ [5] 
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ภาพที่ 1 แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสงช่วง UV-VIS-NIR ของสปิเนลสีแดงจากประเทศพม่า (พลอยหมายเลข 1) 
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ภาพที่ 2 แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสงช่วง UV-VIS-NIR ของสปิเนลสีแดงจากประเทศพม่า (พลอยหมายเลข 2) 
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ภาพที่ 3 แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสงช่วง UV-VIS-NIR ของสปิเนลสีแดงจากประเทศพม่า (พลอยหมายเลข 3) 
 

การวัดปริมาณธาตุเจือ (Trace elements) 
องค์ประกอบทางเคมีของสปิเนลจะประด้วยกลุ่มของธาตุหลักและธาตุที่ให้สีต่างๆ ชนิดและสัดส่วนของ

ธาตุหลักมีผลต่อโครงสร้างผลึก ส่วนชนิดและปริมาณของธาตุเจือจะมีผลต่อสีที่ปรากฏ ดังนั้นการวิเคราะห์ด้วย
เทคนิค PIXE ได้กลายเป็นเทคนิคมาตรฐาน ที่มีการใช้กันอย่างกว้างขวางหลายวงการ เพราะมีลักษณะเด่นเหนือ
เทคนิคอ่ืน คือสามารถวิเคราะห์ได้หลายธาตุในคราวเดียวกัน ไม่จ าเป็นต้องระบุว่า อยากวัดธาตุอะไรก่อน และเป็น
เทคนิคที่ไม่ท าลายวัสดุตัวอย่าง และใช้เวลาส้ัน ให้ผลการวิเคราะห์ที่ถูกต้องแม่นย า สามารถน าไปสนับสนุนการ
เกิดสีต่างๆ ซึ่งเป็นสีรองในสปิเนลสีแดงได้ หลักการของเทคนิค PIXE จะตรวจวัดรังสีเอกซ์ที่เกิดจากการกระตุ้น
ด้วยล าอนุภาคกระสุนที่มีพลังงานอยู่ในเรือน MeV โดยอนุภาคกระสุนที่วิ่งเข้าชนวัสดุตัวอย่างจะผลักให้ orbital 
electron วงในๆ หลุดออกไปจากวงโคจรรอบนิวเคลียส ท าให้อะตอมต้องมีการปรับตัวโดย orbital electron       
วงนอกจะเคล่ือนย้ายลงไปแทนที่ ซึ่งเป็นการเปล่ียนแปลงจากการมีค่าพลังงานที่ติดลบน้อยไปเป็นติดลบมากขึ้น 
ดังนั้นจึงต้องมีการปลดปล่อยพลังงานออกไปในรูปของรังสีเอกซ์ที่ไม่ต่อเนื่อง เพราะเกิดระหว่างระดับพลังงานที่มี
ค่าเฉพาะแน่นอน ซึ่งเรียกว่า characteristic x-ray ซึ่งพลังงานของ characteristic x-ray จะมีค่าเฉพาะของแต่ละ
ธาตุ เมื่อวัดค่าพลังงานของรังสีเอกซ์เหล่านี้ ท าให้สามารถบอกได้ว่าวัสดุตัวอย่างนั้น ประกอบไปด้วยธาตุอะไรบ้าง 
ผลการวิเคราะห์แสดงเป็นตัวอย่างสเปกตรัมในภาพที่ 4-6 และสรุปผลไว้ในตารางที่ 2 ซึ่งได้แสดงให้เห็นว่า
องค์ประกอบทางเคมีของธาตุในตัวอย่างสปิเนลสีแดงจากประเทศพม่า ส่วนใหญ่ประกอบด้วยธาตุเจือหลักๆ คือ 
Si, V, Cr, Fe และ Zn และมีธาตุเจือที่มีปริมาณน้อยๆ คือ Ti, Ni, Ca และ Ga ในกรณีของ Cr พบว่า มีปริมาณอยู่
ระหว่าง 400-8,000 ppm ทั้งนีธ้าตุ Cr เป็นธาตุหลักที่ท าให้สปิเนลมีสีแดง 
 

305 
540 
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ภาพที่ 4 แสดงสเปกตรัมที่วัดโดยวิธ ีPIXE ของสปิเนลสีแดงจากประเทศพม่า (พลอยหมายเลข 1) 
 

 
 

ภาพที่ 5 แสดงสเปกตรัมที่วัดโดยวิธ ีPIXE ของสปิเนลสีแดงจากประเทศพม่า (พลอยหมายเลข 2) 
 

 
 

ภาพที่ 6 แสดงสเปกตรัมที่วัดโดยวิธ ีPIXE ของสปิเนลสีแดงจากประเทศพม่า (พลอยหมายเลข 3) 
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ตารางที่ 2 ผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีหน่วยวัด ppm โดยใช้เทคนิค Particle Induced X-ray Emission (PIXE) 
 

Number Mg Al Si S Cl K Ca Ti V Cr Fe Co Ni Zn Ga 
1 111784 403582 21009 0 182.9 131.5 266.6 147 1277 441.9 1183 0 32.56 2259 154.9 
2 110856 410789 14241 0 0 0 51.76 171.5 1712 2045 2646 0 22.3 675.2 143.7 
3 108711 412883 12676 0 120.4 25.58 61.99 129.9 1567 2009 1253 0 95.41 5073 120.1 
4 105765 403255 13576 6137 0 36.41 36.09 190.9 1512 4322 2459 0 113.5 5185 269 
5 114276 412218 9345 0 0 0 0 766.3 1458 2276 2099 0 26.4 2199 99.73 
6 109437 420372 4127 0 0 0 0 338.2 1507 5044 1940 0 0 2621 176.5 
7 109073 398603 21579 0 0 0 195.7 433.3 2100 4320 2715 0 0 4372 249.4 
8 109016 416304 5965 0 0 37.92 67.89 406.3 1008 4249 3598 0 62.67 5780 181.7 

9 110275 404139 11911 0 0 0 0 299.7 1700 1807 1561 0 0 2582 192.3 
10 108759 404468 16905 0 102.6 0 39.43 246 1086 2951 2232 0 54.67 8332 147.5 
11 106159 410936 11011 0 0 0 49.16 735.5 2110 8063 2193 0 5.238 4375 162.4 
12 107355 413312 11180 0 0 102.5 110.4 507.1 2102 6063 2461 52.12 52.07 1096 197.1 
13 104512 412574 15893 0 0 0 57.08 337.5 1889 2234 2549 0 0 2897 213.8 
14 114567 414442 7440 0 82.18 0 38.58 98.4 2340 2160 2309 0 52.24 1164 211.7 
15 106856 408063 13377 0 0 0 45.18 74.15 1438 5864 3451 0 21.77 6788 112.9 

 
การเปล่งแสงจากไอออน (Ionoluminescence) 
ในการวิเคราะห์การเปล่งแสงของวัสดุด้วยเทคนิค Ionoluminescence (IL) อนุภาคที่ใช้กระตุ้นเพื่อให้วัสดุ

ตัวอย่างเกิดการเปล่งแสงคือ โปรตอนพลังงานสูง เมื่ออนุภาคกระสุนวิ่งเข้าไปในเนื้อวัสดุตัวอย่าง จะเหนี่ยวน าให้
เกิด electron-hole pair ขึ้น กระบวนการรวมกันระหว่างอิเล็กตรอนกับ hole ท าให้เกิดปรากฏการณ์การเปล่งแสง
ของวัสดุ เทคนิค Ionoluminescence (IL) จะใช้ในการศึกษาสมบัติทางแสงของวัตถุต่างๆ ท าให้ทราบถึงชนิดของ
ข้อบกพร่อง (defect) ชนิดของสารเจือ (impurity) และโครงสร้างอิเล็กทรอนิกส์ (electronic structure) ซึ่งมีพื้นฐาน
มาจากการเปล่งแสงของวัตถุ ผลการวิเคราะห์รูปแบบการเปล่งแสงของสปิเนลโดยใช้เทคนิค Ionoluminescence 
(IL) ดังตัวอย่างภาพที่ 7 พบว่า การเปล่งแสงของสปิเนลเกิดเนื่องจากมีมลทิน (impurity) ปนอยู่ในโครงสร้าง แม้
จะมีเพียงเล็กน้อยในระดับ ppm มลทินที่ส าคัญคือ transition metal ion ลักษณะการจัดเรียงตัวของอิเล็กตรอน
ของ transition metal ion เป็นแบบ 3d ท าให้อิเล็กตรอนวงนอกมีอันตรกิริยา (Interaction) กับ crystal field อย่าง
รุนแรง ส่งผลให้ระดับพลังงานของอิเล็กตรอนอิสระเปล่ียนไป ในกรณีของสปิเนล อิเล็กตรอนของไอออน Cr3+ ท า
ให้เกิดการเปล่งแสงเป็นพีคในย่านสีแดง ซึ่งจะอยู่ในช่วงความยาวคล่ืน 664-715 nm จากความแตกต่างระหว่าง
ระดับพลังงานในชั้น metastable กับ ground state (2Eg  4A2g) เมื่ออิเล็กตรอนถูกกระตุ้นด้วยโฟตอนของแสง
ที่มีพลังงานสูงกว่า 2 eV ขึ้นไป โดยที่ความเข้มของการเปล่งแสงของไอออน Cr3+ จะขึ้นอยู่กับจ านวนของไอออน 
Cr3+ ด้วย จากกราฟสเปกตรัมการเปล่งแสง จะเห็นว่าพีคที่ความยาวคล่ืน 684 nm มีความเข้มของการเปล่งแสง
สูงสุด รองลงมาคือพีคที่ความยาวคล่ืน 696 nm โดยทั้งสองพีคเกิดจากการทรานซิชันของอิเล็กตรอนที่อยู่ในชั้น 
valence ของ Cr3+ ในสถานะกระตุ้น (Exited state) ที่อยู่ใน d ออร์บิทัล โดยมีพลังงานตรงกับชั้นพลังงาน 2E 
ทรานซิชันลงมายังสถานะพื้น (Ground State ; 4A2) ซึ่งจะเห็นว่า พีคทั้งสองมีการแยกกันอย่างชัดเจน เนื่องจาก
ค่าความแตกต่างของพีคทั้งสองมีค่าประมาณ 12 nm ซึ่งมากกว่าค่าการแยกพลังงาน (Energy resolution) ของ
หัววัด IL ถึง 3 เท่า โดยการแยกของพีคทั้งสองนี้เป็นเพราะโครงสร้างของ MgO มีผลต่อ Cr2O3 ในโครงสร้างของ 
Al2O3 ท าให้ชั้นพลังงานใน d ออร์บิทัลของโครเมียม เกิดการ shift ไปจากเดิม นั่นคือ ชั้นพลังงานของ 2E แยก
ออกห่างกันมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับทับทิม ซึ่งมีความแตกต่างระหว่างชั้นเพียง 5.9 x 10- 3 eV กลายเป็น 3.14 
x 10- 2 eV ในกรณีของสปิเนล ส่วนที่ความยาวคล่ืน 650, 656, 666 และ 673 nm เกิดจากการ ทรานซิชันของ
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อิเล็กตรอนจากชั้นพลังงาน 2T1 ลงมายังสถานะพื้น นอกจากนั้น ยังมีพีคอื่นๆ อีก ในสเปกตรัมคือ พีคที่ความยาว
คล่ืน 705 ที่เรียกว่า n – line และพีคที่ความยาวคล่ืน 715 และ 720 nm ที่เรียกว่า Sideband ตามล าดับ โดยที่พีค
เหล่านี้ไม่ได้อยู่ในช่วงพลังงานของการทรานซิชันแบบอิเล็กโทรนิกส์ (Electronic transition) ของโครงสร้าง 
Octahedral – d3 system แต่น่าจะเกิดจากการส่ัน (Vibrational) ของอะตอม โมเลกุล หรืออื่นๆ ท าให้เกิดการท
รานซิชันลงมาได ้[6] 

 

 
 

ภาพที่ 7 กราฟแสดงสเปกตรัมที่วัดโดยวิธ ีIonoluminescence (IL) ซึ่งใช้เวลารับแสง 100 ms  
 

การปรับปรุงคุณภาพโดยใช้เทคนิคล าไอออน 
การปรับปรุงคุณภาพพลอยเพื่อให้พลอยสะอาดและมีสีเข้มสด ส่วนใหญ่มักท าโดยการใช้ความร้อน โดย

พลังงานจากความร้อนจะไปท าให้ธาตุมลทินเกิดการเปล่ียนแปลง อย่างไรก็ตาม วิธีการเผาพลอยก็มีข้อจ ากัด เช่น 
หากต้องการเปล่ียนสี และให้มีการเปล่ียนแปลงเชิงแสงที่ชัดเจน เช่น ให้สีเข้มสดขึ้น พลอยใส โปร่งแสง ต้องใช้
ความร้อนสูงและระยะเวลานาน ซ่ึงอาจท าให้พลอยแตกร้าว เนื่องจากเป็นการใช้ความร้อนสูงให้กับอัญมณีโดยตรง 
ผลการทดลองเบื้องต้นในการใช้เทคนิคไอออนอิมพลานเตชันกับสปิเนลคุณภาพต่ าสีชมพูและแดง โดยใช้ เทคนิค 
ion heating ภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจนให้ผลเป็นที่น่าพอใจพบว่า สามารถลดปริมาณ inclusions จ าพวก
ของเหลวหรือก๊าซ [7] ลงได้ โดยขึ้นกับปริมาณโดสที่ใช้ ท าให้พลอยดูสดใสแวววาวขึ้น นอกจากนั้น เทคนิค
ไอออนอิมพลานเตชันยังสามารถลดสีรองลงได้ด้วย ผลการทดลองแสดงดังในภาพที่ 8 โดยสามารถอธิบายได้ว่า 
ไอออนจากขบวนการอิมพลานเตชั่น ที่ถูกเร่งด้วยความเร็วสูง เมื่อเข้าไปในเนื้อพลอย จะเกิดการถ่ายเทพลังงาน
จ านวนมากให้กับพลอย โดยไม่มีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของพลอย ท าให้มลทินที่อยู่ในรูปของเหลวในเนื้อพลอย 
เช่น CO2, H2O ได้ลดจ านวนลงเนื่องจากถูกกระตุ้นให้ระเหยออกไปผ่านทางช่องว่างในโครงสร้างผลึกอย่างช้าๆ 
ท าให้พลอยไม่แตก เพิ่มความสะอาดของเนื้อพลอย และความใส (transparent) ซึ่งเป็นสมบัติเชิงแสง ที่เป็นที่
ต้องการของตลาด โดยไม่มีการท าลายเนื้อพลอยและลดน้ าหนักของพลอยลง นอกจากนั้น ไอออนที่ฝังเข้าไปใน
พลอยนี้ ยังเหนี่ยวน าให้เกิดการถ่ายเทประจุของธาตุ transition ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสีที่มองเห็น 
สามารถลดสีรองลงได้ด้วย การทดลองนี้จะด าเนินการต่อไปเพื่อหาข้อสรุป เพื่อให้สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในเชิง
อุตสาหกรรมไดต้่อไป 

 
 
 
 

No.1 
No.2 
No.3 
 

673 nm 

684 nm 

696 nm 
705 nm 

715 nm 

666 nm 
656 nm 

720 nm 
650 nm 
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ภาพที่ 8 ผลของออกซิเจนไอออนอิมพลานเตชันต่อพลอยสปิเนลสีแดง (ก) ก่อนไอออนอิมพลานเตชัน            
(ข) หลังไอออนอิมพลานเตชัน และ (ค) หลังไอออนอิมพลานเตชันซ้ า 

 
สรุปและอภิปรายผล 

พลอยตัวอย่างที่น ามาศึกษาวิจัย เป็นสปิเนลสีแดงจากประเทศพม่า ซึ่งส่วนใหญ่มีสีรอง เช่น สีน้ าตาล มี
น้ าหนัก 0.91-1.50 กะรัต ค่าถ่วงจ าเพาะอยู่ในช่วง 3.59-3.64 ค่าดัชนีหักเหอยู่ในช่วง 1.705-1.715 และแสดงการ
เรืองแสงสีแดงปานกลางถึงมากภายใต้แสงเหนือม่วงช่วงคล่ืนยาว ในขณะที่ภายใต้แสงเหนือม่วงช่วงคล่ืนส้ัน 
ตัวอย่างไม่เรืองแสงถึงเรืองแสงสีแดงอ่อน องค์ประกอบทางเคมีพบว่า ส่วนใหญ่ประกอบด้วยธาตุเจือหลักๆ คือ 
Si, V, Cr, Fe และ Zn และมีธาตุเจือที่มีปริมาณน้อยๆ คือ Ti, Ni, Ca และ Ga ซึ่งธาตุเจือที่พบมากในสปิเนลสี
แดง คือ Cr โดยมีปริมาณประมาณ 400-8,000 ppm ธาตุ Cr เป็นธาตุหลักที่ท าให้สปิเนลมีสีแดง สเปกตรัมการ
ดูดกลืนแสงช่วง UV-VIS-NIR แสดงการดูดกลืนของ Fe3+ ที่ต าแหน่ง 305-330 nm และแสดงการดูดกลืนของ Cr3+ 
ที่ต าแหน่ง 537-542 nm รูปแบบการเปล่งแสงของสปิเนลสีแดงเกิดจากการมี Cr3+ ปนอยู่ในโครงสร้างสปิเนล ท า
ให้เกิดการเปล่งแสงเป็นสีแดง ในช่วงความยาวคล่ืน 664-715 nm ซึ่งมาจากความแตกต่างระหว่างระดับพลังงาน
ชั้น metastable กับ ground state (2Eg  4A2g) ของ Cr3+ ในโครงสร้าง Al2O3 ของสปิเนล ผลการทดลอง
เบื้องต้น ในการใช้เทคนิคไอออนอิมพลานเตชันมาปรับปรุงคุณภาพพลอยพบว่า ให้ผลน่าพอใจ โดยเมื่อน า       
สปิเนลมายิงด้วยไอออนหนักพลังงานต่ าพบว่า สามารถลดปริมาณ inclusions จ าพวกของเหลว หรือก๊าซ ลงได้ 
ทั้งนี้ โดยขึ้นกับปริมาณโดสที่ใช้ด้วย ซึ่งคาดว่า เป็นผลเนื่องมาจากพลังงานของไอออน ไปกระตุ้นให้เกิดการ
ระเหิดของของเหลวหรือก๊าซผ่านทางช่องว่างระหว่างโครงสร้างผลึก ท าให้พลอยดูสดใสแวววาวขึ้น นอกจากนั้น 
ไอออนที่ฝังเข้าไปในพลอย ยังเหนี่ยวน าให้เกิดการถ่ายเทประจุของธาตุ transition ท าให้สามารถลดสีรองลงได้
ด้วย การศึกษาวิจัยจะด าเนินการต่อไป เพื่อให้สามารถน ามาประยุกต์ใชใ้นเชิงอุตสาหกรรมได้ 
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บทคัดยอ่ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวกลาง 2 ชนิด ที่เป็นวัสดุเหลือใช้

ในท้องถิ่น ได้แก่ เศษเครื่องปั้นดินเผา และซังข้าวโพดเผา ในการบ าบัดน้ าเสียแบบถังกรองไร้อากาศ เพื่อลดความ
สกปรกของน้ าเสียจากการผลิตเส้นขนมจีน โดยพารามิเตอร์ที่ท าการศึกษา ได้แก่ กรด-ด่าง (pH) บีโอดี (BOD) ซี
โอดี (COD) ไนโตรเจนรวม (TKN) และปริมาณของแข็งแขวนลอย (TSS) และศึกษาระยะเวลาในการกักเก็บน้ า
เสียที่เหมาะสมของถังกรองไร้อากาศ เวลาที่ท าการศึกษาคือ 12, 24, 36 และ 48 ชั่วโมง  

จากการศึกษาพบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง ระหว่างตัวกลางชุดเศษเครื่องปั้นดินเผา และชุดซังข้าวโพด
เผาไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ทุกระยะเวลากักเก็บที่ท าการศึกษา เมื่อศึกษา
ประสิทธิภาพในการบ าบัด BOD ที่ระยะเวลาการกักเก็บ 36 ชั่วโมง การใช้ซังข้าวโพดเผาเป็นตัวกลาง 
(34.94±2.99%) จะบ าบัดได้ดีกว่า เศษเครื่องปั้นดินเผา (28.18±2.25%) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่
ประสิทธิภาพในการบ าบัด COD ที่ระยะเวลาการกักเก็บ 36 ชั่วโมงการใช้เศษเครื่องปั้นดินเผา (46.08±1.48%) 
ดีกว่าซังข้าวโพดเผา (42.00±2.06%) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) นอกจากนั้นชุดซังข้าวโพดเผาที่
ระยะเวลาการกักเก็บ 24 และ 36 ชั่วโมงมีประสิทธิภาพในการบ าบัด TKN ได้ดีกว่า ชุดเศษเครื่องปั้นดินเผาอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และประสิทธิภาพในการบ าบัด TSS ในการใช้ตัวกลางทั้ง 2 ชนิด ที่ระยะเวลากัก
เก็บ 12 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการบ าบัดสูงสุด แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ระหว่างตัวกลางทั้งสองชนิด หลังจากระยะกักเก็บ 12 ชั่วโมง ระบบไม่สามารถบ าบัด TSS ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
จากผลการวิจัยในครั้งนี้จะสรุปได้ว่าประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าเสียของทั้ง 2 ตัวกลาง จะแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในบางพารามิเตอร์ และในบางช่วงเวลาของระยะเวลากักเก็บเท่านั้น โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งส าหรับค่า BOD และ COD พบว่า ตัวกลางจากเศษเครื่องปั้นดินเผา และจากซังข้าวโพดเผามีประสิทธิภาพใน
การบ าบัดที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ที่ระยะเวลากักเก็บ 36 ชั่วโมง  
           ค้าส้าคัญ: เศษเครื่องปัน้ดินเผา ซังข้าวโพดเผา ระบบบ าบัดน้ าเสีย ถังกรองไร้อากาศ 
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Abstract  
The purpose of this research was to study the efficiency of the media which used as an 

anaerobic filter of wastewater treatment system from rice noodle manufacturing. Two kinds of the 
remaining materials (fragmented pottery and burned corncob) that can be found in the local area were 
used as media. This research investigated the optimal hydraulic retention time (HRT) of anaerobic 
wastewater treatment system at 12, 24, 36 and 48 hours. The studied parameters were pH, the 
biochemical oxygen demand (BOD), the chemical oxygen demand (COD), the total Kjeldahl nitrogen 
(TKN) and the total suspended solid (TSS). 

The results of this study revealed that the values of pH in both media were not significantly 
different at all time points of HRT. Regarding BOD, the efficiency of the burned corncob (34.94±2.99%) 
had significantly higher than that of the fragmented pottery (28.18±2.25%) at the HRT of 36 hours 
(p<0.05). On the other hand, the efficiency of the fragmented pottery (46.08±1.48 %) had significantly 
higher than that of the burned corncob (42.00±2.06%) in terms of COD (p<0.05) at the HRT of 36 hours. 
In addition to this, the efficiency of the burned corncob had significantly higher than that of the 
fragmented pottery in terms of TKN (p<0.05) at the HRT of 24 and 36 hours and the efficiency of both 
media was not significantly different in terms of TSS (p<0.05) at all time points of HRT but the highest 
efficiency was found at the HRT of 12 hours. In conclusion, this study found that the efficiency of both 
media for treatment of the wastewater was significantly different (p<0.05) in some parameters with some 
time points of HRT. With regards to BOD and COD, It was noted that the efficiency of the burned 
corncob had significantly higher than that of the fragmented pottery (p<0.05) at the HRT of 36 hours 
                    Keywords: Fragmented pottery, Burned corncob, Wastewater treatment system, Anaerobic filter  
 
บทน้า 

โรงงานผลิตเส้นขนมจีน เป็นอุตสาหกรรมขนาดย่อมในครัวเรือน ที่ยังประสบปัญหาการก าจัดน้ าเสียจาก
โรงงานที่เกิดจากขบวนการผลิต จังหวัดนครราชสีมา เป็นจังหวัดหนึ่งที่มีชื่อเสียงในเรื่องของ ขนมจีน และที่เป็นที่
รู้จักกันดีคือ ขนมจีนบ้านประโดกที่เป็นอีกกิจการหนึ่งที่มีการขยายตัวทางเศรษฐกิจของจังหวัด และน ารายได้สู่
จังหวัดเป็นจ านวนมาก จึงท าให้มีโรงงานผลิตเส้นขนมจีนมีจ านวนเพิ่มมากขึ้น เพื่อส่งเส้นขนมจีนตามร้านค้าต่างๆ 
อย่างไรก็ตามวิสาหกิจชุมชนประเภทกิจการโรงงานผลิตเส้นขนมจีนในพื้นที่ดังกล่าว มีการใช้น้ าในการหมักแป้ง  
โมแ่ป้ง ล้างแป้ง และมีการใช้น้ าในขบวนการต่างๆ เป็นจ านวนมาก ซึ่งน้ าเสียที่ออกมาจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีน 
จะมีความเน่าเสีย มีกล่ินรุนแรง และมีค่าความสกปรกในรูป Biochemical Oxygen Demand (BOD) สูง [1] และ
ถ้ามีการปล่อยน้ าเสียนี้ลงสู่แหล่งน้ าธรรมชาติโดยตรงโดยไม่ผ่านการบ าบัดน้ าเสีย จะก่อให้เกิดปัญหาน้ าเน่าเสีย 
[2] ท าให้ระบบนิเวศในแหล่งน้ านั้นเปล่ียนไป ท าให้ส่ิงมีชีวิต ในแหล่งน้ านั้นไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ อีกทั้งยัง
เป็นอันตรายต่อมนุษย์ มีเทคโนโลยีการบ าบัดน้ าเสียในปัจจุบันหลายวิธีเช่น ระบบตะกอนเร่ง (Activated sludge) 
และระบบก่อและรวมตะกอน (Chemical coagulation flocculation) [3] ซึ่งเป็นวิธีที่ต้องใช้เทคโนโลยีสูงซับซ้อน
และต้องการค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาอย่างมาก ดังนั้น จึงได้การค้นหาวิธีที่มีประสิทธิภาพแต่ใช้ค่าใช้จ่ายในการ
ลงทุนไม่สูงมาก ซึ่งถังกรองไร้อากาศ (Anaerobic Filter) เป็นระบบบ าบัดแบบไร้อากาศที่สามารถรองรับน้ าเสียที่มี
ความเข้มข้นของสารอินทรีย์สูงได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยระบบนี้จะมีจุลชีพเกาะอยู่บนพื้นผิวตัวกลางที่บรรจุใน
ระบบ เพื่อป้องกันไม่ให้จุลชีพออกจากระบบ ท าให้ระบบมีปริมาณจุลชีพมากพอที่จะก าจัดส่ิงสกปรกในน้ าเสีย
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รวมทั้งระบบสามารถรับน้ าเสียแบบกะทันหัน (Shock Load) ได้ดี [4] ซึ่งปัจจุบันได้มีการน าระบบบ าบัดน้ าเสีย
แบบถังกรองไร้อากาศมาประยุกต์ใช้งานกันมากขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม ตัวกลางที่น ามาใช้มีราคาสูงและหาซื้อใน
ท้องถิ่นได้ยาก จึงมีการประยุกต์วัสดุในท้องถิ่นมาใช้แทน เพื่อลดต้นทุนให้มากที่สุด และวัสดุที่เหลือใช้จากท้องถิ่น 
ในจังหวัดนครราชสีมา ที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นตัวกลาง ของระบบบ าบัดน้ าเสียแบบถังกรองไร้อากาศ ที่
น่าสนใจคือ เศษเครื่องปั้นดินเผา ที่เป็นของเสียในภาคอุตสาหกรรม และซังข้าวโพดเผา เป็นของเสียในภาค
การเกษตร ซึ่งเศษเครื่องปั้นดินเผา ของต าบลด่านเกวียน อ าเภอโชคชัย จังหวัดนครราชสีมา เป็นถิ่นเครื่องปั้นที่มี
ชื่อเสียงระดับประเทศ มีอุตสาหกรรมผลิตทั้งแบบครัวเรือน และแบบวิสาหกิจชุมชน จ านวนมาก ซึ่งใน
กระบวนการผลิตเครื่องปั้นดินเผาในแต่ละครั้ง จะมีเศษของเคร่ืองปั้นดินเผาที่แตก ผุพัง ไม่สามารถใช้การได้ ส่วน
หนึ่งอาจน าไปประยุกต์ใช้ในส่วนของการก่อสร้างหรือประดับตกแต่งได้ แต่บางส่วนก็ต้องทิ้งไปเพราะไม่สามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ได้ ส่วนซังข้าวโพดเผา ในจังหวัดนครราชสีมา ก็มีการปลูกข้าวโพดเป็นจ านวนมาก ซึ่งซัง
ข้าวโพด เมื่อน ามาเผาจะท าให้เป็นวัสดุกรองหรือวัสดุดูดซับ ที่มีประสิทธิภาพสูง เนื่องจากการเผาท าให้เกิดรูพรุน 
ซึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการกรองหรือการดูดซับได้มากขึ้น 
บบบบบบบการศึกษาในครั้งนี้ จึงสนใจในการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในท้องถิ่นคือ เศษเครื่องปั้นดินเผาและ
ซังข้าวโพดเผา น ามาประยุกต์ใช้เป็นตัวกลางในระบบบ าบัดน้ าเสียแบบถังกรองไร้อากาศ เพื่อบ าบัดน้ าเสียที่เกิด
จากกระบวนการผลิตเส้นขนมจีน จากโรงงานผลิตเส้นขนมจีน หมู่บ้านประโดก ต าบลหมื่นไวย อ าเภอเมือง 
จังหวัดนครราชสีมา และศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ความเหมาะสม และระยะเวลากัก เก็บของตัวกลางทั้ง
สองเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการน าไปประยุกต์ใช้ต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

1. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวักลางระหว่างเศษเคร่ืองปั้นดินเผาและซังข้าวโพดเผา ใน
การลดความสกปรกของน้ าเสียจากการผลิตเส้นขนมจีน 

2. เพื่อศึกษาระยะเวลาในการกกัเก็บน้ าเสียที่เหมาะสมของถังกรองไร้อากาศ ส าหรับการบ าบัดน้ าเสีย
จากการผลิตเส้นขนมจีน 
 
วิธีด้าเนินการวิจยั 

กลุ่มตัวอย่างคือ น้ าทิ้งจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีน หมู่บ้านประโดก ต าบลหมื่นไวย อ าเภอเมือง จังหวัด
นครราชสีมา โดยใช้ขวดเก็บตัวอย่างที่ท าจากพลาสติกชนิดโพลีเอธิลีน ขนาดความจุ 12 ลิตร และแบ่งกลุ่ม
ตัวอย่างเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มตัวอย่างที่ 1 ท าการศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพและทางเคมีของน้ าทิ้ง ก่อนเทน้ าลง
ในถังกรองไร้อากาศ โดยพารามิเตอร์ที่ท าการศึกษา ได้แก่ pH, BOD, Chemical Oxygen Demand (COD), 
Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) และ Total Suspended Solid (TSS) กลุ่มตัวอย่างที่ 2 (ชุดควบคุม) ท าการศึกษา
น้ าที่ผ่านระบบถังกรองไร้อากาศ ที่ไม่มีตัวกลาง ในเวลาที่ท าการศึกษาคือ 12, 24, 36 และ48 ชั่วโมง เป็น
การศึกษาตามพารามิเตอร์ที่ท าการศึกษา กลุ่มตัวอย่างที่ 3 ท าการศึกษาน้ าที่ผ่านระบบถังกรองไร้อากาศ ที่
ตัวกลางโดยจะศึกษาเปรียบเทียบตัวกลาง 2 ชนิด คือ เศษเครื่องปั้นดินเผา และซังข้าวโพดเผา ในเวลาที่
ท าการศึกษา คือ 12, 24, 36 และ 48 ชั่วโมง ตามพารามิเตอร์ที่ท าการศึกษา  
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ตารางที ่1 แสดงอัตราการไหล (ลิตร/ชม.) ของน้ าตวัอย่าง เพื่อให้น้ าผ่านในระบบตามระยะเวลาที่ต้องการ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

แบบจ าลองระบบถงักรองไร้อากาศ ท าการสร้างแบบจ าลองของระบบถังกรองไร้อากาศ โดยตัวกลางที่
ท าการศึกษาคือ เศษเครื่องปั้นดินเผา และซังข้าวโพดเผา สร้างแบบจ าลองไว้ทีโ่ปรแกรมวชิาวทิยาศาสตร์และ
ส่ิงแวดล้อม คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ดังแสดงในภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แบบจ าลองระบบถังกรองไร้อากาศ 
 

เคร่ืองมือ อุปกรณ์ และวิธีการที่ใชใ้นการวิเคราะห์คุณสมบัติของน้้าเสยี 
1. การตรวจวิเคราะห์ค่า pH ด้วยเครื่อง pH meter ท าการ Calibrate ที่ pH 4, 7 และ 10 
2. การตรวจวิเคราะห์ค่า BOD ด้วยวิธี Direct method  

2.1 ขวดบีโอดี ขนาด 300 มิลลิลิตร 
2.2 ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 

อัตราการไหล 
(ลิตร/ชม.) 

ระยะเวลาการเก็บกักน้้าเสีย (ชั่วโมง) 
ระยะเวลารวม 
ที่น้้าเสียอยู่ใน

ระบบ 
ชุดควบคมุ 

ชุดทดลอง 
เศษเคร่ืองปั้น 

ดินเผา 
ซังข้าวโพด 

1.50 12 12 12 12 
0.75 24 24 24 24 
0.50 36 36 36 36 

 0.375 48 48 48 48 
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2.3 กระบอกตวง (Measuring cylinder) ขนาด 100, 250 และ 1000 มิลลิลิตร 
2.4 ปิเปต (Pipette) ขนาด 1, 5, 10 และ 25 มิลลิลิตร 
2.5 ตู้อินคิวเบท (Incubator) 
2.6 เคร่ืองเติมอากาศ (Air pump) 

3. การตรวจวิเคราะห์ค่า COD ด้วยวิธีโปตัสเซียมไดโครเมต (Open reflux) 
3.1 Reflux apparatus 
3.2 เตากล่ัน COD 

4. การตรวจวิเคราะห์ค่าไนโตรเจน ด้วยวิธี Kjeldahl method ในรูปของ Total Kjeldahl Nitrogen (TKN)    
4.1 เคร่ืองมือในการย่อยสลาย (Digestion unit) 
4.2 ชุดเครื่องกลั่น 

5. การวิเคราะห์หาปริมาณของสารแขวนลอย (Total suspended solid, TSS) โดยการกรองน้ าผ่าน
กระดาษกรองใยแก้ว (Whatman GF/C Filters) แล้วชั่งน้ าหนักที่เพิ่ม และค านวณหาน้ าหนักของของแข็ง
แขวนลอยทั้งหมดต่อปริมาตรน้ าตัวอย่างที่ใช ้

พัฒนาระบบบา้บัดน้้าเสียแบบถังกรองไร้อากาศ 
1. แบบจ าลองมีลักษณะเป็นคอลัมน์ ใช้วัสดุอะคริลิกที่มีความใส เพื่อให้เห็นองค์ประกอบภายในของ

ระบบได้ชัดเจน ติดตั้งระบบท่อน้ าเข้าน้ าออก มีวาล์วเพื่อป้องกันการไหลย้อนของน้ า  
2. คอลัมน์มีปริมาตร 9 ลิตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 14 เซนติเมตร และความสูง 60 เซนติเมตร จ านวน 3 

ชุดทดลอง (ส าหรับชุดควบคุม, ชุดตัวกลางเศษเครื่องปั้นดินเผา, และชุดตัวกลางซังข้าวโพดเผา) 
3. สายยางน้ าเข้า และสายน้ าทิ้ง ความยาวรวม 15 เมตร 
4. ปั๊มน้ า ท างานด้วยระบบควบคุมเวลา (Time switch) 
5. ถังเก็บน้ าเสียขนาด 100 ลิตร จ านวน 1 ถัง 
6. ถังเก็บน้ าทิ้งขนาด 16 ลิตร จ านวน 2 ถัง 
7. วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีก่อนเทน้ าเสียใส่ลงใน ถังกรองไร้อากาศ โดยพารามิเตอร์ที่ท าการศึกษา

ได้แก่ pH, BOD, COD, TKN และ TSS 
8. เทน้ าเสียลงสู่ระบบบ าบัด โดยเวลาที่กักเก็บที่ท าการศึกษาคือ 12, 24, 48 และ 36 ชั่วโมง และ

ท าการศึกษาตามพารามิเตอร์ที่ก าหนด 
9. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียของตัวกลางที่ท าการศึกษาคือ เศษเครื่องปั้นดินเผา และ

ซังข้าวโพดเผา 
การพัฒนาตัวกลาง 
เศษเครื่องปั้นดินเผา ใช้เศษเครื่องปั้นดินเผาที่ได้จากโรงงานผลิตเครื่องปั้นดินเผา  ในอ าเภอโชคชัย 

จังหวัดนครราชสีมา โดยน ามาตัดหรือทุบ เพื่อท าให้มีขนาดตามต้องการ ประมาณ 5x5 ตารางเซนติเมตร เป็น
ขนาดที่สามารถบรรจุลงไปในถังของระบบบ าบัดได้  

ซังข้าวโพดเผา ใช้ซังข้าวโพด ของอ าเภอโนนไทย จังหวัดนครราชสีมา โดยเผาซังข้าวโพดในถังน้ ามัน
เปล่าขนาด 200 ลิตรที่เจาะรูข้างถัง 3 รู ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 นิ้ว เรียงกันลงมาในแนวดิ่ง ให้รูทั้งสามข้าง
เท่าๆ กัน และอยู่ห่างจากปากถังและก้นถัง และหันถังให้ช่องลมตรงทางลม แล้วจึงเริ่มจุดไฟในถังด้วยเศษไม้เล็กๆ 
ก่อน เมื่อไฟลุกดีแล้วจึงค่อยๆ เติมซังข้าวโพดลงไป 1 ส่วน (ซังข้าวโพดที่จะเผาให้แบ่งเป็น 3 ส่วน) จนซัง
ข้าวโพดไหม้หมด สังเกตได้จากมีเปลวไฟขึ้นรอบๆ ถัง โดยไม่มีควันไฟ แล้วจึงเติมซังข้าวโพดต่อไปจนเต็มถัง 
จากน้ันก็ปิดฝาถัง แล้วคว่ าลงบนดิน หรือทรายทิ้งไว้ทั้งคืน เมื่อถังเย็นดีแล้วจึงเทถ่านออกมา  
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เมื่อบรรจุตัวกลางแล้ว จะท าการปล่อยให้น้ าเสียสามารถไหลต่อเนื่องได้ตลอดระยะเวลาของการวิจัยและ
เดินระบบเป็นแบบไหลจากด้านล่างขึ้นไปด้านบน เริ่มเดินระบบปรับสมดุลของระบบ 2 สัปดาห์ เพื่อให้ระบบ
สร้างไบโอฟิลม์                  

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 วิเคราะห์คุณภาพน้ าแสดงผล ร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานโดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
คุณภาพน้ าทางกายภาพ และเคมีของน้ าเสีย ได้แก่ pH, BOD, COD, TKN และ TSS สถิติที่ใช้ในการทดสอบ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างตัวกลางที่ศึกษา 2 ชนิด คือ Independent-Sample T Test แบบ two tailed ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05)  
 
ผลการวิจยั 
 จากการวิเคราะห์น้ าทิ้งจากโรงผลิตขนมจีนก่อนท าการบ าบัด ผลแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์น้ าทิง้จากโรงผลิตขนมจีน ก่อนเทน้ าลงในถังกรองไร้อากาศ 
 

ลักษณะของน้้าทิ้งโรงผลิตเสน้ขนมจีน ผลการวิเคราะห์น้้าทิ้ง 
( X  ± S.D.) 

1. ค่า (pH)   5.25 ±  0.05  
2. บีโอดี (BOD) 1,307 ±  6.00     มิลลิกรัมต่อลิตร 
3. ซีโอด ี(COD) 3,200 ± 40.00   มิลลิกรัมต่อลิตร 
4. ไนโตรเจนรวม (TKN) 28.62 ±  1.12     มิลลิกรัมต่อลิตร 
5. ปริมาณของแข็งแขวนลอย (TSS) 85.00 ±  2.00 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  
ตารางที่ 3 ค่ามาตรฐานของน้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเส้นขนมจีน 
 

ตัวแปร ค่ามาตรฐาน 
1. ค่า (pH)              5.5 – 9.0 
2. บีโอดี  (BOD) 
3. ซีโอดี (COD) 

ไม่ควรเกิน  20  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไม่ควรเกิน 120 มิลลิกรัมต่อลิตร 

4. ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) 
5. ปริมาณของแข็งแขวนลอย (TSS) 

ไม่ควรเกิน 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไม่ควรเกิน   50 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 
ที่มา: สมาคมวศิวกรรมส่ิงแวดล้อมแห่งประเทศไทย [5] 
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การเป รียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัด  แต่ละพารามิ เตอร์  ระหว่ างตัวกลางเศษ
เคร่ืองปั้นดินเผากับซังข้าวโพดเผา ในระยะเวลากักเก็บต่างกัน 

 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัด pH ของระบบบ าบัดแบบถังกรองไร้อากาศระหว่างตัวกลาง
เศษเครื่องปั้นดินเผากับซังข้าวโพดเผา ในระยะเวลากักเก็บต่างกัน 
 

ชนิดตัวกลาง 
ประสิทธภิาพในการบา้บัด pH  

12 ชม. 24 ชม. 36 ชม. 48 ชม. 
ชุดควบคมุ  5.73±0.15 6.00±0.10 5.87±0.15 5.97±0.15 

ชุดเศษเครื่องปั่นดินเผา  6.53±0.12 6.93±0.20 6.50±0.40 6.67±0.25 
ชุดซังข้าวโพดเผา  6.57±0.15 7.20±0.20 6.77±0.32 6.90±0.30 

 
บบบบบบจากตารางที่ 4 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ระหว่างตัวกลางเศษเครื่องปั้นดินเผาและตัวกลางซังข้าวโพดเผา 
พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p<0.05)  
 
ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัด BOD ของระบบบ าบัดแบบถังกรองไร้อากาศระหว่างตัวกลาง
เศษเครื่องปั้นดินเผากับซังข้าวโพดเผา ในระยะเวลากักเก็บต่างกัน 
 

ชนิดตัวกลาง 
ประสิทธภิาพในการบา้บัด BOD (ร้อยละ) 

12 ชม. 24 ชม. 36 ชม.* 48 ชม. 
ชุดควบคมุ  26.70±0.74 -38.64±4.62 -9.95±0.33 -39.91±3.02 

ชุดเศษเครื่องปั่นดินเผา  33.72±0.44 39.25±4.26 28.18±2.25 40.04±4.77 
ชุดซังข้าวโพดเผา  31.93±1.30 40.75±5.24 34.94±2.99 43.20±2.10 

* แสดงความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคัญทางสถติิ (p<0.05) เปรียบเทียบระหว่างตัวกลางตัวกลางเศษ
เคร่ืองปั้นดินเผากับซังข้าวโพดเผา 
 

จากตารางที่ 5 ประสิทธิภาพในการบ าบัดค่า BOD ระหว่างตัวกลางเศษเครื่องปั้นดินเผาและตัวกลางซัง
ข้าวโพดเผา มีประสิทธิภาพในการบ าบัดใกล้เคียงกัน ยกเว้นที่เวลากักเก็บ 36 ชั่วโมง ซึ่งพบว่า ประสิทธิภาพใน
การบ าบัด BOD การใช้ซังข้าวโพดเผาเป็นตัวกลาง (34.94±2.99%) จะบ าบัดได้ดีกว่า เศษเครื่องปั้นดินเผา 
(28.18±2.25%) ที่ระยะเวลาการกักเก็บ 36 ชั่วโมง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และการศึกษาครั้งนี้ยัง
พบว่า เศษเครื่องปั้นดินเผาและซังข้าวโพดเผา ที่ระยะเวลากักเก็บ 48 ชั่วโมง เป็นระยะเวลาที่มีประสิทธิภาพใน
การบ าบัดสูงที่สุด คือร้อยละ 40.04 และ 43.20 ตามล าดับ นอกจากนั้นจากผลที่ได้แสดงให้เห็นถึงตัวกลางทั้ง 2 
ชนิดมีประสิทธิภาพในการบ าบัดค่า BOD ได้ระดับหนึ่งเมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
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ตารางที่ 6 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัด COD ของระบบบ าบัดแบบถังกรองไร้อากาศระหว่างตัวกลาง
เศษเครื่องปั้นดินเผากับซังข้าวโพดเผา ในระยะเวลากักเก็บต่างกัน 
 

ชนิดตัวกลาง 
ประสิทธภิาพในการบา้บัด COD (ร้อยละ) 

12 ชม. 24 ชม. 36 ชม.* 48 ชม. 
ชุดควบคมุ  28.33±2.89 3.17±3.28 5.25±2.41 26.08±3.14 

ชุดเศษเครื่องปั่นดินเผา  36.67±3.21 43.17±1.31 46.08±1.48 61.33±2.44 
ชุดซังข้าวโพดเผา  40.83±2.53 41.08±1.86 42.00±2.06 62.17±2.13 

* แสดงความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคัญทางสถติิ (p<0.05) เปรียบเทียบระหว่างตัวกลางตัวกลางเศษ
เคร่ืองปั้นดินเผากับซังข้าวโพดเผา 

 
จากตารางที่ 6 ประสิทธิภาพในการบ าบัดค่า COD ระหว่างตัวกลางเศษเครื่องปั้นดินเผาและตัวกลาง

ซังข้าวโพดเผา มีประสิทธิภาพในการบ าบัดใกล้เคียงกัน ยกเว้นที่เวลากักเก็บ 36 ชั่วโมง ซึ่งพบว่า ประสิทธิภาพ
ในการบ าบัดระหว่างตัวกลางทั้ง 2 ชนิด มีความแตกต่างกัน โดยประสิทธิภาพในการบ าบัด COD การใช้เศษ
เคร่ืองปั้นดินเผา (46.08±1.48%) ดีกว่าซังข้าวโพดเผา (42.00±2.06%) ที่ระยะเวลาการกักเก็บ 36 ชั่วโมง อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และการศึกษาครั้งนี้ยังพบว่า เศษเครื่องปั้นดินเผาและซังข้าวโพดเผา ที่ระยะเวลากัก
เก็บ 48 ชั่วโมง เป็นระยะเวลาที่มีประสิทธิภาพในการบ าบัดสูงที่สุด คือ ร้อยละ 61.33 และ 62.17 ตามล าดับ โดย
ซังข้าวโพดเผา มีประสิทธิภาพในการบ าบัดสูงกว่าเศษเครื่องปั้นดินเผาเล็กน้อย 
 
ตารางที่ 7 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัด TKN ของระบบบ าบัดแบบถังกรองไร้อากาศระหว่างตัวกลาง
เศษเครื่องปั้นดินเผากับซังข้าวโพดเผา ในระยะเวลากักเก็บต่างกัน 
 

ชนิดตัวกลาง 
ประสิทธภิาพในการบา้บัด TKN (ร้อยละ) 

12 ชม. 24 ชม.* 36 ชม.* 48 ชม. 
ชุดควบคมุ  26.86±3.90 -25.17±2.42 -16.96±1.38 7.91±4.91 

ชุดเศษเครื่องปั่นดินเผา  33.85±2.05 -5.26±3.24 10.25±3.61 28.45±1.19 
ชุดซังข้าวโพดเผา  39.09±3.85 5.81±2.12 27.67±2.09 34.32±3.84 

* แสดงความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคัญทางสถติิ (p<0.05) เปรียบเทียบระหว่างตัวกลางตัวกลางเศษ
เคร่ืองปั้นดินเผากับซังข้าวโพดเผา 

 
จากตารางที่ 7 ประสิทธิภาพในการบ าบัดค่า TKN ระหว่างตัวกลางเศษเครื่องปั้นดินเผาและตัวกลางซัง

ข้าวโพดเผาพบว่า การใช้ซังข้าวโพดเผาเป็นตัวกลาง ที่ระยะเวลากักเก็บ 24 และ 36 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพใน
การบ าบัด TKN มากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัด TSS ของระบบบ าบัดแบบถังกรองไร้อากาศระหว่างตัวกลาง
เศษเครื่องปั้นดินเผากับซังข้าวโพดเผา ในระยะเวลากักเก็บต่างกัน 
 

ชนิดตัวกลาง 
ประสิทธภิาพในการบา้บัด TSS (ร้อยละ) 

12 ชม. 24 ชม. 36 ชม. 48 ชม.* 
ชุดควบคมุ  15.49±2.72 -27.45±6.89 -49.02±12.69 -16.08±6.89 

ชุดเศษเครื่องปั่นดินเผา  15.69±0.68 -46.75±4.90 -41.96±8.01 -33.33±4.90 
ชุดซังข้าวโพดเผา  13.73±3.59 -10.98±2.96 -14.90±10.54 9.41±3.11 

* แสดงความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคัญทางสถติิ (p<0.05) เปรียบเทียบระหว่างตัวกลางตัวกลางเศษ
เคร่ืองปั้นดินเผากับซังข้าวโพดเผา 
 

จากตารางที่ 8 ประสิทธิภาพในการบ าบัดค่า TSS ระหว่างตัวกลางเศษเครื่องปั้นดินเผาและตัวกลางซัง
ข้าวโพดเผาพบว่า ตัวกลางทั้ง 2 ชนิด ที่ระยะเวลากักเก็บ 12 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการบ าบัดสูงสุดคือ ร้อยละ 
15.69 และ 13.73 ตามล าดับ หลังจากระยะกักเก็บเกิน 12 ชั่วโมงไม่สามารถบ าบัด TSS ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ยกเว้นการใช้ตัวกลางซังข้าวโพดเผาสามารถบ าบัดได้ ร้อยละ 9.41 ที่ระยะเวลากักเก็บ 48 ชั่วโมง มากกว่า
ตัวกลางเศษเครื่องปั้นดินเผาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
สรุปและอภิปรายผล 

จากผลการศึกษาสามารถสรุปได ้ดังนี ้
1. ค่าความเป็นกรด-ด่าง ระหว่างตัวกลางชุดเศษเครื่องปั้นดินเผา และชุดซังข้าวโพดเผาพบว่า ไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
2. การใช้ซังข้าวโพดเผาเป็นตัวกลาง โดยใช้ระยะเวลาการกักเก็บ 36 ชั่วโมงมีประสิทธิภาพในการบ าบัด 

BOD ได้ดีกว่าเศษเครื่องปั้นดินเผา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ที่ระยะกักเก็บเวลาอื่นๆ ไม่พบว่ามีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

3. ประสิทธิภาพในการบ าบัด COD การใช้เศษเครื่องปั้นดินเผา โดยใช้ระยะเวลาการกักเก็บ 36 ชั่วโมง 
ดีกว่าซังข้าวโพดเผา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ที่ระยะกักเก็บเวลาอ่ืนๆ ไม่พบว่ามีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

4. การใช้ซังข้าวโพดเผาเป็นตัวกลาง ในระบบบ าบัดถังกรองไร้อากาศ โดยใช้ระยะเวลาการกักเก็บ 24 
และ 36 ชั่วโมงมีประสิทธิภาพในการบ าบัด TKN ได้ดีกว่าเศษเครื่องปั้นดินเผาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

5. ประสิทธิภาพในการบ าบัด TSS การใช้ตัวกลางทั้ง 2 ชนิด ที่ระยะเวลากักเก็บ 12 ชั่วโมง มี
ประสิทธิภาพในการบ าบัดสูงสุด แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) หลังจากนั้นไม่สามารถ
บ าบัด TSS ได้อย่างมีประสิทธิภาพแต่อย่างใด 
กกกกกกเมื่อพิจารณาจากผลการทดลองของงานวิจัย การพัฒนาตัวกลาง 2 ชนิด ส าหรับระบบบ าบัดน้ าเสียแบบ
ถังกรองไร้อากาศเพื่อบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนพบว่า มีประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าเสียสามารถ
ลดปริมาณความสกปรกของน้ าเสียในรูปของพารามิเตอร์ต่างๆ ดังนี้ 

การทดสอบค่า pH พบว่า มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็นกลาง ไม่เป็นกรดหรือด่างมากเกินไปท าให้การ
ท างานของระบบท างานได้ดีในระดับหนึ่ง ซึ่งสอดคล้องว่า ค่า pH ของน้ าเสียจากการผลิตเส้นขนมจีนโดยระบบ
แอนแอร์โรบิคคอนแทค เท่ากับ 6.80 – 6.86 ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะสมแก่การท างานของแบคทีเรียที่สร้างกรดอินทรีย์
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และแบคทีเรียที่สร้างมีเทน [6] และค่า pH อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้ าทิ้งจากแหล่งก าเนิดประเภทโรงงาน
อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมตามประกาศค่ามาตรฐานของน้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเส้นขนมจีน 
ตามประกาศ กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม ที่ก าหนดให้ pH มีค่าอยู่ในช่วง 5.5-9.0  

จากผลการวิจัยจะพบได้ว่า ประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าเสียของทั้ง 2 ตัวกลาง จะบ าบัดน้ าเสียได้ดีกว่า
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในบางพารามิเตอร์ และในบางช่วงเวลาของระยะเวลากักเก็บเท่านั้น แต่
หากพิจารณาเฉพาะ BOD และ COD พบว่า ที่ระยะเวลากักเก็บ 36 ชั่วโมง ตัวกลางซังข้าวโพดเผามีประสิทธิภาพ
ในการบ าบัด BOD ที่ดีกว่า ในขณะที่ตัวกลางเศษเครื่องปั้นดินเผามีประสิทธิภาพในการบ าบัด COD ที่ดีกว่าอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ความแตกต่างนี้อาจมาจากคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของตัวกลางที่
แตกต่างกัน 
 
กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ที่สนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัย และส านักงานส่ิงแวดล้อม
ภาคที่ 11 จังหวัดนครราชสีมา ที่อนุเคราะห์ห้องปฏิบัติการในการวิเคราะห์ตัวอย่างน้ า ตลอดจนขอขอบคุณ
ผู้ใหญ่บ้าน บ้านประโดก ต าบลหมื่นไวย อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ในการอ านวยความสะดวกในการเก็บ
ตัวอย่างน้ าในการท าวิจัย 
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บทคัดยอ่ 
หน่วยประมวลผลกลางแบบหลายแกนหลัก (Multi-core processors) นั้นปัจจุบันมีใช้งานกันแพร่หลาย

ทั้งบนเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล เครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพา รวมทั้งหน่วยประมวลผลส าหรับโทรศัพท์
พกพาทั่วไป เพื่อให้ใช้ประโยชน์สูงสุดกับหน่วยประมวลผลเหล่านี้ อัลกอริทึมเดิมจ าเป็นต้องได้รับการออกแบบ
ใหม่ ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอ การประวลผลแบบขนานส าหรับอัลกอริทึมการจัดกลุ่มที่เรียกว่า ราฟ เค -มีดอยส์ 
(Rough K-Medoids) ซึ่งเป็นอัลกอรึทึมที่น าเอาทฤษฎีทางด้าน ราฟเซต มาประยุกต์กับการจัดกลุ่มแบบ เค-มี
ดอยส์ วิธีการนี้ท าให้การจัดข้อมูลในแต่ละกลุ่มแบ่งออกเป็น 2 แบบคือ แบบที่ขึ้นอยู่กับกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งเท่านั้น
(lower approximation) และ แบบที่ขึ้นอยู่กับหลายๆ  กลุ่มได้ (upper approximation) โดยน าอัลกอริทึมที่
ออกแบบมาพัฒนาด้วยวิธีการโปรแกรมเชิงฟังก์ชันด้วยภาษา เออร์แลง (Erlang) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
ความเร็วของอัลกอริทึมแบบขนานส าหรับ ราฟ เค-มีดอยส์ นั้นดีขึ้น เมื่อเทียบกับอัลกอริทึมของ ราฟ เค-มีดอยส์ 
แบบท างานเป็นล าดับ  
            ค าส าคญั: หน่วยประมวลผลกลางแบบหลายแกน การประมวลผลแบบขนาน เหมืองข้อมูล การแบ่งกลุ่ม 
ราฟเค-มีดอยส ์ภาษาเออร์แลง 
 

Abstract 
Multi-core processors have recently been available on most personal computers, laptop 

computers and also smart phones. To get the maximum benefit of computational power from the multi-
core architecture, we need a new design on existing algorithms. In this paper, we propose the 
parallelization of Rough K-Medoids clustering algorithms. In the Rough K-Medoids clustering, each 
cluster has been formed regarding the two approximations, a lower and an upper approximation. To 
make Rough K-Medoids clustering be better parallelized, we employ Erlang as a language for concurrent 
programming with functional paradigm. The experimental results demonstrate considerable speedup rate 
of the proposed parallel Rough K-Medoids clustering method, compared to the serial Rough K-Medoids 
approach. 
                    Keywords: Multi-Core Processors, Parallel Computing, Data Mining, Clustering Rough K-
Medoids, Erlang 
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บทน า 
ในปัจจุบัน เป็นยุคของเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ไม่ว่าจะเป็นการด าเนินกิจกรรมใดๆ ทั้ง

ในทางธุรกิจ การศึกษา วิจัย หรือ การด าเนินงานของหน่วยงานภาครัฐ จ าเป็นต้องยุ่งเกี่ยวกับปริมาณข้อมูล
มหาศาล จึงเป็นไปได้ยากที่จะท าการแยกแยะ จัดกลุ่ม หาความสัมพันธ์ และ วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อการจัดการข้อมูล
ได้อย่างมีประสิทธิภาพและน ามาใช้ประโยชน์ได้เหมาะสมที่สุด จึงต้องมีการน าเทคโนโลยีสมัยใหม่ ทางด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารเข้ามาช่วย วิธีการที่ก าลังได้รับความนิยมในปัจจุบัน ในการแยกแยะ จัดกลุ่ม 
หาความสัมพันธ์และวิเคราะห์ข้อมูลคือ การท าเหมืองข้อมูล (Data Mining) 

การท าเหมืองข้อมูลเป็นกระบวนการในการสกัดข้อมูลจากฐานข้อมูลขนาดใหญ่ เพื่อให้ได้สารสนเทศที่ยัง
ไม่ทราบมาก่อน แล้วน าสารสนเทศที่ค้นพบมาสร้างแบบจ าลองเพื่อการตัดสินใจทางธุรกิจหรือการคาดการ
ทางด้านวิทยาศาสตร์ การท าเหมืองข้อมูลเป็นขั้นตอนหนึ่งของ “การค้นหาความรู้จากฐานข้อมูล (Knowledge 
Discovery in Database) แต่ปัจจุบันเวลากล่าวถึงการท าเหมืองข้อมูลจะหมายถึง การค้นหาความรู้จากฐานข้อมูล
ด้วยเช่นกัน 

เทคนิคอย่างหนึ่งของการท าเหมืองข้อมูลเพื่อท าการแบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่มตามคุณลักษณะที่ใกล้เคียง
กันเรียกว่า การท า clustering การจัดกลุ่มข้อมูลก็เพื่อให้เห็นรูปแบบความคล้ายกันของข้อมูล ตัวอย่างเช่นธุรกิจ
ค้าปลีกอาศัยการจัดกลุ่มของข้อมูลการซื้อสินค้าของลูกค้า เพื่อน ามาวิเคราะห์พฤติกรรมการซื้อสินค้าของลูกค้า 
หรือ การจัดกลุ่มผู้เข้าใช้งานเว็บไซต์โดยน าข้อมูลมาจากแฟ้มการเข้าใช้งานเว็บ (web log file) ที่ถูกจัดเก็บโดย
โปรแกรม web server 

อัลกอริทึมที่นิยมใช้ในการจัดกลุ่มข้อมูลคืออัลกอริทึม เค-มีน (K-Means clustering) [1-4] โดยท าการ
แบ่งข้อมูลออกเป็นจ านวน K กลุ่ม เริ่มจากเลือกค่าเร่ิมต้นของค่าเฉล่ียให้กับแต่ละกลุ่ม จากนั้นแบ่งข้อมูลเข้ากลุ่ม
ที่ใกล้เคียงกับค่าเฉล่ียปัจจุบันของแต่ละกลุ่มที่สุด หลังจากแบ่งเสร็จแล้วท าการหาค่าเฉล่ียใหม่อีกครั้ง เมื่อได้
ค่าเฉล่ียใหม่จะท าการจัดกลุ่มใหม่ไปเรื่อยๆ จนกว่าจะได้ต าแหน่งที่เสถียร K-Means นั้นง่ายต่อการเขียนโปรแกรม
ขึ้นมาใช้งาน แต่ว่าอาจจะท าให้เกิดข้อมูลที่แตกต่างไปจากกลุ่มอื่นๆ (Outliers) ได้ง่าย ที่จะเป็นผลลบอย่างมากต่อ
การวิเคราะห์ข้อมูล 

อัลกอริทึมที่ได้รับการพัฒนาสืบเนื่องจาก K-Means คือ K-Medoids [5-7] ทั้งนี้เนื่องจากข้อจ ากัดของ K-
Means ที่ค่าคุณลักษณะต่างๆ ต้องเป็นตัวเลขเท่านั้น เมื่อน ามาใช้กับข้อมูลวัตถุที่ไม่เป็นตัวเลข จึงไม่สามารถ
ค านวณค่าเฉล่ียได้ จึงได้เกิดอัลกอริทึม K-Medoids ส าหรับจัดกลุ่มข้อมูลวัตถุ งานวิจัยนี้ใช้แนวทางการจัดกลุ่ม
ข้อมูลด้วยอัลกอริทึม K-Medoids และเพิ่มความยืดหยุ่นให้มากขึ้นด้วยหลักการของ Rough Set 

ได้มีการน าเสนอทฤษฎี Rough Set (Rough Set Theory) ขึ้นมาโดย Zdzislaw Pawlak [8] และเมื่อไม่
นานมานี้ Lingras [3] ได้น าเสนออัลกอริทึมส าหรับการจัดกลุ่มข้อมูลที่เรียกว่า Rough K-Means clustering [9] ซึ่ง
ท าการแบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่มที่ต่ ากว่ากับกลุ่มที่สูงกว่าโดยประมาณ เพื่อใช้จัดกลุ่มและดูความสัมพันธ์ของข้อมูล
ที่ในบางครั้งไม่อาจแบ่งกลุ่มได้อย่างชัดเจนแบบอัลกอริทึม K-Means 

ต่อมา Georg Peters และ Martin Lampart [6] ได้น าเสนออัลกอริทึมในการจัดกลุ่มที่เรียกว่า Rough K-
Medoids clustering ซึ่งได้น าทฤษฎี Rough Set มาประยุกต์กับ K-Medoids ส าหรับจัดกลุ่มข้อมูลวัตถุออกเป็น
กลุ่มที่ต่ ากว่าและสูงกว่าโดยประมาณ 

การท าเหมืองข้อมูลด้วยวิธีการจัดกลุ่มนั้นต้องใช้เวลานานเพราะการจัดกลุ่มท าได้หลายรูปแบบ ขึ้นอยูก่บั
ว่าจะเลือกคุณลักษณะใดเป็นเป้าหมายหลักของแต่ละกลุ่ม และ ต้องมีการวนซ้ าหลายๆ ครั้งเพื่อค านวณว่าข้อมูล
นั้นควรจะอยู่ในกลุ่มใดมากที่สุด 

ในปัจจุบันเทคโนโลยีของหน่วยประมวลผลกลางได้พัฒนาให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น นอกจากจะเพิ่ม
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ความเร็วของสัญญาณนาฬิกาแล้วปัจจุบันยังได้พัฒนาให้ภายในหนึ่งแผ่นของวงจรมีหลายแกนหลัก (multicore) 
[1, 4-5, 10-11] และราคาไม่แพงมาก ผู้ใช้คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลทั่วไปสามารถหาซื้อมาใช้ได้ แต่ยังไม่มีการ
พัฒนาโปรแกรมให้ใช้งานประสิทธิภาพของแกนหลักที่มีหลายๆ แกนน้ีได้อย่างเต็มที่เท่าที่ควร 

งานวิจัยนี้จึงมองเห็นว่าควรที่จะน าเอาเทคโนโลยีทางการพัฒนาโปรแกรมส าหรับใช้งานหน่วย
ประมวลผลกลางแบบมีหลายแกนหลักภายในแผ่นวงจรหนึ่งแผ่นมาพัฒนาโปรแกรมส าหรับใช้งานทางด้านการท า
เหมืองข้อมูล โดยเลือกอัลกอริทึมที่ใช้จัดกลุ่มข้อมูลที่เรียกว่า Rough K-Medoids clustering ที่ท างานในแบบ 
sequential เพื่อให้สามารถแบ่งกลุ่มข้อมูลได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพกว่าการพัฒนาโปรแกรมแบบเดิม 
โดยงานวิจัยฉบับนี้จะเน้นการหาขั้นตอนของ Rough K-Medoids ที่เหมาะต่อการท างานในแบบขนาน แล้วน า
ขั้นตอนนี้มาพัฒนาโปรแกรมบนหน่วยประมวลผลที่มีหลายแกนหลัก เพื่อให้เกิดการกระจายการท างานให้ท า
พร้อมๆ กัน แล้วน าผลลัพธ์การท างาน เวลาที่ใช้ มาเปรียบเทียบกับการพัฒนาโปรแกรมแบบเดิม 

 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

1. เพื่อศึกษาค้นคว้าและวิเคราะห์อัลกอริทึม Rough K-Medoids clustering ที่ใช้ในการจัดกลุ่มข้อมูล
และลดเวลาการจัดแบ่งโดยการพัฒนาโปรแกรมให้ท างานบนหน่วยประมวลผลกลางแบบหลายแกนหลักบน
แผ่นวงจรเดียว 

2. เพื่อศึกษาวิธีการพัฒนาโปรแกรมบนหน่วยประมวลผลกลางแบบหลายแกนหลัก แล้วน ามา
ประยุกต์ใช้กับการจัดกลุ่มข้อมูลด้วยอัลกอริทึม Rough K-Medoids ได ้

3. หาเทคนิคในการที่จะลดเวลาของอัลกอริทึม Rough K-Medoids จากวิธีการเดิม ด้วยการแบ่งการ
ค านวณเป็นแบบขนานแล้วให้ท างานบนหน่วยประมวลผลแบบหลายแกนหลักได้ 

4. เพื่อสรุปเทคนิคที่ใช้ในการพัฒนาโปรแกรมบนหน่วยประผลกลางแบบมีหลายแกนหลักเพื่อใช้จัดกลุ่ม
ข้อมูล เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาโปรแกรมทางด้านการท าเหมืองข้อมูลต่อไปได้ในอนาคต 

 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 ในการวิจยันี้ จะมีวธิีการในการด าเนินการแยกออกเป็นขั้นตอนตา่งๆ ดังนี ้
 ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลด้วยอัลกอริทึมแบบต่างๆ   

ในการจัดกลุ่มข้อมูลนั้นสามารถท าได้หลายวิธีด้วยกัน แต่ละแบบนั้นมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกันขึ้นอยู่กับ
ลักษณะของข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาวิธีการจัดกลุ่มของข้อมูลจากงานวิจัยที่ผ่านมา โดยเลือก
ศึกษาอัลกอริทึมดังต่อไปนี้ 

1) K-Means เป็นอัลกอริทึมในการจัดกลุ่มข้อมูลออกเป็นส่วนๆ อย่างชัดเจนโดยอาศัยการวัดระยะห่าง
ระหว่างข้อมูลกับต าแหน่ง Means ของแต่ละกลุ่มโดยที่ค่า Means คือ ค่าเฉล่ียของข้อมูลที่อยู่ในกลุ่ม ข้อดีของ K-
Means คือ ง่ายในการพัฒนาโปรแกรม แต่ผลลัพธ์ที่ได้นั้นสามารถเกิด Outliers ได้ง่าย 

2) K-Medoids เป็นการจัดกลุ่มข้อมูลโดยวัดระยะห่างข้อมูลเทียบกับต าแหน่ง Medoids ซึ่งวิธีการนี้จะ
ใช้ต าแหน่งของข้อมูลจริงๆ เป็นค่า Medoids ของกลุ่มในแต่ละกลุ่มยังคงแยกข้อมูลจากกันอย่างชัดเจน
เช่นเดียวกับ K-Means ข้อมูลไม่สามารถอยู่ได้หลายกลุ่มได้ ข้อดีของ K-Medoids คือ เกิด Outliers ได้น้อยกว่า
เพราะใช้ข้อมูลจริงของแทนต าแหน่งกลางของกลุ่ม ข้อเสียคือ ใช้เวลานานและพัฒนาได้ยากกว่า K-Means 
เพราะว่าขั้นตอนในการหาต าแหน่ง Medoids ใหม่ต้องวนรอบเทียบกับข้อมูลทุกๆ ตัวในกลุ่ม 

3) Rough K-Means ในอัลกอริทึมนี้จะน าทฤษฎี Rough Set มาประยุกต์ใช้กับการจัดกลุ่มแบบ K-
Means โดยมองว่าการจัดกลุ่มโดยให้แต่ละข้อมูลอยู่ได้เพียงหนึ่งกลุ่มนั้นตามความเป็นจริงของข้อมูลอาจจะ
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สามารถมีลักษณะหลายๆ อย่างที่สามารถอยู่ได้มากกว่าหนึ่งกลุ่ม วิธีการนี้จึงได้ใน Rough Set มาใช้โดยท าการ
แบ่งกลุ่มออกเป็นสองพื้นที่ด้วยกันเรียกว่า lower approximation และก็ upper approximation ซึ่งข้อมูลที่สามารถ
แบ่งเข้ากลุ่มได้อย่างชัดเจนจะอยู่ในส่วน lower approximation ส่วนข้อมูลที่สามารถอยู่ได้หลายๆ กลุ่มจะอยู่ใน
ส่วนขอบของกลุ่มซึ่งคือพื้นที่ขอบด้านนอก lower approximation แต่ไม่เกิน upper approximation 

4) Rough K-Medoids วิธีการนี้น าทฤษฎี Rough Set มาประยุกต์ใช้กับการแบ่งข้อมูลแบบ K-Medoids 
ซึ่งจะแบ่งข้อมูลออกเป็นสองส่วนเช่นเดียวกันกับ Rough K-Means แต่ว่าในการค านวณจะใช้ต าแหน่ง Medoids 
เป็นค่ากลางเหมือนกับ K-Medoids ธรรมดา 

ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาการประมวลผลแบบขนานบนหน่วยประมวลผลกลางแบบหลายแกน 
ศึกษาการประมวลผลแบบขนานเพื่อน ามาออกแบบอัลกอริทึมส าหรับการจัดกลุ่มข้อมูลแบบ Rough K-

Medoids จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาก็จะพบว่า รูปแบบสถาปัตยกรรมในการท างานแบบขนานที่นิยมใช้กันก็
คือแบบ Single Instruction Multiple Data (SIMD) คือ การแบ่งข้อมูลออกเป็นหลายๆ กลุ่มแล้วส่งให้ท างานหนึ่ง
ค าส่ังที่สามารถท าไปพร้อมๆ กันได้บนหน่วยประมวลผลค าส่ังหลายๆ ตัว ซึ่งเทคโนโลยีทางด้านอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์สามารถน ามาต่อกันเพื่อให้ท างานตามสถาปัตยกรรมนี้ได้โดยใช้หลายๆ เครื่องติดต่อกันผ่านทาง
ระบบเน็ตเวิร์ก เพราะว่าในอดีตยังไม่ได้มีการพัฒนาให้วงจรของหน่วยประมวลผลกลางมีแกนหลักในการ
ประมวลผลหลายแกนแบบในปัจจุบัน ในปัจจุบันเทคโนโลยีปัจจุบันมีการพัฒนาหน่วยประมวลผลกลางแบบที่มี
หลายแกนหลักขึ้นมา ท าให้เราสามารถพัฒนาโปรแกรมแบบขนานได้โดยเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลทั่วไป ไม่
จ าเป็นต้องต่อหลายเคร่ืองแบบในอดีต การพัฒนาโปรแกรมแบบขนานจึงจะท าให้สามารถใช้งานหน่วยประมวลผล
กลางแบบหลายแกนหลักได้อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ ซึ่งวิธีการพัฒนาโปรแกรมแบบขนาน
บนหน่วยประมวลผลกลางแบบหลายแกนที่ท าการศึกษาพบว่าใช้เทคโนโลยีดังต่อไปนี้ 

1) Erlang เป็นภาษาแบบ fuctional  language ที่สามารถแยกการประมวลผลออกเป็นหลายๆ โปรเซส 
การท างานของโปรแกรมภาษา Erlang จะอาศัย Virtual Machine(VM) ในการประมวลผลซึ่ง VM ของ Erlang นั้น
สามารถจะส่งการท างานของโปรเซสที่แยกกันท างานให้กระจายไปบนแกนหลักของหน่วยประมวลผลแบบหลาย
แกนได้เองอัตโนมัติ ท าให้ง่ายในการพัฒนา ไม่จ าเป็นต้องเขียนเจาะจงว่าจะให้ท างานกี่แกนหลัก หรือไม่
จ าเป็นต้องมีค าส่ังพิเศษ หรือ library พิเศษเพิ่มเข้ามาในภาษา 

2) OpenMP เป็นเทคโนโยลีในการพัฒนาโปรแกรมแบบขนานบนหน่วยประมวลผลกลางแบบหลายแกน
โดยใช้ภาษาซีในการพัฒนาซ่ึงต้องเพิ่ม library ของ OpenMP เขามาด้วยในการแปลโค้ดโปรแกรม วิธีการใช้งาน
ของ OpenMP จะแยกการท างานออกเป็นเทรดย่อยๆ  โดยเราไม่จ าเป็นต้องเขียนโค้ดก าหนดว่าจะให้การท างาน
ท างานบนเทรดไหน แต่จะต้องก าหนดมาโครเพื่อบอกว่าการท างานส่วนไหนที่ต้องการให้ท างานแบบขนาน แล้ว
ตัว OpenMP จะกระจายไปท างานบนหลายๆ เทรดให้เอง 

3) CUDA เป็นเทคโนโลยีในการพัฒนาโปรแกรมแบบขนานบนหน่วยประมวลผลกลางส าหรับการ
ประมวลผลกราฟฟิคที่มีหลายแกนหลัก ซึ่งเป็นเทคโนโลยีของบริษัท NVIDIA โดยสถาปัตยกรรมของการ์ดกราฟ
ฟิคนี้จะแบ่งข้อมูลออกเป็น block ในแต่ละ block จะประกอบด้วย เทรดส าหรับการท างานแบบขนานและเมื่อเรา
กระจายข้อมูลลงไปบน block ต่างๆ เทรดแต่ละเทรดก็จะประมวลผลโดยเลือกข้อมูลใน block นั้นๆ มาประมวลผล 

ขั้นตอนที่ 3 ออกแบบอัลกอริทึมส าหรับ Rough K-Medoids ส าหรับการประมวลผลแบบขนาน 
แบ่งออกเป็นส่วนต่างๆ ได้ดังต่อไปนี ้

1) ส่วนรับข้อมูลเร่ิมต้นส าหรับโปรแกรม 
ส่วนแรกน้ีเป็นส่วนรับค่าเร่ิมต้นต่างๆ ของโปรแกรมซึ่งมีค่าที่ต้องการดังต่อไปนี้ 
- แฟ้มเก็บข้อมูลที่ต้องการแบ่ง 
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- จ านวนของข้อมูลที่ต้องการแบ่ง (N) 
- จ านวนของกลุ่มที่ต้องการแบ่ง (K) 
- ค่าคงที่น้ าหนักของส่วน lower approximation (wl) 
- ค่าคงที่น้ าหนักของส่วน upper approximation (wb) 
- ค่าคงที่ threshold ( ) 
- จ านวนของโปรเซสที่ต้องการแบ่ง 
2) ส่วนการแบ่งข้อมูล 
ส่วนนี้จะท าหน้าที่น าข้อมูลที่ได้แบ่งออกข้อมูลออกเป็นส่วนโดยแบ่งให้แต่ละโปรเซสเพื่อค านวณระยะทาง

และจัดกลุ่มข้อมูลให้แต่ละกลุ่ม เมื่อแต่ละโปรเซสท างานเสร็จจะรวบรวมส่งมาให้โปรเซสหลัก 
3) ส่วนการหาต าแหน่ง Medoids ใหม่ 
หลังจากจัดกลุ่มเสร็จแล้วจะท าการแบ่งโปรเซสตามจ านวนของกลุ่มเพื่อส่งข้อมูลของแต่ละกลุ่มไปหา

ต าแหน่ง Medoids ใหม่เมื่อเสร็จแล้วส่งค่าของ Medoids ใหม่ให้กับโปรเซสหลัก 
ขั้นตอนที่ 4 ทดสอบการท างานและประเมินผล 

 ในการทดสอบและประเมินผลจะสุ่มสร้างข้อมูลสังเคราะห์ขึ้นมาทดสอบ โดยวิธีการทดสอบเปรียบเทียบ
เวลาในการท างานระหว่างวิธีการแบบขนานและวิธีการแบบล าดับ ซึ่งท าการทดลอง 3 แบบดังต่อไปนี ้

-  ทดสอบเทียบเวลาเมื่อ เพิ่มจ านวนโปรเซส เพื่อหาว่าจ านวนเท่าไหร่ให้ประสิทธิภาพดีที่สุดโดยก าหนด
จ านวนข้อมูล 5000 และจ านวนกลุ่มที่ต้องการแบ่ง 2 กลุ่มเท่ากัน เพื่อน าจ านวนที่ได้ไปใช้ในการทดลองถัดไป 

 -  ทดสอบเทียบเวลาระหว่างการท างานแบบล าดับ 1 โปรเซส กับการท างานแบบขนานด้วยจ านวน
โปรเซสที่ดีที่สุดจากการทดลองแรก โดยท าการเพิ่มข้อมูลจาก 1000, 2000, 3000, 4000 ถึง 5000 และจ านวน
กลุ่มเท่ากันที่ 2 กลุ่ม 

-  ทดสอบเทียบเวลาระหว่างการท างานแบบล าดับ 1 โปรเซส กับการท างานแบบขนานด้วยจ านวน
โปรเซสที่ดีที่สุดจากการทดลองแรก โดยท าการเพิ่มมิติของข้อมูลจาก 1, 2 ถึง 3 โดยจ านวนข้อมูลคงที่ 1000 
ข้อมูล 

 
ผลการวิจัย 

ผลการวิจัยในแต่ละการทดลองเป็นดังต่อไปนี ้
1) เวลาในการท างานของการทดลอง ทดสอบเทียบเวลาเมื่อ เพิ่มจ านวนโปรเซส เพื่อหาว่าจ านวน

เท่าไหร่ให้ประสิทธิภาพดีที่สุดโดยก าหนดจ านวนข้อมูล 5000 และจ านวนกลุ่มที่ต้องการแบ่ง 2 กลุ่มเท่ากัน ได้ค่า
ออกมาดัง ตารางที่ 1 และเมื่อน ามาสร้างกราฟเปรียบเทียบจะได้ดังภาพที่ 1 
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ตารางที่ 1 ผลการทดลองจับเวลาเมื่อเพิ่มจ านวนโปรเซส 
 

จ านวนโปรเซส เวลาการท างาน (วินาท)ี 
1 278.24 
2 153.27 
4 133.22 
8 133.93 
16 130.21 
32 129.29 
64 129.58 
128 130.69 
256 133.17 
5000 144.57 

 

 
 

ภาพที่ 1 กราฟแสดงเวลาที่ใช้เมือ่จ านวนโปรเซสต่างกัน 
 

จากกราฟแสดงให้เห็นว่า เมื่อท าการประมวลผลแบบขนานโดยเพิ่มจ านวนโปรเซส จะเห็นว่ามีการ
ท างานที่เร็วกว่าแบบล าดับที่ใช้เพียง 1 โปรเซสอยู่มาก โดยในการทดลองนี้จ านวนโปรเซสที่ให้ผลดีสุดคือ 32 
โปรเซส ซึ่งเร็วกว่าแบบล าดับอยู่ถึง 2.15 เท่า 

2) เวลาในการท างานของการทดลอง ทดสอบเทียบเวลาระหว่างการท างานแบบล าดับ 1 โปรเซส กับ
การท างานแบบขนานด้วยจ านวนโปรเซสที่ดีที่สุดจากการทดลองแรก โดยท าการเพิ่มข้อมูลจาก 1000, 2000, 
3000, 4000 ถึง 5000 และจ านวนกลุ่มเท่ากันที่ 2 กลุ่ม ได้ค่าออกมาดัง ตารางที่ 2 และเมื่อน ามาสร้างกราฟ
เปรียบเทียบจะได้ดังภาพที่ 2 

 
 

510



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ตารางที่ 2 ผลการจับเวลาเมื่อเพิ่มจ านวนข้อมูล 
จ านวนขอ้มูล เวลาของแบบล าดบั 1 โปรเซส 

(วินาที) 
เวลาของแบบขนาน 32 โปรเซส 

(วินาที) 
1000 18.56 8.27 
2000 103.82 47.09 
3000 133.73 58.97 
4000 227.65 90.41 
5000 314.94 141.71 

 

 
 

ภาพที ่2 กราฟแสดงเวลาเปรียบเทียบระหว่าง เมื่อจ านวนข้อมลูต่างกันของแบบล าดับและขนาน 
 
จากกราฟแสดงให้เห็นว่า เมื่อเพิ่มจ านวนข้อมูลแล้วเวลาของการท างานแบบล าดับจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แต่

เวลาการท างานของแบบขนานที่ 32 โปรเซสก็เพิ่มขึ้น ก็ก็ยังใช้เวลาน้อยกว่าแบบล าดับตลอดช่วงการทดลองของ
จ านวนข้อมูลที่ 1000 ถึง 5000 

3) เวลาในการท างานของการทดลอง ทดสอบเทียบเวลาระหว่างการท างานแบบล าดับ 1 โปรเซส กับ
การท างานแบบขนานด้วยจ านวนโปรเซสที่ดีที่สุดจากการทดลองแรก โดยท าการเพิ่มมิติของข้อมูลจาก 1, 2 ถึง 3 
โดยจ านวนข้อมูลคงที่ 1000 ข้อมูล ได้ค่าออกมาดัง ตารางที่ 3 และเมื่อน ามาสร้างกราฟเปรียบเทียบจะได้ดังภาพ
ที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ผลการจับเวลาเมื่อเพิ่มจ านวนมติิข้อมูล 
 

มิติข้อมลู เวลาของแบบล าดบั 1 โปรเซส 
(วินาที) 

เวลาของแบบขนาน 32 โปรเซส 
(วินาที) 

1 3.49 1.74 
2 4.12 2.29 
3 4.09 2.17 
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ภาพที่ 3 กราฟแสดงเวลาเปรียบเทียบระหว่างจ านวนมิติทีต่่างกันของแบบล าดับและขนาน 

 
จากกราฟแสดงให้เห็นว่า เมื่อเพิ่มจ านวนมิติข้อมูลการท างานของแบบขนานก็ยังเร็วกว่าแบบล าดับโดย

รูปร่างของเสร็จกราฟเป็นไปในลักษณะเดียวกันแต่ว่าแบบขนานใช้เวลาน้อยกว่าเสมอ 
 

สรุปและอภิปรายผล 
งานวิจัยนี้เป็นการน าเอาวิธีการแบ่งกลุ่มแบบ Rough K-Medoids ซึ่งเป็นวิธีการแบ่งกลุ่มที่มี

ประสิทธิภาพและใช้กับข้อมูลที่อาจจะขึ้นกับหลายกลุ่มได้ แต่ว่าใช้การค านวณที่มากกว่าแบบที่นิยมกันคื อ K-
Means มาออกแบบกระบวนการท างานใหม่โดยใช้การประมวลผลแบบขนานบนหน่วยประมวลผลกลางแบบหลาย
แกนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการค านวณให้เวลาลดลงจากเดิม 

ผลการวิจัยพบว่า สามารถลดเวลาการท างานของการแบ่งลุ่มแบบ Rough K-Medoids ลงไปได้ประมาณ 
2.15 เท่า เมื่อจ านวนโปรเซสที่ใช้เท่ากับ 32 และแม้ว่าจะท าการเพิ่มจ านวนข้อมูล หรือเพิ่มจ านวนมิติของข้อมูล 
การท างานแบบขนานก็ยังให้ประสิทธิภาพที่ดีกว่า 

ในงานวิจัยนี้ผู้เขียนได้ใช้ภาษา เออร์แลงเป็นภาษาเชิงฟังก์ชันในการเขียนโปรแกรมเพื่อทดสอบ
เนื่องจากมีความง่ายในการเขียนโปรแกรมเพื่อใช้งานแบบขนานบนหน่วยประมวลผลกลางแบบหลายแกน และ
เขียนได้ส้ันกระชับ อ่านง่ายกว่าการเขียนด้วยภาษาอื่นให้ท างานบนหน่วยประมวลผลกลางแบบหลายแกน แต่ว่า
ถ้าต้องการประสิทธิภาพความเร็วสูงกว่านี้ เราสามารถแปลงจากภาษาเออร์แลงไปเป็นภาษาอื่นที่ประสิทธิภาพ
ดีกว่าเช่น ภาษาซี ได้โดยง่าย ง่ายกว่าการจะเร่ิมต้นที่ภาษาซีตั้งแต่ต้น 

 
กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดยอ่ 
งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและพัฒนาเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญด้วยวิธีการเขียนโปรแกรมเชิง

ตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับส าหรับฐานความรู้ใดๆ ที่อยู่ในรูปแบบของเงื่อนไขบังคับ และมีขอบเขตข้อมูลเชิง
สัญลักษณ์ โดยระบบสามารถโต้ตอบกับผู้ใช้ระบบเพื่อรับข้อมูลของปัญหา และสามารถอธิบายถึงที่มาของค าตอบ
ที่ได้ ในการพัฒนาระบบจะใช้โปรแกรม ECLiPSe 6.0 เป็นตัวแปลภาษา เพราะมีภาษาโปรล็อกเป็นภาษาพื้นฐาน
และเหมาะส าหรับพัฒนาระบบเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับโดยเฉพาะ ส าหรับการวัดผลการวิจัยจะเป็นการ
เปรียบเทียบกับเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญที่เขียนด้วยภาษาโปรล็อกในด้านของระยะเวลา ปริมาณหน่วยความจ า 
และจ านวนบรรทัด ภายใต้กระบวนการท างานที่คล้ายคลึงกัน และใช้ฐานความรู้ที่ได้จากแหล่งเดียวกันในการ
ทดสอบระบบ แล้วท าการสังเกตและบันทึกค่าผลการท างานเพื่อสรุปผลการวิจัย  
           ค าส าคัญ: การเขียนโปรแกรมเชงิตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับ ขอบเขตของตัวแปรเชงิสัญลักษณ์ ฐานความรู้ 
เปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญ 
 

Abstract 
This research aims to study and develop expert system shell with constraint logic programming 

for any knowledge base, which has constraints’ format and symbolic domain. The system can 
interact with users to obtain information’s issue and it can explain all sources of answer. The system 
uses ECLiPSe 6.0 as a compiler because it is based on Prolog language and suitable for development 
into constraint logic programming. For evaluation of the research, the system has been compared with 
Prolog’s expert system shell. Evaluation has been done in terms of time, memory and lines of code, 
under similar procedures and use knowledge base that originate from the same source. Then observe 
and record the results of the work to summarize the research. 

Keywords: Constraint Logic Programming, Expert System Shell, Knowledge Base, Symbolic 
Domain 
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บทน า  
 เปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญนั้นเป็นโปรแกรมเชิงพาณิชย์ [1] ที่มีความส าคัญมากขึ้นต่อองค์กรทุกองค์กรไม่
ว่าขนาดเล็ก หรือขนาดใหญ่ ที่ต้องการสร้างระบบผู้เชี่ยวชาญขึ้นใช้ภายในองค์กร เพราะคุณสมบัติของเปลือก
ระบบผู้เชี่ยวชาญที่ยอมให้ผู้ใช้เปล่ียนฐานความรู้ของระบบได้ ท าให้ไม่จ าเป็นต้องพัฒนาระบบใหม่ทั้งหมด เหลือ
เพียงแค่ขั้นตอนการกล่ันกรองความรู้จากผู้เชี่ยวชาญและการแปลงความรู้นั้นให้กลายเป็นฐานความรู้ของระบบ
ผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งสองขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนที่ท าได้ยากและเสียเวลามาก [2] เพราะผู้เชี่ยวชาญนั้นบางครั้งอาจจะไม่
สามารถถ่ายทอดความรู้และประสบการณ์ที่มีให้วิศวกรความรู้ได้ในคราวเดียว อาจจะต้องเสียเวลาในการเก็บ
รวบรวมและกล่ันกรองข้อมูลหลายครั้ง แต่กระบวนการนี้ก็มีการน าเสนอการวิจัยวิธีการกล่ันกรองข้อมูลโดยใช้
วิธีการท าเหมืองข้อมูลด้วย ID3 [3] แล้วท าการแปลงกฎที่ได้จากการท าเหมืองข้อมูลนั้นเป็นฐานความรู้ของเปลือก
ระบบผู้เชี่ยวชาญอย่างง่ายที่พัฒนาด้วยภาษาโปรล็อก 
 วิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับนั้นมีพื้นฐานภาษาเป็นภาษาโปรล็อก แต่มีรูปแบบใน
การจัดการขอบเขตของตัวแปรที่ชัดเจนกว่าภาษาโปรล็อก ที่ไม่มีการประกาศตัวแปรอย่างชัดเจนและค่าของตัว
แปรก็ใช้ได้เฉพาะใน predicate ที่ได้รับค่าตัวแปรนั้นๆ มา นอกจากนี้วิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไข
บังคับนั้นยังมีข้อดีอีกหลายอย่างที่ท าให้มีความน่าสนใจเมื่อเทียบกับภาษาโปรล็อก [4] เช่น วิธีการเขียนโปรแกรม
เชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับมีกระบวนการค้นหาที่มีประสิทธิภาพมากกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับ Depth First 
Search ในภาษาโปรล็อก วิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับมีกระบวนการค้นหาค าตอบที่
หลากหลาย มีเทคนิคการก าหนดเงื่อนไข การแทนค่าตัวแปร ที่ถูกรวมกันไว้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และง่ายต่อ
การใช้งาน เป็นต้น 
 จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาระบบผู้เชี่ยวชาญด้วยวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วย
เงื่อนไขบังคับ [5-8] พบว่า ระบบที่ได้จากการศึกษาและพัฒนาในงานวิจัยเหล่านั้นยังอยู่ในรูปของระบบ
ผู้เชี่ยวชาญที่สามารถใช้ได้กับข้อมูลเชิงคณิตศาสตร์ และเป็นข้อมูลที่มีสมการเฉพาะเพื่อแก้โจทย์ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ที่โปรแกรมภาษาโปรล็อกไม่สามารถท าได้ และจากการค้นคว้างานวิจัยเกี่ยวกับระบบผู้เชี่ยวชาญที่
พัฒนาด้วยวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับยังไม่พบกรณี น าวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะ
ด้วยเงื่อนไขบังคับไปพัฒนาเป็นเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญเพื่อใช้กับฐานความรู้ใดๆ เลย  
 จากที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาและออกแบบเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญด้วยวิธีการเขียน
โปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับขึ้นมา ซึ่งเปลือกระบบที่จะพัฒนานี้ต้องสามารถใช้ได้กับฐานความรู้ใดๆ 
โดยระบบจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ เปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญ และฐานความรู้ของระบบ เนื่องจากข้อได้เปรียบ
บางอย่างของวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับท าให้มีความเป็นไปได้ว่า เปลือกระบบที่จะพัฒนา
นี้จะดีกว่าเปลือกระบบเดิมที่พัฒนาด้วยภาษาโปรล็อก ในด้านของจ านวนบรรทัดของโค้ดที่อาจจะส้ันลง ขนาดของ
ข้อมูลที่อาจจะเล็กลงเพราะจ านวนโค้ดที่น้อยลง และเวลาที่ใช้ในการประมวลผลของระบบที่อาจจะน้อยลง 
 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย  

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและพัฒนาเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญด้วยวิธีการเขียนโปรแกรมเชิง
ตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับ ที่ใช้งานร่วมกับฐานความรู้ใดๆ ภายในขอบเขตของตัวแปรเชิงสัญลักษณ์ที่มีรูปแบบ
ข้อมูลเดียวกันกับกลไกการท างานของระบบ โดยระบบนี้จะมีส่วนติดต่อกับผู้ใช้ เพื่อรับข้อมูลสอบถามไปใช้ในการ
ค้นหาความรู้ภายในกลไกอนุมาน ซึ่งมีการอนุมานความรู้ได้อย่างเหมาะสมกับข้อมูลที่ผู้ใช้ระบุเข้ามา พร้อมทั้งมี
การอธิบายความรู้สนับสนุนค าตอบของผู้ใช้ได้อย่างเหมาะสม การวัดผลวิจัยจะใช้การเก็บข้อมูลขนาดของ
หน่วยความจ า จ านวนบรรทัดของข้อมูล และเวลาที่ใช้ประมวลผลและแสดงผลออกหน้าจอของระบบที่พัฒนาขึ้น
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เปรียบเทียบกับเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญที่เขียนด้วยภาษาโปรล็อก โดยทดสอบภายใต้การท างานที่คล้ายคลึงกัน
และใช้ข้อมูลจากฐานความรู้เดียวกัน 
 
วิธีด าเนินการวิจยั  
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและพัฒนาเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญด้วยวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วย
เงื่อนไขบังคับ ระบบที่ได้ศึกษาและพัฒนาขึ้นนี้มีส่วนประกอบหลัก 2 ส่วน คือ เปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญ และ 
ฐานความรู้ของระบบ โดยใช้โปรแกรม ECLiPSe 6.0 เป็นตัวแปลภาษา เพราะสามารถใช้ได้กับภาษาโปรล็อก 
และภาษาโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับ 

1) การศึกษารูปแบบการเขียนโปรแกรมเชงิตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับ 
ในการวิจัยนี้ได้มีการศึกษารูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่ อนไขบังคับ ที่ใช้โปรแกรม 

ECLiPSe 6.0 เป็นตัวแปลภาษา เพราะมีภาษาโปรล็อกเป็นภาษาพื้นฐานที่ผู้วิจัยมีพื้นฐานความรู้อยู่แล้ว และ
เหมาะส าหรับพัฒนาโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับโดยเฉพาะ ลักษณะของโปรแกรมเชิงตรรกะด้วย
เงื่อนไขบังคับมีวิธีเขียนแตกต่างกันตามประเภทของตัวแปรที่ประกาศขอบเขตไว้ แบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลักๆ 
คือ ขอบเขตของข้อมูลเชิงสัญลักษณ์ ขอบเขตของข้อมูลเลขจ านวนเต็ม และขอบเขตของข้อมูลเลขทศนิยม ซึ่ง
สามารถสรุปลักษณะที่แตกต่างกันได้ ดังไปต่อน้ี 

 
ตารางที่ 1 สรุปลักษณะที่แตกตา่งกันของโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับภายใต้ขอบเขตข้อมูลที่ต่างกัน 
 

ค าอธิบาย 
ตัวอย่างของขอบเขตข้อมูล 

หมายเหตุ 
เชิงสัญลักษณ์ เลขจ านวนเต็ม เลขทศนิยม 

ไลบารี่ที่เรียกใช้ :- lib(sd). :- lib(ic). :- lib(fd). ประกาศที่ส่วนต้นของไฟล์ 

ประกาศตัวแปร X &:: [a,b,c] X :: [3,4,5,6] X :: 0.0..10.0 ประกาศตัวแปรเดียว 
[Y,Z] &:: [a,b,c,d] [Y,Z] :: [1..3,5] [Y,Z] :: 0.0..20.0 ขอบเขตเดียวหลายตัวแปร 

เขียนเงื่อนไขบังคับ X &= Y, Y &\= Z X #= Y, X #> Z X $= Z – Y, Y $< Z ใช้ตัวกระท าระหว่างตัวแปร 
 

งานวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกใช้ขอบเขตข้อมูลเชิงสัญลักษณ์ เนื่องจากความไม่แน่นอนของฐานความรู้ที่ต้องใช้
กับเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญในอนาคตท าให้ไม่อาจคาดเดาได้ว่าข้อมูลเหล่านั้นจะอยู่ในลักษณะใด จึงต้องเลือก
ประเภทข้อมูลที่รองรับข้อมูลที่ผ่านการดัดแปลงให้อยู่ในรูปเชิงสัญลักษณ์ได้คือ ขอบเขตข้อมูลเชิงสัญลักษณ์ 

2) การศึกษาลักษณะการออกแบบฐานความรู้ และเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญภาษาโปรล็อก 
การศึกษาเพื่อพัฒนาเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญด้วยวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับนั้น 

ผู้วิจัยได้เริ่มจากศึกษาการท างานของเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญอย่างง่ายที่เขียนด้วยภาษาโปรล็อกก่อน  
    

top_goal(X) :- vacation(X). 
vacation(phuket) :- stay(resort), like(beach). 
vacation(korat) :- will_see(ya_mo). 
vacation(korat) :- like(somtam). 
%%% More Knowledge Here %%% 
stay(X) :- menuask(stay, X, [building, resort]). 
buy(X) :- menuask(buy, X, [tea,coffee, orange]). 
like(X) :- menuask(like, X, [traffic_jam, beach, somtam]). 
will_see(X) :- menuask(will_see, X, [ya_mo, lin_ping]). 

 

ภาพที่ 1 แสดงตัวอย่างฐานความรู้ของเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญอย่างง่ายที่เขียนด้วยภาษาโปรล็อก 
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menuask(Pred, Value, Menu) :- menuask(Pred,Menu), known([Pred,Value]), !. 
menuask(Pred,_) :- known([Pred,_]), !. 
menuask(Attribute,Menu) :-   write('What is the value for '), write(Attribute), writeln('?'), 
                           writeln(Menu), write('Enter the choice > '), read(V),writeln(V), 
                           asserta(known([Attribute,V])). 

    

ภาพที่ 2 แสดง predicate ชื่อ menuask จากเปลือกระบบผู้เชีย่วชาญอย่างง่ายที่เขียนด้วยภาษาโปรล็อก 
 

    
    

ภาพที่ 3 ตัวอย่างผลลัพธ์ที่ไดจ้ากเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญที่เขยีนด้วยภาษาโปรล็อก  

จากการศึกษาโค้ดตัวอย่างในภาพที่ 1 และ 2 ท าให้ผู้วิจัยสามารถวางแนวทางการการพัฒนาระบบใน
งานวิจัยนี้ออกเป็น 2 ส่วน คือ ฐานความรู้ และเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญ โดยระบบที่พัฒนาขึ้นจะมีลักษณะการ
ท างานของส่วนติดต่อผู้ใช้เหมือนกับระบบเดิมที่เป็นภาษาโปรล็อก และเนื่องจากวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะ
ด้วยเงื่อนไขบังคับนั้นมีพื้นฐานมาจากภาษาโปรล็อก จึงสามารถรักษาโค้ดบางส่วนให้คงอยู่ในลักษณะเดิม และมี
การเปล่ียนแปลงเฉพาะ predicate ที่ชื่อ menuask ในโค้ดของเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญตามความเหมาะสม ซึ่งจะ
สัมพันธ์กับโค้ดของฐานความรู้ที่ผู้วิจัยได้น าเสนอรูปแบบการพัฒนาฐานความให้อยู่ในรูปของการโปรแกรมเชิง
ตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับไว้ในหลายแง่มุม โดยจะเสนอเป็นล าดับถัดไป 

3) แนวทางการพัฒนาเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญดว้ยวธิีเขยีนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับ 
รูปแบบที่ 1: ผู้วิจัยท าการปรับเปล่ียนฐานความรู้ทั้งหมดให้อยู่ในลักษณะการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะ

ด้วยเงื่อนไขบังคับ และได้ปรับเปล่ียน menuask ให้กระชับขึ้น ตัวอย่างฐานความรู้รูปแบบที่ 1 จะแสดงให้เห็นใน
ภาพที่ 4 ส่วน menuask ที่ดัดแปลงแล้วจะแสดงไว้ในภาพที่ 5 และตัวอย่างการประมวลผลโปแกรมจะแสดงใน
ภาพที่ 6  

 
top_goal(Vout) :- 
 Sin &:: ['hotel','resort'],    Lin &:: ['forest','hot spring','shopping','beach'], 
%%% More Domain for Input %%% 
 Vout &:: ['Phuket','Bangkok','Korat','Lumpang'], 
 P &:: ['resort','beach','pearl','coral'], 
 K &:: ['resort','forest','roasting chicken','stone castle'], 
%%% More Domain for Goal’s Component%%%  
menuask(Sin), (Sin&=P -> 
                  (menuask(Lin),Lin&=P -> 
                (menuask(Bin),Bin&=P ->  

                       (menuask(Win),Win&=P -> Vout='Phuket') 
%%% Do Something %%% ). 
ภาพที่ 4 ตัวอย่างฐานความรูโ้ดยใชข้้อมูลแบบง่ายๆ เพื่อออกแบบในรูปแบบที่ 1 
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จากภาพที่ 4 จะเห็นว่า ผู้วิจัยใช้การก าหนดขอบเขตของตัวแปรแทนค่าที่เป็นไปได้ทั้งหมดของตัวแปรแต่
ละตัว โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มหลักๆ คือ กลุ่มของตัวแปรส าหรับรับค่าจากผู้ใช้ (Sin, Lin, Bin, Win) กลุ่มของตัวแปร
ส าหรับค่าเป้าหมายที่เราต้องการ (Vout) และ กลุ่มของตัวแปรที่ระบุค่าส าหรับประกอบการค้นหาค าตอบที่เป็นไป
ได้ เพื่อใช้ในการแทนค่าเป้าหมายที่ต้องการ (P, K, B, L) จากน้ันในส่วนของเงื่อนไขบังคับเบื้องต้นได้ออกแบบใน
ลักษณะจ าเพาะกับข้อมูลก่อน โดยใช้รูปแบบของ “A -> B ; C” หมายถึง “if A then B else C” มาช่วยในการตั้ง
เงื่อนไขเพื่อก าหนดค่าเป้าหมายในกรณีต่างๆ 
     

:-lib(sd). 
menuask(Value) :-  write('Select the value from '),writeln(Value), 
                write('Enter the choice > '), read(Value),writeln(Value), 
                asserta(known(Value)). 

   

ภาพที่ 5 แสดงไลบรารี่ทีจ่ าเป็นคือ lib(sd) และ menuask ที่ถูกดัดแปลงให้กระชับขึ้น 
    

 
    

ภาพที่ 6 แสดงผลลัพธ์ที่ไดจ้ากระบบที่พฒันาตามรูปแบบที่ 1   

จากผลลัพธ์ในภาพที่ 6 เมื่อเทียบกับฐานความรู้ในรูปที่ 4 จะเห็นว่าโปรแกรมยังมีส่วนที่ผิดพลาด สาเหตุ
เกิดจากวิธีที่ใช้ในการเปรียบเทียบค่าของ “ตัวแปรที่รับจากผู้ใช้” กับ “ตัวแปรที่ระบุค่าส าหรับประกอบการค้นหา
ค าตอบที่เป็นไปได้” ด้วยเครื่องหมาย “&=” นั้น ท าให้ค่าของตัวแปรที่ระบุค่าส าหรับประกอบการค้นหาค าตอบที่
เป็นไปได้ถูกก าหนดค่าให้ “เท่ากันกับ” ค่าของตัวแปรที่รับจากผู้ใช้ และไม่สามารถน าตัวแปรที่ระบุค่าส าหรับ
ประกอบการค้นหาค าตอบที่เป็นไปได้นี้ไปตรวจสอบค่ากับตัวแปรที่รับจากผู้ใช้ตัวอื่นได้อีก ท าให้ค าตอบที่ได้รับ
จากระบบเป็น “No answer found.” แทน  

รูปแบบที่ 2: เนื่องจากความผิดพลาดที่พบในรูปแบบที่ 1 ผู้วิจัยจึงเปล่ียนวิธีตรวจสอบเงื่อนไขใหม่เป็น
การตรวจสอบว่าข้อมูลที่ได้รับมานั้นเป็น “สับเซต” ของค่าที่เป็นได้ของแต่ละเป้าหมายหรือไม่แทน และออกแบบ
ตัวกระท าส าหรับใช้ตรวจสอบเงื่อนไขขึ้นใหม่ เพื่อให้ง่ายต่อการออกแบบฐานความรู้  โดยกลุ่มตัวแปรที่ระบุค่า
ส าหรับประกอบการค้นหาค าตอบที่เป็นไปได้จะเป็นการก าหนดค่าเป็นลิสต์แทนการก าหนดในลักษณะของโดเมน 

 
:- lib(ordset). 
:- op(701,fx,if). 
:- op(702,yfx,then). 
:- op(703,yfx,else). 
:- op(704,yf,end). 
if A then B end:- A -> B. 
if A then B else C end:- A ->B;C. 

 

ภาพที่ 7 แสดงไลบรารี่ทีจ่ าเป็น และวิธีออกแบบตวักระท า 
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%%% More Domain for Input %%% 
K &= ['resort','forest','roasting_chicken','stone_castle'], 

%%% More Domain for Goal’s Component%%%  
menuask(Sin), (if ord_subset([Sin],B) then (menuask(Lin), if ord_subset([Sin,Lin],B) then Vout &= 'Bangkok' else 
%%% Do Something %%% end). 

 

ภาพที่ 8 แสดงตัวอย่างบางส่วนของฐานความรูใ้นรูปแบบที่ 2 

 

 
  

ภาพที่ 9 แสดงผลลัพธ์ที่ไดจ้ากระบบที่พฒันาตามรูปแบบที่ 2 
 จากภาพที่ 9 พบว่า รูปแบบที่ 2 นั้นสามารถแสดงค าถามและค าตอบได้อย่างถูกต้องตามที่ก าหนดไว้ แต่
เน่ืองจากเป็นการพัฒนาต่อยอดจากรูปแบบที่ 1 ซึ่งสามารถใช้ได้กับข้อมูลชุดนี้เท่านั้น ผู้วิจัยจะต้องออกแบบการ
แสดงค าถามและค าตอบของระบบใหม่ให้สามารถใช้ได้กับข้อมูลทั่วๆ ไป ตามวัตถุประสงค์ที่กล่าวไว้ข้างต้น จึง
เกิดการพัฒนาในรูปแบบที่ 3 
 รูปแบบที่ 3: ในการพัฒนาให้ระบบสามารถรองรับฐานความรู้ใดๆ ได้นั้น ผู้วิจัยต้องออกแบบฐานความรู้
ใหม่ในส่วนของการตรวจสอบเงื่อนไข และออกแบบ predicate ใหม่ชื่อ liken ให้มีการท างานสัมพันธ์กับ
ฐานความรู้ใหม่ 

 

 
 

ภาพที่ 10 แสดงผลลัพธ์ที่ไดจ้ากระบบที่พฒันาตามรูปแบบที่ 3 
 

(if liken([Sin,Lin],B, [stay,like],true) then Vout &= 'Bangkok' end; 
%%% More Knowledge Here%%% 
 if liken([Sin,Lin,Bin,Win],K, [stay,like,buy,will_see],true) then Vout &= 'Korat' end ). 

 

ภาพที่ 11 แสดงตัวอย่างลักษณะฐานความรู้ทีใ่ช้ได้กบั liken 
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liken([_],[Db],[Att],Flag):- 
 known([Att,Old]),!, 
 (if Old==Db then 
  Flag = true 
 else 
  Flag = fail 
 end). 

liken([_|Tn],[Db|Td],[Att|Ta],Flag):- 
 known([Att,Old]),!, 
 (if Old==Db then 
  liken(Tn,Td,Ta,Flag) 
 else 
  Flag = fail 
 end). 

liken([In],[Db],[Att],Flag):- 
 \+known([Att,_]), 
 menuask(Att,In),!, 
 (if In==Db then 
  Flag = true 
 else 
  Flag = fail 
 end). 

liken([In|Tn],[Db|Td],[Att|Ta],Flag):- 
 \+known([Att,_]), 
 menuask(Att,In),!, 
 (if In==Db then 
  liken(Tn,Td,Ta,Flag) 
 else 
  Flag = fail 
 end). 

 

ภาพที่ 12 แสดง predicate ชื่อ liken ที่ออกแบบใหม ่
 ระบบจากรูปแบบที่ 3 สามารถแสดงผลลัพธ์ได้เช่นเดียวกันกับรูปแบบที่ 2 ตามตัวอย่างในภาพที่ 10 แต่
จะมีรายละเอียดของแอททริบิวต์ส าหรับตัวแปรรับค่าแต่ละตัวเพิ่มเข้ามา แต่เมื่อผู้วิจัยได้น าวิธีนี้ไปทดลองกับ
ข้อมูลเดียวกันกับที่พัฒนาด้วยภาษาโปรล็อกพบว่า ล าดับในการแสดงผลของระบบไม่เป็นไปตามที่คาดเดาไว้ และ
รูปแบบการท างานของระบบซับซ้อนและมีการวนซ้ าที่ predicate ชื่อ liken มากเกินไปท าให้ไม่สามารถยอมรับได้
ว่ารูปแบบที่ 3 นี้จะเป็นรูปแบบที่ดีที่สุดได้ 
 รูปแบบที่ 4: จากการวิจัยโดยทดลองปรับเปล่ียนรูปแบบของฐานความรู้ใหม่ในรูปแบบทั้งสามที่กล่าวไป
แล้วนั้น ท าให้ผู้วิจัยต้องเปล่ียนแนวคิดในการออกแบบมาสนใจปรับเปล่ียนที่ตัวเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญแทน ซึ่ง
จากการวิจัยพบว่า รูปแบบที่ 4 นี้มีการเปล่ียนแปลงแค่ส่วนเล็กๆ ภายใน menuask เพียงอย่างเดียว และ
ฐานความรู้ที่ใช้ก็ไม่จ าเป็นต้องออกแบบใหม่ สามารถใช้รูปแบบเดียวกันกับฐานความรู้ของระบบที่พัฒนาด้วย
ภาษาโปรล็อกตามที่แสดงในภาพที่ 1  

 
menuask(Pred,Value,Menu):- C&::Menu, menuask(Pred,C),  known([Pred,Value]),!. 
menuask(Pred,_) :- known([Pred,_]),!. 
menuask(Attribute,C) :-  write('What is the value for '), write(Attribute), writeln('?'), 
                     writeln(C), write('Enter the choice > '), read(C),writeln(C), 
                     asserta(known([Attribute,C])). 

 

ภาพที่ 13 แสดง menuask ที่ออกแบบด้วยวิธีเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับ 

 

 เมื่อเปรียบเทียบโค้ดในภาพที่ 1 กับภาพที่ 13 จะเห็นความแตกต่างที่การส่งตัวแปร บรรทัดแรกในภาพที่ 
13 Menu ที่ส่งมานัน้จะอยู่ในลักษณะของลิสต์ (ดูภาพที่ 1) สามารถใช้ก าหนดขอบเขตของตัวแปรตามวิธีการเขียน
โปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับได้ และบรรทัดที่ส่ีในภาพที่ 13 จะเห็นว่าสามารถใช้ตัวแปรที่มีการก าหนด
ขอบเขตนั้นแสดงเมนูของค าตอบได้ และใช้เป็นตัวแปรรับค่าจากผู้ใช้ด้วย 

 
ผลการวิจยั  

งานวิจัยนี้จะเป็นการทดลองเปรียบเทียบจ านวนบรรทัดของโค้ด ขนาดของไฟล์ข้อมูล และเวลาที่ ใช้ใน
การประมวลผลระหว่างระบบที่พัฒนาในงานวิจัยนี้กับระบบที่พัฒนาด้วยภาษาโปรล็อก ภายใต้องค์ประกอบ
เดียวกันในเร่ือง รูปแบบการท างานที่คล้ายคลึงกันของระบบ และฐานความรู้ที่มาจากข้อมูลเดียวกันคือ ฐานความรู้
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ของ Nursery ประกอบไปด้วยข้อมูลที่ต้องรับจากผู้ใช้จ านวน 8 ค่า (health, has_nurs, parents, social, housing, 
finance, form, children) ตัวอย่างฐานความรู้ที่ใช้ในการประเมินผลการวิจัยจะแสดงในภาพที่ 14 ส าหรับเปลือก
ระบบภาษาโปรล็อก และในภาพที่ 15 ส าหรับเปลือกระบบที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ 

 
top_goal(X) :- class(X). 
class(very_recom) :- health(recommended), has_nurs(proper), parents(usual), (social(nonprob);  
                            social(slightly_prob)), housing(convenient), finance(convenient),  
                            (form(completed); form(incomplete); form(foster)). 
%%% More Knowledge Here %%% 

health(X) :- menuask(health, X, [recommended, priority, not_recom]). 
has_nurs(X) :- menuask(has_nurs, X, [proper, less_proper, improper, critical, very_crit]). 
%%% More Attribute Here %%% 
 

ภาพที่ 14 ตัวอย่างฐานความรู้ส าหรับเปลือกระบบผู้เชีย่วชาญภาษาโปรล็อก 
 

%%% Do Something %%% 
class(very_recom) :- health(recommended), has_nurs(proper), parents(usual), social(S),  
                            housing(convenient), finance(convenient), form(M), 
                            S &:: [nonprob, slightly_prob], M &:: [completed, incomplete, foster]. 
%%% Do Something %%% 

 

ภาพที่ 15 ตัวอย่างฐานความรู้ส าหรับเปลือกระบบผู้เชีย่วชาญทีพ่ัฒนาขึ้น 
 

จากภาพที่ 15 จะเห็นว่า ข้อมูลที่ “or” (;) กันตามแบบในภาพที่ 14 จะถูกแทนที่ด้วยการก าหนดขอบเขต
ใหต้ัวแปรใหม ่ซึ่งเป็นรูปแบบในการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับที่สามารถท าได้เมื่อเปลือกระบบ
ผู้เชี่ยวชาญนั้นมีรูปแบบในการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับเช่นเดียวกัน 

 
ตารางที่ 2 ตารางแสดงการเปรียบเทียบปัจจัยตา่งๆ ระหว่างระบบที่พฒันาขึ้น กับระบบภาษาโปรล็อก 
 
 ภาษาโปรล็อก โปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับ หมาย

เหตุ เปลือกระบบ ฐานความรู้ เปลือกระบบ ฐานความรู้ 
ขนาดของไฟล์ 1,306 3,863 1,314 3,809 bytes 
จ านวนบรรทัด 51 65 52 66 lines 
เวลาประมวลผล    
ครั้งที่ 1 0.265 0.047 0.28 0.047 second 
ครั้งที่ 2 0.171 0.046 0.172 0.047 second 
ครั้งที่ 3 0.281 0.047 0.281 0.046 second 
เฉลี่ย 0.239 0.047 0.244 0.047 second 
เวลาแสดงผล expertshell top_goal menuask expertshell top_goal menuask  
ครั้งที่ 1 0.858 0.749 0.0776 0.889 0.796 0.0995 second 
ครั้งที่ 2 0.531 0.499 0.0669 0.905 0.796 0.0995 second 
ครั้งที่ 3 0.609 0.515 0.0644 0.702 0.609 0.0741 second 
เฉลี่ย 0.666 0.588 0.0696 0.832 0.734 0.0910 second 

 

ในตารางที่ 2 จะแสดงให้เห็นว่าในด้านของขนาดไฟล์นั้น ฐานความรู้ที่พัฒนาด้วยวิธีเขียนโปรแกรมเชิง
ตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับมี “ขนาดเล็กกว่า” ฐานความรู้ภาษาโปรล็อก ซึ่งถ้าคิดถึงข้อมูลที่อาจจะมีมากขึ้นใน
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อนาคตนับว่าส่วนนี้ส่งผลดีต่อระบบโดยรวมเป็นอย่างมาก ส่วนเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญที่พัฒนาด้วยวิธีเขียน
โปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับมี “ขนาดใหญ่กว่า” เปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญภาษาโปรล็อกเล็กน้อย ส่วนใน
ด้านของเวลาของเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญที่พัฒนาด้วยวิธีเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับทั้งที่ใช้ใน
การประมวลผลเวลาอ่านไฟล์ และเวลาที่ใช้ตอนแสดงผลออกหน้าจอของ predicate ต่างๆ นั้น “ช้ากว่า” ของ
เปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญภาษาโปรล็อก และในด้านของจ านวนบรรทัด เนื่องจากเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญที่พัฒนา
ด้วยวิธีเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับ จ าเป็นจะต้องเรียกใช้ไลบารี่ของขอบเขตเชิงสัญลักษณ์ ท าให้
จ านวนบรรทัดมี “มากกว่า” ของโปรล็อกอยู่หนึ่งบรรทัด 

  

     

      

ภาพที่ 16 แสดงกราฟเปรียบเทยีบค่าที่ไดจ้ากตารางที่ 2 
 

 ในงานวิจัยนี้ได้เรียกใช้ :-lib(util) เพื่อช่วยบันทึกผลการทดลองในด้านเวลาการท างานของ predicate 
ต่างๆ ตัวอย่างเช่น ถ้าต้องการบันทึกเวลาที่ใช้ใน predicate ชื่อ top_goal สามารถเขียนได้ดังนี้ 
“time(top_goal(X))” เมื่อ predicate ชื่อ top_goal ท างานเสร็จโปรแกรมก็จะแสดงค่าออกทางหน้าจอ มีหน่วยเป็น
วินาที 
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สรุปและอภปิรายผล  
 งานวิจัยนี้มีการออกแบบเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญด้วยวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงือ่นไขบงัคบั 

ทั้งหมด 4 รูปแบบด้วยกัน รูปแบบที่ 1-3 เป็นการพัฒนาที่ยังมีความผิดพลาดบางส่วน จึงไม่เลือกเป็นโปรแกรม
ต้นแบบส าหรับเปรียบเทียบผลการวิจัย ซึ่งในการวัดผลการวิจัยได้เลือกรูปแบบที่ 4 ที่มีกระบวนการท างาน
เหมือนกับระบบที่เป็นภาษาโปรล็อก และลักษณะการออกแบบฐานความรู้ก็คล้ายคลึงกัน จากสังเกตและบันทึกค่า
ผลการทดลองสรุปได้ว่า ข้อดีของเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญที่ใช้วิธีเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับคือ 
ฐานความรู้ “มีขนาดของไฟล์ข้อมูลเล็กกว่า” ของเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญภาษาโปรล็อก เพราะสามารถลดปริมาณ
การเขียนไฟล์ฐานความรู้ให้ส้ันลงได้ และเน่ืองจากการประกาศในลักษณะของขอบเขตท าให้ระบบมีการตรวจสอบ
ขอบเขตของตัวแปรที่รับจากผู้ใช้ทันที เมื่อผู้ใช้กรอกค่าผิดระบบจะหยุดการค้นหาค าตอบช่วยลดเวลาที่อาจจะ
สูญเสียไปในการตอบค าถามครบทุกข้อแต่ก็ไม่ได้ค าตอบเช่นกัน ส่วนข้อเสียของเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญที่ใช้วิธี
เขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับคือ ขนาดของข้อมูลเปลือกระบบที่พัฒนาขึ้นนี้ “มีขนาดใหญ่กว่า” ของ
ภาษาโปรล็อกเล็กน้อย ส่วนเวลาที่ใช้ประมวลผลไฟล์เข้าระบบและเวลาที่ใช้ขณะแสดงผลออกหน้าจอ “มากกว่า” 
เปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญภาษาโปรล็อก และเนื่องจากการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื่อนไขบังคับจ าเป็นต้อง
เรียกใช้ไลบรารี่ที่จ าเป็น ท าให้จ านวนบรรทัดของโค้ดเปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญที่ใช้วิธีเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะ
ด้วยเงื่อนไขบังคับ “มากกว่า” เปลือกระบบผู้เชี่ยวชาญภาษาโปรล็อกอยู่ 1 บรรทัด  
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บทคัดยอ่ 
งานวิจัยนี้เป็นการน าเสนอเกี่ยวกับการแปลงฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์เป็นฐานความรู้เพื่อใช้ในฐานข้อมูล    

นิรนัย ฐานความรู้ที่ได้จะประกอบด้วย 2 ส่วนคือ ส่วนที่เป็น Intentional Database (IDB) และส่วน Extensional 
Database (EDB) ในฐานข้อมูลนิรนัย ผู้วิจัยจะแสดงการแปลงข้อมูลโดยใช้ภาษาดาต้าล็อก และมีการน ากฎหรือ
รูปแบบข้อมูลที่ได้จากการท าเหมืองข้อมูลชนิด Decision-tree induction เข้ามาเพิ่มเข้าไปในส่วนของ IDB จากนั้น
จะท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฐานความรู้ที่ได้พบว่า ฐานความรู้มีประสิทธิภาพมากขึ้นในการค้นหาข้อมูล
หรือค้นหาค าตอบจากการสอบถามข้อมูล 
           ค าส าคัญ: ฐานข้อมูลนิรนัย โปรล็อก ดาต้าล็อก ต้นไม้ตดัสินใจ (ID3) 
 

Abstract 
This paper aims to transform Relational Database to Knowledge repository in Deductive 

Database. Knowledge Base consists of an intentional (IDB) and extensional databases (EDB). The 
proposed procedure consists of 2 components: the transformed database to be used an EDB, and the 
transformed rules from ID3 result to be used an IDB. Then, we compare the performance of the 
knowledge Base alone to the Knowledge Base with induced rules stored as IDB, the experiment results 
show that Knowledge Base with induced rules are more effective to search information or answer to 
queries. 
                    Keywords: Deductive Database, Prolog, Datalog, DecisionTree (ID3) 
 
บทน า 
 ปัจจุบันในองค์กรต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นบริษัทขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่ต่างก็มีการเก็บรวบรวมข้อมูลไว้
จ านวนมาก ในอดีตนั้นการจัดเก็บข้อมูลจะท าการจัดเก็บข้อมูลต่างๆ ในรูปแบบของแฟ้มเอกสาร ซึ่งการจัดเก็บ
แบบแฟ้มนั้นมีข้อเสียมาก ไม่ว่าจะเป็นความซับซ้อนของข้อมูล จ านวนข้อมูลที่มีขนาดมาก ยากต่อการแก้ไขและ
ค้นหา ต่อมาเมื่อมีการน าคอมพิวเตอร์เข้ามาใช้งานมากขึ้น การจัดเก็บข้อมูลจึงถูกน ามาเก็บไว้ในคอมพิวเตอร์ที่
เรียกว่า ระบบฐานข้อมูล ซึ่งท าให้การจัดเก็บข้อมูลมีระบบมากขึ้น ฐานข้อมูลเชิง สัมพันธ์ (Relational Database) 
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เป็นฐานข้อมูลที่ได้รับความนิยมใช้กันอย่างมาก [1] เป็นการจัดเก็บข้อมูลในรูปแบบของตาราง 2 มิติ ประกอบไป
ด้วย แถวและคอลัมน์  
 การท าเหมืองข้อมูล [2-3] เป็นวิธีการหารูปแบบของข้อมูลที่ซ่อนอยู่ในข้อมูลที่มีจ านวนมาก โดยอาศัย
หลักสถิติ การรู้จ า การเรียนรู้ของเครื่องและหลักทางคณิตศาสตร์ ประโยชน์ของการท าเหมืองข้อมูลนั้นจะได้
รูปแบบที่ช่วยในการตัดสินใจ การวางแผนและการด าเนินงานบางอย่างได้ การท าเหมืองข้อมูลจ าเป็นต้องอาศัย
บุคคลและความรู้จ านวนมากถึงจะได้รับประโยชน์สูงสุด 
 จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่าปัจจุบันการจัดเก็บข้อมูลมีมากขึ้น ส่งผลให้ข้อมูลที่ถูกเก็บไว้เพิ่มขึ้นเป็นจ านวน
มาก ซึ่งข้อมูลที่มีจ านวนมากๆ นี้ บางข้อมูลก็ไม่ได้ถูกน ากลับมาใช้ประโยชน์อีก และข้อมูลที่มีจ านวนมากๆ นี้ก็
ส่งผลให้ใช้ระยะเวลาในการค้นหาข้อมูล หรือการน าข้อมูลมาวิเคราะห์ เกิดความซับซ้อน ยุ่งยาก และใช้เวลานาน
มากขึ้น ผู้วิจัยจึงได้เสนอแนวคิดในการที่จะแปลงฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ไปเป็นฐานความรู้ที่จะน าไปใช้ในฐานข้อมูล
นิรนัย [4] ฐานข้อมูลนิรนัยจะเป็นออกเป็นส่วน Extensional Database (EDB) จะประกอบไปด้วย fact ของข้อมูล
และ Intentional Database (IDB) จะประกอบด้วย rule ที่ได้จากการน า fact มาสร้างเงื่อนไข 

ฐานข้อมูลนิรนัยในงานวิจัยนี้เป็นฐานข้อมูลที่เพิ่มในส่วนของการท าเหมืองข้อมูลเข้ามาช่วย ท าให้
ฐานข้อมูลนิรนัยที่ได้ต่างจากฐานข้อมูลทั่วไป การท าเหมืองข้อมูลจะท าให้เราได้รูปแบบของข้อมูลขึ้นมา รูปแบบ
ของข้อมูลนี้จะช่วยท าให้การค้นหาข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูลเป็นไปได้ง่ายขึ้น พร้อมทั้งยังช่วยลดเวลาในการ
ค้นหาอีกด้วย 

 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 
 งานวิจัยนี้จัดท าขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อที่จะท าการแปลงข้อมูลจากฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ไปเป็น
ฐานความรู้ในฐานข้อมูลนิรนัยที่จะประกอบไปด้วยส่วนที่เป็น EDB และ IDB ในส่วนของ IDB จะได้มาจากการท า
เหมืองข้อมูล โดยใช้อัลกอริทึม ID3 ฐานความรู้ที่ได้จากงานวิจัยนี้จะเพิ่มประสิทธิภาพในการค้นหาข้อมูลหรือการ
สอบถามข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ๆ ได้ดีขึ้น ใช้เวลาในการค้นหาค าตอบได้เร็วขึ้นกว่าการค้นหาข้อมูลจากฐานข้อมูล
ทั่วไป 

 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 งานวิจัยนี้เป็นการแปลงฐานข้อมูลไปเป็นฐานความรู้ที่ใช้ในฐานข้อมูลนิรนัย ฐานความรู้ที่ได้จะอยู่ใน
รูปแบบของ fact และ rule  แนวคิดในการแปลงข้อมูลเป็นฐานความรู้ภาษาที่ใช้ในการเขียนอัลกอริทึมคือ ภาษา
ดาต้าล็อกและภาษาโปรล็อก งานวิจัยจะแบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของการแปลงข้อมูลเป็น
ฐานความรู้ และส่วนของการท าเหมืองข้อมูล 

1. ส่วนของการแปลงข้อมูลเป็นฐานความรู้ ส่วนนี้เป็นการจัดการกับข้อมูลที่มีอยู่ โดยใช้โปรแกรม DES 
[5] เข้ามาช่วยในการแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบของ fact   
  ตัวอย่างในการแปลงข้อมูลจากตารางในฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ไปเป็นฐานความรู้เพื่อใช้ในฐานข้อมูลนิรนัย 
จากรูปที่ 1 จะเป็นข้อมูลตัวอย่างจากตารางในฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ จากนั้นเราจะท าการแปลงข้อมูลในตารางให้
อยู่ในรูปแบบของฐานความรู้ โดยการใช้ภาษาดาต้าล็อกในการสร้างตารางข้อมูลขึ้นมาจากตารางข้อมูลที่มีอยู่ดังรูป
ที่ 2 และจากรูปที่ 3 จะเป็นรูปแบบของข้อมูลที่ได้ท าการแปลงแล้วจะอยู่ในรูปแบบของ fact  

งานวิจัยที่ท าการศึกษานี้จะท าการแปลงข้อมูลในตารางทุกตารางของข้อมูลที่น ามาแปลงเป็นฐานความรู้ 
จากน้ันจะท าการเก็บบันทึกข้อมูลใหม่ไว้ที่ไฟล์ .dl เพื่อจัดเก็บเป็นฐานความรู้ในฐานข้อมูลนิรนัย 
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ภาพที่ 1 ตัวอย่างตารางข้อมูล 
 

 
 

ภาพที่ 2 ตัวอย่างของภาษาดาตา้ล็อกที่ใชใ้นการสร้างฐานความรู้ 
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ภาพที่ 3 ตัวอย่างของข้อมูลในฐานความรู้ทีไ่ด ้
 

2. ส่วนของการท าเหมืองข้อมูล ส่วนนี้จะเป็นส่วนการค้นหาความสัมพันธ์ของข้อมูล เพื่อที่จะน า
ความสัมพันธ์ที่ได้มาสร้างเป็นกฎในฐานความรู้เพื่อใช้ในฐานข้อมูลเชิงอุปนัย อัลกอริทึมที่ใช้คือ อัลกอริทึม ID3 
เป็นอัลกอริทึมที่ใช้ในการสร้างต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) จะใช้ค่าเกนของสารสนเทศในการตัดสินใจที่จะ
เลือกคุณสมบัติแอททริบิวต์ที่จะใช้เป็นรากหรือโหนดในต้นไม้ โดยดูจากค่าเกนสูงที่สุด 
 ในงานวิจัยนี้จะใช้ภาษาโปรล็อกในการเขียนอัลกอริทึม ID3 ขึ้นมาเพื่อใช้กับข้อมูลในฐานข้อมูลที่จะท า
การแปลงเป็นฐานความรู้ ผลลัพธ์ที่ได้จากอัลกอริทึมนี้จะออกมาได้รูปแบบของกฎ (IF-THEN) แล้วจากนั้นจะท า
การแปลงกฎที่ได้ให้อยู่ในรูปแบบของ rule ในฐานความรู้ แล้วท าการเพิ่มเข้ารวมเข้าไปกับข้อมูลที่ได้จากส่วนของ
การแปลงข้อมูลเป็นฐานความรู้ 

จากตัวอย่างข้อมูลในตาราง (ภาพที่ 1) เมื่อน าข้อมูลมาท าเหมืองข้อมูลจะได้รูปแบบของข้อมูล ดังภาพที่ 
4 ข้อมูลที่ได้นั้น เราจะน ามาท าการแปลงให้อยู่ในรูปแบบของภาษาดาต้าล็อก ซึ่งรูปแบบของการแปลงจะอยู่ใน
รูปแบบดังภาพที่ 5 จากรูปจะเห็นได้ว่าลักษณะของ Rule ที่จะมีลักษณะคล้ายกับรูปแบบข้อมูล เพียงแต่ส่วนของIF 
และ THEN จะสลับต าแหน่งกัน 
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ภาพที่ 4 รูปแบบของข้อมูลที่ไดจ้ากการท าเหมืองข้อมูล 
 

 
 

ภาพที่ 5 รูปแบบของข้อมูลในภาษาดาต้าล็อก 
 
การทดสอบและประเมินผลของงานวิจัยนี้ จะมุ่งเน้นไปที่การเปรียบเทียบความถูกต้องและเวลาที่ใช้ในการ

สอบถามข้อมูลหรือค้นหาข้อมูลในฐานข้อมูลที่เป็นฐานความรู้เพื่อใช้ในฐานข้อมูลนิรนัย ซึ่งฐานความรู้ที่ท าการ
เปรียบเทียบจะมีสองรูปแบบ คือ ฐานความรู้ที่เป็น Fact ข้อมูลเพียงอย่างเดียว กับฐานความรู้ที่มี Rule จากการท า
เหมืองข้อมูลมาเพิ่มเข้าไป จากน้ันจะท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพฐานความรู้ทั้งสองแบบ 

 
ผลการวิจยั 
 งานวิจัยนี้จะท าการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการค้นหาข้อมูลหรือสอบถามข้อมูลจาก
ฐานความรู้ที่ใช้ในฐานข้อมูลนิรนัยแบบธรรมดา และแบบที่ท าการเพิ่ม rule จากที่ได้จากอัลกอริทึม ID3 เพิ่มเข้ามา 
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ข้อมูลที่ใช้ทดลองในงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูล 9 แอททริบิวต์ 12690 เรคคอร์ด มาท าการแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบของ
ฐานความรู้ ฐานความรู้ที่ได้จะประกอบไปด้วยข้อมูลและรูปแบบของข้อมูลที่ได้จากอัลกอริทึม ID3 จากนั้นจะท า
การเปรียบเทียบหาประสิทธิภาพของฐานความรู้ที่ได้กับฐานความรู้ธรรมดาที่ไม่มีรูปแบบของข้อมูล 
 จากภาพที่ 6 จะเป็นฐานความรู้ที่ได้จากงานวิจัยนี้ จะประกอบไปด้วยข้อมูล (fact) และรูปแบบของข้อมูล
ที่ได้มาจาก ID3 และท าการแปลงให้อยู่ในรูปแบบของ rule  
  จากการทดลองของงานวิจัยจะท าการเปรียบเทียบการสอบถามข้อมูลกับฐานความรู้ธรรมดาทีมีเพียงแต่
ข้อมูลเพียงอย่างเดียว ดังภาพที่ 7 ในส่วนของการสอบถามข้อมูลจะท าการทดสอบโดยการสอบถามข้อมูลออกเป็น 
2 แบบ คือ สอบถามข้อมูลที่ตรงกับรูปแบบของข้อมูลและสอบถามข้อมูลที่ไม่ตรงกับรูปแบบของข้อมูล จากนั้นจะ
ท าการจับเวลาในการค้นหาข้อมูลแต่ละค าถาม ผลที่ได้จากการสอบถามข้อมูลจะเป็นไปตามตารางที่ 1 และภาพที่ 
8-9 จะเป็นการแสดงกราฟเปรียบเทียบเวลาของการสอบถามข้อมูลทั้งสองแบบพบว่า เวลาในการสอบถามข้อมูล
ของฐานความรู้ที่มี rule จากอัลกอริทึม ID3 เพิ่มเข้าไปจะช่วยให้เวลาที่ใช้ในการหาค าตอบนั้นน้อยกว่ากว่า
ฐานความรู้ธรรมดา 
 

 
 

ภาพที่ 6 ตัวอย่างฐานความรูข้องงานวจิัย 
 

 
 

ภาพที่ 7 ฐานความรู้ที่น ามาเปรียบเทียบ 
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ตารางที่ 1 ตารางแสดงเวลาที่ใช้ในการสอบถามข้อมูล 
 

Query  
KB+rule KB 

เวลา (ms) 
ตรงกับรูปแบบข้อมูล (rule) 
(C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C8,priority) 44685 60418 
(greatpret,C2,C3,more,C5,inconv,C7,priority,R) 1987 3877 
(C1,improper,C3,two,critical,inconv,C7,priority,specprior) 327 1057 
(pretentious,improper,foster,C4,convenient,C6,problematic,notrecom,notrecom) 225 403 
ไม่ตรงกบัรูปแบบข้อมูล(rule) 
(C1,C2,C3,mo,C5,C6,C7,C8,Re) 73 16 
(C1,C2,C3,C4,C5,test,C7,notrecom,R) 81 16 
(usual,improper,complete,one,C5,incomplete,C7,notrecom,specprior) 81 16 
(pretentious,improper,completed,three,convenient,inconv,nonprob, 
        notrecom,veryrecom) 

75 15 

 

 
 

ภาพที่ 8 การเปรียบเทียบเวลาที่ใชใ้นการสอบถามข้อมูลแบบตรงกับรูปแบบข้อมูล (Rule) 
 

 
 

ภาพที่ 9 การเปรียบเทียบเวลาที่ใชใ้นการสอบถามข้อมูลแบบไม่ตรงกับรปูแบบข้อมูล (Rule) 
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สรุปและอภิปรายผล  
จากผลทดลองดังกล่าว จะเห็นได้ว่าเมื่อมีการน า rule ที่ได้จากอัลกอริทึม ID3 เข้ามาในฐานความรู้แล้ว 

จะช่วยให้เวลาที่ใช้ในการตรวจสอบหาค าตอบให้กับการสอบถามข้อมูลลดลงไปจากเวลาที่ใช้ตรวจสอบหาค าตอบ
จากฐานความรู้ธรรมดาที่มีเพียงข้อมูลอย่างเดียว เนื่องจากว่าฐานความรู้ที่มี rule อยู่ด้วยนั้น เมื่อท าการป้อนการ
สอบถามเข้าไปแล้ว จะเข้าไปตรวจเช็คที่ rule ที่มีก่อนจึงท าให้เวลาที่ได้เร็วกว่าแบบธรรมดาที่ต้องเข้าไปตรวจสอบ
ทุกข้อมูลที่มีอยู่จนกว่าจะพบค าตอบที่ต้องการ แต่เมื่อท าการป้อนการสอบถามข้อมูลที่ไม่ตรงกับ rule แล้วจะพบว่า 
เวลาที่ได้จะมากกว่าแหล่งข้อมูลธรรมดาที่ไม่มี rule  ดังนั้นแหล่งข้อมูลที่ได้จากการเพิ่ม rule ของอัลกอริทึม ID3 
เข้าไปจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้กับการค้นหาค าตอบของการสอบถามข้อมูลที่มีอยู่ในแหล่งข้อมูลนั้น และยังพบ
ข้อด้อยเมื่อท าการสอบถามข้อมูลที่ไม่ตรงกับรูปแบบที่มีอยู่จะใช้เวลาได้นานกว่าฐานความรู้ที่ไม่มี rule  
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บทคัดยอ่  
ปัจจุบันปริมาณน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเกิดขึ้นเป็นจ้านวนมากในแต่ละปี จะเห็นว่าหากไม่มีการจัดการอย่าง

ถูกวิธีอาจส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมอย่างมาก ไพโรไลซิสถือเป็นเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการกับปัญหา
ขยะและเป็นวิธีที่ให้คุณค่าทางเศรษฐกิจ ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาตัวแปรต่างๆที่มีอิทธิพลต่อไพโรไล-
ซิสน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็นเชื้อเพลิงเหลวในเครื่องปฏิกรณ์แบบต่อเนื่อง  การทดลองด้าเนินการที่อุณหภูมิ 380-
420 องศาเซลเซียส, อัตราการไหลเข้าของสารตั้งต้น 2-4 กรัมต่อนาที และปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 2.4-24.0 กรัม  
เพื่อหาร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์แนฟทากับดีเซลที่เหมาะสม โดยผลิตภัณฑ์น้้ามันที่ได้น้าไปวิเคราะห์ค่าการ
กระจายตัวของผลิตภัณฑ์ในช่วงจุดเดือดที่อุณหภูมิต่างๆ  ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟจ้าลองการกล่ัน 
(Simulated distillation gas chromatograph) จากการทดลองพบว่าภาวะที่ให้ร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์แนฟทา
และดีเซลมากที่สุดคือ ที่อุณหภูมิ 380 องศาเซลเซียส อัตราการไหลเข้าของสารตั้งต้น 4 กรัมต่อนาที และปริมาณ
ตัวเร่งปฏิกิริยา 4.8 กรัม โดยได้ร้อยละผลได้ของแนฟทา 44.00 และดีเซลร้อยละ 24.00  
 ค้าส้าคญั: ไพโรไลซิส น้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว ตวัเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซ ี
 

Abstract 
The amount of used lubricating oil are increasingly generated every year in the world.  Notice 

that if not managed properly can result in significant environmental impacts. The pyrolysis is considered 
as a suitable technology to deal with waste problems solving. Pyrolysis is a method that provides 
economic value and to reduce and eliminate waste. The main purpose of this work is to study the joint 
effect of factors on response to pyrolysis process of used lubricating oil to liquid fuels on FCC catalyst in 
continuous reactor. To determine the optimum yield of product, experiments were carried out at a 
temperature range of 380–420˚C, feed rate 2-4 g/min and using 2.4-24.0 g of FCC catalysts. Liquid 
products were analyzed by Simulated Distillation Gas Chromatography. Experimental results showed that 
temperature of 380˚C, feed rate 4 g/min by using 4.8 g of FCC catalyst is the optimum condition. 
Selectivity of oil product was 44 % of naphtha and 24% of diesel. 

Keywords: Pyrolysis, Used lubricating oil, FCC catalyst 
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บทน้า 
 การขยายตัวทางเศรษฐกิจอย่างรวดเร็วนับตั้งแต่ปี พ.ศ. 2531 เป็นต้นมา ท้าให้เกิดความต้องการใช้
น้้ามันหล่อล่ืนสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว จนต้องส่ังเข้าจากต่างประเทศเป็นจ้านวนมาก เนื่องจากน้้ามันหล่อล่ืนเป็น
วัตถุดิบส้ินเปลืองที่ใช้ในการขับเคล่ือนเครื่องจักรกลในโรงงาน การขับเค ล่ือนเครื่องยนต์ของยานพาหนะต่างๆ 
เช่น รถยนต์ รถไฟ เรือ และเครื่องบิน เป็นต้น เมื่อน้้ามันหล่อล่ืนถูกใช้งานแล้วคุณสมบัติของสารประกอบที่มีอยู่ใน
น้้ามันหล่อล่ืนจะเปล่ียนไป น้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมีโลหะหนักที่เป็นพิษและสารพิษที่เกิดการสะสมขึ้นในภายหลัง
การใช้งานอย่างหนัก เช่น ตะกั่ว นิเกิล สังกะสี โทลูอีน สารPCB เป็นต้น ซึ่งสารเหล่านี้ก่อปัญหาร้ายแรงส้าหรับ
การใช้งานเป็นเชื้อเพลิงครั้งที่สองหรือการใช้งานอื่นๆ นอกจากนี้อาจท าให้เกิดมะเร็ง ซึ่งน้้ามันเหล่านี้บางส่วนถูก
น้าไปบ้าบัดหรือรีไซเคิล แต่มีบางส่วนถูกปล่อยลงสู่ธรรมชาติ โดยจะไปสะสมเป็นตะกอนตามแหล่งน้ าต่างๆ
ก่อให้เกิดมลภาวะเป็นพิษต่อส่ิงแวดล้อม จึงท้าให้เกิดความคิดที่จะน้าน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วซึ่งเป็นน้้ามันชนิดหนัก
มาแปรภาพให้เป็นเชื้อเพลิงเหลวที่มีคุณค่าและน้ากลับมาใช้ได้อีก [1] 

ไพโรไลซิส คือกระบวนการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางเคมีโดยใช้ความร้อนในภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจนหรือมีออกซิเจนในปริมาณที่น้อยมากโดยเกิดการแตกของพันธะโมเลกุลในองค์ประกอบจากสายโซ่
พันธะเคมียาวๆ กลายเป็นสายโซ่ส้ันๆ ส่วนที่เป็นองค์ประกอบคาร์บอนระเหยได้จะกลายเป็นแก๊สเชื้อเพลิง 
บางส่วนที่ถูกควบแน่นจะกลายเป็นของเหลว (น้้ามัน) [2] ไพโรไลซิสเป็นวิธีที่มีประโยชน์มากกว่าวิธีการอื่น ๆ และ
เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพสูงในมุมมองที่เกี่ยวกับพลังงานคือ ผลิตภัณฑ์ไพโรไลซิส เช่น แก๊ส น้้ามันเหลว และ
ของแข็งสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงได ้[2] การสลายตัวของน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่ได้รับรายงานประกอบด้วยแนฟทา 
เคโรซีน แก๊สออยล์ และน้้ามันสายโซ่ยาวมากกว่าร้อยละ 30 (ซึ่งก่อนไพโรไลซิสจะมีน้้ามันสายโซ่ยาวมากกว่าร้อย
ละ 80) โดยมีกลไกการเกิดไพโรไลซิสน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็นเชื้อเพลิงเหลว ดังสมการที่ 1 เมื่อ A คือ
น้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว (C25) [3] 

         
 

จากการศึกษางานวิจัยส่วนใหญ่การท้าไพโรไลซิสน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจะท้าในเครื่องปฏิกรณ์แบบแบตช์ 
ซึ่งพบว่าผลิตภัณฑ์ที่เราต้องการพวกเชื้อเพลิงเหลวจะผสมอยู่กับน้้ามันหนักในเคร่ืองปฏิกรณ์  ดังนั้นในงานวิจัยนี้
จะเป็นการไพโรไลซิสน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็นเชื้อเพลิงเหลวในเครื่องปฏิกรณ์แบบต่อเนื่อง ซึ่งพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่
เราต้องการจะแยกออกจากน้้ามันหนักได้ โดยเชื้อเพลิงเหลวจะออกมาในท่อขาออก ส่วนน้้ามันหนักจะอยู่ในเครื่อง
ปฏิกรณ์และยังเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวอย่างต่อเนื่องต่อไป นอกจากนี้ ในงานวิจัยได้ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซีซึ่ง
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดกรดและเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีความว่องไวปานกลางในการเกิดปฏิกิริยา สามารถท้าการ
แตกสายโซ่ของโมเลกุลไฮโดรคาร์บอนขนาดใหญ่ให้กลายเป็นโมเลกุลไฮโดรคาร์บอนที่เป็นของเหลวที่มีสมบัติ
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ใกล้เคียงผลิตภัณฑ์น้้ามันจากปิโตรเลียม นอกจากนี้ตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซีมีสมบัติในการเลือกจ้าเพาะที่ดีจะท้าให้
ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นแนฟทา 

Kim et al. [3] ได้ศึกษาไพโรไลซิสของน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว การทดลองท้าที่อุณหภูมิ 420-440 องศา
เซลเซียส และเวลาที่ท้าปฏิกิริยาคือ 5-50 นาที ผลิตภัณฑ์ที่ระเหยได้จะถูกจ้าแนกและหาปริมาณโดยแก๊สโครมา
โทกราฟ ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้จากไพโรไลซิสของน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วส่วนใหญ่คือC5-C11 และC12-C25 โดยปริมาณ
ของโค้กคือ ร้อยละ 1-2 โดยน้้าหนัก และปริมาณของน้้ามันคือ ร้อยละ 95-98 โดยน้้าหนัก Song et al. [4] ได้
ศึกษาลักษณะของแก๊สและกากที่เหลือที่ผลิตจากไพโรไลซิสอาร์กไฟฟ้าของน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว การทดลองท้าที่
อุณหภูมิ 1300-1500 องศาเซลเซียส และเวลาที่ท้าปฏิกิริยาคือ 2 ชั่วโมง วิธีการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิสูงมักจะใช้
ในน้้ามันใช้แล้ว และใช้ส้าหรับการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงที่มีค่าความร้อนสูง แก๊สที่ผลิตได้ส่วนใหญ่ประกอบด้วย
ไฮโดรเจน (35-40%), อะเซทิลีน (13-20%), เอทิลีน (3-4%) และไฮโดรคาร์บอนอื่นๆ   
 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรต่างๆ ที่มีผลต่อไพโรไลซิสน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็นเชื้อเพลิงเหลวในเครื่อง
ปฏิกรณ์แบบต่อเนื่อง เพื่อหาร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์และองค์ประกอบที่เหมาะสม 

 
วิธีด้าเนินการวิจยั 

สารตัวอย่าง คือน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วจากร้านบี-ควิก องค์ประกอบของน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วแสดงใน
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วถูกก้าหนดโดย ASTM D2887 

สารตั้งต้นจะถูกป้อนและควบคุมอัตราการไหลเข้าด้วยปั๊มเพอริสแตติก เติมตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซี 2.4-
24.0 กรัมลงในเครื่องปฏิกรณ์ จากน้ันให้ความร้อนแก่เครื่องปฏิกรณ์จนกระทั่งถึงอุณหภูมิตามภาวะการทดลองที่
ก้าหนดคือ 380-420 องศาเซลเซียส ป้อนสารตั้งต้นเข้าสู่เคร่ืองปฏิกรณ์โดยใช้เพอริสเตติกปั๊มซึ่งอัตราการไหลเข้า
ของสารตั้งต้นคือ 2-4 กรัมต่อนาที รอจนกระทั่งสารตั้งต้นท้าปฏิกิริยาเกิดเป็นผลิตภัณฑ์ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจะ
ถูกลดอุณหภูมิกลายเป็นผลิตภัณฑ์เหลวและแก๊ส เมื่อระยะเวลาในการท้าปฏิกิริยาของสารตั้งต้นผ่านไป 2 ชั่วโมง 
ชั่งน้้าหนักผลิตภัณฑ์เหลวที่ได้ทั้งหมดโดยผลิตภัณฑ์ที่เป็นของเหลวจะออกมาในท่อขาออก  ในขณะที่น้้ามันหนัก
ที่เหลือจะค้างอยู่ในเครื่องปฏิกรณ์  ผลิตภัณฑ์ที่เป็นของเหลวจะถูกวิเคราะห์โดยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟจ้าลอง
การกล่ัน  ซึ่งเป็นการวิเคราะห์การกระจายตัวขององค์ประกอบผลิตภัณฑ์น้้ามันตามคาบจุดเดือดโดยจะวิเคราะห์
ตามจุดเดือดของแต่ละสารดังต่อไปนี้ ในช่วง IBP-100 องศาเซลเซียส (IBP เป็นจุดเริ่มต้นเดือด) เป็นแนฟทา, 
200-250 องศาเซลเซียสเป็นเคโรซีน, 250-370 องศาเซลเซียสเป็นแก๊สออยล์ และ 370-FBP องศาเซลเซียส (ที่ 
FBP เป็นจุดเดือดสุดท้าย) เป็นกากน้้ามัน 
 
ผลการวิจยั 

1. คุณสมบัติของวัตถุดิบ 
1.1 คุณสมบัติของน้้ามันหล่อลื่นใช้แลว้ 
องค์ประกอบของน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วก่อนไพโรไลซิสแสดงในตารางที่ 1  คุณสมบัติของน้้ามันหล่อล่ืนถูก

วิเคราะห์โดยเคร่ืองแก๊สโครมาโทรกราฟจ้าลองการกล่ัน (ASTM D2887) 
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ตารางที่ 1 องค์ประกอบของน้้ามันหล่อล่ืนใชแ้ล้ว 
 

 

องค์ประกอบ ร้อยละโดยน้้าหนัก 
แนฟทา 0.00 
เคโรซีน 0.00 
ดีเซล 5.00 

แก๊สออยล ์ 3.00 
กากน้้ามัน 92.00 

 
 

การวิเคราะห์หาองค์ประกอบของน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว ดังตารางที่ 1 พบว่า มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็น
กากน้้ามัน โดยมีมากถึงร้อยละ 92.00 โดยน้้าหนัก ท้าให้เห็นว่าน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วที่น้ามาใช้ทดลองมีสารที่เป็น
สารไฮโดรคาร์บอนขนาดใหญ่มากและไม่พบปริมาณองค์ประกอบที่เป็นแนฟทา 

1.2 คุณสมบัติของตัวเร่งปฏิกริิยาเอฟซซี ี
ตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซีถูกเตรียมโดยการเผาตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซีที่ใช้แล้วที่อุณหภูมิ 550 องศา-

เซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมงเพื่อเอาสารประกอบไนเตรตหรือแอมโมเนียมออก ตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซีที่ใช้แล้วถูก
วิเคราะห์โดยเทคนิค X-Ray Fluorescence Spectrometry (XRF) จากตารางที่ 2 พบว่า ปริมาณของธาตุ Si และ 
Al คือร้อยละ 40.304 โดยน้้าหนัก และร้อยละ 42.031 โดยน้้าหนัก ตามล้าดับ จึงสามารถคาดการณ์ได้ว่าตัวเร่ง
ปฏิกิริยาเอฟซีซีที่ใช้แล้วเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาซีโอไลต์ เน่ืองจากมีปริมาณของธาตุ Si และ Al อยู่มาก 

 
ตารางที ่2 องค์ประกอบของตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซีใช้แล้วที่เผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง 
 

 

ธาตุ ร้อยละโดยน้้าหนัก 

Na 0.312 
Al 40.304 

Si 42.031 

P 0.202 

S 0.490 

K 0.240 

Ca 0.370 

Ti 3.081 

V 0.342 

Mn 0.192 

Fe 3.285 
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Ni 1.270 

Cu 0.108 

Zn 0.072 

La 7.056 

Ce 0.644 

 
2. กระบวนการไพโรไลซิส 
2.1 ผลของอุณหภมูิทีใ่ชใ้นการท้าปฏิกิริยาต่อการกระจายตัวของผลิตภัณฑ์ 

 

 
 

 
ภาพที่ 1 ผลของอุณหภมูิทีใ่ชใ้นการท้าปฏิกิริยาต่อการกระจายตัวของผลิตภัณฑท์ี่อัตราการไหลเข้าของสารตั้งต้น 

4 กรัมต่อนาที และตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซ ี4.8 กรัม 
 
 

 
 

ภาพที่ 2 ผลของอุณหภมูิทีใ่ชใ้นการท้าปฏิกิริยาในช่วง 380-420 องศาเซลเซียสต่อการกระจายตวัของผลิตภัณฑ์ที่
อัตราการไหลเข้าของสารตั้งต้น 4 กรัมต่อนาที และตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซ ี4.8 กรัม 
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จากภาพที่ 1 และ 2 เป็นการศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีผลต่อกระบวนการแยกสลายด้วยความร้อนของ
น้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วบนตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซี โดยท้าการศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใช้ในการทดลองที่ 380, 400 
และ 420 องศาเซลเซียส โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซี 4.8 กรัม พบว่า เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นปริมาณของผลิตภัณฑ์
น้้ามันและแก๊สเพิ่มขึ้น เนื่องมาจากอิทธิพลของการแยกสลายด้วยความร้อนที่อุณหภูมิสูงท้าให้เกิดการแตกย่อย
ของโมเลกุลสารประกอบไฮโดรคาร์บอนขนาดใหญ่จนได้โมเลกุลขนาดเล็กลง โดยที่อุณหภูมิ 380, 400 และ 420 
องศาเซลเซียส มีร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์น้้ามันอยู่ร้อยละ 33.19, 56.73 และ 75.18 ตามล้าดับ และมีร้อยละ
ผลไดข้องผลิตภัณฑ์แก๊สอยู่ร้อยละ 9.09, 20.55 และ 20.89 ตามล้าดับ ในขณะที่ปริมาณของน้้ามันหนักลดลง โดย
ที่อุณหภูมิ 380, 400 และ 420 องศาเซลเซียส มีร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์น้้ามันหนักอยู่ร้อยละ 57.72, 22.72 
และ 3.93 ตามล้าดับ และเมื่อวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์น้้ามันเพื่อหาค่าการกระจายตัวตามคาบจุดเดือด ผลการวิเคราะห์
แสดงดังภาพที่ 2 พบว่า เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นปริมาณแนฟทา และดีเซลจะลดลง โดยที่อุณหภูมิ 380, 400 และ 420 
องศาเซลเซียส มีร้อยละผลได้ของแนฟทาอยู่ร้อยละ 44.00, 20.00 และ 13.00 ตามล้าดับ และมีร้อยละผลได้ของ
ดีเซลอยู่ร้อยละ 24.00, 20.00 และ 16.00 ตามล้าดับ ในขณะที่กากน้้ามันมีปริมาณสูงขึ้น เน่ืองมาจากที่อุณหภูมิสูง
จะเกิดการแตกย่อยของโมเลกุลไฮโดรคาร์บอนขนาดใหญ่จนได้โมเลกุลไฮโดรคาร์บอนขนาดเล็กได้มากก็จริง แต่ที่
อุณหภูมิสูงอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเกิดได้ดีท้าให้มีโอกาสที่โมเลกุลไฮโดรคาร์บอนขนาดเล็กที่ได้จากการแตกตัว
จะท้าปฏิกิริยากันเองจึงได้เป็นโมเลกุลไฮโดรคาร์บอนขนาดใหญ่ท้าให้ปริมาณกากน้้ามันที่ได้สูงขึ้น 

2.2 ผลของอัตราการไหลข้าวของสารต้ังต้นต่อการกระจายตัวของผลิตภัณฑ ์
 

 
 

 
ภาพที่ 3 ผลของอัตราการไหลเข้าของสารตัง้ต้นต่อการกระจายตัวของผลิตภัณฑท์ี่อุณหภมูิ 380 องศาเซลเซียส 
และตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซี 2.4 และ 4.8 กรัม ตามล้าดับ (ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 1 โดยน้้าหนักของน้า้มันป้อนเข้า) 
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ภาพที่ 4 ผลของอัตราการไหลเข้าของสารตัง้ต้นในช่วง 2-4 กรมัต่อนาทตี่อการกระจายตัวของผลิตภัณฑ์ที่

อุณหภูมิ 380 องศาเซลเซียส และตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซ ี2.4 และ 4.8 กรมั ตามล้าดับ  
(ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 1 โดยน้้าหนกัของน้้ามันป้อนเข้า) 

 
จากภาพที่ 3 และ 4 เป็นการศึกษาผลของอัตราการไหลเข้าของสารตั้งต้นที่ 2 และ 4 กรัมต่อนาทีต่อการ

กระจายตัวของผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 380 องศาเซลเซียส และตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซี 2.4 และ 4.8 กรัม ตามล้าดับ 
(ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 1 โดยน้้าหนักของน้้ามันป้อนเข้า) พบว่า ที่อัตราการไหลเข้าของสารตั้งต้นเพิ่มขึ้น ปริมาณของ
ผลิตภัณฑ์น้้ามันเพิ่มขึ้น เนื่องมาจากที่อัตราการไหลเข้าของสารตั้งต้นเพิ่มขึ้น ท้าให้สารตั้งต้นมีพื้นที่ในการถ่าย
โอนความร้อนมากจึงเกิดการแตกย่อยของโมเลกุลสารประกอบไฮโดรคาร์บอนขนาดใหญ่จนได้โมเลกุลขนาดเล็ก
มากขึ้น โดยที่อัตราการไหลเข้าของสารตั้งต้น 2 และ 4 กรัมต่อนาที มีร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์น้้ามันอยู่ร้อยละ 
18.77 และ 33.19 ตามล้าดับ ในขณะที่ปริมาณของแก๊สและน้้ามันหนักลดลง โดยมีร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์แก๊ส
อยู่ร้อยละ 11.22 และ 9.09  และมีร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์น้้ามันหนักอยู่ร้อยละ 70.01 และ 57.72 ตามล้าดับ 
และเมื่อวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์น้้ามันเพื่อหาค่าการกระจายตัวตามคาบจุดเดือด ผลการวิเคราะห์แสดงดังภาพที่ 4 
พบว่า ที่อัตราการไหลเข้าของสารตั้งต้นสูงขึ้นจะมีปริมาณแนฟทาเพิ่มขึ้น โดยที่อัตราการไหลเข้าของสารตั้งต้น 2 
และ 4 กรัมต่อนาที จะมีร้อยละผลได้ของแนฟทาอยู่ร้อยละ 23.00 และ 44.00 ตามล้าดับ เน่ืองจากที่อัตราการไหล
ของสารตั้งต้นสูงปริมาณน้้ามันป้อนเข้าไม่เต็มเคร่ืองปฏิกรณ์ ท้าให้สารตั้งต้นมีพื้นที่ในการถ่ายโอนความร้อนมาก
จึงเกิดการแตกย่อยของโมเลกุลสารประกอบไฮโดรคาร์บอนขนาดใหญ่จนได้โมเลกุลขนาดเล็กมากขึ้น โดยจาก
กลไลการเกิดไพโรไลซิสน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็นเชื้อเพลิงเหลว ดังสมการที่ 1 พบว่า การแตกตัวด้วยความร้อนที่
เกิดขึ้นของสารตั้งต้น(A) เกิดได้ดีท้าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นโมเลกุลไฮโดรคาร์บอนขนาดเล็ก(C) โดยตรง หรือเกิด
การแตกตัวด้วยความร้อนของสารตั้งต้น(A) ไปเป็นสาร B และเป็นสาร C ในที่สุด  
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2.3 ผลของตัวเร่งปฏิกิริยาต่อการกระจายตวัของผลิตภัณฑ์น้้ามัน 
 

 
 

 
ภาพที่ 5 ผลของตวัเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซีต่อการกระจายตวัของผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

และอัตราการไหลเข้าของสารตั้งต้น 4 กรมัต่อนาท ี
 
 

 

 
ภาพที่ 6 ผลของตวัเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซีต่อการกระจายตวัของผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

และอัตราการไหลเข้าของสารตั้งต้น 4 กรมัต่อนาท ี
 

จากภาพที่ 5 และ 6 เป็นการศึกษาผลของตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซีโดยเปรียบเทียบในกรณีที่ใช้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาเอฟซีซ ี4.8 และ 24.0 กรัม ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส และอัตราการไหลเข้าของสารตั้งต้น 4 กรัมต่อ
นาที พบว่า เมื่อปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยามากขึ้นซึ่งเป็นการเพิ่มพื้นที่ผิวหรือบริเวณเร่งท้าให้เกิดการแตกย่อย
ของโมเลกุลสารประกอบไฮโดรคาร์บอนขนาดใหญ่จนได้โมเลกุลขนาดเล็กมากขึ้น จึงท้าให้มีร้อยละผลได้ของ
ผลิตภัณฑ์น้้ามันมากขึ้น โดยที่ตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซี 4.8 และ 24.0 กรัม มีร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์น้้ามันอยู่
ร้อยละ 56.73 และ 75.78 ตามล้าดับ ในขณะที่ปริมาณของแก๊สและน้้ามันหนักลดลง โดยมีร้อยละผลได้ของ
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ผลิตภัณฑ์แก๊สอยู่ร้อยละ 20.55 และ 15.34  และมีร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์น้้ามันหนักอยู่ร้อยละ 22.72 และ 
8.88 ตามล้าดับ และเมื่อวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์น้้ามันเพื่อหาค่าการกระจายตัวตามคาบจุดเดือด ผลการวิเคราะห์
แสดงดังภาพที่ 6 พบว่า เมื่อปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยามากขึ้นจะมีปริมาณแนฟทาเพิ่มขึ้น จะมีร้อยละผลได้ของ
แนฟทาร้อยละ 20.00 และ 22.00 ตามล้าดับ เนื่องจากบทบาทในการเลือกจ้าเพาะที่ดีของตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซี
จะท้าใหเ้กิดผลิตภัณฑ์ที่เป็นแนฟทามากขึ้นเมื่อปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยามากขึ้น โดยจากกลไลการเกิดไพโรไล-
ซิสน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วเป็นเชื้อเพลิงเหลว ดังสมการที่ 1 พบว่า การแตกตัวด้วยความร้อนที่เกิดขึ้นของสารตั้งต้น
(A) เกิดได้ดีท้าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นโมเลกุลไฮโดรคาร์บอนขนาดเล็ก(C) โดยตรง หรือเกิดการแตกตัวด้วยความ
ร้อนของสารตั้งต้น (A) ไปเป็นสาร B และเป็นสาร C ในที่สุด  
 
สรุปและอภปิรายผล 

 จากผลการทดลองสามารถสรุปถึงภาวะที่เหมาะสมของไพโรไลซิสน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วบนตัวเร่งปฏิกิริยา
เอฟซีซไีดว้่า ตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซีใช้แล้วซึ่งวิเคราะห์โดยเทคนิค XRF มีปริมาณของธาตุ Si และ Al เท่ากับ ร้อย
ละ 40.304 และ 42.031 โดยน้้าหนัก ตามล้าดับ โดยตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อร้อยละการเกิดเป็นผลิตภัณฑ์น้้ามัน
ได้แก่ อุณหภูมิ อัตราการไหลเข้าของสารตั้งต้น และปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา  จากการทดลองเมื่อน้าผลิตภัณฑ์
น้้ามันที่ได้วิเคราะห์ค่าการกระจายตัวของผลิตภัณฑ์ในช่วงจุดเดือดที่อุณหภูมิต่างๆ  ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโท-
กราฟจ้าลองการกล่ัน พบว่าภาวะที่ให้ร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์แนฟทาและดีเซลมากที่สุดคือ ที่อุณหภูมิ 380 
องศาเซลเซียส อัตราการไหลเข้าของสารตั้งต้น 4 กรัมต่อนาที และปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 4.8 กรัม โดยได้ร้อยละ
ผลได้ของแนฟทา 44.00 และดีเซลร้อยละ 24.00  
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บทคัดยอ่  
 ต้นเรพเป็นพืชน้้ามันชนิดหนึ่งปลูกมากในแถบทวีปยุโรปและประเทศจีนส่วนของเมล็ดเรพมักนิยมน้ามา
สกัดเอาน้้ามันออกเพื่อใช้ในการผลิตไบโอดีเซลผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน แต่ทั้งนี้หากท้าปฏิกิริยา
ผ่านทางการแตกตัวเชิงเร่งปฏิกิริยาจะพบข้อดีกว่าคือ สารตั้งต้นที่น้ามาใช้มีข้อจ้ากัดลดลง กระบวนการมีความ
ซับซ้อนน้อยกว่าและมีต้นทุนในการผลิตต่้ากว่า ในงานวิจัยนี้ศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อกระบวนการแตกตัวเชิง
เร่งปฏิกิริยาของน้้ามันเมล็ดเรพเป็นเชื้อเพลิงเหลวในเครื่องปฏิกรณ์แบบแบตช์ขนาด 250 มิลลิลิตร ซึ่ง
ประกอบด้วย ช่วงอุณหภูมิการทดลองที่ 380-450 องศาเซลเซียส  เวลาในการท้าปฏิกิริยา 30-60 นาที ความดัน
แก๊สไฮโดรเจนเริ่มต้น 1-5 บาร์ ตัวเร่งปฏิกิริยาแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) ที่ปริมาณ 0.2-2 กรัม วัตถุประสงค์
ของงานวิจัยเพื่อหาภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการแตกตัวเชิงเร่งปฏิกิริยา ที่ให้สัดส่วนร้อยละผลได้ของแนฟทา
และดีเซลที่เหมาะสม โดยเชื้อเพลิงเหลวที่ได้จะถูกน้าไปวิเคราะห์องค์ประกอบด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ-
จ้าลองการกล่ัน (Simulated Distillation Gas Chromatograph) นอกจากนี้แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของการ
ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแมกนีเซียมออกไซด์เปรียบเทียบกับเมื่อไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา จากการทดลองพบว่าเชื้อเพลิง
เหลวที่ไดจ้ะให้ร้อยละของแนฟทามากที่สุดเมื่อใช้ อุณหภูมิในการทดลอง 380 องศาเซลเซียส เวลาที่ใช้ 30 นาที 
ความดันแก๊สโฮโดรเจนเริ่มต้น 1 บาร์ และใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 0.2 กรัม โดยจะพบสัดส่วนร้อยละแนฟทา 
เท่ากับ 49.00  และดีเซล 22.00 การทดลองที่ให้ร้อยละของดีเซลมากที่สุดเมื่อใช้ อุณหภูมิในการทดลอง 380 
องศาเซลเซียส เวลาที่ใช้ คือ 60 นาที ความดันแก๊สโฮโดรเจนเริ่มต้น 1 บาร์ และใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 0.2 
กรัม โดยจะพบสัดส่วนร้อยละแนฟทา เท่ากับ 33.00 และดีเซล 33.00  
 ค้าส้าคญั: การแตกตัวเชิงเร่งปฏิกิริยา น้้ามันเมล็ดเรพ แมกนีเซียมออกไซด์ 
 

Abstract 
 Rapeseed is vegetable oil commonly found in Europe and China mostly used to produce 
biodiesel through trans-esterification reaction but processing by catalytic cracking has more advantages 
such as the substrate is less restrictive, process is simple and low cost of production. In this study, The 
catalytic cracking was conducted in batch reactor. Rapeseed oil was converted to bio-oil by catalytic 
cracking condition in the presence of base catalyst, magnesium oxide. The temperature range of 380-
450 oC for 30-60 minutes under initial pressure of hydrogen 1-5 bar with weight of catalyst 0.2-2 g. This 
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study aims to find optimum condition to give the maximum yield of naphtha and diesel in the obtained 
liquid product. The bio-oil yields have been determined. The bio-oil composition were analyzed by DGC 
analyzer. The results showed the difference composition of liquid product between using catalyst and 
without catalyst, bio-oil yield and composition of biodiesel depended on temperature and time. The 
optimum naphtha was obtained at a reaction temperature of 380oC for 30 minutes under initial pressure 
of hydrogen 1 bar with weight of catalyst 0.2 g. There are 49.00% of naphtha and 22.00% of diesel. The 
optimum diesel was obtained at a reaction temperature of 380oC for 60 minutes under initial pressure of 
hydrogen 1 bar with weight of catalyst 0.2 g. There are 33.00% of naphtha and 33.00% of diesel. 
 Keywords: Catalytic cracking, Rapeseed oil, Magnesium oxide 
 
บทน้า 

ปัจจุบันการเพิ่มขึ้นของปริมาณการใช้และปริมาณที่มีอยู่อย่างจ้ากัดของเชื้อเพลิงฟอสซิลของโลกเป็น
สาเหตุที่ท้าให้เกิดปัญหาทางด้านเศรษฐกิจ ความมั่นคงและปัญหามลภาวะต่อส่ิงแวดล้อม ทางเลือกที่ดีอีกทาง
หนึ่งเพื่อที่จะลดการพึ่งพาการใช้เชื้อเพลิงปิโตรเลียม ได้แก่ การพัฒนาเชื้อเพลิงทดแทนที่สามารถน้ากลับมาใช้
ใหม่ได้ การผลิตไบโอดีเซลจากพืชน้้ามันที่สามารถหาได้จากการเกษตรเป็นทางเลือกหนึ่งในการแทนที่เชื้อเพลิง
ฟอสซิล เมื่อพิจารณาในเรื่องของปริมาณแล้วพบว่า วัตถุดิบจากการเกษตรนั้นสามารถปลูกทดแทนได้ตลอด แต่
ปัญหาที่พบของการผลิตเชื้อเพลิงจากพืชน้้ามันจะเกี่ยวข้องกับความเสถียรของเชื้อเพลิงเหลว ความหนืด และ
ตะกอนคาร์บอนที่เกิดขึ้น ท้าให้มีการน้าน้้ามันพืชมาผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ โดยส่วนใหญ่แล้วมักจะ
นิยมน้ามาผลิตไบโอดีเซลผ่านทางกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ซึ่งเป็นกระบวนการที่มีความยุ่งยาก
ซับซ้อน เกิดกลีเซอรอลเป็นผลิตภัณฑ์พลอยได้ ท้าให้เกิดน้้าเสียจ้านวนมากในขั้นตอนของการล้างตัวเร่งปฏิกิริยา
ที่ปนเปื้อนมากับผลิตภัณฑ์ 

การแตกตัวเชิงเร่งปฏิกิริยาเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจในการผลิตเชื้อเพลิงทดแทนจากการใช้
วัตถุดิบที่มาจากธรรมชาติและยังให้ผลิตภัณฑ์ที่มีความเหมาะสมในการน้าไปประยุกต์ใช้งานต่างๆ การแตกตัวเชิง
เร่งปฏิกิริยาคือ การใช้ความร้อนในการสลายตัวของไตรกลีเซอไรด์โดยมีตัวเร่งปฏิกิริยาเข้าร่วมในการท้าปฏิกิริยา
ด้วย ทั้งนี้การเลือกเกิดเป็นผลิตภัณฑ์และองค์ประกอบทางเคมีต่างๆ อาจขึ้นอยู่กับภาวะและตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ใน
การทดลอง เทคโนโลยีนี้พบข้อดีกว่ากระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันคือ ใช้สารตั้งต้นที่มีข้อจ้ากัดน้อยลง 
กระบวนการที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาไม่ซับซ้อนและใช้ต้นทุนในการผลิตต่้าลง 

 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงกลไลการแตกตวัของน้้ามันพชืเมื่อใชแ้มกนีเซยีมออกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา [1] 
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ต้นเรพเป็นพืชน้้ามันชนิดหนึ่ง โดยส่วนใหญ่แล้วจะพบมากทางแถบยุโรปและในเกือบทุกมลฑลของ
ประเทศจีน น้้ามันจากเมล็ดเรพไม่สามารถน้ามาประกอบเป็นอาหารได้เนื่องจากมีงานวิจัยกล่าวว่า มีสารเคมีที่ท้า
ให้เกิดอันตรายต่อมนุษย์และสัตว์ [2] จึงนิยมน้ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล 

N. Le Thi Hoai [3] และคณะได้ศึกษาการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีรูพรุนขนาดเล็กคือ ZSM-5 และรูพรุน
ขนาดกลาง MCM-41 พบว่า MC-ZSM-5/MCM-41 เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเหมาะสมส้าหรับใช้ในกระบวนการแตกตัว
เชิงเร่งปฏิกิริยาของน้้ามันพืชในการผลิตเชื้อเพลิงเหลว J. Xu [4] และคณะพบว่า การแตกตัวเชิงเร่งปฏิกิริยาของ
น้้ามันที่ได้จากเปลือกไม้จะให้ผลิตภัณฑ์ที่มีองค์ประกอบทางเคมีคล้ายคลึงกับเชื้อเพลิงที่ได้จากปิโตรเลียม โดย
การใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสเข้าร่วมในการท้าปฏิกิริยา จะช่วยปรับปรุงคุณภาพของน้้ามันในเรื่องของค่าความ
ร้อนที่ได้รวมถึงค่าความเป็นกรดอีกด้วย 
 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

ในงานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อหาภาวะที่เหมาะสมของการแตกตัวเชิงเร่งปฏิกิริยาของน้้ามันเมล็ดเรพบน
ตัวเร่งปฏิกิริยาแมกนีเซียมออกไซด์เพื่อให้ได้ร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์และองค์ประกอบที่เหมาะสม 
 
วิธีด้าเนินการวิจยั 

การทดลองสนใจศึกษาการแตกตัวเชิงเร่งปฏิกิริยาของน้้ามันเมล็ดเรพบนตัวเร่งปฏิกิริยาแมกนีเซียม
ออกไซด์ เริ่มจากการชั่งน้้ามันเมล็ดเรพหนัก 20 กรัม บรรจุลงในเครื่องปฏิกรณ์แบบแบตช์ขนาด 250 มิลลิลิตร 
จากน้ันชั่งน้้าหนักตัวเร่งปฏิกิริยาแมกนีเซียมออกไซด์ตามปริมาณที่ก้าหนดเติมลงในเครื่องปฏิกรณ์รวมกับน้้ามัน
ตั้งต้น ปิดฝาให้เรียบร้อย น้าเครื่องปฏิกรณ์ไปท้าการไล่อากาศที่อยู่ภายในออกโดยผ่านแก๊สไฮโดรเจนเข้าไปและ
อัดแก๊สไฮโดรเจนไปยังค่าความดันที่ต้องการ ส้าหรับภาวะที่ใช้ในการทดลองจะก้าหนดตัวแปรดังนี้คือ อุณหภูมิที่
ใช้อยู่ระหว่าง 380-450 องศาเซลเซียส เวลาที่ใช้ในการทดลองคือ 30-60 นาที ความดันของแก๊สไฮโดรเจนเริ่มต้น
เท่ากับ 1-5 บาร์ และปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาแมกนีเซียมออกไซด์ 0.2-2 กรัม จากนั้นเริ่มท้าการจับเวลาเมื่อ
อุณหภูมิภายในเครื่องปฏิกรณ์คงที่ตามที่ก้าหนด จนครบเวลาที่ท้าปฏิกิริยา น้าผลิตภัณฑ์ที่ได้ ไปแยกเชื้อเพลิง
เหลวออกจากกากของแข็ง ด้วยอุปกรณ์การกรองแบบสุญญากาศ และน้าร้อยละผลได้ของของเหลวไปวิเคราะห์
ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟีแบบจ้าลองการกล่ันเพื่อวิเคราะห์ค่าการกระจายตัวขององค์ประกอบในผลิตภัณฑ์
เชื้อเพลิงเหลวในช่วงคาบจุดเดือดที่อุณหภูมิต่างๆ ตามมาตรฐาน ASTM D 2887 และค้านวณหาร้อยละของ
ผลิตภัณฑ์ที่ได้ส่วนต่างๆ ต่อไป 
 
ผลการวิจยั 

1. คุณสมบัติของวัตถุดิบ 
1.1 น้้ามันเมล็ดเรพ 
 

ตารางที ่1 แสดงองค์ประกอบกรดไขมันของน้้ามันเมล็ดเรพ 
 

องค์ประกอบของกรดไขมัน 
กรัม/100 มิลลิลิตร 

Myristic acid C14:0 0.05 

Palmitic acid C16:0 3.78 
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Heptadecanoic acid C17:0 0.03 

Stearic acid C18:0 1.32 

Arachidic acid C20:0 0.58 

Lignoceric acid C24:0 0.15 

Total saturated fatty acid 5.91 

Palmitoleic acid C16:1 n-7 0.17 

Cis-10-Heptadecenoic acid C17:1  0.10 

Cis-9-Octadecenoic acid C18:1 n-9 40.67 

Cis-9,12-Octadecadienoic acid C18:2 n-6 14.95 

Cis-9,12.15-Octadecatrienoic acid C18:3 n-3 7.92 

Cis-11-Eicosenoic acid C20:1 n-9 7.60 

Cis-11,14-Eicosadienoic acid C20:2 n-6 0.24 

Cis-13-Docosenoic acid C22:1 n-9 21.00 

Cis-13,16-Docosadienoic acid C22:2 0.16 

Cis-15-Tetracosenoic acid C24:1 0.45 

Total unsaturated fatty acid 93.26 

Unidentified peak 0.83 

  
การวิเคราะห์องค์ประกอบของน้้ามันเมล็ดเรพ เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟแบบจ้าลอง

การกล่ันก่อนท้าการทดลอง 
 

ตารางที่ 2 แสดงองค์ประกอบของน้้ามันเมล็ดเรพก่อนท้าการทดลอง 
 

จุดเดือด (องศาเซลเซยีส) องค์ประกอบ % โดยน้้าหนัก 
IBP - 200 Naphtha (C5 - C12) 4.00 
200 - 250 Kerosene (C12 - C15) 1.00 
250 - 350 Light gas oil (C15 - C25) 1.50 
350 - 370 Gas oil (C25 - C33) 1.17 
370 - FBP Long Residue (>C33) 92.33 
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 การวิเคราะห์อุณหภูมิที่ใช้ในการสลายตัวของน้้ามันเมล็ดเรพด้วยเทคนิค Temperature Gravimetric 
Analysis (TGA) 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงอุณหภมูิทีใ่ชใ้นการสลายตัวของน้้ามันเมล็ดเรพ 
 

 จากภาพที่ 2 แสดงการวิเคราะห์อุณหภูมิที่ใช้ในการสลายตัวของน้้ามันเมล็ดเรพด้วยเทคนิค TGA พบว่า
อุณหภูมิที่น้้ามันเมล็ดเรพสลายตัวสูงที่สุดคือที่อุณหภูมิ 390.2 องศาเซลเซียส  

1.2 คุณสมบัติของตัวเร่งปฏิกิริยาแมกนีเซียมออกไซด์ 
 จากการวิเคราะห์พื้นที่ผิวรูพรุนทั้งหมดของตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยเทคนิค BET พบว่า แมกนีเซียมออกไซด์
มีพื้นที่ผิวรูพรุนทั้งหมด 89 ตารางเมตรต่อกรัม และปริมาตรรูพรุน 0.076 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม 
 
ตารางที่ 3 แสดงองค์ประกอบของตัวเร่งปฏิกิริยาแมกนีเซียมออกไซด์ด้วยเทคนิค XRF  
 

ธาตุ สารประกอบ ความเขม้ข้น (%โดยน้้าหนัก) 

Mg MgO 97.31 
Si SiO2 0.13 
P P2O5 0.38 
S SO3 1.58 
K K2O 0.23 
Ca CaO 0.68 
Sr SrO 0.03 
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2. กระบวนการแตกตัวเชิงเร่งปฏิกิริยา 
2.1 ผลของอุณหภูมิ 

 

 
 

ภาพที่ 3 แสดงผลของอุณหภูมชิ่วง 380-450 องศาเซลเซียส ต่อร้อยละผลไดข้องผลิตภัณฑท์ี่เวลา 60 นาท,ี ความ
ดันแก๊สไฮโดรเจนเริ่มต้น 5 บาร,์ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 2 กรัม และเมื่อไมใ่ช้ตัวเร่งปฏิกิริยา (*) 

 

 
 

ภาพที่ 4 แสดงผลของอุณหภูมชิ่วง 380-450 องศาเซลเซียส ต่อร้อยละการกระจายตวัของผลิตภัณฑ์ ที่เวลา 60 
นาท,ี ความดันแก๊สไฮโดรเจนเริม่ต้น 5 บาร,์ ปริมาณตัวเร่งปฏิกริิยา 2 กรัม และเมื่อไมใ่ชต้ัวเร่งปฏิกิริยา (*) 

  
จากรูปที่ 3 และ 4 พบว่า เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น จะท้าให้ร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงเหลวลดลง 

เมื่อเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้นมีการแตกตัวโมเลกุลสารประกอบไฮโดรคาร์บอนเกิดมากขึ้น ท้าให้เกิดการแตกตัวเป็นสาย
โซ่ที่มีขนาดเล็กได้มากจึงส่งผลให้ได้ร้อยละของแก๊สไฮโดรคาร์บอนเพิ่มขึ้นด้วย และเมื่อไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่
อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส จะได้ร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงเหลวเป็น 60.46 ทั้งนี้เนื่องจากตัวเร่ง
ปฏิกิริยาจะช่วยท้าให้เกิดการแตกตัวเป็นแก๊สมากขึ้นท้าให้ปริมาณของเหลวที่ได้ลดลง องค์ประกอบของ
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ผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงเหลวที่พบ เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจะท้าให้ได้ร้อยละผลิตภัณฑ์แนฟทาลดลง แต่จะเกิดเป็นร้อยละ
ของดีเซลเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงอาจท้าให้เกิดแรดิเคิลที่ไม่เสถียร ท้าให้เกิดการจับรวมตัวกัน
กลายเป็นโครงสร้างที่มีขนาดใหญ่ขึ้น และเมื่อไม่มีการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาจะพบว่าเหลือสัดส่วนของกากน้้ามัน
ปริมาณมากกว่าการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเข้าร่วมด้วย โดยตัวเร่งปฏิกิริยาจะมีบทบาทในการถ่ายโอนไฮโดรเจนและ
เกิดการแตกตัวของสายโซ่ไฮโดรคาร์บอนไปเป็นผลิตภัณฑ์ 

2.2 ผลของเวลา 
 

 
 

ภาพที่ 5 แสดงผลของเวลาช่วง 30-60 นาที ต่อร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์ ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส, ความ
ดันแก๊สไฮโดรเจนเริ่มต้น 5 บาร,์ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 2 กรัม และเมื่อไมใ่ช้ตัวเร่งปฏิกิริยา (*) 

 

 
 

ภาพที่ 6 แสดงผลของเวลาช่วง 30-60 นาท ีต่อร้อยละการกระจายตัวของผลิตภัณฑ์ ที่อุณหภูมิ 450 องศา
เซลเซียส, ความดันแก๊สไฮโดรเจนเริ่มต้น 5 บาร,์ ปริมาณตัวเรง่ปฏิกิริยา 2 กรัม และเมื่อไม่ใชต้ัวเร่งปฏิกิริยา (*) 
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 จากรูปที่ 5 และ 6 พบว่า เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นร้อยละผลได้ผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงเหลวลดน้อยลง เนื่องจากเมื่อ
น้้ามันท้าปฏิกิริยาภายในเครื่องปฏิกรณ์เป็นเวลานานท้าให้มีผลอย่างมากต่อการแตกตัวด้วยความร้อนกลายเป็น
แก๊สไฮโดรคาร์บอนที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก องค์ประกอบของผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงเหลวที่พบ เมื่อเพิ่มเวลาในการท้า
ปฏิกิริยาจะท้าให้ได้ร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์แนฟทาลดลงเล็กน้อย แต่จะเกิดเป็นสัดส่วนของดีเซลเพิ่มขึ้น แสดง
ว่าเมื่อใช้ระยะเวลาในการท้าปฏิกิริยาที่มาก สารไฮโดรคาร์บอนโมเลกุลขนาดใหญ่เกิดการแยกสลายกลายเป็น
โมเลกุลขนาดกลางและขนาดเล็กที่ดี เนื่องจากมีเวลามากพอที่จะท้าให้เกิดปฏิกิริยาการแยกสลายได้อย่างทั่วถึง 
โดยกลไกการเกิดปฏิกิริยาเกิดขึ้นคือ ในขั้นแรกจะเกิดการแยกสลายตัวด้วยความร้อน อุณหภูมิจะมีอิทธิพลอย่าง
มากท้าให้โมเลกุลไฮโดรคาร์บอนที่มีลักษณะสายโซ่ยาวและซับซ้อนแตกตัวไปเป็นสายโซ่โมเลกุลขนาดกลาง เมื่อ
เวลาผ่านไปยังได้รับอิทธิพลจากความร้อนอย่างต่อเนื่องจะท้าเกิดเป็นโมเลกุลแก็สไฮโดรคาร์บอนเพิ่มขึ้น  

2.3 ผลของความดันไฮโดรเจนเร่ิมต้น 
 

 
ภาพที่ 7 แสดงผลของความดันแก๊สไฮโดรเจนเริ่มต้นช่วง 1-5 บาร์ ต่อร้อยละผลได้ของผลิตภณัฑ์ ที่อุณหภมูิ 450 

องศาเซลเซียส, เวลา 60 นาท,ี ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 2 กรัม และเมื่อไมใ่ชต้ัวเร่งปฏิกิริยา (*) 
 

 
ภาพที่ 8 แสดงผลของความดันแก๊สไฮโดรเจนเริ่มต้นช่วง 1-5 บาร์ ต่อร้อยละผลได้ของผลิตภณัฑ์ ที่อุณหภมูิ 450 

องศาเซลเซียส, เวลา 60 นาท,ี ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 2 กรัม และเมื่อไมใ่ชต้ัวเร่งปฏิกิริยา (*) 
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 จากรูปที่ 7 และ 8 พบว่า เมื่อเพิ่มความดันไฮโดรเจนเริ่มต้นจาก 1 เป็น 5 บาร์ ร้อยละผลได้ของ
ผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงเหลวที่ได้ใกล้เคียงกัน และเมื่อพิจารณาองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงเหลวพบว่า เมื่อ
ความดันเพิ่มขึ้นจะได้ร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์แนฟทาลดลง การเพิ่มความดันแก๊สไฮโดรเจนเริ่มต้นเป็นการเพิ่ม
ปริมาณแก๊สไฮโดรเจนเพื่อช่วยให้ปฏิกิริยาการถ่ายโอนไฮโดรเจนเกิดได้ดีและเกิดการแตกตัวได้ดี นอกจากนี้ยังท้า
หน้าที่ในการส่งเสริมการแตกตัวด้วยไฮโดรเจน (hydrocracking) ปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจน (hydrogenation) ท้า
ให้เกิดความอิ่มตัวของแอโรมาติก ดังนั้นการเพิ่มความดันแก๊สไฮโดรเจนเริ่มต้นเป็น 5 บาร์ จึงส่งผลให้มีการแตก
ตัวของน้้ามันมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองที่ไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจะพบว่า สัดส่วนของกากน้้ามันที่
เหลืออยู่มีจ้านวนมากกว่าเมื่อใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา เน่ืองจากตัวเร่งปฏิกิริยาจะท้างานได้ดีเมื่อมีการใช้แก๊สไฮโดรเจน
เข้าร่วมด้วย การเติมแก๊สไฮโดรเจนจะท้าให้อนุมูลอิสระได้รับไฮโดรเจนและเกิดปฏิกิริยาได้ดีขึ้น  

2.4 ผลของปริมาณตัวเร่งปฏกิิริยา 
 

 
ภาพที่ 9 แสดงผลของปรมิาณตวัเร่งปฏิกิริยาช่วง 0.2-2 กรัม ตอ่ร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์ ทีอุ่ณหภูมิ 450 องศา

เซลเซียส, เวลา 60 นาท,ี ความดันแก๊สไฮโดรเจนเริ่มต้น 5 บาร์และเมื่อไมใ่ชต้ัวเร่งปฏิกิริยา (*) 
 

 
ภาพที่ 10 แสดงผลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาช่วง 0.2-2 กรัม ต่อร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์ทีอุ่ณหภูมิ 450 

องศาเซลเซียส, เวลา 60 นาท,ี ความดันแก๊สไฮโดรเจนเริ่มต้น 5 บาร์และเมื่อไมใ่ชต้ัวเร่งปฏิกิริยา (*) 
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 จากรูปที่ 9 และ 10 พบว่า เมื่อเติมตัวเร่งปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นจะท้าให้ได้ร้อยละผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงเหลว
ลดลงจาก 48.06 เป็น 47.76 และองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงเหลวพบว่า เมื่อเติมตัวเร่งปฏิกิริยา
แมกนีเซียมออกไซด์มากขึ้น จะส่งผลให้ได้ร้อยละผลได้ของผลิภัณฑ์แนฟทาลดลง แต่จะเกิดเป็นสัดส่วนของดีเซล
เพิ่มขึ้น แต่ทั้งนี้การเปล่ียนแปลงไปเป็นผลิตภัณฑ์แนฟทาและดีเซลจะไม่ขึ้นกับปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยาเท่าใด
นัก เน่ืองจากการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาในปริมาณที่เหมาะสมจะมีพื้นที่ผิวหรือบริเวณเร่งปฏิกิริยาที่เพียงพอส้าหรับ
น้้ามันตั้งต้นแล้ว ดังนั้นการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาที่มากเกินไปจะท้าให้เป็นการส้ินเปลืองค่าใช้จ่ายโดยเปล่าประโยชน์ 
 
สรุปและอภิปรายผล 
 จากผลการทดลองสามารถสรุปถึงภาวะที่เหมาะสมต่อการเกิดกระบวนการแตกตัวของน้้ามันเมล็ดเรพ
โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแมกนีเซียมออกไซด์ จากการวิเคราะห์พื้นที่ผิวรูพรุนทั้งหมดของตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยเทคนิค 
BET พบว่า แมกนีเซียมออกไซด์มีพื้นที่ผิวรูพรุนทั้งหมดเท่ากับ 89ตารางเมตรต่อกรัม ปริมาตรรูพรุนเท่ากับ 
0.076 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม โดยตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์น้้ามันอย่างมีนัยส้าคัญ  
ได้แก่ อุณหภูมิ เวลาในการเกิดปฏิกิริยา และปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยา จากการทดลองเมื่อน้าผลิตภัณฑ์น้้ามัน
วิเคราะห์องค์ประกอบต่างๆ ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟแบบจ้าลองการกล่ันพบว่า เชื้อเพลิงเหลวที่ผลิตได้จะ
ให้ร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์แนฟทามากที่สุดเมื่อใช้ อุณหภูมิในการทดลอง 380 องศาเซลเซียส เวลาที่ใช้ 30 
นาท ีความดันแก๊สโฮโดรเจนเริ่มต้น 1 บาร์ และใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 0.2 กรัม โดยจะพบสัดส่วนร้อยละแนฟ
ทา เท่ากับ 49.00 และดีเซล 22.00 การทดลองที่ให้ร้อยละของดีเซลมากที่สุดเมื่อใช้ อุณหภูมิในการทดลอง 380 
องศาเซลเซียส เวลาที่ใช้คือ 60 นาที ความดันแก๊สโฮโดรเจนเริ่มต้น 1 บาร์ และใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 0.2 
กรัม โดยจะพบสัดส่วนร้อยละแนฟทา เท่ากับ 33.00 และดีเซล 33.00  
 
เอกสารอ้างอิง 
[1] Haruki,Tani; et al.  (2010, November).  Development of Direct Production Process of Diesel Fuel from 
 Vegetable Oils.  Journal of Japan Institute of Energy.  90: 466-470. 
[2] Google guru.  (2551).  น ้ามันเมล็ดเรพคืออะไร.  สืบค้นเมือ่ 18 ตุลาคม 2554, จาก 
 http://guru.google.co.th/guru/thread?tid=18fea5616cf7ed4d  
[3] Le, Thi Hoai Nam; et al.  (2010, November).  Preparation of bio-fuels by catalytic cracking reaction of 
 vegetable oil sludge.  Fuel.  90: 1069-1075. 
[4] Xu, Junming; et al.  (2010, August).  Production of hydrocarbon fuels from pyrolysis of soybean oils 
 using a basic catalyst.  Bioresource Technology. 101: 9803-9806. 
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บทคัดยอ่ 
พลอยตระกูลคอรันดัม เป็นอัญมณีที่เป็นสินค้าส่งออกที่ส าคัญของประเทศไทย ก่อให้เกิดการเจริญเติบโต

ทางเศรษฐกิจอย่างมาก พลอยในตลาดประเทศไทยนั้นมีแหล่งที่มาหลากหลาย เช่น ประเทศศรีลังกา ประเทศ
เมียนมาร์ ประเทศกัมพูชา ประเทศปากีสถาน ประเทศมาดากัสการ์ ประเทศสหรัฐอเมริกา รวมถึงประเทศไทยเอง 
การระบุแหล่งที่มาของพลอยในวงการตลาดพลอย มักจะใช้การพิจารณาด้วยสายตาเป็นหลัก ซึ่งต้องอาศัย
ประสบการณ์และความช านาญอย่างมากในการจ าแนกพลอยแต่ละชนิด อย่างไรก็ตามพลอยบางเม็ด มีลักษณะที่
ใกล้เคียงกันมาก จนไม่สามารถแยกแยะได้ด้วยตาเปล่า ดังนั้น การใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่มีมาตรฐาน 
เป็นเครื่องมือในการตรวจสอบปริมาณธาตุต่างๆ ที่เป็นองค์ประกอบ จะให้ผลการวิเคราะห์ที่น่าเชื่อถือและเป็นที่
ยอมรับมากขึ้น ในการนี้ เทคนิคการวิเคราะห์ด้วยล าอนุภาคแบบ “particle-induced X-ray emission หรือ PIXE” 
จากล าอนุภาคโปรตอนพลังงาน 2 ล้านอิเล็กตรอนโวลต์ ซึ่งผลิตจากเครื่องเร่งอนุภาคแบบแทนเด็ม ขนาด 1.7 
ล้านโวลต์ ของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ได้น ามาใช้เพื่อวิเคราะห์ปริมาณของธาตุองค์ประกอบในปริมาณที่ต่ า (ระดับ 
ppm) ข้อมูลของปริมาณธาตุองค์ประกอบ และความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณธาตุองค์ประกอบในพลอย สามารถบ่ง
บอกถึงลักษณะการก่อก าเนิดของพลอย ซึ่งจะเป็นข้อมูลที่ส าคัญในการระบุแหล่งที่มาของพลอยได้ ผลการทดลอง
เบื้องต้น พบว่า สามารถจ าแนกแหล่งก าเนิดที่สัมพันธ์กับหินบะซอลต์ (Basaltic deposit) ออกจากแหล่งก าเนิดที่
สัมพันธ์กับหินแปร (Metamorphic deposit) ได้อย่างชัดเจน 

ค าส าคญั: คอรันดัม ธาตุองค์ประกอบ เทคนิค PIXE 
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Abstract 
 Corundums, i.e. sapphires and rubies, are one of the most important exports of Thailand. They 
create a substantial influence to the country’s economy. At the moment, corundums in the Thai market 
come from several countries such as Sri Lanka, Myanmar, Cambodia, Pakistan, Madagascar, the USA 
and Thailand. Identification of origins of gemstones in the market is commonly performed by naked eyes, 
which needs intensive experience and expert. However, some gems are complicated for naked eye and 
they require the advance technologies. Scientific process is essential for elemental concentration 
analysis and it can provide an acceptable and agreeable results. Ion beam analytical techniques, i.e. a 
particle-induced X-ray emission (PIXE), performed by a 2 MeV proton beam of a 1.7 MV tandem 
accelerator at Chiang Mai University, was used for quantitative analysis of trace elements in a few ppm 
level. Acquisition of trace element data on gemstones could be useful in scientific prospection and 
petrogenetic interpretation of the geological environment from which they occur. Preliminary results show 
a good distinguishing of geological deposits, e.g. basaltic and metamorphic deposits, which further helps 
in determining their origins. 

Keywords: Corundum, trace element concentration, PIXE 
 
บทน า 
 พลอยตระกูลคอรันดัมธรรมชาติถูกน ามาใช้เป็นเครื่องประดับมาอย่างยาวนาน ทั่วโลกต่างมีการท า
เหมืองพลอยเพื่อน ามาใช้ประโยชน์มากมาย เช่น ประเทศศรีลังกา ประเทศเมียนมาร์ ประเทศกัมพูชา ประเทศ
ปากีสถาน ประเทศมาดากัสการ์ ประเทศสหรัฐอเมริกา รวมถึงประเทศไทยเองมีแหล่งก าเนิดพลอยที่ส าคัญอยู่ที่
จังหวัดจันทบุรี ตราด และกาญจนบุรี อุตสาหกรรมการค้าพลอยตระกูลคอรันดัมในประเทศไทยเติบโตอย่างมาก 
จากข้อมูลของกรมการค้าต่างประเทศพบว่า อัญมณีเป็นสินค้าส่งออกที่ส าคัญล าดับที่ 4 ของประเทศไทยในปี พ.ศ. 
2554 และมีแนวโน้มการขยายตัวของการส่งออกที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง [1] จะเห็นได้ว่าอุตสาหกรรมการค้าอัญ
มณีรวมถึงพลอยนั้น มีบทบาทในการขับเคล่ือนเศรษฐกิจเป็นอย่างมาก ทั้งนี้คอรันดัมสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 
ประเภทตามลักษณะของสี คือ ทับทิม (ruby) และ แซปไฟร์ (sapphire) กล่าวคือทับทิมจะเป็นคอรันดัมที่มีสีแดง
สด ค่อนข้างหายาก มีราคาแพงและเป็นที่ต้องการของตลาดสูง ส่วนแซปไฟร์จะเป็นคอรันดัมสีอื่นๆ ราคารวมถึง
ความต้องการของตลาดแตกต่างกันไป ลักษณะทางกายภาพของคอรันดัมประกอบขึ้นจากสารประกอบอะลูมิเนียม
ออกไซด์ (Al2O3) เป็นหลัก ซึ่งโดยปกติจะเป็นสีขาวใส แต่เมื่อมีธาตุองค์ประกอบอื่นๆ มาเจือปนในปริมาณไม่มาก
นัก (ระดับ ppm) จะท าให้คอรันดัมมีสีสันและความใสแตกต่างกันออกไป ดังแสดงในภาพที่ 1 เช่น โครเมียมเป็น
ธาตุที่ให้สีแดงแก่ทับทิมและแซปไฟร์ เหล็ก (Fe2+) เป็นธาตุที่ให้สีเหลืองแก่แซปไฟร์ เป็นต้น [2] นอกจากนี้คอ
รันดัมยังมีความแข็งตามระดับโมห์สเกลอยู่ที่ 9.0 เป็นอันดับสองรองจากเพชรเท่านั้น ท าให้เป็นอัญมณีที่ทนต่อ
การขีดข่วน กัดกร่อน หรือการแตกหักได้อย่างดี  
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ภาพที่ 1 Cr3+ แทนที่ Al ในโครงสร้างผลึก Al2O3 ท าให้เกิดสีแดงในคอรันดัม 
 

แหล่งก าเนิดของคอรันดัมมีอยู่อย่างกระจัดกระจายไปทั่วโลก โดยเราสามารถแบ่งแหล่งก าเนิดพลอยออก
ได้เป็น 2 ลักษณะ ใหญ่ๆ ตามลักษณะการท าเหมือง คือ แหล่งก าเนิดปฐมภูมิ (Primary deposit) และแหล่งก าเนิด
ทุติยภูมิ (Secondary deposit) [3] โดยในแหล่งก าเนิดแต่ละประเภท สามารถแบ่งย่อยไปถึงลักษณะการก าเนิด 
ของพลอยที่สัมพันธ์กับหินต่างๆ ได้อีก 2 ชนิด กล่าวคือ ชนิดแรกเป็นแหล่งก าเนิดที่สัมพันธ์กับหินบะซอลต์ 
(Basaltic deposit) ซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดที่เกิดจากกระบวนการเย็นตัวของหินหนืดที่ไหลออกมาบนเปลือกโลก เกิด
การเย็นตัวอย่างรวดเร็วเป็นหินบะซอลต์ ทั้งนี้หินหนืดดังกล่าวจะมีปริมาณของธาตุเหล็กอยู่ค่อนข้างสูง  หากมี 
สภาวะเหมาะสม จะท าให้เกิดพลอยซึ่งมีปริมาณของธาตุเหล็กมากเมื่อเทียบกับธาตุอื่นๆ (ยกเว้น Al) พลอยจาก
แหล่งก าเนิดแบบนี้มักมีสีค่อนข้างทึบ การท าเหมืองอาจเป็นแบบปฐมภูมิหรือทุติยภูมิก็ได้ ขึ้นอยู่กับลักษณะของ
พื้นที่ การทับถมของชั้นหิน ทางน้ าไหลบริเวณใกล้เคียง ฯลฯ และชนิดที่สองคือแหล่งก าเนิดที่สัมพันธ์กับหินแปร 
(Metamorphic deposit) เกิดจากกระบวนการแปรสภาพของหินที่ได้รับความร้อนจากหินหนืดใต้เปลือกโลก ความ
เค้นจากการเคล่ือนที่ของเปลือกโลกท าให้มีการตกผลึกใหม่เกิดเป็นพลอย ซึ่งไม่ได้เกิดจากการเย็นตัวของหินหนืด
โดยตรง ท าให้มีปริมาณของธาตุเหล็กน้อยกว่าพลอยชนิดแรก อย่างไรก็ตามพลอยจากแหล่งก าเนิดทั้งสองชนิด
ต่างประกอบด้วยธาตุองค์ประกอบปริมาณน้อยอื่นๆ ที่มีผลต่อการให้สีของคอรันดัมอีกด้วย การวัดและวิเคราะห์
ธาตุองค์ประกอบเหล่านี้ค่อนข้างท าได้ยากเนื่องจากปริมาณที่น้อยและโอกาสในการตรวจพบที่ไม่มากนัก 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่มีเคร่ืองเร่งอนุภาคแบบแทนเด็มพลังงาน 1.7 ล้านโวลต์ (แสดงในภาพที่ 2) ใช้เป็น
เครื่องมือในการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคล าไอออนแบบไม่ท าลายเนื้อวัสดุ คือเทคนิค particle-induced X-ray 
emission; PIXE ซึ่งเป็นเทคนิคการวิเคราะห์ที่ไวต่อการตรวจวัดธาตุองค์ประกอบในตัวอย่างปริมาณน้อยในระดับ 
ppm ได้เป็นอย่างดี [4-5] ซึ่งจากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า การวิเคราะห์ปริมาณธาตุองค์ประกอบโดยเทคนิค 
PIXE สามารถจ าแนกแหล่งก าเนิดของคอรันดัมได้ [6-8] ในงานวิจัยนี้ จึงได้น าเทคนิค PIXE มาใช้ในการจ าแนก
แหล่งก าเนิดของพลอย เพื่อน าไปสู่การจัดท าฐานข้อมูลส าหรับระบุแหล่งที่มาของพลอยในตลาดเมืองไทย ซึ่งมัก
เป็นข้อมูลที่ส าคัญอันหนึ่งที่ใช้ในการก าหนดราคาพลอยในตลาดเมืองไทย 
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ภาพที่ 2 เคร่ืองเร่งอนภุาคแบบแทนเด็ม 1.7 ล้านโวลต ์ของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เป้าหมายของงานวิจัยนี้คือ การตรวจวัดชนิดและปริมาณธาตุองค์ประกอบของคอรันดัม และการศึกษา

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณธาตุองค์ประกอบของคอรันดัม เพื่อวิเคราะห์ลักษณะการก่อก าเนิดของคอรันดัม อัน
จะน าไปสู่การระบุแหล่งที่มาของคอรันดัมด้วยวิธีมาตรฐานการตรวจวัดดังกล่าว 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 พลอยธรรมชาติที่ใช้ในการศึกษานี้มาจากแหล่งต่างๆ ประกอบไปด้วย แซปไฟร์สีน้ าเงิน และแซปไฟร์สี
ขาวขุ่น จากประเทศศรีลังกา ทับทิมจากแหล่งโมกุก ประเทศพม่า ทิบทิมจากแหล่งบ่อไร่ ประเทศไทย แซปไฟร์สี
น้ าเงินแกมเขียว จากแหล่งบางกะจะ ประเทศไทย แซปไฟร์สีน้ าเงินเข้ม จากแหล่งไพลิน ประเทศกัมพูชา และ
แซปไฟร์สีเหลือง จากแหล่งมอนตานา ประเทศสหรัฐอเมริกา จ านวนรวมทั้งส้ินประมาณ 100 ตัวอย่าง 
 การเตรียมตัวอย่างพลอยก่อนน าไปวิเคราะห์นั้น จะต้องท าความสะอาดผิวของพลอย ขจัดคราบสกปรก
หรืออนุภาคขนาดเล็ก โดยแช่ในอะซีโตนร่วมกับการส่ันด้วยเครื่องอัลตราโซนิค หลังจากนั้นตัวอย่างทุกชิ้นจะถูก
บันทึกภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบแสง ก่อนน าไปติดลงบนชุดยึดจับตัวอย่าง และน า เข้าไปวางในอู่วิเคราะห์
สุญญากาศดังภาพที่ 3 เทคนิค PIXE อาศัยล าอนุภาคโปรตอนพลังงาน 2 ล้านอิเล็กตรอนโวลต์ ผลิตจาก
แหล่งก าเนิดไอออนแบบซีเซียมสปัตเตอร์ (Cs-sputter source) ผ่านการเร่งโดยเครื่องเร่งอนุภาคแบบแทนเด็ม 
พลังงาน 1.7 ล้านโวลต์ ของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ อนุภาคโปรตอนพลังงานสูงนี้ จะทะลุทะลวงเข้าไปในเนื้อ
พลอยในระดับไม่เกิน 15 ไมโครเมตร ภายในอู่วิเคราะห์จะมีสภาพเป็นสุญญากาศประมาณ 10-6 torr. ในการ
ทดลองจะมีการควบคุมให้กระแสไอออนเหมาะสมกับตัวอย่างแต่ละชนิด และใช้ปืนอิเล็กตรอน (พลังงานต่ า) ยิงไป
ที่ตัวอย่างเพื่อไม่ให้เกิดปรากฏการณ์ bremsstrahlung X-ray มากเกินไป อันจะท าให้การวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
ผิดพลาด เมื่ออนุภาคโปรตอนพลังงานสูงพุ่งเข้าชนตัวอย่าง จะท าให้อิเล็กตรอนชั้นในของธาตุต่างๆ ถูกชนหลุด
ออกไป ตามหลักอนุรักษ์พลังงาน ธาตุต่างๆ จะพยายามปรับตัวให้มีความเสถียรมากที่สุด ท าให้อิเล็กตรอนในชั้น
วงนอกเปล่ียนสถานะลงมาแทนที่อิเล็กตรอนที่หลุดออกไป พร้อมกับปล่อยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีลักษณะ
เฉพาะตัวในแต่ละธาตุออกมาในย่านเอกซ์เรย์ หัววัด Si(Li) ถูกวางไว้ในต าแหน่งที่ห่างออกมาจากผิวหน้าของ
พลอยประมาณ 87 มิลลิเมตร ท ามุม 120 องศากับแนวการเคล่ือนที่ของอนุภาคโปรตอน ดังรูปที่ 4. เพื่อแปลง
สัญญาณของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเข้าสู่ระบบอิเล็กทรอนิกส์ สเปกตรัมของเอกซ์เรย์จะถูกบันทึกโดย Multichannel 
analyzer card ซึ่งต่อเข้ากับคอมพิวเตอร์ ซึ่งจะถูกน าไปวิเคราะห์โดยโปรแกรม GUPIXWIN [9] เพื่อน าไปหา
ปริมาณของธาตุองค์ประกอบต่อไป 
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ภาพที่ 3 พลอยถูกติดลงบนหัวน๊อตในชุดยึดจับ 

 
 

ภาพที่ 4 ภาพถ่ายภายในอู่วิเคราะห์แสดงต าแหนง่ของหัววัดและทิศทางที่อนุภาคพุ่งเข้าชนพลอยแต่ละเม็ด 
 

ปริมาณของธาตุองค์ประกอบในพลอย และความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของธาตุองค์ประกอบในพลอยแต่
ละชนิด จะน าไปเขียนเป็นกราฟ เพื่อหาวิธีบ่งบอกแหล่งก าเนิดและแหล่งที่มาของพลอยต่อไป โดยเทียบเคียงกับ
รายงานการวิจัยของ วิลาวัณย์ อติชาติและคณะ [10] ที่พบว่า คอรันดัมจากประเทศศรีลังกา และพม่า มาจาก
แหล่งก าเนิดที่สัมพันธ์กับหินแปร ส่วนที่เหลือเป็นคอรันดัมที่มาจากแหล่งก าเนิดที่สัมพันธ์กับหินบะซอลต์ 

 
ผลการวิจยั 

จากการวิเคราะห์ในภาพรวมพบว่า ธาตุ Al เป็นธาตุองค์ประกอบหลักของคอรันดัมจริง โดยพบปริมาณ
มากกว่า 99% โดยน้ าหนัก โดยที่ธาตุองค์ประกอบที่เจืออยู่ในคอรันดัมซึ่งตรวจพบได้หลักๆ ประกอบไปด้วย 
TiO2, V2O5, Cr2O3, Fe2O3 และ Ga2O3 ดังแสดงในตารางที่ 1 ทั้งนี้เราสามารถแบ่งกลุ่มแหล่งก าเนิดได้เป็นสอง
กลุ่มหลักๆ คือ คอรันดัมจากประเทศศรีลังกา และพม่า โดยมีปริมาณของ TiO2 เฉล่ียมากกว่า 600 ppm และ
ปริมาณของ Fe2O3 เฉล่ียน้อยกว่า 2,000 ppm ท าให้เชื่อได้ว่าคอรันดัมทั้ง 3 ชนิดมาจากแหล่งก าเนิดที่สัมพันธ์กับ
หินแปร ส่วนที่คอรันดัมที่เหลือ มีปริมาณของ TiO2 เฉล่ียน้อยกว่า 400 ppm และปริมาณของ Fe2O3 เฉล่ีย
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มากกว่า 5,000 ppm เป็นคอรันดัมจากแหล่งก าเนิดที่สัมพันธ์กับหินบะซอลต์ ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลของ วิลาวัณย์ 
อติชาติและคณะ [10] นอกจากนี้เรายังพบหลักฐานยืนยันธาตุเจือที่ให้สีแดงในทับทิมจากการตรวจพบ Cr2O3 ของ
ทับทิมทั้งสองแหล่งในปริมาณที่มากกว่าแซปไฟร์ชนิดอื่นๆ อย่างมาก ส าหรับแซบไฟร์สีเหลือง จากแหล่ง
มอนตานา พบว่ามีปริมาณของ Fe2O3 สูงมาก เนื่องจาก Fe2+ เป็นตัวการในการให้สีเหลือง ทั้งนี้แซปไฟร์ที่มีสีน้ า
เงินจากแหล่งไพลินและจากประเทศศรีลังกา หรือทับทิมจากแหล่งโมกุกและแหล่งบ่อไร่ ต่างมีปริมาณสัดส่วนของ
ธาตุ TiO2 และ Fe2O3 แตกต่างกัน อันเป็นการยืนยันได้ว่าคอรันดัมที่มีสีเหมือนกัน ไม่จ าเป็นต้องมาจากแหล่ง
เดียวกัน หากแต่สามารถจ าแนกได้โดยการพิจารณาปริมาณของธาตุองค์ประกอบ อย่างไรก็ตามพบว่า  ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของการวิเคราะห์ยังคงสูงเมื่อเทียบกับค่าเฉล่ีย ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณต่ าสุดที่วัดได้จากการ
วิเคราะห์ (Limit of detection ;LOD) มีค่าแตกต่างกันไปในแต่ละตัวอย่าง แม้ว่าจะเป็นคอรันดัมจากแหล่งเดียวกัน 
แต่ลักษณะการก าเนิดอาจแปรเปล่ียนไปได้เนื่องมาจากสภาพแวดล้อมที่เอื้ออ านวยต่อการถือก าเนิดขึ้น รวมถึง
ปริมาณธาตุต่างๆ ที่เจือปนเข้ามาในเนื้อคอรันดัมมีความผันผวนเนื่องมาจากลักษณะทางธรณีวิทยาที่เกิดขึ้นใน
ระดับที่ค่อนข้างกว้างใหญ่ไพศาล [11] 

 
ตารางที่ 1 ปรมิาณ TiO2, V2O5, Cr2O3, Fe2O3 และ Ga2O3 ในคอรันดัม (หน่วย: ppm) โดยเทคนิค PIXE 

 

ชนิด 
คอรันดัม 

ปริมาณธาตุองค์ประกอบ (ppm) 
TiO2 V2O5 Cr2O3 Fe2O3 Ga2O3 

ค่าเฉลี่ย STD ค่าเฉลี่ย STD ค่าเฉลี่ย STD ค่าเฉลี่ย STD ค่าเฉลี่ย STD 
(1) 238.30 117.93 31.33 15.83 2,822.70 935.49 5,551.40 1,481.24 39.75 22.33 
(2) 224.00 184.27 25.88 16.23 233.30 260.52 8,824.90 4,835.83 207.00 93.53 
(3) 368.00 373.45 17.33 18.38 130.90 93.68 5,955.00 3,414.70 131.50 117.75 
(4) 350.50 274.72 19.38 34.35 457.00 304.00 14,521.20 12,003.34 84.80 48.65 
(5) 621.10 510.69 16.43 10.37 114.10 140.58 1,931.78 1,015.59 60.70 27.72 
(6) 750.11 889.86 25.88 23.61 42.21 31.94 1,572.11 1,339.74 92.16 59.06 
(7) 1,381.50 992.64 268.30 87.31 3,963.30 1,971.59 72.10 59.04 57.90 12.18 

หมายเหตุ 
(1) เป็น ทิบทิมจากแหล่งบ่อไร่ ประเทศไทย 
(2) เป็น แซปไฟร์สีน้ าเงินแกมเขียว จากแหล่งบางกะจะ ประเทศไทย 
(3) เป็น แซปไฟร์สีน้ าเงินเข้ม จากแหล่งไพลิน ประเทศกัมพูชา 
(4) เป็น แซปไฟร์สีเหลือง จากแหล่งมอนตานา ประเทศสหรัฐอเมริกา 
(5) เป็น แซปไฟร์สีน้ าเงิน จากประเทศศรีลังกา 
(6) เป็น แซปไฟร์สีขาวขุ่น จากประเทศศรีลังกา 
(7) เป็น ทับทิมจากแหล่งโมกุก ประเทศพม่า 
  

ในการวิเคราะห์ขั้นสูง ได้เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของธาตุองค์ประกอบในพลอยแต่
ละชนิด แล้วหาลักษณะการกระจายตัวของพลอยแต่ละชนิด ดังแสดงในภาพที่ 5-8 ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
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ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสัดส่วนของ Cr2O3/Ga2O3 กับ Fe2O3/TiO2 
 

 
 

ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของ TiO2 กับ Fe2O3 
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ภาพที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของ Ga2O3 กับ Fe2O3 
 

 
 

ภาพที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของ Cr2O3 กับ TiO2 
 
จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสัดส่วนของ Cr2O3/Ga2O3 และ Fe2O3/TiO2 ในภาพที่ 5 พบว่า มี

การกระจายตัวของคอรันดัมชนิดต่างๆ ตามปริมาณของธาตุองค์ประกอบภายใน อย่า งไรก็ตามเราสามารถ
แบ่งกลุ่มของคอรันดัมออกได้เป็นสองกลุ่มตามเส้นแบ่ง ก. โดยแหล่งก าเนิดที่สัมพันธ์กับหินบะซอลต์ จะมีการ
กระจายตัวอยู่ทางขวาของเส้นแบ่ง ก. ส่วนแหล่งก าเนิดที่สัมพันธ์กับหินแปรจะมีการกระจายตัวอยู่ทางด้านซ้าย
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ของเส้นแบ่ง ก. ซึ่งให้ผลการวิเคราะห์ที่ยืนยันกับการจ าแนกโดยการหาค่าเฉลี่ยกับตารางที่ 1 ได้เป็นอย่างด ี
การจ าแนกแหล่งพลอยจากประเทศต่างๆ ที่เป็นแหล่งก าเนิดประเภทเดียวกัน ต้องอาศัยความสัมพันธ์

มากกว่าสองความสัมพันธ์ขึ้นไป โดยแซปไฟร์สีเหลืองจากแหล่งมอนตานาสามารถจ าแนกออกจาก ทับทิมบ่อไร่ 
และแซปไฟร์สีน้ าเงินเข้มจากแหล่งไพลินดังภาพที่ 6 (ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ TiO2 และ Fe2O3) ซึ่งจะมีการ
กระจายตัวอยู่ทางขวามือของเส้นแบ่ง ค. ในขณะที่ทับทิมบ่อไร่ และแซปไฟร์สีน้ าเงินเข้มจากแหล่งไพลิน จะเกาะ
กลุ่มกันอยู่ระหว่างเส้นแบ่ง ข. และเส้นแบ่ง ค. เนื่องจากแซปไฟร์สีเหลืองจากแหล่งมอนตานามีปริมาณของธาตุ
เหล็กสูง สอดคล้องกับผลที่ได้ดังตารางที่ 1 ทั้งนี้เรายังพบว่า คอรันดัมจากแหล่งก าเนิดที่สัมพันธ์กับหินแปร
ทั้งหมดยังคงแยกออกจากแหล่งก าเนิดที่สัมพันธ์กับหินบะซอลต์ โดยอยู่ทางซ้ายมือของเส้นแบ่ง ข. อย่างไรก็ตาม
เราไม่สามารถแยกแซปไฟร์สีเหลืองจากแหล่งมอนตานาออกจากแซปไฟร์สีเขียวแกมน้ าเงินจากแหล่งบางกะจะได้ 
จึงต้องอาศัยความสัมพันธ์ในภาพที่ 7 (ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสัดส่วนของ Ga2O3 และ Fe2O3) โดยพบว่า
แซปไฟร์สีเขียวแกมน้ าเงินจากแหล่งบางกะ จะมีการวางตัวอยู่เหนือเส้นแบ่ง ง. แยกออกจากแซปไฟร์สีเหลือง
แหล่งมอนตานา, ทับทิมบ่อไร่ และแซปไฟร์สีน้ าเงินเข้มแหล่งไพลิน ซึ่งอยู่ใต้เส้นแบ่งดังกล่าวอย่างชัดเจน ส าหรับ
ทับทิมบ่อไร่และแซปไฟร์สีน้ าเงินเข้มจากแหล่งไพลิน สามารถจ าแนกได้โดยอาศัยความสัมพันธ์ในภาพที่ 8 
(ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสัดส่วนของ Cr2O3 และ Ti2O3) โดยทับทิมบ่อไร่จะมีการกระจายตัวเหนือเส้น จ. 
และแซปไฟร์สีน้ าเงินเข้มจากแหล่งไพลินจะมีการกระจายตัวอยู่ด้านล่างเส้นดังกล่าว นอกจากนีเ้ราสามารถจ าแนก
ทับทิมทั้งสองแหล่ง (โมกุกและบ่อไร่) ได้โดยอาศัยเส้นแบ่ง ฉ. โดยทับทิมบ่อไร่จะอยู่ด้านซ้ายของเส้น และทับทิม
โมกุกจะอยู่ทางขวาของเส้น เนื่องจากปริมาณของธาตุ TiO2 ของทับทิมจากแหล่งโมกุกมีมากกว่าแหล่งบ่อไร่ 
 
สรุปและอภิปรายผล 

งานวิจัยนี้ได้ใช้เทคนิค particle-induced X-ray emission หรือ PIXE ในการวิเคราะห์หาปริมาณของธาตุ
องค์ประกอบในคอรันดัม ส าหรับการวิเคราะห์เพื่อจ าแนกแหล่งที่มาของคอรันดัมแหล่งต่างๆ ที่มีขายอยู่ในตลาด
ประเทศไทย ผลที่ได้พบว่าเทคนิคดังกล่าวมีความเหมาะสมในการตรวจวัดธาตุปริมาณน้อยๆ ได้อย่างแม่นย า 
สะดวก รวดเร็ว ในการวิเคราะห์สามารถจ าแนกคอรันดัมออกได้เป็น 2 กลุ่มคือ แหล่งก าเนิดที่สัมพันธ์กับหินบะ
ซอลต์ และ แหล่งก าเนิดที่สัมพันธ์กับหินแปร เป็นการน าเสนอเทคนิคการวิเคราะห์มาตรฐานอีกแนวทางหนึ่ง ใน
การตรวจสอบอัญมณีซึ่งเป็นสินค้าที่มีมูลค่าสูง และจ าเป็นต้องได้รับการรับรองถึงประวัติที่มาอย่างถูกต้อง อันเป็น
การส่งเสริมภาพลักษณ์และความน่าเชื่อถือแก่ประเทศไทย ในการวิเคราะห์และตรวจสอบอัญมณีที่ส าคัญของโลก 
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ท้ายที่สุดนี้ คณะผู้วิจัย ขอขอบคุณคุณโฉม ทองเหล่ือม เจ้าหน้าที่เทคนิค ส าหรับการเดินเครื่องเร่งอนุภาค 
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                                                                    บทคัดย่อ 
 เบ้าหลอมทนอุณหภูมิสูง (~1600°C) ถูกใช้อย่างมากในขั้นตอนการขึ้นรูปในอุตสาหกรรมโลหะ และเซรา
มิก  โดยปกติเบ้าหลอมทนอุณหภูมิสูงจะต้องน าเข้าจากต่างประเทศซึ่งมีราคาแพงท าให้ต้นทุนการผลิตสูง  
งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นและศึกษาการผลิตเบ้าหลอมได้เองในประเทศและเปรียบเทียบกับเบ้าหลอมที่ใช้อยู่จริงใน
ภาคอุตสาหกรรม  เบ้าหลอมที่ผลิตได้ในงานวิจัยนี้มีส่วนประกอบของอลูมินา ดิน และสารช่วยกระจายตัว โดยใช้
วิธีการหล่อแบบ (slip casting) ในการขึ้นรูป และมีการศึกษาการปรับเปล่ียนสัดส่วนของอลูมินาและดินเพื่อให้เบ้า
หลอมสามารถขึ้นรูปและใช้งานได้ที่อุณหภูมิสูง (~1600°C)  เบ้าหลอมสูตรที่ดีที่สุดในการศึกษานี้คือเบ้าหลอมที่มี
สัดส่วน ของอลูมินา 92.64% และ ดิน 4.89% ขนาดของอนุภาคของเบ้าหลอมนี้คือ 0.91-6.34 µm ซึ่งสอดคล้อง
กับขนาดอนุภาคของตัวอย่างเบ้าหลอมจากภาคอุตสาหกรรม 

         :                                                    
 

Abstract 
High temperature crucibles (~1600°C) are employed for molten metal and ceramic fabrication.  

At present, most of crucibles are imported resulting in high cost of raw materials.  In this research, the 
fabrication of high temperature crucibles has been studied comparing to high temperature crucible 
practically used in the industry. Crucibles in this research were fabricated from alumina, clay, and 
dispersant by slip-casting process. The percentage by volume of alumina and clay were optimized so 
that the crucibles are able to fabricate and withstand as high temperature as 1600°C.  The optimized 
high temperature crucible in this research consists of alumina and clay 92.64% and 4.89%, respectively.  
The particle sizes of crucible are in the range of 0.91 to 6.34 µm, which is relevant to the particle size 
of the high temperature crucibles used in industry. 

Keywords: High temperature crucible, Molten crucible, Alumina crucible  
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บทน า 
                                                                                       

                                                                                                    
                                                                                            
                                                                                                  
                                                                                                  
                                                                                               ให้
                  ได้เองในประเทศ                                                            
                       (slip casting)                                                       
                                                              ร รม              
                                                             โมลิบดินัม (Molybdenum, Mo) [1], โบรอนไนไตรด์ 
(Boron nitride, BN) [1], แมงกานีสออกไซด์ (Maganese oxide, MgO) [1-4], อลูมินา (Alumina, Al2O3) [2, 4-5], 
แทนทาลัมคาร์ไบด์ (Tantalum carbide, TaC) [2], กราไฟท์ (graphite, C) [2, 6-7], อลูมินาไนไตรด์ (Alumina 
nitride, AlN) [2], อลูมินา ไทแทเนีย (Alumina Titania, AlTi) [2], อลูมินา เซอโคเนีย (Alumina Zirconia, AlZr) 
[2], ซิลิกา (Silica, SiO2) [8], ซิลิกอนไนไตรด์ (Silicon Nitride, Si3N4) [9], และยูเรเนียมออกไซด์ (Uranium 
oxide, UO2) [10] 

โมลิบดินัมนี้เป็นที่นิยมแต่ไม่เหมาะสมส าหรับการเตรียมตัวอย่างโลหะ เช่น เหล็กผสม เพราะโลหะผสม
สามารถระเหย gas และท าปฏิกิริยากันได้ [1]  Maruoka และคณะ ท าการวิจัยเบ้าหลอมโดยใช้สาร BN และ MgO 
ในการท าเบ้าหลอม และเปรียบเทียบกับเบ้าหลอม ที่ท าจาก Mo ซึ่งใช้ในการเตรียมตัวอย่างโลหะที่อุณหภูมิ 
ระหว่าง 800°C ถึง 1800°C  จากผลการทดลองที่ใช้ผลึก MgO ในการท าเบ้าหลอมพบว่า MgO จะระเหยที่
อุณหภูมิที่สูงกว่า 1700°C ในสุญญากาศและท าปฏิกิริยากับสารแทนทาลัม (Tantalum, Ta) ที่ใช้เป็นส่วนประกอบ
ด้านนอกของเบ้าหลอม ดังนั้น MgO จึงไม่เหมาะส าหรับใช้เป็นเบ้าหลอมโลหะที่อุณหภูมิสูงกว่า 1700° C  ส าหรับ
เบ้าที่ท าจาก BN สามารถทนความร้อนได้ที่อุณภูมิสูงถึง 3000°C ในสุญญากาศ และระเหย gas ออกมาในจ านวน
ที่น้อย ดังนั้นเบ้าหลอมที่ท าจาก BN สามารถใช้งานที่อุณภูมิสูงได้ [1] นอกจากนี้ Adachi และคณะ ใช้เบ้าหลอมที่
ท าจาก Al3O3 และ MgO ในการเตรียมสารตัวน ายิ่งยวด (superconductor) [4] 

Duffar และคณะ ใช้เบ้าหลอมสามประเภทคือ BN, SiO2, และ SiO2 ที่ถูก เคลือบด้วยคาร์บอนที่ได้จาก
การแตกตัวของ benzene ในการเตรียมสาร GaSb และ Ge ผลการทดลองที่ได้คือเบ้าหลอมแต่ละชนิดให้ grains 
ของสารที่เตรียมแตกต่างกันไป [8] 

Schlesser และคณะ ท าการวิจัยโดยการเตรียม Aluminum nitride (AlN) ที่อุณภูมิ 1800 - 2300°C โดย
ใช้เบ้าหลอมที่เตรียมจาก TaC  การเตรียมเบ้านี้ ไม่มีการใช้ตัวเชื่อม (binder) ระหว่างการเตรียม จากผลการ
ทดลองพบว่า มีการปนเปื้อนของ Ta ที่ต่ ากว่า 1 ppm โดยน้ าหนักของ C  และเบ้าหลอม TaC สามารถน ากลับมา
ใช้ได้อีกหลายครั้งรวมเป็นเวลา 200 ชั่วโมง ที่อุณภูมิ > 2000°C [11]   

นักวิจัยหลายท่านได้วิจัยโดยการเตรียมสารที่อุณหภูมิสูง โดยใช้เบ้าหลอม ที่ท าจาก graphite, AlN, และ 
BN พบว่า มีการปนเปื้อนจากการเกิด oxidation และการแตกตัว (decomposition) ที่ไม่ต้องการ และพบว่า 
alumina มีความเป็นไปได้อย่างมาก ในการใช้ท าเบ้าหลอมโลหะ ส าหรับอุณหภูมิสูง ในการเตรียมเซรามิก AlN 
ความหนาแน่นสูง Chu และคณะ ได้ใช้เบ้า Alumina ในการเตรียม ที่อุณหภูมิ 1650 -1700°C โดยสามารถลด
ต้นทุนได้ด้วย เนื่องจากไม่ต้องควบคุมความบริสุทธิ์ของไนโตรเจนในบรรยากาศ [5] 
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ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ในส่วนของการผลิตผลึกซิลิกอน (Silicon, Si) ที่นิยมใช้เป็น substrate ใน
วงจรอิเล็กทรอนิกส์คือ วิธีการ Czochralski (CZ) ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมใช้ในการเตรียมผลึก Si เนื่องจากสามารถให้
ความบริสุทธิ์ และควบคุบส่ิงเจือปนที่ต้องการ (doped Si) และคุณสมบัติทางไฟฟ้าและทางกลได้เป็นอย่างดี  
ส าหรับการเตรียม Si นี้ Du และคณะ ใด้ใช้เบ้าหลอมที่ท าจากกราไฟท์ [6-7] ในการเตรียมได้เนื่องจากอุณหภูมิที่
ใช้สูงสุดที่ประมาณ 1000°C [6] 

ในการขึ้นรูปอลูมิเนียมที่อุณหภูมิประมาณ 1150°C Santos และคณะ ใช้เบ้าหลอมท าจาก Si3N4 ซึ่งมี
ความทนต่อ oxidation, การกัดกร่อน และปฎิกิริยาทางเคมี ทั้งยังมีเสถียรภาพทางความร้อน และมีค่า thermal 
expansion ที่ต่ า [9] 

Patrick        [11]                                       thermal stress 
                                  TiAl (titanium aluminide)                                      
                                                                                         
                                            ,                                                             
                                                23°C จนถึง 1400°C ทางคณะผู้วิจัยเสนอว่า เบ้าหลอมเซรามิก
อาจแตกหรือเกดิการก่อตัวเป็น ออกไซด์ของโลหะ ในขณะที่เบ้าหลอมกราไฟท์จะละลายเป็นคาร์บอนในปริมาณที่
มาก เกิดการเจือปนสู่โลหะผสมไทเทเนียม การเจือปนนี้ท าให้คุณสมบัติทางกลของโลหะผสมไทเทเนียม 
เปล่ียนไป 
 Parent [12                                                                    
                                                                                      1600-
1700°C Eckert [13]                           (crucible)                                               
silicon carbide, silicon nitride, magnesium oxide, spinel, carbon                                      aluminum  
                                  778-980°C  Rahmane        [14]                               titanium 
alloys                                           scandium oxide, yttrium oxide                     
                                   40%                                     1800°C  S          [15] 
                                                                    BaZrO3                                   
                                                1500°C                                                    

 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

                                                                                               
                                                                                                
                                          

 
วิธีด าเนินการวิจยั 

                                                                     
                                                                              
                                                                                มนั้น
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                                                                           -                       
                                                                      Scanning Electron Microscope 
(SEM)                                                                                          
                 

                   
                               (slip casting)                     1                         

                                          2                                            
                                                                                             
                                                                                             sl   
                                                                                              
                                                                                          
                  

)/( 3cmg
V

m


 
 

                                V                  slip (cm3) 
                                                                                                         

                                                                                                         
                                                                                 
                                                                    50°                        
                                                                                                 1600°  
                                                       ท่ี 1 
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  พที ่1                   (Slip Casting) 
 

                                                                                            
                             1600°                                           
 

ผลการวิจัย 
                                          
                                                                               

                    -                                                                 (Al2O3  
                      SiO2               ท่ี 1                                                  
                                                                                                 
                                                            

 
    งที่ 1                                                    

                                     ) 
Al2O3 SiO2 

1 97.85 1.29 
2 85.63 13.56 
3 96.45 1.89 

 
                                                                  Scanning Electron Microscope 

(SEM)          ท่ี                                                                                    
2.01-7.36 µm  
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  พที ่2                                                          
 

เบ้าหลอมทนอุณหภูมสิูงที่ผลติได้เอง 
 ในการผลิตเบ้าหลอมนี้ ได้มีการปรับเปล่ียนเปอร์เซนต์ปริมาณของธาตุโดยน้ าหนักของอลูมินา (Al2O3) 
ดิน และสารช่วยกระจายตัว รวมทั้งได้วัดความหนาแน่นของน้ า slip หลังจากที่ผ่านการ ball mill เปอร์เซนต์โดย
น้ าหนักของอลูมินาที่ใช้คือตั้งแต่ 79.23% ถึง 97.44%  ตารางที่ 2 แสดงผลการทดลองและผลทดสอบของเบ้า
หลอมที่อุณภูมิสูง (~1600°C) ในแต่ละสูตรซึ่งได้ผลสรุปดังนี ้

- สูตรที่ 1 ซึ่งมีเปอร์เซนต์อลูมินามากที่สุด (97.44%) ไม่มีดินเป็นส่วนประกอบ สามารถขึ้นรูปได้ ผ่าน
การทดสอบที่อุณหภูมิสูง (~1600°C) ได้ แต่มีความยากในการน าชิ้นงานออกจากแบบ ซึ่งความยากในการน าเบ้า
หลอมออกจากแบบอาจเป็นเพราะการมีเปอร์เซนต์อลูมินามาก ท าให้เบ้าหลอมติดกับแบบแน่นจนเกินไป 

- สูตรที่ 2 มีเปอร์เซนต์อลูมินา 95.06% โดยมีดินเป็นส่วนประกอบประมาณ 2.47% สามารถขึ้นรูปได้   
แต่มีความยากในการน าชิ้นงานออกจากแบบ และมีความเสียหายเกิดขึ้นบ้างขณะที่น าชิ้นงานออก จากแบบ อาจ
เนื่องจากสาเหตุที่มีเปอร์เซนต์อลูมินายังคงมากอยู่ ซึ่งท าให้น าเบ้าหลอม ออกจากแบบยาก และเริ่มมีดินเป็น
ส่วนประกอบ 2.47% เลยอาจท าให้เบ้าหลอม ไม่มีความแข็งแรงพอ ดังนั้นเมื่อเวลาแกะแบบจึงมีความเสียหาย
เกิดขึ้น  ในสูตรนี้เบ้าหลอมไม่ผ่านการทดสอบ ที่อุณหภูมิสูง 

- สูตรที่ 3 มีเปอร์เซนต์อลูมินาลดลงมาที่ 92.64% และมีดินเป็นส่วนประกอบประมาณ 4.89% สามารถ
ขึ้นรูปได้และน าเบ้าหลอมออกจากแบบได้โดยเบ้าหลอมยังมีความสมบูรณ์อยู่ รวมถึงเบ้าหลอมนี้สามารถผ่านการ
ทดสอบที่อุณหภูมิสูงได้ ซึ่งสูตรนี้ถือว่าประสบผลส าเร็จในการท าเบ้าหลอมทนอุณหภูมิสูง 

- สูตรที่ 4 ถึง สูตรที่ 7 มีเปอร์เซนต์อลูมินาลดลงมาที่ 90.13% 87.65% 85.18% และ 81.81% และมีดิน
เป็นส่วนประกอบประมาณ 7.4% 9.87% 12.35% และ 15.58% ตามล าดับ สามารถขึ้นรูปได้ แต่ไม่ผ่านการ
ทดสอบที่อุณหภูมิสูง   

- สูตรที่ 8 มีเปอร์เซนต์อลูมินาลดลงมาที่ 79.23% และมีปริมาณดิน 18.17% ไม่สามารถขึ้นรูปได้ ก่อน
น าไปทดสอบที่อุณหภูมิสูง ดังนั้นที่เปอร์เซนต์อลูมินาที่ประมาณ 79.23% คือ ขีดจ ากัดของการเตรียมเบ้าหลอม ที่
ไม่สามารถขึ้นรูปได้แล้วก่อนการน าไปทดสอบ 
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     ที ่1                                                          แน่น              
                                                

 
 

ผลเบ้าหลอมหลังทดสอบที่อณุหภูมิสูง 
ตารางที่ 3 แสดงรูปของเบ้าหลอมสูตรต่างๆ ที่ผ่านการทดสอบเบ้าหลอมที่อุณหภูมิสูงแล้ว 

 
     ที ่2                                               (~1600°C) 
 
สูตรที่ 1 

 

สูตรที่ 2 

 

สูตรที่ 3 

 

สูตรที่ 4 

 

                   (%            ) 
       
     

                             

  Al2O3     
        
          

     slip                    

1 97.44 0 2.56 1.46                                        

2 95.06 2.47 2.47 1.46                    
                      
                 

3 92.64 4.89 2.47 1.44                 
       มีความสมบูรณ์และ
แกะ             
                    

4 90.13 7.4 2.47 1.43                    
                       
                    

5 87.65 9.87 2.47 1.44                    
                       
                    

6 85.18 12.35 2.47 1.42                    
                       
                    

7 81.81 15.58 2.6 1.4                    
                       
                    

8 79.23 18.17 2.6 1.39               - - 
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สูตรที่ 5 

 

สูตรที่ 6 

 

สูตรที่ 7 

 

 

 
โครงสร้างทางจุลภาคหลังจากทดสอบเบา้หลอม 

      ที่ 4                                                     Scanning Electron Microscope 
(SEM)                                  1.0 µm     10 µm                           

                                    
 

     ที ่3                                                                     
 
สูตรที่ 1 มีขนาดอนุภาค 1.0 – 6.29 µm 

 

        2 มีขนาดอนุภาค 1.06 – 7.60 µm 

 
สูตรที่ 3 มีขนาดอนุภาค 0.91 – 6.34 µm 

 

สูตรที่ 4 มีขนาดอนุภาค 1.07 – 6.69 µm 

 
สูตรที่ 5 มีขนาดอนุภาค 2.25 – 10.39 µm สูตรที่ 6 มีขนาดอนุภาค 0.64 – 6.15 µm 
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สรุปและอภิปรายผล 

เบ้าหลอมที่สามารถผลิตได้นั้นมีส่วนประกอบจากอลูมินา ดิน และสารช่วยกระจายตัว โดยมีการ
ปรับเปล่ียนสัดส่วนของอลูมินาและดินโดยก าหนดให้ปริมาณสารช่วยกระจายตัวคงที่  เบ้าหลอมที่ได้ผลส าเร็จใน
การขึ้นรูปและสามารถใช้งานที่อุณหภูมิสูงคือ เบ้าหลอมที่มีสัดส่วนอลูมินา/ดินที่ 97.44% / 0% และ 92.64% / 
4.89% แต่เบ้าหลอมที่ไม่มีส่วนประกอบของดินเลยจะมีความยากในการเอาเบ้าหลอมออกจากแบบ ส่วนเบ้าหลอม
ที่ประสบผลส าเร็จคือ เบ้าหลอมที่มีส่วนประกอบของอลูมินาและดินที่ 92.64% และ 4.89% ตามล าดับ ดังนั้น
สัดส่วนของอลูมินาและดินเป็นปัจจัยส าคัญอย่างมากในการผลิตเบ้าหลอม โดยต้องมีสัดส่วนของอลูมินาและดินที่
เหมาะสม  

 
กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณห้องปฏิบัติการเซรามิกส์ประยุกต์ ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติที่เอื้อเฟื้อเครื่องมือ/ 
อุปกรณ์ส าหรับงานวิจัยนี้  
 ขอขอบคุณนิสิตปี 4 น.ส.                                                                        
       ท า         
 งานวิจัยนี้ได้รับเงินสนัมสนุนจากทุนรายได้คณะวิทยาศาสตร์ ประจ าปี 2553 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ 

 
  

  
สูตรที่ 7 มีขนาดอนุภาค 0.69 – 7.27 µm 

 

สูตรที่ 8 มีขนาดอนุภาค 1.0 – 6.32 µm 
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บทคัดยอ่ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพยากรณ์แรงกดอ้างอิงส าหรับเครื่องรีดละเอียด (Finishing Mill Rolling 

Force Setup) ในกระบวนการผลิตเหล็กแผ่นรีดร้อนชนิดม้วน การวิจัยใช้ตัวอย่างข้อมูลจากประวัติการรีดกลุ่ม
ผลิตภัณฑ์ความกว้าง 1,219 มิลลิเมตร รวมทั้งส้ิน 1,845 รายการ ใชต้ัวชี้วัด 7 ตัว และมีตัวแปรตามเป็นค่าแรงกด
ที่วัดได้จริงหลังรีด น าข้อมูลมาศึกษาความมีนัยส าคัญทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงพหุ (Multiple 
Regression Analysis) และเปรียบเทียบอิทธิพลของตัวชี้วัดที่มีต่อแรงกดก่อนน าไปประมวลผลโดยใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมประเภทโครงข่ายหลายชั้นแบบแพร่กระจายย้อนกลับ (Multilayer Feed-forward Back-propagation 
Network: BPN) ซึ่งพบว่า การใช้ BPN นั้นมีความน่าเชื่อถือกว่าสมการถดถอยเชิงพหุในการพยากรณ์ของทุก
แท่นรีด ซึ่งวิธี BPN จะให้ค่า R2 มากกว่าการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงพหุในแท่นรีดที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 
เท่ากับ 8.32%, 4.55%, 3.06%, 3.81%, 5.62%, 6.30% และ 11.13% ตามล าดับ อีกทั้งได้ท าการวิจัยด้วยการ
แปลงข้อมูล (Normalization transformation) ให้อยู่ในรูปคะแนนมาตรฐาน Z-Score, T-Score , Min-Max และ
ข้อมูลดิบเพื่อทดสอบดูว่ามีผลต่อการพยากรณ์หรือไม่ ซึ่งพบว่า การแปลงข้อมูลนั้นมีผลต่อการประมวลผล
โครงข่ายประสาทเทียมแต่ต่างกันในระดับน้อย และพบว่าค่าความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์ด้วยวิธี Mean Absolute 
Percent Error (MAPE) ของข้อมูลที่ไม่มีการแปลงเป็นรูปคะแนนมาตรฐานใดๆ จะให้ค่าความผิดพลาดน้อยที่สุด 
ตามด้วยข้อมูลที่แปลงเป็น T-Score, Min-Max ตามล าดับ ส่วนข้อมูลที่อยู่ในรูปของคะแนนมาตรฐาน Z-Score 
พบว่า ค่า MAPE มีค่าติดลบและมากกว่าหนึ่งร้อย แสดงให้เห็นว่า การแปลงค่าแบบ Z-Score อาจบิดเบือนข้อมูล
ดิบและอาจเพิ่มความผิดพลาดให้เกิดขึ้นได้กับข้อมูลกรณีศึกษานี้ และจากการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงพหุจะ
สะท้อนให้เห็นว่าทุกๆ แท่นรีด ตัวชี้วัดที่มีอิทธิพลต่อตัวแปรตามมากที่สุดคือ ค่าความหนาของชิ้นงานก่อนเข้า
แท่นรีด (Thickness input) และความหนาของชิ้นงานหลังออกจากแท่นรีด (Thickness output) ตัวชี้วัดที่มีอิทธิพล
น้อยที่สุดคือ ค่าความกว้างของชิ้นงาน (Width strip) ส าหรับแท่นรีดที่ 7 นั้นพบว่า มีค่า R2 น้อยที่สุดทั้งวิธีการ
ทดลองทั้งสองแบบ เป็นไปได้ว่าในแท่นรีดที่ 7 น่าจะมีตัวชี้วัดอื่นๆ ที่มีอิทธิพลนอกเหนือจากตัวชี้วัดที่น ามาท า
การวิจัยซึ่งอาจจะน าไปศึกษาและท าการวิจัยเพิ่มเติมต่อไป 
           ค าส าคัญ: เหล็กรีดร้อนชนิดม้วน โครงข่ายประสาทเทียม สมการถดถอยเชิงพหุตัวแปร การแปลงข้อมูลใน
รูปแบบปกติ 
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Abstract 
The objective of this research was to predict finishing mill force setup of hot strip mill process 

using Artificial Neural Network: ANN with Multi layer Feed-forward Back-propagation Network: BPN. 
Seven indicators were picked up from related research and using multiple regression analysis to 
compare the influence of indicators. The experimental data of the samples from the production of hot 
rolled coils. In product, width 1219 mm. total production of 1,845 records. All indicators were studied 
results are statistically significant before to processing using BPN which found that the BPN, it is more 
reliable than multiple regression analysis in all finishing mill rolling stand. This research was conducted to 
convert the data (Normalization transformation) to any standardized Z-Score, T-Score, Min-Max that 
affect to prediction or not. It was found that the data transformation affects the processing of neural 
networks. R2 of BPN method more than Multiple regression of rolling stand 1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7 was 
8.32%, 4.55%, 3.06%, 3.81%, 5.62%, 6.30% and 11.13% respectively, and found that the Mean 
Absolute Percent Error (MAPE) of raw data with minimal error and followed by T-Score and Min-Max. 
For MAPE of Z-Score are uncommon. Z-Score transformations may distort the information inherent in the 
raw data and may increase random error with sample data in this research. Multiple regression analysis 
to reflect indicators that influence the dependent variable of all rolling stand. Thickness input and 
thickness output variable are significant to force setup prediction more than any indicators. For rolling 
stand7, it was found that R2 is minimal. It is possible that there are other indicators that affect the 
prediction of force setup.  

Keywords: Hot rolling mill, Artificial Neural network, Multiple regression analysis, Normalization 
transformation 
 
บทน า 
 กระบวนการผลิตเหล็กแผ่นรีดร้อนชนิดม้วนคือการน าเหล็กแท่งแบน หรือ Slab มาให้ความร้อนแล้วท า
การรีดในสายการผลิตต่อเนื่อง (Continuous Process) ระบบควบคุมกระบวนการผลิต (Process Control 
System) จะต้องควบคุมการผลิตให้ได้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ตามที่ลูกค้าต้องการในเรื่องต่างๆ ได้แก่ ความหนา 
(Thickness), ความกว้าง (Width) และอุณหภูมิในระหว่างท าการผลิต (Rolling Temperature) ในกระบวนการ
ข้างต้นจะพบปัญหาต่างๆ ในการควบคุมการผลิตชิ้นงาน ได้แก่ ปัญหาการควบคุมความหนา (Thickness 
Control) ซึ่งจะถูกควบคุมในขั้นตอนกระบวนการรีดละเอียด (Finishing Mill Process) ซึ่งมีฟังก์ชันก าหนดแรงกด
อ้างอิง (Rolling Force Setup) ของเครื่องรีดละเอียด (Finishing Mill Stand) ที่จะส่ังเครื่องรีดซึ่งเป็นลูกรีดเหล็ก 
(Roll) กดทับชิ้นงานให้มีความหนาตามค่าที่ได้ก าหนดไว้ในโปรแกรมการรีดเหล็กชิ้นนั้น โดยกระบวนการดังกล่าว
มีโมเดลคณิตศาสตร์ซึ่งท าหน้าที่ค านวณแรงกดอ้างอิงให้กับเครื่องจักรโดยการปรับค่าพารามิเตอร์จะอาศัยข้อมูล
จากชิ้นงานก่อนหน้าที่เพิ่งรีดเสร็จไป ซึ่งพบว่า มีปัญหาการค านวณ Rolling Force Setup ยังไม่แม่นย าโดยเฉพาะ
กรณีวัตถุดิบที่ใช้ผลิตชิ้นงานนั้นมีแตกต่างกันมากๆ ระหว่างชิ้นงานก่อนหน้ากับชิ้นที่ก าลังจะเข้ารีด หรือกรณี
ชิ้นงานที่ต้องผลิตมีความต้องการที่หลากหลายของลูกค้าและจ าเป็นต้องรีดต่อเนื่องกัน เช่น ความหนาที่ต้องการ, 
อุณหภูมิสุดท้ายที่ต้องการ เป็นต้น เรียกปัญหาเหล่าน้ีว่า “ปัญหา Product change” ส่งผลกระทบต่างๆ สรุปได้คือ 
เกิดปัญหาความหนาเกินกว่าค่าควบคุมที่ลูกค้าต้องการ สินค้าไม่เป็นไปตามที่ลูกค้าก าหนดท าให้ไม่สามารถน า
ผลิตภัณฑ์ชิ้นน้ันไปขายให้กับลูกค้าได้และอาจจะต้องน าไปขายเป็นสินค้าในเกรดที่ต่ าลงมาท าให้สูญเสียก าไร เกิด
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ปัญหาชิ้นงานเสียหาย (Scrap) จนเป็นเหตุให้เครื่องจักรหยุดผลิต (Breakdown) ต้องสูญเสียค่าใช้จ่ายในการ
ซ่อมแซมเครื่องจักร สร้างความเสียหายหลายล้านบาทต่อปี 

ผู้วิจัยจึงได้มีความสนใจจัดท าการวิจัยนี้ขึ้นโดยใช้ระบบโครงข่ายประสาทเทียมช่วยพยากรณ์แรงกด
อ้างอิงส าหรับเครื่องรีดละเอียดนี้ให้แม่นย ามากขึ้นเพื่อควบคุมความหนาของชิ้นงานให้ได้ตามความต้องการมาก
ยิ่งขึ้นและลดปัญหาดังที่กล่าวไว้ข้างต้นน้ี 

 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

1. เพื่อใช้การวิเคราะห์สมการถดถอยเพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของตัวชี้วัดที่มีต่อแรงกดอ้างอิงของเครื่อง
รีดละเอียด (Finishing mill rolling force setup) 

2. เพื่อศึกษาการพยากรณ์แรงกดอ้างอิงส าหรับเครื่องรีดละเอียดในสายการผลิตเหล็กแผ่นรีดร้อนชนิด
ม้วนด้วยการใช้ระบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กระจายย้อนกลับ 

3. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์โดยโครงข่ายประสาทเทียมระหว่าง
ข้อมูลตัวชี้วัดที่ผ่านการแปลงข้อมูลเป็นคะแนนมาตรฐานแบบต่างๆ กับข้อมูลดิบ 

 
วิธีด าเนินการวิจยั 

การพยากรณ์แรงกดส าหรับเครื่องรีดละเอียดในการผลิตเหล็กแผ่นรีดร้อนชนิดม้วนโดยใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมมีขั้นตอนดังนี้ 

1. ศึกษาและรวบรวมตัวชี้วัดที่ใช้ในการค านวณแรงกดตามทฤษฎีการรีดเหล็ก [1] และรวบรวมตัวอย่าง
ข้อมูลจากประวัติการผลิตเหล็กแผ่นรีดร้อนชนิดม้วนของบริษัทสหวิริยาสตีลอินดัสตรีจ ากัด (มหาชน) โดยสนใจ
เฉพาะกลุ่มข้อมูลผลิตภัณฑ์ลูกค้าประเภทล้างผิวและเคลือบน้ ามัน ความกว้างผลิตภัณฑ์มีขนาดเท่ากับ 1,219 
มิลลิเมตร และเป็นข้อมูลในช่วงปี พ.ศ. 2554 ทั้งหมด 7 แท่นรีดละเอียด (Finishing mill stand) จ านวน 3,126 
ข้อมูล ตัวชี้วัดที่รวบรวมมาเป็นตัวชี้วัดที่มีอิทธิพลตามทฤษฎีการรีดเหล็ก [1-2] แสดงตามตารางที่ 1 และตัวแปร
ตามที่ต้องการ หรือตัวแปรเป้าหมายคือแรงกดที่วัดได้จริง (Force actual) หลังจากจบการรีดชิ้นงานน้ันๆ 

 
ตารางที่ 1 ตัวชี้วัดทีใ่ชใ้นการพยากรณ์แรงกดอ้างอิง 

 

ตัวชี้วัด ความหมาย หน่วย 
Thickness input ความหนาของชิ้นงานก่อนเข้าแท่นรีด mm. 

Thickness output ความหนาของชิ้นงานออกจากแท่นรีด mm. 

Temperature อุณหภูมขิองชิ้นงานออกจากแทน่รีด ๐C 

Width Strip ความกว้างของชิ้นงาน mm. 
Mass flow ปริมาณของเนื้อเหล็กที่ไหลเข้าและออกจากแท่นรีด m3/s 
Hardness สัดส่วนระหว่างแรงกดที่วัดไดจ้รงิ กับแรงกดค านวณ ไม่ม ี

Yield Stress ค่าที่ใช้แทนความแขง็ของเหล็กในแต่ละแท่นรีด N/m2 

 
2. ศึกษาเทคนิควิเคราะห์สมการถดถอยเชิงพหุตัวแปร (Multiple Regression Analysis) [3] เป็นเทคนิค

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตั้งแต่ 3 ตัวขึ้นไป โดยตัวแปรตามต้องเป็นตัวแปรเชิงปริมาณ 1 ตัว ตัว
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แปรอิสระทุกประเภทอย่างน้อย 2 ตัว ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเชิงพหุ (Multiple Coefficient of Determination: 
R2) เป็นสัดส่วนหรือเปอร์เซ็นต์ที่ตัวแปรอิสระสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงตัวแปรตามได้ นั่นคือใช้ R2 เป็น
เครื่องชี้ความส าคัญของ X ที่มีต่อ Y ซึ่งนิยมบอกเป็นเปอร์เซ็นต์ และนอกจากนี้ถ้าตัวแปรอิสระตัวใดมีค่า
สัมประสิทธิ์ความถดถอยมาตรฐาน หรือ Beta มาก (อาจเป็นบวกหรือลบก็ได้) แสดงว่าตัวแปรอิสระนั้นมีอิทธิพล
หรือความส าคัญกับตัวแปรตามมากด้วย และ ค่า Sig. หรือ P คือระดับนัยส าคัญที่ก าหนด (มักใช้เป็น 0.05)  

3. การแปลงข้อมูลเป็นคะแนนมาตรฐาน ในส่วนนี้จะท าการในการเปรียบเทียบข้อมูล โดยวิธีการ
ค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ของการกระจายของข้อมูล ซึ่งข้อมูลแต่ละตัวแปรมีหน่วยที่ไม่เหมือนกัน มีผลท าให้
เปรียบเทียบกันโดยตรงไม่ได้ ควรต้องมีการเปล่ียนรูปให้มีหน่วยเดียวกัน ซึ่งทางสถิติสามารถท าได้โดยการแปลง
ข้อมูลให้อยู่ในรูปของคะแนนมาตรฐานเพื่อเปรียบเทียบค่าความถูกต้อง [4-5] มีขั้นตอน ดังนี้ 

    3.1 น ากลุ่มตัวอย่างข้อมูลทั้ง 3,126 ข้อมูลมาท าการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลว่ามีการแจก
แจงแบบปกติหรือไม่ โดยพิจารณาค่า Skewness ต้องอยู่ระหว่าง -1 และ 1 และก าจัดข้อมูลที่ผิดปกติด้วยวิธี 
Boxplot [3] ท าให้ได้กลุ่มข้อมูลตัวอย่างที่เหลือทั้งส้ิน 1,845 ข้อมูลเพื่อเข้าสู่ขั้นตอนต่อไป 

    3.2 น าข้อมูลตัวชี้วัดจากตารางที่ 1 และตัวแปรตามคือค่าแรงกดที่วัดได้จริงของแท่นรีดที่ 1-7 มา
แปลงเป็นค่าคะแนนมาตรฐานแบบ Z-Score ซึ่งเป็นการปรับการกระจายของข้อมูลให้มีค่าเท่ากับ 0 และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1 สามารถค านวณได้จากสมการที่ 1 [6] 

 






X
ScoreZ      (1) 

เมื่อ  Z   คือ คะแนนมาตรฐานของ X  
   X   คือ ค่าที่ต้องการเปล่ียนให้เป็นคะแนนมาตรฐาน 
              คือ ค่าเฉล่ียของค่าทั้งหมด 
               คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าทั้งหมด 
 
    3.3 น าข้อมูลตัวแปรอิสระซึ่งใช้ข้อมูลตัวชี้วัดจากตารางที่ 1 และตัวแปรตามคือค่าแรงกดที่วัดได้จริง

ของแท่นรีดที่ 1-7 มาแปลงเป็นค่าคะแนนมาตรฐานแบบ T-Score สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2 [7] 
 
   510*  ScoreZScoreT      (2) 
 
    3.4 น าข้อมูลตัวแปรอิสระซึ่งใช้ข้อมูลตัวชี้วัดจากตารางที่ 1 และตัวแปรตามคือค่าแรงกดที่วัดได้จริง 

ของแท่นรีดที่ 1-7 มาแปลงเป็นค่าคะแนนมาตรฐานแบบ Min-Max เป็นการแปลงข้อมูลเชิงเส้นจากช่วงที่เป็นไปได้
เดิมของค่าอินพุต ให้เป็นช่วงข้อมูลใหม่ที่ก าหนด ปกติ ช่วง 0-1 สามารถค านวณได้จากสมการที่ 3 [4] 
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    3.5 น าข้อมูลตัวชี้วัดและตัวแปรตามของแท่นรีดที่ 1-7 ซึ่งผ่านการแปลงค่าคะแนนมาตรฐานเป็น Z-

Score, T-Score, 'v  ที่ได้มาวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นด้วยวิธีการน าทุกๆ ตัวชี้วัดเข้าสมการถดถอยพร้อม
กัน (Enter method) [4] บันทึกค่า R2, ค่า Beta และ ค่า P  
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    3.6 ตรวจสอบค่า P ที่ได้จากการวิเคราะห์สมการถดถอย และเลือกตัวชี้วัดที่มีค่า P<0.05 น าเข้า
ทดลองในขั้นตอนประมวลผลผ่านโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กระจายย้อนกลับ 

4. ศึกษาการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กระจายย้อนกลับ (Multilayer Feed-forward 
Back-propagation Network: BPN) [8] และน ามาพยากรณ์แรงกดแท่นรีดทั้ง 7 แท่นรีด โดยใช้ค่าแรงกดที่วัดได้
จริง (Force actual) เป็นค่าเป้าหมาย ส่วนตัวแปรน าเข้าเป็นค่าตัวชี้วัดที่ผ่านการแปลงเป็นคะแนนมาตรฐานแบบ
ต่างๆ ซึ่งได้จากการวิเคราะห์สมการถดถอยมาแล้ว การแบ่งกลุ่มก าหนดเป็น Training : Testing : Validation เป็น
สัดส่วน 0.7 : 0.15 : 0.15 [9] ใช้อัลกอลิทึมในการ Training ให้โครงข่ายเป็นแบบ Levenberg-Marquardt 
backpropagation: trianlm ส่วนทรานเฟอร์ฟังก์ชันใช้ฟังก์ชัน tansig และ purelin การปรับน้ าหนักที่เหมาะสมใช้
วิธีการ Gradient descent ส่วน Performance function เป็น Mean square error: mse จากน้ันเก็บผลการทดลอง
โดยพิจารณาความน่าเชื่อถือของโมเดลจากค่า R2 การประมวณผลจะถูกท าซ้ าซึ่งในแต่ละรอบได้ก าหนดจ านวนเล
เยอร์แฝงเท่ากับ 30 และใช้การด าเนินทดลองด้วยวิธีนี้กับข้อมูลแท่นรีดที่ 1-7 และกับทุกรูปแบบข้อมูลจากนั้น
บันทึกผลค่า R2 และค่าพยากรณ์ที่ได้ 
 5. การเปรียบเทียบความแม่นย าในงานวจิัยอาศยัค่า Mean Absolute Percent Error (MAPE) [10] โดย
อาศัยการค านวณจากสมการที ่4 ดังนี ้
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   เมื่อ  iA  คือ จ านวนจริงหรือเป้าหมาย 
    iF   คือ ค่าที่ได้จากการพยากรณ์ 
      n   คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
 
 6. สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
ผลการวิจยั 

1. ผลการทดสอบการแจกแจงปกติและการก าจัดข้อมูลที่ผิดปกติจากข้อมูลตัวอย่าง 3,126 ข้อมูล ท าให้
ได้ข้อมูลตัวอย่างที่จะน าไปทดลองเป็น 1,845 ข้อมูล แต่ละข้อมูลเป็นข้อมูลการค านวณค่าแรงกดอ้างอิงของทั้ง 7 
แท่นรีดละเอียด 

2. การวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงพหุตัวแปรกับกลุ่มข้อมูลตัวอย่างซึ่งได้แปลงเป็นคะแนนมาตรฐานแต่
ละแบบซึ่งได้แก่ Z-Score, T-Score, Min-Max รวมถึงข้อมูลดิบที่ยังไม่ท าการแปลงนั้นจะได้ค่า R2, Beta, P ที่
เท่ากัน ผลการทดลองแสดงค่า R2 ตามตารางที่ 2, ค่า Beta ตามตารางที่ 3 และ ค่า P ตามตารางที่ 4 
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ตารางที่ 2 ค่า R2 จากสมการถดถอยเชิงเส้นของตัวชี้วัดแท่นรดีที่ 1-7 
 

แท่นรีด R2 
Std. Error of the Estimate 

Non-
transformation 

Z-Score T-Score Min-Max 

1 73.9% 89.688 0.511 5.115 0.079 
2 88.8% 68.137 0.335 3.349 0.053 
3 88.9% 62.631 0.333 3.334 0.058 
4 87.3% 61.396 0.357 3.568 0.067 
5 76.6% 68.359 0.485 4.851 0.081 
6 70.0% 83.343 0.549 5.491 0.101 
7 53.5% 80.822 0.683 6.830 0.124 

 
ตารางที่ 3 ค่า Standardized Coefficients: Beta จากสมการถดถอยเชิงเส้นของตัวชี้วัดแท่นรดีที่ 1-7 

 

ตัวชี้วัด 
Standardized Coefficients : Beta 

แท่นรีด 1 แท่นรีด 2 แท่นรีด 3 แท่นรีด 4 แท่นรีด 5 แท่นรีด 6 แท่นรีด 7 

Width Strip 0.016 0.023 0.041 0.029 0.029 0.007 0.046 
Hardness 0.412 0.402 0.428 0.424 0.485 0.446 0.274 
Mass flow -0.253 -0.245 -0.225 -0.429 -0.488 -0.577 -0.642 
Thickness input 0.392 1.187 1.847 3.424 5.132 6.434 8.52 
Temperature -0.294 -0.174 -0.157 -0.151 -0.164 -0.133 -0.064 
Thickness output -0.985 -1.699 -2.378 -3.673 -5.217 -6.317 -8.207 
Yield Stress 0.341 0.182 0.207 0.276 0.339 0.294 0.384 

 

ตารางที่ 4 ค่า Sig. (P) จากสมการถดถอยเชิงพหตุัวแปรของตวัชี้วัดแท่นรีดที่ 1-7 
 

ตัวชี้วัด 
Sig. (P) 

แท่นรีด 1 แท่นรีด 2 แท่นรีด 3 แท่นรีด 4 แท่นรีด 5 แท่นรีด 6 แท่นรีด 7 

Thickness input 0.210 0.005 0.000 0.001 0.015 0.604 0.006 

Thickness output 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Temperature 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Width Strip 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mass flow 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Hardness 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Yield Stress 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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จากผลการทดลอง ค่า R2 ของแท่นรีดที่ 2, 3 และ 4 เท่ากับ 88.8%, 88.9%, และ 87.3% แสดงให้เห็นว่า
การพยากรณ์ด้วยการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงพหุตัวแปรมีความน่าเชื่อถือ และแสดงให้เห็นว่าตัวชี้วัดนี้มี
อิทธิพลต่อตัวแปรตามคือค่าแรงกดที่วัดได้จริง ส่วน R2 ของแท่นรีดที่ 1, 5 และ 6 เท่ากับ 73.9%, 76.6%, และ 
70.0% แสดงให้เห็นว่า การพยากรณ์มีความน่าเชื่อถือในระดับพอใช้ และ R2 ของแท่นรีดที่ 7 เท่ากับ 53.5% 
แสดงให้เห็นว่าการพยากรณ์มีความน่าเชื่อถือในระดับน้อย 
 ค่า Beta จากการวิเคราะห์สมการถดถอยจะบอกได้ว่าตัวชี้วัดใดมีนัยส าคัญต่อตัวแปรตามมากหรือน้อย 
ซึ่งจากการผลการทดลองท าให้ทราบได้ว่าตัวชี้วัดที่มีนัยส าคัญมากในทุกๆ แท่นรีด ได้แก่ Thickness output และ 
Thickness input ตัวชี้วัดที่มีนัยส าคัญรองลงมาในทุกๆ แท่นรีดคือ Mass flow, Hardness และ Yield Stress และ
ตัวชี้วัดที่มีอิทธิผลน้อยมากคือ Width Strip และพบว่า ไม่มีนัยส าคัญต่อการพยากรณ์แรงกดในแท่นรีดที่ 1 และ 6 

3. จากผลการทดลองได้พิจารณาค่าทางสถิติคือ Sig. หรือ P ที่น้อยกว่า 0.05 ได้ตัวแปรที่น าเข้า
วิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียม ดังนี้ แท่นรีดที่ 2, 3, 4, 5, 7 ได้ตัวชี้วัดที่เป็นตัวแปรน าเข้า 7 ตัว ได้แก่ 
Thickness input, Thickness output, Temperature, Width Strip, Mass flow, Hardness และ Yield Stress 
ส าหรับแท่นรีดที่ 1 และ 6 ได้ตัวชี้วัดที่เป็นตัวแปรน าเข้า 6 ตัว ได้แก่ Thickness input, Thickness output, 
Temperature, Mass flow, Hardness และ Yield Stress  

4. ผลการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Multilayer Feed-forward Back-propagation 
Network: BPN) ของตัวชี้วัดทั้ง 4 รูปแบบ ซึ่งได้แก่ ข้อมูลที่แปลงเป็น Z-Score, T-Score, Min-Max รวมถึงข้อมูล
ดิบที่ไม่ได้ท า Normalization transformation ให้ผลการทดลองเป็นค่า R2 ที่แตกต่างกัน โดยในแต่ละแบบจะท า
การวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียมซ้ า 3 รอบ และบันทึกค่าที่ดีที่สุดไว้แสดงตามกราฟในภาพที่ 1 

 

การเปรยีบเทียบค่า R-Square จากการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียมกับการวิเคราห์สมการถดถอย
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แท่นรดี

R-
Sq

ua
re

Z-Score 81.73% 91.97% 91.36% 90.79% 82.22% 74.92% 61.52%

T-Score 82.01% 92.69% 91.96% 90.62% 82.13% 75.95% 63.87%

Min-Max 82.22% 93.35% 91.44% 90.69% 81.65% 75.58% 61.49%

Non-transformation 81.65% 92.75% 91.60% 91.11% 81.26% 76.30% 64.63%

Regress 73.90% 88.80% 88.90% 87.30% 76.60% 70.00% 53.50%

1 2 3 4 5 6 7

 
 
ภาพที่ 1 การเปรียบเทียบค่า R-Square จากการวิเคราะห์โครงขา่ยประสาทเทียมกับการวิเคราะห์สมการถดถอย 
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 จากการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น จะเห็นว่าข้อมูลดิบและข้อมูลที่ผ่านการแปลงใน
แต่ละรูปแบบให้ค่า R2 ที่แตกต่างกันแต่อยู่ในระดับต่างกันไม่มาก แต่จะมากกว่าผลการวิเคราะห์สมการถดถอย
มาก และเมื่อพิจารณาค่า R2 ของการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียมด้วยข้อมูลทั้ง 4 รูปแบบที่ให้ค่าดีที่สุดใน
แท่นรีดที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 มีค่าเท่ากับ 8.32%, 4.55%, 3.06%, 3.81%, 5.62%, 6.30% และ 11.13% 
ตามล าดับ  

5. ค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์ของของการพยากรณ์จากการประมวลผลโครงข่ายประสาท
เทียมแบบหลายชั้น แสดงได้ตามภาพที่ 2 

 

ค่าความคลาดเคลือ่นสมัพทัธ์ของการพยากรณ์โดยโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้นด้วยข้อมูลแต่ละรูปแบบ
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Z-Score -30.55 95.75 31.66 41.19 -13.95 -29.84 232.12

T-Score 6.80 4.17 4.43 4.81 6.58 7.96 9.48

Main-Max 10.07 9.01 8.92 12.22 15.76 18.19 22.03

Raw data 3.14 2.40 2.59 2.75 3.59 4.69 7.19

1 2 3 4 5 6 7

 
 

ภาพที่ 2 ร้อยละของค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธข์องการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน 
 

สรุปและอภิปรายผล 
 จากผลทดลองสามารถสรุปและอภิปรายผลได้ว่าการพยากรณ์แรงกดส าหรับเครื่องรีดละเอียดใน
กระบวนการรีดเหล็กชนิดม้วนของบริษัทสหวิริยาสตีลอินดัสตรีจ ากัด (มหาชน) ด้วยการประมวลผลโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบหลายชั้นวิธี Multilayer Feed-forward Back-propagation Network มีความน่าเชื่อถือมากกว่า
การวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอย และการแปลงข้อมูลตัวชี้วัดและตัวแปรตามก่อนน าเข้าประมวลผล ให้อยู่ในรูป Z-
Score, T-Score, Min-Max รวมถึงใช้ข้อมูลดิบนั้นพบว่าจะให้ค่า R2 ที่แตกต่างกันในระดับที่น้อยมาก  และจาก
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การหาค่าประมาณความผิดพลาดหรือค่าความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์พบว่า ข้อมูลที่ไม่มีการแปลงเป็นรูปมาตรฐาน
จะให้ค่าความผิดพลาดน้อยที่สุด ตามด้วยข้อมูลที่แปลงเป็น T-Score, Min-Max ตามล าดับ ส่วนข้อมูลดิบที่แปลง
ให้อยู่ในรูปของคะแนนมาตรฐาน Z-Score พบว่า ค่า MAPE มีค่าติดลบและมากกว่าหนึ่งร้อย แสดงให้เห็นว่า การ
แปลงค่าแบบ Z-Score อาจบิดเบือนข้อมูลในตัวข้อมูลดิบและอาจเพิ่มความผิดพลาดให้เกิดขึ้นได้กับข้อมูล
กรณีศึกษานี้ [5] และจากการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงพหุจะสะท้อนให้เห็นว่า ตัวชี้วัดใดมีอิทธิพลต่อตัวแปร
ตามมากที่สุดซ่ึงพบว่า ตัวชี้วัด Thickness output และ Thickness input มีอิทธิพลต่อการค านวณแรงกดมากที่สุด
จากตัวชี้วัดทั้ง 7 ตัว ส าหรับทุกๆ แท่นรีด และตัวชี้วัดที่มีอิทธิพลน้อยที่สุดคือ ค่า Width strip และพบว่า ไม่มี
นัยส าคัญต่อการค านวณแรงกดอ้างอิงในแท่นรีดที่ 1 และ 6 ทั้งๆ ที่ตัวแปรนี้ถูกน าไปค านวณค่าแรงกดอ้างอิงใน
โมเดลการผลิต ซึ่งอาจจะเป็นไปได้ว่าตัวแปรนี้อาจจะมีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระด้วยกันเอง ส าหรับแท่นรีดที่ 
7 นั้นพบว่าค่า R2 น้อยที่สุดซึ่งอาจจะเป็นไปได้ว่าในแท่นรีดที่ 7 จะต้องมีตัวชี้วัดอื่นๆ ที่มีอิทธิพลต่อการค านวณ
แรงกดอ้างอิงอีกหลายตัวซึ่งอาจจะน าประเด็นนีไ้ปท าการวิจัยต่อไปอีก 
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SWU6-1084: การศึกษาความเป็นไปได้ของวัสดุคอมโพสิตจากเถ้าแกลบขาวและพีวีซีเพื่อ
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บทคัดยอ่ 
แกลบเป็นส่วนเปลือกนอกท าหน้าที่ห่อหุ้มเมล็ดข้าว ซึ่งเป็นผลพลอยได้จากการสีข้าวคิดเป็นน้ าหนักถึง 

20-25% ของข้าวเปลือก โดยทั่วไปแกลบส่วนหนึ่งถูกน ามาใช้เผาเป็นเชื้อเพลิงโดยตรงหรือแปรรูปเป็นพลังงาน  
ได้เศษเหลือทิ้งเป็นเถ้าแกลบ ที่มีโครงสร้างเป็นรูพรุนเปิดค่อนข้างมาก มีองค์ประกอบเป็นซิลิกามากถึง 85% 
คาร์บอน 1-12% สารซิลิกาถูกน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการสังเคราะห์วัสดุต่างๆ ที่ต้องการความแข็งแรงสูงน้ าหนัก
เบา ทนต่อการกัดกร่อนและใช้เป็นสารเติม (filler) ในผลิตภัณฑ์ที่ใช้งานอุณหภูมิสูงๆ ได ้แกลบที่ผ่านกระบวนการ
เผาไหม้อย่างสมบูรณ์  จะได้เถ้าแกลบสีขาว ที่มีปริมาณซิลิกามากกว่า 90% และมีปริมาณคาร์บอนน้อยมาก และ
เป็นฉนวนทางความร้อนที่มีประสิทธิภาพมาก การศึกษานี้เพื่อสังเคราะห์วัสดุคอมโพสิตจากเถ้าแกลบขาวในรูป
ของวัสดุเสริมแข็งแรง น้ าหนักเบา ทนการขูดขีด และเพิ่มความทนทานต่ออุณหภูมิสูง ศึกษาความเป็นไปได้ในการ
ผลิตเป็นวัสดุโครงสร้าง เช่น ฝา้เพดาน เน่ืองจากพีวีซีพอลิเมอรม์ีราคาถูก ขึ้นรูปง่าย แต่ไม่ทนทานต่ออุณหภูมิสูง  
โดยการอัดขึ้นรูปที่มีพอลิไวนิลคลอไรด์ผสมพลาสติกไซเซอร์ท าหน้าที่ยึดประสาน จากการศึกษาพบว่า สภาวะ
การขึ้นรูปที่เหมาะสมคือ คิดเป็นน้ าหนักของเถ้าแกลบขาวต่อพีวีซีและพลาสติกไซเซอร์ เป็นร้อยละ 30/65/5 ได้
วัสดุคอมโพสิตที่มีสมบัติทางกายภาพที่ดี เช่น มีน้ าหนักเบาคิดจากผลของความหนาแน่นต่ า การดูดซึมน้ าต่ า 
สมบัติเชิงกลที่ดี เช่น สมบัติการทนต่ออุณหภูมิสูง การไม่ติดไฟ และไม่ลามไฟ 

ค าส าคญั: เถ้าแกลบขาว วัสดุคอมโพสิต วัสดุน้ าหนักเบา วัสดทุนอุณหภูมิสูง พอลิไวนิลคลอไรด์ 
 

Abstract  
Rice husk (RH) is the outer covering which surrounds the paddy grain. Consequently, RH is 

produced as agricultural waste in huge quantity as a part of rice milling and accounts for 20–25% of its 
weight. It is generally used as a fuel for heating which results in the production of rice husk ash, the high 
ash content due to combustion of rice husk leads to poor efficiency of carbon conversion. The present 
investigation has been focused on the utilization of abundantly available agricultural waste rice husk-ash 
in useful manner by dispersing it into polymer to produce composites by compression molding method. 
As the results show a good interfacial interaction between rice husk and polyvinylchloride has been 
achieved by modifying the surface using diisononyl phthalate (DINP) as a compatibilizing agent. The 
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positive effect of rice husk reinforcement improved mechanical properties of the resulting PVC-based 
composite. High filler concentration of rice husk, i.e. 40 wt% is proved to be the optimum concentration 
to achieve maximum strength as well as thermal properties. Particularly, the possibility of producing 
ceiling board from rice husks has been pursued. The mechanical properties of the 30/65/5 of 
WRHA/PVC/DINP blend were investigated over a range of WRHA loadings (0 to 45%). The WRHA filled 
PVC/DINP blend was prepared by using a twin roll at 150oC mixing temperature 50 rpm rotor speed for 
30 minutes. Changes in WRHA loadings were investigated with tensile strength (Ts), flexural modulus 
and hardness. The results revealed that the tensile strength (Ts) and hardness increased with the WRHA 
loading while the flexural modulus decreased. Additional, the water absorption and fire resistance 
provides evidence for the good adhesion between the WRHA and the blend matrix.  

Keywords: White rice husk ash (WRHA), Composite materials, Elevate resistance temperature, 
Polyvinyl chloride (PVC) 
 
Introduction  

Rice is one of the most popular and largest grown agriculture crops in Thailand. Rice husks are 
an agricultural residues material abundantly available in rice production. As per the annual generation of 
rice husk in Thailand is nearly 5 million tons and hence its efficient utilization is urgently needed to avoid 
environmental pollution. This husk contains about 75% organic volatile matter and the balance 25% of 
the weight of this husk is converted into ash during the firing process which is known as rice husk ash 
(RHA). Formation of the application of rice husk as (RHA) fuel in power plant is increasing due to its high 
calorific power. In some areas, a large amount of RHA is treated as waste and disposed at landfill site, 
RHA usually has a light weight; thus produced also contributes to air pollution and water pollution. The 
disposal of bulky RHA could be a problem therefore; the airborne particles have been linked to 
respiratory disease in humans [1]. Recently, efforts are being made not only to overcome the pollution 
but also to find value addition to these wastes by using them as secondary resource materials. RHA 
usually contains over 60% silica, 10-40% carbon and minor other mineral composition. Due to RHA can 
be an economically viable raw material for the production of silicates and silica in recent years [2]. The 
white rice husk ash (WRHA) obtained from the combustion of RHA at moderate temperature contains 
87±97% high silica in an amorphous form and some amount of metallic impurities [3]. Polymer matrix 
composites (PMCs) possess significantly improved properties including high specific strength; specific 
modulus and good wear resistance compared to unreinforced polymers. In recent years, Natural 
reinforced fillers have been widely used as reinforcing in thermoplastic polymer composites. Using 
cellulose and lignocellulose materials as fillers have several advantages, such as their low cost, low 
density, renewability, biodegradability and absence of associated health hazards [4]. Flammability is an 
important criterion in material selection for building and consumer product applications. In general, 
synthetic polymers are highly flammable due to their petroleum origin. Particularly important natural 
resource are lighter, cheaper and provide much higher strength per unit mass than most inorganic fillers 
such as carbon black, calcium carbonate, talc and zinc oxide [5-6]. Especially silica has been shown to 

581



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

be a good material for the synthesis of very pure silicon, silicon nitride, silicon carbide and magnesium 
silicate [1, 7]. In this study, Polyvinyl chloride (PVC) is a versatile thermoplastic which has a range of 
applications in domestic as well as industrial uses by virtue of its high abrasion and solvent resistance. 
However, the cost of the products based on PVC can be significantly reduced if weight reducing filler (or 
plasticized PVC) can be used which will make the composite lighter and will not be detrimental to the 
mechanical or physical properties of polyvinylchloride as polymer matrix. Rich silica of White rice husk 
ash (WRHA) has been investigated the fire resistance with different compositions.  
 
Objectives  

The thermoplastic polymer PVC with constant plasticizer and WRHA filler composites has been 
evaluate the physical properties, the thermal stability, mechanical properties. Also to examine the effect 
of WRHA content on degradation temperature for the potential to ceiling board pursue.  

 
Methods  

Materials preparations 
Rice husk was procured from local sources in Khonkhean province (Thailand) and was thoroughly 

washed with water to remove the dust and dried at room temperature for 1 day. Washed rice husk was 
then heated to 200°C for 1 h in order to remove the moisture and organic matter as shown in figure 1 
(a). During this operation, figure 1 (b) the color of the husk changed from yellowish to black because of 
charring of organic matter. It was then heated to 600°C for 12 hrs to remove the carbonaceous material. 
After this operation, the color changed from black to grayish white. Thus, the silica-rich ash gave the 
amount of Si-OH left and Si-O groups undestroyed firing. WRHA was generally 1-5 mm long was 
grinding closed system to fine powder. Ground WRHA powder was sieved through screen sizes to get 
300-400 um uniform particle size as shown in figure 1 (c). 

  

        
 

Figure 1 (a) Rice Husk (RA)     (b) Rice Husk Ash (RHA)           (c) White Rice Husk Ash (WRHA) 
 
Formulations 
The recipes used to prepare the composites are given in Table 1. The WRHA filled PVC/DINP 

blends were prepared by mixing 5% constant of DINP with PVC polymer.  
 

(a) (b) (c) 
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Table 1 Recipes used to prepare WRHA filled PVC/DINP blends. 
 

Materials

DINP 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

PVC 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50

WRHA 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Weight percentages 

 
 
Compounding process  
PVC suspension powder for general rigid applications purpose and the 5% weight constant 

DINP stabilizer were premixed at room temperature. WRHA was carried out added into PVC/DINP at 
150°C and 50 rpm rotor speed in a two roll mill mixer for 30 minutes.  
 

        
 
Figure 2 (a) Two roll mill    (b) Two roll mill operation of PVC/DINP/WRHA (c) Stainless steel mold 

 
Molding process 
PVC/DINP/WRHA blends were molded and subsequently compressed at about 150oC in an 

electrically heated hydraulic into sheets of 5 mm thickness under a pressure of 14.7 MPa at 180oC 
continuously pressed for 30 minutes. The sheets were immediately cooled between two plates of a cold 
press at 25oC.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 (a) Molding of PVC/DINP/WRHA (b) An electrically heated hydraulic (c) PVC/DINP/WRHA 
composite 
 

(a) (b) (c) 

(a) (b) 
(c) 
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Results  
Bulk density  
Density measurements were carried out on the samples using Archimedes’s principle. The 

buoyant force on a submerged object is equal to the weight of the fluid displaced. This principle is useful 
for determining the volume and therefore the density of an irregularly shaped object by measuring its 
mass in air and its effective mass when submerged in water (density = 1 gram/cm3). This effective mass 
under water will be its actual mass minus the mass of the fluid displaced. The difference between the 
real and effective mass therefore gives the mass of water displaced and allows the calculation of the 
volume of the irregularly shaped object. The mass divided by the volume thus determined gives a 
measure of the average density of the object. The results reveal in Fig.4 that an increase in the 
percentage of WRHA particulates in PVC decreases the composite material density, this is due to fact 
WRHA particles density (0.80-1.10 g/cm3) are lesser denser than PVC (1.35-1.55 g/cm3). 
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Figure 4 The results of density measurement on the base PVC/DINP and % WRHA contents reinforced. 
 

Water Adsorption  
The water adsorption measurements were performed according to ASTM standard method D 

570-99 (ASTM 1999). From each sample, five 3 x 12 x 50 mm3 samples were cut. The samples were 
subjected to heat treatment in an oven at 50oC for about 24 hrs, then immediately weighed (Wo). To 
measure water absorption of composite materials, all of the samples were then immersed in distilled 
water at ambient temperature for 240 hrs, and then taken out weighted every 48 hrs (Wf). The percent 
weight gain (PWG) was calculated as:  

 
PWG = [(Wf-Wo)/Wo] x 100 
 
The water adsorption of composite materials from Figure 5 shown water absorption increased 

with increases of WRHA powder loading into PVC matrix. This is because RHA powder is a natural 
materials and its surface area of hydroxyl groups. 
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Figure 5 shows the water adsorption of WRHA/PVC/NIDP. 
 
Tensile strength (Ts) 
The incorporation of WRHA to a PVC matrix may increase the Ts of the resulting composites. 

Fiber type fillers normally result in improved Ts, as the fibers are able to support the stresses transferred 
from the PVC polymer. Figure 6 shows the effect of WRHA loading on the Ts of WRHA/PVC/DINP 
blend. Ts found show dramatic increase with the addition of 5-30% WRHA. However a further increase 
in WRHA loading reduces the Ts of the blend. As the filler loading is increased, eventually a level is 
reached whereby the filler particles or aggregates are no longer as equally separated or wetted by the 
polymer matrix. The possibility caused from the poor interfacial bonding between white rice husk ash 
powder and PVC matrix. 
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Figure 6 shows the Tensile strength of WRHA/PVC/NIDP. 
 
Flexural strength 
One of the primary intentions of filler incorporation into polymers is to increase the stiffness of 

the resultant material. The flexural modulus was determined with ASTM D 790 standard. Five rectangular 
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bar shaped specimens are tested for each composition with a thickness of 5 mm and their average 
values were calculated. Figure 7 depicts the flexural modulus of the WRHA filled PVC/DINP blends.  

 
 
             
 
Fig.7 
 
 
 
 
 

(a)                                         (b) 
 

Figure 7 (a) The flexural modulus test and (b) the WRHA filled PVC/DINP blends. 
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Figure 8 The flexural modulus of the WRHA filled PVC/DINP blends. 
 
An increase in WRHA loading decreased flexural modulus, indicating higher stiffness in the 

WRHA-filled composites, whereas the tensile strength and flexural strength increased. The addition of 
WRHA in the PVC/DINP composite improved the flexural strength to a higher level than PVC/DINP, 
therefore giving rise to a stronger but less flexible composite material.  

Hardness 
The hardness test was carried out according to Durometer (Shore-D) as ASTM D2240. The 

measured value of hardness was taken after 15 seconds of contact in obtained at three different points 
distributed over the test piece. Three test pieces were used and their average value was determined. 
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Figure 9 The Durometer Hardness (Shore-D) of the WRHA filled PVC/DINP blends. 
 

It is apparent from Figure 9 that the WRHA filled PVC/DINP blends results in enhancement in 
hardness of composite materials. This trend of results is expected because as more filler particles 
incorporated into the polymer matrix, the elasticity or flexibility of the polymer chain is reduced, resulting 
in more rigid blends. This observation is in perfect agreement with the results on flexural modulus 

Fire resistant 
Sample PVC/DINP will also hold the potential to suppress the flammability of synthetic polymers 

due to the high content of silica present in its composition. Result of fire resistant of WRHA with different 
compositions.  
 

                                    
 

(a)                                        (b)                                                        (c) 
 

Figure 10 (a) Fire resistance test (b) WRHA/PVC/DINP composite materials before testing and 
 (c) WRHA/PVC/DINP composite materials after testing 
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Figure 11 The fire resistant of the WRHA filled PVC/DINP blends. 
 
Conclusions and Discussion  

1. The utilization of White Rice Husk Ash (WRHA) solves the problem of its disposal thus 
keeping the environment free from pollution. The maximum yield of WRHA was 45%, which could be 
achieved under the mild reaction conditions.  

2. WRHA powder filled in PVC polymer and DINP plasticizer composite could be successfully 
developed having different WRHA weight percentage. 

3. Density of WRHA/PVC/DINP composite decreased with increasing WRHA loading in the PVC 
matrix. 

4. Tensile strength, hardness of WRHA/PVC/DINP composite increased on WRHA. 
5. Fire resistant of WRHA/PVC/DINP increased on WRHA. 
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บทคัดยอ่ 
การศึกษานี้ได้รวบรวมข้อมูลในรอบ 10 ปี ของการใช้ที่ดีและข้อมูลคุณภาพน้้าเพื่อศึกษาความสัมพันธ์

การใช้ที่ดินและคุณภาพน้้าผิวดินของลุ่มน้้าอู่ตะเภา คุณภาพน้้า 13 พารามิเตอร์ได้จาก 21 สถานี ในช่วงปี พ.ศ. 
2544-2552 ข้อมูลสัดส่วนการใช้ที่ดิน 5 ประเภทได้จากแผนที่การใช้ที่ดิน การวิเคราะห์โดย longitudinal 
regression และ correlation analysis ถูกใช้เพื่อบอกลักษณะการใช้ที่ดินที่มีผลต่อคุณภาพน้้าผิวดิน จาก 
correlation analysis ของแข็งแขวนลอยและความขุ่นของน้้ามีนัยส้าคัญเชิงลบต่อพื้นที่ป่าไม้ ปริมาณออกซิเจนใน
น้้ามีนัยส้าคัญเชิงลบกับพื้นที่เมืองแต่สัมพันธ์เชิงบวกกับพื้นที่การเกษตร ป่าไม้ แหล่งน้้า และการท้าเหมืองแร่ 
ในขณะที่ค่าบีโอดีมีนัยส้าคัญเชิงลบกับพื้นที่การเกษตรและเชิงบวกกับพื้นที่เมืองและแหล่งน้้า แบคทีเรียโคลีฟอร์ม
มีนัยส้าคัญเชิงบวกกับพื้นที่การเกษตรและพื้นที่เมืองและมีนัยส้าคัญเชิงลบกับพื้นที่แหล่งน้้าและการท้าเหมืองแร่ 
ส้าหรับแอมโมเนียพบว่ามีนัยส้าคัญเชิงลบกับพื้นที่การเกษตรและเชิงบวกกับพื้นที่ป่าไม้และพื้นที่เมือง จาก 
regression analysis พบว่า พื้นที่ป่าไม้สามารถใช้เป็นตัวท้านายความขุ่นของน้้า พื้นที่การเกษตรและการท้า
เหมืองแร่สามารถใช้เป็นตัวท้านายปริมาณออกซิเจนในน้้า พื้นที่เมืองและเหมืองแร่สามารถใช้ท้านายบีโอดี พื้นที่
การเกษตรและเมืองสามารถใช้ท้านายปริมาณแบคทีเรียโคลีฟอร์ม  การเชื่อมโยงการใช้ที่ดินและคุณภาพน้้า
สามารถน้ามาใช้ประกอบการบริหารจัดการการพัฒนาที่ดิน การควบคุมมลพิษทั้งแบบ point source และ non 
point source ตลอดจนเกิดประโยชน์ต่อการออกนโยบาย การวางแผน และการวิจัยเพื่อการปรับตัวทาง
ส่ิงแวดล้อมเพื่อความยั่งยืนของนโยบายการใช้ที่ดิน 

ค้าส้าคัญ: การใช้ที่ดิน คุณภาพน้้า ลุ่มน้้า การพัฒนาเพื่อความยั่งยืน 
 

Abstract  
This study integrated a decade of available land use and water quality data to examine 

relationships between land use and surface water quality of U-tapao river basin. A large set of water 
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quality data were collected from 21 monitoring stations of river during nine years (2001-2009) and 
analyzed for 13 parameters and data of five types of land use were extracted from land use maps of 
basin. Longitudinal regression and correlation analysis were used to identify specific land use 
characteristics that influenced surface water quality. From correlation analysis, suspended solid (SS) and 
turbidity (TUR) had significant negative correlation with forest. Dissolved oxygen(DO) was significantly 
negative correlated with urban and positively correlated with agriculture, forest, water body and mining 
land while biological oxygen(BOD) demand was significantly negatively correlated with agriculture and 
positively correlated with urban and water body. Fecal coliform bacteria (FCB) was significantly positively 
correlated with agriculture and urban and negatively correlated with water body and mining whereas 
amonia (NH3) was significantly negatively correlated with agriculture and positively correlated with forest 
and urban. From regression analysis, forest land use was used as the predictor of TUR, agriculture and 
mining land uses were used as the predictors of DO, urban and mining land uses were used as the 
predictors of BOD and agriculture and urban land uses were used as the predictors of FCB. The method 
of linking land use with water quality variables can support to manage land development and control 
non-point sources pollution and examine the sensitivity of water quality variables by altering land uses 
types within a basin level. The findings of this study will be useful for policy makers, planners, and 
researchers to unveil the pollution, to adapt environmental and land use polices for sustainable 
development of river basin. 
                    Keywords: Land use, Water quality, River basin, Sustainable development 
 
Introduction 

Rivers are very important part of natural ecosystem and they  have  been  utilized  by mankind  
over  the  centuries  to  the  extent  and only few of them are now in their natural condition [1-2]. With 
rapidly growing urbanization and industrialization, different activities like unplanned construction and 
encroachment, clearing of riparian vegetation along the banks, disposal of waste materials, and unwise 
mining activities on the rivers are seriously degrading river ecological system [3-5]. It is no doubt that 
anthropogenic activities are directly or indirectly related to the increment of pollution of river and  
increasing river water pollution causes not only the deterioration of water quality but also threatens 
human health and the balance of aquatic ecosystems, economic development, and social prosperity [6]. 
Generally, water pollution originates from one of two sources: point sources and non-point sources. Point 
sources pollutants are directed and released into water bodies in man-made pipes whereas non-point 
source pollutants are washed from the earth’s surface by storm runoff and enter water bodies of their 
own accord [7]. Compare to point sources pollution, causes of non-point sources pollution are more 
complicated to understand [8]. However, it is claimed that land use plays an important role in determining 
non-point source pollutants [1]. 

Many problems of water pollution are caused by changes in land-use patterns on catchment 
areas as population pressure and economic activity increase. In recent years there is a rapid declining 
availability of fresh water in terms of water quality and quantity due to unsustainable land use practices    
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[9-10]. Many Studies demonstrate that surface water quality has deteriorated noticeably in many parts of 
world due to  poor  land  use  practice and indicate the strong  relationships  between  declining water 
quality and increasing agricultural and urban lands in catchment scale. The previous study in the Ohio 
State of the USA found that increment in agricultural land had a strong positive correlation with 
conductivity and pH but a negative correlation with heavy metals, while increment in residential land had 
a positive correlation with heavy metals, biological oxygen demand, and conductivity in the watersheds of 
Ohio State [11]. Similarly, the study in China demonstrated that temperature had negative correlation 
with vegetation and bare land, pH had negative correlation with urban land and nitrite had positive 
correlation with bare land in Han River Basin [12]. The study in Sierra Nevada, California demonstrated 
that nitrite and total suspended solid had positive correlation with agriculture, urban and grass land and 
negative correlation with forest land [13]. Though there have been many studies linking land use to river 
water quality, we know of none that have been conducted in U-tapao river basin. 

U- Tapao river basin is the sub basin the Songkhla Lake Basin. The river passes through areas 
of different land-uses in the basin including forests, cultivated areas and urban areas. Over decades, 
land uses in the basin have been changing rapidly; a sharp decline of agricultural area and a significant 
increase of urban land are main causes of increasing pollutants in river [14]. Land-use-related 
disturbances have a substantial effect on the water chemistry of U-tapao River. Streams draining 
forested areas are usually acidic and nutrient poor, whereas streams draining upland agriculture and 
developed lands display elevated pH and dissolved-solid concentrations [15]. Therefore, the water quality   
change could be largely attributed to anthropogenic factors rather than to natural variability.  

The objectives of this study were to examine the changes of land use and establish the 
relationship between land use types and water quality variables, and provide the technical support to 
policy or decision makers of sustainable development of river basin. The results of this study can be 
implemented sustainable land use management practices in basin level that will sustain rapid population 
growth and urbanization.  
 
Methods 

Study Area 
The study was conducted U-tapao river basin, a sub-basin of Songkhla lake basin which is 

located at southern part of Thailand. The basin is about 60 km long from north to south, and 40 km wide 
from west to east, and total coverage is about 2,305 square kilometers. The longitude and latitude of 
basin is 100º 10' through 100º 37’ E and 6º 28' through 7º 10' N respectively (Fig.1).Climate of basin is 
influenced by two seasonal monsoons as well as tropical depressions and temperature of the area varies 
between 24ºC and 32º C throughout the year. In the basin, more than 75% of area is covered by 
agricultural land use and about 13 % by forest and forest land is located mostly in mountainous areas, 
whereas agricultural and grassland areas are sparsely distributed throughout the basin. Land cover in 
the catchment of the river is of various types with most of the area covered with rubber plantation.  U-
tapao river is one of the most important rivers of Songkhla Lake Basin which originates from Bantad 
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Mountain and flows through Hatyai municipality before emptying into the outer part of Songkhla Lake, 
during its course of its 90 km, it receives a pollution load from both point and non-point sources [14]. 

Water-Quality and Land use data 
Water quality data from the year 2000-2009 were collected from existing monitoring framework 

done by the Regional Environment Office 16, Songkhla. Water quality monitoring stations were located at 
21 sites throughout the U-tapao river basin (Fig. 1). The water quality parameters for this study were 
temperature (TEMP), pH, biological oxygen demand (BOD), dissolved oxygen (DO), electrical 
conductivity (EC), suspended solid (SS), dissolved solid (DS), turbidity (TUR), fecal coli-form bacteria 
(FCB), nitrite (NO3), nitrate (NO2), amonia (NH3) and total phosphorous (TP). For seasonal variation 
analysis, all data were divided into two categories, i) dry season (February, May, June and July) and ii) 
wet season (March, April, August, September, October, November, December and January). Area of 
land uses of the basin and percentages (2000-2009) were derived from the land use map, provided by 
the land use department, Thailand by using ArcGIS software. The original land  use  data  set  with  37 
land use types were aggregated into five broad categories, (1) Forest land: evergreen forest, mangrove, 
swamp forest, planted forest etc.; (2) Agriculture land: rubber, orchid, paddy field etc (3) Urban: 
residential, industrial, institutional etc. (4) Water body: lake, river, reservoir, wetland etc. (5) Mining: 
laterite pit, soil pit etc. Percentages of these broad land use types were used to find the relationship of 
land uses and water quality parameters in full basin scale. 
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Figure 1 U-tapao river basin and 21 monitoring stations along the river 

 
Analysis of data 
Descriptive statistics was used to analyze the basic characteristics of water quality parameters 

land uses of river. The statistical t-test was performed to analyze the seasonal variation of different water 
quality parameters. One way ANOVA was used to test spatial and temporal variations of water quality 
parameters and temporal variation of land uses. Correlation analysis was were used to study the 
relationship between various land use types and water quality variables from year 2001 to 2009 and 5% 
level of significance were set for entire study. For the case of linking the land uses with water quality 
variables of river, the multiple regression analysis was used. The relationship was established by linking 
temporal change of land use pattern with annual water quality parameters of basin. A backwards 
stepping approach was employed to isolate a final model with only significant independent variables 
included. To identify the best predictive model for each water-quality variable compared with R2 values, 
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which describe the amount of variation in the dependent variable explained by the independent variables. 
Models would be used to predict future changes in water quality depending upon prospective land use 
changes. All the statistical analyses were performed using SPSS 16.0 for windows.  

Data treatment 
Before regression analysis, the normality of the distribution of land use and water quality should 

be checked. The  Kolmogorove-Smirnov  (K-S)  statistics  were used  to  test  the  goodness of fit  the  
data to log-normal distribution [17]. According to the K-S test, all the variables were log-normally 
distributed with 95% or higher confidence. Due to closure among land-use variables, collinearity may 
introduce a bias when relating the percentage of a particular land use to water-quality characteristics. A 
variance inflation factor (VIF) of <10 was the criterion used to indicate that multicollinearity was not 
adversely affecting model results. For each water-quality variable, we used the Wilcoxon matched-pairs 
test to compare the absolute residuals (observed minus predicted values) derived from the regression 
models to determine the validity of model. 
 
Results 

A. Analysis of water quality parameters 
In this study, some water quality parameters showed significant variation in spatial as well 

temporal level, whereas few parameters showed either in spatial or temporal level. There was a 
significant difference on mean values of TEMP on spatial level (F = 8.390, p <0.05) and annual level (F 
= 15.304, p <0.05); and TEMP was significantly higher during dry season compared to wet season (t = 
5.481, p <0.05). Mean pH and EC values had significant difference only on annual level (F = 16.754, p 
<0.05 & F = 23.84, p<0.05) but no significant seasonal variation. Similarly, mean values of BOD was 
significantly different on annual level (F = 7.437, p <0.05). However, mean values of DO was significantly 
different both on annual and spatial level (F = 19.116, p <0.05 & F = 11.898, p <0.05) but not in 
seasonal level. There was significant difference on mean values of FCB on seasonal level being higher 
during dry season compared to wet season (t = 2.709, p <0.05). For NH3, there was significant difference 
on mean values of NH3 on annual and season level (F = 13.468, p <0.05 & t = 2.709, p <0.05).  

B. Analysis of land use  
The U-tapao river basin has experienced land use change over last decade. Agriculture land 

use was the dominant land cover type in the basin 80.1% in 2000 to 73.59% in 2009 (Figure 2). 
Analyzing the land use from year 2001 to 2009, agriculture land use was decreased about 6.51% 
whereas the forest land use was increased slightly 0.34%. Urban, water body and mining land uses were 
increased by 4.19%, 0.52% and 1.5% respectively. Mostly agriculture land use was converted urban land 
use due to socio-economic reason and it was drastically changed after year 2006. Analyzing temporal 
variation of land use pattern, agriculture, urban, mining and water body showed the significance variation 
(F=14.45, p<0.05; F=9.26, p<0.05; F=4.14, p<0.0 & F=6.43, p<0.05) where forest land use did not show 
significant variation. From correlation analysis, agriculture land use showed significant negative 
correlation with forest, urban, mining and water body (r=-0.74, -0.97, -0.94 & -0.96, p<0.05) and urban 
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land use showed significant positive correlation with forest (r= 0.72, p< 0.05). These results showed that 
agricultural land was decreasing and converting to other land uses.  
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Figure 2 Land use distribution of U-tapao river basin in percentage from year 2001 to 2009 

 
  C. Relationship between land use and water  

Results from the correlation analysis indicated that land-use types were significantly correlated 
to many water quality variables in the full basin scale (Table 2). For example, agriculture land showed 
significant positive correlation with DO and FCB (r=0.57, p<0.05, r=0.726, p<0.01) and negative 
correlation with BOD and NH3 (r= - 0.356, p<0.05, r= -0.344, p<0.05). In this study, having positive 
correlation between agricultural land use with DO and negative correlation with BOD do not indicate that 
increasing agriculture land use means the decreasing water quality. Forest land showed significant 
negative correlation with SS and TUR (r = -0.407, p<0.01, r= -0.619, p<0.05) and significant positive 
correlation with DO and NH3 (r= 0.663, p<0.05, r= 0.625, p<0.05). These results indicate that increment 
of forest land improves the water quality. Urban land showed significant positive correlation with BOD, 
FCB, TP and NH3 (r= 0.352, p<0.05, r=0.734, p<0.01, r=0.413, p<0.05 & r=0.330, p<0.05) and negative 
correlation with DO (r= -0.352, p<0.05). Existence of positive correlation between urban land with BOD, 
FCB, TP, and NH3 and negative correlation with DO, indicates that rapid increment of urban land is 
directly related to deteriorating water quality of river in significant manner. Water body showed significant 
positive correlation with DO (r= 0.587, p<0.05) and negative correlation with FCB (r= -0.730, p<0.01) 
whereas mining showed significant positive correlation with DO and BOD (r=0.539, p<0.05, r= 0.395, 
p<0.05)) and negative correlation with FCB (r= -0.741, p<0.01). 

Multiple regression models were applied to estimate the contributions of different land types on 
five water quality variables TUR, BOD, DO, NH3 and FCB in U-tapao river basin. To determine the 
combination of land uses for water quality estimation, backward stepwise method was carried out. For 
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the case of DO, agriculture and mining land uses were used as predictors (R2= 0.620) (Table 3). For the 
case of predicting BOD, urban and mining land uses were used as predictors (R2= 0.718). For the case 
of predicting NH3, urban and forest land uses were used as predictors (R2= 0.588). For the case of 
predicting FCB, agriculture and urban land uses were used as predictors (R2= 0.671). For the case of 
TUR, forest land use was used as predictor (R2=0.51).  

From regression analysis, FCB showed sensitivity on changing agriculture and urban land use 
whereas TUR was only sensitive on changing forest land use. DO showed sensitivity on changing 
agriculture and mining land use and BOD was sensitive on changing urban and mining land uses. NH3 
was sensitive on changing forest and urban land uses. Stepwise multiple linear regressions 
demonstrated that no single land use type was able to describe the overall water quality, but most water 
quality variables could be sufficiently predicted using two land use types (Table 3). In this study, urban 
land use appeared to have the greatest effect on water quality, since it showed the significant negative 
correlation with DO and positive correlation with BOD, FCB, TP and NH3 and it was used as predictors 
for FCB, BOD and NH3. Besides urban land use, forest, mining and agriculture land uses were used as 
predictors of regression models of water quality parameters. However, water body was not used as 
predictors of any regression models. Surprisingly,   agriculture   was   not   a   dominant predictor for 
degraded water quality, as suggested by other studies [11, 13]. 

 
Table 2 Pearson correlation coefficients between Land uses and water quality parameters in the upper 
U-tapao River Basin, Thailand 
 
WQP AGR FOR URB WTB MIN 
TEMP -0.377 -0.215 0.275 0.316 0.390 
pH -0.034 -0.069 0.041 0.078 0.022 
SS 0.321 -0.407* -0.241 -0.347 0.441 
DS 0.417 0.311 -0.115 0.116 0.431 
EC 0.215 -0.362 0.412 -0.114 0.321 
TUR 0.406 -0.619** -0.496 -0.489 0.313 
DO 0.570** 0.663* -0.565** 0.587** 0.539** 
BOD -0.356** 0.283 0.352** 0.285 0.395** 
FCB 0.726* -0.441 0.734* -0.730* -0.741* 
TP 0.367 0.271 0.413* 0.345 0.384 
NO2 -0.143 0.331 0.338 0.265 0.145 
NO3 -0.344 0.321 0.128 0.023 0.101 
NH3 - 0.344** 0.625** 0.330** 0.265 0.236 

* p<0.01, ** p<0.05 
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Table 3 Stepwise multiple regression models for water quality parameters (WQP) and land use in U-
tapao river basin 
 
WQP Independent variables Regression equation R2 
TUR Forest TUR= 1516.106-112.672FOR (i) 0.51** 
DO Agriculture, Mining DO = 228.521-2.431AGR-9.678MIN (ii) 0.620** 
BOD Urban and Mining BOD=-22.956-5.194URB+14.283MIN (iii) 0.718** 
FCB Agriculture, Urban   FCB=8082000-153671.579URB-93422.607AGR (iv) 0.671** 
NH3 Urban, Forest NH3=-33.641-0.162URB+2.812FOR (v) 0.588* 

* p<0.01, ** p<0.05, only the significant regression models having R2> 0.50 are listed  
 
Conclusions and Discussion 

Over the last decade, the combination of different factors affected the water quality of U-tapao 
river and turned it into a polluted ecosystem. Among the factors, the changing land use pattern of river 
basin is the most important ones. Since, land uses in the U-tapao basin have been changing rapidly, 
causing a sharp decline of agricultural area and a significant increase of urban land. Such changes  alter 
the surface characteristics of basin and can have considerable  influence  on runoff  quality  and  
quantity,  and  may  be  responsible for  the  increase  of  various  pollutants [16]. It  is  very  clear  that  
most  of  water  quality variables  were  degraded  from  2000  to  2009, urban areas are dramatically 
increasing from this period and  their impacts on water quality variables are quite obvious.  

 In this study, DO showed significant positive correlation with agriculture, forest, water body and 
mining land uses whereas it showed significant negative correlation with urban land use. Similarly BOD 
showed significant positive correlation with urban and mining land and negative correlation with 
agriculture land. Relatively higher BOD concentrations are observed in stations 16 and 20 where large 
cities Hatyai and Sonkhla are respectively located that indicates the impacts of industrial wastes and 
sewages on BOD concentration. NH3 showed significant positive correlation with forest and urban land 
uses whereas negative correlation with agriculture. Municipality waste from urban area and swamp and 
wet lands inside forest areas might be the causes of positive correlation with forest and urban areas. For 
the case of non-point source pollution, agricultural and urban lands were usually    related    to poor 
water quality. In contrast, in U-tapao river basin, the agricultural   land   did not show any positive 
relationship with pollutants. So, it is clearly explained that the main culprit of deteriorating water quality is 
changing pattern of agriculture land to urban land which has the potential to generate large amount of 
non point source pollution from storm water discharge [10]. 

Due to the relationship between pollution loading and composition of the land uses in the river 
basin, there would be a potential for improving water quality with proper land use management if the role 
of different land use combination is known [10]. To address these problems, the predictive water quality 
models based on land use patterns can be implemented in watershed or basin level. In this study, the 
regression analysis was used to predict water quality variable on changing land use patterns of the 
basin. Agriculture, forest, urban and mining land uses were used as predictors for various water quality 
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parameters. Agriculture and mining land uses were used as predictors for DO whereas urban and mining 
were used as predictors for BOD. Similarly, urban and forest land uses as predictors for NH3 and 
agriculture and urban land uses were used as predictors for FCB. By linking land uses with water quality 
variables, a decision-making  support  system  can  be  developed  to  manage  land  development  and 
control non-point sources pollution and examine the relative sensitivity of water quality variables to 
alterations in land-use types within a basin level. This approach can be extended toecosystems 
worldwide, and it will be useful in designing and improving management strategies to control urban storm 
water runoff, more effective treatment of domestic and industrial wastes, and improved plans for waste 
management. The results from this study will contribute to a better understanding of not only the impact 
of historical land use changes on water quality, but also designing more sustainable land management  
practices in U-tapao river basin. This study suggests that if a sustainable development is pursued, land 
management should consider the impacts of land-use types on water quality change and this concept 
can be implemented to others watersheds or basins for sustainable development.  
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บทคัดยอ่ 
อุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนยางมีการใช้พลังงานในระดับสูง จากการใช้เครื่องจักรทั้งในการขึ้นรูปยาง

และการแปรรูปวัตถุดิบด้วยการใช้อุณหภูมิสูง โดยทั่วไปค่าดัชนีพลังงานต่อหน่วยผลผลิต (Specific Energy 
Consumption, SEC) ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมมักเทียบอัตราส่วนเป็นปริมาณพลังงานที่ใช้เทียบกับหน่วยนับ
ของผลผลิตทางกายภาพ ในโรงงานอุตสาหกรรมที่มีความหลากหลายของชนิดผลิตภัณฑ์ การใช้ปริมาณผลผลิต
รวมจะก่อให้เกิดความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าดัชนีการใช้พลังงานเนื่องจากกระบวนการผลิตของแต่ละ
ผลิตภัณฑ์มีความแตกต่างกันในการใช้พลังงาน บทความวิจัยนี้น าเสนอการศึกษาดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้
พลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนยาง และพัฒนาสมการพลังงานที่เหมาะสมต่อโรงงาน โดยศึกษา
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนยางที่มีการผลิตหลากหลายผลิตภัณฑ์ การปรับปรุงหน่วยของผลิตภัณฑ์ท าได้
โดยวิธีการเทียบอัตราส่วนการใช้พลังงานต่อหนึ่งหน่วยผลิตภัณฑ์ในแต่ละผลิตภัณฑ์ แล้วน ามาค านวณหาค่าดัชนี
การใช้พลังงานต่อหน่วยผลิตใหม่โดยใช้เทคนิคหน่วยเทียบพบว่า มีความแตกต่างจากค่าดัชนีการใช้พลังงานเดิม
เฉล่ีย 24.7% จากการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้น พบว่าปริมาณการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตและชั่วโมง
การท างาน มีความสัมพันธ์กับปริมาณการผลิตในหน่วยเทียบของแต่ละเดือนและชั่วโมงการท างานอย่างมี
นัยส าคัญ โดยน ามาเขียนในรูปทั่วไปได้ดังสมการ Y = 1,231,894 + 0.208X1 + X2 นอกจากนี้ผลการศึกษาพบว่า
ตัวแปรหลักของปัจจัยที่ส่งผลต่อการใช้พลังงาน คือ ปริมาณการผลิต และชั่วโมงในการท างาน 
           ค าส าคัญ: ดัชนีการใช้พลังงาน การใชพ้ลังงานต่อหน่วยผลผลิต เทคนิคหน่วยเทียบ โรงงานอุตสาหกรรม
ผลิตชิ้นส่วนยาง 
 

Abstract 
 The Rubber parts industry has high energy consumption. This is due to the use of machinery in 
the forming processing at high temperatures. In general, the energy index of consumption per output unit 
(Specific Energy Consumption, SEC) is often compared to the ratio of the amount of energy used per 
physical production output unit. In an Industry that has a variety of products, using the total production 
volume can cause errors in estimating the energy index as the production of each product consume 
different amount of energy. This paper presents the study of energy efficiency index equation for rubber 
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parts industry that has a variety of products and develops a suitable energy equation for the industry.  
Improvement of the production unit is achieved by using ratio of energy consumption unit for each 
product.  Then, the new energy consumption index by using Equivalent Unit technique is created. The 
result is differed from the original approximately around 24.7%. The result from linear regression analysis 
shows that the amount of energy used in the process significantly relate to the amount of product in 
equivalent unit and hours of work for each month. The relationship can be represented by equation: Y = 
1,231,894 + 0.208X1+X2. The results also show that the main factors affecting energy consumption is the 
product volume and hours of work. 
                    Keywords: Energy Use Index, Energy Consumption per Unit, Equivalent Unit Technique, 
Rubber Part Industry 
 
บทน า 
 การเติบโตและขยายตัวอย่างต่อเนื่องทางธุรกิจของประเทศไทย ส่งผลให้มีความต้องการในการใช้
พลังงานมากขึ้นโดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาคอุตสาหกรรม อุตสาหกรรมยางและผลิตภัณฑ์ยางเป็นอุตสาหกรรมหนึ่ง
ที่มีความส าคัญต่อเศรษฐกิจไทยเน่ืองจากเป็นอุตสาหกรรมพื้นฐานที่สร้างรายได้ให้กับประเทศปีละหลายแสนล้าน
บาท อีกทั้งมีแนวโน้มการขยายตัวอย่างต่อเนื่องทั้งในด้านการบริโภคภายในประเทศและการส่งออก [1] โรงงาน
อุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนยางเป็นอุตสาหกรรมที่ใช้พลังงานสูงทั้งพลังงานไฟฟ้าและพลังงานความร้อน เนื่องจากมี
การใช้เคร่ืองจักรทั้งในการขึ้นรูปยางและการแปรรูปวัตถุดิบด้วยการใช้อุณหภูมิสูง การประมาณความต้องการใน
การใช้พลังงานที่เหมาะสมสามารถช่วยให้การหาประสิทธิภาพของผลผลิตเป็นไปได้อย่างถูกต้องและแม่นย า ดัชนี
พลังงาน (Energy Index) คือการวัดพลังงานเทียบกับปัจจัยที่มีผลต่อการใช้พลังงานนั้นๆ เช่น ชั่ วโมงการใช้ 
ปริมาณการผลิต อุณหภูมิอากาศ [2] ซึ่งถือเป็นเครื่องมือส าคัญในการประเมินการใช้พลังงานในปัจจุบันวิธีการ
หนึ่งที่น ามาใช้คิดค านวณหาต้นทุนการใช้พลังงาน คือการวิเคราะห์การใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิต (Specific 
Energy Consumption : SEC) หรือดัชนีชี้วัดการใช้พลังงาน [1-6] ซึ่งในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยางมีความ
หลากหลายของผลิตภัณฑ์ การวิเคราะห์การใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิตนั้น อาจก่อให้เกิดความคลาดเคล่ือนใน
การน าผลที่ได้มาใช้คิดค านวณหาต้นทุนการใช้พลังงาน เพื่อให้เกิดความแม่นย ามากยิ่งขึ้นในการคิดต้นทุนการใช้
พลังงานที่แท้จริงและสามารถน ามาก าหนดมาตรฐานการใช้พลังงานได้(Benchmarking) [1, 3] การปรับปรุงหน่วย
ของผลิตภัณฑ์ให้อยู่ในหน่วยเดียวกันด้วยการใช้เทคนิคอัตราส่วนเทียบ [7] เป็นการแก้ไขให้การคิดค านวณการใช้
พลังงานต่อหน่วยผลิตภัณฑ์มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้แล้วยังสามารถน ามาใช้เป็นส่วนหนึ่งของการ
พัฒนาสมการพลังงานของอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยาง โดยสามารถท าการตรวจวิเคราะห์การใช้พลังงาน ประเมิน
หาค่าดัชนีการใช้พลังงานส าหรับเปรียบเทียบการใช้พลังงานของแต่ละเดือน และสามารถน าสมการพลังงานมาใช้
ในการจัดการพลังงานเบื้องต้นที่เหมาะสมกับโรงงานอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนยางต่อไป งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนยางที่มีการผลิตหลากหลาย
ผลิตภัณฑ์ด้วยการใช้เทคนิคอัตราส่วนเทียบ และพัฒนาสมการพลังงานที่เหมาะสมต่อโรงงาน 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนยางตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา จัดอยู่ในประเภทโรงงานควบคุมมีจ านวน

พนักงานรวมทั้งหมด 5,342 คน มีการบริโภคพลังงานในปริมาณมาก ภายในโรงงานมีการจัดท าโครงการอนุรักษ์
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พลังงานและมีการการใช้พลังงานทดแทนควบคู่กับพลังงานไฟฟ้า ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากโรงงานมีความหลากหลาย 
ผลิตภัณฑ์หลักเป็นผลิตภัณฑ์ยางที่ใช้กับอุตสาหกรรมยานยนต์ โดยขึ้นรูปมาจากเหล็กและยาง มีการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าเฉล่ียต่อเดือนประมาณ 2,505,8840 kWhต่อเดือน พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในโรงงานแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
พลังงานไฟฟ้าด้านกระบวนการผลิตที่มาจากเครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตงานโดยตรง อัตราส่วนการใช้เฉล่ีย 40% 
และพลังงานไฟฟ้าด้านอื่นๆ เช่น ระบบปรับอากาศ ระบบไฟส่องสว่าง ระบบอัดอากาศ ระบบน้ าหล่อเย็น ระบบน้ า
ร้อน รวมถึงเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในส านักงาน อัตราส่วนการใช้เฉล่ีย 60% 

กลุม่ตัวแปรทีส่่งผลต่อการใชพ้ลังงาน 
   จากการศึกษาการใชพ้ลังงานไฟฟ้าของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยาง พบว่ามีตวัแปรที่ส่งผลกับการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าหลายตวัแปรด้วยกัน โดยวิธีการวิเคราะห์สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วน คือ 1) การหาและ
แบ่งกลุ่มตัวแปรทีม่ีอิทธิพลต่อการใช้พลังงานในโรงงาน 2) ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลการใชพ้ลังงานที่เกี่ยวข้อง 3) 
การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธวีิเคราะห์การถดถอยแบบพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) [4] 

ปัจจยัที่ควบคุมได้และปจัจยัที่ควบคมุไม่ไดข้องการใชพ้ลงังานในโรงงานอุตสาหกรรม 
 การพิจารณาปัจจัยของการใช้พลังงานในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยาง สามารถแบ่งออกได้เป็น ปัจจัยที่
ควบคุมได้ (Controllable factors) และปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ (Uncontrollable factors) เมื่อรวมปัจจัยทั้งสองเข้า
ด้วยกันในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical model) ผลลัพธ์ที่ออกมาจะเป็นการใช้พลังงานในโรงงาน
อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยาง  

ผลการพิจารณาปัจจัยที่ควบคุมได้ และปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ มาจากการท าการศึกษาจากแนวคิด ทฤษฎี
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย [1, 4] สามารถสรุปได้ดังตารางที่ (1) 
 
ตารางที่ 1 ตัวแปรที่รวบรวมจากทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้องที่คาดว่าจะส่งผลต่อการใช้พลังงานในโรงงาน
อุตสาหกรรมชิ้นส่วนยาง 
 

ปัจจยัที่ควบคุมได้ 
(Controllable factors) 

ปัจจยัที่ควบคุมไม่ได ้
(Uncontrollable factor) 

 ที่ตั้งของโรงงาน 
 รูปทรงอาคาร พื้นทีใ่ช้สอย จ านวนชั้น 
 ชนิดของระบบท าความเย็นภายในอาคาร 
 การวางแผนผงัการผลิต 
 ปริมาณการผลิต 

 สภาพอุณหภูมภิายนอกของโรงงาน 
 อัตราส่วนพื้นที่ผิวอาคารภายนอกต่อพื้นที่ใช้สอย 
 อายุอาคาร 
 ลักษณะการใช้งานอาคารและพืน้ที่ 
 จ านวนชัว่โมงการท างานต่อป ี
 ความหนาแน่นของพนักงาน 
 การใช้งานและบ ารุงรักษาเคร่ืองจักร 

 
ผลการวิจยั 
 จากการศึกษาและรวบรวมตัวแปรและปัจจัยต่างๆที่ส่งผลกับการใช้พลังงานของอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์
ยางพบว่า มีตัวแปรจ านวนมากที่ ส่งผลกระทบกับการใช้พลังงาน สามารถสรุปตัวแปรหลักที่ส่งผลต่อการใช้
พลังงาน เพื่อใช้ในการวิเคราะห์การถดถอยไดท้ั้งส้ิน 2 ตัวแปร ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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- ปริมาณการผลิต ผลิตภัณฑ์ที่ออกมาหนึ่งหน่วยย่อมจะต้องมีการใช้พลังงานของเครื่องจักร ซึ่งปริมาณ
การใช้จะขึ้นอยู่กับความยากง่ายของแต่ละผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิต รวมถึงปริมาณในการผลิตต่อเดือน จึง
ต้องมีการเก็บข้อมูลเวลาและพลังงานที่ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์หนึ่งหน่วย ในแต่ละผลิตภัณฑ์ 

- จ านวนชั่วโมงการท างาน เป็นตัวแปรที่แปรผันตรงกับการใช้พลังงานและจ านวนผลิตภัณฑ์ที่ได้ต่อ
เดือน จ านวนชั่วโมงการใช้พลังงานต่อเดือน หาได้จากจ านวนชั่วโมงการท างานในแต่ละวันคูณกับจ านวนวันต่อ
เดือน 

 

 
 

ภาพที่ 1 การเปรียบเทียบระหวา่งปริมาณการใช้พลังงานกบัยอดการผลิตรวมในปี พ.ศ. 2554 
 

 จากภาพที่ 1 แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างยอดการผลิตกับปริมาณการใช้พลังงานในแต่ละเดือน
จึงสามารถบอกได้ว่ายอดการผลิตผลิตภัณฑ์เป็นตัวแปรหลักของปริมาณการใช้พลังงาน จากแนวโน้มการเพิ่มขึ้น
และลดลงของปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่แปรผันตรงกับยอดการผลิตของผลิตภัณฑ์ 
 การเก็บข้อมูลการใช้พลังงานในการผลิตแต่ละกระบวนการของแต่ละผลิตภัณฑ์ จะท าการแบ่งกลุ่มตาม
การไปใช้งานของแต่ละผลิตภัณฑ์ 16 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ A-P พลังงานในการผลิตแต่ละกระบวนการของ
แต่ละผลิตภัณฑ์สามารถหาได้จาก การใช้ก าลังไฟฟ้าของเครื่องจักรแต่ละกระบวนการคูณกับเวลาในการผลิต
ชิ้นงานหนึ่งหน่วยในกระบวนการนั้นๆ [1, 2, 8] ค่าพลังงานไฟฟ้าต่อผลผลิตหนึ่งหน่วยของผลิตภัณฑ์ ค านวณได้
จาก; 

พลังงานไฟฟ้า (kWh) = ก าลังไฟฟ้า (kW)  x ระยะเวลา (hr.)                          (1) 
   

เมื่อทราบค่าการใช้พลังต่อหนึ่งหน่วยของแต่ละผลิตภัณฑ์ สามารถน ามามาวิเคราะห์หาอัตราส่วนเทียบ 
การวิจัยครั้งนี้ใช้จากยอดการผลิตเฉล่ียสูงสุดเป็นฐานตัวตั้งในการเทียบหน่วย เพื่อน ามาปรับหน่วยให้เป็นหน่วย
ฐานเดียวกัน [7] 
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ภาพที่ 2 สัดส่วนของยอดการผลิตเฉลี่ยต่อเดือนในปี พ.ศ. 2554 ของโรงงานอตุสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนยาง 
 

จากข้อมูลยอดการผลิตเฉล่ียตลอดทั้งปี พ.ศ. 2554 ดังแสดงในภาพที่ 2 พบว่า ผลิตภัณฑ์ L มียอดการ
ผลิตสูงที่สุดที่ปริมาณ 48.05% ของยอดการผลิตเฉล่ียต่อเดือนทั้งหมด และมีค่าการใช้พลังงานต่อหนึ่งหน่วย
ผลิตภัณฑ์อยู่ที่ 0.4889 kWh/ชิ้น จึงน ามาเป็นฐานตัวตั้งในการเทียบหน่วยด้วยวิธีการหาอัตราส่วนต่อผลิตภัณฑ์ L 
ข้อมูลการใช้พลังงานต่อหนึ่งหน่วยผลิตภัณฑ์ จะน าไปใช้ในการหาค่าอัตราส่วนเทียบ โดยก าหนดให้ผลิตภัณฑ์ที่มี
ยอดการผลิตเฉลี่ยสูงสุด (ผลิตภัณฑ์ L) เป็นฐานตัวตั้งเพื่อหาอัตราส่วนเทียบกับทุกผลิตภัณฑ์ แสดงดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 แสดงการก าหนดค่าอัตราส่วนเทียบผลิตภัณฑ์ L 
 

ผลิตภัณฑ ์
ยอดการผลิตเฉลี่ย 
ต่อเดือน (2554) 

% ของยอดการ
ผลิต 

kWh/ชิ้น 
อัตราส่วน
เทียบ 

A 1,288,023 18.73% 0.4170 0.85 
B 182,195 4.55% 0.7163 1.47 
C 610,495 2.68% 0.1259 0.26 
D 117,705 0.46% 0.1112 0.23 
E 121,245 0.48% 0.1137 0.23 
F 22,995 0.09% 0.1164 0.24 
G 96,369 0.83% 0.2484 0.51 
H 828,928 6.96% 0.2406 0.49 
I 604,065 4.29% 0.2035 0.42 
J 10,496 0.13% 0.3476 0.71 
K 127,138 0.54% 0.1227 0.25 
L 2,818,029 48.05% 0.4889 1.00 
M 253,629 1.58% 0.1781 0.36 
N 23,538 6.63% 8.0801 16.53 
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O 43,094 2.74% 1.8206 3.72 
P 141,875 1.25% 0.2408 0.49 

  
อัตราส่วนเทียบทีไ่ด้จาก ตารางที่ 2 น ามาคูณกับยอดการผลิตของแต่ละผลิตภัณฑ์เพื่อท าการปรับปรุง

หน่วย และน ามาค านวณหาค่าดชันีการใช้พลังงานใหม่เพื่อเปรียบเทียบกับค่าดชันีการใช้พลังงานเดิม 
 

 
 

ภาพที่ 3 แผนภมูิการเปรียบเทยีบระหว่างค่าดชันีการใช้พลังงานเดิม และ ค่าดัชนีการใชพ้ลังงานใหม่ที่ไดจ้าก
เทคนิคหน่วยเทียบ 

 
 ค่าดัชนีการใช้พลังงานใหม่จากเทคนิคหน่วยเทียบเปรียบเทียบกับค่าดัชนีชี้วัดการใช้พลังงานเดิม แสดง
ในภาพที่ 3 พบว่า ค่าดัชนีพลังงานต่อหน่วยผลผลิต (Specific Energy Consumption, SEC) เดิมและค่าดัชนีการ
ใช้พลังงานใหม่ที่มาจากการใช้เทคนิคหน่วยเทียบ มีความแตกต่างเฉล่ียอยู่ที่ 24.7% ส่งผลให้การก าหนด
เป้าหมายอนุรักษ์พลังงานในปัจจุบันยังไม่เหมาะสมเนื่องด้วยการน าเกณฑ์การใช้พลังงานที่ค านวณได้จากวิธี
ปัจจุบันเป็นตัวก าหนดเป้าหมาย  
 การวิเคราะห์การถดถอยแบบพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) เป็นเทคนิคที่ใช้ในการหา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัวแปร การพิจารณาถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเหล่านั้นเป็นส่ิงที่จะช่วยให้ได้
การตัดสินใจที่เหมาะสม ด้วยการวิเคราะห์การถดถอยและสหสัมพันธ์และจะน าผลของความสัมพันธ์ที่ได้จากการ
วิเคราะห์ไปสร้างเป็นสมการเพื่อใช้ในการพยากรณ์ค่าการใช้พลังงาน โดยตัวแปรในการน ามาวิเคราะห์จะแบ่ง
ออกเป็น 2 ชนิดคือ ตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระ [9] ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 แสดงชนิดของตัวแปรที่น ามาปรับปรุงสมการพลังงาน 
 

ชื่อ ตัวแปร สัญลักษณ ์
ยอดการผลิตรวมในหนว่ยเทยีบ ตัวแปรอิสระ X1 

จ านวนชัว่โมงการท างาน ตัวแปรอิสระ X2 
ปริมาณการใช้พลังงาน ตัวแปรตาม Y 
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เมื่อท าการตรวจสอบความสัมพันธ์ของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระพบว่า มีความสัมพันธ์ที่เป็นสมการ
เชิงเส้น โดยตัวแปรตามคือ ปริมาณการใช้พลังงานพลังงานไฟฟ้าในโรงงานผลิตชิ้นส่วนยาง และตัวแปรอิสระคือ 
ยอดการผลิตผลิตภัณฑ์ในหน่วยเทียบและชั่วโมงการท างานในแต่ละเดือนของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วน
ยาง มีสมมติฐานในการทดสอบความสัมพันธ์หรือการทดสอบความมีนัยส าคัญของตัวแปรแบบถดถอยดังนี้ 

 
สมมติฐาน H0 : βi = 0 : ไมม่ีความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างตัวแปรตามและตวัแปรอิสระ 
  H1 : βi = 0 : มีความสัมพันธ์เชงิเส้นระหว่างตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ 
 

 
 

ภาพที่ 4 ความสัมพันธใ์นเชิงเส้นตรง ข้อมูลมีการแจกแจงปกตขิองยอดการผลิตรวมในหน่วยเทียบ 
และจ านวนชั่วโมงการท างานกับปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมทางสถิติ โดยท าการวิเคราะห์แบบถดถอยเชิงเส้นที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95% (P < 0.05) ดังแสดงในภาพที่ 4 พบว่า ยอดการผลิตรวมในหน่วยเทียบและชั่วโมงการท างานมี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า ฉะนั้นจึง  ปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 แสดงว่ามี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ อย่างมีนัยส าคัญ 
 
ตารางที่ 4 ค่าสถิติเบื้องต้นที่ใชพ้ิจารณาค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
 

ตัวแปรอิสระ R R2 Adjusted R2 Std. Error to the Estimate 
X1 0.981 

0.962 0.954 44,275.6 
X2 0.622 

 
จากตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ สหสัมพัทธ์ R ระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระพบว่า ยอดการผลิต

ผลิตภัณฑ์ในหน่วยเทียบ มีค่า R เท่ากับ 0.981 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ซึ่งมีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่ามีความสัมพันธ์
กันระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระกันมาก และส าหรับชั่วโมงการท างาน มีค่า R เท่ากับ 0.622 ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 มีความสัมพันธ์กันระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระรองลงมา  
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ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน Adjusted R2 จากขอ้มูลข้างต้น 
 

Model SS DF MS F Sig. 
A 4.50518E+11 2 2.25259E+11 114.91 0.000 
B 1.76429E+10 9 1.96032E+9 - - 
C 4.68161E+11 11 - - - 

 
ผลลัพธ์ของตารางที่ 5 เป็นการพิสูจน์ว่าค่า Adjusted R2 จากตารางที่ 4 มีความเหมาะสมที่จะน าสมการ

ไปใช้ได้มากน้อยเพียงใด ตัวสถิติทดสอบความแปรปรวนของค่า Adjusted R2 คือ F-test  อธิบายได้ว่า ค่า F ที่
โปรแกรมค านวณได้เท่ากับ 114.91 และ Sig. คือ นัยส าคัญของค่า F ซึ่งโปรแกรมค านวณได้ 0.000 เมื่อเปิด
ตารางสถิติ F ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ Degree of freedom เท่ากับ 9 พบว่ามีค่า F เท่ากับ 4.26 น้อยกว่าค่า F 
ที่ค านวณได้จากโปรแกรม 114.91 จึงสรุปได้ว่าตัวแปรตาม Y ขึ้นกับตัวแปรอิสระ X1,X2 จริงอย่างมีนัยส าคัญ [9] 
 
ตารางที่ 6 การวิเคราะห์สัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย 
 

Model 
Unstandardized Coefficient Standardized Coefficient 

Constant B1 B2 Constant B1 B2 
X 1,231,894 0.208 99.1 - 0.981 0.622 
T 8.70 11.72 0.30 - - - 

Sig. 0.000 0.000 0.770 - - - 
 

การวิเคราะห์สัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย ดังแสดงในตารางที่ 6 เมื่ออ่านค่าจากตารางสถิติ t ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 และ Degree of freedom เท่ากับ 9 พบว่า ได้ค่า t เท่ากับ 2.2622 ซึ่งน้อยกว่าค่า t ของ B1 ที่
ค านวณได้จากโปรแกรมคือ 11.72 และ Sig. ที่ค านวณได้คือ 0.000 จึงสรุปได้ว่า ค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอย B1 
ไม่เท่ากับ 0 จริง ส่งผลให้ไม่สามารถตัดพจน์นี้ออกจากสมการได้  ส่วนในพจน์ B2 ค่า 99.1 มีค่า Sig. ค านวณได้
เท่ากับ 0.770 มากกว่าค่านัยส าคัญ 0.05 ซึ่งถือว่าไม่มีนัยส าคัญ จึงสามารถตัดค่านี้ทิ้งได้ เมื่อน าสมการไปใช้จริง 
[4, 9] ปรมิาณการใช้พลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ชิ้นส่วนยาง สามารถเขียนแทนได้ดังสมการที่ (2) 
 

Y = 1,231,894 + 0.208 X1 + X2                                                         (2) 
 

โดยที ่ Y คือ ปริมาณการใช้พลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑช์ิ้นส่วนยาง 
 X1 คือ ยอดการผลิตผลิตภัณฑช์ิ้นส่วนยางในหน่วยเทียบ 

X2 คือ ชั่วโมงการท างาน 
  

จากสมการที่ (2) เมื่อน าไปประยุกต์ใช้ในการพยากรณ์ค่าการใช้พลังงานของโรงงานผลิตชิ้นส่วนยาง
ส าหรับปี พ.ศ. 2555 ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7 แสดงค่าพยากรณ์การใช้พลังงานของโรงงานผลิตชิน้ส่วนยางในเดือน ม.ค.-มี.ค. พ.ศ. 2555 
 

เดือน พลังงานไฟฟ้า แผนการผลิต 
รวม 

แผนการผลิตใน
หน่วยเทียบรวม 

ค่า Forecast จาก
สมการพลังงาน 

Error %Error 

ม.ค. 2555 2,388,396 7,253,965 5,699,555 2,417,847 -29,451 -1.23% 
ก.พ. 2555 2,521,351 8,489,047 6,453,438 2,574,766 -53,415 -2.12% 
ม.ีค. 2555 2,389,712 7,681,826 5,746,979 2,427,868 -38,156 -1.60% 

 
ท าการพิจารณาค่าความคลาดเคล่ือน ซึ่งจากค่า Error ในตารางที่ 7 มีค่าเป็นค่าลบหมายถึงว่าค่า

พยากรณ์มากกว่าค่าจริง แสดงถึงการประหยัดพลังงานของโรงงาน ซึ่งอาจเป็นผลมาจากโครงการลดพลังงานและ
มาตรการอนุรักษ์พลังงานของโรงงาน แต่ถ้าค่าออกมาเป็นค่าบวกหมายถึงว่ามีการใช้พลังงานจริงมากกว่าค่า
พยากรณ์ ซึ่งอาจเป็นผลมาจากเครื่องจักรมีการผิดปกติ หรือกระบวนการผลิตมีปัญหา ต้องท าการหาสาเหตุและ
ท าการปรับปรุงแก้ไขต่อไป [4] 

 
สรุปและอภิปรายผล 

การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ได้ท าการศึกษาข้อมูลการใช้พลังงานของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนยาง 
ขนาดใหญ่ซึ่งเป็นโรงงานควบคุม มีผลิตภัณฑ์หลากหลายผลิตภัณฑ์ โดยจัดท าเกณฑ์การใช้พลังงานขึ้นมาใหม่ 
โดยใช้การปรับปรุงหน่วยของผลิตภัณฑ์ ให้อยู่ในหน่วยเทียบ และพัฒนาสมการพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม
ผลิตชิ้นส่วนยาง ซึ่งมีรายละเอียดผลของการศึกษาวิจัยสามารถสรุปผลดังนี้ 
 โรงงานอุตสาหกรรมตัวอย่างเป็นโรงงานควบคุม มีการใช้พลังงานเฉล่ีย 2,505,884 kWhต่อเดือน ในปี 
พ.ศ. 2554 โดย 40% เป็นการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต ซึ่งมีความสัมพันธ์เชิงเส้นกับยอดการผลิต
ผลิตภัณฑ์ในแต่ละเดือน โดยมีผลิตภัณฑ์หลากหลายผลิตภัณฑ์แบ่งกลุ่มตามการไปใช้งานของแต่ละผลิตภัณฑ์ 
ทั้งหมด 16 ผลิตภัณฑ์ โดยมีการจัดท าเกณฑ์การใช้พลังงานจากค่าดัชนีการใช้พลังงานอยู่ในปัจจุบัน แต่เน่ืองด้วย
มีผลิตภัณฑ์ที่หลากหลายประเภท กระบวนการผลิตยากง่ายแตกต่างกัน จึงส่งผลให้การค านวณค่าดัชนีการใช้
พลังงานมีคลาดเคล่ือน ผู้วิจัยจึงได้ท าการปรับปรุงหน่วยของผลิตภัณฑ์ ให้อยู่ในหน่วยเทียบ และน ามาค านวณหา
ค่าดัชนีการใช้พลังงานใหม่ เฉล่ียอยู่ที่ 0.434 ซึ่งมีค่าสูงจากเดิม 24.7% และสามารถก าหนดเป็นเกณฑ์การใช้
พลังงานใหม่ ส าหรับปี พ.ศ. 2555 โดยก าหนดเป้าหมายจากค่าเฉล่ียของค่าที่ต่ ากว่าเกณฑ์ดัชนีชี้วัดการใช้
พลังงานที่สามารถท าได้ของปี พ.ศ. 2554  
 ผลการพัฒนาสมการพลังงานของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนยาง โดยการน าข้อมูลยอดการผลิต
ของปี พ.ศ. 2554 เพื่อมาค านวณยอดการผลิตผลิตภัณฑ์ในหน่วยเทียบ มีค่า R เท่ากับ 0.981 ที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 ซึ่งมีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่ามีความสัมพันธ์กันระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระกันมาก  ส่วนชั่วโมงการ
ท างาน มีค่า R เท่ากับ 0.622 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 มีความสัมพันธ์กันระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระ
รองลงมา สามารถน าไปใช้งานจริงโดยพยากรณ์ปริมาณการใช้พลังงานของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนยางมี
ค่าความคลาดเคล่ือนอยู่ที่ -1.23% ถึง -2.12% มีค่าเป็นค่าลบหมายถึงว่าค่าพยากรณ์มากกว่าค่าจริง แสดงถึงการ
ประหยัดพลังงานของโรงงาน ซึ่งอาจเป็นผลมาจากโครงการลดพลังงานและมาตรการอนุรักษ์พลังงานของโรงงาน  
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บทคัดยอ่ 
 การวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกดินขาวชนิดไม่รับน้้าหนักที่มีส่วนผสมของ
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์, ดินขาว, ทราย และหินฝุ่น โดยใช้ดินขาวจากจังหวัดอุตรดิตถ์มาแทนที่ปูนซีเมนต์ใน
อัตราส่วน ร้อยละ 0, 20, 40 และ 60 โดยน้้าหนัก ท้าการทดสอบก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อกดินขาวขนาด 7 x 19  
x 39 ลบ.ซม. ที่อายุ 28 วัน ผลการทดสอบพบว่า ก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมดินขาวร้อยละ 20 ให้ค่าก้าลัง
อัดสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกที่อัตราส่วนผสมอื่นๆ อย่างไรก็ตามคอนกรีตบล็อกผสมดินขาวทุก
อัตราส่วนมีค่าก้าลังอัดและการดูดซึมน้้าเฉล่ียผ่านตามมาตรฐาน มอก. 58-2530 และเมื่อพิจารณาสีของคอนกรีต
บล็อก จะเห็นว่า สีของคอนกรีตบล็อกที่มีดินขาวแทนที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 20, 40 และ 60 โดยน้้าหนัก ให้สีที่อ่อน
ลงตามล้าดับ 

ค าส าคัญ:        คอนกรีตบล็อก                      ก้าลังอัด 
 

Abstract 
 This research was to study about the possibility of using kaolin in concrete block (non carry load 
type). The research began from testing the physics and chemistry characteristics of kaolin from Uttaradit 
province and was used in the experiment by varying the amount of cement, kaolin, sand and crushed 
dust. The compressive strengths of the 7 x 19 x 39 cm3 samples which used while clay to replace 
cement at 0, 20, 40 and 60 percent by weight were tested. The samples in each mixture were test 
compressive strength at the ages of 28 days. The research results showed that increasing of kaolin 
caused decreasing the compressive strength. The concrete block using 20% of kaolin as a replacement 
of Portland cement gave the highest compressive strength as compared to the samples in each mixture. 
However the average compressive strength and water absorption of all mixtures can pass the required 
values from the standard of TIS. 58-2530. For the color of samples, it was found that the color of 
samples with kaolin about 20% were the same as the samples with kaolin about 40% and 60%. 

Keywords: Kaolin, Concrete block, Portland cement, Compressive strength 
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บทน า 
ต้นทุนหลักของ       คอนกรีตบล็อกคือ ปูนซีเมนต์ จึงท้าให้เกิดแนวค   คิดที่จะน้าดินขาว

                        ที่มีอยู่มากมายในจังหวัดอุตรดิตถ์มาแทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วน เพื่อลดปริมาณการใช้
ปูนซีเมนต์ลง อีกทั้งยังเป็นการลดการใช้พลังงานเชื้อเพลิงซึ่งเสียไปกับการขนส่งด้วย เป็นต้นว่า จังหวัดอุตรดิตถ์
เป็นจังหวัดที่มีดินขาวส้าหรับใช้ผลิตเซรามิกในปริมาณมาก จึงมีการขนส่งดินขาวไปยังจังหวัดอื่นๆ ที่  การผลิต
เซรามิกเหมือนกัน เช่น จังหวัดล้าปาง ซึ่งจะส่งผลต่อปัญหาด้านมลภาวะ และการส้ินเปลืองเชื้อเพลิง ฯลฯ 
นอกจากนี้ดินขาวยังเป็นวัสดุที่มีส่วนประกอบหลักคือ แร่เคโอลิไนต์ (Kaolinite) ฮาลลอยไซค์ (Halloy site) 
หรืออิลไลต์ (Illite) [1-5] ซึ่ง      วิจัยที่ผ่านมาพบว่า สามารถน้าดินขาวมาผสมกับปูนซีเมนต์เพื่อผลิตวัสดุ
ก่อสร้างได้ [6-11]                                                        ค            
                                                                                                   
           

 
                        
                       จากจังหวัดอุตรดิตถ์เป็นส่วนผสม                                 
คอนกรีตบล็อก                                               ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีต
บล็อกแบบไม่รับน้้าหนัก 
 
                    
 1. วัสดุที่ใช้ในการ      
  1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์ ประเภทที่ 1 
  1.2 ดินขาวล้างจากจังหวัดอุตรดิตถ์ ผ่านตะแกรงเบอร์ 100 และ 200 อย่างละคร่ึง 
  1.3 ทรายละเอียด ผ่านตะแกรงเบอร์ 50 และ 100 อย่างละคร่ึง 
  1.4 หินฝุ่น ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 
  1.5 น้้าประปา 
 2.        ที่ใช้ในการ      
  2.1 เคร่ือง Sieve Analysis of Aggregate 
  2.2 เคร่ือง Universal Testing Machine (UTM) 
  2.3 เคร่ืองผสมคอนกรีต 
  2.4 ชุดอุปกรณ์ทดสอบการดูดซึมน้้า 
  2.5 เคร่ืองทดสอบสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน 
  2.6 เคร่ืองชั่งน้้าหนักดิจิตอล ความละเอียด 0.05 กรัม 
  2.7 แบบหล่อคอนกรีตบล็อกกลวง ขนาด 7 x 19 x 39   .ซม. 
  2.8 แบบหล่อคอนกรีตบล็อกตัน ขนาด 30 x 30 x 2.5   .ซม. 
  2.9 เคร่ืองทดสอบองค์ประกอบทางเคมี (XRF)  
  2.10 เคร่ืองอัดขึ้นรูปคอนกรีตบล็อกแบบไฮโดรลิก 
 3.                       บ     
 คอนกรีตบล็อกที่ใช้ด้าเนินการวิจัยมีอัตราส่วน ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมโดยน้้าหนักของคอนกรีตบล็อ  
 

สัญลักษณ ์
ส่วนผสม 

ปูน:ดินขาว ทราย หินฝุ่น น้ า 
ปกต ิ 1 3 4 0.38 

ดินขาว 20 1 (80 : 20) 3 4 0.38 
ดินขาว 40 1 (60 : 40) 3 4 0.38 
ดินขาว 60 1 (40 : 60) 3 4 0.38 

 
 4.                  บ     

 เตรียมและตวงส่วนผสมตามปริมาณที่ก้าหนดไว้ ดังตารางที่  1 จากนั้นน้าวัสดุประสาน (ปูนซีเมนต์และ
ดินขาว) มาคลุกเคล้าให้เข้ากัน ท้าการแบ่งน้้าและวัสดุประสานออกเป็น 3 ส่วน แล้วน้าวัสดุประสานและน้้าส่วนที่ 
1 ใส่ลงผสมในโม่ เพื่อท้าการเคลือบโม่ จากน้ันเติมทรายและหินฝุ่นอย่างละครึ่งหนึ่งของที่ออกแบบไว้ ต่อจากน้ันก็
ท้าการเติมทรายและหินฝุ่นส่วนที่เหลือลงไปพร้อมกับวัสดุประสานและน้้าส่วนที่ 2 โดยระหว่างท้าการผสมให้
ทยอยเติมวัสดุประสานและน้้าส่วนสุดท้ายลงไป ผสมจนเข้ากันก่อนน้าไปขึ้นรูป (ภาพที่ 1) 

 

 
 

ภาพที่ 1 การผสมส่วนผสมส้าหรับขึ้นรูปคอนกรีตบล็อก 
 

 
 

ภาพที่ 2 การเข้าแบบด้วยเครื่องไฮโดรลิก 
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 5.    ท   บ  บ             บ     
 น้าคอนกรีตบล็อกที่บ่มในอากาศอายุมาท้าการวัดขนาดและชั่งน้้าหนัก ที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน 

                                      
 5.1 ทดสอบสมบัติทางกายภาพของดินขาว       อุตรดิตถ์ 
 5.2 ทดสอบการดูดซึมน้้า ตามมาตรฐาน มอก.109-2517 ที่อายุ 28 วัน  
 5.3 ทดสอบการหดตัวแบบแห้ง ตามมาตรฐาน มอก.110-2517 ที่อายุ 28 วัน 
 5.4 ทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM C 177 ที่อายุ 28 วัน  
 5.5 ทดสอบก้าลังอัด ตามมาตรฐาน มอก.58-2533 ที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน ดังภาพที่ 3 
 5.6 ทดสอบก้าลังดัด ที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน 
 

                    
 

ภาพที่ 3 การทดสอบก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
 
           
 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของคอนกรีตบล็อกตามมาตรฐาน [12-14] มีดังต่อไปนี้  
 1.                                       
                                       ค  ค                                   ค            
 

 
 

ภาพท   4                                50      
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 2. สมบัติทางกายภาพของดินขาว       อุตรดิตถ ์
 ดินขาวอุตรดิตถ์เป็นดินสีขาวมาก มีค่าความถ่วงจ้าเพาะ เท่ากับ 2.71 มีค่า Liquid Limit, Plastic Limit, 

Shrinkage Limit และ Plastic Index เท่ากับ 29.37, 24.31, 23.28 และ 5.06 ตามล้าดับ จัดเป็นดินตะกอนทราย 
อนินทรีย์ที่เหนียวเล็กน้อย (ตามระบบ Unified) หรือเป็นดินกลุ่ม A-4 ซึ่งเป็นดินเหนียวที่มี Plastic Index และ 
Liquid Limit ต่้า (ตามระบบ AASHTO) และเมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพบว่ามีองค์ประกอบดังแสดงใน
ตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 องค์ประกอบทางเคมีของดินขาวจังหวัดอุตรดติถ์ 
 

องค์ประกอบ ร้อยละ องค์ประกอบ ร้อยละ 
SiO2 59.50 MgO 0.87 
Al2O3 17.30 Rb2O 0.03 
Fe2O3 1.78 MnO 0.02 
TiO2 0.18 ZrO2 0.03 
CaO 0.13 CuO 0.02 
K2O 4.81 BaO 0.06 
Na2O 0.01 อื่นๆ 15.26 

 
 3. การดูดซึมน้ า 

 เมื่อน้าคอนกรีตบล็อกผสมดินขาวที่อัตราส่วนต่างๆ ไปทดสอบค           การดูดซึมน้้า ได้ผลการ
ทดสอบ ดังภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 การดูดซึมน้้าของคอนกรีตบล็อก 
 

 จากภาพที่ 5 พบว่า การดูดซึมน้้าของคอนกรีตบล็อกปกติ ที่ไม่ผสมดินขาว จะมีการดูดซึมน้้ามากกว่า
คอนกรีตบล็อกที่ผสมดินขาว เนื่องจากลักษณะเนื้อของคอนกรีตบล็อกที่ผสมดินขาว จะมีเนื้อที่จับตัวกันแน่น ท้า
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การประชุมวชิาการ “ศรนีครินทรวโิรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ให้การดูดซึมน้้าลดลงกว่าคอนกรีตบล็อกปกติ โดยทั้งหมดมีค่าต่้ากว่าร้อยละ 25 ซึ่งเป็นค่าสูงที่สุดของมาตรฐาน 
มอก. 58-2533 
 4. การ                บ     

 ผลจากการทดสอบการหดแห้งของคอนกรีตบล็อกสามารถสรุปได้ ดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 การหดแห้งของคอนกรีตบล็อก 
 

 จากภาพที่ 6 พบว่า คอนกรีตบล็อกแต่ละอัตราส่วนที่น้ามาทดสอบการหดตัวแห้ง จะมีค่าการหดตัวแห้ง
อยู่ระหว่าง ร้อยละ 0.21-1.34  
 
 5. สัมประสทิธิ์การน าความรอ้น 

 ส่วนผลจากการทดสอบสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน สามารถสรุปได้ ดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7 สัมประสิทธิ์การน้าความร้อนของคอนกรตีบล็อก 
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การประชุมวชิาการ “ศรนีครินทรวโิรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 จากภาพที่ 7 พบว่า ปริมาณดินขาวที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์การน้าความร้อนลดลง ซึ่งจะช่วยให้
คอนกรีตบล็อกมีสมบัติการเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดีขึ้นกว่าคอนกรีตบล็อกที่ไม่ได้ผสมดินขาว 
 6. ก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

 ผลจากการทดสอบก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อกผสมดินขาวที่อัตราส่วนต่างๆ สามารถสรุปได้ดังภาพที่ 8 
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ภาพที่ 8 ก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
 

 จากภาพที่ 8 พบว่า คอนกรีตบล็อกผสมดินขาวทุกอัตราส่วน มีค่าก้าลังอัดเฉล่ียสูงกว่ามาตรฐาน มอก.
58-2533 ซึ่งก้าหนดให้มีค่าก้าลังอัดเฉล่ีย ที่ 28 วัน ต้องไม่ต่้ากว่า 20 กก./ตร.ซม. โดยการผสมดินขาว
                      ส่งผลต่อค่าก้าลังอัดที่ลดลงอย่างชัด                                             
                                                ค             ค                         
 7. ก าลังดัดของคอนกรีตบล็อก 

 การทดสอบก้าลังดัดของคอนกรีตบล็อก สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังภาพที่ 9 
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ภาพที่ 9 ก้าลังดัดของคอนกรีตบล็อกผสมดินขาว 
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การประชุมวชิาการ “ศรนีครินทรวโิรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 จากภาพที่ 9 พบว่า การเพิ่มปริมาณดินขาว นอกจากจะท้าให้ค่าก้าลังอัดจะลดลงแล้ว ค่าก้าลังดัดก็ยัง
         ลดลง   ด้วย                           .                                                     
ค                                                                                                   
                                                                                                        

 
                 

 การผสมดินขาวเพื่อใช้แทนที่ปูนซีเมนต์ในการผลิตคอนกรีตบล็อกแบบไม่รับน้้าหนักพบว่า ปริมาณดิน
ขาวที่เพิ่มมากขึ้น จะท้าให้คอนกรีตบล็อกมีสีที่อ่อนลงและมีผิวเรียบกว่าคอนกรีตบล็อกที่ไม่ผสมดินขาว และยัง
เป็นการช่วยลดค่าสัมประสิทธิ์การน้าความร้อนลงด้วย ในทางกลับกันค่าก้าลังอัดและก้าลังดัด มีแนวโน้มลดลงกว่า
คอนกรีตบล็อกที่ไม่ได้ผสมดินขาว อย่างไรก็ตามคอนกรีตบล็อกที่ผสมดินขาวทุกอัตราส่วน มีค่าก้าลังอัดและการ
ดูดซึมน้้าผ่านตามที่มาตรฐาน มอก. 58-2533 ก้าหนด  
         ค     ค   ค   ค                       การผลิตคอนกรีตบล็อกดินขาวในจังหวัดอุตรดิตถ์ จะมี
ราคาต่อก้อนน้อยกว่าคอนกรีตบล็อกปกติ ประมาณ 1 ถึง 2 บาท ขึ้นอยู่กับปริมาณดินขาวที่น้ามาแทนที่
ปูนซีเมนต์ในส่วนผสม       ค                                                             ค            
                                   ค                                                                      
                     

 
              ศ 

 งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนบางส่วนจากศูนย์เทคโนโลยีและวัสดุแห่งชาติ (MTEC) ส้านักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (ทุนอุดหนุนการวิจัย พัฒนาและวิศวกรรม) รหัสโครงการ MT-B-51-CER-47-
218-G         ค                   .                                                                  
ขอขอบคุณนางสาวศิริกาญจน์ ชื่นอารมณ์, นางสาวจริยา พงศ์ชุติกุล และนายรณชิต เดชสนธิ นักศึกษาของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ที่ช่วยด้าเนินการทดสอบ 
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บทคัดยอ่ 

 งานวิจัยฉบับนี้เป็นการศึกษาถึงการใช้กังหันลมความเร็วลมต่่าซึ่งพื้นที่โดยส่วนใหญ่ของประเทศไทยจะมี
ความเร็วลมค่อนข้างต่่าคือ 3-5 เมตรต่อวินาที เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าและน่ามาประยุกต์ใช้งานในพื้นที่เกษตรกรรม
ในอ่าเภอเสาไห้ จังหวัดสระบุรี เพื่อแก้ไขปัญหาด้านพลังงานและมลภาวะส่ิงแวดล้อมเนื่องจากลมเป็นพลังงาน
ทดแทนที่สะอาด จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาเอาพลังงานลมโดยใช้กังหันลมความเร็วลมต่่า
ที่ความเร็วเฉล่ีย 2.5-5 เมตรต่อวินาที ซึ่งพอเพียงกับความเร็วลมที่มีอยู่ในพื้นที่ของประเทศไทย  

 งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์น่าเอากระแสไฟฟ้าที่ได้จากกังหันลมความเร็วลมต่่าไปใช้ ในอุตสาหกรรมชุมชน
ขนาดเล็กในการอบผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรต่างๆ ของกลุ่มแม่บ้านใน อ่าเภอเสาไห้ จังหวัดสระบุรี ชุดกังหันลมมี
ความสูงจากพื้น 18 เมตร ระยะกวาดของใบพัด 2.2 เมตร กังหันลมจะเริ่มชาร์จไฟฟ้าเก็บไว้ในแบตเตอรี่ที่
ความเร็วลมตั้งแต่ 3-15 เมตรต่อวินาที แบตเตอรี่ที่ใช้ในการเก็บพลังงานไฟฟ้ามีขนาด 12 โวลต์ 100 แอมแปร์
ชั่วโมง จ่านวน 2 ชุด ที่ความเร็วลมตั้งแต่ 16 เมตรต่อวินาที ชุดควบคุมการชาร์จไฟฟ้าจะตัดวงจรและตัวกังหันลม
จะมีระบบเก็บหางเสือเพื่อป้องกันความเสียหายต่ออุปกรณ์ การใช้พลังงานไฟฟ้าจะต่อผ่านชุดอินเวอร์เตอร์ขนาด 
300 วัตต์ แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ ให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์เพื่อใช้กับพัดลมดูด
อากาศและหลอดไฟบริเวณโรงอบ  
              ผลการทดลองสรุปได้ว่า ความเร็วลมเฉล่ียอยู่ที่ 2.8-3.6 เมตรต่อวินาที ซึ่งเป็นค่าความเร็วลมที่
สามารถน่ามาใช้เป็นประโยชน์ได้ ประสิทธิภาพของกังหันลมสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ตามต้องการโดยจะมี
การผลิตพลังงานไฟฟ้าเฉล่ียอยู่ที่ 200 วัตต์ ที่ความเร็วลมเฉล่ีย 6 เมตรต่อวินาที การทดสอบเก็บค่าก่าลังไฟฟ้าใน 
12 ชั่วโมง ได้ก่าลังไฟฟ้าทั้งหมดคือ 1282 วัตต์ ที่ความเร็วลมเฉล่ีย 4.25 เมตรต่อวินาที และได้ก่าลังไฟฟ้า
ทั้งหมดคือ 1018 วัตต์ ที่ความเร็วลมเฉล่ีย 3.90 เมตรต่อวินาที ซึ่งเป็นค่าก่าลังไฟฟ้าที่พอเพียงส่าหรับการใช้งาน
กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ได้ก่าหนดไว้ที่ก่าลังไฟฟ้ารวม 1136 วัตต์ ได้เป็นระยะเวลา 8 ชั่วโมง  

ค่าส่าคัญ: กังหันลม กังหันลมความเร็วลมต่่า พลังงานทดแทน พลังงานลม 
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Abstract 
This research is study of the use of low wind velocity.  Most of the areas in Thailand are 

relatively low wind speed is 3-5 m/s for generate electricity and applied in agricultural areas in Sao Hai 
district  of Saraburi province. To solve energy issues and environmental pollution due because wind as a 
clean alternative energy. From the problem is therefore interested to study the wind turbine using a at 
low speed average 2.5 to 5 m/s which is sufficient wind speeds in the area of Thailand. 

 This research is application to electrical energy from wind turbines, low wind speed in the 
industry to smaller communities. For drying various agricultural products of Women's groups in Sao Hai 
district of Saraburi province. Wind turbines are 18 meters high from floor, Rotor diameter of 2.2 meters 
by a wind turbine will begin feeling numb electric charge keeps in the battery that has 3-15 wind m/s, 
used batteries to store electricity with 12V 100 Ah 2 series. At wind speed from 16 meters per second, 
the group controls the charging circuit will cut off electricity and wind turbines will be collected rudder 
system to prevent damage to equipment. Energy consumption is connected a 300-watt inverter for 
converts 12V-DC into 220V-AC for use with exhaust fan and light in oven plant. 

The results can be summarized that average wind speed was 2.8 to 3.6 m/s. This is the wind 
speed that can be used as useful. Efficiency of wind turbines can produce power on demand which will 
be generate an average electric power of 200 W at average wind speed is 6 m/s. Testing of power 
charges in 12 hours, the total power is 1282 W at average wind speed 4.25 m/s and 1018 W at average 
wind speed 3.90 m/s. This is the power that is sufficient for electrical power at the 1136 W total power 
for a period of 8 hours. 

Keywords: Wind turbine, Low speed wind turbine, Renewable energy, Wind energy 
 
บทน่า 

ในปัจจุบันได้มีความตื่นตัวในการหาแหล่งพลังงานมาทดแทนพลังงานจากปิโตรเลียม เนื่องด้วยเหตุผล
ส่าคัญ 2 ประการคือ การลดลงของเชื้อเพลิงปิโตรเลียม ซึ่งคาดว่าจะหมดลงภายในไม่ เกิน 100 ปี [1] ข้างหน้า 
และปัญหามลพิษที่เกิดจากการใช้เชื้อเพลิงดังกล่าวด้วย เราคงไม่ปฏิเสธว่า ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานส่าคัญ
ของโลก พลังงานจากดวงอาทิตย์เป็นรากฐานแห่งพลังงานบนโลก แต่ยังมีหลายคนที่ไม่รู้ว่า พลังงานทั้งหมดที่ใช้
กันอยู่นั้นไม่ได้มาจากดวงอาทิตย์เพียงแหล่งเดียว ภายในโลกก็มีพลังงานให้น่ามาใช้ประโยชน์ได้เช่นเดียวกัน จึง
อาจกล่าวได้ว่า แหล่งพลังงานหลักของโลกคือ พลังงานจากนอกโลก ได้แก่ พลังงานจากดวงอาทิตย์ เช่น พลังงาน
แสงอาทิตย์ (Solar energy), พลังงานลม (Wind energy), พลังน้่า (Hydropower energy), พลังงานคล่ืนในทะเล 
(Wave energy), พลังงานน้่าขึ้นน้่าลง (Tidal energy), พลังงานชีวมวล (Biomass energy), ถ่านหิน, น้่ามันและ
ก๊าซธรรมชาติ ส่าหรับแหล่งพลังงานรองลงมาคือ พลังงานจากภายในโลก เช่น พลังงานความร้อนใต้พิภพ 
(Geothermal energy) พลังงานลม เป็นพลังงานตามธรรมชาติที่เกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิ ซึ่งปัจจุบันได้
มีการน่าเอาพลังงานลมมาใช้ประโยชน์มากขึ้น เนื่องจากพลังงาน ลมไม่จ่าเป็นต้องมีค่าใช้จ่ายในการซื้อหา
เหมือนกับพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งอาจจะมีความคลาดเคล่ือนเชิงสถิติของพลังงานลมที่อยู่ในค่าที่ยอมรับได้ [2] ใน
ประเทศไทยได้มีการออกแบบกังหันลมแกนนอนด้วยวิธีเชิงทฤษฎีร่วมกับวิธีเชิงตัวเลขท่าให้ได้ค่าที่เหมาะสมและ
รวดเร็วต่อการออกแบบ [3] และได้มีการศึกษาถึงประสิทธิภาพของกังหันลมแบบแกนนอนแบบมีการปรับมุมของ
ใบพัด [4]  เพื่อที่จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของกังหันลม บางพื้นที่ยังมีปัญหาในการวิจัยพัฒนาน่าเอาพลังงานลมมา
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ใช้งานเนื่องจากปริมาณของลมไม่สม่่าเสมอตลอดปีและความเร็วยังมีความเร็วต่่าเพียง 4-5 เมตร/วินาที [5, 6-7] 
ดังนั้นจึงไม่นิยมที่จะสร้างกังหันลมในประเทศไทยแต่เนื่องจากพลังงานลมเป็นพลังที่ได้มาฟรีและเกิดขึ้นตลอดทัง้ปี
แต่มีความเร็วลมต่่า ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะสร้างกังหันลมเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าที่ใช้ได้ในความเร็วลมต่่า 
เพือ่ช่วยเป็นพลังงานทดแทนแก่ประเทศชาติต่อไป 

การค่านวณและการออกแบบ 
พลังงานจากกังหันลมผลิตไฟฟ้าคือพลังงานลมที่เกิดจากการเคล่ือนที่เปล่ียนแปลงของมวลอากาศที่

ความเร็วค่าๆ หนึ่ง (พลังงานจลน์) เปล่ียนรูปไปเป็นพลังงานทางกลอันเน่ืองจากแรงบิดและความเร็วรอบของแกน
หมุนกังหัน (torque and speed conversion) และพลังงานกลจากแกนหมุนของกังหันนั้นจะถูกเปล่ียนรูปให้เป็น
พลังงานไฟฟ้าโดยเคร่ืองก่าเนิดไฟฟ้า ซึ่งเชื่อมต่ออยู่กับแกนหมุนของกังหันลม สามารถหาได้ดังนี ้[8-10] 

1. ก่าลังที่ได้รับจากลม  
P – (KE/TIME) = 0.5AU3................................................................ (1) 

เมื่อ  
- P   คือ ก่าลังของกังหันลมทัง้หมด (W) 
- KE คือ พลังงานจลน ์(J) 
- TIME คือ เวลา (s) 
- u คือ ความเร็วลม (m/s) 
- A คือ พื้นที่ที่ตัง้ฉากกับทิศทางลม (m2) 

  2. การค่านวณความเร็วรอบของใบพัด 
        ใบพัดกังหันลมจะหมุนด้วยความเร็วรอบมากหรือน้อยจะขึ้นอยูก่บั ความเรว็ลม จ่านวนใบและความใหญ่
ของใบพัด ซึ่งค่านวณความเร็วรอบไดจ้ากสมการ 

ความเร็วรอบ = ความเร็วลม X TSR X 60 / (22 / 7 X D) …………………………. (2) 
เมื่อ  

- ความเร็วรอบ มีหนว่ยเป็น รอบต่อนาที (RPM) 
- ความเร็วลม มหีน่วยเป็น เมตรต่อนาที (m/s) 
- TSR (Tip Speed Ratio) คือ อัตราส่วนความเรว็ ณ.ปลายใบพัดเมื่อเทียบกบัความเร็วลม 
- D คือ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของใบพัด (m)  

3. ความเร็วลม  
            การเคล่ือนที่ของอากาศท่าให้เกิดแรงบนพื้นผิวโลกและแรงเป็นสัดส่วนกับก่าลัง 2 ของความเรว็ลมดัง
สมการ 

P = (1/2)V2  ........................................................................ (3) 
เมื่อ  
      - P คือ แรงกดจากการกระท่าของลม (N/m2) 
      - V คือ ความเร็วลม (m/s) 
      -  คือ ค่าความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) 
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วิธีด่าเนินการวิจยั 
1. การท่างานและการทดสอบค่าพลังงานที ไดจ้ากกังหันลมความเร็วลมต ่า 

           การทดสอบการท่างานของกังหันลมความเร็วลมต่่าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าเริ่มจากเปิดสวิตซ์หลักเพื่อให้
กังหันลมท่างาน จากนั้นวัดความเร็วลมพร้อมบันทึกค่าที่วัดได้ เปิดสวิทช์ให้เครื่องแปลงกระไฟฟ้าลงแบตเตอรี่
ท่างาน จับเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า เก็บค่ากระแสไฟฟ้าที่ได้ทุกชั่วโมงเป็นค่าเฉล่ีย เก็บค่า
ความเร็วลมที่ได้ทุกชั่วโมงเป็นค่าเฉลี่ย ท่าการทดสอบซ้่า 

2. การทดสอบการอบผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร 
                การทดสอบการอบผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร เริ่มจากการตัดแต่งกล้วยน้่าหว้าสดให้ได้ขนาดตามที่
ต้องการ จากนั้นน่ากล้วยที่ได้ตัดเรียบร้อยแล้วเข้าห้องอบแล้วเปิดพัดลมให้ท่างานเพื่อให้อากาศร้อนหมุนเวียน
ภายในห้องอบ บันทึกค่าความร้อน ความชื้นและลักษณะของกล้วย  แล้วท่าการทดสอบซ้่าอีก 3 ครั้ง
  3. ล่าดับการทา่งานโดยรวมของระบบผลิตกระไฟฟ้าจากกังหันลมความเร็วลมต า่ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที  1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบการท่างานของกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้า 

 

ชุดกังหันลมความเร็วลม
ต่่าขนาด 200 วัตต์  
ขนาด 200 วัตต์ 

ชุดควบคมุพร้อมชุดแปลง
กระแสไฟฟ้า 

ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร 
(กล้วยอบแหง้) 

แหล่งเก็บพลังงานไฟฟ้า 
(Battery) 

โรงอบ
ผลิตภัณฑ ์

ทางการเกษตร 

อุปกรณ์วัดความเร็วลม
แบบดิจติอล 

ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร 
(กล้วยน้่าหว้าสด) 
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ตารางที  1 ค่าก่าลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดสอบ 
ล่าดับ
ที  

รายการ ก่าลังไฟฟ้า
(วัตต์) 

จ่านวน ก่าลังไฟฟ้า
รวม (วัตต์) 

ชั วโมงการใช้งาน 
(ชั วโมงต่อวัน) 

พลังงานไฟฟ้า
(วัตต์ชั วโมง) 

1 หลอดไฟฟูออเรสเซนต์ 18 4 72 8 576 
2 บัลลาสต์ 10 4 40 8 320 
3 พัดลมกระจายอากาศ 30 1 30 8 240 

รวม 142 W  1136 Wh 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที  3 ส่วนประกอบของกงัหนัลมความเรว็ลมต่่า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที  2 แผนผังการท่างานของกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้า      

STAR
T 

กังหันลมรับกระแสลมและเร่ิมหมุน 

เปิด SWITCH หลักของระบบ
ผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยกังหันลม 

    ถึงค่า 

น่ากระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ไปใช้งาน 

END 

ความเร็วของกระแสลมถึง
ค่าที่ผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 

ไม่ถึง
ค่า 

ชุดผลิตกระแสไฟฟ้าผลิต
กระแสไฟฟ้าและเก็บลงในแบตเตอรี่ 

กระแสไฟฟ้าใน
แบตเตอรี ่

ไม่ถึง
ค่า 

    ถึงค่า 

ตัวควบคุมทิศทาง 

ห้องส่งก่าลังและ
เครื่องก่าเนิดไฟฟ้า 

ใบพัดแบบ 3 
ใบท่างาน 

เสา 
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ผลการวิจยั 
1. การทดสอบเบื้องต้นหาค่าก่าลังไฟฟ้าที ไดจ้ากกังหันลม 

            โดยจะดูค่าของก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ที่ความเร็วลมต่างๆ เพื่อหาหาประสิทธิภาพของกังหันลม  ท่าการ
ทดสอบโดยวัดค่าก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ที่ความเร็วลมค่าต่างๆ จดบันทึกค่าที่ได้แล้วน่าไปเขียนกราฟการผลิต
ก่าลังไฟฟ้าของกังหันลมที่ความเร็วต่างๆ 

 
ภาพที  4 ค่าการผลิตก่าลังไฟฟ้าของกังหันลมที่ความเร็วต่างๆ (Power Curve) 

 
2. การทดสอบหาค่าก่าลังไฟฟ้าที ได ้

      การบันทึกค่าที่วัดได้จะค่านึงถึงวันที่มีอากาศปลอดโปร่งและมีลมเฉล่ียตลอดทั้งวัน โดยจะท่าการเริ่ม
บันทึกค่าตั้งแต่เวลา 8.00 น. ถึง 20.00 น. ซึ่งเป็นเวลาทั้งหมด 12 ชั่วโมง แล้วน่าค่าที่จดบันทึกได้ไปเขียนกราฟ
แสดงค่าต่างๆ 

 
ภาพที  5 ค่าก่าลังไฟฟ้าทีผ่ลิตได้เฉลี่ยต่อชั่วโมงเปรียบเทียบ 2 วันที่ทดสอบ 

 

 
ภาพที  6 ค่าความเร็วลมเฉล่ียตอ่ชั่วโมงเปรยีบเทียบใน 2 วันที่ทดสอบ 

หมายเหตุ : การเก็บข้อมูลจะเลือกพิจารณาวันทีม่ีข้อมูลเฉล่ียตลอดทั้งวัน 
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ภาพที  7 ค่าก่าลังไฟฟ้าทีผ่ลิตได้เปรียบเทียบกับค่าความเร็วลมเฉล่ียต่อชัว่โมง (วันที่ 9 เมษายน 2554) 

 

 
    ภาพที  8 ค่าก่าลังไฟฟ้าที่ผลติได้เปรียบเทยีบกับค่าความเร็วลมเฉล่ียต่อชัว่โมง (วันที่ 23 เมษายน 2554) 
 

จากภาพที่ 4 เป็นกราฟทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมที่ผลิตก่าลังไฟฟ้าได้ที่ความเร็วลมต่างๆ โดย
จะพบว่า กังหันลมจะเริ่มผลิตกระแสไฟฟ้าที่ความเร็วลมเฉล่ีย 3 m/s และก่าลังไฟฟ้าจะเพิ่มขึ้นตามความเร็วลม
เฉล่ียที่มากขึ้น โดยจะมีค่าก่าลังงานไฟฟ้าสูงสุดคือ 254 W ที่ความเร็วลมเฉล่ีย 11 m/s   
 จากภาพที่ 5 และภาพที่ 6 เป็นกราฟแสดงถึงก่าลังไฟฟ้าและความเร็วลมเฉล่ีย ในแต่ละชั่วโมงทั้ง 12 
ชั่วโมง จะพบว่า ก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้รวมในแต่ละชั่วโมงซึ่งจะมีความสอดคล้องกับความเร็วลมเฉล่ียในแต่ละ
ชั่วโมง โดยที่ช่วงเวลาในการผลิตก่าลังไฟฟ้าได้มากจะเหมือนกันทั้งหมดคืออยู่ในช่วงชั่วโมงที่ 6-8 หรือช่วงเวลา 
14.00-16.00 น. 
 จากภาพที่ 7 และภาพที่ 8 เป็นการเปรียบเทียบค่าของก่าลังงานไฟฟ้ากับความเร็วลมเฉล่ียในชั่วโมงที่มี
การบันทึกผลเดียวกันจะพบว่า พลังงานไฟฟ้าที่ได้จะมีค่าสอดคล้องกับความเร็วลมเฉล่ียที่มากขึ้นโดยจะมีลักษณะ
ที่เหมือนกันทั้ง 2 วันที่ท่าการบันทึกผลการทดลอง 

3. การทดสอบกับผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร 
   ได้ทดลองน่าเอากล้วยน้่าว้าสดเป็นผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรที่กลุ่มแม่บ้านใช้ส่าหรับท่ากล้วยม้วน มา
ทดลองอบไล่ความชื้น ซึ่งผลปรากฏว่า กล้วยน้่าว้าสดมีความชื้นลดลงและแห้งได้อย่างรวดเร็วเนื่องจากในห้องอบ
มีความร้อนสูงและมีการใช้พัดลมระบายความชื้นที่ใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ที่ผ่านการชาร์ตจากกังหันลมเป็นตัว
หมุนเวียนอากาศภายในห้องอบและอีกทั้งยังมีหลอดไฟเพื่อใช้อ่านวยความสะดวกในเวลากลางคืน โดยผลการ
ทดลองดังภาพที่ 10 และภาพที่ 11 
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ภาพที  9 กล้วยน้่าหว้าสดที่ใช้ส่าหรับการทดสอบ                     
 

 
 

ภาพที  10 กล้วยอบที่เตรียมพรอ้มเพื่อเอาไปแปรรูป 
 

4. การคิดค่าไฟฟ้าที ผลิตได ้
ส่าหรับไฟฟ้า 1 หน่วย คือเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาด 1,000 วัตต์ที่ใช้งานใน 1 ชั่วโมงจะมีสูตรการค่านวณดังนี ้ 
 
ก่าลังไฟฟ้า (วัตต์) x จ่านวนเครือ่งใช้ไฟฟ้า /1000 x ชั่งโมงใช้งานต่อวัน = จ่านวนหน่วยหรือยูนติ … (4) 

 
ค่านวณการใช้ค่าไฟฟ้าจากชุดทดสอบได้ดังนี้ 
1. หลอดไฟฟ้าขนาด 18 วัตต์ (รวมบัลลาสต์ 10 วัตต์ เป็น 28 วัตต์) จ่านวน 4 ดวง เปิดใช้วันละ 8 

ชั่วโมง จะใช้ไฟฟ้าวันละ 28x4÷1,000x8 = 1 หน่วย หรือประมาณเดือนละ (30x1) = 30 หน่วย 
2. พัดลมกระจายอากาศขนาด 30 วัตต์ จ่านวน 1 ใบ เปิดใช้วันละ 8 ชั่วโมง จะใช้ไฟฟ้าวันละ 

30x1÷1000x8 = 0.25 หน่วย หรือประมาณเดือนละ (30x0.25) = 7.5 หน่วย 
รวมค่าก่าลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อเดือนคือ 30+7.5 = 37.5 หน่วย ปัจจุบันราคาไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่หน่วยละ 

6 บาท (รวมค่า Ft) ดังนั้นคิดเป็นค่าไฟฟ้าต่อเดือนคือ 37.5x6 = 225 บาท 
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สรุปและอภิปรายผล 
       โครงงานวิจัยฉบับนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อการศึกษาการผลิตกระแสไฟฟ้าจากกังหันลมความเร็วลมต่่าเพื่อ
ประยุกต์ใช้ในพื้นที่เกษตรกรรม โดยจะดูศักยภาพของกระแสลมในพื้นทดสอบคือ อ.เสาไห้ จ.สระบุร ีซึ่งจากแผนที่
ลม [11-12] ค่าของความเร็วลมจะเฉล่ียอยู่ที่ 2.8-3.6 m/s ซึ่งเป็นค่าความเร็วลมที่สามารถน่ามาใช้เป็นประโยชน์
ได ้

จากผลการทดลองสามารถสรุปผลได้คือ การทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมสามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าได้ตามต้องการโดยจะมีการผลิตพลังงานไฟฟ้าเฉล่ียอยู่ที่ 200 W ที่ความเร็วลมเฉล่ีย 6 m/s และการ
ทดสอบเก็บค่าก่าลังไฟฟ้าใน 12 ชั่วโมง ในวันที่ 9 เม.ย. พ.ศ. 2554 ได้ก่าลังไฟฟ้าทั้งหมดคือ 1282 W ที่
ความเร็วลมเฉล่ีย 4.25 m/s และในวันที่ 23 เม.ย. พ.ศ. 2554 ได้ก่าลังไฟฟ้าทั้งหมดคือ 1018 W ที่ความเร็วลม
เฉล่ีย 3.90 m/s ซึ่งค่าก่าลังไฟฟ้าดังกล่าวสามารถน่าไปใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ได้ก่าหนดไว้ ที่ ก่าลังไฟฟ ้ารวม 
1136 W เป็นระยะเวลา 8 ชั่วโมง ซึ่งเป็นค่าที่พอเพียงส่าหรับการใช้งานโดยทั่วไป ซึ่งจากการเก็บข้อมูล 12 
ชั่วโมง พบว่า ก่าลังไฟฟ้าเพียงพอต่อการใช้งานหากมีการเก็บก่าลังไฟฟ้านานขึ้นจะได้ก่าลังไฟฟ้าที่มากขึ้น แต่ใน
การทดลองนี้เก็บข้อมูลเพียง 12 ชั่วโมงและที่เหลือเป็นการทดสอบการใช้ก่าลังงานไฟฟ้า 8 ชั่วโมง ค่าไฟฟ้าต่อ
เดือนที่ได้จากกังหันลมคือคือ 225 บาท ซึ่งอัตราการคืนทุนอาจจะยังไม่เหมาะสมเท่าไรแต่สามารถเป็นข้อมูลใน
งานวิจัยในอนาคตต่อไปได้ 

 
ตารางที  2 สรุปข้อมูลผลการทดลอง 
 

ข้อมูล
ที 

บันทึก 

วันที บันทึก 

9 เม.ย. พ.ศ. 2554 23 เม.ย. พ.ศ. 2554 

ก่าลังไฟฟ้า(Wh) ความเร็วลม(m/s) ก่าลังไฟฟ้า(Wh) ความเร็วลม(m/s) 

รวม 1282  เฉลี ย 4.25 1018 เฉลี ย 3.90 

 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ส่าเร็จลงได้ด้วยดี เนื่องจากการสนับสนุนและความร่วมมือเป็นอย่างดีจากบุคคลากรและ
เจ้าหน้าที่ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์  มศว องครักษ์  ตลอดจนขอขอบคุณคุณขจรศักดิ์ ศรี
กงพานที่ช่วยในการเก็บข้อมูลงานวิจัย ที่ได้ทุ่มเททั้งแรงกายและแรงใจในการท่างานวิจัยนี้จนส่าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี 

ขอขอบคุณ เครือข่ายการวิจัยภาคกลางตอนบน ที่ได้ให้การสนับสนุนเงินทุนวิจัย ประจ่าปีงบประมาณ 
2552 ตามสัญญาเลขที่ 006/2552 ตลอดจนเจ้าหน้าที่ฝ่ายวิจัยของมหาวิทยาลัยที่ได้ให้ความอนุเคราะห์และได้ให้
ค่าแนะน่าในการจัดท่างานวิจัยฉบับนี้  
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บทคัดยอ่ 
จากปัญหาด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อมที่มีความรุนแรงขึ้นส่วนใหญ่เป็นผลมาจากการพัฒนาเศรษฐกิจ

และอุตสาหกรรมอย่างต่อเนื่องท าให้ทั่วโลกให้ความสนใจกับระบบการจัดการพลังงานและหาวิธีการปฏิบัติเพื่อ
ควบคุมลดค่าใช้จ่ายและเพิ่มศักยภาพการใช้พลังงานให้มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม จึงเกิดการพัฒนามาตรฐาน
ระบบการจัดการพลังงาน ISO 50001:2011 เพื่อขับเคล่ือนให้องค์กรต่างๆ หันมาใส่ใจด้านการจัดการพลังงานซึ่ง
การที่จะได้รับรองจ าเป็นต้องท าการปรับปรุงพัฒนาระบบการจัดการพลังงานภายในองค์กรให้เป็นไปตาม
ข้อก าหนด งานวิจัยนี้ด าเนินการศึกษาเปรียบเทียบการปฏิบัติตามข้อก าหนดของ ISO 50001:2011 โดยน าข้อมูล
ระบบการจัดการพลังงานภายในอาคารควบคุมขนาดใหญ่จ านวน 3 แห่ง เปรียบเทียบหาปัญหาและอุปสรรค
ระหว่างผลของการปฏิบัติตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานพ .ศ.2535 (แก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ 
2550) ตามข้อปฏิบัติ 8 ขั้นตอน และการด าเนินการตามมาตรฐาน ISO 50001:2011 ทั้ง 7 ขั้นตอน ผลของ
งานวิจัยจากการเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากระบบจัดการพลังงานทั้ง 3 อาคาร พบว่าอาคารควบคุมที่ปฏิบัติตาม
ระบบการจัดการพลังงานสามารถปรับปรุงและน า ISO 50001:2011 เข้ามาใช้ได้อาคารที่มีความพร้อมหรือมี
มาตรฐานสากลในด้านต่างๆ จะสามารถปรับใช้ร่วมก้นได้ โดยอาคาร A ซึ่งมีความพร้อมในด้านเอกสารและการ
วางระบบการจัดการพลังงานที่ดีต้องเก็บข้อมูลทางด้านเทคนิคของเครื่องจักรรวมถึงต้องด าเนินการตรวจวั ด
ประสิทธิภาพเพื่อเป็นฐานข้อมูลในระบบวิศวกรรมต่างๆ แต่มีความเป็นไปได้หากมีการลงทุนและมีการเก็บข้อมูล
อย่างละเอยีดเพิ่มอีกไม่มากก็จะสามารถน า ISO 50001:2011 มาใช้ได้เปรียบเทียบกับอาคาร B และ C ซึ่งยังขาด
ความพร้อมในด้านเอกสารข้อมูลซึ่งต้องใช้ระยะเวลาในการปรับปรุงนานกว่าอาคาร A จากผลการเปรียบเทียบและ
ความพร้อมและอุปสรรคที่ต่างกัน ทั้ง 3 อาคาร สามารถเป็นแนวทางในส าหรับอาคารควบคุมอื่นๆ ที่จะศึกษา
เปรียบเทียบพัฒนาระบบการจัดการพลังงานและตัดสินใจในการขอรับการรับรอง ISO 50001:2011 ตามขั้นตอน
ต่อไป 
           ค าส าคัญ: การจัดการพลังงาน ISO:50001:2011  
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Abstract  
From environmental and energy problems with most of the violence occurred as a result of 

industrial development of Thailand for a mission, and continuously makes worldwide attention with the 
power management system to control and how to reduce operating expenses and increase energy 
efficiency, environmental impact, it caused the development of energy management system standard: 
ISO 50001, impel to 2011 organizations adopt conscious power management which will not need to 
update power management system development within an organization that meets the requirements. 
This research study performed to compare requirements of ISO 50001: 2011 by power management 
information system within a large amount of building control 3 for comparison between the barriers and 
problems of practice by promoting conservation of energy behind. Fri 2535 (1992) (additional 
amendments è 2550 (2007)) according to the practices and procedures 8 according to standard ISO 
50001: 2011 all 7 steps. The results of research and comparing the data obtained from the system 
power management including 3 buildings found that building controls that comply with the power 
management system can be adjusted and ISO 50001: 2011. building with availability or international 
standards in areas can share butt. By building A proxy invalid availability of documents and better energy 
management system to keep your technical information including machine to make performance 
measurement to a database system of engineering but banai is possible if your storage investment and 
carefully add another extent can take ISO 50001: 2011 available compared to building B and C which 
also lack the availability information documents that require longer periods to improve building. A from 
comparison and availability of different obstacles and all 3 buildings can guide for building control other 
studies comparing the power management system development and decide to obtain certified ISO 
50001: 2011 follow these steps.  
                    Keywords: Energy Management, ISO 50001 
 
บทน า 
 ปัญหาด้านพลังงานและสภาพภูมิอากาศที่เปล่ียนแปลงรวมถึงการเพิ่มขึ้นของต้นทุนด้านพลังงานที่มี
ความไม่แน่นนอนและปรับตัวสูงขึ้นอยู่ตลอดเวลา การหาแหล่งวัตถุดิบที่น ามาผลิตพลังงานมีปริมาณลดน้อยลง 
ท าให้องค์กรต่างๆ หันมาสนใจเรื่องระบบจัดการพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น เพื่อการลดการใช้พลังงาน
และลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง การให้ความส าคัญกับการจัดการด้านพลังงานในประเทศต่างๆ ทั่วโลกท าให้องค์
การะหว่างประเทศว่าด้วยมาตรฐาน (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION) หรือ ISO ได้
จัดท ามาตรฐานการจัดการพลังงานคือ ISO 50001:2011 โดยมีการประกาศใช้อย่างเป็นทางการเมื่อวันที่ 15 
มิถุนายน พ.ศ. 2554 [1] เพื่อเป็นแรงขับเคล่ือนให้องค์กรต่างๆ ทั่วโลกให้ความใส่ใจมาตรฐานการอนุรักษ์พลังงาน
และเป็นกลยุทธ์ในการจัดการพลังงานให้มีประสิทธิภาพและยั่งยืน โดยผู้ได้รับการรับรองจะต้องปฏิบัติอย่าง
ต่อเนื่องตามหลัก P-D-C-A คือ วางแผน (Plan) ปฏิบัติ (Do) ตรวจสอบ (Check) แก้ไขและปรับปรุง (Act)  
สามารถน าไปใช้ได้กับองค์กรทุกขนาดและทุกประเภท ท าให้องค์กรสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพด้านการจัดการ
และการอนุรักษ์พลังงานได้อย่างต่อเนื่อง อีกทั้งยังสามารถบูรณาการเข้ากับระบบมาตรฐานอื่นๆ ได้ตามความ
เหมาะสมระบบและกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการใช้พลังงาน เพิ่มโอกาสในการสร้างความเชื่อมั่นให้กับองค์กร 
การน า ISO 50001:2011 มาใช้จะครอบคลุมถึงการจัดหาพลังงาน การตรวจวัด และการรายงานการใช้พลังงาน
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ตลอดจนการจัดซื้อและการออกแบบและสนับสนุนให้เกิดแนวทางการปฏิบัติที่ดีในด้านการจัดการพลังงาน สร้าง
ความเชื่อมั่นกับผู้ได้รับบริการจากองค์กร 
 จากพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 (แก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ 2550) ก าหนดให้
อาคารควบคุมและโรงงานควบคุมที่อยู่ในข่ายตามพระราชกฤษฎีกาก าหนดอาคารควบคุม และกฎกระทรวง
ก าหนดให้ต้องมีมาตรฐานการจัดการพลังงาน และส่งผลรายงานการตรวจสอบและรับรองการจัดการให้กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานภายในเดือนมีนาคมของทุกปี [2-4] ปัจจุบันประเทศไทยมีอาคารควบคุม
จ านวน 2,099 แห่ง และโรงงานควบคุมจ านวน 3,844 แห่ง [3] อาคารควบคุมถือว่ามีการใช้พลังงานในการด าเนิน
ธุรกิจและบริการมีอัตราการเพิ่มมากขึ้นเพื่อรองรับการพัฒนาด้านธุรกิจอย่างต่อเนื่อง จากการส่งรายงานการจัด
การพลังงานฉบับแรกปี พ.ศ. 2553 ที่อาคารควบคุมและโรงงานควบคุมได้ส่งโดยมีการสรุปรายงานส่งคืนในกับ
อาคารควบคุมและโรงงานควบคุมเพื่อรับทราบและรับรองรายงาน [4] จากจ านวนอาคารควบคุมเอกชนทั้งหมด
จ านวน 949 แห่ง พบว่า มีอาคารที่ส่งรายงาน จ านวน 428 แห่ง และไม่ส่งรายงานจ านวน 521 แห่ง รายงานที่ส่ง
มามีรายละเอียดขั้นตอนการบันทึกและการด าเนินการด้านระบบการจัดการพลังงานที่ยังไม่ ถูกต้องและไม่
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่ต้องการตามกฎหมาย สะท้อนให้เห็นถึงกระบวนการจัดการพลังงานของอาคารควบคุม
ที่อาจมีปัญหาและไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอต้องปรับปรุงระบบการจัดการพลังงานและสร้างความเข้าใจในการ
ปฏิบัติเพื่อให้ถูกต้องครบถ้วนสมบูรณ์ 
 จากหลักการและวัตถุประสงค์ของระบบ ISO 50001:2011 ที่มีความใกล้เคียงสอดคล้องกับระบบจัด
การพลังงานในอาคารควบคุมที่ต้องปฏิบัติตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 (แก้ไข
เพิ่มเติม พ.ศ. 2550) ที่การด าเนินการในปัจจุบันซึ่งพบปัญหาในการปฏิบัติและขาดความเข้าใจในอยู่หลายประการ
จากรายงานการจัดการพลังงาน จึงมีความเป็นไปได้ที่จะท าการศึกษาข้อก าหนดต่างๆ ใน ISO 50001:2011 และ
น าเข้ามาใช้ปรับปรุงมาตรฐานการจัดการพลังงานในอาคารควบคุมเพื่อให้การด าเนินการตามระบบการจัด
การพลังงานมีประสิทธิภาพและง่ายขึ้นต่อการปฏิบัติ เพื่อเป็นต้นแบบในการจัดการพลังงานอย่างยั่งยืนให้กับ
อาคารควบคุมต่อไป 
  งานวิจัยนี้ได้ใช้อาคารควบคุมเอกชนขนาดใหญ่จ านวน 3 แห่ง เป็นแนวทางศึกษา โดยน าข้อก าหนด
และขั้นตอนต่างๆ ตามมาตรฐาน ISO 50001:2011 เปรียบเทียบหาข้อจ ากัดและอุปสรรคในการปฏิบัติที่อาจมี
ผลกระทบกับระบบการจัดการพลังงานที่อาคารควบคุมต้องปฏิบัติตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์
พลังงาน พ.ศ. 2535 (แก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2550) โดยผลการศึกษาและวิจัยสามารถใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุง
และพัฒนาระบบการจัดการพลังงานและส่ิงแวดล้อมในอาคารควบคุมขนาดใหญ่อื่นๆ ในประเทศต่อไป 

 
วัตถปุระสงค์ของการวจิัย 

เพื่อศึกษาความพร้อมของระบบการจัดการพลังงานในอาคารควบคุมขนาดใหญ่โดยน าขั้นตอนการปฏิบัติ
ตามระบบ ISO 50001:2011 เปรียบเทียบกับขั้นตอนการปฏิบัติตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมและอนุรักษ์
พลังงาน พ.ศ. 2535 (แก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ 2550) หาข้อจ ากัดและอุปสรรค และน าผลที่ได้มาพัฒนาระบบการจัด
การพลังงานในอาคารควบคุมหาวิธีการการปรับปรุงพัฒนาระบบการจัดการพลังงานในอาคารควบคุม ให้ดีที่สุด
และเป็นแนวทางในการตัดสินใจใช้ตามมาตรฐานการการจัดการพลังงาน ISO 50001:2011 เพื่อให้อาคารควบคุม
สามารถที่จะด าเนินปฏิบัติตามทั้งสองระบบควบคู่กันไปอย่างไม่มีอุปสรรคหรือมีน้อยที่สุด  
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วิธีด าเนินการวิจยั 
 ด าเนินการรวบรวมข้อมูลของระบบการจัดการพลังงานที่ใช้ในอาคารควบคมุขนาดใหญท่ี่มขีนาดหม้อ
แปลงไฟฟ้ารวมที่ใช้ในอาคารรวมมากกว่า 3,530  kVA  จ านวน  3 แห่ง  ดังนี ้
 -   ข้อมูลการจัดการพลังงานตามข้อก าหนดขององค์กร 
 -   ข้อมูลการจัดการพลังงานตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 (แก้ไข
เพิ่มเติม พ.ศ 2550) จากการจัดท ารายงานการอนุรักษ์พลังงานที่ส่งกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน 
 -    ข้อมูลการอนุรักษ์พลังงานและมาตรการต่างๆในอาคารรายงานการด าเนินการปรับปรุงแก้ไขที่ได้รับ
คืนจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
  เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ท าการประเมินผลการจัดการพลังงานเบื้องต้นในองค์กรโดยใช้ 
 -  ตารางการประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้นของภายในองค์กร (ENERGY 
MANAGEMENT MATRIX: EMM) [5] 
  -  CHECK LIST การด าเนินการตามมาตรฐานการจัดการพลังงานตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการ
อนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 (แก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2550) และ ตามระบบมาตรฐาน ISO 50001:2011 
 การเก็บรวบรวมขอ้มูล   
 ผู้ศึกษาเข้ารวบรวมข้อมูลจากอาคารควบคุมขนาดใหญ่ที่มีขนาดหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้ในอาคารรวม
มากกว่า 3,530 kVA ที่ด าเนินการประสานงาน จ านวน 3 แห่ง โดยเก็บข้อมูล   
                ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับอาคารควบคมุที่ศึกษา  
   -  นโยบายการจัดการพลังงานและการมีส่วนร่วมของผู้บริหารและผู้ปฏิบัติงาน 
   -  ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน เช่น ค่าไฟฟ้า, ค่าเชื้อเพลิง เป็นต้น 
   -  อุปสรรคและวิธีการขจัดปัญหาที่เกิดขึ้นจากการปฏิบัติตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมกา ร
อนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 (แก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2550) และ ISO 50001:2011 
 การจัดท าข้อมลูและการวิเคราะห์ข้อมูล   
 น าข้อมูลการจัดการพลังงานที่ได้จากอาคารควบคุมแต่ละอาคารมาวิเคราะห์ระบบการจัดการพลังงานที่
ใช้อยู่ปัจจุบันว่าสามารถปฏิบัติตามข้อก าหนดต่างๆ หรือไม่มีส่วนใดที่ครบและไม่ครบโดยน าระบบการจัด
การพลังงานตามมาตรฐานISO 50001:2011 เข้าไปปรับปรุงแก้ไขขั้นตอนและด าเนินงาน โดย 
.                   -  น าปัญหาที่พบมาเสนอแนะแนวทางในการจัดการพลังงานในอาคารควบคุม  
.                    - สรุปผลและข้อเสนอแนะส าหรับการด าเนินการวิจัยในระยะต่อไป  
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กรอบแนวคิดงานวจิัย 
  

  
  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 
ระบบการจัดการพลงังาน 

ในอาคารควบคุม 
                                                                              
                                                                                                                  

 
พระราชบัญญัติการ
ส่งเสรมิการอนุรักษ์
พลังงาน  (ฉบับที่ 2)    

พ.ศ. 2550                                    
                                        

                                                                
                             

 
ระบบการจัดการพลงังาน
มาตรฐาน  ISO 50001:2011                                                                                        
     
 

              
          ขอ้จ ากัด 

 

 

..   แต่งตั้งคณะท างานการ    
  จัดการพลังงาน   
                                                             
..   ประเมินสถานะภาพการ
จัดการพลงังาน                                  
.. 
    ก าหนดนโยบายอนุรักษ์
พลังงาน    
                    ..        ..         
     การประเมินศักยภาพการ
อนุรักษพ์ลังงาน 
                            ..   
     ก าหนดเปา้หมายและ
แผนการ     อนุรักษ์พลงังาน
แผนการฝกึอบรมและ
กิจกรรมส่งเสริมการอนุรักษ์
พลังงาน  
                   ..       
     ด าเนินงานตามแผน
อนุรักษพ์ลังงานการ
ตรวจสอบและวิเคราะห์การ
ปฏิบัติตามเปา้หมายและแผน
อนุรักษพ์ลังงาน   
                          .  .   
     ตรวจติดตามและประเมิน
การจัดการพลงังาน  
                          .. 
     ทบทวนวิเคราะห์และ
แก้ไขข้อบกพร่องของการจดั
การพลังงาน 

 

.    พระราชกฤษฎีกาก าหนด
โรงงานควบคุมหรืออาคาร
ควบคมุ                                                                               
..   กฏกระทรวงก าหนด
มาตรฐาน หลักเกณฑ์และ
วิธีการจดัการพลังงานใน
โรงงานควบคุมและอาคาร
ควบคมุ                               
..   กฏกระทรวงก าหนด
คุณสมบัติหน้าท่ี และ จ านวน
ของผู้รับผิดชอบดา้นพลังงาน                     
     กฏกระทรวงก าหนด
คุณสมบัติของผู้รับใบอนุญาต
และหลกัเกณฑว์ิธีการและ
เงื่อนไขการขอรับใบอนุญาต 
การอนุญาตและการต่ออายุ
ใบอนุญาตตรวจสอบและ
รับรองการจัดการพลงังาน          
.    กฏกระทรวงก าหนด
ประเภทหรือขนาดของอาคาร
และมาตรฐานหลกัเกณฑ์และ
วิธีการออกแบบอาคารเพื่อ
การอนุรักษพ์ลังงาน                
..      
     กฏกระทรวงวา่ดว้ยการ
ก าหนดมาตรฐาน
ประสิทธิภาพของเครื่องจักร
อุปกรณแ์ละวัสดุเพื่อการ
อนุรักษพ์ลังงาน                        

      ความรับผิดชอบของ
ผู้บริหาร 
                                  
...   นโยบายดา้นพลังงาน 
                 ...                      
      การวางแผนการจัด
การพลังงาน  
         ..  
   .   การน าไปปฏิบัตแิละ
การด าเนินการ  
                          ... ...        
       การตรวจสอบผลการ
ด าเนินการด้านพลงังาน 
                           ...          
       การทบทวนการ
จัดการด้านพลงังาน  
                                 
...     การปรับปรุงอย่าง
ต่อเนื่อง                                             

 

การพัฒนาระบบการจัดการพลังงานในอาคารควบคุม                                                                                                                   
เข้าสู่ระบบการจัดการมาตรฐาน ISO 50001:2011 

    ความพร้อมด้าน
นโยบาย  
                    
    ความพร้อมด้าน
บุคลากร 
                   ...  
    ความพร้อมด้าน
ข้อมูล 
                           
...  ความพร้อมด้าน
ระบบวิศวกรรมและ
เครื่องจกัร  
                   .. .  
     ความพร้อมดา้น
การปฏิบัติตาม
กฏหมาย                                 

  มาตรฐานการจัดการพลังงานทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมที่ดีเป็นที่ยอมรับ 

                      มาตรฐานระบบการจดัการพลังงานในอาคารควบคมุ 

634



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ผลการวิจยั 
จากผลการศึกษาระบบการจัดการพลังงานในอาคารควบคุมขนาดใหญ่ทั้ง 3 แห่ง ซึ่งมีขนาดหม้อแปลง

ไฟฟ้ารวมที่ใช้ในอาคารมากกว่า 3,530 kVA และมีการปฏิบัติตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน 
พ.ศ. 2535 (แก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2550) เป็นอาคารที่ส่งรายงานการจัดการพลังงานและได้รับการสรุปผลการ
ตรวจสอบครบแล้วทั้ง 3 แห่ง โดยผู้วิจัยได้น าข้อมูลจากรายงานดังกล่าวและข้อมูลจากการเข้าพบและสอบถาม
เจ้าหน้าที่หรือผู้ดูแลด้านการอนุรักษ์พลังงานในอาคารรวมถึงผู้บริหาร ดังสรุปข้อมูลได้ดังต่อไปนี้ 

  
อาคาร  A   ก่อนด าเนินการมีประเด็นในด้านการประชาสัมพันธ์ที่ต้องด าเนินการปรับปรุง ซึ่งจาก
เป้าหมายปี พ.ศ. 2554 ได้วางแผนและมีการพัฒนาด้านระบบการจัดการการประชาสัมพันธ์เพิ่มมากขึ้น 
 อาคาร  B   ก่อนด าเนินการมีความแปรผันในด้านการกระตุ้นการสร้างแรงจูงใจรวมถึงข้อมูลข่าวสาร
และการลงทุนในด้านพลังงาน จึงมีเป้าหมายในการพัฒนาในด้านต่างๆ ให้เกิดระบบการจัดการที่ดีที่สุด
ในเกือบทุกด้าน 
อาคาร  C   ก่อนด าเนินการมีความแปรผันในด้านการกระตุ้นและสร้างแรงจูงใจขาดการประชาสัมพันธ์
และการลงทุนจึงมีเป้าหมายที่จะพัฒนาในด้านระบบการจัดการ การประชาสัมพันธ์และการลงทุน 
 

 
 

 

 
 

ระดับ
ปฏิบัติการ 

นโยบาย
พลังงาน 

การจัด
องค์กร 

การกระตุ้น
และสร้าง
แรงจูงใจ 

ระบบข้อมูล
ข่าวสาร 

ประชาสัมพันธ ์ การลงทนุ 

4 

      

3 

      

2 
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0 
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การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบ ข้อก าหนดตาม พรบ. 2550 กับ ISO 50001:2011 
 

 พรบ. 2550 ISO 50001:2011 
CLAUSE CIRTERIA CLAUSE CIRTERIA 

  จัดท ารายงาน 
4.1 General  Requirements 

จัดท าเอกสารคู่มือการจัดการพลังงาน 

P 

1 จัดตั้งคณะท างานด้านการจัด
การพลังงาน 

4.2 Management   responsibility 
ความรับผิดชอบของฝ่ายบริหาร 

2 ประเมินสถานภาพการจัด
การพลังงานเบื้องต้น 

4.4 Energy  Planning 
การวางแผนด้านพลังงาน 

3 ก าหนดนโยบายอนรุักษพ์ลังงาน
และเผยแพร่ประชาสัมพันธ ์

4.3 Energy Policy 
นโยบายพลังงาน 

4 ประเมินศักยภาพการอนุรักษ์
พลังงาน 

4.4.3 Energy  review 
การทบทวนพลังงาน 

4.4.4 Energy  baseline 
เส้นฐานพลังงาน 

4.4.5 Energy Performance Indicators (EnPIs) 
ตัวชีว้ัดผลด าเนินการด้านพลังงาน 

D 

5 ก าหนดเป้าหมายและแผนการ
อนุรักษ์พลังงานและแผน
ฝึกอบรมและกิจกรรมส่งเสริม
การอนุรักษ์พลังงาน 

4.4.6 Energy  objectives ,energy Targets   and EM 
action plans 
วัตถุประสงค์ เป้าหมาย และแผนงานการจัดกา
พลังงาน 

4.5.2 Competence,training and awareness 
ความสามารถ การฝึกอบรม และความตระหนัก 

4.5.5 Operational  control 
การควบคุมการด าเนินการ 

C 

6 ด าเนินการตามแผนอนรุักษ์
พลังงานและตรวจสอบและ
วิเคราะห์การปฏิบัติตาม
เป้าหมายและแผนอนุรักษ์
พลังงาน 

4.6.1 Monitoring measurement and analysis 
การเฝ้าระวัง การตรวจวัด และการวิเคราะห์ 

7 ตรวจติดตามและประเมินการจัด
การพลังงาน 

4.6.3 Internal Audit of the Energy  Mangaement 
System 
การตรวจประเมิน-ภายใน 

A 8 ทบทวน วิเคราะห์ และแก้ไขขอ้
พกพรอ่งของการจัดการพลังงาน 

4.7 Management  Review 
การทบทวนของฝ่ายบรหิาร 

 
 เมื่อพิจารณาปัญหาต่างๆ ในขั้นตอนการปฏิบัติตามการจัดการพลังงานตามพระราชบัญญัติการส่งเสริม
การอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 (แก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2550) ที่ทั้ง 3 อาคารมีประเด็นต่างๆ ดังนี ้
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การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

   พรบ. 2550 ข้อเสนอแนะ 

P 

1 การแตง่ตั้งคณะท างานด้านการจดัการพลังงาน 
ปัญหาทีพ่บ 
    การจัดผังโครงสร้างและอ านาจหน้าท่ียังไม่ชัดเจนรวมถึงการ
เผยแพร่ยังไม่ท่ัวถึง 

       ระบุในโครงสร้างคณะท างานแยกเป็นฝ่ายต่างๆ
ให้เห็นและมีการก าหนดหน้าท่ีความรับผิดชอบของ
คณะท างานตามโครงสร้างเพื่อให้ผู้ปฏิบัติได้เข้าใจ
บทบาทของตนเองในการปฏิบัติงานโดยมีการ
เผยแพร่ให้พนักงานทุกหน่วยงานได้รับทราบอย่าง
ท่ัวถึง 
 

2 การประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้น 
ปัญหาทีพ่บ 
     ไม่ครอบคลุมทุกหน่วยงานย่อยและยังไม่มีการแสดงถึง
จ านวนท่ีมาของการประเมินว่าประเมินมาจากพนักงานในองค์กร
ส่วนใดบ้าง 

       ระบุจ านวนท่ีมาของการประเมินและเก็บ
หลักฐานการประเมินไว้เพื่อตรวจสอบ 

3 การก าหนดนโยบายการอนุรกัษพ์ลังงาน 
ปัญหาทีพ่บ (ไม่มี) 
     เนื้อหามีความสอดคล้องตามกฎกระทรวงโดยมีการลงนาม
โดยผู้บริหารระดับสูงหรือเจ้าของอาคารถูกต้องเรียบร้อย 

        นโยบายยังต้องมีเนื้อหาสอดคล้องกับประกาศ
ของกระทรวงและมีการลงนามโดยผู้บริหารระดับสูง
หรือเจ้าของอาคารเสมอ 

4 การประเมินศักยภาพการอนุรกัษพ์ลงังาน 
ปัญหาทีพ่บ 
       ขาดการเปรียบเทียบข้อมูลย้อนหลังเพื่อประเมินผลกจิกรรม
ท่ีด าเนินการ ขาดการประเมินระดับเครื่องจักรค่าประสิทธิภาพ
สมรรถนะและปริมาณการสูญเสียพลังงาน      

        บันทึกข้อมูลย้อนหลังเปรียบเทียบเพื่อประเมิน
ผลส าเร็จกิจกรรมเพิ่มเติมบันทึกการประเมินค่า
ประสิทธิภาพสมรรถนะและปริมาณการสูญเสีย
พลังงานโดยระบุหน่วยและค่ามาตรฐานเปรียบเทียบ 

D 
5 การก าหนดเปา้หมายและแผนอนุรกัษพ์ลงังานแผนการฝกึอบรม

และกิจกรรมส่งเสรมิการอนุรักษ์พลังงาน 
ปัญหาทีพ่บ 
        ขาดการระบุชื่อผู้รับผิดชอบมาตรการท่ีชัดเจนในบาง
อาคาร 

        ก าหนดและระบุชื่อผู้รับผิดชอบการฝึกอบรมใน
แผนให้ชัดเจนโดยครอบคลุมทุกกิจกรรม 

C 

6 การด าเนินการตามแผนอนุรักษ์พลังงานตรวจสอบและวิเคราะห์
การปฏิบัติตามเป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน 
ปัญหาทีพ่บ 
        การตรวจสอบค่าผลประหยัดที่เกิดขึ้นจริงขาดการตรวจวัด
ท่ีชัดเจนเพื่อเปรียบเทียบกับผลประหยัดจากการค านวณ    

        มีการตรวจวัดผลการประหยัดจากเครื่องวัด
ก่อนและหลังการด าเนินการโดยเครื่องวัดท่ีผ่านการ
สอบเทียบตามมาตรฐานและมาตรการต่อเนื่องข้ามปี
ให้คิดผลประหยัดเฉพาะปีท่ีด าเนินการจัดการ 

7 การตรวจติดตามและประเมินการจัดการพลังงาน 
ปัญหาทีพ่บ 
       ผลการตรวจติดตามยังไม่สอดคล้องกับการด าเนินการจริง
และการเผยแพร่การแต่งตั้งคณะผู้ตรวจสอบประเมินการจัด
การพลังงานยังไม่ท่ัวถึง 

        ตรวจสอบข้ันตอนต่างๆให้ครบถ้วนอย่าง
ละเอียดและเพิ่มสื่อการเผยแพร่ให้ทุกคนในองค์กร
รับทราบอย่างท่ัวถึง 

A 
8 การทบทวน วิ เคราะห์และแก้ไขข้อบกพร่องของการจัด

การพลังงาน 
ปัญหาทีพ่บ 
      ผลการทบทวนไม่ถูกต้องและสอดคล้องกับข้ันตอนการ
ปฏิบัติ  

        ควรพิจารณาผลการทบทวนในส่วนท่ีไม่
ถูกต้องหรือระบุไม่ครบการประชุมทบทวนควรจัดให้
ตรงตามรอบปีอยู่เสมอเพื่อให้การส่งรายงานไม่ล่าช้า 
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   พรบ. 2550 ISO 50001:2011 เข้าแก้ไขปรับปรงุ 

 
 การจัดท ารายงานการจดัการพลังงาน         คู่มือการจัดการพลังงานตามข้อก าหนดจะ

น าไปสู่การปฏิบัติมาตรฐานแสดงถึงการด าเนินการ
ตามข้อก าหนดอย่างชัดเจน 

P 

1 การแตง่ตั้งคณะท างานด้านการจดัการพลังงาน         ผู้บริหารมีความมุ่งมั่นและแต่งตั้งผู้แทนฝ่าย
บริหารท่ีมีความช านาญและครอบคลุมทุกหน่วยงาน
ท าให้มั่นใจในการปฏิบัติตามข้ันตอน 

2 การประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้น         องค์กรมีความพร้อมในด้านข้อมูลต่างๆท้ัง
ภายในและภายนอกตลอดจนเครื่องมือหรือข้อ
กฎหมายต่างๆท่ีต้องปฏิบัติตาม 

3 การก าหนดนโยบายการอนุรกัษพ์ลังงาน         ผู้บริหารแสดงความมุ่งมั่นเป็นลายลักษณ์
อักษรเพื่อพัฒนาและปรับปรุงการด าเนินการด้าน
พลังงานขององค์กรโดยมีความสอดคล้องกับกิจกรรม
ขององค์เข้าใจง่ายและมีการทบทวนอย่างสม่ าเสมอ
โดยมั่นใจได้ว่าทุกคนในองค์กรรับทราบ 

4 การประเมินศักยภาพการอนุรกัษพ์ลงังาน         เพิ่มศักยภาพขององค์กรในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานมุ่งเน้นไปยังกระบวนการ
และอุปกรณ์ท่ีใช้พลังงานในสัดส่วนท่ีมากเป็นไปตาม
มาตรฐานของอุปกรณ์หรือไม่โดยใช้การชี้บ่งอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
        มีฐานพลังงานอ้างอิงเพื่อใช้ปรับปรุงสมรรถนะ
ด้านพลังงาน 
      ใช้การก าหนดดัชนีวัดสมรรถนะพลังงานใช้ใน
การประเมินความก้าวหน้าเป็นไปตามเป้าหมาย 

D 

5 การก าหนดเปา้หมายและแผนอนุรกัษพ์ลงังานแผนการฝกึอบรม
และกิจกรรมส่งเสรมิการอนุรักษ์พลังงาน 

      ก าหนดกรอบเวลาและเป้าหมายอย่างชัดเจน
สอดคล้องกับนโยบายพลังงานและปฏิบัติตาม
กฎหมายและข้อก าหนดอ่ืนๆพิจารณา ด้านต่างๆ
ครบถ้วนมอบหมายผู้รับผิดชอบและก าหนดวิธีการ
และเวลาในการบรรลุเป้าหมายอย่างชัดเจน 
      บุคลากรมีความสามารถในส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับ
การใช้พลังงานท่ีมีนัยส าคัญโดยมีการอบรมการ
ควบคุมการใช้พลังงานอย่างต่อเนื่อง 

C 

6 การด าเนินการตามแผนอนุรักษ์พลังงานตรวจสอบและวิเคราะห์
การปฏิบัติตามเป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน 

       การตรวจวัดและวิ เคราะห์จะเป็นไปตาม
ช่วงเวลาท่ีวางแผนไว้มีการเฝ้าระวังและจัดเก็บผล
การตรวจวัดเป็นบันทึกเครื่องมือในการตรวจวัด
เป็นไปตามมาตรฐานและมีการสอบเทียบและบันทึก
ผลการสอบเทียบไว้ท าให้มั่นใจว่า ข้อมูลในการ
ตรวจวัดถูกต้อง 

7 การตรวจติดตามและประเมินการจัดการพลังงาน        มี ก า รตรวจสอบตามช่ ว ง เวลา ท่ีก าหนด
สอดคล้องกับการจัดการพลังงานวัตถุประสงค์และ
เป้าหมายท่ีตั้งไว้ 

A 
8 การทบทวน วิ เคราะห์และแก้ ไขข้อบกพร่องของการจัด

การพลังงาน 
     ผลของการทบทวนมีความเหมาะสม เพียงพอ
และมีประสิท ธิผลสอดคล้องกับกฎหมายและ
ข้อก าหนดอ่ืนๆท่ีองค์กรน ามาใช้ 
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สรุปและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย เปรียบเทียบข้อมูลอาคารควบคุมขนาดใหญ่ทั้ ง  3 อาคารพบว่าการปฏิบัติตาม
พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 (แก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2550) ยังคงมีปัญหาและมีส่ิงที่
ต้องปรับปรุงในการปฏิบัติและการจัดท ารายงานการจัดการพลังงานซึ่งการน า ISO 50001:2011 จะเข้ามาช่วยให้
เกิดการปฏิบัติที่ง่ายและมีประสิทธิภาพในประเด็นหลักๆ คือ การจัดท าคู่มือการจัดการพลังงานจะท าให้สามารถ
ปฏิบัติได้อย่างเป็นระบบและมีหลักฐานในการปฏิบัติ ตลอดจนการตรวจสอบการใช้พลังงานได้อย่างง่ายมากขึ้น  
โครงสร้างและคณะท างานจะมีความถูกต้องและเหมาะสม การประเมินสถานะภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้นมี
การประเมินอย่างละเอียดและครบถ้วน การก าหนดนโยบายจะมีความสอดคล้องกับกฎหมายและข้อก าหนดที่
องค์กรปฏิบัติ, การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานมีข้อมูลและดัชนีอย่างชัดเจน การก าหนดเป้าหมายและ
แผนอนุรักษ์พลังงานแผนการฝึกอบรมและกิจกรรมส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานเป็นไปตามเป้าหมายบุคลากรมี
ความสามารถเหมาะสม การด าเนินการตามแผนอนุรักษ์พลังงานตรวจสอบและวิเคราะห์การปฏิบัติตามเป้าหมาย
และแผนอนุรักษ์พลังงานเป็นไปตามกรอบระยะเวลาโดยมีการตรวจวัดถูกต้องตามมาตรฐาน การตรวจติดตามและ
ประเมินการจัดการพลังงานเป็นไปตามก าหนดสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และเป้าหมาย การทบทวนวิเคราะห์และ
แก้ไขข้อบกพร่องของการจัดการพลังงานมีความเหมาะสมถูกต้องสอดคล้องกับกฎหมายและข้อก าหนดที่องค์
ปฏิบัติ ท าให้อาคารที่ด าเนินการจัดการพลังงานตามข้อก าหนดและรายละเอียดต่างๆ ตามพระราชบัญญัติการสงเส
รมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 อยู่แล้วสามารถน ามาตรฐาน ISO 50001 เข้ามาใช้สามารถ ที่จะ
ปรับปรุงหรือเพิ่มเติมรายละเอียดต่างๆ ตามข้อก าหนดเข้าไปในระบบการจัดการพลังงานขององค์กรนั้นได้โดยไม่
จ าเป็นต้องเปล่ียนแปลงระบบการจัดการพลังงานเดิมมากขึ้นอยู่ที่ความพร้อมขององค์กรและการตัดสินใจของ
ผู้บริหารระดับสูงหรือเจ้าของอาคาร 
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SWU6-1145: การแตกตัวด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา FCC ใช้แล้วของน ้ามันหล่อลื่นและพลาสติก
บนเครื่องปฏิกรณ์แบบต่อเน่ือง 
CATALYTIC CRACKING OF USED LUBRICATING OIL AND PLASTIC ON CONTINUOUS 
REACTOR BY USING SPENT FCC CATALYST  
 
วิชชากร จารุศิริ1*, ปฐมทัศน์ จริะเดชะ2 
Wichakorn Charusiri1*, Pathomtad Chiradeja2 
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บทคัดยอ่ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการแตกตัวด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาของน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วและพอลิพรอพิลีนบน

ตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซีใช้แล้วบนเครื่องปฏิกรณ์ต่อเนื่องแบบท่อ โดยใช้การออกแบบการทดลองแบบแฟทอเรียล
เพื่อศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการเปล่ียนสารตั้งต้นไปเป็นแกโซลีน ภาวะที่ใช้ในการศึกษาประกอบด้วย อุณหภูมิ 
380-550 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 1.23-9.03 กรัมต่อนาที ตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซี 1-5% โดยน้้าหนัก ผลการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยโปรแกรม Design Expert เวอร์ชั่น 7.0 พบว่า อุณหภูมิ อัตราการป้อน และอันตร
กิริยาของอุณหภูมิและอัตราการป้อนมีผลต่อการเกิดแกโซลีนอย่างมีนัยส้าคัญ และให้แบบจ้าลองที่เหมาะสมคือ y 
(ปริมาณแกโซลีน) = 26.16 + 0.04 อุณหภูมิ + 0.11 อัตราการป้อน + 0.0016 (อุณหภูมิ x อัตราการป้อน) เมื่อท้า
การทดลองที่ภาวะที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการป้อน 1.23 กรัมต่อนาที บนตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซี 1% 
โดยน้้าหนัก ให้ร้อยละของแกโซลีนสูงที่สุดที่ร้อยละ 51.18 

ค้าส้าคญั: การแตกตัวด้วยตัวเรง่ปฏิกิริยา น้้ามันหล่อล่ืน พอลิพรอพิลีน ตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซี แกโซลีน 
 

Abstract 
    This research aims to study the catalytic cracking of lubricating oil and polypropylene with 
spent FCC catalyst in the continuous tubular reactor. The two factorial design was performed to 
investigate the effect to product distribution of gasoline which was carried out under temperature of 380-
550oC feed rate of 1.23 gram/minute to 9.03 gram/min over spent FCC catalyst ranging of 1-5% by 
weight. From Analysis of Variance (ANOVA) shown that temperature, feed rate and interaction of 
temperature and feed rate were main effect to product distribution of gasoline and gave the optimum 
model as y (gasoline fraction) = 26.16 + 0.04 temperature + 0.11feedrate + 0.0016 (temperature x feed 
rate). At the condition of temperature 500oC feed rate of 1.23 gram/minute over spent FCC catalyst 
ranging of 1% by weight gave the highest gasoline yield of 51.18 

Keywords: Catalytic cracking, Lubricating oil, Polypropylene, FCC catalyst gasoline 
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บทน้า 
จากสภาพความเจริญทางเศรษฐกิจและสังคมท้าให้มีความต้องใช้วัตถุดิบและเชื้อเพลิงต่างๆ ใน

กระบวนการผลิตและบริโภคเป็นจ้านวนมากสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องในทุกๆ ปี ย่อมจะส่งผลถึงปริมาณขยะที่จะต้อง
เพิ่มขึ้น พร้อมกับปัญหาการก้าจัดขยะพลาสติกที่ทวีความรุนแรงขึ้นไปพร้อมกัน เนื่องจากการก้าจัดขยะและของ
เสียอันตรายต่างๆ มีค่าใช้จ่ายในการด้าเนินการที่สูง จึงจ้าเป็นต้องหาหนทางก้าจัดที่เหมาะสมและไม่กระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อม น้้ามันหล่อล่ืนเป็นผลิตภัณฑ์หนึ่งที่ได้จากการกล่ันปิโตรเลียมมีลักษณะเป็นของเหลว มีหน้าที่หล่อล่ืน
ชิ้นส่วนของเคร่ืองยนต์ และเคร่ืองจักรกลที่มีลักษณะปิด ซ่ึงน้้ามันหล่อล่ืนแต่ละชนิดถูกผลิตมาให้เหมาะกับการใช้
งาน ด้วยการน้าน้้ามันพื้นฐานที่มีความหนืดพอเหมาะมาปรับปรุงคุณภาพด้วยการเติมสารเคมีเพิ่มคุณภาพ  
เพื่อให้มีคุณสมบัติพิเศษตามการใช้งาน เช่น สารชะล้าง และสารเพิ่มดัชนีความหนืด  เป็นต้น เมื่อใช้งานไปแล้ว
คุณสมบัติ และคุณภาพต่างๆ จะเส่ือมไปเรื่อยๆ จนไม่เหมาะแก่การใช้งาน โดยการเส่ือมสภาพเกิดจากการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของน้้ามันหล่อล่ืนโดยเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ แล้วเกิดสารประเภทกรด เกิด
คราบยางเหนียว เกาะตามร่องรูทางผ่านของน้้ามันหล่อล่ืน และในที่สุดอาจเกิดการกัดกร่อนเนื้อโลหะในเครื่องจักร 
สารเพิ่มคุณภาพถูกใช้หมดไป หรือเส่ือมสภาพ รวมถึงการที่มีส่ิงสกปรก หรือสารอื่นจากภายนอกเข้าไปปะปน 
เช่น น้้า ฝุ่นละออง เขม่า และอื่นๆ ดังนั้นน้้ามันหล่อล่ืนที่เส่ือมสภาพจึงจัดเป็นของเสียประเภทหนึ่งที่พบเห็นได้อยู่
ทั่วไป [1-3] และพบว่าไม่มีการบริหารจัดการที่ดีโดยมีการปล่อยน้้ามันที่ใช้แล้วปะปนมากับน้้าเสียเป็นจ้านวนมาก 
ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม และมีการน้าน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมาผ่านกระบวนการทางเคมีแล้วน้ากลับมาขาย
เป็นน้้ามันหล่อล่ืนใหม่ซึ่งส่งผลกระทบต่อผู้บริโภค การแปรรูปน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วด้วยปฏิกิริยาไพโรไลซิสในช่วง
อุณหภูมิ 600-700 องศาเซลเซียส ความดันที่ 0.1-1 เมกกะพาสคาล ให้ผลิตภัณฑ์เป็นน้้ามันเบาที่มีมูลค่าเพิ่มขึ้น 
[4] ในขณะที่ใช้ภาวการณ์แตกตัวของน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วในช่วงอุณหภูมิ 420-440 องศาเซลเซียส เวลาการ
เกิดปฏิกิริยา 5-50 นาที ให้ร้อยละผลได้ของการเกิดของเหลวที่ 95-98% โดยน้้าหนัก และเมื่อวิเคราะห์
องค์ประกอบตามคาบจุดเดือดประกอบด้วย C5-C11 และ C12-C25 รูปแบบของปฏิกิริยาเป็นแบบขนานกัน [5] 
ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่จะน้าน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมาผ่านปฏิกิริยาการแตกตัวด้วยความร้อนโดยใช้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาเอฟซีซีซ่ึงเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตแก๊สปิโตรเลียมในโรงกล่ันน้้ามันและยัง
มีประสิทธิภาพเพียงพอในการแตกตัวของโมเลกุลไฮโดรคาร์บอนขนาดกลางให้เป็นขนาดเล็ก [6-8] และน้าไปใช้
ประโยชน์เป็นน้้ามันเชื้อเพลิงได้ จึงเป็นแนวทางที่ที่จะช่วยลดปริมาณการน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้วมาบรรจุใหม่ ผ่าน
กระบวนการท้าน้้ามันหล่อล่ืนที่ใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่ในรูปเชื้อเพลิงเหลวเป็นไปตามวิธีการที่ถูกต้องและปลอดภัย
ต่อส่ิงแวดล้อม  

 
วิธีด้าเนินการวิจยั 

1. อุปกรณ์การทดลอง 
ใช้ท่อเหล็กกล้าเหนียว SS316 ขนาด 3/8 นิ้ว ความยาว 6 เมตร จ้านวน 2 ท่อ ดัดและขดให้เป็นวงเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 4 นิ้ว ความยาว 90 เซนติเมตร ใส่ในเตาเผาแบบท่อ (tubular furnace) ซึ่งเตรียมไว้ส้าหรับเป็น
แหล่งให้ความร้อนติดตั้งเครื่องปฏิกรณ์แบบท่อลงในเตาเผาแบบท่อโดยมีการใส่เทอร์มอคัพเพิลแบบเค เพื่อ
ตรวจวัดอุณหภูมิภายในเครื่องปฏิกรณ์ ด้านบนของเครื่องปฏิกรณ์แบบท่อมีแอลวาล์ว (L-valve)  เกทต์วาล์ว 
(gate valve) และ วาล์วนิรภัย (safety valve) ส้าหรับเปิดปิดการป้อนสารตั้งต้นที่ถูกส่งมาจาก peristaltic pump 
โดยมีการติดตั้งอุปกรณ์และเคร่ืองปฏิกรณ์ตามภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1  Schematic diagram ของเคร่ืองปฏิกรณ์แบบต่อเนื่อง 

 
เตรียมสารป้อนเข้าสู่เตาปฏิกรณ์ ซึ่งประกอบด้วยน้้ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว และพอลิพรอพิลีน ในสัดส่วนคงที่ 

80% และ 20% ตามล้าดับโดยมีการอุ่นให้ร้อนจนเป็นของเหลวที่มีอุณหภูมิประมาณ 250 องศาเซลเซียส ก่อน
ป้อนเข้าสู่เคร่ืองปฏิกรณ์ โดยอัตราการป้อนถูกควบคุมด้วย Peristaltic pump ซึ่งปรับรอบอัตราการหมุน อุณหภูมิ
ภายในเครื่องปฏิกรณ์ถูกควบคุมโดยการปรับอุณหภูมิของเตา (furnace) เปรียบเทียบกับอุณหภูมิของเหลวภายใน
เคร่ืองปฏิกรณ์  

2. วิธีทา้การทดลอง  
 ใช้การออกแบบการทดลองแบบ 2k แฟกทอเรียลเพื่อหาอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลในการเปล่ียนสารตั้ง
ต้นไปเป็นแกโซลีนในปริมาณที่มากที่สุด โดยใช้โปรแกรม Stat Ease Design ExpertTM 7.0 สร้างแบบจ้าลองที่
เหมาะสม โดยมีปัจจัยที่สนใจศึกษา คือ อุณหภูมิ ร้อยละโดยน้้าหนักของตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซีใช้แล้ว และ อัตรา
การไหลของสารป้อนเข้า ท้าการทดลองซ้้า 3 ครั้ง และมีค่ากลาง 4 ค่า  
 
ตารางที่ 1 การออกแบบการทดลอง 

ตัวแปร ระดับต้่า (-) ระดับสูง (+) 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 380 550 
ร้อยละของตัวเรง่ปฏิกิริยาเอฟซีซี (ร้อยละ) 1 5 
อัตราการไหลของสารป้อน (กรัมต่อนาที) 9.03 1.23 
 
ผลการวิจยั 

งานวิจัยนี้ศึกษาตัวแปรต่างๆ ที่มีอิทธิพลผลต่อกระบวนการเปล่ียนน้้ามันหล่อล่ืนและพอลิพรอพิลีน ใช้
แล้วให้เป็นแกโซลีนโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซีบนเครื่องปฏิกรณ์แบบต่อเนื่อง โดยในช่วงแรกมีการหลอมพอลิ
พรอพิลีนให้อยู่ในสภาพเป็นของเหลวโดยให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส โดยมีน้้ามันหล่อล่ืนเป็น
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ตัวกลางช่วยถ่านโอนความร้อน เมื่อป้อนสารตั้งต้นเข้าสู่เครื่องปฏิกรณ์แบบต่อเนื่อง อุณหภูมิจะมีผลอย่างมากต่อ
การแตกตัวด้วยความร้อน และตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซีจะมีส่วนช่วยส่งเสริมการแตกตัวด้วยความร้อน ลดพลังงาน
กระตุน้ที่ใช้ในปฏิกิริยาท้าให้ปฏิกิริยาด้าเนินไปได้เร็ว และมีสมบัติของ shape selectivity [6] ท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่
มีองค์ประกอบใกล้เคียงกับน้้ามันเชื้อเพลิงภายใต้ภาวะของการทดลองไม่สูงมาก ซึ่งปฏิกิริยาการแตกตัวด้วย
ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ศึกษานี้ใช้น้้ามันหล่อล่ืนแล้วท้าหน้าที่เป็นตัวกลางของเหลว ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการถ่ายโอน
ความร้อนต่อกระบวนการท้าให้ผลิตภัณฑ์ของเหลวที่ได้มีคุณภาพดีขึ้น [3] เมื่อน้าไปกล่ันจะได้องค์ประกอบตาม
คาบจุดเดือดเป็นแกโซลีนและเคโรซีน สามารถใช้เป็นน้้ามันเชื้อเพลิงได้  
 

 
ภาพที่ 2  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกตขิองปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปล่ียนสารตั้งต้นเป็นแกโซลีน 

 
ตารางที่ 2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของของสัมประสิทธิใ์นสมการถดถอยที่ส่งผลต่อการเปล่ียนสารตั้งต้นเป็น
แกโซลีน 
 

Source Squares df Value Prob > F 
 Model 546.2708 3 1827.0473 < 0.0001 significant 

  A-Temperature 365.67 1 3669.0394 < 0.0001 
   C-feed rate 176.1593 1 1767.537 < 0.0001 
   AC 4.441556 1 44.56544 < 0.0001 
 Curvature 28.60958 1 287.06126 < 0.0001 significant 

Residual 1.395292 14 
   Lack of Fit 0.386475 4 0.9577434 0.4712 not significant 

Pure Error 1.008817 10 
   Cor Total 576.2757 18 
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การออกแบบการทดลองแบบ 2k ซึ่งมีปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อการเปล่ียนสารป้อนเข้าไปเป็นแกโซลีน 
ประกอบด้วย อุณหภูมิ (A) อัตราการไหล (C) และอันตรกิริยาระหว่างอุณหภูมิและอัตราการป้อนของสารตั้งต้น 
(AC) โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์ในสมการถดถอย มีสมมติฐานหลักคือค่าสัมประสิทธิ์ทุกตัว
เท่ากับศูนย์ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ผลการวิเคราะห์ส้าหรับร้อยละการเปล่ียนไปเป็นแกโซลีน แสดงให้เห็น
ว่าไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักได้ โดยแบบจ้าลองของการถดถอยที่เหมาะสมคือ y = 26.16 + 0.04 
temperature + 0.11feedrate + 0.0016 (temperature x feed rate) ซึ่งการตรวจสอบความถูกต้องของสมการ
ถดถอยท้าได้โดยการวิเคราะห์ส่วนตกค้างที่เหลือจากข้อมูลที่สมการท้านายได้ โดยส่วนตกค้างหาได้จากการน้าค่า
จริงจากการทดลองลบด้วยค่าจากสมการถดถอย จะเห็นว่าส่วนตกค้างนี้เป็นความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม (Random 
Error) โดยมีข้อตกลงคือเป็นการแจกแจงแบบปกติ (normal distribution) ไม่มีแนวโน้มหรือโครงสร้าง
(Structureless) มีความแปรปรวนคงที่ (Constant Variation) และไม่ขึ้นกับล้าดับการเก็บข้อมูล ซึ่งข้อตกลง
ทั้งหมดสามารถวิเคราะห์ได้จากการพล็อตส่วนตกค้างกับ Normal % Probability ค่าที่ได้จากสมการถดถอย 
(Fitted Value) และล้า ดับการทดลอง (Run Order) ภาพที่ 3 แสดงความน่าจะเป็นแบบปกติของส่วนตกค้าง 
แสดงส่วนตกค้างกับปริมาณแกโซลีนที่ถูกท้านายโดยแบบจ้าลอง ซึ่งเมื่อพิจารณาแล้วไม่พบว่ามีส่ิงปกติใดๆ 
เกิดขึ้น  

 

 
ภาพที่ 3  การแจกแจงแบบปกตขิองส่วนตกค้างกับปัจจัยต่างๆ ในแต่ละการทดลอง 

 
เมื่อศึกษาภาวะที่เหมาะสมของการแตกตัวของน้้ามันหล่อล่ืนและพอลิพรอพิลีนบนตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซี

ใช้แล้ว โดยน้าผลการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการแตกตัวไปเป็นแกโซลีนด้วยโปรแกรม  Design Expert ซึ่งพบว่า
ปัจจัยของอุณหภูมิ อัตราการป้อน และ อันตรกิริยาระหว่างอุณหภูมิและอัตราการป้อนมีผลอย่างมากต่อการ
เกิดปฏิกิริยาแตกตัวด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาไปเป็นแกโซลีน ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบตามคาบจุดเดือดของ
ผลิตภัณฑ์ของเหลวที่ได้จากการแตกตัวด้วยความร้อนของน้้ามันพืช น้้ามันเคร่ือง และพอลิพรอพิลีนใช้แล้วที่อัตรา
การไหล 1.23 กรัมต่อนาที ที่อุณหภูมิ 380 400 450 500 550 องศาเซลเซียส โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซีใช้แล้ว
ร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก แสดงดังภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4 ผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบของผลิตภัณฑ์ตามคาบจดุเดือดที่อุณหภูมิต่างๆ 
โดยให้อัตราการไหลคงที ่1.23 กรัมต่อนาที บนตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซี 1% โดยน้้าหนัก 

 
ผลการทดลองแสดงให้เห็นในภาวะที่อุณหภูมิสูงขึ้นช่วงการกระจายตัวของผลิตภัณฑ์จะมีค่าเพิ่มขึ้น และ

มีส่วนของผลิตภัณฑ์น้้ามันเป็นแกโซลีน เคโรซีน และแก๊สออยล์ชนิดเบามากขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิที่มากขึ้นจะท้า
ให้ผลิตภัณฑ์น้้ามันที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่นั้นแตกตัวเป็นโมเลกุลขนาดเล็กได้ดีขึ้น จึงมีปริมาณแกโซลีนมากขึ้น
ด้วยโดยที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสจะให้ปริมาณแกโซลีนที่มากที่สุดคือ ร้อยละ 50.95 และที่อุณหภูมิ 550 
องศาเซลเซียสได้ปริมาณของแกโซลีนลดลง เน่ืองจากที่อุณหภูมิสูงมาก อิทธิพลของอุณหภูมิมีผลอย่างมากต่อการ
แตกตัวด้วยความร้อนเป็นโมเลกุลไฮโดรคาร์บอนขนาดเล็กได้รวดเร็วปฏิกิริยาการแตกตัวด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา จนมี
ขนาดเล็กกว่ารูพรุนของตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซซีึ่งมีบทบาทในการถ่ายโอนไฮโดรเจนที่ผิวรูพรุนของตัวเร่งปฏิกิริยา
ท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์จ้าพวกแกโซลีน แต่เมื่อยังได้รับอิทธิพลจากความร้อนต่อเนื่องท้าให้โมเลกุลที่ไฮโดรคาร์บอนที่
แตกตัวเป็นขนาดเล็กแล้วเกิดเป็นแก๊สไฮโดรคาร์บอนขนาดเล็กจ้าพวก C1 – C4 จึงพบว่า มีองค์ประกอบที่เป็น   
แกโซลีนลดลงในขณะเกิดแก๊สมากขึ้น  

เมื่อท้าการทดลองเพื่อหาองค์ประกอบตามคาบจุดเดือดของผลิตภัณฑ์ของเหลวที่ได้จากการแตกตัวของ 
น้้ามันหล่อล่ืนและพอลิพรอพิลีนใช้แล้วบนตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซี ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการไหล  
1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมต่อนาที บนตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซี 1% โดยน้้าหนัก จะให้ปริมาณผลิตภัณฑ์แกโซลีน  
เคโรซีน แก๊สออยล์หนัก และกากน้้ามันหนักที่ลดลง เนื่องจากเป็นอุณหภูมิที่สูงพอที่จะท้าให้น้้ามันหล่อล่ืนและพอ
ลิพรอพีลีนใช้แล้วเกิดการแตกตัวได้ดีจึงมีไฮโดรคาร์บอนที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่คือ แก๊สออยล์หนัก กากน้้ามันที่
น้อยลงในการทดลองทุกอัตราไหล  
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ภาพที่ 5 ผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบของผลิตภัณฑ์ตามคาบจดุเดือดที่อัตราการไหลต่างๆ  
โดยให้อุณหภมูิคงที่ 500 องศาเซลเซียส บนตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซี 1% โดยน้้าหนัก 

 
ผลการทดลองพออธิบายกลไกการเกิดปฏิกิริยาได้จากที่อุณหภูมิสูง ปฏิกิริยาการแตกตัวด้วยความร้อน

เกิดได้รวดเร็วและมีบทบาทมากกว่าการแตกตัวด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งจะเกิดเป็นโมเลกุลไฮโดรคาร์บอนขนาดเล็ก
โดยอิทธิพลของความร้อนที่ยังด้าเนินอย่างต่อเนื่องท้าให้โมเลกุลไฮโดรคาร์บอนขนาดเล็กแตกตัวต่อไปเป็นแก๊ส
ไฮโดรคาร์บอน ดังนั้นที่อัตราการไหลต่้าๆ ท้าให้เวลาการสัมผัสแลกเปล่ียนความร้อนที่ผิวของเคร่ืองปฏิกรณ์ได้รับ
อิทธิพลอย่างมากจากความร้อนท้าให้เกิดเป็นแก๊สไฮโดรคาร์บอนจ้านวนมาก แต่หากอัตราการไหลสูงขึ้นจึงมี
โอกาสที่ได้รับอิทธิพลจากความร้อนน้อยลงเกิดเป็นโมเลกุลไฮโดรคาร์บอนขนาดกลาง จากนั้นบทบาทของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาเอฟซีซจีึงเข้ามาช่วยในการแลกเปล่ียนไฮโดรเจนที่ผิวรูพรุนและเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวและจัดโครงสร้าง
ที่เหมาะสมของโมเลกุลไฮโดรคาร์บอนขนาดเล็กเหล่านั้นได้เป็นแกโซลีน และเคโรซีน ดังนั้นจึงเห็นได้ว่า ปริมาณ
แกโซลีน เคโรซีนมีแนวโน้มลดลง โดยที่อัตราการไหล 1.23 กรัมต่อนาที จะให้ปริมาณผลิตภัณฑ์แกโซลีนที่มาก
ที่สุดคือร้อยละ 51.18  

เมื่อน้าของเหลวที่ได้จากการแตกตัวด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซีใช้แล้วไปวิเคราะห์หาหมู่ฟังก์ชันด้วย 
Fourier Transform Infrared Spectrophotometer พบว่ามีหมู่ฟังก์ชันหลักที่เป็นวงแอโรแมติก (aromatic) มีหมู่
ฟังก์ชันเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนจ้าพวกอะลิฟาติกที่มีโครงสร้างเป็นวงที่มีคาร์บอน 5 – 6 โมเลกุล แสดงว่า
น้้ามันหล่อล่ืนและพอลิพรอพีลีนใช้แล้วใช้แล้วเมื่อได้รับความร้อนจะเกิดการแตกตัวเป็นสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนโมเลกุลเล็กๆ ซึ่งการเพิ่มพอลิพรอพิลีนซึ่งมีโครงสร้างไฮโดรคาร์บอนไม่ใหญ่มาก และไม่ซับซ้อน 
แตกตัวได้ง่าย มีส่วนช่วยให้โมเลกุลไฮโดรคาร์บอนเหล่านั้นมีขนาดเล็กลงดังจะพบว่ามีหมู่ฟังก์ชันเป็นเมทิล 
(methyl group) เกิดขึ้น ส่วนความเป็นแอโรแมติกเกิดขึ้นเนื่องมาจากการแตกตัวของพอลิพรอพิลีนท้าให้ได้
สารประกอบแอโรแมติก  

 
สรุปและอภิปรายผล 
  งานวิจัยนี้ได้ศึกษาอิทธิพลของปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพผลิตภัณฑ์ของเหลวที่ได้จากการ
แตกตัวของ น้้ามันหล่อล่ืน และพอลิพรอพิลีนใช้แล้ว บนตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซีใช้แล้วพบว่า ปัจจัยหลักที่มีอิทธิพล
ต่อร้อยละผลได้ของแกโซลีนและเคโรซีนของการแตกตัวด้วย คือ อุณหภูมิ อัตราการไหล และอันตรกิริยาระหว่าง
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อุณหภูมิกับอัตราการไหล โดยให้แบบจ้าลองของการถดถอยที่เหมาะสมคือ y = 28.16 + 0.04 temperature + 
0.11feedrate + 0.0016 (temperature x feed rate) และเมื่อศึกษาถึงสภาวะที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาการ
แตกตัวน้้ามันหล่อล่ืน และพอลิพรอพิลีนใช้แล้ว บนตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซีใช้แล้วพบว่า ที่ภาวะอุณหภูมิ 500 องศา
เซลเซียส อัตราการไหล 1.23 กรัมต่อนาที บนตัวเร่งปฏิกิริยาเอฟซีซีใช้แล้ว 1% โดยน้้าหนัก จะให้ปริมาณแก
โซลีนที่มากที่สุดคือ ร้อยละ 51.18  
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บทคัดยอ่ 

บทความฉบับนี้ น าเสนอการพัฒนาแนวความคิดใหม่เพื่อระบุต าแหน่งฟอลต์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าใต้ดินโดยใช้การ
แปลงเวฟเล็ตและโครงข่ายประสาทเทียมชนิดแพร่ค่าย้อนกลับ ค่าเวลาที่สัญญาณฟอลต์มาถึงปลายแต่ละด้านของระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าถูกพิจารณาเป็นรูปแบบอินพุทส าหรับขั้นตอนฝึกสอน จากนั้นระยะทางที่ฟอลต์เกิดขึ้นสามารถพยากรณ์ได้ 
ผลสรุปพบว่า วิธีที่น าเสนอให้ผลเป็นที่น่าพอใจและจะมีประโยชน์อย่างมากในการพัฒนาระบบป้องกัน  

ค าส าคญั:  ระบุต าแหนง่ฟอลต ์การแปลงเวฟเล็ต สายส่งเคเบิลใต้ดิน 
 

Abstract 
This paper aims to present a development of a new decision algorithm used in the protective relays in 

order to detect fault location an underground distribution system using discrete wavelet transform (DWT) and back-
propagation neural network (BPNN). The time that the fault signal uses to reach the ends of the distribution line is 
considered as input pattern for the training process so that the distance of fault can be predicted. The result is 
found that the proposed algorithm gives satisfactory and will be very useful in the development of a power system 
protection scheme.   
 Keywords:  Fault location, Wavelet Transform, Underground Cable 
 
บทน า 

 การตรวจสอบการเกิดฟอลต์ในระบบส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าเป็นส่ิงส าคัญ และมีความจ าเป็นในระบบอุตสาหกรรม และ
การส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าในปัจจุบันอย่างมาก การตรวจจับฟอลต์ที่เกิดในสายส่งได้อย่างถูกต้องนั้นเป็นส่ิงส าคัญที่จะเอื้ออ านวย
ต่อการซ่อมบ ารุงสายที่ช ารุดให้กลับมาใช้งานได้ดังเดิม สายส่งไฟฟ้าใต้ดิน (Underground Cable) เป็นรูปแบบการส่งผ่าน
พลังงานไฟฟ้าที่เป็นที่มีการส่งเสริมกันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน เนื่องจากมีความน่าเชื่อถือสูง อีกทั้งยังไม่ท าลาย
ทรัพยากรธรรมชาติมากเท่าสายส่งเหนือศีรษะ (Overhead) 

รูปแบบการระบุจุดเกิดฟอลต์ในสายส่งใต้ดินนั้นมีหลายรูปแบบด้วยกัน เช่น รูปแบบการหาฟอลต์ในเคเบิลอายุการ
ใช้งานสูง [1] การใช้คล่ืนแม่เหล็ก [1-2] เป็นต้น อีกทั้งยังมีการตรวจหาฟอลต์บริเวณขั้วสายเป็นวิธีการที่แตกต่างออกไป 
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มักใช้เป็นวงจรบริด (Bridge Technique) เป็นหลักการที่นิยมมากในการระบุการเกิดฟอลต์ที่จุดปลายสาย โดยเป็นการ
เชื่อมต่อกันของตัวต้านทาน [1, 3] ยังมีหลักการอีกมากมายในการหาฟอลต์ที่ขั้วสาย เช่น เมอร์เรลูปพลัสเรดาร์ (Murry 
Loop Pulse Radar) [1, 4] และคล่ืนเดินทาง (Traveling Wave) [4] เป็นต้น โดยจะมีอุปกรณ์ตรวจจับจะท าการสะท้อน
คล่ืนกลับมาเพื่อระบุต าแหน่งการเกิดฟอลต์ ในลักษณะเดียวกันได้มีคิดค้นการใช้เครื่องก าเนิดคล่ืนเพื่อตรวจหาฟอลต์เป็น
แบบเวลาจริง (Real Time) ตามสายส่งที่จ่ายให้กับชุมชนแบบเฟสเดียว ซึ่งจากผลสรุปที่ได้พบว่า เป็นที่น่าพอใจ จึงได้มี
การทดสอบระบบสายส่งใต้ดินโดยกระบวนการ Single-Section [1] แต่พบว่า การต่อลงดินแบบหลายต าแหน่งยังมีการ
ท างานที่ไม่สัมพันธ์กัน จึงมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการใช้ การแปลงเวฟเล็ต ร่วมกับทฤษฎีคลื่นเดินทางซึ่งมีความ
แม่นย า อย่างไรก็ดี ทฤษฎีคลื่นเดินทางมีข้อจ ากัดเกี่ยวกับความเร็วคลื่นเดินทางจะเปลี่ยนแปลงไปตามคุณสมบัติของ
ฉนวน  

 ด้วยเหตุนี้เอง บทความฉบับนี้จึงได้มีแนวความคิดที่จะปรับปรุงหลักการที่มีอยู่เดิมให้แม่นย ามากขึ้น โดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียมชนิดแพร่ค่าย้อนกลับร่วมกับการแปลงเวฟเล็ตแทนการใช้ทฤษฎีคล่ืนเดินทาง ด้วยการประยุกต์ใช้
เทคนิคการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วยเพื่อวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงองค์ประกอบความถี่สูงของสัญญาณฟอลต์บนสาย
เคเบิล และน าค่าสัมประสิทธิ์ขององค์ประกอบความถี่สูงในกระแสล าดับบวกของสเกลแรกที่ตรวจจับได้ มาฝึกสอนกับ
โครงข่ายประสาทเทียมเพื่อพยากรณ์ต าแหน่งของฟอลต์ วิธีที่น าเสนอนี้จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับ
การระบุต าแหน่งฟอลต์ได้ 
 
การจ าลองระบบส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าใต้ดิน 
  การจ าลองสายส่งเคเบิลใต้ดินจะใช้โปรแกรม ATP/EMTP และสายส่งในกรณีศึกษาเป็นเคเบิลใต้ดินของการไฟฟ้า
นครหลวง (MEA) ณ ระดับแรงดันไฟฟ้า 115 kV ระยะทาง 5.8 km จากวิภาวดี (Sending end) ไปยัง สามย่าน (Receiving 
end) ดังแสดงในภาพที่ 1 และขนาดของสายเคเบิลในกรณีศึกษาจะแสดงในภาพที่ 2 
 

Fault

Underground Cable 5.8 km

115 kV 50 Hz
300 MVA

Load 
225 MW 0.8 pf

VIBHAVADI
(Sending end)

SAMYAN
(Receiving end)

 
 

ภาพที ่1 ระบบส่งจ่ายก าลังไฟฟา้ใต้ดินทีใ่ชใ้นการจ าลอง [4] 
 

ท าการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ ดังต่อไปนี้ 
1) ประเภทของฟอลต์ 10 ประเภทได้แก่ เฟสเดียวลัดวงจรลงดิน, ลัดวงจรระหว่างเฟส, สองเฟสลัดวงจรลงดินและ

สามเฟสลัดวงจร 
2) ต าแหน่งการเกิดฟอลต์ 5 ต าแหน่งๆ ละ 1 กิโลเมตรจากสถานีไฟฟ้าวิภาวดี  
3) มุมที่เริ่มเกิดฟอลต์ 0- 150 ปรับเปล่ียนทุกๆ 30 เมื่อเทียบกับมุมเฟสของแรงดันที่เฟส A  
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R1R2

R3

R4 R5

R1 = 0 mm

R3 = 38.5 mm

R2 = 17 mm

R4 = 41 mm

R5 = 44.5 mm

Ground surface

1 m

0.28 m 0.28 m

 
 

ภาพที่ 2 ขนาดของสายเคเบิลใต้ดินที่ใช้ในการจ าลอง [4] 
  

 
ภาพที่ 3 สัญญาณกระแสฟอลตท์ี่ได้จากการจ าลองกรณีฟอลต์เฟส A ลัดวงจรลงดิน 

 

การระบุต าแหน่งฟอลต์ 
  “เวลาที่สามารถตรวจจับฟอลต์ได้ในสเกลแรก ณ ปลายแต่ละด้านของสายส่งของสัญญาณกระแสล าดับบวกในช่วง 

¼ ไซเคิลหลังเกิดฟอต์” ถูกพิจารณาเป็นข้อมูลอินพุท ดังแสดงในรูปที่ 4 ส่วนข้อมูลเอาต์พุทของโครงข่ายประสาทเทียมมีค่า
เปล่ียนแปลงอยู่ระหว่าง 0.1 ถึง 0.9 โดยจะมีค่าสัมพันธ์กับต าแหน่งฟอลต์ที่เกิดขึ้นในสายส่ง  

0.0396 0.0398 0.04 0.0402 0.0404 0.0406 0.0408

0

5000

10000

15000

positive sequence VIBHAVADI

0.0396 0.0398 0.04 0.0402 0.0404 0.0406 0.0408

0  

5000

10000

15000

20000

positive sequence SAMYAN

Time (sec)

t = 0.040006 s

t = 0.040026 s

 
 

ภาพที่ 4 เวลาที่สามารถตรวจจบัฟอลต์ได้ในสเกลที่ 1 ของสัญญาณกระแสล าดับบวก ณ ปลายแต่ละด้านของสายส่ง 
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โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมชนิดแพร่ค่าย้อนกลับประกอบด้วย 3 ชั้น ได้แก่ ชั้นอินพุท, ชั้นซ่อนและชั้นเอาต์
พุท โดยมีการเชื่อมโยงในแต่ละชั้นด้วยค่าถ่วงน้ าหนัก (Weight) และค่าไบแอส (bias) เชื่อมต่ออยู่ ดังแสดงในภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 โครงข่ายประสาทเทยีมชนิดแพร่ค่าย้อนกลับ [5] 
 

การฝึกสอนโครงข่ายชนิดนี้ จะประกอบ 2 ส่วนดังนี้ [5] 
1. ทิศทางการส่งข้อมูลเป็นลักษณะเคล่ือนไปข้างหน้าจากชั้นของอินพุท ผ่านชั้นซ่อน ไปสู่ชั้นเอาต์พุทเพื่อหา

ค าตอบของโครงข่าย ดังแสดงในสมการที่ 1 และ 2  
 








 




  211,111,222 ** bbpiwflwfa                 (1) 






  322,33 */ balwfpo ANN                           (2) 

 

โดยที่    IW 1,1  คือ ค่าถ่วงน้ าหนักระหว่างชั้นข้อมูลอินพุทกับชัน้ซ่อนที่ 1 
           LW 2,1 คือ ค่าถ่วงน้ าหนักระหว่างชั้นซ่อนที่ 1 กับชั้นซ่อนที่ 2 
           LW 3,2 คือ ค่าถ่วงน้ าหนักระหว่างชั้นซ่อนที่ 2 กับชั้นเอาท์พุท 
           b1 , b2, b3 คือค่าไบแอสในชั้นซ่อนที่ 1, 2 และเอาต์พุท ตามล าดับ  
            1,  2, คือ ฟังก์ชันกระตุ้นชนิด tan-sigmoid 
            3 คือ ฟังกช์ันกระตุ้นชนิดเชิงเส้น (linear)  
 P = [P1 , P2 , … , PR ] คือ เวกเตอร์อินพุทของโครงข่าย   
 

2. น าค่าผลต่างระหว่างเอาต์พุทของโครงข่ายกับเอาต์พุท เป้าหมายที่ได้จากโครงข่ายจะถูกส่งถอยหลังกลับมายัง
ชั้นถัดลงไปเพื่อปรับค่าถ่วงน้ าหนักและค่าไบแอส ซึ่งค่าถ่วงน้ าหนักจะเปล่ียนไปมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปริมาณของค่าความ
ผิดพลาดที่ได้รับ กระบวนการจะกลับไปท าซ้ าในขั้นตอนแรกจนกระทั่งค่าผิดพลาดที่ได้มีค่าน้อยกว่าค่าผิดพลาดต่ าสุดที่
ก าหนดไว้   

ขั้นตอนการฝึกสอนในบทความฉบับนี้ได้แสดงในภาพที่ 6 จากรูปเริ่มท าการฝึกสอนโดยสุ่มค่าถ่วงน้ าหนักและค่า
ไบแอส ให้กับโครงสร้างเริ่มต้นที่มีจ านวนนิวรอนในชั้นซ่อนที่ 1 และ 2 ตั้งแต่  2-1 หนึ่งรอบการฝึกสอนจะแบ่งออกเป็น 3 
ขั้นตอน : ป้อนค่าอินพุทที่ได้รับจากชั้นอินพุท ค านวณเอาต์พุทของโครงข่ายประสาทเทียมตามสมการที่ 1 และสมการที่ 2 
จากนั้น แพร่ค่าย้อนกลับของค่าผิดพลาดระหว่างเอาต์พุทของโครงข่ายประสาทเทียมกับเอาต์พุทเป้าหมายและท าการ
ปรับเปล่ียนค่าถ่วงน้ าหนักและค่าไบแอสด้วย Levenberg - Maquardt algorithm (trainlm) [5] กระบวนการจะกลับไปท าซ้ าใน
ขั้นตอนแรกเป็นจ านวน 20,000 ครั้ง (iteration) เพื่อค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ผิดพลาดเฉล่ียสัมบูรณ์ (MAPE) ของชุดข้อมูล
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ทดสอบที่ดีที่สุด ดังสมการที่ 3 จากนั้นท าการเพิ่มจ านวนนิวรอนในชั้นซ่อนที่ 1 และ 2 เพิ่มขึ้นทีละ 1 จนครบ 10 แล้วหยุด
ฝึกสอน หลังจากฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมเสร็จสิ้น ผลสรุปได้แสดงดังตารางที่ 1  
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ภาพที่ 6 การฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมชนิดแพร่ค่าย้อนกลับ 
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โดยที่        o/pANN คือ เอาต์พุทที่เป็นค าตอบของโครงข่ายประสาทเทียม 

     o/pTARGET คือ เอาต์พุทที่เป็นค าตอบที่ต้องการ 
     n   คือ จ านวนชุดข้อมูลทดสอบ (150 ชุด) 
 

ตารางที่ 1 ผลสรุปจากการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม 
 

 จ านวนนิวรอนในชั้น
ซ่อนที่  1-2 

ค่าเปอร์เซ็นต์ผิดพลาด
เฉลี่ยสมับูรณ์ของชุด

ฝึกสอน 

ค่าเปอร์เซ็นต์ผิดพลาด
เฉลี่ยสมับูรณ์ของชุด

ทดสอบ 

เวลาฝึกสอน 
(นาที) 

2-1 0.1079 0.1079 0.37 
3-2 0.1206 0.1206 0.19 
4-3 0.067 0.067 0.12 
5-4 0.1241 0.1241 0.11 
6-5 0.0211 0.0211 0.11 
7-6 0.0211 0.0211 0.1 
8-7 0.0571 0.0571 0.11 
9-8 0.0211 0.0211 0.1 
10-9 0.0163 0.0163 0.11 
11-10 0.0254 0.0254 0.12 

 
ตารางที่ 2 ค่าผิดพลาดเฉลี่ยจากการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม 
 

ชนิดของฟอลต ์
จ านวน

กรณีศึกษา 
ต าแหน่งฟอลต์ (กิโลเมตร) 

วิธีที่ได้น าเสนอ ทฤษฏีคลื่นเดินทาง [6] 
Single line to ground fault 45 0.060 0.385 
Double line to ground fault 45 0.060 0.385 

Line to line fault 45 0.060 0.385 
Three phase fault 15 0.060 0.385 

Average 0.060 0.385 
 

หลังจากฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมชนิดแพร่ค่าย้อนกลับ ค่าถ่วงน้ าหนักและค่าไบแอสที่ท าให้โครงข่ายประสาท
เทียมมีประสิทธิภาพสูงที่สุด (ดังแสดงในตารางที่ 1) ถูกทดสอบโดยให้เพียงเฉพาะค่าอินพุท, ไม่มีค่าเอาต์พุทเป้าหมายแล้ว
พิจารณาค าตอบที่ได้ว่าใกล้เคียงกับค่าเอาต์พุทเป้าหมายหรือไม่  

นอกจากนี้ เพื่อแสดงให้เห็นว่า วิธีที่ได้เสนอมีประสิทธิภาพ จึงท าการเปรียบเทียบระหว่างวิธีที่ได้น าเสนอกับวิธี
วิเคราะห์ด้วยทฤษฏีคลื่นเดินทางส าหรับระบุต าแหน่งฟอลต์ [3] ผลการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 2 
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บทสรปุ 

เมื่อพิจารณาจากภาพรวมของวิธีที่ได้น าเสนอนั้น จะท าการจ าลองระบบด้วยโปรแกรม ATP/EMTP และรูป
คล่ืนสัญญาณกระแสฟอลต์มาท าการวิเคราะห์เพื่อระบุต าแหน่งเกิดฟอลต์ ที่เกิด โดยน ารูปคล่ืนกระแสฟอลต์ในแต่ละเฟส ที่ได้
จากการจ าลองมาท าการแยกองค์ประกอบล าดับบวก ล าดับลบ และล าดับศูนย์ จากนั้นท าการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย 
(Discrete wavelet transform) แล้วเวลาที่สามารถตรวจจับฟอลต์ได้น ามาใช้เป็นข้อมูลอินพุทให้กับโครงข่ายประสาทเทียม
เพื่อระบุต าแหน่งฟอลต์ จากการทดสอบการระบุต าแหน่งฟอลต์ด้วยวิธีการที่น าเสนอมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนต่ ากว่า 60 
เมตรดังจะแสดงในตารางที่ 2  
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บทคัดยอ่ 

ในบทความนี้ได้น าเสนอรูปแบบใหม่ส าหรับระบบป้องกันหม้อแปลงโดยใช้วิธีการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย 
อัตราส่วนระหว่างเพอร์ยูนิตกระแสผลต่าง (per unit differential current) และเพอร์ยูนิตเวลา (per unit time) เพื่อเป็นตัวแปร
เปรียบเทียบในการแยกแยะฟอลต์ภายในและฟอลต์ภายนอกหม้อแปลงไฟฟ้า ผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้เห็นว่าวิธีการที่น าเสนอ
สามารถตรวจจับฟอลต์ภายในหม้อแปลงไฟฟ้าได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว 

ค าส าคัญ:  ทรานเซี้ยนต์ การแปลงเวฟเล็ต หม้อแปลงไฟฟ้า 
 

Abstract 
This paper presents a new transformer protection scheme with an application of the discrete wavelet 

transform (DWT). A ratio between per unit differential current and per unit time is calculated and performed as 
comparison indicator in order to discriminate between internal fault condition and external fault condition. The 
results show that the proposed technique is able to detect the internal fault accurately and fast responses.   

Keywords:  Transient, Wavelet Transform, Transformer 
 
บทน า 

หม้อแปลงก าลัง (Power transformer) ในระบบส่งจ่ายไฟฟ้าถือเป็นอุปกรณ์ที่มีราคาสูง ซึ่งมีความจ าเป็นต้อง
จัดระบบป้องกันที่แม่นย าและรวดเร็ว อีกทั้งถ้าจัดระบบป้องกันที่ดีสามารถแยกแยะว่าฟอลต์ที่เกิดขึ้นเป็นฟอลต์ที่เกิดขึ้น
ภายในหรือภายนอก (Inrush Current, Over Excitation Fault) จะท าให้ระบบมีเสถียรภาพที่ดี อีกทั้งอายุการใช้งานของหม้อ
แปลงยาวนานขึ้น รูปแบบเดิมในการวิเคราะห์สัญญาณของรีเลย์แบบผลต่าง (differential reley) คือ การหาขนาดกระแส
ผลต่างทางปฐมภูมิ (primary) และทุติยภูมิ (secondary) ของหม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง โดยก าหนดให้โวล์ทแอมป์ (VA) ของหม้อ
แปลงทั้งทางด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิมีค่าคงที่ อัตราส่วนกระแสทั้งสองด้านจะมีค่าขึ้นกับอัตราส่วนแรงดันทั้งสองด้าน เมื่อ
ทอนกระแสทั้งสองด้านด้วย หม้อแปลงกระแส (CT) เข้ารีเลย์ โดยทิศทางของกระแสตรงกันข้ามกันในสภาวะจ่ายโหลดปกติ 
ผลต่างของกระแสทั้งสองมีค่าน้อยมาก เมื่อใดก็ตามที่มีความผิดปกติเกิดขึ้น ผลต่างกระแสจะมีค่าเพิ่มขึ้น ถ้าผลต่าง ดังกล่าว
มีค่ามากกว่าที่รีเลย์ก าหนด (relay set) ไว้ รีเลย์จะท างานทันที จากหลักการนี้น ามาใช้ในการตรวจจับฟอลต์และแยกแยะ
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ระหว่างฟอลต์ที่เกิดขึ้นภายใน (Internal Fault) หรือฟอลต์ที่เกิดขึ้นภายนอก (External or Non-Internal Fault) ของตัวหม้อ
แปลงไฟฟ้าก าลัง โดยที่รีเลย์จะส่ังทริปในทุกๆ กรณีของฟอลต์ที่เกิดขึ้นภายใน (Internal Fault) และจะต้องไม่ท างาน (Block) 
ในกรณีที่ไม่ใช่ฟอลต์ที่เกิดขึ้นภายใน อย่างไรก็ดี รีเลย์ที่ใช้หลักการดังกล่าวยังมีข้อผิดพลาดในการส่ังปลดวงจร เน่ืองจากว่ามี
สาเหตุบางประการที่จะท าให้รีเลย์ท างานผิดพลาด จึงได้มีงานวิจัยหลากหลายวิธีเกี่ยวกับการป้องกันหม้อแปลงไฟฟ้า [1] 

ในช่วงทศวรรษที่ผ่านได้มีการเสนอการแปลงเวฟเล็ตให้เป็นเครื่องมือการวิเคราะห์ทรานเซียนต์ (transients) ใน
ระบบไฟฟ้าก าลัง จึงได้มีนักวิจัยบางท่าน ได้ท าการวิจัยโดยน าการแปลงเวฟเล็ตมาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ทรานเซียนต์ที่
เกี่ยวกับหม้อแปลงไฟฟ้า [2-4] และโดยส่วนใหญ่งานวิจัยจะมุ่งเน้นไปที่การวิเคราะห์กระแสอินรัช [3] ในขณะที่การ
ป้องกันฟอลต์ภายในหม้อแปลงเป็นการป้องกันที่มีส่วนส าคัญไม่น้อยกว่ากัน เนื่องจากเมื่อฟอลต์เกิดขึ้นจะส่งผลท าให้หม้อ
แปลงไฟฟ้าเสียหายได้ ในงานวิจัยที่ผ่านมา [3] ได้มีการน าค่าผลรวมอัตราการเปล่ียนแปลงสัมประสิทธิ์กระแสเทียบกับ
ช่วงเวลาในทุกเฟส มาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ได้จากการทดสอบกับแบบจ าลองหม้อแปลงเบื้องต้นจนได้ผลที่น่าพอใจ แต่
อย่างไรก็ดี ในงานวิจัยที่ผ่านมามุ้งเน้นวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกระแสอินรัชและกระแสฟอลต์ที่เกิดขึ้นในโซนป้องกัน 
ด้วยเหตุนี้ บทความฉบับนี้จึงได้มีการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างฟอลต์ภายในกับฟอลต์ภายนอกโซน
ป้องกันโดยประยุกต์ใช้การแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย 
 
การจ าลองสัญญาณฟอลต์ 

ฟอลต์ที่เกิดขึ้นในหม้อแปลงไฟฟ้าในทางปฏิบัติแล้วเกิดขึ้นน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับฟอลต์ที่เกิดขึ้นบนสายส่ง 
แต่เพื่อทดสอบวิธีการที่น าเสนอจึงท าการจ าลองสัญญาณฟอลต์ด้วยโปรแกรม ATP/EMTP ส าหรับจ าลองสภาวะต่างๆ ของ
หม้อแปลง แบบจ าลองหม้อแปลง BCTRAN ใช้ส าหรับการจ าลองฟอลต์ขดลวดภายใน   

ขั้นตอนที่ 1 ใช้ผลการทดสอบของหม้อแปลงมาเป็นข้อมูลอินพุท ส่วนเอาต์พุทได้จากโปรแกรม BCTRAN อยู่ในรูป
ของเมตริกซ์ค่าความต้านทาน  R  และค่าความเหนี่ยวน าในรูปของ self-inductance และ mutual-inductance  L  ขนาด 6x6 
ส าหรับหม้อแปลงชนิด 2 ขดลวด ซึ่งไม่พิจารณาฟอลต์ภายในขดลวด (อยู่ในสภาวะท างานปกติ) 

ขั้นตอนที่ 2 เปล่ียนแปลงเมตริกซ์ข้างต้น  R  และ  L  ตามชนิดฟอลต์ขดลวดภายใน โดยใช้ความสัมพันธ์ของ
หลักการความสอดคล้อง (Consistency), การรั่วไหล (Leakage) และสัดส่วน (Proportionality) มาช่วย และได้เมตริกซ์ฟอลต์
ขดลวดภายในขึ้นมาใหม่ นอกจากนี้ เพื่อศึกษาพฤติกรรมทางด้านความถี่สูงของหม้อแปลงในสภาวะเกิดฟอลต์ภายในขดลวด
หม้อแปลงในงานวิจัยนี้ได้น าตัวเก็บประจุที่เกิดขึ้นในขดลวดมาต่อเพิ่มเข้าไปในแบบจ าลองหม้อแปลง BCTRAN   

ขั้นตอนที่ 3 ด าเนินการจ าลองฟอลต์ขดลวดภายใน โดยใช้เมตริซ์ที่ได้มาใหม่ของฟอลต์ขดลวดภายในซึ่ง
เปล่ียนแปลงแล้วด้วยโปรแกรม EMTP ในการจ าลองฟอลต์ที่เกิดขึ้นในหม้อแปลงและสายส่งนั้น เพื่อให้สามารถวิเคราะห์
ฟอลต์ได้ครอบคลุมในหลายรูปแบบมากที่สุด จึงท าการสร้างระบบจ าลองขึ้นดังแสดงในภาพที่ 1 โดยใช้หม้อแปลงขนาด 50 
MVA ที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 115/23 kV มาทดสอบ [5] และท าการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องเช่น มุมขณะเกิดฟอลต์ 
(อ้างอิงกับแรงดันเฟส A), ต าแหน่งที่ลัดวงจรและเฟสที่ฟอลต์เกิดขึ้นทางฝั่งปฐมภูมิและทุติยภูมิของหม้อแปลง รวม
กรณีศึกษาส าหรับหม้อแปลงและสายส่งทั้งสิ้น 3240 และ 360 กรณีศึกษา ตามล าดับ 
 

 
 

ภาพที ่1 ระบบจ าลองการเกิดฟอลต์  
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การแบ่งแยกระหว่างฟอลต์ภายในกับภายนอกหม้อแปลงไฟฟ้า 

น าสัญญาณกระแสไฟฟ้าที่จ าลองได้มาหาผลต่างของกระแสระหว่างทั้งสองฝั่ง จากนั้นน ามาผ่านการแปลงเวฟเล็ต
แบบเต็มหน่วย  เวฟเล็ตแม่ชนิด daubechies 4 (db4)  ถูกน ามาใช้เพื่อแยกองค์ประกอบความถี่ต่ าดังแสดงในภาพที่ 2 ใน
ขั้นตอนน้ี จะใช้อัตราส่วนระหว่างเพอร์ยูนิตกระแสผลต่าง (per unit differential current) และเพอร์ยูนิตเวลา (per unit time) 
เพื่อเป็นตัวแปรเปรียบเทียบในการแยกแยะฟอลต์ภายในและฟอลต์ภายนอกหม้อแปลงไฟฟ้า โดยอัตราส่วนสามารถค านวณ
ได้ดังแสดงในสมการที่ 1 
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   (1) 

โดยที่  
X  คือ เฟส A, เฟส B, เฟส C และกระแสผลต่างล าดับศูนย ์ตามล าดับ 

diffXmax  = ค่าสัมประสิทธิ์กระแสผลต่างสูงสุดในช่วง ¼ ไซเคิล  
diffXmin = ค่าสัมประสิทธิ์กระแสผลต่างต่ าสุดในช่วง ¼ ไซเคิล  

xdifft _
max = เวลา ณ ค่าสัมประสิทธิ์สูงสุดเกิดขึ้นในช่วง ¼ ไซเคิล 

xdifft _
min = เวลา ณ ค่าสัมประสิทธิ์ต่ าสุดเกิดขึ้นในช่วง ¼ ไซเคิล 

diff
chkX = ตัวแปรเปรียบเทียบส าหรับแยกฟอลต์ภายในและภายนอก   

ratedI = พิกัดกระแสของหม้อแปลงไฟฟ้า 
T =   ค่าคาบเวลาการวิเคราะห์ (ในที่นี้มีค่าเท่ากับ ¼ ไซเคิล) 
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(ก) กรณีฟอลต์ภายในหม้อแปลงไฟฟ้า   (ข) กรณีฟอลต์ภายนอกหม้อแปลงไฟฟ้า 

 
ภาพที่ 2 การแปลงเวเฟเล็ตของกระแสผลต่าง 
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(ก) กรณีฟอลต์ภายในหม้อแปลงไฟฟ้า   (ข) กรณีฟอลต์ภายนอกหม้อแปลงไฟฟ้า 

ภาพที่ 3 สัญญาณกระแสผลต่างเฟส A ในชว่งข้อมูล ¼ ไซเคิล จากการแปลงเวฟเล็ต  
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จากสมการที่ 1 จะเห็นได้ว่า ต้องหาค่าสูงสุดและค่าต่ าสุดของสัมประสิทธิ์กระแสผลต่างที่ได้จากการแปลงเวฟเล็ต
ในช่วง ¼ ไซเคิลของสัญญาณองค์ประกอบความถี่ต่ า (Approximation) รวมทั้งบันทึกค่าต าแหน่งเวลา ณ ต าแหน่งที่เกิด
ค่าสูงสุดและค่าต่ าสุดดังแสดงในภาพที่ 3 จากนั้นน าข้อมูลที่บันทึกไว้แทนลงในสมการที่ 1 เพื่อหาค่าอัตราส่วนการ
เปล่ียนแปลงของสัมประสิทธิ์กระแสผลต่างเทียบกับช่วงเวลาในแต่ละเฟส พร้อมทั้งปรับปรุงอัตราส่วนการเปล่ียนแปลง
ดังกล่าวให้สอดคล้องกับพิกัดของหม้อแปลงแต่ละขนาด ในขั้นตอนการแบ่งแยกระหว่างฟอลต์ภายในกับฟอลต์ภายนอกหม้อ
แปลงไฟฟ้าดังแสดงในภาพที่ 4 

 

Fault condition

Relay trip

YesYes

Relay untrip

501  diff

chkZ

No

501  diff

sumPh

200diff

sumPh

200100  diff

sumPh
External fault at    

low voltage side

External fault at     

high voltage side

Internal fault at        

low voltage side

Internal fault at       

high voltage side

Yes

No

Yes

No

 
 

ภาพที่ 4 แผนภาพจ าแนกความผิดพร่องระหว่างภายในและภายนอกของหม้อแปลง 

 

ตารางที่ 1 ผลสรุปการแบ่งแยกระหว่างฟอลตภ์ายในและฟอลตภ์ายนอกทางด้านแรงดันสูง 

ค่าสัมประสทิธิ ์
ฟอลต์ภายใน ฟอลต์ภายนอก 

A B C A B C 
diffXmax  7398 -3.4181 2.9981 9384 -14.7625 5.9716 
diffXmin  7.9941 -19.3668 -13.0789 13.0905 -9383 -2.6341 

xdifft _
max  44.34 40.32 40.32 43.42 40.005 41.58 

xdifft _
min  40.005 40.15 40.15 40.005 43.41 44.97 

diff
chkX  135.8415 7.4754 7.5355 218.6485 219.2308 0.2023 

ผลรวมของอตัราส่วน 150.8524 438.0816 
ผลสรุป Tripped UnTripped 
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ตารางที่ 2 ผลสรุปการแบ่งแยกระหว่างฟอลตภ์ายในและฟอลตภ์ายนอกทางด้านแรงดันต่ า 
 

ค่าสัมประสทิธิ ์
ฟอลต์ภายใน ฟอลต์ภายนอก 

A B C A B C 
diffXmax  517.2047 -2.9337 3.1736 2552 -4.0516 5.6688 
diffXmin  1.3385 -11.7363 -5.7248 2.3804 -2548 -2.4921 

xdifft _
max  44.52 40.005 40.005 45.005 40.005 41.75 

xdifft _
min  40.005 40.24 43.67 40.005 45.005 44.98 

diff
chkX  9.1041 2.9847 0.1935 40.6345 40.5423 0.2013 

ผลรวมของอตัราส่วน 12.2822 81.3782 
ผลสรุป Tripped UnTripped 

 
ตารางที่ 3 ค่าความถูกต้องเฉลี่ยส าหรับการแยกระหว่างฟอลตภ์ายในและฟอลต์ภายนอก 
 

ประเภทฟอลต ์

ฟอลต์ขดลวดลัดวงจร
ลงดิน 

ฟอลต์ระหว่างขดลวด 
ฟอลต์

ภายนอก 
ด้านแรงดันสูง 

ด้านแรงดัน
ต่ า 

ด้านแรงดันสูง ด้านแรงดันต่ า 

จ านวนกรณีศึกษา 324 324 1296 1296 360 
ค่าเฉล่ียความถูกต้อง 100% 94.44% 100% 83.33% 99.44% 

 
   เพื่อให้เห็นภาพชัดเจนในการวิเคราะห์จึงได้ยกตัวอย่างการแยกแยะฟอลต์ภายในและภายนอกโซนป้องกันของหม้อ

แปลงไฟฟ้าดังแสดงในตารางที่ 1 และตารางที่ 2 จากตารางทั้งสองจะเห็นได้ว่า ค่าผลรวมอัตราส่วนการเปล่ียนแปลง
สัมประสิทธิ์กระแสผลต่างเป็นไปตามสมมติฐานการจ าลองทั้งกรณีเกิดฟอลต์ภายในและฟอลต์ภายนอกโซนป้องกันของหม้อ
แปลงนอกจากนี้ เพื่อแสดงให้เห็นว่า วิธีที่ได้เสนอมีประสิทธิภาพ จึงได้ท าการเปล่ียนแปลงชนิดของฟอลต์ ต าแหน่งที่เกิดการ
ลัดวงจร รวมไปถึงมุมเริ่มเกิดฟอลต์ในแต่ละชนิดฟอลต์ของหม้อแปลงทดสอบทั้งสองด้านตามล าดับ โดยผลสรุปทั้งหมดที่
ได้รับจะแสดงในตารางที่ 1-3  

 
บทสรปุ 

เมื่อพิจารณาจากภาพรวมของวิธีที่ได้น าเสนอนั้น จะน ารูปคล่ืนกระแสผลต่างในแต่ละเฟสท าการแปลงเวฟเล็ตแบบ
เต็มหน่วย จากนั้นท าการศึกษาถึงค่าสัมประสิทธ์การเกิดฟอลต์เพื่อเป็นตัวส่ังให้รีเลย์ท า งานตัดวงจรโดยจะใช้อัตราส่วน
ระหว่างเพอร์ยูนิตกระแสผลต่าง (per unit differential current) และเพอร์ยูนิตเวลา (per unit time) เพื่อเป็นตัวแปร
เปรียบเทียบในการแยกแยะฟอลต์ภายในและฟอลต์ภายนอกหม้อแปลงไฟฟ้า จากการทดสอบด้วยวิธีการที่น าเสนอมีค่าความ
ถูกต้องเฉล่ียมากกว่า 80% ดังจะแสดงในตารางที่ 3 จึงกล่าวได้ว่า งานวิจัยนี้เป็นการช่วยอ านวยความสะดวกให้กับหน่วยงาน
ที่ท าหน้าที่ซ่อมบ ารุงรักษาหม้อแปลงท างานได้สะดวกรวดเร็วมากยิ่งขึ้น  
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บทคัดยอ่ 

บทความฉบับนี้ได้เสนอการศึกษาวิธีการจ าแนกประเภทของฟอลต์ที่เกิดขึ้นในระบบส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าใต้ดิน  โดย
การจ าลองด้วยโปรแกรม ATP/EMTP และน าทฤษฎีการแปลงเวฟเล็ตเข้ามาใช้เพื่อใช้ในการแยกองค์ประกอบในแต่ละช่วง
ความถี่ ซึ่งผลที่ได้ออกมาจะออกมาในรูปคล่ืนเวฟเล็ต จากนั้นตรวจหาค่าสัมประสิทธิ์ที่เวลาเกิดฟอลต์ของรูปคล่ืนเวฟเล็ต 
เพื่อน ามาสร้างเงื่อนไขในการจ าแนกประเภทฟอลต์ ซึ่งพบว่าผลที่ได้เป็นที่น่าพอใจ  

ค าส าคัญ: ฟอลต์ การแปลงเวฟเล็ต สายส่งเคเบิลใต้ดิน 
 

Abstract 
This paper proposes a identification of fault type technique in underground cable distribution system. By 

using Wavelet transform the fault current signals from the ATP/EMTP simulation have been extracted. To construct 
a decision algorithm the coefficients from the wavelet transform are used and various cases have been considered 
so that the algorithm can be implemented. These can found the proposed method can indicate the fault types with 
the satisfactory accuracy.   

Keywords:  Fault, Wavelet Transform, Underground Cable 
 
บทน า 
  ในอดีตจนถึงปัจจุบันได้มีการใช้สายส่งไฟฟ้าใต้ดิน (Underground Power Cable) อย่างแพร่หลาย และได้มีการ
พัฒนารูปแบบของสายส่งไฟฟ้าใต้ดินเรื่อยมาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบสายส่ง  อย่างไรก็ดี ทุกๆ ระบบส่งก าลังไฟฟ้า
และระบบจ าหน่ายไฟฟ้านั้นจะพบปัญหาเดียวกันคือ การเกิดลัดวงจร (Short circuit) และ การเปิดวงจร (Open circuit) หรือที่
เรียกว่า ฟอลต์ (Fault) ในระบบสายส่งซึ่งเป็นปัญหาหลักที่ต้องมีการแก้ไขอย่างจริงจัง ส่ิงเหล่านี้ถือว่าเป็นปัญหาหลักที่
เกิดขึ้นในระบบส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าอย่างมาก เนื่องจากอาจก่อให้เกิดปัญหาไฟฟ้าดับยังบริเวณปลายทางได้ หรืออาจเป็น
สาเหตุให้เกิดปัญหาไฟฟ้าดับในบริเวณกว้าง หรือ Blackout ได้ จึงควรมีการตระหนักให้เห็นถึงปัญหาที่จะเกิดขึ้น เมื่อเกิด
ฟอลต์ขึ้นภายในระบบส่งจ่ายไฟฟ้า โดยวิธีที่ดีที่สุดในการป้องกันคือ ต้องมีระบบการป้องกันที่ดี ระบบที่สามารถระบุชนิดของ
ฟอลต์ได้อย่างถูกต้อง รวดเร็ว และแม่นย าที่สุด เนื่องจากชนิดของฟอลต์ที่แตกต่างกันจะมีความรุนแรงของกระแสฟอลต์ที่
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แตกต่างกันออกไปตามรูปแบบฟอลต์ที่เกิดขึ้น หากสามารถระบุการเกิดฟอลต์ได้อย่างแม่นย า และถูกต้องแล้วจะช่วยให้
สามารถท าการซ่อมบ ารุงรักษาสายส่งได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด  

ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาได้มีการพัฒนาวิธีการระบุชนิดของฟอลต์ ที่มากมายหลายรูปแบบด้วยกัน [1-4] เช่น 
ปัญญาประดิษฐ์ การวิเคราะห์แบบ ทรานเซี้ยนต์ เป็นต้น ถึงแม้ว่า จะมีงานวิจัยเกี่ยวกับการะบุชนิดของฟอลต์ออกมามากมาย 
แต่งานวิจัยส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นที่ระบบส่งก าลังไฟฟ้า ในขณะที่งานวิจัยทางด้านระบบจ าหน่ายไฟฟ้าใต้ดินจะกล่าวถึงการระบุ
ต าแหน่งของฟอลต์เป็นส่วนใหญ่เช่นกัน [5-6] ด้วยเหตุนี้เอง บทความนี้ได้เสนอวิธีการวิเคราะห์เพื่อระบุชนิดฟอลต์โดยใช้การ
แปลงเวฟเล็ตเข้ามาช่วยในการระบุเฟสที่ฟอลต์เกิดขึ้นในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าใต้ดิน ซึ่งวิธีการนี้จะน าทฤษฎีการแปลงเวฟเล็ต
เข้ามาใช้เพื่อใช้ในการแยกองค์ประกอบในแต่ละช่วงความถี่ จากน้ันน าค่าสัมประสิทธิ์สูงสุด ณ เวลาที่เกิดฟอลต์ของคล่ืนเวฟ
เล็ตจากการแปลงเวฟเล็ตของกระแสแต่ละเฟส และองค์ประกอบล าดับศูนย์มาใช้ เพื่อน ามาสร้าง เงื่อนไขในการระบุเฟสที่
ฟอลต์เกิดขึ้น 
 
การจ าลองระบบส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าใต้ดิน 
  การจ าลองสายส่งเคเบิลใต้ดินจะใช้โปรแกรม ATP/EMTP และสายส่งในกรณีศึกษาเป็นเคเบิลใต้ดินของการไฟฟ้า
นครหลวง (MEA) ณ ระดับแรงดันไฟฟ้า 115 kV ระยะทาง 5.8 km จากวิภาวดี (Sending end) ไปยัง สามย่าน (Receiving 
end) ดังแสดงในภาพที่ 1 และขนาดของสายเคเบิลในกรณีศึกษาจะแสดงในภาพที่ 2 
 

Fault

Underground Cable 5.8 km

115 kV 50 Hz
300 MVA

Load 
225 MW 0.8 pf

VIBHAVADI
(Sending end)

SAMYAN
(Receiving end)  

 
ภาพที ่1 ระบบส่งจ่ายก าลังไฟฟา้ใต้ดินทีใ่ชใ้นการจ าลอง [4] 

 

R1R2

R3

R4 R5

R1 = 0 mm

R3 = 38.5 mm

R2 = 17 mm

R4 = 41 mm

R5 = 44.5 mm

Ground surface

1 m

0.28 m 0.28 m

 
ภาพที่ 2 ขนาดของสายเคเบิลใต้ดินที่ใช้ในการจ าลอง [4] 

 
ท าการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ ดังต่อไปนี้ 
1) ประเภทของฟอลต์ 10 ประเภทได้แก่ เฟสเดียวลัดวงจรลงดิน, ลัดวงจรระหว่างเฟส, สองเฟสลัดวงจรลงดินและ

สามเฟสลัดวงจร 
2) ต าแหน่งการเกิดฟอลต์ 5 ต าแหน่ง ๆ ละ 1 กิโลเมตรจากสถานีไฟฟ้าวิภาวดี  
3) มุมที่เริ่มเกิดฟอลต์ 0- 150 ปรับเปล่ียนทุกๆ 30 เมื่อเทียบกับมุมเฟสของแรงดันที่เฟส A  
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  หลังจากท าการจ าลองระบบส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าใต้ดินด้วยโปรแกรม ATP/EMTP จะได้สัญญาณรูปคล่ืนกระแสดังรูป
ที่ 3 ซึ่งพบว่า เมื่อเกิดฟอลต์ในระบบจะเป็นผลให้กระแสที่ไหลในระบบมีขนาดเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว จากนั้นจะน ารูปคล่ืน
กระแสแต่ละเฟสที่ได้มาเข้ากระบวนการแปลงเวฟเล็ต 

 

 
ภาพที่ 3 สัญญาณกระแสฟอลตท์ี่ได้จากการจ าลองกรณีฟอลต์เฟส A ลัดวงจรลงดิน (AG) 

 
การระบุเฟสที่เกิดฟอลต์ 
  รูปแบบการระบุเฟสที่เกิดฟอลต์ในบทความนี้จะใช้กระแสในแต่ละเฟสรวมทั้งกระแสล าดับศูนย์ ต่อมาท าการแปลง
เวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย โดยการใช้เวฟเล็ตแม่ชนิด Daubechies 4 (db4) เพื่อแยกองค์ประกอบความถี่สูงและท าการยกก าลัง
สองของสัมประสิทธิ์ในทุกสเกลในสเกลที่ 1-5 ออกมาเพื่อง่ายต่อการตรวจหาค่าสัมประสิทธิ์สูงสุดของรูปคล่ืนเวฟเล็ตที่ค่า
เวลาเกิดฟอลต์ แล้วพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์การเปล่ียนแปลงของแต่ละสเกล เทคนิคที่น าเสนอในบทความนี้จะใช้หลักการ
เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้จากการแปลงเวฟเล็ตของเฟส A, B, C และค่าองค์ประกอบล าดับศูนย์ในช่วงหลังเกิดฟอลต์
เพื่อน ามาสร้างเงื่อนไขการระบุเฟสที่เกิดขึ้น ดังแสดงในสมการที่ 1 ถึงสมการที่ 3   

 

L

postzero

L

postAL

postAZ
I

I
I

)max(,

)max(,

)max(,     (1) 

L

postzero

L

postBL

postBZ
I

I
I

)max(,

)max(,

)max(,     (2) 

L

postzero

L

postCL

postCZ
I

I
I

)max(,

)max(,

)max(,     (3) 

 

เมื่อ L = สเกลของการแปลงเวฟเล็ต (สเกล 1)  
 L

(post)max  A,I =  ค่าสัมประสิทธิ์สูงสุดของเฟส A ณ เวลาเกิดฟอลต์ 

 L

(post)max  B,I =  ค่าสัมประสิทธิ์สูงสุดของเฟส B ณ เวลาเกิดฟอลต์ 

 L

(post)max  C,I =  ค่าสัมประสิทธิ์สูงสุดของเฟส C ณ เวลาเกิดฟอลต์ 
 L

(post)max  zero,I =  ค่าสัมประสิทธิ์สูงสุดขององค์ประกอบล าดับศูนย์ ณ เวลาเกิดฟอลต์    
L

postAZI )max(, = อัตราส่วนระหว่าง  L

(post)max  A,I กับ  L
(post)max  zero,I  

L
postBZI )max(, = อัตราส่วนระหว่าง  L

(post)max  B,I กับ  L
(post)max  zero,I  

L
postCZI )max(, = อัตราส่วนระหว่าง  L

(post)max  C,I กับ  L
(post)max  zero,I  
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  เพื่อให้เห็นภาพชัดเจนจึงขอยกตัวอย่างกรณีฟอลต์เฟส A ลัดวงจรลงดินดังแสดงในภาพที่ 4 จากภาพที่ 4 น าค่า

อัตราส่วนกระแสในแต่ละเฟส L
postAZI )max(, , L

postBZI )max(, และ L
postCZI )max(,  มาท าการเปรียบเทียบเพื่อหาค่าสูงสุด และ

ค่าต่ าสุด เพื่อน ามาสร้างเงื่อนไขในการพิจารณาฟอลต์ที่เกิดขึ้นดังนี้ 
 
if   [( L

postXI )max(,
> 1) and ( L

postXI )max(,
> 5x LPhmin

)] or ( L

postXI )max(,
>50) or ( L

postXI )max(,
> 0.4x LPhmax

) 
then   

  Phase X fault 
else 
 Phase X unfault 
end 
 
โดยที ่

L

postXI )max(,
 = ค่าสัมประสิทธิ์สูงสุด ณ เวลาเกิดฟอลต์ ที่เวฟเล็ตเฟสต่าง ๆ ( L

XI = L
AZI , L

BZI  and L
CZI  ตามล าดับ) 

LPhmax
 = ค่าสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบ L

postAZI )max(, , L
postBZI )max(,  และ L

postCZI )max(,  
LPhmin

 = ค่าต่ าสุดเมื่อเปรียบเทียบ L
postAZI )max(, , L

postBZI )max(, และ L
postCZI )max(,  

 

0 0.05 0.1
0

2

4

0 0.05 0.1
0

0.01

0.02

0 0.05 0.1
0

0.01

0.02

0 0.05 0.1
0

1000

2000

0 0.05 0.1
0

10

20

0 0.05 0.1
0

10

20

0 0.05 0.1
0

500

1000

S
c

a
le

 1
S

c
a

le
 1

Time (s)

L

postMaxAI )(,
L

postMaxBI )(,

L

postMaxCI )(,

L

postMaxZeroI )(,

L

postMaxZero

L

postMaxA

I

I

)(,

)(,

L

postMaxZero

L

postMaxB

I

I

)(,

)(,

L

postMaxZero

L

postMaxC

I

I

)(,

)(,

L

postMaxAZI )(,

L

postMaxBZI )(,

L

postMaxCZI )(,

1.71x103
13.74 13.75 705.98

2.4303
0.0195 0.0195

 
ภาพที่ 4 ผลการหารค่าสัมประสิทธิ์ในแต่ละเฟสด้วยสมัประสิทธิอ์งค์ประกอบล าดับศูนย ์ด้านส่ง (Sending end) 
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ระบุการเกิดฟอลต์ลงดินโดยน าสัมประสิทธิ์ในองค์ประกอบล าดบัศูนย์มาใชใ้นการสร้างเงื่อนไขดังนี้ 

 

If  L
(pre)max  zero,

L
(post)max  zero, 5 II    

then  
  Ground fault 

else 
 Unground fault 
end 
 

โดยที ่

 L

(pre)max  zero,I = ค่าสัมประสิทธิ์สูงสุดขององคป์ระกอบล าดับศูนย์ ณ เวลาก่อนเกิดฟอลต์  

  จากผลการจ าลองแสดงดังตารางที่ 1 เป็นค่าสัมประสิทธิ์ในกรณีการเกิดฟอลต์แบบเฟส A ลัดวงจรลงดินทางด้านส่ง 
(Sending end) และสัมประสิทธิ์ที่ตรวจจับได้ด้านรับ (Receiving end) จากการจ าลองและระบุประเภทฟอลต์ทั้งหมดด้านละ 
650 กรณี แสดงดังตารางที่ 2 และ ตารางที่ 3 ซึ่งเป็นการตรวจจับทางด้านส่ง และด้านรับ ตามล าดับ 
 

ตารางที่ 1 ค่าสัมประสิทธิท์ี่สามารถตรวจจับได้ในแต่ละบัส 
 

Bus 
Phase A Phase B Phase C Zero sequence 

LPhmax
 LPhmin

 
Resu

lt 
Max 

(post) 

L

postAZI )max(,

 
Max 

(post) 

L

postBZI )max(,

 
Max 

(post) 

L

postCZI )max(,

 
Max 
(pre) 

Max 
(post) 

Sending 
1.71x103 2.4303 13.74 0.0195 13.75 0.0195 

3.39x10-

5 
705.98 2.4303 0.0195 

AG 

Receivin
g 

8.16 2.5339 0.0534 0.0166 0.0536 0.0166 
2.57x10-

5 
3.2214 2.5339 0.0166 

AG 

 
ตารางที่ 2 ผลการระบุชนิดฟอลต์ที่เกิดในระยะทางต่างๆ ด้านส่ง (Sending end) 
 

ต าแหน่งเกิดฟอลต์                                                    
 (จากด้านส่ง) 

จ านวน
กรณีศึกษา 

ชนิดฟอลต์ 
SLG DLG LL 3-P 

1 
2 
3 
4 
5 

130 
130 
130 
130 
130 

100% 
100% 
82% 
82% 
82% 

100% 
82% 
82% 
85% 
100% 

100% 
100% 
100% 
100% 
100% 

100% 
100% 
100% 
100% 
100% 

ค่าเฉล่ีย 89% 90% 100% 100% 
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ตารางที่ 3 ผลการระบุชนิดฟอลต์ที่เกิดในระยะทางต่างๆ ด้านรบั (Receiving end) 
 

ต าแหน่งเกดิฟอลต์                                                    
 (จากด้านรับ) 

จ านวน
กรณีศึกษา 

ชนิดฟอลต์ 
SLG DLG LL 3-P 

1 
2 
3 
4 
5 

130 
130 
130 
130 
130 

82% 
82% 
82% 
100% 
100% 

100% 
85% 
82% 
85% 
100% 

100% 
100% 
100% 
100% 
100% 

100% 
100% 
100% 
100% 
100% 

ค่าเฉล่ีย 89% 90% 100% 100% 

 
บทสรปุ 

การวิธีการประยุกต์ใช้การแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย (DWT) เพื่อใช้ในการระบุชนิดของฟอลต์ที่เกิด โดยใช้เวฟ
เล็ตแม่เป็นแบบ Daubechies 4 (db 4) จากน้ันน าค่าสัมประสิทธิ์สูงสุด ณ เวลาที่เกิดฟอลต์ของคล่ืนเวฟเล็ตจากการแปลงเวฟ
เล็ตของกระแสแต่ละเฟส และองค์ประกอบล าดับศูนย์มาใช้ เพื่อน ามาสร้างเงื่อนไขในการระบุ เฟสที่ฟอลต์เกิดขึ้นพบว่า ผล
จากการตรวจจับเป็นที่น่าพอใจ โดยในแต่ละระยะทางของการเกิดฟอลต์ได้มีจ านวนรูปแบบวิธีการจ าลอง ทั้งการเปล่ียนแปลง
มุมเริ่มเกิดฟอลต์ให้หลากหลาย ผลที่ได้จากการตรวจจับโดยเฉล่ียสูงกว่า 90% ซึ่งเป็นที่น่าพอใจและจะมีการพัฒนาให้เกิด
ความแม่นเพิ่มมากขึ้นในอนาคตต่อไป 
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บทคัดยอ่  
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาสภาพเศรษฐกิจทั่วไปของเกษตรกร ต้นทุน ผลตอบแทน และวิถี

ตลาดการผลิตกล้วยไข่ของเกษตรกรที่ปลูกกล้วยไข่ในจังหวัดก าแพงเพชร รวมทั้งปัญหาและอุปสรรคต่างๆ กลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ เกษตรกรที่ปลูกกล้วยไข่ในจังหวัดก าแพงเพชรจ านวน 418 ตัวอย่าง ข้อมูลที่
รวบรวมได้ทั้งหมดน ามาวิเคราะห์เชิงพรรณนาและเชิงปริมาณ 

ผลการศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนการปลูกกล้วยไข่พบว่า พื้นที่ขนาด 1-10 ไร่ มีต้นทุนเฉล่ียต่อไร่ 
9,501.10 บาท ผลผลิตเฉลี่ย 158.65 ตั้งต่อไร่ ผลตอบแทนเฉล่ียเท่ากับ 6,808.03 บาทต่อไร ่พื้นที่ขนาด 11-20 ไร่ 
ต้นทุนเฉล่ียต่อไร่เท่ากับ 7,941.05 บาท ผลผลิตเฉล่ีย 161.75 ตั้งต่อไร่ ผลตอบแทนเฉล่ีย 8,306.74 บาทต่อไร่ 
และพื้นที่ขนาด 21 ไร่ขึ้นไป มีต้นทุนเฉลี่ยต่อไร่เท่ากับ 7,373.84 บาท ผลผลิตเฉลี่ย 154.34 ตั้งต่อไร่ ผลตอบแทน
เฉล่ีย 8,111.09 บาทต่อไร่ ส่วนวิถีตลาดพบว่า ช่องทางการน าผลผลิตกล้วยไข่จากเกษตรกรที่ปลูกกล้วยไข่ไปถึง
ผู้บริโภคด้วยวิธีการที่เกษตรกรที่ปลูกกล้วยจ าหน่ายให้กับผู้บริโภคโดยตรง และด้วยวิธีการผ่านคนกลางทาง
การตลาดดังนี้ จ าหน่ายให้ผู้ค้าปลีกท้องถิ่น พ่อค้าคนกลางท้องถิ่น พ่อค้าคนกลางต่างถิ่น และผู้ส่งออก  

ผลการศึกษาปัญหาอุปสรรคที่ส าคัญคือ ราคายาปราบศัตรูพืชและปุ๋ยเคมีสูง วัสดุและอุปกรณ์มีราคาสูง 
ประสบปัญหาภัยธรรมชาติ ผลผลิตไม่แน่นอน และพ่อค้าคนกลางกดราคา ส่วนความต้องการความช่วยเหลือที่
ส าคัญ คือ ความช่วยเหลือในการจัดหาปุ๋ยเคมีและยาปราบศัตรูพืชราคาถูก ความช่วยเหลือในการให้เงินชดเชย
เมื่อเกิดภัยธรรมชาติ และการประกันราคาและเพิ่มช่องทางการจ าหน่ายกล้วยไข่ 

ค าส าคญั: ต้นทุน ผลตอบแทน วิถีตลาด กล้วยไข ่

 
Abstract  

The study aimed at investigating the economic profile in general of agriculturists, costs, benefits 
and market channels golden banana in Kamphaeng Phet Province as well as problems and obstacles 
concerned. The research samples consisted of 418 golden banana agriculturists in Kamphaeng Phet 
Province while the data derived was analyzed and attached with descriptions and quantitative. 

The study of costs and benefits derived from golden banana produces showed that the cost 
average of 9,501.10 Baht was provided for the plot of 1-10 Rais while 158.65 stacks of the yields being 
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valued up to 6,808.03 Baht were quoted at per Rai. The cost average of 7,941.05 Baht was provided for 
the plot of 11-20 Rais while 161.75 stacks of the yields being valued up to 8,306.74 Baht were quoted at 
per Rai. The cost average of 7,373.84 Baht was provided for the plot of 21 Rais or more while 154.34 
stacks of the yields being valued up to 8,111.09 Baht were quoted at per Rai. Regarding the marketing 
channels, supplying directly to consumers, via local and alien wholesalers and retailers as well as 
exporters were applicable for the purpose. 

Some problems and obstacles were found high prices of pesticides and chemical fertilizer, 
expensive materials, natural threats, fluctuating yields, and uncontrollable prices of yields.  Helps are 
needed in terms of cheap chemical fertilizer supplies and pesticides, compensation for damages derived 
from natural threats, price guarantee, and additional golden banana marketing channels. 

Keywords: Costs, Benefits, Market Channels, Golden Banana 
 
บทน า  

กล้วยไข่เป็นพืชที่ให้ประโยชน์อย่างหลากหลาย มนุษย์สามารถใช้ประโยชน์จากกล้วยไข่ได้ทุกส่วนตั้งแต่
ใบ ล าต้น ปลี และผล โดยน ามาท าเป็นอาหาร สมุนไพรเพื่อท าเป็นยารักษาโรค เส้นใยส่ิงทอ และเครื่องมือ
เคร่ืองใช้ต่างๆ นอกจากนี้กล้วยไข่ยังเป็นไม้ผลที่มีการปลูกกันอย่างแพร่หลายในทุกภูมิภาคเขตร้อนของโลก เป็น
พืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง และจากสภาพภูมิอากาศ ภูมิประเทศที่ค่อนข้างแตกต่างกันของโลกจึง
ส่งผลให้มีสายพันธุ์กล้วยไข่ทางการค้าและการใช้ประโยชน์ที่หลากหลายแตกต่างกันไปในแต่ละประเทศ  ส่วน
ประเทศไทยสามารถปลูกกล้วยไข่ได้ในทั่วทุกภาคของประเทศแต่สายพันธุ์กล้วยไข่ที่เกษตรกรนิยมปลูกในเชิง
พาณิชย์นั้นมีอยู่ด้วยกัน 2 สายพันธุ์ คือ สายพันธุ์ก าแพงเพชร และสายพันธุ์พระตะบอง ซึ่งกล้วยไข่สายพันธุ์
ก าแพงเพชรนั้นจะมีจุดเด่นของพันธุ์ คือ การมีรูปทรงและสีเหลืองของพันธุ์ที่สวยงาม มีเป ลือกบาง รสชาตินุ่ม
ละมุน เป็นต้น 

ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตกล้วยไข่ที่ส าคัญแห่งหนึ่งของโลก ซึ่งกล้วยไข่เป็นกล้วยที่ได้รับความนิยม
บริโภคเพราะผลมีรสชาติดี มีขนาดไม่ใหญ่เกินไป เดิมการปลูกกล้วยไข่ในประเทศไทยเป็นการผลิตเพื่อบริโภค
ภายในประเทศเท่านั้น แต่ในปัจจุบันกล้วยไข่เป็นผลไม้อีกชนิดหนึ่งที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศ จึงมี
การขยายการปลูกกล้วยไข่เพื่อตลาดต่างประเทศ เน่ืองจากกล้วยไข่เป็นผลไม้ที่มีศักยภาพในการส่งออกสูง เพราะ
เป็นผลไม้ที่สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ าได้นานพอสมควรซึ่งเอื้อต่อการส่งออก  ในด้านการผลิตสามารถผลิต
เพื่อจ าหน่ายได้เกือบตลอดปี ถ้าหากมีการวางแผนการผลิตที่ดี ประเทศไทยมีพื้นที่การเพาะปลูก [1] ไข่ทั่ว
ประเทศระหว่างปี พ.ศ. 2550-2552 จ านวน 58,309, 58,404 และ 59,227 ไร่ ผลผลิตกล้วยไข่รวมจ านวน 
168,221, 169,252 และ 172,582 ตัน ผลผลิตเฉล่ียต่อไร่ 2,885, 2,898 และ 2,914 กิโลกรัม ตามล าดับ ด้านการ
ส่งออกกล้วยไข่นั้นเป็นการส่งออกกล้วยไข่สดในรูปแช่เย็นโดยระหว่างปี พ.ศ. 2550-2552 มีปริมาณการส่งออก
เท่ากับ 15,230, 11,585 และ 13,000 ตัน ราคาส่งออก 6,472, 6,341 และ 6,300 บาทต่อตัน คิดเป็นมูลค่า 98.50, 
74.27 และ 80.00 ล้านบาท ตามล าดับ ส่วนประเทศที่เป็นตลาดส าคัญ ได้แก่ จีน ร้อยละ 56.05 ฮ่องกง ร้อยละ 
38.10 เวียดนาม ร้อยละ 5.09 และอื่นๆ ร้อยละ 0.76   

จากที่กล่าวมาข้างต้นจังหวัดก าแพงเพชรเป็นจังหวัดหนึ่งของประเทศไทยที่เคยมีการเพาะปลูกกล้วยไข่
เป็นเป็นจ านวนมาก และเป็นอาชีพเกษตรกรรมที่ส าคัญของจังหวัด อีกทั้งยังมีประเพณี วัฒนธรรม และ
ประวัติศาสตร์ที่ยาวนานที่เกี่ยวข้อง กล้วยไข่ซึ่งเป็นทั้งผลไม้และสัญลักษณ์ประจ าจังหวัด มีการจัดงานสืบทอด
ประเพณีทุกปีในช่วงเดือนตุลาคม “งานสารทกล้วยไข่” เพื่อเป็นการส่งเสริมให้มีการผลิตและการพัฒนา การ
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เพาะปลูกกล้วยไข่ในจังหวัดก าแพงเพชร [2] เมื่อศึกษาถึงสถิติการปลูกกล้วยไข่พบว่า ในปี พ.ศ. 2544 จังหวัด
ก าแพงเพชรมีพื้นที่การปลูกกล้วยไข่จ านวน 19,196 ไร่ ผลผลิตรวม 34,101 ตัน ผลผลิตเฉล่ียต่อไร่ 1,776 
กิโลกรัม แต่ในปี พ.ศ. 2553 พบว่า จังหวัดก าแพงเพชรมีพื้นที่การปลูกกล้วยไข่เหลือเพียง จ านวน 3,794 ไร่ 
ผลผลิตรวม 4,065 ตัน ผลผลิตเฉล่ียต่อไร่ 1,538 กิโลกรัม กระจายไปตามอ าเภอต่างๆ ของจังหวัด ซึ่งจังหวัด
ก าแพงเพชรถึงแม้จะมีประวัติความเป็นมาที่ยาวนานที่เกี่ยวข้องกับกล้วยไข่ เคยมีพื้นที่เพาะปลูกและผลผลิตเป็น
จ านวนมาก มีสายพันธุ์กล้วยไข่ประจ าถิ่น มีชื่อเสียงไปทั่วทุกภูมิภาคของประเทศ และรวมถึงการที่หน่วยงานทั้ง
ภาครัฐและภาคเอกชนเข้าร่วมช่วยเหลือ ส่งเสริมเกษตรกรในเพาะปลูกกล้วยไข่ เพื่อผลักดันให้กล้วยไข่เป็นพืช
เศรษฐกิจที่ส าคัญของจังหวัดก าแพงเพชรอีกชนิดหนึ่งดังในอดีตที่ผ่านมา แต่กลับไม่ประสบความส าเร็จมากนัก [2] 
เนื่องจากเกษตรกรขาดแรงจูงใจ เพราะการเพาะปลูกกล้วยไข่ของเกษตรกร ยังประสบปัญหาต่างๆ ทั้งด้านการ
ผลิตและการตลาด ด้านการผลิต เช่น ต้นทุนการผลิตที่สูง (เช่น ค่าปุ๋ย ค่ายาปราบศัตรูพืช และค่าจ้างแรงงาน) 
ผลผลิตต่อไร่ต่ า การขาดความรู้และทักษะในการพัฒนาการเพาะปลูก ประสบปัญหาภัยธรรมชาติ (เช่น ลมพายุ 
น้ าท่วม) โรคแมลง ด้านการตลาด เช่น การขาดสถานที่จัดจ าหน่าย การขาดช่องทางการจัดจ าหน่าย การถูกเอารัด
เอาเปรียบจากพ่อค้าคนกลาง เป็นต้น  

จากสภาพปัญหาที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยจึงได้เล็งเห็นถึงความส าคัญที่จะต้องศึกษาถึงสภาพเศรษฐกิจ
ทั่วไปของเกษตรกรที่ปลูกกล้วยไข่ ต้นทุน ผลตอบแทน และวิถีตลาดการผลิตกล้วยไข่ในจังหวัดก าแพงเพชร 
รวมถึงปัญหาและอุปสรรคต่างๆ เพื่อจะน าผลการศึกษาที่ได้ไปใช้น าไปใช้เป็นแนวทางการตัดสินใจในการลงทุน
ของเกษตรกรหรือผู้ที่สนใจที่จะประกอบอาชีพด้านการเพาะปลูกกล้วยไข่ รวมถึงหน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชน
ที่เกี่ยวข้อง สามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการส่งเสริมการเพาะปลูกกล้วยไข่ให้กับเกษตรกรหรือผู้ที่สนใจทั้งใน
พื้นที่จังหวัดก าแพงเพชรและพื้นที่อื่นๆ เพื่อให้อาชีพการเพาะปลูกกล้วยไข่เป็นอาชีพที่ยั่งยืนต่อไป  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

เพื่อศึกษาสภาพเศรษฐกจิทั่วไปของเกษตรกร ต้นทุน ผลตอบแทน และวิถตีลาดผลผลิตกล้วยไข่ รวมทั้ง
ปัญหาและอุปสรรคต่างๆ ของเกษตรกรที่ปลูกกล้วยไข่ในจังหวดัก าแพงเพชร 

  
วิธีด าเนินการวิจัย  

พื้นที่ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้คือ จังหวัดก าแพงเพชร ประกอบด้วย 11 อ าเภอ ได้แก่ อ าเภอเมือง
ก าแพงเพชร อ าเภอขาณุวรลักษณ ์อ าเภอคลองขลุง อ าเภอพรานกระต่าย อ าเภอคลองลาน อ าเภอไทรงาม อ าเภอ
ลานกระบือ อ าเภอทุ่งทรายทองวัฒนา อ าเภอโกสัมพีนคร อ าเภอบึงสามัคคี และอ าเภอปางศิลาทอง  

ข้อมูลที่ใช ้
1. ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลภาคสนามโดยใช้แบบสอบถามที่ผู้วิจัยสร้าง

ขึ้นมาเพื่อน าไป สัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างจ านวน 418 ตัวอย่าง  
2. ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) เป็นข้อมูลที่ได้จากเอกสารวิชาการ อินเตอร์เน็ต ต ารา หนังสือ 

ข้อมูลจากส านักงานเกษตรจังหวัดก าแพงเพชร ส านักงานเกษตรอ าเภอเมือง ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร 
เอกสารงานวิจัย วิทยานิพนธ์ และการค้นคว้าอิสระ รวมถึงเอกสารจากหน่วยราชการและเอกชนอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง 
เป็นต้น 

ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
การศึกษาวจิัยครั้งนี้ไดท้ าการวจิยักับเกษตรกรทีป่ลูกกล้วยไขใ่นจังหวัดก าแพงเพชร ปีการผลิต 2554

โดยมีรายละเอียดของการด าเนินการ ดังต่อไปนี ้
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1. กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ เกษตรกรที่ที่ปลูกกล้วยไข่ในจังหวัดก าแพงเพชร จ านวน 418 ตัวอย่าง (จาก
เกษตรกรที่ปลูกกล้วยไข่ในจังหวัดก าแพงเพชร จ านวน 436 ราย) โดยใช้จ านวนตัวอย่างที่ค านวณได้ตามสูตรของ
ยามาเน่ [3] ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบสอบถาม ส่วนการทดสอบแบบสอบถาม ผู้วิจัยท าการทดสอบ
แบบสอบถามกับเกษตรกรที่ปลูกกล้วยไข่ อ าเภอวังเจ้า จังหวัดตาก ซ่ึงเป็นอ าเภอท่ีติดต่อกับอ าเภอโกสัมพีนคร 
จังหวัดก าแพงเพชร จ านวน 30 ราย เพื่อทดสอบความเข้าใจในเนื้อหา ความถูกต้องและความสมบูรณ์ ส่วนการ
เก็บข้อมูล การส ารวจ และการสัมภาษณ์ด้วยแบบสอบถามกับกลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัยด าเนินการด้วยตนเอง  

3. การวิเคราะห์ข้อมูล ใชโ้ปรแกรมสถิติในการวิจยัทางสังคมศาสตร์ ดังนี้ 
3.1 การวิเคราะห์เชิงพรรณนา (Descriptive Method) โดยค่าสถิติที่ใช้ คือ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
3.2 การวิเคราะห์วิถีตลาดกล้วยไข่ในจังหวัดก าแพงเพชร โดยวิเคราะห์วิธีการจัดจ าหน่ายผลผลิตจาก

เกษตรกรที่ปลูกกล้วยไข่จนถึงมือผู้บริโภค  
3.2 การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (Quantitative Method) จะท าการวิเคราะห์ต้นทุน และผลตอบแทน โดย

มีวิธีการวิเคราะห์ดังนี้ 
1) การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้  

 TC = TFC + TVC 
2) การวิเคราะห์ผลตอบแทนการผลิตสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้  

  π = TR – TC 
 

ผลการวิจัย  
ผลการศึกษาสภาพเศรษฐกิจทั่วไปของเกษตรกรกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 418 ตัวอย่าง ที่ปลูกกล้วยไข่ใน

จังหวัดก าแพงเพชรพบว่า ร้อยละ 61.01 เป็นเพศชาย ร้อยละ 43.07 มีอายุระหว่าง 50-59 ปี ร้อยละ 65.07 มี
การศึกษาระดับชั้นประถมศึกษา ร้อยละ 47.37 มีสมาชิกในครัวเรือนระหว่าง 5-6 คน ร้อยละ 58.85 มีแรงงานใน
ครัวเรือนระหว่าง 3-4 คน ร้อยละ 62.20 มีประสบการณ์ในการปลูกกล้วยไข่ 11 ปีขึ้นไป ร้อยละ 47.13 มีพื้นที่ใน
การปลูกกล้วยไข่ระหว่าง 1-10 ไร่ ร้อยละ 47.37 กู้ยืมธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร ร้อยละ 
43.78 กู้ยืมเงินระหว่าง 10,001-49,999 บาท 

ผลศึกษาปัญหาและอุปสรรคของเกษตรกรกลุ่มตัวอย่างที่ปลูกกล้วยไข่ในจังหวัดก าแพงเพชร พบว่า ร้อย
ละ 74.40 ราคายาปราบศัตรูพืชและปุ๋ยเคมีสูง ร้อยละ 72.01 วัสดุและอุปกรณ์มีราคาสูง ร้อยละ 98.09 ประสบ
ปัญหาภัยธรรมชาติ ร้อยละ 83.73 ผลผลิตไม่แน่นอน ร้อยละ 78.95 พ่อค้าคนกลางกดราคา และร้อยละ 60.77 
ราคาผลผลิตตกต่ า ส่วนความต้องการความช่วยเหลือพบว่า ร้อยละ 96.17 มีต้องการความช่วยเหลือในการจัดหา
ปุ๋ยเคมีและยาปราบศัตรูพืชราคาถูก ร้อยละ 95.22 มีต้องการความช่วยเหลือในการให้เงินชดเชยเมื่อเกิดภัย
ธรรมชาติ และร้อยละ 55.26 ต้องการประกันราคาและเพิ่มช่องทางการจ าหน่ายกล้วยไข่ 

ผลการศึกษาต้นทุนการผลิตกล้วยไข่ของเกษตรกรที่ปลูกกล้วยไข่พบว่า พื้นที่ทั้ง 3 ขนาด มีต้นทุนการ
ผลิตต่อไร่รวมเฉล่ียจ านวน 8,271.99 บาท/ไร่ แบ่งเป็นต้นทุนผันแปรเฉลี่ยจ านวน 6,048.77 บาทต่อไร่ ต้นทุนคงที่
เฉล่ียจ านวน 2,223.33 บาท/ไร่ ผลผลิตรวมเฉล่ีย จ านวน 158.25 ตั้งต่อไร่ ราคาขายเฉล่ียรวมจ านวน 101.19 
บาทต่อตั้ง ต้นทุนต่อหน่วยจ านวน 52.25 บาท/ตั้ง เมื่อแยกตามขนาดพื้นที่พบว่า พื้นที่ขนาด 1-10 ไร่ มีต้นทุน
รวมต่อไร่เท่ากับ 9,501.10 บาท แบ่งเป็นต้นทุนผันแปรจ านวน 7,037.09 บาท ต้นทุนคงที่จ านวน 2,464.01 บาท 
พื้นที่ขนาด 11-20 ไร่ ต้นทุนรวมต่อไร่เท่ากับ 7,941.05 บาท แบ่งเป็นต้นทุนผันแปรจ านวน 5,857.28 บาท 
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ต้นทุนคงที่จ านวน 2,083.77 บาท และพื้นที่ขนาด 21 ไร่ขึ้นไป มีต้นทุนรวมต่อไร่เท่ากับ 7,373.84 บาท แบ่งเป็น
ต้นทุนผันแปรจ านวน 5,251.93 บาท ต้นทุนคงที่จ านวน 2,121.91 บาท ด้านผลผลิตกล้วยไข่ของเกษตรกรพบว่า 
พื้นที่ขนาด 1-10 ไร่ มีผลผลิตเฉล่ีย 158.65 ตั้งต่อไร่ พื้นที่ขนาด 11-20 ไร่ มีผลผลิตเฉล่ีย 161.75 ตั้งต่อไร่ และ
พื้นที่ขนาด 21 ไร่ขึ้นไป มีผลผลิตเฉลี่ย 154.34 ตั้งต่อไร่ ส่วนต้นทุนต่อหน่วยการผลิตกล้วยไข่ พบว่า พื้นที่ขนาด 
1-10 ไร่ มีต้นทุนต่อหน่วย จ านวน 59.89 บาท/ตั้ง พื้นที่ขนาด 11-20 ไร่ มีต้นทุนต่อหน่วยจ านวน 49.09 บาท/ตั้ง 
และพื้นที่ขนาด 21 ไร่ขึ้นไป มีต้นทุนต่อหน่วยจ านวน 47.78 บาท/ตั้ง 

ผลการศึกษารายได้และผลตอบแทนจากการปลูกกล้วยไข่ของเกษตรกรพบว่า พื้นที่ทั้ง 3 ขนาด มีรายได้
เฉล่ียรวมจ านวน 16,013.95 บาทต่อไร่ ผลตอบแทนเฉล่ียรวมจ านวน 7,741.95 บาทต่อไร่ เมื่อแยกตามขนาด
พื้นที่พบว่า พื้นที่ขนาด 1-10 ไร่ มีรายได้เฉล่ีย 16,309.13 บาทต่อไร่ พ้ืนท่ีขนาด 11-20 ไร่ มีรายได้เฉล่ีย 
16,247.79 บาทต่อไร่ และพื้นที่ขนาด 21 ไร่ขึ้นไป มีรายได้เฉล่ีย 15,484.93 บาทต่อไร่ ส่วนผลตอบแทนการผลิต
กล้วยไข่ของเกษตรกร พบว่า พื้นที่ขนาด 1-10 ไร่ มีผลตอบแทนเฉล่ีย 6,808.03 บาทต่อไร่ พื้นที่ขนาด 11-20 ไร่ 
มีผลตอบแทนเฉล่ีย 8,306.74 บาทต่อไร่ และพื้นที่ขนาด 21 ไร่ขึ้นไป มีผลตอบแทนเฉล่ีย 8,111.09 บาทต่อไร่  
(ตารางที่ 1, 2) 

 
ตารางที่ 1 ค่าเฉล่ียต้นทุนการผลิตกล้วยไข่แบ่งตามขนาดพื้นที่  
 

รายการ 
ต้นทุนการผลิต (บาท/ไร่/ฤดูการผลิต) 

1 – 10 ไร่ 11 – 20 ไร่ 21 ไร่ขึ้นไป 
ต้นทุนผันแปร 7,037.09   5,857.28  5,251.93  

1. ค่าจ้างแรงงาน       
- ไถพรวนดินดิน 553.44  522.15  378.36  
- เตรียมหน่อพันธุ ์ 188.03  173.22  148.95  
- ขุดหลุมและปลูก 368.64  348.71  330.53  
- ดูแลรักษา 905.57  608.66  490.67  
- การเก็บเกี่ยว  192.46  128.59  107.37  

2. ค่าวัสดุ       
- ค่าพันธุ์กล้วย 1,154.43  1,140.41  1,137.34  
- ค่าปุ๋ยเคม ี 1,975.11  1,361.30  952.11  
- ค่าปุ๋ยชีวภาพ 209.30  143.38  138.16  
- ค่ายาปราบศัตรูพชื 729.57  652.54  598.19  
- ค่าซ่อมแซมอุปกรณ์ 55.22  84.11  121.63  
- ค่าวัสดุห่อกล้วย 114.75  110.19  80.67  
- ค่าไม้ค้ า 60.42  58.39  54.42  
- ค่าน้ ามันเชื่อเพลิง 442.03  369.91  414.47  
- ค่าน้ ามันหล่อล่ืน 8.41  10.09  11.98  

3. ค่าไฟฟ้า (สูบน้ า) 32.50  41.60  60.76  
4. ค่าดอกเบี้ยเงินกู้ 47.21  104.03  226.32  
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ต้นทุนคงที ่ 2,464.01  2,083.77  2,121.91 
1. ค่าเช่าที่ดิน 975.41  500.00  500.00  
2. ค่าภาษีที่ดิน 5.00  5.00  5.00  
3. ค่าเส่ือมราคารถไถ 818.03  913.76  956.43  
4. ค่าเส่ือมราคาเคร่ืองสูบน้ า 85.60  118.66  121.05  
5. ค่าเส่ือมราคาเคร่ืองพ่นยา 119.91  225.89  237.11  
6. ค่าเส่ือมราคาเคร่ืองตัดหญ้า 87.87  43.29  63.61  
7. ค่าเส่ือมราคาเรือยนต์รดน้ า -  128.68  122.89  
8. ค่าเส่ือมราคาอุปกรณ์ (เช่น มีด มีดดายหญ้า มีดขอ)  372.19  148.49  115.82  

รวมต้นทุนทั้งหมด       9,501.10        7,941.05      7,373.84  
 
ตารางที่ 2 ผลตอบแทนเฉล่ียการปลูกกล้วยไข่ของเกษตรกร  
 

รายการ 
พื้นที่การปลูกกล้วยไข ่

ขนาด 1 – 10 ไร่ ขนาด 11 – 20 ไร่ ขนาด 21 ไร่ขึ้นไป 
1. ผลผลิตกล้วยไข่เฉล่ีย (ตั้ง/ไร)่ 158.65 161.75 154.34 
2. ราคาผลผลิตราคาเฉล่ีย (บาท/ตั้ง) 102.78 100.45 100.33 
3. รายได้เฉล่ีย/บาท/ไร่ (1 × 2) 16,309.13 16,247.79 15,484.93 
4. ต้นทุนการผลิตเฉลี่ยต่อไร่ (บาท) 9,501.10 7,941.05 7,373.84 
5. ผลตอบแทนเฉล่ียต่อไร่/บาท (3 - 4) 6,808.03 8,306.74 8,111.09 

 
ผลการศึกษาช่องทางการจัดจ าหน่ายผลผลิตกล้วยไข่ของเกษตรกรพบว่า ร้อยละ 23.68 จ าหน่ายแบบ

เหมายกสวนให้พ่อค้าคนกลางต่างถิ่น (ตัดและขนเอง) รองลงมา ร้อยละ 18.90 จ าหน่ายแบบเหมายกสวนให้พ่อค้า
คนกลางท้องถิ่น (ตัดและขนเอง) ร้อยละ 15.55 จ าหน่ายด้วยตนเองให้ผู้บริโภคโดยตรง ร้อยละ 14.60 จ าหน่ายให้
พ่อค้าคนกลางท้องถิ่นบางส่วน ร้อยละ 14.35 จ าหน่ายให้พ่อค้าคนกลางต่างถิ่นบางส่วน ร้อยละ 7.66 จ าหน่ายให้
ผู้ค้าปลีกในท้องถิ่น และร้อยละ 5.26 จ าหน่ายให้ผู้ส่งออก  

ผลการศึกษาวิถีตลาดของผลผลิตกล้วยไข่ในจังหวัดก าแพงเพชร ตั้งแต่เกษตรกรผู้ปลูกหรือผู้ผลิตกล้วย
ไข่จนถึงมือผู้บริโภคสามารถผ่านช่องทางการตลาดต่างๆ ได้ในหลายลักษณะ โดยผลผิตกล้วยไข่จะออกสู่ตลาด
ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม-ตุลาคม และจะออกสู่ตลาดมากที่สุดในเดือนกันยายน-ตุลาคม ดังนี้  

1. เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไข่จะจ าหน่ายผลผลิตกล้วยไข่ ให้แก่ผู้บริโภคโดยตรงและจ าหน่ายให้พ่อค้าปลีก
ท้องถิ่น ซึ่งพ่อค้าปลีกท้องถิ่นก็จะจ าหน่ายผลผลิตกล้วยไข่ไปยังผู้บริโภค ดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 วิถตีลาดกล้วยไขจ่ากเกษตรกรถึงผูบ้ริโภคและพ่อค้าปลีกท้องถิ่น 
 
2. เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไข่จะจ าหน่ายผลผลิตกล้วยไข่ ให้แก่พ่อค้าคนกลางท้องถิ่นบางส่วน ซึ่งพ่อค้าคน

กลางท้องถิ่นที่รับซื้อผลผลิตกล้วยไข่มาบางส่วน จะจ าหน่ายผลผิตกล้วยไข่ไปยังพ่อค้าส่ง และพ่อค้าส่งจ าหน่าย
ผลผิตกล้วยไข่ไปยังพ่อค้าปลีก ซึ่งพ่อค้าปลีกจะจ าหน่ายผลผิตกล้วยไข่ไปยังผู้บริโภค ส่วนผลผลิตกล้วยไข่ที่เหลือ
จะจ าหน่ายให้ผู้บริโภคโดยตรง และจ าหน่ายให้พ่อค้าปลีกท้องถิ่น ซึ่งพ่อค้าปลีกท้องถิ่นจะจ าหน่ายผลผิตกล้วยไข่
ไปยังผู้บริโภค ดังภาพที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 วิถีตลาดกล้วยไขจ่ากเกษตรกรถึงพ่อค้าคนกลางท้องถิน่ 
 
3. เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไข่จะจ าหน่ายผลผลิตกล้วยไข่ ให้แก่พ่อค้าคนกลางต่างถิ่นบางส่วน ซึ่งพ่อค้าคน

กลางต่างถิ่นที่รับซื้อผลผลิตกล้วยไข่มาบางส่วน จะจ าหน่ายผลผิตกล้วยไข่ไปยังพ่อค้าส่ง และพ่อค้าส่งจ าหน่ายผล
ผิตกล้วยไข่ไปยังพ่อค้าปลีก ซึ่งพ่อค้าปลีกจะจ าหน่ายผลผิตกล้วยไข่ไปยังผู้บริโภค ส่วนผลผลิตกล้วยไข่ที่เหลือจะ
จ าหน่ายให้ผู้บริโภคโดยตรง และจ าหน่ายให้พ่อค้าปลีกท้องถิ่น ซึ่งพ่อค้าปลีกท้องถิ่นจะจ าหน่ายผลผิตกล้วยไข่ไป
ยังผู้บริโภค ดังภาพที่ 3 

 
 
 

เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไข ่

ผู้บริโภค    พ่อค้าปลีกท้องถิ่น  

ผู้บริโภค   

พ่อค้าคนกลางท้องถิ่น 

พ่อค้าส่ง 

ผู้บริโภค   

พ่อค้าปลีก   

ผู้บริโภค   

ผู้บริโภค   

พ่อค้าปลีกท้องถิ่น   

เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไข ่
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ภาพที่ 3 วิถตีลาดกล้วยไขจ่ากเกษตรกรถึงพ่อค้าคนกลางต่างถิน่  
 
4. เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไข่จะจ าหน่ายผลผลิตกล้วยไข่ ให้แก่พ่อค้าคนกลางท้องถิ่นแบบเหมายกสวน ซึ่ง

พ่อค้าคนกลางท้องถิ่นจะจ าหน่ายผลผิตกล้วยไข่ไปยังพ่อค้าส่ง และพ่อค้าส่งจ าหน่ายผลผิตกล้วยไข่ไปยังพ่อค้า
ปลีก ซึ่งพ่อค้าปลีกจะจ าหน่ายผลผิตกล้วยไข่ไปยังผู้บริโภค ดังภาพที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 วิถตีลาดกล้วยไขแ่บบจ าหน่ายเหมายกสวนให้พ่อค้าคนกลางท้องถิ่น 
 
5. เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไข่จะจ าหน่ายผลผลิตกล้วยไข่ ให้แก่พ่อค้าคนกลางต่างถิ่นแบบเหมายกสวน ซึ่ง

พ่อค้าคนกลางต่างถิ่นจะจ าหน่ายผลผิตกล้วยไข่ไปยังพ่อค้าส่ง และพ่อค้าส่งจ าหน่ายผลผิตกล้วยไข่ไปยังพ่อค้า
ปลีก ซึ่งพ่อค้าปลีกจะจ าหน่ายผลผิตกล้วยไข่ไปยังผู้บริโภค ดังภาพที่ 5 

 
 
 
 

พ่อค้าคนกลางต่างถิ่น 

พ่อค้าส่ง 

ผู้บริโภค   

พ่อค้าปลีก   

ผู้บริโภค   

ผู้บริโภค   

พ่อค้าปลีกท้องถิ่น   

เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไข ่

เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไข ่

พ่อค้าคนกลางท้องถิ่น 

พ่อค้าส่ง 

พ่อค้าปลีก   

ผู้บริโภค   
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ภาพที่ 5 วิถตีลาดกล้วยไขแ่บบจ าหน่ายเหมายกสวนให้พ่อค้าคนกลางต่างถิ่น 
 
6. เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไข่จะจ าหน่ายผลผลิตกล้วยไข่คัดเกรดให้แก่ผู้ส่งออก ซึ่งผู้ส่งออกที่รับซื้อผลผลิต

กล้วยไข่จะจ าหน่ายผลผิตกล้วยไข่ไปยังผู้น าเข้าในต่างประเทศ ซึ่งผู้น าเข้าในต่างประเทศจะจ าหน่ายผลผลิตกล้วย
ไข่ไปยังพ่อค้าส่งในต่างประเทศ และพ่อค้าส่งในต่างประเทศจะจ าหน่ายผลผิตกล้วยไข่ไปยังพ่อค้าปลีกใน
ต่างประเทศ ซึ่งพ่อค้าปลีกในต่างประเทศจะจ าหน่ายผลผิตกล้วยไข่ไปยังผู้บริโภคในต่างประเทศ ส่วนผลผลิต
กล้วยไข่ตกเกรดที่เหลือจะจ าหน่ายให้ผู้บริโภคโดยตรงและจ าหน่ายให้พ่อค้าปลีกท้องถิ่น ซึ่งพ่อค้าปลีกท้องถิ่นจะ
จ าหน่ายผลผิตกล้วยไข่ไปยังผู้บริโภคดังภาพที่ 6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 วิถตีลาดกล้วยไขจ่ากเกษตรกรถึงผู้ส่งออก 
 
 
 

พ่อค้าคนกลางต่างถิ่น 

พ่อค้าส่ง 

ผู้บริโภค   

พ่อค้าปลีก   

เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไข ่

ผู้ส่งออกกล้วยไข่  

ผู้น าเข้าในต่างประเทศ 

พ่อค้าส่งในต่างประเทศ 

พ่อค้าปลีกในต่างประเทศ 

ผู้บริโภคในต่างประเทศ 
   

เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไข ่

ผู้บริโภค   

ผู้บริโภค   

พ่อค้าปลีกท้องถิ่น   
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สรุปและอภิปรายผล  
ผลการวิเคราะห์ต้นทุน ผลตอบแทน และวิถีตลาดของการผลิตกล้วยไข่ในจังหวัดก าแพงเพชรพบว่า มี

ต้นทุนการผลิตต่อไร่รวมเฉล่ียจ านวน 8,271.99 บาท/ไร่ แบ่งเป็นต้นทุนผันแปรเฉล่ียจ านวน 6,048.77 บาทต่อไร่ 
ต้นทุนคงที่เฉล่ียจ านวน 2,223.33 บาท/ไร่ ผลผลิตรวมเฉล่ีย จ านวน 158.25 ตั้งต่อไร่ ราคาขายเฉล่ียรวมจ านวน 
101.19 บาทต่อตั้ง ต้นทุนต่อหน่วยจ านวน 52.25 บาท/ตั้ง และรายได้เฉล่ียรวมจ านวน 16,013.95 บาทต่อไร่ 
ส่งผลให้เกษตรกรได้รับผลตอบแทนเฉล่ียรวมจ านวน 7,741.95 บาทต่อไร่ ซึ่งชูชีพ พิพัฒน์ศิถี [4] ได้อธิบายถึง
การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนคือการเปรียบเทียบผลประโยชน์กับต้นทุนของโครงการซึ่งผลการวิเคราะห์
อาจจะออกมาในรูปของโครงการที่คาดว่าจะได้สูงหรือต่ ากว่าค่าใช้จ่ายที่ต้องเสียไป  ถ้าผลตอบแทนสูงกว่า
ค่าใช้จ่ายโครงการนั้นเป็นโครงการที่ดีทางเศรษฐกิจ แต่ถ้าผลตอบแทนต่ ากว่าค่าใช้จ่ายแสดงว่าเป็นโครงการที่ไม่
ดีทางเศรษฐกิจ นั้นแสดงให้เห็นว่าโครงการการเพาะปลูกกล้วยไข่ของเกษตรกรในจังหวัดก าแพงเพชรเป็น
โครงการที่ดี และเมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษากับการศึกษาของบุษรา ใจยศ [5] ที่ได้วิเคราะห์ต้นทุนและ
ผลตอบแทนของการผลิตกล้วยไข่ในจังหวัดตากพบว่า กลุ่มเกษตรกรมีต้นทุนการผลิตเฉล่ียรวม 24,653.57 บาท
ต่อไร่ มีรายได้ทั้งหมดจากการผลิตกล้วยไข่เฉล่ียรวมจ านวน 27,163.50 บาทต่อไร่ มีผลผลิตกล้วยไข่เฉล่ียเท่ากับ 
2,587 กิโลกรัมต่อไร ่และมีผลตอบแทนเฉล่ียรวม 2,509.93 บาทต่อไร ่โดยสายพันธุ์กล้วยไข่ที่จังหวัดก าแพงเพชร
และจังหวัดตากปลูกคือ สายพันธุ์ก าแพงเพชร จะเห็นได้ว่าเกษตรกรในจังหวัดก าแพงเพชรมีต้นทุนการผลิตที่ต่ า
กว่าถึงแม้รายได้จะต่ ากว่าแต่ผลตอบแทนที่ได้สูงกว่าเกษตรกรในจังหวัดตาก ส่วนเมื่อเปรียบเทียบขนาดพื้นที่การ
เพาะปลูกพบว่า พื้นที่ขนาด 21 ไร่ขึ้นไป มีต้นทุนรวมต่อไร่เท่ากับ 7,373.84 บาท ต่ ากว่าพื้นที่ขนาด 11-20 ไร่ ที่
มีต้นทุนรวมต่อไร่เท่ากับ 7,941.05 บาท และต่ ากว่าพื้นที่ขนาด 1-10 ไร่ ที่มีต้นทุนรวมต่อไร่เท่ากับ 9,501.10 
บาท ซึ่งวันรักษ์ มิ่งมณีนาคิน [6] ได้อธิบายถึงการประหยัดต่อขนาดภายนอกว่าเมื่อมีการขยายขนาดการผลิตให้
ใหญ่มากขึ้นย่อมหมายถึงการใช้ปัจจัยการผลิตที่เพิ่มขึ้นด้วยเช่นเดียวกันซ่ึงในกรณีนี้จะท าให้ต้นทุนตอ่หนว่ยลดลง
มาด้วย แต่เมื่อพิจารณาถึงผลตอบแทน พื้นที่ขนาด 11-20 ไร่ มีผลตอบแทนเฉล่ีย 8,306.74 บาทต่อไร่ สูงกว่า
พื้นที่ขนาด 21 ไร่ขึ้นไป ที่มีผลตอบแทนเฉล่ีย 8,111.09 บาทต่อไร่ และสูงกว่าพื้นที่ขนาด 1-10 ไร่ ที่มี
ผลตอบแทนเฉล่ีย 6,808.03 บาทต่อไร ่ถึงแม้ว่าพื้นที่ขนาด 11-20 ไร ่จะมีผลตอบแทนที่สูงกว่าพื้นที่ขนาด 21 ไร่
ขึ้นไป แต่ไม่ได้สูงอย่างมีนัยส าคัญมากนัก ดังนั้นพื้นที่พื้นที่ขนาด 21 ไร่ขึ้นไป จึงเป็นขนนาดที่เหมาะสมส าหรับ
การเพาะปลูกกล้วยไข่ของเกษตรกร 

ผลการวิเคราะห์วิถีตลาดพบว่า ผลผลิตกล้วยไข่จากผู้ผลิตไปสู่ผู้บริโภคได้หลายวิธีด้วยกัน คือ การที่
เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไข่จ าหน่ายผลผลิตกล้วยไข่ให้ผู้บริโภคโดยตรง เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไข่จ าหน่ายผลผลิต
กล้วยไข่ให้พ่อค้าคนกลางท้องถิ่น เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไข่จ าหน่ายผลผลิตกล้วยไข่ให้พ่อค้าคนกลางต่างถิ่น และ
เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไข่จ าหน่ายผลผลิตกล้วยไข่ให้ให้ผู้ส่งออกจากนั้นพ่อค้าคนกลางในระดับต่างๆ รวมถึงผู้
ส่งออกจะท าการจ าหน่ายผลผลิตกล้วยไข่ไปยังพ่อค้าส่งและพ่อค้าปลีก ซึ่งจะท าการจ าหน่ายผลผลิตนั้นไปยัง
ผู้บริโภคอีกทอดหนึ่ง ซึ่ง Lancaster & Massingharm [7] ได้อธิบายถึงวิถีตลาดว่าเป็นการเดินทางของผลิตผลที่
เคล่ือนที่จากผู้ผลิตหรือเกษตรกร ไปยังผู้ซื้อหรือผู้บริโภคคนสุดท้าย และการศึกษานี้สอดคล้องกับการศึกษาของ 
กมลศักดิ์   สุระดม [8] ที่ได้วิเคราะห์เศรษฐกิจการผลิตและการตลาดกล้วยไข่ อ าเภอเมือง จังหวัดก าแพงเพชร ปี
การผลิต 2544/45 พบว่า มีผู้ที่เกี่ยวข้องในตลาดผลผลิตกล้วยไข่ คือ เกษตรกร พ่อค้าคนกลาง พ่อค้าส่งและพ่อค้า
ปลีกทั้งในท้องถิ่นและต่างท้องถิ่น 
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บทคัดยอ่  
           การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของข้อได้เปรียบจากการเป็นเจ้าของต่อแนวโน้มการลงทุน
ทางตรงในต่างประเทศของอุตสาหกรรมเคร่ืองนุ่งห่มในประเทศไทย โดยการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยได้พัฒนาตัวแบบตัว
แบบของการวิจัยให้มีความเหมาะสม วิธีการเก็บข้อมูลจะใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการวิจัย รวมทั้งการ
รวบรวมข้อมูลทางการเงินของบริษัท และน ามาวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติค (Logistic 
Regression) 
  ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า 67% ของบริษัทในอุตสาหกรรมเครื่องนุ่งห่มมีแนวโน้มที่จะลงทุน
ทางตรงในต่างประเทศ โดยประเทศที่บริษัทสนใจจะไปลงทุนทางตรงมากที่สุด ได้แก่ เวียดนาม และกัมพูชา คิด
เป็น 28.26% และ 26.10% ตามล าดับ ทั้งนี้การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแบบงานวิจัยสามารถสรุปได้ว่า 
ความสามารถในการจัดการ และความสามารถในการเข้าถึงตลาด เป็นข้อได้เปรียบจากการเป็นเจ้าของที่มีอิทธิพล
ต่อแนวโน้มการลงทุนทางตรงในต่างประเทศ 

 ค าส าคัญ: ธุรกิจระหว่างประเทศ การลงทุนทางตรง ข้อได้เปรียบจากการเป็นเจ้าของ อุตสาหกรรม
เคร่ืองนุ่งห่มไทย 

 

Abstract 
  The purpose of this study is to analyze ownership advantage, which influences tendency of 
outward foreign direct investment (Outward FDI) of garment industry of Thailand. The research 
framework develops by depth interview. This research collected the data by using questionnaires, which 
sent to executive of companies in garment industry, and The hypothesis of this research are tested by 
using Logistic Regression. 
  The results find that garment companies in Thailand have intention to go aboard. There are 
67% of garment company plan to foreign direct investment. Vietnam and Cambodia are the most favorite 
countries to invest at 28.26% and 26.10% respectively. Research results confirm the causal link between 
2 factors, managerial capabilities and market accessibility, and tendency of outward foreign direct 
investment. 
                    Keywords: International Business Foreign, Direct investment, Ownership advantage, Garment 
industry 
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บทน า  
  เราคงปฏิเสธไม่ได้ว่าในปัจจุบันเทคโนโลยีมีความก้าวหน้า และมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ท าให้ทุก
ประเทศต่างได้รับผลกระทบจากการขยายตัวทางเศรษฐกิจโดยเฉพาะประเทศที่ก าลังพัฒนา สาเหตุส าคัญประการ
หนึ่งคือ การขยายตัวทางเศรษฐกิจของประเทศพัฒนาแล้วไปยังประเทศอื่นทั่วโลก การแข่งขันทางธุรกิจมิใช่เพียง
การแข่งขันภายในประเทศอีกต่อไป ท าให้ผู้เกี่ยวข้องหลายๆ ฝ่ายหันมาให้ความส าคัญกับธุรกิจระหว่างประเทศ 
(International Business) มากขึ้น ซึ่งในอดีตที่ผ่านมารัฐบาลได้ให้ความส าคัญกับการส่งเสริมการส่งออก (Export) 
และการลงทุนทางตรงจากต่างประเทศ (FDI Inflow) เป็นหลัก [1] ในขณะที่ประเทศในแถบเอเชียหลายประเทศ
ก าลังปรับตัวโดยการปรับปรุงนโยบายเพื่อส่งเสริมการลงทุนอย่างมากจะเห็นได้จากมูลค่าการลงทุนทางตรงใน
ต่างประเทศของภูมิภาคแถบเอเชียมีการเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง  ด้วยเหตุนี้หากประเทศไทยไม่ปรับตัวในเชิง
โครงสร้างทางธุรกิจโดยแปรสภาพจากการเป็นประเทศผู้ผลิต (Manufacturing Base) มาเป็นประเทศผู้ค้า 
(Trading Nation) และประเทศผู้ลงทุน (Investor Country) อาจท าให้ประเทศไทยต้องสูญเสียความได้เปรียบเชิง
การแข่งขัน (Comparative Advantage) ในระยะยาวและแบบยั่งยืน และถึงแม้ว่ามูลค่าการลงทุนทางตรงใน
ต่างประเทศของไทยจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกปี โดยในปี พ.ศ. 2552 มูลค่าการลงทุนทางตรงในต่างประเทศของ
ไทยมีมูลค่าประมาณ 3,818 ล้าน ดอลล่าร์สหรัฐ แต่เมื่อเปรียบเทียบกับประเทศเพื่อนบ้านแล้วพบว่ามูลค่าการ
ลงทุนทางตรงในต่างประเทศของไทยมีสัดส่วนที่ต่ ามากเมื่อเทียบกับประเทศเพื่อนบ้านซึ่งมูลค่าการลงทุนทางตรง
ในต่างประเทศคิดเป็นมูลค่า 2.9% ของ GDP หรือคิดเป็นมูลค่าสะสมเพียง 6.2% ของ GDP อีกทั้งเมื่อไปดู
ความสามารถในการแข่งขันด้านการลงทุนระหว่างประเทศของธุรกิจไทยในเวทีโลกยังอยู่ในระดับต่ าเมื่อเทียบกับ
ประเทศใกล้เคียงอย่าง สิงคโปร์ จีน และฮ่องกง โดยวัดจากดัชนีประสิทธิภาพในการลงทุนทางตรงในต่างประเทศ
พบว่าประเทศไทยอยู่ในล าดับที่ 62 และจากข้อมูลเหล่านี้ท าให้ผู้วิจัยเล็งเห็นว่าประเทศไทยควรให้ความสนใจ
เกี่ยวกับการลงทุนทางตรงในต่างประเทศมากขึ้น [2] เนื่องจากในปัจจุบันสภาพแวดล้อมในการแข่งขันทางธุรกิจมี
กิจกรรมต่างๆ ที่เกี่ยวเนื่องกับธุรกิจระหว่างประเทศมากขึ้น หากธุรกิจในประเทศไทยละเลยการด าเนินธุรกิจ
ระหว่างประเทศ อาจท าให้สูญเสียความได้เปรียบทางการแข่งขันอย่างยั่งยืนได้ 
  ถึงแม้ว่าจะมีผู้ที่เกี่ยวข้องจากหลากหลายหน่วยงานได้ให้ค าแนะน าถึงอุปสรรคและปัญหาของธุรกิจไทย
โดยประเด็นที่ถูกหยิบยกมาพูดถึงในหลายๆ ครั้งคือ การที่ธุรกิจไทยยังขาดบุคลากรที่มีความรู้ความสามารถ ขาด
ระบบงานที่ได้มาตรฐาน (Best practice) รวมถึงซอฟท์แวร์ และเครื่องมือต่างๆ [3] ท าให้ไม่สามารถขยายกิจการ
ออกนอกประเทศได้ แต่ค าแนะน าเหล่านั้นก็ยังไม่มีผลงานวิจัยรองรับที่เป็นรูปธรรม  ซึ่งทั้งหมดนี้ท าให้ผู้วิจัย
ต้องการศึกษาถึงสาเหตุที่จะก่อให้เกิดแนวโน้มการลงทุนทางตรงในต่างประเทศ เพื่อเป็นข้อพิสูจน์สมมุติฐาน
เหล่านั้นและเพื่อประโยชน์ในการพัฒนาศักยภาพทางการจัดการของธุรกิจไทยให้มีการลงทุนทางตรงใน
ต่างประเทศต่อไปในอนาคต 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

วิจัยนี้มีวัตถุประสงค์การวิจัยดังนี้ 
 1. เพื่อศึกษาแนวโน้มการลงทุนทางตรงในต่างประเทศของอุตสาหกรรมเคร่ืองนุ่งห่มไทย 

 2. เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อแนวโน้มการลงทุนทางตรงในต่างประเทศของอุตสาหกรรมเครื่องนุ่งห่ม
ไทย 

 การทบทวนวรรณกรรม 
  สมชนก [4] กล่าวว่า การลงทุนทางตรงต่างประเทศ (Foreign Direct Investment: FDI) หมายถึง การที่
นักลงทุนหรือบริษัทหนึ่งๆ ได้มีการลงทุนในสินทรัพย์ถาวรต่างประเทศ หรือการลงทุนในกิจการที่อยู่ต่างประเทศ 
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โดยมีวัตถุประสงค์ที่จะเข้าควบคุมการบริหารสินทรัพย์หรือกิจการนั้น เพื่อก่อให้เกิดประโยชน์กับกิจการโดยรวม 
โดยการลงทุนน้ีอาจเป็นการร่วมลงทุนกับนักลงทุนท้องถิ่น หรือนักลงทุนจากประเทศที่สาม หรือเป็นการลงทุนเอง
ทั้งหมด 100% ก็ได้ และกิจการมีการลงทุนทางตรงต่างประเทศอย่างน้อย 1 รายการก็จะถูกเรียกว่า เป็นบริษัท
ข้ามชาติ (Multinational Company: MNC) การลงทุนทางตรงต่างประเทศนั้นจะประกอบไปด้วยประเทศที่
เกี่ยวข้องอย่างน้อยสองประเทศขึ้นไป โดยประเทศที่เข้าไปเป็นผู้ลงทุน เรียกว่า ประเทศแม่ที่เป็นเจ้าของเงินลงทุน 
(Home Country) และประเทศที่ได้รับการลงทุน เรียกว่า ประเทศเจ้าบ้านที่รับเงินลงทุน (Host Country) [4] โดย
การลงทุนทางตรงต่างประเทศในฐานะประเทศแม่ที่เป็นเจ้าของเงินลงทุนนั้นจะเรียกว่า การลงทุนทางต่างประเทศ
ขาออก (Foreign Direct Investment Outflow: FDI Outflow) และการลงทุนทางตรงต่างประเทศในฐานะประเทศ
เข้าบ้านที่รับเงินลงทุนนั้นจะเรียกว่า การลงทุนทางต่างประเทศขาออก (Inflow Foreign Direct Investment: FDI 
Inflow) 
  มีทฤษฎีจ านวนมากที่ให้ข้อเสนอเกี่ยวกับการที่บริษัทจะด าเนินธุรกิจระหว่างประเทศในรูปแบบของการ
ลงทุนทางตรง ซึ่งในบรรดาทฤษฎีการลงทุนทางตรงต่างประเทศนั้น ทฤษฎีการลงทุนทางตรงจากต่างประเทศ
อย่างสมบูรณ์ (Eclectic Paradigm) ถือเป็นทฤษฎีที่ผู้วิจัยคิดว่าสมบูรณ์ที่สุด ทฤษฎีดังกล่าวนี้เสนอโดย Dunning 
[5] กล่าวว่า การที่บริษัทจะลงทุนทางตรงต่างประเทศนั้นจะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อต้องมีข้อได้เปรียบครบทั้งสามประการ 
โดยข้อได้เปรียบทั้งสามประการนั้นได้แก่  

1) ข้อได้เปรียบจากการเป็นเจ้าของโดย (Ownership Advantage: O) คือ ข้อได้เปรียบของการที่บริษัท
ครอบครองสินทรัพย์ที่ก่อให้เกิดความได้เปรียบในการแข่งขันบางประการ  

2) ข้อได้เปรียบจากท าเลที่ตั้ง (Location Advantage: L) คือ การที่บริษัทจ าเป็นต้องเข้าไปลงทุนและ
ด าเนินงานในประเทศนั้นจึงจะได้ประโยชน์จากส่ิงเหล่านั้น  

3) ข้อได้เปรียบจากการท าภายในบริษัทเอง (Internalization Advantage: I) คือ ความคล่องตัวและ
ความสามารถในการผลิต และการท าภายในสาขาบริษัทตนเอง  
  จากข้อได้เปรียบทั้งสามประการนั้นจะเห็นได้ว่าหากมีข้อได้เปรียบไม่ครบทั้งสามประการบริษัทจะไม่มี
การลงทุนทางตรงในต่างประเทศตัวอย่างเช่น หากบริษัทมีความได้เปรียบเฉพาะ  O กับ I บริษัทจะเลือกที่จะ
ส่งออกแทนเข้าตลาดของประเทศนั้นในรูปแบบของการลงทุนทางตรงเนื่องจากท าเลที่ตั้งไม่เอื้ ออ านายให้การ
ลงทุนทางตรงในต่างประเทศเกิดประโยชน์สูงสุด และถ้าบริษัทมีเพียงความได้เปรียบเฉพาะ O บริษัทก็จะเลือกที่
จะใช้วิธีเข้าตลาดของประเทศนั้นโดยผ่านการอนุญาตให้ใช้สิทธิ์ (Licensing) หรือกฎเกณฑ์ (Franchising) แทน 
ทั้งนี้ Dunning [5] ยกตัวอย่างข้อได้เปรียบของบริษัทในธุรกิจต่างๆ ดังภาพที่ 1 ซึ่งจะเห็นได้ว่าข้อได้เปรียบในแต่
ละประการนั้นสามารถเปล่ียนแปลงได้ตามอุตสาหกรรม 
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ภาพที่ 1 ข้อได้เปรียบสามประการของ Dunning แบ่งตามประเภทของการผลิตในระดับนานาชาติ 
 

ที่มา: Dunning, J.H. (1980). [5] 
 

  จากภาพจะพบว่า อุตสาหกรรมเคร่ืองนุ่งห่มจัดอยู่ในการผลิตรูปแบบส่งออกโดยข้อได้เปรียบดังนี้ 1) ข้อ
ได้เปรียบจากการเป็นเจ้าของสินทรัพย์บางประการของอุตสาหกรรมในกลุ่มนี้  ได้แก่ เงินทุน เทคโนโลยี การ
จัดการ และทักษะขององค์การ ความสามารถส่วนเกินของการวิจัยและพัฒนาและความสามารถอื่นๆ การประหยัด
จากขนาด และตราสินค้า 2) ข้อได้เปรียบจากท าเลที่ตั้ง ได้แก่ ต้นทุนแรงงานต่ า รวมถึงแรงจูงใจจากรัฐบาลของ
ประเทศผู้รับทุน 3) ข้อได้เปรียบจากการท าเองภายในบริษัท ได้แก่ การประหยัดจากการขยายกิจการในแนวดิ่ง 
เช่นการขยายกิจการไปผลิตวัตถุดิบเอง เพื่อลดความเส่ียงด้านวัตถุดิบหรือลดต้นทุนของวัตถุดิบลง ทั้งนี้  
Verbeke และ Yuan [6] ได้ให้ข้อเสนอแนะถึงข้อได้เปรียบในการเป็นเจ้าของบางประการว่า ข้อได้เปรียบในการ
เป็นเจ้าของสินทรัพย์ทั้งหลายนั้น ควรเป็นสินทรัพย์ที่สามารถโอนย้ายไปสร้างความได้เปรียบยังประเทศผู้รับทุน
ได้ มิเช่นนั้นหากข้อได้เปรียบนั้นเกิดที่ประเทศผู้ลงทุนแต่ไม่สามารถโอนย้ายไปยังประเทศผู้รับทุนแล้ว ข้อ
ได้เปรียบเหล่านั้นจะไม่สามารถสร้างความได้เปรียบในการแข่งขันให้แก่บริษัท 
  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในอดีต อธิบายว่าการลงทุนทางตรงในต่างประเทศของธุรกิจในประเทศไทยไม่ใช่เรือ่ง
ใหม่ส าหรับประเทศไทย โดยจะเห็นได้จากการที่ธนาคารกรุงเทพได้ลงทุนทางตรงในต่างประเทศมาตั้งแต่ปี พ.ศ.
2493 [7] โดยแรงจูงใจที่ท าให้ธุรกิจในประเทศไทยลงทุนทางตรงในต่างประเทศ โดยกล่าวว่า แรงจูงใจหลักนั้นคือ 
การแสวงหาตลาด (Market-seeking) ซึ่งประกอบด้วย การขยายตลาด การส่งเสริมการจัดส่ง และการเพิ่มช่อง
ทางการจัดจ าหน่ายสินค้า ส าหรับการแสวงหาประสิทธิภาพ (Efficiency-seeking) นั้นยังไม่เป็นส าคัญมากนักใน
ขณะนี้แต่เชื่อว่าเป็นส่ิงที่ประเทศไทยจะต้องการในอนาคต ส่วนการแสวงหาทรัพยากร (Resource-seeking) นั้น
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ยังเป็นไปได้อย่างจ ากัด นอกจากนี้ Wee [7] ยังได้เสนอแนะถึงความท้าทาย และอุปสรรค โดยกล่าวถึงความท้า
ทายหลักที่ธุรกิจไทยว่าประกอบด้วยปัจจัยดังนี้   

1) ความยากที่จะเข้าใจความซับซ้อนของนโยบาย และกฎเกณฑ์ภายในประเทศผู้รับทุน (Host country) 
2) การขาดแคลนข้อมูลทางการตลาด โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้อมูลทางการตลาดเชิงลึกภายในประเทศผู้รับ

ทุน ซึ่งเป็นสาเหตุให้มีการชะลอการตัดสินใจในการลงทุนทางตรงในต่างประเทศ 
3) การขาดแคลนการสนับสนุนของสถาบันที่เชื่อมโยงกัน และแนวทางส่งเสริมจากรัฐบาล แม้ว่ารัฐบาล

จะมีนโยบายที่สนับสนุนเพื่อส่งเสริมการลงทุนทางตรงในต่างประเทศแต่อย่างไรก็ดี นโยบายและแนวทางเหล่านั้น
ล้วนแต่มีความคลุมเครือในมุมมองของบริษัทในประเทศไทย 

4) แรงจูงใจจากภาครัฐบาลที่จะส่งเสริมการลงทุนทางตรงในต่างประเทศยังอยู่ในระดับต่ า เช่น เงิน
อุดหนุนส าหรับการลงทุน หรือ การยกเว้นภาษีส าหรับผู้ลงทุนในต่างประเทศ 

5) ข้อจ ากัดในการเข้าถึงแหล่งเงินทุนของบริษัทไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง วิสาหกิจขนาดกลางและขนาด
ย่อม (SMEs) ในการลงทุนทางตรงในต่างประเทศ 

6) การขาดแคลนทรัพยากรมนุษย์ที่มีทักษะ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ผู้จัดการระดับกลาง การขาดทักษะทาง
ภาษา และความไม่สมัครใจของผู้จัดการที่มีคุณภาพในการท างานในต่างประเทศเป็นข้อก าจัดในการลงทุนทางตรง
ในต่างประเทศของไทย 

7) ข้อจ ากัดที่เกิดจากประเทศผู้รับทุน อย่างเช่น อัตราแลกเปล่ียนค่าเงินคงที่ ข้อกีดกันในการเข้าตลาด 
สาธารณูปโภคพื้นฐาน ข้อจ ากัดในการจ้างงานผู้ที่จะย้ายภูมิล าเนา ค่าด าเนินธุรกรรมที่สูง และความยากในการหา
ผู้รว่มทุนในท้องถิ่นที่เหมาะสม 
  Banga [8] ได้อธิบายแรงผลักดันที่ประเทศไทยแถบเอเชียใต้ เอเชียตะวันออก และเอเชียตะวันออกเฉียง
ใต้ ลงทุนทางตรงในต่างประเทศซึ่งเป็นประเทศก าลังพัฒนา โดย Banga [8] ได้กล่าวว่า ทฤษฎีการลงทุนทางตรง
ต่างประเทศอย่างสมบูรณ์ (Electric Paradigm) ของ Dunning [5] ใช้อธิบายการลงทุนทางตรงในต่างประเทศของ
ประเทศที่ก าลังพัฒนาได้ไม่สมบูรณ์ เน่ืองจาก 1) บริษัทในประเทศก าลังพัฒนาน้ันไม่ได้ครอบครองความได้เปรียบ
ที่เกิดขึ้นจากการเป็นเจ้าของสินทรัพย์บางอย่าง (Ownership advantages) ได้แก่ ชื่อสินค้า (Brand name) 
คุณภาพของสินค้า และเทคโนโลยี เหนือกว่าประเทศที่พัฒนาแล้ว 2) ข้อได้เปรียบจากท าเลที่ตั้ง (Location 
advantage) โดยค่าแรงงานของประเทศที่ก าลังพัฒนาน้ันต่ ากว่าประเทศที่พัฒนาแล้ว 3) ความได้เปรียบที่เกิดจาก
การท าให้เป็นภายในของบริษัท(Internalization advantage) โดยกล่าวว่า อัตราภาษีศุลกากรที่ไม่ได้เป็นอุปสรรค
ต่อการการค้าระหว่างประเทศ ท าให้ปัจจัยที่สอง และสามนั้นมีความเป็นไปได้น้อยลงที่จะอธิบายการลงทุนทางตรง
ในต่างประเทศของประเทศที่ก าลังพัฒนา โดย Banga [8] ได้สรุปแรงผลักดันที่ท าให้เกิดการลงทุนทางตรงใน
ต่างประเทศของประเทศที่ก าลังพัฒนาไว้ใหม่ด้วยกัน 3 ปัจจัยได้แก่ 1) ปัจจัยความเกี่ยวข้องทางการค้า (Trade-
relates factor) คือ การค้าระหว่างประเทศจะสามารถน าไปสู่การลงทุนทางตรงในต่างประเทศซึ่งบริษัทที่มีปริมาณ
การส่งออกมากน้ัน จะมีความเส่ียงน้อยเนื่องจากมีตลาดรองรับอยู่แล้ว ในขณะที่บริษัทที่น าเข้ามากนั้นจะช่วยลด
ต้นทุนทางการผลิต 2) ปัจจัยด้านความสามารถที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ความรู้ และข้อมูลของประเทศเจ้าบ้านที่รับทุน 
ทักษะด้านการจัดการ ทักษะด้านการตลาด และทักษะด้านผู้ประกอบการ และเทคโนโลยีที่ทันสมัย 3) ปัจจัย
ภายในประเทศของประเทศผู้ลงทุน ได้แก่ ขนาดตลาดภายในประเทศ และความเส่ียงที่จะสูญเสียส่วนแบ่งตลาด 
สาธารณูปโภคขั้นพื้นฐาน ค่าแรงงานที่มีทักษะสูง การมีเทคโนโลยีที่ไม่ทันสมัย ต้นทุนเงินที่สูง รวมถึงนโยบาย
ทางเศรษฐกิจ และกฎหมายแรงงาน 
  ธนาคารแห่งประเทศไทย [4] ได้อธิบายแรงจูงที่ 4 ประการที่ท าให้ธุรกิจไทยลงทุนทางตรงในต่างประเทศ 
ได้แก่ 
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1) การขยายตลาด (Market-seeking) โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมอาหารและส่ิงทอ อุตสาหกรรมฟื้นตัว 
พัฒนาอสังหาริมทรัพย์ 

2) การเพิ่มประสิทธิภาพจากปัจจัยการผลิต (Efficiency-seeking) โดยแสวงหาแหล่งที่มีปัจจัยการผลิตที่
มีต้นทุนต่ ากว่า เช่น การย้ายฐานการผลิตในอุตสาหกรรมที่ต้องใช้แรงงานสูงอย่าง ส่ิงทอ เครื่องประดับ ไปยัง
ประเทศที่มีค่าแรงต่ า 

3) การจัดหาวัตถุดิบที่ส าคัญ (Resource-seeking) โดยการจัดหาแหล่งพลังงาน เช่น น้ ามันดิบ ก๊าซ
ธรรมชาติ และถ่านหินเป็นต้น 

4) การจัดหาสินทรัพย์ (Asset-seeking) โดยการจัดหาสินทรัพย์เชิงกลยุทธ์ที่จะเสริมสร้างความสามารถ
ในการแข่งขัน เช่น เทคโนโลยี ชื่อสินค้า (Brand name) 
 นอกจากนี้ธนาคารแห่งประเทศไทยยังได้จัดท ากรณีศึกษา การลงทุนของไทยในจีนตอนใต้ โดยได้สรุปถึง
ปัจจัยที่ท าให้นักลงทุนจากประเทศไทยเข้าไปลงทุนทางตรงในจีนว่า 1) แรงจูงใจของนักลงทุนไทยประกอบไปด้วย 
ความต้องการขยายฐานการตลาดของสินค้า โดยเพื่ออ านวยความสะดวกด้านการส่งออก และน าเข้าของบริษัท 
เพื่อแสวงหาวัตถุดิบและแรงงานราคาถูก และต้องการเพิ่มความหลากหลายให้ธุรกิจปัจจุบัน 2) จุดแข็งส าคัญของ
ธุรกิจไทย ได้แก่ การมีเทคโนโลยี มีความรู้ และมีสินค้าที่เหนือกว่านักลงทุนท้องถิ่น การมีเงินทุนที่เพียงพอ มีคู่ค้า
ที่ดี และการมีความพร้อมด้านภาษาและวัฒนธรรม 
  ทั้งนี้หลังจากการทบทวนวรรณกรรม ผู้วิจัยได้มีการพัฒนาตัวแบบของงานวิจัยตามข้อเสนอของ 
Dunning [5] ให้สอดคล้องกับสภาพแวดล้อมของการด าเนินธุรกิจในอุตสาหกรรมเครื่องนุ่งห่มไทย โดยการพัฒนา
ตัวแบบของการวิจัยเป็นดังภาพที่ 2  
 

 
 

ภาพที่ 2 การวิเคราะหข์้อได้เปรียบในการเป็นเจ้าของทีม่ีอิทธิพลต่อแนวโนม้การลงทุนทางตรงในต่างประเทศ 
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วิธีด าเนินการวิจัย  
 กลุ่มประชากร และกลุม่ตัวอย่าง 

ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้เลือกประชากรในการวิจัยคือ บริษัทที่อยู่ในอุตสาหกรรมเครื่องนุ่งห่มที่จด
ทะเบียนกับกระทรวงพาณิชย์เป็นประชากร สาเหตุที่เลือกเพียงอุตสาหกรรมเดียวเนื่องจาก อุตสาหกรรม
เคร่ืองนุ่งห่ม เป็นอุตสาหกรรมที่ใช้แรงงานสูง (Labor intensive) โดยปัจจุบันค่าแรงงานในประเทศไทยมีแนวโน้ม
สูงขึ้นอย่างต่อเนื่องส่งผลต่อต้นทุนที่สูงขึ้น บริษัทต่างๆ พยายามมองหาความสามารถในการแข่งขันโดยการลด
ต้นทุน และการลงทุนทางตรงในต่างประเทศเป็นทางเลือกของบริษัทในอุตสาหกรรมนี้ โดยประชากรในการศึกษา
ครั้งนี้ คือ บริษัทที่จดทะเบียนกับกระทรวงพาณิชย์และจัดอยู่ในหมวดอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องแต่งกายรวมทั้ง
การตกแต่งและย้อมสีขนสัตว์ ซึ่งมีจ านวนทั้งสิ้น 5,239 บริษัท 

จากจ านวนประชากรดังกล่าวได้น ามาค านวณหาขนาดกลุ่มตัวอย่างจากทฤษฎีการค านวณขนาดแบบมี
ความน่าจะเป็นของทาโร ยามาเน่ [9] ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% การค านวณขนาดตัวอย่างได้ = 373 บริษัท 
ถึงแม้ว่าประชากรของงานวิจัยนี้จะเป็นประชากรที่ผู้วิจัยทราบขนาดของประชากร ซึ่งโดยปกติแล้วนั้นหากทราบ
ขนาดของประชากร เทคนิคการเลือกตัวอย่างที่เหมาะสมคือ การเลือกตัวอย่างด้วยวิธีชั้นภูมิ แต่ทั้งนี้ผู้วิจัยเล็งเห็น
ถึงความส าคัญของข้อมูลเชิงลึกของบริษัทในอุตสาหกรรมเครื่องนุ่งห่ม ท าให้ผู้วิจัยได้สืบค้นข้อมูลจนได้รับข้อมูล
เชิงลึกจากสมาคมอุตสาหกรรมเคร่ืองนุ่งห่มไทย (Thai Garment Manufacturers Association: TGMA) ดังนั้นการ
เลือกตัวอย่างในงานวิจัยนี้จึงใช้วิธีเลือกตัวอย่างโดยใช้วิจารณญาณ (Judgment Sampling) กล่าวคือ ผู้วิจัยจะใช้
กลุ่มตัวอย่างเป็นสมาชิกในสมาคมอุตสาหกรรมเครื่องนุ่งห่มไทยซึ่งมีจ านวนสมาชิกในปัจจุบันทั้งส้ิน 383 บริษัท 
ซึ่งผู้ให้ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้คือ ผู้บริหารของบริษัทซึ่งเป็นผู้ที่มีอ านาจในการก าหนดเป้าหมาย และพันธกิ จใน
การด าเนินงานของบริษัท 
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษา 

ผู้วิจัยก าหนดแหล่งข้อมูลที่จะท าการศึกษาโดยใช้ข้อมูลปฐมภูมิ ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากการเก็บรวบรวม
โดยผู้วิจัยโดยตรงซึ่งการเก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิจะใช้แบบสอบถาม (Questionnaire) เป็นเครื่องมือในการวิจัย 
รวมถึงข้อมูลทางการเงินที่เป็นข้อมูลทุติยภูมิที่ผู้วิจัยได้ไปรวบรวมจาก Business Online ซึ่งเป็นหน่วยงานที่เก็บ
รวบรวมข้อมูลงบการเงินจากกระทรวงพาณิชย์ ท าให้ข้อมูลนั้นมีความน่าเชื่อถือ 
 การวิเคราะห์ทางสถิต ิ

การตรวจสอบความไม่เอนเอียงจากการไมต่อบกลับ (Non-response bias test)  
  ผู้วิจัยได้ทดสอบความไม่เอนเอียงจากการไม่ได้รับข้อมูลจากหน่วยตัวอย่างด้วยสถิติทดสอบ 
Independent t-test โดยตัวแปรที่น ามาทดสอบได้แก่ ทุนจดทะเบียนของบริษัท สินทรัพย์รวม ยอดขายต่อปี และ
ก าไรสุทธิต่อปี จากการทดสอบความไม่เอนเอียงจากการไม่ได้รับข้อมูลจากหน่วยตัวอย่าง (Non-response bias 
test) สามารถสรุปได้ว่า หน่วยตัวอย่างที่ตอบแบบสอบถามกลับมา ไม่มีความแตกต่างกับหน่วยตัวอย่างที่ไม่ได้
ตอบแบบสอบถามกลับ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จึงสรุปได้ว่า หน่วยตัวอย่างที่ตอบกลับมาเป็นตัวแทนที่ดีของหน่วย
ตัวอย่างทั้งหมดที่ความเชื่อมั่น 95% 

การวิเคราะห์เชงิปริมาณ (Quantitative Analysis)  
  การวิเคราะห์อิทธิพลของข้อได้เปรียบในการเป็นเจา้ของต่อแนวโน้มการลงทุนทางตรงในต่างประเทศนั้น 
จะใช้การวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติคแบบไบนาร่ี (Binary Logistic Regression Analysis) 
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ผลการวิจัย  
  แนวโน้มการลงทุนทางตรงในต่างประเทศของกิจการนั้น มีแนวโน้มมากที่สุดในช่วงเวลาตั้งแต่ 1 ถึง 5 ปี 
คิดเป็น 41% รองลงมาคือยังไม่มีแผนการลงทุนทางตรงในต่างประเทศคิดเป็น 33% มีแผนการลงทุนทางต่างใน
ต่างประเทศภายใน 1 ปี คิดเป็น 15% และมีแผนการลงทุนมากกว่า 5 ปี แต่ไม่เกิน 10 ปี คิดเป็น 11% ดังภาพ    
ที่ 3 
 

 

ภาพที่ 3 แนวโน้มการลงทุนทางตรงในต่างประเทศของกจิการ 
 

  บริษัทมีวัตถุประสงค์ในการลงทุนทางตรงในต่างประเทศมากที่สุดเพื่อรับจ้างผลิตสินค้าส าเร็จรูป (OEM) 
คิดเป็น 56.50% รองลงมาคือ เพื่อการรับจ้างออกแบบและผลิต (ODM) คิดเป็น 45.70% การผลิตเพื่อขายในตรา
สินค้าของตนเอง (OBM) คิดเป็น 17.40% และเพื่อเปิดร้านหรือสาขาคิดเป็น 8.70% ดังภาพที่ 4 

 

 ภาพที่ 4 รูปแบบธุรกิจส าหรับการลงทุนทางตรงในต่างประเทศ 
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ประเทศที่บริษัทส่วนใหญ่สนใจที่จะลงทุนทางตรงในต่างประเทศมากที่สุดในประเทศเวียดนาม และ
กัมพูชา คิดเป็น 28.2% และ 26.10% ตามล าดับ ส่วนประเทศพม่ามีผู้สนใจจะไปลงทุนทางตรงคิดเป็น 23.90% 
ประเทศลาวคิดเป็น 19.60% ประเทศอินโดนีเชียคิดเป็น 8.70% และสุดท้ายคือ ประเทศจีนคิดเป็น 6.5% ดังภาพ
ที่ 5 

 

 

ภาพที่ 5 ประเทศที่สนใจจะไปลงทุนทางตรงในต่างประเทศ 
 

  การวิเคราะห์ข้อได้เปรียบจากการเป็นเจ้าของที่มีอิทธิพลต่อแนวโน้มการลงทุนทางตรงในต่างประเทศ  
โดยการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติพบว่า ตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลต่อแนวโน้มการลงทุนทางตรงในต่างประเทศ 
ได้แก่ ความสามารถในการจัดการ และการเข้าถึงตลาด ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ Binary Logistic Regression 

Variables in the Equation 

  B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

Step 1a Capital -0.362 0.259 1.948 1 0.163 0.696 

Technology -0.291 0.581 0.251 1 0.616 0.748 

Managerial Capabilities 0.407 0.171 5.671 1 0.017 1.502 

SurplusR&D and Other -0.418 0.223 3.514 1 0.061 0.658 

Economy of Scale -0.024 0.340 0.005 1 0.943 0.976 

Access to Market 1.047 0.437 5.724 1 0.017 2.848 

Constant 1.269 0.518 5.989 1 0.014 3.557 

a. Variable(s) entered on step 1: Capital, Technology, Managerial Capabilities, SurplusR&D and Other, 
Economy of Scale, Access to Market. 
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  จากผลการวิเคราะห์ด้วยสถิติ Binary Logistic Regression พบว่า ตัวแปร ความสามารถทางการจัดการ 
และการเข้าถึงตลาด เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อแนวโน้มการลงทุนทางตรงในต่างประเทศของอุตสาหกรรม
เคร่ืองนุ่งห่มไทย ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยผลจากการวิเคราะห์สามารถสรุปตัวแบบจากการวิจัยครั้งนี้ได้ดัง
รูปภาพที่ 6 

 

ภาพที่ 6 ผลสรุปของงานวจิัย 

 
สรุปและอภิปรายผล  
  อุตสาหกรรมเคร่ืองนุ่งห่มของประเทศไทย เป็นอุตสาหกรรมที่มีความคุ้นเคยกับการส่งออก (Export) เป็น
อย่างมาก ซ่ึงจากผลการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า บริษัท 93.50% มีการส่งออก ซึ่งการส่งออกเป็นธุรกรรมหนึ่งของ
ธุรกิจระหว่างประเทศ การส่งออกที่มากบ่งบอกถึงระดับความเป็นนานาชาติของกิจการที่มากด้วย [10] ซึ่งเมื่อ
บริษัทมีกิจกรรมที่เกี่ยวกับการค้าระหว่างประเทศแล้วนั้นจะส่งท าให้บริษัทมีแนวโน้มที่จะลงทุนทางตรงใน
ต่างประเทศ โดยความสัมพันธ์ของการส่งออกและการลงทุนทางตรงในต่างประเทศนั้นได้ถูกอธิบายไว้ด้วย 
Uppsala Internationalization Process Model [11] ซึ่งเป็นส่ิงที่ผู้วิจัยได้มองหาปัจจัยที่จะส่งผลต่อแนวโน้มการ
ลงทุนทางตรงในต่างประเทศของบริษัทในอุตสาหกรรมเครื่องนุ่งห่มในประเทศไทย ซึ่งจากผลการวิเคราะห์ข้อมูล
พบว่า ข้อได้เปรียบจากการเป็นเจ้าของ (Ownership Advantage) 2 ประการ ได้แก่ ความสามารถในการจัดการ 
(Managerial Capabilities) และความสามารถในการเข้าถึงตลาด (Access to Market) เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อ
แนวโน้มการลงทุนทางตรงในต่างประเทศ 
  ความสามารถในการจัดการ (Managerial Capabilities) ของบริษัทเป็นเรื่องของความเพียงพอ รวมถึง
ความมีคุณภาพของผู้จัดการและผู้บริหาร ซึ่งจะเป็นข้อบ่งชี้ส าคัญที่ท าให้บริษัทมีการมองหาการลงทุนใน
ต่างประเทศ Wee [7] กล่าวถึงความขาดแคลนผู้จัดการระดับกลางของอุตสาหกรรมเคร่ืองนุ่งห่มในประเทศไทยว่า
เป็นสาเหตุหนึ่งที่บริษัทไม่สามารถไปลงทุนทางตรงในต่างประเทศได้ ทั้งๆ ที่การตั้งโรงงานอยู่ในประเทศไทยจะ
ท าให้บริษัทสูญเสียความสามารถในการแข่งขันด้านราคากับคู่แข่งจากประเทศอื่นๆ เน่ืองจากต้นทุนค่าแรงงานที่มี
ราคาสูงขึ้น นอกจากนี้ปัญหาที่บริษัทไทยไม่สามารถไปลงทุนทางตรงในต่างประเทศได้เกิดจากการขาดแคลน
จ านวนผู้จัดการ และประสบการณ์การท างานของผู้บริหารในบริษัทที่ไม่คุ้นเคยกับการด าเนินงานในต่างชาติ ท าให้
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บริษัทเลือกที่จะด าเนินธุรกิจอยู่ภายในประเทศ ทั้งๆ ที่มีการแข่งขันสูงมากทั้งจากคู่แข่งภายในประเทศเอง รวมถึง
คู่แข่งที่มีต้นทุนต่ ากว่าจากต่างประเทศ [12]  
  ความสามารถในการเข้าถึงตลาด (Access to Market) แสดงถึงความคุ้นเคย และประสบการณ์เกี่ยวกับ
ตลาดในต่างประเทศ ซึ่งจะส่งผลให้บริษัทมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับความต้องการของตลาดต่างประเทศ ส่งผล
ต่อการพัฒนาความเป็นนานาชาติของประเทศ [13] ส่ิงเหล่านี้จะท าให้บริษัทเกิดความมุ่งมั่นและโอกาสที่จะลงทุน
ทางตรงในต่างประเทศ [11] ซึ่งการมีลูกค้าหรือตลาดในต่างประเทศอยู่แล้วนั้นท าให้บริษัทมีประสบการณ์ เรียนรู้
ความต้องการของลูกค้า รวมถึงความสัมพันธ์อันดี จะส่งผลต่อการลงทุนทางตรงในต่างประเทศของบริษัท 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งอุตสาหกรรมที่ไม่ค่อยมีความซับซ้อนทางโครงสร้างในการจัดการอย่างอุตสาหกรรม
เคร่ืองนุ่งห่มและแฟชั่นนั้น ความสัมพันธ์และเครือข่ายอันดีระหว่างผู้ขายและลูกค้าล้วนมีความสัมพันธ์อย่างมาก
กับการลงทุนทางตรงในต่างประเทศมากกว่าอุตสาหกรรมที่มีความซับซ้อนทางโครงสร้างทางการจัดการอย่าง
อุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์ น้ ามัน และเคมีภัณฑ์ [14] การมีคู่ค้าอยู่ในต่างประเทศท าให้เรารู้ถึงพฤติกรรมของ
ผู้บริโภคในประเทศนั้นๆ พอเรารู้ความต้องการของผู้บริโภค เราก็จะสามารถออกแบบสินค้าได้ตรงใจลูกค้า ท าให้
ตลาดในต่างประเทศของเราเข้มแข็ม สามารถยืนหยัดได้ทั้งๆ ที่เราไม่ได้เป็นบริษัทของประเทศนั้นๆ [15] โดยการ
เรียนรู้ตลาดเป็นส่ิงส าคัญการมีคู่ค้าอยู่มาก ก็เหมือนเรามีช่องทางขายของมากกว่าคนอ่ืน ถ้าเราไม่มีตลาดรองรับก็
จะส่งผลให้การไปด าเนินการหรือไปลงทุนทางตรงในต่างประเทศเป็นความเส่ียงที่มากเกินกว่าผู้บริหารจะรับได้ 
[16]  
  ข้อสรุปจากงานวิจัยพบว่า ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อแนวโน้มการลงทุนทางตรงในต่างประเทศของ
อุตสาหกรรมเคร่ืองนุ่งห่มไทย ได้แก่ ความสามารถทางการจัดการ และการเข้าถึงตลาด ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าผลที่ได้
จากการวิจัยของอุตสาหกรรมเครื่องนุ่งห่มในประเทศไทยนั้นมีความสอดคล้องกับงานวิจัยในต่างประเทศ ในด้าน
ของความสามารถในการจัดการและการเข้าถึงตลาด ซ่ึงทั้งสองปัจจัยนี้เป็นเหมือนความพร้อมทางด้านการจัดการ 
และความพร้อมทางด้านการตลาด เพื่อใช้ในการด าเนินธุรกิจระหว่างประเทศอย่างเต็มตัวนั่นคือ การลงทุนทางตรง 
ผู้วิจัยหวังว่าผลสรุปจากงานวิจัยชิ้นน้ีจะสะท้อนปัจจัยที่จะท าให้บริษัทในอุตสาหกรรมเครื่องนุ่งห่มสามารถพัฒนา
ตัวเองเพื่อการลงทุนทางตรงในต่างประเทศต่อไปได้ในอนาคต 
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บทคัดยอ่ 
 ถึงแม้ว่าจะมีการก าหนดอัตราภาษีเงินได้นิติบุคคลไว้อยู่ที่ร้อยละ 30 แต่อย่างไรก็ตามภาระภาษีเงินได้นิติ
บุคคลที่เกิดขึ้นนั้นจะน้อยกว่าร้อยละ 30 และไม่เท่ากันในอุตสาหกรรมแต่ละประเภท เนื่องจากภาครัฐได้ให้สิทธิ
ประโยชน์ทางภาษีเพื่อดึงดูดให้เกิดการลงทุนและเพื่อใช้ในการสนับสนุนนโยบายต่างๆ ของภาครัฐ วิทยานิพนธ์
เรื่องนี้จึงท าการศึกษาสิทธิประโยชน์ทางภาษีด้านต่างๆ และปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อภาระภาษีเงินได้นิติบุคคล อีก
ทั้งยังท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงของภาระภาษีจากอดีตจนถึงปัจจุบันและศึกษาความแตกต่างของภาระภาษีใน
แต่ละอุตสาหกรรม โดยใช้ข้อมูลงบการเงินของบริษัทที่จดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยใน 5 
อุตสาหกรรม ได้แก่ อุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร อุตสาหกรรมสินค้าอุปโภคบริโภค อุตสาหกรรมทรัพยากร 
อุตสาหกรรมสินค้าอุตสาหกรรมและอุตสาหกรรมเทคโนโลยี ในปี พ .ศ. 2545 พ.ศ. 2550 และพ.ศ. 2554 ใน
การศึกษาครั้งนี้ใช้การประมาณค่าด้วยวิธี Three Time Periods First Differenced Panel Data จากการศึกษา
พบว่า ระดับการได้รับสิทธิประโยชน์ทางภาษีจาก BOI ท าให้ภาระภาษีเงินได้นิติบุคคลลดลงอย่างมีระดับ
นัยส าคัญ บริษัทในอุตสาหกรรมสินค้าอุตสาหกรรมและอุตสาหกรรมเกษตรและอาหารที่ได้รับสิทธิประโยชน์จาก 
BOI จะมีการเปล่ียนแปลงของภาระภาษีจากปี พ.ศ. 2550 ถึง พ.ศ. 2554 ลดลงมากกว่าบริษัทในอุตสาหกรรม
สินค้าอุปโภคบริโภคที่ได้รับสิทธิประโยชน์จาก BOI ซึง่อาจแสดงถึงในช่วงเวลาดังกล่าวภาครัฐได้ให้สิทธิประโยชน์
ทางภาษีเพื่อส่งเสริมอุตสาหกรรมสินค้าอุตสาหกรรมและอุตสาหกรรมเกษตรและอาหารมากกว่าอุตสาหกรรม
สินค้าอุปโภคบริโภค นอกจากนี้ถ้าหากก าหนดปัจจัยต่างๆ คงที่จะมีเพียงอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภคบริโภคที่มีการ
เปล่ียนแปลงของภาระภาษีจากปี พ.ศ. 2545 ถึง พ.ศ. 2550 เพิ่มขึ้น 
           ค าส าคัญ: ภาระภาษีเงนิได้นิติบุคคล สิทธิประโยชน์ทางภาษี การส่งเสริมการลงทุน 
 

Abstract  
Although, the statutory tax rate on corporate income has long been 30 percent of net profit. The 

effective corporate tax rate, however, may be less than 30 percent and unequal in all industries. 
Because of the government gives tax benefits to induce investment and to support some of 
government’s policies. Therefore, the study focuses on tax benefits and some factors that affect the 
effective corporate tax rate. The study investigated, moreover, the change of the corporate tax rate in the 
past and the different of the corporate tax rate in some industries. In estimation, panel data collected 
from 5 groups of companies in The Stock Exchange of Thailand (SET) such as agriculture and food 
industry, technology industry, resource industry, consumption good industry, industrial good industry in 
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2545, 2550 and 2555. Three Time Periods First Differenced Panel Data used to estimation. The study 
finds the tax benefits from BOI reduce the effective tax rate in statically significant. Companies in 
industrial good industry and agriculture and food industry that received the tax benefits from BOI will 
reduce the effective corporate tax rate in 2550 to 2555 more than companies in consumption good 
industry that received the tax benefits from BOI. If assume other factors do not change, moreover, 
consumption good industry has increasing the effective corporate tax rate in 2545 to 2555. 
        Keywords: The effective corporate tax rate, Tax benefits, BOI 
 
บทน า 

ในปัจจุบันภาษีเงินได้นิติบุคคลถือเป็นรายได้ที่ส าคัญของภาครัฐซึ่งใช้ในการพัฒนาทางเศรษฐกิจและ
สังคมเพื่อให้ประชาชนมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น โดยภาษีเงินได้นิติบุคคลถือเป็นภาษีทางตรงที่จัดเก็บจากรายได้สุทธิ
ของนิติบุคคลที่ประกอบกิจการหรือได้รับเงินได้ในกรณีต่างๆ จากภาพที่ 1 จะเห็นว่า มีการเก็บภาษีเงินได้นิติ
บุคคลเพิ่มขึ้นจากในอดีต โดยในปี พ.ศ. 2532 มีการจัดเก็บภาษีเงินได้นิติบุคคลซึ่งมีสัดส่วนต่อรายได้ของรัฐบาล
เป็นร้อยละ 6 สาเหตุที่เป็นเช่นน้ีเน่ืองจากเศรษฐกิจของประเทศไทยก าลังเริ่มขยายตัวจึงท าให้การจัดเก็บภาษีเงิน
ได้นิติบุคคลจึงยังไม่มากนัก แต่หลังจากปี พ.ศ. 2532 ได้มีการขยายตัวทางเศรษฐกิจท าให้มีการจัดเก็บภาษีเงินได้
นิติบุคคลได้มากขึ้นมาตลอด ซึ่งมีสัดส่วนภาษีเงินได้นิติบุคคลต่อรายได้ของรัฐบาลประมาณร้อยละ 15-20 
จนกระทั่งถึงปี พ.ศ. 2540 ที่เกิดวิกฤตเศรษฐกิจในประเทศไทยท าให้การจัดเก็บภาษีเงินได้นิติบุคคลลดลงมาก
เน่ืองจากบริษัทหลายแห่งประสบปัญหาขาดทุนหรือเลิกกิจการ ดังนั้นในปีนี้จึงเป็นปีที่มีการจัดเก็บภาษีเงินได้นิติ
บุคคลได้น้อยลงโดยมีสัดส่วนภาษีเงินได้นิติบุคคลต่อรายได้รัฐบาลประมาณร้อยละ 12 ต่อรายได้รัฐบาล หลังจากปี 
พ.ศ. 2543 วิกฤตเศรษฐกิจเริ่มคล่ีคลายลงการจัดเก็บภาษีเงินได้นิติบุคลจึงเพิ่มมากขึ้นทุก โดยในปี พ.ศ. 2551 
สามารถจัดเก็บภาษีได้มากที่สุดซึ่งมีสัดส่วนอยู่ที่ประมาณร้อยละ 25 ของรายได้รัฐบาล แต่ในปี พ.ศ. 2552 ได้เกิด 
Hamburger Crisis การจัดเก็บภาษีเงินได้นิติบุคคลจึงลดลง ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าภาษีเงินได้นิติบุคคลถือเป็นส่วน
ส าคัญที่ท าให้เกิดการพัฒนาของประเทศ โดยในระยะหลังภาษีเงินนิติบุคคลนั้นมีสัดส่วนต่อรายได้รัฐบาลที่สูงมาก 
สาเหตุส่วนหนึ่งก็เน่ืองมาจากการขยายตัวทางเศรษฐกิจของประเทศและการเข้ามาลงทุนของชาวต่างชาติ 

 

 
 

ภาพที่ 1 กราฟแสดงภาษีเงินได้นิติบุคคลที่จัดเก็บได้ ระหวา่งปี พ.ศ. 2532 ถึง พ.ศ. 2552 
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แต่อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาอย่างละเอียดแล้วจะพบว่า ภาระภาษีที่เกิดขึ้นจริงอาจต่ ากว่าร้อยละ 30 
และอาจไม่เท่ากันในแต่ละอุตสาหกรรม เนื่องจากในการค านวณภาษีเงินได้นิติบุคคล บริษัทจะน ารายรับจากการ
ด าเนินกิจการมาหักด้วยรายจ่ายตามมาตรา 65 ทวิและมาตรา 65 ตรี1 ซึ่งจะได้เป็นก าไรสุทธิ จากนั้นจะน าก าไร
สุทธิมาท าการค านวณก าไรทางภาษีและท าการค านวณภาระภาษีเงินได้นิติบุคคลจากก าไรทางภาษี ซึ่งนอกจาก
การพิจารณาอัตราภาษีเงินได้นิติบุคคลตามประเภทของนิติบุคคลและข้อก าหนดบางข้อที่ทางบริษัทสามารถใช้
ลดหย่อนภาษีหรือใช้เป็นรายจ่ายในกรณีพิเศษได้ อาทิ การน าค่าใช้จ่ายในการวิจัยและการพัฒนาและค่าใช้จ่ายใน
การพัฒนาแรงงานมาเป็นรายจ่ายในกรณีพิเศษ เป็นต้น จะต้องพิจารณาด้วยว่ากิจการนั้นได้รับสิทธิประโยชน์ทาง
ภาษีจากคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน (BOI) หรือไม่โดยบริษัทต่างๆ อาจมีการประกอบกิจการในหลายๆ
กิจการพรอ้มกัน ซึ่งมีทั้งกิจการที่ได้รับสิทธิประโยชน์และไม่ได้รับสิทธิประโยชน์รวมอยู่ ดังนั้นจะต้องพิจารณาว่า
ในแต่ละกิจการได้รับสิทธิประโยชน์ทางภาษีอะไรบ้าง จากนั้นก็จะค านวณภาระภาษีเงินได้นิติบุคคลตามสิทธิ
ประโยชน์ที่แต่ละกิจการได้รับ แล้วค่อยน าภาระภาษีในแต่ละกิจการมารวมเป็นภาระภาษีเงินได้นิติบุคคลทั้งหมดที่
บริษัทนั้นจะต้องเสียให้แก่ภาครัฐ ด้วยสาเหตุนี้เองที่อาจท าให้อุตสาหกรรมในแต่ละประเภทมีภาระภาษีเงินได้นิติ
บุคคลไม่เท่ากัน โดยบริษัทต่างๆ อาจมีการได้รับสิทธิประโยชน์ทางภาษีที่ไม่เท่ากันตามลักษณะเฉพาะของแต่ละ
กิจการว่ามีความสอดคล้องกับข้อก าหนดในการให้สิทธิประโยชน์ทางภาษีของคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน 
(BOI) หรือไม่ ซึ่งการให้สิทธิประโยชน์ทางภาษีของคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุนก็จะต้องก าหนดขึ้นให้มีความ
สอดคล้องกับนโยบายของภาครัฐด้วย ดังนั้นอาจท าการอนุมานได้ว่าอุตสาหกรรมที่ได้รับสิทธิประโยชน์ทางภาษี
มากย่อมเป็นอุตสาหกรรมที่ภาครัฐมีการออกนโยบายให้การสนับสนุน 

  

 
 

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการค านวณภาษีเงินได้นิติบุคคล 
 

โดยส่วนใหญ่แล้วในประเทศที่ก าลังพัฒนาภาครัฐจะมีการให้สิทธิประโยชน์ทางภาษีเพื่อเป็นแรงจูงใจให้
เกิดการลงทุน ซึ่งอุตสาหกรรมแต่ละประเภทอาจมีการได้รับสิทธิประโยชน์ทางภาษีไม่เท่ากัน ตามลักษณะความ
แตกต่างที่เกิดขึ้นในแต่ละอุตสาหกรรม อาทิ การให้สิทธิประโยชน์ทางภาษีศุลกากรในการน าเข้าและการส่งออก
ย่อมเป็นผลดีแก่กิจการที่เน้นการน าเข้าและการส่งออก การให้สิทธิประโยชน์ในด้านค่ าสึกหรอจากทรัพย์สิน
ประเภทเครื่องจักรและอุปกรณ์ของเครื่องจักรย่อมเป็นผลดีแก่กิจการที่มีการใช้เครื่องจักรในจ านวนมากหรือการ
ยกเว้นภาษีเงินได้ที่เป็นค่าใช้จ่ายเพื่อท าการวิจัยและพัฒนาให้แก่หน่วยงานของรัฐ หรือเอกชนตามที่ก าหนดก็ย่อม
เป็นผลดีแก่กิจการที่ต้องการพัฒนาเทคโนโลยี ดังนั้นจะเห็นได้ว่าภาครัฐมีการให้สิทธิประโยชน์หลายอย่างเพื่อ
ดึงดูดให้เกิดการลงทุนโดยจะท าให้เกิดการพัฒนาทางเทคโนโลยี การพัฒนาความสามารถของแรงงาน การเกิด

                                                 
1
 มาตรา 65 ทวิจะเกี่ยวกับการค านวณค่าเสื่อมราคา การประเมินมูลค่าทรัพย์สิน สว่นมาตรา 65 ตรี จะเกี่ยวกับรายจ่ายที่ไม่สามารถ
น ามาหักกับรายรับได้  
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การจ้างงานและยังเกิดประโยชน์แก่ประเทศอีกหลายอย่างที่ไม่สามารถประเมินค่าได้ แต่อย่างไรก็ตามในทา ง
ตรงกันข้ามผลกระทบของการให้สิทธิประโยชน์ทางภาษีก็จะท าให้ภาครัฐมีรายได้เพื่อใช้ในการพัฒนาประเทศ
ลดลง การสูญเสียทรัพยากรในประเทศหรือการเกิดปัญหามลพิษเนื่องจากการตั้งโรงงานอุตสาหกรรมที่มากเกินไป 
การก าหนดนโยบายการจัดเก็บภาษีเงินได้นิติบุคคลจึงควรท าการพิจารณาในหลายๆ ด้าน เน่ืองจากถ้าหากจัดเก็บ
ในอัตราที่ไม่เหมาะสมจะท าให้เกิดผลกระทบหลายอย่าง อาทิ ถ้าเก็บภาษีเงินได้นิติบุคคลในอัตราที่สูงเกินไป
อาจจะท าให้ไม่เกิดการลงทุนหรือถ้าหากเก็บในอัตราต่ าเกินไปก็จะท าให้ภาครัฐมีรายได้น้อยเกินไปหรือปัญหา
อื่นๆ ดังที่กล่าวมาแล้วในข้างต้น ดังนั้นการจัดเก็บภาษีเงินได้นิติบุคคลจะต้องมีประสิทธิภาพ เพื่อให้เกิดความสูญ
เปล่าทางเศรษฐกิจน้อยที่สุด ซึ่งนโยบายทางภาษีของแต่ละประเทศจะไม่เหมือนกันจะขึ้นอยู่กับลักษณะโครงสร้าง
พื้นฐานและลักษณะเศรษฐกิจของแต่ละประเทศ  

ไม่เพียงเท่านี้ลักษณะที่แตกต่างกันในแต่ละอุตสาหกรรมก็จะมีผลกระทบต่อการก าหนดนโยบายภาษขีอง
ภาครัฐที่ต่างกันด้วย ตัวอย่างเช่น ในอุตสาหกรรมที่ต้องใช้เคร่ืองจักรเป็นจ านวนมากจะต้องการการสนับสนุนจาก
ภาครัฐโดยการให้สิทธิประโยชน์ทางภาษีในค่าเส่ือมของเครื่องจักร เป็นต้น ดังนั้นถ้าหากภาครัฐต้องการให้การ
สนับสนุนอุตสาหกรรมประเภทนี้ย่อมต้องมีการก าหนดนโยบายที่ให้สิทธิประโยชน์ในด้านค่าเส่ือมราคาของ
เคร่ืองจักร หรือในบางอุตสาหกรรมที่มีการแข่งขันที่สูงท าให้มีก าไรต่ า การก าหนดอัตราภาษีที่ต่ าหรือการให้สิทธิ
ประโยชน์ในด้าน Tax holidays จะเป็นปัจจัยส าคัญที่สามารถดึงดูดให้เกิดการลงทุนในอุตสาหกรรมเหล่านี้ได้ 
ดังนั้นการศึกษาเรื่องสิทธิประโยชน์ทางภาษีและภาระภาษีเงินได้นิติบุคคลจึงมีความส าคัญ ซึ่งจะท าให้สามารถ
เสนอแนะนโยบายที่เหมาะสมที่จะสามารถดึงดูดให้เกิดการลงทุนและเกิดรายได้ให้กับภาครัฐเพื่อใช้ในการพัฒนา
ประเทศต่อไป 

ในงานวิจัยชิ้นน้ีจึงท าการศึกษาภาระภาษีของนิติบุคคลที่ประกอบกิจการในประเทศไทยในอุตสาหกรรม
ต่างๆ เพื่อศึกษาการได้รับสิทธิประโยชน์ทางภาษีของบริษัทในแต่ละอุตสาหกรรมและปัจจัยต่างๆ ที่กระทบต่อ
ภาระภาษีเงินได้นิติบุคคล อีกทั้งยังสามารถท าให้ทราบถึงการให้การสนับสนุนอุตสาหกรรมต่างๆ ด้วยการให้สิทธิ
ประโยชน์ทางภาษีต่างๆ จากภาครัฐ นอกจากนี้ยังท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงของภาระภาษีที่เกิดขึ้นจากใน
อดีตจนถึงปัจจุบัน เนื่องจากในปัจจุบันได้เกิดการเปล่ียนแปลงในระบบเศรษฐกิจ ทางวัฒนธรรมและวิถี
ชีวิตประจ าวัน โดยใช้ข้อมูลงบการเงินของบริษัทที่จดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET) และจะ
ใช้การศึกษาด้วยวิธี Panel data แบบ Fixed effects model 

 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

1. เพื่อศึกษาการให้สิทธิประโยชน์ทางภาษีเงินได้นิติบุคคลของคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน  (BOI) 
และปัจจัยต่างๆ ที่มีผลกระทบต่อภาระภาษีเงินได้นิติบุคคล อาทิ ระดับการได้รับสิทธิประโยชน์ทางภาษี สัดส่วน
การถือครองหุ้นของนักลงทุนต่างชาติ สัดส่วนการใช้สินทรัพย์ทุน เป็นต้น 

 2. ศึกษาความแตกต่างของภาระภาษีเงินได้นิติบุคคลในบริษัทที่ประกอบกิจการในอุตสาหกรรมที่
ต่างกัน ซ่ึงจะท าให้ทราบถึงระดับการได้รับสิทธิประโยชน์ทางภาษีของอุตสาหกรรมต่างๆ ตามที่ภาครัฐก าหนด 
 3. เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของภาระภาษีจากในอดีตจนถึงปัจจุบัน ซึ่งจะสามารถทราบถึงผลของการ
เปล่ียนแปลงทางสภาพเศรษฐกิจและสังคมต่อภาระภาษีของบริษัทต่างๆ ได้ 
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วิธีด าเนินการวิจยั 
ข้อมูลที่ใช้ท าการศึกษา 
ในการศึกษานี้จะเป็นการศึกษาภาระภาษีเงินได้นิติบุคคลในอุตสาหกรรมต่างๆ ซึ่งจะท าการค านวณ

ภาระภาษีด้วยวิธี average effective tax rate นอกจากนี้ยังใช้วิธี Three Time Periods First Differenced Panel 
Data ในการประมาณค่า โดยจะท าการศึกษาในปี พ.ศ. 2545 พ.ศ. 2550 และ พ.ศ. 2554 ในการค านวณ average 
effective tax rate ของนิติบุคคลที่จดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยจะค านวณจากข้อมูลงบการเงิน
รายปีของบริษัทต่างๆ ซึ่งสามารถใช้การค านวณจากรายรับของบริษัทหรือก าไรสุทธิของบริษัทก็ได้  โดยการ
ค านวณในแต่ละวิธีก็จะมีข้อดีที่ต่างกัน อาทิ การค านวณโดยใช้ก าไรสุทธิจะเป็นการพิจารณาถึงผลตอบแทนที่ เกิด
จากการด าเนินกิจการของบริษัทและก าไรสุทธิยังใช้ในการค านวณก าไรทางภาษี โดยจะค านวณจากการน าก าไร
สุทธิมาบวกกลับด้วยรายได้และรายจ่ายในกรณีพิเศษต่างๆ อาทิ เงินได้จากเงิน  ปันผล ค่าใช้จ่ายในการวิจัยและ
การพัฒนา การน าผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษี รายจ่ายต่างๆ ตามมาตรา 65 ตรี เป็นต้น จากน้ันจึงท าการค านวณ
ภาษีเงินได้นิติบุคคลจากก าไรทางภาษี อีกทั้งการค านวณด้วยวิธีนี้ยังมีผู้ท าการศึกษาหลายท่าน ได้แก่ Chadin 
Rochananonda [1] และ Euamporn Phijaisanit [2] ส่วนการค านวณโดยใช้รายรับของบริษัทอาจสามารถใช้ใน
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการใช้สินทรัพย์ทุนกับภาระภาษีเงินได้นิติบุคคลได้ดีกว่า ในการศึกษานี้จะใช้ก าไร
ก่อนต้นทุนทางการเงินและภาระภาษีเงินได้นิติบุคคลท าการค านวณค่า average effective tax rate   

  

       
   
   

 

 
เมื่อ       เท่ากับ average effective tax rate ของบริษัท i ณ เวลา t 
      เท่ากับจ านวนภาษีเงินได้นติิบคุคลที่เสียจริงของบริษทั i ณ เวลา t    
      ก าไรที่ก่อนหักภาษีเงินได้นิติบคุคลและต้นทุนทางการเงินของบริษัท i ณ เวลา t  

เพื่อศึกษาถึงความแตกต่างของภาระภาษีในแต่ละอุตสาหกรรมและศึกษาปัจจัยความแตกต่างในด้าน
เวลาต่อภาระภาษี ดังนั้นในวิทยานิพจน์นี้จึงมีตัวแปรดังต่อไปนี้ 
 อัตราผลตอบแทนจากสินทรัพย์ (ROA) อัตราส่วนนี้สามารถบอกถึงความสามารถในการท าก าไรหรือ 
ปริมาณก าไรของบริษัทเมื่อเปรียบเทียบกับจ านวนสินทรัพย์ที่บริษัทนั้นมี ซึ่งสามารถใช้เป็นตัวแทนจ านวนก าไร
เพื่อใช้ในการประมาณค่าได้ เน่ืองจากถ้าหากมีอัตราผลตอบแทนจากสินทรัพย์ (%ROA) ที่สูงจะมีแนวโน้มที่จะท า
ให้ภาระภาษีสูงขึ้นด้วย อีกทั้งอัตราส่วนนี้ยังสามารถน ามาเปรียบเทียบกันระหว่างบริษัทเล็กกับบริษัทใหญ่ได้ โดย
บริษัทขนาดใหญ่มักจะมีจ านวนก าไรมากกว่าบริษัทขนาดเล็กแต่เมื่อหารด้วยจ านวนสินทรัพย์จะท าให้ความ
แตกต่างด้านขนาดของบริษัทหมดไป 
 อัตราส่วนหนี้สินต่อส่วนของผู้ถือหุ้น (D/E) อัตราส่วนนี้สามารถบอกถึงปริมาณหนี้สินที่บริษัทนั้นมีมาก
น้อยขนาดไหน และจากผลการศึกษาในงานวิจัยหลายชิ้น อาทิ Overesch and Voeller [3], Buettner; et.al [4] 
และ Gropp [5] เป็นต้น ได้พบว่า หนี้สินมีความสัมพันธ์กับภาระภาษีในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นจึงตั้งสมมุติฐานว่า
ความสัมพันธ์ของอัตราส่วนหนี้สินต่อทุนต่อภาระภาษีจึงความมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน2 

                                                 
2 อาจมีกรณีที่บริษัทที่มีหนี้สินมากจะมีจ านวนดอกเบี้ยสูงและท าให้ต้นทุนเพิ่มมากขึ้น บริษัทเหล่านี้จึงอาจจะมีปัญหาในการ
ด าเนินงานหรือประสบกับปัญหาขาดทุนในอนาคตและบริษัทที่ขาดทุนจะสามารถน าส่วนขาดทุนมาลดหย่อนภาระภาษีในปีนั้นและใน
รอบบัญชีถัดไปได้ 
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นอกจากนี้ถ้าหากบริษัทต่างๆ ท าการเสนอโครงการเพื่อขอรับการส่งเสริมการลงทุน คณะกรรมการ
ส่งเสริมการลงทุนย่อมน าอัตราส่วนเหล่านี้มาประกอบในการพิจารณาในให้การส่งเสริมด้วย3 ดังนั้นตัวแปรเหล่านี้
สามารถมีผลกระทบต่อภาระภาษีของบริษัทได้ 
 ในการประมาณค่าภาระภาษีเพื่อที่จะให้ได้การประมาณค่าที่แม่นย ามากขึ้น จึงควรมีการพิจารณาถึง
ลักษณะรายละเอียดเฉพาะของบริษัทนั้น จึงได้มีการน าตัวแปรด้านลักษณะพิเศษของบริษัทมาใช้ในการประมาณ
ค่าด้วย อาทิ  
 สัดส่วนการถือครองหุ้นของนักลงทุนต่างชาติ (Foreign) โดยจะค านวณจาก 100 หักลบด้วยสัดส่วนการ
ถือครองหุ้นของนักลงทุนไทย ซึ่งการเป็นบริษัทร่วมทุนอาจมีผลกระทบต่อภาระภาษีเงินได้นิติบุคคลได้ 
 การถือครองหุ้นของนักลงทุนอาเซียน (ASEAN) เป็นการค านวณสัดส่วนการถือครองหุ้นของนักลงทุนใน
กลุ่มประเทศอาเซียน เน่ืองจากประเทศสมาชิกต่างๆ ในอาเซียนก าลังมีการปรับตัวเข้าสู่การเป็นประชาคมอาเซียน 
โดยได้เริ่มมีการบังคับใช้กฎเกณฑ์บางข้อตั้งแต่ปี พ.ศ. 2551 ซึ่งจะมีผลท าให้มีการเคล่ือนย้ายเงินทุนได้อย่างเสรี
มากยิ่งขึ้น ดังนั้นปัจจัยการถือครองหุ้นของนักลงทุนอาเซียนอาจมีผลกระทบต่อภาระภาษีได้ 
 การได้รับสิทธิประโยชน์ทางภาษี (BOI) จะท าการค านวณโดยน าจ านวนรายรับที่ได้รับสิทธิประโยชน์จาก 
BOI มาหารด้วยจ านวนรายรับของบริษัททั้งหมด ก็จะท าให้ทราบถึงระดับสิทธิประโยชน์ทางภาษีที่บริษัทต่ างๆ 
ได้รับ ความสัมพันธ์ของระดับสิทธิประโยชน์ทางภาษีที่บริษัทได้รับควรจะมีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้ามกับ
ภาระภาษีเงินได้นิติบุคคล 
 ระดับการใช้สินทรัพย์ทุน (Capital) โดยจะน าการหักค่าเส่ือมราคามาหารด้วยจ านวนค่าใช้จ่ายทั้งหมด
ของบริษัท ตัวแปรนี้สามารถน ามาประมาณระดับการใช้เคร่ืองจักรและสินทรัพย์ทุนในบริษัทได้ เน่ืองจากบริษัทที่มี
การใช้เคร่ืองจักรมากย่อมมีจ านวนค่าเส่ือมราคาที่มากด้วยและเมื่อน ามาหารด้วยค่าใช้จ่ายทั้งหมดของบริษัทก็จะ
เป็นการท าให้สามารถเปรียบเทียบปริมาณการใช้สินทรัพย์ทุนระหว่างบริษัทขนาดใหญ่กับบริษัทขนาดเล็กได้  
 ขนาดของบริษัท (Size) โดยการน าสินทรัพย์ของบริษัททั้งหมดมาเป็นตัวแทนขนาดของบริษัทและท าให้
อยู่ในรูปของ log ซึ่งในบางข้อก าหนดของคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุนได้มีการให้สิทธิประโยชน์ตามขนาดของ
กิจการด้วย ดังนั้นขนาดของบริษัทอาจจะมีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้ามกับภาระภาษี 
 

 
 

ภาพที่ 3 ตารางแสดงค่าเฉล่ียของข้อมูลในป ีพ.ศ. 2545 
 
 

                                                 
3 ในการให้สิทธิประโยชน์บางประเภทจะก าหนดค่าอัตราสว่นหนี้สินต่อผู้ถือหุ้นว่าจะตอ้งไม่เกินเท่าไหร่ไว้ 

อุตสาหกรรม จ านวน ETR1 ETR2 ROA D/E foreign ASEAN Capital Size BOI บรษิทัท่ี

บรษิทั น าผลขาดทุน

(n) ลดหย่อนภาษี

เกษตรและอาหาร 28 1.4713 17.302 11.019 0.8821 19.863 7.017 4.8168 5073 34.963 1

ทรพัยากร 12 4.479 10.21 11.173 12.581 21.109 3.3243 16.287 58868 32.37 4

เทคโนโลยี 12 1.1954 8.9242 9.8942 0.4933 40.137 12.508 5.5339 19819 38.682 3

สินค้าอุตสาหกรรม 28 1.5476 12.457 11.722 2.2033 29.12 3.3336 6.6297 3480 27.022 13

สินค้าอุปโภคบรโิภค 23 1.6225 13.725 12.519 0.6468 23.774 1.9405 6.556 3184 20.154 6

MEAN 2.0631 12.524 11.265 3.3613 26.801 5.6248 7.9646 18085 30.638 5.4
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ภาพที่ 4 ตารางแสดงค่าเฉล่ียของข้อมูลในป ีพ.ศ. 2550 
 

 
 

ภาพที่ 5 ตารางแสดงค่าเฉล่ียของข้อมูลในป ีพ.ศ. 2554 
 

ถึงแม้ว่าจะมีบริษัทที่จดทะเบียนอยู่ในตลาดหลักทรัพย์เป็นจ านวนมาก แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาโดยใช้
ข้อมูล panel นั้นจ าเป็นที่จะต้องติดตามเก็บข้อมูลบริษัทเดียวกันตลอดช่วงระยะเวลาที่ท าการศึกษา  ดังนั้นใน
การศึกษานี้จึงได้มีตัดข้อมูลของบริษัทมากกว่าครึ่งหนึ่งออกไป เนื่องจากบริษัทเหล่านั้นเลิกกิจการ ออกจากการ
เป็นบริษัทที่จดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย์หรือเพิ่งเช้ามาเป็นบริษัทจดทะเบียนในภายหลังช่วงเวลาปี พ.ศ. 2545 
อีกทั้งยังมีบริษัทส่วนหนึ่งที่ประสบปัญหาขาดทุนในปีที่ท าการศึกษาจึงท าให้ไม่สามารถใช้ข้อมูลของบริษัทเหล่านี้
ท าการศึกษาได้ นอกจากนี้ยังมีบริษัทอีกส่วนหนึ่งที่มีการใช้ผลขาดทุนในช่วงเวลาก่อนหน้ามาลดหย่อนภาษีจึง
อาจส่งผลต่อการประมาณค่าได้ ดังนั้นจึงได้มีการแยกตัวแปรออกเป็นสองกลุ่ม โดยกลุ่มแรกเป็นกลุ่มที่ไม่ได้ใช้ผล
ขาดทุนมาลดหย่อนภาษีซึ่งจะประมาณค่าตามปกติ ส่วนตัวแปรกลุ่มที่สองจะเป็นตัวแปรทั้งหมดแต่เพื่อการ
ประมาณค่าที่แม่นย าขึ้นจึงได้เพิ่มตัวแปร dummy เข้ามา ซึ่งจะมีค่าเป็น 1 ถ้าบริษัทนั้นใช้ผลขาดทุนมาลดหย่อน
ภาษีและมีค่าเป็น 0 หากไม่ใช่ 

เมื่อพิจารณาค่า average effective tax rate จะพบว่า ทั้งการค านวณโดยใช้รายรับ (ETR1) และการ
ค านวณโดยใช้ก าไรสุทธิ (ETR2) ค่าเฉล่ียของ average effective tax rate ในทุกอุตสาหกรรมมีแนวโน้มที่จะ
เพิ่มขึ้น โดยค่าเฉล่ียของ ETR2 ในปี พ.ศ. 2545 อยู่ที่ประมาณร้อยละ 12.52 และค่าเฉล่ียในปี พ.ศ. 2554 อยู่ที่
ประมาณร้อยละ 19.71 ซึ่งใกล้เคียงกับการศึกษาของ Chadin Rochananonda [1] และ Euamporn Phijaisanit [2] 
แต่อาจมีค่าแตกต่างกันเล็กน้อยเนื่องจากมีการก าหนดกลุ่มบริษัทและมีการใช้ข้อมูลของบริษัทที่แตกต่างกัน ส่วน

อุตสาหกรรม จ านวน ETR1 ETR2 ROA D/E foreign ASEAN Capital Size BOI บรษิทัท่ี

บรษิทั น าผลขาดทุน

(n) ลดหย่อนภาษี

เกษตรและอาหาร 28 1.513 13.572 10.07 1.07 16.937 3.6856 4.4175 8861 33.163 6

ทรพัยากร 12 4.96 16.764 14.778 0.9975 24.079 2.5709 14.824 123143 16.628 2

เทคโนโลยี 12 2.1956 16.698 12.708 1.3008 34.432 13.315 5.6513 25217 32.665 1

สินค้าอุตสาหกรรม 28 1.5781 15.892 9.6296 0.9156 24.411 3.5953 5.1379 4892.9 21.787 3

สินค้าอุปโภคบรโิภค 23 1.1794 14.362 7.1873 0.555 16.888 0.8789 5.6805 3836.2 16.562 7

MEAN 2.2852 15.458 10.874 0.9678 23.349 4.809 7.1423 33190 24.161 3.8

อุตสาหกรรม จ านวน ETR1 ETR2 ROA D/E foreign ASEAN Capital Size BOI บรษิทัที่

บรษิทั น าผลขาดทุน

(n) ลดหย่อนภาษี

เกษตรและอาหาร 28 1.6591 14.691 13.922 0.8792 16.789 5.0798 3.8642 15180 33.371 4

ทรพัยากร 12 6.4235 28.198 13.783 1.0058 22.943 2.8354 12.147 206263 3.9481 1

เทคโนโลยี 12 1.7022 15.941 12.563 1.6175 32.109 13.226 7.0103 23165 37.833 1

สินค้าอุตสาหกรรม 28 1.8762 16.409 10.386 0.7342 22.723 3.6132 4.3228 5645.7 20.607 5

สินค้าอุปโภคบรโิภค 23 2.1376 23.327 9.1105 0.5175 15.903 0.2022 5.9745 4504.6 6.6062 2

MEAN 2.7597 19.713 11.953 0.9508 22.093 4.9913 6.6637 50952 20.473 2.6

696



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ค่าเฉล่ียของ ETR1 นั้นอยู่ที่ประมาณร้อยละ 2 และมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้นไม่มากนัก ส่วนตัวแปร BOI นั้นจะ
พบว่าค่าเฉลี่ยของ BOI มีแนวโน้มลดลง โดยเฉพาะอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภคบริโภคและอุตสาหกรรมทรัพยากร 
ที่ในปี พ.ศ. 2554 มีค่าเฉล่ียของ BOI อยู่ที่ประมาณร้อยละ 6.6 และร้อยละ 3.9 ตามล าดับ ซึ่งการลดลงของค่า 
BOI นั้นอาจมาจากการใช้ข้อมูล panel จะท าการศึกษาบริษัทเดิมตลอดช่วงระยะเวลาที่ท าการศึกษา ดังนั้นเมื่อ
เวลาผ่านไปสิทธิประโยชน์ที่บริษัทต่างๆ ได้รับย่อมหมดอายุจึงท าให้ค่าเฉล่ียของ BOI ลดลงได้ ส่วนอุตสาหกรรม
ที่เหลือมีค่าเฉลี่ย BOI ไม่เปล่ียนแปลงมากนักโดยอยู่ที่ประมาณร้อยละ 30 โดยเฉพาะอุตสาหกรรมเทคโนโลยีที่มี
ค่าเฉล่ียของ BOI มากกว่าอุตสาหกรรมอื่นๆ ซ่ึงการที่ค่าเฉล่ียของ BOI ไม่เปล่ียนแปลงมากนักอาจแสดงถึงการที่
คณะกรรมการส่งเสริมการลงทุนได้มีการออกนโยบายสนับสนุนอุตสาหกรรมเหล่าน้ีอยู่เป็นระยะ  

ค่าเฉล่ียของ D/E และจ านวนบริษัทที่น าผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษีก็มีแนวโน้มลดลงเช่นกัน โดยในปี 
พ.ศ. 2545 นั้นมีการน าผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษีเป็นจ านวนมาก ซึ่งเป็นผลกระทบจากวิกฤตทางเศรษฐกิจใน
ประเทศไทยในช่วงปี พ.ศ. 2541 อีกทั้งการประสบปัญหาขาดทุนนั้นสามารถท าให้บริษัทต่างๆ มีหนี้สินเพิ่มขึ้น
ดังนั้นอัตราส่วน D/E ในปี พ.ศ. 2545 จึงสูงด้วย ส่วนค่าเฉลี่ยของอัตราส่วน ROA จะอยู่ที่ประมาณร้อยละ 10 เมื่อ
พิจารณาค่าเฉลี่ยของนักลงทุนต่างชาติและนักลงทุนอาเซียนแล้วจะพบว่าอุตสาหกรรมเทคโนโลยีเป็นอุตสาหกรรม
ที่มีนักลงทุนต่างชาติและนักลงทุนอาเซียนถือครองมากที่สุด โดยเฉพาะในปี พ .ศ. 2545 ที่มีสัดส่วนการถือครอง
หุ้นของนักลงทุนต่างชาติอยู่ที่ประมาณร้อยละ 40 และนักลงทุนอาเซียนอยู่ที่ประมาณร้อยละ 134 ซึ่งอาจแสดงถึง
การขาดความรู้และความช านาญทางเทคโนโลยีจึงต้องมีการร่วมกันลงทุนของนักลงทุนต่างชาติ  นอกจากนี้เมื่อ
พิจารณาด้านปัจจัยการใช้สินทรัพย์ทุนและขนาดของกิจการจะพบว่า อุตสาหกรรมทรัพยากรธรรมชาตินั้นมี
ค่าเฉล่ียของการใช้สินทรัพย์ทุน (capital) และขนาดของกิจการ (size) มากที่สุด เนื่องจากบริษัทที่ประกอบกิจการ
ในอุตสาหกรรมพลังงาน อาทิ โรงไฟฟ้าต่างๆ โรงกล่ันปิโตรเลียม โครงการท่อส่งก๊าซธรรมชาติ เป็นต้น ดังนั้น
บริษัทที่สามารถด าเนินโครงการเหล่าน้ีจึงจ าเป็นจะต้องมีขนาดกิจการที่ใหญ่และการใช้สินทรัพย์ทุนที่สูง  
  แบบจ าลองที่ใช้ในการศึกษา 

เนื่องจากอุตสาหกรรมแต่ละอุตสาหกรรมนั้นมีความแตกต่างกัน จึงควรแยกแบบจ าลองที่ใช้ในการ
ประมาณค่าตามภาคอุตสาหกรรมเพื่อให้การประมาณค่ามีความแม่นย ามากขึ้น ซึ่ งสามารถแบบออกเป็น
ภาคอุตสาหกรรมใหญ่ๆ อาทิ อุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร อุตสาหกรรมสินค้าอุปโภคบริโภค อุตสาหกรรม
ทรัพยากร อุตสาหกรรมสินค้าอุตสาหกรรมและอุตสาหกรรมเทคโนโลยี ซึ่งจะมีแบบจ าลอง ดังต่อไปนี้ 

การประมาณค่าด้วยวิธี Three Time Periods First Differenced Panel Data 
ก าหนดให้ ai เป็น unobserved effect ซึ่งเป็นผลกระทบต่างๆ ที่ไม่สามารถวัดได้และผลกระทบนี้ไม่

เปล่ียนแปลงตามกาลเวลาที่มีผลต่อภาระภาษีที่อาจเป็นปัจจัยทางด้านลักษณะเฉพาะของอุตสาหกรรม ความ
เชี่ยวชาญหรือชื่อเสียงจากในอดีต ความได้เปรียบจากสภาพทางภูมิศาสตร์และทางสังคม  

Uit เป็น idiosyncratic error ซึ่งเป็นผลกระทบต่างๆ ที่ไม่สามารถวัดได้ และผลกระทบนี้เปล่ียนแปลงตาม
กาลเวลาที่มีผลต่อภาระภาษี ได้แก่ การถดถอยของระบบเศรษฐกิจในต่างประเทศ การเปล่ียนแปลงการจัดเก็บ
ภาษีในประเทศเพื่อนบ้าน temporary shock ที่กระทบในแต่ละอุตสาหกรรม  
 
 
 
 

                                                 
4 นักลงทุนอาเซียนสว่นใหญ่จะเป็นนักลงทุนสิงคโปร์ เนื่องจากมีความพร้อมด้านเงินทุนและมีการพัฒนาทางตลาดการเงินมากกว่า
ประเทศอื่นๆ ในภูมิภาคอาเซียน 
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สมการที่ 1 
                                               

                                         
                              

 
ย้อนหลังไปหนึ่งช่วงเวลาจะได้เป็นสมการที่ 2 

                                             

                                   

                                            

                      
 
น าสมการที่ 1 ลบกับสมการที่ 2 
                                                     

                                             
                              

 
ท าการจัดรูปจะได้เป็นแบบจ าลองที่ใช้ในการศึกษา 
                                               

                                             
                              

 
โดยที่        เท่ากับการเปล่ียนแปลง average effective tax rate ของบริษัท i ณ เวลา t 
            จะเป็นตัวแปร Dummy ซึ่งจะมีค่าเป็น 1 ถ้าตัวแปรนั้นเป็นตัวแปรของช่วงเวลานั้น 
และมีค่าเป็น 0 หากไม่ใช่ 
        เท่ากับการเปล่ียนแปลง %ROA ของบรษิัท i ณ เวลา t 
       เท่ากับการเปล่ียนแปลงอัตราส่วนหนี้สินต่อทุนของบริษทั i ณ เวลา t 
            เท่ากับการเปล่ียนแปลงสัดส่วนการถือครองหุ้นของนักลงทุนต่างชาติของบริษัท i ณ 
เวลา t 
            เท่ากับการเปล่ียนแปลงระดับการใช้สินทรัพย์ทุนของบริษัท i ณ เวลา t 
                          เท่ากับการเปล่ียนแปลงขนาดของบริษัท i ณ เวลา t 
        เท่ากับการเปล่ียนแปลงระดับการได้รับสิทธิประโยชน์ทางภาษีของบริษัท i ณ เวลา t 

         เท่ากับการเปล่ียนแปลงสัดส่วนการถือครองหุ้นของนักลงทุนอาเซียนของบริษัท i ณ 
เวลา t 

 
ในแบบจ าลองนี้จะมีตัวแปรที่ส าคัญคือ ตัวแปร BOI ซึ่งเป็นระดับการได้รับสิทธิประโยชน์ของบริษัท I ใน

เวลา t โดยค านวณจากรายรับจากโครงการที่ได้รับสิทธิประโยชน์จาก BOI หารด้วยรายรับทั้งหมด ซ่ึงตัวแปร BOI 
จะคูณอยู่กับตัวแปร Dummy เวลา ดังนั้นจะสามารถท าการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการได้รับสิทธิ
ประโยชน์ที่เพิ่มขึ้นในเวลาต่างๆ ได้ โดยถ้าสมมุติให้ปัจจัยต่างๆ คงที่   จะแสดงถึงการเปล่ียนแปลงภาระภาษี
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จากปี พ.ศ. 2545 ถึง ปี พ.ศ. 2550 ซึ่งการเปล่ียนแปลงนี้อาจมาจากการเปล่ียนแปลงด้านสภาวะเศรษฐกิจ ด้าน
สังคม ด้านเทคโนโลยีหรือการเปล่ียนแปลงในด้านนโยบายรัฐบาล แต่ถ้าก าหนดให้บริษัทในอุตสาหกรรมนั้นได้รับ
สิทธิประโยชน์จาก BOI เพิ่มขึ้น 1 หน่วย บริษัทในอุตสาหกรรมนั้นจะมีเปล่ียนแปลงภาระภาษีจากปี พ.ศ. 2545 
ถึง ปี พ.ศ. 2550 เท่ากับ       ดังนั้นจึงสามารถท าการเปรียบเทียบกันระหว่างความแตกต่างของการได้รับ
สิทธิประโยชน์ที่เพิ่มขึ้นในเวลาต่างๆ ได้ การศึกษาการเปล่ียนแปลงของภาระภาษีจากปี พ.ศ. 2550 จนถึงปี พ.ศ.
2554 ก็จะท าได้ในลักษณะเดียวกัน  

นอกจากนี้ยังท าการศึกษาปัจจัยความแตกต่างระหว่างกลุ่มบริษัทที่ได้รับสิทธิประโยชน์จาก
คณะกรรมการส่งเสริมการลงทุนในระดับที่สูงกับกลุ่มบริษัทที่ได้รับสิทธิประโยชน์ในระดับที่ต่ าและไม่ได้รับสิทธิ
ประโยชน์ที่ส่งผลกระทบของภาระภาษีเงินได้นิติบุคคล โดยจะก าหนดให้ตัวแปร HBOI และ LBOI เป็นตัวแปร 
dummy ดังนั้นจะได้แบบจ าลองที่ใช้ในการศึกษาดังนี้ 

การศึกษาผลกระทบของระดับการได้รับสิทธิประโยชน์จาก BOI ด้วยวิธี Three Time Periods 
First Differenced Panel Data 

 
                                               

                                       

                             
 
โดยที่        เท่ากับการเปล่ียนแปลง average effective tax rate ของบริษัท i ณ เวลา t 
            จะเป็นตัวแปร Dummy ซึ่งจะมีค่าเป็น 1 ถ้าตัวแปรนั้นเป็นตัวแปรของช่วงเวลานั้น 
และมีค่าเป็น 0 หากไม่ใช่ 
        เท่ากับการเปล่ียนแปลง %ROA ของบรษิัท i ณ เวลา t 
       เท่ากับการเปล่ียนแปลงอัตราส่วนหนี้สินต่อทุนของบริษทั i ณ เวลา t 
            เท่ากับการเปล่ียนแปลงสัดส่วนการถือครองหุ้นของนักลงทุนต่างชาติของบริษัท i ณ 
เวลา t 
            เท่ากับการเปล่ียนแปลงระดับการใช้สินทรัพย์ทุนของบริษัท i ณ เวลา t 
                           เท่ากับการเปล่ียนแปลงขนาดของบริษัท i ณ เวลา t 
       เท่ากับการเปล่ียนแปลงระดับการได้รับสิทธิประโยชน์ทางภาษีของบริษัท i ณ เวลา t 

        เท่ากับการเปล่ียนแปลงสัดส่วนการถือครองหุ้นของนักลงทุนอาเซียนของบริษัท i ณ 
เวลา t 
         มีค่าเท่ากับ 1 ถ้าบริษัทนั้นมีระดับได้รับสิทธิประโยชน์จากคณะกรรมการส่งเสริมการ
ลงทุนมากกว่าร้อยละ 50 และมีค่าเป็น 0 หากไม่ใช่ 

        มีค่าเท่ากับ 1 ถ้าบริษัทนั้นมีระดับได้รับสิทธิประโยชนจ์ากคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน
ต่ ากว่าร้อยละ 50 และมีค่าเป็น 0 หากไมใ่ช ่

ดังนัน้จึงสามารถศึกษาความแตกต่างของระดับการได้รับสิทธิประโยชน์ทางภาษีได้ โดย    จะแสดงถึง
ผลกระทบของการได้รับสิทธิประโยชน์จาก BOI ในระดับสูงต่อภาระภาษี     จะเป็นผลกระทบของการได้รับสิทธิ
ประโยชน์จาก BOI ในระดับต่ า  
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ผลการวิจยั 
จากการตัดข้อมูลของบริษัทที่เลิกกิจการ ไม่ได้จดทะเบียนอยู่ในตลาดหลักทรัพย์ตลอดช่วงระยะเวลาที่

ท าการศึกษาและประสบปัญหาขาดทุนในปีที่ท าการศึกษา ท าให้สามารถท าการประมาณค่าได้เพียง 3 
อุตสาหกรรม ได้แก่ อุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร อุตสาหกรรมสินค้าอุตสาหกรรมและอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภค
บริโภค ส่วนอุตสาหกรรมทรัพยากรและอุตสาหกรรมเทคโนโลยีนั้นมีจ านวนข้อมูลน้อยเกินไปจึงไม่เหมาะที่จะ
น ามาประมาณค่า นอกจากนี้ยังได้ท าการแยกข้อมูลเป็นสองชุด โดยเป็นข้อมูลที่รวมบริษัทที่ใช้ผลขาดทุนมา
ลดหย่อนภาษีและเป็นชุดข้อมูลที่ตัดบริษัทที่ใช้ผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษีออก ซ่ึงจะได้ผลการประมาณค่า ดังนี้ 

ผลการประมาณค่าการศึกษาผลกระทบของการได้รับสิทธิประโยชน์ทางภาษีจาก BOI ต่อภาระ
ภาษีเงินได้นิติบุคคลในช่วงเวลาต่างๆ  

จากการศึกษาพบว่า มีตัวแปรหลายตัวที่มีระดับนัยส าคัญทางสถิติจากการประมาณค่าด้วยภาระภาษีที่
ค านวณจากก าไรก่อนหักต้นทุนและภาษี เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างการประมาณค่าด้วยข้อมูลที่รวมบริษัท
ที่ใช้ผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษีและชุดข้อมูลที่ตัดบริษัทที่ใช้ผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษีออก ส่วนใหญ่จะมีตัวแปร
ที่มีระดับนัยส าคัญและมีเคร่ืองหมายของค่าสัมประสิทธิ์ที่เหมือนกัน แต่การน าข้อมูลของบริษัทที่น าผลขาดทุนมา
ลดหย่อนภาษีจะได้ผลที่ดีกว่า เนื่องจากมีการข้อมูลในการประมาณค่ามากกว่า โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมสินค้า
อุตสาหกรรมและอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภคบริโภค ที่ท าให้ตัวแปรบางตัวเปล่ียนจากไม่มีนัยส าคัญทางสถิติเป็นมี
นัยส าคัญทางสถิติได้ เนื่องจากในอุตสาหกรรมสินค้าอุตสาหกรรมและอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภคบริโภคที่มีจ านวน
ข้อมูลบริษัทที่ไม่ได้ใช้ผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษีเพียงแค่ 20 และ 28 ข้อมูลตามล าดับ ดังนั้นในการตีความผล
การศึกษาจึงตีความเฉพาะการประมาณค่าด้วยข้อมูลที่รวมบริษัทที่ใช้ผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษีเข้ามาด้วย 
 

 
 

 Note  แบบที่ 1 เป็นการประมาณค่าโดยตัดบริษทัที่ใช้ผลขาดทุนทางภาษี 
แบบที่ 2 เป็นการประมาณค่าโดยรวมบริษัทที่ใช้ผลขาดทุนทางภาษี 
*มีนัยส าคญัที่ระดับความเชื่อมั่น 90 
**มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 
***มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 99 

ภาพที่ 6 ตารางแสดงผลการประมาณค่าผลกระทบของการได้รบัสิทธิประโยชนท์างภาษีจาก BOI ต่อภาระภาษีใน
ช่วงเวลาต่างๆ ด้วยวธิี Three Time Periods First Differenced โดยการใช้ภาระภาษีที่ค านวณโดยก าไรสุทธ ิ

ตวัแปร

แบบที่ 1 แบบที่2 แบบที่ 1 แบบที2่ แบบที่ 1 แบบที่2

a0 -5.306 -4.199 3.681 1.519 4.002 4.744**

d54 4.606 2.817 -2.728 -1.57 -0.041 -2.394

d50boi -0.13 -0.151* -0.02 -0.133*** -0.220** -0.226**

d54boi -0.301** -0.357** -0.285*** -0.402*** -0.254** -0.333**

ROA 0.034 0.071 0.321 0.360** 0.355 0.273

D/E -3.788 -1.845 -3.107 0.326 -9.705 0.609

foreign 0.076 0.094 0.347 0.125 -0.065 -0.076

asean -0.245 -0.332 -1.248** -0.154 -0.152 0.332

capital 0.096 0.632 1.542* -0.052 -1.894* -0.861

log(size) 2.368 3.251 0.386 -0.237 -10.235 -8.285**

loss - -9.051* - -12.303*** - -15.456***

observation 44 56 20 56 28 46

R-squared 0.237735 0.312641 0.763917 0.669386 0.454754 0.582458

อุตสาหกรรม

เกษตรและอาหาร สินค้าอุตสาหกรรม สินค้าอุปโภคบรโิภค
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เมื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงของภาระภาษีในช่วงเวลาต่างๆ โดยที่ปัจจัยต่างๆ ไม่เปล่ียนแปลง นั้น
พบว่า มีเพียงอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภคบริโภคอุตสาหกรรมเดียวที่มีการเปล่ียนแปลงภาระภาษีจากปี พ.ศ. 2545 
ถึง พ.ศ. 2550 เพิ่มขึ้นร้อยละ 4.744 อย่างมีระดับนัยส าคัญที่ความเชื่อมั่น 95% ส่วนการเปล่ียนแปลงของภาระ
ภาษีในอุตสาหกรรมอื่นๆ และการเปล่ียนแปลงในช่วงเวลาปี พ.ศ. 2554 ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งการ
เปล่ียนแปลงของภาระภาษีที่เพิ่มขึ้นจากในอดีตอาจมาจากผลกระทบของการออกพระราชกฤษฎีกา ฉบับที่ 387 
พ.ศ. 2544 ซึ่งได้ลดอัตราภาษีเงินได้นิติบุคคลในบริษัทที่จดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย์ลงเหลือร้อยละ 25 เฉพาะ
ก าไร 300 บาทแรกเป็นเวลาห้ารอบระยะเวลาบัญชีต่อเนื่องกัน ดังนั้นพระราชกฤษฎีกาฉบับนี้จึงมีผลบังคับใช้
ตั้งแต่รอบบัญชี ปี พ.ศ. 2544 ถึง พ.ศ. 2549 จึงท าให้ภาระภาษีสามารถเปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้นได้ อีกทั้ง
อุตสาหกรรมสินค้าอุปโภคบริโภค ส่วนใหญ่จะมีขนาดอุตสาหกรรมไม่ใหญ่มากนัก ซึ่งอาจท าให้มีก าไรไม่มากนัก 
ผลของการลดอัตราภาษีเงินได้นิติบุคคลในบริษัทที่จดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย์ลงเหลือร้อยละ 25 เฉพาะก าไร 
300 บาทแรก จึงอาจเป็นผลกระทบที่ส าคัญส าหรับอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภคบริโภค 
 เมื่อพิจารณาผลกระทบของการได้รับสิทธิประโยชน์จาก BOI ในช่วงเวลาต่างๆ จะพบว่า การได้รับสิทธิ
ประโยชน์จาก BOI ในปี พ.ศ. 2550 จะท าให้ภาระภาษีลดลงในทุกอุตสาหกรรม โดยการเพิ่มขึ้นของการได้รับสิทธิ
ประโยชน์จาก BOI ในร้อยละ 1 จะท าให้ภาระภาษีในอุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร สินค้าอุตสาหกรรมและสินค้า
อุปโภคบริโภคลดลงร้อยละ 0.151 0.133 และ 0.226 ตามล าดับ การได้รับสิทธิประโยชน์จาก BOI ในปี พ.ศ. 2554 
จะท าให้ภาระภาษีลดลงในทุกอุตสาหกรรมมากกว่าการได้รับสิทธิประโยชน์จาก BOI ในปี พ.ศ. 2550 ถึงแม้จะดู
เหมือนว่าการได้รับสิทธิประโยชน์จาก BOI ใน พ.ศ. 2550 ของอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภคบริโภคจะท าให้ภาษี
ลดลงมากกว่าอุตสาหกรรมอื่น แต่อย่างไรก็ตามภาระภาษีของบริษัทในอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภคบริโภคก็ได้
เปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้น ซึ่งสามารถตีความได้ว่า เมื่อก าหนดให้ปัจจัยอื่นๆ คงที่ ถ้าหากไม่ได้รับสิทธิประโยชน์จาก 
BOI ภาระภาษีของบริษัทในอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภคบริโภคจะเปล่ียนแปลงจากปี พ.ศ. 2545 ถึง พ.ศ. 2550 
เพิ่มขึ้นร้อยละ 4.74 แต่ถ้าบริษัทนั้นได้รับสิทธิประโยชน์จาก BOI เพิ่มขึ้นร้อยละ 1 จะท าให้ภาระภาษีของบริษัท
นั้นเปล่ียนแปลงจากปี พ.ศ. 2545 ถึง พ.ศ. 2550 เพิ่มขึ้นร้อยละ 4.74 + (-0.226) = 4.514 แทน ส่วนการ
เปล่ียนแปลงภาระภาษีจากปี พ.ศ. 2550 ถึง พ.ศ. 2554 นั้นไม่เกิดการเปล่ียนแปลงอย่างมีระดับนัยส าคัญ จึงท า
ให้บริษัทที่ไม่ได้รับสิทธิประโยชน์จาก BOI เพิ่มขึ้นมีภาระภาษีเปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้นร้อยละ 4.74 เท่าเดิม และถ้า
บริษัทนั้นได้รับสิทธิประโยชน์จาก BOI เพิ่มขึ้นร้อยละ 1 จะท าให้ภาระภาษีของบริษัทนั้นเปล่ียนแปลงจากปี พ.ศ. 
2550 ถึง พ.ศ. 2554 เพิ่มขึ้นร้อยละ 4.74 + (-0.333) = 4.407  นอกจากนี้อุตสาหกรรมเกษตรและอาหารกับ
อุตสาหกรรมสินค้าอุตสาหกรรมนั้น ภาระภาษีของบริษัทในอุตสาหกรรมเกษตรและอาหารกับอุตสาหกรรมสินค้า
อุตสาหกรรมจะไม่เกิดการเปล่ียนแปลงจากปี พ.ศ. 2545 ถึง พ.ศ. 2550 อย่างมีระดับนัยส าคัญทางสถิติ แต่ถ้า
บริษัทในอุตสาหกรรมเหล่านั้นได้รับสิทธิประโยชน์จาก BOI เพิ่มขึ้นร้อยละ 1 จะท าให้ภาระภาษีของบริษัทนั้น
เปล่ียนแปลงจากปี พ.ศ. 2545 ถึง พ.ศ. 2550 ลดลงร้อยละ 0.151 และ 0.133 แทน อีกทั้งบริษัทในอุตสาหกรรม
เกษตรและอาหารกับอุตสาหกรรมสินค้าอุตสาหกรรมที่ได้รับสิทธิประโยชน์จาก BOI ในปี พ.ศ. 2554 เพิ่มขึ้นร้อย
ละ 1 จะมีการเปล่ียนแปลงของภาระภาษีลดลง 0.357 และ 0.402 ตามล าดับ   
 เมื่อพิจารณาผลกระทบของการเพิ่มขึ้นของความสามารถในการท าก าไร (ROA) แล้วพบว่า มีเพียง
อุตสาหกรรมสินค้าอุตสาหกรรมเท่านั้นที่มีระดับนัยส าคัญทางสถิติ การเพิ่มขึ้นของอัตราส่วน ROA ร้อยละ 1 จะ
ท าให้ภาระภาษีเพิ่มขึ้นร้อยละ 0.36 ซึ่งแสดงถึงบริษัทในอุตสาหกรรมสินค้าอุตสาหกรรมที่มีความสามารถในการ
ท าก าไรได้มากจะมีภาระภาษีที่มากขึ้น ส่วนอุตสาหกรรมอื่นนั้นแม้ว่าค่า สัมประสิทธิ์จะมีค่าเป็นบวกเหมือนกันแต่
ก็ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
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 เมื่อพิจารณาปัจจัยในด้านการเปล่ียนแปลงขนาดของบริษัทจะพบว่ามีเพียงอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภค
บรโิภคที่มีนัยส าคัญทางสถิติ บริษัทที่มีขนาดใหญ่มากขึ้นจะมีภาระภาษีลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Guha 
[6] และตรงกับสมมุติฐานที่ตั้งไว้ โดยถ้าหากบริษัทมีขนาดเพิ่มขึ้นจากอดีต 1 เท่า จะท าให้มีภาระภาษีลดลงร้อยละ 
0.995 นอกจากนี้ยังมีผลกระทบของการใช้ผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษี (loss) ที่มีนัยส าคัญทางสถิติ แต่อย่างไรก็
ตามเหตุผลที่ใส่ตัวแปร loss เข้ามาก็เพื่อช่วยในการประมาณค่าในแบบจ าลอง จึงไม่ได้ให้ความส าคัญที่ค่า
สัมประสิทธิ์ ซึ่งการใช้ผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษีย่อมท าให้ภาระภาษีลดลงอยู่แล้วและบริษัทก็จะต้องมีการใช้สิทธิ
น าผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษีให้มากที่สุดเท่าที่บริษัทนั้นจะท าได้อยู่แล้ว ดังนั้นสัมประสิทธิ์ของตัวแปร loss จึง
ไม่ได้มีความหมายมากนัก 
ส่วนผลกระทบของการเปล่ียนแปลงอัตราส่วนหนี้สินต่อส่วนของผู้ถือหุ้น สัดส่วนการใช้สินทรัพย์ทุน สัดส่วนการ
ถือครองหุ้นของนักลงทุนต่างชาติและนักลงทุนอาเซียนนั้น ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติทุกอุตสาหกรรม  

 แต่อย่างไรก็ตามในการประมาณค่าได้เกิดปัญหา Multicollinearity โดยท าการตรวจสอบค่าสหสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปร (correlation) จึงพบว่า เกิดปัญหา Multicollinearity ในระดับที่ไม่รุนแรงเนื่องจากตัวแปรอิสระมีค่า
สหสัมพันธ์ (correlation) ไม่เกิน 0.80 ซึ่งตัวแปร d54 จะมีค่าสหสัมพันธ์กับตัวแปร d50boi และ d54boi อยู่ที่
ประมาณ 0.5-0.7 ในการแก้ปัญหา Multicollinearity อัครพงศ์ อั้นทอง ได้ให้ค าแนะน าไว้ว่า 
  “ก. ไม่ต้องด าเนินการแก้ไขปัญหา Multicollinearity เน่ืองจากความพยายามในการแก้ไขปญัหาดังกล่าว
อาจท าให้เกิดผลเสียหลายๆ ด้านต่อตัวประมาณค่าของสมการถดถอย นอกจากนี้ปัญหา Multicollinearity ไม่ได้
ก่อให้เกิด Bias และในบางครั้งกไ็ม่ได้ท าให ้t-statistic ที่ค านวณได้มีขนาดลดลงจนไม่มีนยัส าคญัทางสถิต ิ

ข. ตัดตัวแปรที่ก่อให้เกิดปญัหา Multicollinearity โดยเฉพาะตวัแปรที่มคีวามสัมพันธ์กบัตวัแปรอิสระใน
ระดับที่สูง แต่ต้องไม่ใช่ตวัแปรอิสระที่สนใจ หรือมีความส าคัญในแบบจ าลอง” 
  แต่อย่างไรก็ตามเน่ืองจากตัวแปร d54 ไม่ได้มีนยัส าคัญทางสถิต ิอีกทั้งยังเป็นตัวแปรตัวหนึ่งทีท่ าให้เกิด
ปัญหา Multicollinearity ส่วนตัวแปรตัวอื่นทีม่ีปญัหา Multicollinearity อาทิ d50boi d54boi loss  เป็นตัวแปรที่
ส าคัญและมีนัยส าคญัทางสถติิ ดังนั้น จึงได้ท าการตัดตัวแปร d54 ออกและท าการประมาณค่าใหม่ ซึ่งได้ผลการ
ประมาณค่าดังนี้  
 
 
 
 

                                                 
5 ค านวณโดยใช้สูตรการค านวณ [Exp(-8.25)-1] = -0.99 
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Note ท าการประมาณค่าโดยรวมบริษัทที่ใช้ผลขาดทุนทางภาษี 
*มีนัยส าคญัที่ระดับความเชื่อมั่น 90 
**มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 
***มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 99 
 
ภาพที่ 7 ตารางแสดงผลการประมาณค่าผลกระทบของการได้รบัสิทธิประโยชนท์างภาษีจาก BOI ต่อภาระภาษี 

ในช่วงเวลาต่างๆ ดว้ยวิธี Three Time Periods First Differenced Panel Data  
โดยการใช้ภาระภาษีที่ค านวณโดยก าไรสุทธิและตัดตัวแปร d54 ออก 

 
จากการประมาณค่าโดยตัดตัวแปร d54 ออก ก็จะได้ผลที่คล้ายคลึงกับการประมาณค่าในแบบที่ไม่ได้ตัด

ตัวแปร d54 ออก โดยที่ตัวแปรที่มีนัยส าคัญทางสถิติก็ยังคงมีนัยส าคัญและเครื่องหมายของสัมประสิทธิ์ที่
เหมือนเดิม ส่วนค่าของสัมประสิทธิ์ก็มีการเปล่ียนแปลงไม่มากนัก 

การศึกษาผลกระทบของความแตกต่างในระดับการได้รับสิทธิประโยชน์จาก BOI 
จากการศึกษาพบว่า มีตัวแปรไม่มากนักที่มีระดับนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งส่วนใหญ่จะมีผลการประมาณค่า

สอดคล้องกับผลของการประมาณค่าผลกระทบของการได้รับสิทธิประโยชน์ทางภาษีจาก BOI ต่อภาระภาษีใน
ช่วงเวลาต่างๆ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างการประมาณค่าด้วยข้อมูลที่รวมบริษัทที่ใช้ผลขาดทุนมา
ลดหย่อนภาษีและชุดข้อมูลที่ตัดบริษัทที่ใช้ผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษีออกจะพบว่า ผลการประมาณค่าโดยใช้
ข้อมูลที่ตัดบริษัทที่ใช้ผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษีออกนั้นแทบจะไม่มีตัวแปรใดที่มีนัยส าคัญทางสถิติ เนื่องจากมี
ข้อมูลไม่มากนักโดยเฉพาะในอุตสาหกรรมสินค้าอุตสาหกรรมและอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภคบริโภคที่มีจ านวน
ข้อมูลบริษัทที่ไม่ได้ใช้ผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษีอยู่ที่ 20 และ 28 ข้อมูลตามล าดับ การประมาณค่าโดยการรวม
ข้อมูลของบริษัทที่น าผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษีจะได้ผลที่ดีกว่า เน่ืองจากมีการข้อมูลในการประมาณค่ามากกว่า 
ดังนั้นในการตีความผลการศึกษาจึงตีความเฉพาะการประมาณค่าด้วยข้อมูลที่รวมบริษัทที่ใช้ผลขาดทุนมา
ลดหย่อนภาษีเข้ามาด้วย 
 

ตัวแปร เกษตรและอาหาร สินค้าอุตสาหกรรม สินค้าอุปโภคบริโภค

a0 -2.728 0.438 3.451**

d50boi -0.147* -0.138*** -0.233**

d54boi -0.359** -0.402*** -0.326**

ROA 0.116 0.333*** 0.212

D/E -1.975 0.303 0.455

foreign 0.088 0.11 -0.085

asean -0.257 -0.158 0.357

capital 0.546 -0.109 -0.9

log(size) 2.966 0.264 -7.997*

loss -9.853** -12.633*** -14.810***

observation 56 56 46

R-squared 0.302639 0.665502 0.574311

อุตสาหกรรม
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Note  แบบที่ 1 เป็นการประมาณค่าโดยตัดบริษทัที่ใช้ผลขาดทุนทางภาษี 

แบบที่ 2 เป็นการประมาณค่าโดยรวมบริษัทที่ใช้ผลขาดทุนทางภาษี 
*มีนัยส าคญัที่ระดับความเชื่อมั่น 90 
**มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 
***มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 99 
 

ภาพที่ 8 ตารางแสดงการประมาณค่าผลกระทบของความแตกตา่งในระดับการได้รับสิทธิประโยชน์จาก BOI ด้วย
วิธี Three Time Periods First Differenced Panel Data โดยการใช้ภาระภาษีที่ค านวณโดยก าไรสุทธ ิ

 
เมื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงของภาระภาษีในช่วงเวลาต่างๆ โดยที่ปัจจัยต่างๆ ไม่เปล่ียนแปลง นั้น

พบว่ามีเพียงอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภคบริโภคอุตสาหกรรมเดียวที่มีการเปล่ียนแปลงภาระภาษีจากปี พ .ศ. 2545 
ถึง พ.ศ. 2550 เพิ่มขึ้นร้อยละ 4.375 อย่างมีระดับนัยส าคัญที่ความเชื่อมั่น 90% ส่วนการเปล่ียนแปลงของภาระ
ภาษีในอุตสาหกรรมอื่นๆ และการเปล่ียนแปลงในช่วงเวลาปี พ .ศ. 2554 ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งมีความ
สอดคล้องกับการประมาณค่าผลกระทบของการได้รับสิทธิประโยชน์ทางภาษีจาก BOI ต่อภาระภาษีในช่วงเวลา
ต่างๆ  
 เมื่อพิจารณาผลของการได้รับสิทธิประโยชน์ในระดับที่ สูงและต่ าจะพบว่า  อุตสาหกรรมสินค้า
อุตสาหกรรม อุตสาหกรรมเกษตรและอาหารนั้นมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยการได้รับสิทธิประโยชน์ในระดับสูงจะท า
ให้ภาระภาษีลดลงมากกว่าการได้รับสิทธิประโยชน์ในระดับต่ า โดยบริษัทในอุตสาหกรรมเกษตรและอาหารกับ
อุตสาหกรรมสินค้าอุตสาหกรรมที่ได้รับสิทธิประโยชน์ในระดับสูงจะมีภาระภาษีลดลง 14.09 และ 13.50 ตามล าดับ 
ส่วนบริษัทในอุตสาหกรรมเกษตรและอาหารกับอุตสาหกรรมสินค้าอุตสาหกรรมที่ได้รับสิทธิประโยชน์ในระดับต่ า
จะมีภาระภาษีลดลง 8.85 และ 4.27 ตามล าดับ ซึ่งถือว่าสอดคล้องกับความเป็นจริง ส่วนอุตสาหกรรมสินค้า
อุปโภคบริโภคนั้นไม่มีระดับนัยส าคัญ ที่เป็นเช่นนี้อาจมาจากข้อมูลการได้รับสิทธิประโยชน์ในระดับสูงและต่ าเป็น
ข้อมูลตัวแปร dummy ซึ่งถ้าหากบริษัทในอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภคบริโภคมีการเปล่ียนแปลงไม่มากนัก ก็อาจท า
ให้ค่า dummy ไม่เปล่ียนแปลงและท าให้การประมาณค่าไม่มีนัยส าคัญทางสถิติได้ 

ตัวแปร

แบบที่ 1 แบบที่2 แบบที่ 1 แบบที2่ แบบที่ 1 แบบที่2

a0 -4.991 -3.503 1.998 1.727 2.583 4.375*

d54 5.661 4.059 -0.235 -2.04 -0.162 -2.325

ROA 0.125 0.146 0.017 0.404** 0.322 0.232

D/E -3.419 -1.23 -4.732 0.383 -8.458 0.607

foreign 0.062 0.084 -0.136 0.084 -0.135 -0.149

asean -0.131 -0.064 -1.154* -0.248 -0.335 0.343

capital 0.195 0.185 0.949 -0.265 -1.920* -0.799

log(size) 2.421 1.355 -5.754 0.872 -5.254 -7.220*

hboi -11.530* -14.090** -4.341 -13.509*** -2.666 -6.427

lboi -6.771 -8.852* 5.768 -4.274* 4.645 2.231

loss - -4.205 - -11.185*** - -14.990***

observation 44 56 20 56 28 46

R-squared 0.20196 0.29991 0.612733 0.594 0.414649 0.559835

อุตสาหกรรม

เกษตรและอาหาร สินค้าอุตสาหกรรม สินค้าอุปโภคบริโภค
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เมื่อพิจารณาผลกระทบของการเพิ่มขึ้นของความสามารถในการท าก าไร (ROA) แล้วพบว่า มีเพียง
อุตสาหกรรมสินค้าอุตสาหกรรมเท่านั้นที่มีระดับนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาผลกระทบของการ
ได้รับสิทธิประโยชน์ทางภาษีจาก BOI ต่อภาระภาษีในช่วงเวลาต่างๆ การเพิ่มขึ้นของอัตราส่วน ROA ร้อยละ 1 
จะท าให้ภาระภาษีเพิ่มขึ้นร้อยละ 0.404 ซึ่งแสดงถึงบริษัทในอุตสาหกรรมสินค้าอุตสาหกรรมที่มีความสามารถใน
การท าก าไรได้มากจะมีภาระภาษีที่มากขึ้น ส่วนอุตสาหกรรมอื่นนั้นแม้ว่าค่ า สัมประสิทธิ์จะมีค่าเป็นบวก
เหมือนกันแต่ก็ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
 เมื่อพิจารณาปัจจัยในด้านการเปล่ียนแปลงขนาดของบริษัทจะพบว่า มีเพียงอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภค
บริโภคที่มีนัยส าคัญทางสถิติ บริษัทที่มีขนาดใหญ่มากขึ้นจะมีภาระภาษีลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Guha 
[6] และตรงกับสมมุติฐานที่ตั้งไว้ โดยถ้าหากบริษัทมีขนาดเพิ่มขึ้นจากอดีต 1 เท่า จะท าให้มีภาระภาษีลดลงร้อยละ 
0.99 นอกจากนี้ยังมีผลกระทบของการใช้ผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษี (loss) ที่มีนัยส าคัญทางสถิติ แต่อย่างไรก็
ตามเหตุผลที่ใส่ตัวแปร loss เข้ามาก็เพื่อช่วยในการประมาณค่าในแบบจ าลอง จึงไม่ได้ให้ความส าคัญที่ค่า
สัมประสิทธิ์ ซึ่งการใช้ผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษีย่อมท าให้ภาระภาษีลดลงอยู่แล้วและบริษัทก็จะต้องมีการใช้สิทธิ
น าผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษีให้มากที่สุดเท่าที่บริษัทนั้นจะท าได้อยู่แล้ว ดังนั้นสัมประสิทธิ์ของตัวแปร loss จึง
ไม่ได้มีความหมายมากนัก 

ส่วนผลกระทบของการเปล่ียนแปลงอัตราส่วนหนี้สินต่อส่วนของผู้ถือหุ้น สัดส่วนการใช้สินทรัพย์ทุน 
สัดส่วนการถือครองหุ้นของนักลงทุนต่างชาติและนักลงทุนอาเซียนนั้น ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติทุกอุตสาหกรรม  
 
สรุปและอภิปรายผล 

ภาระภาษีของบริษัทในอุตสาหกรรมต่างๆ นั้นมีความไม่เท่ากัน ซึ่งบริษัทในแต่ละอุตสาหกรรมจะมี
ลักษณะที่แตกต่างกันและความแตกต่างอุตสาหกรรมเหล่านี้เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ในแต่ละอุตสาหกรรมมีการใช้
สิทธิประโยชน์จากภาษีไม่เท่ากัน โดยในปัจจุบันภาครัฐอาจสามารถออกนโยบายให้ สิทธิประโยชน์ทางภาษีเพื่อ
เป็นเคร่ืองมือหนึ่งในการเปล่ียนแปลงให้เป็นไปตามที่ภาครัฐต้องการ อาทิ การอนุญาตให้น าค่าใช้จ่ายในด้านการ
วิจัยและพัฒนาแรงงานมาใช้ลดหย่อนภาษี ซึ่งสามารถเป็นแรงจูงใจให้บริษัทต่างๆ ท าการพัฒนาทางเทคโนโลยี
หรือทางแรงงานได้ ดังนั้นนโยบายเหล่านี้จึงอาจแสดงถึงการให้ความส าคัญของภาครัฐในบางอุตสาหกรรมได้ 
เน่ืองจากนโยบายนี้จะเป็นประโยชน์แก่อุตสาหกรรมที่มีการใช้เทคโนโลยีและมีการต้องการใช้แรงงานฝีมือ อีกทั้ง
การได้รับสิทธิประโยชน์ทางภาษีจากคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุนจะเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้ภาระภาษีขอ ง
บริษัทลดลงได้ แต่อย่างไรก็ตามนโยบายของคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุนสามารถเปล่ียนแปลงได้ด้วยสาเหตุ
หลายประการ อาทิ การต้องการเพิ่มความสามารถในการแข่งขันในบางอุตสาหกรรม โดยในอดีตภาครัฐได้มีการ
เน้นการสนับสนุนการผลิตเพื่อทดแทนการน าเข้า ซึ่งเหมาะกับประเทศไทยในขณะนั้น เนื่องจากมีความซับซ้อน
ทางการผลิตและมีการใช้เทคโนโลยีที่ไม่มากนัก ดังนั้นอุตสาหกรรมที่คณะกรรมการส่งเสริมการลงทุนได้ให้
ความส าคัญจะเป็นอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภคบริโภค แต่ในภายหลังภาครัฐก็ได้มีการให้การสนับสนุนการผลิตเพื่อ
การส่งออกมากขึ้น อุตสาหกรรมเทคโนโลยี อุตสาหกรรมสินค้าอุตสาหกรรมและอุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร 
ซึ่งเป็นอุตสาหกรรมที่ผลิตสินค้าส่งออกที่ส าคัญหลายชนิด ได้แก่ ส่วนประกอบรถยนต์ ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 
อาหารและผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร เป็นต้น จึงได้รับการสนับสนุนจากคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุนมากขึ้น 
โดยในปัจจุบันบริษัทในอุตสาหกรรมเกษตรและอาหารกับอุตสาหกรรมสินค้าอุตสาหกรรมที่ได้รับสิทธิประโยชน์
ทางภาษีจาก BOI จะท าให้ภาระภาษีลดลงมากกว่าบริษัทในอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภคบริโภคที่ได้รับสิทธิ
ประโยชน์จาก BOI นอกจากนี้ภาระภาษีของบริษัทในอุตสาหกรรมเกษตรและอาหารกับอุตสาหกรรมสินค้า
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อุตสาหกรรมไม่ได้เปล่ียนแปลงจากในอดีต ส่วนอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภคบริโภคนั้นจะมีภาระภาษีเพิ่มขึ้นจากใน
อดีต  
 อีกทั้งยังมีปัจจัยด้านอ่ืนๆ ที่สามารถมีผลกระทบกับภาระภาษีได้ อาทิ บริษัทที่มีความสามารถในการท า
ก าไรมากขึ้นจะมีภาระภาษีที่เพิ่มขึ้นด้วย ซึ่งเป็นส่ิงที่สมเหตุสมผล เนื่องจากบริษัทที่สามารถท าก าไรได้มากย่อม
ควรมีภาระภาษีที่มากขึ้นด้วย ปัจจัยด้านขนาดจะมีผลในเฉพาะอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภคบริโภค โดยบริษัทที่มี
ขนาดใหญ่ขึ้นจะมีภาระภาษีลดลง ที่เป็นเช่นนี้อาจมาจากบริษัทที่มีขนาดใหญ่อาจน าเงินมาใช้ในการพัฒนาบริษัท
ในด้านต่างๆ อาทิ การพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีและแรงงาน หรืออาจน าเงินมาลงทุนในทรัพย์สินต่างๆ 
ตัวอย่างเช่น น าเงินมาลงทุนในบริษัทที่จดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย์ ซึ่งเงินได้จากเงินปันผลนี้จะได้รับการ
ยกเว้นภาษีเงินได้นิติบุคคล ดังนั้นบริษัทที่มีขนาดใหญ่ขึ้นจึงสามารถมีภาระภาษีที่ลดลงได้ ส่วนปัจจัยในด้าน
หนี้สิน สัดส่วนการใช้สินทรัพย์ทุน การถือครองหุ้นของนักลงทุนต่างชาติและนักลงทุนอาเซียน นั้นจะไม่มี
ผลกระทบต่อภาระภาษีเงินได้นิติบุคคล  
 ปัญหาที่ส าคัญในการศึกษาครั้งนี้คือ การมีข้อมูลที่ใช้ในการประมาณค่าไม่มากนัก ถึงแม้ว่าจะมีบริษัทที่
จดทะเบียนอยู่ในตลาดหลักทรัพย์อยู่เป็นจ านวนมาก แต่อย่างไรก็ตามบริษัทที่จดทะเบียนอยู่ในตลาดหลักทรัพย์
ในช่วงเวลา ปี พ.ศ. 2545 จนถึง พ.ศ. 2554 อีกทั้งบริษัทเหล่านั้นจะต้องไม่ขาดทุนในเวลาที่ท าการศึกษาด้วย 
กลับมีอยู่จ านวนไม่มากนักจนท าให้ไม่สามารถประมาณค่าในอุตสาหกรรมทรัพยากรและอุตสาหกรรมเทคโนโลยี
ได้ นอกจากนี้บริษัทบางบริษัทยังมีการใช้ผลขาดทุนในช่วงเวลาก่อนหน้ามาลดหย่อนภาษีท าให้บริษัทเหล่านี้มี
ภาระภาษีลดลง การแก้ปัญหาด้วยการใส่ตัวแปร dummy ส าหรับบริษัทที่ใช้ผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษีอาจเป็นวิธี
หนึง่ที่สามารถช่วยแก้ไขปัญหาได้ แต่อย่างไรก็ตามจ านวนข้อมูลที่รวมบริษัทที่ใช้ผลขาดทุนทางภาษีก็ยังมีไม่มาก
นักและการเพิ่มตัวแปรการใช้ผลขาดทุนมาลดหย่อนภาษีก็อาจส่งผลต่อการประมาณค่าได้ ดังนั้นผู้ที่สนใจ
ท าการศึกษาเกี่ยวกับสิทธิประโยชน์ทางภาษี อาจสามารถเลือกเจาะจงท าการศึกษาในบางอุตสาหกรรมและ
ท าการศึกษาบริษัทที่ไม่ได้จดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย์ได้เปรียบเทียบกับบริษัทที่จดทะเบียนในตลาด
หลักทรัพย์ได้ 
 การใส่ตัวแปร dummy มากเกินไปก็สามารถท าให้การประมาณค่ามีปัญหาได้ โดยตัวแปร dummy 
ช่วงเวลาหรือตัวแปร dummy การได้รับสิทธิประโยชน์ของ BOI สามารถเกิดปัญหา Multicollinearity ได้ ซึ่ง
บางครั้งจะท าให้บางครั้งไม่สามารถประมาณค่าได้ ดังนั้นจึงอาจตัดตัวแปร dummy ที่มีค่าสหสัมพันธ์กับตัวแปรอ่ืน
ออกจากแบบจ าลองได้ แต่อย่างไรก็ตามตัวแปรที่ตัดออกก็ควรเป็นตัวแปรที่ไม่มีความส าคัญ นอกจากนี้การ
ประมาณค่าด้วยวิธี Three Time Periods First Differenced Panel Data นั้น ควรระวังเรื่องการใส่ตัวแปรที่ค่าไม่
เปล่ียนแปลงหรือมีการเปล่ียนแปลงที่น้อยในการประมาณค่า อาทิ เพศ การศึกษา เป็นต้น เพราะสามารถท าให้
การประมาณค่ามีปัญหาได้ 
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บทคัดยอ่ 
การวิจัยเรื่อง “การจัดการเอกลักษณ์ของธุรกิจค้าปลีกสมัยใหม่: กรณีศึกษาห้างค้าปลีกสัญชาติไทยและ

ห้างค้าปลีกข้ามชาติ” ผู้วิจัยเลือกใช้การวิจัยเชิงคุณภาพเป็นแนวทางในการศึกษาเพื่อได้มาซึ่งข้อมูลเชิงลึก
เกี่ยวกับวิธีการสร้างและการจัดการเอกลักษณ์ให้มีความแข็งแกร่ง อย่างไรก็ตาม เนื่องด้วยผลการวิจัยเกือบ
ทั้งหมดเก็บรวบรวมมาจากเครื่องมือการสัมภาษณ์แบบเจาะลึกเป็นหลัก ผู้วิจัยจึงเพิ่มน้้าหนักและความสมบูรณ์
ของข้อมูลโดยการค้นคว้าหาหลักฐานจากเอกสารต่างๆ ควบคู่ไปกับการสังเกตการณ์แบบไม่มีส่วนร่วม สามารถ
แบ่งผลการวิจัยออกเป็น 2 ข้อสรุป ดังนี ้
 ข้อสรุปที่ 1 การสร้างเอกลักษณ์ของธุรกิจค้าปลีกสมัยใหม่ ภายในโครงสร้างเอกลักษณ์ของห้างค้าปลีก
ต่างสัญชาติต่างประเภทได้แสดงให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างสาระส้าคัญของเอกลักษณ์ (essence) เอกลักษณ์
หลัก (core identity) และส่วนขยายเอกลักษณ์ (extended identity) อย่างเด่นชัด กล่าวคือ ความโดดเด่นของ
ห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลและไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ โลตัสที่สะท้อนผ่านส่วนขยายเอกลักษณ์ทั้ง 5 มิติ ได้แก่ มิติ
วัฒนธรรมองค์การ มิติพฤติกรรมองค์การ มิติสภาพตลาดและกลยุทธ์ทางการตลาด มิติผลิตภัณฑ์และบริการ มิติ
การส่ือสารและการออกแบบ ซึ่งกลุ่มผู้รับสารเป้าหมายรับรู้และสัมผัสได้ง่ายที่สุดตลอดช่วงเวลาของการเลือกซื้อ
สินค้าเป็นผลมาจากการสร้างความชัดเจนให้แก่เอกลักษณ์หลักซึ่งมีต้าแหน่งทางการตลาดและบุคลิกภาพหลอม
รวมอยู่ภายใน ตลอดจนการก้าหนดวัตถุประสงค์หลักและค่านิยมองค์การในฐานะสาระส้าคัญของเอกลักษณ์ที่
สัมพันธ์กับรูปแบบการด้าเนินธุรกิจ 
 ข้อสรุปที่ 2 การจัดการเอกลักษณ์ของธุรกิจค้าปลีกสมัยใหม่ การแสดงให้กลุ่มผู้รับสารเป้าหมายเห็นถึง
สาระส้าคัญของเอกลักษณ์หรือเอกลักษณ์ที่สร้างขึ้นบนพื้นฐานวัตถุประสงค์หลักและค่านิยมองค์การจ้าเป็นต้องใช้
เครื่องมือที่เหมาะสมกับการจัดการเอกลักษณ์แต่ละรูปแบบ กระนั้นก็ดี แม้จะพบความต่างในรายละเอียดของ
ประเภทเคร่ืองมือซ่ึงเป็นเรื่องปกติของธุรกิจที่มีภูมิหลังทางประวัติศาสตร์ รูปแบบการด้าเนินงาน และการปรับตัว
ให้เข้ากับพฤติกรรมการบริโภคของลูกค้าแตกต่างกัน แต่ถ้าพิจารณาในแง่แบบแผนร่วมของประเภทเครื่องมือ
พบว่า เคร่ืองมือจัดการเอกลักษณ์ที่ห้างค้าปลีกทั้งสองใช้ร่วมกัน ประกอบด้วย เครื่องมือจัดการเอกลักษณ์ภายใน
องค์การ ได้แก่ จรรยาบรรณในการประกอบธุรกิจ การฝึกอบรมพนักงาน การปฏิบัติตัวเป็นแบบอย่างของผู้บริหาร  
และรูปแบบการน้าเสนอเนื้อหาสาร  ส่วนเครื่องมือจัดการเอกลักษณ์ภายนอกองค์การ ได้แก่ สินค้าหลากหลาย  
บริการครบครัน พนักงานขายเป็นมิตร และกิจกรรมการส่งเสริมการตลาดโดนใจ 
   ค าส าคญั: เอกลักษณ์องค์การ การจัดการเอกลักษณ์ การส่ือสารเอกลักษณ์ ธุรกิจค้าปลีก 
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Abstract 
 In the study on "The Identity Management of Modern Retail Business: A Case Study on Thai 
and Multi-National Retailers, the researcher has used qualitative research methodology to gather in-
depth information about corporate identity management starting from building and management process. 
Nevertheless, most of gathered information have been collected from in-depth interviews, the researcher 
has then weighed up and completed the information with document researches and non-participant 
observations to make information analysis to be more concrete and substantial. There are two major 
conclusions in relation to the studying objectives: 

1. The Building of Corporate Identity of Modern Retail Business. Under identity structure, 
retailers with different types and nationalities have shared the same concurrent in relation to three major 
opponents, which are Essence, Core Identity, and Extended Identity. The outstanding of Central 
Department Store and Tesco Lotus Hypermarket has been reflected through the five dimensions of 
Extended Identity, comprising corporate culture, corporate behaviour, market conditions and strategies, 
product and services, communication and designs. This is a result of their ability in creating the 
distinctness in Core Identity, which combines market positioning and personality, as well as identifying 
the Essence, which consists core purpose and values, that are in line with the business pattern. 

2. The Identity Management of Modern Retail Business. In order to make the key audiences 
recognize about the Essence, which has been built base on core purpose and corporate values, It 
require appropriate tools in managing corporate identity. However, despite the different in business 
background, working principle and business adjustment to fit in with consumer behaviors, which are 
changing very quickly, both Central Department Store and Tesco Lotus have shared the common tools 
of enhancing identity management internally, comprising code of conduct, staff training, exemplary 
leadership, and presentation format. Identity management externally, which are offering product variety, 
one-stop service, good-care staff, and attractive promotions. 
                    Keywords: Corporate identity, Identity management, Identity communication, Retail  
 
บทน า  
 การที่ห้างค้าปลีกสัญชาติไทยอย่างห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลสามารถผ่านพ้นวิกฤตการณ์นับแต่อดีตจน
ได้รับการยกย่องให้เป็นบิดาแห่งห้างสรรพสินค้าไทยในปัจจุบัน  หรือแม้แต่การต่อสู้เพื่อให้ได้มาซึ่งการยอมรับของ
ไฮเปอร์มาร์เก็ตข้ามชาติที่มีโครงสร้างองค์การและวัฒนธรรมแตกต่างจากสังคมไทยอย่างเทสโก้ โลตัส  นับเป็นบท
พิสูจน์ถึงศักยภาพด้านการบริหารจัดการของห้างค้าปลีกทั้งสองประเภทชัดเจนที่สุด อย่างไรก็ตาม เมื่อการแข่งขัน
ในสมรภูมิค้าปลีกสมัยใหม่ได้ท้าให้การก้าหนดนโยบายและการด้าเนินกลยุทธ์ต่างๆ ของห้างค้าปลีกสัญชาติไทย
และห้างค้าปลีกข้ามชาติคล้ายคลึงกันอย่างมาก ดังจะเห็นได้จากความสนใจที่โน้มเอียงไปสู่เรื่องการมอบ
ประสบการณ์ใหม่ๆ แก่ลูกค้า การเพิ่มประเภทสินค้าและบริการให้ครบครัน การจัดกิจกรรมเพื่อเสริมสร้าง
ความสัมพันธ์ ความพิถีพิถันในการคัดเลือกร้านค้าย่อยที่เข้ามาเช่าพื้นที่ หรือแม้แต่การเพิ่มสิ่งอ้านวยความสะดวก
ต่างๆ เพื่อสร้างความได้เปรียบทางการแข่งขัน ส่งผลให้การค้นหายุทธวิธีหรือกลยุทธ์อื่นเพื่อสร้างความแตกต่าง
เหนือคู่แข่งจึงเป็นโจทย์ส้าคัญที่ธุรกิจต้องเผชิญ โดยวิธีการหนึ่งที่จะช่วยห้างค้าปลีกสัญชาติไทยและห้างค้าปลีก
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ข้ามชาติสร้างความได้เปรียบจากส่ิงที่ตนเองมีอยู่เพื่อให้ธุรกิจของตนสามารถยืนหยัดอยู่ในใจของพนักงานและ
ลูกค้าก็คือ “เอกลักษณ์องค์การ”   

ด้วยเพราะเอกลักษณ์เป็นส่ิงที่ได้มาจากประสบการณ์ในอดีตตั้งแต่เริ่มก่อตั้งไม่ว่าจะเป็นความส้าเร็จและ
ความล้มเหลว เปรียบเสมือนการแสดงตัวตนหรือการน้าเสนอตนเอง (self-presentation) เพื่อพัฒนาไปสู่การสร้าง
ภาพลักษณฝ์ังตรึงและชื่อเสียงให้กับธุรกิจ แต่เอกลักษณ์ดังกล่าวจะไม่มีประสิทธิภาพมากพอหากขาดวิธีจัดระบบ
ที่ดี แกนหลักของการจัดการเอกลักษณ์จึงอยู่ที่การแสดงให้พนักงานภายในและลูกค้าภายนอกเห็นถึงวัตถุประสงค์
หลักและค่านิยมซึ่งเป็นจุดก้าเนิดของเอกลักษณ์ [1] ทั้งนี้ การส่ือสารจะเข้ามามีบทบาทในการสนับสนุนให้
เครื่องมือจัดการเอกลักษณ์ท้างานเต็มประสิทธิภาพ สามารถส่งผ่านสาระส้าคัญของเอกลักษณ์หรือเอกลักษณ์ที่
ธุรกิจสร้างขึ้นบนพื้นฐานวัตถุประสงค์หลักและค่านิยมไปสู่กลุ่มผู้รับสารเป้าหมายจนเกิดเป็นความเข้าใจร่วมกันใน
ที่สุด เมื่อพิจารณาความแตกต่างระหว่างห้างค้าปลีกสัญชาติไทยอย่างห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลและห้างค้าปลีกข้าม
ชาติอย่างไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ โลตัสทั้งในแง่จุดก้าเนิด วิวัฒนาการ รูปแบบการด้าเนินธุรกิจ และการปรับตัวให้
เข้ากบัพฤติกรรมการบริโภคของลูกค้าไดน้้าไปสู่ข้อสงสัยที่ผู้วิจัยต้องการค้นหาค้าตอบว่า แม้ห้างค้าปลีกทั้งสองจะ
มีความต่างอย่างเด่นชัด แต่ภายใต้ความเป็นธุรกิจค้าปลีกสมัยใหม่ (modern retail business) ที่เหมือนกัน ห้างค้า
ปลีกทั้งสองจะมีจุดร่วมใดบ้างในการบริหารจัดการเอกลักษณ์ของตนทั้งในแง่การสร้างและการจัดการเอกลักษณ์  
ซึ่งหากจุดร่วมด้านการบริหารจัดการเอกลักษณ์มีจริง ข้อค้นพบที่ได้ย่อมกลายเป็นองค์ความรู้พื้นฐานส้าหรับให้
ผู้ประกอบการ เจ้าของกิจการธุรกิจค้าปลีก นักการตลาด นักส่ือสารการตลาด นักการประชาสัมพันธ์ รวมถึงนัก
วางแผนส่ือน้ามาใช้วางแผนนโยบายและกลยุทธ์การด้าเนินงานต่อไป ที่ส้าคัญการถอดบทเรียนความส้าเร็จอัน
ประยุกต์องค์ความรู้ด้านการตลาด ด้านการจัดการ และด้านการส่ือสารเข้าด้วยกันครั้งนี้ ยังสามารถก้าหนดเป็น
หัวข้อการเรียนการสอนในระดับมหาวิทยาลัยและสถาบันฝึกอบรมต่างๆ เพื่อขยายองค์ความรู้เดิมให้กว้างขวาง
ยิ่งขึ้น 
  
วัตถุประสงค์ของการวจิัย  

1. เพื่อศึกษาวิธีการสร้างเอกลักษณ์ของห้างค้าปลีกสัญชาติไทยและห้างค้าปลีกข้ามชาติที่ด้าเนินธุรกิจใน
ประเทศไทย 

2. เพื่อศึกษาการจัดการเอกลักษณ์ของห้างค้าปลีกสัญชาติไทยและห้างค้าปลีกข้ามชาติที่ เกี่ยวข้อง
โดยตรงกับกระบวนการแปลความหมายเชิงรูปธรรมจากสาระส้าคัญของเอกลักษณ์ไปสู่ส่วนขยายเอกลักษณ์ 
 แนวคิดและทฤษฎ ี
 ผู้วิจัยได้น้าแนวคิดและทฤษฎีต่างๆ ได้แก่ ทฤษฎีการส่ือสารองค์การ (corporate communication 
theory) แนวคิดเรื่องการจัดการเอกลักษณ์องค์การ (corporate identity management) แนวคิดเรื่องการจัดการ
ทางการส่ือสาร (communication management) แนวคิดเรื่องการสร้างตราสินค้าของธุรกิจค้าปลีก (retail 
branding) แนวคิดเรื่องการจัดการตลาดธุรกิจค้าปลีก (retail marketing management) และแนวคิดเรื่องการตลาด
บริการ (service marketing) มาสังเคราะห์จนเกิดเป็นแนวทางการศึกษาเชิงองค์รวมภายใต้ชื่อ “กรอบความคิด
ทฤษฎีที่ว่าด้วยการจัดการทางการส่ือสารเกี่ยวกับเอกลักษณ์ของธุรกิจค้าปลีกสมัยใหม่” ส้าหรับวิเคราะห์ข้อมูลใน
การได้มาซึ่งค้าตอบตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย 
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วิธีด าเนินการวิจยั  
 แนวทางการวิจัย  การวิจัยครั้งนี้เกิดขึ้นจากปัจจัยส้าคัญ 2 ประการ ประการแรก เมื่อสถานการณ์
แข่งขันในสมรภูมิค้าปลีกได้ทวีความรุนแรงจนยากที่ธุรกิจจะคิดหายุทธวิธีหรือกลยุทธ์อื่นเพื่อสร้างความแตกต่าง
เหนือคู่แข่ง ส่งผลให้การย้อนมองตัวตนเพื่อค้นหาส่ิงที่เรียกว่า “เอกลักษณ์องค์การ” กลายเป็นประเด็นที่อยู่ใน
ความสนใจอีกครั้งในฐานะตัวแปรที่ช่วยให้ธุรกิจสามารถยืนหยัดในสมรภูมิการค้าปลีกได้อย่างมั่นคง  
ขณะเดียวกันแม้จะมีงานวิจัยศึกษาเรื่องเอกลักษณ์อยู่จ้านวนมาก แต่จากการทบทวนวรรณกรรมกลับพบว่ามเีพยีง
น้อยชิ้นที่พยายามขยายขอบเขตการศึกษาเรื่องเอกลักษณ์ไปสู่แง่มุมใหม่ๆ ที่ส้าคัญงานวิจัยในประเทศไทยยังขาด
การเชื่อมโยงองค์ความรู้ระหว่างการสร้างและการจัดการเอกลักษณ์โดยมีการส่ือสารเป็นแกนกลางภายใต้
ความสัมพันธ์ร่วมกันในบริบทค้าปลีกสมัยใหม่ตามแนวทางการศึกษาเชิงองค์รวม ซึ่งสะท้อนให้เห็นจุดเชื่อมต่อที่
หายไปในแวดวงวิชาการของประเทศไทยเป็นอย่างดี ส้าหรับเหตุผลที่ผู้วิจัยเลือกศึกษาห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัล
และไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ โลตัส ด้วยเพราะห้างค้าปลีกทั้งสองได้พิสูจน์ให้เห็นศักยภาพด้านการบริหารจัดการ
เอกลักษณ์ของตนจนเป็นที่ประจักษ์ เริ่มจากห้างค้าปลีกสัญชาติไทยอย่างห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลที่สามารถผ่าน
พ้นวิกฤตการณ์นับแต่อดีตจนได้รับการยกย่องให้เป็นบิดาแห่งห้างสรรพสินค้าไทยในปัจจุบัน [2] หรือแม้แต่การ
ปรับตัวให้เข้ากับวัฒนธรรมไทยที่เป็นอุปสรรคต่อการก้าหนดนโยบาย  พร้อมมุ่งเน้นกลยุทธ์การขยายสาขา
ครอบคลุมทั่วประเทศ จนท้าให้วันนี้เทสโก้ โลตัส ไฮเปอร์มาร์เก็ตสัญชาติอังกฤษกลายเป็นผู้น้าตลาดในที่สุด   
 เคร่ืองมือการวิจัย  เนื่องจากเป็นการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพ ผู้วิจัยจึงมีฐานะเป็นเครื่องมือหลักร่วมกับ
เครื่องมือประเภทอื่นที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย ได้แก่ การสัมภาษณ์แบบเจาะลึก (in-depth 
interview) ผู้บริหารระดับสูง ผู้บริหารระดับกลาง และอดีตผู้บริหารของห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลจ้านวน 13 ท่าน  
และไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ โลตัสจ้านวน 7 ท่าน ซึ่งมีต้าแหน่ง บทบาทหน้าที่ ตลอดจนความรับผิดชอบสัมพันธ์กับ
ประเด็นศึกษาไม่ทางใดก็ทางหนึ่ง การค้นคว้าหลักฐานจากเอกสารต่างๆ (document research) รวมทั้งการ
สังเกตการณ์แบบไม่มีส่วนร่วม (non-participant observation) โดยใช้การเดินสังเกตภายในห้างสรรพสินค้า
เซ็นทรัลและไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ โลตัสเพื่อท้าความเข้าใจสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติของสนามวิจัยที่ซึ่งห้าง
ค้าปลีกทั้งสองต่างสื่อสารเอกลักษณ์แต่ละมิติไปสู่ลูกค้าตลอดช่วงเวลาแห่งการจับจ่าย 
 การตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูล ส้าหรับการยืนยันความน่าเชื่อถือของข้อค้นพบ ผู้วิจัยใช้การ
ตรวจสอบแบบย้้ายันจากแหล่งข้อมูลที่ต่างกัน (data triangulation) ทั้งการเปรียบเทียบมุมมองของผู้ที่เกี่ยวข้อง
กับปรากฏการณ์ที่ศึกษา การเปรียบเทียบข้อมูลจากผู้ให้ข้อมูลหลายๆ คนโดยคัดเลือกผู้เชี่ยวชาญจากแวดวง
ต่างๆ อาทิ สื่อมวลชน ผู้บริหารธุรกิจค้าปลีกประเภทอื่นที่ไม่ใช่ห้างสรรพสินค้าและไฮเปอร์มาร์เก็ต ผู้จัดจ้าหน่าย
สินค้าสินค้าอุปโภคบริโภครายใหญ่ ผู้เชี่ยวชาญด้านดนตรีจ้านวนทั้งส้ิน 9 ท่าน รวมไปถึงการเปรียบเทียบข้อมูล
ระหว่างการสัมภาษณ์กับเอกสารต่างๆ เพื่อให้ผลการวิจัยมีเหตุผลสนับสนุนทางวิชาการเป็นที่น่าเชื่อถือ 
 
ผลการวิจัย  
 ข้อสรุปที่ 1 การสร้างเอกลักษณ์ของธุรกิจค้าปลีกสมัยใหม่  
 แม้ห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลและไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ โลตัสจะสร้างเอกลักษณ์บนพื้นฐานความต่างทั้งใน
แง่จุดก้าเนิด วิวัฒนาการ รูปแบบการด้าเนินธุรกิจ และการปรับตัวให้เข้ากับพฤติกรรมการบริโภคของลูกค้า แต่
ความต่างนั้นกลับมีจุดร่วมเกิดขึ้นภายในโครงสร้างเอกลักษณ์ซ่ึงเป็นความสัมพันธ์ร่วมกันระหว่างสาระส้าคัญของ
เอกลักษณ์ (essence) เอกลักษณ์หลัก (core identity) และส่วนขยายเอกลักษณ์ (extended identity) อธิบาย
ความสัมพันธ์โดยเรียงล้าดับตามข้อค้นพบดังนี้ 
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 1. สาระส้าคัญของเอกลักษณ์ : “วัตถุประสงค์หลักและค่านิยม” จุดเริ่มแรกของเอกลักษณ์ ความเป็น
ห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลและความเป็นไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ โลตัสที่สะท้อนผ่านส่วนขยายเอกลักษณ์แต่ละมิติ
เป็นผลจากการยึดมั่นในสาระส้าคัญของเอกลักษณ์ซึ่งก็คือวัตถุประสงค์หลักและค่านิยมองค์การ ส้าหรับ
ห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัล ค่านิยม “มุ่งพัฒนาอยู่เสมอ น้าเสนอส่ิงที่ดีที่สุดแก่ลูกค้า ท้าด้วยความซื่อสัตย์และจรรยา  
และให้ความเคารพในคุณค่าของคน” หรือเรียกส้ันๆ ว่า “มุ่ง น้า ท้า ให้” ที่ก้าหนดโดยบริษัท เซ็นทรัลรีเทล       
คอร์ปอเรชั่น จ้ากัด เริ่มต้นขึ้นเมื่อฝ่ายทรัพยากรบุคคลท้าการรวบรวมแนวคิด หลักปรัชญาครอบครัว และ
คุณสมบัติที่ดีของผู้บริหารจิราธิวัฒน์ยุคก่อนมาปรับใช้ โดยมีห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลในฐานะห้างสรรพสินค้าแห่ง
แรกของตระกูลเป็นสถานที่บ่มเพาะแนวคิดและปรัชญาครอบครัวให้มีความชัดเจนขึ้นเรื่อยๆ สู่การเปิดตัวค่านิยม
อย่างเปน็ทางการในสมัยคุณทศ จิราธิวัฒน์ ทายาทรุ่นที่ 3 ของตระกูล 
 อีกด้านหนึ่ง การสะท้อนตัวตนผ่านส่วนขยายเอกลักษณ์แต่ละมิติของไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ โลตัสก็เป็น
ผลจากการยึดมั่นในวัตถุประสงค์หลัก “สร้างสรรค์คุณค่าที่ดีส้าหรับลูกค้า เพื่อให้ลูกค้าอยู่กับเราตลอดไป” รวมทั้ง
คุณค่าองค์การ “ไม่มีใครทุ่มเทส้าหรับลูกค้าเหนือไปกว่าเรา” และ “ปฏิบัติต่อเพื่อนพนักงานเช่นเดียวกับที่เรา
ต้องการได้รับการปฏิบัติ” ที่ก้าหนดโดยกลุ่มเทสโก้ ประเทศอังกฤษในฐานะบริษัทแม่เพื่อให้การด้าเนินงานของ
ห้างเทสโก้ทั่วโลกอยู่ภายใต้หลักปรัชญาและกรอบนโยบายเดียวกัน เน่ืองจากสองส่ิงนี้คือจุดก้าเนิดของเอกลักษณ์
ที่ส่งผลต่อการก้าหนดปรัชญา เป้าหมาย แนวทางการปฏิบัติขององค์การ ตลอดจนคุณลักษณะของพนักงานที่
คาดหวัง 
 2. เอกลักษณ์หลัก: ต้าแหน่งทางการตลาดและบุคลิกภาพขององค์การ เมื่อสาระส้าคัญของเอกลักษณ์มี
ความชัดเจน แน่นอนว่าความชัดเจนนั้นจะถูกส่งผ่านมายังองค์ประกอบภายในโครงสร้างเอกลักษณ์ล้าดับถัดไป  
นั่นคือ “เอกลักษณ์หลัก” เริ่มจากห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลที่สร้างความชัดเจนให้แก่เอกลักษณ์หลักด้วยการวาง
ต้าแหน่งทางการตลาดโดยตอกย้้าจุดยืนเรื่องความเป็นห้างสรรพสินค้าครบวงจร  (one-stop shopping) ที่
ตอบสนองทุกความต้องการของลูกค้ากลุ่มบนเพื่อมุ่งสู่ “Complete Lifestyle Destination” พร้อมก้าหนด
บุคลิกภาพให้เป็น “ผู้หญิงใจดีวัยกลางคนที่กระฉับกระเฉง มีเสน่ห์ มีความทันสมัย ชอบใช้สินค้ามีคุณภาพ   
ตลอดจนปรับเปล่ียนตัวเองอยู่เสมอตามเทคโนโลยีของโลก”  ขณะที่การสร้างเอกลักษณ์ของไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ 
โลตัสนั้นกลับวางต้าแหน่งทางการตลาดโดยตอกย้้าจุดยืนเรื่องความเป็นไฮเปอร์มาร์เก็ตที่เน้นตอบสนองความ
ต้องการของคนทุกเพศทุกวัยด้วยสินค้าอุปโภคบริโภคจ้าเป็นในชีวิตประจ้าวันเพื่อมุ่งสู่การเป็นอันดับหนึ่งในทุก
ด้านภายใต้สโลแกน “เราใส่ใจคุณ” พร้อมสื่อให้เห็นภาพ “ชาวต่างชาติใจดีวัยกลางคนที่หัวใจเป็นคนไทย มีความรู้
ความสามารถ มีความกระตือรือร้น มีความซื่อสัตย์ยุติธรรม โดยพยายามท้างานหนักเพื่อมอบส่ิงที่ดีที่สุดแก่ผู้อื่น”   
 3.  ส่วนขยายเอกลักษณ์: การสะท้อนตัวตนผ่านเอกลักษณ์ทั้ง 5 มิติ แม้ภูมิหลังทางประวัติศาสตร์และ
รูปแบบการด้าเนินธุรกิจของห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลและไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ โลตัสจะก้าหนดให้ปัจจัยตั้งต้น
อย่างวัตถุประสงค์หลักและค่านิยมในฐานะสาระส้าคัญของเอกลักษณ์มีความแตกต่าง แต่ถ้าพิจารณาความสัมพันธ์
ภายในโครงสร้างเอกลักษณ์กลับพบความเชื่อมโยงระหว่างองค์ประกอบ 3 ส่วนที่เหมือนกัน เริ่มจากสาระส้าคัญ
ของเอกลักษณ์สู่การก้าหนดเอกลักษณ์หลัก จากเอกลักษณ์หลักสู่การสะท้อนตัวตนผ่านส่วนขยายเอกลักษณ์ 5 
มิติ ได้แก่ มิติวัฒนธรรมองค์การ มิติพฤติกรรมองค์การ มิติสภาพตลาดและกลยุทธ์ทางการตลาด มิติผลิตภัณฑ์
และบริการ มิติการส่ือสารและการออกแบบ อย่างไรก็ดี ความโดดเด่นของห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลและไฮเปอร์มาร์
เก็ตเทสโก้ โลตัสที่สะท้อนผ่านส่วนขยายเอกลักษณ์แต่ละมิติย่อมมีความแตกต่างกันไปตามรายละเอียดของแต่ละ
องค์ประกอบ ซึ่งส่ิงนี้ก็คือ ความเป็นหนึ่งเดียวที่ลูกค้าสามารถรับรู้และสัมผัสได้ตลอดช่วงเวลาของการเลือกซื้อ
สินค้า   
 
 

712



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

 ข้อสรุปที่ 2 การจัดการเอกลักษณข์องธุรกิจค้าปลีกสมัยใหม่  
 แม้ห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลและไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ โลตัสจะก้าหนดสาระส้าคัญของเอกลักษณ์และ
เอกลักษณ์หลักที่ชัดเจน พร้อมกับสร้างส่วนขยายเอกลักษณ์ อันประกอบด้วย มิติวัฒนธรรมองค์การ มิติ
พฤติกรรมองค์การ มิติสภาพตลาดและกลยุทธ์ทางการตลาด มิติสินค้าและบริการ มิติการส่ือสารและการออกแบบ
ให้มีความแตกต่างโดดเด่นเพื่อช่วงชิงความได้เปรียบทางการแข่งขัน แต่เอกลักษณ์ดังกล่าวจะไม่มีประสิทธิภาพ
มากพอหากขาดวิธีจัดระบบที่ดี ด้วยเหตุนี้ แกนหลักของการจัดการเพื่อให้เอกลักษณ์มีระบบระเบียบจึงอยู่ที่การ
แสดงให้กลุ่มผู้รับสารเป้าหมายทั้งพนักงานภายในและลูกค้าภายนอกเห็นถึงสาระส้าคัญของเอกลักษณ์ ซึ่ง
กระบวนการแปลความหมายจ้าเป็นต้องอาศัยเครื่องมือที่สอดรับกับการจัดการเอกลักษณ์แต่ละรูปแบบเพื่อให้การ
สะท้อนตัวตนของธุรกิจผ่านส่วนขยายเอกลักษณ์มีความชัดเจน ส้าหรับเครื่องมือที่ห้างค้าปลีกทั้งสองใช้จัดการ
เอกลักษณ์นั้นพบว่า ในแง่ประเภทเครื่องมือมีความคล้ายคลึงกันอย่างมาก เพียงแต่ในความคล้ายคลึงนั้นก็พบ
ความต่างของรายละเอียดเช่นกัน ซึ่งไม่ใช่เรื่องแปลกส้าหรับห้างค้าปลีกที่ด้าเนินธุรกิจคนละประเภท การน้าเสนอ
จะเร่ิมด้วยผลการวิจัยของห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลเป็นอันดับแรก 
 การจัดการเอกลักษณ์ของห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัล ส้าหรับการจัดการเอกลักษณ์ภายในองค์การ
บริษัท เซ็นทรัลรีเทล คอร์ปอเรชั่น จ้ากัด ได้มอบหมายให้ฝ่ายทรัพยากรบุคคลรวบรวมแนวคิด หลักปรัชญา
ครอบครัว หลักปรัชญาการท้างาน และคุณสมบัติที่ดีของผู้ก่อตั้งเพื่อก้าหนดเป็นค่านิยม “มุ่ง น้า ท้า ให้” ซึ่ง
กระบวนการแปลความหมายจากค่านิยมในฐานะสาระส้าคัญของเอกลักษณ์ไปสู่การแสดงตัวตนเชิงรูปธรรมผ่าน
ส่วนขยายเอกลักษณ์ทั้ง 5 มิติของห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลได้อย่างถูกต้องจ้าเป็นต้องอาศัยเครื่องมือจัดการ
เอกลักษณ์หลากหลายรูปแบบ ประกอบด้วย การก้าหนดจรรยาบรรณในการประกอบธุรกิจ (code of conduct)   
การฝึกอบรมพนักงาน (training) การสร้างบุคคลต้นแบบ (role model) การปฏิบัติตัวเป็นแบบอย่างของผู้บริหาร 
(exemplary leadership) การจัดกิจกรรมต่างๆ ภายในองค์การ (event and acitivity) และรูปแบบการน้าเสนอ
เน้ือหาสาร (presentation format)  ขณะที่การจัดการเอกลักษณ์ภายนอกองค์การนั้น  ห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลได้
มอบหมายหน่วยงานหลักทั้ง 4 ฝ่าย ได้แก่ ฝ่ายบริหารสินค้า ฝ่ายบริหารสาขา ฝ่ายการตลาด และฝ่ายออกแบบ
ร่วมกันท้าหน้าที่ส่ือสารความเป็นตัวตนของห้างเพื่อให้ลูกค้าแต่ละคนมีประสบการณ์ที่ดีและรับรู้ว่า “คุณคือคน
ส้าคัญส้าหรับเรา” ด้วยเครื่องมือจัดการต่อไปนี้ 1. สินค้าหลากหลาย สินค้าคุณภาพดี และสินค้าแปลกใหม่หาซื้อที่
ไหนไม่ได้ 2. พนักงานขายกับการมอบประสบการณ์อันน่าประทับใจ 3. การบริการเหนือความคาดหมาย 4. กล
ยุทธ์การส่งเสริมการตลาดที่โดนใจ และ 5. การออกแบบตกแต่งที่บ่งบอกความเป็นห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัล 
 การจัดการเอกลักษณ์ของไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ โลตัส ผลการวิจัยเกี่ยวกับการจัดการเอกลักษณ์
ภายในองค์การพบว่า การยึดมั่นในวัตถุประสงค์หลักและคุณค่าได้สร้างความแข็งแกร่งให้กับนโยบายและแนวทาง
ปฏิบัติของพนักงาน ซึ่งไม่เพียงไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ โลตัส ประเทศไทยเท่านั้น กลุ่มเทสโก้ ประเทศอังกฤษใน
ฐานะบริษัทแม่ยังก้าหนดให้ห้างเทสโก้ทั่วโลกปฏิบัติตามวัตถุประสงค์หลักและคุณค่านี้เพื่อสร้างความเป็นหนึ่ง
เดียวกัน โดยกระบวนการแปลความหมายจากวัตถุประสงค์หลักและคุณค่าในฐานะสาระส้าคัญของเอกลักษณ์ไปสู่
การแสดงตัวตนเชิงรูปธรรมผ่านส่วนขยายเอกลักษณ์ทั้ง 5 มิติของไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ โลตัสจะใช้เครื่องมือ
จัดการเอกลักษณ์รูปแบบเดียวกับห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัล ขณะที่การจัดการเอกลักษณ์ภายนอกองค์การ เมื่อ
พิจารณาวัตถุประสงค์หลัก “สร้างสรรค์คุณค่าที่ดีที่สุดส้าหรับลูกค้า เพื่อให้ลูกค้าอยู่กับเราตลอดไป” มาสู่คุณค่าที่
ธุรกิจมอบแก่ลูกค้า “ไม่มีใครทุ่มเทส้าหรับลูกค้าเหนือไปกว่าเรา” พบว่า ไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ โลตัสได้ขยาย
รายละเอียดของคุณค่าให้ชัดเจนยิ่งขึ้นผ่านค้ามั่นสัญญาเรื่อง “ครบถ้วนในทุกๆ ส่ิง ไม่ว่าจะเป็นสินค้า ราคา และ
บริการ” โดยก้าหนดเป็นแนวทางปฏิบัติไว้ 5 ประการ คือ ลูกค้าสะดวกสบายและเพลินเพลินในการจับจ่าย ลูกค้า
ได้ทุกส่ิงที่ต้องการ ราคาถูกใจ ลูกค้าไม่ต้องรอคิวนาน และพนักงานบริการเป็นกันเอง ซึ่งการแสดงให้ลูกค้าเห็นถึง
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วัตถุประสงค์หลักและคุณค่าองค์การที่หลอมรวมอยู่ภายใต้สโลแกน “เราใส่ใจคุณ” ต้องด้าเนินการผ่านเครื่องมือ
จัดการที่สอดรับกับค้ามั่นสัญญาข้างต้น ประกอบด้วย 1. ความสะดวกสบายและความเพลิดเพลินในการจับจ่าย    
2. สินค้าครบครันและบริการหลากหลายรูปแบบ 3. ราคาประหยัด ถูก...ทุกวัน และ 4. พนักงานเป็นมิตร   
 
สรุปและอภิปรายผล  
 เอกลักษณท์ี่ห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลและไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ โลตัสสร้างขึ้นบนพื้นฐานความต่างทั้งใน
แง่จุดก้าเนิด วิวัฒนาการ รูปแบบการด้าเนินธุรกิจ และการปรับตัวให้เข้ากับพฤติกรรมการบริโภคของลูกค้าแสดง
ให้เห็นจุดร่วมอย่างหนึ่งว่า แท้จริงแล้วเอกลักษณ์ถูกสร้างมาจากองค์ประกอบ 3 ส่วนภายในโครงสร้างเดียวกัน 
นั่นคือ สาระส้าคัญของเอกลักษณ์ (essence) เอกลักษณ์หลัก (core identity) และส่วนขยายเอกลักษณ์ (extended 
identity) อธิบายความสัมพันธ์ได้ดังนี้ ไม่เพียงความแข็งแกร่งของเอกลักษณ์จะตั้งอยู่บนวัตถุประสงค์หลักและ
ค่านิยมในฐานะสาระส้าคัญที่ฝังรากลึกอยู่ในองค์การ ต้าแหน่งทางการตลาดและบุคลิกภาพที่หลอมรวมอยู่ภายใน
เอกลักษณ์หลักยังสามารถสร้างความแข็งแกร่งให้กับห้างค้าปลีกทั้งสองได้เช่นกัน อย่างไรก็ตาม แม้สาระส้าคัญ
ของเอกลักษณ์และเอกลักษณ์หลักจะมีบทบาทต่อการสร้างความแข็งแกร่งให้กับองค์การมากเท่าใด แต่ความ
แข็งแกร่งคงไม่เกิดขึ้นหากขาดจุดเชื่อมโยงไปสู่ลูกค้าและพนักงานซ่ึงเป็นกลุ่มผู้รับสารเป้าหมาย โดยองค์ประกอบ
ที่ท้าหน้าที่เชื่อมโยงสาระส้าคัญของเอกลักษณ์และเอกลักษณ์หลักไปสู่ผู้รับสารปลายทางก็คือ  ส่วนขยาย
เอกลักษณ์ทั้ง 5 มิติ เนื่องจากตลอดช่วงเวลาของการเลือกซื้อสินค้า ทั้งห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลและไฮเปอร์มาร์
เก็ตเทสโก้ โลตัสจะพยายามส่ือสารส่วนขยายเอกลักษณ์นี้อยู่ตลอด ท้าให้ส่วนขยายเอกลักษณ์กลายเป็น
องค์ประกอบที่กลุ่มผู้รับสารเป้าหมายรับรู้และสัมผัสได้ง่ายกว่าเอกลักษณ์ส่วนอื่นๆ   
 แม้ห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลและไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ โลตัสจะก้าหนดสาระส้าคัญของเอกลักษณ์และ
เอกลักษณ์หลักอย่างชัดเจน ตลอดจนสร้างส่วนขยายเอกลักษณ์ให้มีความแตกต่างโดดเด่นเพื่อช่วงชิงความ
ได้เปรียบทางการแข่งขัน แต่เอกลักษณ์ดังกล่าวจะไม่มีประสิทธิภาพมากพอหากขาดวิธีจัดระบบที่ดี ด้วยเหตุนี้  
แกนหลักของการจัดการเพื่อให้เอกลักษณ์มีระบบระเบียบจึงอยู่ที่การแสดงให้กลุ่มผู้รับสารเป้าหมายทั้งพนักงาน
ภายในและลูกค้าภายนอกเห็นถึงสาระส้าคัญของเอกลักษณ์  ซึ่งกระบวนการแปลความหมายจ้าเป็นต้องอาศัย
เครื่องมือที่สอดรับกับการจัดการเอกลักษณ์แต่ละรูปแบบเพื่อให้ผลลัพธ์ที่ได้ตรงตามเป้าประสงค์ของการส่ือสาร
อน่ึง ในการอภิปรายผลการวิจัย ผู้วิจัยไดแ้บ่งการน้าเสนอออกเป็น 5 ประการ คือ 
 1. ความเป็นห้างค้าปลีกข้ามชาติที่สังคมไทยมองว่าเข้ามาท้าลายวัฒนธรรมและโครงสร้างธุรกิจ
กลายเป็นมูลเหตุหลักที่ชักน้าเทสโก้ โลตัส ไฮเปอร์มาร์เก็ตสัญชาติอังกฤษไปสู่การเผชิญกับอุปสรรคมากมายที่
ห้างสรรพสินค้าสัญชาติไทยอย่างเซ็นทรัลมิเคยพบเจอ โดยเฉพาะปัญหาการต่อต้านจากกลุ่มธุรกิจเดิมที่ผูกขาด
ตลาดมานาน ปัญหาการน้าเสนอข่าวสารเชิงลบของส่ือมวลชน และปัญหาข้อจ้ากัดทางกฎหมายที่พยายามควบคุม
อัตราการขยายสาขาของห้างค้าปลีกข้ามชาติขนาดใหญ่ เมื่อพิจารณากลวิธีการปรับตัวเพื่อลดแรงต่อต้าน  
ปรับเปล่ียนทัศนคติ และสร้างภาพลักษณ์เชิงบวกของเทสโก้ โลตัสผ่านแนวทางการแก้ปัญหาต่างๆ ได้แก่ การ
ปรับเปล่ียนแนวทางปฏิบัติให้มีความยืดหยุ่น การแสดงตัวตนเพื่อให้ลูกค้ารับรู้ถึง “ความเป็นฝรั่งแต่หัวใจคนไทย”   
การชูประเด็นเรื่องการแสดงความรับผิดชอบต่อสังคม หรือการสนับสนุนการจ้างงานในท้องถิ่นจะพบว่า ไฮเปอร์
มาร์เก็ตสัญชาติอังกฤษรายนี้ใช้กลยุทธ์บริหารจัดการท้องถิ่น (localization) ที่ยืดหยุ่นไปตามแบบแผนทาง
วัฒนธรรม ขนาดตลาด และพฤติกรรมการบริโภคของลูกค้าคนไทยภายใต้แนวคิด “ทุกอย่างอยู่ในคุณค่าเดียวกัน  
แต่วิธีปฏิบัติอาจไม่เหมือนกัน” เป็นส้าคัญ ดังนั้น หากธุรกิจค้าปลีกหรือธุรกิจอื่นใดต้องการเข้าสู่ตลาดระหว่าง
ประเทศซึ่งมีความต่างไปจากวัฒนธรรมของประเทศตน ส่ิงที่ธุรกิจต้องให้ความส้าคัญเป็นอันดับต้นๆ ก็คือ การ
ค้านึงถึงกลยทุธ์บริหารจัดการท้องถิ่นดั่งส้านวนไทยที่ว่า “เข้าเมืองตาหล่ิว ต้องหล่ิวตาตาม” สอดคล้องกับมุมมอง
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ของ Ihator ที่กล่าวว่าการเข้าสู่ตลาดโลกได้กลายเป็นส่ิงจ้าเป็นส้าหรับธุรกิจ โดยกลยุทธ์ความส้าเร็จในการด้าเนิน
ธุรกิจข้ามชาติต้องเร่ิมจากการค้นหาวิธีการที่ท้าให้กิจกรรมต่างๆ ตั้งอยู่บนพื้นฐานของวัฒนธรรมท้องถิ่น ซึ่งธุรกิจ
ควรให้ความตระหนักเมื่อเข้าสู่ตลาดการค้าโลก [3] ไม่เพียงเท่านี้ การพยายามใช้กลยุทธ์ราคาเพื่อเพิ่มความ
ประหยัดคุ้มค่าแก่ลูกค้า รวมถึงกลยุทธ์ขยายสาขาเพื่อเพิ่มความสะดวกสบายในการซื้อจนลูกค้ารับรู้ถึงมูลค่าเพิ่ม
และความโดดเด่นแตกต่างจากคู่แข่งยังสอดคล้องกับผลวิจัยของธีรชัย ศรีธนาประเสริฐ ที่พบว่า  ธุรกิจดิสเคาท์
สโตร์มุ่งเน้นกลยุทธ์เร่งขยายสาขาหรือขยายเวลาท้าการเพื่อเพิ่มความสะดวกสบายและเป็นทางเลือกใหม่ให้กับ
ผู้บริโภค [4] 

2. Tybout  และ Calkins กล่าวไว้ว่า การยืนยันสาเหตุที่ท้าให้ตราสินค้ามีความเหนือชั้นก็คือ การค้นหา 
“จุดที่สร้างความแตกต่าง” (point of difference) อันประกอบด้วยคุณประโยชน์ด้านการใช้งาน (functional 
benefits) และคุณประโยชน์ด้านอารมณ์ (emotional benefits) [5] ดังนัน้ ห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลจึงน้าเรื่องความ
เป็นห้างสรรพสินค้าครบวงจร (one-stop shopping) ที่ตอบสนองทุกความต้องการของลูกค้ากลุ่มบนเพื่อมุ่งสู่ 
“Complete Lifestyle Destination” มาเป็นจุดสร้างความแตกต่าง และเมื่อใดที่ลูกค้าก้าวเข้าสู่โลกของ
ห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัล ลูกค้าย่อมได้รับทั้งคุณประโยชน์ด้านการใช้งานผ่านความหลากหลาย ความมีคุณภาพ  
ความแปลกใหม่ของสินค้า รวมถึงคุณประโยชน์ด้านอารมณ์ซึ่งก็คือประสบการณ์อันน่าประทับใจที่ได้รับจากการ
บริการเหนือความคาดหมายและความสวยงามของบรรยากาศภายใน เพราะส้าหรับห้างสรรพสินค้าชั้นน้าอย่าง
เซ็นทรัลแล้ว ประสบการณ์ถือเป็นส่ิงจ้าเป็นในการขับเคลื่อนความส้าเร็จของธุรกิจ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อแสดงให้
ลูกค้าเห็นว่า “ทุกช่วงเวลาของชีวิตจะมีห้างเซ็นทรัลเติบโตไปด้วยกัน” ส่วนการวางต้าแหน่งทางการตลาดของเทส
โก้ โลตัสเพื่อค้นหาพื้นที่ (location) อันเหมาะสมภายในจิตใจลูกค้า [6] ห้างค้าปลีกข้ามชาติรายนี้กลับสนใจเรื่อง
ความเป็นไฮเปอร์มาร์เก็ตที่เน้นตอบสนองความต้องการของคนทุกเพศทุกวัยด้วยสินค้าอุปโภคบริโภคจ้าเป็นใน
ชีวิตประจ้าวัน โดยพยายามสร้างความแตกต่างจากคู่แข่งเพื่อมุ่งสู่การเป็นอันดับหนึ่งในทุกด้าน เน้นการน้าเสนอ
คุณประโยชน์ด้านการใช้งาน (functional benefits) ผ่านความคุ้มค่าเงิน ความสะดวกในการเดินทาง ตลอดจน
ความครบครันและความสดใหม่ของสินค้าเป็นหลัก ด้วยเพราะแนวคิดการบริหารงานด้วยต้นทุนต่้า (low cost 
operation) ของธุรกิจค้าปลีกประเภทไฮเปอร์มาร์เก็ตไม่ค่อยให้ความส้าคัญกับคุณประโยชน์ด้านอารมณ์ผ่านการ
สรรสรา้งบรรยากาศให้ดูหรูหราสวยงามหรือการบริการเหนือความคาดหมายเท่าใดนัก   
 3. เมื่อเชื่อมโยงผลการวิจัยกับแนวคิดเรื่องการสร้างความได้เปรียบทางการแข่งขันอย่างยั่งยืนของ  
Michael E. Porter ผ่าน 3 กลยุทธ์หลักคือ กลยุทธ์การเป็นผู้น้าด้านต้นทุน (overall cost leadership) กลยุทธ์การ
สร้างความแตกต่าง (differentiation) และกลยุทธ์การเจาะจงตลาดเฉพาะส่วน (focus) [7] จะพบว่า การสร้างความ
ได้เปรียบอย่างยั่งยืนท่ามกลางสถานการณ์การแข่งขันที่รุนแรงและความผันผวนทางเศรษฐกิจ ในมุมของ
ห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลสอดรับกับกลยุทธ์การสร้างความแตกต่างด้วยการน้าเสนอสินค้าภายใต้เครื่องหมาย 
Only@Central และการบริการเหนือความคาดหมาย ก่อนเข้าสู่กลยุทธ์การเจาะจงตลาดเฉพาะส่วนผ่านบัตรเดอะ
วันการ์ด ขณะที่ไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ โลตัสกลับเลือกใช้กลยุทธ์การเป็นผู้น้าด้านต้นทุนตามแนวคิดการบริหาร
ด้วยต้นทุนต่้า  โดยก้าหนดราคาสินค้าเพื่อสร้างการรับรู้และแสดงจุดยืนเรื่องสินค้าถูกทุกวันผ่านรายการส่งเสริม
การตลาด 4 รูปแบบเรียงล้าดับตามระยะเวลา ได้แก่ โปรโมชั่นสุดสัปดาห์ โปรโมชั่นรายสัปดาห์ โปรโมชั่นราย
ปักษ์ และโปรโมชั่นพิเศษ หรือแม้แต่การออกแคมเปญยอดนิยมอย่างโรลแบ็คที่ช่วยตอกย้้าความรู้สึกเชิงบวกใน
จิตใจลูกค้า อย่างน้อยก็ท้าให้ตัดสินใจซื้อได้ง่ายขึ้น สอดรับไปในทางเดียวกับมุมมองของ Varley ที่กล่าวว่าการตั้ง
ราคาขายที่ต่้ากว่าคู่แข่งผ่านกลยุทธ์สินค้าราคาถูกทุกวันหรือ Everyday Low Price (EDLP) ช่วยตอกย้้าความรู้สึก
เชิงบวกในจิตใจลูกค้าอย่างมาก เพราะข้อเสนอเรื่องราคายุติธรรมและความคุ้มค่าเงินสามารถพัฒนาไปสู่ความ
ภักดีระยะยาว [8] นอกจากกลยุทธ์การเป็นผู้น้าด้านต้นทุนแล้ว เทสโก้ โลตัสยังใช้กลยุทธ์การสร้างความแตกต่าง
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ผ่านสินค้าเฮ้าส์แบรนด์สู่กลยุทธ์การเจาะจงตลาดเฉพาะส่วนผ่านบัตรคลับการ์ดที่มีสมาชิกกว่าหลายล้านคนใน
ปัจจุบัน     
 4. แม้เครื่องมือจัดการเอกลักษณ์ส่วนใหญ่จะสะท้อนให้เห็นจุดร่วมระหว่างห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลและ
ไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ โลตัสก็ตาม แต่ในความเหมือนของประเภทเครื่องมือกลับพบความต่างในรายละเอียดของ
เครื่องมือนั้นๆ เช่นกัน เหตุผลสนับสนุนข้อค้นพบน่าจะมาจากการที่ห้างค้าปลีกทั้งสองมีจุดร่วมของความเป็น
ธุรกิจค้าปลีกสมัยใหม่ (modern retail business) เหมือนกัน แต่ความต่างในแง่จุดก้าเนิด วิวัฒนาการ รูปแบบการ
ด้าเนินธุรกิจ และการปรับตัวให้เข้ากับพฤติกรรมการบริโภคของลูกค้า การแสดงให้บุคคลภายในและภายนอกเห็น
ถึงวัตถุประสงค์หลักและค่านิยมองค์การซึ่งเป็นจุดมุ่งหมายของการจัดการเอกลักษณ์ [1] ผ่านเครื่องมือ
หลากหลายรูปแบบจึงมีความต่างในรายละเอียด ดังนั้น ผู้วิจัยเห็นว่า การประยุกต์ใช้เคร่ืองมือจัดการเอกลักษณ์ใน
สถานการณ์จริงจ้าเป็นต้องพิจารณาความเหมาะสมตามรูปแบบของธุรกิจ แนวคิดการด้าเนินงาน ตลอดจน ภูมิ
หลังทางประวัติศาสตร์ อย่างไรก็ตาม ส่ิงหนึ่งที่มิอาจมองข้ามก็คือการรักษาความเชื่อมโยงขององค์ประกอบแต่ละ
ส่วนภายในโครงสร้างเอกลักษณ์ ไม่ว่าจะเป็นสาระส้าคัญของเอกลักษณ์ เอกลักษณ์หลัก และส่วนขยายเอกลักษณ์  
เพราะเปรียบเสมือนแกนกลางความสัมพันธ์ที่ท้าให้กระบวนการจัดการเอกลักษณ์ประสบความส้าเร็จ 
 5.  เมื่อจุดมุ่งหมายของการจัดการเอกลักษณ์ตามที่ Schmidt กล่าวไว้คือ เพื่อแสดงให้บุคคลภายในและ
ภายนอกเห็นถึงวัตถุประสงค์หลักและค่านิยม [1] ผู้วิจัยคาดว่าแบบแผนร่วมของเครื่องมือจัดการเอกลักษณ์ที่
ห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลและไฮเปอร์มาร์เก็ตเทสโก้ โลตัสน้ามาใช้ภายในองค์การ ไม่ว่าจะเป็นจรรยาบรรณในการ
ประกอบธุรกิจ การฝึกอบรมพนักงาน การปฏิบัติตัวเป็นแบบอย่างของผู้บริหาร และรูปแบบการน้าเสนอเน้ือหาสาร  
น่าจะเป็นผลสืบเนื่องจากการก้าหนดให้มีเพียง 2 หน่วยงานหลักเข้ามาท้าหน้าที่ เริ่มด้วยบริษัท เซ็นทรัลรีเทล 
คอร์ปอเรชั่น จ้ากัด ในฐานะบริษัทแม่ของห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลที่ก้าหนดให้ฝ่ายทรัพยากรบุคคลเข้ามาดูแลเรื่อง
การส่ือสารภายในองค์การ ส่วนบริษัท เอก-ชัย ดีสทริบิวชั่น ซิสเทม จ้ากัด กลับมอบหมายบทบาทนี้แก่แผนก
ส่ือสารองค์กร โดยมีฝ่ายทรัพยากรบุคคลท้าหน้าที่หน่วยงานสนับสนุน ไม่ต่างจากแบบแผนร่วมของเครื่องมือ
จัดการเอกลักษณ์ภายนอกองค์การที่การส่ือสารความเป็นตัวตนของห้างมักกระท้าผ่านองค์ประกอบด้านสินค้า  
ด้านการบริการ ด้านการตลาด และด้านการออกแบบไปสู่ลูกค้า ซึ่งอยู่ในความรับผิดชอบของหน่วยงานหลักเพียง
ไม่กี่หน่วยงาน ได้แก่ ฝ่ายบริหารสาขาหรือฝ่ายจัดซื้อ  ฝ่ายบริหารสาขาหรือฝ่ายปฏิบัติการ ฝ่ายการตลาด  
ตลอดจนฝ่ายออกแบบ ส่งผลให้เคร่ืองมือที่เลือกใช้ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก   
 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 
 1. ในอนาคตควรมีการวิจัยประเด็นดังกล่าวในแง่มุมของผู้รับสาร ไม่ว่าจะเป็นการวิจัยการรับรู้ของลูกค้า
ต่อเอกลักษณ์ที่สร้างขึ้น หรือการขยายประเด็นวิจัยไปสู่หัวข้อการวิเคราะห์ช่องว่างของเอกลักษณ์โดยใช้วิธี
เปรียบเทียบระหว่างเอกลักษณ์ที่องค์การธุรกิจสร้างขึ้นและเอกลักษณ์ที่ลูกค้ารับรู้ ซึง่การผนวกวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ
และวิธีวิจัยเชิงปริมาณเข้าด้วยกันไม่เพียงสร้างองค์ความรู้ใหม่เกี่ยวกับการบริหารจัดการเอกลักษณ์ที่ยังคงมีน้อย
ในแวดวงวิชาการของประเทศไทยเท่านั้น แต่ยังช่วยเติมเต็มองค์ความรู้เดิมให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้นจนพัฒนาไปสู่ข้อสรุป
ทั่วไปได้   
 2. ควรมีการวิจัยธุรกิจค้าปลีกประเภทห้างสรรพสินค้าและประเภทไฮเปอร์มาร์เก็ตอื่นเพิ่มเติม อาจแบ่ง
กรณีศึกษาออกเป็นธุรกิจค้าปลีกประเภทห้างสรรพสินค้า 2 องค์การ และธุรกิจค้าปลีกประเภทไฮเปอร์มาร์เก็ตอีก 
2 องค์การ โดยมีเป้าหมายส้าคัญคือ การค้นหาแบบแผนร่วมของธุรกิจค้าปลีกประเภทเดียวกัน จนน้าไปสู่การ
ยืนยันข้อค้นพบและเพิ่มพลังในการอธิบายปรากฏการณ์ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น  
 3. การวิจัยในประเด็นที่เชื่อมโยงกับเรื่องเอกลักษณ์ขององค์การธุรกิจซึ่งความลึกซึ้งของข้อมูลมีความ
จ้าเป็นอย่างยิ่งต่อการสร้างข้อสรุปทั่วไป หากผู้ศึกษาไม่ใช่ “คนใน” ผู้วิจัยเสนอแนะให้ผู้ศึกษาต้องวางแผนในการ
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เข้าถึงข้อมูลอย่างละเอียด รอบคอบ และแยบยล พร้อมทั้งบูรณาการวิธีศึกษา ไม่ว่าจะเป็นการสัมภาษณ์แบบ
เจาะลึก การสัมภาษณ์แบบกลุ่ม การค้นคว้าจากเอกสารต่างๆ และการสังเกตการณ์เข้าด้วยกัน เพื่อให้การ
รวบรวมข้อมูลจากหลากหลายวิธีน้าไปสู่การสร้างข้อสรุปที่เข้าใกล้ความจริงมากที่สุด   
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บทคัดยอ่ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาระดับการไหลเข้าของเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสม โดย

อาศัยแนวคิดจากงานวิจัยของ Bacchetta and Wincoop (2) เพื่อศึกษาผลกระทบของส่วนเบี่ยงเบนจากระดับ
เงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสมที่มีต่อค่าเงินบาท โดยการวิเคราะห์แบบจ าลองด้วยวิธี Structural Vector 
Autoregressive (SVAR) ทั้งนี้ ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์เป็นข้อมูลทุติยภูมิ (secondary data) ตั้งแต่ไตรมาสที่ 4 
ปี พ.ศ. 2540 จนถึงไตรมาสที่ 4 ปี พ.ศ. 2552 ผลการศึกษาพบว่าสัดส่วนการไหลเข้าของเงินทุนต่างประเทศที่
เกิดขึ้นจริงมีความผันผวนและมีการเบี่ยงเบนไปจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสม นอกจากนี้ ผลการศึกษา
ผลกระทบของส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสมที่มีต่อค่าเงินบาทพบว่า ส่วนเบี่ยงเบนจาก
ระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสม เป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อความผันผวนของอัตราแลกเปล่ียนมากที่สุด อีกทั้ง
ยังสามารถส่งผลกระทบต่ออัตราแลกเปล่ียนได้ทั้งทางตรงและทางอ้อมโดยผ่านปริมาณเงินในประเทศ ซึ่ง
ผลกระทบจะเกิดขึ้นในทิศทางตรงกันข้ามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังนั้น  จึงควรพิจารณาการด าเนินนโยบาย
การเปิดเสรีทางการเงินอย่างระมัดระวังมากขึ้น เพื่อควบคุมให้ระดับการไหลเข้าของเงินทุนต่างประเทศมีสัดส่วน
ใกล้เคียงกับระดับที่เหมาะสม ซึ่งจะช่วยลดความผันผวนของค่าเงินบาท 

ค าส าคัญ : เงินทุนต่างประเทศ ส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสม ค่าเงินบาท อัตรา
แลกเปล่ียน 

 
Abstract 

The major objective of this research is to analysis the impact of deviation in optimal capital flows 
on Thai Baht. In first section aims to estimates the numerical of long run capital inflows to Thailand and 
compares it to actual inflows, based on the research of Bacchetta and Wincoop. After calculated the 
optimal capital flows, the Structural Vector Autoregressive Model (SVAR) was employed to analyze the 
effects of deviation in optimal capital flows on Thai Baht. The study found that the actual capital inflows 
are volatility and deviated from the optimal inflows. This deviation in optimal capital flows generates 
directly and indirectly negative significant effect on Thai Baht. The indirect effects caused by passed of 
money supply. In conclusion, the deviation in optimal capital flows is the cause of fluctuation in Thai 
Baht. Therefore, the Central Bank should have policy to stabilize the foreign capital inflows approximate 
to the optimal level. 
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บทน า 

ประเทศไทยมีการเปิดเสรีการเงินมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2533 โดยมีการผ่อนคลายข้อจ ากัดและมาตรการใน
การควบคุมการเคล่ือนย้ายเงินทุนระหว่างประเทศ ทั้งนี้ เนื่องจากการตระหนักถึงความส าคัญของระบบการเงินที่
จะเป็นปัจจัยผลักดันให้เกิดการพัฒนาประเทศและส่งผลให้ระบบเศรษฐกิจขยายตัว [1] ประกอบกับประเทศไทยยัง
มีความจ าเป็นต้องพึ่งพาเงินทุนต่างประเทศเพื่อชดเชยช่องว่างระหว่างการออมและการลงทุน จากงานของชาญ
ชัย อางนานนท์ [2] และสุรัตนา เจริญรัตน์ [3] ให้ผลการศึกษาที่สอดคล้องกันว่าเงินทุนเคล่ือนย้ายจาก
ต่างประเทศและการพัฒนาของภาคการเงินเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของไทย 
เนื่องจากเงินลงทุนทางตรงที่เข้ามานั้นจะช่วยสะสมทุนในส่วนที่ขาดแคลนที่จ าเป็นต้องใช้ในการผลิต ท าให้
ประเทศปลายทางผู้รับเงินทุนมีทรัพยากรเพียงพอ  

อย่างไรก็ตาม การไหลเข้าของเงินทุนต่างประเทศในปริมาณที่มากเกินไปอาจส่งผลกระทบด้านลบต่อ
ระบบเศรษฐกิจได้ โดยท าให้เกิดภาวะฟองสบู่ในตลาดหุ้นและอสังหาริมทรัพย์ อีกทั้งท าให้ระบบการเงินมีความ
เปราะบางจากการไหลออกของเงินทุนอย่างกะทันหันจนอาจน าไปสู่วิกฤตการณ์ทางการเงินได้ [4] เนื่องจากการ
เคล่ือนย้ายเงินทุนต่างประเทศขนาดใหญ่อย่างรวดเร็วเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดความความผันผวนของอัตรา
แลกเปล่ียน ซึ่งส่งผลกระทบร้ายแรงต่อระบบเศรษฐกิจ  

จากที่กล่าวในข้างต้นจึงสามารถสรุปได้ว่า เงินทุนจากต่างประเทศก่อให้เกิดทั้งคุณและโทษแก่ระบบ
เศรษฐกิจ ซึ่งการขาดแคลนเงินทุนต่างประเทศจะเป็นอุปสรรคต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ 
ขณะเดียวกันการไหลเข้าของเงินทุนต่างประเทศจ านวนที่มากจนเกินไปก็จะสร้างความเสียหายให้กับระบบ
เศรษฐกิจ ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสม ซึ่งไม่ท าให้เกิด
ความเส่ียงที่จะน าไปสู่การเกิดวิกฤตการณ์ทางการเงินภายในประเทศ โดยจะเป็นการพิจารณาด้านการไหลเข้า
ของเงินทุนต่างประเทศ และท าการเปรียบเทียบระดับการไหลเข้าของเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสมดังกล่าวกับ
ระดับการไหลเข้าของเงินทุนต่างประเทศที่เกิดขึ้นจริง ซึ่งจะท าให้ทราบถึงส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุ น
ต่างประเทศที่เหมาะสม หลังจากน้ันจึงศึกษาผลกระทบของส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสม
ที่มีต่ออัตราแลกเปล่ียนบาทต่อดอลลาร์ 
 
วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

1.  เพื่อศึกษาระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสม ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้หมายถึงเป็นระดับเงินทุนไหล
เข้าที่เหมาะสม 

2.  เพื่อศึกษาผลกระทบของส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสมที่มีต่อค่าเงินบาท 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาเป็นข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) รายไตรมาส ตั้งแต่ไตรมาสที่ 4 ปี พ.ศ. 

2540 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี พ.ศ. 2552 รวมทั้งส้ิน 49 ไตรมาส ทั้งนี้ ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา สามารถรวบรวมได้จาก
หน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชน ได้แก่ ธนาคารแห่งประเทศไทย ธนาคารโลก (World Bank) และกองทุนการเงิน
ระหว่างประเทศ (International Monetary Fund: IMF) 

719



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

 ตัวแปรเงินทุนต่างประเทศที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ เป็นผลรวมของเงินทุนต่างประเทศ 4 ประเภท คือ เงิน
ลงทุนโดยตรงจากต่างประเทศ (FDI) เงินลงทุนในหลักทรัพย์จากต่างประเทศ (FPI) เงินกู้จากต่างประเทศ (Loan) 
และเงินทุนประเภทอื่นๆ 

ส าหรับตัวแปรส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสมค านวณจากผลต่างของสัดส่วนการ
ไหลเข้าของเงินทุนต่างประเทศที่เกิดขึ้นจริงกับสัดส่วนเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสม ซึ่งสัดส่วนการไหลเข้าของ
เงินทุนต่างประเทศที่เกิดขึ้นจริงค านวณจากมูลค่าเงินทุนต่างประเทศของประเทศไทยเทียบกับมูลค่าการไหลออก
ของเงินทุนต่างประเทศทั่วโลก และส าหรับระดับสัดส่วนของเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสมค านวณจากสต๊อกทุน
ของไทยเที่ยบกับสต๊อกทุนโลก ทั้งนี้ ตัวแปรสต๊อกทุนอาศัยการพยากรณ์ข้อมูลที่มีอยู่เดิมจากงานวิจัยของ Nehru, 
Vikram, and Dhareshwar [5] 

 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
1) การค านวณระดับเงินทุนเคล่ือนย้ายที่เหมาะสมตามแนวคิดของ Bacchetta and Wincoop [6] อาศัย

การค านวณจากตัวแปรสต๊อกทุนของประเทศต่างๆ ซึ่งระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสมได้จากสูตรการค านวณ
ต่อไปนี้   

 



 
 
 

 
  
 



Ki1 - KiK
K j1 - Kj i jK

  (1) 

 
โดยที่  Ki  และ K j  = สต๊อกทุนของประเทศ i และประเทศ j  

 K = สต๊อกทุนทั้งหมดของโลก 
 

2) การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (Quantitative Analysis) เพื่อศึกษาผลกระทบของส่วนเบี่ยงเบนจากระดับ
เงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสมที่มีต่อค่าเงินบาท ซึ่งใช้การวิเคราะห์แบบจ าลองด้วยวิธี Structural Vector 
Autoregressive (SVAR) เพื่อประมาณการผลกระทบของการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นจาก Shock ของตัวแปร [7]   
โดยแบบจ าลองที่ใช้ในการศึกษา คือ 

 

    X = EX , M2 , RGDP , i - i * , DOCt t t t tt  (2) 

 โดย  EX t   คือ อัตราแลกเปล่ียนบาทต่อดอลลาร์ 
   M2  คือ ปริมาณเงินในประเทศ  
   RGDP  คือ ระดับรายได้ที่แท้จริงของประเทศ 
  i-i*  คือ ส่วนต่างของอัตราดอกเบี้ยระหว่างประเทศ 
  DOC  คือ ส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสม  
   Xt  คือ เวคเตอร์ของตัวแปรภายในขนาด 5X5 

i=1

p

y = B + B y + et t0 i t-i  (3) 
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โดยที่   0A0B  1   ,  iAiB  1     และ    tuAte 1  

ทั้งนี้ค่า e t  จะเป็น Shocks in All Error Terms หรือคือ Shock รวมทั้งหมดที่มีการเปล่ียนแปลงของ
ปัจจัยต่างๆ ซึ่งจะเห็นว่า Shock ของปัจจัยต่างๆ นั้นจะอยู่ที่พจน์สุดท้ายเท่านั้น โดยแบบจ าลอง SVAR จะสนใจ
เพียงแค่ Shock ของปัจจัยต่างๆ เราจึงท าการศึกษาเพียง Shock โดยน ามาเขียนเป็นสมการได้ดังสมการที่ (4) 

 
 ε-1A  = et t    (4) 
 
หรือเขียนในรูปเมตริกซ์ได้ดงันี้  

ε

ε

ε

ε

ε

    
    
    
    
    
    
    

     

eb b b b b M2t M2t11 12 13 14 15
eb b b b b (i-i*)t (i-i*)t21 22 23 24 25

b b b b b = e31 32 33 34 35 DOCt DOCt
b b b b b e41 42 43 44 45 EXt EXt
b b b b b e51 52 53 54 55 RGDPt RGDPt

   (5) 

 
ขั้นตอนในการศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1: การทดสอบความมีเสถียรภาพ (Stationary) หรือการทดสอบ Unit Root ของตัวแปรด้วย
วิธี Augmented Dickey – Fuller test: ADF Test  

ขั้นตอนที่ 2: การเลือกจ านวน Lag ที่เหมาะสมของแบบจ าลอง ซึ่งค่าสถิติที่ใช้ในการค านวณจ านวน Lag 
ที่เหมาะสมของการศึกษาครั้งนี้ อาศัยค่า Schwarz Information Criterion: SIC 

ขั้นตอนที่ 3: การประมาณค่าแบบจ าลองและก าหนด Zero Restriction เพื่อเลือกตัวแปรที่มีความสัมพันธ์
กันตามทฤษฎีโดยในแบบจ าลองของการศึกษาครั้งนี้มีตัวแปรทั้งส้ิน 5 ตัวแปร ดังนั้น จ านวนเงื่อนไขที่เป็น 0  

(Zero Restriction) จะมีค่าเท่ากับ 
   2 2n - n 4 - 4

=
2 2

= 10 ตัว จะได้สมการของการเปล่ียนแปลงที่เกิดจาก 

innovation หรือ shocks ในแบบจ าลองที่แสดงในรูปของเมตริกซ์ได้ดังนี้ 
 

  

ε

ε

ε

ε

ε

    
    
    
    
    
    

     

e1 0 b 0 0 M2t M2t13
eb 1 0 0 0 (i-i*)t (i-i*)t21

0 b 1 b 0 = e32 34 DOCt DOCt
b b b 1 b e41 42 43 45 EXt EXt
b 0 0 b 1 e51 54 RGDPt RGDPt

   (6) 

 
ขั้นตอนที่ 4: น าผลที่ได้จากการประมาณค่าแบบจ าลองไปท าการทดสอบค่า Impulse Response 

Function เพื่อทดสอบว่าการเปล่ียนแปลง (Shock) ของตัวแปรต่างๆ ในแบบจ าลองมีผลกระทบต่ออัตรา
แลกเปล่ียนอย่างไร และทดสอบค่า Variance Decomposition เพื่อพิจารณาว่า ความแปรปรวนของอัตรา
แลกเปล่ียนเกิดมาจากการเปล่ียนแปลงของตัวแปรใดบ้างและมีสัดส่วนเป็นเท่าใด ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการ
เปรียบเทียบความส าคัญของปัจจัยแต่ละตัวที่มีอิทธิพลต่ออัตราแลกเปล่ียน 
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ทั้งนี้ สมมติฐานในการศึกษาครั้งนี้ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ สมมติฐานทางทฤษฎี และ
สมมติฐานของงานวิจัย  

สมมติฐานทางทฤษฎี คือ 
1. ปริมาณเงินในประเทศมีความสัมพันธ์กับอัตราแลกเปล่ียนในทิศทางเดียวกัน 
2. รายได้ประชาชาติที่แท้จริงมีความสัมพันธ์กับอัตราแลกเปล่ียนในทิศทางตรงกันข้าม 
3. อัตราดอกเบี้ยเปรียบเทียบระหว่างประเทศมีความความสัมพันธ์กับอัตราแลกเปล่ียนในทิศทางตรงกัน

ข้าม  
สมมติฐานการวิจัย คือ  
1.  ส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสมส่งผลกระทบต่ออัตราแลกเปล่ียนได้ทั้งโดย

ทางตรงและทางอ้อม  
2.  ความผันผวนของส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสมส่งผลกระทบต่อก าร

เปล่ียนแปลงของอัตราแลกเปล่ียนมากกว่าปริมาณเงินในประเทศ ส่วนต่างอัตราดอกเบี้ยระหว่างประเทศ และ
รายได้ประชาชาติที่แท้จริง 
 
ผลการวิจยั 

1. ผลการค านวณระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสม 
 

 
 

ภาพที่ 1 ระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสม และระดับเงินทุนต่างประเทศที่เกิดขึ้นจรงิ 
 

จากผลการศึกษาระดับของการไหลเข้าเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสมพบว่า สัดส่วนการไหลเข้าที่
เหมาะสมของเงินทุนต่างประเทศ ตลอดในช่วงเวลาที่ท าการศึกษามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.00024 โดยสัดส่วนดังกล่าว
คิดจากเงินทุนจากประเทศต่างๆ ทั่วโลกจ านวน 27 ประเทศ และเมื่อพิจารณาสัดส่วนการไหลเข้าของเงินทุน
ต่างประเทศที่เกิดจริงพบว่า มีการเบี่ยงเบนไปจากระดับที่เหมาะสม นอกจากนี้ยังพบว่า เงินทุนต่างประเทศที่คิด
จากจากเงินทุน 4 ประเภท ซึ่งได้แก่ เงินลงทุนโดยตรงจากต่างประเทศ (FDI) เงินลงทุนในหลักทรัพย์ (FPI) เงินกู้
จากต่างประเทศ และเงินทุนประเภทอื่นๆ จะมีสัดส่วนการไหลเข้าที่ผันผวนมากกว่าเงินทุนต่างประเทศที่คิดจาก
เงินทุน 2 ประเภท ได้แก่ FDI และ FPI   
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สัดส่วนการไหลเข้าที่เกิดขึ้นจริงของเงินทุนต่างประเทศรวม 4 ประเภท ตั้งแต่ช่วงปลายปี พ.ศ. 2540 
จนถึงปี พ.ศ. 2546 มีระดับที่ต่ ากว่าสัดส่วนการไหลเข้าที่เหมาะสม อย่างไรก็ตาม ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2547 เป็นต้นไป 
สัดส่วนการไหลเข้าของเงินทุนประเภทนี้มีระดับที่สูงกว่าสัดส่วนการไหลเข้าที่เหมาะสม ก่อนที่จะลดลงต่ าอีกครั้ง
ในต้นปี พ.ศ. 2550 ในขณะที่สัดส่วนการไหลเข้าของเงินทุนต่างประเทศประเภท FDI และ FPI มีสัดส่วนการไหล
เข้าที่เกิดขึ้นจริงสูงกว่าระดับเหมาะสมมาโดยตลอด ยกเว้นในไตรมาส 4 ปี พ.ศ. 2551 

2. ผลการวิเคราะห์ผลกระทบของส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสมที่มีต่อ
ค่าเงินบาท 

- การทดสอบความมีเสถียรภาพ (Stationary) หรือการทดสอบ Unit Root 
ผลการทดสอบความนิ่งของข้อมูลโดยใช้วิธี Augmented Dickey-Fuller Test พบว่า ส่วนต่างอัตรา

ดอกเบี้ยระหว่างประเทศมีคุณสมบัติ Stationary หรือมีความนิ่งของข้อมูลที่ระดับ Level ส าหรับตัวแปรอ่ืนๆ ได้แก่ 
ปริมาณเงินในประเทศ อัตราแลกเปล่ียน ส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสม และรายได้
ประชาชาติที่แท้จริง มีคุณสมบัติ Stationary หรือมีความนิ่งของข้อมูล ณ ผลต่างระดับที่ 1 (at First Difference) 

- การเลือกจ านวนความล่าช้า ( Lag ) ที่เหมาะสมของแบบจ าลอง 
ผลการก าหนดจ านวน Lag ที่เหมาะสมด้วยการค านวณค่า Schwarz Information Criterion: SIC ท าให้

ได้จ านวน Lag ที่เหมาะสมของแบบจ าลองคือ 2 ไตรมาส 
- ผลการวิเคราะห์ปฏิกิริยาตอบสนองต่อความแปรปรวน (Impulse Response Function) 

การค านวณค่า Impulse Response Function จะท าให้ได้ค่าสัมประสิทธิ์ ซึ่งยังไม่สามารถบอกได้ว่ามี
นัยส าคัญทางสถิติหรือไม่ จึงต้องน าค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้มาทดสอบ t-test เพื่อพิจารณาว่า ค่าสัมประสิทธิ์ของตัว
แปรอธิบายที่ประมาณการได้น้ันมีนัยส าคัญทางสถิติหรือไม่ โดยค่า t-test ซึ่งผลการศึกษาเป็นดังนี้ 

1) Shocks ของปริมาณเงินในประเทศมีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงของอัตราแลกเปล่ียน โดยมี
แนวโน้มเป็นไปในทิศทางตรงกันข้าม ทั้งนี้ มีเพียงค่าสัมประสิทธิ์ในช่วงเวลาที่ 1 เท่านั้นที่มีนัยส าคัญทางสถิติ ณ 
ระดับนัยส าคัญ 0.01 โดยค่าสัมประสิทธิ์ ณ ช่วงเวลาที่ 1 เท่ากับ -1.442 กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธิ์ในช่วงเลา
ดังกล่าว สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของการเปล่ียนแปลงของอัตราแลกเปล่ียนที่เกิดจาก Shocks ของปริมาณ
เงินในประเทศ โดยเมื่อปริมาณเงินในประเทศมีการาเปล่ียนแปลงไป 1,000 ล้านดอลลาร์สหรัฐ จะท าให้อัตรา
แลกเปล่ียนมีการตอบสนองในทิศทางตรงกันข้ามขนาด 1.442 บาทต่อดอลลาร ์(ตารางที่ 1) 

2) Shocks ของส่วนต่างของอัตราดอกเบี้ยระหว่างประเทศไม่สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของอัตรา
แลกเปล่ียนได้ เนื่องจากค่า t-test ของค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้จากการประมาณการนั้น ไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐาน
หลัก (ตารางที่ 1) 

3) Shocks ของส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสมมีผลกระทบต่ออัตราแลกเปล่ียน 
โดยมีแนวโน้มเป็นไปในทิศทางตรงกันข้าม ทั้งนี้ มีเพียงค่าสัมประสิทธิ์ในช่วงเวลาที่ 1 เท่านั้นที่มีนัยส าคัญทาง
สถิติ ณ ระดับนัยส าคัญ 0.01 โดยค่าสัมประสิทธิ์ ณ ช่วงเวลาที่ 1 เท่ากับ -9.009 กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธิ์ในช่วง
เลาดังกล่าวที่สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของการเปล่ียนแปลงของอัตราแลกเปล่ียนที่เกิดจากการเปล่ียนแปลง
อย่างฉับพลันของส่วนเบี่ยงเบนของเงินทุนต่างประเทศจากระดับเหมาะสม โดยเมื่อส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุน
ต่างประเทศที่เหมาะสมเปล่ียนแปลงไป 1 หน่วย จะท าให้อัตราแลกเปล่ียนเปล่ียนไป 9.009บาทต่อดอลลาร์ ใน
ทิศทางตรงกันข้าม(ตารางที่ 1) 

4) Shocks ของรายได้ประชาชาติที่แท้จริงไม่สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของอัตราแลกเปล่ียนได้ 
เน่ืองจากค่า t-test ของค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้จากการประมาณการนั้น ไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์การตอบสนองของอัตราแลกเปล่ียนที่เป็นผลมาจาก Shocks ของตัวแปรต่างๆ  
 

เวลา 
Response of Exchange Rate 

M2 i-i* DOC EX RGDP 
1 -1.442** 0.195 -9.009** 1.00** -0.261 
2 -1.025 -1.012 -57.507 10.584 -0.151 
3 -0.589 -0.870 -44.073 7.912 -0.155 
4 -0.277 -0.725 -33.027 5.711 -0.167 
5 -0.061 -0.641 -26.658 4.433 -0.176 
6 0.085 -0.601 -23.448 3.777 -0.180 
7 0.182 -0.586 -22.163 3.501 -0.179 
8 0.247 -0.587 -21.984 3.442 -0.175 
9 0.290 -0.595 -22.391 3.499 -0.167 
10 0.318 -0.608 -23.068 3.608 -0.159 
11 0.337 -0.621 -23.833 3.734 -0.150 
12 0.349 -0.635 -24.589 3.859 -0.141 
13 0.358 -0.649 -25.293 3.974 -0.133 
14 0.366 -0.662 -25.932 4.076 -0.127 
15 0.372 -0.674 -26.511 4.167 -0.121 

หมายเหตุ: *** มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อย ละ 99  
ที่มา: จากการประมวลผลด้วยโปรแกรมทางสถิติ  
 

นอกจากนี้ยังพบว่า ส่วนเบี่ยงเบนของเงินทุนต่างประเทศสามารถส่งผลกระทบต่ออัตราแลกเปล่ียนโดย
ผ่านทางปริมาณได้เช่นกัน โดยผลการทดสอบการตอบสนองของปริมาณเงินในประเทศที่มีผลมาจาก Shocks ของ
ส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสมพบว่า มีค่าเพียงค่าสัมประสิทธิ์ ณ ช่วงเวลาที่ 1 เท่านั้นที่มี
นัยส าคัญทางสถิติ ณ ระดับนัยส าคัญ 0.01 โดยค่าสัมประสิทธิ์ในช่วงเวลาที่ 1 มีค่าเท่ากับ 27.204 (ตารางที่ 2) ซึ่ง
กล่าวได้ว่า เมื่อส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสมเปล่ียนแปลงไป 1 หน่วย จะท าให้ปริมาณ
เงินในประเทศเปล่ียนแปลงไป 27,204 ล้านดอลลาร์สหรัฐ ในทิศทางเดียวกัน อย่างไรก็ตาม ส่วนเบี่ยงเบนจาก
ระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสมไม่สามารถส่งผลกระทบทางอ้อมต่ออัตราแลกเปล่ียนโดยผ่านทางตัวแปรอื่นๆ 
ที่นอกเหนือไปจากปริมาณเงินได้  
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ทดสอบการตอบสนองของตัวแปรต่างๆที่เกิดขึ้นจากส่วนเบี่ยงเบนของเงินทุน
ต่างประเทศจากระดับเหมาะสม  
 

Response to DOC 
เวลา M2 i-i* RGDP 

1 27.204*** 0.000 0.000 
2 195.071 -87.337 59.037 
3 172.439 -68.311 56.423 
4 149.618 -46.513 51.881 
5 136.292 -29.142 48.815 
6 129.982 -16.075 46.845 
7 128.250 -6.599 45.567 
8 129.358 0.014 44.731 
9 132.124 4.420 44.195 
10 135.773 7.181 43.880 
11 139.813 8.762 43.743 
12 143.952 9.530 43.756 
13 148.030 9.765 43.905 
14 151.973 9.677 44.176 
15 155.761 9.416 44.558 

หมายเหตุ: *** มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99  
ที่มา: จากการประมวลผลด้วยโปรแกรมทางสถิติ  
 

- ผลการวิเคราะห์การแยกส่วนของความแปรปรวน (Variance Decomposition) 
ผลการทดสอบความแปรปรวนแยกส่วนพบว่า ความแปรปรวนของอัตราแลกเปล่ียนบาทต่อดอลลาร์ที่

เกิดขึ้นได้รับอิทธิพลมาจากส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสม มีสัดส่วนมากที่สุด โดยในช่วง
เวลาที่ 1 มีสัดส่วนถึงร้อยละ 96.2239 และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาผ่านไป ตัวแปรรองลงมาที่มีผลต่อความ
แปรปรวนของอัตราแลกเปล่ียนคือ ปริมาณเงินในประเทศ โดยมีสัดส่วนร้อยละ 2.4647 ในช่วงเวลาที่ 1 และลดลง
เหลือเพียงร้อยละ 0.0893 ในช่วงเวลาต่อมา อีกทั้งยังมีแนวโน้มลดลงเรื่อยๆ เมื่อเวลาผ่านไป ดังนั้น จึงอาจกล่าว
ได้ว่าปริมาณเงินในประเทศมีผลต่อความแปรปรวนของอัตราแลกเปล่ียนในระยะส้ันๆ เพียงแค่ช่วงเวลาเดียว 
ในขณะที่ความแปรปรวนที่เกิดขึ้นจากตัวของมันเองมีสัดส่วนร้อยละ 1.1856 ในช่วงเวลาที่ 1 และเพิ่มขึ้นเป็นร้อย
ละ 3.2242 ในช่วงเวลาที่ 2 หลังจากน้ันจึงค่อยๆ มีสัดส่วนลดลงเมื่อเวลาผ่านไป ดังแสดงในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ผลการทดสอบการแยกส่วนของความแปรปรวนของอัตราแลกเปล่ียนบาทต่อดอลลาร ์
(หน่วย: ร้อยละ) 

เวลา M2 i-i* DOC EX RGDP 
 1 2.465 0.045 96.224 1.186 0.081 
 2 0.089 0.030 96.654 3.224 0.003 
 3 0.063 0.033 96.716 3.186 0.002 
 4 0.054 0.035 96.771 3.138 0.002 
 5 0.048 0.037 96.819 3.094 0.002 
 6 0.045 0.039 96.860 3.053 0.003 
 7 0.043 0.041 96.897 3.016 0.003 
 8 0.041 0.043 96.932 2.982 0.003 
 9 0.040 0.044 96.964 2.949 0.003 
 10 0.039 0.045 96.995 2.918 0.003 
 11 0.037 0.047 97.024 2.889 0.003 
 12 0.036 0.048 97.051 2.862 0.003 
 13 0.036 0.048 97.076 2.837 0.003 
 14 0.035 0.049 97.100 2.813 0.003 
 15 0.034 0.050 97.122 2.791 0.003 

ที่มา: จากการประมวลผลด้วยโปรแกรมทางสถิติ 
 
สรุปและอภปิรายผล 

ผลการศึกษาสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็นศึกษาเกี่ยวกับระดับเงินทุนต่างประเทศที่
เหมาะสม โดยพบว่า สัดส่วนการไหลเข้าที่เหมาะสมของเงินทุนต่างประเทศในช่วงเวลาที่ท าการศึกษา มีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 0.00024 และจากการเปรียบเทียบระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสมดังกล่าวกับสัดส่วนการไหลเข้าของ
เงินทุนต่างประเทศที่เกิดจริงพบว่า สัดส่วนของเงินทุนต่างประเทศที่เกิดขึ้นจริงมีการเบี่ยงเบนไปจากระดับที่
เหมาะสม  

ส่วนที่สองเป็นการวิเคราะห์ผลกระทบของส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่ เหมาะสมที่มีต่อ
อัตราแลกเปล่ียนพบว่า อัตราแลกเปล่ียนได้รับผลกระทบทางตรงจาก Shocks ของส่วนเบี่ยงเบนของเงินทุน
ต่างประเทศจากระดับเหมาะสมในทิศทางตรงกันข้าม กล่าวคือ เมื่อส่วนเบี่ยงเบนของเงินทุนต่างประเทศมีค่า
เพิ่มขึ้น จะท าให้อัตราแลกเปล่ียนบาทต่อดอลลาร์มีค่าลดลง นอกจากนี้ อัตราแลกเปล่ียนยังได้รับผลกระทบ
ทางตรงมาจาก Shocks ของปริมาณเงินในประเทศด้วยเช่นกัน โดยมีทิศทางตรงกันข้ามกล่าวคือ เมื่อปริมาณเงิน
ในประเทศเพิ่มขึ้นจะมีผลท าให้อัตราแลกเปล่ียนบาทต่อดอลลาร์มีค่าลดลง อย่างไรก็ตาม ผลกระทบของปริมาณ
เงินที่มีต่ออัตราแลกเปล่ียนได้มีผลกระทบทางอ้อมที่ส่งผ่านมาจากส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่
เหมาะสมที่รวมอยู่ด้วย โดยผลกระทบของส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสมที่มีต่อปริมาณเงนิ
เป็นไปในทิศทางบวก แต่ส าหรับ Shocks ของส่วนต่างของอัตราดอกเบี้ยระหว่างประเทศและรายได้ประชาชาติที่
แท้จริงไม่สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของอัตราแลกเปล่ียนได้ 
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ส าหรับผลการวิเคราะห์ Variance Decomposition พบว่าในช่วงเวลาที่ 1 ส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุน
ต่างประเทศที่เหมาะสมเป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อความแปรปรวนของอัตราแลกเปล่ียนมากที่สุดและมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้น รองลงมาคือ ปริมาณเงินในประเทศ ซึ่งจะมีอิทธิพลต่อความแปรปรวนของอัตราแลกเปล่ียนในช่วงเวลา
ส้ันๆ แค่ในช่วงเวลาที่ 1 เท่านั้น นอกจากนี้ ความแปรปรวนของอัตราแลกเปล่ียนยังได้รับอิทธิพลมาจากตัวของ
มันเองแต่มีแนวโน้มลดลง ดังนั้น หลังจากช่วงเวลาที่ 1 เป็นต้นไป ความแปรปรวนที่เกิดขึ้นกับอัตราแลกเปล่ียน
เป็นผลมาจากส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสม และตัวของมันเองเป็นส าคัญ 

จากผลการศึกษาโดยรวมทั้งหมดได้แสดงให้เห็นว่า ความผันผวนของอัตราแลกเปล่ียนบาทต่อดอลลาร์
ได้รับผลกระทบมาจากส่วนเบี่ยงเบนจากระดับเงินทุนต่างประเทศที่เหมาะสมเป็นส าคัญ โดยขนาดของส่วน
เบี่ยงเบนดังกล่าวจะท าให้อัตราแลกเปล่ียนเกิดความผันผวนอย่างรุนแรงและเป็นไปในทิศทางตรงกันข้าม ดังนั้น 
เพื่อลดความผันผวนของค่าเงิน รัฐบาลและธนาคารกลางจึงควรมีนโยบายเพื่อใช้เป็นกรอบในการรักษาระดับการ
ไหลเข้าของเงินทุนต่างประเทศให้ใกล้เคียงกับระดับที่เหมาะสม 
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บทคัดยอ่ 
การวิจัยครั้งนี้ มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของงบประมาณการจัดซื้อหนังสือและการใช้หนังสือ

ของห้องสมุดคณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ รวมทั้งปริมาณการใช้และไม่ใช้หนังสือของ
ห้องสมุดคณะแพทยศาสตร์ แยกตามหมวดหมู่ระบบหอสมุดแพทย์แห่งชาติ (National Library of Medicine - 
NLM) ผลการวิจัยสามารถน ามาใช้เป็นแนวทางในการจัดสรรงบประมาณในการจัดซื้อหนังสือให้เหมาะสมกับความ
ต้องการของภาควิชาต่างๆ ของคณะแพทยศาสตร์ได้ต่อไป ผลการวิจัยสรุปได้ว่า 1) คณะแพทยศาสตร์ได้รับ
งบประมาณค่าหนังสือในรอบ 3 ปี ที่ศึกษาเป็นจ านวนทั้งส้ิน 2,882,877 บาท เมื่อพิจารณาแยกตามรายภาควิชา
พบว่า ภาควิชาที่ได้รับงบประมาณสูงสุดคือ ภาควิชาวิสัญญีวิทยาและภาควิชาศัลยศาสตร์ รองลงมาคือ ภาควิชา
อายุรศาสตร์ ส่วนภาควิชาที่ได้รับต่ าสุดคือ ภาควิชานิติเวชศาสตร์ 2) หนังสือที่เกี่ยวข้องแยกตามภาควิชาพบว่า
ภาควิชาอายุรศาสตร์ มีจ านวนหนังสือที่เกี่ยวข้องสูงสุด รองลงมาคือ ภาควิชาเวชศาสตร์ป้องกัน ส่วนภาควิชาที่มี
จ านวนหนังสือที่เกี่ยวข้องต่ าสุด 2 ภาควิชา คือ ภาควิชารังสีวิทยา และภาควิชาจิตเวช ในเรื่องเกี่ยวกับปริมาณ
การใช้ พบว่าจากหนังสือทั้งหมด 4,254 เล่ม เป็นหนังสือที่มีการใช้เพียงร้อยละ 46.97 น้อยกว่าครึ่งหนึ่งของที่มี 3) 
เมื่อพิจารณาแยกตามภาควิชาพบว่า ภาควิชาที่มีปริมาณการใช้เกินกว่าร้อยละ 50.00 ของจ านวนหนังสือที่
เกี่ยวข้องในแต่ละภาควิชา มี 6 ภาควิชา คือ ภาควิชารังสีวิทยา รองลงมาคือ ภาควิชาวิสัญญีวิทยาและภาควิชา
ศัลยศาสตร์ ภาควิชาจักษุโสตฯ ภาควิชาจิตเวช ภาควิชาสูติ–นรีเวช และภาควิชาออร์โธปิดิกส์ ส่วนภาควิชาที่มี
การใช้ต่ าสุดคือ ภาควิชาพยาธิวิทยา 4) ด้านสัดส่วนการใช้หนังสือเทียบกับหนังสือที่เกี่ยวข้องโดยรวมมีค่าเป็น 
1.00 : 7.53 เมื่อพิจารณาแยกตามภาควิชาพบว่า ภาควิชาที่มีสัดส่วนการใช้สูงสุดคือภาควิชากุมารเวชศาสตร์ มี
สัดส่วนการใช้ 1.00 : 10.94 ส่วนภาควิชาที่มีสัดส่วนการใช้ต่ าสุดคือ ภาควิชาพยาธิวิทยา มีสัดส่วนการใช้ 1.00 : 
2.41 5).ความสัมพันธ์ของงบประมาณการจัดซ้ือหนังสือกับปริมาณการใช้หนังสือพบว่า มีความสัมพันธ์กันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และมีความสัมพันธ์ในระดับสูงมาก 

ค าส าคญั: งบประมาณการจัดซ้ือหนังสือ การใชห้นังสือ ห้องสมดุคณะแพทยศาสตร ์ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ 
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Abstract 
This study aimed to investigate the relationship of book acquisition budget and book usage in 

the Medical Library, Srinakharinwirot University, and to determine the quantity of used and non-used 
books in related subject categories of the National Library of Medicine (NLM) classification system. The 
results of this study could be used as a guideline for allocating book budget that efficiently meets the 
needs of the departments in the Faculty of Medicine. The study results showed that: 1) The book 
acquisition budget that the Medical Library, Srinakharinwirot University received during the years 2004-
2006 was 2,882,877 baht. The departments which received the highest budget were the Department of 
Anesthesiology and the Department of Surgery The department which received the lowest budget was 
the Department of Forensic Medicine 2) In determining the number of the books that were relevant to the 
subject fields of the departments, it was found that the Department of Internal Medicine had the highest 
number of relevant books whereas the Department of Radiology had the lowest number 3) Among the 
total number of books under study, only 46.97 percent were used. In studying the book usage of all 
departments, the result shows that 6 departments used over 50.00 percent of their collections. These 
included the Department of Radiology, the Department of Anesthetic and the Department of Internal 
Medicine, the Department of Opthalmology, the Department of Psychiatry, the Department of Genecology 
and the Department of Orthopedics. The lowest use of books was found in the Department of Pathology. 
4) The ratio between the total number of books used and the total number of the relevant books used 
was 1.00 : 7.53. The highest ratio was found in the Department of Pediatrics (1.00 : 10.94), while the 
lowest was found in the Department of Pathology (1.00 : 2.41). 5).The study showed high correlation 
between the total book acquisition budget and the book usage, at the statistically significant level of 0.05 
level. 

Keywords: Book Acquisition Budget, Book Usage, Medical Library, Srinakharinwirot University 
 
บทน า 

ห้องสมุดมหาวิทยาลัยเป็นปัจจัยส าคัญในการเพิ่มคุณภาพและประสิทธิภาพทางการศึกษาและการผลิต
บัณฑิตของสถาบันอุดมศึกษา เนื่องจากห้องสมุดเป็นแหล่งส าคัญในการจัดหา รวบรวมจัดเก็บและบริการสืบค้น
ข้อมูล เพื่อสนับสนุนการศึกษา การค้นคว้าและการวิจัยของอาจารย์ นักศึกษาและบุคลากรของสถาบัน การศึกษา
ตลอดจนชุมชน นอกจากนี้ยังเป็นแหล่งสนับสนุนการศึกษาค้นคว้าด้วยตนเองอย่างต่อเนื่องจนตลอดชีวิต ดังนั้น 
คุณภาพของห้องสมุดมหาวิทยาลัย จึงเป็นเรื่องส าคัญอันที่จะน าไปสู่การเพิ่มพูนคุณภาพการศึกษา [1] 

ห้องสมุดคณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ จัดตั้งขึ้นในปี พ.ศ. 2530 เพื่อให้บริการแก่
คณาจารย์ นิสิตและบุคลากรของคณะแพทยศาสตร์ วชิรพยาบาล อยู่ภายใต้สังกัดของส านักหอสมุดกลางโดยนิติ
นัย มีการจัดท าแผนงานและด าเนินนโยบายร่วมกัน และในทางปฏิบัติให้ด าเนินงานขึ้นตรงกับคณบดีคณะ
แพทยศาสตร์ และในเดือนมกราคม พ.ศ. 2543 ห้องสมุดคณะแพทยศาสตร์ ได้ย้ายไปเปิดให้บริการที่ชั้น 5 อาคาร
ศูนย์การแพทย์สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯสยามบรมราชกุมารี มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ จังหวัด
นครนายก 
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เน่ืองจากคณะแพทยศาสตร์ มีการเรียนการสอนส าหรับนิสิตชั้นปีที่ 1-3 ที่มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ประสานมิตร จึงมีหนังสือส่วนหนึ่งที่ทางห้องสมุดคณะแพทยศาสตร์ จัดซื้อและจัดเก็บให้บริการที่ชั้น 5 ของ
ส านักหอสมุดกลาง มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 

ต่อมาปี พ.ศ. 2548 ห้องสมุดคณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ ได้เริ่มใช้ระบบ
ห้องสมุดอัตโนมัติ Horizon ซึ่งเป็นฐานเดียวกับของส านักหอสมุดกลาง มาใช้ในการลงฐานข้อมูลหนังสือ จนถึง
เดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2549 ได้เริ่มน าโปรแกรม Horizon มาใช้ในการให้บริการยืม-คืน ในห้องสมุดคณะ
แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ ซึ่งสามารถบันทึกจ านวนการใช้หนังสือแต่ละวันที่ยืมออก
จากห้องสมุดได ้

ห้องสมุดคณะแพทยศาสตร์ ได้ด าเนินการจัดซื้อหนังสือ โดยมีการจัดตั้งคณะกรรมการคัดเลือกหนังสือ 
โดยคณะกรรมการคัดเลือกหนังสือน้ีได้รับการแต่งตั้งจากคณบดีคณะแพทยศาสตร์ ประกอบด้วยคณาจารย์ซึ่งเป็น
ตัวแทนจากภาควิชาต่างๆ ของคณะแพทยศาสตร์ ในส่วนของงบประมาณในการจัดซื้อหนังสือทางห้องสมุดคณะ
แพทยศาสตร์ ได้จัดสรรงบประมาณในการจัดซื้อหนังสือให้กับแต่ละภาควิชาของคณะแพทยศาสตร์ โดยจัดสรร
งบประมาณตามค่า FTES (Full Time Equivalent Students) ดังนั้นจึงมีหนังสือจ าแนกตามภาควิชาต่างๆ ของ
คณะแพทยศาสตร์ 

ผู้วิจัยในฐานะที่เคยปฏิบัติงานในห้องสมุดคณะแพทยศาสตร์ จึงสนใจที่จะศึกษาเรื่องความสัมพันธ์ของ
งบประมาณในการจัดซื้อหนังสือของแต่ละภาควิชา กับปริมาณการใช้หนังสือในห้องสมุดคณะแพทยศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒว่า มีความสัมพันธ์กันในลักษณะใด ซึ่งผลการวิจัยสามารถน าไปประกอบการ
พิจารณาจัดสรรงบประมาณในการจัดซื้อหนังสือให้เหมาะสมกับการใช้ของแต่ละภาควิชาในคณะแพทยศาสตร์ได้
ต่อไป 

                                                                                                                      
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาปริมาณการใช้และไม่มีการใช้หนังสือของห้องสมุดคณะแพทยศาสตร์ โดยแยกตามหมวดหมู่
ตามระบบ NLM 

2. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของงบประมาณในการจัดซื้อหนังสือของแต่ละภาควิชา ในคณะแพทยศาสตร์
กับปริมาณการใช้หนังสือในห้องสมุดคณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
วิธีด าเนินการวิจยั 

1. แหล่งข้อมูล 
1.1 ข้อมูลงบประมาณได้จากบันทึกของฝ่ายการเงินของห้องสมุดคณะแพทยศาสตร์ ซึ่งมีรายละเอียด

งบประมาณของที่ห้องสมุดจัดสรรให้แก่ภาควิชาต่างๆ ช่วงปี พ.ศ. 2547-2549 การจัดสรรงบประมาณให้แต่ละ
ภาควิชานั้นจัดตามค่า F T E S 

1.2 ข้อมูลการยืมหนังสือของห้องสมุดคณะแพทยศาสตร์ ได้รวบรวมจากฐานข้อมูล Horizon ซึ่งเป็น
ฐานข้อมูลระบบห้องสมุดอัตโนมัติจากงานเทคโนโลยีสารสนเทศ ส านักหอสมุดกลาง ในช่วงปี พ.ศ. 2549-2550 

2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบบันทึกข้อมูลหนังสือที่มีการยืมจากข้อมูลการยืมหนังสือ ได้รวบรวม

ข้อมูลการใช้หนังสือให้ผู้วิจัย จ าแนกออกเป็นข้อมูลหนังสือภาษาไทย และภาษาต่างประเทศ และข้อมูลหนังสือที่มี
การยืมและข้อมูลหนังสือที่ไม่มีการยืม ดังนั้นผู้วิจัยจึงสร้างเครื่องมือแบบบันทึกข้อมูลหนังสือที่ มีการยืมและแบบ
บันทึกข้อมูลหนังสือที่ไม่มีการยืม เมื่อผู้วิจัยบันทึกข้อมูลลงในแบบบันทึกข้อมูลหนังสือที่มีการยืม และบันทึกข้อมูล

730



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ทั้ง 2 แบบ มาแยกตามภาควิชา โดยจ าแนกตามระบบบันทึกหอสมุดคณะแพทย์แห่งชาติ (NLM) และบันทึกข้อมูล
ลงในแบบบันทึกการใช้ และไม่ใช้หนังสือของห้องสมุดแยกตามภาควิชา และระบบหอสมุดคณะแพทย์แห่งชาติ 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การเก็บรวบรวมข้อมูลของงบประมาณของแต่ละภาควิชาในคณะแพทยศาสตร์ ห้องสมุดคณะ

แพทยศาสตร์ ได้รวบรวมงบประมาณค่าหนังสือของแต่ละภาควิชา โดยจัดท าเป็นตาราง ผู้วิจัยได้น าข้อมูล
งบประมาณค่าหนังสือของแต่ละภาควิชามาจัดท าตาราง และรวบรวมงบประมาณ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547-2549 

การเก็บรวบรวมข้อมูลหนังสือที่มีการใช้และหนังสือที่ไม่มีการใช้ จากข้อมูลการยืมหนังสือของห้องสมุด
คณะแพทยศาสตร์ ผู้วิจัยได้น าข้อมูลดังกล่าวมาแจกแจงความถี่ลงในเครื่องมือที่ใช้ ในการวิจัย และสรุปได้ข้อมูล
จากแบบบันทึกการใช้และไม่ใช้หนังสือของห้องสมุดคณะแพทยศาสตร์ โดยแยกตามภาควิชาและระบบห้องสมุด
แพทย์แห่งชาติ (NLM) 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยน าข้อมูลเกี่ยวกับงบประมาณที่คณะแพทยศาสตร์ได้รับทั้ง 3 ปีการศึกษา แยกเป็นรายปีและผลรวม 

พร้อมทั้งแสดงค่าร้อยละแยกตามภาควิชา น ารายการหนังสือทั้งหมดมาหนังสือที่เกี่ยวข้องแยกตามภาควิชาแล้ว
ค านวณค่าร้อยละของจ านวนหนังสือที่เกี่ยวข้องจากจ านวนทั้งหมด ส่วนปริมาณการใช้หนังสือวิเคราะห์โดยน า
ความถี่ในการใช้หนังสือมาค านวณค่าร้อยละของการใช้เทียบกับหนังสือที่เกี่ยวข้องของแต่ละภาควิชา ค านวณ
สัดส่วนจ านวนเล่มที่มีการใช้กับจ านวนครั้งที่มีการยืมออกไป แยกตามภาควิชา น าจ านวนงบประมาณและปริมาณ
การใช้หนังสือมาค านวณค่าสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน 

 
ผลการวิจยั 

1. งบประมาณค่าหนังสือของแต่ละภาควิชาของคณะแพทยศาสตร์แยกตามปี ในช่วงปี พ.ศ. 2547-2549 
และผลรวม ปรากฏผลดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 งบประมาณค่าหนังสือของแต่ละภาควิชา 
 

ภาควชิา       2547     2548     2549 รวม               ร้อยละ 
     
กุมารฯ 150,205.20 68,830.50 141,261.70 360,297.40    12.50 
จักษ-ุโสตฯ   62,967.00 33,590.20 69,459.30 166,016.50     5.76 
จิตเวช   892.50.00 17,679.00 50,994.40   69,565.90     2.41 
นิติเวช         -   6,166.00 6,722.20  12,888.20      0.45 
พยาธิวทิยา 126,959.70 104,602.00 121,558.90 353,120.60    12.25 
รังสี       
    วิสัญญวีิทยา   41,479.20  21,190.50 62,422.70 125,092.40 
    ศัลยศาสตร ์ 280,119.70 231,855.90 80,920.50 592,896.10 
  รวม 2 ภาควิชา 321,598.90 253,046.40 143,343.20 717,988.50     24.90 
เวชศาสตร์ป้องกัน   51,568.70 144,124.60 75,217.70 270,911.00       

9.40 
สูติ – นรีเวช 136,359.50   77,515.00 116,039 329,913.50     11.44 
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ออร์โธปิดิกส์   39,792.50   24,632.00 42,465.60 106,890.10       
3.71 

อายุรศาสตร ์   59,196.20 188,332.70 175,713.40 423,242.30      
14.68 

รวม 960,547.20 968,214.40 954,115.40 2,882,877.00   
100.00 

 
จากตารางที่ 1 แสดงว่า คณะแพทยศาสตร์ ได้รับงบประมาณค่าหนังสือในรอบ 3 ปี ที่ศึกษา เป็นจ านวน

ทั้งส้ิน 2,882,877 บาท เมื่อพิจารณาแยกตามรายภาควิชาพบว่า ภาควิชาที่ได้รับงบประมาณสูงสุดคือ ภาควิชา
วิสัญญีวิทยาและภาควิชาศัลยศาสตร์ (ร้อยละ 24.90) รองลงมาคือ ภาควิชาอายุรศาสตร์ (ร้อยละ 14.68) ส่วน
ภาควิชาที่ได้รับต่ าสุดคือ ภาควิชานิติเวชศาสตร์ (ร้อยละ 0.456) 

ส าหรับงบประมาณ ภาควิชาวิสัญญีวิทยา และภาควิชาศัลยศาสตร์ น ามารวมกัน เพื่อสะดวกในการ
ค านวณหาค่าความสัมพันธ์ เพราะหนังสือที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาของ 2 ภาควิชา ตรงกับระบบหอสมุดแพทย์
แห่งชาติ หมวดเดียวกันคือหมวด WO 

2. การใช้หนังสือทางการแพทย ์
2.1 ร้อยละของจ านวนเล่มที่เกี่ยวข้องและร้อยละจ านวนเล่มที่มีการใชข้องแต่ละภาควชิาปรากฏผลดัง

ตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ร้อยละของจ านวนเล่มที่เกี่ยวข้องและร้อยละจ านวนเล่มที่มีการใชข้องแต่ละภาควชิา 
 

ภาควิชา 
จ านวนเล่ม 
ที่เก่ียวข้อง 

ร้อยละ 
จ านวนเล่มที่ไม่มีการใช้ จ านวนเล่มที่มีการใช้ 
จ านวนเล่ม ร้อยละ จ านวนเล่ม ร้อยละ 

กุมารฯ   392 9.21 200 51.02 192 48.98 
จักษ-ุโสตฯ    259 6.09 110 42.47 149 57.53 
จิตเวช     103 2.42 45 43.69 58 56.31 
นิติเวช    151 3.55 97 64.24 54 35.76 
พยาธิวทิยา   273 6.42 192 70.33 81 29.67 
รังสี    90 2.12 30 33.33 60 66.67 
เวชศาสตร์ฯ 778 18.29 474 60.93 304 39.07 
ศัลยศาสตร ์ วิสัญญีวิทยา    410 9.64 167 40.73 243 59.27 
สูติ – นรีเวช    458 10.77 210 45.85 248 54.15 
ออร์โธปิดิกส์     272 6.39 128 47.06 144 52.94 
อายุรศาสตร ์  1,068 25.10 603 56.46 465 43.54 
รวม 4,254 100 2,256 53.03 1,998 46.97 
 

จากตารางที่ 2 ในเรื่องหนังสือที่เก่ียวข้องแยกตามภาควิชา พบว่า ภาควิชาอายุรศาสตร์ มีจ านวนหนังสือ
ที่เกี่ยวข้องสูงสุดคือ ร้อยละ 25.1 รองลงไปคือ ภาควิชาเวชศาสตร์ร้อยละ 18.29 ส่วนภาควิชาที่มีจ านวนหนังสือที่
เกี่ยวข้องต่ าสุด2 ภาควิชา คือ ภาควิชารังสีวิทยาร้อยละ 2.12 และภาควิชาจิตเวชร้อยละ 2.42 
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ในเรื่องเกี่ยวกับการใช้ พบว่าจากหนังสือทั้งหมด 4,254 เล่ม เป็นหนังสือที่มีการใช้เพียงร้อยละ 46.97 
น้อยกว่าครึ่งหนึ่งของที่มี 

เมื่อพิจารณาแยกตามภาควิชาพบว่า ภาควิชาที่มีการใช้เกินกว่าร้อยละ 50.00 ของจ านวนหนังสือที่
เกี่ยวข้องในแต่ละภาควิชา มี 6 ภาควิชา คือ ภาควิชารังสีวิทยา ร้อยละ 66.67 รองลงไปคือ ภาควิชาวิสัญญีวิทยา
และภาควิชาศัลยศาสตร์ร้อยละ 59.27 ภาควิชาจักษุโสตฯ ร้อยละ 57.53 ภาควิชาจิตเวชร้อยละ 56.31 ภาควิชา
สูติ–นรีเวชร้อยละ 54.15 และภาควิชาออร์โธปิดิกส์ ร้อยละ 52.94 

ส่วนภาควิชาที่มีการใช้ต่ าสุดคือ ภาควิชาพยาธิวิทยา ร้อยละ 29.67 
           2.2.สัดส่วนของจ านวนเล่มต่อจ านวนครั้งของการใช้ ปรากฏผลดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 สัดส่วนจ านวนเล่มทีม่ีการใช้กับจ านวนครั้งของการใช้ 
 

ภาควชิา จ านวนเล่มที่มีการใช ้ จ านวนคร้ังที่มีการใช ้
สัดส่วนจ านวนเล่มต่อ
จ านวนคร้ังที่มีการใช ้

กุมารฯ    192 2,101   1.00  : 10.94 
จักษ-ุโสตฯ    149 955 1.00  : 6.41 
จิตเวช     58 293 1.00  : 5.05 
นิติเวช    54 533 1.00  : 9.87 
พยาธ ิ 81 195 1.00  : 2.41 
รังสี    60 595 1.00  : 9.92 
เวชศาสตร์ฯ   304 2,564 1.00  : 8.43 
ศัลยศาสตร ์วิสัญญีวิทยา   243 2,273 1.00  : 9.35 
สูติ – นรีเวช    248 2,056 1.00  : 8.29 
ออร์โธปิดิกส์ 144 1,122 1.00  : 7.79 
อายุรศาสตร ์  465 2,360 1.00  : 5.08 
รวม          1,989         15,047 1.00  : 7.53 
 

จากตารางที่ 3 แสดงว่า สัดส่วนการใช้หนังสือเทียบกับหนังสือที่เก่ียวข้องโดยรวมมีค่าเป็น  
1.00 : 7.53 

เมื่อพิจารณาแยกตามภาควิชาพบว่า ภาควิชาที่มีสัดส่วนการใช้หนังสือเทียบกับหนังสือที่เกี่ยวข้องสูงสุด
คือภาควิชากุมารเวชศาสตร์ มีสัดส่วนการใช้ 1.00 : 10.94 ส่วนภาควิชาที่มีสัดส่วนการใช้ต่ าสุดคือ ภาควิชาพยาธิ
วิทยา มีสัดส่วนการใช้ 1.00 : 2.41 

3. ความสัมพันธ์ระหว่างงบประมาณในการจัดซื้อหนังสือหนังสือของแต่ละภาควิชากับปริมาณการใช้
หนังสือของห้องสมุดคณะแพทยศาสตร์ 

ผู้วิจัยได้น าข้อมูลงบประมาณที่แต่ละภาควิชาได้รับที่ปรากฏในตารางที่ 1 และปริมาณการยืมหนังสือ 
(จ านวนครั้ง) ที่ปรากฏในตารางที่ 3 ไปค านวณหาค่าสหสัมพันธ์ ปรากฏดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 ความสัมพันธ์ของงบประมาณการจัดซ้ือหนังสือของแต่ละภาควิชาและปริมาณการใช้หนังสือ 
  

 ปริมาณการใช้หนังสอื 
  

งบประมาณปี 2547 – 2549 xyr 0.981* 

 
                          

xyr   =  (0.05; n = 11) =  0.602   
 

จากตารางที่ 4 แสดงว่า ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างงบประมาณค่าหนังสือของแต่ละภาควิชา
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547-2549 กับปริมาณการใช้หนังสือ มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และ
อยู่ในระดับสูงมาก 
 
สรุปและอภปิรายผล 

1. ในรอบ 3 ปี คือ พ.ศ. 2547-2549 งบประมาณค่าหนังสือของคณะแพทยศาสตร์ ได้รับรวมทั้งส้ิน 
2,882,877.00 บาท เมื่อพิจารณาแยกตามรายภาควิชาพบว่า ภาควิชาวิสัญญีวิทยา และภาควิชาศัลยศาสตร์ 
ได้รับสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 24.90 การที่ต้องน างบประมาณ 2 ภาควิชานี้มารวมกันเพราะหนังสือของ 2 ภาควิชา มี
เนื้อหาอยู่ในหมวดเดียวกันของระบบหอสมุดแพทย์แห่งชาติ การพิจารณาการใช้จึงไม่สามารถแยกหนังสือได้ว่า
ภาควิชาใดเป็นผู้ใช้ งบรวมของ 2 ภาคนี้จึงสูงกว่าภาควิชาอื่นๆ 

ภาควิชาที่ได้รับงบประมาณในอันดับรองลงมาคือ ภาควิชาอายุรศาสตร์ (ร้อยละ 14.68) ทั้งนี้เป็นเพราะ
ภาควิชาอายุรศาสตร์เป็นภาควิชาใหญ่ และมีการเรียนการสอนหลายวิชาจึงได้งบประมาณมากเป็นอันดับ 2 ซึ่งถ้า
ในอันดับ 1 นั้น คือ เฉล่ียของ 2 ภาควิชาจะเป็นภาควิชาละประมาณ ร้อยละ 12.50 ภาควิชาอายุรศาสตร์ก็จะเป็น
อันดับ 1 

ส่วนภาควิชาที่ได้รับงบประมาณน้อยที่สุดคือ ภาควิชานิติเวชศาสตร์ (ร้อยละ 0.45) เนื่องจากภาควิชา
นิติเวชศาสตร์ เริ่มมีการเรียนการสอนในปี 2548 งบประมาณในปี 2547 จึงไม่มี ท าให้ยอดรวมต่ าสุด 

2. การใช้หนังสือทางการแพทย์ 
2.1 ในจ านวนหนังสือทั้งหมดที่ศึกษา เมื่อพิจารณาหนังสือที่เกี่ยวข้องกับภาควิชานั้นๆ พบว่า ภาควิชา

อายุรศาสตร์ มีหนังสือที่เก่ียวข้องสูงสุดคือ ร้อยละ 25.10 อาจเป็นเพราะว่าภาควิชาอายุรศาสตร์เป็นภาควิชาใหญ่ 
ได้รับงบประมาณสูงเป็นอันดับ 2 เพราะอันดับ 1 นั้นเป็นงบประมาณที่รวมกัน 2 ภาควิชาเนื่องจากเนื้อหาสัมพันธ์
กัน ทั้งภาควิชานี้มีการเรียนการสอนหลายวิชา จ าเป็นต้องใช้หนังสือประกอบมาก จึงได้รับงบประมาณค่อนข้างสูง 
รองลงไปเป็นหนังสือของภาควิชาเวชศาสตร์ป้องกัน มีที่มีหนังสือที่เกี่ยวข้องร้อยละ 18.29 อาจเป็นเพราะว่า
ภาควิชาเวชศาสตร์ฯ มีเนื้อหาเกี่ยวข้องกับหลายหมวด ได้แก่ หมวด WA สาธารณสุขศาสตร์ WB เวชศาสตร์
ปฏิบัติ AC หมวดโรคติดต่อ และหมวด WD โภชนาการผิดปกติ และมีการสอนหลายวิชาที่เป็นวิชาพื้นฐานท าให้
สัดส่วนการใช้จึงสูงเป็นอันดับรองลงมา 

ส่วนภาควิชาที่มีหนังสือที่เก่ียวข้องต่ าสุดคือ ภาควิชารังสีวิทยา ร้อยละ 2.12 อาจเป็นเพราะว่าภาควิชานี้
มีรายวิชาที่เปิดสอนน้อย ท าให้การใช้หนังสือมีน้อยไปด้วย 
             2.2 ร้อยละของจ านวนเล่มที่มีการใช้จากจ านวนเล่มทั้งหมดพบว่า หนังสือที่มีการใช้มีเพียง ร้อยละ 
46.97 ซึ่งไม่ถึงครึ่งหนึ่ง ทั้งนี้อาจเป็นเพราะหนังสือทางการแพทย์ส่วนใหญ่เล่มค่อนข้างหนา มีน้ าหนักมาก ผู้ใช้
ส่วนหนึ่งใช้วิธีการยืมไปถ่ายเอกสาร ซึ่งร้านถ่ายเอกสารอยู่หน้าหอสมุดคณะแพทยศาสตร์ การยืมเช่นนี้ห้องสมุด
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ไม่ได้มีการเก็บสถิติเป็นการใช้ซึ่งการใช้ในลักษณะดังกล่าวมีจ านวนมากพอสมควร จึงอาจท าให้จ านวนการใช้ที่
ค านวณจากข้อมูลในระบบการยืมของห้องสมุดมีค่าไม่ถึงร้อยละ 50.00 
             2.3 เมื่อพิจารณาแยกตามภาควิชาพบว่า มี 6 ภาควิชาที่มีการใช้เกินกว่าร้อยละ 50.00 ของจ านวน
หนังสือที่เกี่ยวข้องในแต่ละภาควิชา สูงสุดคือ ภาควิชารังสีวิทยา ร้อยละ 66.67 ที่เป็นเช่นนี้เพราะภาควิชานี้มี
หนังสือน้อยเล่ม ได้รับงบประมาณเพียงร้อยละ 2.50 แต่หนังสือส่วนใหญ่ตรงกับเนื้อหาที่มีการเรียนการสอน จึงมี
การยืมไปใช้มาก ท าให้สัดส่วนการใช้สูงสุด รองลงไปคือ ภาควิชาวิสัญญีวิทยาและภาควิชาศัลยศาสตร์ร้อยละ 
59.27 ภาควิชาจักษุโสตฯ ร้อยละ 57.53 ภาควิชาจิตเวชร้อยละ 56.31 ภาควิชาสูตินรีเวชร้อยละ 54.15 และ
ภาควิชาออร์โธปิดิกส์ ร้อยละ 52.94 ซึ่งทั้ง 5 ภาควิชาหลังนี้มีรายวิชาที่สอนมาก หนังสือที่เก่ียวข้องจึงมีการยืมไป
ใช้มาก เกินกว่าร้อยละ 50.00 

ส่วนภาควิชาที่มีการใช้ต่ าสุดคือ ภาควิชาพยาธิวิทยาร้อยละ 29.67 อาจเป็นเพราะหนังสือของภาควิชา
พยาธิวิทยาส่วนหนึ่งอยู่ที่ส านักหอสมุดกลาง ที่วิทยาเขตประสานมิตร ซึ่งมีการเรียนการสอนพยาธิวิทยา แต่ใน
การเก็บรวบรวมข้อมูลของการวิจัยครั้งนี้ ไม่ได้เก็บข้อมูลที่ส านักหอสมุดกลางด้วย ท าให้จ านวนการใช้ของ
ภาควิชาพยาธิวิทยามีการใช้ต่ าสุด 
            2.4 สัดส่วนของจ านวนเล่มต่อจ านวนครั้งของการใช้พบว่า โดยรวมมีค่าเป็น 1.00 : 7.53 ครั้ง ใน 3 ปี 
เท่ากับ 3.7 ครั้งต่อปี คือ หนังสือ 1 เล่ม มีการใช้ 3.7 ครั้งต่อปี ซึ่งอยู่ในเกณฑ์สูงเมื่อเทียบกับงานวิจัยอื่นที่เคยมี
มาแล้วในประเทศไทยคือ งานวิจัยของดวงใจ กาญจนศิลป์ [2] ที่วิจัยเรื่องปริมาณและการใช้หนังสือที่จัดหาตาม
การเสนอแนะของอาจารย์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ตามสาขาวิชาที่จัดหาในช่วงปีงบประมาณ พ.ศ. 2546-
2549 (ระยะที่ 2) พบว่า อัตราการใช้โดยเฉล่ีย 1.31 ครั้ง/ปี/เล่ม เท่านั้น 

เมื่อแยกตามภาควิชาพบว่า สัดส่วนการใช้ของภาควิชากุมารเวชศาสตร์ มีค่าสูงที่สุดคือ 1.00 : 10.94 คือ 
หนังสือ 1 เล่ม มีจ านวนครั้งการยืมเท่ากับ 10.94 ครั้ง เฉลีย่ 3.31 ครั้งต่อปี จากการสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ให้บริการ
ยืม-คืน ของห้องสมุดคณะแพทย์ ได้ข้อมูลว่านิสิตแพทย์มีการยืมหนังสือทางกุมารเวชศาสตร์ เพื่อท ารายงานและ
โดยเฉพาะตอนมีงานที่ต้องปฏิบัติตอนขึ้นวอร์ดที่มีคนไข้เป็นเด็กจ านวนมาก ส่วนภาควิชาที่มีสัดส่วนการใช้ต่ าคือ 
ภาควิชาพยาธิวิทยาคือ 1.00 : 2.41 เน่ืองจากนิสิตที่เรียนทางพยาธิวิทยาเป็นนิสิตทางพรีคลีนิค ซึ่งการเรียนการ
สอนอยู่ที่ประสานมิตร แต่การวิจัยในครั้งนี้เก็บข้อมูลการใช้เฉพาะทางวิทยาเขตองครักษ์ จึงท าให้สัดส่วนของการ
ใช้หนังสือของภาควิชาพยาธิวิทยาต่ ากว่าภาควิชาอื่นๆ 

  3. ความสัมพันธ์ระหว่างงบประมาณค่าหนังสือของแต่ละภาควิชาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547-2549 กับปริมาณ
การใช้หนังสือมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และอยู่ในระดับสูงมาก แสดงให้เห็นว่า 
โดยภาพรวมการจัดหาหนังสือของห้องสมุดคณะแพทยศาสตร์ มีความสอดค ล้องกับความต้องการของผู้ใช้ 
เนื่องจากในการจัดหานั้น ห้องสมุดมีคณะกรรมการคัดเลือกหนังสือที่ประกอบด้วยคณาจารย์ ซึ่งเป็นตัวแทนของ
คณาจารย์จากทุกภาควิชาในคณะแพทยศาสตร์ และคณะกรรมการทุกท่านให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี บางท่านไป
คัดเลือกหนังสือที่ร้านหนังสือทางการแพทย์ บางท่าน เมื่อทางร้านน าหนังสือมาเสนอคณะกรรมการจะพิจารณา
คัดเลือกเพื่อให้ทางห้องสมุดด าเนินการ บางท่านส่งรายชื่อหนังสือ เพื่อให้ทางห้องสมุดด าเนินการจัดซื้อต่อไป จึง
ท าให้ปริมาณการใช้และการจัดหามีความสัมพันธ์กันระดับสูง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ    
 
กิตติกรรมประกาศ 
            งานวิจยันี้ได้รับทุนอุดหนุนจากงบรายได้ส านักหอสมุดกลาง ประจ าปีงบประมาณ 2552 ขอขอบพระคุณ
ผู้อ านวยการส านักหอสมุดกลาง และ รศ.พวา พันธุ์เมฆา  
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SWU6-1127: การศึกษาเปรียบเทียบความคุ้มค่าในการใช้น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทน 
การใช้น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 
THE COMPARISON OF THE WORTH IN USING GASOHOL E85 AND GASOHOL E10 
 

ภัทร ภู่สกลุ, ชมพูนุท โกสลากร เพิ่มพูนววิัฒน์ 

Pattra Poolsakul, Chompoonuh Koslakorn Permpoonviwat 

 

ส านักวิชาเศรษฐศาสตร์และนโยบายสาธารณะ มหาวทิยาลัยศรนีครินทรวิโรฒ 
School of Economics and Public Policy, Srinakharinwirot University, Thailand. 
 

บทคัดยอ่  
            การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ ศึกษาถึงการเปรียบเทียบความคุ้มค่าในการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทน
การใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ในกรณีของรถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน โดยการศึกษาความคุ้มค่า 
จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มรถยนต์ทั่วไปที่มีการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก 
(FFV conversion kit) และท าการเปล่ียนชิ้นส่วนที่รองรับการใช้งานแก๊สโซฮอล์ เพื่อให้สามารถใช้น้ ามันแก๊ส
โซฮอล์อี 85 และกลุ่มรถยนต์ Flexible Fuel Vehicle โดยใช้การวิเคราะห์ด้านการเงินเพื่อศึกษาถึงความคุ้มค่า 
โดยใช้เกณฑ์ในการวิเคราะห์โครงการลงทุนประกอบกับการวิเคราะห์ความอ่อนไหว ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
อัตราผลตอบแทนภายใน อัตราผลตอบแทนต่อทุน ระยะเวลาคืนทุน ซึ่งมีระยะเวลาในการศึกษา 5 ปี คือ ช่วงปี 
พ.ศ. 2553-2557 และศึกษาปัญหาและอุปสรรคของการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 และการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุม
การปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) โดยใช้ข้อมูลปฐมภูมิที่ได้จากการสัมภาษณ์ประกอบ 
กับข้อมูลทุติยภูมิจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
  ผลจากการศึกษาซึ่งแบ่งเป็น 2 กรณีคือ กรณีอัตราคิดลดร้อยละ 2.50 และกรณีอัตราคิดลดร้อยละ 3.27 
พบว่า ในรถยนต์ทั่วไปที่มีการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) 
ให้ผลคุ้มค่าในทุกกรณี โดยในกรณีปกติ (Base Case) ที่อัตราคิดลดร้อยละ 2.50 จะมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิคือ 
117,758.80 บาท อัตราผลตอบแทนภายในร้อยละ 342 อัตราผลตอบแทนต่อทุน 15.91 เท่า และระยะเวลาคืนทุน
คือ 3.77 เดือน ในส่วนของรถยนต์ Flexible Fuel Vehicle ในกรณีปกติ (Base Case) ที่อัตราคิดลดร้อยละ 2.50 
จะมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิคือ 51,527.80 บาท อัตราผลตอบแทนภายในร้อยละ 189 อัตราผลตอบแทนต่อทุน 8.81 
เท่า และระยะเวลาคืนทุนคือ 6.81 เดือน แต่ในกรณีส่วนต่างของราคาน้ ามันเชื้อเพลิงลดลง (Worst Case) ในอัตรา
ร้อยละ 50 จะให้ผลไม่คุ้มค่าต่อการลงทุนโดยที่อัตราคิดลดร้อยละ 3.27 จะมีผลไม่คุ้มค่าต่อการลงทุนสูงที่สุดโดยมี
มูลค่าปัจจุบันสุทธิคือ -16,245.62 บาท และอัตราผลตอบแทนต่อทุน -1.46 เท่า จากการศึกษาปัญหาและอุปสรรค
ของการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 และการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบ คุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV 
conversion kit) พบว่า ปัญหาเกี่ยวกับเครื่องยนต์ที่พบมากที่สุดคือ อุปกรณ์ตรวจวัดระดับน้ ามันเชื้อเพลิงเสีย  
ส่วนอุปสรรคของการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ส่วนใหญ่คือ จ านวนสถานีบริการน้ ามันเชื้อเพลิงที่มีน้ ามันแก๊ส
โซฮอล์อี 85 จ าหน่ายมีไม่เพียงพอ ส่วนปัญหาและอุปสรรคในการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียน
พลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) ในรถยนต์ทั่วไปพบว่าไม่มีผลการทดสอบ ผลการวิจัยและข้อมูลจาก
หน่วยงานที่น่าเชื่อถือเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจ 
           ค้าส้าคัญ: ความคุ้มค่าในการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 Flexible 
Fuel Vehicle อุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) 
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Abstract 
 The objective of this study was to compare the worth of using gasohol E85 with gasohol E10. 
The research was studied by purposive sampling from interviewers who have a passenger car and using 
gasohol E85. The samples were divided into 2 groups that are the samples who used Flexible Fuel 
Vehicle cars and samples who installed FFV conversion kit and replacement parts in order to be able to 
use gasohol E85. The study was analyzed by using cost benefit analysis of Net Present Value (NPV), 
Internal Rate of Return (IRR), Benefit-Cost Ratio (BCR) and Payback Period (PB) during 2010-2014 
totally 5 years. The study also included with problems and obstacles in using gasohol E85 and the 
problem in the FFV conversion kit installation from interview and secondary data. 
 The study used two discount rate are 2.50% and 3.27%. The result of study revealed that in 
base case of FFV conversion kit installation at 2.50% of discount rate, NPV, IRR, BCR and PB are 
117,758.80 THB, 342%, 15.91 and 3.77 months respectively. It gives high return in both discount rate 
and all cases (Base case, Best case and Worst case). In base case of Flexible Fuel Vehicles, at 2.50% 
of discount rate, NPV, IRR, BCR and PB are 51,527.80 THB, 189%, 8.81 and 6.81 months respectively 
but in the worst case, when the different of pricing was 50% reduced, shown that it was unsuitable for 
investment because NPV are -16,245.62 and  BCR are -1.46 at 3.27% of discount rate.   
 The study of problems and obstacles in using gasohol E85 found that many interviewers have 
a failure problem with “Fuel Level Gauge Sender” in engine and insufficient of E85 stations in Thailand. 
And also there are no guarantees or any researches from reliable sources to make a decision in FFV 
conversion kit installation. 
               Keywords: the worth of using gasohol E85 with gasohol E10, Flexible Fuel Vehicle, FFV 
conversion kit 
 
บทน้า  

น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85  เป็นน้ ามันเชื้อเพลิงอีกหนึ่งทางเลือกของพลังงานทดแทนในประเทศไทย  
โดยเป็นน้ ามันเบนซินที่มีส่วนผสมของเอทานอลอยู่ระหว่างร้อยละ 75-85 กับน้ ามันเบนซินพื้นฐาน อีกทั้งเป็น
เชื้อเพลิงที่เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม (Environmentally Friendly Fuel) ลดมลพิษที่ปล่อยจากไอเสีย นอกจากนั้น
วัตถุดิบที่น ามาผลิตเอทานอลในประเทศไทยส่วนใหญ่ มาจากพืชผลทางการเกษตรภายในประเทศ เช่น มัน
ส าปะหลัง อ้อย อันจะเป็นการช่วยส่งเสริมและประกันรายได้ให้กับเกษตรกรในการลงทุนปลูกพืชพลังงาน และการ
ใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 จะช่วยลดการพึ่งพาการน าเข้าน้ ามันจากต่างประเทศ เนื่องจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์
อี 85 ของผู้บริโภค 1 ลิตร จะมีส่วนช่วยให้ประเทศไทยลดการใช้น้ ามันเบนซินได้ถึง 0.85 ลิตร ดังนั้นการ
สนับสนุนการใช้เอทานอลให้มากขึ้นนอกจากจะเป็นการพัฒนาความเป็นอยู่ของเกษตรกรให้มีความเป็นอยู่ที่ดีขึ้น
แล้ว ยังเป็นการพัฒนาการใช้พลังงานอย่างต่อเนื่องและยั่งยืน จากยุทธศาสตร์การพัฒนาพลังงานทดแทน  
ซึ่งภาครัฐด าเนินการให้นโยบายพลังงานทดแทนเป็นวาระแห่งชาติโดยสนับสนุนการผลิต และการใช้พลังงาน
ทดแทนโดยเฉพาะการพัฒนาเชื้อเพลิงชีวภาพและชีวมวล มีการส่งเสริมการใช้ เชื้อเพลิงชีวภาพแทนน้ ามัน เช่น  
เอทานอล และไบโอดีเซล มีการส่งเสริมและผลักดันให้มีการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 และรถยนต์ FFV (Flexible 
Fuel Vehicle) สนับสนุนให้มีการผลิตรถยนต์ที่ใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ในประเทศโดยมีเป้าหมายเบื้องต้นที่จะมี
รถยนต์ที่ใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 จ านวน 1 ล้านคันภายในปี พ.ศ. 2561 โดยภาครัฐได้มีการก าหนดนโยบายเพื่อ

738



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ส่งเสริมและสนับสนุนการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทั้งนโยบายให้ใช้เงินกองทุนน้ ามันฯ เพื่อเป็นกลไกในการรักษา
ค่าการตลาด และให้ราคาขายปลีกน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ต่ ากว่าราคาขายปลีกน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ประมาณ
ร้อยละ 30 การลดอากรน าเข้ารถยนต์ FFV การชดเชยภาระภาษีสรรพสามิตรถยนต์ FFV ที่ผลิตขึ้น
ภายในประเทศและที่น าเข้ามาจ าหน่ายภายในราชอาณาจักร ร้อยละ 3 การใช้อัตราภาษีสรรพสามิตในอัตราพิเศษ 
ส่งผลให้ปริมาณการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ปริมาณการจ าหน่ายน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ต่อวัน 
ที่มา: กรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน. [1]  

 
แต่อย่างไรก็ตามการปริมาณใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ก็ยังมีสัดส่วนที่ไม่มากเมื่อเทียบกับน้ ามันเชื้อเพลิง

ชนิดอื่นๆ โดยในปี พ.ศ. 2553 ปริมาณการจ าหน่ายของน้ ามันเบนซินรวมเฉล่ียที่ 20,319,893 ลิตรต่อวัน ซึ่งมี
ปริมาณการจ าหน่ายน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 โดยเฉล่ียอยู่ที่ 5,781 ลิตรต่อวัน คิดเป็นร้อยละ 0.03 ในขณะที่น้ ามัน
แก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 95 มีปริมาณการจ าหน่ายเฉล่ียอยู่ที่ 7,374,063 ลิตรต่อวัน คิดเป็นร้อยละ 36.29  
ของปริมาณการจ าหน่ายของน้ ามันเบนซินรวม อีกทั้งการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ในรถยนต์ก็ยังมีประเด็นปัญหา 
ที่เกิดการวิพากษ์วิจารณ์อย่างขว้างขวาง ทั้งในเรื่องอัตราการส้ินเปลืองที่เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับการใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิงชนิดอื่น ผลกระทบต่ออายุการใช้งานของเครื่องยนต์และส่วนประกอบต่างๆ จ านวนสถานีบริการน้ ามัน 
ที่จ าหน่ายน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 รวมถึงการใช้จ่ายเงินของภาครัฐในการแทรกแซงราคาจ าหน่ายน้ ามันแก๊ส
โซฮอล์อี 85 จึงเป็นมูลเหตุที่น่าสนใจในการวิเคราะห์ถึงความคุ้มค่าในการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 รวมถึงปัญหา
และอุปสรรคที่เกิดขึ้น  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. ศึกษาความคุ้มค่าของการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก  (FFV 
conversion kit) และใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 โดยเปรียบเทียบความคุ้มค่าจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85  
กับการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10  
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 2. ศึกษาความคุ้มค่าจากการเลือกใช้รถยนต์ Flexible Fuel Vehicle หรือ รถยนต์ FFV ที่สามารถใช้
น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 โดยเปรียบเทียบความคุ้มค่าจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 กับการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์
อี 10  
 3. ศึกษาปัญหาและอุปสรรคของการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 และการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบ คุมการ
ปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) 
 

วิธีด้าเนินการวิจัย  
วิธีการด าเนินการวิจัยตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยข้อแรกที่ต้องการจะศึกษาเปรียบเทียบความความ

คุ้มค่าโดยใช้ข้อมูลปฐมภูมิที่ได้จากการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างในเขตกรุงเทพมหานครที่ใช้รถยนต์นั่งส่วนบุคคล 
ไม่เกิน 7 คน ที่ติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) และท าการ
เปล่ียนชิ้นส่วนที่รองรับการใช้งานแก๊สโซฮอล์ เพื่อให้รถยนต์สามารถใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ได้จ านวน 174 
ตัวอย่าง ประกอบกับข้อมูลทุติยภูมิคือ ราคาน้ ามันเฉลี่ยจากกระทรวงพลังงาน 
    วิธีการด าเนินการวิจัยตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยที่ต้องการจะศึกษาเปรียบเทียบความความคุ้มค่าโดย
ใช้ข้อมูลปฐมภูมิที่ได้จากการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างที่ใช้รถยนต์ Flexible Fuel Vehicle ประเภทรถยนต์นั่งส่วน
บุคคลไม่เกิน 7 คน จ านวน 174 ตัวอย่าง ประกอบกับข้อมูลทุติยภูมิคือราคาน้ ามันเฉลี่ยจากกระทรวงพลังงาน 
    วิธีการด าเนินการวิจัยตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยจะศึกษาปัญหาและอุปสรรคโดยเก็บรวบรวมข้อมูล
ปฐมภูมิ จากแบบสัมภาษณ์ จากกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 348 ตัวอย่างด้วยแบบสอบถาม  
 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ประกอบด้วยการวิเคราะห์เชิงปริมาณ (Quantitative Method) และเชิงพรรณนา (Descriptive Method) 
ดังนี ้
 1.  การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (Quantitative Method) โดยการใช้ข้อมูลปฐมภูมิประกอบกับข้อมูล 
ทุติยภูมิ ซึ่งข้อมูลปฐมภูมิที่ได้จากการสัมภาษณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ ข้อมูลค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการปรับเปล่ียน
อุปกรณ์และติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) ข้อมูลระยะทางการ
ใช้งานเฉล่ียของการใช้รถยนต์ ข้อมูลอัตราส้ินเปลืองของการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงแต่ละประเภท จะน ามาหาค่าเฉล่ีย
และใช้ค่าเฉล่ียเป็นตัวแทนของข้อมูลในการวิเคราะห์ ประกอบกับข้อมูลทุติยภูมิซึ่งได้แก่ ราคาขายปลีกน้ ามัน
เชื้อเพลิงเฉลี่ยในปี พ.ศ. 2553 อัตราดอกเบี้ยเงินฝากส าหรับบุคคลธรรมดาประเภทเงินฝากประจ า 36 เดือน อัตรา
ผลตอบแทนตั๋วเงินคลังและพันธบัตรรัฐบาลอายุ 5 ปี วิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ (Cost-Benefit Analysis: 
CBA) โดยวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10  
ซึ่งประกอบด้วยการลงทุนและผลตอบแทนจากการประหยัดค่าใช้จ่ายจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทน
การใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 โดยในการศึกษาครั้งนี้ใช้เกณฑ์ในการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ ดังนี ้
    1.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value - NPV) มูลค่าปัจจุบันสุทธิคือ กระแสเงินสดที่จ่ายในวันนี้
ซึ่งถือเป็นการลงทุนรวมทั้งกระแสเงินสดที่ออกในปีต่อๆ มา ซึ่งคิดลดมาให้เป็นกระแสเงินสดออกในปัจจุบันคิด
เทียบกับกระแสเงินสดไหลเข้าในปีต่อๆ มาซึ่งคิดลดมาเป็นค่าปัจจุบัน แล้วเปรียบเทียบกระแสเงินสดที่ไหลเข้ากับ
กระแสเงินสดที่ไหลออก ซึ่งเปรียบเทียบในเวลาปัจจุบันเหมือนกัน โดยสรุปดังนี้ 

ค่าปัจจบุันของกระแสเงินสดไหลเข้า – ค่าปัจจบุันของกระแสเงินสดไหลออก = กระแสเงินสดสุทธ ิ
โดยค่ากระแสเงินสดหรือที่เรียกว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV)  เป็นบวกแสดงว่าควรลงทุน และค่ามูลค่าปัจจุบัน
สุทธิ (NPV) เป็นลบแสดงว่าไม่สมควรลงทุน (ศศิวิมล มีอ าพล. 2546: 401) โดยมีสูตรในการค านวณดังนี้ (Cheng 
F. Lee; Joseph E. Finnerty; Edgar A. Norton. 1997: 235) 
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โดยก าหนดให ้
 NPV = มูลค่าปัจจุบันสุทธขิองการประหยัดได้ ที่เกิดจากการใชน้้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนน้ ามัน
แก๊สโซฮอล์อี 10 ในรถยนต์นัง่ส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน 
     Bt = มูลค่าการประหยัดจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ต่อปี 
    C0 = ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการปรับเปล่ียนอุปกรณ์ และติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับ เปล่ียนพลังงาน
ทางเลือก (FFV conversion kit) หรือต้นทุนการผลิตรถยนต์ FFV ที่เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับต้นทุนการผลิตรถยนต์
แบบธรรมดา 
      r   = ข้อมูลอัตราดอกเบี้ยเงินฝากส าหรับบุคคลธรรมดาประเภทเงินฝากประจ า 36 เดือน โดยมีอัตรา
ดอกเบี้ยร้อยละ 2.50 ต่อปี และอัตราผลตอบแทนตั๋วเงินคลังและพันธบัตรรัฐบาลอายุ 5 ปี โดยมีอัตราดอกเบี้ยร้อย
ละ 3.27 ต่อปี และ n = ระยะเวลาของโครงการ 5 ปี 
    1.2  อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return - IRR) อัตราผลตอบแทนภายในเป็นอัตรา
ผลตอบแทนที่แท้จริงที่จะได้รับจากการลงทุนตลอดอายุของโครงการ หรืออาจกล่าวได้ว่าอัตราผลตอบแทนภายใน
เป็นอัตราคิดลดที่ท าให้กระแสเงินสดสุทธิเป็นศูนย์ ใช้เพื่อพิจารณาอัตราผลตอบแทนเฉล่ียที่โครงการลงทุน
สามารถสร้างให้ได้ตลอดระยะเวลาของโครงการ โดยเกณฑ์การตัดสินใจโครงการลงทุนจะพิจารณาโดย
เปรียบเทียบอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) กับต้นทุนค่าเสียโอกาสของเงินลงทุนหรืออัตราดอกเบี้ยเงินฝาก
ส าหรับบุคคลธรรมดาประเภทเงินฝากประจ า 36 เดือน และ อัตราผลตอบแทนตั๋วเงินคลังและพันธบัตรรัฐบาลอายุ 
5 ปี โดยมีสูตรในการค านวณดังนี้ 
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โดยก าหนดให ้
 NPV = มูลค่าปัจจุบันสุทธิของการประหยัดได้ที่เกิดจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนน้ ามัน
เบนซินออกเทน 95 หรือน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ในรถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน 
    Bt    = มูลค่าการประหยัดจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ต่อปี 
    C0   = ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการปรับเปล่ียนอุปกรณ์ และติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงาน
ทางเลือก (FFV conversion kit) หรือต้นทุนการผลิตรถยนต์ FFV ที่เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับต้นทุนการผลิตรถยนต์
แบบธรรมดา    n   = ระยะเวลาของโครงการ 5 ปี และ R = อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการลงทุน 
(IRR) 
    1.3 อัตราผลตอบแทนต่อทุน (Benefit-Cost Ratio - BCR) อัตราผลตอบแทนต่อทุนเป็นการวิเคราะห์
เปรียบเทียบระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนกับมูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุนและค่าใช้จ่ายในโครงการ ถ้า
อัตราผลตอบแทนต่อทุน (BCR) มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าโครงการให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับที่ลงทุนไป แต่ถ้าค่า
น้อยกว่า 1 แสดงว่าผลตอบแทนที่ได้รับจากโครงการไม่คุ้มกับเงินลงทุนที่เสียไป โดยมีสูตรในการค านวณดังนี้ 
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โดยก าหนดให ้
 BCR = อัตราผลตอบแทนของการประหยัดได้ที่เกิดจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนการใช้
น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ในรถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน ต่อต้นทุน 
     Bt     = มูลค่าการประหยัดจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10  
ต่อปี 
   C0    = ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการปรับเปล่ียนอุปกรณ์ และติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงาน
ทางเลือก (FFV conversion kit) หรือต้นทุนการผลิตรถยนต์ FFV ที่เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับต้นทุนการผลิตรถยนต์
แบบธรรมดา ในขณะที่  r = ข้อมูลอัตราดอกเบี้ยเงินฝากส าหรับบุคคลธรรมดาประเภทเงินฝากประจ า 36 เดือน 
โดยมีอัตราดอกเบี้ยร้อยละ 2.50 ต่อปี และอัตราผลตอบแทนตั๋วเงินคลังและพันธบัตรรัฐบาลอายุ 5 ปี โดยมีอัตรา
ดอกเบี้ยร้อยละ 3.27 ต่อปี และ n = ระยะเวลาของโครงการ 5 ปี 
    1.4 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period - PB) ระยะเวลาคืนทุนใช้ในการพิจารณาว่าโครงการควรลงทุน
หรือไม่โดยเป็นตัวบอกว่าเมื่อไรที่กระแสเงินสดที่ไหลเข้าหลังหักภาษีจะเท่ากับเงินลงทุนที่ลงทุนไป โดยเกณฑ์  
การตัดสินใจโครงการลงทุนจะพิจารณาโดยโครงการใดที่สามารถคืนทุนได้เร็วที่สุดก็ควรเลือกลงทุนในโครงการนั้น 
โดยมีสูตรในการค านวณดังนี้ 
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โดยก าหนดให ้
     PB   = ระยะเวลาคืนทุนจากการลงทุนในการปรับเปล่ียนอุปกรณ์ และติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคมุการ
ปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) หรือต้นทนุการผลิตรถยนต์ FFV ที่เพิ่มขึน้เมื่อเทียบกับ
ต้นทุนการผลิตรถยนต์แบบธรรมดา 
     Bt   = มูลค่าการประหยัดจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ต่อป ี
    C0  = ค่าใช้จ่ายทีใ่ชใ้นการปรับเปล่ียนอุปกรณ์ และติดตั้งอุปกรณ์ชดุควบคุมการปรบัเปล่ียนพลังงาน
ทางเลือก (FFV conversion kit) หรือต้นทุนการผลิตรถยนต์ FFV ที่เพิ่มขึ้นเมื่อเทยีบกับต้นทุนการผลิตรถยนต์
แบบธรรมดา ในขณะที่   r  = ข้อมูลอัตราดอกเบี้ยเงินฝากส าหรบับุคคลธรรมดาประเภทเงินฝากประจ า 36 เดือน 
และ อัตราผลตอบแทนตั๋วเงินคลังและพันธบัตรรัฐบาลอายุ 5 ปี และ n = ระยะเวลาของโครงการ 5 ปี 
    1.5 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) ในการศึกษาครั้งนี้ก าหนดให้ตัว
แปรที่ใช้ทดสอบความอ่อนไหวของโครงการแบ่งออกเป็น 2 ตัวแปร คือ ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงซึ่งแบ่งออกเป็น  
3 กรณีด้วยกัน คือ 1) กรณีปกติ (Base Case) โดยก าหนดให้ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงทุกชนิดคงที่และต้นทุนคงที่
ตลอดระยะเวลาโครงการ 2) กรณีส่วนต่างของราคาน้ ามันเชื้อ เพลิงเพิ่มขึ้น (Best Case) ในอัตราร้อยละ 20  
และร้อยละ 50 ในขณะที่ต้นทุนทุกอย่างคงที่ และ 3) กรณีส่วนต่างของราคาน้ ามันเชื้อเพลิงลดลง (Worst Case) 
ในอัตราร้อยละ 20 และร้อยละ 50 ในขณะที่ต้นทุนทุกอย่างคงที่ และระยะทางการใช้งานซึ่งแบ่งออกเป็น 3 กรณี 
คือ กรณีปกติก าหนดให้ระยะทางการใช้งานเป็นระยะทางการใช้งานเฉล่ียที่ได้จากข้อมูลปฐมภูมิ กรณีระยะทาง
การใช้งานเพิ่มขึ้นจากระยะทางการใช้งานเฉล่ียร้อยละ 50 และกรณีระยะทางการใช้งานลดลงจากระยะทางการใช้
งานเฉล่ียร้อยละ 50 โดยน าตัวแปรที่ใช้ทดสอบความอ่อนไหวในกรณีต่างๆ ไปค านวณเกณฑ์ตามการวิเคราะห์
ต้นทุนและผลประโยชน์ 
 2.  การวิเคราะห์แบบเชิงพรรณนา (Descriptive Method) โดยกล่าวถึงปัญหาและอุปสรรคของการใช้
น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 และการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) 
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ผลการวิจัย  
 ผู้วิจัยได้แบ่งการวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูลออกเป็น 3 ตอน ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 ศึกษาความคุ้มค่าของการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV 
conversion kit) และใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 โดยเปรียบเทียบความคุ้มค่าจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85  
กับการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี  10 โดยท าการวิ เคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  อัตราผลตอบแทนภายใน  
อัตราผลตอบแทนต่อทุน และระยะเวลาคืนทุน 
 กรณีอัตราคิดลดร้อยละ 2.50 ต่อปี 

ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าของการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก  (FFV 
conversion kit) และใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 โดยเปรียบเทียบความคุ้มค่าจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85  
กับการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 เมื่อใช้อัตราคิดลดจากอัตราดอกเบี้ยเงินฝากส าหรับบุคคลธรรมดาประเภทเงิน
ฝากประจ า 36 เดือน ของธนาคารกรุงเทพ จ ากัด (มหาชน) ณ วันที่ 6 มกราคม พ.ศ. 2554 [2] โดยมีอัตรา
ดอกเบี้ยร้อยละ 2.50 ต่อปี ผลการศึกษาพบว่า การใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 
ให้ผลคุ้มค่าต่อการลงทุน โดยผลการค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิของเงินที่ประหยัดได้จากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์ 
อี 85 ทดแทนน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 พบว่าในกรณีปกติที่ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงทุกชนิดคงที่ และระยะทางการใช้
งานเป็นระยะทางการใช้งานเฉล่ียที่ได้จากการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่าง มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ คือ 117,758.80 บาท 
อัตราผลตอบแทนภายในร้อยละ 342 อัตราผลตอบแทนต่อทุน 15.91 เท่า และระยะเวลาคืนทุน คือ 3.77 เดือน  
ดังแสดงในตาราง  

 
ตารางที่ 1  ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าของการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคมุการปรับเปล่ียนพลังงาน 
      ทางเลือก (FFV conversion kit) และใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 โดยเปรียบเทียบความคุ้มคา่จาก  
      การใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 กับการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 กรณีอัตราคิดลดร้อยละ 2.50 ต่อปี 
 

เกณฑ์ในการวิเคราะห์ความคุม้ค่า 
มูลค่า

ปัจจบุันสุทธิ 
(NPV) (บาท) 

อัตรา
ผลตอบแทน
ภายใน (IRR)    

(ร้อยละ) 

อัตรา
ผลตอบแทน

ต่อทุน 
(BCR)  (เท่า)  

ระยะ เวลา
คืนทุน (PB) 

(เดือน) 

กรณีปกติ (Base Case) ก าหนดให้ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงทุกชนดิคงที ่

ระยะทางการใช้งานเฉลี่ย  
(68 กิโลเมตรต่อวัน) 

117,758.80 342 15.91 3.77 

ที่มา:  จากการค านวณ 
 
 กรณีอัตราคิดลดร้อยละ 3.27 ต่อปี 

ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าของการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก  (FFV 
conversion kit) และใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 โดยเปรียบเทียบความคุ้มค่าจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85  
กับการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 เมื่อใช้อัตราคิดลดจากอัตราผลตอบแทนตั๋วเงินคลังและพันธบัตรรัฐบาลอายุ 5 ปี 
ณ เดือน มกราคม พ.ศ. 2554 โดยมีอัตราผลตอบแทนร้อยละ 3.27 ต่อปี ผลการศึกษาพบว่าการใช้น้ ามันแก๊ส
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โซฮอล์อี 85 ทดแทนน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ให้ผลคุ้มค่าต่อการลงทุน โดยผลการค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
ของเงินที่ประหยัดได้จากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 พบว่า ในกรณีปกติที่ราคา
น้ ามันเชื้อเพลิงทุกชนิดคงที่ และระยะทางการใช้งานเป็นระยะทางการใช้งานเฉล่ียที่ได้จากการสัมภาษณ์  
กลุ่มตัวอย่าง มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิคือ 115,021.19 บาท อัตราผลตอบแทนภายในร้อยละ 342 อัตราผลตอบแทนต่อ
ทุน 15.56 เท่า และระยะเวลาคืนทุนคือ 3.85 เดือน ดังแสดงในตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าของการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคมุการปรับเปล่ียนพลังงาน 
     ทางเลือก (FFV conversion kit) และใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 โดยเปรียบเทียบความคุ้มค่าจาก  
     การใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 กับการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 กรณีอัตราคิดลดร้อยละ 3.27 ต่อปี 
 

เกณฑ์ในการวิเคราะห์ความคุม้ค่า 
มูลค่า

ปัจจบุันสุทธิ 
(NPV) (บาท) 

อัตรา
ผลตอบแทน
ภายใน (IRR)   

(ร้อยละ) 

อัตรา
ผลตอบแทน
ต่อทุน (BCR)  

(เท่า)  

ระยะ 
เวลา
คืนทุน 
(PB) 

(เดือน) 

กรณีปกติ (Base Case) ก าหนดให้ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงทุกชนดิคงที ่

 
ระยะทางการใช้งานเฉลี่ย                      
(68 กิโลเมตรต่อวัน) 

115,021.19 342 15.56 3.85 

ที่มา:  จากการค านวณ 
  
 ตอนที่ 2 ศึกษาความคุ้มค่าจากการเลือกใช้รถยนต์ Flexible Fuel Vehicle หรือรถยนต์ FFV ที่สามารถ
ใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 โดยเปรียบเทียบความคุ้มค่าจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 กับ การใช้น้ ามันแก๊ส
โซฮอล์อี 10 โดยท าการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน อัตราผลตอบแทนต่อทุน  
และระยะเวลาคืนทุน  
 กรณีอัตราคิดลดร้อยละ 2.50 ต่อป ี

 ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าของการเลือกใช้รถยนต์ Flexible Fuel Vehicle หรือรถยนต์ FFV  
ที่สามารถใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 โดยเปรียบเทียบความคุ้มค่าจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 กับการใช้น้ ามัน
แก๊สโซฮอล์อี 10 เมื่อใช้อัตราคิดลดจากอัตราดอกเบี้ยเงินฝากส าหรับบุคคลธรรมดาประเภทเงินฝากประจ า 36 
เดือน ของธนาคารกรุงเทพ จ ากัด (มหาชน) ณ วันที่ 6 มกราคม พ.ศ. 2554 [2] โดยมีอัตราดอกเบี้ยร้อยละ 2.50 
ต่อปี ผลการศึกษาพบว่าการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ให้ผลคุ้มค่าต่อการลงทุน 
โดยผลการค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิของเงินที่ประหยัดได้จากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนน้ ามันแก๊ส
โซฮอล์อี 10 พบว่า ในกรณีปกติที่ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงทุกชนิดคงที่ และระยะทางการใช้งานเป็นระยะทางการใช้
งานเฉล่ียที่ได้จากการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่าง มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิคือ 51,527.80 บาท อัตราผลตอบแทนภายใน
ร้อยละ 189 อัตราผลตอบแทนต่อทุน 8.81 เท่า และระยะเวลาคืนทุนคือ 6.81 เดือน ดังแสดงในตาราง  
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 กรณีอัตราคิดลดร้อยละ 3.27 ต่อป ี
 ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าของการเลือกใช้รถยนต์ Flexible Fuel Vehicle หรือรถยนต์ FFV  

ที่สามารถใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 โดยเปรียบเทียบความคุ้มค่าจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 กับการใช้น้ ามัน
แก๊สโซฮอล์อี 10 เมื่อใช้อัตราคิดลดจากอัตราผลตอบแทนตั๋วเงินคลังและพันธบัตรรัฐบาลอายุ 5 ปี ณ เดือน 
มกราคม พ.ศ. 2554 โดยมีอัตราผลตอบแทนร้อยละ 3.27 ต่อปี ผลการศึกษาพบว่า การใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 
ทดแทนน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ให้ผลคุ้มค่าต่อการลงทุนโดยผลการค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิของเงินที่ประหยัดได้
จากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 พบว่า ในกรณีปกติที่ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงทุก
ชนิดคงที่ และระยะทางการใช้งานเป็นระยะทางการใช้งานเฉล่ียที่ได้จากการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่าง มีมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิคือ 50,261.42 บาท อัตราผลตอบแทนภายในร้อยละ 189 อัตราผลตอบแทนต่อทุน 8.62 เท่า  
และระยะเวลาคืนทุนคือ 6.96 เดือน ดังแสดงในตารางที่ 3  

 
ตารางที่ 3  ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าของการเลือกใช้รถยนต ์Flexible Fuel Vehicle หรือรถยนต ์
       FFV ที่สามารถใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 และใช้น้ ามันแกส๊โซฮอล์อี 85 โดยเปรียบเทยีบความ 
      คุ้มค่าจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 กับการใช้น้ ามันแกส๊โซฮอล์อี 10 กรณีอัตราคิดลดร้อยละ  
      2.50 ต่อป ี
 

เกณฑ์ในการวิเคราะห์ความคุม้ค่า 
มูลค่า

ปัจจบุันสุทธิ 
(NPV) (บาท) 

อัตรา
ผลตอบแทน
ภายใน (IRR)   

(ร้อยละ) 

อัตรา
ผลตอบแทน
ต่อทุน (BCR)  

(เท่า)  

ระยะ 
เวลา
คืนทุน 
(PB) 

(เดือน) 

กรณีปกติ (Base Case) ก าหนดให้ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงทุกชนดิคงที ่

 
ระยะทางการใช้งานเฉลี่ย                      
(68 กิโลเมตรต่อวัน) 

51,527.80 189 8.81 6.81 

ที่มา:  จากการค านวณ 
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ตารางที่ 4  ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าของการเลือกใช้รถยนต ์Flexible Fuel Vehicle หรือรถยนต ์
      FFV ที่สามารถใช้น้ ามันแกส๊โซฮอล์อี 85 และใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 โดยเปรียบเทยีบความ 
     คุ้มค่าจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 กับการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 กรณีอัตราคิดลดร้อยละ 3.27 ต่อปี 
 

เกณฑ์ในการวิเคราะห์ความคุม้ค่า 
มูลค่า

ปัจจบุันสุทธิ 
(NPV) (บาท) 

อัตรา
ผลตอบแทน
ภายใน (IRR)   

(ร้อยละ) 

อัตรา
ผลตอบแทน
ต่อทุน (BCR)  

(เท่า)  

ระยะ 
เวลา
คืนทุน 
(PB) 

(เดือน) 

กรณีปกติ (Base Case) ก าหนดให้ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงทุกชนดิคงที ่

 
ระยะทางการใช้งานเฉลี่ย                      
(68 กิโลเมตรต่อวัน) 

50,261.42 189 8.62 6.96 

ที่มา:  จากการค านวณ 
 
 จากการศึกษาความคุ้มค่าในการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนการใช้น้ ามันน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 
ทั้งในเรื่องความคุ้มค่าของการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก  (FFV conversion kit) 
และใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 และเรื่องความคุ้มค่าจากการเลือกใช้รถยนต์ Flexible Fuel Vehicle หรือรถยนต์ 
FFV ที่สามารถใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 และใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทั้งในกรณีที่ใช้อัตราคิดลดร้อยละ 2.50 
และ 3.27 ต่อปี ให้ผลที่ไม่แตกต่างกันมากนัก เมื่อดูความคุ้มค่าจากมูลค่าปัจจุบันสุทธิจะพบว่า การติดตั้งอุปกรณ์
ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) จะมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิสูงกว่าให้ผลความคุ้มค่า
ค่อนข้างมากกว่า เนื่องจากอัตราส้ินเปลืองของการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงโดยเฉล่ียนั้นมีความแตกต่างกันค่อนข้างน้อย
ระหว่างอัตราส้ินเปลืองของการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 กับอัตราส้ินเปลืองของการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 
ในขณะที่รถยนต์ Flexible Fuel Vehicle หรือรถยนต์ FFV มีความแตกต่างของอัตราส้ินเปลืองของการใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิงระหว่างอัตราส้ินเปลืองของการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 กับอัตราส้ินเปลืองของการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์
อี 10 ที่มากกว่า จากความแตกต่างของอัตราส้ินเปลืองของการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงนี้เมื่อราคาของน้ ามันเชื้อเพลิงมี
การเปล่ียนแปลงในทิศทางที่ท าให้ส่วนต่างของราคาน้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดลดลงในอัตราร้อยละ 50 จะให้ผลที่
ไม่คุ้มค่า 
 ตอนที่ 3 ศึกษาปัญหาและอุปสรรคของการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 และการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุม
การปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) 
  จากกการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างพบปัญหาและอุปสรรคของการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ได้แก่ ปัญหา
เกี่ยวกับเครื่องยนต์ เช่น  อุปกรณ์ตรวจวัดระดับน้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Level Gauge Sender) หรือลูกลอยชุดลูก
ลอยวัดระดับน้ ามันเชื้อเพลิงเสีย กรองน้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Filer) เกิดการอุดตัน เครื่องยนต์ส่ันมากกว่าปกติ 
ปัญหาเก่ียวกับการใช้งาน เช่น อัตราส้ินเปลืองของการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงสูง สตาร์ทเครื่องยนต์ติดยากขึ้น อัตราเร่ง
ลดลง ในส่วนอุปสรรคในการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 พบว่า จ านวนสถานีบริการน้ ามันเชื้อเพลิงที่มีน้ ามันแก๊ส
โซฮอล์อี 85 จ าหน่ายมีไม่เพียงพอ และมีเฉพาะในบางจังหวัด ในขณะที่จากกการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างพบ
ปัญหาและอุปสรรคของการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทาง  เลือก (FFV conversion kit) 
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ได้แก่ ไม่มีผลการทดสอบ หรือผลการวิจัยและข้อมูลจากหน่วยงานที่น่าเชื่อถือเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจติดตั้ง 
สถานที่ให้บริการติดตั้งมีน้อย และไม่มีมาตรฐานควบคุมและการตรวจสอบในการติดตั้ง  
 
สรุปและอภิปรายผล  

ผู้วิจัยสามารถสรุปผลการศึกษาโดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี ้
    ส่วนที่ 1 ความคุ้มค่าของการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก  (FFV 
conversion kit) และใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 โดยเปรียบเทียบความคุ้มค่าจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85  
กับการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 โดยท าการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน อัตรา
ผลตอบแทนต่อทุน และระยะเวลาคืนทุน เป็นระเวลา 5 ปี คือ ปี พ.ศ. 2553-2557 โดยแยกกรณีอัตราคิดลดเป็น 2 
กรณี คือคิดอัตราคิดลดจากอัตราดอกเบี้ยเงินฝากส าหรับบุคคลธรรมดาประเภทเงินฝากประจ า 36 เดือน โดยมี
อัตราดอกเบี้ยร้อยละ 2.50 ต่อปี และกรณีคิดอัตราคิดลดจากอัตราผลตอบแทนตั๋วเงินคลังและพันธบัตรรัฐบาลอายุ 
5 ปี โดยมีอัตราผลตอบแทนร้อยละ 3.27 ต่อปี  

จากการศึกษาพบว่า ค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) มากกว่าศูนย์ อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) มีอยู่ใน
ระดับที่สูง อัตราผลตอบแทนต่อทุน (BCR) มีค่ามากกว่าหนึ่ง ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีความคุ้มค่าต่อการลงทุน  
และเมื่อแยกกรณีเพื่อวิเคราะห์ความอ่อนไหวโดยก าหนดให้ตัวแปรที่ใช้ทดสอบความอ่อนไหวของโครงการแบ่ง
ออกเป็น 2 ตัวแปรคือ ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงซึ่งแบ่งออกเป็น 3 กรณีด้วยกันคือ กรณีปกติ (Base Case)  
โดยก าหนดให้ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงทุกชนิดคงที่และต้นทุนคงที่ตลอดระยะเวลาโครงการ กรณีส่วนต่างของราคา
น้ ามันเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น (Best Case) ในอัตราร้อยละ 20 และร้อยละ 50 ในขณะที่ต้นทุนทุกอย่างคงที่ กรณีส่วน
ต่างของราคาน้ ามันเชื้อเพลิงลดลง (Worst Case) ในอัตราร้อยละ 20 และร้อยละ 50 ในขณะที่ต้นทุนทุกอย่างคงที่ 
และระยะทางการใช้งานซึ่งแบ่งออกเป็น 3 กรณีคือ กรณีปกติก าหนดให้ระยะทางการใช้งานเป็นระยะทางการใช้
งานเฉล่ียที่ได้จากข้อมูลปฐมภูมิ กรณีระยะทางการใช้งานเพิ่มขึ้นจากระยะทางการใช้งานเฉล่ียร้อยละ 50  
และกรณีระยะทางการใช้งานลดลงจากระยะทางการใช้งานเฉล่ียร้อยละ 50 ซึงจากการศึกษาพบว่า ทุกกรณีมีค่า
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) มากกว่าศูนย์ โดยค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิจะมีค่าสูงที่สุดที่ในกรณีที่กรณีส่วนต่างของราคา
น้ ามันเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นร้อยละ 50 และระยะทางการใช้งานเพิ่มขึ้นจากระยะทางการใช้งานเฉล่ียร้อยละ 50 ซึ่งให้ผล
คุ้มค่าต่อการลงทุนสูงที่สุด อีกทั้งยังมีค่าอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) และอัตราผลตอบแทนต่อทุนสูงที่สุด 
นอกจากนี้ยังมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดด้วย 

  ส่วนที่ 2 ความคุ้มค่าจากการเลือกใช้รถยนต์ Flexible Fuel Vehicle หรือรถยนต์ FFV ที่สามารถใช้
น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 โดยเปรียบเทียบความคุ้มค่าจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 กับการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์
อี 10 โดยท าการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน อัตราผลตอบแทนต่อทุน และระยะเวลาคืน
ทุน เป็นระเวลา 5 ปี คือปี พ.ศ. 2553-2557 โดยแยกกรณีอัตราคิดลดเป็น 2 กรณี คืออัตราคิดลดจากอัตรา
ดอกเบี้ยเงินฝากส าหรับบุคคลธรรมดาประเภทเงินฝากประจ า 36 เดือน โดยมีอัตราดอกเบี้ยร้อยละ 2.50 ต่อปี 
และกรณีอัตราคิดลดจากอัตราผลตอบแทนตั๋วเงินคลังและพันธบัตรรัฐบาลอายุ 5 ปี โดยมีอัตราผลตอบแทนร้อยละ 
3.27 ต่อปี  

   จากการศึกษาพบว่า ค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) มากกว่าศูนย์ อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) มีอยู่
ในระดับที่สูง อัตราผลตอบแทนต่อทุน (BCR) มีค่ามากกว่าหนึ่ง ซึ่งแสดงให้เห็นว่า มีความคุ้มค่าต่อการลงทุน  
และเมื่อแยกกรณีเพื่อวิเคราะห์ความอ่อนไหวโดยก าหนดให้ตัวแปรที่ใช้ทดสอบความอ่อนไหวของโครงการแบ่ง
ออกเป็น 2 ตัวแปรคือ ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงซึ่งแบ่งออกเป็น 3 กรณีด้วยกันคือ กรณีปกติ (Base Case)  
โดยก าหนดให้ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงทุกชนิดคงที่และต้นทุนคงที่ตลอดระยะเวลาโครงการ กรณีส่วนต่างของราคา
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น้ ามันเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น (Best Case) ในอัตราร้อยละ 20 และร้อยละ 50 ในขณะที่ต้นทุนทุกอย่างคงที่ กรณีส่วน
ต่างของราคาน้ ามันเชื้อเพลิงลดลง (Worst Case) ในอัตราร้อยละ 20 และร้อยละ 50 ในขณะที่ต้นทุนทุกอย่างคงที่ 
และระยะทางการใช้งานซึ่งแบ่งออกเป็น 3 กรณีคือ กรณีปกติก าหนดให้ระยะทางการใช้งานเป็นระยะทางการใช้
งานเฉล่ียที่ได้จากข้อมูลปฐมภูมิ กรณีระยะทางการใช้งานเพิ่มขึ้นจากระยะทางการใช้งานเฉล่ียร้อยละ 50  
และกรณีระยะทางการใช้งานลดลงจากระยะทางการใช้งานเฉล่ียร้อยละ 50 จากการศึกษาพบว่า กรณีส่วนต่างของ
ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงลดลง (Worst Case) ในอัตราร้อยละ 50 จะมีค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) น้อยกว่าศูนย์ซึ่ง
ให้ผลไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน ส่วนในกรณีอื่นๆ มีค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) มากกว่าศูนย์ โดยค่ามูลค่าปัจจุบัน
สุทธิจะมีค่าสูงที่สุดในกรณีที่ส่วนต่างของราคาน้ ามันเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นร้อยละ 50 และระยะทางการใช้งานเพิ่มขึ้น
จากระยะทางการใช้งานเฉล่ียร้อยละ 50 ซึ่งให้ผลคุ้มค่าต่อการลงทุนสูงที่สุด อีกทั้งยังมีค่าอัตราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) และอัตราผลตอบแทนต่อทุนสูงที่สุด นอกจากน้ียังมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดด้วย 

   ส่วนที่ 3 ปัญหาและอุปสรรคของการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 และการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการ
ปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) แบ่งปัญหาออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ ปัญหาและอุปสรรค
ของการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 และปัญหาและอุปสรรคของการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียน
พลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) ซึ่งสามารถสรุปปัญหาออกเป็น ปัญหาเกี่ยวกับเครื่องยนต์ ปัญหา
เกี่ยวกับการใช้งาน และอุปสรรคในการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ปัญหาเกี่ยวกับเครื่องยนต์ พบว่าชิ้นส่วนของ
เคร่ืองยนต์บางชิ้นช ารุด เช่น อุปกรณ์ตรวจวัดระดับน้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Level Gauge Sender) หรือลูกลอยชุด
ลูกลอยวัดระดับน้ ามันเชื้อเพลิง ซึ่งพบปัญหาในกลุ่มตัวอย่างที่เป็นรถยนต์ทั่วไป ที่มีการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุม
การปรับ เปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) และกลุ่มตัวอย่างที่เป็นรถยนต์ Flexible Fuel Vehicle 
(FFV) กรองน้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Filer) ซึ่งพบปัญหาเฉพาะในกลุ่มตัวอย่างที่เป็นรถยนต์ทั่วไปที่มีการติดตั้ง
อุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) และปัญหาเกี่ยวกับการใช้งานพบว่า 
อัตราส้ินเปลืองของการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงสูง ซึ่งพบปัญหาในกลุ่มตัวอย่างที่เป็นรถยนต์ทั่วไปที่มีการติดตั้งอุปกรณ์
ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) และกลุ่มตัวอย่างที่เป็นรถยนต์ Flexible Fuel 
Vehicle (FFV)   

   อุปสรรคในการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 พบว่า จ านวนสถานีบริการน้ ามันเชื้อเพลิงที่มีน้ ามันแก๊ส
โซฮอล์อี 85 จ าหน่ายมีน้อย และมีเฉพาะในบางจังหวัด ซึ่งพบปัญหาในกลุ่มตัวอย่างที่เป็นรถยนต์ทั่วไปที่มีการ
ติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) และกลุ่มตัวอย่างที่เป็นรถยนต์ 
Flexible Fuel Vehicle (FFV) ส่วนปัญหาและอุปสรรคของการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงาน
ทางเลือก (FFV conversion kit) พบว่า ไม่มีผลการวิจัยและข้อมูลจากหน่วยงานที่น่าเชื่อถือเพื่อสนับสนุนการ
ตัดสินใจติดตั้ง 

อภิปรายผลการวิจยั 
  การศึกษาเปรียบเทยีบความคุม้ค่าในการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 
เมื่อศึกษาข้อมูลแล้วสามารถน ามาอภิปรายผลได้ดังนี ้
 1. การเปรียบเทียบความคุ้มค่าของการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV 
conversion kit) ในรถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่กิน 7 คน กรณีรถยนต์ทั่วไปเพื่อให้สามารถใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 
โดยเปรียบเทียบความคุ้มค่าจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 กับการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 จากการศึกษา
พบว่า เมื่อติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) จะท าให้ผู้ใช้รถ
สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายด้านน้ ามันเชื้อเพลิงจากปกติ แม้ว่าในอนาคตปริมาณการใช้งานของผู้ใช้จะมีการ
เปล่ียนแปลงในทางเพิ่มขึ้นจากปกติ หรือในทางลดลงจากปกติถึงร้อยละ 50 อีกทั้งในกรณีที่ราคาของน้ ามัน
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เชื้อเพลิงทั้งสองชนิดมีการเปล่ียนแปลง ซึ่งจะท าให้ส่วนต่างของราคาน้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดเพิ่มขึ้น หรือลดลง
จากค่าเฉล่ียร้อยละ 50 ก็ยังสามารถท าให้ผู้ใช้รถมีความคุ้มค่า และเกิดความประหยัดจากการติดตั้งอุปกรณ์ชุด
ควบคุมการปรับ เปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) และใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนน้ ามันแก๊ส
โซฮอล์อี 10 โดยค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) มีค่ามากกว่าศูนย์ในทุกกรณี อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR)  
และอัตราผลตอบแทนต่อทุน (BCR) อยู่ในระดับที่สูงมากเนื่องจากผลตอบแทนที่ได้รับจากการประหยัดค่าใช้จ่าย
จากน้ ามันเชื้อเพลิงมีมูลค่าสูง เมื่อเทียบกับมูลค่าการลงทุนเพื่อติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงาน
ทางเลือก (FFV conversion kit) ซึ่งมีราคาที่ไม่สูงมากท าให้ระยะเวลาคืนทุนส้ันกว่าระยะเวลาของโครงการมาก   

จะเห็นได้ว่า ราคาของน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ถูกกว่าราคาของน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ถึงร้อยละ 40 
ในขณะที่อัตราส้ินเปลืองจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดจากการสัมภาษณ์มีความแตกต่างกันไม่มาก  
โดยเมื่อใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 อัตราส้ินเปลืองจะเพิ่มขึ้นจากการน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 เพียงร้อยละ 14  
ซึ่งแตกต่างจากการศึกษาในเบื้องต้นที่พบว่า เมื่อใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 อัตราส้ินเปลืองจะเพิ่มขึ้นจากการใช้
น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ถึงร้อยละ 23-28 ซึ่งผลการศึกษาจะเป็นประโยชน์ต่อการตัดสินใจติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุม
การปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) ของผู้ใช้รถยนต์ซึ่งมีอัตราการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงใกล้เคียง
กันที่ต้องการการประหยัดค่าใช้จ่ายด้านเรื่องการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง และเป็นประโยชน์ต่อผู้ประกอบธุรกิจผลิต   
และน าเข้าอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) ผู้ประกอบธุรกิจร้านติดตั้ง
อุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก ในการน าผลการศึกษามาเป็นข้อมูลให้กับผู้ที่สนใจที่จะติดตั้ง
อุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก ให้มีความมั่นใจในการเลือกใช้มากยิ่งขึ้น 
 2. การเปรียบเทียบความคุ้มค่าจากการเลือกใช้รถยนต์ Flexible Fuel Vehicle หรือรถยนต์ FFV  
ที่สามารถใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ที่เป็นรถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่กิน 7 คน โดยเปรียบเทียบความคุ้มค่าจากการ
ใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 กับการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 จากการศึกษาพบว่า ผู้ใช้รถยนต์ Flexible Fuel 
Vehicle ใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 จะท าให้ผู้ใช้รถสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายด้าน
น้ ามันเชื้อเพลิงจากปกติได้ โดยค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) มีค่ามากกว่าศูนย์ อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 
และอัตราผลตอบแทนต่อทุน (BCR) อยู่ในระดับที่สูงมาก เนื่องจากผลตอบแทนที่ได้รับจากการประหยัดค่าใช้จ่าย
จากน้ ามันเชื้อเพลิงมีมูลค่าสูงเมื่อเทียบกับมูลค่าการลงทุนซึ่งมีราคาที่ไม่สูงมาก ท าให้ระยะเวลาคืนทุนส้ันกว่า
ระยะเวลาของโครงการมาก และจะเห็นได้ว่าในราคาของน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ถูกกว่าราคาของน้ ามันแก๊สโซฮอล์
อี 10 ถึงร้อยละ 40 ในขณะที่อัตราส้ินเปลืองเมื่อใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 จะมีอัตราส้ินเปลืองเพิ่มขึ้นจากการ
น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ร้อยละ 37 ซึ่งเป็นค่าที่สูงกว่าอัตราส้ินเปลืองจากการศึกษาในเบื้องต้นที่พบว่า เมื่อใช้
น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 อัตราส้ินเปลืองจะเพิ่มขึ้นจากการน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ถึงร้อยละ 23-28 แต่ในกรณีที่
ราคาของน้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดมีการเปล่ียนแปลง ซึ่งท าให้ส่วนต่างของราคาน้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองชนิด
ลดลงร้อยจากค่าเฉลี่ยร้อยละ 50 จะส่งผลให้ผู้ใช้รถไม่คุ้มค่าในการเลือกใช้รถยนต์ Flexible Fuel Vehicle และใช้
น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 เน่ืองจากราคาของน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 จะถูกกว่าราคาของน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 เพียง
ร้อยละ 26 ในขณะที่เมื่อใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 อัตราส้ินเปลืองจะเพิ่มขึ้นจากการน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ร้อยละ 
37 ซึ่งผลการศึกษาจะเป็นประโยชน์ต่อการตัดสินใจเลือกใช้รถยนต์ Flexible Fuel Vehicle หรือรถยนต์ FFV  
และใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ที่ต้องการการประหยัดค่าใช้จ่ายด้านเรื่องการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง โดยสามารถ
พิจารณาจากส่วนต่างของราคาน้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองชนิด และแนวโน้มส่วนต่างของราคาน้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสอง
ชนิดในอนาคต รวมถึงภาครัฐและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องที่มีหน้าที่ก าหนดนโยบายในการส่งเสริม และสนับสนุนการ
ให้ประชาชนเลือกใช้พลังงานทางเลือกและพลังงานที่สามารถผลิตได้ในประเทศ ซึ่งจ าเป็นต้องก าหนดส่วนต่างของ
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ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงให้มีความเหมาะสม เพื่อส่งเสริมและสนับสนุนการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ซึ่งเป็นพลังงาน
ทางเลือกและเป็นพลังงานที่สามารถผลิตได้ในประเทศ 
 3. ปัญหาและอุปสรรคของการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 และการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียน
พลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) จากการศึกษาจะเห็นได้ว่าปัญหาส่วนใหญ่เป็นในเรื่องของจ านวนสถานี
บริการน้ ามันเชื้อเพลิงที่มีน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 จ าหน่ายมีไม่เพียงพอ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาข้อมูลจ านวน
สถานีบริการน้ ามันเชื้อเพลิงที่มีน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี85 จ าหน่าย ส่งผลให้ผู้ใช้รถไม่สามารถเลือกใช้น้ ามันแก๊ส
โซฮอล์อี 85 ได้ เน่ืองจากไม่มีน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 จ าหน่ายในพื้นที่ที่ใช้งาน ท าให้อัตราการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์
อี 85 เพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยทั้งๆ ที่รัฐบาลมีนโยบายส่งเสริมและสนับสนุนการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ตั้งแต่ปี 
พ.ศ. 2551 ซึ่งมีการส่งเสริมสนับสนุนทั้งในเรื่องของการชดเชยราคาน้ ามันเชื้อเพลิง การชดเชยภาระภาษี
สรรพสามิตรถยนต์ Flexible Fuel Vehicle หรือรถยนต์ FFV และการลดภาษีสรรพสามิตรถยนต์ Flexible Fuel 
Vehicle ในส่วนของปัญหาและอุปสรรคในการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV 
conversion kit) ในรถยนต์ทั่วไปที่ต้องการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 จะเห็นว่า ผู้ใช้รถยังไม่มีความมั่นใจในการ
ตัดสินใจติดตั้งเนื่องจากยังไม่มีข้อมูลสนับสนุนอย่างเพียงพอ และยังไม่มีมาตรฐานในการควบคุมตรวจสอบ
คุณภาพและความปลอดภัยในการติดตั้ง ซึ่งแตกต่างจากการเลือกใช้เชื้อเพลิงทางเลือกในรถยนต์ชนิดอื่น  
เช่น ก๊าซ NGV หรือ ก๊าซ LPG ซึ่งมีมาตรฐานควบคุมการติดตั้งที่ท าให้ผู้ใช้รถมีความมั่นใจในการเลือกใช้งานมาก
ขึ้น 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
1. การเปรียบเทียบความคุ้มค่าของการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทาง เลือก 

(FFV conversion kit) และใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ส าหรับรถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คนซ่ึงเป็นรถยนต์ทั่วไป 
และการเปรียบเทียบความคุ้มค่าของการเลือกใช้รถยนต์ Flexible Fuel Vehicle หรือ รถยนต์ FFV และใช้น้ ามัน
แก๊สโซฮอล์อี 85 จากการค านวณความคุ้มค่าในการศึกษาในครั้งนี้ จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ใช้รถที่มีอัตราการ
ส้ินเปลืองใกล้เคียงกัน เพื่อน าไปใช้ประกอบการตัดสินใจติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงาน
ทางเลือก (FFV conversion kit) หรือใช้ประกอบการตัดสินใจในการเลือกซื้อเลือกใช้รถยนต์และการเลือกใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิงน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ในอนาคต  
 แต่อย่างไรก็ตามผลจากการศึกษาที่ได้เป็นการศึกษาในกรณีที่ผู้ใช้รถสามารถเลือกใช้น้ ามันเชื้อเพลิง
น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ได้ทั้งหมด แต่ในการใช้งานจริงของผู้ใช้รถในปัจจุบันอาจยัง
ไม่สามารถเลือกใช้น้ ามันเชื้อเพลิงน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทดแทนน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ได้ทั้งหมดเนื่องจาก
ปัญหาจ านวนสถานีบริการน้ ามันเชื้อเพลิงที่มีน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 จ าหน่ายมีน้อยท าให้ผู้ใช้รถจ าเป็นต้อง
เลือกใช้น้ ามันเชื้อเพลิงชนิดอื่น ซึ่งผู้ใช้รถจ าเป็นต้องค านึงถึงโอกาสและความสะดวกในการเลือกใช้บริการสถานี
บริการน้ ามันเชื้อเพลิงที่มีน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 จ าหน่าย ซึ่งมีจ านวนค่อนข้างน้อย อีกทั้งยังต้องค านึงถึงราคา
ของน้ ามันเชื้อเพลิงทั้ง 2 ชนิด คือน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 และน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ราคาวัตถุดิบที่เป็นปัจจัยหลัก
ในน้ ามันเชื้อเพลิงทั้ง 2 ชนิดซึ่งก็คือ น้ ามันเบนซิน และเอทานอล รวมถึงนโยบายการส่งเสริมสนับสนุนการใช้
น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ของภาครัฐว่าภาครัฐจะมีการชดเชยราคาน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 และการก าหนดส่วนต่าง
ของราคากับน้ ามันเชื้อเพลิงชนิดอื่นอย่างไรในอนาคต ในกรณีของรถยนต์ทั่วไปที่ติด ตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการ
ปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) ที่พบว่า เมื่อใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 อัตราส้ินเปลืองจะ
เพิ่มขึ้นจากการน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 เพียงร้อยละ 14 อาจเกิดจากการที่ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงาน
ทางเลือก (FFV conversion kit) ที่ผู้ใช้ส่วนใหญ่เลือกใช้เป็นชุดควบคุมที่ผู้ใช้งานสามารถปรับเลือกปริมาณการ
จ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงได้โดยตัวผู้ใช้เอง ซึ่งท าให้นอกจากจะควบคุมปริมาณการจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงตามชนิดของ
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น้ ามันเชื้อเพลิงที่เลือกใช้ได้แล้วยังสามารถควบคุมุมปริมาณการจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงตามลักษณะและสภาพการใช้
งานที่ผู้ใช้รถต้องการได้อีกด้วยซึ่งต่างจากกรณีของงรถยนต์ Flexible Fuel Vehicle ที่จะปรับปริมาณการจ่าย
น้ ามันเชื้อเพลิงตามชนิดของน้ ามันเชื้อเพลิงที่เลือกใช้โดยอัติโนมัติ ผู้ใช้รถยังมีความจ าเป็นที่จะต้องพิจารณาถึง
ปัญหาที่อาจเกิดขึ้นเนื่องจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ทั้งปัญหาที่เกิดขึ้นกับเครื่องยนต์ ชิ้นส่วนต่างๆ ของ
รถยนต์ และปัญหาที่เกิดขึ้นในการใช้งาน และอีกประเด็นที่ส าคัญก็คือ เรื่องความปลอดภัยในการใช้งานส าหรับ
การติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมการปรับเปล่ียนพลังงานทางเลือก (FFV conversion kit) ซึ่งในปัจจุบันยังไม่มี
ข้อก าหนดและการตรวจสอบที่เป็นมาตรฐานที่จะรับรองคุณภาพและความปลอดภัยในการใช้งาน 

2. ภาครัฐและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรส่งเสริมสนับสนุนให้มีสถานีบริการน้ ามันเชื้อเพลิงที่มีน้ ามันแก๊ส
โซฮอล์อี 85 จ าหน่ายให้มากขึ้นและกระจายครอบคลุมทุกพื้นที่ทั่วประเทศ เพื่อให้ผู้ใช้สามารถเลือกใช้น้ ามันแก๊ส
โซฮอล์อี 85 ได้โดยสะดวกโดยภาครัฐจ าเป็นต้องให้การสนับสนุนด้านการลงทุน เพื่อให้ผู้จ าหน่ายน้ ามันเชื้อเพลิง
สามารถลงทุนปรับปรุงปรับเปล่ียนอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 เช่น ถังเก็บน้ ามันเชื้อเพลิงและหัว
จ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงที่ทนต่อการกัดกร่อนของน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 เพื่อให้สามารถให้บริการจ าหน่ายน้ ามันแก๊ส
โซฮอล์อี 85 ได้ ซึ่งหากมีการเพิ่มจ านวนสถานีบริการน้ ามันเชื้อเพลิงที่มีน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 จ าหน่ายก็จะท าให้
ผู้ใช้รถมีความสะดวกในการเลือกใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ซึ่งจะส่งผลให้ปริมาณการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 
สูงขึ้น อีกทั้งควรก าหนดส่วนต่างของราคาน้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 กับน้ ามันเชื้อเพลิงชนิดอื่นให้มีความเหมาะสม
และคุ้มค่าต่อการเลือกใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 และสนับสนุนการผลิตรถยนต์ Flexible Fuel Vehicle หรือรถยนต์ 
FFV ให้มากขึ้น เพื่อให้มีรถยนต์ที่สามารถใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 เป็นตัวเลือกให้ผู้ใช้รถยนต์มีตัวเลือกในการ
เลือกซื้อเลือกใช้รถยนต์เพิ่มมากยิ่งขึ้น ภาครัฐและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องจ าเป็นต้องท าการทดสอบ วิจัยและให้
ข้อมูลแก่ผู้ใช้รถยนต์ในการเลือกใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 พร้อมทั้งจัดท าข้อก าหนดและการตรวจสอบที่เป็น
มาตรฐานเพื่อตรวจสอบและรับรองรถยนต์ที่ท าการปรับปรุงดัดแปลงเพื่อที่จะใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์อี 85  
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บทคัดยอ่  
การศึกษาวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการน าพลังงานลม

มาผลิตพลังงานไฟฟ้าเพื่อใช้ในการด าเนินงานของภาคเอกชน การวิเคราะห์และประเมินโครงการ กระท าโดยใช้
เกณฑ์การวัดความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (Net Present Value: NPV) 
อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio: BCR) อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal 
Rate of Return: IRR) และการวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) ด้วยการทดสอบค่าความ
แปรเปล่ียน (Switching Value Test) ภายใต้ระยะเวลาโครงการ 10 ปี อัตราคิดลดร้อยละ 10 และเงินทุนจากส่วน
ของเจ้าของร้อยละ 100 แบ่งเป็นกรณีศึกษาเพื่อการเปรียบเทียบผลการลงทุนเป็น 2 กรณี ได้แก่ กรณีที่ 1 ศึกษา
ความคุ้มค่าในการลงทุนเมื่อผลประโยชน์ที่ได้รับแบ่งเป็นปริมาณไฟฟ้าเพื่อการด าเนินงานร้อยละ 75 และปริมาณ
ไฟฟ้าที่จ าหน่ายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคร้อยละ 25 และกรณีที่ 2 ศึกษาความคุ้มค่าในการลงทุนเมื่อ
ผลประโยชน์ที่ได้รับคือปริมาณไฟฟ้าที่จ าหน่ายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคร้อยละ 100  

ผลการศึกษากรณีที่ 1 ศึกษาความคุ้มค่าในการลงทุนเมื่อผลประโยชน์ที่ได้รับแบ่งเป็นปริมาณไฟฟ้าเพื่อ
การด าเนินงานร้อยละ 75 และปริมาณไฟฟ้าที่จ าหน่ายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคร้อยละ 25 พบว่า มูลค่าปัจจุบัน
สุทธิเท่ากับ -3,209,151.95 บาท อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนเท่ากับ 0.28 เท่า อัตราผลตอบแทนภายในของ
โครงการร้อยละ -298.31 การทดสอบค่าความแปรเปล่ียนด้านรายรับรวมควรเพิ่มขึ้นร้อยละ 251.61 และด้าน
ต้นทุนรวมควรลดลงร้อยละ 71.28  

ผลการศึกษากรณีที่ 2 ศึกษาความคุ้มค่าในการลงทุนเมื่อผลประโยชน์ที่ได้รับคือปริมาณไฟฟ้าที่จ าหน่าย
ให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคร้อยละ 100 พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าเท่ากับ-2,635,095.16 บาท อัตราส่วน
ผลตอบแทนต่อต้นทุนเท่ากับ 0.41 เท่า อัตราผลตอบแทนภายในของโครางการร้อยละ -124.51 การทดสอบค่า
ความแปรเปล่ียนด้านรายรับรวมควรเพิ่มขึ้นร้อยละ 142.48 และด้านต้นทุนรวมควรลดลงร้อยละ 58.76 

ผลจากการวิจัยชี้ให้เห็นว่า ไม่มีความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการน าพลังงานลมมาผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าเพื่อใช้ในการด าเนินงานของภาคเอกชน แต่อาจเป็นการแสดงให้เห็นถึงการมีความรับผิดชอบต่อสังคม 
(Corporate Social Responsibility: CSR) ของภาคเอกชน 
           ค าส าคัญ: ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการน าพลังงานลมมาผลิตพลังงานไฟฟ้า พลงังานลม พลังงาน
ทดแทน 
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Abstract 
The objective of this study was to examine the economic worthiness of wind power generator to 

produce the electricity in case of the unidentified private company in Thailand. The economic appraisal 
indicators employed to this study, which were 1) net present value: NPV 2) Benefits-cost ratio: BCR, 3) 
internal rate of return: IRR and 4) Benefit and cost sensitivities analysis: Switching Value.  The 
assumption of this study was 1) 10 years of project period 2) discount rate was 10 percent and 3) fully 
ownership. Furthermore, the results of this study were shown in two cases. 

The first case, the unidentified private company used three fourth of the electricity they 
produced from wind power generator for domestic consumption. One fourth of their product sells to the 
provincial electricity authority (PEA). In this case, The NPV was -3,209,151.95 baht for the whole 
periods. BCR was quite low at 0.28 and the internal rate of return was -291.31 percent. The benefit 
sensitivity analysis was 251.61 and 71.28 percent for cost sensitivity analysis. 

The second case, this private company sell all of the electricity they produced from wind power 
generator to the PEA, without any reserved for domestic use. The NPV was -2,635,095.16 baht for the 
whole period and the BCR was still low at 0.41.  Internal rate of return for the second cases was -124.51 
percent and the benefit and cost sensitivity analysis were 142.48 and 58.76 percent, respectively.  

Finally, the results indicated that there was not an economic worthiness to generate the 
electricity from wind power generator in any cases of this unidentified private company. This means that 
the increasing of operational efficiency and the corporate social responsibility (CSR) were more important 
than the economic worthiness of alternative power resources. 

Keyword: The economics worthiness of wind power generator Wind power Renewable Energy  

 

บทน า  
ประเทศไทยอยู่ในเขตลมมรสุมได้รับอิทธิพลจากลมตะวันออกเฉียงเหนือและลมตะวันตกเฉียงใต้พัดผ่าน

ในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ์ และช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม จึงได้มีแนวความคิดน า
พลังงานลมมาใช้ประโยชน์ในด้านพลังงาน [1] แต่ก่อนที่จะน าพลังงานลมมาใช้ผลิตพลังงานควรมีการศึกษาพื้นที่ที่
เหมาะสมส าหรับประเทศไทย เน่ืองจากพื้นที่แต่ละแห่งจะมีความเร็วลมไม่เท่ากัน ดังนั้นจึงได้มีโครงการจัดท าแผน
ที่ศักยภาพลมของประเทศไทยส าหรับใช้เป็นเครื่องมือพื้นฐานในการประเมินศักยภาพพลังงานลมเพื่อการติดตั้ง
กังหันลมเพื่อสูบน้ าและผลิตไฟฟ้า ดังภาพที่ 1  

ผลการศึกษาศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทย [3] พบว่า ประเทศไทยได้รับอิทธิพลลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดผ่านประเทศไทยจากทะเลจีนใต้ ในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมีนาคม และอิทธิพลลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้พัดผ่านประเทศไทยในเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมพื้นที่ที่ได้รับอิทธิพลทั้งลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ เป็นบริเวณเทือกเขาทอดยาวขวางทิศทางลมทั้งสองท าให้เป็น
พื้นที่ที่มีลมแรงเกือบตลอดทั้งปี ก าลังลมแรงบนยอดเขามีความเร็วลมประมาณ 7.0 เมตร/วินาที ขึ้นไป ได้แก่ 
จังหวัดสุราษฏร์ธานี พังงา กระบี่ นครศรีธรรมราช ส าหรับพื้นที่ที่ได้รับมีอิทธิพลลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
โดยมีทิศทางลมพัดจากทะเลเข้าสู่ฝั่งความเร็วลมเฉล่ียทั้งปี 6.4 เมตร/วินาที (ที่ความสูง 50 เมตร จากพื้นดิน) ขึ้น
ไปในพื้นที่ภาคใต้บริเวณชายฝั่งทะเลตะวันออก ได้แก่ จังหวัดนครศรีธรรมราช สงขลา และปัตตานี ส่วนพื้นที่ที่
ได้รับอิทธิพลลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ก าลังลมแรงบนยอดเขามีความเร็วลม ประมาณ 6.4 เมตร/วินาที ขึ้นไป 
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ได้แก่ พื้นที่บนเทือกเขาด้านทิศตะวันตก ตั้งแต่จังหวัดเพชรบุรี กาญจนบุรี และจังหวัดตาก ส่วนอุทยานแห่งชาติ
ดอยอินทนนท ์จังหวัดเชียงใหม่ ก็ได้รับอิทธิพลจากความกดอากาศสูงจากประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีนและลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ท าให้มีความเร็วลมประมาณ 6.4 เมตร/วินาที ขึ้นไป 
            

                      

                      
ภาพที ่1 แผนที่ศักยภาพลมพลงังานลมของประเทศไทย 
[3] ที่มา: กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
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ส่วนแหล่งที่มีศักยภาพพลังงานลมรองลงมา ได้แก่ ความเร็วลมเฉล่ีย 4.4เมตร/วินาที ขึ้นไป (ที่ความสูง 
50 เมตร จากพื้นดิน) ซึ่งเกิดจากอิทธิพลลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่า อยู่ที่อ่าวไทยฝั่งตะวันตก ตั้งแต่ 
จังหวัดสุราษฏร์ธานี ชุมพร ประจวบคีรีขันธ์ เพชรบุรี และบริเวณที่สูงบนยอดเขาในภาคเหนือ จังหวัดเชียงใหม่ 
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัดเพชรบูรณ์ [3],[4] ส่วนแหล่งที่มีศักยภาพลมรองลงมาซึ่งได้รับอิทธิพลจาก
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ได้แก่ ภาคใต้ฝั่งตะวันตก ตั้งแต่ จังหวัดสตูล ตรัง กระบี่ ภูเก็ต พังงา และอ่าวไทยฝั่ง
ตะวันออก จังหวัดชลบุรีและระยอง  

 จากข้อมูลข้างต้นท าให้การศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการน าพลังงานลมมาผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าเพื่อใช้ในการด าเนินงานของภาคเอกชนในครั้งนี้ โดยโครงการได้ตั้งอยู่ในพื้นที่บริเวณ อ าเภอสัตหีบ จังหวัด
ชลบุรี ซึ่งจังหวัดชลบุรีเป็นพื้นที่ที่มีศักยภาพพลังงานลมเพียงพอที่จะน ามาผลิตพลังงานไฟฟ้าได ้

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

เพื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการน าพลังงานลมมาผลิตพลังงานไฟฟ้า 

เพื่อใช้ในการด าเนินงานของภาคเอกชน 

 

วิธีด าเนินการวิจัย  
การศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการน าพลังงานลมมาผลิตพลังงานไฟฟ้าเพื่อใช้ในการ

ด าเนินงานของภาคเอกชน จะท าการศึกษาโครงการหนึ่งของบริษัทเอกชนในอุตสาหกรรมโทรคมนาคม ที่มีการ
ด าเนินโครงการสถานีฐานโทรศัพท์เคล่ือนที่กังหันลมแห่งแรกในประเทศไทยประกอบด้วย กังหันลมแบบแกนนอน 
(Horizontal Axis) ชนิดระบบการติดตั้งแบบเดี่ยว (Stand Alone System) มีความสูง 20 เมตร ขนาดก าลังการ
ผลิต 20 kW กังหันลมจ านวน 1 ตัว มีมูลค่าในการลงทุนโครงการทั้งส้ินประมาณ 3,500,000 บาท ระยะเวลา
โครงการ 10 ปี โดยโครงการตั้งอยู่บริเวณชายหาดบ้านอ าเภอ เทศบาลต าบลนาจอมเทียน อ าเภอสัตหีบ จังหวัด
ชลบุรี   

ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ ในการศึกษาด้านต้นทนุและผลประโยชน์ตลอดอาย ุ
โครงการ เพื่อน ามาวิเคราะหค์วามคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ โดยการศึกษาในครั้งนีจ้ะไม่รวมต้นทุนและ
ผลประโยชนภ์ายนอก เช่น ต้นทุนทางด้านส่ิงแวดล้อม สังคมและเศรษฐกิจของประเทศด้วยเกณฑ์การตัดสินใจใน
การลงทุนโดยอาศยัแนวคิดต่อไปนี้ 

- มูลค่าปัจจุบันสุทธขิองโครงการ (Net Present Value : NPV) 
- อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefits Cost Ratio : BCR) 
- อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return : IRR) 
- การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) ของโครงการ โดยใช้วธิ ีSwitching 

Value  
1. กรณีหาว่าต้นทุนสามารถเปล่ียนแปลงได้ร้อยละเท่าไร จึงจะท าให ้NPV=0  
2. กรณีหาว่าผลประโยชน์สามารถเปล่ียนแปลงได้ร้อยละเท่าไรจึงท าให้ NPV=0  

ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ความคุม้คา่ทางเศรษฐศาสตรใ์นการลงทุนดังกล่าว โดยเปล่ียนแปลงเงื่อนไขด้าน
ผลประโยชนท์ี่ได้รับ เพื่อน ามาวเิคราะห์เปรียบเทยีบผลการลงทนุที่เกิดขึ้นภายใต้สภาวะการณ์ตา่งๆ แบ่งเป็น 2 
กรณีศึกษาดังเงื่อนไขสรุปต่อไปนี้ 

755



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

กรณีที่ 1 ศึกษาความคุ้มค่าในการลงทุนเมื่อผลประโยชน์ที่ได้รบัแบ่งเป็นปรมิาณไฟฟ้าเพื่อการ
ด าเนนิงานร้อยละ 75 และปริมาณไฟฟ้าที่จ าหน่ายให้กบัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคร้อยละ 25 ภายใต้ข้อตกลงงานวิจยั 

(1)  ระยะเวลาโครงการ 10 ปี 
(2)  อัตราคิดลดที่ใช้ในการวิเคราะห์โครงการ ร้อยละ 10 
(3)  เงินทุนมาจากส่วนของเจ้าของร้อยละ 100 
(4)  ปริมาณไฟฟ้าเพื่อการด าเนินงานร้อยละ 75 และปริมาณไฟฟ้าที่จ าหน่าย    

ให้กับการไฟฟ้าส่วนภมูิภาคร้อยละ 25 
กรณีที่ 2 ศึกษาความคุ้มค่าในลงทุนเมื่อผลประโยชนท์ี่ได้รับคือปริมาณไฟฟ้าทีจ่ าหน่ายให้กับการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาคร้อยละ 100 ภายใตข้้อตกลงงานวจิัย 
(1)  ระยะเวลาโครงการ 10 ปี 
(2)  อัตราคิดลดที่ใช้ในการวิเคราะห์โครงการ ร้อยละ 10 
(3)  เงินทุนมาจากส่วนของเจ้าของร้อยละ 100 
(4)  ปริมาณไฟฟ้าที่จ าหน่ายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมภิาคร้อยละ 100 

ข้อตกลงในการวจิัย 
 การศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการลงทุนในการน าพลังงานลมมาผลิตพลังงานไฟฟ้า
เพื่อใช้ในการด าเนินงานของภาคเอกชน มีข้อจ ากัดหรือส่ิงที่อาจเปล่ียนแปลงได้เนื่องจากมีปัจจัยอื่นมากระทบ 
ผู้วิจัยจึงต้องก าหนดข้อตกลงในการวิจัยให้คงที่ ดังนี ้

1. ระยะเวลาโครงการที่ใช้ในการศกึษาของโครงการน้ีคือ 10 ปี ตามอายุของกังหันลม [12] 
2. อัตราคิดลด(Discount Rate) ในการวิจัยครัง้นี้ หาไดจ้ากการค านวณหาต้นทุนของ 

เงินทุนส่วนของเจ้าของ อตัราคดิลดเท่ากับร้อยละ 10 ต่อปี และก าหนดให้มีอัตราคงที่ตลอดอายโุครงการ [5] 
3. การวิจัยครัง้นี้เงินทุนทัง้หมดในโครงการมาจากเงินทุนส่วนของเจ้าของร้อยละ 100 
4. การวิจัยครัง้นี้จะไม่รวมต้นทุนและผลประโยชน์ภายนอก เช่น เงนิอุดหนุนจากรัฐบาล 

ต้นทุนทางด้านส่ิงแวดล้อม สังคมและเศรษฐกจิของประเทศ [4] 
5. อัตราดอกเบี้ยหุ้นกูใ้นการวิจยั ในครั้งนี้มีค่าร้อยละ 6 ต่อปี มาจากอัตราดอกเบี้ยหุ้นกู ้

ของหนว่ยธุรกจิในงานวจิัยนี้ ณ วันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2554 และก าหนดให้มีอัตราคงทีต่ลอดอายุโครงการ โดย
อัตราดอกเบี้ยหุ้นกู้ดังกล่าวจะน าไปใชใ้นการค านวณหาต้นทุนของเงินทุนส่วนของเจ้าของหรืออตัราคิดลดต่อไป 

6. อัตราดอกเบี้ยพันธบตัรรัฐบาล ในการวิจัยในครั้งนีม้ีค่าร้อยละ 2.82 ต่อปี มาจาก  
ธนาคารแห่งประเทศไทย [9] ณ วันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2554 และก าหนดให้มีอัตราคงทีต่ลอดอายุโครงการ โดย
อัตราดอกเบี้ยพันธบตัรรัฐบาลดังกล่าวจะน าไปใชใ้นการค านวณหาต้นทุนของเงินทุนส่วนของเจา้ของหรืออัตราคิด
ลดต่อไป 

7. ต้นทุนค่าเสียโอกาสของเงินทุน ในการวิจยัในครัง้นี้ก าหนดให้เปน็อัตราดอกเบี้ยเงิน 
ฝากประจ า 3 ปี ธนาคารกรุงเทพ ร้อยละ 2.5 ต่อปี [8] ณ วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2554 เน่ืองจากหน่วยธุรกิจมี
ธุรกรรมทางการเงินกับธนาคารกรุงเทพเป็นหลักและก าหนดใหม้ีอัตราคงที่ตลอดอายุโครงการ  
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กรอบแนวคิดในการวิจยั 

  
ภาพที่ 2 กรอบแนวคิดในการศกึษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการน าพลังงานลมมาผลิตพลังงานไฟฟ้า 

 

 

 
กรณีที่ 1: ศึกษาความคุ้มค่าในการลงทุน

เมื่อผลประโยชน์ที่รับแบ่งเป็นปริมาณไฟฟ้าเพื่อ
การด าเนินงานร้อยละ 75 และปริมาณไฟฟ้าที่
จ าหน่ายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคร้อยละ 25 

 

 

 
 
 
 

 
กรณีที่  2: ศึกษาความคุ้มค่าในการ

ลงทุนเมื่อผลประโยชน์ที่รับคือปริมาณไฟฟ้าที่
จ าหน่ายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคร้อยละ 
100 

 

ศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้เกณฑ์การลงทุนและวิเคราะห์
ความอ่อนไหว 

- มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  (Net Present Value : NPV) 
- อัตราผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit Cost Ratio : BCR) 
- อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of  Return : IRR) 

เกณฑก์ารตัดสินใจลงทุน 
- มูลค่าปัจจุบันสุทธิต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0  
- อัตราผลตอบแทนต่อต้นทุนต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 1  
- อัตราผลตอบแทนภายในต้องมีค่ามากกว่าอัตราคิดลด 

ประมาณการกระแสเงินสดรับ-กระแสเงินสดจ่าย 

 

ศึกษาผลการวิเคราะห์ทั้ง 2 กรณี เพ่ือ
เปรียบเทียบประกอบการตัดสินใจ 

- ลงทุน 
    - ไม่ลงทุน 
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ผลการวิจัย  
 ผลการวิเคราะห์กรณีที่ 1 ศึกษาความคุ้มค่าในการลงทุนเมื่อผลประโยชน์ที่ได้รับแบ่งเป็นปริมาณไฟฟ้าเพื่อ
การด าเนินงานร้อยละ 75 และปริมาณไฟฟ้าที่จ าหน่ายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคร้อยละ 25 [2] 
จากการวิเคราะห์ความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการน าพลังงานลมมาผลิตพลังงานไฟฟา้  
ภายใต้ข้อตกลงงานวจิัย 

(1)  ระยะเวลาโครงการ 10 ปี 
(2)  อัตราคิดลดที่ใช้ในการวิเคราะห์โครงการ ร้อยละ 10 
(3)  เงินทุนมาจากส่วนของเจ้าของร้อยละ 100 
(4)  ปริมาณไฟฟ้าเพื่อการด าเนินงานร้อยละ 75  
 และปริมาณไฟฟ้าที่จ าหน่ายหก้ับการไฟฟ้าส่วนภมูิภาคร้อยละ 25 

ในการศึกษาต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการน าพลังงานลมมาผลิตพลังงานไฟฟ้า เป็นการ 
วิเคราะห์ เพื่อหาผลการด าเนินงานของโครงการว่า เมื่อด าเนินการไปแล้วจะเกิดความคุ้มค่าหรือไม่ โดยต้องมีการ
จัดท าประมาณการงบกระแสเงินสด ซึ่งจะประกอบด้วย กระแสเงินสดรับ (Cash in Flow) เพื่อแสดงผลประโยชน์ 
และกระแสเงินสดจ่าย (Cash in Flow) เพื่อแสดงต้นทุนที่เกิดขึ้นในแต่ละปีตลอดอายุโครงการ โดยความแตกต่าง
ระหว่างกระแสเงินสดรับและกระแสเงินสดจ่าย คือ กระแสเงินสดสุทธิ (Net Cash Flow) การศึกษาต้นทุนและ
ผลประโยชน์ของโครงการน าพลังงานลมมาผลิตพลังงานไฟฟ้าครั้งนี้  มีเกณฑ์ในการวัดความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ของโครงการ 3 แนวทางคือ 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (Net Present Value) หรือ NPV 
จากข้อมูลในตารางที่ 1 ประมาณการงบกระแสเงินสดทางด้านเศรษฐศาสตร์ของโครงการ สามารถน ามา

ค านวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการได้ จากการค านวณ พบว่า มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิเป็นลบ เท่ากับ -
3,209,151.95 บาท หมายความว่า มูลค่าปัจจุบันของรายรับ มีค่าน้อยกว่ามูลค่าปัจจุบันของรายจ่ายโครงการ 
ดังนั้นโครงการจึงไม่มีความคุ้มค่าส าหรับการลงทุน  

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio) หรือ BCR  
จากข้อมูลในตารางที่ 1 ประมาณการงบกระแสเงินสดทางด้านเศรษฐศาสตร์ของโครงการ สามารถน ามา

ค านวณหาอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนของโครงการได้ จากการค านวณพบว่า มีอัตราส่วนผลตอบแทนต่อ
ต้นทุนน้อยกว่า 1 มีค่าเท่ากับ 0.28 หมายความว่ามูลค่าปัจจุบันของรายรับ มีค่าน้อยกว่ามูลค่าปัจจุบันของ
รายจ่ายโครงการ เมื่อโครงการลงทุนไป 1 บาท จะมีรายรับกลับมาเท่ากับ 0.28 บาท แสดงว่าประสิทธิภาพของ
การลงทุนในโครงการนี้สร้างรายรับให้โครงการเป็น 0.28 เท่าของรายจ่ายทั้งหมด ดังนั้นโครงการจึงไม่มีความ
คุ้มค่าส าหรับการลงทุน  

อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return) หรือ IRR 
จากข้อมูลในตารางที่ 1 ประมาณการงบกระแสเงินสดทางด้านเศรษฐศาสตร์ของโครงการสามารถน ามา

ค านวณหาอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการได้ จากการค านวณพบว่า อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ 
เท่ากับร้อยละ -298.31 น้อยกว่าต้นทุนค่าเสียโอกาสหรืออัตราคิดลดที่เหมาะสมของโครงการซึ่งมีค่าร้อยละ  10 
ดังนั้น โครงการจึงไม่มีความคุ้มค่าส าหรับการลงทุน (IRR = ร้อยละ -298.31)  

การวิเคราะห์ความออ่นไหว (Sensitivity Analysis) 
การวิเคราะห์ความอ่อนไหว ใช้การวิเคราะห์ด้วยการทดสอบค่าความแปรเปล่ียน (Switching 

Value Test) เป็นการหาค่าการเปล่ียนแปลงเป็นร้อยละ (Percentage Change) ของปัจจัยที่เชื่อว่ามี 
อิทธิพลต่อผลก าไรของโครงการ ซึ่งท าให้ค่า NPV มีค่าเท่ากับ 0   เมื่อค านวณโดยใช้อัตราคิดลดร้อยละ 10 
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การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

1. การทดสอบค่าความแปรเปล่ียนทางด้านรายรับ (SVTB) ผลการวิเคราะห์พบว่า รายรับรวมของ
โครงการควรเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 251.61 จึงท าให้ค่า NPV มีค่าเท่ากับ 0 หมายความว่าโครงการควรมีรายรับที่สูง
กว่าประมาณการที่ได้ตั้งไว้ โดยหน่วยธุรกิจจะต้องท าให้รายรับรวมเพิ่มขึ้นถึง  5,222,766.39 บาท (SVTB = ร้อย
ละ 251.61) 

2. การทดสอบค่าความแปรเปล่ียนทางด้านค่าใช้จ่าย (SVTC) ผลการวิเคราะห์พบว่าค่าใช้จ่ายของ
โครงการควรลดลงถึงร้อยละ 71.56 จึงท าให้ค่าNPVมีค่าเท่ากับ 0 หมายความว่า โครงการควรมีรายจ่ายที่ลดลง
กว่าประมาณการที่ก าหนดไว้ โดยหน่วยธุรกิจจะต้องควบคุมให้ค่าใช้จ่ายรวมลดลงถึง 3,875,671.40 บาท (SVTC 
= ร้อยละ 71.56)  
 
ตารางที่ 1 สรุปการตัดสินใจลงทุนจากการวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ (กรณีที่ 1) อัตราคิดลด ร้อยละ 
10 
 

เกณฑ์การประเมิน ผลการศึกษา เกณฑ์การตัดสินใจ ผลการตัดสินใจ 
NPV -3,209,151.95 บาท มีค่ามากกว่า 0 ไม่คุ้มค่าในการลงทุน 
BCR 0.28 เท่า มีค่ามากกว่า 1 ไม่คุ้มค่าในการลงทุน 
IRR ร้อยละ -298.31 มีค่ามากกว่าอัตราค่าเสีย

โอกาสของทุน หรืออัตรา
คิดลด 

ไม่คุ้มค่าในการลงทุน 

การวิเคราะห์ความ
อ่อนไหว 

SVTB = ร้อยละ 251.61 
SVTc = ร้อยละ 71.56 

 ประกอบการตัดสินใจ 

ที่มา: จากการค านวณ 
 
ผลการวิเคราะห์กรณีที่ 2 ศึกษาความคุม้ค่าในการลงทุนเมื่อผลประโยชน์ที่ได้รับคอืปริมาณไฟฟ้าที่
จ าหน่ายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมภิาคร้อยละ 100 
จากการวิเคราะห์ความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการน าพลังงานลมมาผลิตพลังงานไฟฟา้  
ภายใต้ข้อตกลงงานวจิัย 

(1)  ระยะเวลาโครงการ 10 ปี 
(2)  อัตราคิดลดที่ใช้ในการวิเคราะห์โครงการ ร้อยละ 10 
(3)  เงินทุนมาจากส่วนของเจ้าของร้อยละ 100 
(4)  ปริมาณไฟฟ้าที่จ าหน่ายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมภิาคร้อยละ 100 

ในการศึกษาต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการน าพลังงานลมมาผลิตพลังงานไฟฟ้า เป็นการวิเคราะห์ เพื่อหา
ผลการด าเนินงานของโครงการว่า เมื่อด าเนินการไปแล้วจะเกิดความคุ้มค่าหรือไม่ โดยต้องมีการจัดท าประมาณ
การงบกระแสเงินสด ซ่ึงจะประกอบด้วย กระแสเงินสดรับ (Cash in Flow) เพื่อแสดงผลประโยชน์ และกระแสเงิน
สดจ่าย (Cash in Flow) เพื่อแสดงต้นทุนที่เกิดขึ้นในแต่ละปีตลอดอายุโครงการ โดยความแตกต่างระหว่างกระแส
เงินสดรับและกระแสเงินสดจ่าย คือ กระแสเงินสดสุทธิ (Net Cash Flow) การศึกษาต้นทุนและผลประโยชน์ของ
โครงการน าพลังงานลมมาผลิตพลังงานไฟฟ้าครั้งนี้ มีเกณฑ์ในการวัดความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการ 3 
แนวทางคือ 
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การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (Net Present Value) หรือ NPV 
จากข้อมูลในตารางที่ 2 ประมาณการงบกระแสเงินสดทางด้านเศรษฐศาสตร์ของโครงการ สามารถน ามา

ค านวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการได้  จากการค านวณ พบว่า มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิเป็นลบ                   
เท่ากับ -2,635,095.16 บาท หมายความว่า มูลค่าปัจจุบันของรายรับ มีค่าน้อยกว่ามูลค่าปัจจุบันของรายจ่าย
โครงการ ดังนั้นโครงการจึงไม่มีความคุ้มค่าส าหรับการลงทุน  

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio) หรือ BCR  
จากประมาณการงบกระแสเงินสดทางด้านเศรษฐศาสตร์ของโครงการ  สามารถน ามาค านวณหาอัตราส่วน
ผลตอบแทนต่อต้นทุนของโครงการได้ จากการค านวณพบว่า มีอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนน้อยกว่า 1 มีค่า
เท่ากับ 0.41 หมายความว่ามูลค่าปัจจุบันของรายรับ มีค่าน้อยกว่ามูลค่าปัจจุบันของรายจ่ายโครงการ เมื่อ
โครงการลงทุนไป 1 บาท จะมีรายรับกลับมาเท่ากับ 0.41 บาท แสดงว่าประสิทธิภาพของการลงทุนในโครงการนี้
สร้างรายรับให้โครงการเป็น 0.41 เท่าของรายจ่ายทั้งหมด ดังนั้นโครงการจึงไม่มีความคุ้มค่าส าหรับการลงทุน ดัง
สรุป 

อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return) หรือ IRR 
จากประมาณการงบกระแสเงินสดทางด้านเศรษฐศาสตร์ของโครงการสามารถน ามาค านวณหาอัตราผลตอบแทน
ภายในของโครงการได้ จากการค านวณพบว่า อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ เท่ากับร้อยละ -124.51 น้อยกว่า
ต้นทุนค่าเสียโอกาสหรืออัตราคิดลดที่เหมาะสมของโครงการซ่ึงมีค่าร้อยละ 10 ดังนั้น โครงการจึงไม่มีความคุ้มค่า
ส าหรับการลงทุน (IRR = ร้อยละ -124.51)  

การวิเคราะห์ความออ่นไหว (Sensitivity Analysis) 
การวิเคราะห์ความอ่อนไหว ใช้การวิเคราะห์ด้วยการทดสอบค่าความแปรเปล่ียน (Switching Value Test) เป็นการ
หาค่าการเปล่ียนแปลงเป็นร้อยละ (Percentage Change) ของปัจจัยที่เชื่อว่ามีอิทธิพลต่อผลก าไรของโครงการ ซึ่ง
ท าให้ค่า NPV มีค่าเท่ากับ 0 เมื่อค านวณโดยใช้อัตราคิดลดร้อยละ 10 

1. การทดสอบค่าความแปรเปล่ียนทางด้านรายรับ (SVTB) ผลการวิเคราะห์พบว่า รายรับรวมของ
โครงการควรเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 142.48 จึงท าให้ค่า NPV มีค่าเท่ากับ 0 หมายความว่าโครงการควรมีรายรับที่สูง
กว่าประมาณการที่ได้ตั้งไว้ โดยหน่วยธุรกิจจะต้องท าให้รายรับรวมเพิ่มขึ้นถึง  4,288,648.00 บาท (SVTB = ร้อย
ละ 142.48) 

2. การทดสอบค่าความแปรเปล่ียนทางด้านค่าใช้จ่าย (SVTC) ผลการวิเคราะห์พบว่าค่าใช้จ่ายของ
โครงการควรลดลงถึงร้อยละ 58.76 จึงท าให้ค่า NPV มีค่าเท่ากับ 0 หมายความว่า โครงการควรมีรายจ่ายที่ลดลง
กว่าประมาณการที่ก าหนดไว้ โดยหน่วยธุรกิจจะต้องควบคุมให้ค่าใช้จ่ายรวมลดลงถึง 3,182,426.66 บาท (SVTC 
= ร้อยละ 58.76)  
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การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ตารางที่ 2 สรุปการตัดสินใจลงทุนจากการวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ (กรณีที่ 2) อัตราคิดลด ร้อยละ 
10 
 

เกณฑ์การประเมิน ผลการศึกษา เกณฑ์การตัดสินใจ ผลการตัดสินใจ 
NPV -2,635,095.16 บาท มีค่ามากกว่า 0 ไม่คุ้มค่าในการลงทุน 
BCR 0.41 เท่า มีค่ามากกว่า 1 ไม่คุ้มค่าในการลงทุน 
IRR ร้อยละ –124.51 มีค่ามากกว่าอัตราค่าเสีย

โอกาสของทุน หรืออตัรา
คิดลด 

ไม่คุ้มค่าในการลงทุน 

การวิเคราะห์ความ
อ่อนไหว 

SVTB = ร้อยละ 142.48 
SVTc = ร้อยละ 58.76 

 ประกอบการตัดสินใจ 

ที่มา: จากการค านวณ 
 

สรุปและอภิปรายผล  
การศึกษาความคุ้มค่าในโครงการลงทุนน าพลังงานลมมาผลิตพลังงานไฟฟ้าเพื่อ ใช้ด าเนินงานของ

ภาคเอกชน ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ได้มาจากการเก็บรวบรวมข้อมูล และการสัมภาษณ์ จากทั้งหน่วยงาน
ภาครัฐและเอกชน สามารถแบ่งข้อมูลได้เป็น 2 ประเภทคือ ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) ได้แก่ ข้อมูลลักษณะ
โครงการ ข้อมูลรายรับโครงการข้อมูลรายจ่ายโครงการ และ ข้อมูลเกี่ยวกับการลงทุนของโครงการ ข้อมูลที่ได้ 
น ามาใช้ในการประมาณการต้นทุนและรายรับ เพื่อใช้ในการค านวณผลตอบแทนการลงทุน โดยรวบรวมข้อมูลจาก
การส ารวจฝ่ายจัดซ้ือของโครงการและจากการสัมภาษณ์ วิศวกร และผู้เชี่ยวชาญที่เกี่ยวข้องของโครงการลงทุนน า
พลังงานลมมาผลิตพลังงานไฟฟ้า อันได้มาจากการสัมภาษณ์ โดยใช้แบบสัมภาษณ์การลงทุนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น และ 
ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ประกอบด้วยข้อมูลเชิงปริมาณ และข้อมูลเชิงคุณภาพ อันได้แก่ สภาพทั่วไป
ของพื้นที่ที่ศึกษา ด้านภูมิศาสตร์ สถิติที่มีการเก็บรวบรวมต่างๆ อาทิ การพยากรณ์ปริมาณความต้องการไฟฟ้า 
ราคาประเมินที่ดิน เป็นต้น ข้อมูลในส่วนน้ี น ามาใช้ในการอ้างอิง การประมาณการต้นทุนและรายรับ โดยรวบรวม
ข้อมูลจาก หนังสือ วารสาร บทความ รายงานการวิจัย วิทยานิพนธ์ ตลอดจนข้อมูลทางอินเตอร์เน็ต ส่ิงพิมพ์ และ
เอกสารทางวิชาการต่างๆที่เกี่ยวข้อง ที่หน่วยงานภาครัฐและเอกชนได้ตีพิมพ์เผยแพร่ เช่น การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
ธนาคารแห่งประเทศไทย และกระทรวงพลังงาน เป็นต้น รวมถึงรายงานการศึกษาความคุ้มค่าในการลงทุนใน
โครงการที่มีลักษณะใกล้เคียงกับโครงการที่ท าการศึกษานี้ 

ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์และข้อมูลสารสนเทศจากแหล่งต่างๆ เพื่อประมาณ
การค่าใช้จ่ายและรายรับของโครงการลงทุนน าพลังงานลมมาผลิตพลังงานไฟฟ้าจากนั้นน าสรุปรายรับและ
ค่าใช้จ่ายรวมมาจัดกระท าให้อยู่ในรูปของงบกระแสเงินสด ส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
โดยใช้เกณฑ์การตัดสินใจลงทุน ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (BCR) และ
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) เป็นตัวชี้วัดว่าคุ้มค่าควรลงทุนหรือไม่ ประกอบกับการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของ
โครงการด้วยการทดสอบค่าความแปรเปล่ียน (Swtiching Value Test) เพื่อประกอบการตัดสินใจการลงทุน 

ผู้วิจัยน าผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งตามกรณีศึกษา 2 กรณี สรุปผลการวิจัยภายใต้ข้อตกลงงานวิจัยดังนี ้
(1) ระยะเวลาโครงการ 10 ปี 
(2) อัตราคิดลดที่ใช้ในการวิเคราะห์โครงการ ร้อยละ 10 
(3) เงินทุนมาจากส่วนของเจ้าของร้อยละ 100 
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กรณีที่ 1 ศึกษาความคุ้มค่าในการลงทุนเมื่อผลประโยชน์ที่ได้รับแบ่งเป็นปริมาณไฟฟ้าเพื่อการ
ด าเนินงานร้อยละ 75 และปริมาณไฟฟ้าที่จ าหน่ายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคร้อยละ 25  

จากการศึกษา พบว่า โครงการมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) -3,209,151.95 บาท คิดเป็น 
อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (BCR) 0.28 เท่า และมีอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ร้อยละ  
 -298.31 เมื่อวิเคราะห์ตามเกณฑ์ตัดสินใจ พบว่าไม่มีความคุ้มค่าการลงทุนทั้งหมด เนื่องจากรายจ่ายสูงกว่า
รายรับ 
 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการที่ไม่ท าให้โครงการขาดทุน เพื่อประกอบการตัดสินใจนั้น พบว่า 

- รายรับรวม (SVTB) ควรเพิ่มขึ้นอีกร้อยละ 251.61 หรือรายรับรวมเพิ่มขึ้น  
5,222,766.39 บาท ในขณะที่ค่าใช้จ่ายคงที่ 

- ค่าใช้จ่ายรวม (SVTC) ควรลดลงอีกร้อยละ 71.56 หรือค่าใช้จ่ายรับรวมลดลง 
3,875,671.40 บาท ในขณะที่รายรับคงที่ 

กรณีที่ 2 ศึกษาความคุ้มค่าในลงทุนเมื่อผลประโยชน์ที่ได้รับคือปริมาณไฟฟ้าที่จ าหน่ายให้กับการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคร้อยละ 100  

จากการศึกษา พบว่า โครงการมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) -2,635,095.16 บาท คิดเป็น 
อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (BCR) 0.41 เท่า และมีอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ร้อยละ  
 -124.51 เมื่อวิเคราะห์ตามเกณฑ์ตัดสินใจ พบว่าไม่มีความคุ้มค่าการลงทุนทั้งหมด เนื่องจากรายจ่ายสูงกว่า
รายรับ 
 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการที่ไม่ท าให้โครงการขาดทุน เพื่อประกอบการตัดสินใจนั้น พบว่า 

- รายรับรวม (SVTB) ควรเพิ่มขึ้นอีกร้อยละ 142.48 หรือรายรับรวมเพิ่มขึ้น  
4,288,648.00 บาท ในขณะที่ค่าใช้จ่ายคงที่ 

- ค่าใช้จ่ายรวม (SVTC) ควรลดลงอีกร้อยละ 58.76 หรือค่าใช้จ่ายรับรวมลดลง 
3,182,426.66 บาท ในขณะที่รายรับคงที่ 
 จากการที่รายจ่ายสูงกว่ารายรับนั้นส่งผลให้เกิดความไม่คุ้มค่าในการลงทุนทั้ง 2 กรณี แต่หากหน่วย
ธุรกิจยังต้องมีการด าเนินโครงการต่อ เพื่อต้องการเพิ่มประสิทธิภาพในการด าเนินงานของหน่วยธุรกิจและเป็นการ
ด าเนินธุรกิจด้วยความรับผิดชอบต่อสังคม(Corporate Social Responsibility: CSR) [7] โดยไม่ได้เป็นการ
ด าเนินงานเพื่อแสวงหาก าไรนั้น แนวทางแก้ไขที่พอจะท าให้มีการขาดทุนน้อยลงคือ จากเดิมที่มีการน าพลังงาน
ไฟฟ้าที่ผลิตได้ แบ่งเป็นร้อยละ 75 น าไปใช้ในการด าเนินงานของหน่วยธุรกิจ และส่วนที่เหลืออีกร้อยละ 25 ได้
จ าหน่ายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคนั้น เปล่ียนมาเป็นการน าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ทั้งหมดจ าหน่ายให้กับการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคร้อยละ 100 แทน โดยจะส่งผลให้โครงการมีการขาดทุนน้อยลง  
 
อภิปรายผล 
 ผู้วิจัยน าผลการวิเคราะห์ข้อมูลมาอภิปรายผลการวิจัย ดังนี้ ในการวิเคราะห์การประมาณการรายรับและ
ค่าใช้จ่ายต่างๆ อันได้จากการสัมภาษณ์ วิศวกร และเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องของโครงการ พบว่า การลงทุนใน
พลังงานลม โดยใช้เกณฑ์การตัดสินใจ คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (BCR) และ
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) สอดคล้องกับการศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุนพลังงานทดแทนด้านอื่นๆ 
ดังเช่นงานวิจัยของ มนวรรณ ล้ิมประเสริฐ [10] ในการศึกษาเรื่อง “การศึกษาความเหมาะสมทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ของโครงการพัฒนาและขยายระบบไฟฟ้าที่เกาะสีชังโดยเปรียบเทียบระหว่างใช้เคเบิ้ลใต้น้ ากับการ
ปรับปรุงโรงงานไฟฟ้าดีเซล” งานวิจัยของ เอกประพันธ์ อักษรพันธ์ [14] ในการศึกษาเรื่อง “การวิเคราะห์ความ

762



การประชุมวชิาการ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 6 
29 – 30 พฤษภาคม 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

เป็นไปได้ของโครงการสาธิตระบบการผลิตและจ าหน่ายไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาบ้าน” และงานวิจัย
ของ รัฐวุธ ฤทธิประวัติ [11] ในการศึกษาเรื่อง “การศึกษาความเป็นไปได้ทางการเงินในการติดตั้งระบบผลิต
พลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ของผู้ผลิตพลังงานไฟฟ้ารายเล็ก” ที่มีผลการวิจัยว่า การมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ
เป็นลบ อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนมีค่าน้อยกว่า 1 และอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการมีค่าน้อยกว่า
อัตราคิดลดของโครงการ แสดงว่าการลงทุนในโครงการน้ันไม่มีความคุ้มค่าในการลงทุน 
 เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุนด้านพลังงานลม ดังเช่นงานวิจัยของวิภาอร 
เศรษฐศิรินนท์ [12] ในการศึกษาเรื่อง “การศึกษาความเป็นไปได้ในการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานลม เพื่อผลิต
ไฟฟ้าจ่ายขนานเข้าระบบจ าหน่ายโดยภาคเอกชน : กรณีศึกษาชายหาด อ าเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา” พบว่า
ผลการวิจัยมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิเป็นบวก อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนมีค่ามากกว่า 1 และอัตราผลตอบแทน
ภายในของโครงการมีค่ามากกว่าอัตราคิดลดของโครงการ แสดงว่าการลงทุนในโครงการนั้นมีความคุ้มค่าในการ
ลงทุน 
  พบว่า การลงทุนในพลังงานลมข้างต้นมี ระยะเวลาโครงการที่มากกว่า ขนาดของการลงทุนที่สูงกว่า 
ก าลังการผลิตของกังหันลมก็มากกว่า และท าเลที่ตั้งของกังหันลมที่มีศักยภาพของลมที่ ดีกว่าส่งผลให้มี
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าได้มากกว่า เมื่อน ามาค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราส่วนผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน (BCR) และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) แล้วจึงท าให้เกิดความคุ้มค่าในการลงทุน  

ดังนั้น ในการประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนของโครงการใดๆ ไม่ควรสรุปการตัดสินใจจากผลการ
วิเคราะห์เพียงค่าจาก มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (BCR) และอัตราผลตอบแทน
ภายใน (IRR) ว่าโครงการใดมีค่าเหล่านี้สูงเท่านั้น [5-7],[13-14]  แต่ควรพิจารณาประกอบกับ ระยะเวลาโครงการ 
ขนาดก าลังการผลิต ท าเลที่ตั้งกังหันลม เนื่องจากจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของกังหันลมในการผลิตไฟฟ้าเป็น
อย่างมาก ซึ่งโครงการน าพลังงานลมมาผลิตพลังงานไฟฟ้าที่ผู้วิจัยน ามาศึกษาในครั้งนี้ มีระยะเวลาด าเนินงานที่
ค่อนข้างส้ัน ขนาดเงินลงทุนที่ค่อนข้างต่ า เมื่อเปรียบเทียบกับการลงทุนในพลังงานทดแทนด้านอื่นๆ ทั้ งยังควร
พิจารณาด้านความอ่อนไหวของการลงทุนด้วยการน าการทดสอบค่าแปรเปล่ียน  (Switching Value Test) มา
ประยุกต์ใช้ จะสะท้อนให้เห็นจุดคุ้มทุนในการลงทุน น ามาซึ่งการบริหารอย่างเป็นระบบ และมีกฎเกณฑ์ที่ชัดเจน 
ส่งผลให้หน่วยธุรกิจสามารถก าหนดภาพรวมในการด าเนินโครงการได้  ว่าโครงการมีความยืดหยุ่นในด้านของ
ค่าใช้จ่ายรวมได้มากน้อยเพียงใด เป็นกรอบในการควบคุมต้นทุน และด้านค่าใช้จ่ายอื่นๆ อันสามารถเปล่ียนแปลง
ได้สืบเนื่องมาจากปัจจัยภายนอก ไม่ว่าจะเป็นทางด้านเศรษฐกิจ หรือสังคม หน่วยธุรกิจต้องมีการบริหารจัดการ
อย่างไรจึงจะท าให้โครงการมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการวิเคราะห์ความอ่อนไหว และมาตรการรองรับความ
เส่ียงที่อาจเกิดขึ้นได้ 

 อย่างไรก็ตาม การวิจัยครั้งนี้อยู่ภายใต้เงื่อนไขที่ว่า โครงการจะไม่ได้รับผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง
ของสภาพแวดล้อม ทางด้านเศรษฐกิจ อันจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อต้นทุนและค่าใช้จ่ายของโครงการ ดังนั้นผู้
ลงทุนควรมีการพิจารณาเงื่อนไขต่างๆ ดังกล่าว ก่อนการตัดสินใจลงทุน เพื่อให้การตัดสินใจเป็นไปอย่างถูกต้อง
และเหมาะสมที่สุด 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัยคร้ังน้ี 
จากผลการศึกษา ท าให้ทราบได้ว่าโครงการไม่มีความคุ้มค่าในการลงทุน โดยมีข้ อเสนอแนะส าหรับ

หน่วยธุรกิจและผู้ที่สนใจในงานวิจัย ดังนี้ 
1. ศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทย เป็นปัจจัยหนึ่งมีผลต่อความคุ้มค่าในการลงทุน 

เน่ืองจาก ในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาในพื้นที่อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ซึ่งระดับความเร็วลม และความต่อเนื่อง
ของลม อยู่ในระดับต่ า จึงท าให้กังหันลมผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร ดังนั้น การที่จะน า
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พลังงานลมมาใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้านั้น ควรท าการศึกษาศักยภาพลมในแต่ละพื้นที่ให้ดีเสียก่อน เพราะ 
ท าเลที่ใช้ในการติดตั้งกังหันลมนั้นมีศักยภาพของลมที่แตกต่างกัน 

2. ขนาดก าลังการผลิตของกังหันลมก็เป็นปัจจัยหนึ่งที่สงผลต่อความคุ้มค่าในการลงทุน 
เน่ืองจาก กังหันลมที่มีก าลังการผลิตสูงและติดตั้งอยู่ในท าเลที่ตั้งที่เหมาะสม ท าให้กังหันลมสามารถผลิตไฟฟ้าได้
เต็มประสิทธิภาพ ส่งผลให้มีปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้มากด้วยเช่นกัน  

3. ในการศึกษาครั้งนี้ มีต้นทุนค่าใช้จ่ายเพื่อการลงทุนและค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานของโครงการที่
ค่อนข้างสูง เน่ืองจาก เทคโนโลยีพลังงานลมในประเทศไทยนั้นยังต้องพึ่งพาเทคโนโลยีจากต่างประเทศ จึงส่งผล
ให้การศึกษาความคุ้มค่าในการน าพลังงานลมมาผลิตพลังงานไฟฟ้าในครั้งนี้ ไม่เกิดความคุ้มค่าในการลงทุน  
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