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ในการส่งเสริมและพัฒนางานวิจัยและผลงานทางวิชาการต่อไป 
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บดคัดย่อ 

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการห่อหุ้มและการรอดชีวิดของเชื้อโพรไบโอติก  
Lactobacillus acidophilus TISTR 2365 ทีถู่กหุ้มด้วยโซเดียมอลัจิเนตความเข้มข้น 2% และ 3% ใน
การศึกษาประสิทธิภาพของการหอ่หุ้ม พบว่าโซเดยีมอัลจิเนตความเข้มข้นที่ 2% และ 3% ไม่มีความตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ( p>0.05) และเมื่อน าไปทดสอบการรอดชีวิตในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลอง ซึ่งมีค่า 
pH เท่ากับ 2.0 ที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 3 ช่ัวโมง พบว่าการหุ้ม L. acidophilus TISTR 2365 ด้วยโซเดียมอัลจิ
เนตความเข้มข้น 2% 3% และเซลล์อิสระ มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  โดยการหุ้ม
ด้วยโซเดียมอลัจิเนตความเขม้ข้น 3% ท าให้เชื้อรอดชีวิตได้ดีที่สดุ คอื 94.37% ในขณะที่เช้ือท่ีถูกหุ้มด้วย
โซเดียมอัลจเินตความเข้มข้น 2% ท าให้เชื้อรอดชีวิต 90.57% และเซลล์อสิระเชื้อรอดชีวิตได้น้อยที่สดุ คือ 
85.61% ส าหรับการทดสอบการรอดชีวิตของ L. acidophilus TISTR 2365 ในสภาวะล าไส้เล็กจ าลอง ซึ่งมีค่า 
pH เท่ากับ 8.0 และมี bile salt 0.3% ที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 4 ช่ัวโมง พบว่าการหุ้ม L. acidophilus TISTR 
2365 ด้วยโซเดียมอลัจิเนตความเข้มข้น 2% และ 3% มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) แต่มีความแตกต่างจากเซลล์อิสระอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
 

ค าส าคัญ: Lactobacillus acidophilus / โซเดียมอัลจิเนต / สภาวะกระเพาะอาหารและ 
            ล าไส้เล็กจ าลอง / การหุ้มด้วยแคปซูล / การรอดชีวิต                  
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ABSTRACT 
This study aimed to determine the encapsulation efficiency and survival of probiotic 
Lactobacillus acidophilus TISTR 2365 encapsulated in 2% and 3% sodium alginate. 
For encapsulation efficiency, no significant difference (p>0.05) was found between 2% and 
3 % sodium alginate. The survival under simulated gastric condition at pH 2.0 and 37 oC for    
3 hours revealed that encapsulated L. acidophilus TISTR 2365 in 2% 3% sodium alginate and 
free cell were significantly different (p<0.05), encapsulation in 3% sodium alginate showed the 
highest survival of 94.37 % while encapsulated in 2% sodium alginate and free cells showed 
90.57 % and 85.61 % survival, respectively. Survival of L. acidophilus TISTR 2365 under 
simulated small intestinal condition was conducted at pH  8.0, bile salt 0.3% and 37 oC for     
4 hours. Encapsulated L. acidophilus TISTR 2365 in 2% and 3% sodium alginate showed no 
significant difference (p>0.05) but were significantly different (p<0.05) from the free cell. 
 

Keywords : Lactobacillus Acidophilus / Sodium Alginate /  
                Simulated Gastric and Small Intestinal Conditions / Encapsulation /  
                Survival 

 

บทน า 
โพรไบโอติก (Probiotic) เป็นจุลินทรีย์ที่มีชีวิตซึ่งมีประโยชน์ต่อร่างกาย เมื่อบรโิภคเข้าไปแล้วมีปรมิาณ

การรอดชีวิตของเชื้อที่มากเพียงพอ จะก่อให้เกิดผลดีต่อสุขภาพของผู้บริโภคโดยช่วยควบคุมสมดุลของจุลินทรีย์
ในล าไส้และป้องกันความผิดปกติในระบบทางเดินอาหาร นอกจากนีย้ังช่วยลดผลข้างเคียงจากยาปฏิชวีนะท่ีมีผล
ต่อล าไส้ โดยป้องกันการเกดิโรคล าไส้อักเสบ ช่วยกระตุ้นระบบภูมิคุม้กัน และลดระดับคลอเลสเตอรอลในเลือด 
(Coakley, et al., 2003; George, et al., 2018)   

ในปัจจุบันผู้บรโิภคจึงนิยมบริโภคผลิตภณัฑ์อาหารทีม่ีการเติมหรือหมักแบคทีเรียโพรไบโอติก ลงไป เช่น 
โยเกิรต์  ชีส น้ าสลัด น้ าผลไม้ เปน็ต้น โดยแบคทเีรียโพรไบโอติกทีน่ิยมน ามาใช้จะจดัอยู่ในกลุ่มของแบคทีเรีย
กรดแลกติก (Lactic acid bacteria)  เช่น สกุล Lactobacillus ยกตัวอย่าง เช่น L. acidophilus, L. casei 
เป็นต้น และสกลุ Bifidobacterium เช่น B. longum, B. bifidum เป็นต้น เนื่องจากแบคทีเรยีกรดแลกติกสา
มารถทนต่อกรดหรือดา่งไดด้ีและย่อยสลายน้ าตาลแลกโตสและกลโูคสได้ผลิตภณัฑเ์ป็นกรดแลกติก (lactic 
acid) ซึ่งกรดแลกติกมีบทบาทส าคัญในการยับยั้งจลุินทรีย์ที่ก่อโรคในระบบทางเดินทางอาหาร นอกจากน้ี
แบคทีเรียกรดแลกติกยังช่วยรักษาสมดลุในระบบทางเดินอาหารและสร้างสารที่ไปยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคในระบบ
ทางเดินอาหาร ดังนั้นแบคทีเรียกรดแลคติกจึงจัดเป็นแบคทีเรยีที่มคีุณสมบัติเป็นโพรไบโอติกมากที่สดุ (Murry, 
et al., 2004; George, et al., 2018) โดยมีรายงานว่าเมื่อมีการบรโิภค L. acidophilus เข้าไปโดยผา่น
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กระเพาะอาหารและล าไล้จะท าใหม้ีประโยชน์ต่อสุขภาพในการสร้างสมดลุของจุลินทรีย์ในล าไส้ ป้องกันล าไส้
อักเสบจากไรต้าไวรสั โรคมะเร็งในล าไส้และช่วยสรา้งระบบภูมิคุ้มกันท่ีดีขึ้น (Guarner, et at., 2011) 

การรอดชีวิตของแบคทีเรยีโพรไบโอติกมีความส าคัญอยา่งมากต่อผูบ้ริโภค เนื่องจากมีรายงานก่อนหน้านี้
กล่าวว่าแบคทีเรยีโพรไบโอติกจะก่อให้เกิดประโยชน์แก่สุขภาพของผู้บริโภคได้นั้นควรมีจ านวนไม่น้อยกว่า     
106 - 107 CFU/ml (Gomes & Malcata, 1999) โดยพบว่าแบคทีเรียโพรไบโอติกที่เตมิหรือหมักลงไปใน
ผลิตภณัฑ์อาหารจะมีชีวิตรอดอยูไ่ด้ แต่เมื่อเข้าสู่ระบบทางเดินอาหารแล้วจ านวนการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพร
ไบโอติกมจี านวนลดลง เนื่องจากโพรไบโอติกเป็นจลุินทรีย์ที่ต้องเดินทางผ่านและอาศยัอยู่ในระบบทางเดิน
อาหารของผู้บรโิภคที่บรโิภคโพรไบโอติก ดังนั้นสภาวะแวดล้อมแรกที่ส่งผลกระทบต่อการรอดชีวิตของ        
โพรไบโอติกคือสภาวะแวดล้อมในกระเพาะอาหารที่มีความเป็นกรดและเอนไซมในกระเพาะอาหาร (gastric 
juice) ตลอดจนเกลือน ้าดี (bile salt) ในล าไส  (Boke, et al., 2010) ดังนั้นการห่อหุ้มเซลล์แบคทีเรยี-        
โพรไบโอติกด้วยวิธีเอนแคปซูเลชัน (Encapsulation) โดยใช้เทคนคิเอ็กทรูชัน (Extrusion) จึงเป็นอีกหนึ่งวิธีที่ใช้
ในการเพิ่มจ านวนการรอดชีวิตของเซลล์แบคทีเรียโพรไบโอติก 

การห่อหุ้มเซลล์แบคทีเรยีโพรไบโอติกด้วยวิธีเอนแคปซูเลชันเป็นวิธีการที่ใช้ในการป้องกันเซลลโ์พรไบโอ
ติกจากสภาวะที่เป็นอันตรายต่อตวัเซลล์ โดยช่วยป้องกันแบคทีเรยีโพรไบโอติกจากสภาพแวดล้อมภายในเซลล์ 
เมื่อต้องอยู่ในอาหารที่มสีภาวะไมเ่หมาะสมต่อการรอดชีวิตและช่วยให้แบคทีเรียโพรไบโอติกรอดชีวิตจากระบบ
ทางเดินอาหารที่มสีภาวะเป็นกรดสูงในกระเพาะอาหารและเกลือน้ าดีในล าไส้เล็กได้ดีขึ้น (Serna-Cock & 
Vallejo-Castillo, 2013) โดยใช้อัลจิเนต (Alginate) เป็นวสัดุในการห่อหุ้มเซลล์แบคทีเรยี เนื่องจากเป็นสารที่
ท าให้เกิดความคงตัว  มีความปลอดภัยต่อผู้บรโิภคและไม่เป็นพิษกับเซลล์แบคทีเรยีที่ถูกห่อหุ้ม โดยอัลจิเนตเป็น
สารสกัดที่ได้มาจากสาหร่ายสีน้ าตาลและจัดเป็นไฮโดรคอลลอยด์ชนดิหนึ่ง ซึ่งมีรายงานก่อนหน้าน้ีกล่าวว่าการ
ห่อหุ้มเซลล์ L. acidophilus CSCC 2400 ด้วยแคลเซียมอลัจิเนต (Calcium alginate) ที่ความเข้มข้น 2% ใน
สภาวะทีม่ีกรดและเกลือน้ าดีพบวา่เซลล์ที่ถูกห่อหุ้มด้วยแคลเซียมอลัจิเนตมีจ านวนเซลล์ที่รอดชีวิตมากกว่าเซลล์
อิสระถึง 3 log CFU/ml (Chandramoulia, et al., 2004)  ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงต้องการศึกษาการรอด
ชีวิตและปรมิาณการรอดชีวิตของ L. acidophilus ที่ถูกห่อหุ้มด้วยอัลจิเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ในสภาวะ
กระเพาะอาหารและล าไส้เล็กจ าลอง เพื่อเป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภคในการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภณัฑ์อาหารที่มี
การเตมิหรือหมักแบคทีเรยีโพรไบโอติก 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การเตรยีมเช้ือโพรไบโอติก (ดัดแปลงจาก García-Ceja, et al., 2015) 

             น าเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ซึ่งมีคุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติกจากภาควิชาจุลชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบรูพา ท่ีเก็บรักษาไว้ด้วยวิธี Lyophilization มาเพาะเลี้ยงในอาหารเลีย้งเช้ือ MRS 
broth  น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 48 ช่ัวโมง ใน Anaerobic jar ที่มี Anaerobic gas pack ท าการถ่าย
เชื้อ (Subculture) อย่างน้อย 3 ครั้งลง MRS agar เพื่อกระตุ้นให้เช้ือเจริญและมีความแข็งแรงสม่ าเสมอ 
จากนั้นเลี้ยงเช้ือลงใน MRS broth อีกครั้งแล้วบ่มที่อุณหภมูิ 37 oC นาน 48 ช่ัวโมง แล้วน าไปปั่นเหวีย่งด้วย
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เครื่อง Centrifuge ที่ 8,500 rpm ที่อุณหภูมิ 4 oC นาน 20 นาที จากนั้นล้างเซลล์ 2 ครั้งด้วย NaCl 0.85 % 
และแขวนลอยเซลล์ด้วย NaCl 0.85%  

2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเตรียมเช้ือโพรไบโอติก ในรูปแคปซูลที่เตรียมจาก 
 โซเดียมอัลจเินตความเข้มข้นต่างๆ (ดัดแปลงจาก จุฬาลักษณ,์ 2553) 

                2.1 น า L. acidophilus TISTR 2365 ที่เตรียมจากตอนท่ี 1 มาปรับให้มีเช้ือเริ่มต้น 9-10 log 
CFU/ml (No) โดยปรับเช้ือด้วยสารละลาย NaCl 0.85% แล้วน าไปวัดค่าความขุ่นของเชื้อด้วยเครื่อง 
McFarland และปรบัให้เชื้อมีความขุ่นมากกว่า McFarland เบอร์ 4.0 ก่อนน าเช้ือไปห่อหุ้มให้นับจ านวนเชื้อ
เริ่มต้น โดยน าแบคทีเรียมาเจือจางแบบ Serial ten-fold dilution ด้วย NaCl 0.85%  เจือจางให้ไดค้วาม
เข้มข้นท่ี 10-8 - 10-11 แล้วน าไปนบัจ านวนด้วยการ Pour plate ลงใน MRS agar หลังจากนั้นน าไปบม่ใน 
Anaerobic jar ที่มี Anaerobic gas pack ที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 48 ช่ัวโมง รายงานผลในหน่วย log CFU/ml 
                2.2 หลังจากน้ันน าเช้ือจากข้อ 2.1 มาห่อหุ้มด้วยโซเดยีมอัลจิเนตที่ใช้เทคนิคเอ็กทรูช่ัน โดยผสม
เชื้อ 4 ml กับสารละลายโซเดียมอัลจิเนต 40 ml ที่มีความเข้มข้น 2% และ 3% ลงในบีกเกอร์ปราศจากเชื้อแล้ว
น าไปกวนให้เข้ากันด้วยเครื่อง Hotplate stirrer โดยใช้ Magnetic bar ในการกวนโดยปรับความร้อนให้เป็น
ศูนย์และปรับระดับความแรงของการหมุนตามความเหมาะสม 
                2.3 น าเชื้อที่ผสมกับสารละลายโซเดียมอัลจเินตที่เข้ากันแล้วใส่ลงในเข็มฉดียาขนาด 18 G แล้ว
หยดใสล่งในสารละลาย CaCl2 ความเข้มข้น 0.1 M โดยใสส่ารละลาย CaCl2 0.1 M ในบีกเกอร์ปราศจากเชื้อ
แล้วใช้ Magnetic bar กวนสารละลาย ขณะหยดเช้ือท่ีผสมโซเดียมอัลจิเนตลงไป เพ่ือป้องกันไม่ใหเ้มด็เจลติดกัน 
โดยให้ความสูงของปลายเขม็ฉีดยากับสารละลาย CaCl2 ห่างกัน 5 cm เมื่อหยดเสร็จให้แช่เม็ดเจลในสารละลาย 
CaCl2 เป็นเวลา 30 นาที ท าการแยกเม็ดเจลด้วยการกรองโดยการเทเม็ดเจลในสารละลายลงในกรวยกรองส
แตนเลสที่ปราศจากเชื้อ จากน้ันน าเม็ดเจลทีไ่ด้มาล้างด้วยสารละลาย NaCl 0.85% 2 ครั้ง 
                2.4 ก่อนน าไปศึกษาต่อในตอนท่ี 3 ให้นับจ านวนการรอดชีวิตของเซลลโ์พรไบโอติกที่อยูใ่นเม็ดเจล 
(N) โดยน าเม็ดเจล 1 g ใส่ลงใน PBS 0.05 M  9 ml (pH 7.5) แช่เม็ดเจลใน PBS อย่างน้อย 30 นาที หลังจาก
นั้นน าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง Centrifuge ที่ 10000 g ที่อุณหภูมิ 4 oC นาน 10 นาที เพื่อให้เม็ดเจลแตกตัว 
                2.5 น าเซลล์แขวนลอยไปเจือจางแบบ Serial ten-fold dilution ด้วย NaCl 0.85 % ให้ได้ความ
เข้มข้นท่ี 10-6 - 10-9  นับจ านวนเซลล์ทีร่อดชีวิตด้วยการ Pour plate ลงใน MRS agar บ่มใน Anaerobic jar 
ที่มี Anaerobic gas pack ที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 48 ช่ัวโมง รายงานผลในหน่วย log CFU/ml 
                2.6 ทุกการทดลองท าซ้ าจ านวน 3 ซ้ า และค านวณหาประสิทธิภาพของการห่อหุ้มเซลล ์
โพรไบโอติก โดยค านวณจากสมการด้านล่าง 
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                                            จ านวนเซลล์ที่มีชีวิตหลังกระบวนการห่อหุ้มเซลล์ (N) 
                                                               (log CFU/ml) 
ประสิทธิภาพของการห่อหุ้มเซลล์ =                                                                      X 100 
                                             จ านวนเซลล์ที่มีชีวิตก่อนกระบวนการห่อหุ้มเซลล์ (No) 
                                                           (log CFU/ml) 

 
 
 
 
 

 
3. เปรียบเทียบการรอดชีวิตของเช้ือโพรไบโอติกแบคทีเรียที่หุม้ด้วยแคปซูลและไม่หุ้มแคปซูล  

 เมื่ออยู่ในสภาวะกระเพาะอาหารและล าไส้เล็กจ าลอง (ดัดแปลงจาก สิรสา, 2556) 
                3.1 น า L. acidophilus TISTR 2365 ในรูปเซลล์อิสระและเซลล์ที่หุ้มด้วยแคปซลูที่เตรยีมจาก
สารละลายโซเดียมอัลจเินตที่มีความเข้มข้น 2% และ 3% ใส่ลงในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลองที่เตรยีมจาก 
PBS 0.05 M แล้วปรับ pH ด้วย HCl 0.1 M ให้ได้ pH 2.0 แช่ไว้นาน 3 ช่ัวโมงท่ี 37 oC และน ามาใส่ลงใน
สภาวะล าไส้เล็กจ าลองที่เตรยีมจาก PBS 0.05 M ที่ผสม Bile salt 0.3% แล้วปรับ pH ด้วย NaOH 0.1 M ให้
ได้ pH 8.0 แช่ไว้นาน 4 ช่ัวโมง ที่ 37 oC 
                3.2 หลังจากครบตามเวลาที่ศึกษาแล้วน าเมด็เจลในขัน้ตอนท่ี 3.1 มานับจ านวนการรอดชีวิต โดย
น าเม็ดเจล 1 g ใส่ลงใน PBS 0.05 M  9 ml (pH 7.5) )  แช่เม็ดเจลใน PBS อย่างน้อย 30 นาที หลังจากนั้น
น าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง Centrifuge ที่ 10000 g ที่อุณหภูมิ 4 oC นาน 10 นาที เพื่อให้เม็ดเจลแตกตัว แล้ว
น ามาเจือจางแบบ Serial ten-fold dilution ด้วย NaCl 0.85% จนได้ความเข้มข้นท่ี  10-5 - 10-8   นับจ านวน
เซลล์ที่รอดชีวิตด้วยการ Pour plate ลงใน MRS agar บ่มใน Anaerobic jar ที่มี Anaerobic gas pack ที่
อุณหภูมิ 37 oC นาน 48 ช่ัวโมง รายงานผลในหน่วย log CFU/ml 
                3.3 ส าหรับเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ที่ไม่ผ่านการห่อหุ้มน ามานับจ านวนการรอดชีวิต 
โดยน าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง Centrifuge ที่ 8,500 rpm ที่อุณหภูมิ 4 oC นาน 20 นาที จากนั้นล้างเซลล์ 2 
ครั้งแล้วแขวนลอยเซลล์โดยใช้ NaCl 0.85% หลังจากนั้นน าไปเจือจางแบบ Serial ten-fold dilution ด้วย 
NaCl 0.85% จนได้ความเขม้ข้น 10-4 - 10-7 นับจ านวนเซลล์ที่รอดชีวิตด้วยการ Pour plate ลงใน MRS agar 
บ่มใน Anaerobic jar ทีม่ี Anaerobic gas pack ที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 48 ช่ัวโมง รายงานผลในหน่วย log 
CFU/ml 
                3.4 ทุกการทดลองท าซ้ า 3 ซ้ า และค านวณหาเปอร์เซน็ต์การรอดชีวิตดังสมการดา้นล่าง 

 

                                               จ านวนเซลล์หลังแช่ในสภาวะต่างๆ (log CFU/ml)    
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต    =                                                                              X 100 
                                             จ านวนเซลล์ก่อนน าไปแช่สภาวะต่างๆ  (log CFU/ml) 
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4. การวิเคราะห์ทางสถิต ิ  
            ประมวลผลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม Minitab 18 และน าผลการทดลองที่ได้ไปหาค่าเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงมาตรฐาน เพื่อน าข้อมูลไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของข้อมูลโดยใช้วิธี Tukey  Test ที่ระดับนยัส าคัญ 0.05  
 

ผลการวิจัย 
1. ประสิทธิภาพของการห่อหุม้เชือ้โพรไบโอติก 

            จากการห่อหุ้มเช้ือ L.acidophilus TISTR 2365 ซึ่งเป็นเช้ือโพรไบโอติกทีไ่ด้จากภาควิชาจลุชีววิทยา 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบรูพา ด้วยโซเดียมอัลจิเนตความเขม้ข้น 2% และ3 % เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ
ของการห่อหุ้ม พบว่า การใช้โซเดยีมอัลจิเนตความเข้มข้น 2% ในการหุ้มเช้ือโพรไบโอติกมีประสิทธิภาพในการ
หุ้มเท่ากับ 90.42+0.38% และการใช้โซเดียมอัลจเินตความเข้มข้น 3% ในการการหุ้มเช้ือโพรไบโอติกมี
ประสิทธิภาพในการหุ้มเท่ากับ 87.46+2.05% แสดงดังตารางที่ 1 ซึ่งประสิทธิภาพของการหุม้เชื้อโพรไบโอติก
นั้นไม่มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ( p>0.05) 
 

ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของการห่อหุ้มเชื้อ L.acidophilus TISTR 2365 ด้วยโซเดียมอัลจิเนตความเข้มข้น  
              2% และ 3% 
  

ความเข้มขน้ของโซเดียมอัลจิเนต  ประสิทธิภาพการห่อหุ้ม (%+SD) 
2% 90.42+0.38 
3% 87.46+2.05 

หมายเหตุ  SD หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

2. การรอดชีวิตของเชื้อโพรไบโอตกิเมื่ออยู่ในสภาวะกระเพาะอาหารและล าไส้เล็กจ าลอง 
             เมื่อศึกษาการรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ที่หุ้มด้วยโซเดียมอัลจิเนต 2% 3% 
และไม่ผ่านการห่อหุม้ (เซลล์อิสระ) ในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลอง 3 ช่ัวโมง และสภาวะล าไส้เล็กจ าลอง      
4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 37 oC พบว่า การรอดชีวิตในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลองของเซลล์อสิระมีค่าเทา่กับ 
85.61+3.65% และเชื้อที่ถูกหุ้มด้วยโซเดยีมอัลจิเนต 2% และ 3% มีค่าเท่ากับ 90.57+2.62% และ 
94.37+3.40% ตามล าดับ แสดงดงัตารางที่ 2 และภาพที่ 1 ซึ่งค่าการรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 
2365 ที่ไม่ถูกห่อหุ้มและถูกห่อหุ้มด้วยโซเดียมอลัจิเนตความเขม้ข้น 2% และ 3 % ในสภาวะกระเพาะอาหาร
จ าลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ( p<0.05) โดยเช้ือท่ีหุ้มด้วยโซเดียมอลัจิเนต 3 % มีค่าการ
รอดชีวิตได้ดีที่สดุในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลองที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 3 ช่ัวโมง ส าหรับการรอดชีวิตใน
สภาวะล าไส้เล็กจ าลองของเซลล์อสิระ เซลล์ที่หุ้มด้วยโซเดียมอลัจิเนต 2% และ 3% ที่อุณหภูมิ 37 oC นาน     
4 ช่ัวโมง พบว่า มีค่าการรอดชีวิตเท่ากับ 79.44+0.26% 90.75+2.12% และ91.84+1.87% ตามล าดบั โดยค่า
การรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ที่ผ่านการหุ้มดว้ยโซเดยีมอัลจิเนต 2% และ 3% ในสภาวะ
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ล าไส้เล็กจ าลองไม่มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ( p>0.05) แต่แตกต่างกับเซลล์อิสระอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ ( p<0.05) แสดงดังตารางที่ 2 และภาพท่ี 2 
 

ตารางที่ 2  การรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ที่หุ้มด้วยโซเดยีมอัลจเินต 2% 3% และที่ไม ่
               ผ่านการห่อหุ้ม (เซลล์อิสระ) เมื่ออยู่ในสภาวะกระเพาะอาหารและล าไส้เล็กจ าลอง 
 

สภาวะจ าลอง 
การรอดชีวิตของเชื้อโพรไบโอติกที่ถูกหุ้มด้วยอัลจิเนต (%+SD) 

เซลล์อิสระ 2% 3% 
กระเพาะอาหาร 85.61+3.65C 90.57+2.62AB 94.37+3.40A 
ล าไส้เล็ก 79.44+0.26B 90.75+2.12A 91.84+1.87A 
หมายเหตุ  ตัวอักษร A B และ C ที่แตกต่างกันภายในแถว หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างม ี
              นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  SD หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

 
ภาพที่ 1 การรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ท่ีหุ้มด้วยโซเดียมอลัจิเนต 
2% 3% และที่ไม่ผ่านการห่อหุ้ม (เซลล์อิสระ) เมื่ออยู่ในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลอง 

ที่ pH 2.0 นาน 3 ช่ัวโมง 
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ภาพที่ 2 การรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ที่หุ้มด้วยโซเดียมอลัจิเนต  

               2% 3% และที่ไม่ผ่านการห่อหุ้ม (เซลล์อสิระ) เมื่ออยู่ในสภาวะล าไส้เล็กจ าลองที่  
               pH 8.0 นาน 4 ช่ัวโมง ที่ 37 oC 

 

อภิปรายผล  
โพรไบโอติก (Probiotic) หมายถึง จุลินทรีย์ที่มีชีวิต อาจมเีพียงสายพันธุ์เดียวหรือหลายสายพันธ์ุ 

จุลินทรียเ์หล่านี้อาจอยู่ในรูปของเซลล์แห้งจากกระบวนการระเหิดแห้ง (Freeze-dried cells) หรืออยู่ในรูป
ผลิตภณัฑ์หมัก เมื่อร่างกายได้รบัในปริมาณที่เพียงพอจะท าให้เกิดผลที่เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ โดยช่วย
ปรับปรุงคณุสมบตัิของจุลินทรยี์ดัง้เดิมที่อาศัยอยู่ในล าไส้ให้สมดุลและส่งเสรมิการเจรญิของจุลินทรียเ์จ้าถิ่นท่ีมี
ประโยชน์ (กระทรวงสาธารณสุข, 2554) และในปัจจุบันผู้บริโภคไดห้ันมาดูแลใส่ใจสุขภาพกันมากข้ึน การน าเชื้อ
โพรไบโอติกมาใช้ในอาหารจึงเป็นที่สนใจมากข้ึน เนื่องจากเชื้อโพรไบโอติกมีความปลอดภัย สามารถเพิ่มคุณค่า
ทางอาหารและส่งเสริมใหผู้้บรโิภคมีสุขภาพท่ีดี แต่เช้ือโพรไบโอติกเมื่อถูกบริโภคแล้วเช้ือเดินทางไปถงึระบบ
ทางเดินอาหารจะมีอัตราในการรอดชีวิตน้อย เนื่องจากในกระเพาะอาหารมีความเป็นกรดและในล าไสเ้ล็กมีการ
หลั่งน้ าดี  ซึ่งจะไปท าลายผนังเซลล์ของจุลินทรีย์ ดังนั้นจึงมีการน าวธิีการห่อหุ้มเช้ือโพรไบโอติกด้วยวธิี        
เอนแคปซูเลชัน (Encapsulation) โดยใช้เทคนิคเอ็กทรูชัน (Extrusion) มาใช้ในการเพิ่มจ านวนการรอดชีวิตของ
เชื้อโพรไบโอติก โดยใช้อัลจเินตเปน็วัสดุในการหุม้เซลล์แบคทีเรีย เนือ่งจากเป็นสารที่ท าให้เกดิความคงตัว      
ใช้งานได้ง่าย มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค ไม่เป็นพิษกับเซลล์แบคทีเรียที่ถูกห่อหุ้มและมตี้นทุนต่ า 
(Krasaekoopt, et al., 2003)              

ในการศึกษาครั้งน้ีจึงศึกษาเกี่ยวกับการรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ที่อยู่ในสภาวะ
กระเพาะอาหารและล าไส้เล็กจ าลอง เมื่อถูกห่อหุ้มด้วยโซเดียมอัลจิเนตความเข้มข้น 2% และ 3% และศึกษา
ประสิทธิภาพในการหุ้มเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ด้วยโซเดียมอัลจิเนตความเข้มข้น 2% และ 3% 
พบว่า เชื้อทีถู่กห่อหุ้มด้วยโซเดียมอัลจิเนตความเข้มข้น 2% และ 3% มีประสิทธิภาพการหุ้มทีไ่ม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยมีประสิทธิภาพในการห่อหุม้เท่ากับ 90.42+0.38% และ 87.46+2.05% 
ตามล าดับ ดังน้ันความเข้มข้นของโซเดียมอัลจเินตทั้งสองความเข้มขน้จึงไม่มผีลต่อการรอดชีวิตของเชื้อ         
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L. acidophilus TISTR 2365 ที่อยู่ในแคปซูลอัลจิเนต ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการศึกษาของ Hasiah, 
Punnanee & Suphitchaya (2014) กล่าวว่า ในการห่อหุ้มเชื้อ L. plantarum CM53 ด้วยโซเดยีมอัลจิเนต
ความเข้มข้น 1% 2% และ 3% ประสิทธิภาพในการห่อหุ้มไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ     
(p>0.05)  
         ศึกษาการรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลอง  
ซึ่งมีความเป็นกรด โดยมีค่า pH เท่ากับ 2.0 ที่อุณหภูมิ 37 oC เมื่อเวลาผ่านไป 3 ช่ัวโมง พบว่า เซลลอ์ิสระ 
เซลล์ที่ถูกหุ้มด้วยโซเดียมอลัจิเนตความเข้มข้น 2% และ 3% มีอัตราการรอดชีวิตเท่ากับ 85.61+3.65% 
90.57+2.62% และ 94.37+3.40% ตามล าดบั ซึ่งอัตราการรอดชีวติของเซลล์อสิระ และเซลล์ที่ถูกหุม้ด้วย
โซเดียมอัลจเินตความเข้มข้น 2% และ 3% มีความ แตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยเซลล์ที่
ถูกหุ้มด้วยโซเดียมอัลจเินตความเข้มข้น 3% มีอัตราการรอดชีวิตสูงที่สุดเมื่ออยู่ในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลอง 
ดังนั้นการหุ้มเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ด้วยโซเดียมอัลจิเนตความเข้มข้น 3% มีผลท าให้เชื้อรอดชีวิตได้
ดีที่สุดในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลอง สอดคล้องกับรายงานการศกึษาของ อภิชาติ และคนอ่ืนๆ (2558) กล่าว
ว่า การหุ้มเชื้อ L. plantarum SKI19 ด้วยโซเดียมอัลจเินตความเขม้ข้น 1.5% 2.0% 2.5% และ 3.0% ใน
สภาวะกระเพาะอาหารจ าลองที่มี pH เท่ากับ 2.5 ที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 2 ช่ัวโมง พบว่า การหุ้มเชื้อด้วยด้วย
โซเดียมอัลจเินตความเข้มข้น 3% ท าเช้ือมีอัตราการรอดชีวิตที่สูงทีส่ดุอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p<0.05)  คือ 
79.46% และสอดคล้องกับรายงานการศึกษาของ Mandal, Puniya & Singh (2006) กล่าวว่า การห่อหุ้มเซลล์ 
Lactobacillus casei NCDC-298 ด้วยอัลจิเนตความเข้มข้น 2.0% 3.0% และ 4.0% พบว่า เซลล์อิสระมีการ
รอดชีวิตน้อยกว่าเซลล์ที่ถูกห่อหุม้ในสภาวะกรดในทางเดินอาหารทีม่ี pH เท่ากับ 1.5 เมื่อเวลาผ่านไป 3 ช่ัวโมง 
และการห่อหุ้มเซลล์ด้วยโซเดยีมอลัจิเนตทีค่วามเข้นข้นสูงสุดจะท าให้มีเช้ือรอดชีวิตมากทีสุ่ด  โดยเซลล์ที่ถูกหุ้ม
ด้วยโซเดียมอลัจิเนต 4.0% สามารถรอดชีวิตสูงทีสุ่ด คือ 7.54 log CFU/g  

ศึกษาการรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ในสภาวะล าไส้เล็กจ าลอง ซึ่งมีความเป็นเบส 
โดยมีคา่ pH เท่ากับ 8.0 ที่อุณหภมูิ 37 oC เมื่อเวลาผ่านไป 4 ช่ัวโมง พบว่า อัตราการรอดชีวิตของเซลล์ที่ถูกหุ้ม
ด้วยโซเดียมอลัจิเนตความเขม้ข้น 2% และ 3% ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แตแ่ตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์อิสระ ซึ่งเซลล์อิสระมีอัตราการรอดชีวติน้อย
ที่สุด คือ 79.44+0.26% ดังนั้นการหุ้มเซลล์ด้วยโซเดยีมอัลจเินตจึงมีผลต่อการรอดชีวิตของ L. acidophilus 
TISTR 2365 ในสภาวะล าไส้เล็กจ าลอง สอดคล้องกับรายงานการศกึษาของรายงานของ Mandal, Puniya & 
Singh (2006) กล่าวว่า L. casei NCDC-298 ท่ีถูกห่อหุ้มด้วยโซเดยีมอัลจิเนตความเขม้ข้น 2.0% 3.0% และ 
4.0% เมื่ออยู่ในสภาวะที่มี bile slat 1.0% นาน 3 ช่ัวโมง พบว่า มีจ านวนการรอดชีวิตของเชื้อไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และสอดคล้องกับรายงานการศกึษาของ Afzaal, et al. (2019) กล่าวว่า   
L. acidophilus ที่ถูกห่อหุ้มด้วยโซเดียมอลัจิเนต 2.0% มีการรอดชวีิตมากกว่าเซลล์อสิระ 4 log CFU/ml เมื่อ
อยู่ในสภาวะล าไส้จ าลองที่มี pH เท่ากับ 7.5 และมี bile salt 0.3% นาน 120 นาที นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับ
รายงานของ Srisuk & Jirasatid (2020) ที่รายงานว่า L. acidophilus TISTR 2365 ที่ห่อหุ้มด้วยโซเดียมอัลจิเนต 
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มีการรอดชีวิตมากกว่าเซลล์อิสระ 3.4 และ 3.3 log CFU/g ในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลองและล าไส้จ าลอง 
ตามล าดับ 

จากการศึกษาท้ังหมดจะเห็นได้การใช้โซเดียมอัลจเินตในการห่อหุม้เช้ือ L. acidophilus TISTR 2365 
จะมีการรอดชีวิตที่สูงกว่าเซลล์อิสระ เนื่องจากโซเดียมอัลจิเนตเป็น supporting material ที่มีความแข็งแรง
ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบและล าดับของ  -D-mannuronic acid (M) และ α-L-guluronic acid (G) ที่ต่อกัน
ด้วยพันธะ -1,4 โดยความเข้มขน้ของโซเดียมอลัจิเนตที่เพิ่มขึ้นจะช่วยเพิ่มจ านวนแขน (binding site) ที่ใช้จับ
กับ Ca2+ ท าให้  M และ G เกิดการจับกันแบบเช่ือมไขว้กับสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ได้มากข้ึน ท าให้เพิ่ม
ความแข็งแรงให้กับเม็ดเจลซึ่งเป็นปัจจัยส าคญัที่ช่วยให้เซลลร์อดชีวิตไดม้ากขึ้น (Lee & Heo, 2000)  ซึ่ง
โซเดียมแอลจเินตที่มโีครงสร้างแบบ G จับกับ G จะมีความเหมาะสมมากท่ีสดุในการน ามาห่อหุ้ม เนื่องจากมี
ความแข็งแรงมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับโครงสร้างแบบอ่ืนๆ ซึ่งอัตราส่วนของ M และ G จะแตกต่างกันไปตามแหล่ง
ชนิดของสาหร่ายสีน้ าตาล ซึ่งส่งผลให้อัลจิเนตมีคณุสมบัติแตกต่างกนัด้วย (เอื้องกาญจน์ และวริัตน์, 2554)  
นอกจากน้ีอัลจิเนตยังเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติประเภทพอลิแซคคาไรด์ ท าให้ไม่มีคณุสมบัตคิวามเป็นพษิ ย่อย
สลายไดต้ามธรรมชาติและสามารถรับประทานได้ มโีครงสร้างที่เรียบง่าย ไม่เป็นพิษ มีความเข้ากันไดท้างชีวภาพ
และมตี้นทุนต่ า (Korbekandi, Mortazavian & Iravani, 2011) ดังนั้นโซเดียมอัลจิเนตจึงเป็นท่ีนิยมน ามาใช้ใน
การห่อหุ้มเช้ือโพรไบโอติก เพราะไม่มีความเป็นพิษต่อเช้ือโพรไบโอติกและต่อมนุษย ์และการห่อหุม้เช้ือด้วย
โซเดียมอัลจเินตจะช่วยปกป้องเชื้อโพรไบโอติกจากระบบทางเดินอาหาร ท าให้เช้ือโพรไบโอติกสามารถรอดชีวิต
ในระบบทางเดินอาหารได้และส่งผลดตี่อสุขภาพร่างกาย (Chávarri, et al., 2010) 
         การศึกษาในครั้งนี้ท าให้ทราบว่าเช้ือโพรไบโอติก L. acidophilus TISTR 2365 ที่ถูกห่อหุ้มด้วย
โซเดียมอัลจเินตสามารถรอดชีวิตได้ดีว่าเซลล์อสิระในสภาวะกระเพาะอาหารและล าไส้เล็กจ าลอง เนื่องจาก    
อัลจิเนตสามารถกักเก็บเซลล์และช่วยปกป้องเชื้อโพรไบโอติกจากการถูกท าลายในสภาวะความเป็นกรด-ด่างใน
ระบบทางเดินอาหารและเพิ่มความคงตัวให้กับผลิตภณัฑ์ในระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งจะสามารถเพิ่มอัตราการ
รอดชีวิตของเชื้อโพรไบโอติกให้มปีริมาณที่อยู่ในระดบัท่ีเพียงพอต่อการส่งเสริมสุขภาพ นอกจากนี้การห่อหุ้ม
เซลล์ยังสามารถช่วยกลบรสชาติ สี และกลิ่นท่ีไม่พึงประสงคไ์ด้อีกดว้ย (Zuidam & Shimoni, 2009) ดังนั้น
โซเดียมอัลจเินตจึงถือเป็นอีกหนึ่งตัวเลือกในการน ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารที่มีการเตมิเช้ือ        
โพรไบโอติกลงในผลิตภัณฑ์ เช่น น้ าผลไม้ ไอศกรีม โยเกิรต์ เป็นต้น  

จากการทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการห่อหุ้มและการรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 
2365 ซึ่งเป็นเช้ือโพรไบโอติก พบว่า ประสิทธิภาพการห่อหุ้มของโซเดียมอลัจิเนตความเขม้ข้น 2% และ 3% มี
ประสิทธิภาพไมต่่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p>0.05) และ พบว่า เซลล์ที่ถูกห่อหุ้มมีอัตราการรอดชีวิตที่สูง
กว่าเซลล์อิสระในสภาวะกระเพาะอาหารและล าไสเ้ล็กจ าลอง โดยเซลล์ที่หุ้มด้วยโซเดียมอัลจเินตความเข้มข้น 
3% สามารถรอดชีวิตไดด้ีที่สุดอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลองและเซลล์ที่
หุ้มด้วยโซเดยีมอัลจเินตความเข้มข้น 2% และ 3% สามารถรอดชีวติไดด้ีไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05) ในสภาวะล าไส้เล็กจ าลอง  
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งานวิจัยนี้ท าการศึกษาเพื่อจ าลองการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ วิเคราะห์ความคุม้ค่าในการลงทุน และวเิคราะห์
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลังคาที่เป็นดาดฟ้าของอาคารโรงพยาบาล
สัตว์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย จากผลการศึกษาพบว่าสามารถติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังที่เป็น
ดาดฟ้า ขนาด 60 kWp ตลอดระยะเวลา 25 ปี สามารถผลิตไฟฟ้าได้ เท่ากับ 2,324,972 kWh และผลการ
ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวติของผลิตภัณฑ์ Life Cycle Assessment 
(LCA) พบว่าประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมในการก่อสร้าง (Construction) มีปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก เท่ากับ 0.19 kgCO2eq/kWh และจากกิจกรรมซ่อมบ ารุงรักษา (Operation & 
Maintenance) มีปรมิาณการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก เท่ากับ 0.01 kgCO2eq/kWh และมีปรมิาณการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมรวมทั้งสิ้น เท่ากับ 0.20 kgCO2eq/kWh และจากการจ าลองตดิตั้งระบบเซลล์
แสงอาทิตย์บนหลังคาทีเ่ป็นดาดฟ้า (Flat Roof Mounted) ขนาด 60 kWp ท าให้มีค่าใช้จ่ายในการลงทุนตลอด
ระยะเวลาของโครงการ เท่ากับ 2,403,750 บาท พบว่ามีผลตอบแทนจากการลดการใช้ไฟฟ้าจากสายส่ง เท่ากับ  
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8,459,949 บาท ตลอดระยะเวลา 25 ปี และมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) เท่ากับ 
265,215.71 บาท มีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 5.43 ปี จากผลการประเมินมลูค่าปัจจบุันสุทธิมี
ค่าเป็นบวก แสดงให้เห็นวา่โครงการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์มีความคุ้มค่าในการลงทุน 
 

ค าส าคญั : ก๊าซเรือนกระจก / ระยะเวลาคืนทุน / โปรแกรมออกแบบวิเคราะหโ์ซล่าเซลล์/เซลล์แสงอาทิตย์ 
 

ABSTRACT 
This research study was conducted to simulate the installation of solar cells, cost-
effectiveness analysis, and greenhouse gas (GHG) emissions from solar rooftop installations of 
animal hospital buildings, Chiang Rai Rajabhat University (CRRU). The results of the study 
showed that a 60 kWp solar rooftop system can be installed over a 25-year period, capable of 
generating electricity equal to 2,324,972 kWh. The results of the evaluation of greenhouse gas 
emissions based on the product life cycle assessment (LCA) principle found that construction 
activities have the highest amount of greenhouse gas emissions equal to 0.19 kgCO2eq/kWh. 
The operation and maintenance activities have greenhouse gas emissions equal to 0.01 
kgCO2eq/kWh and total greenhouse gas emissions from all activities equal to 0.20 
kgCO2eq/kWh. The simulation of installing a 60 kWp solar rooftop system (Flat Roof Mounted) 
resulted in an investment cost over the project period of 2,403,750 baht. The return on 
reduction of electricity consumption from transmission lines is 8,459,949 baht over 25 years. 
There is a net present value (NPV) equal to 265,215.71 baht and a payback period (PB) about 
5.43 years. The positive NPV valuation results show that the solar rooftop system is worth the 
investment. 
 

Keywords : Greenhouse Gases / Payback Period / PVsyst / Solar Cell 
 

บทน า 
ปัจจุบันการด าเนินกิจกรรมในชีวิตของประชากรโลกมีความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น 

เนื่องจากไฟฟ้าเข้ามามีบทบาทในการอ านวยความสะดวกส าหรับทกุกิจกรรมในชีวิตประจ าวัน และการ
เจริญเติบโตทางด้านเศรษฐกิจ การพัฒนาสาธารณูปโภคพื้นฐาน ของประชากรโลกมีแนวโนม้ที่ต้องพึ่งพาการใช้
พลังงานไฟฟ้าท้ังสิ้น และประเทศไทยก็เป็นประเทศท่ีก าลังพัฒนาทางด้านเศรษฐกิจและสังคมเมืองอย่างรวดเร็ว 
ซึ่งส่งผลท าให้ประเทศไทยมีความต้องการพลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง พบว่าในปี พ.ศ. 2563 มีความ
ต้องการพลังงานไฟฟ้าสุทธิ 191,934.55 ล้านกิโลวัตต์-ช่ัวโมง และในปี พ.ศ. 2564 มีความต้องการพลังงาน
ไฟฟ้าสุทธิ 194,868.69 ล้านกิโลวัตต์-ช่ัวโมง เพิ่มขึ้น 2,934.14 ล้านกิโลวัตต์-ช่ัวโมง หรือคิดเป็นร้อยละ 1.53 
(การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2565) และจากข้อมูลวันท่ี 30 มิถุนายน 2565 รายงานก าลังการผลิต
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พลังงานไฟฟ้าของประเทศไทยที่ส่งเข้าระบบของการไฟฟ้ามี 2 แหล่ง คือ ก าลังผลิตจากแหล่งอื่น คิดเป็นร้อยละ 
65.86 และก าลังผลติของ กฟผ. คิดเป็นร้อยละ 34.14 และสดัส่วนของเชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า
ของ กฟผ. จากแหล่งเช้ือเพลิง จากพลังความร้อน ร้อยละ 7.76 พลังความร้อนร่วม ร้อยละ 17.67 พลังงาน
หมุนเวียน ร้อยละ 6.54 ดีเซล ร้อยละ 0.06 และพลังงานอ่ืนๆ ร้อยละ 2.11 (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ 
ไทย, 2565) จากสัดส่วนเช้ือเพลิงที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าส่วนใหญไ่ด้มาจากเชื้อเพลิงที่เป็นกลุม่ฟอสซลิ ซึ่งท าให้
เกิดก๊าซเรือนกระจกเป็นสภาวะโลกร้อน กระทรวงพลังงานไดม้ีการจดัท าแผนพัฒนาก าลังผลติไฟฟ้าของประเทศ
ไทย ปี พ.ศ. 2561-2580 ในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ให้ได้ 15,464 เมกะวัตต์ โดยการเพิ่ม
สัดส่วนของการผลติไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียน เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการผลติไฟฟ้าจาก
เชื้อเพลิงฟอสซิล (กระทรวงพลังงาน, 2563) มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายเป็นหน่วยงานหนึ่งที่ได้รับงบประมาณ
ในโครงการส่งเสรมิการใช้พลังงานทดแทนในหน่วยงานภาครัฐ จากกองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน ปีงบประมาณ 2560 ส าหรับตดิตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลัง
อาคาร (Solar Rooftop) จ านวน 10 อาคาร ขนาดก าลังติดตั้ง 500 kWp ตามนโยบายของรัฐ เพื่อให้เกิดการ
ส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนใหแ้ก่หน่วยงานภาครัฐและลดการใช้พลังงานในหน่วยงานภาครัฐ (มหาวิทยาลัย
ราชภัฏเชียงราย, 2563) การประเมินผลประโยชน์ทางพลังงาน สิ่งแสดล้อม และเศรษฐศาสตร์ ส าหรบัระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยบ์นหลังคาอาคารเรียนทีเ่ป็นดาดฟ้า โดยการใช้โปรแกรม Google map ประเมิน
ขนาดพื้นท่ี และวิเคราะห์ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จากการจ าลองด้วยโปรแกรม RETscreen (ธนาพล และ       
อัครินทร์, 2560) และการประเมนิศักยภาพเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
บนหลังคาอาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยการใช้โปรแกรม Google Earth ในการค านวณพื้นที่หลังคา
อาคารทีเ่หมาะสมในการตดิตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อท าการประเมินศักยภาพเชิงเทคนิค (ณัฐพงศ์ และโสภิตสุดา, 
2558) ส่วน การเลือกอาคารที่เหมาะสมจากลักษณะทางกายภาพปจัจุบันของอาคาร เช่น ร่มเงาจาก
สภาพแวดล้อม ทิศทางของหลังคาอาคาร เพื่อศึกษาแนวทางการตดิตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ให้เหมาะสมกับลักษณะ
ทางกายภาพของหลังคาอาคาร คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น (พรสวสัดิ์, 2559) การใช้
โปรแกรม PVsyst ท าการประเมินประสิทธิภาพระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาและ
เชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย (ฉัตร และคนอ่ืนๆ 2560) และการใช้โปรแกรม PVsyst วเิคราะห์การจ าลอง
สมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็กมากท่ีติดตั้งใช้งานบนพ้ืนท่ีสูง อ าเภอแม่สะเรียง จังหวัด
แม่ฮ่องสอน (ธนากร และอัครินทร์, 2560) ส่วนการศึกษาจ าลองสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาเซลลแ์สงอาทิตย
บนหลังคาแบบเชื่อมต่อกับระบบสายส่งของเทศบาลต าบลแม่เมาะ จงัหวัดล าปาง ด้วยโปรแกรม PVsyst    
(ธัญญพัทธ์ และคนอื่นๆ 2565) การประเมินประสิทธิภาพด้านพลังงาน เศรษฐกิจของติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บน
หลังคาบนช้ันดาดฟ้าในอินเดีย พบว่ามีประสิทธิภาพ 75.70-84.81% และมีระยะเวลาคืนทุน 5.31-6.14 ปี 
(Satish & Usha, 2019) 

ซึ่งทางคณะผู้วิจยัไดเ้ล็งเห็นถึงอาคารภายในมหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงรายยังมีศักยภาพหรือความ
เหมาะสมในการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา ดังนั้นทางคณะผู้วจิัยจึงได้ท าการเลือกอาคารโรงพยาบาลสตัว์ 
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มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายที่มีหลังคาที่เป็นดาดฟ้า เพื่อศึกษาศักยภาพพืน้ท่ี ก าลังการติดตั้ง ความคุ้มค่าใน
การลงทุน รวมถึงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการตดิตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาที่เป็นดาดฟ้า 
เพื่อเป็นแนวทางในการลงทุนติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายหรือผู้ที่
สนใจต่อไป 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 

      
ภาพที่ 1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 

1. จ าลองการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย ์
1.1 ส ารวจลักษณะทางกายภาพของอาคาร เกี่ยวกับมีสิ่งปลูกสร้างหรือต้นไม้บังเงาพื้นที่หลังคาหรือไม่ 

และวัดขนาดพื้นดาดฟ้าของอาคาร โดยการวัดระยะห่างจากขอบผนัง 1 เมตร 
1.2 ท าการจ าลองติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้โปรแกรม PVsyst Version 7.1 ในการวิเคราะห์

การจ าลองการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาท่ีเป็นดาดฟ้า แบบเช่ือมต่อกับการส่ง (On-Grid) ดังภาพท่ี 
2 และก าหนดต าแหน่งการตดิตั้งที่ Latitude 19.98o N, Longitude 99.85o E, ระดับความสูง 406 m 
ก าหนดใหมุ้ม Azimuth 0o และมมุเอียงของแผง (Tilt) 15 องศา (มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย, 2563)        
ดังภาพท่ี 3  
 

 
 

ภาพที่ 2 ไดอะแกรมจ าลองการตดิตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตยแบบเช่ือมต่อกับสายสง (On Grid System) 
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ภาพที่ 3 แผนภาพแสดงข้อมูลและพารามเิตอรต์่างๆ ที่น าเข้าสู่โปรแกรม PVsyst 

 

2. การประเมินปรมิาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas: GHG) 
  การประเมินก๊าซเรือนกระจก ตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต ซึ่งเป็นการค านวณจากการใช้
ทรัพยากรทั้งหมดตลอดวฏัจักรชีวติของผลิตภัณฑ์กับค่าสมัประสิทธ์ิของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
ทรัพยากร ค านวณหาได้จากสมการ (1) และก าหนดขอบเขตการประเมินก๊าซเรือนกระจก ดังภาพที่ 4 
 
    i i iGHG A EF       (1) 
 
โดยที่ iGHG  คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (kg CO2eq) 
 iA       คือ จ านวนทรัพยากรที่ i (Unit) 
 iEF     คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของทรัพยากร i (kg CO2eq/Unit) 

   
ภาพที่ 4 ขอบเขตการศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 

บนหลังคาท่ีเป็นดาดฟ้า 
 ก าหนดสมมติฐาน และขอบเขตการพิจารณารูปแบบการขนส่งโดยใช้รถบรรทุก 10 ล้อ ขนาด 16 ตัน 
และคิดระยะทางจากจุดจ าหน่ายวัสดุ-อุปกรณ์ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ มายังมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
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3. การประเมินความคุ้มทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
  การวิเคราะห์ความคมุทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์ เป็นการประเมินตน้ทุนต่อผลตอบแทนจากปริมาณ
พลังงานไฟฟ้าท่ีผลติไดจ้ากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถทดแทนการใช้ไฟฟ้าจากสายส่ง โดยได้ก าหนดข้อ
สมมติฐาน ดังตารางที ่1 เพื่อใช้ในการค านวณหามลูค่าปัจจุบันสุทธิ และระยะเวลาคืนทุน ดังต่อไปนี ้

- มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) เป็นการค านวณหาความแตกตา่งระหว่างมลูค่า
ปัจจุบันของผลตอบแทน (PVB) และมลูค่าปัจจบุันของค่าใช้จ่าย ดังนั้น กรณีที่ผลการวเิคราะห์ NPV มีค่า
มากกว่า 0 แสดงว่าโครงการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนดาดฟ้ามีความคุ้มค่าในการลงทุน แต่ถ้า NPV มีค่าน้อย
กว่า 0 หรือมีค่าติดลบ แสดงว่าโครงการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนดาดฟ้าไมม่ีความคุม้ค่าในการลงทุน ซึ่ง
สามารถค านวณได้จากสมการที่ (2) (พรสวัสดิ์, 2559) 
 

               0 (1 )

N B Cn nNPV PVB PVC TICnn i


   
 

    (2) 
 

โดยที่ NPV  คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (บาท) 
nB     คือ ผลตอบแทนในปีท่ี n หาได้จากค่าไฟฟ้าทีผ่ลติได้ x ราคาต่อหน่วยไฟฟ้า (บาท) 
nC    คือ ค่าใช้จ่ายในปีท่ี n เป็นค่าเปลี่ยนอุปกรณ์ และค่าบ ารุงรักษา (บาท) 

i      คือ อัตราดอกเบี้ยคิดลด (%) 
n     คือ ระยะเวลาของโครงการ ปทีี่ 0, 1, 2, …, n (ปี) 
N   คือ อายุของโครงการ (ปี) 
TIC  คือ เงินลงทุนท้ังหมดตอนเริ่มต้นโคงการ (Total Investment Cost) (บาท) 

- ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) หมายถึง ระยะเวลาที่กระแสเงินสดที่ได้รับเท่ากับเงินที่
ลงทุน โดยระยะเวลาคืนทุนเป็นเครือ่งมือท่ีใช้บอกสภาพความเสีย่งของโครง ซึ่งโครงการที่มีระยะคืนทุนท่ีสั้นจะมี
สภาพคล่องสูงและมีค่าความเสียงต่ า ระยะเวลาคืนทุนสามารถค านวณหาค่า PB จากสมการที่ (3) (ณัฐพงศ์ 
และโสภิตสุดา, 2558) 

                             
CFcPB Yn CFy

      (3) 

โดยที่  PB  คือ ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 
           nY    คือ จ านวนปีก่อนคืนทุน (ปี) 

CCF  คือ กระแสเงินสดที่เหลือ (บาท) 
           yCF  คือ กระแสเงินสดทั้งปี จากค่าไฟฟ้า (Energy Cost Saving) ของปีที่มีการ 
                                                คืนทุน (บาท/ปี) 
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ผลการวิจัย 
ผลการศึกษาและเก็บข้อมลูที่เกี่ยวข้อง เพื่อน ามาออกแบบและจ าลองติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาที่

เป็นดาดฟ้า  (Flat Roof Mounted Solar Cell) รวมถึงการประเมนิการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
ประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และความคุม้ทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์ ดังนี้ 

1. ผลการจ าลองติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์  
   1.1 ผลจากการส ารวจลักษณะทางกายภาพและขนาดพื้นทีห่ลังคาที่เป็นดาดฟ้า พบว่าหลังคาอาคาร

ไม่มตี้นไมห้รือสิ่งปลูกสร้างบังเงาและมีพื้นท่ีทั้งหมด 312 ตารางเมตร ดังภาพที ่5 

 
 

ภาพที่ 5 ลักษณะทางกายภาพและพื้นท่ีหลังคาที่เป็นดาดฟ้าของอาคารโรงพยาบาลสัตว์ 
 

   1.2 ผลการจ าลองตดิตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ตามศักยภาพของพืน้ท่ี 312 ตารางเมตร โดย               
ใช้โปรแกรม PV system Version 7.1 ซึ่งในปัจจุบันเทคโนโลยีการผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้มีก าลงัการผลติ
ต่อแผงมากขึ้น ดังนั้นในงานวิจัยนีจ้ึงได้ท าการเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด Monocrystalline ก าลังผลติ 
400 W รุ่น TSM-DEG15H-20-(II)-400 ที่มใีน Database ของโปรแกรม PV system Version 7.1 และเลือกใช้ 
Inverter รุ่น SUN2000-30KTL-A ขนาด 30 kWac ที่ผ่านมาตรฐานการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค 2565 (การไฟฟ้า
ส่วนภูมภิาค, 2565) มาใช้ในการออกแบบติดตั้ง ผลการวิเคราะห์พบว่าระบบเซลล์แสงอาทิตยส์ามารถผลิต
พลังานไฟฟ้าได้ เท่ากับ 98.70 MWh/ปี หรือ 98,700 kWh/ปี ดังตารางที ่1 เมื่อท าการพิจารณาการลดทอน
ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ 0.5% ต่อปี ท าให้ในปีท่ีสองระบบเซลล์แสงอาทิตยส์ามารถผลิตพลังานไฟฟ้า
ได้ เท่ากับ 98,207 kWh/ปี จนถึงในปีท่ี 25 ระบบเซลล์แสงอาทิตยส์ามารถผลิตพลังานไฟฟ้าได้ เท่ากับ 87,513 
kWh/ปี ท าให้ตลอดระยะเวลา 25 ปี ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ทั้งหมด 2,324,972 
kWh ดังภาพที ่6 
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ตารางที ่1 ผลการจ าลองติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารโรงพยาบาลสัตว์ ด้วยโปรแกรม  
            PV system 

PV Array Characteristics 
PV module / Total 

PV Power 
 Inverter  

Model TSM-DEG15H-20-(II)-
400 

Model SUN2000-30KTL-A 

Unit Nom. Power 400 Wp Unit Nom. Power 30.0 kWac 
Number of PV 
Modules 

150 Units Number of Inverter 2 Units 

Nominal (STS) 60.0 kWp Total Power 60.0 kWac 
Modules 10 Strings x 15 In 

Series 
Total Weight 112 kg 

Module Area 308 m2   
Total Weight 3,420 kg   

Results Summary 
Produced Energy 98.70 MWh/year Perf. Ratio PR 86.60 % 
    

  
ภาพที่ 6 ผลการประเมินปริมาณการผลิตไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ตลอดระยะเวลา 25 ปี 

 

98
,70

0 
98

,20
7 

97
,71

5 
97

,22
7 

96
,74

1 
96

,25
7 

95
,77

6 
95

,29
7 

94
,82

0 
94

,34
6 

93
,87

5 
93

,40
5 

92
,93

8 
92

,47
3 

92
,01

1 
91

,55
1 

91
,09

3 
90

,63
8 

90
,18

5 
89

,73
4 

89
,28

5 
88

,83
9 

88
,39

4 
87

,95
2 

87
,51

3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

พล
ังงา

นไ
ฟฟ

้าท
ี่ผล

ิตได
้ (ก

ิโลว
ัตต

์ชั่ว
โม

ง)

ปี



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สทวท.)

ปีที่ 10  ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2566
23

2. ผลการประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
   เป็นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกจิกรรมต่างๆ ของขั้นตอนการติดตั้งเซลล์

แสงอาทิตย์บนหลังคาทีเ่ป็นดาดฟ้า (Flat Roof Mounted) ของอาคารโรงพยาบาลสัตว์ แบบเช่ือมตอ่กับสายส่ง 
(On Grid) ขนาดก าลังติดตั้ง 60 kWp ตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภณัฑ์ Life Cycle 
Assessment (LCA) แบบ Gate to Gate โดยการวิเคราะห์ปริมาณการไดม้าของวัสดุ-อุปกรณ์ของสารขาเข้า
และสารขาออกจากขั้นตอนการตดิตั้ง การซ่อมบ ารุง และการขนส่ง โดยก าหนดหน่วยท างาน 1 kWh ดังตารางที ่
2 ส่วนข้ันตอนการใช้งานการผลิตไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ไม่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จึงไม่มีการ
ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากนั้นตอนการใช้งาน และระบบเซลล์แสงอาทิตยม์ีอายุการใช้งานเกินว่า
ระยะเวลาของโครงการ 25 ปี ดังนั้นจึงไม่ท าการวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการก าจัดซาก 
 

ตารางที่ 2 บัญชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกของการตดิตั้งโครงสร้างระบบเซลล์แสงอาทิตยต์่อการผลิต  
              ไฟฟ้าสุทธิ 1 kWh 

ที่ รายการ 
ค่า LCI 

แหล่งอ้างอิง 
ปริมาณ หน่วย 

1 Solar Cell 1.47E-03 kg Property TSM-DEG15H-20-(II)-400 
2 Inverter 4.82E-05 kg Property SUN2000-30KTL-A 

3 Aluminium Alloy 3.30E-04 kg 
Vasilis, F. (2011). Life Cycle Inventories and Life 
Cycle Assessments of Photovoltaic Systems (2011) 

4 Stainless Steel 3.50E-05 kg 
Vasilis, F. (2011). Life Cycle Inventories and Life 
Cycle Assessments of Photovoltaic Systems (2011) 

5 Copper 1.31E-05 kg 
Vasilis, F. (2011). Life Cycle Inventories and Life 
Cycle Assessments of Photovoltaic Systems (2011) 

6 TPE Thermoplastic 7.86E-06 kg 
Vasilis, F. (2011). Life Cycle Inventories and Life 
Cycle Assessments of Photovoltaic Systems (2011) 

7 Concrete Slab 1.91E-02 kg คู่มือการตดิตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
 

- ผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากปริมาณวัสดุ-อุปกรณ์ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ โดยการ
วิเคราะหห์าค่าการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ จากปริมาณอุปกรณ์ตดิตั้งโครงสร้าง (Construction) และการ
ซ่อมบ ารุงรักษา (Operation and Maintenance) ระบบเซลล์แสงอาทิตย์คูณกับคา่ Emission Factor ของ
อุปกรณ์แตล่ะชนิด ดังตารางที ่3-4 
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ตารางที ่3 ผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากปริมาณวัสดุ-อุปกรณ์ของการติดตั้งโครงสร้าง  
              (Construction) ต่อการผลิตไฟฟ้า 1 kWh 

ที ่ รายการ 
ค่า LCI ค่า EF 

(kgCO2eq/หน่วย) 
ผลคูณ 

(kgCO2eq) 
แหล่งที่มาของ 

ข้อมูล EF ปริมาณ หน่วย 
1 

Solar Cell 1.47E-03 kg 94.5 1.39E-01 
Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 

2 
Inverter 4.82E-05 kg 4.03 1.94E-04 

Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 

3 
Aluminium Alloy 3.30E-04 kg 5.14 1.70E-03 

Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 

4 
Stainless Steel 3.50E-05 kg 2.73 9.56E-05 

Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 

5 
Copper 1.31E-05 kg 2.13 2.79E-05 

Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 

6 TPE 
Thermoplastic 

7.86E-06 kg 7.56 5.95E-05 
Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2007 

7 
Concrete Slab 1.91E-02 kg 2.34 3.68E-02 

Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 

รวม 1.86E-01  
 
ตารางที่ 4 ผลการประเมินการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกของการซ่อมบ ารุง (Operation and Maintenance)  
              ต่อการผลิตไฟฟ้า 1 kWh 

ที ่ รายการ 
ค่า LCI ค่า EF 

(kgCO2eq/หน่วย) 
ผลคูณ 

(kgCO2eq) 
แหล่งที่มาของ 

ข้อมูล EF ปริมาณ หน่วย 
1 

Solar Cell 1.47E-04 kg 94.5 1.39E-02 
Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 

2 
Inverter 4.82E-06 kg 4.03 1.94E-05 

Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 

3 
Aluminium Alloy 3.30E-05 kg 5.14 1.70E-04 

Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 
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ตารางที ่4 (ต่อ) 

ที ่ รายการ 
ค่า LCI ค่า EF 

(kgCO2eq/หน่วย) 
ผลคูณ 

(kgCO2eq) 
แหล่งที่มาของ 

ข้อมูล EF ปริมาณ หน่วย 
4 

Stainless Steel 3.50E-06 kg 2.73 9.56E-06 
Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 

5 
Copper 1.31E-06 kg 2.13 2.79E-06 

Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 

6 TPE 
Thermoplastic 

7.86E-07 kg 7.56 5.95E-06 
Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2007 

รวม 1.41E-02  
 

- ผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่งวัสดุ-อุปกรณ์ตดิตั้งโครงสร้าง 
(Construction) และการซ่อมบ ารุงรักษา (Operation and Maintenance) โดยการน าปริมาณวัสดุ-อุปกรณ์
คูณกับระยะทางและคณูกับค่า Emission Factor (EF) ของรถบรรทุก 10 ล้อ ขนาด 16 ตัน ดังตารางที ่5-6 ซึ่ง
ในงานวิจัยนี้ได้ก าหนดให้อุปกรณ์ Solar Cell และ Inverter ขนส่งจากศูนย์กระจายสินค้าจากกรุงเทพมหานคร 
หรือเขตปริมณฑล มายังมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย เป็นระยะทาง 916 กิโลเมตร และส่วนท่ีเป็นวสัดุในการ
ติดตั้งสามารถหาซื้อได้ตามร้านค้าภายในอ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย ในระยะทาง 20 กิโลเมตร 
 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนสง่วัสดุอุปกรณ์ของการติดตั้งโครงสร้าง    
              (Construction) ต่อการผลิตไฟฟ้า 1 kWh 

ที ่ รายการ 
ค่า LCI 

ระยะทาง 
(km) 

ค่า EF 
(kgCO2eq/

ตัน-กม.) 

ผลคูณ 
(kgCO2eq) 

แหล่งที่มาของ 
ข้อมูล EF ปริมาณ หน่วย 

1 
Solar Cell 1.47E-06 ตัน 916 0.0451 6.08E-05 

Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 

2 
Inverter 4.82E-08 ตัน 916 0.0451 1.99E-06 

Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 

3 
Aluminium Alloy 3.30E-07 ตัน 20 0.0451 2.98E-07 

Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 

4 
Stainless Steel 3.50E-08 ตัน 20 0.0451 3.16E-08 

Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 
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ตารางที ่5 (ต่อ) 

ที ่ รายการ 
ค่า LCI ระยะทาง 

(km) 

ค่า EF 
(kgCO2eq/

ตัน-กม.) 

ผลคูณ 
(kgCO2eq) 

แหล่งที่มาของ 
ข้อมูล EF ปริมาณ หน่วย 

5 
Copper 1.31E-08 ตัน 20 0.0451 1.18E-08 

Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 

6 TPE 
Thermoplastic 

7.86E-09 ตัน 20 0.0451 7.10E-09 
Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2007 

รวม 6.31E-05  
 

ตารางที ่6 ผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งวัสดุอุปกรณ์ของการซ่อมบ ารุง  
              (Operation and Maintenance) ต่อการผลิตไฟฟ้า 1 kWh 

ที ่ รายการ 
ค่า LCI 

ระยะทาง 
(km) 

ค่า EF 
(kgCO2eq/

ตัน-กม.) 

ผลคูณ 
(kgCO2eq) 

แหล่งที่มาของ 
ข้อมูล EF ปริมาณ หน่วย 

1 
Solar Cell 1.47E-07 ตัน 916 0.0451 6.08E-06 

Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 

2 
Inverter 4.82E-09 ตัน 916 0.0451 1.99E-07 

Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 

3 
Aluminium Alloy 3.30E-08 ตัน 20 0.0451 2.98E-08 

Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 

4 
Stainless Steel 3.50E-09 ตัน 20 0.0451 3.16E-09 

Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 

5 
Copper 1.31E-09 ตัน 20 0.0451 1.18E-09 

Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2013 

6 TPE 
Thermoplastic 

7.86E-10 ตัน 20 0.0451 7.10E-10 
Ecoinvent 2.0, 
IPCC 2007 

รวม 6.31E-06  
 

สรุปผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาที่เป็น
ดาดฟ้า (Flat Roof Mounted) ตอ่ขนาดก าลังการผลติ 1 kWh และการบ ารุงรักษา โดยท าการวิเคราะห์จาก
ปริมาณการใช้วัสดุ-อุปกรณ์และการขนส่งที่ใช้ในการก่อสร้าง (Construction) และการซ่อมบ ารุงรักษา 
(Operation & Maintenance) ดงัตารางที ่7  
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ตารางที ่7 สรุปผลการประเมิน GHG จากปริมาณของวัสดุอุปกรณ์ และจากการขนส่งต่อการผลิตไฟฟ้า 1 kWh 
 

กิจกรรม 
การปล่อย GHG จาก
ปริมาณวัสดุ-อุปกรณ์ 

kgCO2eq 

การปล่อย GHG จากการ
ขนส่ง  

kgCO2eq 

ผลรวม  
kgCO2eq 

Construction 0.19 6.31E-05 0.19 
Operation & 
Maintenance 

0.01 6.31E-06 0.01 

รวม   0.20 
 

จากตารางที ่7 สรุปผลการประเมนิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกจิกรรมในการก่อสรา้ง 
(Construction) มีปรมิาณการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก 0.19 kgCO2eq/kWh และจากกิจกรรมซ่อมบ ารุงรักษา 
(Operation & Maintenance) มปีริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 0.01 kgCO2eq/kWh และมีปรมิาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมรวมทั้งหมด เท่ากับ 0.20 kgCO2eq/kWh ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก เท่ากบั 0.22 kgCO2eq/kWh จากการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา   
(Solar Rooftop) ขนาด 0.5 MW (การุณย์, 2562) และมีปรมิาณต่ ากว่าค่าเฉลีย่ของของการปล่อยกา๊ซเรือน
กระจก เท่ากับ 0.5986 KgCO2e/kWh ของการไฟฟ้าแห่งประเทศไทย (องค์การบริการก๊าซเรือนกระจก 
องค์การมหาชน, 2564) ซึ่งหมายความว่าการผลติไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาที่เป็นดาดฟ้าของ
อาคารโรงพยาบาลสัตว์ ขนาด 60 kWp มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยกว่าการผลิตไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้าแห่งประเทศไทย เมื่อเทียบกบัการผลิตไฟฟ้าต่อ 1 kWh  

3. ผลการประเมินความคุม้ทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
   เป็นการประเมินความคุม้ทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์ในรูปของมูลคา่ปัจจุบันสุทธิและระยะเวลาคืนทุน

ของโครงการตลอดระยะเวลา 25 ปี จากสมการที่ (3) และ (4) โดยใช้ข้อมูลจากการจ าลองติดตั้งเซลล์
แสงอาทิตย์บนหลังคาทีเ่ป็นดาดฟ้า ขนาดก าลังติดตั้ง 60 kWp จากการศึกษาค่าใช้จ่ายการติดตั้ง Solar 
Rooftop ของ ธนาพล ตันติสตัยกลุ พ.ศ. 2562 พบว่ามีค่าใช้จ่ายอยู่ที่ 30-50 บาทต่อวัตต์ (ธนาพล, 2562) ซึ่ง
ในปัจจุบันอุปกรณ์ในการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์มีแนวโนม้ที่ลดลง ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้ค่าใช้จ่ายในการ
ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ท่ี 30 บาทต่อวัตต์ มีค่าการเปลี่ยน Inverter ตามระยะเวลารับประกันทุก ๆ 10 ปี 
และค่าบ ารุงรักษา 1% ของต้นทุนต่อปี ท าให้ตลอดระยะเวลา 25 ป ีท าให้มีต้นทุนในการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์
อยู่ท่ี 2,403,750 บาท ส่วนการคิดอัตราค่าไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ทดแทนการใช้ไฟจากสายส่ง 
จึงท าการคิดตามช่วงเวลาของการใช้ไฟแบบ TOU โดยวิเคราะห์อัตราค่าไฟฟ้าในช่วง On-Peak และ Off-Peak 
จากวันเวลาท าการและวันหยุดเสาร์-อาทิตย์ หรือวันหยดุนักขัตฤกษ์ของปี พ.ศ. 2561 เป็นปีฐาน และก าหนดให้
ค่าใช้จ่ายทั้งหมดมหาวิทยาลัยเป็นผู้ลงทุนในการตดิตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ ดังนั้นจึงใช้อัตราดอกเบี้ยเงินฝาก
ประเภทลูกค้ารายใหญ่ชั้นดเีฉลีย่ 0.5% (MLR) ข้อมูลจากธนาคารแห่งประเทศไทย ณ ประจ าวันที่ 4 มิถุนายน 
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2564 และได้ก าหนดข้อสมมติฐานในรายละเอียดการศึกษาความคุ้มทุนจากการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ ดังตาราง
ที ่8 จากผลการประเมินความคุม้ทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่าเมื่อสิ้นสดุโครงการ 25 ปี มีมูลค่าปจัจุบันสุทธิ 
เท่ากับ 265,215.71 บาท และ มีระยะเวลาคืนทุน 5.43 ปี ดังภาพที่ 7 
 

ตารางที่ 8 สมมติฐานในการวิเคราะห์ความคุม้ทุนจากการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ (ชัชชัย และคนอื่นๆ 2564) 
 

ข้อมูล สมมติฐาน 
ต้นทุนท้ังระบบ 30 บาทต่อวัตต์รวมค่าติดตั้ง  
ค่าบ ารุงรักษา 1% ของต้นทุนต่อปี  
แผงเซลล์แสงอาทิตย ์  
- อายุการใช้งาน 25 ปี  
- การลดทอนประสิทธิภาพ 0.5% ต่อปี (เริ่มจากปีที่ 2)  
อินเวอร์เตอร ์  
- อายุการใช้งาน 10 ปี ตามระยะเวลาประกันอุปกรณ์  
- ต้นทุน (กรณีเปลีย่น Inverter ใหมใ่นปีท่ี 11 และ 21) 5.125 บาทต่อวัตต์รวมค่าตดิตั้ง  

(จากใบเสนอราคา เดือน พ.ย. 2560)   
อัตราค่าไฟฟ้าในระบบ TOU ประเภท 4.2.2 ขนาด 22-33 
กิโลวัตต ์

 

- On-Peak + Ft 4.1839 บาทต่อหน่วย  
- Off-Peak + Ft 2.6037 บาทต่อหน่วย  
สัดส่วนจ านวนวัน  
- On-Peak : Off-Peak 

 
65.5% : 34.5% (ค านวณสัดส่วนจากจ านวนวันในปี 
2561)  

อัตราส่วนลด หรืออัตราดอกเบี้ยตอ่ปี 0.5% (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2565) 
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ภาพที่ 7 ผลการประเมินจดุความคุ้มทุนจากการตดิตั้งเซลล์แสงอาทติย์บนหลังคา (flat roof mounted) 

 

อภิปรายผล 
จากการประเมินการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกและความคุม้ทุนจากการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์                

แบบ On-Gird บนหลังคาที่เป็นดาดฟ้าของอาคารโรงพยาบาลสัตว์ มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย โดยการจ าลอง
การติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ตามศักยภาพพื้นที่หลังคาที่เป็นดาดฟ้า 312 ตารางเมตร ด้วยโปรแกรม PVsyst 
7.1 พบว่าสามารถตดิตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตยไ์ด้ขนาด 60 kWp ใช้พื้นที่ในการติดตั้ง 302 ตารางเมตร และ
สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 98,700 kWh/ปี ในปีแรก เมื่อท าการพิจารณาการลดทอนประสิทธิภาพของเซลล์
แสงอาทิตย์ 0.5% ต่อปี ท าให้ในปีท่ีสองระบบเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถผลิตพลังานไฟฟ้าได้ เท่ากับ 98,207 
kWh/ปี จนถึงในปีท่ี 25 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลติพลังานไฟฟ้าได้ เท่ากับ 87,513 kWh/ปี และ     
ตลอดระยะเวลา 25 ปี ระบบเซลล์สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ทั้งหมด 2,324,972 kWh ส่วนผลการประเมิน
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามหลกัการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลติภัณฑ์ Life Cycle Assessment (LCA)  
โดยการวิเคราะห์ตามปรมิาณการได้มาของวัสดุ-อุปกรณ์ของสารขาเข้าและสารขาออกจากขั้นตอนการติดตั้ง 
การซ่อมบ ารุง และการขนส่ง ในรปูของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์ 1 kWh พบว่าจากผลการประเมินการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากวสัดุ-อุปกรณ์ในการก่อสร้าง 
(Construction) มีปรมิาณการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก 0.19 kgCO2eq/kWh และจากกิจกรรมซ่อมบ ารุงรักษา 
(Operation & Maintenance) มปีริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 0.01 kgCO2eq/kWh และมีปรมิาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมรวมทั้งสิ้น เท่ากับ 0.20 kgCO2eq/kWh ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาการ
ติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา (Solar Rooftop) ขนาด 0.5 MW มหาวิทยาลัยพะเยา ที่มปีริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก เท่ากับ 0.22 kgCO2eq/kWh (การณุย์, 2562) และระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาที่
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เป็นดาดฟ้าของอาคารโรงพยาบาลสัตว์ ขนาด 60 kWp มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่ ากว่าค่าเฉลี่ยของ
การผลิตไฟฟ้าต่อ 1 kWh ของการไฟฟ้าแห่งประเทศไทย เท่ากับ 0.5986 KgCO2e/kWh (องค์การบริการก๊าซ
เรือนกระจก องค์การมหาชน, 2564) เมื่อพิจารณาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมของโครงการ
ทั้งหมด เท่ากับ 476,091.57 kgCO2eq จากการจ าลองติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาที่เป็นดาดฟ้า 
(Flat Roof Mounted) ขนาด 60 kWp ท าให้มีค่าใช้จ่ายในการลงทุนจากค่าวัสดุ-อุปกรณ์ ค่าติดตั้ง คา่เปลี่ยน
อินเวอร์เตอร์ และค่าบ ารุงรักษาตลอดระยะเวลา 25 ปี รวมเป็นเงิน 2,403,750 บาท และมีผลตอบแทนจากการ
คิดอัตราคา่ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ทดแทนการใช้ไฟจากสายส่ง แบบ TOU โดยวิเคราะห์อัตรา
ค่าไฟฟ้าในช่วง On-Peak และ Off-Peak จากวันเวลาท าการและวนัหยุดเสาร์-อาทิตย์ หรือวันหยุดนกัขัตฤกษ์
ของปี พ.ศ. 2561 เป็นปีฐาน พบว่าตลอดระยะเวลา 25 ปี มีผลตอบแทนจากการลดการใช้ไฟฟ้าจากสายส่ง 
8,459,949 บาท และมีมูลคา่ปัจจบุันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ค่าเท่ากับ 265,215.71 บาท มี
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 5.43 ปี ในท านองเดียวกันของการศึกษาการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์
บนหลังคาอาคารคณะสถาปตัยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น (พรสวัสดิ,์ 2559) ที่ได้สมมติฐานอัตรา
ดอกเบี้ยเงินกู้ 8.20 % ต่อปี มีค่าอุปกรณ์และค่าติดตั้งระบบเซลลแ์สงอาทิตย์ประมาณ 57 บาทต่อวัตต์ มี
ระยะเวลาคืนทุน 11.76 ป ีและมคี่า NPV ตดิลบ จึงท าให้โครงการไม่มีความคุม้ค่าในการลงทุน ซึ่งงานวิจัยนี้ได้
ก าหนดสมมติฐานใหม้หาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายลงทุนเองจากงบประมาณรายได้ของมหาวิทยาลยั จงึคิดค่า
การเสยีโอกาสจากการไดร้ับดอกเบี้ยเงินฝากที่อัตราดอกเบี้ย 0.5% ต่อปี และคดิอัตราคาค่าวัสดุ-อุปกรณ์ ค่า
ติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 30 บาทต่อวัตต์ ท าให้โครงการมรีะยะเวลาคืนทุนเร็วขึ้น และผลการประเมินมูลคา่
ปัจจุบันสุทธิมีค่าเป็นบวก แสดงให้เห็นว่าโครงการตดิตั้งระบบเซลลแ์สงอาทิตย์มีความคุ้มค่าในการลงทุน ดังนั้น
ในการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาสิ่งส าคญัอันดับแรกในการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ควรมี
การพิจารณาต้นทุนในการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (บาท/วัตต์) และอัตราดอกเบี้ยจากแหล่งเงินทุน
ประกอบการพิจารณาการด าเนินโครงการตดิตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ และผลจากการศึกษาของงานวิจัยนี้
สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางพิจารณาอาคารที่มีศักยภาพในการตดิตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาภายใน
มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงรายเพิ่มเติม เพื่อช่วยลดคา่ใช้จ่ายและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า
จากสายส่ง หรือเป็นแนวทางส าหรับผู้ที่สนใจติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาต่อไป 
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งานวจิัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาคุณภาพแป้งฟักทอง 2) ศึกษาคุณภาพขนมขบเคี้ยว  3) ศึกษาปริมาณแป้ง
ฟักทองที่เหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทอง 4) ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ขนมขบ
เคี้ยวจากแป้งฟักทอง ผลการศึกษาพบว่าการผลิตแป้งฟักทองพันธุ์ศรีเมือง มีปรมิาณน้้าอิสระ (aw) เทา่กับ 0.31 
ค่าสี (L*, a*, b*) เท่ากับ 57.12, 5.04, 29.44 จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทอง พบว่า
ปริมาณแป้งฟักทองที่เหมาะสมเทา่กับ ร้อยละ 15 ของส่วนผสมแปง้ทั้งหมด โดยส่วนผสมของผลติภณัฑ์ขนมขบ
เคี้ยวเพื่อสุขภาพจากแป้งฟักทอง ประกอบด้วย แป้งข้าวเจ้า ร้อยละ 23.16 แป้งข้าวเหนียว ร้อยละ  23.16 แป้ง
ฟักทอง ร้อยละ 8.18  ผงมอลต์ รอ้ยละ 1.73 นมผงเลซิทิน ร้อยละ 1.71 เกลือ ร้อยละ0.06  น้้าตาล ร้อยละ 
10.00 น้้า ร้อยละ 30.00 ผงฟู ร้อยละ1.00 ตามล้าดับ มีปริมาณน้้าอิสระ เท่ากับ 0.37 ค่าสี เท่ากับ 57.12, 
5.04 และ 29.44 ตามล้าดับ ค่าความแข็ง และความกรอบ เท่ากับ 3.21 และ 5.34 นิวตัน ตามล้าดับ คุณภาพ
องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน กากใย เถา้ และ ความช้ืน  มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 58.56, 
4.62, 31.10, 1.49, 2.77 และ 2.94 ตามล้าดับ พลังงานท้ังหมดเทา่กับ 532.64 กิโลแคลอรี่ต่อ 100 กรัม 
ผลิตภณัฑ์สดุท้ายมีปริมาณจลุินทรีย์และยีสต์ราอยู่ในเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนผลการศึกษาคณุภาพทาง
ประสาทสัมผัสพบว่าผู้บรโิภคให้คะแนนความชอบในระดับชอบมาก (8.16 คะแนน) ผลิตภัณฑ์เก็บรักษา
อุณหภูมหิ้อง (25-28 องศาเซลเซยีส) ในถุงโพลีโพรพลิีน เป็นเวลาอย่างน้อย 28 วัน 
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ABSTRACT 
This research aims to (i) study the quality of pumpkin flour (ii) study the quality of snack (iii) 
study the optimum content of the pumpkin flour in the formulas of snack product (iv) study 
the shelf life of snack from pumpkin flour. The result revealed that the processing of pumpkin 
flour (Sri Mueang Cultivar) The water activity (aw) was 0.31, Color values (L*, a*, b*) were 57.12, 
5.04, 29.44. The development of snacks from pumpkin flour showed that the optimum of the 
pumpkin flour was 15% of total flour and snacks from pumpkin flour this formula contained 
23.16% of rice flour, 23.16% of glutinous rice flour, 8.18% of pumpkin flour, 1.73% of malt 
powder, 1.71% of milk powder, 0.06% of lecithin, 1.00% of salt, 10.00% of sugar, 1.00% of 
baking powder, 30% of water. The water activity (aw) and color values (L*, a*, b*) were 0.37 
and 57.12, 5.04, 29.44 respectively. The hardness and crispness of product were 3.21 and 5.34 
N respectively. The nutrition analysis showed that the developed product consisted of 
carbohydrates; protein, fat, crude fiber, ash and moisture were 58.56, 4.62, 31.10, 1.49, 2.77 
and 2.94% with 532.64 kcal/100 grams of the total energy respectively. The final product were 
acceptable according to the Thai community product standard. The consumer acceptance of 
the product was in the level of ‘like very much’ (8.16 scores). The shelf life of the product 
packed in polypropylene plastic container at room temperature (25-28 C) at least 28 days 

 

Keywords : Snack / Pumkin / Pumkin Flour / Shelf Life 
 

บทน า 
  จังหวัดลพบุรี อ้าเภอพัฒนานิคม มีพื้นท่ีทั้งหมด 848 ตารางกิโลเมตร หรือ 530,000 ไร่ พื้นที่ทาง
การเกษตร 314,459 ไร่ ประกอบอาชีพด้านกสิกรรม ด้านปศสุัตว์ และพืชไรเ่ป็นบางส่วน พืชไร่ทีไ่ดผ้ลผลิตมาก
ในอ้าเภอพัฒนานิคม ได้แก่ อ้อย ข้าวโพด มันส้าปะหลัง พืชสวน ไดแ้ก่ ฟักทอง เป็นพืชที่สร้างรายได้ให้กับ
เกษตรกรและยังเป็นพืชที่ให้คุณคา่ทางอาหารสูง (ส้านักงานเกษตรอ้าเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี, 2565)           
มีอายุเก็บเกี่ยว 120 วัน ผลผลติ 1,250 กิโลกรัม ราคาขาย 15 บาท ต่อกิโลกรัม ซึ่งมรีาคาไมสู่ง (เทคโนโลยี
ชาวบ้าน, 2566) และมีการน้าฟักทองมาขายในรูปผลสด และมีกลุ่มวิสาหกิจที่เคยท้าการแปรปูเป็นขนมไทยจาก
ฟักทอง ขนมถ้วยฟูฟักทอง ทองม้วนสดฟักทองแต่ยังไมเ่กิดความยั่งยืนเนื่องจาก หลายปจัจัย เช่น อายุการเก็บ
รักษาสั้น บรรจุภณัฑไ์ม่เหมาะสม จึงมีแนวทางพัฒนาเป็นขนมขบเคีย้วท่ีเก็บไว้ได้นาน เป็นของฝากได ้สามารถ
ทานได้ทุกเพศทุกวัยเป็นอาหารทีท่้าง่ายทั้งส่วนประกอบ และกระบวนการผลิตไม่ซับซ้อน มีอุปกรณ์และ
เครื่องมืออย่าง่ายสามารถผลติได้เอง ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ทีม่ีประโยชน ์เป็นผลติภณัฑ์ต้นแบบท่ีสามารถท้าให้ชุมชน
ได้น้าไปสร้างรายได้ เพิ่มมูลคา่ผลผลิตทางการเกษตรอีกทางเลือกหนึ่ง 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สทวท.)

ปีที่ 10  ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2566
35

 

 

ฟักทอง (Pumpkin) มีช่ือวิทยาศาสตร์ Cucurbita moschata เป็นพืชชนิดหนึ่งที่ผลมีรูปร่างกลมแปน้ 
ผิวขรุขระเล็กน้อย น้้าหนักประมาณ 2-15 กิโลกรัม ฟักทองไทยมีหลายสายพันธ์ุ มีท้ังพันธุ์แท้และพันธุ์ผสม 
ส้าหรับอ้าเภอพัฒนานิคมมีการปลกูฟักทองพันธุ์ศรีเมืองจ้านวนมาก น้ามาปรุงอาหารไดห้ลากหลายชนิดทั้งคาว
หวาน และอาหารว่าง  ฟักทองเป็นพืชที่มีปริมาณแป้ง น้้าและเส้นใยในอาหารสูงแต่แคลอรีต่่้า จึงเหมาะเป็น
อาหารส้าหรับผู้ที่ต้องการควบคมุน้้าหนัก และเนื้อฟักทองประกอบไปด้วยวิตามินเอ วิตามินซี คารโ์บไฮเดรต 
ฟอสฟอรัส แคลเซียม เพคติน ปรมิาณน้้าตาลทีล่ะลายน้้าได้ (Ping, Jiecai, Qingyan & Lizhen, 2002; Elinge, 
et al, 2012) สารเบต้าแคโรทีนในเนื้อฟักทองอยู่ในช่วง 0.18-1.98 mg/100 g FW (รัชชานนท์, วรลักษณ์ 
และอัญมณี, 2562) และมีคณุสมบัติในการต้านอนุมลูอิสระ ช่วยลดความเสีย่งของการเกิดโรคมะเร็งหลอดเลือด
หัวใจตีบ และโรคหัวใจ ท้าให้ผิวพรรณเปล่งปลั่งสดใส  ชะลอความแก่ และสามารถน้ามาใช้ประโยชน์ได้อีกหลาย
อย่าง (เมตตา, 2554) 

ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว (Snack food) เป็นอาหารว่างที่รับประทานได้ง่าย มีหลากหลายรปูแบบ และ
หลากหลายรสชาติให้เลือก เด็กและทุกช่วงวัยนิยมรับประทานขนมขบเคี้ยว ซึ่งส่วนใหญ่ ประกอบด้วยไขมัน  
แป้ง และน้้าตาลปริมาณมาก (เนตรนภสิ, เพลินใจ และวรรณดี, 2550) จัดเป็นรูปแบบอาหารทีม่ีพลังงานสูง เมื่อ
รับประทานเป็นประจ้าท้าให้มีน้้าหนักร่างกายเกินกว่ามาตรฐานและมีโอกาสเป็นโรคอ้วน ฟันผุ ความดันโลหติสูง 
ไขมันอุดตันในเส้นเลือด โรคไต การพัฒนาผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี้ยวท่ีมีคุณค่าทางอาหาร จึงเป็นแนวทางหนึ่ง 
เพื่อให้เกิดประโยชน์แก่ผู้บริโภคมากท่ีสุด การน้าฟักทองมาเป็นส่วนผสมในการผลิตจึงเป็นการเพิ่มคุณค่าทาง
อาหาร เนื่องจากฟักทองมีใยอาหารสูงสเีหลืองสม้ มีสารต้านอนมุูลอสิระ และสามารถป้องกันโรคหลอดเลือด
แข็งตัวและโรคจอประสาทตาเสื่อม ฟักทองเป็นพืชผักท่ีมีสารเบต้าแคโรทีนสูงเป็นสารตั้งต้นของวิตามนิเอ อยู่ใน
กลุ่มแคโรทีนอยด์ (Murkovic, Mülleder & Neunteufl, 2002) ประโยชน์นี้ท้าให้ฟักทองช่วยลดโอกาสการเกิด
โรคต่างๆ ซึ่งการใช้ฟักทองในผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว เป็นการพัฒนาให้เกิดผลิตภณัฑ์ใหม่ และเป็นการเพิ่ม
ทางเลือกให้แก่ผู้บรโิภค  

ดังนัน้จุดมุ่งหมายของการท้าวิจัยนี้จะน้าเอาฟักทองที่เป็นของดีของอ้าเภอพัฒนานิคม เนื่องจากฟักทองมี
คุณค่าโภชนาการที่ดี โดยมาท้าเปน็แป้งและศึกษาคณุภาพของแป้งฟักทอง น้ามาแปรรูปเป็นขนมขบเคี้ยวโดย
ศึกษาอัตราส่วนการทดแทนของแป้งฟักทองที่เหมาะสม รวมถึงอายกุารเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจาก
แป้งฟักทอง ผลิตภัณฑ์นี้เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับฟักทองและส่งเสรมิให้เป็นสินค้าและของฝากของอ้าเภอพัฒนา
นิคมให้สามารถสร้างรายได้ให้แก่ชุมชนต่อไป 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การผลติแป้งฟักทองและการศกึษาคุณภาพแป้งฟักทอง 

  น้าฟักทอง พันธุ์ศรีเมืองลูกขนาดกลางผลแก่ อายุ 120-180 วัน น้ามาปอกเปลือก เอาเมล็ดออก หั่น
เป็นช้ินเล็ก ๆ หนาประมาณ 1 มิลลิเมตร เรียงใส่ถาดและน้าไปอบในตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
นาน 12 ช่ัวโมง หรือ ปริมาณน้้าอิสระ ≤ 0.6 หรือ  ความช้ืน (ร้อยละ) ≤ 14 น้ามาบดให้ละเอียดด้วยเครื่องบด 
บรรจุใส่ถุงโพลีโพรพิลีนขนาด 500 กรัม จากน้ันน้าแป้งฟักทองที่ได้ท้าการวิเคราะห์คุณภาพ  
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2. ศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว   
 น้าส่วนผสมผลิตภณัฑข์นมขบเคี้ยว โดยส่วนผสมได้แก่ แป้งข้าวเจ้าร้อยละ 27.25 แป้งข้าวเหนียวร้อย

ละ 27.25 ผงมอล์ตสกัด ร้อยละ 1.73 นมผงขาดมันเนย ร้อยละ 1.71 เลซิทิน ร้อยละ 0.06 เกลือ ร้อยละ 1.00 
น้้าตาลทราย ร้อยละ 10.00  ผงฟู ร้อยละ 1.00 และน้้า ร้อยละ 30.00 (ศิริรัตน์, 2553) ท้าการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว โดยกรรมวิธีการแปรรูป (วิลาสินี, 2554) ดังภาพท่ี 1 
 

 
ภาพที่ 1  กรรมวิธีการผลิตขนมขบเคี้ยวสตูรพื้นฐาน 

 

    ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว มาท้าการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ปริมาณน้้าอิสระ การวิเคราะห์
เนื้อสัมผัส (Texture analysis) วัดค่าสี วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ร้อยละคาร์โบไฮเดรต โปรตีน 
ไขมัน กากใย เถ้า ความช้ืน และพลังงานท้ังหมดโดยการค้านวณ การทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส  

3. ศึกษาปริมาณแป้งฟักทองที่เหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี้ยว 
  ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของแป้งฟักทอง ในผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว โดยวางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ โดยศึกษาปริมาณแป้งฟักทอง 6 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0, ร้อยละ 5 ,ร้อยละ 10, ร้อยละ 15,ร้อยละ 
20 และ ร้อยละ 25 ของปริมาณแป้งทั้งหมด (ร้อยละ 54.50) แสดงดังตารางที่ 1 
 
 
 
 

น้าแป้งข้าวเจ้า  แป้งข้าวเหนียว  ผงมอล์ตสกัด นมผงขาดมันเนย  เลซิทิน  น้้าตาลทราย  เกลือ ผงฟูและน้้า 
มาผสมให้เข้ากัน 

 

นึ่งในลังถึงอุณหภูมิน้้าเดือด 30 นาที 
 

รีดแป้งด้วยเครื่องรีดเส้นความหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร ตัดเป็นรูปวงกลม  
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร 

อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน  ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 

ทอดที่อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส  นาน 3-5 วินาที 
 

น้าเข้าตู้อบลมร้อนเพื่อไล่น้้ามัน ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา เป็นเวลา 10 นาที  

ขนมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทอง 
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ตารางที่ 1 ส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวในการทดแทนปริมาณแป้งฟักทอง 6 ระดับ 
 

ส่วนผสม 
ปริมาณ (ร้อยละ) 

สูตรควบคุม 5 10 15 20 25 
แป้งฟักทอง 0 2.73 5.45 8.18 10.90  13.62 
แป้งข้าวเจ้า 27.25 25.89 24.53 23.17 21.8 20.44 

แป้งข้าวเหนียว 27.25 25.89 24.53 23.17 21.8 20.44 
ผงมอล์ตสกัด 1.73 

นมผงขาดมันเนย 1.71 
เลซิทิน 0.06 
เกลือ 1.00 

น้้าตาลทราย 10.00 
ผงฟ ู 1.00 
น้้า 30.00 

 

ท้าการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ ร้อยละความชื้น และการทดสอบทางด้านประสาทสัมผสั จากนั้น
น้าสูตรทีไ่ดร้ับความชอบมากทีสุ่ดมาวิเคราะห์คณุภาพต่อไป 

4. ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลติภัณฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งฟักทอง 
 น้าขนมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทองเก็บรักษาอาหารในอุณหภูมหิ้อง (25-28 องศาเซลเซยีส) โดยบรรจุใน

ถุงโพลีโพรพิลีน ถุงละ 25 กรัม เนือ่งจากสามารถป้องกันการซึมผา่นของความช้ืนและอากาศได้ บรรจปุิดสนิท 
เป็นเวลา 28 วัน สุ่มตัวอยา่งและท้าการวิเคราะห์คณุภาพของผลิตภัณฑ์ทุกๆ สัปดาห์ การวิเคราะหค์ุณภาพทาง
กายภาพ วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณจลุินทรีย์ทั้งหมด ปริมาณยีสต์และ รา การทดสอบทางด้าน
ประสาทสัมผัส  

5.  การวิเคราะหค์ุณภาพและสถิตวิิเคราะห ์
    คุณภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่ ปริมาณน้้าอิสระ การวิเคราะห์เนื้อสมัผัส โดยวัดความแข็ง 

(Hardness) และความกรอบ (Crispness) ใช้หัวใบมีด knife edge blade (HDP/BS) และฐาน heavy duty 
platform (HDP/90) (Bastos‐Cardoso, Zazueta‐Morales, Martínez‐Bustos & Kil‐Chang, 2007) วัดค่า
สี ระบบ CIE โดยใช้ระบบ Hunter ด้วยเครื่องวัดสี Color measure quality  

คุณภาพทางเคมี ได้แก่ วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ร้อยละคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน กาก
ใย เถ้า ความชื้น ตามวิธี AOAC (2000) ค่าความหืน (Thiobarbituric acid: TBA) (Pearson, 1999) 

คุณภาพทางจลุินทรีย์ ได้แก่ ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (AOAC, 2000) ปริมาณยสีต์ และ รา (AOAC, 
2000) การวิเคราะห์คุณภาพเคมีกายภาพโดยท้าการทดลอง 3 ซ้้า โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบูรณ์ แล้ว
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น้าผลทดสอบมาวเิคราะห์ผลทางสถิติด้วย Analysis of variance (ANOVA) จากนั้นเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของคะแนนเฉลี่ยด้วย  Duncan’s New Multiple Range test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95   

การทดสอบทางด้านประสาทสมัผสั โดยใช้วิธีการทดสอบแบบ 9-point hedonic scale (ไพโรจน์, 
2561) กับผู้ทดสอบชิมทีไ่ม่ผ่านการฝึกฝนจ้านวน 50 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design (RCBD) แล้วน้าผลทดสอบมาวิเคราะห์ผลทางสถิตดิ้วย Analysis of variance (ANOVA) 
จากนั้นเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยด้วย  Duncan’s New Multiple Range test ที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95   

 

ผลการวิจัย   
1. ผลการศึกษาคุณภาพแป้งฟักทอง 

 คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าปริมาณน้้าอิสระ มีค่าเท่ากับ 0.31 ± 0.09 ค่าสี (L* a* b*) โดยค่าสี 
(L*) มีค่าเท่ากับ 72.41 ± 0.08 ค่าสี (a*) มีค่าเท่ากับ 6.25 ± 0.36 และ ค่าสี (b*) มีค่าเท่ากับ 39.80 ± 1.90 
คุณภาพทางเคมี ความช้ืนของแป้งฟักทอง มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 3.16 ± 0.23 อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์
ชุมชนแป้งกล้วย มผช.1375/2550 ที่มีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 12 (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2550)  
ร้อยละคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั เถ้า กากใย และพลังงานท้ังหมด มีค่าเท่ากับ 75.82 ± 0.53, 10.68 ± 2.6, 
3.50 ± 0.14, 6.80 ± 0.05, 3.52 ± 1.40 และ 376.93 ± 2.93 ตามล้าดับ   

2. ผลการศึกษาคุณภาพผลิตภณัฑข์นมขบเคี้ยว 
 คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพ มีค่าปริมาณน้้าอิสระ ของขนมขบเคี้ยว 

เท่ากับ 0.37 ± 0.09 ค่าความแข็ง เท่ากับ 2.49 นิวตัน และค่าความกรอบ เท่ากับ 3.44 นิวตัน ค่าสี L* มีค่า 
เท่ากับ 61.99 ± 0.29 a* คือ มีค่า เท่ากับ 3.17 ± 0.23 และ b* มีค่า เท่ากับ 10.88 ± 0.97 องค์ประกอบทาง
เคมี ได้แก่ ร้อยละความชื้น คารโ์บไฮเดรต โปรตีน ไขมัน กากใย เถา้ และพลังงานท้ังหมด มีคา่เท่ากบัร้อยละ 
3.17 ± 0.23, 55.36 ± 0.76, 1.48 ± 0.17, 36.83 ± 0.70, 1.71 ± 0.08, 1.45 ± 0.16 และ 558.83 ± 3.65 
กิโลแคลอรี/100 กรัม ตามล้าดับ การทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยวิธี 9 – point hedonic scale ผู้ทดสอบ
ให้คะแนนในด้านสี กลิ่น ความกรอบ เนื้อสัมผสั รสชาติ ความชอบโดยรวม อยู่ในระดับ ชอบปานกลาง (7.23-
7.97 คะแนน) 

3. ผลศึกษาปริมาณแป้งฟักทองที่เหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี้ยว 
               การใช้ปริมาณแป้งฟักทอง 6 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0, รอ้ยละ 10, ร้อยละ 15, ร้อยละ 20 และ   
ร้อยละ 25 ของปริมาณแป้งทั้งหมด (ร้อยละ 54.50) ของผลิตภณัฑข์นมขบเคี้ยว มีค่าปริมาณน้้าอิสระ ระหว่าง 
0.37-0.40 ปริมาณแป้งฟักทองไมส่่งผลอยา่งมีนัยสา้คัญทางสถติิ (p  0.05) ค่าสี (L* a* b*) มีค่าลดลงอย่างมี
นัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ค่าความสว่าง (L*) มีค่าระหว่าง 37.31-61.99 ค่าสีแดง (a*) มีค่าระหว่าง 3.17-
10.37 และ ค่าสีเหลือง (b*) มีค่าระหว่าง 10.88-33.63 การวิเคราะห์เนื้อสมัผสั พบว่า ปริมาณแป้งฟักทอง
ส่งผลต่อความแข็งและความกรอบของผลิตภณัฑม์ีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ดังภาพท่ี 2 
เนื่องจากการให้ความร้อนท้าใหโ้ปรตีนในแป้งเกิดการสญูเสยีสภาพธรรมชาติ สัมพันธ์กับร้อยละความช้ืนที่ลดลง
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จะท้าให้เนื้อสัมผสัของอาหารที่ผ่านการทอดมีความแข็งและความกรอบสูงขึ้น (นิธิยา, 2548) ขนมขบเคี้ยวท้ัง 6 
ระดับ มคี่าความช้ืนอยู่ระหว่าง รอ้ยละ 2.88-3.16 ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถติิ (p ≤ 0.05) ดังภาพท่ี 3  

 

  
ภาพที่ 2 การวิเคราะหล์ักษณะเนือ้สัมผสัผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว ทีม่ีปริมาณแป้งฟักทองระดับต่างๆ 

 
 

ภาพที่ 3 ร้อยละความชื้นของผลติภัณฑ์ขนมขบเคีย้ว ที่มปีริมาณแป้งฟักทองระดับต่างๆ 
  

ผลการประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผสั ทางด้านสี กลิ่น ความกรอบ เนื้อสัมผัส รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม ของผลิตภณัฑข์นมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทอง 6 ระดับ พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งฟกัทอง
ส่งผลต่อคะแนนความชอบในด้านสีอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ด้านความกรอบ เนื้อสัมผสั รสชาติ 
และ ความชอบโดยรวม มีคะแนนความชอบเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งฟักทองอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ            
(p ≤ 0.05) ในขณะที่ปริมาณฟักทองที่ระดับร้อยละ 20-25 ส่งผลต่อคะแนนรสชาติต่้า สัมพันธ์กับคะแนน
ความชอบด้านกลิ่น และด้านสีที่ผูบ้ริโภคไม่ชื่นชอบ ซึ่งปริมาณแป้งฟักทอง ร้อยละ 15 ผู้ทดสอบให้คะแนน
ความชอบมากที่สุด อยู่ในระดับคะแนนชอบมาก ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 คุณภาพทางประสาทสมัผัสของขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากแป้งฟักทอง 6 ระดับ 
 

แป้ง
ฟักทอง
ร้อยละ 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนน) 

สี กลิ่น ความกรอบ เนื้อสัมผัส รสชาติ ความชอบ
โดยรวม 

0 6.82b ± 0.71 6.93bc ± 0.63 6.86c ± 1.68 6.86c± 1.62 6.16d ± 1.74 7.06d ± 1.67 
5 6.51c ± 1.22 6.56c± 1.16 6.96bc ± 2.02 6.98c ± 1.93 6.76dc ± 1.83 6.73d ± 2.03 
10 6.94b ± 1.35 6.68c ± 1.58 6.96bc ± 2.19 7.17b ± 1.73 6.40d ± 2.34 7.22b ± 2.06 
15 7.36a ± 1.42 7.36a ± 1.56 7.56a ± 1.70 7.46a ± 1.73 7.83a ± 2.05 8.14a ± 1.78 
20 6.83b ± 2.01 7.13b ± 1.71 7.46b ± 2.01 7.16b ± 1.98 7.19b ± 2.25 7.11cd ± 2.23 
25 6.49c ± 1.88 7.11b ± 1.33 7.26b ± 2.82 7.16b ± 1.69 7.03c ± 1.83 7.06d ± 2.20 

หมายเหตุ ค่าของข้อมูลแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
           a-d ที่ต่างกันในแนวตั้งหมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤0.05) 

  

เมื่อพิจารณาจากการวิเคราะห์คณุภาพทางด้านกายภาพ คณุภาพทางด้านเคมี และคณุภาพทาง
ประสาทสัมผัส การทดแทนปรมิาณแป้งฟักทองที่เหมาะสม ได้แก่ แป้งฟักทองร้อยละ 15 ผลิตภณัฑ์ขนมขบ
เคี้ยว มีส่วนผสม ได้แก่ แป้งข้าวเจา้ ร้อยละ 23.44 แป้งข้าวเหนียว ร้อยละ 23.44  แป้งฟักทอง ร้อยละ 8.27  
ผงมอลต์ ร้อยละ 1.08 นมผง ร้อยละ 1.71 เลซิทิน ร้อยละ 0.06 เกลือ ร้อยละ 1.00 น้้าตาล ร้อยละ 10 น้้า 
ร้อยละ 30 และผงฟู ร้อยละ 1.00 ส้าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผสั โดย วิธี 9 – point hedonic scale 
กับผู้ทดสอบทีไ่ม่ได้ผา่นการฝึกฝน จ้านวน 50 คน พบว่า แป้งฟักทอง ร้อยละ 15 ได้รับการการยอมรบัสูงสุด 
องค์ประกอบทางเคมีของผลติภณัฑ์ พบว่า ร้อยละคาร์โบไฮเดรต โปรตีน กากใย มีมากกว่าในผลิตภณัฑ์ขนมขบ
เคี้ยวสตูรพื้นฐาน อย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) เนื่องจากแป้งฟักทองอุดุมไปด้วยเส้นใยอาหาร              
(Rosell, Santos & Cellar, 2009) และโปรตีนในฟักทองมีปริมาณร้อยละ 3.73-9.69 (Das & Banerjee, 
2015) ดังตารางที ่3 

 

ตารางที่ 3 องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทอง 
 

องค์ประกอบทางเคมี ขนมขบเคี้ยว 
ขนมขบเคี้ยวจาก 

แป้งฟักทองร้อยละ 15 
ความช้ืน (ร้อยละ) 3.20a ± 0.17 2.94b ± 0.12 

คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 52.10b ± 0.76 54.01a ± 1.55 
โปรตีน (ร้อยละ) 3.50b ± 0.22 4.62a ± 0.25 
ไขมัน (ร้อยละ) 36.93a ± 0.72 34.13b ± 0.50 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
 

องค์ประกอบทางเคมี ขนมขบเคี้ยว 
ขนมขบเคี้ยวจาก 

แป้งฟักทองร้อยละ 15 
กากใย (ร้อยละ) 1.48b ± 0.02 1.50a ± 0.04 
เถ้า (ร้อยละ)ns 2.79 ± 0.12 2.80 ± 0.13 

พลังงานท้ังหมด (กิโลแคลอรี/100กรัม) 554.53a ± 0.11 541.69b ± 0.17 
หมายเหตุ: ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ท้าการทดลอง 3 ซ้้า)  
              a และ b ที่ต่างกันในแนวนอนหมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p ≤0.05)  
                          ns หมายความว่า สิ่งทดลองในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p >0.05) 
 

4. ผลการศึกษาอายุการเกบ็รักษาของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทอง 
  ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทองร้อยละ 15 เป็นสูตรปริมาณแป้งฟักทองที่เหมาะสม น้ามาเก็บ
รักษาอาหารในอุณหภูมหิ้อง (25-28 องศาเซลเซียส) โดยบรรจุในถงุโพลีโพรพิลีน ถุงละ 25 กรัม บรรจุแบบปิด
สนิท เป็นเวลา 28 วัน สุ่มตัวอย่างและท้าการวเิคราะห์คณุภาพ พบว่า ด้านคุณภาพทางกายภาพ ค่าปริมาณน้้า
อิสระ มีคา่ระหว่าง 0.37- 0.49 เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ค่าสี a* มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเนื่องจาก
ความเป็นสีแดงท่ีเกิดขึ้นในผลิตภณัฑ์เป็นผลจากปฏิกิรยิาการเกิดสนี้้าตาล (Browning Reaction) ชนิดที่ไม่
เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ (Non-Enzymatic Browning Reaction) โดยการเกิดปฏิกิรยิาเมลลาร์ดซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่
เกิดขึ้นระหว่างน้้าตาลกับกรดแอมโิน โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ ที่มีอยู่ ซึ่งส่งผลใหผ้ลติภัณฑม์ี
แนวโน้มผลิตภณัฑ์ a* เพิ่มขึ้นอยู่ในโทนสีแดง (นิธิยา, 2548) ส้าหรบัค่าสี b*ลดลงอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ            
(p ≤0.05) ค่าสี L* ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p > 0.05)  ส้าหรับค่าความกรอบลดลงอย่างมี
นัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤0.05) สัมพันธ์กับค่าปริมาณน้้าอิสระที่มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤0.05) 
และค่าความแข็งระหว่างการเก็บรกัษาไม่มีความแตกตา่งอย่างมีนัยสา้คัญทางสถิติ (p > 0.05) ดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากแป้งฟักทองในระหว่างการเก็บรักษา 
  

การเก็บ
รักษา 
(วัน) 

ปริมาณน้ า
อิสระ 

ค่าสี ความแข็งns 

(นิวตัน) 
ความกรอบ 

(นิวตัน) L* ns a* b* 

0 0.37d ± 0.04 55.12 ± 1.94  5.09d ± 0.07      29.44a± 1.00 3.22 ± 0.42 5.55a ± 0.42 
7 0.38d ± 0.01 53.81 ±1.74 5.36cd± 0.59 29.06ab± 2.30 3.17 ± 0.05 5.45b ± 0.57 
14 0.42bc± 0.04 54.00 ± 6.02 5.90c± 0.90 25.62bc ± 2.89 3.01 ± 0.77   5.20c ± 0.63 
21 0.45ab± 0.02 53.83 ± 5.89 6.42b± 0.34 26.54abc± 1.65 2.97 ± 0.64 5.12d ± 0.17 
28 0.49a ± 0.01 53.40± 3.57 7.19a ± 0.60 25.00c ± 0.04 2.54 ± 0.27 4.94d ± 0.57 
หมายเหตุ  ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ท้าการทดลอง 3 ซ้้า)  
              a-d ที่ต่างกันในแนวตั้งหมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p ≤0.05)  
                        ns หมายความว่า สิ่งทดลองในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p >0.05) 
 

ในระหว่างการเก็บรักษาปรมิาณความช้ืนมีค่าเพิ่มขึ้น อย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤0.05) ดังภาพท่ี 4 
และสา้หรับปริมาณไขมันในระหวา่งการเก็บรักษา 28 วัน พบว่าปริมาณไขมันมีค่าระหว่าง 30.96-32.44 ลดลง
อย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) เนื่องจากองค์ประกอบบางส่วนของผลิตภณัฑม์ีกรดไขมันที่โมเลกุลต่้า 
ระหว่างการแปรรูปมีการระเหย และไม่คงตัว นอกจากน้ีปรมิาณไขมนัในผลิตภัณฑ์ยังส่งผลส่งผลต่อการปฏิกิรยิา
เกิดการหืนเนื่องจากปฏิกิรยิาไฮโดรไลซิส (hydrolytic rancidity) (นิธิยา, 2548) ดังภาพท่ี 5  
 

  
ภาพที่ 4 ร้อยละปริมาณความชื้น ในระหว่างการเก็บรักษา  

28 วัน 
ภาพที่ 5 ร้อยละปริมาณไขมัน ในระหว่างการเก็บรักษา  

28 วัน 
 

ค่าความหืนในผลิตภัณฑร์ะหว่างการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤0.05) การหืนเป็น
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและน้้ามัน (Lipid oxidation)  สัมพนัธ์กับปริมาณความช้ืนและปริมาณน้้าอิสระ 
ที่เพ่ิมขึ้นในอาหารส่งผลต่อการเกดิปฏิกิรยิาออกซิเดชันท้าให้เกิดกลิน่ท่ีไม่พึงประสงค์ระหว่างการเก็บรักษา           
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ปริมาณน้้าอิสระและความชื้นเป็นตัวบ่งช้ีการเสื่อมเสียง่าย ส้าหรับคา่ปริมาณน้้าอิสระที่เหมาะสมเพื่อการยับยั้ง
การเกิดกลิ่นหืนจากการออกซิเดชันของไขมัน และปฏิกริยาไฮโดรไลติค (Hydrolytic reaction) จะไมเ่กิดเมื่อ
ปริมาณน้้าอิสระ มีค่าต่้ากว่า 0.25 (นิธิยา, 2548) ) ส้าหรับค่าความหืนที่มากกว่า 3 mg MDA/kg จะท้าให้
ผู้บริโภครับรู้กลิ่นแปลกปลอมทางประสาทสัมผัสต่ออาหารได้ (สุแพรวพันธ์ และนัฎฐา, 2554) และถ้าค่า
มากกว่า 7 mg MDA/kg จะมีกลิน่รุนแรงทั้งนี้ข้ึนอยู่กับประเภทของผลิตภัณฑ์ทีม่ีความแตกต่างกัน (Lopacka, 
Półtorak & Wierzbicka, 2017)  ดังภาพท่ี 6  

 

 
ภาพที่ 6 ค่าความหืน (TBA) ในระหว่างการเก็บรักษา 28 วัน 

 

ระหว่างการเก็บรักษา 28 วัน ปริมาณจลุินทรีย์ทั้งหมดและยีสต์รา อยู่ในเกณฑ์มาตฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนข้าวเกรียบ (มผช.107/2546) ซึ่งจ้านวนจุลินทรีย์ที่พบไมเ่กิน 1×104 และปริมาณยีสตร์าทั้งหมดไมเ่กิน 
100 โคโลนี/กรมั (ส้านักงานมาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชน, 2546)  ดังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5  คุณภาพทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทองในระหว่างการเก็บรักษา 
 

การเก็บรักษา 
(วัน) 

ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด 
(โคโลนี/กรัม) 

ปริมาณยีสต์และรา 
(โคโลนี/กรัม) 

0 2.6 × 10-1 0.16 

7 3.3 × 10-1  0.66 

14 5.3 × 10-1 0.73 
21 10.3 × 10-1 0.76 
28 20.3 × 10-1 0.86 

ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบในดา้น สี กลิ่น ความกรอบ ลักษณะเนื้อสัมผสั และความชอบโดยรวม 
ลดลงอย่างมีนยัส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  แต่คะแนนความชอบด้านรสชาตไิม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ 
(p >0.05) ดังตารางที่ 6 
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ตารางท่ี 6  คุณภาพทางประสาทสัมผัส ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากแป้งฟักทองในระหว่างการ
เก็บรักษา 

การเก็บ
รักษา 
(วัน) 

สี กลิ่น ความกรอบ ลักษณะเนื้อ
สัมผัส รสชาติns ความชอบ

โดยรวม 

0 7.33a ± 0.59 7.39a ± 0.22 7.56a ± 0.14 7.47a±1.24 7.74 ± 0.68 8.16a ± 0.98 
7 7.37a ± 0.88 7.36ab± 0.84 7.56ab ± 0.16 7.36ab± 1.21 7.76 ± 0.25 7.59ab± 0.13 
14 7.36ab± 0.70 6.85c ± 0.13 7.46ab ± 0.20 7.33ab± 1.30 7.76 ± 0.13 7.16bc± 0.74 
21 7.23b ± 0.69 6.76c ± 0.43 6.93b ± 0.29 7.31b ± 1.09 7.70 ± 0.18 6.66c ± 0.12 
28 7.26b ± 1.07 6.66c ± 0.74 6.80b ± 0.19 7.06b ± 1.28 7.69 ± 0.13 6.61d ± 0.47 

หมายเหตุ  ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ท้าการทดลอง 3 ซ้้า)  
              a-d ที่ต่างกันในแนวตั้งหมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
 

อภิปรายผล 
คุณภาพทางเคมีของแป้งฟักทองจากการวิเคราะห์พบว่า ความช้ืนของแป้งฟักทอง มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 

3.16 ± 0.23 อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนแป้งกล้วย (มผช.1775/2550) ที่มีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 12 
(ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2550) ส่วนร้อยละโปรตีน ไขมัน กากใย คาร์โบไฮเดรต เถ้า และพลังงาน
ทั้งหมด มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 10.68 ± 2.60, 3.50 ± 0.14, 3.52 ± 1.40, 72.34 ± 0.62, 6.80 ± 0.05 และ 
363.58 ± 1.14 กิโลแคลอรี ตามล้าดับ Sathiya Mala, Anjali & Srinivasulu (2016) ได้วิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีของฟักทองที่มีสีเหลือง 3 ชนิด พบว่า ปริมาณความชื้น เท่ากับ 5.59-8.15 ปริมาณโปรตีน เทา่กับ   
ร้อยละ 18.59-29.91 ปริมาณไขมนั เท่ากับ ร้อยละ 31.90-39.44 และกากใย เท่ากับ ร้อยละ 13.45-24.69 
คาร์โบไฮเดรต เท่ากับ ร้อยละ 14.01-27.35 องค์ประกอบทางเคมีของแป้งฟักทองพันธุ์ท่ีแตกต่างกันมี
กระบวนการผลติหลายวิธี ท้าให้ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีมีผลวิเคราะห์แตกต่างกัน ส้าหรับฟักทองมี
สารเบต้าแคโรทีนที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพซึ่งในงานวิจัยนีย้ังขาดการศึกษาปริมาณเบต้าแคโรทีนต่อสายพันธ์ุ
ฟักทองที่ใช้ในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นการศึกษาที่สามารถต่อยอดต่อไปได้ อย่างไรก็ตามแป้งฟักทองแต่ละ
แหล่งปลูกและต่างสายพันธ์ุยังคงมีคุณค่าทางโภชนาการส้าหรบัการบริโภค 

คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี้ยวสูตรพื้นฐานมีปริมาณน้้าอิสระ เท่ากับ 0.37 ± 0.09   
ไม่เกิน 0.6 เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน องค์ประกอบทางเคมี ร้อยละความชื้น คารโ์บไฮเดรต โปรตีน 
ไขมัน กากใย เถ้า และพลังงานท้ังหมด มีค่าเท่ากับร้อยละ 3.17 ± 0.23, 55.36 ± 0.76 ,1.48 ± 0.17,    
36.83 ± 0.70, 1.71 ± 0.08 , 1.45 ± 0.16 และ 558.83 ± 3.65 กิโลแคลอรี/100 กรัม ตามล้าดับ ด้าน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช้วิธี 9-point hedonic scale กับผู้ทดสอบทีไ่ม่ได้ผา่นการฝึกฝน จ้านวน      
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50 คน คะแนนความชอบในด้าน สี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ เนื้อสมัผัส และความชอบโดยรวม คะแนนระดับ
ชอบปานกลาง (7.23-7.97 คะแนน) 

ผลการศึกษาปรมิาณแป้งฟักทองรอ้ยละ 0 , 5 , 10 , 15 , 20 , และ 25  ของแป้งทั้งหมด พบว่า 
ปริมาณน้้าอิสระ เพิ่มขึ้นตามปรมิาณแป้งฟักทอง เนื่องจากในแป้งฟักทองมีสมบัติในการดูดความชื้น (Bhat & 
Bhat, 2013) ในผลิตภัณฑ์แปรรูปอาหารปรมิาณน้้าอิสระจะสัมพันธ์ทางตรงกับปริมาณความช้ืน (Troller, 
2012)  และอุดมไปด้วยเส้นใยอาหาร ผลิตภณัฑม์ีส่วนผสมแป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวเหนียว และแป้งฟักทองโดย
โครงสร้างของแป้งจะมีหมูไ่ฮดรอกซิลสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกบัน้้าได้ จึงท้าให้เส้นใยอาหารมีความสามารถ
ในการจับกับน้้าได้ดี (Rosell, Santos & Collar, 2009) ส่งผลต่อและความกรอบลดลงอย่างมีนัยสา้คญัทางสถิติ 
(p ≤0.05) แป้งฟักทองที่เพ่ิมขึ้นส่งผลต่อค่าสี (L*, a*,b*) เนื่องจากในฟักทองเป็นแหล่งของสารแคโรทีนอยด์          
ที่เป็นวัตถุสีเหลือง (อัญมณี และปณาลี, 2559) และการใช้ความร้อนในการอบไล่น้้ามันมผีลเร่งการเกดิปฏิกิรยิา
การเกิดสีน้้าตาลโดยไม่ใช้เอนไซม์ (Non-enzymatic browning reaction) ส่งผลให้ค่าสีแดงและสีเหลือง
เพิ่มขึ้น นอกจากน้ีผลติภณัฑ์ที่มีปริมาณน้้าอิสระสูง (0.2-0.8) จะมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาการเกดิสีน้้าตาลโดยไม่ใช้
เอนไซมไ์ด้มากข้ึน (Tussanaekgajit,  Niamnuy, Devahastin & Soponronnarit, 2012) ส้าหรับความแข็ง
ของผลิตภณัฑม์ีค่าเพิ่มขึ้น ในกระบวนการผลิตอุณหภูมิในการทอดและอบไล่น้้ามันส่งผลให้ปริมาณโปรตีนใน
แป้งฟักทองเกิดการเสียสภาพทางธรรมชาติและท้าให้เมลด็แป้งมีลักษณะโครงสรา้งที่เปลี่ยนไป ซึ่งส่งผลให้
ผลิตภณัฑ์มีค่าความแข็งเพิ่มขึ้นด้วย (Pratyush, Masih & Sonkar, 2015)  เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งฟักทองใน
ผลิตภณัฑ์ มีคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค ส่งผลให้คะแนนต่อด้านสีและกลิ่นของฟกัทองมาก
ขึ้น และการทดแทนปริมาณแป้งฟักทองในสิ่งทดลองที่ 4 (ร้อยละ 15) ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบมากที่สุด
อยู่ในระดับ ชอบปานกลาง ในขณะที่ความชอบในด้าน ความกรอบ ลักษณะเนื้อสัมผสั รสชาติ และ ความชอบ
โดยรวม มีคะแนนความชอบปานกลางถึงชอบมากและแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤0.05)  

ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งฟักทองเก็บรักษาอาหารในอุณหภูมหิ้อง โดยบรรจุในถุงโพลีโพรพลิีน         
ถุงละ 25 กรัม บรรจุและปดิสนิท เก็บได้อย่างน้อยเป็นเวลา 28 วัน พบว่า ร้อยละความชื้นและปริมาณน้้าอิสระ
เพิ่มขึ้น เช่นเดียวกับการผลิตคัพเค้กจากแป้งฟักทองมีเส้นใยอาหารและยังมสี่วนประกอบอ่ืนทีส่ามารถจับกับน้้า
ได้ (สุดาทิพย์, จิราภรณ์ และมรสิา, 2559) นอกจากน้ียังส่งผลต่อการเสื่อมเสยีของอาหาร ด้านเนื้อสมัผัส
โดยเฉพาะค่าความกรอบลดลงอยา่งมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ถึงแม้ว่าร้อยละปริมาณไขมันลดลง แต่ยัง
สัมพันธ์ต่อค่าทีบีเอระหว่างการเกบ็รักษา เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท้าให้เกิดกลิ่นท่ีไม่พึงประสงค์     
(นิธิยา, 2548) เนื่องจากแป้งฟักทองมีความสามารถในการเกบ็รักษาไขมันระหว่างการผลติ และลดลงในระหว่าง
การเก็บรักษาได้ (Pratyush, Masih & Sonkar, 2015) และลดลงอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ด้าน
คุณภาพทางจลุินทรีย์ อยู่ในเกณฑม์าตฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน, 2546) 

ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งฟักทองที่พัฒนาแล้ว มีส่วนผสม ไดแ้ก ่แป้งข้าวเจ้าร้อยละ 23.16, แป้ง
ข้าวเหนียว ร้อยละ 23.16 แป้งฟักทอง ร้อยละ 8.18 ผงมอลต์ ร้อยละ 1.73 นมผง ร้อยละ1.71 เลซทิิน ร้อยละ 
0.06 เกลือ ร้อยละ 1.00 น้้าตาล ร้อยละ10 น้้า ร้อยละ 30 และผงฟู ร้อยละ 1.00 องค์ประกอบทางเคมี ร้อยละ
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คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน กากใย เถ้า และ ความช้ืน มีค่าเท่ากับ 58.56 ± 2.55 , 4.62 ± 0.05 , 31.10 ± 
2.15, 1.49 ± 0.11, 2.77 ± 0.27 และ 2.94 ± 0.12 ตามล้าดับ และพลังงานท้ังหมด 532.64  กิโลแคลอรี/100 
กรัม โดยคารโ์บไฮเดรต โปรตีน กากใย และเถ้า ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทองที่พัฒนาแล้ว มีมากกว่า
ในผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวสูตรพื้นฐาน และพลังงานลดลง ร้อยละ 1.5 ผู้ทดสอบให้คะแนนอยู่ในระดับชอบมาก 
(8.12-8.57 คะแนน) ส่วนในด้านสี ผู้ทดสอบให้คะแนนอยู่ในระดับชอบปานกลาง (7.90 คะแนน) 
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บทคัดย่อ 

การพัฒนาฐานข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับกลุ่มข้าวภเูขาไฟบ้านโคกเมือง ต าบลจรเข้มาก     
อ าเภอประโคนชัย จังหวัดบุรรีัมย์  มีวัตถุประสงค์ เพื่อส ารวจและจัดท าฐานข้อมูลระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์
และแสดงผลระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ออนไลน์ กลุ่มข้าวภเูขาไฟบ้านโคกเมือง ต าบลจรเข้มากอ าเภอประโคน
ชัย จังหวัดบุรีรัมย์ โดยใช้แนวคิดวงจรการพัฒนาระบบสารสนเทศแบบ SDLC กลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงเป็น
บุคลากรกรรมการบรหิารกลุ่มข้าวภูเขาไฟ จ านวน 15 คน ผลการวิจยัพบว่า การพัฒนาระบบฐานข้อมลู
ประกอบไปด้วย 9 ตาราง ได้แก่ ตารางข้อมูลส าหรับเจ้าหน้าที ่ข้อมลูสมาชิกปลูกข้าว ข้อมูลการเพาะปลูก 
ข้อมูลต าแหน่งแปลงเพาะปลูก ข้อมูลพื้นที่เพาะปลูก ข้อมูลประเภทผลผลติ ข้อมูลการจ าหน่ายและขอ้มูลเขต
ความเหมาะสมพืชเศรษฐกิจ ข้อมลูระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับกลุ่มข้าวภูเขาไฟออนไลน์ ประกอบไปด้วย 
6 ส่วน ได้แก่ หน้าหลัก จัดการข้อมูลผู้บันทึก จดัการข้อมลูสมาชิก จัดการข้อมลู เขตความเหมาะสมพืช
เศรษฐกิจและรายงานข้อมูลในการด าเนินการวิเคราะหส์ามารถน าเข้าข้อมูลสมาชิกทั้งหมด 175 คน จ านวน 
228 แปลง รวมพื้นที่การเพาะปลกูข้าวภูเขาไฟทั้งหมด 2,621 ไร่ 3 งาน 54 ตารางวา ผลการประเมิน
ประสิทธิภาพระบบภาพรวมอยู่ในระดับดีมาก (x̅=4.75) ผลการศึกษาความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างผูใ้ช้ระบบ
สารสนเทศภมูิศาสตรส์ าหรับกลุม่ข้าวภูเขาไฟในภาพรวม ผู้ใช้งานระบบมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก          
(x̅ = 4.23) 
 

ค าส าคัญ : ข้าวภูเขาไฟ / ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ออนไลน์ 
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ABSTRACT 
The purposes of this study Development of a Web Based GIS Application for Volcanic Rice 
Group in Khok Muang Village, Chorakhemak Subdistrict, Prakhon Chai District, Buriram Province, 
were to conduct surveys and develop and display online geographic information system 
database for the volcano rice group in Khok Muang Village, Chorakhemak Subdistrict, Prakhon 
Chai District, Buriram Province, utilizing the concept of System Development Life Cycle (SDLC). 
Research participants drawn by the purposive sampling technique were 15 members of the 
executive committee of the volcano rice group. Research findings revealed that there were 
nine databases developed, including data entry for officers, rice farming members, plantation, 
locations of farming plots, farming areas, type of products, distribution, and areas suitable for 
economic crops. Online geographic information system for the volcano rice group consists of 
six sections, namely main page, recorder data management, member data management, data 
management, areas suitable for economic crops, and data reporting. The data were obtained 
from a total of 176 members owning 228 plots with the total area used for growing volcano 
rice of 2621 rai, 3 ngan and 54 square wah. The overall system’s efficiency evaluation result 
was at a very good level (x̅=4.75). The results from the users’ satisfaction with the online 
geographic information system for the volcano rice group showed that the users’ satisfaction 
with the system was at the high level (x̅ = 4.23).  
 

Keywords : Volcano Rice / Online Geographic Information System 
 

บทน า 
 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ มเีปา้หมายส าคัญในการพัฒนาให้ “เกษตรกรไทยเป็น Smart Farmer 
ก าหนดให้ทุกจังหวัด โดยเกษตรและสหกรณ์จังหวัดท าแผนการพัฒนาการเกษตรระดับจังหวัด โดยมขี้อมูลการ
บริหารจดัการเขตพื้นท่ีการเกษตร สินค้า เกษตรทุกชนิดในจังหวัด มีทะเบียนเกษตรกร ที่ตั้งฟาร์มแหล่งรวบรวม
ผลผลติและกระจายสินคา้การตลาด ภายในและภายนอกจังหวัด เพื่อวางแผนการบริหารจัดการเขตพื้นที่
การเกษตร สินค้าเกษตร (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2562) บุรีรัมย์เป็นจังหวัดที่ตั้งอยู่ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีจ านวนประชากร 1,595,747 คน มากเป็นล าดับที่ 6 ของประเทศไทย (บุรรีัมย์กูรู, 
2564) มีพื้นท่ีทั้งหมด 6,451,178 ไร่ การใช้ประโยชน์ท่ีดินประกอบด้วย 5 ส่วนหลัก ได้แก่ พ้ืนท่ีเกษตรกรรม
ร้อยละ 77.25 ที่ป่าไม้ ร้อยละ 9.59 พื้นที่น้ าร้อยละ 4.18 พื้นที่ชุมชนสิ่งปลูกสรา้ง ร้อยละ 7.40 และพื้นที่
เบ็ดเตล็ดคิดเป็นร้อยละ 1.58 (ส านักงานจังหวัดบุรีรัมย์, 2562) จังหวัดบุรีรมัย์เป็นแหล่งผลิตข้าวหอมมะลิพันธุ์ดี 
ยางพารา เกษตรอินทรีย์ ในด้านการท่องเที่ยวมีแหล่งโบราณสถานและอารยธรรมขอมและแหล่งท่องเที่ยวทาง
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ธรรมชาติที่สวยงามมีประเพณีวัฒนธรรมที่หลากหลาย ท าเลที่ตั้งของจังหวัดมีภูมิประเทศท่ีดี การคมนาคมที่
สะดวก เป็นเมืองกีฬา มีกีฬาฟุตบอลและมอเตอรส์ปอรต์ (ส านักงานจังหวัดบุรีรมัย์, 2560)  
 จังหวัดบุรีรมัย์ ประสบปญัหาฝนท้ิงช่วงอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้พ้ืนท่ีการเกษตรโดยเฉพาะ นาข้าว ประสบ
ปัญหาขาดน้ าหล่อเลี้ยงแห้งตายเสยีหายเป็นวงกว้าง ล่าสุดทางจังหวัดได้พิจารณาประกาศเป็นเขตการให้ความ
ช่วยเหลือผู้ประสบภัยพิบตัิกรณีฉกุเฉิน ในรอบ 10 ปีท่ีผ่านมา อ าเภอประโคนชัยเป็นอ าเภอหนึ่งในจังหวัด
บุรีรัมย์ที่มีสถิติการประกาศภัยแลง้จ านวน 3 ครั้ง (เชาวลิต, 2562) ซึ่งถือเป็นปัญหาส าคัญที่เกดิขึ้นในพ้ืนท่ี 
ส่งผลกระทบต่อการท านา การปลกูพืชผลทางการเกษตร ชุมชนบ้านโคกเมือง เป็นชุมชนเกษตรกรรมมอีาชีพท า
นาและท าการเกษตรแบบผสมผสาน เนื่องจากดินบริเวณนี้อุดมสมบูรณด์้วยแร่ธาตุสะสมอยู่ใต้ดินบนพื้นที่ภูเขา
ไฟ ซึ่งเหมาะแก่การปลูกข้าวหอมมะลิท าให้ข้าวมีกลิ่นหอม นุ่ม และรสชาตดิี มีวิตามินและแร่ธาตสุูง ชุมชนบ้าน
โคกเมืองมีความโดดเด่นในการปลกูข้าว องค์การบริหารส่วนต าบลจระเข้มาก ร่วมกันสนับสนุนให้ประชาชนท่ี
อาศัยโดยรอบภูเขาไฟได้แก่ บ้านโคกเมืองและบ้านหนองบัวราย รวมกลุ่มกันผลติข้าวสารคุณภาพภายใต้ช่ือ 
“ข้าวภูเขาไฟ” จากสถติิภัยแล้งที่ผ่านมาชุมชนบ้านโคกเมือง ไดร้ับผลกระทบจากการขาดแคลนน้ า สง่ผลให้
พื้นที่ปลูกข้าวภูเขาไฟขาดน้ าหล่อเลี้ยงแห้งตาย ประกอบกับกลุม่ข้าวภูเขาไฟบ้านโคกเมืองมีการจัดเก็บข้อมูลที่
ยังไม่เป็นระบบ เพื่อให้สอดคล้องกับกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ที่มีเป้าหมายให้เกษตรกรไทยเป็น Smart 
Farmer จึงต้องมีการจัดเก็บมลูทีส่ าคัญในการพัฒนากลุ่มข้าวภูเขาไฟ เช่น ข้อมูลสมาชิกกลุม่ ต าแหนง่และพื้นที่
ปลูกข้าวภูเขาไฟ ผลผลิตที่ได้ในแต่ละปี รูปแบบการจ าหน่ายและขอ้มูลเชิงพื้นที่ ข้อมูลบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ขา้ว
หอมมะลิดินภเูขาไฟ ระดับความเหมาะสมของดินในการเพาะปลูกข้าวและระดับความเหมาะสมของดนิส าหรับ
พืชเศรษฐกิจ ความต้องการน้ าของพืชในรอบปี เป็นต้น 
 ดังนั้น ทางคณะผู้วิจยัจึงมีแนวคิดในการศึกษาและน าเทคโนโลยภีูมิสารสนเทศมาช่วยในการจดัเก็บ
ข้อมูล พัฒนาระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ออนไลน์ ส าหรบักลุ่มข้าวภเูขาไฟบ้านโคกเมือง ต าบลจรเขม้าก อ าเภอ
ประโคนชัย จังหวัดบรุีรมัย์ เป็นการจัดเก็บฐานข้อมูลเชื่อมโยงกับลักษณะภมูิประเทศและข้อมูลเชิง รวบรวม
ข้อมูล ที่ตั้งแปลงปลูกข้าวภูเขาไฟ ข้อมูลสมาชิก ข้อมูลบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ขา้วหอมมะลิดินภูเขาไฟ ข้อมูลเขต
ความเหมาะสมพืชเศรษฐกิจและขอ้มูลความต้องการน้ าของข้าวภูเขาไฟ รวบรวมเป็นสถติิ วิเคราะห์ แสดงผล 
และรายงานผลรายปีในระดบัต าบล โดยแบ่งระดับเข้าถึงเป็นสองส่วน คือ ผู้ดูแลระบบและสมาชิก ซึ่งระบบภมูิ
สารสนเทศออนไลน์ข้าวภูเขาไฟ สามารถรวบรวมข้อมลูสถิติ แสดงผลในรูปแบบข้อมลูเชิงพื้นที่ให้เห็นถึงภาพรวม
จ านวนพื้นที่เพาะปลูก ต าแหน่งการปลูกอยู่ในเขตบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ที่สัมพันธ์กับปรมิาณสารฟอสฟอรัสและ
แคลเซียมในข้าวภูเขาไฟ รวมถึงรายงานผลปริมาณความต้องการน้ าของข้าวภูเขาไฟรายปจีากพ้ืนท่ีปลกูข้าวของ
สมาชิก และเขตความเหมาะสมพืชเศรษฐกิจเป็นข้อมลูให้สมาชิกพิจารณาการปลูกพืชให้เหมาะสมตามลักษณะ
สมบัตดิิน ซึ่งระบบภูมสิารสนเทศออนไลน์เป็นประโยชน์ในวางแผนและตดัสินใจ บรหิารจดัการพื้นทีเ่พาะปลูก
ข้าวของชุมชนเพื่อให้สัมพันธ์กับปริมาณน้ า หากเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ สมาชิกสามารถ
ปรับเปลีย่นการปลูกพืชเศรษฐกิจให้เหมาะสมกับลักษณะสมบัตดิินได้ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 ประชากรและกลุม่ตัวอย่าง 
 1. ประชากร ในการวิจัยครั้งนี้ ไดแ้ก่ สมาชิกกลุ่มข้าวภูเขาไฟ ต าบลจรเขม้าก อ าเภอประโคนชัย 
จ านวน 175 คน 
 2. กลุ่มตัวอย่าง กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการส ารวจความต้องการในการพัฒนาระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ออนไลน์ ใช้วิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยเลือกผู้ที่มีความรู้ 
ความช านาญและประสบการณ์ในการบริหารกลุม่ข้าวภูเขาไฟ โดยเลือกกรรมการบริหารกลุ่มที่มีความช านาญ
และประสบการณ์ จ านวน 15 คน จากสมาชิกกลุม่ข้าวภูเขาไฟ 175 คน 
 ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 
 1. ตัวแปรต้น ได้แก่ ความต้องการระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ออนไลน์ กลุ่มข้าวภูเขาไฟบ้าน ต าบล
จระเขม้าก อ าเภอประโคนชัย จังหวัดบุรีรมัย์  
 2. ตัวแปรตาม ได้แก่ ฐานข้อมูลกลุ่มข้าวภเูขาไฟ ผลการประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจ
ของระบบ โดยใช้กลุ่มข้าวภูเขาไฟบ้านโคกเมือง อ าเภอประโคนชัย จังหวัดบุรีรมัย์ 
 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 ในการท าวิจัยในครั้งนี้ จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือมาช่วยในการจัดรูปแบบข้อมูลให้มีความพร้อม และท า
การวิเคราะหผ์ลการศึกษาเพื่อตอบโจทย์วัตถุประสงค์ของการวิจัย โดยใช้เครื่องมือต่างๆ ดังนี้ 

1. อุปกรณ์  
1.1 เครื่องก าหนดต าแหน่งบนพ้ืนโลก (GPS) ส าหรับตรวจสอบข้อมูล ในการออกภาคสนาม 
1.2 เครื่องคอมพิวเตอร์ ใช้เพื่อน าเข้าข้อมูล วิเคราะห์และแสดงผลข้อมูล 

2. เครื่องมือ 
2.1 แบบสอบถามปลายเปิด ความต้องการระบบ แบ่งออกเป็น 3 ด้าน คือ ความต้องการ

ข้อมูล ความต้องการด้านการแสดงผล และความต้องการด้านการเขา้ถึงข้อมูล 
2.2 โปรแกรม ArcGIS 10.1 ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู ค านวณ และจัดท าแผนที ่
2.3 Microsoft SQL Server ใช้ในการจัดเก็บ บริหารและจัดการฐานข้อมูล 
2.4 โปรแกรม SPSS ใช้ส าหรับค านวณค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2.5 แบบประเมินประสิทธิภาพระบบ แบ่งออกเป็น 3 ด้าน คือ ความสามารถระบบ ฟังก์ชัน

การท างานและความเหมาะสมในการแสดงผล  
2.6 แบบประเมินความพึงพอใจ ก าหนดหัวข้อและสรา้งแบบประเมนิความพึงพอใจ แบ่ง

ออกเป็น 3 ด้าน คือ เนื้อหา การน าเสนอและประโยชน์น าไปใช้ 
2.7 โปรแกรม Microsoft Office รวบรวมเนื้อหาและจัดรปูแบบของงานวิจัย 
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 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 การวิจัยครั้งนีไ้ด้แบ่งวิธีด าเนินการเป็น 4 ระยะ ได้แก่ ศึกษาความตอ้งการ จัดท าฐานข้อมูลระบบ
สารสนเทศภมูิศาสตร์ออนไลน์ การทดลองใช้ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ออนไลน์และการประเมินความพึงพอใจ
ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ออนไลน์ โดยมีขั้นตอน ดังนี ้
 ระยะที่ 1 ความต้องการของเจ้าหน้าท่ีและสมาชิกกลุ่มข้าวภูเขาไฟ ต าบลจรเข้มาก อ าเภอประโคน
ชัย จังหวัดบุรีรัมย์ ถึงความต้องการข้อมูลดา้นต่างๆ ท่ีช่วยให้เข้าใจในข้อมูลเชิงพื้นที่ต าบลจรเข้มาก และเป็นการ
สนับสนุนในการผลิตข้าวภเูขาไฟให้มีประสิทธิภาพ  
 ระยะที่ 2 รวบรวมและจัดท าข้อมลูระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยรวบรวมและข้อมลูเชิงบรรยาย 
แยกประเภทข้อมูลออกเป็นประเภทต่างๆ ดังน้ี 
 1. ข้อมูลเชิงพื้นที่ (Spatial Data)  
  1.1 ข้อมูลต าแหน่งและแปลงปลูกข้าวภูเขาไฟ ส ารวจข้อมลูสมาชิกกลุ่มข้าวภเูขาไฟ ปี พ.ศ. 
2554 โดยใช้แผนที่ภาพถ่ายดาวเทียม จาก API Services Google Maps Platform และเครื่องก าหนดต าแหน่ง
บนพ้ืนโลกด้วยดาวเทียม เพื่อให้ได้ข้อมูลเชิงพื้นที่ของต าแหน่งและพื้นที่ 
  1.2 ข้อมูลบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ข้าวหอมมะลิดินภเูขาไฟ จังหวัดบรุีรมัย์ (กรมทรัพยส์ินทางปัญญา, 
2563) 
  1.3 ข้อมูลเขตความเหมาะสมพืชเศรษฐกิจ (Land Suitability) ตามลักษณะสมบัติดิน ส าหรับ
การปลูกข้าว มันส าปะหลัง อ้อยและยางพารา (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2564) 
 2. ข้อมูลเชิงบรรยาย (Non-spatial Data) ส ารวจข้อมูลสมาชิกกลุม่ข้าวภูเขาไฟ ปี พ.ศ. 2554  
  2.1 ข้อมูลข้อมูลพื้นฐานสมาชิกกลุม่ ช่ือ-สกุล ที่อยู่ พ้ืนท่ีการปลูก ผลผลิตประจ าปี ข้อมลูการ
จ าหน่าย  
  2.2 ปริมาณการใช้น้ าข้าวภูเขาไฟ (ส านักบริหารจัดการน้ าและอุทกวิทยา, 2561) 
 3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  3.1 การสร้างข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ สมาชิก ต าแหน่ง แปลงปลูกข้าวภูเขาไฟ และน าเข้า
ข้อมูลบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ข้าวหอมมะลดิินภูเขาไฟ ข้อมูลเขตความเหมาะสมพืชเศรษฐกิจ ด้วยโปรแกรม ArcGIS 
10.1 เช่ือมโยงข้อมูลระหว่าง Features และ Attribute Data และส่งออกช้ันข้อมูลในรูปแบบไฟล์ JSON ใช้
ส าหรับการพัฒนาระบบ ต่อไป 
  3.2 ปริมาณการใช้น้ าของข้าวภูเขาไฟ ส านักบรหิารจดัการน้ าและอทุกวิทยา (2561) ได้ค านวณ
ปริมาณความต้องการของพืชภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดังนี ้
                        = พื้นที่ปลูกข้าวภูเขาไฟ (ไร่) X ปริมาณน้ าใช้ของพืชตลอดช่วงอายุ (ม.3/ไร่)             (1) 
  3.3 ออกแบบระบบ จากการวิเคราะห์ความต้องของเจ้าหน้าท่ี สมาชิกและข้อมูลเชิงพื้นที่ โดย
เริ่มตั้งแต่การรวบรวมข้อมลู ความสัมพันธ์ของข้อมูล (ER diagram) ออกแบบหน้าจอส าหรับผู้ใช้งานและหน้าจอ
การรายงานผล 
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  3.4 พัฒนาระบบ ด้วยภาษา PHP, JavaScript, CSS และ HTML สร้างฐานข้อมูลด้วย
โปรแกรมจัดการฐานข้อมูลโดยใช้ SQL การแสดงแผนท่ี รายละเอยีดละต าแหน่งในหน้าเว็บแอปพลิเคชันด้วย 
API Services Google Maps Platform ภาษา JavaScript 
 ระยะที่ 3 การทดลองระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ออนไลน์กลุ่มข้าวภูเขาไฟ โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศ ประเมินประสิทธิภาพและให้ข้อเสนอแนะ (บุญชม, 2554) ดังนี้ 

 ค่าเฉลี่ยระหว่าง 4.51 – 5.00  หมายถึง ดีมาก  
  ค่าเฉลี่ยระหว่าง 3.51 – 4.50  หมายถึง มาก 
  ค่าเฉลี่ยระหว่าง 2.51 – 3.50  หมายถึง ปานกลาง 
  ค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.50 – 2.50  หมายถึง น้อย 
  ค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.00 – 1.50  หมายถึง น้อยท่ีสุด 
 ระยะที่ 4 การประเมินความพึงพอใจระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ออนไลน์ โดยใช้กรรมการบริหาร
กลุ่มที่มีความช านาญและประสบการณ์ จ านวน 15 คน แปลความหมายค่าเฉลี่ยรายข้อ ก าหนดระดบัการ
ประเมินตามมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ (บุญชม, 2554) ดังนี้ 
  ค่าเฉลี่ยระหว่าง 4.51-5.00  หมายถึง พึงพอใจมากท่ีสุด  
  ค่าเฉลี่ยระหว่าง 3.51-4.50  หมายถึง พึงพอใจมาก 
  ค่าเฉลี่ยระหว่าง 2.51-3.50  หมายถึง พึงพอใจปานกลาง 
  ค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.50-2.50  หมายถึง พึงพอใจน้อย 
  ค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.00-1.50  หมายถึง พึงพอใจน้อยท่ีสุด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 แผนภาพความสมัพันธ์ของข้อมูล (ER Diagram) แสดงการออกแบบฐานข้อมูลของระบบ 
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ผลการวิจัย 
 1. การส ารวจและรวบรวมข้อมลู ความต้องการกลุม่ข้าวภูเขาไฟบ้านโคกเมือง ต าบลจรเขม้าก อ าเภอ
ประโคนชัย จังหวัดบรุีรมัย์ กลุม่ตวัอย่าง 15 คน สรุปความต้องการออกเป็น 3 ด้าน 1) ข้อมูลเชิงพื้นที่ (Spatial 
Data) ได้ทั้งหมด 7 ช้ันข้อมูล ได้แก่ ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม ต าแหน่งแปลงเพาะปลูกข้าวภูเขาไฟ ข้อมูลบ่งช้ี
ทางภูมิศาสตร์ข้าวหอมมะลิดินภเูขาไฟ ข้อมูลเขตความเหมาะสมพชืเศรษฐกิจ (Land Suitability) ตามลักษณะ
สมบัตดิินส าหรับการปลูกข้าว มันส าปะหลัง อ้อยและยางพารา และข้อมูลเชิงบรรยาย (Non-spatial Data) 
ได้แก่ ข้อมูลสมาชิกกลุม่ข้าวภูเขาไฟ ประกอบด้วย ช่ือ-สกลุ ท่ีอยู่ ข้อมูลการติดต่อ ท่ีตั้ง พื้นที่ของแปลง
เพาะปลูก ผลผลติต่อปี ประเภทการจ าหน่าย ราคาของผลผลิตและปริมาณความต้องการน้ าของข้าวภูเขาไฟ 2) 
ด้านแสดงผลของระบบ ประกอบด้วย อักษรและรูปภาพขนาดใหญ ่สื่อความหมายเข้าใจง่าย 3) ความต้องการ
ด้านการเข้าถึงข้อมลู ประกอบด้วย เจ้าหน้าที่และสมาชิก จากความต้องการของสมาชิกกลุม่สามารถออกแบบ
ฐานข้อมูลเชิงพื้นที่ในการพัฒนาฐานข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับกลุ่มข้าวภเูขาไฟ ประกอบไปด้วย 
9 ตาราง ได้แก่ ตารางข้อมูลส าหรบัเจ้าหน้าที ่สมาชิกปลูกข้าว ข้อมลูการเพาะปลูก ต าแหน่งแปลงเพาะปลูก 
พื้นที่เพาะปลูก ประเภทผลผลติ การจ าหน่ายและฐานข้อมูลเขตความเหมาะสมพืชเศรษฐกิจ ซึ่งแสดง
ความสัมพันธ์ตาราง ดังภาพท่ี 1 
 2. ระบบสามารถเข้าถึงได้จาก https://bigdata-bru.org/gir-uat/index.php ประกอบไปด้วย 6 ส่วน 
ได้แก่ หน้าหลัก จัดการข้อมูลผู้บันทึก จัดการข้อมูลสมาชิก จัดการขอ้มูลเพาะปลูก เขตความเหมาะสมพืช
เศรษฐกิจและรายงานข้อมูล ดังภาพท่ี 2  
 

 
ภาพที่ 2 ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ออนไลน์ ประกอบด้วยหน้ายอ่ย 6 ส่วน 

 

  ข้อมูลสมาชิกท้ังหมด 175 คน จ านวน 228 แปลง รวมพื้นที่การเพาะปลูกข้าวภเูขาไฟ 2,621 ไร่    
3 งาน 54 ตารางวา เชื่อมโยงข้อมูลบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ สมาชิกสามารถดูข้อมูลต าแหน่ง จ านวนเนื้อท่ีและที่ตั้งอยู่
ในพื้นที่ประกาศบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ข้าวหอมมะลิดินภูเขาไฟ และบรเิวณนั้นมีความเหมาะสมส าหรับปลูกพืช
เศรษฐกิจประเภทใด ดังภาพท่ี 3 
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ภาพที่ 3 การแสดงต าแหน่งแปลงเกษตรและรายละเอียดข้อมลูเขตความเหมาะสมพืชเศรษฐกิจ 

 

  ในส่วนของข้อมูลความเหมาะสมพืชเศรษฐกิจตามลักษณะสมบัติดนิ สามารถแสดงแยกประเภทเป็น
ความเหมาะสมส าหรับปลูกข้าว มนัส าปะหลัง ยางพาราและอ้อย โดยแยกความเหมาะสมเป็น 4 ระดบั ได้แก่ ไม่
เหมาะสม เหมาะสมน้อย เหมาะสมปานกลางและเหมาะสมมาก ดังภาพท่ี 4 
 

 
ภาพที่ 4 ต าแหน่งแปลงปลูกข้าวและความเหมาะสมของดินในการปลูกข้าว ในระดับเหมาะสมปานกลาง  

 

  ระบบมีความเช่ือมโยงกับข้อมูลบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ ปริมาณความต้องการน้ า ความเหมาะสมพืช
เศรษฐกิจตามลักษณะสมบัตดิิน เป็นข้อมูลที่ส าคญัให้ผู้น ากลุ่มวางแผนและตัดสินใจในการผลิต รวมถงึเป็น
ฐานข้อมูลให้เกษตรประจ าต าบลช่วยเหลือและหนุนเสรมิการปลูกข้าวภูเขาไฟบ้านโคกเมือง ระบบสามารถออก
รายงานประจ าปี ข้อมูลพื้นที่เพาะปลูก ประเภทเอกสารสิทธ์ิ ท่ีตั้ง ปริมาณการใช้น้ าและข้อมูลเขตความ
เหมาะสมพืชเศรษฐกิจ ใช้แถบเครือ่งมือรายงานข้อมูล โดยข้อมูลก่อนส่งออกในรูปแบบไฟล์ Excel ดังภาพท่ี 5  
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ภาพที่ 5 รายงานข้อมูลพื้นที่ในครอบครองและความต้องการปรมิาณน้ าในการเพาะปลูกข้าวตลอดฤดูกาล 

 

 ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบ โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ จ านวน 2 คน พบว่า 
ระบบมีประสิทธิภาพในภาพรวมที่ระดับดีมาก (x̅=4.75, S.D.=0.25) เมื่อพิจารณาย่อยถึงผลการประเมนิในแต่
ละด้าน พบว่า ระบบมีประสิทธิภาพด้านความสามารถของระบบ มากท่ีสุด (x̅=4.90, S.D.=0.25) รองลงไปคือ 
ด้านความเหมาะสมในการแสดงผล (x̅=4.70, S.D.=0.14) ด้านฟังก์ชันการท างาน (x̅=4.63, S.D.=0.53) 
ตามล าดับ โดยด้านความสามารถของระบบแสดงค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพสูงท่ีสุดนั้นประกอบด้วยประเดน็การ
ประเมิน ได้แก่ ความสามารถของระบบในการน าเข้าข้อมูล แกไ้ขข้อมูล การแสดงต าแหน่งและกราฟ การแสดง
เนื้อหาและการออกรายงานข้อมลู ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ย (x̅) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของการประเมินประสิทธิภาพระบบ 
 

ล าดับ ด้านการประเมิน x̅ S.D. ระดับคุณภาพ 
1 ด้านความสามารถของระบบ 4.90 0.14 ดีมาก 
2 ด้านฟังก์ชันการท างาน 4.63 0.53 ดีมาก 
3 ด้านความเหมาะสมในการแสดงผล 4.70 0.14 ดีมาก 

ภาพรวม 4.75 0.25 ดีมาก 
 

  ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบ โดยผู้ท าการประเมินคอื ผู้ใช้งานระบบ ได้แก่ 
กรรมการบริหารกลุม่ สมาชิกกลุ่มและเกษตรอ าเภอ จ านวน 15 คน พบว่า ผลความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ใน
ระดับมาก (x̅= 4.23, S.D.=0.47) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ระดับความพึงพอใจผู้ใช้ระบบอยู่ในระดับ
มากทุกด้าน  เรียงตามล าดับค่าเฉลี่ยจากมากไปหาน้อย ไดด้ังนี้ ด้านประโยชน์และน าไปใช้ อยู่ในระดับมาก  
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(x̅= 4.26, S.D.=0.45) ด้านเนื้อหาอยู่ในระดับมาก (x̅=4.22, S.D.=0.50) และด้านการน าเสนอ อยู่ในระดับมาก 
(x̅= 4.20, S.D.=0.47) ดังตารางที่ 2  
 

ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ย (x̅) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของการประเมินความพึงพอใจในแต่ด้านของ  
              ผู้ใช้ระบบฐานข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ออนไลน ์
 

ล าดับ ด้านการประเมิน x̅ S.D. ระดับความพึงพอใจ 
1 ส่วนท่ี 1 ด้านเนื้อหา 4.22 0.50 พึงพอใจมาก 
2 ส่วนท่ี 2 ด้านการน าเสนอ 4.20 0.47 พึงพอใจมาก 
3 ส่วนท่ี 3 ด้านประโยชน์และการน าไปใช้ 4.26 0.45 พึงพอใจมาก 

ภาพรวม 4.23 0.47 พึงพอใจมาก 
 

อภิปรายผล  
  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรบักลุ่มข้าวภเูขาไฟ จัดเก็บฐานข้อมูล ต าแหน่งท่ีตั้งแปลงเพาะปลูก 
ข้อมูลสมาชิกกลุ่ม ข้อมลูความต้องการน้ าและข้อมลูบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ข้าวหอมมะลดิินภูเขาไฟ ท าให้ผู้ใช้และผู้
ดูและระบบเห็นถึงความเชื่อมโยงข้อมูลเชิงบรรยายและข้อมูลเชิงพื้นที่ของแปลงเกษตรกร จ านวน 228 แปลง 
ตั้งอยู่ในพ้ืนท่ีที่เป็นแหล่งปลูกข้าวหอมมะลิดินภเูขาไฟบุรีรัมย์ตามประกาศกรมทรัพยส์ินทางปัญญา (2563) 
ประกาศ ขอบเขตที่ตั้งแหล่งปลูกขา้วหอมมะลิดินภเูขาไฟบุรีรัมย์ ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ข้าวภูเขาไฟ 
สามารถค านวณปริมาณความต้องการน้ าตลอดช่องอายุของข้าวภูเขาไฟ ซึ่งเป็นประโยชน์ในการส่งเสรมิและใช้
วางแผนการใช้น้ าส าหรับเพาะปลกูข้าวภูเขาไฟ สอดคล้องกับ ส านกังานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (2562) พัฒนาระบบภูมิสารสนเทศเพื่อการบริหารและจัดการข้าวโดยชุมชนพื้นที่ทุ่งกุลาร้องไห้ เพื่อ
เพิ่มศักยภาพและประสิทธิภาพการผลิตให้มีคณุภาพ รวมทั้งพัฒนาฐานข้อมูลเกษตรกรที่ปลูกข้าวรายแปลง 
พื้นที่ท่ีเหมาะสมกับการปลูก แหลง่น้ าเพื่อการเพาะปลูก รวมทั้งระบบเพื่อการติดตามและบริหารจัดการข้าวท่ีมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการส่งเสริม ตดิตาม ตัดสินใจ วางแผนการเพาะปลูกและการคาดคะเน
ผลผลติข้าวหอมมะลิที่ส าคัญของประเทศ ใช้เป็นเครื่องมือในการก าหนดนโยบาย และใหค้วามช่วยเหลือ
เกษตรกรเพื่อเพ่ิมผลผลิตข้าวท้ังในเชิงปริมาณและคณุภาพ นอกจากน้ีระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์จดัเก็บข้อมูล
เขตความเหมาะสมพืชเศรษฐกิจตามลักษณะสมบัตดิิน ส าหรับข้าว มันส าปะหลัง อ้อยและยางพารา ท าให้ทราบ
ต าแหน่งท่ีตั้งของแปลงเกษตรกร มีความเหมาะสมส าหรับพืชเศรษฐกิจ โดยแยกออกเป็น 4 ระดับ ไดแ้ก่ ความ
เหมาะสมสูง ความเหมาะสมปานกลาง ความเหมาะสมเล็กน้อยและไมเ่หมาะสม สอดคล้องกับ กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ (2564) ท าการวิเคราะห์เขตเหมาะสมของดินส าหรับพืชเศรษฐกิจ โดยการประเมินความเหมาะสม
ทางกายภาพของดินส าหรับการเพาะปลูกพืช ด้วยระบบของ FAO Framework ท าการเปรียบเทียบความ
ต้องการของพืช (Crop requirements) กับคณุภาพที่ดิน (Land qualities) ส าหรับพืชเศรษฐกิจ 6 ชนิด คือ 
ข้าว ยางพารา มันส าปะหลัง ปาลม์น้ ามัน อ้อยโรงงาน และข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ โดยจ าแนกช้ันความเหมาะสมทาง
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กายภาพของดิน ออกเป็น S1 มีความเหมาะสมสูง S2 มีความเหมาะสมปานกลาง S3 ความเหมาะสมเล็กน้อย 
และ N ไม่มีความเหมาะสม 

การออกแบบและพัฒนาระบบใช้โปรแกรมภาษา HTML, PHP, Javascript และใช้โปรแกรม MySQL 
เพื่อจัดเก็บฐานข้อมลู ประเมินประสิทธิภาพระบบ โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ ภาพรวมที่ระดับ
ดีมาก ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบ ผลความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับมาก สอดคล้องกบังานวิจัย
ของสุนันท์ และอนุชา (2564) พัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการบรหิารความเสี่ยงของมหาวิทยาลัยราชภัฏ
ก าแพงเพชร พบว่า การพัฒนาระบบใช้โปรแกรมภาษา HTML, PHP, Javascript และใช้โปรแกรม MySQL 
เพื่อจัดเก็บฐานข้อมลู มีการทดสอบระบบ การทดสอบคณุภาพและผู้ใช้มีความพึงพอใจในภาพรวมที่ระดับดมีาก 
สามารถจัดเก็บรวบรวมเป็นสถติิรายปีและเผยแพร่ระบบสารสนเทศออนไลน์ได้อย่างเหมาะสมสอดคลอ้งกับ
งานวิจัย ทวีสินธุ ์และคนอ่ืนๆ (2559) ที่วิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการท่องเที่ยวโดยชุมชน
เครือข่ายการท่องเที่ยวโดยชุมชนจังหวัดสตลู โดยใช้แนวคิดวงจรการพัฒนาระบบสารสนเทศแบบ SDLC เป็น
แนวทางในการศึกษา พบว่า สามารถจัดเก็บและเผยแพร่สารสนเทศ รวมถึงสร้างความรู้ให้กับ ผู้ใช้งานได้เป็น
อย่างดีซึ่งผู้ใช้งานมีความพึงพอใจท่ีมีต่อระบบสารสนเทศ สอดคล้องกับ สรินทิพย์ และคนอ่ืนๆ (2558) ศึกษา
เรื่องการพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการส่งเสริมคณุค่าและยกระดับมูลค่าการท่องเที่ยวอีสานใต้ พบว่า การ
ท างานของระบบมีการท างานได้ด ีให้สารสนเทศได้ถูกต้องตรงตามความต้องการในขอบเขตก าหนด ผลของการ
น าระบบไปเผยแพร่และทดลองใช้ ในกลุ่มผู้ประกอบการพบว่าระดบัความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ระดับมาก 
สอดคล้องกับสุนทร และคนอื่นๆ (2561) พัฒนาระบบสารสนเทศด้านการวิจัยของส านักงานปลดักระทรวง 
ศึกษาธิการและเพื่อประเมินประสทิธิภาพของระบบสารสนเทศฯ พบว่า การท างานของระบบ ด้านขอ้มูลที่
จัดเก็บในระบบและด้านเทคนิค ความสามารถของระบบ รวมทุกด้านมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับดี ผลการ
ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบสารสนเทศอยู่ในระดับมาก  
 

กิตติกรรมประกาศ  
ผู้วิจัยขอขอบคุณบุคลากรกลุ่มข้าวภูเขาไฟบ้านโคกเมือง ต าบลจรเข้มาก อ าเภอประโคนชัย จังหวัด

บุรีรัมย์ ท่ีให้ความอนุเคราะห์ข้อมลู ช่วยเหลือ อ านวยความสะดวกให้งานวิจัยส าเร็จสมบูรณ์ ขอบคุณคณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ ที่กรุณาเอื้อเฟ้ือสถานท่ีในการด าเนินการวิจัย การศึกษาวิจัยนี้ได้รับ
ทุนอุดหนุนการวิจัยจากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2564 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาระบบและสร้างตูส้่งงานอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
การพัฒนาแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนที่หน่ึงโครงสรา้งของตู้ส่งงาน มีขนาดความกว้าง 35 เซนติเมตร     
ความยาว 31.2 เซนติเมตร และความสูง 42 เซนติเมตร ช่องส่งงาน ความกว้าง 22 เซนติเมตร ความยาว        
2 เซนติเมตร มีจอแสดงผลแสดงสถานะพร้อมใช้งาน เลือกใช้วัสดุไมเ้นื้อแข็ง หนา 10 มิลลิเมตร รับเอกสารได้
มากกว่า 1,000 แผ่น ส่วนที่สอง คือการเขียนโปรแกรมเพื่อเชื่อมตอ่ระหว่าง Wi-Fi กับบอรด์ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(Node MCU ESP8266) ร่วมกับการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ และส่วนท่ีสาม คือเซนเซอร์ที่ใช้ในการ
ตรวจจับวัตถุท่ีส่งผ่านช่องส่งงาน ท าหน้าที่ตรวจนับเพื่อแจ้งเตือนไปที่แอปพลิเคชันไลน์ เซนเซอร์วดัระยะทางจะ
ถูกติดตั้งภายในตู้ส่งงาน วัดระยะห่างระหว่างช้ินงานและฝาตูด้้านบน ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างาน 
เมื่อการส่งงานเซนเซอรต์รวจจบัวัตถุจะส่งข้อความไปยังแอปพลิเคชันไลน์เพื่อแจ้งเตือนการส่งงานว่า “มี
การบ้านมาส่ง” ส าหรับระยะในการติดตั้งเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุคือภายในตู้ส่งงานดา้นบนประสิทธิภาพตรวจจับ
ที่ระยะ 8.78 เซนติเมตร ประสิทธิภาพการแจ้งเตือนการส่งงานไปยังแอปพลิเคชันไลน์ ความถูกต้องในการ
ท างานคิดเป็นร้อยละ 100 และจากการพัฒนาระบบตู้ส่งงานอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เนต็ของสรรพสิ่งนั้น 
เมื่อครบก าหนดส่งงานจะน างานออกจากตู้ส่งงานทั้งหมด หากพบว่ามีการส่งงานหลังจากนี้คืองานท่ีส่งล่าช้า 
กรณีทีไ่ม่ได้น างานออกจากตู้ส่งงานหากครบก าหนดส่งงานจะมีระบบการตรวจสอบแบบย้อนกลับโดยดูจากเวลา
ที่แจ้งเตือนผ่านแอปพลเิคชันไลน์ ความพึงพอใจของผู้ใช้งานท่ีมีต่อระบบตู้ส่งงานอัจฉรยิะด้วยเทคโนโลยี 
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อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง โดยรวมอยู่ในระดับมาก (x̅ = 4.23, S.D. = 0.20) มีข้อเสนอแนะในการพัฒนาระบบตู้
ส่งงานอัจฉริยะในครั้งน้ีคือควรมีระบบยืนยันตัวตนของผู้ส่งงานจะเป็นการเพิ่มความเช่ือมั่นให้กับเจ้าของงาน 

 

ค าส าคัญ : ตู้ส่งงาน / ใบงาน / แจ้งเตือน / แอปพลิเคชันไลน์ / อินเทอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่ง 
 

ABSTRACT 
The purpose of this research was to develop a system and build an intelligence delivery 
cabinet with Internet of Things technology. The development was divided into 3 parts: 1) the 
structure of the delivery cabinet,  width of 35 centimeters length of 31.2 centimeters and 
height of 42 centimeters, receive cabinet a wide of 22 centimeters length of 2 centimeters, 
display shows ready-to-use status, choose to use solid wood material thickness of 10 
millimeters, can receive more than 1,000 sheets of documents; 2) writing a program to 
connect Wi-Fi with Node MCU ESP8266 microcontroller together with notifications via LINE 
application; and 3) IR sensor used to sent through the receive cabinet  to counting function via 
notify the LINE application, ultrasonic sensors were installed inside the delivery cabinet the 
distance between work piece and the top cabinet. In this performance result when the object 
detection sensor will send to message the LINE application with notify the job “homework 
delivered”. IR sensor distance of inside on top delivery cabinet, detecting performance a 
distance of 8.78 centimeters. Notification performance for sending jobs to LINE applications an 
accuracy of work 100 percent and develop of intelligent work delivery cabinets with Internet 
of Things technology. The deadline for delivery of work will be removed from all delivery 
cabinets, it found that the work submitted after this the work that has been submitted late. In 
the event that the work is not taken out of the delivery cabinet if the delivery deadline was 
due, there will be a traceability system based on the time of notification through the LINE 
application. The enquired satisfaction result of intelligence delivery cabinet with Internet of 
Things technology in overall was a high level (x̅ = 4.23, S.D. = 0.20) and suggestions for 
development of the intelligent work delivery system at this time should have a system to 
verify the identity of the sender, which will increase the confidence of the work owner. 
(เว้น 1 Enter) 

Keywords : Delivery Cabinet / Worksheets / Notifications / LINE Application /  
                 Internet of Thing 
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บทน า 
จากวิวัฒนาการเทคโนโลยเีครือข่ายที่เข้ามามีบทบาทกับชีวิตประจ าวันของคนเรามากขึ้น โดยเฉพาะ

เครือข่ายไรส้ายทั้ง WiFi 4G และ 5G ที่ถูกออกแบบมาเพื่อรองรับการเชื่อมต่อจ านวนมาก หรือท่ีเรยีกกันว่า 
Internet of Thing โดยจะมีการเช่ือมต่อแบบครบวงจรส าหรับทุกๆ สิ่งท่ีอยู่รอบๆ ตัวคนอย่างสมบูรณ์แบบไปสู่
สิ่งที่เรียกว่า Massive IoT เป็นการเชื่อมต่อแบบไร้สายท่ีมคีวามรวดเร็ว มีความเสถียรสูง (วราภรณ์ และวรพล, 
2563) และรองรับอุปกรณส์ าหรับสื่อสาร ไม่ว่าจะเป็นคอมพิวเตอร์ โทรศัพท์มือถือ สมาร์ทโฟน แท็บเล็ต หรือ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อื่นๆ ที่เพิ่มความอ านวยสะดวกในชีวิตประจ าวันให้มีความทันสมยั ลดความยุ่งยาก และ
ท าให้เกิดความรวดเร็วมากข้ึน ส าหรับเทคโนโลยีทีเ่หมาะสมที่จะน ามาประยุกต์ใช้ในการรับข้อมลูข่าวสาร การ
แจ้งเตือนมากที่สดุ คือแอปพลิเคชันไลน์ เป็นการลดขั้นตอนไม่ให้เกดิความยุ่งยาก ล่าช้า และยังเป็นการสร้าง
ความสะดวก รวดเร็ว ตลอดจนเปน็แนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน (ขวัญฤดี, 2560) ซึ่งเป็น
ช่องทางของกิจกรรมการติดต่อสื่อสารที่มีการเข้าถึงการใช้งานมากท่ีสุด 

การแจ้งเตือนผ่านไลน์ (Line Notify) เป็นบริการที่ทางไลนไ์ด้เตรยีมไว้ในรูปแบบของ API ให้กับ 
นักพัฒนาสามารถน าไปต่อยอดพฒันาโปรเจคที่มีความต้องการส่งขอ้ความในการแจ้งเตือนเข้าไปยังกลุ่ม หรือ
บัญชีส่วนตัว จากการส ารวจในเดอืนกุมภาพันธ์ 2563 มีจ านวนผู้ใช้งานโมบายอินเทอรเ์น็ตทั้งหมดในไทย 69 
ล้านคน มีผู้ใช้งานไลน์ จ านวน 45 ล้านบัญชี และไลนเ์ป็นแอปพลิเคชันท่ีคนไทยใช้เวลาด้วยเยอะที่สดุต่อวัน โดย
เฉลี่ยประมาณ 63 นาที เทียบกับเวลาที่คนไทยใช้เวลาบนสมาร์ทโฟน ทั้งหมดที่ 216 นาทีต่อวัน ในปัจจุบันมี
ผู้ใช้งานไลน์ในประเทศไทยกว่า 45 ล้านบัญชี (อิมรอน, อิสมาแอล, อัฟฟาน และพรรณี, 2563) ทุกองค์กรใช้ไลน์
เป็นหนึ่งในช่องทางของการติดต่อสื่อสารระหวา่งกัน และมีการเปิดรบัข้อมูลผ่านทางแอปพลเิคชันไลนอ์ยู่
ตลอดเวลา 

การจัดการเรยีนการสอนคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรมเน้นรายวิชาการฝึกปฏิบตัิ ซึ่งรายวิชาเหล่านี้การ
ฝึกฝนจากการท าใบงาน หรือใบกจิกรรมควบคู่ไปกับการฝึกปฏิบัติจะช่วยให้นักศึกษามีความเข้าใจมากยิ่งขึ้น 
และสามารถทบทวนด้วยตนเอง หากฝึกฝนจากการท าใบงานควบคู่ไปกับการเรยีนทั้งภาคทฤษฎี และภาคปฏิบตัิ
จะท าให้เกิดความเข้าใจในเนื้อหานั้นๆ อย่างถ่องแท้ และจดจ าได้มากข้ึน การส่งงานส่วนใหญ่จะเน้นการส่งงานท่ี
เป็นเอกสารเนื่องจากต้องมีการออกแบบและเขียนแบบร่างด้วยมือโดยมีรายละเอียดของการก าหนดขนาดและ
มาตราส่วน หากใช้วิธีสแกนหรือถ่ายภาพแล้วส่งในรูปแบบไฟล์ดิจิทลั ผ่านช่องทางอีเมล์ หรือสื่อโซเชยีลมีเดียนั้น 
นักศึกษาส่วนใหญ่ไม่มีเครื่องสแกน ส าหรับการถ่ายภาพส่งนั้นภาพไม่ชัด ความละเอียดของภาพไม่เพยีงพอใน
การตรวจผลงานการเขียนแบบไอโซเมตริกที่มีการก าหนดมาตราส่วนทีว่าดด้วยมือ การมอบหมายในลักษณะนี ้
นักศึกษาจะต้องร่างแบบลงในกระดาษ ซึ่งเป็นพ้ืนฐานส าหรับงานเขยีนแบบ จากการส่งงานดังกล่าวพบว่าปัญหา
ส่วนใหญ่คือเอกสารเกดิการสูญหาย ส่งผลต่อระดับคะแนนของนักศกึษาไม่เป็นไปตามเป้าหมายที่วางไว ้

จากประเด็นดังกลา่ว คณะผู้วิจัยจงึมีแนวคิดในการพัฒนาตู้ส่งงานอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เนต็
ของสรรพสิ่งไปท่ีมีการแจ้งเตือนการส่งงานไปยังผู้สอน เพื่อช่วยป้องกันเอกสารสูญหาย ฝึกความตรงตอ่เวลา 
และมีความรับผิดชอบในการส่งงานท่ีได้รับมอบหมาย อีกทั้งยังเป็นการลดการแพร่กระจายของโรคระบาดไวรัส
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โคโรน่า 2019 ที่ต้องมีการเว้นระยะห่างตามมาตรการ DMHTT จากการค้นคว้าผลงานวิจัยที่ผ่านมาได้มีการ
พัฒนาในรูปแบบของกล่องรับจดหมาย/ตู้จดหมายที่มีการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ ซึ่งจริวัฒน์ และ     
คนอ่ืนๆ (2564) ได้สร้างกล่องจดหมายโดยใช้พลังงานจากโซล่าเซลล์และส ารองพลังงานในรูปของแบตเตอรี่ 
ปัญหาที่พบคือหากไม่มีแสงแดด หรือแสงแดดน้อยจะไม่มไีฟเพียงพอส าหรับเลี้ยงวงจรไฟฟ้า นอกจากน้ีกล่อง
จดหมายไม่กันฝน ไม่กันแสงแดดได้ ส่วนเตือนใจ และภาคภูมิ (2563) สร้างตู้รับพัสดุอัจฉรยิะที่สามารถดูพัสดุ
ผ่านกล้องในแอปพลิเคชัน Blynk โดยพบปัญหาว่าควรมีการตดิตั้งตูร้ับพัสดุอัจฉริยะให้อยู่บริเวณรัศมขีอง 
Router, WiFi เพื่อการเชื่อมต่อท่ีเสถียร โดยที่จักรพงษ์ มณีศรี (2560) ได้น าเอาโมดูลเซนเซอร์แสงส าหรับ
ตรวจจับเมื่อมีจดหมายส่งเข้ามาแล้วแจ้งเตือนผา่นไลน์ และเลือกใช้เซนเซอร์แสงส าหรับตรวจจับสิ่งกีดขวางที่อยู่
ตรงหน้าได้ แต่ปัญหาที่พบคือยังไม่สามารถตรวจจับในระยะไกลได้ จากปัญหาของผลงานวิจัยท่ีผ่านมานั้น พบว่า
กล่องมีขนาดเล็ก การตดิตั้งอุปกรณ์เซนเซอร์ตรวจจับวัตถมุีการติดตัง้วงจรค่อนข้างจ ากัด ไม่พบสถานะการ
แสดงผลหรือการแจ้งเตือนบริเวณหน้ากล่องที่ติดตั้ง หากพบว่าในกล่องมีจดหมายจ านวนมากจะไม่มกีารแจ้ง
เตือน จากปัญหาต่างๆ ท่ีได้กล่าวมาข้างต้น คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาตู้ส่งงานทีร่องรับเอกสารมากกว่า 
1,000 แผ่น มีจอแสดงสถานะพรอ้มใช้งานติดตั้งบริเวณหน้าตูส้่งงาน พร้อมติดตั้งเซนเซอร์วดัระยะทางภายในตู้
ด้านบน มีแหล่งจ่ายไฟฟ้าทีใ่ช้งานได้ประมาณ 10 วัน และมีการตั้งคา่การนับจ านวนเอกสาร หากพบวา่มีปริมาณ
เอกสารครบตามจ านวนท่ีตั้งค่าไวร้ะบบจะแจ้งเตือนผา่นแอปพลิเคชันไลน์ไปยังผู้สอน 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
การพัฒนาระบบตู้ส่งงานอัจฉรยิะด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ด าเนินการวิจัยตามหลัก

ทฤษฎีวงจรการพัฒนาระบบ (โอภาส, 2560) โดยมีขั้นตอนดังนี ้
ขั้นตอนท่ี 1 การก าหนดปัญหา 

คณะผู้วิจัยได้สอบถามข้อมูลนักศกึษาเกี่ยวกับวิธีการส่งงานท่ีได้รับมอบหมายโดยส่งในล็อกเกอรส์่งงาน 
สามารถสรปุปัญหาที่เกดิขึ้น คือ เอกสารเกดิการสูญหาย ไมม่ีการยนืยันการส่งเอกสารจากอาจารยผ์ูส้อน ไม่
สามารถระบเุวลาการส่งเอกสารกอ่น-หลัง เกิดการสลับล าดับการส่งงานระหว่างคนท่ีส่งงานตรงเวลาและส่งงาน
ล่าช้า ดังนั้นการน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์ใช้จะเป็นการช่วยแก้ปัญหาดังกล่าวได้ คณะผู้วิจยัจึงได้
สอบถามความต้องการของผู้ใช้งานเพื่อน าไปวิเคราะห์ในข้ันตอนต่อไป 

ขั้นตอนท่ี 2 การวิเคราะห์  
 เป็นการรวบรวมข้อมลูจากผลงานวิจัยที่ผ่านมา แล้วน ามาท าการวิเคราะห์ในการเลือกใช้เซนเซอร์ใหม้ี

ความเหมาะสมกับงานวิจัยนี้ จากการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลูจะน าหลักการของเซนเซอรต์รวจจบัวัตถุท่ีนิยม
ใช้ตรวจจับวัตถุระยะใกล้ เมื่อหลอดแอลอีดีอินฟราเรดส่งสญัญาณจะตกกระทบกับวตัถุที่ตรวจพบในระยะ และ
ท าการสะท้อนกลับมายังหลอดโฟโต้ไดโอดที่ท าหน้าท่ีรับแสงอินฟราเรด (นพ, 2561) จึงเหมาะที่จะน ามาใช้
ส าหรับตรวจจบัช้ินงานท่ีตู้ส่งงาน และเซนเซอร์วดัระยะทางท าหน้าทีเ่ป็นตัววัดระยะห่างระหว่างเซนเซอร์และ
วัตถุท่ีมากีดขวาง หากวัตถุเข้ามาใกล้เกินกว่าระยะที่ก าหนด (จีราวุธ, 2561) ส่วนขั้นตอนด าเนินการท าการ
ออกแบบเพื่อน าไปพัฒนาระบบเปน็ 2 ด้านคือ ด้านซอฟต์แวร์ และด้านฮาร์ดแวร์ ดังนี ้
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1. ด้านซอฟต์แวร์ 
    ในการพัฒนาระบบด้านซอฟตแ์วร์ มีอยู่ 2 คือ ส่วนของซอฟต์แวร์ในการเขียนโปรแกรมควบคุม

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ คณะผู้วิจัยเลือกใช้ซอฟต์แวร์ Arduino IDE เป็นซอฟต์แวร์ที่ใช้ส าหรับเขยีนค าสั่ง
ตรวจสอบ/ประมวลผลค าสั่ง และอัปโหลดค าสั่งไปยังบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ (Node MCU ESP8266) 
ร่วมกับการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ และส่วนของซอฟต์แวรส์ าหรับการแจ้งเตือนการส่งงานผา่นแอป
พลิเคชันไลน์ โดยประยุกต์จากการท างานจาก API ของ LINE notify ในการส่งข้อความจากระบบไปยัง 
แอปพลิเคชันไลน์ โดยผู้ใช้บริการต้องท าการลงทะเบียนเพื่อขอรับโทเค็น (token) ก่อนเข้าใช้งาน (ภาสกร, 
2562) 

2. ด้านฮารด์แวร ์
     บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ท าหน้าท่ีควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ใหส้ามารถใช้งานร่วมกันได้ ส่งสญัญาณ

เข้า LINE ทุก 30 นาที สถานะบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ท างานอยูจ่ะขึ้นสถานะ “ออนไลน์” ถ้าไมม่สีัญญาณ
ส่งไปท่ี LINE จะขึ้นสถานะ “ออฟไลน์” 
      เซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ (IR sensor) ใช้หลักการสะท้อนของแสงเมื่อไปชนวัตถุ (reflective) โดยมี
หลอดแอลอดีีอินฟราเรดส่งแสงโฟโต้ทรานซสิเตอร์ในการรับแสง ระยะในการตรวจจับวัตถุอยู่ท่ี 2-30 เซนติเมตร
ส าหรับงานวิจยันี้ท าหน้าที่ตรวจจบัช้ินงานท่ีส่งผ่านช่องส่งงานเข้ามาภายในตูส้่งงาน และส่งสัญญาณให้บอร์ด 
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อแจ้งเตือนไปยังแอปพลิเคชันไลน ์
      เซนเซอร์วัดระยะ (Ultrasonic sensor) เป็นเซนเซอร์ที่ท างานโดยอาศัยคลื่นเสียงท่ีมีความถี่สูงกว่า 
20 กิโลเฮริ์ต อาศัยการกระจาย หรือการเคลื่อนที่ของคลื่นเสยีงไปกระทบพื้นผิวของตัวกลางแล้วสะทอ้นกลับ
ของคลื่นเสียงเป็นสัดส่วนโดยตรงกับระยะระหว่างวัตถุกับเซนเซอร์ ดังนั้นการน าเซนเซอร์วัดระยะมาประยุกต์ใช้
ร่วมกับตูส้่งงานนี้จะมีการก าหนดระยะห่างระหว่างวัตถุกับช้ินงานที ่10 เซนติเมตร หากช้ินงานเข้าใกล้ระยะที่
ก าหนดหน้าจอแสดงผลจะดับ แตห่ากวัตถุอยู่ห่างจากระยะที่ก าหนดสามารถส่งงานได้ 
     สายไฟจัมเปอร์ ท าหน้าที่ส่งสัญญาณให้เซนเซอร์ และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  
     แบตเตอรี่ recharge 18650 Li-ion ท าหน้าที่เป็นไฟเลี้ยงวงจรใหส้ามารถท างานและสั่งการได้ 
     หลอด LED (Light Emitting Diode) เป็นหลอดแอลดีอีขนาดเล็ก จัดอยู่ในประเภทไดโอดเปล่งแสง
เป็นเทคโนโลยีเซมิคอนดักเตอร์ทีย่อมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านแล้วท าการเปล่งแสงสว่างออกมา ในที่น้ีท าหน้าที่
แสดงสถานะการท างานความพร้อมใช้งานของระบบ 
     จอแสดงผล LCD (Liquid Crystal Display) ท ามาจากผลึกครสิตลัเหลว ด้านหลังจอมีไฟส่องสว่าง 
เรียกว่า backlight เมื่อมีการปล่อยกระแสไฟฟ้าเข้าไปกระตุ้นท่ีผลึกท าให้แสงที่มาจากไฟ backlight แสดง
ขึ้นมาบนหน้าจอ ส่วนอ่ืนท่ีโดนผลกึปิดกั้นไว้จะมีสีที่แตกต่างกันตามสีของผลึกคริสตัล เช่น สเีขียว หรอืสีฟ้า เมื่อ
มองไปท่ีจอแสดงผลจะพบกับตัวหนังสือสีขาว ในที่น้ีท าหน้าที่แสดงสถานะเพื่อให้ผู้ใช้งานทราบว่าสามารถส่งงาน
ได ้
     สวิตซ์ ท าหน้าที่ควบคุมการเปิด ปิดการท างานของระบบตูส้่งงาน 
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ขั้นตอนท่ี 3 การออกแบบ 
 เป็นการออกแบบผังงานของระบบโดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือส่วนของการรับค่าข้อมูล ส่วนการ

ประมวลผล และส่วนแสดงผล ดังผังการท างานของระบบ ภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 1 ผังการท างานของระบบ 
 

จากภาพท่ี 1 เป็นการออกแบบการท างานของระบบโดยแสดงให้เหน็ถึงในการน าเอกสารออกจากตู้สง่
งาน  เมื่อเปิดใช้งานตู้ส่งงานอัจฉรยิะระบบจะตรวจสอบว่ามีสญัญาณอินเทอร์เนต็หรือไม่ หากตรวจพบว่าไม่มี
สัญญาณอินเทอรเ์น็ตในแอปพลเิคชันไลน์จะแสดงสถานะ “ออฟไลน”์ แต่ถ้าพบว่ามีสัญญาณอินเทอร์เน็ต 
แอปพลิเคชันไลน์จะแสดงสถานะ “ออนไลน์” ในการน าเอกสารออกจากตู้ส่งงานสามารถท าได้ทั้งเจ้าหน้าท่ีและ
ผู้สอน โดยจะมีเซนเซอร์ส าหรับตรวจจับการส่งงาน ถ้ามีการส่งงานจะมีข้อความแจ้งเตือนไปยังผู้สอน และนับ
จ านวนช้ินงานในระบบ เมื่อเปิดตูส้่งงานและด าเนินการน าเอกสารออกจากตู้ส่งงาน ระบบจะยังไม่ท าการ Reset 
ค่ายังคงนับจ านวนต่อไป หากต้องการ Reset ค่า สามารถท าไดผ้่านระบบ Line ด้วยค าสั่ง Reset ค่า จะกลับไป
เริ่มต้นนบั 1 ใหม ่

ขั้นตอนท่ี 4 การพัฒนาระบบ 
 เป็นการออกแบบวงจรโดยเลือกใช้โปรแกรม Fritzing ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้จ าลองการต่อบอร์ด 

Arduino เข้ากับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์โดยใช้ภาพกราฟิกแทนของจริง (ทศพล, 2565) เช่น ภาพกราฟิกของ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสต์่างๆ ท่ีเสมือนจริง สามารถออกแบบหรือแก้ไขช้ินส่วนของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ไดเ้อง 
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หรือเป็น IDE ขนาดย่อม สามารถเขียนค าสั่งและอัปโหลดลงบนบอร์ด Arduino ได้เหมือนกับโปรแกรม 
Arduino IDE และด้วยฟีเจอร์ที่ใช้ง่ายต่อการใช้งาน ท าให้โปรแกรม Fritzing เหมาะกับการเริ่มต้นการต่อ
วงจรไฟฟ้าควบคู่ไปกับการเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่งประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 
วงจรเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ ดังภาพท่ี 2 ส่วนท่ี 2 วงจรเซนเซอร์วดัระยะ ดังภาพท่ี 3 ท าหน้าที่ตรวจจบัช้ินงาน 
และส่วนท่ี 3 วงจรควบคุมการท างานของตู้ส่งงานในภาพรวม ดังภาพท่ี 4 จากกระบวนการออกแบบวงจรต่างๆ 
ที่กล่าวไปข้างต้น เป็นการจ าลองการต่อบอรด์เพื่อทดสอบการท างานก่อนน าไปพัฒนาต่อกับช้ินงานจริงเพื่อ
ป้องกันความเสียหายของอุปกรณ ์

 

 
ภาพที ่2 วงจรเซนเซอร์ตรวจจับวตัถุ 

 

  จากภาพท่ี 2 เป็นการต่อวงจรตามรูปขา OUT ของเซนเซอร์ตรวจจบัวัตถุจะต่อเข้ากับขา D1 ซึ่ง D1 
เป็นขา GPIO ที่เอาไว้เชื่อมต่อกับอุปกรณ์อินพุต/เอาท์พุตต่างๆ สามารถเขียนค าสั่งเพื่อก าหนดให้ขาที่ต้องการมี
สถานการณ์ท างานเป็นอินพุต หรอืเอาท์พุตก็ได้ ท าให้เมื่อท าการต่อเซนเซอรเ์ข้ากับขา D1 เขียนค าสั่งให้ขา D1 
มีสถานะเป็นเอาท์พุตเพื่อรับค่าจากเซนเซอรเ์ข้ามา ส่วนขา VCC ต่อเข้ากับขา 3.3 โวลต์ และขา GND ต่อเข้ากับ
ขา GND ด้วยกัน 

 

 
 

ภาพที ่3 วงจรเซนเซอร์วัดระยะ 
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  จากภาพท่ี 3 น าวงจรที่ต่อเสร็จสมบูรณ์ไปติดตั้งกับตู้ส่งงาน โดยน าบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ติดไว้
ด้านในของตู้ส่งงานและเซนเซอรต์รวจจับวัตถุไว้บริเวณช่องส าหรับสง่งาน ส่วนเซนเซอร์วัดระยะตดิตั้งด้านบน
ภายในตู้ส่งงาน และท าการต่อขา ECHO เข้ากับขา D4 เขียนค าสั่งให้ขา D4 มีสถานะเป็นเอาท์พุตเพื่อรับค่าจาก
เซนเซอรเ์ข้ามา ขา TRIG ต่อเข้ากบั D5 ส่วนขา VCC ต่อเข้ากับขา 3.3 โวลต์ และขา GND ต่อเข้ากับขา GND 
ด้วยกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
ภาพที ่4 วงจรควบคุมการท างานของตู้ส่งงาน 

 

  จากภาพท่ี 4 อุปกรณ์ที่ใช้ในการพัฒนาระบบการแจ้งเตือนการส่งงานใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ใน
การเช่ือมต่อกับแอปพลเิคชันไลน์ มีการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตกับเครอืข่ายมือถือในการส่งข้อมูลจากตัวเซนเซอร์
ตรวจนับจ านวนใบงาน/สมดุงาน หากเมื่อมีการกดปุ่มสวิตซ์แหล่งจา่ยไฟจากแบตเตอรีจ่ะเริ่มท างาน โดยจะมีการ
แสดงสถานะพร้อมใช้งานบนจอแสดงผล แสดงดังภาพท่ี 5 และเมื่อมีการส่งใบงาน/สมดุงานผ่านช่องส่งงาน
เซนเซอรต์รวจจับวตัถุจะส่งข้อความไปยังแอปพลเิคชันไลน์เพื่อแจ้งเตือนการส่งงาน ทั้งนี้ในการชาร์จในแต่ละ
ครั้งสามารถใช้งานได้ประมาณ 10 วัน แต่ควรเปลีย่นแบตเตอรี่ทุก 7 วัน เพื่อให้ระบบสามารถท างานได้เป็นปกติ
เสมอ 
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ภาพที่ 5 ต้นแบบตู้ส่งงานอัจฉริยะแจ้งเตือนผ่านระบบไลน ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 6 การออกแบบตู้ส่งงานด้วยโปรแกรมออกแบบ ด้านหน้า (ก) และ ด้านข้าง (ข) 
 

 จากภาพที่ 6 ตู้ส่งงานท่ีสร้างขึ้นท าจากไมเ้นื้อแข็ง มีขนาดความกว้าง 35 เซนติเมตร ความยาว 31.2 
เซนติเมตร และความสูง 42 เซนตเิมตร หน้าจอแสดงสถานะ ความกว้าง 9 เซนติเมตร ความยาว 4 เซนติเมตร  
ช่องส่งงาน ความกว้าง 22 เซนติเมตร ความยาว 2 เซนติเมตร ซึ่งรองรับใบงานที่ให้นักศึกษาท าจะมีขนาด A4 
(21.0 x 29.7 ซม.) โดยปริมาณงานท่ีนักศึกษาส่งต่อสัปดาห์ไม่เกิน 500 แผ่น ตู้ส่งงานสามารถรองรับการส่งงาน
มากกว่า 1,000 แผ่น ฉะนั้นถ้าผู้สอนน างานออกจากตู้ส่งงานทุกสัปดาห์ระบบจะสามารถท างานไดเ้ปน็ปกติ 

ขั้นตอนท่ี 5 ทดสอบ  
  เป็นขั้นตอนการทดสอบการท างานของระบบ หลังจากเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอรร์่วมกับเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ เซนเซอร์วัดระยะ และด าเนินการแสดงผลบนจอภาพ แล้วส่ง
การแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ไปยังผูส้อนให้ทราบว่ามีงานมาสง่  

ขั้นตอนท่ี 6 การน าระบบไปใช้งาน  

 เป็นขัน้ตอนการน าตู้ส่งงานอัจฉริยะแจ้งเตือนผ่านระบบไลนไ์ปทดลองให้นักศึกษาทดลองใช้งาน พร้อม
แนะน าวิธีการใช้งานระบบ  

ก ข 
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ขั้นตอนท่ี 7 การบ ารุงรักษา  
 เป็นขั้นตอนที่ท าให้ตู้ส่งงานและระบบการแจ้งเตือนผ่านแอปพลเิคชันไลน์สามารถใช้งานได้ หลังจากที่
ผ่านการทดสอบแล้วน าไปใช้จริง หากผู้ใช้งานพบข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นในระบบ ผู้วิจัยจะด าเนินการปรับปรุง
แก้ไขให้ถูกต้อง 
 หลังจากนักศึกษาได้ใช้งานของตู้รับส่งงานไประยะหนึ่ง ผู้วิจยัได้ท าการประเมินประสิทธิภาพการใช้
งานของระบบด้วยแบบประเมินประสิทธิภาพการใช้งานระบบแบบมาตราส่วน 5 ระดับ โดยประเมิน
ประสิทธิภาพ 5 ด้าน ได้แก่ ด้านตรงกับความต้องการ ด้านความสะดวกในการส่งงาน โครงสร้างตูส้่งงานอัจฉริยะ
มีความแข็งแรง การออกแบบช่องส่งงาน และด้านการน าไปใช้ประโยชน์ 
 

ผลการวิจัย 
 1. ผลการออกแบบระบบการแจ้งเตือนการส่งงานผา่นแอปพลิเคชันไลน์  
     เมื่อท าการกดสวิตซ์ หน้าจอแสดงผลจะขึ้นสถานะพร้อมใช้งาน หากมีสมดุงาน/ใบงานส่งเข้าไปในช่อง
ส่งงาน บอร์ดจะแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ว่า “มีการบ้านมาสง่” พร้อมแสดงสติ๊กเกอร์ ภาพท่ี 7 (ก) ทั้งนี้
จะมีการแสดงจ านวนสมดุงาน/ใบงานท่ีอยู่ภายในตู้ส่งงานว่ามีจ านวนคนท่ีส่งเท่าไร ภาพที่ 7 (ข) ทั้งนี้หากตู้ส่ง
งานเต็ม จะมีการแจ้งเตือนไปยังไลน์ของผู้สอนเมื่อเอกสารใกล้เต็ม ส าหรับการยืนยันตัวตนในการส่งงานของ
นักศึกษาเพื่อป้องกันปัญหานักศึกษายืนยันว่าส่งงานแล้วในระยะเวลาที่ก าหนด แตไ่ม่ปรากฏเอกสารภายในตู้ส่ง
งานนั้น ใช้วิธีการสร้างกล่องปิดล็อคธรรมดาที่มีขนาดใหญ่เพียงพอในการส่งงานจ านวนมาก อย่างไรกต็ามถ้า
ภายในตู้ไม่ปรากฏงานของนักศึกษาจ าเป็นที่จะต้องท าส่งใหม่แต่อาจจะพิจารณาไม่ตดัคะแนนในการส่งล่าช้า 
เพราะเกณฑ์การให้คะแนนยังต้องดูผลงานของนักศึกษาที่ท าส่งประกอบเรื่องระยะเวลาในการส่งงานเป็นเพียง
ส่วนหน่ึงเพื่อให้ผู้เรียนมีความรับผดิชอบต่อการส่งงานเท่านั้น 
 

 
 

ภาพที่ 7 แจ้งเตือนการส่งงาน (ก) และ จ านวนผูส้่งงาน (ข) 

ก ข 
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 2. ผลการหาประสิทธิภาพการท างานของระบบแจ้งเตือนการส่งงานผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 
      ในการหาประสิทธิภาพการท างานของระบบการแจ้งเตือน ได้ท าการทดสอบระยะของการติดตั้ง
เซนเซอรต์รวจจับวตัถุที่เหมาะสมในการตรวจจับชิ้นงาน โดยมีค่าเฉลี่ยที่ 8.78 เซนติเมตร ดังแสดงในตารางที่  1 
 

ตารางที่ 1 การทดสอบระยะการตรวจจับการส่งงานของเซนเซอรต์รวจจับวัตถ ุ
 

จ านวนคร้ังการทดสอบ ระยะตรวจจับชิน้งานของเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ (เซนติเมตร) 
1 10.15 ±0.07 
2 10.10±0.04 
3 9.75±0.11 
4 9.43±0.13 
5 9.13±0.08 
6 8.80±0.16 
7 8.43±0.12 
8 8.14±0.08 
9 7.30±0.17 
10 6.66±0.21 

เฉลี่ย 8.78±1.13 
 

       จากตารางที่ 1 พบว่าเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุสามารถตรวจจับช้ินงาน ระยะทางเฉลี่ยในการตดิตั้ง
เซนเซอรต์รวจจับวตัถุและไดป้ระสิทธิภาพตรวจจับที่ระยะ 8.78 เซนติเมตร 
 

ตารางที่ 2 การทดสอบการแจ้งเตอืนการส่งงานไปยังแอปพลเิคชันไลน ์
 

คร้ังท่ี 1 2 3 4 5 
สถานะ      

หมายเหตุ :  คือ มีการแจ้งเตือนไปยังแอปพลิเคชันไลน์ 
   

     จากตารางที ่2 พบว่าในการทดสอบการแจ้งเตือนจ านวน 5 ครั้ง ระบบมีการแจ้งเตือนไปยังแอปพล ิ
เคชันไลน ์ความถูกต้องในการท างานคิดเป็นร้อยละ 100 
 

ตารางที่ 3 การทดลองระยะเวลาของแหล่งจ่ายไฟ (แบตเตอรี่ recharge 18650 Li-ion จ านวน 2 ก้อน) 
 

จ่ายไฟฟ้าจ านวน (วัน) 7 8 9 10 
ก าลังไฟเฉลี่ย 2 ก้อน (4.20 โวลต์) 3.22 3.18 2.90 2.65 
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     จากตารางที่ 3 พบว่าในการวัดค่าแรงดันของแหล่งจ่ายไฟฟ้าระยะเวลา 7 ถึง 10 วัน ก าลังไฟฟ้าจาก
แหล่งจ่ายไฟจะลดลงตามล าดับ ฉะนั้นเพื่อให้ระบบท างานได้เป็นปกติควรเปลี่ยนแบตเตอรี่ทุก 7 วัน
(แรงดันไฟฟ้าแบตเตอรี่ 18650 เมื่อชาร์จเตม็จะอยู่ท่ี 4.20 โวลต์ และก าลังไฟฟ้าไมค่วรต่ ากว่า 2.90 โวลต์ หาก
ก าลังไฟฟ้าต่ ากว่า 2.90 โวลต์อาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อแบตเตอรี่ได้) 
 

ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบผลการการใช้งานก่อนและหลังการใช้ตูส้่งงานอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ต 
              ของสรรพสิ่ง 
 

วิธีการ ก่อนการใช ้
ตู้ส่งงานอัจฉริยะ 

หลังใช้งาน 
ตู้ส่งงานอัจฉริยะ 

การส่งงาน ลอ็กเกอร์ส่งงาน ไม่มีระบบปิด ตู้ส่งงานมีระบบปิด  
ล าดับการส่งงาน ไม่มีการเรยีงล าดบัก่อน - หลัง 

สามารถสลับต าแหน่งการส่งงานได้ 
เรียงล าดับตามการส่งงานก่อน - หลัง 

การแจ้งเตือนการส่งงานไปยัง
ผู้สอน 

ไม่ม ี แจ้งเตือนระบบไลนผ์ูส้อน 

แสดงเวลาในการส่งงาน ไม่ม ี แสดงเวลาการส่งงานไปยังผูส้อน 
การสญูหายเอกสาร ม ี ไม่ม ี

 

 จากตารางที่ 4 พบว่าก่อนการน าตู้ส่งงานอัจฉริยะมาใช้งานนั้นในภาพรวมการส่งงานจะมีเอกสารสูญหาย
อยู่บ่อยครั้ง ส่งผลให้นักศึกษาที่ส่งงานก่อนถูกหักคะแนน เนื่องจากมีการน าเอกสาร/ใบงานของเพื่อนไปคัดลอก 
ท าให้ส่งงานล่าช้าตามเพื่อนที่น าเอกสารไปคัดลอกเป็นต้นฉบับ รวมไปถึงการส่งงานแตล่ะครั้งจะไม่มีการทราบได้
ว่าใครส่งก่อนหรือส่งหลัง ซึ่งจะเปน็ปัญหาอย่างมากส าหรบัการส่งงานในแต่ละครั้ง จากการน าตูส้่งงานอัจฉริยะ
ด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งมาทดลองใช้กับนักศึกษาในระยะเวลา 1 เดือน พบว่าปัญหาดงักล่าวได้
หมดไป ส่งผลให้นักศึกษามีความเช่ือมั่นในกระบวนการส่งงาน เมื่อนักศึกษาไดส้่งงานจะมีการแจ้งเตอืนการส่ง
งานไปยังผู้สอนแบบเรียลไทม ์

3. ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบตู้ส่งงานอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของ 
สรรพสิ่ง  
 
 
 
 
 
ตารางที่ 5 ผลการสอบถามความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อระบบตู้ส่งงานอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยีอนิเทอร์เน็ต 
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              ของสรรพสิ่ง 
 

รายการ 
ผลการประเมิน 

x̅ S.D. ระดับ 
1. ด้านตรงกับความต้องการ 4.25 0.64 มาก 
2. ด้านความสะดวกในการส่งงาน 4.45 0.69 มาก 
3. ด้านโครงสร้างตูส้่งงานอัจฉริยะมีความแข็งแรง 4.10 0.64 มาก 
4. ด้านการออกแบบช่องส่งงาน 4.15 0.49 มาก 
5. ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ 4.20 0.41 มาก 

โดยรวม 4.23 0.20 มาก 
  

 จากตารางที่ 5 ผลการสอบถามความพึงพอใจของผู้ใช้งานท่ีมีต่อระบบตู้ส่งงานอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง จ านวน 20 คน โดยรวมอยู่ในระดับมาก (x̅ = 4.23, S.D. = 0.20) เมื่อพิจารณาราย
ด้าน พบว่า ด้านความสะดวกในการส่งงาน มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด  (x̅ = 4.45, S.D. = 0.69) อยู่ในระดับมาก 
รองลงมา คือ ด้านตรงกับความตอ้งการ  (x̅ = 4.25, S.D. = 0.64) อยู่ในระดับมาก 
 

อภิปรายผล 
 การพัฒนาระบบการแจ้งเตือนการส่งงานผ่านแอปพลิเคชันไลน์ ช่วยลดปัญหาการส่งงานแล้วสญูหาย  
ลดการสัมผัสการส่งงานโดยตรงอันเนื่องมาจากการแพรร่ะบาดของไวรัสโคโรนา 2019 และมีการแจ้งเตือนไปยัง
อาจารยผ์ู้สอนได้อย่างรวดเร็ว ในการแจ้งเตือนการส่งงานเลือกใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ และเซนเซอร์
ตรวจจับวัตถเุพื่อท าการเช่ือมต่อไปยังแอปพลิเคชันไลน์ สอดคล้องกับงานวิจัยของเจตน์, พุทธชาติ และสญัญา  
(2563) ได้น าบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ และเซนเซอร์ตรวจจับวัตถมุาประยุกต์ใช้ในการสร้างกล่องจดหมาย
อัจฉริยะเพื่อช่วยในการพัฒนาทันท่วงที นอกจากน้ียังสอดคล้องกับงานวิจัยของจักรพงษ์ (2560) ทีไ่ด้น าโมดลู
เซนเซอร์แสงส าหรับตรวจจับเมื่อมีจดหมายส่งเข้ามาแล้วแจ้งเตือนผ่านไลน์ ในการทดสอบประสิทธิภาพของ
เซนเซอรต์รวจจับวตัถุกับระยะที่เหมาะสมในการตรวจจับช้ินงานอยูท่ี่ 8.78 เซนติเมตร ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจัย
ของจิรวัฒน์ และคนอ่ืนๆ (2564) ที่ท าการตรวจจับระยะทางตรวจจบัจดหมาย IR sensor เฉลี่ย 9.6 เซนติเมตร 
ซึ่งจะเห็นได้ว่าระยะที่อยู่ในช่วง 8-9 เซนติเมตรที่จะเหมาะสมส าหรบัการตรวจจับวัตถุ ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับปัจจัยหลาย
อย่าง เช่น ขนาดความสูงของกล่อง การตั้งค่าของการเขียนโปรแกรม และแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กับเซนเซอร์สามารถ
ให้พลังงานและระบบยังสามารถท างานได้เป็นปกติประมาณ 7 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับการพัฒนาในรปูแบบของ
กล่องรับจดหมาย/ตู้จดหมายที่มีการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน ์ซึ่งจิรวัฒน์ และคนอ่ืนๆ (2564) ได้สร้าง
กล่องจดหมายโดยใช้พลังงานจากโซล่าเซลล์และส ารองพลังงานในรปูของแบตเตอรี่ ปัญหาที่พบคือหากไม่มี
แสงแดด หรือแสงแดดน้อยจะไม่มไีฟเพียงพอส าหรบัเลี้ยงวงจรไฟฟ้า งานวิจัยในครั้งนี้สามารถแก้ไขข้อบกพร่อง
ในกรณีใช้โซล่าเซลล์ ซึ่งเกิดความไม่แน่นอนในส่วนของก าลังไฟฟ้าท่ีจะจ่ายเข้ากับระบบ และจากการสร้างตูร้ับ
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อัจฉริยะให้อยู่บริเวณรัศมีของ Router, WiFi เพื่อการเชื่อมต่อที่เสถยีร จากปัญหาของผลงานวิจัยท่ีผ่านมานั้น 
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ตู้ส่งงานให้มีขนาดทีส่ามารถใส่อุปกรณไ์ด้อย่างเหมาะสมตดิตั้งอุปกรณ์เซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ ในระยะที่สามารถ
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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศกึษาภาวะซึมเศร้าหลังคลอด การสนับสนุนทางสังคมและการด ารงบทบาท
มารดาของมารดาวัยรุ่นหลังคลอด กลุ่มตัวอย่างเป็นมารดาวัยรุ่นหลงัคลอดปกติในโรงพยาบาลตรัง อายุน้อย 
กว่า 19 ปี จ านวน 181 ราย เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 1) แบบประเมินภาวะซึมเศร้าหลังคลอด 
2) แบบประเมินการรับรู้การสนับสนุนทางสังคม 3) แบบประเมินการด ารงบาทมารดา และได้ทดสอบค่าความ
เที่ยงได้ 0.89 การวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้สถิติ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลีย่ และสหสมัพันธ์เพียรส์ัน ผลการศึกษา
พบว่า 1) มารดาวัยรุ่นหลังคลอดคา่เฉลี่ยอยู่ในระดับต่ า (Mean=6.53, S.D.=1.40) 2) 2)การสนับสนุนทางสังคม
มารดาวยัรุ่นหลังคลอด  ค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก (Mean = 3.77, SD = .23) 3) การด ารงบทบาทมารดา 
ค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก (Mean = 3.72, SD = .42) 4) ภาวะซึมเศรา้หลังคลอดมีความสัมพันธ์ทางลบกับการ
ด ารงบทบาทมารดา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (r = -.145, p < 0.01)  5) การสนับสนุนทางสังคมมีความสัมพันธ์
ทางบวกกับการด ารงบทบาทมารดา อย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (r = .422, p < 0.01) จากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ 
ผู้ดูแลสามารถดูแลกลุม่มารดาวัยรุน่และสามีโดยเฉพาะ เพื่อให้สามารถไดร้ับข้อมูลและมีความกล้าในการพูดคุย 
ฝึกฝนทักษะการดูและบุตรได้อย่างมั่นใจ ท าให้ผู้ดูแลสามารถส่งเสรมิให้สามีและครอบครัวเขา้มามสี่วนร่วมใน
การดูแลบุตร ส่งเสริมการสนับสนนุทางสังคม เพื่อให้มารดาวัยรุ่นมกีารด ารงบทบาทมารดาวยัรุ่นที่เหมาะสม 
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ABSTRACT 
This research aimed to study the relationship between Postpartum Depression, Social Support, 
and Maternal Role Attainment on Postpartum Maternal Adolescent. The subjects were 
selected following the inclusion criteria 181 normal adolescent mothers with normal labor in 
Trang Hospital. The research tools used in this study was a questionnaire. The questionnaire 
were 3 parts 1) Postpartum Depression 2) Social Support 3) Maternal Role Attainment in 
adolescent mothers. The reliability were 0.8. Data were analyzed using Frequency, Percentage, 
Mean, Standard Deviation, and Pearson’s Product Moment Correlation. Results of the study 
revealed that: 1). Adolescent mothers had postpartum depression (Mean = 6.53, S.D. = 1.40). 
2). Adolescent mothers had social support (Mean = 3.77, S.D. = .23). 3). Maternal Role 
Attainment postpartum adolescent mothers (Mean = 3.72, SD = .42) 4). Postpartum depression 
had a significant and negative correlation with Maternal Role Attainment postpartum 
adolescent mothers (r = -.145, p < 0.01). 5). Social support had a significant and positive 
correlation with Maternal Role Attainment postpartum adolescent mothers (r = .422, p < 0.01). 
The findings from this study suggested that the people should provide the activity for her 
husband and family helping together to mothers.  
 

Keywords : Postpartum Depression / Social Support / Maternal Role Attainment 
 

บทน า 
การตั้งครรภ์ ถือเป็นภาวะปกติของสตรีวัยเจรญิพันธ์ุ ที่มกีารเปลี่ยนแปลงท้ังด้านร่างกายและจิตใจ 

รวมทั้งบทบาทการเป็นมารดา การเปลีย่นแปลงท่ีเกิดขึ้นส่งผลต่อพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพของหญิงตั้งแต่ตั้ง 
ครรภจ์นคลอด ปัจจัยที่มผีลต่อบทบาทมารดา ดา้นร่างกาย ได้แก่ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ รายได้ ลักษณะ
ครอบครัว อายุครรภ์ และล าดับการตั้งครรภ์ ด้านจิตใจ เช่น ความวติกกังวล ความเครียด ความเศร้า ซึ่งใน
ปัจจุบัน ปัจจัยด้ายอายุเป็นสิ่งส าคญั เพราะหากมาดาอายุน้อยจะมีผลกระทบในวงกว้าง (พิชาภรณ์ และคนอื่นๆ, 
2564) ในปัจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงต่างๆของสังคมและวัฒนธรรม เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วส่งผลให้พฤติกรรมและ
การด ารงชีวิตของบุคคลในแต่ละช่วงวัยเกิดการเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย วัยรุ่นความอยากรู้อยากลอง อารมณ์
เปลี่ยนแปลงอ่อนไหว จึงมีโอกาสถูกเหนี่ยวน าได้ง่าย จากการต้องการการยอมรับจากกลุ่มเพื่อน ความทันสมัย 
อาจถูกสื่อสังคมออนไลน์ต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งพฤติกรรมการมีเพศสัมพันธ์ เพราะเป็นสิ่งท่ีอยากรูอ้ยากเห็น 
ส่งผลใหเ้กิดการตั้งครรภ์ที่ไม่ได้ตั้งใจ (Unintended Pregnancy) หรือการตั้งครรภ์ก่อนวัยอันควรได้ (อรทัย 
และปราโมทย,์ 2563) ปัญหาการตั้งครรภ์ในมารดาวัยรุ่นในประเทศไทยมีแนวโนม้เพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง และ
ส่งผลกระทบต่ออนาคตของประเทศชาติ องค์การอนามัยโลก (WHO) ได้ก าหนดเกณฑ์มาตรฐานการเฝ้าระวัง
สถานการณ์ การตั้งครรภ์ในมารดาวัยรุ่นมีอายุน้อยกว่า 20 ปี ควรต่ ากว่าร้อยละ 10 จากรายงานสถิตกิารคลอด
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ของแม่วัยรุ่นประเทศไทย ปี พ.ศ. 2563 มีจ านวนการคลอดทั้งหมด 569,338 ราย โดยในจ านวนนี้เปน็การคลอด
จากมารดาวัยรุ่นหรือผูม้ีอายุต่ ากว่า 20 จ านวน 57,857 ราย คิดเปน็ร้อยละ 10.16 (ส านักอนามัยการเจรญิพันธ์ุ, 
2563) ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ พฤติกรรมการมีเพศสัมพันธ์โดยไม่ป้องกันของวัยรุ่นส่งผลให้แนวโน้มการตั้งครรภเ์พิ่ม
สูงขึ้นและส่วนใหญ่เป็นการตั้งครรภ์ที่ไมไ่ด้ตั้งใจ น ามาซึ่งการท าแท้งโดยผิดกฎหมายที่เสี่ยงต่ออันตรายและอาจ
เสียชีวิตได้ นอกจากน้ียังพบโรคตดิต่อทางเพศสัมพันธ์ เช่น การติดเช้ือเอชไอวี (HIV) เอชพีวี (HPV) และโรคอื่นๆ
ที่เกี่ยวข้องกับทางเพศมากขึ้น (อิสรีย์ และคนอ่ืนๆ, 2565) องค์การอนามัยโลก (WHO) ได้มรีายงานประชากร
โลกเป็นโรคซมึเศร้า ประมาณร้อยละ 4.4 โดยเพศหญิง เป็นโรคซึมเศร้ามากกว่าเพศชายถึง 2 เท่า ซึ่งมีสาเหตุมา
จากหลายปจัจัย รวมถึงปัจจัยในเรื่องของฮอร์โมน จากการศึกษาความชุกของ ภาวะซึมเศร้าหลังคลอดใน
ต่างประเทศพบว่าแม่หลังคลอดมอีุบัติการณค์วามชุกของภาวะซึมเศร้า หลังคลอดร้อยละ 13 และมีแนวโน้มเพิ่ม
สูงขึ้น เป็นร้อยละ 19 (Michael O’Hara & McCabe, 2013) จากการศึกษาขององค์การอนามัยโลกเมื่อปีค.ศ.
2015 (World Health Organization) พบว่า ในประเทศก าลังพัฒนามีอุบัติการณ์การเกิดภาวะซึมเศร้าในแม่
หลังคลอดร้อยละ 20 ส่วนในประเทศไทย พบความชุกของภาวะซึมเศร้าในช่วง 4-6 สัปดาห์หลังคลอดร้อยละ 
9.5-25 และมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น จากอดีตเช่นกัน (นภัสนันท์, 2559; วัลยา, 2558) นอกจากน้ียังพบว่าในระยะ
หลังคลอดเป็นช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลงท้ังทางร่างกาย จิตใจ และสังคม และการปรับเปลี่ยนบทบาทจากภรรยา
มาเป็นมารดาในการดูแลบุตร อาจท าให้เกิดภาวะซึมเศร้าหลังคลอดได้ง่าย อาจจะมผีลต่ออารมณ์ของหญิงหลัง
คลอด และ ความสมัพันธ์กับครอบครัว อาจน าไปสู่การหย่าร้างได้  

มารดาวยัรุ่นบางรายมีภาวะแทรกซ้อนทางด้านร่างกายจากการคลอดบุตร เช่น จากการคลอดนาน การ
ตกเลือดหลังคลอดขนาดของทารกและช่องเชิงกรานที่ไมส่ัมพันธ์กันกับช่องเชิงกราน เกิดภาวะ CPD 
(Cephalopelvic disproportion) จนท าให้เกิดการฉีกขาดของช่องทางคลอดจนต้องใช้เวลาและความซับซ้อน
ในการเย็บซ่อมแซมฝเีย็บ หรือมีการฉีกขาดบรเิวณปากมดลูกหรือช่องทางคลอดเนื่องจากหนทางคลอดไมไ่ด้
สัดส่วนกับร่างกายทารก (Pillitteri, 2022) ส่วนการเปลี่ยนแปลงด้านจิตใจ อารมณ์และพฤติกรรม พบว่าใน
ระยะหลังคลอดมารดาวัยรุ่นมักมคีวามรูส้ึกว่าการเป็นมารดาน ามาซึ่งความยุ่งยากของชีวิต เนื่องจากต้องท า
หน้าท่ี 2 ด้านทั้งด้านส่วนตัว และบทบาทเพิ่มเติม คือ การเป็นภรรยาและมารดา ท าให้มารดาวัยรุ่นเกิดความ
สับสนในการท าหน้าท่ี มีความกังวลในบทบาทและไม่มั่นใจว่าควรท าสิ่งใด อย่างไร ทั้งนี้อาจมาจากการที่ไม่มี
ความพร้อมในการเป็นมารดา ขาดความรู้ และประสบการณ์ ท าให้มีความไม่มั่นใจ กลัวหรือวิตกกังวลในการท า
หน้าท่ีมารดา ระยะหลังคลอดเป็นระยะทีส่ าคัญของการเรียนรู้และพฒันาบทบาทมารดา (Mercer, 1985) วัยรุ่น
เป็นระยะที่ยังไม่พร้อมในการตั้งครรภ์ แตต่้องมีบทบาทหน้าท่ีทั้งการตั้งครรภ์ การเป็นมารดา อาจก่อให้เกิด
ความเครยีดและภาวะซึมเศร้า และยิ่งวยัรุ่นอยู่ระหว่างการศึกษา การตั้งครรภ์จึงไม่เป็นสิ่งประสงค์ของวัยรุ่น ทั้ง
ก่อเกิดความอับอาย อาจถึงกับปรบัตัวไมไ่ด้ หลบหลีกหนีจากสังคมและมีพฤติกรรมก้าวร้าวท ารา้ยตัวเอง 
เนื่องจากวุฒิภาวะที่ไม่พร้อมที่จะมีบุตร บางรายอาจมีปญัหาครอบครัวตนเอง การยอมรับการตั้งครรภ์ ส่งผลการ
เลี้ยงดูบตุร การทอดทิ้งบุตร การท าร้ายบุตร ในอนาคตจะกลาย เป็นปัญหาของสังคม (ขนิษฐา และอารีรัตน์, 
2561)  
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เมื่อคลอดบตุรแล้ว ในช่วงแรกมารดาวัยรุ่นจ าเป็นต้องปรับตัวท าความคุ้นเคยกับหน้าท่ีใหม่ ท้ังยังต้อง
ปรับสภาพอารมณ์อันเนื่องมาจากการเปลีย่นแปลงของระดับฮอร์โมนเอสโตรเจน และ โปรเจสเตอโรนอย่าง
รวดเร็ว ซึ่งส่งผลต่อการควบคมุอารมณ์ของมารดาวัยรุ่น กอปรกับความเครยีดจากการปรับตัวเพื่อท าหน้าท่ีใหม่
ในฐานะมารดา อาจท าให้มารดาวยัรุ่นเกิดภาวะเพิกเฉยต่อการปฏสิมัพันธ์กับผู้อื่น หรือการละเลยดูแลตนและ
บุตรได้ ส่งผลให้มีความผดิปกติดา้นอารมณ์ (Lowdermilk, 2019) อาจมีการละเลย เพิกเฉยในการมปีฏิสัมพันธ์
กับบุคคลรอบข้าง ละเลยการดูแลตนเองและการดูแลสุขภาพบุตร (Field, 2010) จากการทบทวนวรรณกรรม
พบว่า ครอบครัวมีบทบาทส าคัญในการสนับสนุนทางสังคม ให้ก าลังใจมารดาวยัรุ่น ในการดูแลตนเองและบุตร 
แนะน าการปฏบิัติและให้การช่วยเหลือในบทบาทมารดาในการดูและบุตร  ท าให้มารดาวัยรุ่นสามารถยอมรับ
และปฏิบตัิบทบาทมารดาได้ดีขึ้น (functional status after childbirth) (กุสุมา และมาดี, 2563) แต่มีปัจจัยที่
เข้ามาเกี่ยวข้องทีอ่าจส่งผลต่อบทบาทมารดาหลังคลอด ไดแ้ก่ ภาวะซึมเศร้าหลังคลอด   ดังนั้นการเล็งเห็น
ความส าคญัถึงภาวะซมึเศร้า การสนับสนุนทางสังคม และการด ารงบทบาทมารดาของมารดาวัยรุ่นหลังคลอด ท า
ใหเ้ข้าใจมารดาวัยรุ่นหลังคลอดและสามารถให้การช่วยเหลือแนะน า เพื่อให้สามารถปฏิบัติหนา้ที่หลังคลอดได้
อย่างเหมาะสม       

กรอบแนวคิดการวิจยั 
การวิจัยในครั้งน้ีใช้กรอบแนวคิด การประเมินภาวะซึมเศร้าหลังคลอด (The Edinburgh Postnatal 

Depression Scale (EPDS)) โดยใช้แนวคิดของค๊อกซ์ และคนอ่ืนๆ (Cox, Holden, & Sagovsky, 1987) ซึ่ง
แปลเป็นไทยโดย โดย Piyanupong, Liabsuetrakul, Vittayanont. (2007) ประเมินระดับความรูส้กึของตนเอง
ที่เกี่ยวข้องกับอาการและอาการแสดงภาวะซึมเศร้า ในระยะเวลา 1 สัปดาห์ที่ผา่นมา การสนับสนุนทางสังคม
ของมารดาหลังคลอด โดยนลินี, กรรณิการ์ และบังอร (2563) พัฒนาสร้างขึ้นจากกรอบแนวคิด House (1981) 
ประกอบด้วย 4 ด้าน 1) ด้านการสนับสนุนด้านอารมณ์ 2) ด้านการสนับสนุนด้านข้อมูลข่าวสาร 3) ดา้นการ
สนับสนุนด้านทรัพยากร 4) การสนับสนุนด้านการประเมินค่า และการด ารงบทบาทมารดาของมารดาวัยรุ่นหลัง
คลอด ผู้แปลโดย ศรสีมร, อรพรรณ และอุษา (2547) ของMercer (1985) ประกอบด้วย 3 ด้าน 1) ด้าน
ความสามารถหรือความมั่นใจในการแสดงพฤติกรรมการเป็นมารดา  2) ด้านการมีสัมพันธภาพที่ดีต่อบตุร 3) 
ด้านความพึงพอใจในบทบาทการเป็นมารดา  
    ตัวแปรต้น                ตัวแปรตาม                                                          
                                                          
 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 
 
 

ภาวะซึมเศร้าหลังคลอด 

การสนับสนุนทางสังคม 
การด ารงบทบาทมารดาของมารดา

วัยรุ่นหลังคลอด 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงพรรณนา (Descriptive Research Study) ด าเนินการวิจัยระหว่างเดือน 

มกราคม-เดือนตลุาคม พ.ศ. 2563  
ประชากรและกลุม่ตัวอย่าง 

กลุ่มประชากรที่ใช้ศึกษาคือ มารดาวัยรุ่นครรภ์แรกอายนุ้อยกว่า 19 ปี เข้ารับการรักษา และคลอด
ปกติในโรงพยาบาลตรัง โดยกลุม่ตวัอย่างมีคุณสมบัติ ดังนี้ 1) มารดาหลังคลอดบตุรปกติทั้งมารดาและทารก โดย
คลอดทางช่องคลอด นอนพักแผนกหลังคลอดในวันท่ี 1-2 หลังคลอด 2) ไม่มีภาวะแทรกซ้อนในระยะคลอดและ
ระยะหลังคลอด 3) มารดาเลี้ยงบตุรนมมารดา 4) มารดาสามารถพูดและเขียนภาษาไทยได้ 5) บุตรมสีุขภาพ
แข็งแรง น ้าหนักแรกเกิดมากกว่าหรือเท่ากับ 2,500 กรัม และ6) ยนิดีให้ความร่วมมือในการท าวิจัย  

การก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่าง  
   ผู้วิจัยได้ท าการค านวณขนาดของกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้ตารางการประเมินหาค่าตัวอยา่งของเครจซีแ่ละ

มอร์แกน (Krejcie & Morgan,1970) จากจ านวนประชากรมารดาวยัรุ่นหลังคลอดปกติ ปี พ.ศ.  2563 มีจ านวน 
340 คน (โรงพยาบาลตรัง, 2563) การระบุขนาดกลุ่มตัวอย่าง ได้กลุม่ตัวอย่างจ านวน 181 ราย  

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
1. แบบสอบถามข้อมูลทั่วไปของผูต้อบแบบสอบถาม ประกอบด้วย ข้อมูลเกี่ยวกับ อายุ สถานภาพ 

แหล่งรายได้ รายได้ต่อเดือน อาชีพ ศาสนา การอาศัยกับครอบครัว ระดับการศึกษา การวางแผนในการมีบุตร 
และบุคคลที่ช่วยดูแลระยะหลังคลอดบุตร จ านวน 10 ข้อ 

2. แบบประเมินภาวะซมึเศร้าหลังคลอด (The Edinburgh Postnatal Depression Scale (EPDS)) 
โดยใช้แนวคิดของค๊อกซ์ และคนอ่ืนๆ (Cox, Holden, & Sagovsky, 1987) ซึ่งแปลเป็นไทยโดย โดย 
Piyanupong, Liabsuetrakul, Vittayanont  (2007)  ประเมินระดับความรูส้ึกของตนเองที่เกี่ยวข้องกับอาการ
และอาการแสดงภาวะซึมเศร้าหลงัคลอด ในระยะเวลา 1 สัปดาห์ทีผ่่านมา โดยมีข้อค าถาม 10 ข้อ ลักษณะ
ค าตอบเป็นมาตราส่วนแบบลเิกิตท์ (Likert scale) แต่ละข้อมีคะแนน 0-3 คะแนน และคะแนนรวมตั้งแต่ 0-30 
คะแนน เป็นค าถามด้านบวก 2 ข้อ ค าถามด้านลบ 8 ข้อ การแปลผลก าหนดให้คะแนน 0-6 คะแนน หมายถึง 
ไม่มภีาวะซมึเศรา้หลังคลอด โดยหากคะแนนรวมมากกว่าหรือเท่ากบั 7 คะแนน หมายถึง มีอาการของภาวะ
ซึมเศรา้หลังคลอด และคะแนนยิ่งสูงบ่งช้ีถึงมีอาการของภาวะซึมเศรา้หลังคลอดมาก  

3. แบบประเมินการสนับสนุนทางสังคม โดยนลินี, กรรณิการ์ และบงัอร  (2563) พัฒนาสร้างขึ้นจาก
กรอบแนวคิด House (1981) จ านวน 37 ข้อ ประกอบด้วย 4 ด้าน 1) ด้านการสนับสนุนด้านอารมณ ์8 ข้อ 2) 
ด้านการสนับสนุนด้านข้อมูลข่าวสาร10 ข้อ 3) ด้านการสนับสนุนดา้นทรัพยากร 10 ข้อ 4) การสนับสนุนด้าน
การประเมินค่า 9 ข้อ การให้คะแนน 1-5 คะแนนรวมตั้งแต่ 37-185 คะแนน ถ้าผลรวมได้ค่าคะแนนมาก 
หมายถึง มารดาหลังคลอดได้รับการสนับสนุนจากสังคมในระดับมาก และถ้าผลรวมไดค้่าคะแนนน้อย หมายถึง 
มารดาหลังคลอดได้รับการสนับสนุนจากสังคมในระดับน้อย 
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4. แบบประเมินการด ารงบทบาทมารดาของมารดาวัยรุ่นหลังคลอด ใช้แนวคิดของ Mercer (1985)  
ซึ่งแปลเป็นไทยโดย ศรีสมร, อรพรรณ และอุษา (2547) จ านวน 30 ข้อ ประกอบด้วย 3 ด้าน 1) ด้าน
ความสามารถหรือความมั่นใจในการแสดงพฤติกรรมการเป็นมารดา 13 ข้อ 2) ด้านการมีสมัพันธภาพที่ดีต่อบุตร 
10 ข้อ 3) ด้านความพึงพอใจในบทบาทการเป็นมารดา 7 ข้อ 

การตรวจสอบคณุภาพเครื่องมือ 
   1. การตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา (Content validity) โดยผูท้รงคุณวุฒิ 3 ท่านเป็นผู้ตรวจสอบ

ความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบถาม ให้ผู้ทรงคุณวุฒิท่ีมคีวามเชีย่วชาญในการศึกษาพยาบาล อาจารย์ด้านการ
พยาบาลด้านมารดาทารกและอาจารย์ทางด้านสุขภาพจติ จ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา
ของแบบสอบถาม ค่าดัชนีความตรงเชิงเนื้อหาของเครื่องมือท้ังชุด (CVI) เท่ากับ 1  

   2. การตรวจสอบความเที่ยง(Reliability)น าแบบสอบถามที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปทดลองใช้กับท่ีไม่ใช่
กลุ่มตัวอย่าง ท่ีจะท าการวิจัย จ านวน 20 ราย น ามาวิเคราะห์หาความเที่ยงของเครื่องมือทั้งชุด โดยสูตร
สัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach alpha coefficient) ของแบบประเมินภาวะซึมเศร้าหลังคลอด 
แบบประเมินการสนับสนุนทางสังคม และแบบประเมินการด ารงบทบาทมารดาวยัรุ่นหลังคลอด เท่ากบั 0.89 ( 
เนื่องจากแบบประเมินเป็นเครื่องมือมาตรฐานท่ีเคยใช้กับกลุ่มตัวอย่างท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกัน จึงไดไ้ปทดลอง
กลุ่มตัวอย่าง ท่ีคลา้ยคลึงกัน  จ านวน 20 ราย ได้สัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค 0.87 0.91 และ 0.92 
ตามล าดับ 
 การพิทักษ์สิทธิกลุ่มตัวอย่าง  
 ผู้วิจัยน าเสนองานวิจัยผา่นการพิจารณาของคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมจากโรงพยาบาลตรัง  
ผ่านเรยีบร้อยแล้ว จึงไดเ้ข้าพบกลุม่ตัวอย่างสร้างสัมพันธภาพเบื้องตน้และแนะน าตัว อธิบายวัตถุประสงค์ของ
การเก็บข้อมูลวจิัย การรวบรวมขอ้มูลและระยะเวลาในการตอบแบบสอบถาม 20 นาที และหากกลุม่ตัวอย่าง
ตอบรับหรือการปฏเิสธการเข้าร่วมการวิจัยครั้งนี้ไมม่ีผลกระทบใดๆ ในการดูแลขณะอยู่โรงพยาบาล เมื่อกลุ่ม
ตัวอย่างเข้าใจและตอบรับ เข้าร่วมวิจัย โดยมีเอกสารใหล้งนามยินยอม ข้อมูลทุกอย่างจะถือเป็นความลับ 
ผลการวิจัยน าเสนอในภาพรวม กลุ่มตัวอย่างสามารถแจ้งขอออก หรือปฏิเสธ จากการเข้าร่วมวิจัยไดต้ลอดเวลา 
โดยไม่ต้องให้เหตุผลหรือค า อธิบาย 

การเก็บรวบรวมข้อมลู  
คณะผู้วิจัยด าเนินการรวบรวมข้อมูลหลังจากโครงร่างวิจัยผ่านการพิจารณาจริยธรรมจากคณะ 

กรรมการจรยิธรรมการวิจยัในมนษุย์ โรงพยาบาลตรัง เลขท่ี 032/2562 วันท่ี 15 ตุลาคม 2562 คณะผู้วิจัยเข้า
พบกลุ่มตัวอย่าง เก็บข้อมลูด้วยตนเองโดยการแจกแบบสอบถามแกก่ลุ่มตัวอย่าง จ านวน 181 คน  
1) ช้ีแจงวัตถุประสงค์การท าวิจัยและขอความร่วมมือและขอความยนิยอมในการเข้าร่วมวิจัยก่อนการเก็บ
รวบรวมข้อมลู เมื่อได้รับอนญุาตจงึเริ่มท าการเก็บข้อมูล 2) คณะผู้วจิัยอธิบายวิธีการตอบแบบสอบถามในแต่ละ
ส่วนอย่างละเอียดก่อนให้ลงมือท าและระหว่างการท าแบบสอบถามหากกลุ่มตัวอย่างเกิดข้อสงสัยใดๆ สามารถ
ซักถามคณะผู้วิจยัไดต้ลอด ใช้ในการตอบแบบสอบถามประมาณ 20 นาที หลังจากน้ันคณะผู้วิจัยจะเกบ็
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แบบสอบถามคืนเมื่อท าเสร็จเรียบร้อยแล้ว 3) ตรวจสอบความสมบูรณ์ในการตอบแบบสอบถามและน าไป
วิเคราะห์ข้อมูลตามวิธีการทางสถติิต่อไป 

การวิเคราะห์ข้อมลู   
วิเคราะหโ์ดยใช้โปรแกรมส าเร็จรปู โดยมรีายละเอียด ดังนี้ ข้อมูลทัว่ไปใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ 

จ านวน ร้อยละ คา่เฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรด้วยสถิตสิหสมัพันธ์
เพียร์สัน (Pearson Product Moment Correlation) 
 

ผลการวิจัย 
1. กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่อายุ 18 ปี จ านวน 79 ราย (ร้อยละ 43.64) ค่าเฉลี่ยอายุ  17.81 ปี สถานภาพ

ของสามี-ภรรยาอยู่ด้วยกัน จ านวน 115 ราย (ร้อยละ 63.53) แหล่งรายได้ทีไ่ดร้ับ จากบิดามารดามากท่ีสุด 
จ านวน 89 ราย (ร้อยละ 49.17) รายได้ต่อเดือนอยู่ในช่วง 5,001-10,000 บาท จ านวน 129 ราย (ร้อยละ 
71.20) อาชีพเกษตรกร จ านวน 127 ราย (ร้อยละ 70.16) ศาสนาพุทธ จ านวน 101 ราย (ร้อยละ 55.80) อาศัย
อยู่กับครอบครัว จ านวน 78 ราย (ร้อยละ 43.09) ระดับการศึกษา ระดับปวช./ปวส. จ านวน 71 ราย (ร้อยละ 
39.22) มีการวางแผนในการมีบุตร จ านวน 121 ราย (ร้อยละ 66.85) บุคคลที่ดูแลหลังคลอดบตุร  เป็นบิดา
มารดาตนเอง จ านวน 106 ราย (ร้อยละ 58.56)       

2. ภาวะซึมเศร้าหลังคลอด เมื่อพิจารณาโดยรวม พบว่า ค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง เท่ากับ 6.53 ซึ่ง 
เมื่อพิจารณาตามเกณฑ์แล้ว ไม่มภีาวะซึมเศร้า อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณารายบคุคล พบว่า กลุม่ตัวอย่าง ร้อยละ 
35.91 มีภาวะซึมเศร้า เมื่อพิจารณารายข้อ พบว่า ข้อทีค่่าเฉลี่ยที่สงูที่สุด ได้แก่ ฉันรอคอยสิ่งที่จะเกดิขึ้นข้างหน้า
อย่างมีความสุข ในระดับมากสูงทีสุ่ด (Mean = 6.37, S.D = .83) ข้อท่ีค่าเฉลี่ยที่รองลงมา คือ ฉันรู้สกึตื่นเต้นท่ี
ต้องอาบน้ าทารก (Mean = 6.15, S.D = .89) ข้อทีค่่าเฉลี่ยที่น้อยที่สุด ได้แก่ ฉันมีความคดิที่จะฆ่าตัวตาย
(Mean = 0.09, S.D = .31) ข้อที่ค่าเฉลี่ยที่น้อยรองลงมา คือ ฉันรูส้กึๆไมม่ีความสุขจนต้องร้องไห้           
(Mean = 0.13, S.D = .35)  
  

ตารางที่ 1 แสดง ค่าเฉลี่ย ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน ของภาวะซึมเศรา้ มารดาวัยรุ่นหลังคลอด  (n=181) 
 

รายการ ค่าเฉลี่ย 
(Mean) 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D) 

1. ฉันสามารถหัวเราะและมองสิ่งต่างๆ รอบตัวท่ีเกดิขึ้นได้อยา่ง 
   สนุกสนาน 

3.01 1.14 

2. ฉันรอคอยสิ่งที่จะเกิดขึ้นข้างหน้าอย่างมีความสุข 6.37 .83 
3. ข้าพเจ้ารู้สึกตื่นเต้นท่ีต้องอาบน้ าทารก 6.15 .89 
4. ฉันต าหนิตนเองโดยไมจ่ าเป็นเมือ่มีสิ่งผิดพลาดเกิดขึ้น 6.20 .83 
5. ฉันรู้สึกกระวนกระวายหรือกังวลอย่างไมม่ีเหตุผลที่ดีเพียงพอ 6.33 .94 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 
 

รายการ 
ค่าเฉลี่ย 
(Mean) 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D) 

6. ฉันรู้สึกกลัวหรือตื่นตระหนกโดยไม่มเีหตผุลเพียงพอ 4.60 .52 
7. ฉันรู้สึกโกรธโศกเศร้าหรือทุกข์ระทม 3.39 .94 
8. ฉันรู้สึกไมม่ีความสุขจนท าให้นอนหลับยาก 4.19 1.36 
9. ฉันรู้สึกๆไม่มีความสุขจนต้องรอ้งไห้ 0.13 .35 
10. ฉันมีความคิดที่จะฆ่าตัวตาย 0.09 .31 

 

3. การสนับสนุนทางสังคม ในภาพรวม พบว่า คะแนนค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก (Mean = 3.77, SD  
= .23) เมื่อพิจารณารายข้อ พบว่า ข้อทีค่่าเฉลี่ยที่สูงท่ีสดุ ได้แก่ บุคคลใกล้ชิดในครอบครัวช่วยแบ่งเบาภาระงาน
บ้านของท่าน (Mean = 4.12, SD = .61) รองลงมาเมื่อท่านดูแลตนเองและบุตรไม่ถูกต้อง บุคคลใกลชิ้ดให้
ค าแนะน าแก่ท่านเป็นอย่างดโีดยไม่ต าหนิ (Mean = 4.01, SD = .60) ข้อที่ค่าเฉลี่ยที่น้อยท่ีสุด ได้แก่ ขณะพัก
หลังคลอดอยู่ท่ีบ้าน ท่านไดร้ับการจัดหาข้อมลู เกี่ยวกับการดูแลสุขภาพตนเอง และการเลี้ยงดูบตุร เพิ่มเติมจาก
แหล่งต่างๆ (Mean = 3.31, SD = 1.24) ข้อที่ค่าเฉลี่ยที่น้อยรองลงมา คือ ท่านได้รับความเห็นอกเหน็ใจ ไต่ถาม
ทุกข์สุขเสมอ (Mean = 3.55, SD = .16)   
 

ตารางที่ 2 แสดง ค่าเฉลี่ย ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของการสนับสนุนทางสังคม มารดาวยัรุ่นหลังคลอด  (n=181) 
 

รายการ 
ค่าเฉลี่ย 
(MEAN) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(SD) 
1.ท่านได้รับความรักความห่วงใยจากบุคคลใกล้ชิดเสมอ 3.82 1.24 
2.เมื่อท่านมีปัญหา ท่านสามารถปรึกษาหรือระบายความคับข้องใจกับบุคคล 
  ใกล้ชิดได ้

3.99 1.22 

3.บุคคลใกล้ชิดให้ก าลังใจท่านเกี่ยวกับการดูแลตัวเองและบุตรในระยะ 
   คลอด 

3.85 1.12 

4.ท่านได้รับการช่วยเหลือและปลอบโยน เมื่อท่านอ่อนเพลียจากการเลีย้งดู 
   บุตร 

3.88 .602 

5.บุคคลใกล้ชิดแสดงความพึงพอใจ กับสิ่งท่ีท่านปฏิบัติต่อบตุร และ 
  ตอบสนองความต้องการของบุตร 

3.82 1.26 

 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สทวท.)

ปีที่ 10  ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2566
87

ตารางที่ 2 (ต่อ) 
 

รายการ ค่าเฉลี่ย 
(MEAN) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(SD) 
6.บุคคลใกล้ชิดแสดงให้รู้ว่าสนใจ ห่วงใย และพร้อมท่ีจะช่วยเหลือท่านเสมอ  
   เมื่อท่านต้องการความช่วยเหลอื 

3.99 1.29 

7.ท่านได้รับความเห็นอกเห็นใจ ไต่ถามทุกข์สุขเสมอ 3.55 .16 
8.ท่านรู้สึกว่าตนเองมีความส าคัญ ส าหรับบุคคลใกล้ชิด 3.91 .62 
9.ท่านได้รับค าแนะน าเกีย่วกับการดูแลสุขภาพของตนเองในระยะหลังคลอด 3.93 1.30 
10.ท่านได้รับค าแนะน าเกี่ยวกับการเลีย้งดูบุตรในระยะหลังคลอด 3.88 1.27 
11.ท่านได้รับค าแนะน าเกี่ยวกับแหล่งข้อมูลที่เป็นประโยชน์ ในเรื่องการดูแล 
    สุขภาพของตนเองและบุตรในระยะหลังคลอด 

3.59 .72 

12.ท่านได้รับการเตือนและให้ข้อมูลเพิ่มเติม เมื่อปฏิบตัิการดูแลสุขภาพของ 
    ตนเองและบุตรในระยะหลังคลอดกับมารดาตนอ่ืน 

3.79 1.14 

13.ท่านได้รับการเตือนและให้ข้อมูลเพิ่มเติมเมื่อปฏิบตัิการดูแลสุขภาพของ 
    ตนเอง ในระยะหลังคลอดไม่ถูกต้องเมื่อกลับไปอยู่บ้าน 

4.00 .60 

14.ท่านได้รับการเตือนและให้ข้อมูลเพิ่มเติมเมื่อปฏิบตัิการเลี้ยงดูบตุรไม่ 
    ถูกต้องเมื่อกลับไปอยู่บ้าน 

4.02 .89 

15.ขณะพักหลังคลอดอยู่ที่บ้าน ท่านได้รบัการจดัหาข้อมลู เกี่ยวกับการดูแล 
    สุขภาพตนเอง และการเลีย้งดบูุตร เพิ่มเติมจากแหล่งต่างๆ 

3.31 1.24 

16.ท่านได้รับการเตือนให้ตระหนกัถึงประโยชน์ของการตรวจสุขภาพ ของ 
    ตนเองเมื่อครบ 6 สัปดาห์หลังคลอด 

3.28 1.20 

17.ท่านได้รับการเตือนให้ตระหนกั ถึงประโยชน์ของการน าบุตรมารับการ 
    ตรวจสุขภาพและรับภูมิคุม้กันตามนัด 

3.46 1.15 

18.เมื่อท่านดูแลตนเองและบตุรไม่ถูกต้อง บุคคลใกล้ชิดให้ค าแนะน าแก่ท่าน 
    เป็นอย่างดีโดยไม่ต าหน ิ

4.01 .60 

19.ท่านได้รับเงินช่วยเหลือเป็นค่าใช้จ่ายภายในบ้าน เมื่อมีปญัหาเกีย่วกับ 
    การเงินภายหลังคลอด 

3.33 1.28 

20.บุคคลใกล้ชิดพาท่านและบุตรไปพบแพทย์ เมื่อท่านและบตุรมีปญัหาด้าน 
    ร่างกายและจิตใจ 

3.84 1.29 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) 
 

รายการ ค่าเฉลี่ย 
(MEAN) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(SD) 
21.บุคคลใกล้ชิดช่วยเหลือท่านในการดูแลสุขภาพในระยะหลังคลอดและ
การเลีย้งดูบุตร 

3.46 1.12 

22.บุคคลใกล้ชิดในครอบครัวช่วยแบ่งเบาภาระงานบ้านของท่าน 4.12 .61 
23บุคคลใกล้ชิดแสดงให้รู้ว่า เขาสนใจและพร้อมจะช่วยท่านเสมอ เมื่อท่าน
ต้องการความช่วยเหลือ 

3.31 1.14 

24.บุคคลใกล้ชิดจัดหาวัสดุ สิ่งของ เครื่องใช้ที่จ าเป็นในการปฏิบัติกจิกรรม
ต่างๆภายหลังคลอดแก่ท่านอย่างเพียงพอ 

3.84 1.31 

25.บุคคลใกล้ชิดจัดหาสิ่งของเครือ่งใช้ ในการเลี้ยงดูบตุรแก่ท่านอยา่ง
เพียงพอ 

3.75 1.4 

26.บุคคลใกล้ชิดพาท่านไปตรวจหลังคลอดตามก าหนดนัด 3.65 .6785 
27.บุคคลใกล้ชิดเตรียมห้องส าหรบัพักหลังคลอดส าหรับท่านและบตุร 3.22 1.25 
28.บุคคลใกล้ชิดจัดหาอาหารทีเ่ปน็ประโยชน์ส าหรับท่านและบตุรมาให้
รับประทาน 

3.29 1.20 

29.บุคคลใกล้ชิดในครอบครัวชมเชยท่าน ในเรื่องการดูแลสุขภาพในระยะ
หลังคลอด และการเลีย้งดูบุตร 

3.54 1.10 

30.เมื่อท่านรู้สึกหงุดหงดิกับการเลี้ยงบุตร บุคคลใกล้ชิดเตือนสติท่าน 3.28 1.26 
31.บุคคลใกล้ชิดแนะน าให้ท่านปรบัเปลี่ยนการปฏิบตัิตัว เมื่อท่านดแูล
สุขภาพของตนเองและบตุรไม่ถูกตอ้ง 

3.36 1.16 

32.บุคคลใกล้ชิดชื่นชมและแสดงความพึงพอใจในการท าหน้าหน้าที่มารดา
ของท่าน 

4.00 .707 

33.ท่านได้รับความไว้วางใจจากบุคคลใกล้ชิดในการดูแลบตุร 3.71 .146 
34.บุคคลใกล้ชิดแสดงการยอมรับว่าท่านเป็นมารดาที่มีความรับผิดชอบ 
และมีความสามารถในการเลีย้งบุตร 

3.94 1.06 

35.บุคคลใกล้ชิดให้ความมั่นใจว่าท่านดูแลตนเองและบุตรได้ดี เมื่อ
เปรียบเทยีบกับมารดาคนอ่ืนๆ 

3.45 .45 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) 
 

รายการ ค่าเฉลี่ย 
(MEAN) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(SD) 
36.เมื่อท่านแสดงความวติกกังวลในการเลีย้งดูบุตร บุคคลใกล้ชิดปลอบท่าน
ว่ามารดาคนอ่ืนๆ มีเรื่องกังวลเช่นเดียวกับท่าน 

3.29 .38 

37.บุคคลใกล้ชิดบอกข้อบกพร่องในการดูแลตนเองและการเลี้ยงบุตรแก่
ท่านอย่างสม่ าเสมอ 

3.44 1.1 

 

4. การด ารงบทบาทมารดาของมารดาวัยรุ่นหลังคลอด ในภาพรวม พบว่า คะแนนค่าเฉลีย่อยู่ในระดับ
มาก (Mean = 3.72, SD = .42) เมื่อพิจารณารายข้อ พบว่า ข้อที่ค่าเฉลี่ยทีสู่งที่สุด ได้แก่ ฉันสามารถเลี้ยงลูกได้
ด้วยตนเอง (Mean = 4.31, SD = .61) รองลงมาฉันสามารถท าความสะอาดผิวหนังหลังถ่ายอุจจาระหรือ
ปัสสาวะลูกได้อย่างถูกต้อง (Mean = 4.25, SD = .36) ข้อที่ค่าเฉลี่ยที่น้อยท่ีสุด ได้แก่ ฉันคิดว่าฉันรู้ใจลูกว่ารูส้ึก
อย่างไร หรือต้องการอะไร (Mean = 3.59, SD = .89) ข้อท่ีค่าเฉลี่ยที่น้อยรองลงมา คือ ฉันรู้ว่าลักษณะเสียงร้อง
ของลูกมีความหมายว่าอย่างไร (Mean = 3.60, SD = .82)   

 

ตารางที่ 3 แสดง ค่าเฉลี่ย ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของการสนับสนุนทางสังคม มารดาวยัรุ่นหลังคลอด  (n=181) 
 

รายการ 
ค่าเฉลี่ย 
(MEAN) 

ส่วน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

(SD) 
1. ฉันรู้สึกว่าเป็นเรื่องยุ่งยากใจในการดูแลเมื่อลูกส ารอก หรืออาเจียน 3.62 1.24 
2. ฉันสามารถจดัอาหารใหลู้กได้เหมาะสมตามวัย 3.89 1.26 
3. ฉันรู้สึกว่าการจะท าให้ลูกหลับได้เป็นเรื่องยากส าหรับฉัน 3.75 1.14 
4. ฉันสามารถจดัการใหลู้กนอนหลับได้ตามเวลาที่เหมาะสม 3.65 .60 
5. ฉันรู้สึกเบื่อท่ีจะต้องท าความสะอาดเวลาลูกถ่ายอุจจาระ หรือ 
   ปัสสาวะบ่อยๆ 

3.61 1.26 

6. ฉันสามารถแต่งตัวลูกให้เหมาะสมกับสภาพอากาศได ้ 3.65 1.29 
7. ฉันสามารถท าความสะอาดผิวหนังหลังถ่ายอุจจาระหรือปัสสาวะลูก 
   ได้อย่างถูกต้อง 

4.25 .36 

8. ฉันสามารถสังเกตอาการเมื่อลกูไม่สบายได ้ 3.71 .62 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
 

รายการ 
ค่าเฉลี่ย 
(MEAN) 

ส่วน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

(SD) 
9. ฉันสามารถบอกได้ว่าสิ่งใดเป็นอันตรายส าหรับลูก 3.63 1.29 
10. ฉันรู้ว่าเมื่อไรลูกต้องการการพกัผ่อน 3.88 1.26 
11.  ฉันจะตอบสนองความต้องการของลูก 3.79 1.14 
12. ฉันสามารถปลอบโยนลูกให้สงบได้เมื่อลูกร้องไห้งอแง 4.12 .60 
13.  ฉันสามารถเลี้ยงลูกได้ด้วยตนเอง 4.31 .61 
14. ฉันรู้สึกพอใจกับการที่ไดเ้อาใจใส่เลีย้งลูกบุตร 4.19 .51 
15. ลูกเป็นรางวัลชีวิตอย่างหน่ึงทีฉ่ันมี 4.21 .43 
16.  ฉันรู้สึกมีความสุขท่ีไดเ้ห็นลูกมีพัฒนาการตามวัย 4.23 .61 
17. ฉันรู้สึกภูมิใจมากเมื่อมีคนมาช่ืนชมลูกของฉัน 4.12 .25 
18. การอุ้มและใกล้ชิดกับลูกเป็นสิ่งส าคญัมากส าหรับฉัน 4.24 .26 
19. ฉันรู้ว่าลักษณะเสียงร้องของลูกมีความหมายว่าอย่างไร 3.60 .89 
20. ฉันเข้าใจสัญญาณที่ลูกสื่อกับฉัน 3.71 .62 
21. ฉันรู้สึกหงุดหงิดเมื่อลูกร้อง 3.83 .59 
22. ฉันรู้ว่าเมื่อไรลูกต้องการนอนหลับพักผ่อน 3.98 .86 
23. ฉันคิดว่าฉันรู้ใจลูกว่ารูส้ึกอย่างไร หรือต้องการอะไร 3.59 .89 
24. ฉันจะมีความสุขถ้าไดเ้ลี้ยงดลูกูเอง 4.22 .61 
25. ฉันรู้สึกมีความสุขท่ีไดเ้ลีย้งลูกด้วยนมตนเอง 3.75 .26 
26. ฉันรู้สึกพอใจมากกับการได้ดแูลลูกด้วยตนเอง 3.64 .20 
27. ฉันรู้สึกมีความสุขท่ีได้ช่วยใหลู้กมีพัฒนาการตามวัย 3.72 .14 
28. ฉันต้องดูแลลูกก่อนท าสิ่งอื่นใด 4.21 .60 
29. ฉันท าได้ทุกอย่างเพื่อลูก 3.66 .848 
30. สิ่งแรกท่ีฉันท าเมื่อกลับไปถึงบ้านคือการตรงไปหาลูก 4.09 .807 

 

5. ความสัมพันธ์ระหว่างภาวะซึมเศร้า การสนับสนุนของครอบครัว และการด ารงบทบาทมารดาวยัรุ่น 
จากการวิเคราะห์ความสมัพันธ์ โดยหาค่าสมัประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของเพียร์สันพบว่าภาวะซมึเศร้า มีความสัมพันธ์
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ทางลบกับความส าเร็จในการด ารงบทบาทมารดา (r = -.145, p < 0 .05) การสนับสนุนของครอบครัว มี
ความสัมพันธ์ทางบวกกับความส าเร็จในการด ารงบทบาทมารดา (r=.442, p<.001) ดังแสดงในตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 สัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ของเพียร์สันระหว่างภาวะซมึเศรา้หลังคลอด การสนับสนุนทางสังคมและการ 
              ด ารงบทบาทมารดาของมารดาวัยรุ่นหลังคลอด   (n=181) 
 

ตัวแปร 1 2 3 
1. ภาวะซึมเศร้าหลังคลอด 1.000   
2. การสนับสนุนทางสังคม -.155* 1.000  
3. การด ารงบทบาทมารดาของมารดาวัยรุ่นหลังคลอด    -.145** .422** 1.000 

*= p < 0.05 **= p < 0.01 
 

อภิปรายผล 
วัตถุประสงค์ ข้อ 1 เพื่อศึกษาภาวะซึมเศร้าหลังคลอด   

กลุ่มตัวอย่าง มารดาวัยรุ่นครรภ์แรกมีภาวะซึมเศร้า จ านวน 65 ราย คิดเป็นร้อยละ 35.91 (Mean=
6.53, S.D.=1.40) ตัวอย่างที่ศึกษา มีอายุเฉลีย่ 17.68 ปี เป็นช่วงวัยรุ่นทีย่ังมีการพัฒนาการทางด้านร่างกาย 
จิตใจ และก าลังก้าวสู่วัยผู้ใหญ่ ส่งผลกระทบต่อภาวะจิตใจและอารมณ์หลังคลอด กลุ่มตัวอย่างมีการวาง 
แผนการมีบตุร จ านวน 121 ราย ร้อยละ 66.85 การวางแผนเป็นสิ่งที่คิดไว้ก่อน ดังนั้นเมื่อตั้งครรภ์ กจ็ะไม่เกิด
ความรูส้ึกคับข้องใจต่อการตั้งครรภ์มากนัก ถึงแม้มารดาวัยรุ่นจะเกดิภาวะเครียดจากการตั้งครรภ์ที่เกดิขึ้น ยัง
ต้องเผชิญกับความขดัแย้งหรือสับสนกับการเปลี่ยนแปลงบทบาทจากการเป็นภรรยา อย่างเดียวมาสู่บทบาท
มารดาร่วมด้วย อาจท าให้เกิดความกังวล ความเครียด และความซึมเศร้าได้ (คชารัตน์, 2559) การที่มารดามีการ
วางแผนการตั้งครรภ์ แสดงว่ามีการยอมรับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น อีกท้ังอาจท าให้มารดามีการศึกษาหา
ความรู้ หรือข้อมลูต่างๆ เพื่อเตรยีมความพร้อม สภาพจติใจมั่นคง ไม่หวาดกลัวจนเกินไปสอดคล้องกับการศึกษา
ปัจจัยของมารดาวัยรุ่นหลังคลอดที่มีความสมัพันธ์กับภาวะซมึเศร้าในมารดาวยัรุ่นหลังคลอดอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ คือจ านวนครั้งของการตั้งครรภ์และความพร้อมของการตั้งครรภ์โดยพบว่ามารดาวัยรุ่นท่ีคลอดบตุรครรภ์
แรก ขาดความรู้และประสบการณใ์นการเลี้ยงดบูุตรและประสบการณ์ใหม่ ไม่มีความพร้อมในการเป็นมารดา จึง
ต้องปรับตัวต่อบทบาทที่เปลี่ยนแปลงไปและไม่คุ้นเคยการเป็นมารดา การไม่มีประสบการณ์ในการเลีย้งดูบุตร  
ไม่รู้ว่าควรจะท าสิ่งใดก่อนหรือหลงั ไม่สามารถตอบสนองความต้องการของบุตรได้ แปลความหมายของ
พฤติกรรมบตุรไม่ถูกต้อง เพราะเกดิความไม่แน่ใจว่าสิ่งท่ีจะท าให้บตุรนั้นถูกต้องหรือไม่ ท าให้มารดาวยัรุ่นเกิด
ความเครยีดที่ไม่สามารถปรับตัวกับสถานการณ์ที่เกิดได้ เป็นปจัจัยกระตุ้นให้มารดาวัยรุ่นเกดิความเครยีดได้ง่าย
ซึ่งความเครยีดที่เกิดถ้าต่อเนื่องเปน็ระยะเวลานานจะเกดิเป็น ความเครียดสะสมและก่อให้เกดิภาวะซมึเศร้าได้ 
การตั้งครรภ์แรกและหลังคลอดตอ้งท าหน้าที่มารดา จึงรูส้ึกมีความไม่มั่นใจในการแสดงบทบาทหน้าที่มารดา   
ไม่มีความมั่นใจในการดูแลบตุร สง่ผลให้การรับรู้ในการเป็นมารดานอ้ยก่อให้เกิดภาวะซึมเศร้าหลังคลอดได้  
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วัตถุประสงค์ ข้อ 2 เพื่อศึกษาการสนับสนุนทางสังคม 

การสนับสนุนทางสังคมมารดาวยัรุน่หลังคลอด ในภาพรวม พบว่า คะแนนค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก 
(Mean = 3.77, SD = .23) เมื่อพิจารณารายข้อ พบว่า ค่าเฉลี่ยที่สูงที่สุดได้แก่บุคคลใกล้ชิดในครอบครัวช่วย
แบ่งเบาภาระงานบ้านของท่าน (Mean = 4.12, SD = .61) กลุ่มตัวอย่างมีสถานภาพของสามี-ภรรยา อยู่ด้วยกัน 
จ านวน 115 ราย ร้อยละ 63.53 กลุ่มตัวอย่างยังคงได้รับการดูแลสนับสนุนด้านตา่งๆ จากครอบครัว เช่น จาก
บิดามารดาในแหล่งรายได้ที่ได้รับ จากบิดา มารดามากท่ีสุด จ านวน 89 ราย ร้อยละ 49.17 อาศัยอยู่กบั
ครอบครัว จ านวน 78 ราย ร้อยละ 43.09 มีการวางแผนการมีบตุร จ านวน 121 ราย ร้อยละ 66.85 บุคคลที่
ดูแล/อาศัยหลังคลอด บิดามารดาตนเอง จ านวน 106 ราย ร้อยละ 58.56 มารดาที่อยู่ในครอบครัวขยายจะได้รับ
การดูแลสนับสนุนช่วยเหลือในดา้นต่างๆ ในระยะหลังคลอดจากสามีและญาติ ไม่ว่าจะเป็นการช่วยเหลือในการ
เลี้ยงดูบตุร การช่วยเหลือทางด้านการเงินหรือแม้แต่การให้ก าลังใจ ซึ่งท าให้มารดาหลังคลอด มีความรู้สึกพึง
พอใจ (วราภรณ์, 2560) จึงท าให้คะแนนการสนับสนุนทางสังคมของกลุ่มตัวอย่างอยู่ในระดับมาก การปฎิบัติ
หน้าท่ีของครอบครัวของทั้งบิดามารดาในระยะหลังคลอด การยอมรับของครอบครัว การวางแผนการมีบุตร ท า
ให้มารดาวยัรุ่น มีการสนับสนุนทางสังคมระดับดี อธิบายได้ว่าสามีเปน็ผู้ทีใ่กล้ชิดกับมารดาวัยรุ่นและได้ใหค้วาม
ช่วยเหลือในด้านตา่งๆ เช่น การให้ค าปรึกษา การหารือในการคดิตดัสินใจร่วมกัน แก้ไขปัญหาต่างๆ ท าให้
สัมพันธภาพภายในครอบครัวใกลชิ้ดกันดี มีความเอื้ออาทร ห่วงใย มีความเอาใจใส่และให้ความช่วยเหลือกันใน
การช่วยท างานแทนในภาระบทบาท ภายในครอบครัว และร่วมมือกันช่วยรับผิดชอบในการเลี้ยงดูทารก เช่น 
การอาบน้ า การให้นม การเปลี่ยนเสื้อผ้า หรือแม้กระทั่งการเตรียมอาหารประจ าวันของมารดา สัมพันธภาพ
ระหว่างกันกับสามี มารดาวัยรุ่นหลังคลอดรับรู้ถึงความช่วยเหลือการดูแลเอาใจใส่ในหลังคลอด ส่งผลให้มารดา
วัยรุ่นหลังคลอดสามารถปรับตัวไดอ้ยา่งเหมาะสม และสามารถด ารงบทบาทการเป็นมารดาได้ ช่วยส่งเสริมความ
มั่นใจในความสามารถของการเปน็มารดาวยัรุ่น ถา้ครอบครัวได้ใหค้วามร่วมมือในการเลี้ยงดูบุตรจะท าให้มารดา
วัยรุ่นรูส้ึกว่าตนเองมีคณุค่าในตนและมีความสามารถในการดูแลบุตรได้ นอกจากน้ี ภรรยาจะมีความรูส้ึกถึง
สัมพันธภาพระหว่างตนเองและสามีอยู่ในระดับดีด้วย ถ้าสามไีม่รังเกยีจงานใดๆ ให้การช่วยเหลือโดยเฉพาะงาน
ภายในบ้านและเลี้ยงดูทารกทุกอยา่ง ท าให้การสนับสนุนทางสังคมระดับดี (กุสมุล และคนอ่ืนๆ, 2564)  

วัตถุประสงค์ ข้อ 3 เพื่อศึกษาการด ารงบทบาทมารดาของมารดาวัยรุ่นหลังคลอด 
การด ารงบทบาทมารดาวยัรุ่นหลังคลอด ในภาพรวม พบว่า คะแนนค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก (Mean = 

3.72, SD = .42) เมื่อพิจารณารายข้อ พบว่า ข้อที่ค่าเฉลี่ยที่สูงท่ีสุด ได้แก่ ฉันสามารถเลี้ยงลูกไดด้้วยตนเอง 
(Mean = 4.31, SD = .61) รองลงมาฉันสามารถท าความสะอาดผิวหนังหลังถ่ายอุจจาระหรือปัสสาวะลูกได้
อย่างถูกต้อง (Mean = 4.25, SD = .36) ข้อที่ค่าเฉลี่ยที่น้อยท่ีสุด ได้แก่ ฉันคิดว่าฉันรู้ใจลูกว่ารูส้ึกอยา่งไร หรือ
ต้องการอะไร (Mean = 3.59, SD = .89) ข้อที่ค่าเฉลี่ยที่น้อยรองลงมา คือ ฉันรู้ว่าลักษณะเสียงร้องของลูกมี
ความหมายว่าอย่างไร (Mean = 3.60, SD = .82) กลุ่มตัวอย่างเป็นมารดาที่อายุน้อย จึงไม่มีประสบการณ์ใน
การเลีย้งดูบุตร และไดร้ับการสนบัสนุนจากครอบครัวทั้งสามี และครอบครัวของตนเองหรือสามี ซึ่งพบว่า ยังคง
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อาศัยอยู่ด้วยกันหลังคลอด การใหม้ารดาไดเ้รียนรู้และฝึกทักษะการดูแลบุตรท าให้มารดาเกดิความมั่นใจ แต่
ขณะเดียวกันครอบครัวและบุคคลอื่นในครอบครัวต้องให้ก าลังใจ พรอ้มการให้ค าแนะน ามารดาในการดูแลบุตร
ได้ด้วยตนเอง การที่มารดาไดดู้แลบุตร สิ่งท่ีส าคัญคือการเรยีนรู้พฤตกิรรมของบุตร การคาดเดาความหมายทาง
พฤติกรรมของบุตร ซึ่งในขณะตั้งครรภม์ารดามีการรับรูเ่พียงการสัมผัส แต่หลังคลอดมารดาต้องมีการฝึกทักษะ
เหล่านี้ ดังนั้น ผูดู้แลต้องให้ความรูเ้ชิงทักษะในการดูแลบุตร ทักษะการอุ้ม การห่อตัว การสังเกตการณร์้อง การ
เปลี่ยนเสื้อผา้ การท าความสะอาดร่างกาย เช็ดอุจจาระ และปัสสาวะ เพื่อให้เกิดความช านาญและมั่นใจในการ
แสดงบทบาทของมารดา 

วัตถุประสงค์ ข้อ 4 เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ภาวะซึมเศร้าหลังคลอด การสนับสนุนทางสังคม และการ
ด ารงบทบาทมารดาของมารดาวัยรุ่นหลังคลอด                                                                                                             

3.1 ความสัมพันธ์ระหว่างภาวะซมึเศร้าหลังคลอด และด ารงบทบาทมารดาของมารดาวัยรุ่นหลังคลอด 
โดยรวมมีความสัมพันธ์ทางลบ อยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (r= -.145, p < .01) มารดาวัยรุ่นมคีวามอ่อนไหว
ทางด้านอารมณ์และไวต่อความรูส้กึกับการเปลีย่นแปลงท้ังทางด้านรา่งกาย จิตใจ การเปลี่ยนแปลงจากบทบาท
วัยรุ่นสู่การเป็นมารดา หนา้ที่และความรับผิดชอบท่ีเพิ่มมากข้ึนจากการมีบุตร บทบาทการเป็นมารดา การรับรู้
ความสามารถของการเป็นมารดาน้อยจากความไม่พร้อม อาจท าใหค้วามวิตกกังวลในการเลี้ยงบุตรและ
พฤติกรรมที่บุตรแสดงออก เนื่องจากเป็นบุตรคนแรก และเมื่อคลอดแล้วมารดาอ่อนเพลยี พักผ่อนไมเ่พียงพอ 
และต้องให้นมบตุรทุก 3 ช่ัวโมง นอกจากน้ีมารดาวยัรุ่นยังขาดความรู้ทักษะและประสบการณ์ในการปรับ
บทบาทการเป็นมารดา อาจเกิดความไมม่ั่นใจในการแสดงพฤติกรรมการเป็นมารดาและถ้าถูกต าหนิ จากบุคคล
รอบข้างก็อาจท าให้มารดารู้สึกผิดหวังในตนเองโทษตนเอง ท าให้มารดาการภาวะซมึเศร้าได้ (Kendall-Tackett, 
2017) ประกอบกับมาอยู่ในโรงพยาบาลที่สิ่งแวดล้อมไม่คุ้นเคย และไมเ่ป็นอิสระเหมือนบ้านของตน ส่งผลให้
กลุ่มตัวอย่างมี ความไม่มั่นใจในการท าหน้าที่ของมารดา เมื่อเกิดภาวะซึมเศร้าหลังคลอดจะส่งผลกระทบในการ
ท าหน้าที่มารดา ภาวะซมึเศร้าหลงัคลอดส่งผลกระทบต่อความสามารถในการปฎิบตัิหน้าที่ของมารดาวัยรุ่น 
(วรัญญา, พรรณพไิล และฉว,ี 2560) มารดาวัยรุ่นหลังคลอดและอยู่ร่วมกับทารกจะส่งผลในการดูแลทารก
ขณะทีอ่ยใูนโรงพยาบาลได้ดี การที่มารดามีโอกาสไดสัมผัสทารก ท าใหมารดามีความคนุเคยกับทารกและรสูึกมี
ความมั่นใจในการดูแลทารกแรกเกิด กลุ่มตัวอยา่งเป็นมารดาครั้งแรก และมีการยอมรับการตั้งครรภ์ มีการให้
การช่วยเหลือจากญาติ ด้วยการเป็นมารดาครั้งแรก จึงได้รับการดูแลเอาใจใส่มากกว่าปกติ และมารดาส่วนใหญ่
มีความตั้งใจในการตั้งครรภ์ ถึงแม้ว่าจะเกิดความเครียด วิตกกังวลใดๆ ก็จะได้รบัการดูแลอย่างใกล้ชิดจากญาติ 
และบุคลากรทางการแพทย์  

   3.2 ความสัมพันธ์ระหว่างสนับสนุนทางสังคมและการด ารงบทบาทมารดาของมารดาวัยรุ่นหลังคลอด 
โดยรวมมีความสัมพันธ์ทางบวก อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (r= .422 ,p < .01) กลุ่มตัวอย่างมีการสนับสนุนของ
สามีอยู่ในระดับสูง สามีซึ่งเป็นบคุคลใกล้ชิดและได้ใหค้วามช่วยเหลอืแก่มารดาวัยรุ่นหลังคลอดได้อย่างดีเมื่อมี
ปัญหาต่างๆ ท าใหภ้ายในครอบครวัมีสัมพันธภาพที่ดตี่อกัน การสนบัสนุนจากคูส่มรสมสี่วนท าใหม้ารดาวัยรุ่น
หลังคลอดมีการปรับตัวในด้านของบทบาทหนา้ที่การเป็นมารดาได้ด ี(กุสุมา และมาดี, 2563) การสนบัสนุนทาง
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สังคมที่มีประสิทธิภาพทีด่ีต้องมาจากบุคคลที่เผชิญกับเหตุการณ์ร่วมด้วยที่ก่อให้เกิดความเครียดเหมือนกัน  
ดังนัน้การสนับสนุนจากสามีที่มสี่วนร่วมกับภรรยาในการเลี้ยงดูบุตรท าให้ภรรยาสามารถเผชิญการเปลี่ยนแปลง
ต่างๆ ที่เกิดขึ้นได้ พบวา่ การสนับสนุนจากสามี ช่วยให้การด ารงบทบาทมารดาไดด้ี (วราภรณ์, 2560) มารดา
วัยรุ่นหลังคลอดที่มีความรู้ความเขา้ใจเกี่ยวกับพฤติกรรมทารก สามารถเพิ่มคณุภาพของการมีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่ง
มารดากับทารก  สามารถตอบสนองตามความต้องการของทารกและสามารถปฏิบตัิหน้าที่ในการดูแลทารกได้ซึ่ง 
มารดาทีม่ีประสบการณ์ในการเลีย้งดูเด็ก จะปรับตัวต่อบทบาทมารดาได้ง่าย กว่ามารดาทีไ่ม่เคยมีประสบการณ์
การเลีย้งเด็กเลย (วิโรจน,์ วารณุี และอัจฉราวดี, 2561) กลุ่มตัวอยา่งทุกคนได้รับการชว่ยเหลือในการเลีย้งดูบุตร
จากสามีและเครือญาติ มารดาหลงัคลอดที่ได้รับแรงสนับสนุนทางสงัคมจากเครือญาติและผู้ใกล้ชิดโดยเฉพาะ
จากคู่สมรส จะส่งผลใหม้ารดาหลงัคลอดมีความเข็มแข็งและสามารถปรับเปลีย่นบทบาทการเป็นมารดาไดด้ีจึง
ช่วยให้มารดาหลังคลอดมีสุขภาพทั้งด้านร่างกายและด้านจติใจดีขึ้น  
 

กิตติกรรมประกาศ 
การวิจัยเรื่องภาวะซึมเศรา้หลังคลอด การรับรู้การสนับสนุนทางสังคม และความส าเร็จในการด ารง

บทบาทมารดาของมารดาวัยรุ่นหลังคลอด ส าเร็จลงได้ด้วยดี เนื่องจากได้รบัความกรณุาอย่างสูง จากคณะ
ผู้บริหารวิทยาลยัพยาบาลบรมราชชนนี ตรัง ในการให้โอกาสในการวิจัย ขอขอบคุณ อ.ดร.ฐิติวันต์             
หงษ์กิตติยานนท์ คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฎัร าไพพรรรณี จันทบุรี อ.ปฐมพร โพธิ์ถาวร วิทยาลัย
พยาบาลบรมราชชนนี สงขลา และอ.ไพจิตร พุทธรอด วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี ตรัง ซึ่งเป็นผู้ทรงคุณวุฒิที่
ให้ความอนุเคราะห์ตรวจสอบคณุภาพเครื่องมือวิจัย และขอขอบคณุมารดาวัยรุ่นที่คลอดในโรงพยาบาลตรังท่ี
เป็นกลุ่มเป้าหมายทุกคนให้ความรว่มมือในการให้ข้อมูลต่างๆ ท าใหก้ารศึกษาวิจัยในครั้งน้ีส าเรจ็ได้ด้วยดี  
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยการประเมินช่องโหว่ระบบงานทะเบียนโดยใช้โปรแกรมประยุกต์ Kali Linux V. 2022.1 ร่วมกับเทคนิค
การป้องกันการคุกคามสิทธ์ิการเขา้ถึงข้อมูลฉบับน้ีได้ท าการศึกษาวจิัยเกี่ยวกับช่องโหว่ของระบบงานทะเบียน
ตัวอย่าง   โดยมีวตัถุประสงค์ของการศึกษาวิจัยเพื่อทดสอบระบบดังน้ี 1) ตรวจสอบค้นหาความเสีย่งท่ีจะถูก
โจมตีจากภายนอกระบบ โดยใช้โปรแกรมประยุกต์ Kali linux V. 2022.1 ร่วมกับเทคนิค Information 
Disclosure 2) ระบคุวามเสี่ยงของช่องโหว่ที่อาจจะส่งผลให้เกดิภัยคุกคามทางด้านความมั่นคงปลอดภัย 3)
ประเมินความความรุนแรงช่องโหว่ท่ีพบนั้น โดยอ้างอิงตามมาตรฐาน ของ Open Web Application Security 
Project - OWASP Top 10 ประจ าปี 2564 ในการวิจัยได้ใช้เครื่องมือท่ีประกอบไปด้วย เครื่องคอมพิวเตอร์
พกพาท่ีใช้หน่วยประมวลผล Core I7 หน่วยความจ าหลักขนาด 32 GB หน่วยความจ าส ารองขนาด 512 GB 
ติดตั้งระบบปฏิการวินโดว์ 10 และโปรแกรมจ าลองเครื่องเสมือน Visual BoX ที่ติดตั้งระบบปฏบิัติการ KALI 
Linux V. 2022.1 ซึ่งแบ่งขั้นตอนในการประเมินช่องโหว่ของระบบเป็น 4 ข้ันตอน ประกอบด้วย 1) Planning 
2) Information Gathering 3) Vulnerability Assessment 4) Reporting ผลการวิจัยในช่วงวันท่ี 12-18 
พฤษภาคม 2565 ตรวจพบช่องโหว่ของระบบงานทะเบียนท่ีศึกษา รวมทั้งหมดจ านวน 7 รายการโดยเป็น 
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ช่องโหว่ที่มีความเสี่ยงสูงจ านวน 3 รายการ ได้แก่ ช่องโหว่ Unauthorized Access Data  (Missing Function 
Level Access Control) ช่องโหว่ Weak cipher suite algorithm และช่องโหว่ Username Password via 
GET Method ช่องโหว่ที่มีความเสี่ยงสูงปานกลางจ านวน 3 รายการ ได้แก่ ช่องโหว่ jQuery old version   
ช่องโหว่ HTTP Method Allowed และช่องโหว่ Application Technical Error And Information 
Disclosure และช่องโหว่ที่มีความเสี่ยงระดับต่ า 1 ช่องโหว่ ได้แก่ ช่องโหว่ Missing Basic Function หลังจาก
กระบวนการรายงานผลช่องโหว่ไดท้ าการแก้ไขโดยปรับปรุงวิธีการ และปรับปรุงเวอร์ชัน ที่ใช้ในการเขียน
โปรแกรมและท าการทดสอบด้วยวิธีการเดิมผลทีไ่ด้คือยังค้นพบช่องโหว่ความเสี่ยงระดับต่ าจ านวน 1 รายการ  
 ในการหาช่องโหว่และการประเมนิความเสีย่งของระบบท่ีศึกษานั้น มีความน่าเช่ือถืออยู่ในระดับที่ไม่นอ้ยไปกว่า
การประเมินในลักษณะเดียวกับงานศึกษาวิจัยอื่น   โดยโปรแกรมประยุกต์ที่ใช้งานนั้นได้รับการพัฒนาและ
อัพเดทเวอร์ชันการใช้งานอย่างต่อเนื่องจนมีความสามารถท่ีจะตรวจจับความผดิปกติของระบบได้อยา่งแม่นย า
กว่าโปรแกรม Aacunetix  ในลักษณะเดียวกันกับงานศึกษาอื่นในอดีต (พัชรวัฒน์ และชัยพร, 2563; ณัชณภัทร 
และชัยพร, 2560) 
 

ค าส าคัญ : ช่องโหว่ / ความมั่นคงปลอดภัย / ระบบทะเบียน / ซีวีเอสเอส 
 

ABSTRACT 
 The research of Vulnerability Assessment of Registration System Using Kali Linux V. 2022.1 
with Information Disclosure Method had studied the case study of registration system that 
might risk from the discloser technic The main objectives of this study were 1) To Experiment 
the risk from external invader using Kali linux V. 2022.1 combined with information disclosure 
technic 2) To analyze the vulnerable which affect to the security system of interested system 
and 3) To evaluate the risk level of the registration system under the standard of Open Web 
Application Security Project – OWASP Top 10 in 2021. In the experiments, the portable 
computer with core i7 microprocessor with memory of 32 Gb, portable memory of 512 Gb 
was used. The portable was installed the Windows version 10 and visual program of Visual Box 
on KALI Linux V. 2022.1 software.  The research procedures were comprised of 1) Planning     
2) Information Gathering 3) Vulnerability Assessment 4) Reporting. The investigated results from 
May12 – 18, 2022, showed the case study had total 7 vulnerabilities. There are 3 of them 
were severe level, they are Unauthorized Access Data (Missing Function Level Access Control), 
Weak cipher suite algorithm and Username Password via GET Method. For the moderate level 
was found 3 vulnerabilities, jQuery old version, HTTP Method Allowed and Application 
Technical Error and Information Disclosure. The remaining was Information level, Missing Basic 
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Function. Moreover, after reported the result and improved the method including of software 
version updated, the repeating experiment found another information level vulnerable. 
 The result of vulnerability assessment and risk evaluation of case study showed that the 
results had the reliability not less than the other software due to the development and 
version update of using software. The continuously version updated of software had more 
accuracy for the abnormalities validation compare to the software of Aacunetix that used in 
the past studied.  (Patcharawat & Chaiyaporn, 2020; Nathanaphat & Chaiyaphon, 2017) 
 

Keywords : Vulnerability / Security / Registration System / CVSS 
 

บทน า 
ด้วยความก้าวหน้าของระบบการสือ่สารและเทคโนโลยีสารสนเทศในปัจจุบันมีความทันสมัยและเติบโต

อย่างรวดเร็ว ท าให้บุคคลทั่วไปสามารถเข้าถึงระบบสารสนเทศของหน่วยงานได้ ท้ังจากบุคคลที่ใช้งานท่ัวไปและ
บุคคลที่มุ่งประสงค์รา้ยต่อระบบ และโดยเฉพาะอย่างยิ่งการเกดิภาวการณ์ที่ระบบสารสนเทศจะถูกโจมตี และ
การเข้าถึงข้อมูลโดยไม่ได้รับอนญุาต ที่มีแนวโน้มเพิม่มากข้ึนในปัจจบุัน และในส่วนของประเทศไทยได้หน่วยงาน
ภาครัฐและหน่วยงานที่เกีย่วข้องได้ให้ความส าคัญของข้อมูลส่วนบุคคล จึงไดม้ีการตราพระราชบัญญัตทิี่เกี่ยวข้อง
ได้แก่ พระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ 2562 และพระราชบัญญัติการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซ
เบอร์ พ.ศ. 2562  

ระบบงานทะเบยีนนักศึกษาเป็นระบบสารสนเทศส าหรับการให้บริการแก่นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภฏั
แห่งหนึ่ง มีความส าคญัและความจ าเป็นอย่างยิ่งส าหรับใช้การตรวจสอบข้อมูลผลการเรยีนขอและข้อมูล
สารสนเทศอ่ืนๆ ที่จ าเป็นส าหรับนกัศึกษา อาจารย์ โดยเฉพาะในแง่ของการยกระดับการเป็นมหาวิทยาลัย
ดิจิตอล ตามแนวทางส่งเสริมและพัฒนาระบบเทคโนโลยีดิจติอลเพื่อการศึกษาของมหาวิทยาลยัในอนาคต   

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะท าการค้นหาและวิเคราะห์ช่องโหว่ (Vulnerability Assessment) 
ระบบงานทะเบยีนนักศึกษา ของมหาวิทยาลยัราชภฏัแห่งหนึ่ง เพื่อค้นหาช่องโหว่จากเครือข่ายภายนอกของ
มหาวิทยาลยั (External Network) โดยในงานวิจัยนี้ จะท าการศึกษาผลกระทบและระดับความรุนแรงท่ีส่งผล
ต่อการท างานของระบบงานทะเบยีนนักศึกษา และหาแนวทางป้องกันเพ่ือลดความเสีย่ง ภัยคุกคามจากผู้ที่ไม่
หวังดี และภยัคุกคามทางไซเบอร์ เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาให้ระบบทะเบียนนักศึกษามีความมั่นคง
ปลอดภัยและมีความน่าเชื่อถือในการให้บริการ และใหผู้้ที่เกี่ยวข้องในการดูแลระบบระบบงานทะเบยีนนักศึกษา 
ตลอดจนผู้ดรูะบบสารสนเทศในหน่วยงานต่างๆ ของมหาวิทยาลัยได้มีแนวทางในการประเมินช่องโหว่ระบบ
สารสนเทศของตนเองในเบื้องต้นได้ สามารถรับมือป้องกันภยัคุกคามทางไซเบอร์ในรูปแบบต่างๆ ได้อย่าง
ทันท่วงที และยังเป็นแนวทางในการน าไปใช้ในการปรับปรุงระบบสารสนเทศของงานของตนเองให้มีความมั่นคง
ปลอดภัยเพิ่มขึ้นได ้
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 ช่องโหว่หรือจุดอ่อน (Vulnerability) หมายถึง ช่องทางที่อาจถูกใช้ส าหรับการโจมตีได้ (พัชรวัฒน ์และ
ชัยพร, 2563) โดยผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตในการวิจัยและเครื่องมอืท่ีใช้ในการทดลองดังนี้ 
   1. การศึกษาช่องโหว่จะท าการทดสอบจากเครือข่ายภายในมหาวิทยาลัย (Internal Network) 
   2. การศึกษาช่องโหว่ของระบบงานทะเบียนนักศึกษานี้จะใช้ทักษะของผู้วิจัย และใช้ Tool ในการ
ตรวจหาช่องโหว่เท่าน้ันไม่มีบคุคลที่สามหรือบคุคลภายนอกเข้ามาเกีย่วข้องในการวิจัย 
   3. การศึกษาช่องโหว่ของระบบงานทะเบียนนักศึกษานี้ ด าเนินการวจิัยโดยการอ้างอิง Open Web 
Application Security Project - OWASP Top 10 ซึ่งเป็นมาตรฐานท่ีได้รับการยอมรับการอยา่งแพร่หลาย 
(Urshila & Raghu, 2022)  
   4. การศึกษาช่องโหว่ของระบบงานทะเบียนนักศึกษา มีการสรุปรายงานผลการตรวจสอบและประเมิน
ความมั่นคงปลอดภัยของการเจาะระบบ โดยชี้ให้เห็นถึงจุดอ่อน ระดบัความเสีย่ง และข้อแนะน าในการปรับปรุง
ระบบ เพื่อเพ่ิมความมั่นคงปลอดภัยของระบบระบบงานทะเบยีนนกัศึกษา 

   5. การศึกษาช่องโหว่ของระบบงานทะเบียนนักศึกษา จะท าการตรวจสอบเมนู Function ต่างๆ ดังนี ้
     โดยเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบไปด้วย เครื่องคอมพิวเตอรพ์กพาท่ีใช้หน่วยประมวลผล Core 
I7 หน่วยความจ าหลักขนาด 32 GB หน่วยความจ าส ารองขนาด 512 GB ติดตั้งระบบปฏิการวินโดว์ 10 และ
โปรแกรมจ าลองเครื่องสเมือน Visual Box ที่ติดตั้งระบบปฏิบัติการ KALI Linux  Version 2022.1 

 

 

 

 

-เมนูท่ีท าการตรวจสอบ -หน้าจอ Login -ข้อมูลอาจารย ์
-ข้อมูลผู้ใช้ -ติดต่ออาจารย์/นักศึกษา -ข้อมูลผูล้งนาม 
-ข้อมูลงานประมวลผล -ข้อมูลสอบคอมพิวเตอร ์ -ข้อมูลยืนขอส าเร็จ 
-ข้อมูลนักศึกษา -ข้อมูลเปิดระบบตา่งๆ -ข้อมูลใบรับรอง 
-ข้อมูลตารางเรียน -ข้อมูลการช าระเงิน -ข้อมูลไฟลด์าวน์โหลด 
-ข้อมูลลงทะเบียนเรียน -ข้อมูลรายงาน -Lock Screen 
-โอนข้อมูลลงทะเบยีนตามประเภท 
 นักศึกษา 
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ขนาดกรอบแนวคิดการวิจัย 

 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดของงานวิจัย 
ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบข้ันตอนและเครื่องมือในงานวิจัยประกอบดว้ย 
1. การวางแผนก่อนการด าเนินการ (Planning) 

     ผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตเป้าหมายในการทดสอบด้านความมั่นคงปลอดภัย (Security Testing) 
ร่วมกับส านักส่งเสริมและงานทะเบียน ที่เป็นเจ้าของระบบสารสนเทศ และงานพัฒนาระบบเครือข่าย         
ส านักวิทยบริการและเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภฏัก าแพงเพชร และด าเนินการท าหนังสือบันทึก
ข้อความ เพื่อขออนุญาตท าการทดสอบด้านความมั่นคงปลอดภยั (Security Testing) ตลอดจนการเก็บรวบรวม
ข้อมูลอื่นๆ ที่จ าเป็นเช่น ผังระบบเครือข่ายมหาวิทยาลัย (Network Diagram) และข้อมูลของเครื่องแม่ข่าย โดย
ในการทดสอบผู้วิจัยได้ใช้วิธีการท าส าเนา (Clone) ระบบงานทะเบยีนนักศึกษาจากระบบจริงขึ้นมาอกี 1 ระบบ  
เพื่อด าเนินการทดสอบการเจาะระบบ โดยผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตไว้ระหว่างช่วงเวลาที่ท าการประเมินรักษา
ความมั่นคงปลอดภัยของระบบงานทะเบียนนักศึกษา ระหว่างวันท่ี 12 พฤษภาคม 2565 เวลา 01.00 น. -     
วันท่ี 18 พฤษภาคม 2565 เวลา 13.00 น.ซึ่งเป็นช่วงวันปิดภาคเรียนมีผู้เข้าใช้บริการไม่มาก และเพื่อเป็นการลด
ผลกระทบกับผู้ใช้งานบนระบบเครือข่ายและด้านอื่นๆ โดยผู้วิจัยจะท าการทดสอบการเจาะระบบงานทะเบียน
นักศึกษาท่ีได้ตดิตั้งบนเครื่องแม่ข่ายอีกหนึ่งเครื่อง ท่ีไมไ่ด้เป็นเครื่องที่ใช้งานจริงในระบบ ซึ่งผู้วิจัยจะท าการเก็บ
ข้อมูลที่ไดร้ะหว่างการทดสอบการเจาะระบบเป็นความลับ และจดัสง่รายงานที่ได้หลังการทดสอบส่งกลับไปให้
ส านักส่งเสรมิและงานทะเบียนที่เป็นผู้ดูแลรับผิดชอบ ได้พิจารณาและด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงระบบให้มคีวาม
มั่นคงปลอดภยัมากขึ้นต่อไป 
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ภาพที่ 2 แสดงผังการเช่ือมต่อระบบเครือข่าย (Network Diagram) ที่ใช้ในการทดสอบ  

 

2. การด าเนินการค้นหาช่องโหว่ของระบบ (Discovery) 
    ในขั้นตอนการค้นหาหรือตรวจหาช่องโหว่นี้ ผู้วิจัยได้ท าการตดิตั้งเครื่องแม่ข่ายและท าส าเนา 

(Clone) ระบบงานทะเบยีนนักศึกษาข้ึนมาอีก 1 ระบบ เพื่อให้การวจิัยครั้งนี้ ไมม่ีการรบกวนหรือส่งผลกระทบ
ก่อให้เกิดความเสียหายต่อระบบทีใ่ช้งานจริง และการทดสอบด้านความมั่นคงปลอดภัย (Security Testing) ใน
งานวิจัยนี้ จะท าการทดสอบผ่านระบบเครือข่ายภายในของมหาวิทยาลัยเท่านั้น ซึ่งผู้วจิัยนั้นเปรียบเสมือนเป็น
ผู้ใช้งานคนหนึ่งในระบบท่ีสามารถเข้าถึงระบบสารสนเทศดังกลา่วได้ 

 

 
ภาพที่ 3 การเข้าถึงเครื่องแม่ข่ายที่ได้ตดิตั้งระบบงานทะเบียนนักศกึษา 

 

การค้นหาช่องโหว่ของเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายที่ให้บริการระบบงานทะเบียนนักศึกษาโดยใช้
ระบบปฏิบตัิการ Kali Linux ทีไ่ดร้ับความนิยม (เอกชัย พ่วงพรพิทักษ์, 2565) และเครื่องมือ (Tool) ใช้ในการ
ค้นหาช่องโหว่ของระบบต่างดังนี้  
  - Information Gathering    - Foot printing 
  - Port and Vulnerability Scanning  - Passive, Active Sniffing 
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  - Privilege Escalation Attack  -Exploit Attack 
  - Buffer Overflow    
  - Parameter Tampering Manipulation and Unsecure Configuration Attack 
  - Authentication Authorization and Accounting 
  - Cache Management Attack   - Man in the Middle Attack 
  - Data Validation    -Injection Flaws 
  - Cross Site Scripting    -Insecure Direct Object Reference 
  - Error Handling     -Broken and Bypass Authentication 
  - Session Management and Hijacking   
  - Unauthorized Access and Broken Access Control Attack   

3. การเก็บรวบรวมข้อมูลเครื่องเปา้หมาย (Information Gathering) 
     โดยผู้วิจัยเริ่มต้นในการใช้เครื่องมือประเภท Information Gathering โดยใช้ Tool ที่ช่ือว่า Nmap 
(Network Mapper) เป็น free license และเป็น open source ท าหน้าที่ในการค้นหาเครือข่ายเปา้หมายและ
ใช้ตรวจสอบความมั่นคงปลอดภัยของเครือข่ายและค้นหาเครื่องเป้าหมายเพื่อค้นหาและเก็บข้อมูลเครือ่ง
คอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Extosoft company, 2563) ที่ให้บริการระบบงานทะเบียนของระบบงานทะเบยีน
นักศึกษา  
     จากการ Scan ด้วย Tool Namp ท าให้ผู้วิจัยได้ทราบถึงข้อมูลของระบบบางส่วนได้ว่าเครื่อง
เป้าหมายใช้ระบบปฏิบตัิการใดในการท างาน มีหมายเลขพอรต์ใดที่เปิดใช้งานอยู่ รวมไปถึงการค้นหาอุปกรณ์ที่
ก าลังท างานอยู่ในระบบเครือข่าย 

 

  
 

ภาพที่ 4 การใช้ระบบปฏิบัติการ Kali Linux สแกน (Scan) หาข้อมูลด้วยค าสั่ง Nmap 
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4. การค้นหาช่องโหว่ (Vulnerability Assessment) 
     จากการศึกษาผู้วิจัยสามารถค้นพบช่องโหว่ ซึ่งปราฏรายละเอียดโหว่โดยมรีายละเอยีดดังต่อไปนี้ 
         4.1 ช่องโหว่ Unauthorized Access Data (Missing Function Level Access Control)  
              ช่องโหว่นี้ท าให้ผู้ใช้งานทั่วไปสามารถท าการ Query ข้อมูลไดโ้ดยไมต่้องท าการ Loginใน
ระบบ และระบบไมม่ีการตรวจสอบสิทธิการใช้งานว่าผู้ใช้งานนั้นมีสทิธิใช้งานหรือไม่ ตัวอย่างเช่น 

 
ภาพที่ 5  ภาพแสดงการ Query ข้อมูลได้โดยไมต่้องท าการ Login 

 

      4.2 ช่องโหว่ Weak cipher suite algorithm  
              ช่องโหว่นี้ที่เกิดจากเครือ่งคอมพิวเตอร์แม่ข่ายใช้งาน SSL/TLS โดยมีการใช้ Cipher Suite 
ที่ไม่แข็งแกร่งมากพอ ก่อให้เกิดช่องโหว่ที่จะน าไปสู่การโจมตีแบบคนท่ีอยู่ตรงกลาง (Man-in-The-Middle 
Attack) ท าให้ผู้ที่โจมตสีามารถดกัจับและอ่านข้อมลูที่ถูกเข้ารหสัได้ ช่องโหว่ดังกล่าวผู้วิจัยได้ท าการตรวจสอบ
จากเว็บไซด ์
 https://www.ssllabs.com/ssltest/analyze.html?d=test.kpru.ac.th&s=202.29.15.220      
 https://www.ssllabs.com/ssltest/analyze.html?d=test.kpru.ac.th 
       4.3 ช่องโหว่ Username Password via GET Method  
             เป็นช่องโหว่ที่ผู้ใช้งานส่งข้อมูล Username Password ดว้ยวิธีการ Get Method           
ดังภาพท่ี 6 

 
ภาพที่ 6 แสดงรายละเอียดช่องโหว่โดยใช้วิธีการ Get Method 
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                       โดยผู้วิจัยได้ท าการทดสอบการ Login โดยใส่ User Name จะพบว่ามีการส่ง Username 
Password ผ่าน GET Parameter  

    
ภาพที่ 7 แสดงหน้าจอการ Login  เข้าสู่ระบบ 

      4.4 ช่องโหว่ jquery old version 
              เป็นช่องโหว่ที่เกิดจากการใช้งาน Version ของ Jquery ที่ไม่มีความมั่นคงปลอดภัยมี
ผลกระทบท าให้ผู้ทีไ่ม่หวังดสีามารถเข้าถึงข้อมูลหรือฐานข้อมลูที่ไมไ่ด้รับอนุญาตได้ โดยสามารถตรวจสอบข้อมูล
ได้จากเว็บไซด์ https://domstorm.skepticfx.com/modules?id=529bbe6e125fac0000000003  

      4.5 ช่องโหว่ HTTP Method Allowed 
             เป็นช่องโหว่ที่ท าให้เครื่องแม่ข่ายท างานผิดพลาดส่งผลใหส้ามารถแสดงข้อมูลส าคัญทีไ่มไ่ด้
อนุญาตให้บุคคลภายนอกเข้าถึงได้ ดังนั้นจึงควรอนุญาตใหเ้ครื่องแม่ข่ายใช้งานเฉพาะ Method ที่จ าเป็นเช่น 
GET, POST ไม่ควรอนุญาตให้ใช้งาน Method อืน่ๆ ที่ไมจ่ าเป็นเช่น OPTIONS, TRACR และ HEAD โดย
สามารถตรวจสอบข้อมูลไดจ้าก https://www.owasp.org/index.php/Test_HTTP_Methods_(OTG-
CONFIG-006) 
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ภาพที่ 8 แสดงผลลัพธ์ของการใช้ Method ในรูปแบบต่างๆ 

 

      4.6 ช่องโหว่ Application Technical Error And Information Disclosure 
             เป็นช่องโหว่ที่เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายที่ให้บริการระบบงานทะเบียนแสดงรายละเอียด
ข้อมูล Error Message ที่มีโอกาสท าให้เกิดการท างานผดิพลาดหรือแสดงผลข้อมูลส าคญั ที่ไม่อนุญาตให้
บุคคลภายนอกเข้าถึงออกมาได้ เช่น Path Directory C:\inetpub\wwwroot ซึ่งท าให้ผู้ทีไ่ม่หวังดี สามารถน า
ข้อมูลที่ไดร้ับไปวเิคราะห์เพื่อหาช่องโหว่ในการเจาะระบบต่อไปได้ โดยวิธีการตรวจสอบ สามารถตรวจสอบ
รายละเอียดไดจ้ากการใส่ข้อมูลผดิ หรือข้อมูลทีไ่ม่ได้ก าหนดไว้ แลว้สังเกต Error ที่ Website ตอบกลับมาว่า
เป็น Error ที่เหมาะสมกับผู้ใช้งานท่ัวไปหรือไม ่

5. การจัดท ารายงานผลและการประเมินผล (Report) 
     ผู้วิจัยได้จดัท ารายงานผลการประเมินช่องโหว่และแนวทางในการแก้ไขและการป้องกันช่องโหว่ของ
ระบบให้กับผู้บริหารและผู้ที่เกี่ยวข้องได้น าไปแกไ้ขต่อไปและจดัท าข้อมูลสรุปคะแนนระดับความเสี่ยงโดยใช้
เกณฑ์มาตรฐานซีวีเอสเอส (CVSS) ซึ่งเป็นระบบการให้คะแนนช่องโหว่ที่เป็นมาตรฐานเปิดที่ใช้กันอย่าง
แพร่หลายทั่วโลก (ศิริขวัญ, 2559) ใช้ในการวัดความรุนแรงของช่องโหว่ของซอฟต์แวร์ตามค่าเมตริกท่ีก าหนด 
(Mera, et al, 2021) เวอร์ชัน 3 ซึ่งระดับคะแนนซีวีเอสเอส (CVSS) จะแสดงให้เห็นถึงความรุนแรงทีม่ี
ผลกระทบต่อความมั่นคงของระบบงานทะเบียนนักศึกษา สามารถเข้าไปใช้งานได้ที่ Website 
https://nvd.nist.gov/vuln-metrics/cvss/v3-calculator โดยท าการระบุค่าตัวแปรต่างๆ ตามภาพท่ี 9  
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ภาพที่ 9 แสดงการใช้งานระดับคะแนนซีวีเอสเอส (CVSS) 

 

       หลักเกณฑ์การให้คะแนน Common Vulnerability Scoring System (CVSS) มีหลักการคดิ
ค านวณได้จาก 3 องค์ประกอบไดแ้ก่  
   1. Base Score (คะแนนฐาน) - เป็นการประเมินระดับความรุนแรงของช่องโหว่ โดยอาศัย
การใช้รายละเอียดทางเทคนคิของช่องโหว่ ท่ีประกอบไปด้วย Exploit Metric และ Impact Metrics และ
สามารถอธิบายรายละเอียดของแต่ละประเภทได้ดังต่อไปนี ้
     1.1 Exploit Metrics หรือ ความรุนแรงของช่องโหว่ ประกอบไปดว้ย Attack 
Vector (AV), Attack Complexity (AC), Privileges Required (PR), User Interaction (UI) และ Scope (S)  
     1.2 Impact Metrics หรือ ความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดขึ้น ประกอบไปด้วย 
Confidentiality Impact (C), Integrity Impact (I) และ Availability Impact (A) 

    
    ภาพที่ 10 การค านวณคะแนนฐาน (Base Score) 

   2. Temporal Score (คะแนนช่ัวคราว) - เป็นการประเมินความรุนแรงของช่องโหว่ โดย
พิจารณาปจัจัยสภาพแวดล้อม โดยมีส่วนประกอบดังต่อไปนี้   
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    2.1 Exploit Code Maturity (E) 
         -  Unproven (ไม่มีหลักฐาน): ไม่มีหลักฐานให้สรุปว่าช่องโหว่ถูกโจมต ี
         -  Proof of Concept (มีหลกัฐานประกอบ): มีหลักฐานแสดงให้เห็นว่าช่อง
โหว่สามารถถูกโจมตไีด ้
         -  Functional (ความสามารถในการใช้งานได้): ช่องโหว่สามารถใช้งานได้แต่
จ าเป็นต้องมีความช านาญและความรู้เฉพาะเจาะจง 
         -  High (สูง): ช่องโหว่สามารถใช้งานได้โดยมคีวามสะดวก 
         -  Not Defined (ไมไ่ด้ก าหนด): ไมไ่ด้ก าหนดระดับความชัดเจนของการโจมตี 
    2.2 Remediation Level (RL) 
         - Official Fix (แก้ไขอย่างเป็นทางการ): มีการออกเวอร์ชันแก้ไขปัญหาอย่าง
เป็นทางการ  
         - Temporary Fix: มีการให้ค าแนะน าหรือวิธีการแกไ้ขช่ัวคราวในรอบรูปแบบ 
         - Workaround (วิธีการหลีกเลี่ยง): มีวิธีการที่ผู้ใช้งานสามารถหลีกเลีย่งช่อง
โหว่ไดโ้ดยไมต่้องแก้ไขโดยตรง 
         - Unavailable (ไม่พร้อมใช้งาน): ไม่มีวิธีการแกไ้ขหรือวสัดุที่ใช้ในการสร้าง
ทดสอบ 

    2.3 Report Confidence (RC) 

                             
    ภาพที่ 11 การค านวณคะแนนช่ัวคราว (Temporal Score) 
   3. Environmental Score (คะแนนด้านสภาพแวดล้อม) - เป็นการประเมินความรุนแรง
ของช่องโหว่ โดยพิจารณาปัจจัยสภาพแวดล้อมท่ีเฉพาะเจาะจงตามสถานการณ์ โดยมีองค์ประกอบดังต่อไปนี้ 
      3.1 Exploiability Metrics - Attack Vector (MAV), Attack Complexity (MAC), 
Privileges Requires (MPR), User Interaction (MUI), Scope (MS) 
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      3.2 Impact Metrics - Confidentiality Impact (MC), Integrity Impact (MI) และ 
Availability Impact (MA) 

      3.3 Impact Scuscore Modifiers - Confidentiality Requirement (CR), Integrity 
Requirement (IR) และ Availability Requirement (AR) 

                   
                               ภาพที่ 12 การค านวณคะแนนด้านสภาพแวดล้อม (Environmental Score) 
  

      เมื่อบันทึกข้อมูลเสร็จเสร็จเปน็ท่ีเรียบร้อย ระบบจะแสดงระดบัคะแนน CVSS Score โดยที่ช่อง
โหว่ที่มีระดับความรุนแรงมาก จะท าให้ค่า CVSS Score ยิ่งมีค่ามากข้ึน โดยระดับคะแนน CVSS Score มีค่า
ระดับคะแนนสูงสุดระดับเท่ากับ 10  และระดับคะแนนต่ าสุด 0 เมื่อได้ค่าระดับคะแนน CVSS Score แล้วจะท า
การแบ่ง ระดับความเสี่ยง (Risk Rating) ตามตารางด้านล่าง 
 

ตารางที่ 1 แสดงระดับค่าความเสีย่งกับระดับคะแนน CVSS Score 
 

Rating CVSS Score 
Low 0.1 - 3.9 

Medium 4.0 - 6.9 
High 7.0 - 8.9 

Critical 9.0 - 10.0 
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ผลการวิจัย 
ผลการวิจัยจากการทดสอบการประเมินช่องโหว่ระบบงานทะเบียนนกัศึกษาผู้วิจัยได้ค้นพบช่องโหว่ 

ระดับความรุนแรงและระดับคะแนนซีวีเอสเอส ของช่องโหว่ที่ค้นพบได้จ านวน 7 รายการดังนี ้
  1. ช่องโหว่ Unauthorized Access Data (Missing Function Level Access Control)   
      ระดับความรุนแรงอยู่ในระดับสูง (High) ระดับคะแนนซีวีเอสเอส (CVSS Score) 8 ผู้วิจัยพบว่า
ระบบงานทะเบยีนนักศึกษา ไมไ่ดท้ าการ Authorization ของผูเ้ข้ามาใช้งาน จะมีผลกระทบ (คือ ถ้าผู้ใช้งาน
ทราบ Path การ Query หรือใช้งานข้อมูลที่ถูกต้อง จะท าให้สามารถ Query ข้อมูลไดโ้ดยไม่จ าเป็นตอ้ง login 
เข้าสู่ระบบ  เนื่องจาก Function หลัง path “https://test.kpru.ac.th/FrontEnd_Tabian/*” ระบบไม่ได้
การตรวจสอบ Authorization ของผู้เข้ามาใช้งาน 

 
ภาพที่ 13 แสดงผลผลลัพธ์การ Query ข้อมูลได้โดยไมต่้องใช้ UserName 

 และ Password ในการ Login 
 

                การแก้ไขช่องโหว่ ให้ท าการตรวจสอบสิทธิของผู้ใช้งาน (Authorization) ก่อนทุกครั้งว่า ผู้ใช้งานมี
สิทธิจะมีเรียกใช้งาน Function หรือรายการใดๆ หรือไมเ่พื่อป้องกันการ Query ข้อมูลโดยตรง  

2. ช่องโหว่ Weak cipher suite algorithm  
      ระดับความรุนแรงอยู่ในระดับสูง (High) ระดับคะแนนซีวีเอสเอส (CVSS Score) 7.4 ผู้วิจัยได้ตรวจ
พบการใช้งาน Cipher suite algorithm ที่ไม่ปลอดภัยตามตารางด้านล่าง 
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ตารางที่ 2 แสดงเวอร์ชัน TLS และ Cipher Suite ที่ไม่ปลอดภัย 
 

TLS ที่ตรวจพบ Cipher suite ที่ไม่ปลอดภัย 

TLS 1.2 

TLS_RSA_WITH_AES_256_GCM_SHA384  
TLS_RSA_WITH_AES_128_GCM_SHA256  
TLS_RSA_WITH_AES_256_CBC_SHA256 
TLS_RSA_WITH_AES_128_CBC_SHA256 
TLS_RSA_WITH_AES_256_CBC_SHA  
TLS_RSA_WITH_AES_128_CBC_SHA 
TLS_RSA_WITH_3DES_EDE_CBC_SHA 
TLS_RSA_WITH_RC4_128_SHA 
TLS_RSA_WITH_RC4_128_MD5  

TLS 1.1 

TLS_RSA_WITH_AES_256_CBC_SHA 
TLS_RSA_WITH_AES_128_CBC_SHA  
TLS_RSA_WITH_3DES_EDE_CBC_SHA 
TLS_RSA_WITH_RC4_128_SHA 
TLS_RSA_WITH_RC4_128_MD5  

TLS 1.0 

TLS_RSA_WITH_AES_256_CBC_SHA 
TLS_RSA_WITH_AES_128_CBC_SHA 
TLS_RSA_WITH_3DES_EDE_CBC_SHA 
TLS_RSA_WITH_RC4_128_SHA 
TLS_RSA_WITH_RC4_128_MD5  

      

โดยข้อมลูจากเว็บไซด์จะแสดงรายการ Cipher suite algorithm ที่เป็นช่องโหว่และไม่ปลอดภัยตาม
ภาพด้านลา่ง 
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ภาพที่ 14 แสดงผลช่องโหว่ TLS ที่มีการใช้งานในระบบงานทะเบียนนักศึกษา 
 

 
ภาพที่ 15 แสดงผลช่องโหว่ TLS ที่มีการใช้งานในระบบงานทะเบียนนักศึกษา 

 

    ผลกระทบคือ หากผู้ที่โจมตีสามารถท าการถอดรหสัไดจ้ะท าให้ดกัฟังหรือท าการแก้ไขข้อมูล
ระหว่างการสื่อสารข้อมูล ก่อให้เกดิการโจมตีโดยบุคคลที่อยู่ตรงกลางได้ (Man-in-the-Middle Attack)  
      การแก้ไขช่องโหว่ การแก้ไขช่องโหว่ ให้ท าการ Disable การใช้งาน Cipher Suite ที่ไม่ปลอดภัย 
แต่อาจจะมีปญัหาส่งผลกระทบตอ่เครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ใช้งานที่ใช้ Internet Explore ต่ ากว่าเวอร์ชัน 6   
ลงมาให้ตรวจสอบก่อนด าเนินการและให้ใช้ TLS แทน ในกรณีที่ไม่สามารถ Disable ได้ ให้ใช้งานเฉพาะ
เครือข่ายภายในหรือมีการใช้งานกับข้อมูลที่ส าคญั หรือให้ใช้กับเครือ่งคอมพิวเตอร์ที่ติดตั้ง Internet Explore 
สูงกว่าเวอร์ชัน 6 

3. ช่องโหว่ Username Password via GET Method 
      ระดับความรุนแรงอยู่ในระดับสูง (High) ระดับคะแนนซีวีเอสเอส (CVSS Score) 7.1 จากรูปที่ xxx 
โดยหน้า Login ดังกลา่ว ผู่วิจัยพบว่ามีการส่งผ่านข้อมลู Username password โดยใช้ GET Method        
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เมื่อใช้งานเมนู lock screen ดังภาพที ่16 

 
 

ภาพที่ 16 แสดงผลการส่งผ่านข้อมูลโดยใช้ Parameter GET  
 

    ผลกระทบคือ การใช้ GET Method ส่งข้อมูลที่มีความส าคัญ เชน่ Username Password นั้น 
อาจท าให้ข้อมูลถูกดักจับ (Sniff Traffic) ระหว่างท าการสื่อสารจากผู้ที่ไม่หวังดไีด้ 
      การแก้ไขช่องโหว่ เปลี่ยนการใช้งานจาก GET Method เป็น POST Method แทนเนื่องจาก 
POST Method เป็นการส่งข้อมูลบนส่วน Body ของ Package ซึ่งมีการใช้งานด้วย HTTPS ท าให้ยากต่อการ
ดักจับข้อมูล 

4. ช่องโหว่ jquery old version 
    ระดับความรุนแรงอยู่ในระดับกลาง (Medium) ระดับคะแนนซวีีเอสเอส (CVSS Score) 6.8 จาก

การตรวจสอบระบบงานทะเบียนนักศึกษา ผู้วิจัยพบว่ามีการใช้งานเวอร์ช่ัน jQuery 1.7.2 และ 1.2.9 ซึ่งมี
ผลกระทบคือ ท าให้ผู้ที่ไม่หวังดีสามารถเข้าถึงข้อมูลต่างๆ ที่ไม่ไดร้ับอนุญาตให้เข้าถึงได ้
 

 
ภาพที่ 17 แสดงเวอร์ชันของ jQuery ที่ไม่ปลอดภยั 

 

    มีผลกระทบคือ ผู้วิจัยหรือผู้ที่ไม่หวังดีสามารถเข้าถึงข้อมลูต่าง ๆที่ไม่ได้รับอนุญาตให้เข้าถึงได้ดัง
ภาพที่ 18 

    การแก้ไขช่องโหว่ ให้ปรับปรุงเวอร์ชันของ JQuery ให้เป็นปัจจุบัน 
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ภาพที่ 18 แสดงการใช้งาน jQuery ที่สามารถเข้าถึงข้อมูลที่ไม่ได้รบัอนุญาตได้ 

 

5. ช่องโหว่ HTTP Method Allowed 
    ระดับความรุนแรงอยู่ในระดับกลาง (Medium) ระดับคะแนนซวีีเอสเอส (CVSS Score) 5.3 ผู้วิจัย

ได้ค้นพบช่องโหว่ผลคือมีการใช้งาน Methodที่ไมจ่ าเป็นเช่น OPTIONS, TRACE และ HEAD 
   

 
ภาพที่ 19 แสดงผลลัพธ์ของการใช้ Method ทีไ่ม่จ าเป็น 

 

     มีผลกระทบ มโีอกาสท าให้เครือ่งคอมพิวเตอร์แม่ข่ายที่ให้บริการเว็บไซด์ ท างานผิดพลาดหรือแสดง
ข้อมูลส าคญัที่ไม่อนุญาตให้บคุคลภายนอกเข้าถึงออกมา 
      การแก้ไขช่องโหว่ ให้ยกเลิกการใช้งาน HTTP Method TRACE, HEAD และ OPTIONS ที่ไม่
จ าเป็น 

6. ช่องโหว่ Application Technical Error And Information Disclosure 
      ระดับความรุนแรงอยู่ในระดับกลาง (Medium) ระดับคะแนนซวีีเอสเอส (CVSS Score) 5.3 ผู้วิจัย
พบ Error Message จากเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายที่ให้บริการและข้อมูลภายในต่างๆ เช่น Microsoft-IIS 10.0,  
ASP.NET, C:\inetpub\wwwroot, Server Error 500 ซึ่งแสดงรายละเอียดข้อมลู Error Message ซึ่งมี
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ผลกระทบคือมีโอกาสที่ท าให้เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายที่ให้บริการ เกิดการท างานผิดพลาด หรือแสดงผลข้อมูล
ส าคัญ ท าใหผู้้ที่ไม่หวังดี สามารถน าข้อมูลที่ไดร้ับไปวิเคราะห์เพื่อหาช่องโหว่ในการเจาะระบบต่อไปได้          
ดังภาพท่ี 20 
  

 
 

ภาพที่ 20 แสดงผลลัพธ์ Error Message ที่ส่งผลให้แสดงข้อมลูส าคัญออกมา 
 

 
  

ภาพที่ 21 แสดงผลลัพธ์ Error Message ที่ส่งผลให้แสดงข้อมลูส าคัญออกมา 
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                        ภาพที่ 22 แสดงผลลัพธ์ Error Message ที่ส่งผลให้แสดงข้อมูลส าคญัออกมา 
 

      การแก้ไขช่องโหว่ ท า Input Validation ในการรับตัวอักษรที่มีความผิดปกติ หรือไม่ถูกต้องตามที่
ที่ก าหนดไว้ เช่น ช่องที่ควรใส่ได้แต่ตัวเลขก็ไม่ควรอนุญาตให้ใส่ตัวอกัษร และให้จดัท าหน้า Error Message หรือ 
Error Page ที่ไม่แสดงข้อมูลที่มีความส าคญั หรือ Redirect ไปยัง หน้า Error page ทีส่ร้างขึ้นมาเตรียมไว้ 
เพื่อให้ข้อมูลหลดุออกมาน้อยท่ีสดุ 

7. ช่องโหว่ Missing Basic Function 
      เป็นช่องโหว่เพื่อแจ้งให้ผู้ที่เกี่ยวข้องได้รับทราบ ท่ีอาจจะเกิดจากความต้องการทางธุรกิจ (Business 
Requirement) ของหน่วยงานหรอืผู้ที่รับผดิชอบเอง โดยผู้วิจยัได้ตรวจพบว่า เมื่อท าการ login เข้าใช้งานใน
ระบบแล้วไม่พบ function ในการเปลี่ยน Password หลังจากท าการ login เข้าใช้งานแล้ว ระบบไม่ท าการ 
logoff ให้อัตโนมัตเิมื่อไม่มีการใช้งาน ไม่พบ Session timeout หรอือาจมีการตั้งค่า Session Timeout 
ยาวนานเกินไป และได้ท าการทดลองใส่ Password ผิดหลายครั้งโดยท าการ Login ด้วยวิธีการเดาสุม่ 
Password) ระบบ แต่ระบบไม่ท าการ Lock Account ซึ่งจะมผีลกระทบคือไม่สามารถเปลี่ยน Password ได้
ทันทีในกรณีที่ Password ถูกขโมย รวมไปถึงอาจจะถูกไมห่วังดีสวมรอยเข้ามาใช้งานได้ หากผู้ใช้งานไม่ได้อยู่ที่
หน้าจอคอมพิวเตอร์ และระบบอาจจะถูกโจมตี Password แบบ Brute Force Attack ได้   
       การแก้ไขช่องโหว่ ในกรณีที่ไมไ่ด้เป็นความต้องการของหน่วยงาน การแก้ไขช่องโหว่ สามารถท าได้
โดย เพิ่ม Function ในการเปลี่ยน Password ท าการตั้งค่า Session timeout เมื่อไม่มีการใช้งานตามเวลาที่
เหมาะสม และตั้งค่าให้ Account ถูก Lock ไวเ้มื่อมีการใส่ Password ผิดครบตามจ านวนครั้งท่ีก าหนด ท าการ
ปลดล๊อคอัตโนมตัิเมื่อถึงเวลาที่ก าหนด หรือสามารถปลอดล๊อคโดยผู้พัฒนาระบบเท่านั้น ในกรณีที่เปน็ความ
ต้องการของหน่วยงาน แนะน าให้แจ้งความเสีย่ง ผลกระทบดังกล่าวให้กับหน่วยงานหรือผู้ใช้งานทราบ เนื่องจาก
ผู้ใช้งานอาจไม่ได้ตระหนักถึงความมั่นคงปลอดภัยในการใช้งานระบบทะเบียน 
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      จากช่องโหว่ที่ค้นพบจ านวน 7 รายการ ตามที่ได้กล่าวไปแล้วข้างต้น ผู้วิจัยได้ท าการสรุประดับ
ความรุนแรงและระดับคะแนนซีวีเอสเอส ดังตารางที ่3 
 

ตารางที่ 3 สรุประดับความรุนแรงและระดับคะแนนซีวีเอสเอส 
 

ล าดับที ่ รายการช่องโหว่ที่ตรวจค้นพบ ระดับความเสี่ยง 

1 Unauthorized Access Data  (Missing Function Level Access Control) High 

2 Weak cipher suite algorithm High 
3 Username Password via GET Method High 
4 jQuery old version Medium 
5 HTTP Method Allowed Medium 
6 Application Technical Error And Information Disclosure Medium 
7 Missing Basic Function Information 

 

อภิปรายผล  
ผู้วิจัยได้ท าการประเมินช่องโหว่เวบ็ไซดร์ะบบงานทะเบยีนนักศึกษา โดยอ้างอิงตามมาตรฐาน Open 

Web Application Security Project - OWASP Top 10 ประจ าปี 2564 โดยใช้เครื่องมือท่ีเป็น 
OpenSource และเครื่องมือจากเว็บไซด์ของนักพัฒนาซอฟต์แวร์ ทีม่ีการเปดิเผยรายละเอียดช่องโหวข่อง
ซอฟแวร์เวอร์ชันต่างๆ ผลจากการวิจัยแสดงให้เห็นถึงช่องโหว่ของระบบงานนักศึกษาที่สามารถสรุปประเด็นได้
ดังนี้ 1) การใช้ชุดค าสั่งหรือไลบารทีี่ไม่ได้มีการปรับปรุงเวอร์ชันให้ทันสมัย ส่งผลกระทบท าให้ผู้ทีไ่ม่หวังดี
สามารถเข้าถึงข้อมูลในฐานข้อมลูได้โดยไมต่้องล๊อกอินเข้าระบบ 2) การก าหนดค่าพารามเิตอร์ที่ในการับส่ง
ข้อมูลที่ส าคญัที่ผิดพลาด ส่งผลกระทบท่ีจะท าให้ผูไ้ม่หวังดสีามารถดกัจับและอ่านข้อความนั้นได้ 3) การใช้ 
Cipher ที่ไม่แข็งแกร่งส่งผลกระทบท่ีท าให้เกิดการโจมตโีดยบุคคลทีอ่ยู่ตรงกลาง 4) ผลการกระทบจากความ
ต้องการทางธุรกิจเช่น ไมม่ีหน้าเปลี่ยน password หรือตัวระบบไมจ่ ากัดจ านวนครั้งท่ีใช้ในการ Login ในกรณีที่
ผู้ใช้งานใส่รหัสผ่านผดิก่อให้เกิดการโจมตีแบบคาดเดารหสัผ่าน (Brute Force) ซึ่งช่องโหว่ดังกล่าวสามารถแก้ไข
ให้ระบบมีความมั่นคงปลอดภัยมากข้ึนได้โดยการท าตามค าแนะน าจากเว็บไซด์ที่ของนักพัฒนาชุดค าสัง่และจาก
รายงานการประเมินช่องโหว่  

ในการหาช่องโหว่และการประเมินความเสีย่งของระบบท่ีศึกษานั้น มคีวามน่าเชื่อถืออยู่ในระดับทีไ่ม่น้อย
ไปกว่าการประเมินในลักษณะเดยีวกับงานศึกษาวิจัยอื่น โดยโปรแกรมประยุกต์ที่ใช้งานนั้นไดร้ับการพฒันาและ
อัพเดทเวอร์ชันการใช้งานอย่างต่อเนื่องจนมีความสามารถท่ีจะตรวจจับความผดิปกติของระบบได้อยา่งแม่นย า
กว่าโปรแกรม Aacunetix  ในลักษณะเดียวกันกับงานศึกษาอื่นในอดีต (พัชรวัฒน์ และชัยพร, 2563; ณัชณภัทร  
และชัยพร, 2560) 
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โรงไฟฟ้าถ่านหินแมเ่มาะ อ.แม่เมาะ จ.ล าปาง มีการผลิตหินปูนเพื่อใช้ส าหรับการก าจัดก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด์ 
(SO2) ที่เกิดจากการเผาไหม้ถ่านหนิ ซึ่งเป็นเช้ือเพลิงหลักที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้า ท าให้มีปรมิาณการใช้หนิปูนกว่าปี
ละ 1,296,941 ton โดยกระบวนการผลิตหินปูนท าในพื้นทีเ่หมืองหนิปูนของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ ซึ่งจะใช้
เครื่องจักรทีม่ีการใช้พลังงานจากน้ ามันดีเซลและไฟฟ้าเป็นหลัก ผลการวิเคราะห์ค่าพลังงานต่อหน่วยการผลิต 
(Specific Energy Consumption; SEC) ของกระบวนการผลติหินปูน ประกอบด้วย การใช้พลังงานทางตรง  
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และการใช้พลังงานทางอ้อมจากการขนส่งทรัพยากรที่ใช้ในกระบวนการผลิต พบว่า การผลติหินปูน 1 ton      
มีค่า SEC เท่ากับ 78.31 MJ แบ่งเป็นการใช้พลังงานทางตรง 76.52 MJ และพลังงานทางอ้อม 1.79 MJ มาจาก 
4 กระบวนการ คือ กระบวนการเปิดพื้นท่ีท าเหมืองและการเจาะระเบิดหิน ใช้พลังงานจากน้ ามันดเีซลส าหรับ
เครื่องจักรหนักมากท่ีสุด คดิเป็นรอ้ยละ 48.01 ของพลังงานท้ังหมด กระบวนการบดย่อยและการคดัแยกหินปูน 
กระบวนการขนส่งหินเข้าโรงแต่งแร่ และกระบวนการขนส่งหินปูนเข้าโรงไฟฟ้า มีการใช้พลังงานคิดเป็นร้อยละ 
34.83, 12.05 และ 5.11 ของการใช้พลังงานท้ังหมดตามล าดับ ส าหรับมาตรการการลดพลังงานท่ีสามารถท าได้ 
ณ ปัจจุบันของเหมืองหินปูน คือ การลดอตัราหินป้อนย้อนกลับในกระบวนการบดย่อยและการลดเวลาการจอด
รอของรถขนส่งจะสามารถลดค่า SEC ลงได้ 5.51 MJ ต่อ 1 ton-หินปูน หรือคิดเป็นร้อยละ 7.03 ของ
กระบวนการผลติทั้งหมด  
 

ค าส าคัญ : การวิเคราะห์พลังงาน / การผลิตหินปูน / ประสิทธิภาพพลังงาน / พลังงานต่อหน่วยการผลิต 
 

ABSTRACT 
Mae Moh Coal Power Plant, Mae Moh District, Lampang Province produces and use limestone 
to remove sulfur dioxide (SO2) from coal combustion, 1,296,941 tons of limestone are used 
yearly. In the production process, machines are used energy mainly from diesel and electricity. 
Specific Energy Consumption (SEC) is used to analysis energy consumption in limestone 
production process including direct energy consumption and indirect energy consumption 
from the transportation of resources used in the production process. It was found that the 
production of 1 ton of limestone has an SEC value of 78.31 MJ, divided into direct energy 
consumption of 76.52 MJ and indirect energy of 1.79 MJ. The open-pit mining and quarrying 
processes consumed the most energy from the diesel use of the heavy machinery accounting 
for 48.01 percent of the total energy consumption entire the limestone production. Limestone 
crushing, dumping and transportation to power plant have a proportion of SEC accounted for 
34.83, 12.05 and 5.11 percent of total energy consumption, respectively. Current energy-saving 
implementations for limestone quarry are including decrease stone feedback in the crushing 
process and reduce waiting time of transport vehicles. It was found that both implementations 
can reduce the SEC by 5.51 MJ or 7.03 percent of the total energy consumption entire 
process.  
 

Keywords : Energy Analysis / Limestone Production / Energy Efficiency /  
                Specific Energy Consumption 
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บทน า 
ไฟฟ้าจัดเป็นระบบสาธารณูปโภคที่ส าคัญในการด าเนินชีวิตและการขับเคลื่อนเศรษฐกิจท่ีมีความต้องการ

ใช้งานมากขึ้น ควบคู่ไปกับการพฒันาประเทศ ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยส่วนใหญ่ยังคงใช้เช้ือเพลิง
ฟอสซิลมากกว่าร้อยละ 70 (ส านักนโยบายและแผนพลังงาน, 2562) โดยเป็นเช้ือเพลิงจากถ่านหินมสีัดส่วนราว
ร้อยละ 22 (การไฟฟ้าฝ่ายผลติแหง่ประเทศไทย, 2564) การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงฟอสซิลเหล่านีล้้วนแต่ก่อให้เกิด
มลพิษต่างๆ ท้ัง ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซไนตรัสออกไซด ์(NO2 ) รวมถึง ก๊าซซัลเฟอรไ์ดออกไซด์ 
(SO2) ซึ่งเกิดมาจากการเผาไหม้ถา่นหินโดยโรงไฟฟ้าแมเ่มาะเป็นโรงไฟฟ้าพลังไอน้ าท่ีใช้เชื้อเพลิงจากถ่านหิน
ลิกไนต์ ภายในพื้นที่ อ.แม่เมาะ จ.ล าปาง ปัจจุบันมีก าลังการผลติไฟฟ้ารวม 2,400 MW ใช้ถ่านลิกไนตเ์ป็น
เชื้อเพลิงปีละประมาณ 16 M-ton ซึ่งการเผาไหม้ถ่านหินท่ีปราศจากการลด ก าจัดหรือผ่านกระบวนการเคมจีะมี
การปลดปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ออกไซด์ออกสู่บรรยากาศและเมื่อรวมตวักับไอน้ าจะท าให้เกดิเป็นฝนกรด ส่งผลกับ
ประชาชนรอบโรงไฟฟ้า ดังนั้นโรงไฟฟ้าแม่เมาะจึงได้ท าการตดิตั้ง ระบบก าจัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด ์(Flue 
Gas Desulfurization; FGD) เปน็อุปกรณ์ที่ใช้แยกก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ออกจากไอเสียทีไ่ด้จากการเผาไหม้
เชื้อเพลิงที่มีกัมมะถันปนอยู่ โดยระบบ FGD นี้จะใช้หินปูน (Calcium Carbonate, CaCO3) เป็นตัวดดูซับ 
(Absorbent) และจะได้ยิบซั่ม (Gypsum) เป็นผลผลิตตามมา ในแต่ละปรีะบบ FGD มีความต้องการใช้หินปูน
จ านวนมาก ซึ่งโรงไฟฟ้าแม่เมาะได้มีพื้นท่ีผลติหินปูนท่ีเพียงพอให้ใช้ในระบบ FGD เนื่องจากหินปูนเป็นวัสดุที่หา
ง่ายและมรีาคาถูก (สดุารตัน์ และคนอ่ืนๆ, 2557) ท าให้มีการใช้หินปูนท้ังในอุตสาหกรรมต่าง ๆ รวมถึงมีการใช้
ในกระบวนการก าจดัก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด์ของโรงไฟฟ้าแมเ่มาะ ในแต่ละปโีรงไฟฟ้าแม่เมาะมีการใช้หินปูนราว 
1,320,000 ton (Department of Primary Industries and Mines, 2018) ซึ่งเป็นการผลิตภายในพ้ืนท่ีของ
โรงไฟฟ้าแมเ่มาะ โดยในกระบวนการผลิตหินปูน ประกอบด้วย 4 กระบวนการ คือ 1) การเปดิพื้นท่ีท าเหมือง
และการเจาะระเบิดหิน 2) การขนส่งหินเข้าโรงแต่งแร่ 3) การบดย่อยและการคัดแยกหินปูน และ 4) การขนส่ง
หินปูนเข้าสู่โรงไฟฟ้า กระบวนการผลิตหินปูนแบบเปดิหน้าเหมืองนั้นจะมีการใช้เครื่องจักรหนักในการท างาน 
เช่น รถเจาะ แบคโฮ เป็นต้น จากนั้นมีการขนส่งเข้าโรงแต่งแร่ด้วยรถบรรทุกซึ่งล้วนแล้วแต่ใช้น้ ามันดีเซลเป็น
เชื้อเพลิงหลัก และในการบดย่อยให้ได้ขนาดตามความต้องการจะมีการใช้พลังงานจากไฟฟ้า ซึ่งการใช้พลังงาน
เหล่านีส้่งผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เป็นสาเหตุให้เกิดภาวะโลกร้อนและ
การเปลีย่นแปลงสภาพภมูิอากาศ (Kittipongvises, S. & Polprasert, C., 2016; Attavanich, W., et al., 
2019) นอกจากน้ียังมีของเหลือท้ิงที่มาจากการผลิต มลภาวะต่างๆ ซึ่งผลกระทบเหล่านี้ไม่ได้เกิดเฉพาะในส่วนท่ี
น ามาใช้งานเท่านั้น แต่ยังมาจากสว่นของการขุดเจาะ ขนส่ง เพื่อน าแร่ธาตุต่างๆ เช่น ก๊าซธรรมชาติ ลกิไนต์ 
หรือ หินปูน (Niyomthai, S. & Wattanawan, A., 2014) เหล่านี้มาใช้งาน ส่งผลให้สญูเสียทรัพยากรมากข้ึนไป
อีกด้วยเช่นกัน  

งานวิจัยนี้จึงได้มีแนวคดิในการประเมินการใช้พลังงานของกระบวนการผลิตหินปูน ซึ่งเป็นทรัพยากรหลัก
ในกระบวนการก าจดัก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด์ เพื่อวิเคราะห์การใช้พลังงานต่อหน่วยการผลติและเสนอแนวทางใน
การปรับเปลี่ยนกระบวนการเพื่อลดในการใช้พลังงานของกระบวนการผลิตหินปูน ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัด
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ล าปาง โดยวเิคราะห์ในรูปแบบการใช้พลังงานต่อหน่วยการผลิต (Specific Energy Consumption: SEC) จาก
การใช้พลังงานของทรัพยากรที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิต ประกอบด้วย การใช้พลังงานทางตรง (Direct 
Energy Consumption) จากการใช้น้ ามันและไฟฟ้า และการใช้พลงังานทางอ้อม (Indirect Energy 
Consumption) จากการขนส่งทรพัยากรที่ใช้ในกระบวนการผลิต แยกแต่ละกระบวนการย่อยเพื่อช้ีจดุที่มีการใช้
พลังงานอย่างมีนัยส าคญัพร้อมทั้งเสนอแนวทางในการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลติโดยใช้ค่า SEC เปน็เกณฑ์
มาตรฐาน (Benchmark) ในการลดการใช้พลังงานของกระบวนการผลิตหินปูนซึ่งจะน าไปสู่การผลิตหนิปูนที่มี
ประสิทธิภาพและลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมต่อไป 
 

วิธดี าเนินการวิจัย 
กรอบแนวคิดส าหรับการวิจัยเพื่อประเมินการใช้พลังงานต่อหน่วยของกระบวนการผลิตหินปูนส าหรับ

เป็นข้อมูลส าคัญในการก าหนดเกณฑ์มาตรฐาน (Benchmark) ในการลดการใช้พลังงานของกระบวนการผลิต
หินปูนในอนาคต โดยการศึกษาการวิเคราะห์พลังงานต่อหน่วยการผลิต ของการผลิตหินปูนของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ 
จังหวัดล าปาง ส าหรับใช้ในระบบก าจัดก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด์ (Flue Gas Desulfurization; FGD) มีขั้นตอนการ
ด าเนินงานวิจัยแสดงดังภาพที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1 วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 

การก าหนดขอบเขตการวิเคราะห์การใช้พลังงานต่อหน่วยการผลิต ในกระบวนการผลิตหินปูน 1 ton โดยใช้
ข้อมูลในรอบการผลิตหินปูน ปี พ.ศ. 2561 ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดล าปาง การเก็บข้อมูลบญัชีรายการ
กระบวนการผลติหินปูน โดยสารขาเข้าในกระบวนการผลิตประกอบด้วย ทรัพยากร พลังงาน สารขาออก
ประกอบด้วยหินปูนขนาดไม่เกิน 10 mm ซึ่งเป็นผลิตภณัฑ์หลักท่ีใช้ป้อนในระบบ FGD ทีเ่กิดจากการผลิต
หินปูน 4 กระบวนการ ดังน้ี 
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1. การเปิดพื้นท่ีท าเหมืองและการเจาะระเบดิหิน เจาะหลมุขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 3.5 นิ้ว เพื่อบรรจุ
วัตถุระเบดิและจึงระเบิดหินปูนหน้างาน หินปูนท่ีได้จากการระเบิดจะต้องมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 80 
cm หากเกินกว่านี้จะใช้รถแบคโฮติดเบลกเกอร์ (Hydraulic Breaker) ทุบย่อยหินปูนให้มีขนาดเหมาะสมตาม
ก าหนด 

2. กระบวนการขนส่งหินเข้าโรงแต่งแร่หินปูนท่ีได้จากการระเบดิและทุบย่อยจากกระบวนการข้อที ่1 
จะถูกขุดและตักใสร่ถบรรทุก 10 ล้อ โดยรถแบคโฮ และขนส่งจากหน้าเหมืองไปยังโรงแต่งแร่ 

3. กระบวนการบดย่อยและการคดัแยกหินปูน เมื่อหินปูนจากหน้าเหมืองมายังโรงแต่งแร่ ขนาดก าลัง
การผลิต 360 ton/hr./station หนิปูนจะถูกล าเลียงโดยสายพานเพือ่เข้าเครื่องบดย่อยหินปูนข้ันท่ี 1 ซึ่งหินปูนท่ี
ได้จะมีขนาดไม่เกิน 150 mm หลังจากนั้นจะส่งเข้าเครื่อง Vibrating Grizzly Feeder เพื่อบดย่อยใหม้ีขนาด
เล็กกว่า 25 mm และบดย่อยขั้นสุดท้ายให้มีขนาดเล็กกว่า 10 mm ส าหรับเศษหินปูนท่ีไมเ่ป็นไปตามก าหนดจะ
ถูกส่งไปกองรวมกันที่อุโมงค์รบัหนิใหญ่เพื่อรอก าจัดต่อไป  

4. กระบวนการขนส่งหินปูนเข้าสูโ่รงไฟฟ้า หินปูนท่ีมีขนาดเล็กกว่า 10 mm จะถูกล าเลียงโดย
สายพานเข้าสู่เครื่องโปรยแร่ (Stacker) ท ากองเพื่อเตรียมการล าเลยีงโดยสายพานป้อนเข้าสู่ไซโลรอการบรรจุลง
รถบรรทุกเพื่อขนส่งไปใช้ในระบบ FGD ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะต่อไป 

การวิเคราะห์พลังงานต่อหน่วยการผลิต (Specific Energy Consumption; SEC) เป็นค่าทีส่ะท้อนถึง
การใช้พลังงานเพื่อน าไปสู่การปรบัปรุงประสิทธิภาพทางพลังงานของกระบวนการผลิต โดยทั่วไปค่า SEC 
สามารถค านวณได้จากปริมาณพลงังานท่ีใช้ในกระบวนการผลิตต่อหน่วยการผลิต โดยประเมินการใช้ทรัพยากรที่
เป็นพลังงานโดยตรง (Direct Energy Consumption; ED) เช่น ไฟฟ้า น้ ามันเชื้อเพลิง เป็นต้น (Srimod, P. & 
Promwattanapakdee, T., 2015) (วิจิตร และคนอ่ืนๆ, 2562) แต่ไม่ได้รวมถึงพลังงานทางอ้อม (Indirect 
Energy Consumption; EI) จากการขนส่ง แต่ส าหรับงานวิจัยนีจ้ะท าการการวิเคราะห์พลังงานต่อหน่วยการ
ผลิตจาก 2 ส่วน คือ การใช้พลังงานทางตรงและทางอ้อม โดยสามารถหาได้จากสมการที่ (1) (พศวีร์ และ      
ธนภัทร, 2558)  

 
 i i

i
SEC ED EI       (1) 

โดยที่ 
SEC  คือ ค่าพลังงานการผลิตต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ของทรัพยากร i  (MJ/Unit) 

iED  คือ ค่าพลังงานทางตรงที่ใช้ในการผลิตของทรัพยากร i (MJ/Unit) 

iEI  คือ ค่าพลังงานทางอ้อมที่ใช้ในการผลิตของทรัพยากร i (MJ/Unit) 
 

ค่าพลังงานทางตรงสามารถหาได้จากปริมาณพลังงานของทรัพยากรที่ใช้ในการผลิตคณูกับค่าพลังงาน
จ าเพาะของทรัพยากรนั้น ๆ ส่วนพลังงานทางอ้อมสามารถหาได้จากการน าปริมาณของทรัพยากรที่ใช้คูณกับค่า
พลังงานในการขนส่งทรัพยากรนั้น ๆ เช่นกัน ซึ่งพลังงานดังกล่าวไดจ้ากฐานข้อมูล Ecoinvent ในโปรแกรม
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ส าเรจ็รูป SimaPro 9.0 (Ecoinvent, 2014) และวิเคราะห์หาจุดทีม่ีการใช้พลังงานอย่างมีนัยส าคัญและหา
แนวทางในการลดการใช้พลังงานเพื่อน าไปสู่การเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลังงาน  

 

ผลการศึกษา  
การวิเคราะห์การใช้ทรัพยากรและพลังงานต่อหน่วย 

 ข้อมูลการผลติหินปูนของเหมืองหนิปูนภายในพื้นที่โรงไฟฟ้าแมเ่มาะในปี พ.ศ. 2561 จาก 4 
กระบวนการ มผีลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1 สารขาเข้า-สารขาออกในกระบวนการผลิตหินปูนปี พ.ศ. 2561 

 
ในปี พ.ศ. 2561 เหมืองผลิตหินปนูต้องใช้หินปูน 1,929,532.95 ton เพื่อผลติหินปูนขนาด 10 mm 

ให้ได้ 1,296,941.10 ton โดยจากการวิเคราะห์แยกรายกระบวนการ พบว่า กระบวนการ 1) เป็นกระบวนการ
หลักท่ีมีการใช้ทรัพยากรจากน้ ามนัดีเซลมากที่สดุถึง 732,563 l คิดเป็นร้อยละ 63.75 ของการใช้น้ ามันดีเซล

สารขาเข้า 
กระบวนการ 

สารขาออก 
รายการ ปริมาณ หน่วย รายการ ปริมาณ หน่วย 

พื้นที่เปิดหน้าเหมอืง 150,579.56 m2 

1) 
การเปิดพ้ืนที่ท า

เหมืองและการเจาะ
ระเบิดหิน 

เศษหินจากการเปิด 694,271.778 ton 
วัตถุระเบิดแรงสูง 11,620.00 kg หน้าเหมือง   
แอมโมเนียมไนเตรต 194,970.00 kg หิน (เข้าโรงแต่งแร่) 1,929,532.95 ton 
แก๊บไฟฟ้า (ทองแดง) 43,480.65 kg    
น้ ามันดีเซล (ผสมระเบิด) 10,561.00 l    
น้ ามันดีเซล (เครือ่งจกัร) 722,002.00 l    
น้ ามันหลอ่ลื่น 11,195.45 l    

   
2) 

การขนส่งหินเข้าโรง
แต่งแร่ 

   
น้ ารดถนน 150,579.56 m3 เศษหิน รากไม ้ 498,432.95 ton 
น้ ามันดีเซล  292,409.00 l หินปูนขนาด 60-80  1,431,100.00 ton 
น้ ามันหลอ่ลื่น 11,195.45 l mm.   
หิน (เข้าโรงแต่งแร่) 1,929,532.95 ton    

   
3) 

การบดย่อยและการ
คัดแยกหินปูน 

   
น้ าใช้ในโรงโม ่ 62,266.00 m3 หิน Waste 122,881.60 ton 
ไฟฟ้า 3,312,160.00 kWh หิน Reject 11,277.30 ton 
จารบี 1,961.00 kg หินปูนขนาด 10  1,296,941.10 ton 
หินปูนขนาด 60-80 mm. 1,431,100.00 ton mm.   

   
4) 

การขนส่งหินปูนเข้า
สู่โรงไฟฟ้า 

   
น้ ามันดีเซล 123,978.00 l หินปูน 10 mm.  122,761.53 ton 
จารบี 1,922.42 kg (เก็บในไซโล)   
หินปูนขนาด 10 mm. 1,296,941.10 ton หินปูน 10 mm.  1,174,179.57 ton 
   (ส่ง FGD)   
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ทั้งหมด ล าดับถดัมาคือกระบวนการ 2) และ 4) มีการใช้น้ ามันดีเซลร้อยละ 25.46 และ 10.79 ตามล าดับ 
ส าหรับการใช้ไฟฟ้าจะใช้ในกระบวนการ 3) เพียงกระบวนการเดียว โดยมีปริมาณ มากถึง 3,312,160 kWh หรือ
คิดเป็นอัตราการใช้ไฟฟ้าต่อหน่วยการผลิตเป็น 2.55 kWh/tonหินปูน ซึ่งเป็นการใช้ในเครื่องบดย่อยหินปูน 
นอกจากน้ีจะมีการใช้ทรัพยากรอืน่ๆ ร่วมด้วย เช่น วัตถุระเบดิแรงสูง แอมโมเนียมไนเตรต แก๊บไฟฟ้า น้ า 
น้ ามันหล่อลื่น และจารบ ี

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพทางพลงังานด้วย SEC จะท าการวเิคราะห์เพื่อหาจุดที่มีคา่การใช้พลังงาน
อย่างมีนัยส าคญัที่จะน าไปสู่การการแสดงผลการใช้พลังงานอย่างในแต่ละกระบวนการ ซึ่งค่าพลังงานในการผลติ
หินปูนขนาด 10 mm ปริมาณ 1 ton แสดงดังตารางที่ 2  
 

ตารางที่ 2 ค่าพลังงานจากการใช้ทรัพยากรในการผลิตหินปูน 1 ton ของรอบการผลิตปี พ.ศ. 2561 
 

กระบวนการผลิต รายการ 
พลังานทางตรง พลังงานทางอ้อม 

SEC 
LCI*  LCI* 

(Unit/ton) (MJ) (Unit/ton) (MJ) (MJ) % 
1) การเปิดพืน้ทีท่ า
เหมืองและการเจาะ
ระเบิดหิน 

วัตถุระเบิดแรงสูง 8.96E-03 0.57 1.00E-05 0.03 0.60 0.77 
แอมโนเนียมไนเตรต 0.15 9.72 1.50E-04 0.29 10.01 12.78 
แก๊บไฟฟ้า (ทองแดง) 0.03 3.25 3.00E-05 0.10 3.35 4.28 
น้ ามันดีเซล  
(ส าหรับผสมระเบิด) 

8.14E-03 0.32 1.00E-05 0.01 0.33 0.42 

น้ ามันดีเซล 
(เครื่องจกัร) 

0.56 21.72 4.50E-04 0.85 22.57 28.82 

น้ ามันหลอ่ลื่น 8.63E-03 0.72 1.00E-05 0.01 0.74 0.94 
ผลรวมพลังงานกระบวนการ 1 36.30  1.29 37.59 48.01 

2) การขนส่งหิน 
เข้าโรงแต่งแร ่

น้ ามันดีเซล 0.23 8.80 1.00E-05 0.34 9.14 11.67 
น้ ามันหล่อลื่น 3.50E-03 0.29 1.50E-04 0.01 0.30 0.38 

ผลรวมพลังงานกระบวนการ 2 9.09  0.35 9.44 12.05 
3) การบดย่อย 
และการคัดแยก 
หินปูน 

ไฟฟ้า 2.55 27.15 2.55382 - 27.15 34.67 
จารบี 1.51E-03 0.13 1.40E-06 2.60E-03 0.13 0.17 

ผลรวมพลังงานกระบวนการ 3 27.27  2.60E-03 27.28 34.84 
4) การขนส่งหินปูน 
เข้าสู่โรงไฟฟ้า 

น้ ามันดีเซล 0.10 3.73 8.00E-05 0.15 3.88 4.95 
จารบี 1.48E-03 0.12 1.30E-06 2.55E-03 0.13 0.16 

ผลรวมพลังงานกระบวนการ 4 3.85  0.15 4.00 5.11 
ผลรวมพลังงาน 76.52  1.79 78.31 100.00 

หมายเหตุ: *LCI (Life Cycle Inventory) คือ ปริมาณทรัพยากรที่ใช้ต่อการผลิตหินปูน 1 ton 
 

ค่า SEC ของกระบวนการผลติหินปูน 1 ton มีค่าเท่ากับ 78.31 MJ โดยพบว่ามาจากการใช้พลังงาน
ทางตรงเท่ากับ 76.52 MJ คิดเป็นร้อยละ 97.71 และมาจากพลังงานทางอ้อมเท่ากับ 1.79 MJ คิดเป็นร้อยละ 
2.29 จะเห็นได้ว่ามีการใช้พลังงานจากทางตรงเป็นหลัก กระบวนการที่มีการใช้พลังงานมากท่ีสดุ คือ การเปิด
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พื้นที่ท าเหมืองและการเจาะระเบดิหินมีการใช้พลังงาน 37.59 MJ รองลงมาคือการบดย่อยและการคดัแยก
หินปูน ใช้พลังงาน 27.28 MJ การขนส่งหินปูนเข้าสู่โรงไฟฟ้าใช้พลังงาน 9.44 MJ และการขนส่งหินเข้าโรงแต่ง
แร่ใช้พลังงาน 4.00 MJ เมื่อวิเคราะห์การใช้พลังงานแยกรายทรัพยากร พบว่า พลังงานในการใช้ไฟฟ้าของ
กระบวนการ 3) การบดย่อยและการคัดแยกหินปูน 27.15 MJ มีค่ามากท่ีสุด ล าดับถัดมาคือ พลังงานจากการใช้
น้ ามันดีเซล (เครื่องจักร) ในกระบวนการ 1) การเปิดพื้นท่ีท าเหมืองและการเจาะระเบิดหิน 21.72 MJ และ 
ล าดับที่ 3 คือ พลังงานจากการใช้แอมโมเนียมไนเตรต 9.72 MJ ในกระบวนการ 1) เช่นเดียวกัน 

แนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตหินปูน 
 ผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานโดย SEC พบว่า กิจกรรมที่ท าให้เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานและเหมือง
ผลิตหินปูนสามารถด าเนินการลดการใช้พลังงาน ได้แก่ การใช้ไฟฟ้าในกระบวนการบดย่อยและการคดัแยก
หินปูน การใช้น้ ามันดีเซลของเครือ่งจักรในกระบวนการเปิดพื้นท่ีท าเหมืองและการเจาะระเบิดหิน และการใช้
น้ ามันดีเซลในการขนส่งหินปูนเข้าสู่โรงไฟฟ้า โดยแนวทางในการลดการใช้พลังงานของกิจกรรมต่าง ๆ แสดงดัง
ตารางที่ 3 และผลของการด าเนินกิจกรรมการลดการใช้พลังงานแสดงในตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 3 แนวทางการลดการใช้พลังงานของกระบวนการผลิตหินปูน 
 

กระบวนการ กิจกรรม ปัญหาและแนวทางการแก้ไข 
การขนส่งหินปูน
เข้าสู่โรงไฟฟ้า 
 
 

การใช้น้ ามัน
ดีเซล 
 
 
 

ในการขนหินขนาด 10 mm. จากไซโลไปยังระบบ FGD ต้องใช้รถบรรทุกโดยมขีนาด 
25 ton (อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงเฉลี่ย 12 l) ซ่ึงรถบรรทุกต้องมีการจอดรอเฉลี่ย 
30 นาที ท าให้สิ้นเปลืองเช้ือเพลิง แนวทางการลดการจอดรอของรถขนหินให้เหลือไม่
เกิน 10 นาที โดยการจัดการคิวรถให้มปีระสิทธิภาพ ซ่ึงสามารถลดการใช้น้ ามนัดีเซล
ลงได้ประมาณ 7,600 l/yr. 

การขนส่งหินเข้า
โรงแต่งแร ่

การใช้น้ ามัน
ดีเซล 

การขนส่งหินเข้าโรงแต่งแร่จะใช้รถบรรทุก 10 ล้อ ขนาด 25 ton (น้ าหนักบรรทุกหิน
จริง 22.5 ton) ในการขนหินทีขุ่ดเจาะได้เข้าโรงแต่ง พบว่า ในปี 2561 มีการขนหิน
ทั้งหมดปริมาณกว่า 1,929,532 ton และมีจ านวนการขนหินมากกวา่ 85,758 เท่ียว 
โดยรถขนหินนั้นจะต้องมีการจอดรอเฉลีย่ 20 นาท ีซ่ึงเหมืองได้มีการบริหารจัดการ
การเดินรถขนหินและมีเป้าหมายในการลดเวลารอให้เหลือไม่เกิน 10 นาท ีโดยการ
จัดการคิวรถให้มีประสิทธิภาพ ซ่ึงสามารถลดการใช้น้ ามันดีเซลลงได้ประมาณ 85,758 
l/yr. 

การบดย่อยและ
การคัดแยก
หินปูน 

การใช้ไฟฟ้า อัตราหินที่ไม่ได้ขนาดตามที่ต้องการ (ขนาดใหญ่กวา่ 10 mm.) ของรอบการผลิตปี 
2561 มีอัตราหินป้อนยอ้นกลับ (Return) ร้อยละ 30 -40 เนื่องจากประสิทธภิาพการ
ท างานของค้อนบดย่อยลดลงเมื่อใช้งานไประยะเวลาหนึ่ง ปัญหานี้สามารถแก้ไขได้โดย
การบ ารุงรักษาค้อนบดย่อยอย่างสม่ าเสมอ ควบคุมการอัตราหินปอ้นย้อนกลับ ให้อยู่
ในระดับร้อยละ 20 – 25 จะท าให้สามารถลดการใช้ไฟฟ้าต่อหนว่ยการผลิต จาก 2.55 
kWh/ton เหลอืเพียง 2.30 kWh/ton 
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ตารางที่ 4 ค่า SEC ของกระบวนการผลิตหินปูนก่อนและหลังลดการใช้พลังงาน 
 

กระบวนการ 
SEC 

ก่อน 
ลดการใช้พลังงาน (MJ) 

หลัง 
ลดการใช้พลังงาน (MJ) 

อัตราการลด* 
(%) 

1) การเปิดพื้นที่ท าเหมอืงและการเจาะ
ระเบิดหิน 

37.59 37.59 - 

2) การขนส่งหินเข้าโรงแต่งแร ่ 9.44 6.86 27.33% 
3) การบดยอ่ยและการคัดแยกหินปูน 27.28 24.58 9.89% 

4) การขนส่งหินปูนเข้าสู่โรงไฟฟ้า 4.00 3.77 5.75% 

รวม 78.31  72.80  7.03% 

*เป็นอัตราการลดเทียบกับค่าเดิมของกระบวนการนั้นๆ 
 

เมื่อมีการปรับปรุงการใช้พลังงานของกระบวนการผลิตหินปูนท้ัง 3 กระบวนการ พบว่า กระบวนการ
ผลิตหินปูนมีค่า SEC ลดลงจาก 78.31 MJ เหลือ 72.80 MJ คิดเป็นร้อยละ 7.03 โดยในกระบวนการ 2) เมื่อลด
การจอดรอของรถขนส่งหินเข้าโรงแต่งแร่จาก 20 นาท ีให้เหลือระยะเวลาจอดรอไม่เกิน 10 นาที สามารถลด
อัตราการใช้พลังงานลงได้ถึงร้อยละ 27.33 เช่นเดียวกันกับกระบวนการ 4) หากบริหารเวลาส าหรบัการขนส่ง
หินปูนเข้าโรงไฟฟ้าให้ลดการจอดรอจาก 30 นาที ให้ไม่เกิน 10 นาที สามารถลดอัตราการใช้พลังงานลงได้ถึง
ร้อยละ 5.75 ส าหรับกระบวนการ 3) การบดย่อยและการคัดแยกหนิปูน ควรมีการบ ารุงรักษาค้อนบดย่อยให้
ท างานได้เตม็ประสิทธิภาพจะท าให้ลดอัตราหินป้อนย้อนกลับและสามารถลดอัตราการใช้พลังงานลงได้ถึงร้อยละ 
9.89  
 

อภิปรายผล 
การวิเคราะห์การผลิตหินปูนของเหมืองหินปูนด้วยการวเิคราะห์พลงังานต่อหน่วยการผลิต (Specific 

Energy Consumption; SEC) พบว่า ค่า SEC ของกระบวนการผลติหินปูน 1 ton มคี่าเท่ากับ 78.31 MJ       
มีการใช้พลังงานทางตรงมากถึงร้อยละ 97.71 ส่วนพลังงานทางอ้อมร้อยละ 2.29 โดยค่าพลังงานรวมของของ
การศึกษานี้เมื่อมคี่าใกล้เคียงกับการวิจัยของ (Kittipongvises, S., 2017) ที่ท าการศึกษาผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อมจากการระเบดิหินปูนในประเทศไทย ในปริมาณ 1 ton ต้องการใช้พลังงาน 79.60 MJ โดย
กระบวนการที่มีการใช้พลังงานมากท่ีสุด คือ การเปดิพื้นท่ีท าเหมืองและการเจาะระเบิดหิน มีการใช้พลังงาน 
ร้อยละ 48.01 การบดย่อย การขนส่งหินเข้าโรงแต่งแร่ และการขนส่งหินปูนเข้าโรงไฟฟ้า มีการใช้พลงังาน     
คิดเป็นร้อยละ 34.84, 12.05 และ 5.11 ตามล าดับ ส่วนทรัพยากรที่มีการใช้พลังงานมากท่ีสุดอยู่ในกระบวนการ
บดย่อยและการคดัแยกหินปูน คือ การใช้ไฟฟ้า คิดเป็นร้อยละ 34.67 ของการใช้พลังงานท้ังหมด ซึ่งสอดคล้อง
กับผลการวิจัยของ (Liu, F., et al., 2015) ที่ศึกษาการใช้พลังงานในการผลิตหินปูนพบว่าไฟฟ้าเป็นพลังงานท่ีใช้
ในกระบวนการมากท่ีสุด เช่นกัน 
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มาตรการการลดการใช้พลังงานท่ีตรงประเด็น คือ การลดการใช้พลังงานในกระบวนการเปิดพื้นที่ท า
เหมืองและการเจาะระเบิดหิน แตเ่นื่องจากเป็นกระบวนการที่สามารถควบคุมการท างานได้ยากและกจิกรรม
ต่างๆ ขึ้นอยู่กับสภาพพ้ืนท่ีเป็นหลกั ดังนั้น มาตรการการลดการใช้พลังงานท่ีเหมาะสม คือ การลดหินป้อนกลับ
ในกระบวนการบดย่อยเพื่อลดการใช้ไฟฟ้าและการลดเวลาการรอของรถขนส่งเพื่อลดการใช้น้ ามันดีเซล พบว่า 
สามารถลดการใช้พลังงานของกระบวนการได้มากถึงร้อยละ 7.03 ของพลังงานท้ังหมดที่ใช้ในกระบวนการใน
อนาคตผูผ้ลติหินปูนสามารถใช้ค่า SEC ตั้งเป็นเกณฑ์เป้าหมาย (Benchmark) ส าหรับลดการใช้พลังงานใน
กระบวนการย่อยต่างๆ รวมถึงตลอดกระบวนการผลิตได้ เพ่ือให้การผลิตหินปูนมปีระสิทธิภาพทางพลังงานสูงขึ้น 
ลดต้นทุน และส่งผลกระทบกับสิ่งแวดล้อมน้อยลง 
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บทคัดย่อ 
จากการศึกษาประสิทธิภาพของแกลบข้าว และแกลบข้าวที่ถูกปรับปรุงเป็นวัสดดุูดซับในการก าจัดไซยาไนด์ใน
สารละลายสังเคราะห์ โดยศึกษาปจัจัยที่มีผลต่อการดูดซับ ได้แก่ ประเภทตัวดูดซับ ความเข้มข้นของสารละลาย
ไซยาไนด์ ปรมิาณตัวดูดซับ ค่า pH และระยะเวลาสัมผสั และน าไปศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไซยาไนด์ในน  า
เสียจากโรงงานอุตสาหกรรม โดยใช้ปริมาณตัวดูดซับ 0.1 กรัม ความเข้มข้นเริ่มต้นของไซยาไนด์ 0.05 มิลลิกรมั
ต่อลิตร ที่ pH 5 และระยะเวลาสมัผัส 72 ช่ัวโมง พบว่าแกลบข้าว (RH) และแกลบข้าวท่ีกระตุ้นด้วย HCl (HCl-
RH) มีประสิทธิภาพในการดดูซับไซยาไนดเ์ท่ากับ 42.01 และ 95.03 ความจุการดดูซับไซยาไนด์ในสารละลาย
ไซยาไนด์ เท่ากับ 0.90 และ 1.92 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ การศึกษาดูดซับไอโอดีน (ไอโอดีนนัมเบอร์) 
เท่ากับ 620 และ 840 มิลลิกรัมตอ่กรัม ตามล าดับ การศึกษาจนพลศาสตร์ของกลไกการดูดซับของตัวดูดซับทั ง 
2 ชนิด สอดคล้องกับ Pseudo-second order model และไอโซเทอร์มการดูดซับสอดคล้องกับสมการแลง
เมียร์ พบว่าประสิทธิภาพการดูดซบัไซยาไนด์ในน  าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ค่าร้อยละของการดดูซับ
ไซยาไนด์เท่ากับ 40.90 และ 91.79 ตามล าดบั ผลการวิจัยนี แสดงให้เห็นว่าแกลบข้าวที่กระตุ้นด้วย HCl    
(HCl-RH) มีคณุลักษณะที่ดีในการเป็นตัวดูดซับ และเป็นการเพิ่มมลูค่าให้กับวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรอีกด้วย 
 

ค าส าคัญ : ไซยาไนด์/ แกลบข้าว/ การดูดซับ 
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ABSTRACT 
The efficiency of rice husk and acid modified rice husk as sorbent for cyanide removal in 
solution was studied. The adsorption study was performed in aqueous solution. The factors of 
adsorption including activated rice husk by various acids concentration of CN- solution, 
quantity of adsorbents, volume of adsorbents, pH and contact time and the application was 
the removal of cyanide in industrial wastewater, it was found the optimum condition of that 
adsorption of rice husk (RH) and modified rice husk by HCl (HCl-RH) was adsorbent dose of 0.1 
g, initial cyanide concentration of 0.05 mg/L at pH 5 and contact time of 72 hour. The cyanide 
adsorption percentages were 42.01 and 95.03. The adsorption capacity of cyanide were 0.90 
and 1.92 mg L-1 respectively. The adsorption capacity of iodine were 620 and 840 mg/g 
respectively. The kinetics modeling of adsorption of both adsorbents were corresponds to 
Pseudo-second order model and adsorption isotherm were consistent with the Langmuir 
isotherm. The cyanide removal percentages of RH and HCl-RH in the industrial wastewater 
were 40.90 and 91.79 respectively. The results demonstrated rice husks have a good 
characteristic as adsorbent and adding value to agricultural waste material. 
 

Keywords : Cyanide / Rice Husk / Adsorption 
 

บทน า 
ไซยาไนด์ (cyanide) เป็นช่ือเรียกกลุ่มสารประกอบท่ีประกอบด้วยคาร์บอน (Carbon: C) 1 อะตอมและ

ไนโตรเจน (Nitrogen: N) 1 อะตอม เป็นสารเคมีทีส่ามารถเกิดขึ นเองจากการท าปฏิกิริยาของสารเคมีต่างๆ ใน
ธรรมชาติหรือจากการขับถ่ายของเสียหรือจากการสลายตัวของสารประกอบบางชนิดในธรรมชาติโดยจุลินทรีย์ 
พืช และสัตว์ (Newmon, 2012) แต่การปนเปื้อนไซยาไนด์ในสิ่งแวดล้อมส่วนมากมาจากการใช้สารประกอบ
ไซยาไนด์ในโรงงานอุตสาหกรรม ได้แก่ โรงงานเคลือบสีโลหะด้วยไฟฟ้า (electroplating) โรงงานสกดัทองค า 
โรงงานผลติสารฆ่าแมลง โรงงานอุตสาหกรรมผลติสี ฯลฯ (Rajesh, Abhinav & Chandrajit, 2009) โรงงาน
อุตสาหกรรมเหล่านี จึงมีความจ าเป็นอย่างมากท่ีจะต้องมีการก าจัดไซยาไนด์ก่อนปล่อยน  าทิ งออกสู่สิ่งแวดล้อม 
(Cope, 2016) โดยมาตรฐานของประเทศไทยก าหนดปริมาณไซยาไนด์ส าหรับสตัว์น  าจืดไว้ไม่เกิน 5.2 
ไมโครกรมัต่อลติร และส าหรับสัตว์น  าเค็มและสตัว์ป่าไม่เกิน 1.0 ไมโครกรมัต่อลติร มาตรฐานของประเทศไทย
ก าหนดปริมาณไซยาไนด์ในแหล่งน  าเสีย/น  าใต้ดิน และแหล่งน  าผิวดินไว้ไม่เกิน 0.20 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
0.005 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั (Pollution Control Department, 2012) ทั งนี  ระบบบ าบัดไซยาไนด์ในน  า
เสีย (Young & Jordan, 1995) ที่ยอมรับและใช้โดยทั่วไปเป็นการบ าบัดไซยาไนด์ทางเคมี คือ การเตมิสารเคมีที่
ท าหน้าที่เป็นตัวออกซิไดซ์ เพื่อรับอิเล็คตรอนจากไซยาไนด์และได้ไซยาเนทซึ่งมีความเป็นพิษที่น้อยกว่าไซยาไนด์
เป็นผลจากปฏิกริิยา ตัวอย่างสารออกซิไดซ์ที่นิยมใช้ เช่น ออกซิเจน (Oxygen: O2), โอโซน (Ozone: O3), 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (Hydrogenperoxide: H2O2), คลอรีน (Chlorine: Cl2), ไฮโปคลอไรต์ 
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(Hypochlorite: ClO3-) และ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (Sulphurdioxide: SO2) อย่างไรก็ตามการบ าบัดไซยาไนด์
ทางเคมีแม้ว่าจะเป็นวิธีการบ าบดัที่ได้รับการยอมรับ แต่มีข้อเสียที่เด่นชัดคือ การใช้สารเคมีเป็นส่วนประกอบ
หลักในการบ าบดัไซยาไนด์ในน  าเสียส่งผลให้เกดิค่าใช้จ่ายจ านวนมากในการบ าบัด ทั งยังเกิดการเปลีย่นแปลง
ปฏิกิริยาในน  าเสียอีกด้วย จากผลกระทบที่รุนแรงของไซยาไนด์ในสิง่แวดล้อมน ามาสู่การค้นคว้าวิจัยเพื่อหาแนว
ทางการบ าบัดหลากหลากหลายวิธี โดยการบ าบดัที่น่าสนใจอีกทางเลือก คือ การดูดซับ มีศึกษาการดดูซับ
ไซยาไนด์ด้วยวัสดตุ่างๆ กัน เช่น ใช้วัสดุดูดซบัเชิงพาณิชย์ (Paula, et al., 2020) ใช้วัสดุเหลือใช้ภายใน
ครัวเรือน อาทิ เปลือกไข่ (Ghorban & Alireza, 2018) วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร อาทิ เปลือกถั่วพสิตาชิโอ 
(Gholamreza & Rasoul, 2020) 

โดยวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรทีน่่าสนใจอีกประเภท ได้แก่ แกลบข้าว (rice husk) แกลบข้าวเป็น
เปลือกนอกของเมลด็ข้าวท่ีได้จากการสีข้าว เป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรทีไ่ด้การผลิตข้าวสาร  
ซึ่งในอดีตไม่มีการน ามาใช้ประโยชน์มากนัก ต่างจากปัจจุบันท่ีได้น ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการ
ใช้ท าปุ๋ยพืช ใช้เป็นเชื อเพลิงในครัวเรือนและใช้เป็นวสัดุในการผลติสิ่งก่อสร้างในโรงงานอุตสาหกรรม และที่
ส าคัญแกลบประกอบด้วยสารอินทรีย์ (เซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส ลิกนิน และเถ้า) และซิลิกาซึ่งจัดเป็นสารดดูซับ 
(Adsorbent) ที่ดีชนิดหนึ่ง โดยในองค์ประกอบของแกลบมีซลิิกาประมาณ 18.8-22.3 เปอร์เซ็นต์ (งามชื่น, 
2546) ส่งผลให้แกลบมีความคงตวัทางเคมีทนทานต่อแรงกระท าและไมล่ะลายน  าถือเป็นคณุลักษณะที่ดีของตัว
ดูดซับ จึงน าไปศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสารมลพิษทางน  า ซึ่งปัจจุบันไดม้ีการน าแกลบมาศึกษา
ประสิทธิภาพการดดูซับในหลากหลายงานวิจัย อาทิ การดดูซับโครเมียม (VI) (Usman, et al., 2020) การดูดซับ
นิเกิล (Nitit, Panjai & Thayukorn, 2017) การดูดซับตะกั่ว (Pakkarada, 2019) และการดูดซบัสี (Suchada, 
Hathairat & Prachart, 2017) 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าแกลบข้าวซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่มีคุณลักษณะที่ดีในการ
เป็นตัวดูดซับ ซึ่งมีซิลิกาเป็นองค์ประกอบจัดเป็นสารดูดซับ ดังนั นงานวิจัยนี จึงได้ท าการศึกษาคณุลักษณะเฉพาะ
ของแกลบที่มีการปรับสภาพเป็นตวัดูดซับในสภาวะตา่งกันเพ่ือการดดูซับไซยาไนด์ในน  าเสยีอุตสาหกรรม เพื่อ
เป็นการเพิ่มมูลคา่ให้กับวัสดเุหลือใช้ทางการเกษตร และศึกษาปัจจยัที่เหมาะสม รวมถึงศึกษาประสิทธิภาพของ
แกลบที่มีการปรับสภาพเป็นตัวดูดซับเพื่อใช้ในการบ าบัดไซยาไนด์ในน  าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมและเป็นการ
น าวัสดุเหลือทิ งทางการเกษตรกลบัมาใช้ประโยชน ์
 

วิธีด าเนินการวิจัย  
1. การเตรยีมตัวดูดซับจากแกลบข้าว  

  1.1 น าแกลบข้าว (Rice husk, RH) ล้างด้วยน  าประปาแล้วทิ งไว้ใหแ้ห้ง น า มาอบที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง และเก็บใสตู่้ดดูความชื น 

 1.2 น าแกลบข้าวที่เตรียมไดจ้ากข้อ 1.1 มาต้ม (Pakkarada, 2019) ในสารละลายกรด 5 ชนิดได้แก ่ 
ไฮโดรคลอริก (HCl), กรดซลัฟิวรกิ (H2SO4), กรดไนตริก (HNO3), กรดแอซิติก (CH3COOH) และไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ (H2O2) ความเขม้ข้น 0.5% เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส                        
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(Nitit, Panjai & Thayukorn, 2017) ทิ งไว้ให้เย็น และน ามาอบอีกครั งท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
5 ช่ัวโมง จะได้แกลบข้าวท่ีกระตุ้นด้วยไฮโดรคลอริก (Hydrochloric-Rice husk, HCl-RH) แกลบข้าวที่กระตุ้น
ด้วยกรดซัลฟิวริก (Sulfuric-Rice husk, S-RH) แกลบข้าวท่ีกระตุ้นด้วยกรดไนตริก (Nitric-Rice husk, HNO3-
RH), แกลบข้าวท่ีกระตุ้นด้วยกรดแอซิติก (Acetic-Rice husk, A-RH), และแกลบข้าวที่กระตุ้นด้วยกรด
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Peroxide Rice husk, H2O2-RH), ทิ งไว้ให้เย็น น าไปบดให้ละเอียดร่อน
ด้วยตะแกรงขนาด 120 mesh และเก็บใส่ตู้ดดูความชื น  

2. การศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับไซยาไนด์ 
   น าตัวอย่างแกลบข้าวที่เตรียมได้มาวิเคราะห์หาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับไซยาไนด์ในสารละลาย 

ด้วยการทดลองแบบแบทซ์ (batch) โดยปัจจัยที่ท าการศึกษา ได้แก ่ตัวดูดซับแกลบข้าวที่ถูกกระตุ้นดว้ยกรด
ชนิดต่างๆ ได้แก่ (HCl-RH, S-RH, HNO3-RH, A-RH, H2O2-RH) ความเข้มข้นของสารละลาย ปริมาณตัวดูดซับ 
ค่า pH และระยะเวลาสมัผสั ดังนี  

2.1 ตัวดูดซับแกลบข้าวท่ีถูกกระตุน้ด้วยกรด 
        ท าการศึกษาชนิดของตัวดูดซับแกลบข้าวท่ีถูกกระตุ้นด้วยกรดที่เหมาะสมทีสุ่ดในการดูดซับ

ไซยาไนด์ซึ่งมีขั นตอน ดังนี  
1) เตรียมสารละลายมาตรฐานไซยาไนด์ที่มคีวามเขม้ข้นเท่ากับ 0.20 มิลลิกรมัต่อลติร  

ปริมาตร 50 มิลลลิิตร จากโพแทสเซียมไซยาไนด์ (KCN) ความเข้มขน้ 10 ppm ส าหรับใช้ในการศึกษา 
2) ใช้ตัวดูดซับแกลบที่ผ่านการกระตุ้นด้วยกรดทั ง 5 ชนิด ปริมาณ 0.5 กรัม ใส่ลงใน 

สารละลายข้อ 1) กวนด้วย Magnetic Bars ความเร็ว 100 รอบต่อนาที เป็นเวลา 180 นาที กรองด้วยกระดาษ
กรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร จากนั นน ามาวิเคราะห์หาปริมาณของไซยาไนด์ในสารละลายที่กรองได้ดว้ยเครื่อง 
Segment Flow Automate Analyzer ยี่ห้อ SKALAR รุ่น SAN++ System ท าการทดลอง 3 ซ  า ค านวณ
ค่าเฉลี่ย (mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD) น าผลการทดลองที่ได้มาค านวณหา
ประสิทธิภาพของการดูดซบั (%) ดังสมการที่ (1) ทั งนี  จากการศึกษาเบื องตนพบว่า แกลบข้าวท่ีกระตุน้ด้วย HCl 
(HCl-RH) เหมาะสมท่ีสุด จึงน ามาศึกษาในขั นตอนถัดไป 
 

            ประสิทธิภาพของการดูดซบั (%) = (C0−Ce
C0

) × 100   (1) 
 

เมื่อ C0 หมายถึง ความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลาย (มิลลิกรมัต่อลติร)  
Ce หมายถึง ความเข้มข้นของสารละลาย ณ สภาวะสมดุลของการดดูซับ (มิลลิกรัมต่อลติร) 

2.2 ความเข้มข้นของสารละลาย 
       ท าการศึกษาความเข้มข้นของสารละลายทีเ่หมาะสม โดยก าหนดความเข้มข้นของสารละลาย

ไซยาไนด์ที่ท าการศึกษา คือ 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 และ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 
2.1 โดยใช้ตัวดูดซับแกลบท่ีผ่านการกระตุ้นด้วยกรดที่มีประสิทธิภาพของการดูดซับที่ดีที่สดุในข้อ 2.1 
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2.3 ปริมาณตัวดูดซับ 
       ท าการศึกษาปริมาณตัวดูดซบัที่เหมาะสม โดยก าหนดปริมาณของตัวดูดซับที่ท าการศึกษา คือ 

0.1, 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 กรัม ท าการทดลองเช่นเดยีวกับข้อ 2.2 โดยใช้ความเข้มข้นของสารละลายที่มีร้อย
ละของการดดูซับที่ดีที่สดุในข้อ 2.2 

2.4 ค่า pH 
        ท าการศึกษาค่า pH ที่เหมาะสมของตัวดดูซับ โดยช่วง pH ที่ศึกษา คือ 4-8 ท าการทดลอง

เช่นเดียวกับข้อ 2.3 โดยใช้ปริมาณตัวดดูซับแกลบท่ีมีร้อยละของการดูดซับที่ดีท่ีสดุในข้อ 2.3  
2.5 ระยะเวลาการดูดซับ 

       ท าการศึกษาระยะเวลาการดูดซับ ได้แก่ 0.5, 1, 2, 3, 6, 9, 24, 72 และ 96 ช่ัวโมง ท าการ
ทดลองเช่นเดียวกับข้อ 2.4 โดยใช้ค่า pH ที่มีร้อยละของการดูดซับทีด่ีที่สุดในข้อ 2.4 และน าข้อมลูที่ได้มา
ค านวณค่าความจุของการดดูซับ ดังสมการที่ (2) 

 

   q = (C0−Ce
m ) × V    (2) 

 

เมื่อ q  หมายถึง ปริมาณสารที่ถูกดูดซับต่อปริมาณของตัวดูดซับ (มลิลิกรมัต่อลิตร)  
C0 หมายถึง ความเขม้ข้นเริม่ต้นของสารละลาย (มลิลิกรัมต่อลิตร)  
Ce หมายถึง ความเข้มข้นของสารละลาย ณ สภาวะสมดุลของการดดูซับ (มิลลิกรัมต่อลติร) 
m หมายถึง ปริมาณตัวดดูซับ (กรมั)  
v  หมายถึง ปริมาณของสารละลาย (มิลลติร) 

3. การศึกษาจลนพลศาสตร์การดดูซับ 
        ศึกษาจลนพลศาสตร์การดดูซับโดยการใช้แบบจ าลอง pseudo-first order และ pseudo-second 

order ดังสมการ (3) และ (4) (Nitit, Panjai & Thayukorn, 2018; Suchada, Hathairat & Prachart, 2017)  
        โดยสมการ pseudo-first order เป็นสมการที่อธิบายภายใตส้มมติฐานของการดูดซับที่เป็นผลมาจาก

แรงดึงดูดทางไฟฟ้า (Electrostatic interaction) ระหว่างผิวท่ีดดูซบัโมเลกุลกับตัวถูกดูดซับ แสดงดังสมการ 
 

log ( qe – qt ) = log 𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑞𝑞1
2.303  𝑞𝑞  (3) 

 

   เมื่อ k1 หมายถึง ค่าคงที่อัตราเร็วของปฏิกิริยาอันดับท่ีหนึ่ง (นาที-1)  
        qt หมายถึง ปริมาณสารที่ถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดดูซับ ณ เวลาใดๆ (มลิลิกรัมต่อลิตร) 
        qe หมายถึง ปริมาณสารทีถู่กดูดซับต่อปริมาณของตัวดูดซับ ณ ภาวะสมดุล (มลิลิกรัมต่อกรมั) 
          t หมายถึง เวลาที่ใช้ในการดูดซับ (นาที) 
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        สมการ pseudo-second order เป็นสมการที่อธิบายภายใต้สมมติฐานการดูดซับของตัวดูดซับบนผิว
ตัวดูดซับที่เป็นผลมาจากแรงดึงดดูทางไฟฟ้า และเป็นการดดูซับทางเคมีที่มีผลมาจากต าแหน่งการเกดิปฏิกิรยิา 
(active site) จากปฏิกริิยาการดูดซับ แสดงดังสมการ  

 
1
𝑞𝑞𝑞𝑞

       =        1
𝑞𝑞2 𝑞𝑞𝑞𝑞

2 (1
𝑞𝑞
)  + 1

𝑞𝑞𝑞𝑞
   (4) 

 

       เมื่อ k2 หมายถึง ค่าคงตัวที่อัตราเร็วของปฏิกิริยาอันดับท่ีสอง (มิลลิกรัมต่อกรัม-นาที)  
4. การศึกษาไอโซเทอร์มการดูดซบั 

        น าผลการทดลองที่ไดม้าค านวณตามแบบจ าลองของ Langmuir และ Freundlich ดังสมการที ่(5) 
และ (6) (Nitit, Panjai & Thayukorn, 2018; Suchada, Hathairat & Prachart, 2017) ดังนี  
 

𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑞𝑞𝑞𝑞

         =          1
𝑞𝑞𝑞𝑞 𝑞𝑞𝑞𝑞

+ 𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑞𝑞𝑞𝑞

   (5) 
 

         เมื่อ qe หมายถึง ปริมาณสารที่ถูกดดูซับต่อปริมาณตัวดดูซบั ณ ภาวะสมดลุ (มิลลิกรมัต่อกรมั)  
         Ce หมายถึง ความเข้มข้นหลังจากเข้าสู่สภาวะสมดลุของสารที่ถูกดูดซับ (มลิิกรัมต่อลติร) 
         KL หมายถึง ค่าคงท่ี Langmuir (ลิตรต่อมิลลิกรมั) 
        qm หมายถึง ความสามารถในการดูดซับสูงสุดทีเ่กิดขึ นแบบชั นเดียว (มิลลิกรมัต่อลติร) 

 

log 𝑞𝑞𝑞𝑞          =       log 𝑞𝑞𝑞𝑞  +   1
𝑞𝑞

log 𝑞𝑞𝑞𝑞   (6) 
 

เมื่อ qe หมายถึง ปริมาณสารที่ถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดูดซับ ณ ภาวะสมดุล (มลิลิกรัมต่อกรัม)  
     1

𝑞𝑞   หมายถึง ความเข้มข้นของการดูดซับ  
      Kf หมายถึง ค่าคงที่ Freundlich (มิลลิกรมัต่อกรมั) 
      Ce หมายถึง ความเข้มข้นหลงัจากเข้าสู่ภาวะสมดุลของสารที่ถูกดูดซับ (มิลลิกรมัต่อลิตร) 

5. ศึกษาการดูดซับไอโอดีน (ไอโอดีนนัมเบอร์) 
        ศึกษาการดูดซับไอโอดีน (Katsiri, 2008) โดยชั่งตัวดูดซับแกลบข้าว (RH) และแกลบข้าวท่ีกระตุน้ด้วย 

HCl (HCl-RH) 1.0 กรัม เติมด้วยสารละลาย HCl เข้มข้นร้อยละ 5 โดยน  าหนัก 10 มิลลิลติร แล้วต้มให้เดือด 30 
วินาที และเตมิสารละลายไอโอดีน 0.10 โมล 100 มิลลิลิตร น าเข้าเครื่องเขย่าด้วยอัตราเร็ว 300 รอบต่อนาที 
ระยะเวลา 1 นาที น าไปกรอง เตมิน  าแป้ง 2 มิลลลิิตร และไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.10 
นอร์มอล จนสารละลายสีน  าเงินกลายเป็นสีใสไม่มสีี 

6. ศึกษาลักษณะพื นที่ผิวของตัวดดูซับ 
         การตรวจพื นท่ีผิวของตัวดดูซับโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning 

Electron Microscope : SEM) ยี่ห้อ Philips: XL30 & EDAX รุ่น SU3500 ด้วยก าลังขยาย 5000 เท่า เพื่อ
ศึกษาโครงสร้างพื นที่ผิวของแกลบข้าว (RH) และแกลบข้าวท่ีกระตุ้นด้วย HCl (HCl-RH) 
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7. ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไซยาไนด์ในน  าเสียด้วยตัวดูดซับ 
         ทดลองโดยใช้น  าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ประเภทโรงงานเคลือบสีโลหะ โดยวิเคราะห์หาปริมาณ

ไซยาไนด์ด้วยวิธีมาตรฐาน Standard Method for Examination of Water and Wastewater, AWWA, 
APHA, 23rd Ed, 2017. ปริมาณแกลบข้าว (RH) และแกลบข้าวที่กระตุ้นด้วย HCl (HCl-RH) ที่ค านวณได้จาก
การศึกษาข้อ 2.3 คือ 1.0 กรัม ต่อน  าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 1 ลิตร วิเคราะห์หาปริมาณไซยาไนด์ 
 

ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการดูดซับไซยาไนด์ของแกลบข้าวและแกลบข้าวที่กระตุ้นด้วยกรด

ชนิดต่างๆ 
จากการศึกษาประสิทธิภาพการดดูซับไซยาไนด์ของแกลบที่ถูกกระตุ้นด้วยกรดต่างชนิดกันที่ความ

เข้มข้น 0.20 มิลลิกรมัต่อลติร ท่ีระยะเวลาสมัผสั 180 นาที พบว่า แกลบข้าวท่ีกระตุ้นด้วย HCl มีประสิทธิภาพ
ในการดูดซับไซยาไนดส์ูงสดุ เท่ากบั 27.52 รองลงมา คือ แกลบข้าวทีก่ระตุ้นด้วยกรด H2SO4, CH3COOH และ 
H2O2, เท่ากับ 9.91, 5.02 และ 4.37 ตามล าดับ และแกลบข้าวที่กระตุ้นด้วยกรด HNO3-RH ไม่สามารถดูดซับ 
CN- ได้ ดังภาพท่ี 1 ทั งนี  จากการผลศึกษาข้างต้น จึงน าเฉพาะแกลบข้าวที่กระตุ้นด้วย HCl (HCl-RH) มาศึกษา
ในขั นตอนถัดไป 

 

 
ภาพที่ 1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการดูดซับไซยาไนด์ (%) ด้วยแกลบที่กระตุ้นด้วยกรดชนิดต่างกันใน

สารละลายไซยาไนด์ที่มีความเข้มข้น 0.20 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ระยะเวลาสมัผสั 180 นาที 
 

เมื่อท าการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไซยาไนด์ในสารละลายเข้มข้น 0.05-0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร  
พบว่าประสิทธิภาพการดดูซับไซยาไนดไ์ด้ดีทีสุ่ดที่ 0.20 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งร้อยละการดดูซับไซยาไนด์ของ
แกลบข้าว (RH) และแกลบข้าวที่กระตุ้นด้วย HCl (HCl-RH) เท่ากับ 6.22 และ 12.59 ตามล าดับ ดังภาพท่ี 2 
นอกจากนี พบว่า ร้อยละการดดูซบัลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารละลายเพิ่มขึ นขณะที่ตัวดูดซับเท่าเดิม 
เนื่องจากพื นท่ีผิวของตัวดูดซับมจี ากัด จึงท าให้ร้อยละการดดูซับมคีา่ลดลง 
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ภาพที่ 2 ร้อยละการดดูซับไซยาไนด์ในสารละลายไซยาไนด์ที่มีความเข้มข้นเริ่มต้นของ RH และ HCl-RH 

 

เมื่อท าการศึกษาปริมาณของแกลบข้าว (RH) และแกลบข้าวท่ีกระตุน้ด้วย HCl (HCl-RH) 0.1-3.0 
กรัม ในสารละลายมาตรฐานไซยาไนด์ที่มีความเข้มข้นเท่ากับ 0.20 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าตัวดดูซับทั ง 2 ชนิด  
ที่ปริมาณ 1.0 กรัม สามารถดูดซบัไซยาไนดไ์ด้ดีทีสุ่ดร้อยละการดดูซับไซยาไนดเ์ท่ากับ 8.95 และ 28.29 
ตามล าดับ ดังภาพท่ี 3 เนื่องจากการเพิ่มปริมาณตัวดดูซับเท่ากับการเพิ่มพื นท่ีผิวสัมผสัระหว่างตัวดดูซับกับ
สารละลาย จึงท าให้ประสิทธิภาพการดูดซบัของไซยาไนด์เพิม่ขึ น แต่ขณะเดียวกันถ้าเพิม่ปริมาณตัวดดูซับ
มากกว่าท่ีสภาวะสมดุลส่งผลให้เกดิการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ (สี) ของสารละลาย 
 

 
ภาพที่ 3 ร้อยละการดดูซับไซยาไนด์ในสารละลายไซยาไนด์ ของ RH และ HCl-RH ปรมิาณ 0.1-3.0 กรัม 

 

เมื่อท าการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไซยาไนด์ในสารละลายที่มีคา่ pH ในช่วง 4-8 พบว่า
ประสิทธิภาพการดดูซับไซยาไนดไ์ด้ดีที่สดุที่ pH 5 ซึ่งร้อยละการดดูซับไซยาไนด์ของแกลบข้าว (RH) และแกลบ
ข้าวที่กระตุ้นด้วย HCl (HCl-RH) เท่ากับ 27.96 และ 9.47 ตามล าดับ ดังภาพท่ี 4 โดยเมื่อ pH สูง ประสิทธิภาพ
การดูดซบัจะลดลงเนื่องจากมีไฮดรอกไซดไ์อออนเป็นจ านวนมากท าให้เกิดการแย่งจับกับตัวดูดซับ และเมื่อ pH 
ต่ าลงประสิทธิภาพการดดูซับก็จะเพิ่มขึ นจนถึงจุดอิ่มตัว 
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ภาพที่ 4 ร้อยละการดดูซับไซยาไนด์ในสารละลายไซยาไนด์ ของ RH และ HCl-RH  

 

เมื่อท าการศึกษาระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการดูดซบัไซยาไนด์ พบว่าที่ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง 
ประสิทธิภาพในการดดูซับไซยาไนด์ของตัวดูดซับทั ง 2 ชนิด สามารถดูดซับได้สูงที่สดุ ร้อยละการดูดซบัไซยาไนด์
ของแกลบข้าว (RH) และแกลบข้าวท่ีกระตุ้นด้วย HCl (HCl-RH) เท่ากับ 42.01 และ 95.03 ตามล าดับ ดังภาพท่ี 
5 โดยช่วง 30 นาทีแรก ประสิทธิภาพการดดูซับเกดิขึ นในอัตราที่สูงและมีแนวโน้มลดลงเริ่มคงที่โดยคงที่เมื่อ
ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง เนื่องจากตอนเริ่มต้นพื นทีผ่ิวของตัวดูดซับมีมากส่งผลใหร้้อยละการดูดซับไซยาไนด์สูง 
และการดูดซับจะลดลงเมื่อระยะเวลาสัมผสัเพิ่มขึ น จนถึงจุดอิ่มตัวเมื่อพื นท่ีผิวลดลง 

ทั งนี  สภาวะที่ดีที่สดุของค่าความจุของการดูดซับของ RH และ HCl-RH ที่สภาวะสมดลุของการดดูซับ
ไซยาไนด์ 72 ช่ัวโมง เท่ากับ 0.90 และ 1.92 มิลลิกรัมต่อกรมั ตามล าดับ ดังภาพท่ี 6 
 

 
ภาพที่ 5 ร้อยละการดดูซับไซยาไนด์ในสารละลายไซยาไนด์ ของ RH และ HCl-RH ที่ระยะเวลาสมัผสัต่างกัน 
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ภาพที่ 6 ความจุการดูดซับไซยาไนด์ในสารละลายไซยาไนด์ ที่ระยะเวลาสมัผสัต่างกัน 

ของ RH และ HCl-RH  
 

2. ผลการศึกษาจลนพลศาสตร์การดูดซับ 
 จากการศึกษาจลนพลศาสตร์การดูดซับ พบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (R2) กลไกการดูดซบั

สอดคล้องกับสมการอตัราเร็วของปฏิกิริยาอันดบัท่ีสอง (Pseudo-second order) มากกว่าสมการอตัราเร็วของ
ปฏิกิริยาที่หนึ่ง (Pseudo-first order) ดังตารางที่ 1 แสดงว่า กลไกการดูดซบัไซยาไนด์ของวัสดุทั ง 2 ชนิด เกิด
แรงดูดซับทางเคมีที่มีการใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน โดยมคี่าคงท่ีอัตราการเกิดปฏิกิริยาอันดับสองของแกลบข้าว (RH) 
และแกลบขา้วท่ีกระตุ้นด้วย HCl (HCl-RH) พิจารณาจากค่า k2 เท่ากับ 0.04 และ 0.03 กรัมต่อมิลลิกรัม-นาที 
ตามล าดับ และสามารถอธิบายกลไกลการดูดซับโดยการใช้แบบจ าลองจลนพลศาสตร์การดดูซับ 2 แบบ คือ 
สมการอตัราเร็วปฏิกริิยาอันดับทีห่นึ่ง (Pseudo-first order) และสมการอตัราเร็วปฏิกริิยาอันดับทีส่อง 
(Pseudo-second order) เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง log (qe-qt) กับ t และ t/qt กับ t ตามล าดับ ดัง
ภาพที่ 7 
 

ตางรางที่ 1 พารามิเตอร์จนพลศาสตร์การดดูซับไซยาไนด์ของ RH และ HCl-RH 
  

ตัวดูดซับ 
Cyanide 

qe (mg/g) K1 (min-1) K2 (mg/g*min-1) R2 
Pseudo-first order 
RH 0.81 0.02 - 0.80 
Cl-RH 1.63 0.03 - 0.81 
Pseudo-second order 
RH 1.12 - 0.04 0.88 
Cl-RH 2.17 - 0.03 0.97 
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ภาพที่ 7 กราฟแสดงความสัมพันธ์การดูดซับไซยาไนด์ ของ RH (A) และ HCl-RH (B)  

ตามสมการอัตราเร็วของปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง 
 

3. ผลการศึกษาไอโซเทอร์มการดดูซับ 
 จากการศึกษาไอโซเทอร์มการดดูซับไซยาไนด์ เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (R2) พบว่า การ

ดูดซับไซยาไนด์ของแกลบข้าว (RH) และแกลบข้าวที่กระตุ้นด้วย HCl (HCl-RH) มีค่า R2 เข้าใกล้ 1 ดงัตารางที่ 2 
โดยสอดคล้องกับสมการ Langmuir ดังภาพท่ี 8 มากกว่าสมการ Freundlich ดังภาพท่ี 9 ซึ่งพิจารณาได้ว่า 
พื นที่ผิวของตัวดูดซับเป็นแบบเดียวกันหมด (Homogeneous adsorption surface) มีกลไกการดูดซบัแบบชั น
เดียว พื นท่ีผิวมีจ ากดั โดยโมเลกลุของตัวถูกดูดซับไมเ่กิดการซ้อนทบักัน 
 

ตางรางที่ 2 พารามิเตอร์ของไอโซเทอร์มการดูดซับไซยาไนด์ของ RH และ HCl-RH  
 

ตัวดูดซับ 
Langmuir Freundlich 

qmax 
(mg/g) KL (L/mg) R2 KF (mg/g) 1/n R2 

RH 0.09 2.05 0.99 - 4.36 0.77 
Cl-RH 0.10 820.78 1.00 - 1.02 0.63 

(A) 

(B) 
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ภาพที่ 8 กราฟสมการการดูดซับของ Langmuir ในการดูดซับไซยาไนด์ของ RH (A) และ HCl-RH (B) 

              

            
ภาพที่ 9 กราฟสมการการดูดซับของ Freundlich ในการดูดซบัไซยาไนด์ของ RH (A) และ HCl-RH (B) 

 

(A) 

(A) 

(B) 

(B) 
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4. ผลการศึกษาการดูดซับไอโอดีน (ไอโอดีนนัมเบอร์) 
 ผลการวเิคราะห์ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ ตามมาตรฐาน ASTM D4607-94 ของแกลบข้าว (RH) ได้เท่ากับ 

620 มิลลิกรัมของไอโอดีนต่อกรมัของแกลบข้าว และค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของแกลบข้าวท่ีกระตุ้นด้วย HCl    
(HCl-RH) ไดเ้ท่ากับ 840 มิลลิกรมัของไอโอดีนต่อกรมัของแกลบข้าวท่ีถูกกระตุ้นด้วย HCl ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
แกลบข้าว และแกลบข้าวที่ถูกกระตุ้นด้วย HCl มีปริมาณรูพรุนขนาดเล็ก (micropores 0.4-1.0 นาโนเมตร) 
จ านวนมาก จึงสามารถดดูซับโมเลกุลไอโอดีนซึ่งมีขนาดเล็กได้ดี ทั งนี  เมื่อพิจารณาถึงมาตรฐานของ American 
Water Works Association (APHA , 2017) ที่ก าหนดไอโอดีนนัมเบอร์ต้องไม่น้อยกว่า 600 มิลลิกรมัต่อกรัม 
พบว่าของแกลบข้าว (RH) และแกลบข้าวท่ีกระตุ้นด้วย HCl (HCl-RH) มีค่าเกินมาตรฐานของ AWWA 

5. ผลการศึกษาลักษณะพื นท่ีผิวของตัวดูดซับ 
 ผลการศึกษาลักษณะโครงสร้างของแกลบข้าว (RH) และแกลบข้าวที่กระตุ้นด้วย HCl (HCl-RH) ด้วย

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด พบว่า แกลบข้าว (RH) มีลักษณะพื นผิวท่ีหยาบและมรีูพรุนน้อย จึง
ส่งผลใหม้ีการดูดซับไซยาไนด์ที่น้อยด้วย แต่แกลบข้าวที่กระตุ้นด้วย HCl (HCl-RH) มีลักษณะพื นผิวแบบขรุขระ
และมรีูพรุนกระจายทั่วพื นผิวซึ่งเป็นการเพิ่มพื นท่ีผิวในการดูดซบัไซยาไนด์ จึงส่งผลให้มีการดูดซับไซยาไนด์ที่
มากขึ น ดังภาพท่ี 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10 ภาพถ่ายลักษณะพื นท่ีผิวของตัวดูดซับด้วยกลอ้งจลุทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (SEM) (A) 
แกลบข้าว (RH) และ (B) แกลบขา้วท่ีกระตุ้นด้วย HCl (HCl-RH) ที่ก าลังขยาย 5000 เท่า 

 

6. ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไซยาไนด์ด้วยตัวดดูซับในน  าเสีย 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพการดดูซับไซยาไนด์ของวัสดุดดูซับทั ง 2 ชนิด ทดลองกับน  าเสียจาก

โรงงานอุตสาหกรรม ประเภทโรงงานเคลือบสีโลหะ ที่มีปรมิาณความเข้มข้นของไซยาไนด์ 0.25 มิลลกิรัมต่อลิตร 
ซึ่งเกินมาตรฐานท่ีก าหนดในแหล่งน  าเสียของประเทศไทย พบว่า ประสิทธิภาพการดูดซับไซยาไนด์ของแกลบข้าว 
(RH) และแกลบข้าวท่ีกระตุ้นด้วย HCl (HCl-RH) เท่ากับ ร้อยละ 40.90 และ 91.79 แสดงให้เห็นว่า แกลบข้าว
ที่กระตุ้นด้วย HCl (HCl-RH) มีความสามารถในการดูดซับไซยาไนด์ในน  าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมที่มีปริมาณ
ความเข้มข้นของไซยาไนดเ์กิดค่ามาตรฐานท่ีก าหนด 

(A) (B) 
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อภิปรายผลการศึกษา 
จากการศึกษาประสิทธิภาพการดดูซับไซยาไนด์ในน  าเสยีจากโรงงานอุตสาหกรรมด้วยแกลบข้าว 

ซึ่งมีซิลิกาเป็นองค์ประกอบถือเปน็คุณลักษณะที่ดีในการเป็นตัวดูดซับ และจากการทบทวนวิจัย (สุปรียา, 2543; 
Nitit, Panjai & Thayukorn, 2018; Pakkarada, 2019) พบว่า ขั นตอนการเตรียมแกลบข้าวหากเพิ่มอุณหภมูิ
ระหว่างการต้ม อบ หรือเผา จะส่งผลให้แกลบข้าวมีลักษณะพื นท่ีผิวและความเป็นรูพรุนที่ค่อนข้างกว้าง ทั งยัง
เพิ่มเปอร์เซ็นต์ของซิลิกาท่ีเป็นองค์ประกอบของแกลบ จึงมีแนวโนม้สูงที่สามารถน ามาใช้เป็นตัวดูดซบั รวมถึงยัง
ไม่พบงานวิจัยท่ีศึกษาการดูดซับไซยาไนดด์้วยแกลบข้าว จึงท าการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับ
ไซยาไนด์ที่ปรมิาณตัวดดูซับ 0.1 กรัม ความเขม้ข้นเริม่ต้นของไซยาไนด์ 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ pH 5 และ
ระยะเวลาสัมผัส 72 ช่ัวโมง พบว่า แกลบข้าวท่ีกระตุ้นด้วยกรด HCl (HCl-RH) มีประสิทธิภาพการดูดซับ
ไซยาไนดส์ูงถึงร้อยละ 91.79 แสดงให้เห็นว่า HCl-RH มีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้เป็นตัวดดูซับไซยาไนด์ อีก
ทั งยังเป็นการน าวัสดเุหลือใช้ทางการเกษตรกลับมาใช้ประโยชน์ ซึ่งสอดคล้องกับนโยบายของรัฐบาลทีส่่งเสริม
โมเดลทางเศรษฐกจิใหม่ด้วยการน าเอาเทคโนโลยี นวัตกรรม และวทิยาศาสตร์เข้ามาช่วยในการขับเคลื่อน
ประเทศ (BCG model) ทั งนี  แกลบข้าวและแกลบข้าวที่ถูกปรับปรงุซึ่งเป็นวัสดุหลังการดดูซับ ควรน าไปฝังกลบ
อย่างถูกหลักและปลอดภัย เพราะเป็นแนวทางที่จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยทีสุ่ด รวมถึงศึกษาเพิ่มเตมิใน
ประเด็นประสิทธิภาพของแกลบทีม่ีการปรับสภาพเป็นตัวดดูซับเปรยีบเทียบกับตัวดดูซับในท้องตลาด 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข ส านักงานสาธารณสุข
อ าเภอม่วงสามสิบ จังหวัดอุบลราชธานี ด้วยมูเดลิ 2) หาประสิทธิภาพระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้าน
สาธารณสุข ตัวอยา่งที่ใช้ในการวิจัย คือผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 คน คัดเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย
คือ ระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข ส านักงานสาธารณสุขอ าเภอม่วงสามสิบ และแบบสอบถาม 
สถิติที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า 1) ผลการพัฒนาระบบ
สนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข ส านักงานสาธารณสุขอ าเภอม่วงสามสิบ จังหวดัอุบลราชธานี ด้วยมูเดลิ  
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มีการพัฒนาตามรูปแบบ ADDIE MODELประกอบด้วย 3 ส่วน คือ ผู้ดูแลระบบ หัวหน้าฝ่าย และเจ้าหน้าที่ใน
โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล 2) ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญมีความคดิเห็นอยู่ใน
ระดับมาก มีค่าเฉลี่ย 4.43 และมสี่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.20 
 

ค าส าคัญ : ประสิทธิภาพ / ระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข / ส านักงานสาธารณสุขอ าเภอ 
              ม่วงสามสิบ / มูเดิล 
 

ABSTRACT 
The objectives of this research were to 1) develop of a public health implementation support 
system, Muang Sam Sip District Public Health Office, Ubon Ratchathani Province with Moodle, 
2) To find the efficiency of the public health implementation support system. The samples 
used in research  were 5 experts selected by the purposive sampling tools were public health 
implementation support system, Muang Sam Sip District Public Health Office and 
questionnaire. The statistics used in the research were mean and standard deviation. The 
research results were found that 1) The results of the development of a support system for 
public health operations. Muang Sam Sip District Public Health Office, Ubon Ratchathani 
Province with Moodle. It is developed according to the model ADDIE MODEL, consisting of      
3 parts : administrators, department heads and officers in sub-district health hospitals.           
2) The results of the quality assessment of the system by experts have opinions is highly, with 
an average of 4.43. and standard deviation of 0.20. 
 

Keywords : Efficiency / Public Health Implementation Support System / Muang Sam Sib 
                District Public Health Office / Moodle 
 

บทน า 
การเข้าสูร่ะบบเศรษฐกิจและสังคมดิจิทัล เทคโนโลยีดิจิทลัส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งโครงสรา้งและ

รูปแบบกิจกรรมการด าเนินงานในทุกภาคส่วน และยังส่งผลต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศไม่ว่าจะเปน็ด้านการ
ผลิต หรือการบริการ ระบบบริการสุขภาพจึงจ าเป็นต้องปรับตัวอย่างมีประสิทธิภาพ โดยการน าเทคโนโลยดีิจิทัล
และนวัตกรรมสุขภาพมาใช้ในการบริหารจดัการและสนับสนุนการด าเนินงาน เพื่อเพ่ิมโอกาสให้กับประชาชนใน
การไดร้ับบริการทางการแพทย์และสุขภาพท่ีทันสมัย อย่างทั่วถึงและเท่าเทียมกัน รวมถึงรับรองการเข้าสู่สังคม
สูงวัยด้วยเทคโนโลยีดิจิทลั เป็นการเพิ่มโอกาสในการพัฒนาระบบบรกิารสุขภาพอย่างมีประสิทธิภาพตามกรอบ
ยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี (พ.ศ. 2560-2579) กระทรวงสาธารณสุขในฐานะที่เป็นองค์กรหลักในการพัฒนาระบบ
สุขภาพของประเทศ จึงไดผ้ลักดันการขับเคลื่อนระบบสุขภาพด้วยเทคโนโลยดีิจิทัล ผ่านยุทธศาสตร์เทคโนโลยี
สารสนเทศสุขภาพ (eHealth Strategy) มุ่งเน้นการพัฒนาท่ีสอดรบักับแผนพัฒนาดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและ



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สทวท.)

ปีที่ 10  ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2566
153

สังคม (Digital Economy) และยังพิจารณาจากปัจจัยที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งสังเคราะห์ความสอดคล้องกับ
ยุทธศาสตร์เทคโนโลยดีิจิทัลและยทุธศาสตรเ์ทคโนโลยสีารสนเทศสขุภาพ ในระดับสากลเพื่อตอบปัญหาความท้า
ทายด้านสาธารณสุขในหลายๆ ดา้น โดยก าหนดใหห้น่วยบริการในสงักัดกระทรวงสาธารณสุขสามารถเชื่อมโยง
กันด้วยเครือข่ายภายใน (MoPH Intranet) ได้อย่างปลอดภัยและไดม้าตรฐาน (พลวรรธน,์ 2560) จะเห็นได้ว่า
เทคโนโลยีดิจิทลัเข้ามีบทบาทส าคญัอย่างมากในทุกภาคส่วนท้ังทางด้านสังคม วัฒนธรรม การแพทย์ หรือ
การศึกษา  

จากบทบาทส าคัญของการใช้เทคโนโลยดีิจิทัลส่งผลให้องค์กรต่างๆ มีการน าแอปพลเิคชันหรือโปรแกรม
ส าเรจ็รูปตา่งๆ เข้ามาประยุกต์ใช้ในการท างาน โปรแกรมมูเดิล (Moodle : Modular Object Oriented 
Dynamic Learning Environment) เป็นระบบการจดัการเรียนรู้ หรือ LMS (Learning Management 
System) ประเภทซอฟตแ์วร์เปดิ (Open Source) ที่มีประสิทธิภาพสูง ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายดา้นลิขสทิธ์ิ สามารถ
น าไปประยุกต์ใช้งานไดห้ลากหลายโดยเฉพาะน าไปสร้างเป็นระบบการเรยีนอิเล็กทรอนิกส์ หรือ อีเลิรน์นิง     
(e-Learning) ใช้ในหน่วยงานหรือศูนย์เก็บคลังความรู้ของหน่วยงาน โดยที่มูเดิลไดร้ับความนิยมอย่างแพร่หลาย
ทั่วโลกในปัจจุบัน และในแวดวงการศึกษาในเมืองไทย (อาณัติ, 2558) มูเดิลมีคณุสมบัตเิด่นหลายประการ
โดยเฉพาะฟังก์ชันการใช้งานต่างๆ ท่ีง่ายและสะดวก ปัจจุบันสามารถใช้งานได้ในรูปแบบโปรแกรมเสรมิ 
(Plugin) ที่ช่วยการท างานของโปรแกรมหลัก ซึ่งมีให้เลือกเป็นจ านวนมาก ทั้งนี้ยังรองรับการใช้งานผ่าน
โทรศัพท์มือถือหรือสมารต์โฟน ซึ่งสามารถดาวน์โหลดได้จาก Google Play หรือ Apple store จุดเดน่ของมู
เดิล เป็นระบบท่ีใช้งานง่ายไมจ่ะวา่เป็น คุณครู นักเรียน หรือผู้บริหารงานด้านต่างๆ น ามาออกแบบเว็บไซต์
ส่วนตัวได้ด้วยตนเอง เพื่อขยายขอบเขตการเรียนการสอนของตนเองได้ทุกท่ี ทุกเวลา ความสามารถในการ
ท างานของมูเดิลมีหลายส่วน อาทิเช่น การบริหารจัดการระบบ มีการรักษาความปลอดภัยที่มีคณุภาพ มีระบบ
จัดการสิทธิการเข้าใช้งาน การตดิต่อสื่อสารที่ทันสมยัใช้งานง่าย การตั้งกระทู้ถาม-ตอบ การพูดคุยแลกเปลี่ยน
เรียนรู้ การมอบหมายงาน ระบบจดัการไฟล์ ระบบการแจ้งเตือน การติดตามความก้าวหน้าของงาน ระบบการ
ส ารองข้อมูล จดัการกลุ่มให้แก่ผู้ใช้งาน เป็นต้น จากคุณสมบัตสิ าคญัต่างๆ ของมูเดลิ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
งานแต่ละองค์กรได้เป็นอย่างดี  

ส านักงานสาธารณสุขอ าเภอม่วงสามสิบในฐานะผู้ประสานงานระหวา่งหน่วยงานระดับจังหวดักับ
โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลในพื้นที่ ได้น าระบบสารสนเทศประเภทสื่อสังคมออนไลน์ มาใช้ในตดิต่อสื่อสาร 
ก ากับ ดูแล ประเมินผล และสนับสนุนการปฏิบัติงาน แต่เนื่องจากระบบสารสนเทศมีความหลากหลาย ท าให้
ประสบปัญหาความล่าช้าในการตดิต่อสื่อสาร การรับส่งข้อมลูและการเก็บรวบรวมข้อมลูประมวลผล ไม่มี
ช่องทางเฉพาะส าหรับการรับ-ส่งขอ้มูล ปัจจุบันรบั-ส่งข้อมูลผ่านสื่อสังคมออนไลน์ ประเภทการสนทนาแบบกลุ่ม 
ท าให้เกิดความยุ่งยากในค้นหาข้อมูล เพราะเป็นการส่งข้อมลูผสมผสานกับการสนทนาท าให้ต้องเลื่อนอ่าน
ข้อความเพื่อค้นหาข้อมูลทีเ่กี่ยวขอ้ง ซึ่งท าให้ข้อมูลสูญหาย ข้อมลูมคีวามเสีย่งต่อการถูกเผยแพร่ข้อมลูออกไป
นอกหน่วยงาน ส่งผลต่อประสิทธิภาพของงาน งานท่ีมอบหมายให้กับโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล ขาด
ความถูกต้องและความสมบูรณ์ต้องมีการติดตามซ้ าหลายครั้ง และมตี่อระดับผลงานในภาพรวมอ าเภอ 
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จากท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการพัฒนาระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้าน
สาธารณสุข ส านักงานสาธารณสุขอ าเภอม่วงสามสิบ จังหวัดอุบลราชธานี โดยประยุกต์ใช้โปแกรมมูเดลิมาเป็น
เครื่องมือในการพัฒนาระบบ โดยน าผลการวิจัยไปใช้เป็นเครื่องมือในสนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข 
ในการประสานงาน การตดิต่อสื่อสาร การก ากับ ติดตาม  การถ่ายทอดนโยบายและองค์ความรู้จากสว่นกลางสู่
ผู้ปฏิบัติงานในพ้ืนท่ีให้บรรลุเป้าหมายตามนโยบายของกระทรวงสาธารณสุข ก่อให้เกิดประโยชน์สูงสดุในการ
ท างาน 

การศึกษาครั้งน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ1)พัฒนาระบบสนับสนุนการด าเนนิงานด้านสาธารณสุข ส านักงาน
สาธารณสุขอ าเภอม่วงสามสิบ จังหวัดอุบลราชธานี ด้วยมูเดิล และหาประสิทธิภาพระบบสนับสนุนการ
ด าเนินงานด้านสาธารณสุข ส านักงานสาธารณสุขอ าเภอม่วงสามสิบ 2) การประเมินประสิทธิภาพระบบ
สนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
การวิจัยครั้งนีใ้ช้วิธีการออกแบบระบบของ ADDIE ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี้ (มนต์ชัย, 2554) 

ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะห์ (Analysis)  
   ผู้วิจัยได้ศึกษาบริบทของหน่วยงาน โดยส านักงานสาธารณสุขอ าเภอม่วงสามสิบ เป็นหน่วย

บริหารงานดา้นสาธารณสุขในระดบัอ าเภอ ที่อยู่ภายใตส้ านักงานสาธารณสุขจังหวัดอุบลราชธานี มีหน่วยงานใน
สังกัดในระดับต าบลคือโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล จ านวน 23 แห่ง มีบทบาทหน้าท่ีในการประสานงาน
ระหว่างส านักงานสาธารณสุขจังหวัดอุบลราชธานีกับโรงพยาบาลส่งเสรมิสุขภาพต าบล ถ่ายทอดนโยบายจาก
ส่วนกลางสูผู่้ปฏิบตัิ การฝึกอบรมให้ความรู้ ก ากับ ตดิตาม ประเมินผลการด าเนินงาน การรวบรวมผลงานเพื่อ
รายงานต่อส านักงานสาธารณสุขจงัหวัด ศึกษาปัญหาของหน่วยงานด้วยวิธีการสังเกตการท างานของเจ้าหน้าที่ 
รับฟังการสะท้อนผลจากผู้ปฏิบัติงาน และประสบปญัหาด้วยตนเอง ผลการด าเนินการพบประเด็นปญัหาในการ
ด าเนินงาน ดังนี้ 1) ปัญหาด้านการประสานงานภายในองค์กรมีความล่าช้า 2) ปัญหาด้านการรับ-ส่งข้อมูลและ
การเก็บรวมรวมข้อมลู 3) ปัญหาดา้นความปลอดภัยของข้อมูล 4) ปัญหาด้านประสิทธิภาพของงาน จากนั้นท า
การวิเคราะห์ระบบงานปัจจุบันเพื่อสังเคราะห์ให้เกิดแนวทางการสรา้งระบบงานใหม่ ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน 
ดังนี้   

      1. วิเคราะห์ระบบงานปัจจุบนั เพื่อหาสาเหตุปัญหา โดยการศกึษาปัญหาร่วมกบัการใช้แผนภมูิ
ก้างปลา พบสาเหตุของปัญหาของระบบงานปัจจุบัน เกดิจากปัจจยั 4 ด้าน ดังนี้ 1) ด้านบุคลากร คือ บุคลากร  
1 คน มีหลายหน้าที่ และมีหลากหลายช่องทางการติดต่อสื่อสาร 2) ด้านการประสานงาน ผ่านสื่อสังคมออนไลน์
ที่หลากหลายท าให้เกิดความสับสน 3) ด้านการรับ-ส่งข้อมูล การรับส่งข้อมูลทางราชการผ่านสื่อสังคมออนไลน์ 
ท าให้ไม่ปลอดภัย และ 4) ด้านการเก็บรวบรวมข้อมูล ไม่มรีะบบจัดเก็บข้อมูล ดังภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1  แผนภูมิก้างปลาเพื่อค้นหาปัญหาของระบบงานปจัจุบัน 
 

      2. วิเคราะห์ข้อมลูผู้ใช้งานระบบ จากศึกษาข้อมูลด้านบุคลากรและบทบาทหน้าท่ี ของแต่ละคน
ในระบบงานปัจจุบัน จึงจ าแนกบคุลากรออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 1) หัวหน้าฝ่ายงานหรือเจ้าหน้าท่ีในส านักงาน
สาธารณสุขอ าเภอ 2) เจ้าหน้าท่ีในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล 3) เจ้าหน้าท่ีฝ่ายเทคโนโลยสีารสนเทศ 

      3. ก าหนดคุณสมบัติของระบบใหม่ จากการศึกษาปญัหา วิเคราะห์ระบบงานปัจจุบัน และข้อมูล
บุคลากร จึงท าให้ทราบถึงกระบวนการท างานท่ีท าให้เกิดปัญหา และมองเห็นแนวทางทางแก้ไขปัญหา โดยการ
พัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อมาสนบัสนุนการท างาน โดยระบบใหม่นีจ้ะต้องมีคณุสมบัติของระบบ ดังนี ้          
1) สามารถจัดการกลุม่ผู้ใช้งานใหต้รงกับงาน 2) มีความสามารถในการติดต่อสื่อสาร 3) มีความสามารถการ
จัดการข้อมลู 4) มีความสามารถการมอบหมายงาน และการตดิตามประเมินผลการท างาน 5) มีความสามารถ
การสะท้อนผล และ 6) มีทรัพยากรแหล่งเรียนรู้  

ขั้นตอนที่ 2 การออกแบบ (Design) ประกอบด้วยขั้นตอน ดังนี้  
   1. ออกแบบระบบ จากขั้นตอนการวิเคราะห์ซึ่งได้ข้อก าหนดคณุลกัษะของระบบใหม่ ผู้วิจยัจึง

ออกแบบระบบสนับสนุนการด าเนนิงานด้านสาธารณสุข โดยแนวคดิของการออกแบบ คือ เป็นระบบสารสนเทศ
ที่จะช่วยให้การท างานระหว่างส านักงานสาธารณสุขอ าเภอม่วงสามสิบกับหน่วยงานในสังกัดให้มคีวามเช่ือมโยง
กัน โดยได้น าเทคโนโลยีสารสนเทศด้านการสื่อสารผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต สามารถใช้งานได้ทุกท่ี ทุกเวลา   
ในรูปแบบเทคโนโลยีเว็บแอพพลิเคชัน สมาร์ตโฟน และแท็บเล็ต โดยระบบประกอบด้วยโครงสร้างหลกั 3 ส่วน 
ดังนี้ 1) ผู้ดูแลระบบ 2) หัวหน้าฝ่าย คือเจ้าหน้าท่ีในส านักงานสาธารณสุขอ าเภอม่วงสามสิบ โดยแตฝ่่ายจะมี
หน้าเว็บไซต์งานของตนเอง 3) บุคลากรสาธารณสุขท่ีปฏิบัติงานในโรงพยาบาลส่งเสรมิสุขภาพต าบล  

   2. ออกแบบโครงสร้างระบบงานของแต่ละฝ่าย ให้มีรูปแบบพ้ืนฐานเหมือนกัน โดยออกแบบ
ข้อก าหนดคุณสมบตัิ ประกอบด้วยระบบต่างๆ ดังน้ี 1) การออกแบบการติดต่อสื่อสาร ประกอบด้วย กระดาน
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ถามตอบ ห้องสนทนาออนไลน์ ห้องประชุมออนไลน์ 2) การออกแบบการจัดการข้อมูล ประกอบด้วย ช่อง
ทางการรับ-ส่งข้อมูล 3) การมอบหมายงาน และการตดิตามประเมนิผลการท างาน 4) การสะท้อนผล เป็นระบบ
การสร้างแบบสอบถาม การส ารวจความคิดเห็น และ 5) ทรัพยากรแหล่งเรียนรู้ ระบบจัดการ คู่มือ และเว็บไซต์ 
ตามแบบจ าลองของระบบงานใหม่ ดังภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 แบบจ าลองกระบวนการพัฒนาระบบงานใหม ่
 

   3. ออกแบบหน้าจอของระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข โดยการจัดพื้นท่ีและ
องค์ประกอบของหน้าจอภาพเพื่อ ใช้ในการน าเสนอเนื้อหา ภาพ และส่วนประกอบตา่งๆ ให้สอดคลอ้งกับ
เป้าหมายวตัถุประสงค์ของระบบ  

ขั้นตอนที่ 3 การพัฒนา (Development) โดยแบ่งขั้นตอนการพัฒนาออกเป็น 2 ส่วน ดังนี ้
   1. การพัฒนาระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข มีขัน้ตอนดังนี ้

        1.1 ศึกษาเอกสาร งานวิจัย และเครื่องมือในการสร้างระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้าน
สาธารณสุข พบว่า โปรแกรมมูเดลิ เป็นโปรแกรมส าเร็จรูปทีเ่ป็นระบบการจัดการเรยีนรู้ ที่มีคณุสมบตัิและ
เครื่องมือในการสร้างระบบใกล้เคยีงกับความต้องการของระบบงาน ประกอบกับมูเดิลเป็นซอฟต์แวร์เปิด ท าให้
สามารถพัฒนาเพิ่มเติมให้สมบูรณไ์ด้ เมื่อพิจารณาแล้วพบว่าการใช้โปแกรมส าเร็จรูปจะใช้เวลาสั้นในการพัฒนา
ระบบ ได้ระบบท่ีมีประสิทธิภาพดา้นความปลอดภัยและการประมวลผลที่แม่นย า ส่วนการพัฒนาระบบ
สารสนเทศข้ึนมาใหม่จะใช้เวลานาน ประกอบกับส านักงานสาธารณสุขอ าเภอยังไม่มีทีมพัฒนาระบบ 
        1.2 ติดตั้งระบบ ด าเนินการเช่าเซิร์ฟเวอร์ และจดทะเบียนโดเมนในการติดตั้งโปรแกรมมูเดิล 
บนเซิร์ฟเวอร์จริง ภายใต้โดเมนคือ http://www.nang-it.com/sso  
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      1.3 สร้างระบบในส่วนของผู้ดูแลระบบ โดยการสร้างในส่วนภาพรวมของระบบ การออกแบบและ
ตกแต่งเว็บไซต์ในหน้าแรก และการตั้งค่าต่างๆ 

      1.4 สร้างระบบงานของฝ่ายงานโดยการประยุกต์ใช้เครื่องมือในโปรแกรมมูเดิล ซึ่งระบบ
ประกอบด้วยฟังก์ชันการท างาน ดงันี ้1) ฟังก์ชันการติดต่อสื่อสาร ซึง่ประกอบด้วย กระดานถามตอบ ห้อง
สนทนาออนไลน์ ห้องประชุมออนไลน์ 2) ฟังก์ชันทรัพยากรแหล่งเรยีนรู้ 3) ฟังก์ชันการมอบหมาย 4) ฟังก์ชัน
การจัดการข้อมูล และ 5) ฟังก์ชันการสะท้อนผล  

      1.5 สร้างระบบงานของเจ้าหน้าท่ีในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล เป็นการสร้างแฟ้มสะสม
งานส่วนตัวและสรา้งห้องเก็บเอกสารส่วนตัวของผู้ใช้งาน 

   2. การสร้างแบบสอบถามเพื่อประเมินประสิทธิภาพระบบสนับสนนุการด าเนินงานด้านสาธารณสุข 
มีขั้นตอนดังนี้  

      2.1 ศึกษาเอกสาร งานวิจัย และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบสอบถามประเมิน
ประสิทธิภาพระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข ส านักงานสาธณสุขอ าเภอม่วงสามสิบ  

      2.2 ร่างแบบสอบถามประเมนิประสิทธิภาพระบบสนับสนุนการด าเนินงานดา้นสาธารณสุข 
ประกอบด้วย 5 ด้าน ดังนี้ 1) ด้านการตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้ (Functional Requirement Test) 
2) ด้านความถูกต้องในการท างานของฟังก์ชันต่างๆ ในระบบ (Functional Test) 3) ด้านความสะดวกในการใช้
ระบบ (Usability Test) 4) ด้านการตรวจสอบและความปลอดภัยในการใช้งานระบบ (Security Test) และ    
5) ด้านเอกสารคูม่ือประกอบการใช้งานระบบ (Documentation Test) 

      2.3 น าเสนอต่ออาจารย์ที่ปรกึษาเพื่อตรวสอบความเหมาะสม ถูกต้อง ครบถ้วน และปรับปรุง
แก้ไขตามข้อเสนอแนะ 

      2.4 คัดเลือกกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ เพื่อประเมินความเที่ยงตรงของแบบสอบถามประเมินประสิทธิภาพ
ระบบสนบัการด าเนินงานด้านสาธารณสุข โดยการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) มี
ประสบการณ์สอนและวิจัยในสถาบันอุดมศึกษาด้านคอมพิวเตอร์ และการพัฒนาระบบสารสนเทศไมน่้อยกว่า    
5 ปี มีวุฒิการศึกษาตั้งแต่ระดับปรญิญาโทขึ้นไป จ านวน 5 คน  

      2.5 น าเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญเพื่อประเมินความเที่ยงตรงของแบบสอบถามเพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข ในการทดสอบดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา 
โดยใช้เกณฑ์ของดัชนีความเที่ยงตรงของเนื้อหาประเด็นด้านความสอดคล้องค่าดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาด้วย
วิธีการ Content Validity Index: CVI) ได้คา่ความเทีย่งตรงจากการประเมินของผูเ้ชี่ยวชาญเท่ากับ 0.92 

ขั้นตอนที่ 4 การทดลองใช้ (Implementation) มีขั้นตอนการด าเนนิการ ดังนี้  
   1. จัดท าคู่มือการใช้งานระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ   

1) คู่มือการใช้งานส าหรับผูดู้แลระบบ 2) คู่มือการใช้งานส าหรับหัวหน้าฝ่าย 3) คู่มือการใช้งานส าหรับเจ้าหน้าที่
โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล 
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   2. คัดเลือกเชี่ยวชาญประเมินประสิทธิภาพระบบสนับสนุนการ ด าเนินงานด้านสาธารณสุข  
โดยการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง มีวุฒิการศึกษาตั้งแต่ระดับปริญญาโทขึ้นไป มีประสบการณ์ด้านคอมพิวเตอร์ 
และเทคโนโลยีสารสนเทศในงานด้านสาธารณสุข ไม่น้อยกว่า 5 ปี จ านวน 5 คน 

   3. จัดส่งแบบสอบถามและคู่มือการใช้ระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข ที่อยู่เว็บไซต์  
และรหัสผู้ใช้งานให้ผู้เช่ียวชาญ ผ่านทาง Line Facebook email หรืออ่ืนๆ ท่ีผู้เชี่ยวชาญสะดวก 
    4. ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ 

ขั้นตอนท่ี 5 การประเมินผล (Evaluation)  
   เป็นขั้นตอนของการน าแบบสอบถามจ านวน 5 ด้าน ท่ีได้รบัจากผู้เชี่ยวชาญประเมินประสิทธิภาพ 

ระบบมาวเิคราะห์ข้อมูลค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานแล้วน าค่าที่ได้มาแปลความหมาย  โดยใช้เกณฑ์แปล
ความหมายดังนี ้(บุญชม, 2560)   

 ค่าเฉลี่ย        การแปลความหมาย  
4.51-5.00  มีประสิทธิภาพระดับมากท่ีสุด 
3.51-4.50  มีประสิทธิภาพระดับมาก 
2.51-3.50  มีประสิทธิภาพระดับปานกลาง 
1.51-2.50  มีประสิทธิภาพระดับน้อย 
1.00-1.50   มีประสิทธิภาพระดับน้อยท่ีสุด 

 

ผลการวิจัย  
จากการด าเนินการวิจัยตามวิธีการออกแบบระบบของ ADDIE โดยในข้ันตอนการวิเคราะห์ ผู้วจิัยได้

ศึกษาบริบทของหน่วยงานการวิเคราะหร์ะบบงานปัจจุบัน วิเคราะหผ์ู้ใช้งานระบบ ท าให้ได้ข้อมลูและได้ก าหนด
คุณสมบัติของระบบงานใหม่ จากนั้นน าข้อมูลมาใช้ในขั้นตอนการออกแบบ โดยได้ออกแบบระบบ ออกแบบ
โครงสร้างระบบงานของแตล่ะฝา่ย และออกแบบหน้าจอของระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข  
การจัดพื้นที ่และองค์ประกอบของหน้าจอภาพเพื่อ ใช้ในการน าเสนอเนื้อหา ภาพ และส่วนประกอบตา่งๆ ให้
สอดคล้องกับเปา้หมายวตัถุประสงค์ของระบบ จากนั้นด าเนินการในข้ันตอนการพัฒนา ผู้วิจัยได้พัฒนาระบบ
ตามที่ได้ออกแบบ โดยใช้โปรแกรมมูเดลิเป็นเครื่องมือในการพัฒนาระบบ ผลที่ได้คือ 

ระบบสนบัสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข ส านักงานสาธารณสขุอ าเภอม่วงสามสิบ  
จังหวัดอุบลราชธานี  ด้วยมูเดลิ ประกอบด้วย 3 ส่วนดังนี ้

   1. ส่วนของผู้ดูแลระบบ เป็นส่วนท่ีใช้ในการบริหารจัดการระบบและรายละเอียดต่างๆ ทั้งหมด  
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ภาพที ่3 การลงช่ือเข้าใช้งานระบบ   ภาพที่ 4 หน้าหลักของระบบ 
 

    2. ส่วนของหัวหน้าฝ่าย เป็นสว่นท างานของแต่ละฝ่ายงานในการบริหารจัดการข้อมูลการท างาน 
ประกอบด้วยฟังก์ชันของระบบงาน 5 ฟังก์ชัน และการก าหนดสิทธิให้เจ้าหน้าที่โรงพยาบาลส่งเสริมสขุภาพ
ต าบล 

  

ภาพที่ 5 ระบบงานของหัวหน้าฝ่าย    ภาพที่ 6 ฟังก์ชันของระบบงาน 
 

   3. ส่วนของเจ้าหน้าท่ีในโรงพยาบาลส่งเสรมิสุขภาพต าบล มีระบบแจ้งเตือนงานและสามารถสร้าง
แฟ้มสะสมงาน และเก็บผลงานส่วนตัว 

              ภาพที่ 7 การแจ้งเตือนงาน       ภาพที่ 8 แฟ้มสะสมงานส่วนตวั 
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   เมื่อได้ระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข ส านักงานสาธารณสุขอ าเภอม่วงสามสิบ  
จังหวัดอุบลราชธานี ด้วยมูเดลิ แลว้ ผู้วิจัยได้สรา้งแบบสอบถามเพื่อประเมินประสิทธิภาพระบบสนบัสนุนการ
ด าเนินงานด้านสาธารณสุข ในขั้นตอนการทดลองใช้ ผู้วิจัยคัดเลือกผู้เชี่ยวชาญประสบการณ์ด้านคอมพิวเตอร์ 
และเทคโนโลยีสารสนเทศในงานดา้นสาธารณสุข จ านวน 5 คน เพื่อเป็นผู้ทดลองใช้งานระบบ และประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบระบบสนบัสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข ส านักงานสาธารณสุขอ าเภอม่วงสามสบิ  
จังหวัดอุบลราชธานี  ด้วยมูเดลิ ในขั้นตอนการประเมินผล โดยมผีลการประเมิน ดังนี ้

ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข ส านักงานสาธารณสุข
อ าเภอม่วงสามสิบ จังหวัดอุบลราชธานี ด้วยมูเดลิ โดยผลการประเมินระบบจากผู้เช่ียวชาญ 5 คน พบว่าใน
ภาพรวมมีประสิทธิภาพในระดับมาก มีค่าเฉลีย่เท่ากับ 4.43  ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินประสทิธิภาพระบบระบบสนบัสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข  
 

รายการประเมิน x̅ S.D. ระดับความคิดเห็น 

ด้านการตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้  
1. ความเหมาะสมในด้านการบริหารจัดการผู้ใช้งานระบบ 4.20 0.75 มาก 
2. ความเหมาะสมในด้านการบริหารจัดการข้อมูล 4.40 0.49 มาก 
3. ความเหมาะสมของระบบงานส าหรับเจ้าหน้าท่ีในโรงพยาบาลส่งเสริม 
   สุขภาพต าบล 

4.40 0.49 มาก 

4. ความเหมาะสมของระบบงานส าหรับหัวหน้าฝ่าย ผูร้ับผิดชอบงานใน 
   ส านักงานสาธารณสุขอ าเภอ 

4.20 0.40 มาก 

5. ความเหมาะสมของระบบกิจกรรมเจ้าหน้าท่ีในโรงพยาบาลส่งเสรมิ 
   สุขภาพต าบล 

4.60 0.49 มากที่สุด 

6. ความเหมาะสมของระบบสร้างกิจกรรมของหัวหน้าฝ่าย 4.20 0.75 มาก 
รวม 4.33 0.15 มาก 

ด้านความถูกต้องในการท างานของฟังก์ชันต่างๆ ในระบบ 
1. ความถูกต้องในการบริหารจัดการกลุ่มผู้ใช้ 4.60 0.49 มากที่สุด 
2. ความถูกต้องของการติดต่อสื่อสาร เช่น กระดานถามตอบปัญหา การ
สนทนากลุ่ม การประชุมออนไลน ์

4.40 0.80 มาก 

3. ความถูกต้องของการมอบหมายงาน 4.60 0.49 มากที่สุด 
4. ความถูกต้องของระบบทรัพยากรแหล่งเรียนรู ้ 4.80 0.40 มากที่สุด 
5. ความถูกต้องของการจัดการข้อมูล เช่น การรับ-ส่งไฟล์ข้อมูล 4.80 0.40 มากที่สุด 
6. ความถูกต้องของการสะท้อนผล 4.20 0.75 มาก 

รวม 4.57 0.18 มากที่สุด 
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ตารางที่ 1 (ต่อ)  
 

รายการประเมิน x̅ S.D. ระดับความคิดเห็น 

ด้านความสะดวกในการใช้ระบบ    
1. ความเหมาะสมในการวางต าแหน่งของส่วนประกอบจอภาพ 4.20 0.75 มาก 
2. ความเหมาะสมของการใช้พื้นหลัง สีของตัวอักษร และรูปภาพประกอบ 
   ต่างๆ 

4.60 0.49 มากที่สุด 

3. ความเหมาะสมในการปฏสิัมพนัธ์โต้ตอบกับผู้ใช้ 4.20 0.40 มาก 
4. ความเหมาะสมในการเข้าใช้งานตามรายการต่าง ๆ ไดส้ะดวก 4.60 0.49 มากที่สุด 
5. ความเหมาะสมในการใช้ข้อความเพื่อการสื่อความหมาย 4.20 0.75 มาก 
6. ความเหมาะสมของค าแนะน าการใช้งานระบบ 4.20 0.40 มาก 

รวม 4.33 0.16 มาก 
ด้านการตรวจสอบและความปลอดภัยในการใช้งานระบบ 
1. ความเหมาะสมในการบริหารจดัการผู้ใช้งานระบบ 4.60 0.49 มากที่สุด 
2. ความเหมาะสมในการบริหารจดัการสิทธ์ิในการใช้งานระบบ 4.40 0.80 มาก 
3. ความเหมาะสมด้านความปลอดภัยในการเข้าถึงข้อมูลส่วนบุคคล 4.40 0.49 มาก 
4. ความเหมาะสมด้านความปลอดภัยในการเข้าถึงฐานข้อมูลของระบบ 4.60 0.49 มากที่สุด 

รวม 4.50 0.16 มาก 
ด้านเอกสารคู่มือประกอบการใชง้านระบบ 
1. ความสอดคล้องของคู่มือกับวัตถุประสงค์ในการจัดท าคู่มือประกอบการใช้ 
   งานระบบ 

4.40 0.49 มาก 

2. ความสอดคล้อง ความชัดเจนของเนื้อหาในคู่มือประกอบการใช้งานระบบ 4.20 0.40 มาก 
3. ความเหมาะสมของการใช้ภาษาส าหรับสื่อสารในคู่มือประกอบการใช้งาน 
   ระบบ 

4.40 0.49 มาก 

4 ความเหมาะสมของรูปเล่มการจดัพิมพ์คู่มือประกอบการใช้งานระบบ 4.80 0.40 มากที่สุด 
5. ความสะดวกในการน าคู่มือประกอบการใช้งานระบบไปใช้ 4.40 0.49 มาก 

รวม 4.44 0.05 มาก 
ค่าเฉลี่ยโดยรวม 4.43 0.20 มาก 
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อภิปรายผล 
การวิจัยครั้งนีส้ามารถอภิปรายผลได้ดังนี ้

1. การพัฒนาระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข ส านักงานสาธารณสุขอ าเภอม่วงสามสิบ 
จังหวัดอุบลราธานี ด้วยมูเดิล โดยแบ่งการท างานของระบบออกเป็น 3 ส่วนได้แก่ 1) ส่วนของผู้ดูแลระบบ       
2) ส่วนของหัวหน้าฝ่าย และ 3) สว่นของเจ้าหน้าท่ีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล ทัง้นี้การประยุกต์ใช้
โปรแกรมมูเดิล เพื่อพัฒนาระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข ท าให้เกิดระบบงานทีส่ามารถบริหาร
จัดการโดยหัวหน้าฝ่าย ประกอบดว้ย การก าหนดสิทธ์ิการใช้ระบบ การรักษาความปลอดภัย การบริหารจัดการ
ข้อมูล การตดิต่อสื่อสาร การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ การมอบหมายงาน หรือการตดิตามผลการท างาน เปน็ต้น จึงท า
ให้ระบบสามารถน ามาสนบัสนุนงานได้เป็นอย่างดี  
 2. การประเมินประสิทธิภาพของระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข โดยผู้เชี่ยวชาญ ใน
ภาพรวมความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ย 4.43 และมสี่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.20 เมื่อพิจารณารายด้าน
พบว่า ด้านการตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้ (Functional Requirement Test) ความคิดเห็นอยู่ในระดับ
มาก มีค่าเฉลี่ย 4.33 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.15 เนื่องจากผู้วิจัยได้ด าเนินการตามวิธีการออกแบบระบบของ 
ADDIE ตั้งแต่การวิเคราะห์ปัญหาของระบบงานเดิม วิเคราะหค์วามต้องการของระบบงานใหม่ให้ตรงตามความ
ต้องการของผู้ใช้งาน  ด้านความถูกต้องในการท างานของฟังก์ชันต่างๆ ในระบบ (Functional Test) ความ
คิดเห็นอยูใ่นระดับมากท่ีสุด ค่าเฉลี่ย 4.57 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.18 เนื่องจากผู้วิจัยได้พัฒนาระบบ
สนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุข โดยใช้โปรแกรมมูเดลิเป็นเครื่องมือในการพัฒนาระบบ จึงท าให้การ
ฟังก์ชันการท างานต่างๆ ในระบบมีความถูกต้องและสมบรูณ์ในตัวโปรแกรมอยู่แล้ว ด้านความสะดวกในการใช้
ระบบ (Usability Test) ความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลีย่ 4.33 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.16 เนื่องจาก
การออกแบบโครงสร้างการท างานของแต่ละฝ่ายให้มีรูปแบบพ้ืนฐานเดียวกัน ท าให้การท างานมีความสะดวก
รวมถึงการน าเสนอเนื้อหาด้วยข้อความ ภาพ กราฟิก ที่สวยงามใหเ้หมาะกับผู้ใช้งานแต่ละส่วน ด้านการ
ตรวจสอบและความปลอดภัยในการใช้งานระบบ (Security Test) ความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก ค่าเฉลี่ย 4.5 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.16เนื่องจากระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุขมรีะบบบรหิารจดัการ
ผู้ใช้งานและมีการก าหนดสิทธ์ิในการเข้าใช้งานระบบและการเข้าถึงข้อมูลส่วนบุคคล และด้านเอกสารคู่มือ
ประกอบการใช้งานระบบ (Documentation Test) ความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก ค่าเฉลี่ย 4.44 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.20 เนื่องจากผู้วิจัยไดจ้ัดท าคู่มือการใช้งานระบบท่ีมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การใช้งานระบบ 
ซึ่งมีการน าเสนอเนื้อหาด้วยข้อความ ภาพ กราฟิก ที่สวยงามและชดัเจน จากผลการประเมินประสิทธิภาพโดย
ผู้เชี่ยวชาญ พบว่าด้านการตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้และด้านความสะดวกในการใช้ระบบ มีระดบั
ความคิดเห็นน้อยกว่าด้านอื่นๆ ทั้งนี้เนื่องจาก ระบบสนับสนุนการด าเนินงานด้านสาธารณสุขได้ประยุกต์ใช้
โปรแกรมส าเร็จรูปที่เป็นระบบจัดการเรยีนรู้ ภาษาที่ใช้ในแต่ละเมนจูึงเป็นภาษาทางด้านการศึกษา ซึง่อาจจะ
เข้าใจได้ยากส าหรับบุคลากรสาธารณสุข ดังนั้นผู้พัฒนาระบบจึงควรปรับภาษาในแตล่ะเมนูให้มีความเข้าใจได้
ง่ายส าหรับผู้ใช้งานทั่วไป ส่วนประสิทธิภาพระบบ ด้านความถูกต้องในการท างานของฟังก์ชันต่างๆ มีระดับ
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ความเห็นของผู้เชี่ยวชาญมากกว่าด้านอื่นๆ เนื่องจากฟังก์ชันการใช้งานมีความถูกต้องและสมบูรณ์ในตัว
โปรแกรมอยู่แล้ว เพราะมเูดลิมีการพัฒนาแต่ละรุ่น (version) อย่างต่อเนื่อง ท าให้โปรแกรมมีประสิทธิภาพและ
สนองตอบความต้องการของผู้ใช้ได้อย่างสมบรูณ์ สอดคล้องกับสุธาสินี (2557) ได้ท าวิจัยเรื่อง ระบบช่วยเหลือ
และแก้ไขปญัหาการใช้งานเว็บไซต์ส าหรับบุคลากรสายวิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนันทา โดยใช้เทคนิค
การให้เหตผุลตามกรณเีป็นหลัก (Case-Based Reasoning) โดยไดใ้ช้โปรแกรมมเูดลิในการพัฒนาเชน่กัน ผล
การประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ พบว่า ภาพรวมอยู่ในระดับดี เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน
พบว่า ด้านที่มีคะแนนเฉลี่ยน้อยกว่าด้านอื่นๆ คือ ด้านความสามารถของระบบตรงตามความต้องการของผู้ใช้ 
(Functional Requirement Test) พบว่ามีค่าเฉลีย่เท่ากับ 4.26 การยอมรับในคณุภาพระดบัดี และดา้นท่ีมี
ค่าเฉลี่ยสูงกว่าด้านอื่นคือ ด้านความถูกต้องในการท างานของระบบ (Functional Test) พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.60 การยอมรับในคุณภาพระดับดีมาก  

ดังนั้นจะเห็นได้ว่าภาพรวมระบบอยู่ในระดับดี เนื่องจากผู้วิจัยไดด้ าเนินการตามวิธีการออกแบบระบบ
ของ ADDIE ตั้งแต่การวิเคราะห์ปญัหาของระบบงานเดิม วิเคราะหค์วามต้องการของระบบงานใหม่ น ามา
ออกแบบโครงสรา้งการท างานของแต่ละฝ่ายให้มรีูปแบบพื้นฐานเดยีวกัน ท าให้การท างานมีความสะดวกรวมถึง
การน าเสนอเนื้อหาด้วยข้อความ ภาพ กราฟิก ท่ีสวยงาม จากนั้นน าไปใช้ผู้เชี่ยวชาญดา้นคอมพิวเตอร์ และ
ผู้เชี่ยวชาญด้านคอมพิวเตอร์ในงานสาธารณสุข ประเมินประสิทธิภาพระบบ จึงท าให้ผลการประเมิน
ประสิทธิภาพระบบอยู่ในระดบัมาก ดังนั้นระบบท่ีพัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้งานได้จริง และเกดิประสทิธิภาพต่อ
องค์กร 

 

กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบคุณผู้เชี่ยวชาญทั้ง 2 กลุ่ม คือ ผู้เช่ียวชาญประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของ

แบบสอบถาม และผูเ้ชี่ยวชาญประเมินประสิทธิภาพของระบบ จากอาจารย์มหาวิทยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี 
มหาวิทยาลยัราชภฏัมหาสารคาม มหาวิทยาลยัราชภฏัก าแพงเพชร มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ มหาวิทยาลัย
การกีฬาแห่งชาติ วิทยาเขตเพชรบูรณ์ และบุคลากร ส านักงานสาธารณสุขจังหวัดอุบลราชธานี  โรงพยาบาลม่วง
สามสิบ และส านักงานสาธารณสุขอ าเภอโพธิ์ไทร ที่ให้ข้อเสนอแนะ ค าแนะน าอันเป็นประโยชน์อย่างยิง่ต่อการ
วิจัยครั้งนี ้
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ค าแนะน าส าหรับผู้ส่งบทความ 
 

 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัก าแพงเพชรมีวัตถุประสงค์เพื่อตีพิมพ์
ผลงานวิจัย ผลงานสร้างสรรค์ และผลงานวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้แก่ ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา 
คณิตศาสตร์ วิทยาการคอมพิวเตอร์ วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม วิทยาศาสตร์การอาหาร เทคโนโลยีการเกษตร 
วิทยาศาสตร์ประยุกต์และเทคโนโลยี สาธารณสุข เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และอุตสาหกรรมศึกษา เผยแพร่แก่
นักวิชาการและบุคคลทั่วไป ปีละ 2 ฉบับ บทความทีไ่ด้รับการตีพิมพ์ในวารสารจะต้องผ่านการตรวจพิจารณาจาก
กองบรรณาธิการ และผู้ทรงคณุวฒุิ จ านวน 3 ท่าน/บทความ โดยใช้การ Peer-review เป็นแบบ double 
blinded หากมีความเห็นว่าต้องมกีารปรับ แก้ไขทางกองบรรณาธิการจะส่งคืนเพื่อแก้ไขและขอสงวนสิทธ์ิการ
พิจารณาไมล่งพิมพ์เมื่อไม่ผา่นการพิจารณา ผู้ที่มีความประสงค์จะส่งบทความเพื่อรับการพิจารณาตีพิมพ์ให้
ปฏิบัติตามข้อแนะน า ดังต่อไปนี ้
 

การส่งต้นฉบับและการพิมพ์บทความ 
หลักเกณฑก์ารส่งต้นฉบับและการพิมพ์บทความ 

    1. ต้นฉบับต้องพิมพ์ตามรูปแบบและข้อแนะน าในการเขียนบทความของวารสารนีเ้ท่านั้น 
       2. ต้นฉบับที่ส่งมาให้พิจารณาลงตีพิมพ์จะต้องไมเ่คยตีพิมพ์ในวารสารฉบับอ่ืนมาก่อน และจะต้องไม่
ส่งตีพิมพ์ซ้ าซ้อนในวารสารหลายฉบับในเวลาเดียวกัน 
    3. การตีพิมพ์บทความลงในวารสาร จะเรียงตามล าดับก่อนหลังตามวันท่ีไดร้ับเรื่อง 
    4. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการพิจารณาและตีพิมพ์บทความทุกเรื่องรวมทั้งการปรับปรุง
บทความบางส่วนตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิที่เป็นผู้อ่านบทความ 
    5. กรณีเป็นบทความวิจัยหรือบทความวิชาการของนักศึกษามหาวิทยาลยัราชภัฏก าแพงเพชร  
กองบรรณาธิการจะคดัเลือกบทความที่นักศึกษาส่งซึ่งอาจไมไ่ดต้ีพิมพ์ทุกบทความ 
    6. บทความที่ตีพิมพ์ลงในวารสาร ถือว่าเป็นผลงานทางวิชาการหรืองานวิจัยของคณะผู้เขียนไม่ใช่
ความคิดเห็นของกองบรรณาธิการ ผู้เขียนและคณะต้องรับผิดชอบตอ่บทความของตน 
    7. บทความที่ได้ผ่านการพิจารณาแล้ว ทางกองบรรณาธิการจะแจ้งผลการพจิารณาให้ทราบเป็น 
ลายลักษณ์อักษร  
 การส่งต้นฉบับ 

    ส่งต้นฉบับเอกสารพร้อมไฟล์ข้อมูลมาที ่http://research.kpru.ac.th/old/journal_science/ 
และสามารถสอบถามรายละเอียดได้ที่ สถาบันวิจยัและพัฒนา อาคาร 1  ช้ัน  2 มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร          
ต าบลนครชุม อ าเภอเมือง จังหวัดก าแพงเพชร 62000 โทรศัพท์ 0 5572 1879, 0 5572 2500 ต่อ 1760  
หรือนายทวิช ปิ่นวิเศษ โทรศัพท ์08 4593 9223  
 



 

 

 รูปแบบการพิมพ์บทความ 
    1. ให้พิมพ์ลงบนกระดาษ ตั้งค่ากระดาษเป็น B5 (JIS) โดยจ านวนหน้าของเนื้อหาและเอกสารอ้างอิง
รวมทั้งสิ้นไม่เกิน 10 หน้า ใช้ตัวอักษร TH Sarabun PSK และแต่ละหน้าไม่เกิน 30 บรรทัด 
    2. ข้อปฏิบัติการพิมพ์แต่ละหัวข้อ/ส่วนประกอบ มีดังนี ้

ที ่ หัวข้อ/ส่วนประกอบ ค าอธิบาย 
1 ช่ือบทความ ระบุช่ือบทความทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร  

16 พอยท์ ตัวหนา ไว้ก่ึงกลางหน้ากระดาษ 
2 ช่ือผู้เขียนบทความ ระบุช่ือผู้วิจัย, ผู้ร่วมวิจยั (ถ้ามี), อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์, 

กรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ทุกคนทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ใช้ขนาดตัวอักษร 14 พอยท์ ตัวหนา ไว้ก่ึงกลาง
หน้ากระดาษ 

3 สังกัดผู้เขยีนบทความ ระบุวุฒิการศึกษา ช่ือสถาบันการศึกษา ต าแหน่งทางวิชาการ 
หน่วยงานท่ีสังกัดทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช้ขนาด
ตัวอักษร 12 พอยท์ ไว้ท่ีเชิงอรรถท้ายหน้า 

4 บทคัดย่อ (Abstract) บทคัดย่อมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ เนื้อความของบทคัดย่อ 
ไม่เกิน 10 บรรทัดและภาษาอังกฤษ ไม่เกิน 300 ค า เป็นการ
เขียนข้อสรุปหลักของผลการวิจัยทั้งหมดแบบสรุป กระชับ และได้
ใจความ ประกอบด้วย วัตถปุระสงคข์องการวิจัย วิธีด าเนินการ
วิจัย ผลการวิจัย ใชข้นาดตัวอักษร 14 พอยท์  

5 ค าส าคญั (Keywords) ระบุค าส าคัญ 2-5 ค าท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ไว้ท้าย
บทคัดย่อ ใช้ขนาดตัวอักษร 14 พอยท์ 

6 เนื้อหา (Content) ทุกหัวข้อใช้ขนาดตัวอักษร 14 พอยท์ ตัวหนา วางไว้ชิดขอบซ้าย 
ส่วนรายละเอยีดใชข้นาดตัวอักษร 14 พอยท์ ประกอบด้วย 
   1. บทน า (Introduction) เขียนแสดงที่มาและความส าคญัของ
ปัญหา แนวคิดและทฤษฎี วัตถประสงค์ ไมค่วรคัดลอกข้อความ
เนื้อหาของเอกสารอื่นมาอ้างอิงทั้งข้อความ และไม่ควรใช้
เอกสารอ้างอิงที่เก่าเกิน 10 ป ี
   2. วิธีด าเนินการวิจัย (Objectives) อธิบายเกี่ยวกับประชากร
และกลุม่ตัวอย่างหรือแหล่งข้อมูล เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย การ
เก็บรวบรวมข้อมูลและการวเิคราะห์ข้อมูลโดยเขียนให้กระชับและ
ชัดเจน 

 



 

 

(ต่อ) 
ที ่ หัวข้อ/ส่วนประกอบ ค าอธิบาย 
 เนื้อหา (Content)  (ต่อ)    3. ผลการวิจัย (Conclusion) รายงานผลการวิจยัตาม

วัตถุประสงค์ ควรมีตารางและภาพประกอบได้ ใช้ค าที่เข้าใจง่าย
และชัดเจน ไม่ซ้ าซ้อน ภาพเป็นไฟล์ .JPEG  
   4. อภิปรายผล (Discussion) วจิารณผ์ลการวิจัยเปรียบเทียบ
กับงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องตามหลักวิชาการ อาจมีข้อเสนอแนะเพื่อ
การวิจัยในอนาคตและแนวทางการน าไปใช้ประโยชน ์
   5. บทสรุป สรุปประเด็นที่พบและประเด็นการศึกษาและ 
หากเป็นบทความวิชาการจะมี 3 หัวข้อ คือ บทน า เนื้อหา และ
การอ้างอิงแหล่งสารสนเทศ และสรุป 

7 กิตติกรรมประกาศ ควรมีเพื่อแสดงค าขอบคุณ ส าหรบัแหล่งทุนสนับสนุนหรือผู้
ช่วยเหลืองานวิจัยและเตรียมเอกสาร 

8  รูปภาพ ตาราง และสมการ  
(ถ้ามี) 

รูปภาพ 
   ค าอธิบายรูปภาพให้พิมพ์ไว้ใตร้ปูภาพและอยู่กึ่งกลางคอลัมน์
หรือก่ึงหน้ากระดาษ หากรูปภาพแบ่งเป็น 2 ส่วน ให้มีการระบุ
ค าอธิบายของแต่ละส่วน โดยใช้ตวัอักษรในการวงเล็บเรียงล าดับ 
เช่น (ก) (ข) หรือ (A) (B)  
   ตัวอย่างรูปภาพ 
                                 
                            

                      ภาพที ่1 …………………. 
 

                                       
                     (ก)                  (ข) 
                     ภาพที่ 2 ..................... 
ตาราง 
   ตารางที่แสดงผลการวิเคราะห์ขอ้มูลใช้ตารางแบบเส้นคู่      
เปิด-ปิดตาราง ดังตัวอย่าง 
   ตารางที่ 1 ............................................. 
    

A B C 
1 2 3 

 



 

 

(ต่อ)   
ที ่ หัวข้อ/ส่วนประกอบ ค าอธิบาย 
     การระบุหมายเลขล าดบัรูปภาพและตารางในบทความควรระบุ

เป็นภาพที ่และตารางที ่เช่น ภาพท่ี 1 และตารางที่ 1  
สมการ 
   การเขียนสมการให้เขียนไว้กลางคอลัมน์ เว้นบรรทัดบนและล่าง 
อย่างละ 1 บรรทัดและมีการระบลุ าดับของสมการโดยใช้ตัวเลขท่ี
พิมพ์อยู่ในวงเล็บ เช่น (1) (2) ต าแหน่งของหมายเลขสมการ
จะต้องอยู่ชิดด้านขวาของคอลัมน์ ดังตัวอย่าง 
                    A + B = C                                    (1) 

9 การอ้างอิงในเนื้อหา ลงรายการ (ช่ือผู้แต่ง, ปี) ตามรูปแบบท่ีก าหนดไว้ในวารสารนี้  
(ยึดรูปแบบ APA) 

10 เอกสารอ้างอิง (References) การอ้างอิงในเนื้อหาทุกรายการต้องน าไปใส่ไว้ในเอกสารอ้างอิง
ท้ายบทความในรูปแบบการลงรายการบรรณานุกรมที่ก าหนดไว้ใน
วารสารนี้ (ยึดรูปแบบ APA)  

 

รูปแบบการอ้างอิงในเนื้อหาและบรรณานุกรม 
 หนังสือ 
  รูปแบบการลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมหนังสือ 
 อ้างอิง  ภาษาไทย  (ช่ือ, ปี) 
    ภาษาอังกฤษ (นามสกุล, ตัวอักษรแรกของช่ือ., ปี) 
 บรรณานุกรม ภาษาไทย  ช่ือ/นามสกลุ./(ปีท่ีพิมพ์)./ชื่อเร่ือง./(ครั้งท่ีพิมพ์)./ 
       สถานท่ีพิมพ์:/ส านักพิมพ์หรือโรงพิมพ์. 
    ภาษาอังกฤษ นามสกลุ,/อักษรย่อช่ือแรก ช่ือกลาง (ปีท่ีพิมพ์)./ 
       ชื่อเร่ือง/ครั้งท่ีพิมพ์)./สถานท่ีพิมพ์:/ส านักพิมพ ์
       หรือโรงพิมพ์. 
  1. ผู้แต่งคนเดียว 
   (สมพงษ์, 2548) 
   สมพงษ์ ชูมาก. (2548). กฎหมายระหว่างประเทศแผนกคดีเมือง. (พิมพ์ครั้งท่ี 3).  
    กรุงเทพฯ : โอเดียนสโตร์. 
    (สมเดจ็พระเจ้าพี่นางเธอเจ้าฟ้ากลัยานิวัฒนา, 2531) 
 



 

 

   กัลยานิวัฒนา, สมเดจ็พระเจ้าพี่นางเธอเจ้าฟ้า. (2531). เจ้านายเล็กๆ ยุวกษัตริย์.  
    (พิมพ์ครั้งท่ี 2). กรุงเทพฯ : ด่านสุทธาการพิมพ์. 
   (Wilson, 2007) 
   Wilson, K. (2007). Smart choice. (2 nd ed).  London : Oxford University Press. 
  2. ผู้แต่งมากกว่า 3 คน 
   (อวยพร และคนอ่ืนๆ, 2548) 
   อวยพร พานิช และคนอื่นๆ. (2548). ภาษาและหลักการเขียนเพ่ือการสื่อสาร.  
    กรุงเทพฯ : จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 
   (Crouhy, et al., 2006) 
   Crouhy, M., et al. (2006). The essentials of risk management. New York :  
    McGraw-Hill. 
 3. ผู้แต่งเป็นหน่วยงาน 

(มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2546) 
สุโขทัยธรรมาธิราช, มหาวิทยาลยั. (2546). เอกสารประกอบการสอนชุดวิชาการ 
 วิจัยการบริหารการศึกษา. นนทบุรี : มหาวิทยาลัยสโุขทัยธรรมาธริาช. 
(ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2541) 
การศึกษาแห่งชาติ, ส านักงานคณะกรรมการ. (2541). การปฏิรูปการเรียนตามแนวคิด 

    5 ทฤษฎี. กรุงเทพฯ : โรงพิมพ์ไอเดียสแควร์,  
   (Ministry, 2002) 
   Education, Ministry of. (2002). Chiangmai : Nop Bueri Si Nakon Ping. 
    Bangkok : Ministry of Education. 
  4. วิทยานิพนธ์ 
   (เชวงศักดิ์, 2543) 
   เชวงศักดิ์ เขียวเขิน. (2543). การด าเนินงานการประกันคุณภาพการศึกษาของ 
    สถาบันราชภัฏก าแพงเพชร. วิทยานิพนธ์ครุศาสตรมหาบณัฑิต  
    บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันราชภฏัก าแพงเพชร. 
   (โอกามา, 2550) 
   โอกามา จ่าแกะ. (2550). การจัดการตลาดทางเลือกเกษตรอินทรีย์ : กรณีศึกษา 
    สหกรณ์การเกษตรยั่งยืนแม่ทาจ ากัด ต าบลแม่ทา กิ่งอ าเภอแม่ออน 
    จังหวัดเชียงใหม่. วิทยานิพนธ์พัฒนาชุมชนมหาบัณฑติ  
    คณะสังคมสงเคราะห์ศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์. 
 



 

 

   (Almeida, 1990) 
   Almeida, D.M. (1990). Father’s participation in family work : Consequences  
    for fathers’ stress and father child relation. Master's thesis, 
    University of Victoria. 
 5. รายงานการประชุม 

 (นิทัศน์, 2540) 
 นิทัศน์ ภัทรโยธิน. (2540). ตลาดซ้ือขายสินค้าเกษตรล่วงหน้า ในการประชุม 
  นักบัญชีทั่วประเทศ คร้ังท่ี 15 วิสัยทัศน์นกับัญชีไทย. วันท่ี 27-28 
  มิถุนายน พ.ศ. 2540 (หน้า 19-35). กรุงเทพฯ : สมาคมนักบญัชีและผูส้อบ 
  บัญชีรับอนุญาตแห่งประเทศไทย. 
 (Paitoon, 1995) 
 Paitoon Sinlarat. (1995). Success and failure of facility in Thai university.  
  In Somwang Pitiyanuwat, et al. (Eds), Preparing teachers for All  
  the World’s Children: An Era of Transformation Proceedings of  
  International Conference, Bangkok 1992. (pp. 217-233).  
  Bangkok : UNICEF. 

  วารสาร 
  รูปแบบการลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมวารสาร  การลงรายการชื่อผู้แต่งเหมือนหนังสือ 
  อ้างอิง  (ช่ือ/ปีที่พิมพ์) 
  บรรณานุกรม  ช่ือ/นามสกุล,/(ปี,/เดือน/วัน)./ช่ือบทความ./ชื่อวารสาร,/ปีที(่ฉบับที่),/หน้า 
     (มัลลวรี์, นิตย์ และวิลาวลัย์, 2549) 
     มัลลวรี์ อุดลวัฒนศริิ, นิตย์ บุหงามงคล และวลิาวัลย์ จตรุธ ารง. (2549,  
      กรกฎาคม-ธันวาคม). การศึกษาและพัฒนาพฤติกรรมทาง 
      จริยธรรมของเยาวชนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ. วารสาร 
      ศึกษาศาสตร์, 29(3-4), 83-92. 
     (Bekerian, 1993) 
     Bekerian, D.A. (1993, June). In search of the typical  
      eyewitness. American Psychologist, 48, 574-576. 
 
 
 
 



 

 

  หนังสือพิมพ์ 
  รูปแบบการลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมหนังสือพิมพ์ การลงรายการช่ือผู้แต่งเหมือนหนังสือ 
  อ้างอิง  (ช่ือ//ปี) 
  บรรณานุกรม  ช่ือ/นามสกลุ./(ปี,/เดือน/วัน). ช่ือบทความหรือพาดหัวข่าว./ 
     ชื่อหนังสือพิมพ์,/หน้า. 
     (สมศรี, 2550) 
     สมศรี หาญอนันทสุข. (2550, มิถุนายน 26). ฤารัฐธรรมนูญใหม่จะสร้าง 
      มิติใหม่ให้สังคมพุทธ. มติชน, หนา้ 7. 
     (Krishman, 2007) 
     Krishman, E. (2007, June 26). Rebuilding self-esteem  
      Bangkok post, p.1, 12. 
  จุลสาร 
   รูปแบบการอ้างอิงและบรรณานุกรมจุลสาร แผ่นพับ แผ่นปลิว 
  อ้างอิง  (ช่ือผู้แต่งหรือหน่วยงานท่ีผลิต,/ปี) 
  บรรณานุกรม  ช่ือผู้แต่งหรือหน่วยงานท่ีผลิต./(ปี)./ชื่อเร่ือง./[แผ่นพับ]./สถานท่ีพิมพ์:/ 
     ผู้แต่งหรือหน่วยงานทีผ่ลติ.   
     (การท่องเที่ยวแห่งประเทศไทย, 2541) 
     การท่องเที่ยวแห่งประเทศไทย. (2541). ท่องเที่ยวสงขลา. [แผ่นพับ].  
      สงขลา : การท่องเที่ยวแห่งประเทศไทย. 
     (Research and Traning Center on Independent Living, 1993) 
     Research and Traning Center on Independent Living. (1993).  
      Guidelines for reporting and writing about  
      people with disabilities. [Brochure]. Lawrence :  
      Research and Training Center on Independent Living. 
 โสตทัศนวัสด ุ
  รูปแบบการลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมโสตทัศนวัสด ุ
 อ้างอิง  (ช่ือผู้สร้างหรือผู้ผลิต,/ปี) 
 บรรณานุกรม ช่ือผู้สร้างหรือผู้ผลิต./(ปี)./ชื่อเร่ือง./[ประเภทโสตทัศนวัสดุ]./สถานที่ผลิต:/ 
     หน่วยงานหรือบริษัทท่ีผลิต. 
    (ยุพดี, 2530) 
    ยุพดี พยักฆพันธ์ (ผู้บรรยาย). (2530). ยาสมุนไพร. [แถบบันทึกเสียง].  
     กรุงเทพฯ : องค์การวิทยาศาสตรก์ารแพทย์. 



 

 

 ซีดีรอม 
  รูปแบบการลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมซีดี-รอม (CD-ROM)  
 อ้างอิง  (ช่ือผู้แต่ง,/ปี) 
 บรรณานุกรม ช่ือผู้แต่ง./(ปี)./ชื่อเร่ือง./[CD-ROM]./Available:/แหล่งที่มา./[ปี,/เดือน/วันที่สืบค้น]. 
    (อุทยานประวัติศาสตร์ก าแพงเพชร, 2543) 
    อุทยานประวัติศาสตร์ก าแพงเพชร. (2543).  [CD-ROM]. Available : 
     ฐานข้อมูลไปดูให้เตม็ตาล้ าค่าความเป็นไทย. [2544, มิถุนายน 23]. 
    (Social Science Index, 1999) 
    Social Science Index. (1999). [CD-ROM]. Available : UMI/Social  
     Science Index. [2005, June 26]. 
 เอกสารอิเล็กทรอนิกส ์
  1. การลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ 
 อ้างอิง  (ช่ือผู้แต่ง,/ปี) 
 บรรณานุกรม ช่ือผู้แต่ง./(ปี)./ชื่อเร่ือง./[Online]. Available : แหล่งท่ีมา./ 
     [ปี, เดือน/วันท่ีสืบค้น]. 
    (อรรถศิษฐ์, 2542). 
    อรรถศิษฐ์ วงศ์มณโีรจน์. (2542). ความอุดมสมบูรณ์ของดิน. [Online]. 
     Available : http://158.108.200.11/soil009hom-1/009421/ 
     chap1.htm#era1. [2550, กุมภาพันธ์ 20]. 
    (Abell, 2002) 
    Abell, S.K. (2002). Science teacher education : An international  
     perspeetive. [Online]. Available : http://ebook.Springkerlink. 
     com/Search/Search Results.aspx?. [2007, June 30].  
  2. การลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมวารสารอิเล็กทรอนิกส์ 
 อ้างอิง  (ช่ือผู้แต่ง,/ปี) 
 บรรณานุกรม ช่ือผู้แต่ง./(ปี)./บทความ./ชื่อวารสาร [Online], /ปีท่ี,/(ฉบับท่ี). 
     Available:/แหล่งที่มา./[ปี,/เดือน/วันท่ีสืบค้น]. 
    (Kenneth, 1998) 
    Kenneth, I. (1998). A Buddhist response to the nature of human  
     rights. Journal of Buddhist Ethies [Online], 2, (9).  
     Available : http://www.cac.psu.edu/Jbe/twocont.html. 
     [2006, August 12]. 



 

 

  3. การลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมหนังสือพิมพ์อิเล็กทรอนกิส์ 
 อ้างอิง  (ช่ือผู้แต่ง, วัน/เดือน/ปี) 
 บรรณานุกรม ช่ือผู้แต่ง./(ปี,/เดือน/วัน)./บทความหรือพาดหัวข่าว ใน ชื่อหนังสือพิมพ์  
     [Online]. Available : แหล่งท่ีมา [ปี, เดือน วันท่ีสืบค้น]. 
    (ซูม, (นามแฝง), 25 ตุลาคม 2542) 
    ซูม. (นามแฝง). (2542, ตุลาคม 25). บุญของคนไทย ใน ไทยรัฐ. [Online]. 
     Available : http://www.thairath.co.th. [2542, ตุลาคม 25]. 
    (ศธ. ยุติการถ่ายโอนสถานศึกษาบญัชี 2, 2550) 
    ศธ. ยุติการถ่ายโอนสถานศึกษาบญัชี 2. (2550, มิถุนายน 23). ใน ไทยรัฐ. 
      [Online]. Available : http://www.thairath.co.th. [2550,  มิถุนายน 30]. 
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 อาชีพ................................................................................................................................................. 
2. ที่อยู่ส าหรับจดัส่งเล่มวารสาร เลขท่ี..........................ต าบล.....................................อ าเภอ................................. 
   จังหวัด................................รหสัไปรษณีย์................................................................................................ 
3. ค่าด าเนินการตรวจประเมินบทความ บทความละ 4,500 บาท โดยผู้ส่งบทความไดร้ับวารสาร 1 เลม่ 
4. ผู้ส่งบทความประสงค์จะซื้อวารสารเพิม่ราคา 500 บาท จ านวน..................เลม่ เป็นเงิน........................บาท 
5. ค่าสมัครสมาชิกวารสาร ปีละ 1,000 บาท  
  มีความประสงค์สมัครสมาชิก  ไม่มีความประสงค์สมคัรสมาชิก 
6. การช าระเงิน 

 โอนเงินเข้าบัญชีธนาคารกรุงไทย สาขาชากังราว จ านวน...............บาท 
       เลขบัญชี 347-0-60979-9 
       ช่ือบัญชี สักทอง : วารสารมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 
  แจ้งหลักฐานการช าระเงินทางระบบส่งบทความ 
 
 

 
                    ลงช่ือผู้ส่งบทความ.......................................................... 

            (........................................................) 
     ............/................/.............. 

 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : กรณีบทความไม่ได้รับการพิจารณาให้ตีพิมพ์ลงในวารสาร สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และ  
              เทคโนโลยี ทางกองบรรณาธิการจะไมค่ืนค่าใช้จ่ายในการตีพิมพ์ของท่าน  
 



จริยธรรมในการตีพิมพ์ในวารสาร “สักทอง” (Publication Ethics) 
 

 การเผยแพร่ผลงานวิชาการ ผลงานสร้างสรรค์ในปัจจุบันมีหลายลักษณะ ซึ่งประกอบด้วย หนังสือ ต ารา 
เอกสารประกอบการสอน งานแปล บทความวิชาการ บทความวิจยั งานวิจัยท่ีตีพิมพ์ในวารสารวิชาการ งานวิจัย
ที่น าเสนอในการประชุมวิชาการ งานประดิษฐ์หรืองานสรา้งสรรค์ วารสาร “สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี” มุ่งมั่นท่ีจะรักษามาตรฐานด้านจริยธรรมในการตีพิมพ์มาอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นทุกฝ่ายที่เกีย่วข้อง
จะต้องปฏิบัตติามหลักการและมาตรฐานด้านจริยธรรมในการตีพิมพ ์(Publication Ethics) อย่างเคร่งครัด ดังนี ้
 

บทบาทและหน้าท่ีของบรรณาธิการและกองบรรณาธิการ (Duties of Editors) 
 1. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารต้องรักษามาตรฐานของวารสาร รวมทั้งพัฒนาวารสารให้มีคณุภาพ 
และทันสมัยอยู่เสมอ 
 2. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารต้องไมม่ีส่วนไดส้่วนเสยีกับผู้นพินธ์ ผู้ทรงคุณวุฒิ และจะต้องไมน่ า
บทความหรือวารสารไปใช้ประโยชน์ในเชิงธุรกิจ และน าไปเป็นผลงานของตนเอง 
 3. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารต้องปฏิบัตติามขั้นตอนการพิจารณาคณุภาพของบทความอย่าง
เคร่งครดั 
 4. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารมีหน้าท่ีพิจารณาและตรวจสอบบทความที่ส่งมาเพื่อขอลงตีพมิพ์ใน
วารสารทุกบทความ โดยพิจารณาความสอดคล้องของเนื้อหากับเป้าหมายและขอบเขตของวารสาร รวมทั้ง
ตรวจสอบคุณภาพของบทความก่อนตีพิมพ ์
 5. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารต้องไม่แกไ้ขผลการประเมินบทความของผู้ทรงคุณวุฒิ 
 6. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารต้องใช้เหตุผลทางวิชาการในการพิจารณาบทความทุกครั้งโดย
ปราศจากอคติทีม่ีต่อบทความ ผู้นพินธ์ และสังกัดของผู้นิพนธ ์
 7. หากบรรณาธิการและกองบรรณาธิการตรวจสอบพบว่าบทความที่ตรวจพิจารณา มีการคัดลอกผลงาน 
บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องแจ้งให้ผู้นิพนธ์ทราบทันที และปฏิเสธการตีพิมพ์บทความนั้น 
 8. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารต้องไมเ่ปิดเผยข้อมลูของผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้นิพนธ์ ให้แก่บุคคล
อื่นๆ ที่ไม่เกี่ยวข้อง 
 9. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารจะไม่รับบทความที่เคยตีพิมพ์เผยแพร่แล้ว 
   

 
 
 
 
 
 



บทบาทและหน้าท่ีของผู้ทรงคุณวุฒิตรวจประเมินบทความ (Duties of Reviewers) 
 1. ผู้ทรงคุณวุฒิต้องค านึงถึงคุณภาพบทความเป็นหลัก โดยพิจารณาบทความด้วยหลักการและเหตผุล
ทางวิชาการ โดยปราศจากอคติ และไม่มสี่วนไดส้่วนเสียกับผู้นิพนธ์ 
 2. ผู้ทรงคุณวุฒิต้องรักษาระยะเวลาในการตรวจประเมินตามกรอบเวลาที่ก าหนด และไม่เปิดเผยข้อมลู
ของบทความให้ผู้ที่ไม่มสี่วนเกี่ยวข้อง 
 3. ผู้ทรงคุณวุฒคิวรประเมินบทความในสาขาวิชาที่ตนมีความเช่ียวชาญโดยพิจารณาความส าคญัของ
เนื้อหาในบทความที่จะมตี่อสาขาวิชานั้นๆ คุณภาพของการวิเคราะห์ และความเข้มข้นของผลงาน ไมค่วรใช้
ความคิดเห็นส่วนตัวทีไ่ม่มีข้อมลูรองรับมาเป็นเกณฑ์ในการตัดสินบทความวิจัย 
 4. ผู้ทรงคุณวุฒิต้องไม่แสวงหาผลประโยชน์จากบทความที่ตรวจประเมินโดยเด็ดขาด 
 5. หากผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบพบว่าบทความที่ตรวจพิจารณา มีการคัดลอกผลงานจากท่ีอื่นๆ 
ผู้ทรงคุณวุฒิต้องแจ้งให้บรรณาธิการวารสารทราบทันที หรือปฏิเสธบทความนั้น โดยการประเมินให้ “ไม่ผา่น”  

 
บทบาทและหน้าท่ีของผู้นิพนธ์ (Duties of Authors) 
 1. บทความของผู้นิพนธ์ต้องเป็นบทความที่ไม่เคยตีพิมพ์หรือเผยแพร่ที่ใดมาก่อน 
 2. ช่ือผู้นิพนธ์ท่ีปรากฏในบทความต้องเป็นผู้ที่มสี่วนในการเรียบเรยีงบทความนี้จริง 
 3. ผู้นิพนธ์ต้องไม่คัดลอกผลงานของผู้อื่น และต้องมีการอ้างอิงทุกครั้งเมื่อน าผลงานของผู้อื่นมาเสนอ
หรืออ้างอิงในเนื้อหาและท้ายบทความของตนเอง ถ้าวารสารทราบวา่บทความของผู้นิพนธ์มีการคดัลอกผลงาน
ของผู้อื่น ทางวารสารจะไม่ขอรบัผดิชอบ และให้เอาผดิจากผู้นิพนธ์ทุกประการ 
 4. ผู้นิพนธ์ต้องไม่บิดเบือนข้อมูล หรือให้ข้อมูลที่เป็นเท็จในบทความ 
 5. ผู้นิพนธ์ต้องเขียนบทความให้ตรงตามรูปแบบท่ีวารสารก าหนดไวใ้นค าแนะน าของวารสารอย่าง
ถูกต้อง รวมทั้งต้องไม่บิดเบือนข้อมูล หรือให้ข้อมลูที่เป็นเท็จในบทความ 
 6. ผู้นิพนธ์ต้องยินยอมโอนลิขสิทธ์ิให้แก่วารสารก่อนการตีพิมพ์ และไม่น าบทความไปเผยแพรห่รือ
ตีพิมพ์กับแหล่งอื่นๆ หลังจากท่ีไดร้ับการตีพมิพ์แล้ว 

 
 
  
 
 



 

 
ประกาศมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 

เรื่อง การเรียกเก็บและการเบิกจ่ายเงินค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความในวารสาร 
ค่าสมัครสมาชิกวารสาร และค่าเล่มวารสาร พ.ศ. ๒๕๖๒ 

…………………................................................................................……………….. 
 

 ตามที่ มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชรมีการจัดท าวารสารเพ่ือตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัย ผลงาน
สร้างสรรค์ และผลงานวิชาการในสาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ และสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้แก่ 
สักทอง : วารสารมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ และสักทอง: วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

 ดังนั้น เพ่ือให้การด าเนินการดังกล่าวเป็นไปด้วยความเรียบร้อย อาศัยอ านาจตามความในมาตรา ๓๑ 
แห่งพระราชบัญญัติมหาวิทยาลัยราชภัฏ พ.ศ. ๒๕๔๗ ประกอบกับข้อ ๕.๒ และข้อ ๖ แห่งข้อบังคับมหาวิทยาลัย
ราชภัฏก าแพงเพชรว่าด้วยการจัดบริการวิชาการและจัดหารายได้  พ.ศ. ๒๕๕๙ และที่แก้ไขเพ่ิมเติม และมติที่
ประชุมคณะกรรมการบริหารมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ครั้งที่ ๒/๒๕๖๒ เมื่อวันที่ ๑๒ กุมภาพันธ์               
พ.ศ. ๒๕๖๒ จึงออกประกาศไว้ดังต่อไปนี้ 
  ข้อ ๑ ประกาศนี้เรียกว่า “ประกาศมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร เรื่อง การเรียกเก็บและการ
เบิกจ่ายเงินค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความในวารสาร ค่าสมัครสมาชิกวารสาร และค่าเล่มวารสาร พ.ศ. ๒๕๖๒” 
  ข้อ ๒ ประกาศนี้ให้ใช้บังคับตั้งแต ่วันที ่๒๑ กุมภาพันธ์ ๒๕๖๒ เป็นต้นไป 
  ข้อ ๓ ในประกาศนี้ 

“มหาวิทยาลัย” หมายความว่า มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 
“อธิการบดี” หมายความว่า อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 
“สถาบันวิจัยและพัฒนา” หมายความว่า สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏ 

ก าแพงเพชร 
     “วารสาร” หมายความว่า วารสารของมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ได้แก่ สักทอง : วารสาร
มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ หรือสักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
   “บุคลากรภายใน” หมายความว่า ข้าราชการพลเรือน พนักงานมหาวิทยาลัย พนักงานราชการ 
ลูกจ้างชั่วคราว สังกัดมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร และนักศึกษาซึ่งก าลังศึกษาอยู่ในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
ก าแพงเพชร 

“บุคคลภายนอก” หมายความว่า บุคคลอ่ืนใดที่ไม่ได้สังกัดมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 
   “ผู้ทรงคุณวุฒิ” หมายความว่า ผู้ที่มีความรู้ความเชี่ยวชาญสาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ 

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และสาขาอ่ืนๆ ตามท่ีกองบรรณาธิการเห็นสมควร 
“สมาชิก” หมายความว่า บุคลากรภายในหรือบุคคลภายนอกทีส่มัครเป็นสมาชิกวารสาร 

  ข้อ ๔ มหาวิทยาลัยเรียกเก็บเงินค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความ ค่าสมาชิกวารสาร และค่าเล่ม
วารสารจากบุคลากรภายในและบุคคลภายนอก ดังนี้ 

 

 



 ๒ 

   ๔.๑ ค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความในวารสาร บทความละ ๔,๕๐๐ บาท 
   ๔.๒ ค่าสมัครสมาชิกวารสาร ปีละ ๑,๐๐๐ บาท  
   ๔.๓ ค่าเล่มวารสาร เล่มละ ๕๐๐ บาท 
  ข้อ ๕ เงินค่าธรรมเนียมที่เรียกเก็บจากการตีพิมพ์บทความ ค่าสมาชิกวารสาร และค่าเล่มวารสาร 
จากบุคลากรภายในและบุคคลภายนอก ในข้อ ๔ ให้ด าเนินการดังนี้ 
   ๕.๑ ใช้ใบเสร็จเบ็ดเตล็ดของมหาวิทยาลัยเป็นใบเสร็จรับเงินที่เรียกเก็บตามประกาศนี้ 
   ๕.๒ น าเงินฝากธนาคารกรุงไทย สาขาชากังราว ในชื่อบัญชี สักทอง : วารสารมนุษยศาสตร์และ
สังคมศาสตร์ ของมหาวิทยาลัย   
   ๕.๓ เมื่อสิ้นปีงบประมาณหากมีเงินเหลือให้สมทบเป็นเงินรายได้เงินฝากถอนคืนวารสาร
มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ ของสถาบันวิจัยและพัฒนา  
  ข้อ ๖ สถาบันวิจัยและพัฒนาเบิกจ่ายเงินค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความ ค่าสมาชิกวารสาร และ
ค่าเล่มวารสาร ในข้อ ๔ ดังนี้ 
   ๖.๑ จัดสรรเป็นเงินรายได้ประเภทเงินฝากถอนคืนของมหาวิทยาลัย ร้อยละ ๑๐  
     ๖.๒ จัดสรรเป็นเงินรายได้ประเภทเงินฝากถอนคืนของสถาบันวิจัยและพัฒนา ไม่เกินร้อยละ ๑๐ 
   ๖.๓ ค่าตอบแทนผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจบทความ คนละ ๑,๐๐๐ บาท ต่อ ๑ บทความ 
   ๖.๔ ค่าตอบแทนผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจบทคัดย่อและบรรณานุกรมภาษาอังกฤษ บทความละ  
๓๐๐ บาท 
    ๖.๕ ค่าใช้สอยในการประชุมกองบรรณาธิการ ไมเ่กินครั้งละ ๑,๐๐๐ บาท 
   ๖.๖ ค่าใช้สอยในการจัดส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิ ไม่เกินบทความละ ๒๐๐ บาท  
  การเบิกจ่ายเพ่ือจัดสรรเป็นเงินรายได้ในข้อ ๖.๑ และ ๖.๒ ให้เป็นหน้าที่ของเจ้าหน้าที่การเงินเป็นผู้
เบิกจ่าย 
  ข้อ ๗ ค่าใช้จ่ายอ่ืนที่นอกเหนือจากท่ีระบุไว้ในข้อ ๖ ให้เบิกจ่ายตามระเบียบกระทรวงการคลัง หรือ
ระเบียบมหาวิทยาลัย  
  ข้อ ๘ ให้อธิการบดีเป็นผู้รักษาการตามประกาศนี้ ในกรณีท่ีเกิดปัญหาจากการปฏิบัติตามประกาศนี้
ให้อธิการบดีมีอ านาจตีความและวินิจฉัยชี้ขาด การวินิจฉัยชี้ขาดของอธิการบดีถือเป็นที่สุด  
 
 

  ประกาศ ณ วันที่ ๒๑ กุมภาพันธ์ พ.ศ. ๒๕๖๒ 

 
 

  (รองศาสตราจารย์สุวิทย์  วงษ์บุญมาก) 
  อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 
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