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วัสดุเหลือใชของกลุมเกษตรกรจากพืชหลักท่ีมีศักยภาพทางชีวมวล มีอยู 7 ประเภท ไดแก ขาว ขาวโพด ออย 
มันสําปะหลัง มะมวง ลําไย และลิน้จี่ ผลการศึกษาพบวา พื้นที่สวนใหญ ของอําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง มี
ศักยภาพในการนําชีวมวลใชผลิตกระแสไฟฟา โดยศักยภาพเชิงพื้นที่ของอําเภอแมเมาะ ผลการประเมนิศักยภาพ
พลังงาน จากวัสดุเหลือใชของกลุมเกษตรกรจากพืชหลักท่ีมศีักยภาพชีวมวล พบวา อําเภอแมเมาะ มปีริมาณเศษ
วัสดุทางการเกษตรเหลือใชประมาณ 54 พันตัน คิดเทียบเทานํ้ามันดบิ ประมาณ 12.92 ktoe (kilo tons of oil 

equivalents) ถานําวัสดุเหลือใชทางการเกษตรดังกลาว ใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา ภายในพ้ืนท่ี
อําเภอแมเมาะ จะสามารถผลิตกระแสไฟฟา ท่ีมีกําลังงานการใชประโยชนไดประมาณ 30.23 GWh หรือ 
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เทียบเทากับโรงไฟฟา ท่ีมีอัตราการผลิตไฟฟา อยางนอย 3.82 MW  จากขอมูลขางตน จะเห็นไดวา อําเภอแม
เมาะ จังหวัดลําปาง มีศักยภาพในดานการใชพลังงาน จากเศษวัสดทุางการเกษตรเหลือใช คิดเปนรอยละ 0.1 

ของศักยภาพพลังงานในระดับประเทศท่ีมีอยูประมาณ 3,943.72 MW ตามระบบรายงาน ศักยภาพชีวมวลใน
ประเทศไทย ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) 
 

คําสําคัญ : ชีวมวล / พลังงานไฟฟา / พลังงานทดแทน 
 

ABSTRACT 

This paper presents a study of the potential of biomass for electricity generation in Mae Moh 

District, Lampang Province. Then analyze the potential of biomass energy that consists of 

unused energy, tons of oil equivalents, electricity potential and the size of the biomass power 

plant. The biomass data that can be studied from waste materials from farmers' groups from 

primary plants. There are 7 types of biomass potential which are rice, corn, sugarcane, cassava, 

mango, longan and lychee. The study indicated that most area has the potential to use 

biomass to generate electricity that has approximately 54 thousand tons of agricultural waste 

or 12.92 ktoe (kilo tons of oil equivalents). If those agricultural waste is used as fuel for 

electricity generation in Mae Moh district area will be able to generate electricity which has a 

utilization power around 30.23 GWh or equivalent to a power plant with a power generation 

rate at 3.82 MW. In conclusion, Mae Moh District, Lampang Province has the potential to use 

energy from agricultural waste. It is representing 0.1 percent of the national energy potential 

of approximately 3,943.72 MW as report of biomass potential in Thailand of the Department 

of Alternative Energy Development and Efficiency (DEDE). 
 

Keywords : Biomass / Electrical Energy / Renewable Energy  
 

บทนํา  
  ประเทศไทยมีความตองการไฟฟาเพิ่มขึ้น ประมาณปละ 1,200 เมกะวัตต  สวนหน่ึงเปนผลมาจากการ
เติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ ในขณะที่ทรัพยากรในประเทศ มจีาํกัดและขาดแคลน จึงตองมีการนําเขา 
น้ํามัน กาซ และถานหิน ท่ีผานมาในป พ.ศ. 2561 ประเทศไทยมีการนําเขาพลังงาน คิดเปนมูลคากวา 
1,098,763 ลานบาท (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2561) ปจจุบันการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง ผลิตกระแสไฟฟาเพื่อสนับสนุนความตองการของประเทศ เปนแหลง
ผลิตไฟฟาจากถานหินลิกไนตที่ใหญที่สุดในประเทศไทย ใชถานหินลกิไนตเปนเช้ือเพลิงปละประมาณ 16 ลานตัน 
(พงษดิษฐ, 2561) เนื่องจากมีตนทุนต่ํา แตมีปญหาเรื่องมลภาวะตอสิ่งแวดลอม เนื่องจากกระบวนการเผาไหม 
ในโรงไฟฟาถานหินลิกไนตจะกอใหเกิด ฝุนควัน ขี้เถา กาซซัลเฟอรไดออกไซด และออกไซดของไนโตรเจน และ
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ปญหามลภาวะจากการสะสมตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซด ในช้ันบรรยากาศชวงอากาศปดสงผลใหเกิดผล
กระทบตอสุขภาพอนามัย ของชาวบานที่อาศัยอยูรอบๆ โรงไฟฟา ตลอดจนทําใหเกิดความเสยีหายตอพืชและ
สัตวเลี้ยง สาเหตุเนื่องจากสภาพอากาศท่ีแปรเปลี่ยนไปจากเดมิ รัฐบาลจึงมีนโยบายสงเสริมใหมีการใชพลังงาน
ทดแทนในประเทศเพิ่มมากขึ้น ที่ไดกําหนดเปาหมายการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทนแตละประเภทเช้ือเพลิง
ตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558-2579 หรือ AEDP2015 (กระทรวงพลังงาน, 

2558) ใหมีสัดสวนการผลิตไฟฟาจากเช้ือเพลิงพลังงานทดแทนในภาพรวมของทั้งประเทศ ท่ีรอยละ 20 ของ
ปริมาณความตองการพลังงานไฟฟารวมสุทธิ จากเดิมทีม่สีถานภาพและเปาหมายการผลิตไฟฟาจากพลังงาน
ทดแทนแตละประเภทเช้ือเพลิง เมื่อส้ินป 2557 คือ ขยะชุมชน ชีวมวล กาซชีวภาพ (นํ้าเสยี/ของเสีย) พลังงาน
ลม และพลังงานแสงอาทิตย รวมเปน 4,494.03 เมกะวัตตหรือ รอยละ 9.87 จากความตองการพลังงานไฟฟาท้ัง
ประเทศ โดยท่ี ซึง่สอดคลองตามกรอบการกําหนดสัดสวนเช้ือเพลิงในการผลติไฟฟาของแผนพัฒนากําลังผลติ
ไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2558-2579 หรือ PDP2015 (กระทรวงพลังงาน, 2558) ทีร่ะบุวาจะใหมสีดัสวน
การผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทนอยูในชวงรอยละ 15-20 ภายในป 2579 จากเดิมที่มีปริมาณพลังงานชีวมวล 
ในป พ.ศ. 2555 เทากับ 1,959.95 เมกะวัตต พ.ศ. 2556 เมกะวัตต เทากับ 2,320.78 และ พ.ศ. 2557 เทากับ 
2,451.82 เมกะวัตต ใหไปเปน 5,570 เมกะวัตต ในป พ.ศ.2579 (กระทรวงพลังงาน, 2558) เชนเดียวกับ
งานวิจัยท่ีศึกษารูปแบบการยอมรบัและใชงานสมารตกรดิเทคโนโลยีของผูบริโภคในประเทศไทยไทยท่ีจะตองมี
พลังงานทดแทนเปนสวนหน่ึงของการศึกษาในดานประโยชนการใชงาน คุณคาการใชงาน และผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม ท่ีมีอิทธิพลรวม ที่แสดงใหเห็นวามีการยอมรับของผูบรโิภคในการใชพลงังานในอนาคต (ธนพล และ
คนอ่ืนๆ, 2560) นอกจากน้ีประเทศไทยยังไดใหความสําคัญกับการพฒันาพลังงานทดแทนจากชีวมวล เนื่องจาก
พลังงานจากชีวมวลนั้นสอดคลองกับองคประกอบตางๆ ของไทย ไมวาจะเปนทางดานวตัถุดิบซึ่งประเทศไทยมี
ชีวมวลจากเกษตรกรรมจํานวนมาก นอกจากน้ีประเทศยังพึ่งพิงการนําเขาน้ํามันดิบจากตางประเทศในระดับสูง 
และการพัฒนาพลังงานทดแทนจากชีวมวลจะเปนการกระตุนใหเกดิการสรางงานและรายไดใหกับคนในภาค
เกษตรกรรมและพัฒนาความเจรญิกาวหนาทางเศรษฐกิจใหกับประเทศ และมุงหวังใหการพัฒนาโครงการชีวมวล
จะสามารถเสริมสรางความเขมแข็งและการมสีวนรวมของชุมชนไดอีกดวย ซึ่งปจจุบันนโยบายของภาครัฐท่ี
ชัดเจนและมีการสงเสริมและสนับสนุนพลังงานหมุนเวียนอยางจริงจงัและเปนประเทศแรกๆของเอเชียที่มี
นโยบายสงเสริมพลังงานหมุนเวียนไดแกมาตรการแกไขหรือปรับปรุงระเบียบใหสอดคลองกับพลังงานหมุนเวียน 
รวมถึงการกําหนดระเบียบเฉพาะสําหรับพลังงานหมุนเวียน เพื่อใหมีความชัดเจนและเปนไปตามมาตรฐานสากล
เรื่อยมา และมาตรการสนับสนุนทางดานการเงินเพื่อสงเสรมิใหมีการใชพลังงานหมุนเวียนมากขึ้น โดยลักษณะ
ของมาตรการจูงใจจะอยูในระดับที่เหมาะสมเอ้ือตอการพัฒนาและเปนธรรมตอประชาชนทุกภาคสวน แนวทาง
และมาตรการสงเสรมิการพัฒนาพลังงานทดแทนของประเทศไทยดานการสงเสริมชีวมวลของประเทศไทย เชน 
มาตรการสวนเพิ่มราคารับซื้อไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน (Adder Cost) ทีเ่ปนการใหเงินสนับสนุนการผลิตตอ
หนวยการผลิตเปนการกําหนดราคารับซื้อในอัตราพเิศษหรือเฉพาะสําหรับไฟฟาที่มาจากพลังงานหมุนเวียน 
โครงการเงินหมุนเวียนเพื่อสงเสริมการใชพลังงานทดแทน ที่กําหนดใหสถาบันการเงินนําเงินท่ี พพ.จัดสรรใหไป
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เปนเงินกูผานตอใหโรงงาน/อาคารควบคุมหรือโรงงาน/อาคารทั่วไปตลอดจนบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) 

นําไปลงทุนเพื่อการอนุรักษพลังงานและพลังงานทดแทน เปนตน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน, 2554) โดยการผลิตพลังงานทดแทนประเภทชีวมวลเพ่ือการผลิตไฟฟาจึงเปนแนวทางท่ีมีความ
เหมาะสม ยั่งยืน และสามารถชวยลดผลกระทบตางๆ อันเกดิจากการเผาไหมได อีกทั้งยังสามารถตอบโจทยตอ
นโยบายการผลิตพลังงานทดแทนของประเทศไดอีกดวย ซึ่งประเทศไทยมีพื้นฐานเปนประเทศเกษตรกรรม มเีศษ
วัสดุเหลือใชจากภาคการเกษตรเปนจํานวนมาก เชน แกลบ ชานออย ทะลายปาลม สวนเหลือมันสําปะหลัง ฯลฯ  
การประเมินศักยภาพของชีวมวลเหลือท้ิงจากการเกษตร ทําใหทราบถึงศักยภาพในการผลิตกระแสไฟฟาของ
พื้นที่ เพื่อชวยในการวางแผนและการจัดการแนวทางการพัฒนากําลังผลติไฟฟาของประเทศตอไป ผูวิจัยจึงมี
แนวคิดที่จะศึกษาศักยภาพของแหลงพลังงานชีวมวล จากวัสดุเหลอืใชของกลุมเกษตรกร ในพ้ืนท่ีอําเภอแมเมาะ 
จังหวัดลําปาง เพือ่สรางการยอมรับ ลดการตอตานจากชุมชนการพัฒนาชุมชนรอบโรงไฟฟาไดอยางมี
ประสิทธิภาพนั้น หลักสําคัญคือจาํเปนตองมีการบริหารจัดการสิ่งแวดลอมภายในชุมชนอยางมีประสิทธิภาพ 
ปลอดจากปญหามลพิษ รวมถึงลดการปลอยกาซเรือนกระจก สูช้ันบรรยากาศ บทความน้ีจะนําเสนอแหลง
พลังงานพลังงานชีวมวล จากวัสดุเหลือใชของกลุมเกษตรกรจากพืชเศรษฐกิจ 7 ประเภท ในพ้ืนท่ีอําเภอแมเมาะ 
จังหวัดลําปาง ไดแก ขาว ขาวโพด ออย มันสําปะหลัง มะมวง ลําไย และลิ้นจี่ พรอมทั้งทําการวิเคราะหศักยภาพ
พลังงานชีวมวล โดยใหความสําคญักับปจจัยหลัก 2 ปจจัยคือ พ้ืนท่ีเพาะปลูก และขอบเขตพ้ืนท่ีที่มีศกัยภาพใน
การใชชีวมวลเพื่อการผลิตกระแสไฟฟา โดยขอมูลพื้นที่เพาะปลูกสามารถนําไปใชการคํานวณหาปริมาณผลผลิต
ทางการเกษตรทีผ่ลิตได ปริมาณชีวมวลแตละชนิดที่เกดิข้ึน และศักยภาพในการผลิตกระแสไฟฟาของชีวมวล  
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 วิธีการดําเนินงานของงานวิจัยนีจ้ะทําการศึกษาขอมลูชีวมวลของอําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง เพื่อทํา
การประเมินศักยภาพชีวมวลสําหรับผลิตกระแสไฟฟา ดังนี ้
  1) รวบรวมขอมูลและเอกสารดานการเกษตรกรรมจากหนวยงานท่ีเกี่ยวของ เชน สํานักงานเกษตร
จังหวัดลําปาง สํานักงานเกษตรอําเภอแมเมาะ พลังงานชีวมวลจากฐานขอมูลงานวิจัย เปนตน 

  2) วิเคราะหศักยภาพพลังงานชีวมวล ประกอบดวย พลังงานท่ีไมมีการใชประโยชน พลังงานเทียบเทา
น้ํามันดิบ ศักยภาพพลังานไฟฟา และขนาดของโรงไฟฟาชีวมวลสําหรับผลิตกระแสไฟฟา เพื่อวิเคราะหขนาดของ
โรงไฟฟาชีวมวลสําหรับการผลติกระแสไฟฟา 
  3) การประเมินปริมาณการเกิดชีวมวลของอําเภอแมเมาะ มีขั้นตอนการดําเนินการและขอมูลที่ใชใน
การประเมิน ประกอบดวย 

   3.1) รวบรวม ศึกษาปฎิทินการปลกู การเก็บเกี่ยวพืชที่เกิดชีวมวลภายหลังการเก็บเกี่ยว 
พรอมท้ังจํานวนพื้นที่ปลูก (ไร/ป) อัตราผลผลิต (ตัน/ไร) และปริมาณผลผลิต (ตัน/ป) ในแตละอําเภอ/แมเมาะ 

   3.2) รวบรวม ศึกษาขอมูลสดัสวนการเกิดชีวมวลตอปรมิาณผลติ ไดแก ขาว ขาวโพด ออย 
มันสําปะหลัง มะมวง ลําไย และลิน้จี่ 
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   3.3) การประเมินปริมาณการเกิดชีวมวลแตละชนิดในอําเภอแมเมาะ ทุกจังหวัดท่ัวประเทศ 
ดังสมการ (3)   และ (4) (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2556) 

  ปริมาณชีวมวลที่เกิด (ตัน/ป) = ปริมาณผลผลิต (ตัน/ป) x สัดสวนชีวมวลตอปรมิาณผลผลิต         
(ตันชีวมวล/ตันผลผลิต) (3)    
   ปริมาณชีวมวลที่เกิด (ตัน/ป) = ปริมาณพื้นที่โคน (ไร/ป) x สัดสวนชีวมวลตอพ้ืนท่ีโคน    
(ตันชีวมวล/ไร) (4) 
 

ผลการวิจัย  
 จากการศึกษา และรวบรวมขอมูลของวัสดุเหลือใชทางการเกษตรของอําเภอแมเมาะ จังหวัดลาํปาง 
พบวาพืชหลักท่ีมีศักยภาพทางชีวมวล ประกอบดวย  ขาว ขาวโพด ออย มันสําปะหลัง มะมวง ลําไย และ ลิ้นจี่ 
โดยแบงขอมูลการศึกษาวิเคราะห ดังตอไปนี ้

1. ขอมูลพื้นฐานอําเภอแมเมาะ จงัหวัดลําปาง 
  อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง มพีื้นที่ท้ังหมด  860.80 ตารางกิโลเมตร มี 5 ตําบล  45 
หมูบาน  จํานวนประชากร 39,987 คน มีจํานวนครัวเรือนที่อาศัยอยูจริง จํานวน 11,695  ครัวเรือน แยกเปน
ประชากรชาย จํานวน 15,139 คน และจํานวนประชากรหญิง จํานวน  15,272  คน (สํานักงานพัฒนาชุมชน
อําเภอแมเมาะ, 2561) ประชาชน สวนใหญ ประกอบอาชีพหลัก ทําการเกษตร และพนักงานรัฐวสิาหกิจ (กฟผ.) 
อาชีพเสริม คาขาย รับจาง และขอมูลพื้นท่ีการเพาะปลูกของอําเภอแมเมาะ (สาํนักงานเกษตรอําเภอแมเมาะ 
จังหวัดลําปาง, 2561) จากขอมูลของสํานักงานเกษตรอําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง มรีายละเอียดดังตารางที่ 1 
โดยแสดงเปนแผนภาพไดดังภาพท่ี 2 

 ตารางที่ 1 แสดงขอมูลพื้นฐานอําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง 
 

ตําบล จํานวน พื้นที่ 
ทั้งหมด 

(ไร) 

พื้นที่การเกษตร (พืช/ไร) รวมพื้นที่
การเกษตร 

(ไร) 
หมูบาน ครัว 

เรือน 

ครัวเรือน
เกษตรกร 

ขาวนาป 
+ขาวไร 

พื้นที่    
พืชไร 

พื้นที่ 
ไมผล 

พื้นที่
ผัก 

ไมดอก 
ไมประดบั 

บานดง 8 1,639 1,165 163,429 4,162 626 1,851 241 - 6,880.10 

นาสัก 9 1,807 1,237 98,468 4,152.25 3,709 1,726 317 - 9,904.25 

จาง
เหนือ 

7 1,427 1,121 27,620 4,103.75 3,994 1,006 192 - 9,295.75 

แม
เมาะ 

12 7,170 1,238 94,445 857.25 1,062 4,155 99 5 6,178.25 

สบปาด 8 1,910 1,195 48,690 3,715.25 7,750 2,250 740 - 14,455.25 

รวม 44 13,953 13,953 432,652 16,990.50 17,141 10,988 1,589 5 46,713.50 
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ภาพที่ 2  แสดงภาพขอมูลพื้นฐานดานการเกษตรพื้นที่อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง 

 

2. ชนิดและปริมาณของผลผลิตพืน้ท่ีอําเภอแมเมาะจังหวัดลําปาง  
    พื้นที่อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง ซึ่งเปนที่ตั้งของเหมืองแรลิกไนต และโรงไฟฟาแมเมาะ มีลักษณะ

ภูมิประเทศเปนท่ีราบระหวางภูเขา มีจํานวนครัวเรือนท้ังหมด 13,953 ครัวเรือน (ขอมูลสํานักเกษตรอําเภอแม
เมาะ จังหวัดลําปาง พ.ศ.2561)  มีพื้นท่ีเพื่อการเกษตร โดยรวม 46,713.50 ไร 

     ศักยภาพชีวมวลทางการเกษตรของพ้ืนที่อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง มีการปลูกพืชเศรษฐกิจ ทีม่ี
ศักยภาพดานพลังงาน ประกอบดวย ขาว ขาวโพด ออย มันสําปะหลัง สับปะรด ลําไย และลิ้นจี่ มีผลการศึกษา
ดังนี ้ พื้นที่เพาะปลูกพืชชีวมวลมากท่ีสุด คือ ขาวโพด มีพ้ืนท่ีเพาะปลูก 42,120 ไร รองลงมาไดแก ขาว ออย  
ลําไย มะมวง ลิ้นจี่ และมันสําปะหลัง  มีพื้นท่ีเพาะปลูกเทากับ 20,769 ไร  1,929 ไร 1,453 ไร 504 ไร 104 ไร 
และ 68 ไรตามลาํดับ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2559) รายละเอียดดังตารางท่ี 2 
 

ตารางที่ 2 แสดงพื้นที่เพาะปลูก อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง 
 

ประเภทพืช พ้ืนที่เพาะปลูก (ไร) 
ขาว 20,769 

ขาวโพด 42,120 

ออย 1,929 

มันสําปะหลัง 68 

มะมวง 504 

ลําไย 1,453 

ลิ้นจี ่ 104 

0

5,000

10,000

15,000

20,000

บานดง นาสัก จางเหนือ แมเมาะ สบปาด

พ้ืนที่การเกษตร อ.แมเมาะ (ไร)
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    ขอมูลพื้นที่เพาะปลูกพืชที่สามารถนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิง ในการผลิตไฟฟาแตละประเภทในอําเภอ
แมเมาะ จังหวัดลําปาง  สามารถนํามาแสดงเปนแผนภูมิได ดังภาพที่ 3 

 
ภาพท่ี 3  แสดงพื้นที่เพาะปลูกพืชในอําเภอแมเมาะจังหวัดลําปาง 

 

3. ศักยภาพพลังงานเศษวัสดุทางการเกษตรเหลือใชอําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง 
   จากขอมูลการเพาะปลูกพืชทางการเกษตรแตละชนิดในอําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง เมื่อนํามา

ประเมินทางดานพลังงานดวยสัดสวนการเกิดชีวมวลตอปรมิาณผลผลิตท่ีใชประเมินปรมิาณการเกิดชีวมวลแตละ
ชนิด และคาความรอนเทียบเทาพันตันนํ้ามันดิบตามขอมลูของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
(พพ.) (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2562) ดังแสดงในตารางที่ 3 จะทําใหประเมินคา
พลังงานท่ีไดจากชีวมวล รวมถึงนําไปวิเคราะหขนาดโรงงานไฟฟาชีวมวลไดดังตารางที่ 4 

 

20,769

42,120

1,929
68 504

1,453
104
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ขาว ขาวโพด ออย มันสําปะหลัง มะมวง ลําไย ลิ้นจี่

พ้ืนที่เพาะปลูก (ไร)
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ตารางที่ 3 ตารางแสดงสัดสวนการเกิดชีวมวล และคาความรอนของชีวมวล 
 

พืช ผลผลิต  
(กิโลกรัม/ไร) 

ชีวมวล คาความรอน (MJ/kg) อัตราสวนชีวมวล 

ขาว 599 
แกลบ 13.52 0.21 
ฟางขาว 12.33 0.49 

ขาวโพด 866 
ลําตน 9.83 0.24 

ซังขาวโพด 9.62 0.82 

ออย 7,366 ยอดและใบออย 15.48 0.17 

มันสําปะหลัง 3,800 
ลําตน 15.59 0.09 

เหงา 5.49 0.20 

มะมวง - เศษกิ่งมะมวง 18.98 0.43 ตัน/ไร 
ลําไย - เศษกิ่งลําไย 17.35 0.31 ตัน/ไร 
ลิ้นจี ่ - เศษกิ่งลิ้นจี ่ 17.35 0.41 ตัน/ไร 

  

ตารางที่ 4 ผลการคํานวณศักยภาพพลังงานเศษวัสดุทางการเกษตรเหลือใชอําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง 
 

ชนิด ชนิดชีวมวล เศษวัสดุทาง
การเกษตร 

(kg) 

พลังงานชีวมวล 

(MJ) 
เทียบเทาไฟฟา 

(GWh) 

ขาว 
แกลบ 2,612,532 35,321,432.6  1.96230  

ฟางขาว 6,099,909 75,211,878  4.17844  

ขาวโพด 
ลําตน 8,754,220.8 86,053,990.5  4.78078  

ซังขาวโพด 29,910,254.4 287,736,647  15.98538  

ออย ยอดและใบออย 2,415,532.38 37,392,441.2  2.07736  

มันสําปะหลัง 
ลําตน 23,256 362,561.04  0.02014  

เหงา 4,028,456 22,116,223.4  1.22868  

มะมวง เศษกิ่งมะมวง 216.72 9,565.92  0.00053  

ลําไย เศษกิ่งลําไย 25,209.55 450.43  0.00003  

ลิ้นจี ่ เศษกิ่งลิ้นจี ่ 42.64 1,804.4  0.00010  

 รวม 53,869,629 544,206,994.49  30.23374  
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   จากขอมูลในตารางที่ 4 เมื่อนํามาสรางแผนภมูิสดัสวนพลังงานไฟฟาจากชีวมวลของแตละชนิดใน
อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง ดังแสดงในภาพท่ี 5 จะทําใหเห็นวา ชีวมวลของพืชที่มีปริมาณการผลิตไฟฟา
ไดมากท่ีสุด คือ ขาวโพด คดิเปน 20.76616 GWh  หรือ 68.69% รองลงมาคือ ขาว คิดเปน  6.14074 หรือ 
20.31% หากประเมินศักยภาพโดยรวมของพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากชีวมวลจะเทียบเทาไฟฟา 30.23374 

GWh เมื่อนํามาทําการประเมินศักยภาพของชีวมวลโดยกาํหนดเง่ือนไข คือ โรงไฟฟาเดินเครื่อง 24 ชม./วัน  
330 วัน/ป ท่ีประสิทธิภาพโรงไฟฟา 20% จะตองมีโรงไฟฟาขนาด 3.82 MW  
 

ภาพท่ี 5 แผนภูมิสัดสวนพลังงานไฟฟาจากชีวมวลของแตละชนิดในอําเภอแมเมาะ 
 

อภิปรายผล  
ผลการประเมินศักยภาพพลังงาน จากวัสดุเหลือใชของกลุมเกษตรกรจากพืชหลักท่ีมีศักยภาพชีวมวล 

พบวา อําเภอแมเมาะ มีปรมิาณเศษวัสดุทางการเกษตรเหลือใชประมาณ 54 พันตัน คิดเทียบเทาน้ํามนัดิบ 
ประมาณ 12.92 ktoe (kilo tons of oil equivalents) ถานําวัสดเุหลือใชทางการเกษตรดังกลาว ใชเปน
เชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา ภายในพ้ืนท่ีฃอําเภอแมเมาะ จะสามารถผลิตกระแสไฟฟา ท่ีมีกําลังงานการใช
ประโยชนไดประมาณ 30.23 GWh หรือเทียบเทากับโรงไฟฟาที่มีอัตราการผลิตไฟฟาขนาด 3.82 MW  จาก
ขอมูลขางตน จะเห็นไดวา อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง มีศักยภาพในดานการใชพลังงาน จากเศษวัสดุทาง
การเกษตรเหลือใช คิดเปนรอยละ 0.1 ของศักยภาพพลังงานในระดับประเทศท่ีมีอยูประมาณ 3,943.72 MW 

ขาว, 6.14074 

ขาวโพด, 20.76616 

ออย, 2.07736 

มันสําปะหลัง, 
1.24882 

มะมวง, 0.00053 ลําไย, 0.00003 
ลิ้นจี่, 0.00010 

สัดสวนพลังงานไฟฟาจากชีวมวล (GWh)
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ตามระบบรายงาน ศักยภาพชีวมวลในประเทศไทย ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) 
โดยขอมลูพลังงานไฟฟาท่ีผลิตจากชีวมวลของอําเภอแมเมาะ จังหวดัลําปาง จะเปนขอมูลพื้นฐานท่ีจะนําไปใช
รวมกับขอมูลพลังงานทดแทนอ่ืนๆ ท่ีผูวิจัยจะทําการศึกษาตอไปในอนาคต ซึ่งเปนสวนหนึ่งของโครงสรางสมารต
กริดเทคโนโลยีท่ีจะชวยพัฒนาระบบการจัดการพลังงานไฟฟาของประเทศไทยใหมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการแปรรูปกลวยของกลุมกลวยอบราชสาสน อําเภอราชสาสน จังหวัด
ฉะเชิงเทรา ที่มกีระบวนการตากกลวยอบแผนในโรงอบพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจกดวยอุณหภูมิ 50-60 
องศาเซลเซยีส ประมาณ 7-8 ช่ัวโมง โดยมีปญหาคือในวันที่ไมมีแดดหรือวันท่ีตองเพ่ิมกําลังการผลิตใหไดมากข้ึน 
ผูผลิตจึงตองการท่ีจะผลิตกลวยอบแผนใหไดทั้งกลางวันและกลางคนืเพราะเวลาที่มีแสงอาทิตยไมสม่าํเสมอ 
ผูวิจัยจึงมีแนวคิดพัฒนาโรงอบอัจฉริยะรวมกับระบบสมารตกริดเทคโนโลยีมาประยุกตใชเพื่อแกไขขอจํากัด
เหลานี้ การวิจัยทําการเก็บขอมูลอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงอบแหงพลังงานแสงอาทิตยโดยติดตั้งเซ็นเซอร
ภายในโรงอบจํานวน 5 จุด และนอกโรงอบ จํานวน 1 จุด ผลของอุณหภมูิภายในโรงอบของเซ็นเซอรทั้ง 5 ตัวจะ
เพิ่มขึ้นในชวงเวลาต้ังแต 8.00 น. จากอุณหภมูิ 30-38 องศาเซลเซียสเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนถึงเวลา 13.00-14.00 น. 
จะมีอุณหภูมสิูงสุดคือ 55-60 องศาเซลเซียส ซึ่งจะสูงกวาอุณหภูมภิายนอกโรงอบโดยมีผลตางประมาณ 20 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิจะลดลงจนถึงเวลา 18.00 น. ท่ียังมีอุณหภูมิภายในประมาณ 30-35 องศาเซลเซียส 
สําหรับความช้ืนจะแปรผกผันกับอณุหภมูิคือความช้ืนภายในโรงอบจะมีคาตํ่าแตอุณหภูมิจะมีคาสูงซึ่งเปนไปตาม
ทฤษฎีของการอบแหง เมื่อทําการติดตั้งระบบการใหความรอนจากแกสที่สามารถควบคุมอณุหภูมิไดโดยเวลา 
18.00 น. จะทําการเปดระบบแกสกําหนดอุณหภมูิภายในโรงอบอยูในชวง 40-50 องศาเซลเซียสจนถึงเวลา 
23.00 น. แลวทําการปดแกสพบวา อุณหภูมิทั้งภายในและภายนอกโรงอบจะลดลงอยางรวดเร็ว และทําให 
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เปอรเซนตความชื้นก็จะมีคาสูงดวย จากขอมูลดังกลาว สรุปวา ในชวงเวลา 8.00-18.00 น. จะอบแหงกลวยได
จํานวน 1 รอบ หากตองการอบแหงกลวยอีก 1 รอบ จะตองเปดระบบแกสเมื่อเวลา 18.00 น. เพื่อควบคุม
อุณหภูมภิายในโรงอบอยูชวง 40-50 องศาเซลเซียส และปดระบบแกสเวลา 23.00 น. ทําใหสามารถอบแหง
กลวยไดปริมาณเพิ่มขึ้น เปน 2 รอบ/วัน ซึ่งเปนการเพ่ิมจํานวนการผลิตกลวยอบไดมากกวาเดิมตามความ
ตองการได 
 

คําสําคัญ : โรงอบแหงอัจฉริยะ / สมารตกริดเทคโนโลยี / กลวยอบ 
 

ABSTRACT 

This paper aims to study about the intelligent drying plant with smart grid technology for 

banana processing management of Drying Bananas Ratchasan Group, Ratchasan district, 

Chachoengsao. The process of drying the bananas in a solar-powered solar greenhouse at a 

temperature of 50-60 ๐C for about 7-8 hours. The production has problem on a no sunny day 

or a day that has to increase production. The producers would like to produce drying bananas 

for both day and night because the sunlight is uncertainly. The researcher has the idea to use 

the intelligent drying plant with smart grid technology for solving the problem. The research 

will collect temperature and humidity data in the solar drying plant which install 5 - inside 

sensor and an outside sensor. The result shown that the inside temperature will increase from 

30-38 ๐C at 8 AM to 55-60 ๐C in afternoon (1-2 PM) that more than outside temp. around 20 ๐

C. The inside temp. will slightly decrease to 30-38 ๐C until 6 PM. For the humidity in the solar 

drying plant tends to be the opposite of temperature which is according to the theory of 

drying. When installing a gas heating system that can be controlled the temperature. We will 

open the gas system to set the temperature in the solar drying plant in the range of 40-50 ๐C 

until 11PM and turn off the gas system. The inside and outside temperature of the solar drying 

plant will decrease dramatically and the percentage of humidity will also be high. The 

conclusions are the bananas can be dried 1 cycle during 8AM-6PM. If the producer would like 

to dry the bananas for 1 more time, the gas system must be turned on at 6PM that 

temperature controlled in the solar drying plant is between 40-50 ๐C. After that the producers 

have to turn off the gas system at 11PM. The research can be increased the ability of drying 

bananas to 2 cycles/day which support the producer demand as well. 
 

Keywords : Intelligent Drying Plant / Smart Grid Technology / Drying Bananas 
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บทนํา  
 ผลิตภัณฑของกลุมกลวยอบราชสาสน อําเภอราชสาสน จังหวัดฉะเชิงเทรา คือ กลวยอบแผนซึ่งใน
กระบวนการผลติจะตองนําเขาตากในโรงอบพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจกดวยอณุหภมูิ 50-60 องศา
เซลเซียส นาน 7-8 ช่ัวโมง โดยแหลงพลังงานคือแสงอาทิตยแตปญหาคือในวันที่ไมมีแดดหรือวันท่ีตองเพิ่มกําลัง
การผลิตใหไดมากข้ึน เชน ในชวงเทศกาล ไมสามารถผลิตไดทันตามความตองการทางกลุมจึงตองการท่ีจะผลติ
กลวยอบแผนใหไดทั้งกลางวันและกลางคืนเพราะเวลาทีม่ีแสงอาทิตยไมสม่ําเสมอมักจะสงผลกระทบตอ
กระบวนการผลติ การควบคมุการใชแสงจึงเปนไปไดยาก ผูวิจัยจึงมแีนวคิดท่ีจะนําระบบโรงอบระบบอบแหง
อัจฉริยะรวมกับระบบสมารตกริดเทคโนโลยีมาประยุกตใชเพื่อแกไขขอจํากัดเหลานี้ซึ่งระบบสมารตกรดิเปน
ระบบท่ีมีความสามารถในจัดการพลังงานใหมีความสามารถยิ่งขึ้นดวยเทคโนโลยี กลาวคือ เปนการพฒันาการ
อบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยเพือ่ใหสามารถทํางานไดตลอดเวลาซ่ึงในกลางวันใชพลังงานความรอนจากรังสี
แสงอาทิตยและในเวลากลางคืนหรือชวงท่ีไมมีแสงจะใชความรอนจากแกสแอลพีจีโดยทั้งหมดจะควบคุมและ
แสดงผลผานระบบสารสนเทศสามารถควบคุมอณุหภมูิ ความช้ืน ไดตามความตองการโดยระบบจะถกูวิจัยและ
พัฒนารวมกันระหวางคณะผูวิจัยและผูประกอบการซึ่งถาอบแหงกลวยอบใหมีสภาพภายนอกใหสวยงามแลวจะ
ทําใหจําหนายไดเพิ่มมากขึ้น รวมทั้งในโรงอบระบบอบแหงอัจฉริยะจะใชเซลลแสงอาทิตยในการผลิต
กระแสไฟฟาที่ใชในกระบวนการของโรงอบซึ่งจะเปนการสงเสริมการใชพลังงานทดแทนท้ังในรูปความรอน 
(กระบวนการอบแหง) และผลิตกระแสไฟฟา สามารถลดคาใชจายทางดานเช้ือเพลิง รวมทั้งผลิตภณัฑที่ไดมี
คุณภาพ ไดมาตรฐาน เปนทีย่อมรบัของตลาดและลดความเสียหายของผลิตภณัฑ เพิม่ยอดจําหนายใหมากขึ้นอีก
ดวย 
    

วิธีดําเนินการวิจัย  
 วิธีการดําเนินงานของการพัฒนาระบบการทํางานแบบอัตโนมัติ ในลกัษณะแบบเรือนกระจกของระบบ
อบแหงอัจฉริยะ (Smart Solar Drying) โดยมีรายละเอียดระเบยีบวิธีวิจัย ดังตอไปนี ้
  1. การวางแผนเตรียมโครงการ 
  ขั้นตอนการวางแผน เปนขั้นตอนการปฏิบัติงานวาควรดําเนินขั้นตอนใดกอนหรือหลัง เพื่อชวยใน
การทําโครงงานไดอยางเปนระบบซึ่งข้ันตอนการวางแผนมี ดังนี ้
   1) กําหนดขอบเขตเปนการทําโครงงานท่ีจะปฏิบัติ แลวเสนอใหอาจารยพิจารณาความ
เหมาะสมวาสมควร ถาหากเห็นสมควรก็จะไดจดัทําโครงงานตอไป 

   2) ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของเปนการรวบรวมขอมูลที่ใชในการจัดทําโครงงานท้ังหมด เพื่อที่จะ
มาเปนตัวอางอิงถึงการทําโครงงานช้ินน้ี 

   3) ออกแบบเครื่องอบแหงและอุปกรณที่ใชควบคุมภายในเคร่ืองอบแหง 
   4) ออกแบบบอรด ARDUINO และทําการเขียนคําสั่งระบบควบคุมสัง่งานอุปกรณภายใน 

โดยงานวิจัยนี้จะทําการทดสอบทีอุ่ณหภูมิของอากาศรอน กับความช้ืนของอากาศรอน 
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   5) ทําการสรางเคร่ืองอบแหงและติดต้ังอุปกรณภายในเคร่ืองอบแหง 
   6) ทดสอบการทํางานของเครื่องอบแหงและทําการเก็บคาพลังงาน 

   7) วิเคราะหผลการทดลอง จากการเปรยีบเทียบเวลาของการอบกลวย กอนและหลัง
ปรับปรุงจากขอมลู เวลาของการอบในแตละรอบ หรือ จํานวนรอบของการอบใน 1 วัน 

  2. อุปกรณควบคุมและประมวลผล 

      ระบบสมองกลฝงตัวจะตองมีอปุกรณตางๆ ที่ใชควบคุมและประมวลผล ซึ่งในโครงงานน้ี จะมีการ
ควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น และเวลา แลวนําคาท่ีไดมาประมวลผลเพ่ือใหเครื่องอบแหงทํางานตามระบบท่ีได   
ทําการเขียนโปรแกรมไว ซึ่งอุปกรณในระบบควบคุมและประมวลผลเครื่องอบแหงของโครงงานน้ี มีดงันี้ 
   1) KEYPAD รับคาขอมูลเปนคาตวัเลขเพื่อสงไปยังบอรดควบคุม ทําหนาท่ีรับคาขอมลูการต้ัง
เวลาและอุณหภูม ิ

   2) SD Card Module SD Card เปนอุปกรณที่สื่อสารโดยใช Serial Peripheral Protocol 

(SPI) โดยทั่วไป การสื่อสารแบบ SPI ใชสื่อสารระหวางบอรดไมโค-คอนโทรลเลอรกับอุปกรณ ตอพวงอื่นๆได
พรอมกนัหลายๆ ช้ิน  

 
ภาพที่ 1 SD Card Module SD Card 

 

   3) ARDUINO MEGA ทําหนาที่ศนูยกลางการควบคมุ รับคาขอมลูจากอุปกรณอื่นแลวทําการ
ประมวลผล 

 
ภาพที่ 2 ARDUINO MEGA 

 

   4) LCD DISPLAY ทําหนาที่แสดงผลขอมลู DHT22, KEYPAD, CURRENT SENSSOR โดย 
ผานการประมวลจาก ARDUINO MEGA 
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ภาพท่ี 3 LCD DISPLAY 

   5) Smart Phone Display เพื่อแสดงความช้ืน อุณหภูมิภายในและภายนอก รวมทั้งการใช
พลังงาน 

 
ภาพท่ี 4 Smart Phone Display 

 

   6) กาซ LPG เพื่อเปนกาซเผาไหมที่จะใหพลังงานความรอน 

 
ภาพท่ี 5 กาซ LPG 

  3. ออกแบบบอรด ARDUINO เขยีนคําสั่งงานอุปกรณภายใน 

     การเขียนโปรแกรมควบคมุเครือ่งอบแหงตองมีการวางแผนระบบควบคุม เมื่อทําการวางแผนการ
ควบคุมเสร็จ ตองเลือกระบบควบคุมที่นํามาใช ซึ่งงานวิจัยนี้ใชบอรด ARDUINO และภาษาท่ีใชในการเขียนคําสั่ง 
คือ ภาษาซี จากนั้นทําการเขียนคาํสั่งลงไปในบอรดเพ่ือใชในการควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน และเวลา แลวนํามา
ประมวลผลเพื่อไปสั่งการอุปกรณภายในเครื่องอบแหงตามที่เราไดเขียนคําสั่งควบคุมไว ซึ่งการออกแบบบอรด 
ARDUINO และเขียนคาํสั่งระบบควบคุม มีขั้นตอนดังน้ี 
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   1) แผนผังการควบคุม ระบบควบคุมนั้นจะตองจะตองมีการทํางานเปนข้ันตอน ใชงานไดงาย 
ไมยุงยาก ซึ่งจะตองวางแผนกอนที่จะนําไปเขียนคําสั่ง เพื่อที่จะใหเกิดความผดิพลาดนอยท่ีสดุในการนํามาเขียน
คําสั่งควบคุมเครื่องอบแหง โดยมีภาพไดอะแกรมระบบการควบคุมดัง ภาพที่ 6 และระบบควบคุมเปนไปตาม
แผนผังดังภาพท่ี 7 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 ไดอะแกรมระบบการควบคุม 
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ภาพท่ี 7 แผนผังการควบคุม 
 

   จากรูปที่ 6 ไดอะแกรมระบบควบคุม ระบบอบแหงอัจฉรยิะ (Smart Solar Drying) จะทํา
โดยการปอนคาจากปุมกดเขามาเพื่อตั้งคาอุณหภูมิ ความช้ืน และเวลาที่ตองการ หลังจากนั้นเครื่องทาํงานปกติ 
เมื่ออุณหภูมิหรือความช้ืนมีคาสูงขึ้นหรือต่ําลง ระบบควบคุมจะทําการสั่งอุปกรณตางๆ เพื่อใหอุณหภมูิหรือ
ความช้ืนมีคาตามที่ตั้งไว ซึ่งระบบการทํางานจะถูกควบคุมดวยระบบสมองกลฝงตัว (Embedded System) ทํา
ใหการทํางานของระบบเปนอัตโนมตัิดวยการควบคุมเวลา อุณหภมูิ และความช้ืนดวยการวัดอณุหภูมคิวามช้ืน 
ภายในหองอบแหงและความช้ืนจากอากาศภายนอกเพื่อเพิ่มความสามารถในการอบแหงใหมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น 

   2) ระบบควบคุม 

       ระบบการทํางานจะถูกควบคุมดวยระบบสมองกลฝงตัว (Embedded System) ทําให
การทํางานของระบบเปนอัตโนมัตดิวยการควบคมุเวลา อุณหภมูิ และความช้ืนดวยการวัดอุณหภูมิ ความชื้น 
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ภายในหองอบแหงและความชื้นจากอากาศภายนอกเพื่อเพิ่มความสามารถในการอบแหงให มีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น 

 
ภาพท่ี 8 การออกแบบระบบควบคุมระบบอบแหงอัจฉริยะ (Smart Solar Drying) 

 

   ระบบควบคมุของเครื่องอบแหงแบบใชความรอนจากแกสLPG โครงงานนี้ใชบอรด 
ARDUINO MEGA 2560 เปนตัวควบคุมระบบทั้งหมด โดยการปอนคาจากปุมกดเขามาเพื่อต้ังคา อณุหภูมิ 
ความช้ืน และเวลาที่ตองการ หลังจากน้ันเครื่องทํางานปกติ เมื่ออุณหภูมิหรือความช้ืนมีคา สูงขึ้นหรือตํ่าลง 
ระบบควบคมุจะทําการสั่งอุปกรณตางๆ เพื่อใหอุณหภูมิหรือความช้ืนมีคาตามทีต่ั้งไว และมีการวดัคา
กระแสไฟฟาและแรงดนัไฟฟา อีกท้ังมีการบันทึกขอมูลเพ่ือทราบอุณหภมูิ ความช้ืน กระแสไฟฟาและ
แรงดันไฟฟา ณ ท่ีเวลาตางๆ ดังแสดงในการออกแบบระบบควบคุมระบบอบแหงอัจฉริยะ (Smart Solar 

Drying) ในรูปที่ 8 
  4. การทดสอบการทํางานของเครือ่งอบแหงและทําการเก็บคาพลังงานไฟฟา 
      การทดสอบการทํางานของเครือ่งอบแหงและการเก็บคาพลังงานเพื่อใหบรรลุวตัถุประสงคจะตองมี
การวางแผนใหเปนไปตามขอบเขตท่ีกําหนดไว เชน การกาํหนดเวลา อุณหภูมิ และความชื้น ตองเปนไปตาม
ขอบเขตงานวิจยั เปนตน จากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดจากการบันทึกคามาวิเคราะห ซึ่งการทดสอบการทาํงานของ
เครื่องอบแหงและการเก็บคาพลังงานไฟฟา มีขั้นตอนดังนี ้
   1) จัดเตรียมผลผลิตเขาหองอบแหง ตั้งอุณหภูมิควบคุม ท่ี 55 °C ความช้ืนท่ี 50 % RH 

  2) บันทึกอุณหภูมิและความชื้นภายในเครื่องอบแหง โดยใช Sensor DHT22 ตอเขากับ
บอรด วงจรและเก็บคาเขา data logger 
 

ผลการวิจัย  
 ขั้นตอนของการออกแบบในข้ันตนไดทําการวางแผนการติดตอเซนเซอรภายในโรงอบแหงจํานวน 5 จุด 
และภายนอกจํานวน 1 จุด เพื่อเกบ็อุณหภูมิของอากาศและเปอรชื้นความช้ืนของอากาศ ตามตําแหนงของโรง
อบดังภาพท่ี 9 โดยมีผังการทํางานของระบบวัดอุณหภูมิและความช้ืนดังภาพที่ 10 
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ภาพท่ี 9 แสดงตําแหนงการตดิตั้งเซนเซอรอณุหภมูิและความช้ืนภายในโรงอบแสงอาทิตย 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 10 ผังการทํางานของระบบวัดอุณหภมูิและความช้ืน 
 

 ในขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณในการวิจัยเพื่อพัฒนาโรงอบแหงอัจฉรยิะรวมกับระบบสมารตกรดิเทคโนโลยี
มีการติดตั้งอุปกรณตางๆ ดังภาพที่ 11-13 
 

 

 

 

 

 

 
               (ก) ระบบวัดอุณหภูมแิละความชื้น             (ข) เซนเซอรอุณหภูมิและความช้ืน      (ค) รูปแสดงจอแสดงผล LCD 
 

ภาพท่ี 11 อุปกรณสําหรับการพฒันาโรงอบแหงอัจฉริยะรวมกับระบบสมารตกรดิเทคโนโลยี 
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ภาพที่ 12 ดําเนินการติดตั้งเซนเซอรภายในโรงอบแสงอาทิตย 
 

 
 

ภาพท่ี 13 Flow Chart การติดตัง้ระบบโรงอบแหงอัจฉรยิะ 
 

 หลังจากติดตั้งเซนเซอรเพื่อเก็บขอมูลอุณหภูมิและความชื้นในโรงอบแหงโดยตดิตั้งเซ็นเซอรภายในโรงอบ
จํานวน 5 จุด และนอกโรงอบ จํานวน 1 จุด โดยมีผลการเก็บขอมลูดังแสดงในตารางท่ี 1 เมื่อนํามาสรางกราฟ
แสดงอุณหภูมิภายในและภายนอกโรงอบ จะไดดังภาพที่ 14 
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ตารางที่ 1 แสดงอุณหภูมภิายในและภายนอกโรงอบเวลา 8.00-18.00 น. 
 

เวลา 
อุณหภูมิของแตละเซนเซอร (องศาเซลเซียส) 

1 2 3 4 5 outside 

8:00:00 36.5 38.4 38.8 36.5 37.9 32.7 

9:00:00 45.1 44.6 46.7 43.5 45 37.2 

10:00:00 50.8 49.7 53.8 49.3 49.4 38.9 

11:00:00 55 54.2 58.1 54.1 52.4 41.5 

12:00:00 57 56.1 61.2 56 54.4 41.8 

13:00:00 58.1 56.8 62 57 55.6 43.2 

14:00:00 57.8 56.6 62.5 56.9 55.1 44.7 

15:00:00 48.9 48.6 50.1 48.4 47.5 42.2 

16:00:00 51.1 51.9 53.7 51.5 48.5 42.2 

17:00:00 46.3 47.8 48.1 46.6 44.6 40.5 

18:00:00 37.8 38.1 38.4 37.3 37 34.6 

     

 
ภาพท่ี 14 อุณหภูมิภายในและภายนอกโรงอบเวลา 8.00-18.00 น. 

 

 การเก็บขอมูลความช้ืนภายในและภายนอกโรงอบเวลา 8.00-18.00 น. หลังจากการติดต้ังอุปกรณ แสดง
ดังตารางท่ี 2 เมื่อนํามาสรางกราฟเปอรเซ็นความชื้นภายในและภายนอกโรงอบ จะไดดังภาพที่ 15 
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ตารางที่ 2 แสดงเปอรเซ็นความช้ืนภายในและภายนอกโรงอบเวลา 8.00-18.00 น. 
 

เวลา 
เปอรเซ็นตความช้ืนของแตละเซนเซอร 

1 2 3 4 5 outside 

8:00:00 51.9 46.8 46.7 55 48 70.1 

9:00:00 32.4 34.3 30.5 38 33 54.1 

10:00:00 23.4 26.6 20.7 29 25 47.1 

11:00:00 18.6 20.1 16.3 22 21 39.1 

12:00:00 16.9 18.7 14 20 19 37.8 

13:00:00 15.8 17.8 13.2 19 18 34.7 

14:00:00 16 18.2 12.9 20 18 32.1 

15:00:00 22.8 24.6 21.8 27 25 35.3 

16:00:00 21.1 21.5 19 24 25 35.5 

17:00:00 28.4 27.7 26.5 31 31 41.3 

18:00:00 44.8 45 44.4 50 47 58.3 

 

 
ภาพท่ี 15 เปอรเซ็นความช้ืนภายในและภายนอกโรงอบเวลา 8.00-18.00 น. 

 

 ขั้นตอนท่ี 2 จะทําการติดตั้งระบบคอนโทรลอุณหภูมิภายในโรงอบ โดยใชระบบการเผาไหมของแกสให
ความรอนภายในโรงอบหลังเวลา 18.00 น. เพื่อนํากลวยมาอบในคร้ังท่ี 2 โดยมีผลการเก็บขอมูลดังตารางที่ 3 
และ 4 พรอมทั้งแสดงผลของอุณหภูมิและความชื้นเปนกราฟ ดังภาพที่ 16 และ 17 
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ตารางที่ 3 แสดงอุณหภูมภิายในและภายนอกโรงอบเวลา 19.00-6.00 น. 
 

เวลา 
อุณหภูมิของแตละเซนเซอร (องศาเซลเซียส) 

1 2 3 4 5 outside 

19:00:00 35.1 33.6 34.7 33.5 35 30 

20:00:00 40.8 38.7 41.8 39.3 39.4 28 

21:00:00 45 43.2 46.1 44.1 42.4 26 

22:00:00 47 45.1 49.2 46 44.4 23 

23:00:00 43 45.8 50 47 45.6 22 

0:00:00 40 45.6 50.5 46.9 45.1 22.7 

1:00:00 37 37.6 38.1 38.4 37.5 22 

2:00:00 34 40.9 41.7 41.5 38.5 20 

3:00:00 29 36.8 36.1 36.6 34.6 20 

4:00:00 26 27.1 26.4 27.3 27 21 

5:00:00 23 23 25 25 23 20 

6:00:00 20 19.5 23.5 23 21.5 19 

 

 
ภาพท่ี 16 อุณหภูมิภายในและภายนอกโรงอบเวลา 19.00-6.00 น. 
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ตารางที่ 4 แสดงเปอรเซ็นความช้ืนภายในและภายนอกโรงอบเวลา 19.00-6.00 น. 
 

เวลา 
เปอรเซนตความช้ืนของแตละเซนเซอร 

1 2 3 4 5 outside 

19:00:00 42.4 45.6 39.7 48 44 60.1 

20:00:00 37.6 39.1 35.3 41 40 58.1 

21:00:00 25.9 27.7 23 29 28 64.8 

22:00:00 24.8 26.8 22.2 28 27 60.7 

23:00:00 25 27.2 21.9 29 27 65.1 

0:00:00 31.8 33.6 30.8 36 34 64.3 

1:00:00 30.1 30.5 28 33 34 79.5 

2:00:00 37.4 36.7 35.5 40 40 80.3 

3:00:00 30.1 30.5 28 33 34 78.3 

4:00:00 37.4 36.7 35.5 40 40 88.2 

5:00:00 38 37 38 39 40 85.3 

6:00:00 39 40 41 42 40 95.5 

 

 
ภาพท่ี 17 เปอรเซ็นความช้ืนภายในและภายนอกโรงอบเวลา 19.00-6.00 น. 
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 ชวงเวลา 8.00-18.00 น. อุณหภูมิภายในโรงอบของเซ็นเซอรทั้ง 5 ตัวจะเพิ่มขึ้นในชวงเวลาต้ังแต    
8.00 น. จากอุณหภูมิ 30-38 องศาเซลเซียสเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนถึงเวลา 13.00-14.0น. จะมีอุณหภูมสิูงสดุคือ   
55-60 องศาเซลเซียส ซึ่งจะสูงกวาอุณหภมูิภายนอกโรงอบโดยมีผลตางประมาณ 20 องศาเซลเซียส และจะ
ลดลงจนถึงเวลา 18.00 น. 
 จากขอมูล เวลา 18.00 น. เมื่อทําการเปดระบบแกสกําหนดอณุหภมูิภายในโรงอบอยูในชวง 40-50 
องศาเซลเซยีส จนถึงเวลา 23.00 น. ทําการปดแกสอณุหภมูิทั้งภายในและภายนอกโรงอบจะลดลงอยางรวดเร็ว
เนื่องจากเปนเวลาในชวงกลางคืน เปอรเซนตความช้ืนก็จะมีคาสูงดวยเพราะมีความช้ืนในอากาศมากข้ึนในเวลา
กลางคืน 
 

อภิปรายผล  
 การทดลองเก็บขอมลูอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงอบแหงพลังงานแสงอาทิตยพบวาขอมูลอณุหภมูิ
และความช้ืนในโรงอบแหงจากการติดตั้งเซ็นเซอรภายในโรงอบจํานวน 5 จุด และนอกโรงอบ จํานวน 1 จุด    
ผลของอุณหภูมิภายในโรงอบของเซ็นเซอรทั้ง 5 ตัวจะเพิ่มขึ้นในชวงเวลาต้ังแต 8.00 น. จากอุณหภูมิ 30-38 
องศาเซลเซยีสเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนถงึเวลา 13.00-14.00 น. จะมีอุณหภูมิสูงสุดคือ 55-60 องศาเซลเซียส ซึ่งจะสูง
กวาอุณหภูมภิายนอกโรงอบโดยมผีลตางประมาณ 20 องศาเซลเซียส และอณุหภมูิจะลดลงจนถึงเวลา 18.00 น. 
ก็ยังมีอุณหภมูิภายในโรงอบประมาณ 30-35 องศาเซลเซียส สําหรับความช้ืนจะแปรผกผันกับอุณหภมูคิือ
ความช้ืนภายในโรงอบจะมีคาต่ําแตอุณหภมูิจะมีคาสูงซึ่งเปนไปตามทฤษฎีของการอบแหง 
 หลังจากติดตั้งระบบการใหความรอนจากแกสที่สามารถควบคุมอุณหภูมิไดโดยเวลา 18.00 น. ทําการ
เปดระบบแกสกําหนดอุณหภูมภิายในโรงอบอยูในชวง 40-50 องศาเซลเซียสจนถึงเวลา 23.00 น. ทําการปด
แกสอุณหภูมิทั้งภายในและภายนอกโรงอบจะลดลงอยางรวดเร็วเนือ่งจากเปนเวลาในชวงกลางคืน เปอรเซนต
ความช้ืนก็จะมีคาสูงดวยเพราะมคีวามช้ืนในอากาศมากข้ึนในเวลากลางคืน 

จากขอมูลในชวงเวลา 8.00-18.00 น. อุณหภูมิจะเพิ่มขี้นจากชวงเชาและมีอณุหภูมสิูงสดุในชวงบายและ
จะลดลงในชวงเย็นซึ่งจะอบบแหงกลวยไดจํานวน 1 รอบและถาตองการอบแหงกลวยอีก 1 รอบ จะตองเปด
ระบบควบคมุโดยกําหนดอณุหภมูภิายในโรงอบอยูในชวง 40-50 องศาเซลเซียส ทําการเปดระบบแกสเวลา 
18.00 น. และปดระบบแกสในเวลา 23.00 น. อุณหภูมิภายในโรงอบจะอยูในชวงที่ตองการและสามารถอบแหง
กลวยไดปริมาณเพิ่มขึ้นดังน้ันการอบแหงของทางกลุมก็จะสามารถเพิ่มรอบการอบกลวยใหได 2 รอบ/วัน ซึ่งเปน
การเพ่ิมจํานวนการผลิตกลวยอบไดมากกวาเดิมตามความตองการได โดยจะนําผลการทดลองนี้ไปทําการวิจัยเชิง
ลึกของระบบอบแหงอัจฉริยะที่สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพรวมกับระบบสมารตกริดเทคโนโลยีในการ
วิจัยขั้นตอไป 

จากผลการทดลอง จะทําใหทราบวามีลักษณะการอบที่ดีขึ้นในเรื่องของการควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 

เชนเดียวกับงานวิจัยในอดีตทีผ่านมา แตจะมีขอดีกวาคือการเพ่ิมรอบการอบแหงกลวยไดอีก 1 รอบตอวัน และมี
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ขอบกพรองที่จะนําไปปรับปรุงแกไขในอนาคตคือความสมํ่าเสมอของอุณหภูมิในจุดตางๆของโรงอบทีม่ีความ
แตกตางกันอยู 
 

กิตติกรรมประกาศ  
การวิจัยเรื่อง “การพัฒนาโรงอบระบบอบแหงอัจฉริยะรวมกับระบบสมารตกรดิเทคโนโลยเีพื่อการ

จัดการการแปรรูปกลวยของกลุมกลวยอบราชสาสน อําเภอราชสาสน จังหวัดฉะเชิงเทรา” คณะผูวิจยัไดรับ
สนับสนุนงบประมาณจากโครงการสงเสริมและสนับสนุนบคุลากรดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและการจัดการ
จากภาครัฐและสถาบันอุดมศึกษาไปปฏิบตัิงานเพื่อเพิ่มขีดความสามารถการแขงขันในภาคการผลิตและบริการ 
(Talent Mobility) ประจําป 2562 
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บทคัดยอ 

บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงการดําเนินงานในลานคอนเทนเนอรของบริษัทผูใหบริการโลจิสติกส
บุคคลท่ีสามแหงหน่ึง จากการศึกษาสภาพปญหาเบื้องตนพบวาระยะเวลาในการคนหาตูคอนเทนเนอรโดยเฉลีย่
อยูท่ี 720 วินาทีตอตู สาเหตุเกิดจากการขาดการสื่อสารระหวางพนกังานขับรถบรรทุกกับเจาหนาท่ีลานคอนเทน
เนอร ทําใหตูคอนเทนเนอรไมไดรบัการกําหนดตําแหนงในลานคอนเทนเนอรซึ่งนําไปสูความยากลําบากในการ
คนหาตูคอนเทนเนอร ผูวิจัยไดนําระบบจัดการลานคอนเทนเนอรมาใช โดยกําหนดรหสัตาํแหนงในลานคอนเทน
เนอรและปรับปรุงกระบวนการดําเนินงานในการรับและจายตูคอนเทนเนอรในลาน ผลจากการปรับปรุง
กระบวนการพบวาเวลาเฉลี่ยในการคนหาตูคอนเทนเนอรลดลงเหลือเพียง 225 วินาทีตอตูหรือลดลงถึงรอยละ 
68.75 ซึ่งสามารถลดตนทุนการดาํเนินงานลงไดกวา 3.8 ลานบาทตอเดือน และระบบการจัดการลานคอนเทน
เนอรมีความพึงพอใจของผูใชในภาพรวมระดับมาก ( =4.06, S.D.=1.07) 
 

คําสําคัญ : ลานคอนเทนเนอร / ผูใหบริการโลจิสติกสบุคคลท่ีสาม / ระบบการจัดการลานคอนเทนเนอร 
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ABSTRACT 

This research article aimed to improve the operations in container yard of the 3PL company. 

The initial study of container yard operations revealed that an average time to search the 

container in the yard was 720 seconds per container. Lacking of communication between 

truck drivers and yard staff was a major problem. Therefore, the containers could not be 

determined its location in the yard and brought about difficulty of searching the containers. 

The container yard management system (CYMS) was introduced to solve the container 

operations problem. Firstly, each container parking locations in the yard was determined and 

encoded. Then, the processes of container management were redesigned. The improved 

process showed that the average container searching time reduced to 225 seconds per 

container or 68.75% reduction resulted in cost reduction 3.8 million Baht per month. In 

addition, the satisfaction of CYMS’s users was at a high level ( =4.06, S.D.=1.07). 
 

Keywords : Container Yard / 3PL / Container Yard Management System 
 

บทนํา 
การขนสงเปนหนึ่งในกิจกรรมโลจสิติกสทีม่ีความสําคัญอยางมาก โดยในป พ.ศ.2560 มีการขนสงสินคา

ทั้งในประเทศและระหวางประเทศรวมกันกวา 900 ลานตัน ในจํานวนน้ีเปนการขนสงสินคาระหวางประเทศกวา 
300 ลานตัน คิดเปนอัตราการขยายตัวถึงรอยละ 24.8 (สํานักงานสภาพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 
2562) ซึ่งในการขนสงระหวางประเทศน้ันจําเปนตองใชตูคอนเทนเนอรเปนอุปกรณชวยในการขนสงเพื่อปองกัน
ความเสยีหายที่อาจเกิดขึ้นตอตัวสนิคา ลดเวลาในการขนถายสินคา ลดระยะเวลาการจอดเรือและยังชวยให
บริหารพื้นที่การจัดวางสินคาบนเรอืมีประสิทธิภาพมากขึ้นอีกดวย (สิริพร, รัญชนา และเสกสรร, 2555)  
โดยเฉพาะอยางยิ่งในทาเรือแหลมฉบังซึ่งเปนทาเรือท่ีมีขนาดใหญที่สุดในประเทศไทยนั้น ในป พ.ศ. 2562 ที่ผาน
มามีปรมิาณตูคอนเทนเนอรที่ผานเขา-ออกทาเรือแหลมฉบังจํานวนทั้งสิ้น 8,063,982 ทีอียู ดังนั้นการบริหาร
จัดการลานสําหรับวางตูคอนเทนเนอรจึงเปนสวนสําคัญอยางยิ่งในการพัฒนาประสิทธิภาพดานโลจิสติกสของ
ประเทศไทย (การทาเรือแหงประเทศไทย, 2563) 

จะเห็นไดวาการรับสงตูคอนเทนเนอรภายในลานคอนเทนเนอรเปนกระบวนการท่ีมคีวามสาํคัญในการ
สงออกและนําเขาสินคาทางทะเลดวยระบบคอนเทนเนอร โดยปจจบุันการรับสงตูคอนเทนเนอรใชระยะ
เวลานานในการรับสงตูคอนเทนเนอร จากการศึกษาของสุนทร และคนอ่ืนๆ (2562) พบวาบริษัทรถขนสงทีเ่ขา
ไปรับตูสินคาและหรือตูคอนเทนเนอรเปลาทีล่านตูคอนเทนเนอรในเขตลาดกระบัง ใชเวลาเฉลี่ยถึงคันละ 95 
นาที สงผลใหเกดิปญหาการจราจรแออัดภายในลานตูคอนเทนเนอรและถนนสาธารณะ เพิ่มภาระตนทุนการ
ขนสง มีความเสี่ยงท่ีจะสงสินคาไมทันตามกําหนด ตลอดจนกอใหเกิดปญหามลพิษทางอากาศอีกดวย 
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ธุรกิจการใหบริการดานโลจิสตกิส มีประวัติศาสตรอันยาวนานมาต้ังแตป ค.ศ. 1970 โดยในชวงเริ่มตนจะ
เปนการใหเชาพ้ืนท่ีในการจัดเก็บสินคา ตอมาจึงไดขยายขอบเขตการใหบริการครอบคลุมในดานการตลาด    
การบรรจุสินคา การขนสงและกระจายสินคา การสงออกและนําเขา ตลอดจนกิจกรรมเพิ่มมลูคาอื่น (Value-

added services) เชน การประกอบช้ินสวนสินคาขัน้ตอนสุดทาย การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพสินคา  
การจัดการสินคาสงคืนและโลจิสตกิสยอนกลับ (Reverse logistics) การใหบริการดานระบบเทคโนโลยี
สารสนเทศ ตลอดจนการใหคําปรกึษาดานโลจิสติกส  ซึ่งจากการท่ีมีบริการที่หลากหลายนี้เองทําใหผูใหบริการ
ดานโลจิสติกสถูกเรียกในช่ือตาง ๆ อาทิเชน ธุรกิจรับขนสงสินคา (Carriers) ธุรกิจผูใหบริการจัดการคลังสินคา 
(Warehouse operators) ตัวแทนผูนําเขาสงออกสินคา (Freight forwarder) รวมถึงบริษัทผูใหบริการโลจิ
สติกสบุคคลท่ีสาม (Third Party Logistics Service Provider : 3PL)  ซึ่งในบทความน้ีจะหมายถึง บริษัท
ภายนอกท่ีไดรับการวาจางเปนตัวแทนในการดําเนินกิจกรรมโลจสิตกิสของผูวาจาง ไมวาจะเปนกิจกรรมทั้งหมด
หรือเพียงบางสวนตลอดชวงเวลาตามที่ตกลงกันไว (กฤติยา และคนอื่นๆ, 2562) 

งานวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการซึ่งไดดําเนินงานในบริษัทผูใหบริการโลจสิติกสบุคคลท่ีสามแหงหนึ่ง
บริเวณทาเรือแหลมฉบัง โดยบริษทักรณีศึกษาดังกลาวมีตูคอนเทนเนอรหมุนเวียนเขามาจดัเก็บในบริเวณลาน
คอนเทนเนอรของบริษัทเปนปรมิาณมาก จากการศึกษาขอมลูยอนหลังในป พ.ศ. 2562 พบวามีปริมาณตูคอน
เทนเนอรที่รับเขามาในลานคอนเทนเนอรเฉลีย่เดือนละ 12,704 ตู และจากการเก็บขอมลูเบื้องตนพบกวาในการ
คนหาตูคอนเทนเนอรที่ถูกจัดเก็บไวในลานคอนเทนเนอรใชเวลาเฉลีย่ 12 นาทีตอตู และมีคาใชจายในการยก
ยายเพื่อคนหาตูคอนเทนเนอรเฉลีย่ 1,500 บาทตอตูอีกดวย ซึ่งความลาชาในการคนหาตูคอนเทนเนอรและการ
บริหารจัดการพ้ืนที่เก็บตูคอนเทนเนอรระหวางขนสงนั้นถือเปนปจจยัสําคัญที่มีผลตอการเลือกใชบริการของ
ลูกคา (ดวงใจ, 2558) หากบริษัทไมมีการปรับปรุงแกไขในประเด็นดงักลาวอาจสงผลตอรายไดและผล
ประกอบการในอนาคตได (สุนทร และคนอ่ืนๆ, 2562) 

จากการวิเคราะหสาเหตุของสภาพปญหาดังกลาวขางตนดวยการวิเคราะหทําไม-ทําไม (Why-Why 

Analysis) ซึ่งเปนกระบวนการวิเคราะหสาเหตุโดยวิธีการถามคําถามวาทําไม-ทําไม (ภีม และคณศิร, 2556) โดย
กระบวนการวิเคราะหจะกระทําโดยถามคําวา “ทําไม” ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งพบปจจัยท่ีเปนสาเหตุรากเหงาของ
ปญหา (คลอเคลีย, 2562) โดยการวิเคราะหจะเริม่จากการเขียนโครงขาย Why-Why ซึ่งจะมโีครงสราง
เหมือนกัน คือดานซายมือจะเปนสวนทีแ่สดงปญหาที่จะแกไขและดานขวามือจะเปนสาเหตุของปญหา 
(กนกวรรณ และคนอ่ืนๆ, 2562) ปญหาซ่ึงจากการศึกษาพบวาสาเหตุหลักเกิดจากการขาดการบันทกึขอมูล
ตําแหนงท่ีตั้งของคอนเทนเนอรที่รบัเขามาโดยละเอียด และไมมีการนําเอาเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีมีอยูมาใชให
เกิดประโยชน ดังแสดงในภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 การวิเคราะหสาเหตุดวยวิธี Why-Why Analysis  

 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงการดําเนินงานภายในลานคอนเทนเนอรของผูใหบริการโล
จิสติกสบุคคลที่สามทีเ่ปนกรณีศึกษาดังกลาว โดยการนําเทคโนโลยีสารสนเทศเขามาชวยในการบันทึกขอมูล
ตําแหนงท่ีตั้งของตูคอนเทนเนอรที่รับเขาลานคอนเทนเนอรเพื่อชวยลดเวลาการคนหาตูคอนเทนเนอรในลาน
คอนเทนเนอรและเพ่ิมประสิทธิภาพในการดําเนินงานของลานคอนเทนเนอร 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การศึกษาวิจัยในคร้ังนีเ้ปนการวิจยัเชิงปฏิบัติการ ซึ่งดาํเนินการในพ้ืนท่ีของบริษัทผูใหบริการโลจิสติกส
บุคคลท่ีสามซึ่งเปนกรณีศึกษาแหงหนึ่งในภาคตะวันออกของประเทศไทย โดยเคร่ืองมือที่ใชประกอบดวย       
(1) การวิเคราะหสาเหตุดวยวิธี Why-Why Analysis (2) เทคโนโลยสีารสนเทศเพื่อการจัดการ และ             
(3) แบบสอบถามมาตรสวนประมาณคา 5 ระดับ ระยะเวลาในการทําการศึกษาวิจัยเร่ิมตั้งแตเดือนตลุาคม    
พ.ศ. 2562 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2563 

วิธีดําเนินการวิจยัจะเริ่มจาก (1) กําหนดรหสัตําแหนงที่ตั้งในลานคอนเทนเนอร (2) ออกแบบแท็กการด
เพื่อใชในการสื่อสารเก่ียวกับตําแหนงตูคอนเทนเนอรระหวางพนักงานขับรถบรรทุกและพนักงานประจาํลานคอน
เทนเนอร (3) นําระบบเทคโนโลยสีารสนเทศในการจดัการลานคอนเทนเนอรมาใช และ (4) ประเมินผลการใช
ระบบการจัดการลานคอนเทนเนอร ดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพท่ี 2 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
 

ในสวนของการประเมินผลการใชงานระบบการจัดการลานคอนเทนเนอรจะใชแบบประเมินความพึง
พอใจในการใชงานระบบสารสนเทศของผูใชงานระบบ (ธนกฤต และอัจฉรีย, 2559) ซึ่งมีจํานวนประชากร
ทั้งหมด 17 คน แบงพนักงานแผนก Operations 6 คน และแผนก Container Yard 11 คน โดยทําการเลือก
ผูตอบแบบเจาะจงจากพนักงานในแผนก Operations จาํนวน 2 คน และแผนก Container Yard จํานวน 7 คน 
รวมเปน 9 คน ซึ่งแบบประเมินความพึงพอใจในการใชงานระบบจะเปนแบบสอบถามมาตรสวนประมาณคา      
5 ระดับ แบงออกเปน 5 ดาน ดานละ 4 ขอ รวม 20 ขอ ผานการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content 

validity) โดยผูเชี่ยวชาญ 3 คน โดยขอคําถามทุกขอมีคาดัชนีความสอดคลอง (Item objectives congruence 

index : IOC) ไมต่ํากวา 0.5 คะแนนทุกขอคําถาม จากนั้นนํามาประมวลผลทางสถิติโดยใชคาเฉลีย่และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน แลวจึงทําการเปรียบเทยีบผลท่ีไดกับเกณฑประเมินดังแสดงในตารางท่ี 1 (ธีรวุฒิ และ      
คนอ่ืนๆ, 2562) 
 

ตารางที่ 1 เกณฑการประเมิน (Best, J.W. & Kahn, J.V., 2014) 
 

คาเฉลี่ย ความหมาย 

4.50 – 5.00 มากที่สุด 
3.50 – 4.49 มาก 
2.50 – 3.49 ปานกลาง 
1.50 – 2.49 นอย 
1.00 – 1.49 นอยที่สุด 
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ผลการวิจัย 

ผูวิจัยไดดําเนินการกําหนดรหสัตําแหนงของจุดวางตูคอนเทนเนอรในลานคอนเทนเนอร โดยตําแหนงใน
ลานคอนเทนเนอรจะกําหนดโซน A ถึง H โดยแตละโซนจะมีรหสัตําแหนงยอย เชน โซน A จะประกอบไปดวย
ตําแหนง A1 ถึง A14 แตละตําแหนงสามารถวางตูคอนเทนเนอรได 4 ถึง 9 แถว และแตละแถวจะสามารถวางตู
คอนเทอรซอนกันได 3 ถึง 5 ช้ัน ซึ่งเมื่อกําหนดตาํแหนงแลวไดจัดทาํแผนผังการจัดวางดังแสดงในภาพท่ี 3 

 

 
ภาพท่ี 3 ตัวอยางการกําหนดตําแหนงในลานคอนเทนเนอรของบริษทักรณีศึกษา 

 

จากนั้นไดทําการออกแบบกระบวนการทํางานใหมสําหรับ 4 กระบวนการ ดังนี้คือ (1) การนําตูคอนเทน
เนอรเปลาเขาลานคอนเทนเนอร (Empty In) (2) การนําตูคอนเทนเนอรเปลาออกจากลานคอนเทนเนอร 
(Empty Out) (3) การนําตูคอนเทนเนอรหนักเขาลานคอนเทนเนอร (Laden In) และ (4) การนําตูคอนเทน
เนอรหนักออกจากลานคอนเทนเนอร (Laden Out) ซึ่งตองมีการใชแท็กการด (Tag Card) ซึ่งไดออกแบบไว
สําหรับการระบุตําแหนงที่ชัดเจนของตูคอนเนอร ดังแสดงในภาพท่ี 4 

 

 
 

ภาพท่ี 4 แท็กการดระบุตําแหนงตูคอนเทนเนอรสําหรับพนักงานขับรถบรรทุก 
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ในกระบวนการดําเนินงานท่ีออกแบบขึ้นมาใหมนั้น พนักงานขับรถบรรทุกจะตองนําใบขับข่ีไปแลกแท็ก
การดกอนซึ่งจะมีการระบุตําแหนงตูคอนเทนเนอรอยางชัดเจน โดยหากเปนการนําตูคอนเทนเนอรเขาสูลานคอน
เทนเนอรนั้นพนักงานประจําลานคอนเทนเนอรจะเปนผูบันทึกขอมลูของตูคอนเทนเนอรที่รับเขาลงในระบบการ
จัดการลานคอนเทนเนอร (Container Yard Management System, CYMS) โดยระบบจะแสดงผลของ
ตําแหนงในลานคอนเทนเนอรทีว่างเพ่ือใหเจาหนาท่ีเลือกตาํแหนงสําหรับตูคอนเทนเนอรที่กําลังดําเนินการ
รับเขาและบันทึกลงในระบบพรอมทั้งเขยีนตําแหนงดังกลาวลงบนแท็กการดเพื่อใหพนักงานขับรถบรรทุกนําตู
คอนเทนเนอรไปไว ณ ตาํแหนงที่ไดระบุไวอยางถูกตอง 

ในทางกลับกัน หากเปนกระบวนการดําเนินงานเกี่ยวกับการนําตูคอนเทนเนอรออกจากลานคอนเทน
เนอร พนักงานขับรถบรรทุกก็เพียงแตแจงหมายเลขตูคอนเทนเนอรใหกับเจาหนาที่ประจําลานคอนเทนเนอรเพื่อ
ทําการกรอกหมายเลขดังกลาวลงในระบบการจัดการลานคอนเทนเนอร ระบบดังกลาวก็จะแสดงใหทราบถึง
ตําแหนงของตูคอนเทนเนอรนั้นในลานคอนเทนเนอร โดยเจาหนาทีป่ระจําลานคอนเทนเนอรก็จะเขยีนตําแหนง
ลงบนแท็กการดแลวสงมอบใหกับพนักงานขับรถบรรทุกเพื่อนํารถไปจอดรอการขึ้นตูคอนเทนเนอร ณ ตําแหนงที่
ระบุไว 

ระบบการจัดการลานคอนเทนเนอรที่กลาวขางตนเปนโปรแกรมที่ถูกเขียนขึ้นมาดวยภาษา PHP โดย
เจาหนาท่ีของแผนกเทคโนโลยีสารสนเทศของบริษัทผูใหบริการดานโลจสิติกสบุคคลท่ีสามซึ่งเปนกรณีศึกษา     
ดังแสดงตัวอยางหนาจอท่ีตดิตอกับผูใช (User’s interface) ในภาพท่ี 5 และ 6 

 

 
 

ภาพท่ี 5 ตัวอยางการทํางานเม่ือดําเนินการรับตูเปลาเขาลาน 
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ภาพท่ี 6 ตัวอยางการทํางานเม่ือระบบแสดงตําแหนงที่สามารถจัดวางตูคอนเทนเนอรได 
  

ผูวิจัยไดทําการทดลองคนหาตูคอนเทนเนอรจํานวน 20 ตู และนํามาคํานวณคาเฉลี่ยของเวลาการ
คนหาตูที่เกิดขึ้นภายหลังการปรบัปรุงการดําเนินงานในลานคอนเทนเนอร พบวาเวลาในการคนหาตูคอนเทน
เนอรในลานคอนเทนเนอรเฉลี่ยอยูที่เพียง 225 วินาทีตอตู คิดเปนเวลาที่สามารถลดลงไดรอยละ 68.75 โดยเม่ือ
ทราบตําแหนงที่ตูคอนเทนเนอรทีแ่นนอนจะลดจาํนวนคร้ังท่ีทําการยกหรือยายตูจากเดิมเฉลี่ย 6 ครั้งตอตูเหลือ
เพียง 4 คร้ังตอตูซึ่งสงผลตอคาใชจายในการขนยายซึ่งโดยปกติการยกยายตูเปลาจะเสียคาใชจายคร้ังละ 100 

บาทตอตู และการยกยายตูหนักจะเสียคาใชจายครั้งละ 150 บาทตอตู ดังแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2 ตนทุนท่ีสามารถประหยัดไดจากการปรับปรุงการดําเนินงานในลานคอนเทนเนอร (ตอตู) 
 

รายการ กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง ผลตาง 
จํานวนการยกตู (ครั้งตอตู) 6 4 ลดลง 2 ครั้งตอตู 
เวลาการคนหาตูเฉลี่ย (วินาทีตอตู) 720 225 ลดลง 495 วินาทีตอตู 
คาใชจายในการดําเนินงาน    

   1) คายกยายตูเปลา (บาทตอตู) 600 400 ลดลง 200 บาทตอตู 
   2) คายกยายตูหนัก (บาทตอตู) 900 600 ลดลง 300 บาทตอตู 

  

เมื่อนําปริมาณตูคอนเทนเนอรทีผ่านเขาออกลานคอนเทนเนอรของบริษัทผูใหบริการโลจิสติกสบุคคลที่
สามซึ่งเปนบริษัทในกรณีศึกษาในป พ.ศ. 2562 ที่ผานและนํามาพยากรณปริมาณตูคอนเทนเนอรที่จะผานเขา
ออกลานคอนเทนเนอรของบริษัทฯ ในป พ.ศ. 2563 ดวยตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่สามเดือน (3 months 

Moving Average) พบวาการปรบัปรุงการดําเนินงานในลานคอนเทนเนอรโดยการใชระบบการจัดการลานคอน
เทนเนอรจะสามารถลดตนทุนในการขนยายตูคอนเทนเนอรไดถึง 3.8 ลานบาทตอเดือนโดยเฉลี่ย 
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ในสวนของผลการประเมินความพึงพอใจจากการใชงานระบบการจัดการลานคอนเทนเนอรนั้นพบวาโดย
ภาพรวมผูใชงานมีความพึงพอใจในระดับมาก ( =4.06, S.D.=1.07) เมื่อพิจารณาเปนรายดานพบวาผูใชมีความ
พึงพอใจในดานความถูกตองในการทํางานของระบบสูงสดุ โดยมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก ( =4.36, 

S.D.=0.76) และผูใชมีความพึงพอใจนอยท่ีสุดในดานการรักษาความปลอดภัยของขอมลู ( =3.86, S.D.=1.17) 
โดยมรีายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 3 
 

ตารางที่ 3 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานระบบการจัดการลานคอนเทนเนอร 
 

หัวขอการประเมิน  S.D. ความหมาย 

1. ดานความตรงความตองการ (Functional Requirement Test) 

   1) ระบบสามารถทํางานไดอยางถูกตองตามความตองการ 4.22 0.97 มาก 
   2) การประมวลผลมีความรวดเร็วและถูกตอง 4.33 0.87 มาก 

   3) การแกไขขอมูลสามารถทําไดตรงตามความตองการ 3.56 1.33 มาก 

   4) รูปแบบการแสดงผลเหมาะสมตรงตามความตองการ 4.11 1.17 มาก 

รวม 4.06 1.09 มาก 

2. ดานความถูกตองในการทํางานของระบบ (Functional Test) 

   1) การแสดงผลตําแหนงของตูคอนเทนเนอรมีความถูกตอง 4.44 0.73 มาก 
   2) การประมวลผลขอมลูมีความถูกตองแมนยํา 4.44 0.73 มาก 

   3) เวลาในการประมวลผลขอมลูมีความรวดเร็ว 4.22 0.83 มาก 

   4) การจัดการขอมูลกระทําไดงายและรวดเร็ว 4.33 0.87 มาก 

รวม 4.36 0.76 มาก 

3. ดานการติดตอกับผูใชโปรแกรม (Usability Test) 

   1) การใชงานของระบบ สามารถใชงานไดงาย 4.22 0.97 มาก 
   2) ความเหมาะสมในการจัดวางองคประกอบในหนาจอ 4.00 1.22 มาก 
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ตารางที่ 3 (ตอ) 
 

หัวขอการประเมิน  S.D. ความหมาย 

3) ความเหมาะสมในการรายงานขอมูลตอผูทีเ่กี่ยวของ 3.89 1.05 มาก 
4) รูปแบบการใชงานงายไมซับซอน 3.89 1.36 มาก 
5) การแสดงผลลัพธมีความชัดเจนเขาใจงาย 3.89 1.36 มาก 

รวม 3.98 1.16 มาก 
4. ดานการรักษาความปลอดภัยของขอมูล (Security Test) 
   1) การรักษาความปลอดภัยโดยรวมมีความเหมาะสม 3.78 1.30 มาก 
   2) ความปลอดภัยขณะเขาสูระบบมีความเหมาะสม 3.78 1.20 มาก 
   3) การตรวจสอบกอนเขาสูระบบมีความเหมาะสม 4.00 1.22 มาก 
   4) ความปลอดภัยในการใชงานระบบตามลําดับขั้นตอน 3.89 1.17 มาก 

รวม 3.86 1.17 มาก 
ความพึงพอใจในภาพรวมของระบบท้ังหมด 4.06 1.07 มาก 

 

อภิปรายผล 

ผลการปรับปรุงการดําเนินงานในลานคอนเทนเนอรของบริษัทผูใหบริการโลจสิติกสบุคคลท่ีสามที่เปน
กรณีศึกษาโดยประยุกตใชเทคโนโลยีสารสนเทศในการจัดการตําแหนงที่ตั้งของตูคอนเทนเนอรสามารถลดเวลา
ในการคนหาตูคอนเทนเนอรรอยละ 68.75 อีกทั้งชวยใหประหยัดตนทุนกวา 3.8 ลานบาทตอเดือนซึ่งเปนการ
เพิ่มขีดความสามารถในการแขงขนัของบริษัทฯ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของจิตราภรณ (2553) ซึ่งไดทําการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการใหบริการลานคอนเทนเนอรโดยทําการจัดแผนผังของลานคอนเทนเนอรใหมและ
ปรับปรุงกระบวนการในลานคอนเทนเนอรทําใหสามารถลดเวลาการเขารับบริการของรถหัวลากลงไดรอยละ 
38.92  นอกจากน้ียังสอดคลองกับการศึกษาของดวงใจ (2558) ทีส่รุปวาความรวดเร็วในการคนหาตูคอนเทน
เนอรและการบริหารจัดการพ้ืนที่เก็บตูคอนเทนเนอรระหวางขนสงเปนปจจัยสําคัญที่มผีลตอการเลือกใชบริการ
ของลูกคาอีกดวย 

 

กิตติกรรมประกาศ  
ผูวิจัยขอขอบพระคณุแหลงขอมูลจากบริษัทผูใหบริการโลจิสติกสบคุคลท่ีสามท่ีเปนกรณีศึกษาใน

บทความฉบับนี ้รวมถึงพนักงานในแผนก CS และ Operations ของบริษัทดังกลาวที่ใหความรวมมือในการตอบ
แบบสอบเกี่ยวกับระบบเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีใชในการจัดการลานคอนเทนเนอร 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันกาซชีวภาพ (Biogas) เปนพลังงานทางเลือกอยางหน่ึง จากองคประกอบของกาซชีวภาพพบวามีกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ซึ่งสงผลทําใหคุณภาพของกาซชีวภาพลดลง งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงคเพื่อลดปรมิาณ
กาซไฮโดรเจนซลัไฟด โดยศึกษาการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เปรียบเทียบผานวัสดุดูดซบั 3 ชนิด คือ 
ฝอยเหล็ก ที่ปริมาณ 1, 1.5, 2 และ 2.5 กิโลกรัม สารละลาย NaOH ที่ pH 8, 9, 10 และ 11 และถานกัมมันต 
ที่ปริมาณ 1, 2, 3 และ 4 กิโลกรัม ในถังกรองขนาด 25 ลิตร จากระบบการหมักกาซชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน 
(Anaerobic) งานวิจัยนีท้ําการทดลองโดยนํากาซชีวภาพใหผานวัสดกุรองทีอ่ัตราการไหล 0.35 ลิตรตอนาที วัด
ปริมาณกาซกอนผานวัสดุกรองพบกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) 1,305 ppm และกาซมีเทน (CH4) 70.8% ในถัง
หมักขนาด 100 ลิตร ผลการทดลองพบวา เมื่อกาซชีวภาพกรองผานฝอยเหล็กสามารถกําจดักาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดสูงสุด 98.9 % ทีป่ริมาณฝอยเหล็ก 2.5 kg กรองผานสารละลาย NaOH สามารถ
กําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดสูงสุด 95.6 % ที่ pH 11 และกรองผานถานกัมมันตสามารถกําจัดกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดสูงสุด 50 % ท่ีปริมาณถานกัมมันต 4 กิโลกรัม และเม่ือนํามากรองผานวัสดุทั้ง 3 

ชนิด สามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดสูงสดุ 99 %  
 

คําสําคัญ : ระบบกรองกาซ / กาซชีวภาพ / กาซไฮโดรเจนซัลไฟด  
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ABSTRACT 

Nowadays, biogas is an alternative energy. From the composition of biogas, it is found that 

there is hydrogen sulfide gas (H2S) which causes the quality of the biogas to decrease The 

objective of this research is to reduce the amount of hydrogen sulphide gas. By studying the 

adsorption of hydrogen sulphide gas (H2S) comparing through 3 absorbent materials which are 
Capillary steel at the amount of 1, 1.5, 2 and 2.5 kg NaOH solution at pH 8, 9, 10 and 11 and 

activated carbon at the amount of 1, 2, 3 and 4 kg in a 25 liter filter tank. From anaerobic 

fermentation (Anaerobic) system, this research is conducted by taking biogas through the filter 

material at a flow rate of 0.35 liters per minute, measuring the amount of gas before passing 

through the filter material, found 1,305 ppm hydrogen sulfide (H2S) and Methane (CH4) 70.8% 

in a 100 liter fermentation tank. The results showed that When biogas is filtered through steel 

capillaries, hydrogen sulfide gas (H2S) can be removed up to 98.9% at the amount of 2.5 kg of 

capillary filtered through NaOH solution. Can get rid of hydrogen sulfide gas (H2S) up to 95.6% 

at pH 11 and filter through activated carbon, can get rid of hydrogen sulfide gas (H2S) up to 

50% at the amount of activated carbon 4 kilograms. 3 types can eliminate up to 99% of 

hydrogen sulfide gas. 
 

Keywords : Biogas Filter System / Biogas / Hydrogen Sulfide 
 

บทนํา 
จากรายงานดุลภาพพลังงานของประเทศไทย ประจําป พ.ศ. 2561 (กระทรวงพลังงาน, 2561) ประเทศ

ไทยมีการใชพลังงานจําแนกตามชนิดพลังงานดังตอไปนี้ นํ้ามันสําเร็จรูป 49.29%, ไฟฟา 20.02%, พลังงาน
หมุนเวียน 9.43%, ถานหิน 8.18%, กาซธรรมชาติ 6.87% และพลงังานหมุนเวียนด้ังเดิม 6.21% จากรายงาน
ดังกลาวเมื่อพิจารณาสัดสวนการใชพลังงานทดแทนของประเทศไทย ในรูปแบบเช้ือเพลิงชีวภาพต้ังแตป พ.ศ.
2555-พ.ศ.2561 มีแนวโนมในการใชพลังงานจากเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีเพิ่มขึ้นทุกป เนื่องจากรัฐบาลเร่ิมใหการ
สนับสนุนการใชงานระบบผลิตกาซชีวภาพในโรงงานอุตสาหกรรมตัง้แตป พ.ศ. 2540 (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 
2553) กาซชีวภาพท่ีนํามาผลิตไฟฟานั้น มาจากกากหรือเศษวัสดเุหลือใชจากการเกษตรรวมถึงขยะมูลฝอย โดย
สวนใหญแลวสถานท่ีๆ สามารถผลิตน้ําเสียไดมากเพียงพอที่จะนํามาใชในกระบวนการผลิตไฟฟาไดนัน้ ตองเปน
โรงงานหรือฟารมปศุสตัวที่นํานํ้าสะอาดเขาไปใชในกระบวนการผลติจํานวนมากจึงจะไดน้ําเสียออกมาจากระบบ
มาก เชน โรงงานผลติแปงมันสัมปะหลัง ฟารมสุกรขนาดตางๆ ฯลฯ ดังท่ีกลาวมาขางตนน้ําเสียท่ีไดออกมานั้น
สามารถนํามาเขากระบวนการหมกัเพื่อที่จะนํากาซชีวภาพมาใชใหเกิดประโยชนได  



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สทวท.)

ปที่ 7  ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563
45

กาซชีวภาพ (Biogas) หมายถึงกาซท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไมใชอากาศ
ดวยแบคทีเรยี 2 กลุมคือแบคทีเรยีกลุมผลติกรด (Acid forming bacteria) และแบคทีเรียกลุมผลติมเีทน 
(Methane producing bacteria) โดยแบคทีเรยีกลุมผลิตกรดจะทาํการยอยสลายสารอินทรียที่มีโครงสราง
โมเลกุลใหญใหมีโมเลกลุทีเ่ล็กลงจนกลายเปนกรดอินทรีย จากนั้นแบคทีเรียกลุมผลิตมีเทนจะใชสารอนิทรียที่มี
โครงสรางโมเลกุลเล็กเปนสารอาหารและยอยสลายใหกลายเปนกาซชีวภาพ (Breur & Andel, 1987) ดังภาพท่ี 
1 องคประกอบของกาซชีวภาพ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) ประกอบไปดวยองคประกอบตางๆ ดังตอไปนี้ 
กาซมีเทน (CH4) 50-70 %, กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 20-50 %, ไอนํ้า (H2O) 0-10 %, กาซไนโตรเจน 
(N2) 0-5 %, กาซออกซิเจน (O2) 0-2 %, กาซแอมโมเนีย (NH3) 0-1 % และ กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S)     

50-10,000 ppm  
 

สารอินทรียโมเลกุลใหญ 
เชน แปง,โปรตีน, ไขมัน กาซชีวภาพ

สารอินทรียโมเลกุลขนาดเล็กละลายน้ํา
ได เช น น้ําตาล, กรดอมิโน, กรดไขมัน กรดอินทรีย

ยอยสลายโดย
แบคทีเรียกลุมผลิตกรด

ยอยสลายโดย
แบคทีเรียกลุมผลิตมีเทน  

 

ภาพท่ี 1 กระบวนการเกิดกาซชีวภาพ 
 

การนํากาซชีวภาพไปใชประโยชนมีวัตถุประสงคหลักอยู 2 ประการคือ  
1) การใชเปนเชื้อเพลิงท่ีหัวเผาสาํหรับหมอน้ํา หรือหมอน้ํามันรอน ซึ่งกาซชีวภาพสามารถใชทดแทน

เชื้อเพลิงเติมไดทุกชนิด ปญหาท่ีพบเมื่อใชกาซชีวภาพท่ีไมมีการปรับปรุงคุณภาพเปนเช้ือเพลิงท่ีหัวเผา เชนการ
จุดเตาไมติด การระเบิดในหองเผาไหมในขณะจุดเตาหรือขณะเดินเครื่อง เปลวไฟกระพือและดับในขณะกําลังเรง
ไฟ การระเบิดที่ปลองไอเสยี การสญูเสยีความรอนในระบบกับอณุหภูมิปลองไอเสียทีร่อนจัด 

2) การใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครือ่งยนตแกสโซลีน เพื่อผลิตกระแสไฟฟาหรือใชในยานพาหนะ ซึ่งกาซ
ชีวภาพสามารถใชทดแทนนํ้ามันเบนซิน กาซแอลพีจี หรือกาซธรรมชาติอัด องคประกอบอยางอื่นที่ไมใชกาซ
มีเทนลวนเปนสิ่งเจือปนท่ีไมพึงประสงคซึ่งมผีลเสียตอการใชงานท้ังสิ้น ปญหาท่ีพบเม่ือนําไปใชเปนเชือ้เพลิง
สําหรับเครื่องยนตแกสโซลีน เชน สตารทเครื่องไมติดหรือตดิยาก เคร่ืองยนตไมมีกําลัง นํ้ามันเครื่องสกปรกมาก
และอายสุั้น หองเผาไหมสกปรกมาก ปลองไอเสยีรอนจัด วาลวไอเสยีไหมและอายุสั้น เดินเครื่องไดไมตอเนื่อง 
ตองหยุดเพื่อซอมบํารุงบอยมาก 

ดังนั้นปญหาท่ีมักเกดิขึ้นเมื่อนํากาซชีวภาพไปใชงาน เมื่อเขาสูกระบวนการท่ีผานเคร่ืองจักรกลหรือ
เครื่องยนตสันดาปภายใน โดยไมมกีารกรองนํากาซอ่ืนๆ ท่ีไมใชกาซมีเทนออกกอนนําไปใชงานน้ันทําให
เครื่องยนตไดรับความเสียหายสงผลใหระยะตนทุนในการผลติเพิ่มสูงข้ึน ผูวิจัยจึงเล็งเห็นถึงประโยชนของการ
สรางระบบกรองกาซชีวภาพเพื่อศกึษาระบบกรองกาซชีวภาพและถงัหมักที่สามารถทําใหกาซชีวภาพที่ผลิตข้ึนมี
คาไฮโดรเจนซัลไฟดเปนไปตามมาตรฐาน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) โดยเปาหมายของการวิจัยในครั้งนี้
คือ กําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใหเหลือคานอยกวา 200 ppm โดยที่กาซชีวภาพท่ีผานการกรองจะตองประกอบ
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ไปดวยกาซมีเทนมากกวา 45% ขึ้นไป ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการปรับปรุงคุณภาพกาซชีวภาพและควบคุมใหมี
คุณภาพสมํ่าเสมอเหมาะกับการใชงานทุกสภาวะ ภาพที่ 2 แสดงแผนผังการปรับปรุงกาซชีวภาพ (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2553) 

 

ระบบกําจัด
ไฮโดรเจนซัลไฟด

ระบบกําจัด
คารบอนไดออกไซด

ระบบกําจัด
ความชื้น

ระบบกําจัด
ความชื้น

เครื่องยนต
ผลิตไฟฟา

กาซชีวภาพจากบอ เชื้อเพลิง
ยานยนต/หัวเผา

การปรับปรุงกาซชีวภาพ  
 

ภาพที่ 2 แผนผังการระบบการปรบัปรุงกาซชีวภาพ 
 

ระบบกําจดักาซไฮโดรเจนซัลไฟดสามารถแบงออกเปน 2 วิธีการ คือ 

1) กระบวนการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดวยของแข็ง โดยสารท่ีใชในการดูดซับ ไดแก Iron Oxide 

(Fe2O3) ซึ่งในตางประเทศนิยมใชในรูปแบบผงแตในประเทศไทยจะนิยมใชฝอยเหล็ก เมื่อมีการจับกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดจนอ่ิมตัวแลวจะตองมีการเปลี่ยนสารดดูซับใหมแลวนําสารดูดซับที่อ่ิมตัวแลวไปฟนสภาพ ดวย
อากาศและนํากลับมาใชใหมได 
  ปฏิกิริยาที่เกดิในการจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดสมการที่ (1) 

   2 3 2 2 3 2Fe O 3H S Fe S 3H O   (1) 

  ปฏิกิริยาที่เกดิเมื่อมีการฟนสภาพดวยอากาศ สมการท่ี (2) 

   2 3 2 2 32Fe S 3O 2Fe O 6S   (2) 

 ปฏิกิริยาที่เกดิขึ้นเปนปฏิกริิยาคายความรอนโดยในชวงการจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด จะมีการคาย
ความรอน 0.65 kJ/g ของ H2S ดังนั้น ในชวงการฟนสภาพดวยอากาศก็จะมีการคายความรอน 5.8 kJ/g ของ 
H2S ซึ่งจะเห็นไดวาในชวงการฟนสภาพ สารดดูซับจะมีอุณหภูมสิูงขึ้นมากและมีความเสี่ยงตอการเกิดอัคคีภัย   
ในการฟนสภาพของฝอยสนิมเหลก็ อาจจะทําอยางงาย คือ การนํามาตากแดดโดยเกลี่ยใหเปนช้ันบางๆ สัก 2 ถึง 
3 วัน เพื่อใหออกซิเจนในอากาศไปทําปฏิกิริยาเกิดไพไรท (Pyrite) เปนคราบสีดํา 
  2) กระบวนการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดวยสารละลายดาง โดยอาศัยหลักการของความสามารถ
ในการละลายของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีละลายในสารละลายท่ีมีคาความเปนดาง pH สูง (7  pH 10) 

เทคโนโลยีนี้ประกอบไปดวย หอดดูซึม (Absorption column) ซึ่งมีลักษณะเปนแนวต้ัง ภายในหอดูดซึมการ
ไหลของกาซสวนใหญจะเปนการไหลข้ึนหรืออาจจะเปนในลักษณะที่กาซถูกพนทางดานลางผานช้ันของ
สารละลาย โดยเมื่อกาซชีวภาพท่ีมีกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไหลสวนทางกับสารละลายดางจะเกิดการถายเทมวล
สาร โดยสารละลายท่ีใช ไดแก น้ําที่มีคา pH สูง หรือ น้ําปูนใส และ สารละลายโซดาไฟ เปนตน ปฏิกริิยาท่ี
เกิดขึ้นดังสมการ (3) และ (4) 
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  2 2NaOH H S NaHS H O   (3) 

  2 2 22NaOH H S  Na S 2H O   (4) 
 

สารละลายที่กาซไฮโดรเจนซลัไฟดละลายลงไปแลว ทําให pH ของสารละลายลดลง และ 
ความสามารถในการละลายของกาซไฮโดรเจนซลัไฟดต่ําลงดวย จึงตองมีการเปลี่ยนสารละลายใหมอยูเสมอ โดย
สวนใหญจะใชการควบคุม pH ของสารละลายขาเขาหอดูดซึมใหมี pH 7 ในการใชสารละลายที่เปนดางนี้ มี
การใชน้ําท่ีผานการบําบัดแลวในบอเปดบอทายๆ ซึ่งมีคา pH สูงมาใช ก็สามารถทําไดแตตองใชปริมาณนํ้ามาก 
และตองควบคุม pH อยูเสมอจึงจะทําใหประสิทธิภาพการกําจัดสูง 

ระบบกําจดัความชื้นกระบวนการกําจัดความช้ืนใชสารดูดความชื้นกํามะถัน โดยจะใหกาซชีวภาพ
ไหลผานจากลางสูบน ความสามารถของถานกัมมันตสามารถดึงความชื้นออกจากกาซชีวภาพได เนื่องจาก
ถานกัมมันตมคีุณสมบัติการกําจดัความช้ืนเหมือนกับซลิิกาเจลทุกประการ 

วัสดุกรองทีเ่กษตรกรนํามาใชกรองกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยทั่วไป ไดแก 
1) ฝอยเหล็ก (Iron Oxide) เปนฝอยเหล็กท่ีไดมาจากการกลึง โดยมีความสามารถในการปรับลดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดสาเหตุเพราะมสีนิมเกิดขึ้นที่ฝอยเหล็กเปนสนมิที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติเปนสารประกอบ
ระหวางเหล็กกับออกซิเจน เกดิเปนไฮเดรตเฟอริกออกไซด (Fe2O3.XH2O3) เมื่อรวมตัวกับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
(H2S) เกิดเปนสารประกอบเหล็กซลัเฟต (สมชัย, 2546) 

 2) สารละลายดาง (Alkaline Solution) โดยจะทําใหสารละลายมีขนาดเล็กโดยใชหัวพนละอองน้ําโดย
ที่คา pH>7 อาศัยหลักการเร่ืองความสามารถในการละลายของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีละลายในสารละลายท่ีมี
คาความเปนดาง โดยเมื่อกาซชีวภาพท่ีมีกาซไฮโดรเจนซลัไฟดไหลสวนทางกับสารละลายดางจะเกิดการถายเท
มวลสาร โดยสารละลายท่ีนิยมใช ไดแก น้ําปูนใส และ สารละลายโซดาไฟ (สมชัย, 2546) 

 3) ถานกัมมันต (Activated Carbon) มีคณุสมบัติในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซลัไฟดจะตองมีขนาดรู
พรุนเหมาะสมกับกาซน้ันๆ คณุสมบัติทางเคมีของผิวถานกัมมันตจะเปนปจจัยท่ีสําคัญที่สดุในการดดูซบักาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด โดยการดูดซับน้ันจะอาศัยหลักการแพรของกาซหรือสารประกอบเขาไปในรางแหรูพรุนภายใน
เม็ดถานซึ่งภายในจะเกิดปฏิกริิยาเคมี และความสามารถของถานกัมมันตอีกอยางคือ การดดูซับกลิ่น โดยถานกัม
มันตผลิตไดจากวสัดุหลายชนิด เชน ไม ถานหินลิกไนต หรือ กะลามะพราว เปนตน (สมชัย, 2546) 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การทดลองนีท้ําการเปรียบเทียบวสัดุที่นํามาใชในการกรองโดยเลือกวัสดุมา 3 ชนิด ไดแก ฝอยเหล็ก 

สารละลายดาง และถานกัมมันต โดยองคประกอบของกาซชีวภาพ (Biogas) กอนผานวัสดุกรอง พบปริมาณกาซ
มีเทน (CH4) 70.8 % กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 26.9 % กาซออกซิเจน 0% กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 

1,305 ppm และกาซอ่ืนๆ 2.2 % ความดันภายในถังกาซชีวภาพ 1 บารเกจ อุณหภูมิ 27 oC ปริมาณถังกาซ
ชีวภาพ 100 ลิตร 
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เครื่องมือ/อุปกรณการทดลอง 
1. เครื่องวัดกาซชีวภาพ เครื่องมือที่ใชสําหรับการตรวจวัดคุณภาพของกาซชีวภาพ จะใชเครื่องวัดกาซ

รุน Geotech Biogas 5000 โดยเครื่องวัดกาซชีวภาพตรวจวัดกาซมเีทน (CH4) 0-100%, คารบอนไดออกไซด 
(CO2), 0-100%, กาซออกซิเจน (O2) 0-25%, กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 0-5000 ppm และกาซอืน่ๆ 

 

 
 

ภาพท่ี 3 เครื่องวัดกาซชีวภาพ 
 

ขั้นตอนการทดลอง 
1. นํากาซชีวภาพทีจ่ะทดลองจากถังหมักเขามาเก็บใน ถังเก็บกาซชีวภาพ  

2. เมื่อมีกาซชีวภาพปรมิาณเกิน 50% ของถัง จึงทําการตรวจสอบคุณภาพกาซชีวภาพกอนการทดลอง  
3. ปลอยกาซชีวภาพเขาไปในทอท่ีจัดทําขึ้น โดยกาซจะเขามาจากดานลางแลวกาซจะลอยจากสวนลาง

ของทอผานวัสดุกรองที่เตรียมไวทดลอง  
4. มีเครื่องอัดกาซเปนอุปกรณดูดกาซชีวภาพท่ีผานการกรองแลวไปเก็บยังถังเก็บกาซชีวภาพ 

5. เมื่อกาซเขาสูถังเก็บกาซชีวภาพจนหมดจะทําการวัดคาปริมาณกาซหลังการทดลอง แลว
เปรียบเทยีบผลการตรวจวัดกาซจากถังเก็บกาซทั้ง 2 แผนผังขั้นตอนการทดลองแสดงดังภาพที่ 3 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สทวท.)

ปที่ 7  ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563
49

เครื่องอัดกาซ
(Compressor)

ถังกาซชีวภาพ
กอนปรับปรุง

ถังกรอง
กาซชีวภาพ

ถังเก็บ
กาซชีวภาพ
หลังปรับปรุง

กาซชีวภาพ กาซชีวภาพท่ี ผาน
การกําจัด H2S

ตําแหนงตรวจวัด
องคประกอบกาซ

ชีวภาพ

ตําแหนงตรวจวัด
องคประกอบกาซ

ชีวภาพ

เครื่องวัด
อัตราการ
ไหล

 
 

ภาพท่ี 3 แผนผังขั้นตอนการทดลอง 
 

การเตรียมชุดการทดลอง 
ในงานวิจัยนีผู้วิจัยแบงการทดลองออกเปน 4 การทดลอง โดยมีถังกรองขนาด 25 ลิตรดังภาพท่ี 4 และมี

วัสดุกรอง 3 ชนิด ดังภาพท่ี 5 มีการออบแบบเง่ือนไขการทดลองดังนี้  
1. การทดลองที่ 1 วัสดุกรอง คือ ฝอยเหล็ก ที่มนี้ําหนักแตกตางกัน ดังนี ้1.0 kg, 1.5 kg, 2.0 kg และ 

2.5 kg ตามลําดับ 
2. การทดลองที่ 2 วัสดุกรอง คือ สารละลายดาง (NaOH) คา pH ดงันี้ pH 8, pH 9, pH 10 และ  

pH 11 ตามลําดับ โดยในการเพ่ิมระดับ pH และใชกระดาษอินดเิคเตอรในการตรวจวัดระดับ pH และทําให
สารละลายดางแตกตัวเปนฝอยโดยใชหัวฉีด 

3. การทดลองที่ 3 วัสดุกรอง คือ ถานกัมมันต โดยใชน้ําหนักของถานกัมมันต คือ 1.0 kg, 2.0 kg,  

3.0 kg และ 4.0 kg ตามลําดับ 

4. การทดลองที่ 4 วัสดุกรอง คือ วัสดุทั้ง 3 ชนดิ โดยเลือกเอาคาการทดลองที่ดีท่ีสดุจาก 3 การ
ทดลองที่ผานมานํามาใชในการทดลอง โดยเรียงลําดับการกรอง คือ ฝอยเหล็ก สารละลายดาง และถานกัมมันต 
ตามลาํดับ 
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ภาพท่ี 4 ชุดทดลองระบบกรองชีวภาพ 
 

           
             (ก)              (ข)            (ค) 

ภาพท่ี 5 วัสดุกรอง (ก) ฝอยเหล็ก (ข) สารละลายดาง (ค) ถานกัมมันต 
 

ผลการวิจัย  

จากการทดลองศึกษาการดดูซับกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) โดยใชวัสดุดดูซับที่แตกตางกัน 3 ชนิด คือ 
ฝอยเหล็ก ที่ปริมาณการใช 1, 1.5, 2 และ 2.5 กิโลกรัม สารละลาย NaOH ที่คา pH 8, 9, 10 และ 11 และ
ถานกัมมันต ท่ีปริมาณการใช 1, 2, 3 และ 4 กิโลกรัม ของขนาดถังกรอง 25 ลิตร ดวยระบบการหมักกาซ
ชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic) โดยมผีลการทดลองดังนี ้

1. ผลการวเิคราะหปรมิาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานวัสดุกรองฝอยเหล็ก พบวา 
ปริมาณฝอยเหล็กท่ีเพิม่ขึ้นสงผลใหปริมาณการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และกาซมีเทน (CH4) เพิ่มขึ้น
ตามไปดวย จากผลการทดลองดังภาพท่ี 5 และ 6 ปริมาณกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) และกาซมีเทน (CH4) ที่
ดูดซับไดผานวัสดุกรองฝอยเหล็กในปริมาณที่แตกตางกัน แสดงใหเห็นวาปริมาณฝอยเหล็กท่ี 2.5 กิโลกรัมมี
ประสิทธิภาพดีที่สดุในการดดูซับกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) ซึ่งหลังผานการกรองดวยฝอยเหล็กพบความเขมขน
ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เหลือเพียง 14 ppm  
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ภาพท่ี 5  ปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ที่วัดได หลังผานวัสดุกรองฝอยเหล็กในปริมาณท่ีตางกัน 
 

 2. ผลการวเิคราะหปรมิาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานวัสดุกรองสารละลายดาง
โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) พบวา คา pH ที่เพ่ิมสูงขึ้นสงผลใหปรมิาณการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 

เพิ่มขึ้นตามไปดวย จากผลการทดลองดังภาพท่ี 7 และ 8 ปริมาณกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) และกาซมีเทน 
(CH4) ที่ดูดซับไดผานวัสดุกรองฝอยเหล็กท่ีคา pH ตางๆ แสดงใหเหน็วาสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
ที่ pH 11 ใหประสิทธิภาพการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ดทีี่สุด คือสามารถดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด
เหลือเพียง 56.2 ppm  

 
 

ภาพท่ี 7 ปริมาณกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) ที่วัดได หลังผานสารละลาย NaOH ที ่pH ที่ตางกัน 
 

 3. ผลการวเิคราะหปรมิาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานวัสดุกรองถานกัมมันต  พบวา
ปริมาณการใชถานกัมมันตเพิ่มขึ้นสงผลใหปริมาณการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และ กาซมีเทน (CH4) 

สูงขึ้นตามไปดวย จากผลการทดลองดังภาพท่ี 9 และ 10  ปริมาณการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และ
กาซมีเทน (CH4) ผานวัสดุกรองถานกัมมันต ท่ีปริมาณการใชตางๆ แสดงใหเห็นวาที่ปรมิาณการใช 4 กิโลกรมั 
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ใหประสิทธิภาพการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ดีที่สุด คือสามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเหลือเพียง 
652.5 ppm  

      

        
 

ภาพท่ี 9 ปริมาณกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) ที่วัดได หลังผานวัสดกุรองถานกัมมันต ที่ปริมาณการใชตางๆ  
 

 4. ผลการวเิคราะหปรมิาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เมือ่ผานวัสดุกรองทั้ง 3 ชนิด ทําการ
ทดลองโดยนํากาซชีวภาพผานวัสดุกรองทั้ง 3 ชนิด โดยเลือกใชสภาวะ (Condition) ที่ไดประสิทธิภาพดีที่สุด 
พบวาการนํากาซชีวภาพผานวัสดกุรองทั้ง 3 ชนิด สามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดประสทิธิภาพสูง
กวาการใชวัสดุดูซับเพียงชนิดเดยีว สามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เหลือเพียง 12.5 ppm จากการ
ทดลองสามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดสูงถึง 99%  

   

  
 

ภาพท่ี 11 ปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ที่วัดได หลังผานวัสดุกรองตางชนิดกัน 
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อภิปรายผล 

1. ปริมาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานวัสดุกรองฝอยเหล็ก 

    จากการทดลองสามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) ไดสูงถึง 98.93 % สาเหตุที่ความเขมขน
ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมคีาลดลง เนื่องจากฝอยเหล็กเปนสารประกอบ Fe2O3 เมื่อรวมตัวกับกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เกดิผลิตภัณฑเปนสารประกอบเหล็กซัลเฟต (Fe2S3) ทําใหเกิดกระบวนการดูดซับกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ดังแสดงในสมการท่ี (1) อยางไรก็ตามฝอยเหล็กมีขอจํากัด คือระยะเวลาในการอ่ิมตัวท่ี
สั้น กระบวนการฟนสภาพดวยอากาศจะเกิดอณุหภูมิสูงเสี่ยงตอการลุกไหม ซึ่งผลการทดลองสอดคลองกับ
งานวิจัยวงศวิวรรธ (2563) การกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากกาซชีวภาพโดยใชขี้กลึงเหล็กไมปรับสภาพ, ขี้กลึง
เหล็กปรับสภาพดวย HCl และถานกัมมันต พบวาข้ีกลึงเหล็กไมปรบัสภาพสามารถดูดซับ H2S ไดสูงสุด 70.82 

% เนื่องจากการเกิดปฏิกริิยาเคมีจึงเกิดกระบวนการดดูซับกาซขึ้น นอกจากน้ันผลการทดลองยังสอดคลองกับ
งานวิจัย Thanakunpaisit, et al. (2017) Removal of Hydrogen Sulfide from Biogas using Laterite 

Materials as an Adsorbent ซึ่งงานวิจัยดังกลาวศึกษาการดูดซับ H2S ดวย Laterite ซึ่งมสีวนประกอบของ 
Fe2O3 เชนเดียวกับฝอยเหล็ก พบวาสามารถดูดซบั H2S ไดสูงถึง 91.5 % เนื่องจาก Laterite และ H2S มี
พลังงานในการดูดซับสูง -27.06 kcal/mol ซึ่งสูงสุดเมื่อเทียบกับกาซตัวอื่นๆ จึงสามารถดูดซับ H2S ไดด ี       

2. ปริมาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานวัสดุกรองสารละลายดางโซเดยีมไฮดรอกไซด 
(NaOH) 

 จากการทดลองสามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดสูงถึง 95.69 % ปริมาณความเขมขน
ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ที่ลดลงเนื่องจากการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานสารละลาย NaOH 

เพราะเมื่อกาซไฮโดรเจนซัลไฟดรวมตัวกับสารละลาย NaOH จะเกดิปฏิกิรยิาเคมไีดสารโซเดียมออกไซด (Na2S, 

NaHS) และน้าํ ทําใหเกิดกระบวนการดูดซบักาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ดังแสดงในสมการที่ (3) และ (4) แต
อยางไรก็ตามสารละลายดางมีขอจํากัด คือสิ้นเปลืองสารเคมี ตนทุนสูง ซึ่งผลการทดลองสอดคลองกบังานวิจัย  
Tippayawong & Thanompongchart. (2010) Biogas quality upgrade by simultaneous removal of 

CO2 and H2S in a packed column reactor ซึ่งงานวิจัยศึกษาการดูดซับ H2S จากกาซชีวภาพโดย
เปรียบเทยีบสารละลายดางที่แตกตางกัน NaOH, Ca(OH)2 และ Monoethanallamine ซึ่งสารละลาย NaOH 

ที่ pH 11.9 สามารถกําจดั H2S ไดมากเกินขีดความสามารถท่ีเครื่องวัดจะสามารถตรวจวัดได นอกจากน้ัน 
สารละลายดางยังสามารถชวยดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ไดมากกวา 90 % อีกดวย ซึ่งเปนการเพิ่ม
คุณภาพใหแกกาซชีวภาพ 

3. ปริมาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานวัสดุกรองถานกัมมันต   
 จากการทดลองสามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดสูงถึง 50 % แตอยางไรถึงแมวา H2S 

สามารถกําจัดดวยการกรองผานถานกัมมันตได แตกไ็มสามารถลดคาความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ให
ต่ํากวา 200 ppm ได ซึ่งจะสงผลอยางมากตอความเสียหายของเครือ่งยนตเมื่อนําไปใชงาน ดังนั้นถานกัมมันตจึง
ไมเหมาะสมท่ีจะนาํมาใชกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด แตอยางไรก็ตามสารละลายดางมีขอจํากัด คือตนทุนในการ
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ฟนสภาพสูง ซึ่งผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยวงศวิวรรธ (2563) การกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากกาซ
ชีวภาพโดยใชขี้กลึงเหล็กไมปรับสภาพ, ขี้กลึงเหล็กปรับสภาพดวย HCl และถานกัมมันต พบวาถานกัมมันต
สามารถดูดซับ H2S ได 29.72 % และมีขอจํากัดเรื่องการอ่ิมตัว  

4. ปริมาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เมื่อผานวสัดุกรองทั้ง 3 ชนิด 

 จากผลการทดลองพบวา มีเพียงวัสดุ 2 ชนิด คือ ฝอยเหล็กและสารละลายดาง (NaOH) ที่สามารถ
กําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดเทาน้ัน ในสวนถานกัมมันตที่ไมสามารถดดูซับกาซไฮโดรเจนซลัไฟดใหต่ํา
กวา 200 ppm ได เมื่อพิจารณาถึงระยะเวลาการอิ่มตัวของฝอยเหลก็ (วงศวิวรรธ และสุนันทา, 2555) พบวา
ฝอยเหล็กมีระยะการอ่ิมตัว 19 วัน แตสารละลายดาง (NaOH) สามารถใชงานไดถึง 30 วัน จึงทําใหสารละลาย
ดางท่ี pH 11 มีประสิทธิภาพในการลดคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซลัไฟดดีที่สดุ ภาพที่ 11 และ 12 แสดง
การเปรยีบเทียบปริมาณการดูดซบักาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) เมื่อผานวัสดุกรองตางชนิดกัน 

 การศึกษาการกําจดักาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากระบบการหมักกาซชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน 
(Anaerobic)  โดยใชวัสดุดูดซับทีแ่ตกตางกัน พบวาการดดูซับดวยวสัดุกรองฝอยเหล็ก, สารละลายดาง ถานกัม
มันต และวสัดุกรองทั้ง 3 ชนิดรวมกัน สามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได และมปีระสิทธิภาพการกําจัดกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดสูงสุดเทากับรอยละ 98.93 %, 95.69 % 50 % และ 99 % ตามลําดับ ซึ่งจากงานวิจัยขางตน
พบวาถึงแมการใชวัสดุกรองรวมกนัในการดูดซับ H2S ไดประสิทธิภาพสูงสุด แตมีตนทุนในการดําเนินการสูงเมื่อ
เทียบกับฝอยเหล็กท่ีใชตนทุนต่ํากวาแตประสิทธิภาพใกลเคียงกันและสามารถลดปรมิาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใน
กาซชีวภาพใหมีคาต่ําวา 200 ppm ตามมาตรฐานที่กําหนดไวได ฝอยเหล็กจึงเปนวสัดุกรองทางเลือกที่เหมาะสม
ในการใชสําหรับกําจดั H2S 
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บทคัดยอ 

วัดไดทําหนาท่ีเปนศูนยกลางของชุมชนไทยมาเปนระยะเวลานาน ตลอดท้ังปจะมีกิจกรรมตางๆ ท่ีจัดขึ้นที่วัด 
เพื่อเชิญชวนใหประชาชนมารวมงาน แตหากขาดการประชาสัมพันธอยางทั่วถึง อาจทําใหกิจกรรมนั้นๆ ไม
ประสบความสําเรจ็เทาที่ควร ในยคุที่เทคโนโลยีเขาถึงในทุกพื้นที่นี้ การนําเสนอวัดในรูปแบบภาพเคลือ่นไหว     
3 มิติ และกิจกรรมตางๆ บนเว็บไซต อาจทําใหนักทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมเกิดความสนใจและมาเขารวมกิจกรรม
กันมากยิ่งข้ึน จุดประสงคของงานวิจัยนี้ คือ 1) เพื่อวิเคราะหและออกแบบระบบ 2) พัฒนาระบบ และ          
3) ประเมินประสิทธิภาพระบบสารสนเทศออนไลนและแบบจําลองสามมติิ แหลงทองเที่ยวเชิงพุทธ ภายในเขต
จังหวัดกําแพงเพชร ซึ่งการวิเคราะหและออกแบบระบบไดใชแผนภาพบริบท แผนภาพกระแสขอมลู และแผนผัง
ความสัมพันธขอมลู จากน้ันออกแบบตารางในฐานขอมูล เพื่อพัฒนาระบบสารสนเทศออนไลนโดยใชภาษา 
HTML PHP และระบบจดัการฐานขอมูล MySql นอกจากน้ียังไดพฒันาเว็บไซตของวัด จํานวน 8 วัด ท่ีสามารถ
ใชงานรวมกันกับระบบสารสนเทศออนไลนนี้ โดยแตละวัดไดรบัการพัฒนาใหสอดคลองกับความตองการของ
ผูดูแลระบบแตละวัดเปนหลัก อยางไรก็ตามทุกเว็บไซตของวัด จะประกอบไปดวยเนื้อหาประวัติวดั ขาวสาร 
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ประชาสัมพันธ อาคาร/สิ่งกอสรางภายในวัด ท้ังในรูปแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ รวมไปถึงลิงคไปยังวิดีโอแสดง
สิ่งกอสรางในแบบ 3 มิติ การประเมินระบบสารสนเทศน้ี พบวาในภาพรวม มีคาเฉลี่ยเรียงตามลําดับจากมากไป
นอย ดังน้ี คือ (1) ดานความตองการของผูใชระบบ ( =4.67) (2) ดานการทํางานตามหนาท่ี ( =4.60) (3) ดาน
การรักษาความปลอดภัยของขอมูลในระบบ ( =4.47) และ (4) ดานความยากงายในการใชงานระบบ ( =4.11)  
 

คําสําคัญ : แหลงทองเท่ียวเชิงพุทธ / แบบจําลองสามมิติ / ระบบสารสนเทศออนไลน 
 

ABSTRACT 

Temples have played a major role as Thai community centers for a long period of time. 

Throughout the year, there are activities and events held in the temples in order to invite 

local people to join. However, the activities may not be successful as expected without the 

comprehensive public relations. In the technology era, temple presentations in aspects of 3D 

video including activities on websites may attract cultural tourists to attend the activities. The 

objectives of this study is to 1) analyze and design the system, 2) develop the system, and     

3) evaluate the performance of the online information system and 3D models for Buddhist 

tourist attractions in Muang District, Kamphaengphet. The system was analyzed and designed 

through context diagram, data flow diagrams and entity-relationship diagram including 

database tables. In order to develop the online system, HTML, PHP and MySql database 

management system were employed. Moreover, eight websites for temples in the sample 

were developed to work in collaboration with the main online system. Even though the 

individual websites were developed according to web administers’ requirements, every 

website consisted of contents such as the temple history, news, buildings in aspects of 2D and 

3D including web links to 3D video for each building. In terms of online system evaluation, it 

was found that in general the test aspects was ordered in descending order as following: 

functional requirement test ( =4.67), functional test ( =4.60), security test ( =4.47) and 

usability test ( =4.11). 
 

Keywords : Buddhist Tourist Attractions / 3D Models / Online System 
 

บทนํา 
วัดเปนสิ่งที่อยูคูวัฒนธรรมไทยมาเปนระยะเวลานาน จากเดมิที่มีบทบาทในฐานะท่ีเปนสถานท่ีปฏิบตัิกจิ

ของสงฆและสถานท่ีจัดทําศาสนพิธีตางๆ รวมทั้งเปนสถานท่ีใชประโยชนรวมกันของคนในชุมชน ตอมาไดเพิม่
บทบาทในการเปนสถานท่ีทองเท่ียวเชิงพุทธเพ่ือรองรับนักทองเที่ยวจากท่ัวประเทศ นอกจากน้ีโครงการสงเสริม
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การทองเที่ยวเสนทางแสวงบุญในมิติทางศาสนา ป พ.ศ. 2557 โดยกรมการศาสนา กระทรวงวัฒนธรรม        
ยังสนับสนุนใหใชทุนทางวัฒนธรรมของทองถิ่นมาเปนแหลงดึงดูดนกัทองเที่ยวอีกดวย (กรรณิกา, 2558) 
เมื่อวัดไดจัดกิจกรรมข้ึนมา ไมวาจะเปนกิจกรรมตามประเพณี ศาสนกิจ หรือกิจกรรมพิเศษตางๆ ตางกม็ี
จุดประสงคที่จะใหมีประชาชนไปเขารวมกิจกรรมเปนจํานวนมาก จงึไดประชาสัมพันธตามรูปแบบท่ีเคยปฏิบัติ 
ไมวาจะเปนการติดปายโฆษณา หรือกระจายเสยีงไปตามหมูบานและชุมชน แตถาหากนักทองเท่ียวท่ีมีความ
ประสงคจะเขารวมกิจกรรมของวัดที่ไมไดอยูในชุมชนของตนเอง หรือตองการทํากิจกรรมเฉพาะอยาง เชน การ
ทําบุญ 9 วัดเนื่องในวันปใหม การทําบุญกอกองทรายเนื่องในวันสงกรานต การสรงน้ําพระ การปดทองลูกนิมิต 
การทําบุญยกชอฟาใบระกา การเปนเจาภาพอุปสมบทหมู เปนตน ซึ่งกิจกรรมเหลานี้ ผูที่ไมไดอยูในพื้นที่ของวัด
มักจะไมทราบถึงกิจกรรมดังกลาว ทําใหประชาชนขาดโอกาสเขารวมกิจกรรม และวดัเองก็ประสบปญหาในการ
ดึงดูดผูเขารวมกจิกรรม นอกจากน้ีนักทองเท่ียวเองก็ตองการใหมีการพัฒนาการทองเที่ยวเชิงพุทธ โดยตองการ
ใหมีการพัฒนาดานการจัดกิจกรรมในวันสําคัญทางศาสนา การสงเสริมการวิปสสนา กิจกรรมการสนทนาธรรม
กับพระสงฆ การสะเดาะเคราะห การแกกรรม และการดดูวง ซึ่งอยูในระดับมาก (มาโนช และคนอ่ืนๆ, 2556) 
โดยเฉพาะนักทองเที่ยวสูงอายุสวนใหญ เลือกเขารวมกิจกรรมเพ่ือเสริมสรางบารมีและบุญกศุล เชน กิจกรรมการ
ทําบุญไหวพระ ท่ีใชระยะเวลาเพียงสั้นๆ สามารถดําเนินการเสร็จสิ้นไดภายใน 1 วัน (สุดาทิพย, 2555) 

การพัฒนาวัดใหเปนแหลงทองเท่ียวเชิงวัฒนธรรมยังกอใหเกิดประโยชนท้ังแกวัด และชุมชน ในแงของ
การกอใหเกิดรายไดและกระแสหมุนเวียนของเงิน ทั้งยังกอใหเกิดประโยชนแกนักทองเที่ยวและสังคม ในแงของ
การเปนแหลงความรูเชิงประวัติศาสตร วัฒนธรรม ประเพณี สถาปตยกรรม ศลิปศาสตร เมื่อนักทองเที่ยวได
เยี่ยมชมศาสนสถานตางๆ ภายในวัด เชน โบสถ วิหาร เจดีย สถูป พระพุทธรูป ศาลาการเปรียญ พระปรางค  
หอไตร และกุฏิ เปนตน ดังน้ันการเชิญชวนและประชาสัมพันธใหประชาชนไดทราบถึงแหลงทองเท่ียวเชิง
วัฒนธรรมดังกลาว จะชวยใหประชาชนไดมีสวนรวมในกิจกรรมเหลานั้นมากยิ่งข้ึน ชองทางการประชาสัมพันธท่ี
ไดรับความนิยมและเขาถึงประชาชนไดอยางรวดเร็วและตลอดเวลา นั่นคือการนําเสนอผานเทคโนโลยีสารสนเทศ
ออนไลน เชน เว็บไซต เปนตน เนือ่งจากเว็บไซตมีการนําเสนอขอมลูที่ทันสมัยและเปนปจจุบัน อีกทั้งยังสามารถ
ดูขอมูลไดทุกท่ีทุกเวลา ดังนัน้การพัฒนาเว็บไซตแหลงทองเท่ียวเชิงวัฒนธรรมดวยการจดัทําวิดีโอขอมูลประวัติ
สถานท่ีทองเท่ียวเปนอีกหนึ่งชองทางในการประชาสัมพันธแหลงทองเท่ียว (กรรณิกา, 2558) ไดอยางดี 

แตถาหากแตละวัดมีเว็บไซตสําหรบัประชาสมัพันธของตนเอง โดยไมมีความเกี่ยวของกันแลว ประชาชน
เองก็ยังประสบปญหาในการคนหาขอมูลการจดักิจกรรมของวัด ท่ีตนสนใจเปนพิเศษ โดยจะตองคนหาจาก
เว็บไซตของทุกวัดไปจนกวาจะพบสิ่งท่ีตนเองตองการ ถึงแมจะมีการนําเสนอผานทางเว็บไซตของหนวยงาน
ราชการท่ีเกี่ยวของแตก็อาจประสบปญหาในการดูแลเว็บไซตและความเปนเจาของเว็บไซตได ดังนั้นการจัดทํา
เว็บไซตสวนกลางเพ่ือใหทุกวัดสามารถนําขอมลูขาวสารกิจกรรมตางๆ มานําเสนอไวเพียงที่เดียวจะสงผลใหเกิด
ความสะดวกในการคนหากิจกรรมที่นักทองเที่ยวหรือประชาชนสนใจไดงายย่ิงข้ึน 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

1. เครื่องมือการวิจัย 

  1.1 ใชแบบสัมภาษณกึ่งโครงสราง โดยแนวคําถามเปนแบบปลายเปด ซึ่งเปดโอกาสใหผูให
ขอมูลเลาประสบการณ บทบาทของตน ความตองการท่ีมีตอระบบ รวมทั้งประเด็นอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของ 
  1.2 ภาษา PHP 

  1.3 Xampp 

  1.4 MySQL 

  1.5 Javascript 

  1.6 Adobe Dreamweaver  

  1.7 Web browser เชน Google Chrome, Mozilla Firefox และ Microsoft Edge 

2. กลุมเปาหมาย 

  2.1 ประชากร คือ วัดที่ตั้งอยูในเขตอําเภอเมืองกําแพงเพชร จังหวัดกําแพงเพชร          
รวม 157 วัด 

    2.2 กลุมตัวอยาง คือ วัดที่ตั้งอยูในเขตอําเภอเมืองกําแพงเพชร จังหวัดกําแพงเพชร ที่มี
ความประสงคจะใชงานระบบสารสนเทศเพ่ือการประชาสัมพันธวัด และมีอุปกรณเครื่องมือพรอมสําหรับ
ดําเนินการ รวมทั้งสิ้น 7 วัด 

3. ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย ประกอบดวย 5 ขั้นตอนดังน้ี  
  3.1 การวางแผนโครงการ ในข้ันตอนน้ีผูวิจัยไดสมัภาษณผูดูแลระบบสวนกลางถึงปญหา 
อุปสรรค และความตองการในการใชงานเว็บไซตประชาสมัพันธ จากน้ันทําการวิเคราะหความเปนไปไดของงาน 
ดังนี้ 1) ความเปนไปไดดานการดําเนินงาน 2) ความเปนไปไดดานเทคนิค 3) ความเปนไปไดดานเศรษฐศาสตร 
4) ความเปนไปไดดานระยะเวลาการดําเนินงาน เมื่อพิจารณาดานระยะเวลาท่ีใชในการดําเนินงานตามวงจรการ
พัฒนาระบบแลว พบวา สามารถดําเนินงานใหเสร็จสิ้นไดภายใน 1 ป ซึ่งทันตอความตองการใชงานของผูใชงาน 

  3.2 การวิเคราะห ผูวิจัยไดสัมภาษณพระผูดูแลระบบสวนกลางจํานวน 1 รูป และพระผูดูแล
ระบบของวัดจํานวน 3 รูป จากวัดเสด็จ วดับอสามแสน และวัดประดูลาย จากนั้นรวบรวมความตองการใชงาน 
ซึ่งจากความตองการของผูใชงานผูวิจัยนําไปสรางแผนภาพบริบทของระบบ ดังภาพท่ี 1 
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ผูดูแลระบบ ผูใชเว็บไซต

ระบบสารสนเทศออนไลน
เพ่ือประชาสัมพันธวัด

ขาวประชาสัมพันธ

- ขอมูลวัด
- ขอมูลส่ิงกอสราง
- ขอมูลผูดูแลระบบ
- ขอมูลขาว

- ขาวประชาสัมพันธ
- ประวัติวัดและอาคาร

 
ภาพท่ี 1 แผนภาพบริบทของระบบสารสนเทศออนไลนเพื่อประชาสัมพันธวัด 

 

 จากแผนภาพบริบทสามารถนํามาเขียนรายละเอยีดเปนแผนภาพการไหลของขอมูลไดดังภาพท่ี 2 

1

จัดการขอมูลผูดูแลระบบ

3

จัดการขอมูลขาว

ผูดูแลระบบ

ขอมูลผูดูแลระบบ

2

จัดการขอมูลวัด

 ขอมูลขาว

- ขอมูลวัด
- ขอมูลส่ิงกอสราง

ผูใชเว็บไซต

ขอมูลผูดูแลระบบ

ขอมูลส่ิงกอสราง

ขอมูลขาว

ขาวประชาสัมพันธ

ขาวประชาสัมพันธ

 ขอมูลขาวท่ีปรับปรุง

ขอมูลส่ิงกอสรางท่ี
ปรับปรุง

ขอมูลผูดูแลระบบท่ี
ปรับปรุง

ขอมูลวัด
 ขอมูลวัดท่ีปรับปรุง

ประวัติวัดและอาคาร

 
ภาพท่ี 2 แผนภาพการไหลของขอมูลระบบสารสนเทศออนไลนเพื่อประชาสมัพันธวัด ระดับที่ 1 
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  3.3 การออกแบบ ในข้ันตอนน้ี ความสัมพันธของขอมูลตางๆ ท่ีเกี่ยวของในระบบสารสนเทศ 
ไดถูกนํามาออกแบบแผนภาพความสัมพันธของขอมูล การจัดเก็บขอมูลรวมถึงการติดตอกับผูใช ดังภาพท่ี 3 
 

 
ภาพท่ี 3 แผนภาพความสมัพันธของขอมูลระบบสารสนเทศออนไลนเพื่อประชาสมัพันธวัด 

 

  3.4 เมื่อออกแบบสวนตางๆ เสร็จสิ้นแลว จึงไดสรางฐานขอมูลโดยใชระบบจัดการฐานขอมูล 
MySQL และภาษา PHP ในการเช่ือมตอระหวางหนาเว็บไซตกบัฐานขอมูลที่สรางขึ้นมา ตามสถาปตยกรรมแบบ
ไคลเอนท-เซิรฟเวอร 
  3.5 การบํารุงรักษา หลังการใชงาน 1 เดือน ผูวิจัยไดจัดทําแบบสอบถามในการประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบ และความพึงพอใจของผูดูแลระบบ โดยใชระดับความคิดเห็นแบบ 5 ระดับ (Likert 

Scale) 

4. สถิติที่ใชในการวิจัย ไดแก คาเฉลี่ย และ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยนําผลท่ีไดเทียบกับเกณฑการ
ประเมิน ดังนี้   
 คาเฉลี่ย 4.51-5.00 หมายถึงระดบัมากที่สุด   คาเฉลี่ย 3.51-4.50 หมายถึงระดบัมาก   
 คาเฉลี่ย 2.51-3.50 หมายถึงระดบัปานกลาง คาเฉลี่ย 1.51-2.50 หมายถึงระดบันอย  
 คาเฉลี่ย 1.01-1.50 หมายถึงระดบันอยที่สุด 
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ผลการวิจัย 

1. ผลการวเิคราะหและออกแบบระบบ  
   ผูวิจัยไดนําขอมูลจากการศึกษาขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณพระผูดูแลระบบจากวัดเสด็จ วัดบอสาม

แสน และวัดประดูลาย รวมทั้งรวบรวมความตองการใชงาน และไดเขาสูกระบวนการการวเิคราะหและออกแบบ
ระบบตามขั้นตอนทําใหไดรูปแบบตางๆ เชน กระบวนการของระบบ ฐานขอมูล หนาจอ เปนตน ท่ีพรอมนําไปใช
ในการพัฒนาระบบสารสนเทศออนไลนและแบบจําลองสามมิติ แหลงทองเท่ียวเชิงพุทธกรณีศึกษา กลุมวัดใน
เขตอําเภอเมือง จังหวัดกําแพงเพชร 

2. ผลการพัฒนาระบบสารสนเทศออนไลนและแบบจําลองสามมิติ แหลงทองเท่ียวเชิงพุทธกรณีศึกษา 
กลุมวัดในเขตอําเภอเมือง จงัหวัดกําแพงเพชร 

   ผูวิจัยไดดําเนินการพัฒนาระบบสารสนเทศออนไลนและแบบจําลองสามมิติ แหลงทองเท่ียวเชิงพุทธ
กรณีศึกษา กลุมวัดในเขตอําเภอเมือง จังหวัดกําแพงเพชร ตามขั้นตอนการวิจัยที่ไดนําเสนอไวแลวนัน้ โดยนํา
ขอมูลจากการศึกษา และวิเคราะห มาจัดทําระบบฯ ซึ่งจากการพัฒนาระบบสารสนเทศออนไลนและแบบจําลอง
สามมติิ แหลงทองเที่ยวเชิงพุทธในเขต อ.เมือง จ.กําแพงเพชร มีสวนของการติดตอผูใชทั่วไปผานทางเว็บไซต ดัง
ภาพที่ 1 ซึ่งสามารถคลิกเลือกเว็บไซตวัดตางๆ ได 

 
 

ภาพท่ี 4 เว็บไซตหลักในการประชาสัมพันธกิจกรรมของวัดในเขต อ.เมือง จ.กําแพงเพชร 
 

นอกจากนี้ในการจัดการขอมูลตางๆ ในระบบสารสนเทศ สามารถแบงสวนของการจัดการขอมูลของผูดูแล
ระบบสวนกลาง และผูดูแลระบบของแตละวัด ตามการแบงสถานะ ดังภาพท่ี 5 ซึ่งในสวนของผูดูแลระบบ
สวนกลาง จะมสีิทธ์ิในการเพิม่ แกไข และลบขอมูลของวัดในเขต อ.เมือง จ.กําแพงเพชร ได ดังภาพท่ี 6 จากนั้น
ผูดูแลระบบสวนกลาง สามารถจัดการขอมูลผูดูแลระบบของแตละวดัได โดยการเพ่ิมขอมลูดังภาพท่ี 7 
ตามลาํดับ จะเห็นไดวาผูดูแลระบบสวนกลางจะสามารถจัดการขอมลูผูดูแลระบบแตละวดัได โดยการเพ่ิมขอมูล
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รหัสผูใช รหัสผานผูใช ช่ือ-นามสกุลผูใช เบอรโทรศัพท รหัสบัตรประชาชน สถานะผูใชที่ไดกําหนดใหเปนผูดูแล
วัด และวัดท่ีดูแลซึ่งจะนําขอมูล มาจากตาราง temple ที่จัดการผานทางหนาจอดังภาพท่ี 6 จากนั้นผูดูแลแตละ
วัดจะสามารถเขาสูระบบได โดยใชช่ือผูใชระบบและรหัสผานท่ีไดรบัการจัดสรรโดยผูดูและระบบสวนกลาง ผาน
ทางหนาจอดังภาพท่ี 7 เมื่อผูดูแลแตละวดัเขาสูระบบแลวจะสามารถจัดการปรบัปรุง แกไข ขอมูลของวัดท่ี
ตนเองดูแลได 
 

 
ภาพท่ี 5  การแบงสถานะของผูดแูลระบบ 

 

 
ภาพท่ี 6 การจัดการขอมูลชื่อวัดโดยผูดูแลระบบสวนกลาง 

 
ภาพท่ี 7 การจัดการขอมูลผูดูแลระบบของแตละวดั 
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 ถึงแมวาการพัฒนาระบบสารสนเทศออนไลนนี้ จะไมไดออกแบบเฉพาะสําหรับแอพพลิเคชันบน
โทรศัพทเคลื่อนที่ แตไดออกแบบรองรับการแสดงผลบนอุปกรณสื่อสาร และปรับขนาดหนาจออัตโนมัติ 
(responsive web) ซึ่งจะปรับขนาดหนาจออัตโนมัติ เมื่อเขาสูเว็บไซตจากอุปกรณสื่อสารอื่นๆ ดังภาพตัวอยาง 
ที่ 8 

 
ภาพท่ี 8 หนาจอระบบสารสนเทศออนไลนเมื่อเปดผานโทรศัพทเคลื่อนที่ 

 

 ในสวนของผลการพัฒนาเว็บไซตของแตละวัดจะมลีักษณะที่คลายกนั ซึ่งจะไดผลลัพธดังวัดตัวอยาง
ตอไปนี้  
 วัดเสด็จ ในการพัฒนาเว็บไซตของวัดเสด็จนั้นไดผลดังภาพท่ี 9 และไดสรางแบบจําลองอาคารใน
รูปแบบ 3 มิติ จํานวนท้ังหมด 13 รูปแบบ คือ 1) อุโบสถ 2) กุฎิสงฆ 3) กุฎิเจาอาวาส 4) เจดีย 5) ศาลาหลวง
พอสามขา 6) พิพิธภัณฑวัดเสด็จ 7) มณฑป 8) รานคาชุมชนเพชรชูทรัพย 9) พระวิหาร 10) โรงเรียนปริยัติธรรม 
11) ศาลาพระสามขาบารมี 12) ศาลาวิศาลอนุสรณ และ 13) หอระฆัง ดังภาพท่ี 10 ตามลําดับ 

 

 
 

ภาพท่ี 9 หนาหลักของเว็บไซตวัดเสด็จ 
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ภาพท่ี 10 แบบจําลองอาคารในรูปแบบ 3 มิติ วัดเสด็จ 

 

3. ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบสารสนเทศออนไลนและแบบจําลองสามมิติ แหลงทองเท่ียวเชิง
พุทธกรณีศึกษา กลุมวดัในเขตอําเภอเมือง จังหวัดกําแพงเพชร  

   ผูวิจัยดําเนินการทดลองใชระบบสารสนเทศออนไลนและแบบจําลองสามมติิ แหลงทองเที่ยวเชิง
พุทธกรณีศึกษา กลุมวดัในเขตอําเภอเมือง จังหวัดกําแพงเพชรท่ีพัฒนาข้ึน หลังการใชงาน 1 เดือน ผูวิจัยได
จัดทําแบบสอบถามในการประเมนิประสิทธิภาพของระบบ และความพึงพอใจของผูดูแลระบบ ไดผลดังตาราง  
ที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ผลประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศ 
 

รายการ  S.D. ความหมาย 
ความตองการของผูใชระบบ (functional requirement test) 
1.ความสามารถในการจดัการขอมลูวัด 4.56 0.51 มากท่ีสุด 
2.ความสามารถในการจดัการขอมลูรายละเอียดวัด 4.72 0.46 มากท่ีสุด 
3.ความสามารถในการจดัการขอมลูรูปภาพภายในวัด 4.56 0.38 มากท่ีสุด 
4.ความสามารถในการจดัการขอมลูอาคาร/สิ่งกอสราง 4.50 0.51 มากท่ีสุด 
5.ความสามารถในการจดัการขอมลูขาวประชาสัมพันธ 4.83 0.51 มากท่ีสุด 
6.ความสามารถในการจดัการขอมลูผูใชงานระบบ 4.83 0.38 มากท่ีสุด 

คาเฉลี่ย 4.67 0.47 มากท่ีสุด 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 
 

รายการ  S.D. ความหมาย 
การทํางานตามหนาที่ (functional test) 
7.ความถูกตองในการจัดการขอมลูวัด 4.61 0.50 มากที่สุด 
8.ความถูกตองในการจัดการขอมลูรายละเอียดวัด 4.67 0.49 มากที่สุด 
9.ความถูกตองในการจัดการขอมลูรูปภาพภายในวัด 4.61 0.50 มากที่สุด 
10.ความถูกตองในการจัดการขอมูลอาคาร/สิ่งกอสราง 4.78 0.43 มากที่สุด 
11.ความถูกตองในการจัดการขอมูลขาวประชาสัมพันธ 4.56 0.51 มากที่สุด 
12.ความถูกตองในการจัดการขอมูลผูใชงานระบบ 4.56 0.51 มากที่สุด 
13.ความสมบรูณครบถวนของระบบในการทํางาน 4.44 0.51 มาก 

คาเฉลี่ย 4.60 0.49 มากที่สุด 
ความยากงายในการใชงานระบบ (usability test) 
14.ความงายในการใชงาน 4.28 0.83 มาก 
15.ความชัดเจนของขอความท่ีแสดงผล 4.22 0.65 มาก 
16.ความเหมาะสมของสตีัวอักษร 4.06 0.87 มาก 
17.ความเหมาะสมของการใชสีพื้นหลัง 4.06 0.80 มาก 
18.ความเหมาะสมของภาพประกอบ 4.06 0.64 มาก 
19.ความเหมาะสมของตําแหนงองคประกอบท่ีแสดงผล 4.11 0.83 มาก 
20.ความเปนมาตรฐานเดียวกันของระบบ 4.11 0.90 มาก 
21.ความสะดวกในการใชงานระบบ 4.00 0.77 มาก 

คาเฉลี่ย 4.11 0.78 มาก 
การรักษาความปลอดภัยของขอมูลในระบบ (security test) 
22.ความสามารถในการเขาใชงานตามสิทธ์ิ 4.56 0.70 มากที่สุด 
23.ความถูกตองในการล็อกอินเขาใชงาน 4.61 0.61 มากที่สุด 
24.ความถูกตองในการเขาถึงขอมูลในระดับตางๆ 4.50 0.62 มากที่สุด 
25.การแจงเตือนเมื่อพบขอผดิพลาดในการทํางาน 4.22 0.65 มาก 

คาเฉลี่ย 4.47 0.65 มาก 
โดยรวม 4.46 0.74 มาก 

 

จากตารางที่ 1 พบวาการประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศในภาพรวมอยูในระดับมาก 
คาเฉลี่ย 4.46 โดยดานความตองการของผูใชระบบและดานการทํางานตามหนาท่ีอยูในระดับมากที่สุด คาเฉล่ีย 
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4.67 และ 4.60 ดานการรักษาความปลอดภัยของขอมูลในระบบและดานความยากงายในการใชงานระบบอยูใน
ระดับมาก มีคาเฉลี่ย 4.47 และ 4.11 ตามลําดับ หากพิจารณาประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศเปน
รายดาน พบวา ดานความตองการของผูใชงานระบบ ประสิทธิภาพของความสามารถในการจัดการขอมูลขาว
ประชาสมัพันธและความสามารถในการจัดการขอมูลผูใชงานระบบอยูในระดับมากที่สุด มีคาเฉลี่ยสูงสดุ 4.83 
และความสามารถในการจดัการขอมูลอาคาร/สิ่งกอสรางอยูในระดบัมากที่สุด มคีาเฉลี่ยต่ําสุด 4.50 

ดานการทํางานตามหนาท่ี ประสิทธิภาพของความถูกตองในการจัดการขอมูลอาคาร/สิ่งกอสรางอยูในระดับมากที่สุด 
มีคาเฉลีย่สูงสุด 4.78 และความสมบูรณครบถวนของระบบในการทํางานอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ยต่าํสุด 4.44 

ดานการรักษาความปลอดภัยของขอมูลในระบบ ประสิทธิภาพของความสามารถในการเขาใชงานตามสิทธ์ิอยูใน
ระดับมากที่สุด มีคาเฉลี่ยสูงสุด 4.56 และการแจงเตือนเมื่อพบขอผดิพลาดในการทํางานอยูในระดับมาก มี
คาเฉลี่ยต่ําสดุ 4.22 ดานความยากงายในการใชงานระบบ ประสิทธิภาพของความงายในการใชงานอยูในระดับ
มาก มีคาเฉลี่ยสูงสุด 4.28 และความสะดวกในการใชงานระบบอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ยต่ําสดุ 4.00 
 

อภิปรายผล 

งานวิจัยนี้ไดจดัทําเว็บไซตประชาสัมพันธกิจกรรมของวัดในเขต อ.เมือง จ.กําแพงเพชร ขึ้นมา ซึ่ง
สอดคลองกับคําแนะนําของกุลชลี และคนอ่ืนๆ (2555) ที่เสนอใหพัฒนาชองทางการประชาสัมพันธผานทาง
เว็บไซต เพื่อสงเสริมการทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรม โดยในงานวิจัยนี้ แตละวดัสามารถนําเสนอขอมูลและประวัติ
ของวัด รายละเอียดเกีย่วกับอาคาร/สิ่งกอสราง ซึ่งประกอบไปดวยอโุบสถ วิหาร เจดีย ศาลาการเปรยีญ กุฏิ  
และสิ่งกอสรางอื่นๆ ภายในวัด ซึ่งสอดคลองกับลักษณะของศาสนสถานตามหลักพุทธศาสนา ที่อาจพัฒนาเปน
แหลงทองเท่ียวเชิงศาสนาตอไปได (สันติธรรมาภริัต, 2557) นอกจากน้ีอาคาร/สิ่งกอสราง พรอมทั้งรปูถายและ
ภาพ 3 มิติ รวมไปถึงวิดีโอแสดงแผนผังของสิ่งกอสรางตางๆ ภายในวัดไดถูกพัฒนาข้ึนในการนําเสนอเว็บไซตแต
ละวัด ซึ่งสอดคลองกับขอเสนอแนะของกรรณิกา (2558) ที่วาควรมีการสรางสื่อในการประชาสมัพันธวัดให
หลากหลายยิ่งขึ้น ดวยการจัดทําวดิีโอขอมูลประวัตสิถานท่ีทองเท่ียว ทั้งยังสอดคลองกับประมาณ (2553) ที่
เสนอแนะวาการนําเสนอเว็บไซตวดันั้น ควรประกอบดวยประวัติความเปนมาของวัด ขาวสารประชาสัมพันธ รวม
ไปท้ังรูปภาพและวิดโีอ น่ันเอง 

นอกจากน้ี ในงานวิจัยนี้ยังพัฒนาเว็บไซตของวัดที่ใชในการประชาสมัพันธขาวสารและกิจกรรมที่
เกี่ยวของกับวัด ซึ่งสอดคลองกับนัฐพงศ และคนอ่ืนๆ (2559) ที่แมจะจัดทําระบบสารสนเทศสําหรับการใชงาน
ภายในวัดเปนหลัก แตก็ยังพัฒนาไปถึงเว็บไซตประชาสมัพันธวัดอีกดวย แตอยางไรก็ตาม จุดประสงคของ
งานวิจัยช้ินนี้ มุงเนนไปท่ีการเผยแพรขาวสารประชาสัมพันธของวัดตางๆ ผานทางเว็บไซตมากกวาการใชงานเพ่ือ
กิจการภายในวัด จึงไมไดพัฒนาในสวนของระบบสารสนเทศอ่ืนๆ ดังเชนงานของกับนัฐพงศ และคนอ่ืนๆ (2559) 
สวนพงศกร (2556) ไดพัฒนาระบบฐานขอมูลวัด ในจังหวัดเชียงใหม รวมไปถึงระบบฐานขอมลูวัดและ
วัฒนธรรม ในเขตพ้ืนท่ีจังหวัดแมฮองสอน (พงศกร, 2557) ซึ่งไดนําเสนอขอมูลในหลากหลายมติิ เชน ขอมูล
ทั่วไปของวัด ประวัติของวัด ขอมลูเจาอาวาส ขอมูลสถานภาพของวัด ขอมูลการเดินทางและแผนท่ี ขอมูล
เสนาสนะของวัด ขอมูลปูชนียวัตถขุองวัด ขอมูลการจัดการศึกษาของวัด ขอมูลปฏิทินกิจกรรม ขอมูลขาวและ
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บทความ แตในงานวิจัยช้ินน้ีไดพัฒนาตามความตองการของผูใชงานซ่ึงก็คือ พระสงฆที่รับผิดชอบในการดูแล
เว็บไซตของแตละวัด เปนหลัก จึงมีขอมูลเฉพาะบางสวนท่ีวัดนั้นๆ ตองการนําเสนอ เชน ขอมูลประวตัิของวัด 
ขอมูลเจาอาวาสหรือทําเนียบสงฆ ขอมูลอาคารและสิ่งกอสรางภายในวัดในรูปแบบ 2 มิติ และ 3 มติิ ขอมูลการ
เดินทางและแผนท่ี ขอมูลการติดตอวัด และขาวสารประชาสัมพันธกิจกรรมของวัด เปนตน  

สําหรับการจัดกลุมผูใชงานระบบน้ัน พงศกร (2556) ไดแบงผูใชออกเปน 4 กลุม คือ ผูดูแลระบบ ผูใช
ระบบ สมาชิก และบุคคลท่ัวไป แตในงานวิจัยนี้ไดรวมกลุมผูดูแลระบบและผูใชระบบเขาดวยกันเปนผูดูแลระบบ
เพียงอยางเดียว เนื่องจากไดกําหนดขอบเขตในการทํางานท่ีใกลเคียงกันมาก แตกตางเพียงผูดูแลระบบจะ
สามารถจัดการขอมูลผูใชระบบและจัดการขอมูลวัดไดเทานั้น นอกจากน้ันผูใชระบบจะสามารถดําเนินการได
ทั้งหมดในสวนของเว็บไซตวดัที่ตนเองดูแลเทาน้ัน นอกจากน้ีจากการศึกษาและวเิคราะหความตองการของ
ผูใชงาน ไมมีความจําเปนในการกําหนดระบบสมาชิกของเว็บไซต จงึคงมีเพียงกลุมบุคคลทั่วไปท่ีเขาเยี่ยมชม
เว็บไซตเทานั้น สรปุคือ ในงานของพงศกร (2556) มีผูใชงานท้ังหมด 4 กลุม แตในงานวิจัยนี้ มีเพียง 2 กลุม โดย
การรวมผูดูแลระบบและผูใชระบบเขาดวยกัน เปนผูดูแลระบบสวนกลางและผูดูแลระบบของแตละวดัท่ีมี
ขอบเขตในการใชงานใกลเคียงกันมาก และไมมสีมาชิก มีเพยีงบุคคลทั่วไปเทานั้น ซึ่งงานท้ังสองนี้ แมจะมีความ
แตกตางกัน แตเกิดจากความตองการท่ีแตกตางกันของผูใชงานเปนหลัก ไมใชการเปรียบเทียบถึงความถูกตอง
เหมาะสมกับระบบแตอยางใด 

สําหรับดานการออกแบบหนาเว็บไซตนั้น ความชัดเจนของขอความ ความเหมาะสมของสีตัวอักษร ความ
เหมาะสมของการใชสีพื้นหลัง ความเหมาะสมของภาพประกอบ และความเหมาะสมของตําแหนงองคประกอบท่ี
แสดงผล ไดรับการประเมินประสทิธิภาพอยูในระดับมากท้ังหมด ซึง่สอดคลองกับเกณฑสาํหรับการออกแบบ
เว็บไซตของประมาณ (2553) ในดานการประเมินประสิทธิภาพของระบบนั้น พบวา ระบบควรปรบัปรุงดาน
ความยากงายในการใชระบบในทุกประเด็น เพื่ออํานวยความสะดวกแกผูใชงาน นอกจากน้ีอาจเพิ่มการสัมภาษณ
เชิงลึกเพื่อตรวจสอบความตองการของผูใชงานและพัฒนาระบบใหสมบูรณตามความตองการตอไป อีกท้ังระบบ
ควรแสดงขอความแจงเตือนเมื่อเกดิขอผิดพลาดตางๆ ในการใชงาน เพื่อใหผูใชงานสามารถแกไขเบื้องตนดวย
ตนเองอยางถูกตอง 
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บทคัดยอ 
การวิจัยเชิงพรรณนามีวตัถุประสงคเพื่อศึกษาแรงจูงใจท่ีมีความสมัพนัธกับการปฏิบัติงานตามบทบาทหนาท่ีของ
อาสาสมัครสาธารณสุขประจาํหมูบาน ประชากร คือ อาสาสมัครสาธารณสุขประจําหมูบาน (อสม.) ที่มีรายช่ือ
ขึ้นทะเบียนเปนอาสาสมัครสาธารณสุขประจําหมูบาน เขตอําเภอตากใบ จังหวัดนราธิวาส ปงบประมาณ 2560 

จํานวน 637 ราย ใชสูตรการคํานวณกลุมตัวอยางที่ทราบจํานวนประชากรท่ีแนนอนของ Daniel ไดกลุมตัวอยาง
จํานวน 264 ราย ใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบเก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสอบถามท่ีผานการตรวจสอบ
ความตรงตามเนื้อหาและความเทีย่งไดคาสัมประสิทธ์ิอลัฟาของครอนบาช เทากับ 0.90 วิเคราะหความสัมพันธ
ใชสถิติ Pearsons Product Moment Correlation Coefficient ผลการวจิัยพบวา แรงจูงใจในการปฏิบัติงาน
มีคาเฉลีย่อยูในระดับสูง ( =2.91, S.D.=0.289) และการปฏิบัติงานตามบทบาทหนาท่ีของ อสม. มีคาเฉล่ียอยู
ในระดับสูง ( =2.67, S.D.=0.490) ผลการวเิคราะหความสัมพันธ พบวา แรงจูงใจในการปฏิบัติงานมี
ความสัมพันธทางบวกกับการปฏิบตัิงานตามบทบาทหนาท่ีของอาสาสมัครสาธารณสุขประจําหมูบาน เขตอําเภอ
ตากใบ จังหวัดนราธิวาส อยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (r=0.191, p-value=0.003, r=0.404, p-value<0.001 

ตามลาํดับ) 
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ABSTRACT 

This descriptive research study aimed to study motivation factors effecting to practices based 

on roles performance among village health volunteers. Population were 637 village health 

volunteers in Takbai District, Narathiwas Province, which be registered in fiscal year 2018, and 

sample size calculating used Daniel formula for 264 cases, systematic random sampling was 

determine. Data collected by questionnaire which are used to examine content validity and 

reliability test by coefficient Cronbach’s alpha about 0.90. An association analysis used 

Pearson Product Moment Correlation Coefficient. The result showed that motivation for 

practicing had mean score with high level ( =2.91, S.D.=0.289), and practices based on roles 

performance among village health volunteers motivation had mean score with high level 

( =2.67, S.D.=0.490), respectively. An association analysis found the knowledge of village 

health volunteers practicing and motivation were associated with practices based on roles 

performance among village health volunteers in Takbai District, Narathiwas Province with 

statistic significant (r = 0.191, p-value=0.003, r =0.404, p-value< 0.001, respectively).  
 

Keywords : Motivation / Village Health Volunteers /  
     Practices Based on Roles Performance 

 

บทนํา 
กระทรวงสาธารณสุขไดนําหลักการและกลวิธีสาธารณสุขมลูฐานมาใชเพื่อการพัฒนาและแกไขปญหา

สาธารณสุขของประเทศ โดยเนนหลักการการมสีวนรวมและการพึ่งตนเองดานสุขภาพของประชาชน มีเปาหมาย
ใหประชาชนมีความสามารถแสดงบทบาทในการดูแลสุขภาพตนเอง ครอบครัว ชุมชน สังคมและสิ่งแวดลอมโดย
ชุมชนเพ่ือชุมชนไดอยางยั่งยืนดวยจิตอาสา อาสาสมัครสาธารณสุขประจําหมูบาน (อสม.) เปนบุคคลทีไ่ดรับ
คัดเลือกจากหมูบานหรือชุมชนและผานการฝกอบรมตามหลักสูตรฝกอบรมมาตรฐานอาสาสมัครสาธารณสุข
ประจําหมูบาน ตามระเบียบวาดวยอาสาสมัครสาธารณสุขประจําหมูบาน พ.ศ. 2554 เปนกลุมของสมาชิกหรือ
ประชาสังคมมีบทบาทอยางยิ่งในทางปฏิบัติเกี่ยวกับการสงเสริมการดูแลสุขภาพของประชาชน และมีความ
ใกลชิดกับประชาชนมากท่ีสดุ ปจจุบัน อสม. มีการปรับปรุงรูปแบบวิธีการดําเนินงานการดูแลสุขภาพใหมีความ
สอดคลองเหมาะสมกับบริบทท่ีมีการเปลีย่นแปลงไป สามารถนํานโยบายไปสูการปฏิบัติในระดับชุมชนไดอยางดี
ยิ่ง เปนที่ประจักษและยอมรับของสังคมท้ังในประเทศและระดับนานาชาติ กระทรวงสาธารณสุขจึงไดมกีาร
สงเสริมสนับสนุนการดําเนินงานของ อสม. อยางตอเนื่อง (กองสนับสนุนสุขภาพภาคประชาชน กรมสนับสนุน
บริการสุขภาพ กระทรวงสาธารณสุข, 2559) เปนการพัฒนาการเขาถึงบริการสุขภาพระดับปฐมภมูิหรอื
สาธารณสุขมูลฐาน (ณัฐภาณี, 2561) องคประกอบของงานสาธารณสุขมลูฐาน ประกอบดวย 14 องคประกอบ 
ไดแก งานโภชนาการ งานสุขศึกษา การรักษาพยาบาล การจดัหายาท่ีจําเปน การสุขาภิบาลและการจดัหานํ้า
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สะอาด อนามัยแมและเด็กและการวางแผนครอบครัว การควบคมุปองกันโรคติดตอในทองถิน่ การสรางเสริม
ภูมิคุมกันโรค การสงเสริมสุขภาพฟน การสงเสริมสุขภาพจิต อนามยัสิ่งแวดลอม คุมครองผูบริโภค การปองกัน
ควบคุมอุบัติเหตุ อุบัติภยั และโรคไมตดิตอ และเอดส (อนนท, 2556) โดยงานสาธารณสุขมูลฐานในชุมชน พบวา 
อสม. มสีวนรวมในการออกเย่ียมบาน ใหคําแนะนําดูแลสุขภาพของหญิงตั้งครรภ ใหคําแนะนําฝากครรภใหครบ
ตามเกณฑคณุภาพ มีการคนหาหญิงตั้งครรภรายใหม ใหคําแนะนําแกหญิงหลังคลอดและการเลี้ยงดูบุตรดวยนม
แม มีการดาํเนินงานดานการสรางเสรมิภูมคิุมกันโรคใหไดรับวัคซีนครบตามเกณฑอายุ ดานงานผูสูงอายุ ผูพิการ 
มีการออกเย่ียมบานและใหคําแนะนําในการดูแลสุขภาพของผูสูงอายุและผูดแูลผูพิการ มีการเฝาระวังปองกัน
และควบคมุโรคไขเลือดออก มีการดําเนินการตรวจคัดกรองโรคใหกับประชาชนกลุมเสี่ยง 35 ป ข้ึนไป ให
คําแนะนําประชาชนบริโภคผลิตภณัฑ/อาหาร/เกลือท่ีผสมไอโอดีน ใหคําแนะนําประชาชนลดกิน หวาน อาหาร
มันและเค็ม ดานการฟนฟูสุขภาพ อสม. ออกเยี่ยมบานและใหคาํแนะนําการดูแลผูปวยโรคเรื้อรัง มีสวนรวมใน
การดําเนินงานคุมครองผูบริโภค เฝาระวังและใหคําแนะนําการบริโภคอาหารปลอดภัยแกผูบริโภคและ
ผูประกอบการ มีสวนรวมการจัดทาํแผนสุขภาพตําบล รวมกิจกรรมจิตอาสากับเครือขายอื่นๆ จัดหางบประมาณ 
จัดกิจกรรมสุขภาพและประเมินผลตามโครงการในแผนสุขภาพตําบล (สํานักงานสาธารณสุขอําเภอตากใบ, 

2561)  
จากการดําเนินงานดังกลาว จะเหน็วา อสม. มีการทํางานครอบคลมุงานสาธารณสุขมลูฐานหรืองาน

สุขภาพภาคประชาชน แตยังไมมีการศึกษาถึงการปฏิบตัิงานตามบทบาทหนาท่ีของ อสม. วามีแรงจูงใจดาน
ใดบางที่มีความสมัพันธกับการปฏบิัติงานตามบทบาทหนาท่ีของ อสม. ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะนําแนวคิดทฤษฎี
การจูงใจของเฮอรซเบิรก (Herzberg’ Two-Tactor Theory) (Herzberg, 1959) มาใชเปนกรอบแนวคิดในการ
วิเคราะหแรงจูงใจท่ีมีความสัมพันธกับการปฏิบัติงานตามบทบาทหนาท่ีของ อสม. เพื่อใหไดสารสนเทศท่ีสามารถ
นําไปใชในการวางแผนและพัฒนาศักยภาพของ อสม. ในเขตอําเภอตากใบ เพื่อให อสม. สามารถปฏบิัติงานตาม
บทบาทหนาท่ีไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงพรรณนา (Descriptive Research Study) ดําเนินการวิจัยระหวางเดือน 
มิถุนายน-ธันวาคม พ.ศ.2561 

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
กลุมประชากรที่ใชในการศึกษาคือ อาสาสมัครสาธารณสุขประจําหมูบาน จํานวน 637 ราย โดยมี

เกณฑการคัดเขาศึกษาคือ อสม. ที่ข้ึนทะเบียนเปน อสม. เขตอําเภอตากใบ จังหวัดนราธิวาส ปงบประมาณ 
2560 และปฏิบัติงานจริงอยูในพ้ืนที่อยางนอย 6 เดือนและสามารถอานเขาใจภาษาไทยและสามารถกรอก
แบบสอบถามดวยตนเองได กําหนดเกณฑการคดัออก ไดแก ผูทีไ่มสมัครใจตอบแบบสอบถามและเจ็บปวยในชวง
เก็บขอมูลจนไมสามารถใหขอมูลได  
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กลุมตัวอยาง คํานวณขนาดกลุมตวัอยางโดยใชสูตรการคํานวณท่ีทราบประชากรแนนอนของ Daniel 

(2010) โดยกําหนดระดับความเชือ่มั่นท่ี 95% คาความคลาดเคลื่อนสามารถยอมรับได เทากับ 0.05 คํานวณได
ขนาดกลุมตัวอยาง เทากับ 264  คน 

การสุมตัวอยางใชวิธีการสุมแบบมรีะบบ (Systematic Random Sampling) เพื่อคัดเลือกรายช่ือของ 
อสม. เปนตัวแทนในการเก็บขอมลู โดยนํารายชื่อจากทะเบียน อสม. มาเรยีงลําดบัรายช่ือตามตัวอักษร ก ถึง ฮ 
แลวคํานวณคาระยะหางของการสุมเทากับ 2 หลังจากน้ันเริม่สุมหยบิรายช่ือกลุมตัวอยางคนแรก แลวหยิบ
รายชื่อกลุมตัวอยางลําดบัถัดไปโดยเวนระยะหางของรายช่ือเทากับ 2 สุมหยิบรายช่ือกลุมตัวอยางไปจนครบ
จํานวน 264 คน 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย  
เครื่องมือท่ีใชในการเก็บขอมูลคือ แบบสอบถาม ประกอบดวย 3 สวนคือ  

สวนท่ี 1 คุณลักษณะสวนบุคคลของ อสม. 
สวนท่ี 2 แรงจูงใจในการปฏิบัติงาน ประกอบดวย ดานความสําเร็จในการทํางาน ดานการ 

ยอมรับนับถือ ดานลักษณะงานท่ีปฏิบัติ ดานสภาพการทํางาน ดานความสัมพันธระหวางบุคคล ดานคาปวยการ/
สวัสดิการ ดานความเปนอยูสวนตวั ดานการนิเทศงานและฝกอบรม ขอคําตอบมีลักษณะเปนมาตราสวน
ประมาณคาตามระดับความคิดเห็น 5 ระดับคือ เห็นดวยอยางยิ่ง เหน็ดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย ไมเห็นดวยอยาง
ยิ่ง เกณฑการแปลผลตามแนวคิดของเบสท (Best, 1977) แบงเปน 3 ระดับคือ ความคิดเห็นระดับสูง คะแนน
ระหวาง 3.67-5.00 ระดับปานกลาง คะแนนระหวาง 2.34-3.66 และระดับต่ํา คะแนนระหวาง 1.00-2.33 

สวนท่ี 3 การปฏิบัติงานตามบทบาทหนาที่ของ อสม. ประกอบดวย งานสุขศึกษา,  
งานโภชนาการ, งานอนามัยแมและเด็กและการวางแผนครอบครัว, งานสุขาภิบาลและการจดัหาน้ําสะอาด,   

งานเสริมสรางภูมิคุมกันโรค, งานควบคุมและปองกันโรคตดิตอ, งานรักษาพยาบาลเบ้ืองตน, งานจัดหายาท่ีมี
ความจําเปน, งานสงเสรมิสุขภาพฟน, งานสงเสริมสุขภาพจติ, งานอนามัยสิ่งแวดลอม, งานคุมครองผูบริโภค, 

งานปองกันควบคุมอุบัติเหตุอุบัตภิยัและโรคไมตดิตอ, งานปองกันควบคุมโรคเอดส ขอคําตอบมลีักษณะเปนมา
ตราสวนประมาณคา 5 ระดับคือ ปฏิบัติมากทีสุ่ด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด เกณฑการแปลผลตามแนวคิด
ของเบสท (Best, 1977) แบงเปน 3 ระดับคือ การปฏิบตัิระดับสูง คะแนนระหวาง 3.67-5.00 ระดับปานกลาง 
คะแนนระหวาง 2.34-3.66 และระดับต่ํา คะแนนระหวาง 1.00-2.33 

แบบสอบถามน้ีสรางขึ้นจากการศึกษาทบทวนวรรณกรรมท่ีเกีย่วของและนําแบบสอบถามให
ผูทรงคุณวุฒิ 3 ทาน ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาและความเหมาะสมของภาษา หลังจากน้ันนําแบบสอบถาม
ไปทดลองใชกับผูที่มีคณุสมบัติเหมอืนกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน วิเคราะหหาความเช่ือมั่นของแบบสอบถาม
โดยใชสูตรสมัประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach, 1997) เทากับ 0.90 

การวิเคราะหขอมลู 

วิเคราะหขอมูลคณุลักษณะสวนบุคคล ความรูในการปฏิบตัิงาน แรงจูงใจในการปฏิบัติงาน และการ
ปฏิบัติงานตามบทบาทหนาท่ีของ อสม. โดยใชสถิติบรรยาย ไดแก การแจกแจงความถ่ี รอยละ คาเฉลีย่ สวน
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เบี่ยงเบนมาตรฐาน พิสยั วิเคราะหความสมัพันธระหวางความรูในการปฏิบัติงาน แรงจูงใจในการปฏิบัติงาน และ
การปฏิบัติงานตามบทบาทหนาท่ีของ อสม. ดวยสถิตสิัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสัน (Pearson Product 

Moment Correlation) โดยกอนการวิเคราะหขอมลูไดทดสอบขอตกลงเบื้องตน พบวา ขอมูลมีการแจกแจง
แบบโคงปกติ และตัวแปรอสิระและตัวแปรตามมีความสมัพันธเชิงเสนตรง 
 

ผลการวิจัย 

อาสาสมัครสาธารณสุขประจาํหมูบานสวนใหญเปนเพศหญิง (92.08%) มีอายุระหวาง 40-60 ป 
(38.33%) ( =45.89, S.D.=10.333, Max=74, Min=22) นับถือศาสนาอิสลาม (51.67%) มีสถานภาพสมรสคู/
แตงงาน/อยูดวยกัน (82.92%) จบการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. (42.92%) มีเพียงรอยละ 4.58 
ที่จบการศึกษาระดับปรญิญาตรี สวนใหญประกอบอาชีพทําสวน/ทํานา (44.17%) รายไดเฉลี่ยตอเดือนนอยกวา 
7,000 บาทตอเดือน (87.92%) ( =4,240.58, S.D.=4240.58, Max=20,000, Min=600) มีระยะเวลาในการ
ปฏิบัติงานเปน อสม.ระหวาง 5-15 ป (56.25%) และมี อสม. ที่ปฏิบัติงานมากกวา 30 ปขึ้นไป (5.42%) 
( =14.72, S.D.= 8.877, Max=40, Min=1) 

แรงจูงใจในการปฏิบัติงานในภาพรวมมีคาคะแนนเฉลี่ยความคิดเห็นอยูในระดับสูง (90.83%) ( =2.91, 

S.D.=0.289) เมื่อพิจารณาแรงจูงใจในการปฏิบัติงานจําแนกรายดานพบวา ดานความสําเร็จในการทํางานอยูใน
ระดับสูง ( =3.00, S.D.=0.065) ดานการยอมรับนับถืออยูในระดับสงู ( =3.00, S.D.=0.000) ดานลักษณะงาน
ที่ปฏิบัติอยูในระดับสูง ( =3.00, S.D.=0.065) ดานสภาพการทํางานอยูในระดับสูง ( =3.00, S.D.=0.065) 
ดานความสัมพันธระหวางบุคคลอยูในระดับสูง ( =3.00, S.D.=0.065) ดานคาปวยการ/สวัสดิการอยูในระดับสูง 
( =2.95, S.D.=0.227) ดานความเปนอยูสวนตัวอยูในระดับสูง ( =2.98, S.D.=0.128) ดานการนิเทศงานและ
ฝกอบรมอยูในระดับสูง ( =2.96, S.D.=0.200) 
 

ตารางที่ 1 จํานวน รอยละ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงจูงใจในการปฏิบัติงานและการ 
              ปฏิบัติงานตามบทบาทหนาที่ของ อสม. อําเภอตากใบ จังหวัดนราธิวาส (n=264) 
 

ตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม 

ระดับคะแนน 

สูง ปานกลาง ตํ่า  

Mean 
 

S.D. จํานวน
(คน) 

รอยละ จํานวน
(คน) 

รอยละ จํานวน
(คน) 

รอยละ 

1. แรงจูงใจในการปฏิบัติงาน 218 90.83 22 9.2 - - 2.91 0.289 
  ดานความสําเร็จในการทํางาน - - 1 0.42 239 99.58 3.00 0.065 
  ดานการยอมรบันับถือ 240 100.00 - - - - 3.00 0.000 

  ดานลักษณะงานท่ีปฏิบัต ิ 239 99.58 1 0.41 - - 3.00 0.065 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 
 

ตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม 

ระดับคะแนน 

สูง ปานกลาง ตํ่า  

Mean 
 

S.D. จํานวน
(คน) 

รอยละ จํานวน
(คน) 

รอยละ จํานวน
(คน) 

รอยละ 

  ดานสภาพการทํางาน 239 99.58 1 0.41 - - 3.00 0.065 

  ดานความสมัพันธระหวาง 
  บุคคล 

240 100.00 - - - - 3.00 0.000 

  ดานคาปวยการ/สวสัดิการ 227 94.58 13 5.42 - - 2.95 0.227 

  ดานความเปนอยูสวนตัว 236 98.33 4 1.67 - - 2.98 0.128 

  ดานการนิเทศงานและ 
  ฝกอบรม 

230 95.83 10 4.17 - - 2.96 0.200 

2. การปฏิบัติงานตามบทบาท 

   หนาท่ีของ อสม. 
162 67.50 76 31.67 2 0.83 2.67 0.490 

 งานสุขศึกษางาน 159 66.25 81 33.75 - - 2.66 0.474 

 งานโภชนาการ 165 68.75 72 30.00 3 1.25 2.68 0.495 

 งานอนามัยแมและเด็กและ 
 การวางแผนครอบครัว 

188 78.33 52 21.67 - - 2.78 0.413 

 งานสุขาภิบาลและการจัดหา  
 น้ําสะอาด 

180 75.00 56 23.33 4 1.67 2.73 0.479 

 งานเสริมสรางภมูิคุมกันโรค 194 80.83 46 19.17 - - 2.81 0.394 

 งานควบคุมและปองกัน 

 โรคติดตอ 
184 76.67 54 22.50 2 0.83 2.76 0.448 

 งานรักษาพยาบาลเบื้องตน 154 64.17 75 31.25 11 4.5 2.60 0.578 

 งานจัดหายาที่มีความจําเปน 105 43.75 67 27.92 68 28.33 2.15 0.837 

 งานสงเสริมสุขภาพฟน 170 70.83 66 27.50 4 1.67 2.69 0.498 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 
 

ตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม 

ระดับคะแนน 

สูง ปานกลาง ตํ่า  

Mean 
 

S.D. จํานวน
(คน) 

รอยละ จํานวน
(คน) 

รอยละ จํานวน
(คน) 

รอยละ 

 งานสงเสริมสุขภาพจิต 181 75.42 39 16.25 20 8.33 2.67 0.624 

 งานอนามัยสิ่งแวดลอม 135 56.25 98 40.83 7 2.91 2.53 0.555 

 งานคุมครองผูบรโิภค 168 70.00 59 24.58 13 5.41 2.65 0.582 

 งานปองกันควบคุมอุบัติเหตุ  
 อุบัติภัยและโรคไมติดตอ 

170 70.83 68 28.33 2 0.833 2.70 0.477 

 งานปองกันควบคุมโรคเอดส 138 57.50 73 30.42 29 12.08 2.45 0.701 
 

จากตารางที่ 1 การปฏิบตัิงานตามบทบาทหนาท่ีของ อสม. ในภาพรวมมีคาคะแนนเฉลี่ยการปฏบิัติอยูใน
ระดับสูง (67.50%) ( =2.67, S.D.=0.490) เมื่อพิจารณาการปฏิบัติงานตามบทบาทหนาท่ีของ อสม. จาํแนก
รายดานพบวา งานสุขศึกษางานอยูในระดับสูง ( =2.66, S.D.=0.474) งานโภชนาการอยูในระดับสูง ( =2.68, 

S.D.=0.495) งานอนามัยแมและเด็กและการวางแผนครอบครัวอยูในระดับสูง ( =2.78, S.D.=0.413) งาน
สุขาภิบาลและการจดัหานํ้าสะอาดอยูในระดับสูง  ( =2.73, S.D.=0.479) งานเสริมสรางภูมิคุมกันโรคอยูใน
ระดับสูง ( =2.81, S.D.=0.394) งานควบคุมและปองกันโรคตดิตออยูในระดับสูง ( =2.76, S.D.=0.448) งาน
รักษาพยาบาลเบ้ืองตนอยูในระดับสูง ( =2.60, S.D.=0.578) งานจัดหายาท่ีมีความจําเปนอยูในระดับสงู 
( =2.15, S.D.=0.837) งานสงเสริมสุขภาพฟนอยูในระดับสูง ( =2.69, S.D.=0.498) งานสงเสริมสุขภาพจิตอยู
ในระดับสูง ( =2.67, S.D.=0.624) งานอนามัยสิ่งแวดลอมอยูในระดบัสูง ( =2.53, S.D.=0.555) งานคุมครอง
ผูบริโภคอยูในระดับสูง  ( =2.65, S.D.=0.582) งานปองกันควบคุมอุบัติเหตุอุบัตภิัยและโรคไมตดิตออยูใน
ระดับสูง ( =2.70, S.D.=0.477) งานปองกันควบคุมโรคเอดสอยูในระดับสูง ( =2.45, S.D.=0.701) ตามลําดับ  
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ตารางที่ 2 สัมประสิทธสหสมัพันธของเพียรสันระหวางแรงจูงใจในการปฏิบัติงานและการปฏิบตัิงานตามบทบาท 

              หนาท่ีของ อสม. อําเภอตากใบ จังหวัดนราธิวาส (n=264) 
 

แรงจูงใจในการปฏิบัติงาน 
การปฏิบัติงานตามบทบาทหนาที่ของ อสม. 

สัมประสิทธิส์หสมัพันธ
ของเพียรสัน (r) p-value การแปลผล 

1. แรงจูงใจในการปฏิบัติงาน 0.404 0.000** มีความสมัพันธทางบวก 
   ดานความสําเร็จในการทํางาน 0.084 0.194 ไมมีความสมัพันธ 
   ดานการยอมรับนับถือ 0.417 0.000** มีความสมัพันธทางบวก 
   ดานลักษณะงานท่ีปฏบิัต ิ 0.199 0.002 มีความสมัพันธทางบวก 
   ดานสภาพการทํางาน 0.236 0.000** มีความสมัพันธทางบวก 
   ดานความสัมพันธระหวางบุคคล 0.284 0.000** มีความสมัพันธทางบวก 
   ดานคาปวยการ/สวัสดิการ 0.199 0.002 มีความสมัพันธทางบวก 
   ดานความเปนอยูสวนตัว 0.250 0.000** มีความสมัพันธทางบวก 
   ดานการนิเทศงานและฝกอบรม 0.270 0.000** มีความสมัพันธทางบวก 
**p-value<0.001 
 

 จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหความสัมพันธพบวา แรงจูงใจในการปฏิบัติงานมีความสัมพันธทางบวก
กับการปฏิบัติงานตามบทบาทหนาที่ของอาสาสมัครสาธารณสุขประจําหมูบานเขตอําเภอตากใบ จังหวัด
นราธิวาส อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (r=0.404, p-value<0.001) เมื่อพิจารณาแรงจูงใจในการปฏิบัติงานท่ีมี
ความสัมพันธทางบวกการปฏิบัติงานตามบทบาทหนาท่ีของอาสาสมัครสาธารณสุขประจําหมูบาน อยางมี
นัยสําคญัทางสถิติ จําแนกรายดาน ไดแก ดานการยอมรับนบัถือ (r=0.417, p-value<0.001) ดานลักษณะงานท่ี
ปฏิบัติ (r=0.199, p-value=0.002) ดานสภาพการทํางาน (r=0.236, p-value<0.001) ดานความสมัพันธ
ระหวางบุคคล (r=0.284, p-value<0.001) ดานคาปวยการ/สวัสดกิาร (r=0.199, p-value=0.002) ดานความ
เปนอยูสวนตัว (r=0.250, p-value<0.001) ดานการนิเทศงานและฝกอบรม (r=0.270, p-value<0.001) 
ตามลาํดับ ดานความสําเร็จในการทํางานไมพบความสัมพันธ (r=0.084, p-value=0.194)  
 

อภิปรายผล  

การปฏิบัติงานตามบทบาทหนาท่ีของ อสม. จะเปนกิจกรรมที่เกี่ยวกับงานสาธารณสุขท่ีมีความสอดคลอง
กับปญหาและตรงกับความตองการของประชาชน มีความเช่ือมโยงกับงานบริการสาธารณสุขพ้ืนฐาน (Basic 

health service) ซึ่งหนวยบริการสาธารณสุขจะเปนผูจัดบริการใหกับประชาชน เปนงานท่ี อสม.สามารถรวม
ดําเนินกิจกรรมได ซึ่งเรยีกวา องคประกอบของงานสุขภาพภาคประชาชน จํานวน 14 องคประกอบ ไดแก    
งานโภชนาการ งานสุขศึกษา การรักษาพยาบาล การจัดหายาที่จําเปน การสุขาภิบาลและการจัดหานํ้าสะอาด 
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อนามัยแมและเด็กและการวางแผนครอบครัว การควบคุมปองกันโรคติดตอในทองถิ่น การสรางเสริมภูมิคุมกัน
โรค การสงเสริมสุขภาพฟน การสงเสริมสุขภาพจติ อนามัยสิ่งแวดลอม คุมครองผูบริโภค การปองกันควบคุม
อุบัติเหตุ อุบัตภิัย และโรคไมติดตอ และเอดส พบวา อสม. สามารถปฏิบัติงานในภาพรวมมีระดับการปฏิบัติอยู
ในระดับสูง (67.50%) พบวา การปฏิบัติงานของ อสม.ที่มีการดําเนนิงานมากท่ีสุดคือ งานเสริมสรางภูมิคุมกัน
โรค (80.83%) รองลงมาคือ งานอนามัยแมและเด็กและการวางแผนครอบครัว (78.33%) และงานควบคุม
ปองกันโรคติดตอ (76.67%) สําหรับการดาํเนินงานท่ีปฏิบัตินอยท่ีสดุคือ งานจัดหายาทีจ่ําเปน (43.75%) 
กิจกรรมที่ อสม. สามารถปฏิบัติงานตามบทบาทหนาท่ีนั้นเปนการดาํเนินงานดานสาธารณสุข โดยประชาชนท่ีมี
จิตสาธารณะจะสมัครมาทําหนาที ่อสม. เพราะถือวาเปนบุคคลที่ทราบถึงปญหาและความตองการที่แทจริงของ
ประชาชนในพ้ืนท่ีดีที่สุด (กองสนบัสนุนสุขภาพภาคประชาชน กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ กระทรวง
สาธารณสุข, 2559)  
 แรงจูงใจมีความสมัพันธกับการปฏิบัติงานตามบทบาทหนาท่ีของ อสม. อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
(P-value<0.001) อธิบายเหตุผลไดวา แรงจูงใจเปนกระบวนการท่ีบคุคลถูกกระตุนจากสิ่งเรา เพื่อใหเกิดการ
กระทําใหบรรลุจดุประสงคที่ตองการหรือเกดิพฤติกรรมเพื่อตอบสนองตอสิ่งเราที่เหมาะสมในแตละสถานการณที่
แตกตางกันออกไป ตรงกับทฤษฏกีารจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ (Achievement Motivation Theory) ของ McCelland 

(1953) พบวา ความพึงพอใจในการทํางานจะเปนสิ่งที่บอกไดถึงการมีคุณภาพชีวิตการทํางาน ซึ่งองคกรสามารถ
ตอบสนองตอความตองการท้ังหลายของพนักงานได เชน การไดรับคาจางและเงินเดือนที่มีความเพียงพอ หรือมี
การจัดสถานท่ีทํางานและสภาพแวดลอมในการทํางานใหมคีวามปลอดภัย มีการจัดกิจกรรมจัดงานสังสรรคการ
แขงกีฬาภายในองคการหรือการใหรางวัลแกพนักงานท่ีมีผลงานดีเดนและเปดโอกาสใหกับพนักงานไดมีการใช
ความสามารถและทํางานใหไดผลสําเรจ็ของงาน สอดคลองกับทฤษฎีองคประกอบคูของ Herzberg. (1959) 
กลาววา ปจจัยจูงใจ (Motivator factors) เปนสิ่งที่ทําใหเกิดความพึงพอใจเปนตัวสนับสนุนใหบุคคลทํางานเพิ่ม
มากขึ้นเปนปจจัยภายนอก (ความตองการภายใน) ของบุคคลท่ีมีอิทธิพลในการสรางความพึงพอใจในการ
ทํางาน (Job satisfiers) ทําใหคนทํางานมีความรูสึกพอใจในงาน มีความรูสึกในดานดีกับงานท่ีปฏิบตัใิหเพิ่ม
ผลผลติหรือประสิทธิภาพของงาน อันเนื่องมาจากแรงจูงใจภายในท่ีเกิดจากการทํางาน ซึ่งเปนปจจัยนาํไปสูการ
พัฒนาทัศนคติทางบวกและแรงจูงใจท่ีแทจริง สอดคลองกับผลงานวิจัยของ จุนจิตร (2556) ที่กลาววา บุคลากร
ที่ไดรับแรงจูงใจในการปฏิบัติงานที่เหมาะสมจะสงผลตอคณุภาพในการทํางานของบุคลากรในหนวยงาน และ
การศึกษาวิจัยของ จีรภา (2547) ที่ศึกษาปจจัยที่สัมพันธกับการมสีวนรวมในการปฏิบตัิงานสาธารณสุขมูลฐาน
ของ อสม. ตําบลเกาะเสม็ด อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี พบวา ปจจัยจูงใจมีความสมัพันธทางบวกกับการมีสวน
รวมในการปฏบิัติงานสาธารณสุขมูลฐานของ อสม. อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-value<0.001) และการศึกษา
วิจัยของ ยุพิน (2556) ที่พบวาแรงจูงใจมีผลตอการปฏิบตัิงานของอาสาสมัครสาธารณสุขประจําหมูบานในการ
ควบคุมโรคติดตอของอําเภอหวยแถลง จังหวัดนครราชสีมา อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P-value<0.001) 
นอกจากน้ีผลการวิจัยสอดคลองกับการวิจัยของ สุรีมาศ (2557) ศึกษาปจจัยจูงใจท่ีมีผลตอการปฏิบัตงิานของ
อาสาสมัครสาธารณสุขประจาํหมูบานในการดูแลผูสูงอายุในชุมชน อําเภอเฉลมิพระเกียรติ จังหวัดบุรรีัมย พบวา 
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ปจจัยจูงใจ 5 ดาน มีความสัมพันธระดับปานกลางกับการปฏิบัติงานผูสูงอายุในชุมชน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P-value<0.001) แสดงใหเห็นวาแรงจูงใจของ อสม. ในทุกดานตางก็เปนปจจัยท่ีสาํคัญหรือเปนตัวกระตุนให 
อสม. ปฏิบตัิงานตามบทบาทหนาท่ี อสม. ไดเปนอยางดี แตแตกตางจากงานวิจัยของ กนกกร (2557) พบวา 
แรงจูงใจในการทํางานของพยาบาลวิชาชีพในโรงพยาบาลท่ัวไปของรัฐสังกัดกระทรวงสาธารณสุข เขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ไมมีความสมัพันธกับความตั้งใจท่ีจะลาออกจากงาน จากผลการวิเคราะหขอมลูพบวา อสม. 
มีแรงจูงใจในการปฏิบตัิงานตามบทบาทหนาที่ในภาพรวมอยูในระดบัสูง (83.7%) ซึ่งแรงจูงใจมีสวนประกอบท่ี
เกี่ยวกับการปฏบิัติงาน 5 ประการ ไดแก ความสําเรจ็ในการทํางานของบุคคล การไดรับการยอมรับนับถือ 
ลักษณะของงานท่ีปฏิบัติ ความรับผิดชอบ และความกาวหนา ดวยปจจยัจูงใจท้ัง 5 นี้จงึทําใหเกิดแรงจูงใจและ
ความพอใจในการทํางาน  

ดานความสําเรจ็ในการทํางานของ อสม. (Work Achievement) ไมมีความสมัพันธกับการปฏิบัติงาน
ตามบทบาทหนาท่ีของ อสม. (P-value=0.194) เนื่องจากความสําเร็จในงานคือการท่ีบุคคลสามารถแกปญหา
ตางๆ การรูจักแกปญหา ความสําเร็จที่ไดรับเมื่อผูปฏิบตัิงานเกิดความรูสึกวาเขาทํางานสําเร็จหรือมีความ
ตองการท่ีจะทํางานใหสําเร็จ สิ่งที่จาํเปนคืองานน้ันควรเปนงานท่ีทาทายความสามารถ แรงจูงใจเก่ียวกับ
ความสําเร็จของงานประกอบดวย 2 สิ่งคือ ระดับจูงใจในความสาํเรจ็และความสามารถในการที่จะทํางานน้ัน 
McCelland. (1953) และสอดคลองกับการศึกษาของ Kanokrat. (2559) พบวา แรงจูงใจมีความสัมพันธกับ 

กลยุทธในการเรียนภาษาอังกฤษของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา เชนเดียวกับการศึกษาของ ประจักษ (2558) 
พบวา ปจจัยที่สงผลตอความสําเรจ็ในการทํางานของ อสม. ประกอบดวยความสามารถในการสื่อสารขอมูล
ทางดานสุขภาพของ อสม. ไปสูประชาชนในชุมชน 

ดานการยอมรับนับถือ (Recognition) มีความสมัพันธกับการปฏิบัตงิานตามบทบาทหนาท่ีของ อสม.  
(P-value<0.001) เพราะการไดรบัการยอมรบันับถือเปนผลมาจากความสําเร็จในการปฏิบัติงานของ อสม.   
การที่ประชาชนในชุมชนใหการยอมรับนับถือ อสม. จะมีการแสดงออกในหลายรูปแบบ เชน การชมเชยดวย
คําพูดหรือการเขียนเปนลายลักษณอักษร การใหการเสริมแรงบอยๆเปนสิ่งจําเปนท่ีจะทําใหเกดิแรงจงูใจ
ตอเนื่องกันไป การไดรับการยอมรบัของบุคคลเปนทั้งรางวัลที่จับตองไดและจับตองไมไดคือ การไดรับการยอมรับ
แบบท่ีจับตองไดอาจอยูในรูปแบบของการไดรับยกยองเปนบุคลากรดีเดนประจําเดือนหรือรางวัลพิเศษอ่ืนๆ 
สําหรับการไดรับการยอมรับในรูปแบบท่ีจับตองไมไดหรือทางจิตวิทยา เชน การไดรับการใหขอมลูปอนกลับของ
ผูบริหารที่ใหการยอมรับในส่ิงท่ีนอกเหนือจากผลงานของบุคลากร ดังนั้นการไดรับการยอมรับนบัถือจาก
ประชาชนในชุมชนจะทําให อสม.เกิดแรงจูงใจในการปฏิบตัิงานตามบทบาทหนาท่ี สอดคลองกับการวจิัยของ    
สุลีมาศ (2557) พบวาปจจัยที่มีผลตอการปฏิบัติงานของอาสาสมัครสาธารณสุขประจําหมูบานในการดูแล
ผูสูงอายุในชุมชนจังหวัดบุรรีัมย ไดแก การไดรับการยอมรบันับถือ (P-value<0.005) 

ดานลักษณะของงานท่ีปฏิบัติ (Work It-self) มีความสมัพันธกับการปฏิบัติงานตามบทบาทหนาท่ีของ 
อสม. (P-value=0.002) เนื่องจากความพึงพอใจในงานของบุคคลน้ันข้ึนอยูกับการปฏิบัติงานท่ีพึงพอใจดวย 
ลักษณะของงานท่ีกอใหเกิดความพึงพอใจแกผูปฏิบัติจะตองทาทายความรูความสามารถไมซ้ําซากจําเจและสราง
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ความรูสึกกาวหนาในอาชีพการงาน ดังนั้น ลักษณะของงานท่ีปฏิบัตจิะทําให อสม.เกดิความรู ความชํานาญและ
คําแนะนํา การใหคําปรึกษาของเจาหนาท่ีสาธารณสุขยังทําให อสม.มีความมั่นใจและเกิดแรงจูงใจในการ
ปฏิบัติงานตอไป (ยุพิน, 2556) 

ดานสภาพการทํางาน (Working Conditions) มีความสัมพันธกับการปฏิบัติงานตามบทบาทหนาท่ีของ 
อสม. (P-value<0.001) สภาพที่เหมาะสมในการปฏิบัติงานความสะดวกสบายในการปฏิบตัิงานรวมทั้งผูบริหาร
ผูบังคับบัญชาและเพ่ือนรวมงาน อสม. สวนใหญจะปฏบิัติงานในชุมชนดวยจิตอาสามีความรับผดิชอบตอหนาท่ี
และมีการทํางานอยางเปนทีมงานเปนการรวมกลุมใหเกิดกิจกรรมเพื่อใหบรรลผุลสําเร็จ โดยเฉพาะอยางยิ่งทํา
กิจกรรมในชุมชนของตนเองทําให อสม.เห็นผลงานอยางเปนรูปธรรม สอดคลองกับการศึกษาของ อรวรรณ 
(2550) ที่ศึกษาปจจัยที่มีความสมัพันธตอแรงจูงใจในการทํางานของพนักงานสวนสนุกดรมีเวลิด ผลการศึกษา
พบวา ปจจัยแวดลอมดานสภาพการทํางานเปนดานที่กอใหเกิดแรงจูงใจในการทํางานมากท่ีสุด แตกตางจาก
การศึกษาของ ยุวรัตน (2554) ไดศึกษาเรื่อง ปจจัยจูงใจกับปจจัยค้าํจุนท่ีมีอิทธิพลตอระดับความผูกพันและ
จงรักภักดีของพนักงานระดับปฏิบตัิการในสํานักงานของบริษัท เจ็บเซน แอนด เจ็สเซน (ประเทศไทย) จํากัด  
ผลการศึกษาพบวา ปจจัยค้ําจุนดานสภาพการทํางานไมมีอิทธิพลตอระดับความผูกพันและจงรักภักดขีอง
พนักงาน 

ดานความสัมพันธระหวางบุคคล (Interpersonal Relation) พบวา มีความสมัพันธกับการปฏิบัติงาน
ตามบทบาทหนาท่ีของ อสม. (P-value<0.001) การพบปะสังสรรคของบุคคลอ่ืนๆ เชน ผูบังคับบัญชา เพื่อน
รวมงานและผูใตบังคับบัญชาในสถานการณที่แตกตางกัน การตดิตอไมวาจะเปนกิริยาหรือวาจาท่ีแสดงถึง
ความสัมพันธอันดตีอกันสามารถทํางานรวมกันมีความเขาใจซึ่งกันและกันอยางดี การบริหารจัดการเกีย่วกับ
ความแตกตางในปจจยัพื้นฐานของบุคลากรแตละคน ไดแก อายุ เพศ สถานภาพสมรส และสัมพันธภาพระหวาง
ผูบริหาร การไดรบัการสนับสนุนจากผูบังคับบัญชาและสมัพันธภาพระหวางผูรวมงาน ผูบริหารท่ีมีความยุติธรรม
และไมเขมงวดเปดโอกาสใหมีความยืดหยุนในงานไดและมีความสมดุลของชีวิตการทํางานและชีวิตสวนตัวให
ขอมูลปอนกลับใหการยอมรับบุคลากรและผลการปฏิบตัิงาน พรอมท้ังใหการสนับสนุนใหมีโอกาสกาวหนาและ
พัฒนาในงานสําหรับบุคลากรจะทําใหเกิดผลทางบวกตอการคงอยูของบุคลากรในองคการได  

ดานคาปวยการ/สวัสดิการ (Salary and Benefits) มีความสัมพันธกับการปฏิบัติงานตามบทบาทหนาที่
ของ อสม. (P-value=0.002) เงินเดือนหรือการเล่ือนขั้นเงินเดือนในหนวยงานนั้นเปนท่ีพึงพอใจของบุคคลท่ีงาน
ผลตอบแทนจากการทํางานซ่ึงอาจจะเปนรูปของคาจางหรือสิ่งอ่ืนๆที่ไดรับจากการปฏิบัติงานบุคคลยอมตองการ
คาตอบแทนท่ีแตกตางกันตามผลของงาน ถาบุคลากรที่มีผลงานตํ่ากวาไดรับคาตอบแทนเทาบุคคลทีม่ีผลงาน
มากกวายอมกอใหเกิดความรูสึกไมยุติธรรม อาจทําใหบุคคลแสวงหางานอ่ืนท่ีใหคาตอบแทนตามความแตกตาง
ของผลงานแทน กระบวนการบริหารจัดการกับผลงานและกระบวนการประเมินผลงานตองเช่ือมโยงกับการ
บริหารคาตอบแทน การใหรางวลัพิเศษในรูปของเงินโบนัสหรือเงินกอนจะมีผลตอการประสบผลสําเร็จในของ
องคการและการปฏิบตัิงานของแตละบุคคล สอดคลองกับการศึกษาของ ธานินทร (2559) ศึกษาปจจัยท่ีมี
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อิทธิพลตอการมสีวนรวมในการปฏิบัติงานหมูบานจัดการสุขภาพ ของ อสม. จังหวัดอุบลราชธานี พบวาแรงจูงใจ
ดานคาตอบแทนและสวสัดิการเปนแรงจูงใจการปฏิบัติงานหมูบานจดัการสุขภาพของ อสม. 

ดานความเปนอยูสวนตัว (Personal Life) มีความสัมพันธกับการปฏิบัติงานตามบทบาทหนาท่ีของ อสม. 
(P-value<0.001) หมายถึงความรูสึกท่ีดีหรือไมดีอันเปนผลทีไ่ดรับจากงานในหนาท่ี สอดคลองกับการศึกษาของ 
นวัสนันท (2558) รูปแบบการสรางแรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิของอาสาสมคัรสาธารณสุขประจําหมูบาน จังหวัดสระแกว 
ประเทศไทย พบวา อสม. มีความรูสึกภมูิใจท่ีไดรับการยกยองจากการชวยเหลือประชาชนในชุมชน เปนพลังใจ
ของ อสม. ที่ไดรับจากผูที ่อสม. ดแูลหรือชวยเหลือทางสุขภาพหรือชวยชีวิตในยามวิกฤตไดสําเร็จ ไดรับการ
สนับสนุน ยกยองช่ืนชมจากเจาหนาท่ีที่ทํางานดวย เปนความรูสึกมคีวามสุขใจจากการไดรับการสนับสนุนจาก
ทีมงาน ไดรับการสนับสนุนจากเพ่ือน อสม. เปนความรูสึกภาคภมูิใจและเปนกําลังใจท่ีเพื่อน อสม. หรอืทีมงาน
ดวยกันรวมแรงรวมใจกันทํางานเพ่ือชุมชนอยางเต็มที่ 

ดานการนิเทศงานและฝกอบรมมคีวามสัมพันธกับการปฏิบตัิงานตามบทบาทหนาท่ีของ อสม.           
(P-value<0.001) สอดคลองกับผลการศึกษาของ ชาตรี (2552) ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการปฏิบติังานของ อสม. 

เทศบาลตาํบลหาดง จังหวัดเชียงใหม พบวา การไดรับการอบรมอยางตอเนื่อง การไดรับการนิเทศงานจาก
เจาหนาท่ีมผีลตอการปฏิบตัิงานสาธารณสุขมลูฐานของ อสม. แตแตกตางกับการศึกษาของ สุพรรณ (2554) 
ศึกษาปจจัยที่มผีลตอการปฏิบตัิงานของ อสม. ในตําบลแมแฝก อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม พบวาปจจัย
ดานนิเทศงาน อสม. ของเจาหนาที่สาธารณสขุไมมีความสมัพันธทางสถิติกับการปฏิบัติงานโดยรวมของประชากร 
ที่ระดับนัยสําคญั 0.05 
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บทคัดยอ 
การวิจัยเชิงพรรณนามีวตัถุประสงคเพื่อศึกษาแรงจูงใจท่ีมีผลตอการมีสวนรวมในการพัฒนาหนวยบริการปฐมภมูิ
ของบุคลากรสาธารณสุข ประชากรคือ บุคลากรสาธารณสุขที่ปฏิบตังิานในโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลเขต
จังหวัดนราธิวาส ปงบประมาณ 2560 จํานวน 747 ราย คํานวณกลุมตัวอยางท่ีทราบจํานวนประชากรท่ีแนนอน
ของ Daniel ไดกลุมตัวอยาง จํานวน 254 ราย ใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ เครื่องมือที่ใชเก็บขอมูลคือ 
แบบสอบถามท่ีผานการตรวจสอบความตรงของเนื้อหาจากผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน และนําไปทดลองใชเพื่อวิเคราะห
คาความเชื่อมั่นโดยใชสูตรสมัประสิทธ์ิแอลฟาครอนบาค ไดคาความเช่ือมั่นแบบสอบถาม เทากับ 0.94 วิเคราะห
ขอมูลใชสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธของเพียรสัน และการถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน ผลการวิเคราะหขอมลูพบวา 
บุคลากรสาธารณสุขมีปจจยัจูงใจในการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภูมิ จังหวัดนราธิวาส อยูในระดับสูง 
ดานปจจัยค้ําจุนอยูในระดับปานกลาง การมสีวนรวมในการพัฒนาคณุภาพหนวยบริการปฐมภมูิ อยูในระดับปาน
กลาง ผลการวิเคราะหความสมัพันธ พบวา ปจจัยจูงใจและปจจยัคํ้าจุนมีความสัมพันธทางบวกกับการมีสวนรวม 
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ในการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภมูิของบุคลากรสาธารณสุขเขตจังหวัดนราธิวาส อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ปจจัยทีส่ามารถทํานายการมสีวนรวมของบุคลากรสาธารณสุขในการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภูมิ
เขตจังหวัดนราธิวาส ประกอบดวย ปจจัยจูงใจดานความรับผิดชอบ และปจจัยค้ําจุนดานนโยบายและการบริหาร 
ดานชีวิตความเปนอยูสวนตัว ดานความม่ันคงในการปฏิบัติงานและดานคาตอบแทน/เงินเดือน สามารถทํานาย
ผลไดรอยละ 37.4  
 

คําสําคัญ : ปจจัยจูงใจ / ปจจัยค้ําจุน / การมีสวนรวม / หนวยบริการปฐมภูม ิ
 

ABSTRACT 
This descriptive research study aimed to study motivation factor was associated with 

participation in Primary care unit development among health personnel in Narathiwas 

province. Population were 747 health personnel worked in Narathiwas province, in fiscal year 

2018, and sample size calculating used Daniel formula for 254 cases, systematic random 

sampling was determined, data collected by questionnaire. In addition to check questionnaire 

standardization, validity was checked by 3 experts and try out testing reliability about 0.94. 
Data analyzed using statistical as Pearson product moment correlation coefficient and 

Stepwise multiple regression analysis. The result showed that health personnel have 

motivation factor to develop Primary care unit had mean score with high level, and hygiene 

factors had mean score with moderate level, participation in Primary care unit development 

had mean score with moderate level, respectively. An association analysis found that 

motivation and hygiene factors were positively association with participation in Primary care 

unit development among health personnel in Narathiwas province with statistic significant. 

Prediction model reported that overall selected significantly factors accounted for 37.4% of 

the variance for participation in Primary care unit development among health personnel in 

Narathiwas province including; motivation factor (task responsibility) and hygiene factors 

(policy and administration, personnel life, job security, and compensation. 
 

Keywords : Motivation Factor / Hygiene Factor / Participation / Primary Care Unit 
 

บทนํา 
กระทรวงสาธารณสุขกําหนดแผนยุทธศาสตรชาติ ระยะ 20 ป (ดานสาธารณสุข) ใหมีความสอดคลอง

และเชื่อมโยงกับแผนยุทธศาสตรชาติ (พ.ศ. 2560-2579) และแผนพัฒนาเศรษฐกิจแหงชาติ ฉบับท่ี 12 (พ.ศ. 
2560-2564) และนโยบายประเทศไทย 4.0 โดยแผนยุทธศาสตรของกระทรวงสาธารณสุขฉบับน้ีประกอบดวย
ยุทธศาสตรความเปนเลศิ 4 ดาน คือ 1) การสงเสรมิสุขภาพ ปองกันโรค และคุมครองผูบรโิภค                    
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2) บริการเปนเลิศ 3) บุคลากรเปนเลิศ และ 4) บริหารเปนเลศิดวยธรรมาภิบาล มีแผนงาน/โครงการรวมทั้งสิ้น 
15 แผนงาน 45 โครงการ ซึ่งมีการกําหนดเปาหมาย ตัวช้ีวัดและมาตรการสําคัญในแตละโครงการ เพือ่
ขับเคลื่อนสูการบรรลเุปาหมายเพ่ือให “ประชาชนสุขภาพดี เจาหนาที่มีความสุข ระบบสุขภาพย่ังยืน” ในการ
บรรลเุปาหมายการพัฒนาความเปนเลิศทั้ง 4 ดาน สิ่งสําคัญประการหน่ึงคือ การพัฒนาสถานบริการสาธารณสุข
ใหมีคุณภาพและไดมาตรฐาน โดยยุทธศาสตรที่ 2 เปนยุทธศาสตรทีเ่พิ่มการเขาถึงบริการสุขภาพดานการ
สงเสริมสุขภาพ การควบคุมและปองกันโรค การรักษาพยาบาล การฟนฟูสภาพผูปวย รวมถึงงานคุมครอง
ผูบริโภค ทําใหประชาชนไดรับบรกิารสุขภาพอยางครอบคลมุและครบถวน (สํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข 
กองยุทธศาสตรและแผนงาน, 2561)  

สถานะสุขภาพของประชาชนไทยมีความเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลา สวนหน่ึงเกิดจากความเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจ ความกาวหนาของประเทศและเทคโนโลยีที่ทันสมยั ทําใหมีผลตอโครงสรางประชากรไทย 
โดยเฉพาะประชากรผูสูงอายุมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น มีการคาดการณวาในป พ.ศ. 2564 จํานวนผูสูงอายุจะเพิ่มขึ้น
เปนรอยละ 20 (มูลนิธิสถาบันวิจยัและพัฒนาผูสูงอายุไทย, 2559) สงผลกระทบตอปญหาสุขภาพของประเทศ 
สาเหตุการปวยตายที่สาํคัญของประชาชนไทยเกิดจากการเปลี่ยนวถิีชีวิตและพฤติกรรมการดําเนินชีวติที่ทําให
เกิดโรคเรื้อรังตางๆ เชน โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง โรคมะเร็ง เปนตน  

กระทรวงสาธารณสุขไดใหความสาํคัญกับการพัฒนาหนวยบริการปฐมภูมิ โดยในป พ.ศ.2551 ไดมีการ
พัฒนาหนวยบริการปฐมภูมิทั่วประเทศ ใชช่ือวาโรงพยาบาลสงเสรมิสุขภาพตําบล (รพ.สต.) ถือวาเปนหนวย
บริการปฐมภูมิที่ใหบริการประชาชนถึงระดับหมูบาน ครอบครัวและรายบุคคล เพื่อใหประชาชนทุกพ้ืนท่ีสามารถ
เขาถึงระบบบริการสุขภาพไดอยางเทาเทียมกัน สงผลใหหนวยบริการปฐมภมูิจําเปนตองมีการปรับเปลี่ยนให
สอดคลองกับสภาพปญหาและรูปแบการเจ็บปวยของประชาชนในแตละพื้นท่ี (โกมาตร และประชาธิป, 2551) 
วิธีการพัฒนาหนวยบริการปฐมภมูทิี่กระทรวงสาธารณสุขเรงดําเนินการในปจจุบันคือ การพัฒนาคุณภาพ
มาตรฐานของหนวยบริการปฐมภมูิ ซึ่งเปนยุทธศาสตรที่สาํคัญในการพัฒนาระบบบริการปฐมภูมิใหไดตามเกณฑ
มาตรฐานการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภูมิ ไดแก เกณฑมาตรฐานโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพติดดาว 
(รพ.สต.ติดดาว)   

จังหวัดนราธิวาสเปนจังหวัดที่อยูในชายแดนใต มีหนวยบริการปฐมภูมิ จํานวน 97 แหง ทีส่ามารถ
ใหบริการครอบคลุมประชาชนในพ้ืนท่ี แตยังประสบกับปญหาการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภูมิใหตาม
มาตรฐาน จากขอมูลการประเมินผลการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภมูิของหนวยบริการปฐมภูมทิั้ง 97 

แหง ระหวางป พ.ศ. 2559-2561 พบวา พ.ศ. 2559 ไมมีหนวยบริการปฐมภมูิเขารบัการประเมินคุณภาพหนวย
บริการปฐมภูมิ พ.ศ. 2560 มีหนวยบริการปฐมภูมผิานการประเมิน จํานวน 14 แหง (12.61%) และพ.ศ. 2561 

มีหนวยบริการปฐมภมูิผานการประเมิน จํานวน 21 แหง (18.91%) จากขอมูลผลการประเมินการพัฒนาคุณภาพ
หนวยบริการปฐมภูมติามเกณฑ รพ.สต.ตดิดาว มีหนวยบริการปฐมภูมิที่ผานการประเมินไมครอบคลมุทุกแหง 
(เกณฑมาตรฐาน ครอบคลมุรอยละ 100) (สํานักงานสาธารณสุขจังหวัดนราธิวาส, 2561) ซึ่งถาหากหนวยบริการ
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ปฐมภูมไิมผานเกณฑมาตรฐานการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภูมิ จะสงผลกระทบท้ังทางตรงและทางออม
ในการจัดบริการสุขภาพใหแกประชาชนในพ้ืนท่ี  

จากการศึกษางานวิจัยท่ีผาน พบวา ในการพัฒนาหนวยบริการปฐมภูมิ บุคลากรที่มีความสําคัญตอการ
พัฒนาคือ เจาหนาที่ประจําหนวนบริการปฐมภูมิ ซึ่งตองเขามามีสวนรวมในการพัฒนาหนวยบริการปฐมภูมิ โดย
กระบวนการมีสวนรวมประกอบดวย 4 ขั้นตอนคือ การวางแผน การคนหาขอเท็จจริง การดําเนินการ และการ
วิเคราะหผล (ดรุวรรณ, 2556) และการศึกษาวิจัยปจจัยจูงใจและปจจัยคํ้าจุนที่สงผลตอการมสีวนรวมของ
บุคลากรในการพัฒนาคุณภาพโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบล จังหวัดนครปฐม ไดแก ความรับผดิชอบ 
ความกาวหนาในตําแหนง ความมัน่คงในการปฏิบัติงาน (ประชาภรณ, 2557) 

จากปญหาดังกลาวแสดงใหเห็นวาการปฏิบัติงานของหนวยบริการปฐมภูมิยังไมผานเกณฑคุณภาพตาม
มาตรฐานท่ีกระทรงสาธารณสุขกําหนด จะสงผลกระทบตอผูรับบริการได นอกจากน้ียังพบวา ขอมูลเกีย่วกับการ
มีสวนรวมในการดําเนินงานพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภมูิจังหวัดนราธิวาส ยังไมมีการรวบรวมอยางเปน
ระบบ ดวยเหตผุลดังกลาวผูวิจยัในฐานะเปนผูบริหารระดับตนมีหนาที่ในการควบคุม กํากับ ดูแลการพัฒนา
คุณภาพหนวยบริการปฐมภมูิและรับผิดชอบการจัดการบริการปฐมภูมิสําหรับหนวยบริการปฐมภูมิและกํากับ
ควบคุมคุณภาพบริการ จึงเห็นความจําเปนท่ีจะศึกษาปจจัยท่ีมคีวามสัมพันธกับการมีสวนรวมในการพัฒนา
คุณภาพหนวยบริการปฐมภมูิของบุคลากรสาธารณสุขผูปฏิบัติงานในโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบล จังหวัด
นราธิวาส เพื่อใหไดขอมูลที่จะนําไปสูการสงเสริมการมีสวนรวมในการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภูมิใหมี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงพรรณนา (Descriptive Research Study) ดําเนินการวิจัยระหวางเดือน 

มิถุนายน-ธันวาคม พ.ศ.2561  
ประชากรและกลุมตัวอยาง 
กลุมประชากรที่ใชในการศึกษาคือ บุคลากรสาธารณสุขผูปฏิบตัิงานในโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพ

ตําบลเขตจังหวัดนราธิวาส ปงบประมาณ 2560 จํานวน 747 ราย และปฏิบตัิงานจริงอยูในพ้ืนท่ีอยางนอย 6 

เดือน กําหนดเกณฑการคัดออก ไดแก ผูที่ไมสมัครใจตอบแบบสอบถามและเจ็บปวยในชวงเก็บขอมูลจนไม
สามารถใหขอมูลได  

กลุมตัวอยาง  
คํานวณขนาดกลุมตัวอยางโดยใชสูตรการคํานวณที่ทราบประชากรแนนอนของแดเนียล (Daniel, 

2010) โดยกําหนดระดบัความเชื่อมั่นที่ 95% คาความคลาดเคลื่อนสามารถยอมรับได เทากับ 0.05 คาํนวณได
ขนาดกลุมตัวอยาง เทากับ 254  คน 

การสุมตัวอยางใชวิธีการสุมแบบมรีะบบ (Systematic Random Sampling) เพื่อเลือกรายช่ือของ
บุคลากรสาธารณสุขท่ีปฏิบัติงานในโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลเปนตัวแทนในการเก็บขอมูล โดยนํารายชื่อ
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จากทะเบียนบุคลากรสาธารณสุข มาเรียงลําดับรายชื่อตามตัวอักษร ก ถึง ฮ แลวคํานวณคาระยะหางของการสุม 
เทากับ 2 หลังจากน้ันเริ่มสุมหยิบรายชื่อกลุมตัวอยางคนแรก แลวหยิบรายชื่อกลุมตัวอยางลําดับถัดไปโดยเวน
ระยะหางของรายช่ือเทากับ 2 สุมหยิบรายชื่อกลุมตัวอยางไปจนครบ จํานวน 254 คน 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย  
เครื่องมือท่ีใชในการเก็บขอมูลคือ แบบสอบถาม ประกอบดวย 4 สวนคือ  

สวนท่ี 1 คุณลักษณะสวนบุคคลของบุคลากรสาธารณสุข ไดแก เพศ อายุ สถานภาพสมรส  
ระดับการศึกษา รายได ตําแหนง ประสบการณการทํางาน สายงานท่ีรับผิดชอบ 

สวนท่ี 2 แบบสอบถามแรงจูงใจในการปฏิบัติงาน จากแนวคดิทฤษฎีของเฮอรซเบิรก 
(Herzburg, 1959) ประกอบดวย ความสําเร็จในการทํางาน การยอมรับนับถือ ลักษณะงาน ความรับผิดชอบ 
ความกาวหนาในตําแหนง ขอคําตอบมีลักษณะเปนมาตราสวนประมาณคาตามระดับความคิดเห็น 5 ระดับคือ 
เห็นดวยอยางย่ิง เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย ไมเห็นดวยอยางยิ่ง ใชเกณฑการแปลผลตามแนวคิดของเบสท 
(Best, 1997)  

สวนท่ี 3  แบบสอบถามปจจัยค้ําจนุ ตามแนวคิดทฤษฎีของเฮอรซเบริก (Herzburg, 1959)  
ประกอบดวย คาตอบแทน/เงินเดอืน การปกครองบังคับบัญชา ความสัมพันธระหวางบุคคล นโยบายและการ
บริหาร สภาพการปฏิบัติงาน สถานภาพของวิชาชีพ ความมั่นคงในการปฏิบัติงาน ชีวิตความเปนอยูสวนตัว ขอ
คําตอบมีลักษณะเปนมาตราสวนประมาณคาตามระดับความคิดเหน็ 5 ระดับคือ เห็นดวยอยางยิ่ง เห็นดวย ไม
แนใจ ไมเห็นดวย ไมเห็นดวยอยางยิ่ง เกณฑการแปลผลตามแนวคิดของเบสท (Best, 1997)  

สวนท่ี 4 แบบสอบถามเกี่ยวกับระดับการมสีวนรวมในการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐม
ภูมิ จากแนวคิดทฤษฎีของ Cohen & Uphoff. (1980)  ประกอบดวย การมีสวนรวมในการกําหนดปญหาและ
หาสาเหตุของปญหา การมีสวนรวมในการวางแผน การมีสวนรวมในการดําเนินงาน การมีสวนรวมในการติดตาม
และประเมิน การมสีวนรวมในการรับผลประโยชน ขอคําตอบมลีักษณะเปนมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับคือ 
ปฏิบัติมากทีสุ่ด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด เกณฑการแปลผลตามแนวคิดของเบสท (Best, 1997)  

แบบสอบถามน้ีสรางขึ้นจากการศึกษาทบทวนวรรณกรรมท่ีเกีย่วของและนําแบบสอบถามให
ผูทรงคุณวุฒิ 3 ทาน ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาและความเหมาะสมของภาษา หลังจากน้ันนําแบบสอบถาม
ไปทดลองใชกับผูที่มีคณุสมบัติเหมอืนกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน วิเคราะหหาความเช่ือมั่นของแบบสอบถาม
โดยใชสูตรสมัประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach, 1997) เทากับ 0.94 

การวิเคราะหขอมลู 

วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิตเิชิงพรรณนา และวเิคราะหความสัมพันธใชสถิติ Pearson’s Product 

Moment  Correlation Coefficient และ Stepwise Multiple Regression Analysis 
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ผลการวิจัย 

บุคลากรสาธารณสุขผูปฏิบัติงานดานการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภมูิเขตจังหวัดนราธิวาส    
สวนใหญเปนเพศหญิง (81.50%) มีอายุระหวาง 32-40 ป (35.40%) ( =36.71, S.D.=7.863, Max=58, 

Min=23) มีสถานภาพสมรสคู/แตงงาน/อยูดวยกัน (76.80%) จบการศึกษาระดับปรญิญาตรีหรือเทียบเทา 
(85.40%) มีเพียงรอยละ 0.4 ที่จบการศึกษาระดับปรญิญาเอก ตําแหนงปจจุบันคือ พยาบาลวิชาชีพ (41.70%) 
รองลงมาคือ นักวิชาการสาธารณสุข (37.40%) รายไดเฉล่ียตอเดือนนอยกวา 30,000 บาทตอเดือน (64.60%) 
( =31,474.02, S.D.=13,950.27, Max=80,000, Min=12,000) มีระยะเวลาในการปฏิบัติงานสาธารณสุขใน
โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลนอยกวา 12 ป (73.20%) และปฏิบัติงานมากกวา 36 ปขึ้นไป (1.20%) 
( =11.51, S.D.=7.376, Max=45, Min=10) 

ปจจัยจูงใจ ในภาพรวมมคีาคะแนนเฉลี่ยความคิดเห็นอยูในระดับสูง ( =3.78, S.D.=0.459) เมื่อ
พิจารณาปจจัยจูงใจจําแนกรายดาน พบวา ดานความสําเร็จในการทํางานอยูในระดับสูง ( =3.93, S.D.=0.552) 
ดานการยอมรับนบัถืออยูในระดับสูง ( =3.67, S.D.=0.548) ดานลักษณะงานท่ีปฏิบัติอยูในระดบัสูง ( =3.90, 

S.D.=0.584) ดานความรับผิดชอบอยูในระดับสูง ( =3.71, S.D.=0.583) ดานความกาวหนาในตําแหนงอยูใน
ระดับสูง ( =3.70, S.D.=0.628) ตามลําดับ  

ปจจัยค้ําจุน ในภาพรวมมีคาคะแนนเฉลี่ยความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง ( =3.55, S.D.=0.482) 
เมื่อพิจารณาปจจยัค้ําจุนจําแนกรายดาน พบวา ดานคาตอบแทน/เงินเดือนอยูในระดับปานกลาง ( =3.07, 

S.D.=0.834) ดานความสัมพันธระหวางบุคคลอยูในระดับสูง ( =3.72, S.D.=0.609) ดานการปกครองบังคับ
บัญชาอยูในระดับปานกลาง ( =3.60, S.D.=0.669) ดานนโยบายและการบริหารอยูในระดับปานกลาง 
( =3.60, S.D.=0.636) ดานสภาพการปฏิบัติงานอยูในระดับปานกลาง ( =3.54, S.D.=0.614) ดานสถานภาพ
ของวิชาชีพอยูในระดับสูง ( =3.89, S.D.=0.614) ดานความมั่นคงในการปฏิบัติงานอยูในระดับปานกลาง 
( =3.56, S.D.=0.607) ดานชีวิตความเปนอยูสวนตัวอยูในระดับปานกลาง ( =3.42, S.D.=0.655) ตามลําดับ 

การมีสวนรวมในการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภูมิ ในภาพรวมมีคาคะแนนเฉลี่ยความคิดเห็นอยูใน
ระดับปานกลาง ( =3.59, S.D.=0.588) เมื่อพิจารณาการมีสวนรวมจําแนกรายดาน พบวา การมีสวนรวมในการ
กําหนดปญหาและหาสาเหตุของปญหาอยูในระดับปานกลาง ( =3.45, S.D.=0.759) การมีสวนรวมในการ
วางแผนอยูในระดับปานกลาง ( =3.50, S.D.=0.855) การมีสวนรวมในการดําเนินงานอยูในระดับสูง ( =3.71, 

S.D.=0.636) การมีสวนรวมในการติดตามและประเมินอยูในระดับปานกลาง ( =3.64, S.D.=0.635) การมีสวน
รวมในการรับผลประโยชนอยูในระดับปานกลาง ( =3.65, S.D.=0.582) ตามลําดับ (ดังตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1 จํานวน รอยละ คาเฉลีย่และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปจจัยจูงใจ ปจจัยคํ้าจุนและการมสีวนรวม 

              ในการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภูมจิังหวัดนราธวิาส (n=254) 

ตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม 

ระดับคะแนน 

สูง ปานกลาง ตํ่า 
Mean S.D. 

 

แปลผล จํานวน
(คน) 

รอย
ละ 

จํานวน
(คน) 

รอย
ละ 

จํานวน
(คน) 

รอย
ละ 

1. ปจจัยจูงใจ 
  ดานความสําเร็จในการทํางาน 192 75.59 61 24.01 1 0.40 3.93 0.552 สูง 
  ดานการยอมรบันับถือ 250 98.42 4 1.58 0 0 3.67 0.548 สูง 
  ดานลักษณะงานท่ีปฏิบัต ิ 250 98.42 4 1.58 0 0 3.90 0.584 สูง 
  ดานความรับผิดชอบ 249 98.03 5 1.97 0 0 3.71 0.583 สูง 
  ดานความกาวหนาในตําแหนง 240 94.49 14 5.51 0 0 3.70 0.628 สูง 
2. ปจจัยค้ําจุน 

ดานคาตอบแทนหรือเงินเดือน 179 70.47 71 27.95 4 1.58 3.07 0.834 
ปาน
กลาง 

  ดานความสมัพันธระหวาง 
  บุคคล 

246 96.85 7 2.76 1 0.39 3.72 0.609 สูง 

  ดานการปกครองบังคับ 

  บัญชา 
237 93.31 17 6.69 0 0 3.60 0.669 

ปาน
กลาง 

ดานนโยบายและการบรหิาร 242 95.28 9 1 3 1.18 3.60 0.636 
ปาน
กลาง 

  ดานสภาพการปฏิบัติงาน 233 91.73 21 8.27 0 0 3.54 0.614 สูง 
  ดานสถานภาพของวิชาชีพ 250 98.42 3 1.18 0 0.40 3.89 0.614 สูง 
  ดานความมั่นคงในการ 
  ปฏิบัติงาน 

238 93.70 15 5.90 1 0.40 3.56 0.607 
ปาน
กลาง 

ดานชีวิตความเปนอยูสวนตัว 227 89.37 26 10.23 1 0.40 3.42 0.655 
ปาน
กลาง 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 

ตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม 

ระดับคะแนน 

สูง ปานกลาง ตํ่า 
Mean S.D. 

 

แปลผล จํานวน
(คน) 

รอย
ละ 

จํานวน
(คน) 

รอย
ละ 

จํานวน
(คน) 

รอยละ 

3. การมีสวนรวมการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภูมิ 
  สวนรวมในการกําหนด 

  ปญหาและหาสาเหตุของ 
  ปญหา 

227 98.37 22 8.66 5 2.97 3.45 0.759 
ปาน
กลาง 

สวนรวมในการวางแผน 226 89.98 24 9.45 4 1.57 3.50 0.855 
ปาน
กลาง 

  สวนรวมในการดาํเนินงาน 247 97.24 5 1.97 2 0.79 3.71 0.636 สูง 
  สวนรวมในการตดิตามและ 
  ประเมิน 

243 95.66 10 3.94 1 0.40 3.64 0.635 
ปาน
กลาง 

  การมีสวนรวมในการรับ 

  ผลประโยชน 
249 98.03 5 2.97 0 0 3.65 0.582 

ปาน
กลาง 

 

ผลการวิเคราะหความสัมพันธพบวา ปจจัยจูงใจมีความสัมพันธกับการมีสวนรวมการพัฒนาคุณภาพ
หนวยบริการปฐมภูมเิขตจังหวัดนราธิวาส อยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ(r =0.599,  p-value< 0.001) และปจจยั
ค้ําจุนมีความสัมพันธกับการมีสวนรวมการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภมูิ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ          
(r =0.626,  p-value< 0.001) ตามลําดับ (ดังตารางที่ 2) 

 

ตารางที่ 2 สัมประสิทธสหสมัพันธของเพียรสันระหวางปจจัยจูงใจ ปจจัยคํ้าจุนและการมีสวนรวมการพัฒนา 
              คุณภาพหนวยบริการปฐมภูมิเขตจังหวัดนราธิวาส 
 

ปจจัยจูงใจและปจจัยค้ําจุน  
 

การมีสวนรวมการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภูม ิ

สัมประสิทธิส์หสมัพันธ
ของเพียรสัน (r) 

p-value ทิศทางความสัมพันธ 

1. ปจจัยจูงใจ 0.599 <0.001 มีความสัมพันธทางบวก 
    ดานความสําเร็จในการทํางาน 0.468 0.01 มีความสมัพันธทางบวก 
    ดานการยอมรับนับถือ 0.506 0.001 มีความสมัพันธทางบวก 
    ดานลักษณะงานท่ีปฏิบตั ิ 0.403 0.02 มีความสมัพันธทางบวก 
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ตารางที่ 2 (ตอ) 
 

ปจจัยจูงใจและปจจัยค้ําจุน  
 

การมีสวนรวมการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภูม ิ

สัมประสิทธิส์หสมัพันธ
ของเพียรสัน (r) 

p-value ทิศทางความสัมพันธ 

    ดานความรับผดิชอบ 0.517 <0.001 มีความสมัพันธทางบวก 
    ดานความกาวหนาในตําแหนง 0.475 0.01 มีความสมัพันธทางบวก 
2. ปจจัยค้ําจุน 0.626 <0.001 มีความสัมพันธทางบวก 
    ดานคาตอบแทนหรือเงินเดือน 0.422 0.02 มีความสมัพันธทางบวก 
    ดานความสัมพันธระหวางบุคคล 0.407 0.04 มีความสมัพันธทางบวก 
    ดานการปกครองบังคับบัญชา 0.378 0.05 มีความสมัพันธทางบวก 
    ดานนโยบายและการบริหาร 0.577 <0.001 มีความสมัพันธทางบวก 
    ดานสภาพการปฏิบัติงาน 0.467 0.04 มีความสมัพันธทางบวก 
    ดานสถานภาพของวิชาชีพ 0.376 0.05 มีความสมัพันธทางบวก 
    ดานความมั่นคงในการปฏิบตัิงาน 0.536 <0.01 มีความสมัพันธทางบวก 
    ดานชีวิตความเปนอยูสวนตัว 0.517 <0.01 มีความสมัพันธทางบวก 
**p-value<0.001 
 

 ปจจัยจูงใจและปจจัยค้ําจุนท่ีรวมกันพยากรณการมสีวนรวมของบุคลากรสาธารณสุขในการพัฒนา
คุณภาพหนวยบริการปฐมภมูิมี 5 ดานไดแก ดานนโยบายและการบริหาร (P-value<0.001), ดานความ
รับผิดชอบ (P-value=0.002), ดานชีวิตความเปนอยูสวนตัว (P-value=0.003), ดานความมั่นคงในการ
ปฏิบัติงาน (P-value=0.012) ดานคาตอบแทนหรอืเงินเดือน (P-value=0.038) โดยเขียนเปนสมการทํานายได
ดังนี ้

 Y = 0.732+ [0.307*ดานนโยบายและการบริหาร] + [0.201*ดานความรับผิดชอบ] + [0.169* ดาน 

ชีวิตความเปนอยูสวนตัว] + [0.063* ดานความมั่นคงในการปฏิบตัิงาน] + [0.098*ดานคาตอบแทนหรือ
เงินเดือน] 
 จากตารางที่ 3 เมื่อวิเคราะหการทาํนายผลการมสีวนรวมในการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภมูิ
เขตจังหวัดนราธิวาส พบวา ตัวแปรอิสระทั้ง 5 ตัวแปร สามารถรวมกันทํานายการมสีวนรวมของบุคลากร
สาธารณสุขในการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภูมิ ไดรอยละ 37.4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (R2=0.374,     
F = 26.862, P-value<0.001) ซึ่งตัวแปรที่มีประสิทธิภาพในการทํานายเรยีงจากมากไปนอย ไดแก           
ดานนโยบายและการบรหิาร (Beta= 0.319) รองลงมาคือ ดานความรับผดิชอบ (Beta= 0.190)               
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ดานชีวิตความเปนอยูสวนตัว (Beta= 0.183) ดานความม่ันคงในการปฏิบัติงาน (Beta= -0.134) ดาน
คาตอบแทน/เงินเดือน (Beta= 0.124) ตามลําดับ    
 

ตารางที่ 3 การวิเคราะหถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอนปจจัยท่ีมผีลตอการมีสวนรวมในการพัฒนาคุณภาพหนวย 

              บริการปฐมภูมเิขตจังหวัดนราธิวาส 
 

ตัวแปรอิสระ (ตัวพยากรณ) B S.E. Beta t P-value 

1. ดานนโยบายและการบริหาร 0.307 0.058 0.319 5.257 <0.001 

2. ดานความรับผิดชอบ 0.201 0.064 0.190 3.131 0.002 

3. ดานชีวิตความเปนอยูสวนตัว 0.169 0.056 0.183 2.991 0.003 

4. ดานความมั่นคงในการปฏิบัติงาน 0.063 0.025 -0.134 -2.520 0.012 

5. ดานคาตอบแทน/เงินเดือน 0.098 0.047 0.124 2.089 0.038 

Constant 0.732 0.185 - 3.952 <0.001 

 คาคงที่ = 0.732, F = 26.862, P-value<0.001, R = 0.611, R2 = 0.374 

Note :  R = 0.611, R2 = 0.374,  

B = unstandardized beta coefficient, Beta = standardized beta coefficient 
 

อภิปรายผล 
การมีสวนรวมของบุคลากรสาธารณสุขในการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภูมิจังหวัดนราธิวาส  โดย

กระบวนการมีสวนรวมในการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภมูิ ประกอบดวย 1) การมสีวนรวมในการกําหนด
ปญหาและหาสาเหตุของปญหา 2) การมีสวนรวมในการวางแผน 3) การมีสวนรวมในการดาํเนินงาน 4) การมี
สวนรวมในการติดตามและประเมิน และ 5) การมีสวนรวมในการรบัผลประโยชน ในภาพรวมมีการปฏิบัติอยูใน
ระดับปานกลาง ( =3.59, S.D.=0.588) จากขอมูลวิจัยพบวา บุคลากรสาธารณสุขสวนใหญเปนผูที่อยูในวัย
กลางคนมีอายุระหวาง 32-40 ป (35.40%) ซึ่งเปนชวงอายุท่ีสามารถใหความรวมมือในการปฏิบัติงานเพื่อการ
พัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภูมิจังหวัดนราธิวาสไดเปนอยางดี ผนวกกับบุคลากรสาธารณสุขสวนใหญมี
ประสบการณในการปฏิบตัิงานในโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลโดยเฉลี่ย 11 ป ( =11.51, S.D.=7.37) ซึ่ง
ถือวามีประสบการณในการปฏิบัตงิานในระดับสูง สงผลตอการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภมูิ ซึ่งสอดคลอง
กับแนวคิดของ Cohen & Uphoff. (1980) ท่ีกลาววาการมีสวนรวมในการทํากิจกรรมใดน้ันผูที่มสีวนรวมจะตอง
มีสวนรวมในการตดัสินใจ มสีวนรวมในการปฏิบัติ มีสวนรวมในผลประโยชนและมสีวนรวมในการประเมินผล 
การมีสวนรวมในดานตาง ๆนี้ จะสงผลตอความรวมมือและการดําเนนิกิจกรรมขององคกรนั้นใหประสบผลสําเร็จ
ตามเปาหมาย อีกท้ังการท่ีกลุมตัวอยางสวนใหญอยูในวัยผูใหญ มีวฒุิภาวะและประสบการณในการปฏิบัติงานท่ี
สะสมมาอยางตอเนื่อง และสอดคลองกับแนวคิดของ Cotton. (1997) กลาววา การมีสวนรวมเปนความรวมมือ
เพื่อท่ีจะนําความสามารถที่บุคคลมีอยูมาใชใหเกิดประโยชน ซึ่งจะทําใหเกิดความมุงมันท่ีจะนําองคกรไปสู
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ความสําเร็จ เชน การทํากิจกรรมพัฒนาคุณภาพรวมกันการเปนตัวแทนในรูปของคณะกรรมการพัฒนาคุณภาพ
หนวยบริการปฐมภูมิของหนวยงาน สอดคลองกับงานวิจัยของ ธงชัย (2558) พบวา การมีสวนรวมของชุมชนใน
การพัฒนาหลักสูตรสถานศึกษาประกอบดวย ดานคานิยม ดานความตองการของชุมชน ดานการวางแผน ดาน
การดําเนินงาน ดานการรบัประโยชน  

ปจจัยจูงใจมีความสัมพันธการมีสวนรวมในการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภูมิของบุคลากร
สาธารณสุขเขตจังหวัดนราธิวาส อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p-value<0.05) อธิบายเหตุผลไดวา องคประกอบ
ดานปจจัยจูงใจเปนความตองการของผูปฏิบัติงานท่ีตองการไดรับการตอบสนองและเปนองคประกอบที่จําเปนใน
การดําเนินงาน ซึ่งเมื่อไดรับการตอบสนองทําใหบุคลากรสาธารณสขุเกิดความรูสึกพึงพอใจผลทีต่ามมาคือ เกิด
แรงจูงใจในการทํางาน ซึ่งเปนไปตามแนวคิดของเฮอรซเบริก (Herzberg, 1987) ที่กลาววาหากตองการใหเกิด
แรงจูงใจในการทํางาน ตองใหความสําคญักับปจจัยทีส่รางความพึงพอใจ สัมพันธภาพท่ีดีระหวางหัวหนา
หนวยงานกับผูใตบังคับบัญชาและสัมพันธภาพท่ีดีกับเพื่อนรวมงานสงผลใหมีบรรยากาศในการทํางานท่ีดี มีการ
ชวยเหลือกันทํางานใหสําเร็จตามเปาหมาย ในขณะเดียวกัน หัวหนาหนวยงานหรือผูบริหารระดับสูงควรให
ความสําคญัในการสรางระบบการใหผลตอบแทนท่ีเหมาะสม ยตุิธรรม สงเสริมใหไดรับการพัฒนาความรู
ความสามารถ รวมทั้งจดักิจกรรมในการยกยอง ชมเชยแกผูที่ปฏิบตัิงานไดสําเรจ็อยางตอเนื่อง เพื่อให
ผูปฏิบัติงานเกิดแรงจูงใจในการเขารวมกิจกรรมพัฒนาคุณภาพมากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีการจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ
ของ ทฤษฎีแรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิของแมคคลีแลนด  (McClelland’s Achievement Motivation Theory, 
1953) กลาววา แรงจูงใจท่ีเปนแรงขับใหบุคคลพยายามที่จะประกอบพฤติกรรมที่จะประสบสัมฤทธิผลตาม
มาตรฐานความเปนเลิศ (Standard of Excellence) ที่ตนต้ังไว บุคคลที่มีแรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิจะไมทํางานเพราะ
หวังรางวัลแตทําเพื่อจะประสบความสําเร็จตามวัตถุประสงคทีต่ั้งไว ทฤษฎีนี้เนนอธิบายการจูงใจของบุคคลท่ี
กระทําการเพ่ือใหไดมาซึ่งความตองการความสําเร็จมิไดหวังรางวัลตอบแทนจากการกระทําของเขา  ซึ่งความ
ตองการความสําเรจ็นี้ในแงของการทํางานหมายถึงความตองการท่ีจะทํางานใหดีที่สุดและทําใหสําเรจ็ผลตามที่
ตั้งใจไว เมื่อตนทําอะไรสําเร็จไดกจ็ะเปนแรงกระตุนใหทํางานอ่ืนสําเร็จตอไป หากองคการใดที่มีพนักงานท่ี
แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิจํานวนมากก็จะเจรญิรุงเรืองและเติบโตเร็ว ผลวจิัยสอดคลองกับการศึกษาของจุไรรัตน โชติ
รื่น, 2554) แรงจูงใจในการปฏิบัติงานบุคลากรเทศบาลตําบลนาขาม อําเภอกุฉินารายณ จังหวัดกาฬสนิธุอยูใน
ระดับมาก พบวา บุคลากรสามารถปฏิบัติงานตามภารกิจหนาที่และงานอ่ืนๆ ที่ไดรับมอบหมายไดสําเร็จลลุวง
ตามวัตถุประสงคของหนวยงานสามารถแกไขปญหาตางๆ ที่เกิดข้ึนจากการปฏิบตัิงานไดจึงมแีรงจูงใจในระดับ
มาก ความคิดเห็นของผูวิจยั คือปจจัยจูงใจ มีผลตอความพอใจโดยตรง และในดานความสําเรจ็ในการทํางานของ
บุคลากรคือ การท่ีบุคลากร สามารถทํางานไดเสรจ็สิ้นและประสบความสําเร็จอยางดี มคีวามสามารถในการ
แกปญหาตาง ๆ ผลงานสําเรจ็เขาจึงเกิดความรูสึกพอใจและปลื้มใจในผลของงาน ซึ่งเปนตัวสงเสริมใหบุคลากร 
เกิดแรงจูงใจในการปฏิบตัิงาน แตแตกตางจากงานวิจัยของ กนกกร (2557) ที่พบวา แรงจูงใจในการทํางานของ
พยาบาลวิชาชีพจบใหมในโรงพยาบาลท่ัวไปของรัฐสังกดักระทรวงสาธารณสุข เขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ไมมี
ความสัมพันธกับความตั้งใจท่ีจะออกจากงาน 
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 ปจจัยค้ําจุนมคีวามสัมพันธการมสีวนรวมในการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภูมิของบุคลากร
สาธารณสุขเขตจังหวัดนราธิวาสอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p-value<0.05) อธิบายเหตุผลไดวาบุคลากร
สาธารณสุขจะปฏิบตัิงานไดผลดีมปีระสิทธิภาพไดนั้นยอมขึ้นกับความพอใจของผูปฏิบัติงาน เพราะความพึง
พอใจในงานจะชวยเพิ่มความสนใจในงานและเพิ่มความกระตือรือรนในการทํางานมากข้ึน ยอมทําใหผลผลติ
สูงขึ้น ในทางตรงกันขามหากเกิดความไมพอใจในงานแลว ยอมกอใหเกิดผลเสียทําใหคนไมสนใจ ไมกระตือรือรน 
ผลผลติก็ตกต่ํา หนาท่ีของผูบริหารก็คือ จะตองรูวิธีท่ีจะทําใหผูปฏิบตัิงานเกิดความพึงพอใจ เพื่อจะใหงานบรรลุ
เปาหมายและผลผลติของงานสูงขึ้น สอดคลองกับทฤษฎีองคประกอบคู (Two-factors theory) ของ Herzberg 

& Frederick. (1959) กลาววา ปจจัยค้ําจุนเปน ปจจัยที่เกี่ยวกับสภาพแวดลอมภายนอกของงาน ซึ่งถาขาดแลว
ก็จะกอใหเกิดความไมพึงพอใจตองาน ถาไมมีปจจยัเอ้ือหรือจดัไวไมดีจะทําใหขวัญของคนทํางานไมดี ซึ่งจะมี
ผลกระทบในทางลบตอคณุภาพชีวิตการทํางาน ตรงกับความหมายของ McGregor Douglas. (1960) ไดอธิบาย
เกี่ยวกับพฤติกรรมของมนุษยกับแรงจูงใจ โดยมองวาธรรมชาติของคนเรามีความตั้งใจมานะพยายามในการ
ทํางานอยูแลว ไมจําเปนตองควบคุมบังคับแตควรใหโอกาสบุคคลเปนตัวของตัวเองและยอมรับวัตถุประสงคของ
งานเปดโอกาสใหมีการทํางานรวมกันเปนกลุม เมื่อทํางานสําเร็จก็จะเกิดความพึงพอใจ ผลการวิจัยสอดคลองกับ
งานวิจัยท่ีผานมา (สมภพ, 2555) ไดขอคนพบวา ปจจัยคํ้าจุนมีความสัมพันธกับการปฏิบัติงานของบุคลากรใน
โรงพยาบาลชุมชนสังกัดสํานักงานสาธารณสุขจังหวดันครพนม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตแตกตางจาก
งานวิจัยของ จันทสุข (2555) ที่พบวาปจจัยค้ําจุนไมมคีวามสัมพันธกับการปฏิบัติงานตามแผนยุทธศาสตร 
ควบคุมโรคเอดสและโรคติดตอทางเพศสัมพันธของพนักงานสาธารณสุข ในสองอําเภอนํารองของนครหลวงเวียง
จันทร สปป. ลาว อยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 ในการทํานายผลการมีสวนรวมของบุคลากรสาธารณสุขในการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภมูิ 
เขตจังหวัดนราธิวาส โดยปจจัยจูงใจและปจจยัค้ําจุน นั้นมี 5 ตัวแปร ไดแก ดานนโยบายและการบรหิาร ดาน
ความรับผิดชอบ ดานชีวิตความเปนอยูสวนตัว ดานความมั่นคงในการปฏิบัติงาน ดานคาตอบแทนหรือเงินเดือน  
อธิบายไดวา ปจจยัจูงใจ มีเพียง 1 ดานคือ ความรับผิดชอบท่ีเปนปจจัยทํานายผล เนื่องจากบุคลากรสาธารณสุข
ที่ปฏิบัติงานในสํานักงานสาธารณสุขอําเภอและโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลซึ่งเปนสถานบริการสาธารณสุข
ที่มีบุคลากรปฏิบัติงานจํานวนไมมาก โดยบุคลากรสาธารณสุขจะไดรับการมอบหมายหนาท่ีจากผูบังคบับัญชาให
รับผิดชอบงานการพัฒนาคุณภาพหนวยบริการปฐมภูมิ โดยมีหลักเกณฑและแนวทางการปฏิบตัิงานท่ีชัดเจนจะ
ทําใหรูสึกผูกพันกับบทบาทหนาท่ีของตนเอง และเกิดความรับผิดชอบในการพัฒนางานเพ่ิมมากข้ึน (สุรีมาศ, 

2557) สําหรับปจจัยค้ําจุน มี 4 ปจจัยที่เปนปจจัยทํานายผล ไดแก 1) ดานนโยบายและการบริหาร เปนการ
จัดการและการบริหารงานของผูบงัคับบัญชา ทําใหการปฏิบัติงานของบุคลากรสาธารณสุขในการพัฒนาคุณภาพ
ของหนวยบริการปฐมภูมิมีทิศทางการทํางานท่ีชัดเจน และเพ่ิมประสิทธิภาพในการสื่อสารภายในหนวยงาน 2)

ดานชีวิตความเปนอยูสวนตัว เปนสภาพความเปนอยูการใชชีวิตของบุคลการสาธารณสุขในหนวยบริการปฐมภมูิ
ที่มีความมั่นคงในการทํางาน ไมมกีารโยกยายหรือสบเปลี่ยนงานบอยครั้ง สงผลใหบุคลากรสาธารณสขุเกิดความ
ผูกพักกับการปฏิบตัิงานในหนาท่ีของตนเอง 3) ดานความมั่นคงในการปฏิบัติงาน เปนสิ่งที่เกี่ยวของการ
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ความกาวหนาในการตําแหนงหนาที่การงานของบุคลากรสาธารณสุขที่ปฏิบัติงานในหนวยบริการปฐมภมูิ เชน 
การไดรับการเลื่อนตําแหนงใหสูงขึน้ และมีโอกาสกาวหนาในการศึกษาตอเพื่อหาความรูเพิ่มเติม ไดรับการ
สนับสนุนในการฝกอบรมเพื่อพัฒนาศักยภาพดานตางๆ 4) ดานคาตอบแทนหรือเงินเดือน เปนสิ่งตอบแทนการ
ปฏิบัติงานในรูปแบบของเงินเดือนและคาตอบแทนพิเศษ เปนปจจัยที่สําคัญที่ทําใหบุคลากรสาธารณสขุเกิดควา
มั่นคงในการปฏิบัติงาน การดูแลครอบครัวและตนเอง และทําใหเกิดความพึงพอใจในการปฏิบัติงานในหนาท่ี
รับผิดชอบ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สทวท.)

ปที่ 7  ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563
98

 
 

 

เอกสารอางอิง 
กนกกร ราชปองขันธ. (2557). ความสัมพันธระหวางแรงจูงใจในการทํางานกับความต้ังใจท่ีจะออกจากงาน 

ของพยาบาลวิชาชีพจบใหม ในโรงพยาบาลท่ัวไปของรัฐ สังกัดกระทรวงสาธารณสุข เขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ. วิทยานิพนธพยาบาลศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

โกมาตร จึงเสถียรทรัพย และประชาธิข กะทา. (2551). สุขภาพปฐมภูมิบริการปฐมภูมจิากปรัชญาสูการ 
ปฏิบัติการสุขภาพมิติใหม. (พิมพครั้งท่ี 2). กรงุเทพฯ : มีดีกราฟฟค. 

จันทสุข บัญชาฤทธ์ิ. (2555). แรงจูงใจที่มีความสัมพันธกับการปฏิบัติงานตามแผนยุทธศาสตรควบคุมโรค 

เอดสและโรคติดตอทางเพศสัมพันธของพนกังานสาธารณสุขในสองอําเภอนํารองของนครหลวง 
เวียงจันทร สปป. ลาว. วิทยานิพนธสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑติ มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

จุไรรัตน โชตริื่น, (2554). แรงจูงใจในการปฏิบัติงานบุคลากรเทศบาลตําบลนาขาม อําเภอกุฉนิารายณ  
จังหวัดกาฬสนิธุ. วิทยานิพนธรัฐประศาสนศาสตรมหาบณัฑิต มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม. 

ดรุวรรณ คลังศรี, รตันาภรณ อาวพิันธ และพักตรวิภา สุวรรณพรหม. (2556). การมีสวนรวมของเจาหนาท่ี 

หนวยบริการปฐมภูมิในกระบวนการพัฒนาระบบงานบริการสงมอบยาและใหคาํแนะนําการใชยา. 
วารสารเภสัชกรรมไทย, 3(2), 91-107. 

ธงชัย ชอะฤกษา. (2558). การมีสวนรวมของชุมชนในการพัฒนาหลกัสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนสังกัด 

เทศบาลเมืองกําแพงเพชร. สักทอง : วารสารมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร, 21(2), 109-125. 

ปลัดกระทรวง กองยุทธศาสตรและแผนงานสาธารณสุข, สาํนักงาน. (2561). แผนยุทธศาสตรชาติระยะ 20 ป  
ดานสาธารณสุข (พ.ศ. 2560-2579). (ฉบับปรับปรุงครั้งท่ี 2).นนทบุรี : สํานักงานปลดักระทรวง  
กองยุทธศาสตรและแผนงานสาธารณสุข. 

ประชาภรณ ทัพโพธ์ิ. (2557). ปจจัยที่มีผลตอการมีสวนรวมของบุคลากรในการพัฒนาคุณภาพโรงพยาบาล 

สงเสริมสุขภาพตําบล จังหวัดนครปฐม. วารสารวิชาการ Veridian E-Journal, 7(2), 475-491. 

ผูสูงอายุไทย, มูลนิธสิถาบันวิจัยและพัฒนา. (2559). รายงานสถานการณผูสูงอายุไทย พ.ศ.2555.  
สนับสนุนโดยกองทุนผูสูงอายุ คณะกรรมการผูสูงอายุแหงชาติ. กรุงเทพฯ : บริษัท ที คิว พี จํากัด. 

สาธารณสุขจังหวดันราธิวาส, สํานักงาน. (2561). รายงานประจําป 2561. นราธิวาส : สํานักงานสาธารณสุข 

จังหวัดนราธิวาส. 
สมภพ แสงจันทร, ประสาท อิศรปรีดา, สเุทพ ทองประดิษฐ. (2555). ปจจัยจูงใจและปจจยัคํ้าจุน ท่ีสัมพันธ 

กับขวัญกําลังใจในการปฏิบตัิงานของบุคลากรในโรงพยาบาลชุมชนสังกัดสํานักงานสาธารณสุขจังหวดั
นครพนม. วารสารมหาวิทยาลัยนครพนม, 2(2), 32-38.  

สุรีมาศ ราชประโคน. (2557). ปจจัยจูงใจท่ีมีผลตอการปฏิบัติงานของอาสาสมัครสาธารณสขุประจํา 
หมูบาน ในการดูแลผูสูงอายุในชมุชน อําเภอเฉลิมพระเกียรติจังหวดับุรีรัมย. วิทยานิพนธ
สาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑติ มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

Best, J.W. (1977). Research is Evaluation. (3rd ed.). Englewood cliffs : N.J. Prentice Hall.  



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สทวท.)

ปที่ 7  ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563
99

 
 

 

Cohen, J.M., Uphoff, N.T. (1997). World development. New York : McGraw-Hill. 
Cotton, F., Ashley, B. (1997). Instruction leadership Proficiencies of elementary.  
Cronbach. (1997). Essentials of Psychological Testing. New York : Harper and Row. 
Daniel, W.W. (2010). Biostatistics: Basic Concepts and Methodology for the Health  

Sciences. (9th ed.). New York : John Wiley & Sons.  

Herzberg, Frederick., et al. (1959). The Motivation to work. New York : John Wiley and  

Sons. 
McCelland, David C., et al. (1953). The Achievement Motive. New York : Supplenton  

Century Croffs, Inc.  

McGregor, Douglas. (1960). The Human Side of Enterprise. New York : McGraw-Hill Book  

Company, Inc. 

 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สทวท.)

ปที่ 7  ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563
101

 

การตรวจประเมินความสัมพันธระหวางคาสี (L*, a* และ b*) กับปริมาณสารเคมีกําจัดแมลง
และศัตรูพืชพาราโอซอลเอทิลทีต่กคางในผลผลิตการเกษตรโดยใช 

เอนไซมอะซิติลคลอลีนเอสเทอเรส 

Assessing the Relationship between Color Values (L*, a* and b*) and 

Paraoxon-Ethyl Pesticide Residue in Agricultural Products with 

Acetylcholinesterase 

พิมพพิมล ตัณฑเจริญรัตน* 

Pimpimon Tunjaroenrat 

หยาดนภา ผาเจริญ** 

Yardnapar Parcharoen 

เบญญา เชิดหิรัญกร*** 

Benya Cherdhirunkorn 

ชิราวุฒิ  เพชรเย็น*** 

Chiravoot Pechyen 

สุรเชษฐ  ตุมมี**** 

Surachet Toommee 
 

Received : April 20, 2020 

Revised : June 17, 2020 

Accepted : July 17, 2020 

  
 

*นักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชานวัตกรรมและเทคโนโลยวีัสดุ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
                         มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

 Bachelor of Science Program Innovation and Material Technology Program Faculty of Science and  

                         Technology Thammasat University 

         **อาจารยประจําวิทยาลัยแพทยนานาชาติจุฬาภรณ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
 Assistant Professor, Dr. Chulabhorn International College of Medicine, Thammasat University 

        ***อาจารยประจําสาขาวิชานวัตกรรมและเทคโนโลยีวัสด ุคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร              
 Associate Professor, Dr. Department of Materials Technology and Textile, Faculty of Science and  

            Technology, Thammasat University 

      ****อาจารยประจําคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร 
           Faculty of Industrial Technology, Kamphaeng Phet Rajabhat University, Kamphaeng Phet, Thailand 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สทวท.)

ปที่ 7  ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563
102

บทคัดยอ 

ออรกาโนฟอสเฟตเปนสารเคมีที่ใชกันอยางแพรหลายทางดานการเกษตรเนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงในการ
ปองกันหรือกําจัดแมลงและศตัรูพชื ในป พ.ศ. 2564 ประเทศไทยกาํลังกาวเขาสู “สังคมผูสูงอายุโดยสมบูรณ”
สงผลใหอาหารเพื่อสุขภาพผักผลไมมีอิทธิพลตอการใชชีวิตประจําวนั ปญหาท่ีตามมาคือสารเคมีตกคางใน
กระบวนการเพาะปลูกสงผลใหผูบริโภคไดรับสารพิษตกคางจากผักผลไม วตัถุประสงคของงานวิจัยศึกษาสภาวะ
ที่เหมาะสมและประสิทธิภาพของเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสกบัสาร Ellman's reagent เพื่อใชในการ
ตรวจวัดปริมาณสารกําจดัแมลงและศัตรูพืชพาราโอซอนเอทิลกลุมออรกาโนฟอสเฟต สีจะเปลี่ยนจากสีเหลือง
เปนสีใสข้ึนกับปริมาณสารพาราโอซอนเอทิลตกคางในตัวอยางที่ความเขมขน 0.2, 0.6 และ 1 พีพีเอ็ม ตามลาํดับ
ความเขมสีที่ไดมีความแตกตางเพียงเล็กนอยจึงไมสามารถแยกดวยตาเปลาสงผลใหถูกประมวลผลโดยระบบ CIE 

L* a* b* พบวา คาสหสัมพันธระหวางคาสี b* แสดงคาในทิศทางลบหมายความวาคาสมีีแนวโนมเขาหาคาสีน้ํา
เงินเพิ่มข้ึนตามความเขมขนของสารพาราโอซอนเอทิลที่ตกคางในสารละลายอางอิงตัวอยางเพ่ิมมากข้ึน ดังนั้นจึง
สามารถใชคาสี b* วิเคราะหสารพาราโอซอนเอทิลความเขมขน 0.2, 0.6 และ 1 พีพีเอ็มในตัวอยางไดและแสดง
ออกมาในรูปแบบสมการเสนตรงมคีาความเชื่อมั่น 0.97, 0.9453 และ 0.972 ตามลําดับ การศึกษาครัง้นี้เปน
การประเมินผลเบื้องตนเพื่อเพ่ิมทางเลือกหน่ึงที่เปนประโยชนจากวิเคราะหคาสี L* a* และ b* เพื่อเปนตัวแทน
ของการวิเคราะหสารกําจัดแมลงและศัตรูตกคางในผักผลไมไดงาย รวดเร็ว 
 

คําสําคัญ : กลุมออรกาโนฟอสเฟต / เอนไซมอะซิติลคลอรีนเอสเทอเรส / ระบบ CIE / สหสัมพันธ 
 

ABSTRACT 

Organophosphate are widespread useful in agriculture due to highly effective for the 

protection / eradication of insects and pests. Thailand is stepping into an aging society in 2021, 

therefore the healthier food such as fruit and vegetable are influence of living life. However, 

there are a lot of problems from the use of chemicals in the cultivation process, that are 

chemical residues in products affected too harmful to consumers. The objective of our 

research study to find optimize condition and efficiency of Acetylcholinesterase (ACHE) and 

Ellman’s reagent to check the quantity of Paraoxon Ethyl in the organophosphate group 

residues in crops. With the mechanism of color change from yellow to transparent color, that 

is affected due to the quantity of Paraoxon Ethyl at the concentration of 0.2, 0.6 and 1 ppm 

respectively. The CIE L * a * b * color system is used to process color changes due to the 

small changes our eyes can't see, that found the correlations between b * values shown 

negative values. The result shown the values of color tends to approach the value of blue 

due to the increased concentration of Paraoxon Ethyl in the reference solution. Therefore, b * 

value can be used to analyze Paraoxon Ethyl at the concentration of 0.2, 0.6 and 1 ppm in 
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the samples, that is expressed as a linear equation with a value of 0.97, 0.9453, and 0.972 

respectively. This study is a preliminary evaluation to add a useful alternative to the color 

analyzer L * a * and b * to represent the analysis of pesticides in vegetables/fruits high 

accuracy and fast. 
 

Keywords : Organophosphate / Acetylcholinesterase / CIE L*a*b* System /  

                Correlation  

บทนํา 
ออรกาโนฟอสเฟต (Organophosphate) เปนสารเคมีที่ใชกันอยางแพรหลายทางดานการเกษตรใน

ประเทศไทย นําไปใชเปนสวนผสมในผลติภณัฑตางๆ สําหรับการนําไปใชในระดับครัวเรือนหรือไปถึงระดับ
อุตสาหกรรมมีวัตถุประสงคเพื่อกําจัดแมลงและศตัรูพืชตางๆ เนื่องจากมีประสิทธิภาพท่ีสูงในการกําจดัแมลงและ
ศัตรูพืช ทําใหพบสารเคมีเหลาน้ีสะสมหรือปนเปอนในสิ่งแวดลอมและในผลผลิตทางการเกษตร (ปราณี, 2556) 
ออรกาโนฟอสเฟตเปนสารเอสเตอรของกรดฟอสฟอริค (Phosphoric Acid) โครงสรางจะประกอบดวยอะตอม
กลาง คือ ฟอสฟอรัส (P) สรางพันธะคูกับออกซิเจน (P=O) เรียกวา Phosphoric Bond หรือสรางพันธะคู
กับซัลเฟอร (P=S) เรียกวา Thiophosphoric Bond และสรางพันธะเดี่ยวกับ X คือ Leaving Group 

นอกจากน้ีสรางพันธะเด่ียวกับ R1 และ R2 คือ หมูอัลคอกซี (Alkoxy Group) หรือ หมูอลัคิล (Alkyl Group)  

(Eleršek และ Filipi č, 2011; Beugnet, F., et al., 2012) 

ปจจุบันประเทศไทยจดัอยูในภาวะสูงวัยของประชากรเปนอันดับสองของกลุมประเทศอาเซียนรองจาก
ประเทศสิงคโปร สะทอนใหเห็นวาการเปลีย่นแปลงโครงสรางทางประชากร (Demographic Change) ของ
ประเทศไทยกําลังกาวเขาสู “สังคมผูสูงอายุโดยสมบรูณ” (Complete aged society) ในป พ.ศ. 2564 โดยในป 
2558 จะเปนครั้งแรกท่ีมีประชากรเด็กนอยกวาผูสูงอายุและมีการคาดการณวาจํานวนจะเพ่ิมขึ้นถึง17 ลานคน 
ภายในป 2583 ซึ่งมากกวา 1 ใน 4 ของประชากรไทยท้ังหมด ขอมลูทางสถิติแสดงใหเห็นวาอาหารเพ่ือสุขภาพ 
เชน ผัก ผลไม จึงเปนที่ตองการในตลาดมากขึ้น เนื่องจากผูบริโภคสวนใหญคือ “ผูสูงอายุ” รางกายของผูสูงอายุ
มีสภาวะภูมติานทานตํ่า หรือภูมคิุมกันบกพรอง เช้ือโรคหรือสิ่งแปลกปลอมสามารถเขาสูรางกายไดงายทําให
ปวย  ดั้งนันจึงตองใหความสําคัญกับอาหารที่บริโภคเขาไปอยางมาก หากยอนกลับมาดูตนทางของการผลิต 
พบวาเกษตรกรน้ันยังคงประสบปญหาหลายดาน เชน การเผชิญความเสีย่งดวยภัยพิบตัิทางธรรมชาติ ท้ังภัยแลง 
อุทกภัย โรคและแมลงศัตรูพืชเปนปญหาท่ีสําคญัที่สดุ ดวยเหตุนี้เกษตรกรจึงแกปญหาดวยการใชยาฆาแมลง ซึ่ง
การใชยาฆาแมลงในปริมาณมากเกินไปยอมสงผลเสียตอตัวเกษตรกรเองและสงผลถึงผูบรโิภคดวย คนไทยจึงมี
ความเสีย่งตอการเจ็บปวยจากสารเคมีเพิ่มขึ้น 

โดยทั่วไปการตรวจวัดสารเคมีกําจดัแมลงและศัตรูที่ตกคางอยูในผลผลิตทางการเกษตรน้ัน จะใชวิธีการ
เก็บตัวอยางมาวิเคราะหชนิดสารและปรมิาณทีต่กคางในหองปฏิบัตกิาร โดยใชวิธีลิควดิโครมาโทกราฟ หรือแกส
โครมาโทกราฟรวมกับการใชแมสสเปกโตรมิทรี (LC-MS / GC-MS) เปนหลัก (Smulders, C. J.G.M., et al, 

2003) ซึ่งมีข้ันตอนในการตรวจวิเคราะหที่ซับซอนและใชระยะเวลานานกวาจะทราบผล จึงมีการศึกษาหาวิธีการ
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ที่จะสามารถตรวจวัดสารกําจัดศัตรูพืชไดอยางงาย รวดเร็ว มีตนทุนต่ํา เซนเซอรชีวภาพจึงเปนตัวเลือกที่ตอบ
โจทยขอนี้มากท่ีสดุ เนื่องจากมีความไวตอการตรวจวัดและมีความจาํเพาะเจาะจงสูง จึงมีการศึกษาเพ่ือหาวิธีการ
ตรวจวิเคราะหสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืชได เชน การใชตัวตรวจวัดทางเคมีไฟฟาและวงจรตรวจวดัศักดิ์
ไฟฟา (Zhanget S.P., et al., 2008) การใชปฏิกิริยาที่จําเพาะเจาะจงของเอนไซม (Enzyme-linked 

immunosorbent assay : ELISA) ซึ่งจะเรืองแสงใหเห็นเมื่อตรวจพบสารเคมีกําจัดแมลง ขอไดเปรยีบของการ
ใชเอนไซมเปนตัวบงช้ีชนิดของสารเคมีกําจัดแมลงคือ มีความจําเพาะเจาะจงสูง และมคีวามวองไวในการ
เกิดปฏิกริิยา เอนไซมที่ใหความสนใจคือ Acetylcholinesterase (AChE) ในสภาวะปกติจะสามารถเรงปฏิกิริยา
ให Acetylthiocholine iodide เปล่ียนเปน Thiocholine ทีส่ามารถเกิดปฏิกริิยากับ Ellman's reagent 

เปลี่ยนจากสารละลายใสใหกลายเปนสารละลายสีเหลืองไดอยางรวดเร็ว แตเมื่อสารละลายตัวอยางมสีารกําจดั
แมลงปนเปอนอยู Acetylcholinesterase จะถูกยับยั้งและทําหนาที่เปนตัวเรงปฏิกริิยาในการเปลีย่น 
Acetylthiocholine iodide ใหเปน Thiocholine ไดนอยลง สงผลตอการเกิดปฏิกริิยากับ Ellman's reagent 

เปลี่ยนจากสารละลายใสใหกลายเปนสารละลายสีเหลืองไดชาลงและมีความเขมของสีลดลงตามปรมิาณของสาร
กําจัดแมลงปนเปอนอยูท่ีมากขึ้น (Ellman, et al., 1961; Nabeshima, T., et al., 2003; Walker, et al., 
2006) โดยความเขมของสี ระยะเวลาที่ใชในการเปล่ียนสีและความสัมพันธระหวางคาสี L*, a* และ b* ที่
แตกตางกันจะถูกตรวจวัดและประมวลผลโดยระบบ CIE L* a* b* (CIE) (Minolta, 1997) วิธีการที่สามารถระบุ
ความหมายของสไีดชัดเจนขึ้น โดยท่ีคา a* และ b* เปนคาที่ระบคุวามเปนสสีวนความสวางของสีเปนคา L* 

(Jensen, 2005) เปนตัวระบคุวามเขมขนของสารเคมีกําจดัแมลงท่ีปนเปอนอยูในตัวอยางได ระบบส ีCIE 

L*a*b* หรือ CIELAB สามารถบอกความแตกตางของสไีดอยางสม่ําเสมอและแมนยําใกลเคียงกับความแตกตาง
ของสีที่ตามนุษยมองเห็น โดย L* ระบุคาสีของความสวาง (Lightness) L เขาใกล 0 สีที่มองเห็นจะมืดเปนสีดํา L 

เขาใกล 100 สีที่มองเห็นจะมดืเปนสีขาว a* ระบุคาสีแดงหรือสเีขียว a ที่มีเครื่องหมายบวกวัตถุมสีีออกสีแดง a 

ที่มีเครื่องหมายลบวัตถมุีสีออกสีเขยีว b* ระบุคาสเีหลืองหรือสีน้ําเงนิ b ที่มีเครื่องหมายบวกวตัถุมีสีออกเหลือง 
b ที่มีเครื่องหมายลบวัตถมุีสีออกน้ําเงิน (Bora, G. C. และคนอ่ืนๆ, 2018) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสีและ
ความช้ืนท่ีเปลี่ยนแปลงไประหวางการอบแหงแอปเปล ที่อุณหภมูิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ความชื้นที่
หายไปจะถูกตรวจวดัทุกๆ 30 นาทีควบคูไปกับการวิเคราะหดวยภาพเปนคาสี RGB ซึ่งคํานวณโดยโปรแกรม 
MATLAB หรือเรียกวา ระบบสี CLE จากผลการทดสอบสรุปไดวาสามารถคาดเดาอณุหภมูิและเวลาท่ีจะตองใช
ในการอบแอปเปลที่ความช้ืนตางๆ ที่ตองการไดอยางแมนยํา รวมถึงสามารถคํานวณความชื้นของช้ินแอปเปล
ใดๆ จากคาสี RGB ไดเชนกัน 

ดังนั้นในการศึกษาครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาภาวะทีเหมาะสมในการเตรยีมเอนไซม 
Acetylcholinesterase และสาร Ellman's reagent เพื่อใชในการตรวจวัดสารกําจัดแมลงและศัตรูพชื
Paraoxon-Ethyl ในกลุมออรกาโนฟอสเฟตและศึกษาประสิทธิภาพในการตรวจวัดสารปนเปอนสารเคมีกําจัด
แมลงศัตรูพืชกลุมดวยเอนไซม Acetylcholinesterase 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การเตรยีมสารกําจดัแมลงและศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟต 

  เตรียมสาร Paraoxon-Ethyl เกรดการคา ความเขมขน 1 สวนในลาน (ppm) จํานวน 1 ไมโครลติร 
ผสมกับสารละลายเอทิลแอลกอฮอลรอยละ 96 (Ethyl Alcohol 96%) จํานวน 1,000 มิลลิลิตรที่เตรียมไวในบีก
เกอร นําเขาเครื่อง Ultrasonic เปนเวลา 5 นาที เมื่อครบเวลา 5 นาทีเทลงใสขวดแกวจํานวน 10 มิลลลิิตร ปด
ฝาขวดแกวใหสนิทแลวนําเขาเครือ่ง Vortex Mixer 1,000 รอบ/วินาที เปนเวลา 30 วินาที เก็บไวใน
อุณหภูมหิองหลีกเลี่ยงแสงแดด จากนั้นนํา Paraoxon-Ethyl ความเขมขน 1 ppm เจือจางใหเหลือความเขมขน 
0.6 และ 0.2 ppm ตามลําดับ  
  เตรียมสาร Paraoxon-Ethyl ความเขมขน 0.6 ppm จํานวน 10 มิลลลิิตร เตรียมสารละลาย
เอทิลแอลกอฮอล 96% จํานวน 4 มิลลลิิตร จากนั้นใชไมโครปเปตดดูสาร Paraoxon-Ethyl ความเขมขน 1 

ppm จํานวน 6 มิลลลิิตรที่อยูในบีกเกอร หลังจากน้ันเทลงในขวดแกวจํานวน 10 มิลลิลติร นํา Paraoxon-

Ethyl ความเขมขน 0.6 ppm ปดฝาขวดแกวใหสนิทแลวนําเขาเครือ่ง Vortex Mixer 1,000 รอบ/วินาที เปน
เวลา 30 วินาที  
  เตรียมสาร Paraoxon-Ethyl ความเขมขน 0.2 ppm จํานวน 10 มิลลลิิตร เตรียมสารละลาย
เอทิลแอลกอฮอลรอยละ 96 จํานวน 8 มิลลิลติร จากน้ันใชไมโครปเปตดูดสาร Paraoxon-Ethyl ความเขมขน 1 
ppm จํานวน 2 มิลลลิิตรที่อยูในบีกเกอร หลังจากนั้นเทลงในขวดแกวจํานวน 10 มิลลิลติร นํา Paraoxon-

Ethyl ความเขมขน 1 ppm ปดฝาขวดแกวใหสนิทแลวนําเขาเครื่อง Vortex Mixer 1,000 รอบ/วินาที เปนเวลา 
30 วินาที 

2. การเตรยีมเอนไซม Acetylcholinesterase (AChE)   

  เตรียมเอนไซม Acetylcholinesterase เกรดการคา จํานวน 30 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย
ฟอสเฟตบัฟเฟอร (PBS Buffer) จํานวน 15 มิลลิลติร ใสในขวดแกว แลวนําไปเขยาดวยเคร่ือง Vortex Mixer 

1,000 รอบ/วินาที เปนเวลา 30 วินาที  เก็บไวในตูเย็น 

3. การเตรยีมสารละลาย 5,5'-dithiobis-(2-nitrobenzoic acid) (DTNB) (Ellman's reagent) 

  เตรียมสาร DTNB เกรดการคา ความเขมขน 10 มิลลโิมลาร ช่ังสาร DTNB จํานวน 39 มิลลิกรัม ผสม
กับสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร (PBS Buffer)  จํานวน 10 มิลลิลิตร ใสในขวดแกว จากน้ันนําไปเขยาดวยเครื่อง 
เครื่อง Vortex Mixer 1,000 รอบ/วินาที เปนเวลา 2 นาท ี

4. การเตรยีมสารละลาย Acetylthiocholine iodide (ATCI) 

  เตรียมสารละลาย Acetylthiocholine iodide (ATCI) เกรดการคา ความเขมขน 0.1 มิลลโิมลาร   
ช่ังสาร 0.289 มิลลิกรัม ผสมกับสารละลายเอทิลแอลกอฮอลรอยละ 96 (Ethyl Alcohol 96%) จํานวน 20 
มิลลลิิตร ใสในขวดแกว จากน้ันนําไปเขยาดวยเครื่อง Vortex Mixer 1,000 รอบ/วินาที เปนเวลา 1 นาที 
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5. ข้ันตอนการทดลอง 
  เตรียม 60 ไมโครลิตรของสาร Paraoxon-Ethyl ความเขมขน 1 ppm ผสมลงใน 
Acetylcholinesterase จํานวน 30 ไมโครลิตร ในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร เขยาใหเขากันดวยเคร่ือง 
Vortex Mixer 1,000 รอบ/วินาที เปนเวลา 30 วินาที แลวเตรยีมสาร DTNB จํานวน 300 ไมโครลิตรใน
สารละลายสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร แลวเขยาใหเขากันดวยเครื่อง Vortex Mixer 1,000 รอบ/วนิาที เปน
เวลา 30 วินาที จากน้ันเตรียม Acetylthiocholine iodide จํานวน 300 ไมโครลติร เขยาใหเขากันดวยเครื่อง 
Vortex Mixer 1,000 รอบ/วินาที เปนเวลา 30 วินาที หลังจากน้ันบันทึกขอมูลคาสี (L*, a* และ b* ) ทันที ซึ่ง
ถูกประมวลผลโดยระบบ CLE L* a* b* จับเวลา 1 นาที ทดสอบทุก ๆ 1 นาที จนครบ 3 นาที ทําซ้ําท่ีทุกความ
เขมขนจบครบทุกความเขมขน 
 

ผลการวิจัย 

1. ความเขมขนของสาร Ellman's reagent กับสาร Acetylthiocholine iodide ที่เหมาะสมใน
ตรวจวัดสารกําจัดแมลงและศัตรูพชืจากการศึกษาความเขมขนของ สาร Ellman's reagent กับสาร 
Acetylthiocholine iodide ที่ความเขมขน 10 มิลลโิมลาร กับ 0.1 มิลลโิมลาร ตามลําดับ พบวาความเขมขน
ของ Acetylthiocholine สงผลตอความเขมขนของสีเหลืองสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา เนื่องจาก สาร 
Ellman's reagent (DTNB) สามารถทําปฏิกิรยิากับสารกลุม Sulfhydryl เกิดพันธะ disulfide และ ไอออน   
5-thio-2-nitrobenzoate (TNB2-) กลายเปนผลิตภัณฑสีเหลืองความยาวคลื่นที่วัดได 410 นาโนเมตร 
(Hansen, et al., 2007) 

2. ปริมาณของเอนไซม Acetylcholinesterase กับสาร Ellman's reagent และสาร
Acetylthiocholine iodide ที่เหมาะสมในตรวจวัดสารกําจัดแมลงและศัตรูพืช 

  เอนไซม Acetylcholinesterase 30 ไมโครลติร, สาร Ellman's reagent 300 ไมโครลิตรและสาร 
Acetylthiocholine 300 ไมโครลติร ที่เหมาะสมสําหรับการตรวจวดัสารกําจัดแมลงและศัตรูพืช  Paraoxon-

Ethyl  
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ภาพท่ี 1 ความสัมพันธระหวางคาสี L* กับเวลาแสดงสมบัติทางกายภาพของเอนไซม Acetylcholinesteras,

สาร DTNB และสาร Acetylthiocholine iodide 

 
ภาพท่ี 2 ความสัมพันธระหวางคา a* กับเวลาแสดงสมบัติทางกายภาพของเอนไซม Acetylcholinesterase,

สาร DTNB และสาร Acetylthiocholine iodide 
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ภาพท่ี 3 ความสัมพันธระหวางคาสี b* กับเวลาแสดงสมบัติทางกายภาพของเอนไซม Acetylcholinesterase , 

สาร DTNB และสาร Acetylthiocholine iodide 
 

 หลังจากน้ันบันทึกขอมูลคาสี L*, a* และ b* ผลจากการวิเคราะดวยระบบ CIE L*a*b* ของเอนไซม 
Acetylcholinesterase, สาร Ellman's reagent และสาร Acetylthiocholine iodide สําหรับเปนเซนเซอร
วิเคราะหตัวอยางสารละลายอางอิงโดยปฏิกริิยาที่จําเพาะเจาะจงของเอนไซม Acetylcholinesterase เกิดการ
เปลี่ยนแปลงสีจากสารละลายสีใสเปนสีเหลืองไดอยางรวดเร็วตั้งแตเวลาท่ี 1 นาที เนื่องจากเอนไซม 
Acetylcholinesterase มีความจาํเพาะเจาะจงสูงและมีความวองไวในการเกิดปฏิกริิยา จากการวิเคราะหคาสี 
L* a* และ b* พบวา ตั้งแตเวลา 1 นาที ถึง 3 นาที คาสี L* ลดลงทุก 1 นาที สวนคาสี a* และคาสี b* เพิ่มขึ้น
ทุก 1 นาที คาสี L* มากสุด เทากับ 32.75, คาสี L* นอยสุด เทากับ 32.63, คาสี a* มากสุด เทากับ -0.32, คาสี 
a* นอยสุด เทากับ -0.36, คาสี b* มากสุด เทากับ -0.56 และคาสี b*นอยสุด เทากับ -0.77 อยางมีนัยสําคัญ 
(Ellman, et al., 1961) กลาววา ในสภาวะปกติ Acetylcholinesterase จะสามารถเรงปฏิกิรยิา 
Acetylthiocholine Iodide เปลีย่นเปน Thiocholine ที่สามารถเกิดปฏิกิริยากับ Ellman's reagent เปลีย่น
จากสารละลายใสใหกลายเปนสารละลายสเีหลืองไดอยางรวดเร็ว คาสี L* ที่มีคาบวกแสดงออกคาสสีวาง คาสี a* 

ที่มีคาลบแสดงออกคาสีเขยีวและคาสี b* ที่มีคาลบแสดงคาสีออกนํ้าเงิน ซึ่งเปนไปตามทฤษฎี Ellman’s 

reaction (Arduini, F., et al., 2005) ศึกษาการใชเอนไซม Acetylcholinesterase รวมกับ 
Acetylthiocholine chloride และ 5,5 0 -dithiobis-(2-nitrobenzoic acid) ในการตรวจวัดปริมาณสาร
กําจัดศัตรูพืชโดยเอนไซมในน้ําจะทําปฏิกิริยากับ Acetylthiocholine chloride ใหกลายเปน Thiocholine ซึ่ง
จะจับแยกโลหะหนักในสารกาํจัดศัตรูพืชไปแขวนลอยอยูในช้ันของสารละลายเฮกเซน สารกําจัดศัตรพูืชที่ถูกแยก
โลหะหนักแลวจะจับกับเอนไซม และ Thiocholine ที่ไมไดจับกับโลหะหนักจากสารกําจดัศัตรูพืชจะทําปฏิกิริยา
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กับ 5,5 0 -dithiobis-(2-nitrobenzoic acid) ใหเกิดการเปลี่ยนสีของสารละลาย ซึ่งจะถูกตรวจวัดดวย UV/VIS 

spectrophotometer 

3. ความสัมพันธระหวางคาสี (L*, a* และ b*) ของความเขมขนสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืช 
Paraoxon-Ethyl ที่ปนเปอนอยูในสารละลายเอนไซม Acetylcholinesterase, สาร Ellman's reagent และ 
Acetylthiocholine iodide  

ระบบ CIE LAE coordinate (L* a* b*) ที่นิยมใชในการประเมินลักษณะทางกายภาพของสาร
ตัวอยางที่ศึกษา พิจารณาจากคาส ีL* ที่เขาใกล 0 หมายถึง ตัวอยางที่มีความมืดสูงจนแสดงสีมดื แตถาคาสี L* 

ที่เขาใกล 100 หมายถึง ตัวอยางท่ีความสวางสูงมากจนแสดงสีขาวหรือสีใส คาสี a* ที่มีคาบวก หมายถึงตัวอยาง
แสดงคาสีแดง สวนคาสี a* ที่มีคาลบ หมายถึง ตัวอยางแสดงคาสเีขียว และในคาสี b* ที่มีคาบวก หมายถึง 
ตัวอยางแสดงคาสีเหลือง แตถาเมือ่ไหรก็ตามคาสี b* มีคาเปนลบ หมายถึง ตัวอยางแสดงคาสีน้ําเงิน (Suwan  
& Wongwat, 2011)  

 การอานผลวิเคราะหของตัวอยางสารละลายที่ถูกทดสอบ ซึ่งจะเปรยีบเทียบกับสารละลายอางอิง(สี
ควบคุม) ถาสีสารละลายตัวอยางที่มีสารพิษตกคางมีความเขมของสีลดลง หมายความวา สารกําจดัแมลงและ
ศัตรูพืชตกคางอยูแสดงถึงความไมปลอดภัย แตถาสีของสารละลายตวัอยางที่มีสารพิษตกคางความเขมของสีเทา
เดิมแสดงวาปลอดภัย การควบคุมคุณภาพในการวิเคราะหผลการทดสอบของงานวิจัยนี้ตองนํา สารละลายอางอิง
เปรียบเทยีบกับสารละลายสารพิษตกคางของการอานผลทดสอบ 

  ศึกษาคุณลักษณะความเขมขนทีแ่ตกตางกันของสารเคมีกําจดัแมลงศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl ความ
เขมขน 0.2, 0.6 และ 1 ppm ตามลําดับ ท่ีตกคางอยูในสารละลายอางอิง (AChE, DTNB และ ATCI) แสดงคาสี 
L*, a* และ b* แตกตางกันอยางมีนัยสําคญั โดยแสดงความสัมพันธคาสี L*, a* และ b* ระหวางความเขมขน
ของสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพชื Paraoxon-Ethyl ความเขมขน 0.2, 0.6 และ 1 ppm จับเวลาตั้งแต 1 ถึง 
3 นาที  
  จากภาพท่ี 4 คาสี L* ของสารเคมีกําจัดแมลงศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl ความเขมขน 0.2 ppm 

แสดงคาสี L* นอยสดุ รองลงมา  Paraoxon-Ethyl ความเขมขน 1 ppm และ Paraoxon-Ethyl ความเขมขน 
0.6 ppm แสดงคา L* มากที่สุด จากภาพท่ี 5 คาสี a* ของสารเคมกีําจัดแมลงศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl ความ
เขมขน 0.2 ppm แสดงคา a* มากที่สุด รองลงมาคือ Paraoxon-Ethyl ความเขมขน 1 ppm และ Paraoxon-

Ethyl ความเขมขน 0.6 ppm มีคาสี a* นอยที่สุด ขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวา สารเคมีกําจัดแมลงศตัรูพืช 
Paraoxon-Ethyl ความเขมขน 0.2, 0.6 และ 1 ppm มีทิศทางการเปล่ียนคาสี L* และ คาสี a* มีความ
แปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงคาสีเกิดขึ้น เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของคา L* และ คาสี a* ไมใชสีหลักการ
เปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาท่ีจําเพาะเจาะจงของเอนไซม Acetylcholinesterase เมื่อทําปฏิกริิยากับสาร 
Ellman's reagent จึงเกิดความแปรปรวนของคาสี L* และคาสี a* เมื่อสารเคมีกําจัดแมลงศัตรูพืช Paraoxon-

Ethyl ตกคางในสารละลายอางอิงเขาไปยับยั้งบริเวณ Active site ของเอนไซม Acetylcholinesterase ทํา
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หนาท่ียับยั้งและเรงปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงสีทําใหความเขมของสีเหลืองนอยลงจึงทําใหเกิดความแปรปรวนคา
สี L* และ a* อยูระหวางชวงคาบเก่ียวของคาสีสงผลใหการเปลีย่นแปลงคาสีของสารเคมีกาํจัดแมลงศตัรูพืช 
Paraoxon-Ethyl ที่ความเขมขน 0.2 0.6 และ 1 ppm คาสี L* และ คาสี a* สามารถระบไุดแคเพียงมีสารเคมี 
Paraoxon-Ethyl ตกคางในสารละลายอางอิงได จากภาพท่ี 4 แสดงใหเห็นวา คาสี L* มีสหสัมพันธทางบวก
เพิ่มขึ้น หมายความวา สีมีแนวโนมไปในทิศทางคาสสีวางของทุกความเขมขน และจากภาพท่ี 5 แสดงใหเห็นวา 
คาสี a* แสดงสหสัมพันธทิศทางลบ หมายความวา สีมีแนวโนมไปในทิศทางคาสีแดงของทุกความเขมขน จาก
ภาพที่ 6 คาสี b* ของสารเคมีกําจดัแมลงศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl ความเขมขน 0.2 ppm แสดงคาส ีb* มาก
ที่สุด รองลงมา Paraoxon-Ethyl ความเขมขน 0.6 ppm และ Paraoxon-Ethyl ความเขมขน 1 ppm มีคาสี 
b* นอยท่ีสุด การศึกษาความสัมพนัธระหวางคาสี L*, a* และ b* กบัความเขมขนของสารเคมีกําจัดแมลงและ
ศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl ที่ความเขมขน 0.2, 0.6 และ 1 ppm มีสหสัมพันธทางลบกับคาสี b* หมายความวา 
คาสีเขาสูสีน้ําเงิน พบวา คาสี b* เมื่อความเขมขนสารพิษตกคางเพ่ิมข้ึนมีความเขมสีลดลงตั้งแต 1 ถึง 3 นาที  
ยังมีความแปรปรวนของคาสีที่นอยกวาคาสี L* และ a*  แสดงออกมาในรูปแบบสมการเสนตรงมีคาความเช่ือมั่น 
0.97, 0.9453 และ 0.972 ตามลําดับ เมื่อใดก็ตามท่ีมีคาสี b* สหสมัพันธทิศทางลบเพ่ิมขึ้น หมายความวา 
ความเขมขนของสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl เพิ่มขึ้น เนื่องจากคาสีของสารละลายเขาสูคา
สีน้ําเงินมากข้ึน (แสดงคาสีเหลืองนอยลง) ในทางกลับกัน พบวาถาคาสี b* ไมมีการเปลี่ยนแปลง หมายความวา 
สารละลายตัวอยางไมมสีารเคมีกําจัดแมลงและศตัรูพืช Paraoxon-Ethyl ตกคางอยูเปรียบเทียบท่ีเวลาเทากัน 
ถาสารเคมีกําจดัแมลงและศตัรูพืช Paraoxon-Ethyl ตกคางในเอนไซม Acetylcholinesterase จะถกูยับย้ัง
และเรงปฏิกิริยาในการเปลี่ยน Acetylthiocholine iodide ใหเปน Thiocholine ไดนอยลงสงผลตอการ
เกิดปฏิกริิยากับ Ellman's reagent เปลีย่นจากสารละลายสีใสใหกลายเปนสารละลายสีเหลืองไดชาลงและมี
ความเขมของสีเหลืองลดลง (Ellman, et al., 1961) 
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ภาพท่ี 4 คา L* และเวลาแสดงสมบัติทางกายภาพเม่ือสารเคมีกําจดัแมลงและศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl ตกคาง

ในสารละลายเอนไซม Acetylcholinesterase กับสาร DTNB และสาร Acetylthiocholine iodide 

 
 

ภาพท่ี 5 คา a* และเวลาแสดงสมบัติทางกายภาพเม่ือสารเคมีกําจดัแมลงและศัตรูพืช Paraoxon-Eth ตกคาง 
ในสารละลายเอนไซม Acetylcholinesterase กับสาร DTNB และสาร Acetylthiocholine iodide 
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ภาพท่ี 6 คา b* และเวลาแสดงสมบัติทางกายภาพเม่ือสารเคมีกําจดัแมลงและศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl   

ตกคางในสารละลายเอนไซม Acetylcholinesterase กับสาร DTNB และสาร Acetylthiocholine iodide 
 

 ขอมูลดังกลาวแสดงถึงความสมัพนัธระหวางคาสีกับปริมาณ Acetylthiocholine ทั้งหมดท่ีศึกษาใน
สารละลายที่ปนเปอนสารเคมีกําจดัแมลงและศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl เปนไปในทิศทางเดียวกันกับรายงานของ 
(Kubilay, et al., 2013) ศึกษาการเตรียม Ellman’s reagent บน Gold Nanoparticles (Au-NPs)  สําหรับ
เปนเซนเซอรตรวจวัดตัวอยางสารกลุม Bio thiols ที่ชวงความเขมขนต่ําๆ แสดงการเปลี่ยนแปลงเมื่อเติมสาร 
Ellman’s reagent (DTNB) บน Gold Nanoparticles เมื่อเพ่ิม Cysteine สารละลายสีใสจะคอยๆ เปลี่ยน
กลายเปนสีเหลืองออน ดวยเหตผุลที่วา Cysteine ประกอบไปดวย หมู Sulfhydryl ทําปฏิกิริยากับ Ellman’s 

reagent จะไดผลิตภัณฑท่ีเปนสเีหลืองออน กลาวไดวาถามีปริมาณหมู Sulfhydryl สูงเมื่อจับตัว Ellman’s 

reagent แสดงการเปลี่ยนแปลงสขีองสีเหลืองอยางชัดเจนและที่ชวงความยาวคลื่น 410 นาโนเมตรเปนชวง
ความยาวคลื่นของสีมวงแตเมื่อมองดวยตาเปลาจะเห็นเปนสีเหลือง จึงมีการดูดกลืนแสงในชวงนี้มากท่ีสุดของแต
ละความเขมขนของ Cysteine และจากการศึกษาของ (P. Miroslav, et al., 2011)ประสิทธิภาพในการตรวจวดั
กลุม Organophosphate ดวยเอนไซม Acetylcholinesteraseกับสาร Indoxyl Acetate ยอมตดิสเีอนไซม 
Acetylcholinesterase จากปลาไหลไฟฟาและศึกษากลไกของปฏิกิริยาโดยเปรียบเทียบกลไกไมถูกหนวง
ปฏิกิริยาและกลไกท่ีถูกหนวงปฏิกริิยาโดยใช Paraoxon-Ethyl เพื่อคํานวณ Michaelis constant, ความเร็ว
การเกิดปฏิกิริยาสูงสดุ (Maximum reaction velocity) แสดงการเปรียบเทียบสําหรับ Paraoxon-Ethyl ซึ่งอยู
ในกลุมยาฆาแมลงออรกาโนฟอสเฟต โดยใช Acetylthiocholine ทดสอบการเรงปฏิกริิยาดวยเอนไซม 
Acetylcholinesterase เมื่อความเขมเพิ่มขึ้นของ Paraoxon-Ethyl รอยละการหนวงปฏิกริิยาเพิม่ขึน้เนื่องจาก
เอนไซม Acetylthiocholine จับตัวกับParaoxon-Ethyl ยับย้ังการทํางานเอนไซม Acetylcholinesterase ซึ่ง



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สทวท.)

ปที่ 7  ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563
113

จากการยังยั้งโดย Paraoxon- Ethyl  สูงถึงรอยละ 95 หมายความวายังคงมีการทํางานของเอนไซม 
Acetylcholinesterase เหลือการทํางานอยูเพียงรอยละ 5 

 จากการศึกษาความเขมขนของสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl ที่ความเขมขน 0.2, 

0.6 และ 1 ppm ตามลําดับ มีความสัมพันธกับคาสี L* a* และ b* การวิเคราะหคาสีดวยปฏิกิริยาการ
เปลี่ยนแปลงสีดวยเอนไซม Acetylcholinesterase ทําหนาที่ยอย Acetylthiocholine iodide กลายเปน 
thiocholine เขาทําปฏิกริิยากับ Ellman’s method เกิดโครงสรางวงอะโรเมติกทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงคาสี
เมื่อพบการตกคางของสารเคมีจัดแมลงและศัตรูพืช Paraoxon- Ethyl เขาทําปฏิกิริยายบัย้ังแบบไมผนักลับ จึง
สงผลใหเอนไซม Acetylcholinesterase ทํางานไมได สงผลใหมีการคั่งของ Acetylcholine เนื่องจากถา
สารเคมีจัดแมลงและศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl เขาสูบริเวณ Active site ของเอนไซม Acetylcholinesterase 
จะจับตัวกันแบบถาวร ซึ่งเกิดการเสียรูปหรือเสียสภาพไมสามารถกลบัมาทําหนาท่ีบริเวณ Active site ไดอีก 
หากแตยังมีเอนไซมหลงเหลืออยูในสาระลายที่ยังไมไดจับตัวกับสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืช Paraoxon- 

Ethyl จะวกกลับไปเริม่ตนทําหนาท่ียอย Acetylthiocholine iodide สงผลใหทําใหมีโอกาสท่ีจะเกดิการ
เปลี่ยนแปลงคาสไีดไมมาก เหตผุลดังกลาวทําใหการเปลี่ยนแปลงคาสีไมมีการเปลี่ยนแปลงท่ีชัดเจนมาก 
เนื่องจากมีเอนไซมบางสวนเสียสภาพไปแลว อาจมีบางสวนเทานั้นท่ีทําหนาที่ยอย Acetylthiocholine iodide 

กลายเปน thiocholine ความสัมพันธดังกลาวจะเปนชองทางตอการคัดเลือกที่เปนประโยชนและปลอดภัยใน
การตรวจวเิคราะหการปนเปอนสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl โดยผลจากการศึกษา พบวา 
คาสี L* กับ คาสี a* สามารถระบุไดวามสีารเคมีกําจดัแมลงและศตัรูพืช Paraoxon-Ethyl ตกคางในสารละลาย
อางอิงตัวอยางได แตคาสี b* สามารถใชระบุความแตกตางของความเขมขนสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืช 
Paraoxon-Ethyl ที่ความเขมขน 0.2 0.6 และ 1 ppm ได เมื่อสารละลายปนเปอน Paraoxon-Ethyl คาสี b* 

แสดงการเปล่ียนแปลงแนวโนมในทิศทางลบท่ีมีคาลบเพ่ิมขึ้นกับเวลาเปลี่ยนแปลงไป จับเวลาตั้งแต 1 ถึง 3 นาที 
แตถาคาสี b* ไมมีพบการเปลีย่นแปลงแสดงใหเห็นวาไมพบการตกคางของสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืช 
Paraoxon-Ethyl การทดลองครั้งน้ีเปนเพียงการประเมินหรือชุดทดสอบเบ้ืองตนเพื่อเพิ่มทางเลือกอีกหนึ่งทางท่ี
เปนประโยชนสามารถตรวจวิเคราะหการปนเปอนสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl ไดมีขั้นตอน
ในการวิเคราะหไมซับซอน เห็นผลรวดเร็ว โดยปฏิกิริยาท่ีจาํเพาะเจาะจงของเอนไซม Acetylcholinesterase 
สงผลตอการเกดิปฏิกริิยากับ Ellman's reagent เปลี่ยนจากสารละลายใสใหกลายเปนสารละลายสเีหลืองลดลง
ตามปรมิาณสารกําจัดแมลงและศัตรูพืชตกคางอยู โดยความเขมของสีที่ลดลง ระยะเวลาที่ใชในการเปล่ียนสีและ
คาสี L* a* และ b* ที่แตกตางกันจะถูกตรวจวดัและบันทึกดวยระบบ CIE (L* a* b*)  เปนตัวระบุความเขมขน
สารเคมีกําจดัแมลงและศตัรูพืช Paraoxon-Ethyl ทีต่กคางอยูในตัวอยางได แตการตรวจสอบดวยวิธีวิเคราะห
ทางเคมียังคงมีความจําเปนที่ตองทําการประเมินเพื่อความแมนยําและถูกตองในการระบุความความเขมขนของ
สารเคมีกําจดัแมลงและศตัรูพืช 

4. การวัดคาความแตกตางของสีสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl ตกคางอยูใน
สารละลาย เอนไซม Acetylcholinesterase, สาร Ellman's reagent และ สาร Acetylthiocholine iodide 
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  การวัดคาสีในรูปแบบสารละลายโดยระบบ CIE L*a*b* สามารถเปรียบเทียบความตางของคาสี L* a* 

และ b* ได โดยเทียบสารละลายอางอิง นําคา L* a* และ b* ของสารละลายตัวอยาง (อางอิง) มาคํานวณตั้งตน 
เทียบกบัคาสี L* a* และ b* ของสารละลายท่ีเปลี่ยนแปลงไป คาสจีะแสดงออกมาในรูปแบบของความแตกตาง
ของคา ∆E* มีสูตรคํานวณหาดังสมการตอไปนี้ (Cayless, et al., 1983; Walker, et al., 2006) 

∆E* = [(∆L*)2+(∆a*)2+[(∆b*)2]0.5 

 แสดงผลการวัดความแตกตางของคาสี L* a* และ b* สารเคมีกาํจดัแมลงและศัตรูพืช Paraoxon-

Ethyl ทีต่กคางอยูในสารละลายเอนไซม Acetylcholinesterase, สาร Ellman's reagent และ สาร 
Acetylthiocholine iodide ในรปูแบบของคา ∆E* 

 
ภาพท่ี 7 วัดความแตกตางของคาสีในรูปแบบของคา ∆E* ของสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl 

ทีค่วามเขมขน 0.2 ppm ตกคางอยูในสารละลายอางอิง 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สทวท.)

ปที่ 7  ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563
115

 
ภาพท่ี 8 ความแตกตางของคาสีในรูปแบบของคา ∆E* ของสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl ที่

ความเขมขน 0.6 ppm ตกคางอยูในสารละลายอางอิง 

 
ภาพท่ี 9 ความแตกตางของคาสีในรูปแบบของคา ∆E* ของสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl ที่

ความเขมขน 1 ppm ตกคางอยูในสารละลายอางอิง 
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 แสดงผลการวัดความแตกตางของคาสี L* a* และ b* ในรูปแบบของ ∆E* จากภาพท่ี 7 จะเห็นไดวา
สารละลายตัวอยางท่ีมสีารเคมีกําจัดแมลงและศตัรูพืช Paraoxon-Ethyl ตกคางในสารละลายตัวอยางท่ีความ
เขมขน 0.2 ppm พบความแตกตางของคาสีสูงสุดอยูที่ 1 นาที และ คาสีต่ําสุดอยู 3 นาที รูปแบบของ ∆E* จาก
ภาพที่ 8 จะเห็นไดวา Paraoxon-Ethyl ตกคางในสารละลายตัวอยางที่ความเขมขน 0.6 ppm พบความ
แตกตางของคาสีสูงสุดอยูที่ 1 นาที และ คาสีต่ําสดุอยู 3 นาที และ จากภาพท่ี 9 จะเห็นไดวา Paraoxon-Ethyl 

ตกคางในสารละลายตัวอยางที่ความเขมขน 1 ppm พบความแตกตางของคาสีสูงสุดอยูที่ 1 นาที และ คาสี
ต่ําสุดอยู 3 นาที ขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาเมื่อเวลาเพ่ิมขึ้นสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl 

ตกคางในสารละลายตัวอยางที่ความเขมขน 0.2, 0.6 และ 1ppm ตามลาํดับ ท่ีเวลา 1 นาที จะมีการ
เปลี่ยนแปลงคาสี ∆E* ที่ปรากฏมคีาสูงสุด รองลงมาท่ีเวลา 2 นาที และ ท่ีเวลา 3 นาที จะมีการเปลี่ยนแปลงคา
สี ∆E* ที่ปรากฏคาต่ําสุด Paraoxon-Ethyl ตกคางในสารละลายตัวอยางนั้นท่ีทุกความเขมขนมีการ
เปลี่ยนแปลงคาสี ∆E* ในทิศทางเดียวกัน สงผลใหสารละลายอางอิงนั้นท่ีพัฒนาข้ึนสามารถตรวจวิเคราะห
สารเคมีกําจดัแมลงและศตัรูพืช Paraoxon-Ethyl ทีต่กคางในสารละลายตัวอยางอางอิงจะเกิดการเปลี่ยนแปลง
คาสีเกิดขึ้นจากการประมวลผลดวยเครื่อง Colorimeter ดวยระบบ CIE L*a*b* 

อภิปรายผล  
งานวิจยัเรื่องการตรวจประเมินความสัมพันธระหวางคาสี L*, a* และ b* กับปริมาณสารเคมีกาํจัดแมลง

และศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl ที่ตกคางในผลผลิตการเกษตรโดยใช Acetylcholinesterase สามารถสรุปการ
วิจัยไดวา สภาวะท่ีเหมาะสมในการสารละลายอางอิง เอนไซม Acetylcholinesterase  30 ไมโครลิตร, สาร 
Ellman's reagent 300 ไมโครลติรและสาร Acetylthiocholine iodide 300 ไมโครลิตร เพื่อใชในการ
ตรวจวัดสารเคมีกําจดัแมลงและศตัรูพืช Paraoxon-Ethyl ได  

ประสิทธิภาพเอนไซม Acetylcholinesterase เพื่อใชในการตรวจวัดสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืช 

Paraoxon-Ethyl โดยศึกษาความสัมพันธระหวางคาสี L*, a* และ b* กับความเขมขนสารเคมีกําจัดแมลงและ
ศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl ตกคางอยูในสารละลายอางอิงที่ความเขมขน 0.2, 0.6 และ 1 ppm ตามลําดับ ซึ่งถูก
ประมวลผลจากเครื่อง Colorimeter ดวยระบบ CIE L*a* และ b* พบวา คาสี b* สามารถระบสุารเคมีกําจัด
แมลงและศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl ที่ความเขมขน 0.2, 0.6 และ 1 ppm ตามลําดับ ที่ตกคางในสารละลาย
อางอิงได แสดงออกมาในรูปแบบของสมการเสนตรงมีคาความเช่ือมั่น 0.97, 0.9453 และ 0.972 ตามลําดับ 
สวนคาสี L* กับ คาสี a* ระบุไดแคเพียงมีปริมาณการตกคางของสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืช Paraoxon-

Ethyl ในสารละลายอางอิงตัวอยาง ขอมูลดังกลาวแสดงถึงการทํางานของเอนไซม Acetylcholinesterase คือ 
เอนไซม Acetylcholinesterase นั้นทําหนาทีย่อยและสลายสารสื่อประสาท Acetylcholine เกดิปฏกิิริยาการ
ยับยั้งแบบไมผันกลับ (irreversible) และทําหนาที่เปนตัวเรงปฏิกิริยาในการเปล่ียน Acetylthiocholine 

iodide ใหเปน Thiocholine ไดนอยลง สงผลตอการเกิดปฏิกิริยากับสาร Ellman's reagent จะถูกคอนจูเกต
กับหมูฟงกชันโปรตีนเอนไซม จึงมผีลใหเกดิการเปลี่ยนแปลงสีทําใหเสารละลายอางอิงนั้นเปนอินดิเคเตอรในการ
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ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงคาสีดวยระบบ CIE L*a* และ * สงผลใหสามารถตรวจวิเคราะหความสัมพันธคาสี
ระหวางการเกิดปฏิกริิยาของสารละลายอางอิงกับสารเคมีกาํจัดแมลงและศัตรูพืช Paraoxon-Ethyl ได 

การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมเอนไซม Acetylcholinesterase กับ สาร Ellman's reagent 

เพื่อประสิทธิภาพในการตรวจวัดสารกําจัดศตัรูแมลงและศัตรูพืชทีค่วามเขมขนนอยกวา 1 ppm ตกคางใน
สารละลายอางอิงตัวอยางซึ่งถูกประมวลผลดวยระบบ CIE L*a*b* คาสี L* a* และ b*  ระบุปริมาณของ
เอนไซม Acetylcholinesterase ที่เหลืออยูเปนตัวบงช้ีความเขมสี ถามีสารพิษตกคางสูง สีที่ไดจากการทดสอบ
มีความสเีขมลดนอยลง โดยการใชคาสี L* a* หรือ b* ชวยบอกปริมาณสารพิษท่ีตกคางได เชน ตกคาง 0.2 – 1 

ppm แสดงใหเห็นวาสามารถบงช้ีแบบก่ึงปริมาณได ดังนั้นสามารถนํามาใชงานเปนชุดทดสอบท่ีไดมากกวาขอ
กําหนดการผานหรือไมผานเกษณ เนื่องจากเพ่ือความปลอดภัยของผูบริโภคสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและ
อาหารแหงชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณไดกําหนดปริมาณสารพิษตกคางสูงสุดของสารเคมีกําจัดแมลง
ศัตรูพืชเอาไวในขอกําหนดมาตรฐานสินคาเกษตร มกษ. 9002-2559 ในการตรวจวัดสารเคมีกําจดัแมลงและ
ศัตรูพืชที่ตกคางอยูในผลผลิตทางการเกษตรและจุดมุงหมายสูงสุดของวิจัยนี้พัฒนาและคิดคนประดิษฐ
เครื่องตรวจวดัสารกําจัดศัตรูแมลงและศัตรูพืชที่มีขนาดเล็ก แมนยํา เคลื่อนที่ได โดยใชเทคโนโลยีประมวลผล
ภาพ (Image processing)  ในการวิเคราะหและคํานวณสารเคมีกําจัดแมลงและศตัรูพืชที่ความเขมขนนอยกวา 
1 ppm ตกคางในผักผลไมสด จากการเปลีย่นแปลงสีของสาร Ellman's reagent ดวยปฏิกิริยาท่ีจาํเพาะเจาะจง
ของเอนไซม Acetylcholinesterase iodide 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงพรรณนา มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาระดับพฤฒพลัง และปจจัยที่มีความสัมพันธ
กับพฤฒพลังของผูสูงอายุ ในอําเภอโกรกพระ จังหวัดนครสวรรค เจาะจงประชากรเปนผูสูงอายุที่มีอายุ 60 ปขึ้น
ไปที่มีภาวะติดสังคม ทั้งเพศชาย และเพศหญิงที่มีภูมิลําเนาอยูในอําเภอโกรกพระ จังหวัดนครสวรรค จํานวน 
7,045 คน กลุมตัวอยาง ใชสูตรการประมาณคาเฉลี่ยในประชากรจํานวน 435 คน สุมตัวอยางแบบหลายข้ันตอน 
เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยเปนแบบสอบถามท่ีผานการตรวจสอบความตรงเทากับ 0.88 และความเที่ยง ระหวาง 
0.736-0.862 และวิเคราะหขอมูลดวยสถิติเชิงพรรณนา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธอีตาและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ของเพียรสัน ผลการวิจัยพบวา กลุมตัวอยางมีพฤฒพลังดานสุขภาพอยูในระดับสูง รอยละ 65.7  พฤฒพลังดาน
การมีสวนรวมอยูในระดับปานกลาง รอยละ 53.8 พฤฒพลังดานการมีหลักประกันท่ีมั่นคงอยูในระดับต่ํา รอยละ 
40.9  สถานภาพสมรส และปจจัยทางพฤติกรรมมีความสัมพันธทางบวกกับพฤฒพลังของผูสูงอายุ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
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ABSTRACT 

This Descriptive research study aimed to determine the level of active ageing and examine the 

factors associated with Active Aging among Elderly People in Krokphra District, Nakhonsawan 

Province. The participants were 7,045 persons who were aged 60 and older living in Krokphra 

District, Nakhonsawan Province. The samples were 435 from persons Finite population mean, 

consisted by muti-stage random sampling. Data were collected by questionnaires, with a 

validity value of 0.88 and a reliability value of 0.736-0.862. Data were analyzed by using 

descriptive statistics, Eta correlation and Pearson product-moment correlation coefficient. The 

results revealed that The results revealed that 1) Overall active ageing of health was a high 

level at 65.7 %, Overall active ageing of participation was a Middle level at 53.8 % and Overall 

active ageing of Security was a Low level at 40.9 % 2) There were significantly positive 

relationships among marital status and Health Behavior with Active Ageing on a statistically 

significance difference at 0.05. 
 

Keywords : Elderly People / Active Aging    
 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันสถานการณการของประชากรโลกท่ีประเทศตางๆ ใหความสนใจกับการสูงวัยของประชากร 

กลาวคือ โครงสรางอายุของประชากรโลก และของประเทศตางๆ กาํลังเปลีย่นไปในทิศทางท่ีมีอายุสูงข้ึน 
ปรากฏการณทางประชากรน้ีเปนผลสืบเนื่องมาจากอัตราเกดิของประชากรทั่วโลกไดลดต่ําลง ในขณะท่ีผูคนมี
อายุยืนยาวข้ึน ซึ่งในป 2558 ประชากรโลกมี 7,349 ลานคน ในจํานวนน้ีเปนประชากรอายุ 60 ปขึ้นไปประมาณ 
901 ลานคน หรือคิดเปนรอยละ 12 ของประชากรท้ังหมด นับไดวาประชากรรวมทั้งโลกไดเขาเกณฑที่เรียกไดวา
เปน “สังคมสูงวัย”แลว (Foundation of Thai Gerontology Research and Development institute, 

2015) และคาดการณวาในป 2574 จะมีจํานวนประชากรอายุ 60 ปขึ้นไปประมาณ 1,402 ลานคน (WHO, 

2015)  

สําหรับประชากรในกลุมประเทศสมาชิกอาเซียนในป 2558 อาเซียนมีประชากรรวมทั้งหมด 630 ลานคน
มีประชากรอายุ 60 ปขึ้นไปอยูประมาณ 59 ลานคน หรือคิดเปนรอยละ 9 ของประชากรท้ังหมดประเทศ
อาเซียนที่เขาเกณฑเปนสังคมสูงวัยแลวมี 3 ประเทศ คือ สิงคโปรรอยละ 18 ไทยรอยละ 16 และเวียดนาม   
รอยละ 10 (Foundation of Thai Gerontology Research and Development institute, 2015) 

ประเทศไทยไดกลายเปนสังคมสูงวัย ตั้งแตป 2548 คือมีสัดสวนประชากรอายุ 60 ปขึ้นไปสูงถึงรอยละ 
10 ประชากรสูงอายุกําลังเพิม่ขึ้นดวยอัตราที่เร็วมากคือ สูงกวารอยละ 4  ตอป ในขณะที่ประชากรรวมเพ่ิมขึ้น
ดวยอตัราเพียงรอยละ 0.5 เทาน้ัน ในป 2558 ประชากรไทยมีจาํนวน 65.1 ลานคน ในจํานวนนี้เปนประชากร
อายุ 60 ปขึ้นไป 11 ลานคนหรือคิดเปนรอยละ 16 ของประชากรท้ังหมด ตามการคาดประมาณประชากรของ
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สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ประเทศไทยจะกลายเปนสังคมสูงวัยอยาง
สมบูรณ คือมสีัดสวนประชากรอายุ 60 ปขึ้นไปสูงถึงรอยละ 20 ในป 2564 (Foundation of Thai 

Gerontology Research and Development institute, 2015) 
การสงเสริมใหผูสูงอายุทุกคนมีการเตรียมความพรอมและวางแผนการกาวเขาสูวยัสูงอายุอยางมีคณุภาพ 

สอดคลองกับนโยบายพฤฒพลังขององคการอนามัยโลก โดยองคการอนามัยโลก (WHO, 2002) ไดกลาวถึง 
ภาวะพฤฒพลัง (Active Aging) วาเปนเปาหมายของคุณภาพชีวิตหรือสุขภาวะของผูสูงอายุท่ัวโลก และคาดวา
นาจะเปนหนทางเดียวท่ีจะแกไขปญหาของการเพิ่มข้ึนของจํานวนผูสูงอายุท่ัวโลก และไดนิยาม พฤฒพลัง 
(Active Aging) เปนกระบวนการที่เหมาะสม ท่ีจะนําไปสูการมสีุขภาพดี (Healthy) การมสีวนรวม 
(Participation) และการมีหลักประกันท่ีมั่นคง (Security) ในการท่ีจะเสริมสรางคณุภาพชีวิตเม่ือสูงวยั (WHO, 

2002) ทั้งนี้ระดับความพรอมของผูสูงอายุไทยในการเตรียมตัวเขาสูวัยสูงอายุยังมีอยูนอย ไมครอบคลมุ และยังมี
ความตระหนักนอยจึงควรมีการปรับเปลีย่น เรื่องทัศนคติและสรางระบบการเตรียมตัวเขาสูวัยสูงอายุอยางเปน
ระบบ 

สําหรับจังหวัดนครสวรรค มีประชากรผูสูงอายุ จํานวน 153,589 คน (รอยละ 21.29 ของประชากร
ทั้งหมด) ซึ่งเปน “สังคมสูงอายุอยางสมบูรณ” (Complete Aged Society) อําเภอโกรกพระ มีประชากร
ผูสูงอายุ จํานวน 7,045 คน (รอยละ 23.48 ของประชากรท้ังหมด) เปนผูสูงอายุกลุมติดสังคม รอยละ 92.05, 
กลุมตดิบาน รอยละ 7.42 และกลุมติดเตียง รอยละ 0.53  เมื่อมองในภาพรวมของจังหวัดนครสวรรค พบวา
ปญหาผูสูงอายุตดิบาน และติดเตยีง สูงเปนอันดับที่ 2 ของจังหวัดนครสวรรค (Nakhonsawan Provincial 

Public Health Office, 2017) 
ดังนั้นการใหการสงเสริมพฤฒพลังอยางมีประสิทธิภาพจําเปนที่จะตองทราบความสามารถในการทํานาย

ของปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาปจจัยท่ีมีความสมัพนัธกับพฤฒพลังของผูสูงอายุ ในเขตอําเภอ
โกรกพระ จังหวัดนครสวรรค ปจจยักําหนดเปนปจจัยที่สงผลตอองคประกอบของพฤฒพลัง ประกอบดวย  
ปจจัยทางสังคม ปจจยัทางเศรษฐกิจ ปจจัยทางพฤติกรรม ที่สงผลตอกับพฤฒพลังของผูสูงอายุทั้ง 3 ดาน คือ 
ดานสุขภาพ ดานการมีสวนรวม ดานการมีหลักประกันท่ีมั่นคง (WHO, 2002) โดยทําการศึกษาในกลุมผูสูงอายุ
กลุมตดิสังคม เนื่องจากเปนกลุมทีค่วรไดรับการสงเสริมสุขภาพใหเปนผูมีสุขภาพดี สามารถดําเนินกิจวตัร
ประจําวันไดอยางมีศักยภาพสมวยั เพื่อนําความรูเกีย่วกับปจจัยดังกลาวไปใชในการสงเสรมิพฤฒพลงัใหกับ
ผูสูงอายุไดอยางเหมาะสมกับบริบทของพื้นที่ อันจะสงผลใหประชากรมีการสูงวัยอยางมีศักยภาพและมีคุณภาพ
ชีวิตที่ดี 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การวิจัยครั้งน้ีเปนการศึกษาเชิงพรรณนา (Descriptive Research) ประชากร คือ ผูสูงอายุท่ีมีอายุ 60 ป

ขึ้นไป จํานวน 7,045 คน กลุมตัวอยาง คือ ผูสูงอายุท่ีมีอายุ 60 ปขึ้นไป ทั้งเพศชาย และเพศหญิง และอยูใน
กลุมตดิสังคม (ดัชนีบารเธลเอดีแอล; Barthel ADL index ตั้งแต 12 คะแนนข้ึนไป) มีความสมัครใจเขารวม
การศึกษา และสามารถพูดคุยสื่อสารไดปกติ คํานวณขนาดตัวอยางโดยใชสูตรการประมาณคาเฉล่ียในประชากร 
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(Finite population mean) ของ Wayne, W. (1995) ไดขนาดกลุมตัวอยางท้ังหมดเทากับ 435 คน ใชการสุม
ตัวอยางแบบหลายข้ันตอน คือ สุมแบบกลุมตําบล (Cluster) โดยแบงตามสดัสวนของผูสูงอายุ 3 กลุม ไดแก 
กลุมที่มสีัดสวนผูสูงอายุนอย, กลุมท่ีมีสัดสวนผูสูงอายุปานกลาง และกลุมที่มสีัดสวนผูสูงอายุมาก จากนั้นทําการ
สุมตําบลโดยการจับฉลากกลุมละ 1 ตําบล และสุมแบบกลุมหมูบาน (Cluster sampling) ตําบลละ 2 หมูบาน 

พิจารณาสัดสวนการสุมกลุมตัวอยางในแตละหมูบาน และสําหรับเครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้เปน
แบบสอบถามท่ีไดมาจากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ ประกอบดวย 3 สวน ไดแก 

สวนท่ี 1 แบบสอบถามปจจัยสวนคุณลักษณะบุคคลของผูสูงอายุ อําเภอโกรกพระ จังหวัดนครสวรรค 
จํานวน 5 ขอ ไดแก อายุ เพศ สถานภาพสมรส ระดับการศึกษา อาชีพ  

สวนท่ี 2 แบบสอบถามปจจัยที่มคีวามสัมพันธกับพฤฒพลังของผูสูงอายุ อําเภอโกรกพระ จังหวัด
นครสวรรค โดยดัดแปลงจากแบบสอบถามการสูงวัยอยางมีศักยภาพ ของ Thanakwang (2013) จํานวน 30 ขอ 
ซึ่งเปนขอคําถามเกี่ยวกับปจจัยทางสังคม จํานวน 9 ขอ ปจจัยทางเศรษฐกิจ จํานวน 6 ขอ และปจจัยทาง
พฤติกรรม จํานวน 15 ขอ  ตามเกณฑการประเมินดังน้ี 

 ประเภทปจจัย ระดับคะแนน ระดับพฤฒพลัง 
 ปจจัยทางสังคม     9-18        ต่ํา 
        19-27    ปานกลาง 
                                         28-36        สูง 

 ปจจัยทางเศรษฐกิจ                 6-12               ต่ํา 
                              13-18           ปานกลาง 
                              19-24               สูง 
 ปจจัยทางพฤติกรรม       15-30        ต่ํา 
                              31-45           ปานกลาง 
                              46-60              สูง 

 

 สวนท่ี 3 แบบสอบถามพฤฒพลังของผูสูงอายุ อําเภอโกรกพระ จังหวัดนครสวรรค โดยดัดแปลงจาก
แบบสอบถามการสูงวัยอยางมีศักยภาพ ของ Thanakwang (2013) จํานวน 18 ขอ ซึ่งเปนขอคําถามเก่ียวกับ 
ดานสุขภาพ ดานการมีสวนรวม ดานการมีหลักประกันท่ีมั่นคง รวม 24 คะแนน ตามเกณฑการประเมนิดังนี ้
 

ระดับคะแนน ระดับพฤฒพลัง 
6-12 ต่ํา 
13-18 ปานกลาง 
19-24 สูง 
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การทดสอบคุณภาพของเครื่องมือ ไดผานการตรวจสอบความตรงของเน้ือหา โดยใหผูทรงคุณวุฒิที่มี
ความรูและประสบการณ จาํนวน 3 ทาน ชวยพิจารณาตรวจสอบถูกตอง ความครอบคลมุของขอคําถาม ความ
ชัดเจน ใหสอดคลองตามวัตถุประสงค จากน้ันนํามาปรับปรุงแกไขกอนนําเครื่องมือไปทดลองใช (Try out) กับ
ผูสูงอายุ ที่มลีักษณะใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน แลวนาํขอมูลมาวิเคราะหหาความเที่ยง 
(Reliability) โดยหาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นดวยวิธีของครอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) ไดคา
ความเที่ยงแบบสอบถามปจจัยทางสังคม แบบสอบถามปจจัยทางเศรษฐกิจ แบบสอบถามปจจัยทางพฤติกรรม 
แบบสอบถามดานสุขภาพ แบบสอบถามดานการมีสวนรวม แบบสอบถามดานการมีหลักประกันท่ีมัน่คง เทากับ 
0.862, 0.736, 0.875, 0.762, 0.754 และ 0.749 ตามลําดับ 

ผูวิจัยพิทักษสิทธ์ิกลุมตัวอยางท่ีทําการศึกษา โดยเสนอโครงรางวิทยานิพนธเขารับการพิจารณาดาน
จริยธรรมการวจิัย จากคณะกรรมการจริยธรรมของสาขาวิชาสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ไดรับการ
พิจารณาและเห็นชอบจากคณะกรรมการ เลขท่ี 0809/61 ไดรับการอนุมัติวันท่ี 29 พฤศจิกายน 2561 

การเก็บรวบรวมขอมลู ประกอบดวย  2 ข้ันตอน ไดแก ข้ันตอนการเตรียมผูชวยนักวิจัย และการเก็บ
รวบรวมขอมลู  

 1. การเตรยีมผูชวยนักวิจยั ดําเนินการดังนี้  
    1.1 การคัดเลือกผูชวยนักวิจัย เลอืกจากอาสาสมัครสาธารณสุขของพ้ืนที่ตําบลที่ไดรับ

คัดเลือกการสุมตัวอยาง ไดแก ตําบลหาดสูง ตําบลนากลาง ตําบลโกรกพระ แหงละ 5 คน รวม 15 คน เพื่อเปน
ผูชวยนักวิจัยในการเก็บขอมลูในพืน้ท่ีและคัดเลือกหัวหนาทีมผูชวยนกัวิจัยซึ่งเปนเจาหนาที่สาธารณสุข แหงละ 1 
คน เพื่อชวยติดตอประสานงานกบัผูชวยนักวิจัยในแตละพื้นท่ีตําบลและตรวจสอบความครบถวนของขอมูลที่
สงกลับมา รวมผูชวยนักวิจัยทั้งสิ้น 18 คน  

    1.2 การอบรมผูชวยนักวิจัย ผูวิจัยจะดําเนินการอบรมผูชวยนักวิจัยใหเขาใจถึงวัตถุประสงค
ของการวิจัย ขั้นตอนในการเก็บรวบรวมขอมูล การใชแบบสอบถามอยางละเอียด และหากมีปญหาหรอืขอสงสัย
ผูวิจัยจะอธิบายใหผูชวยนักวิจัยเขาใจอยางถูกตองตรงกัน มีการติดตามผูชวยวิจัยเปนระยะ ๆ เพื่อสอบถาม
ความกาวหนา ปญหาและอุปสรรคในการเก็บรวบรวมขอมูล พรอมทั้งเก็บแบบสอบถามคืนจากผูชวยวิจัย และ
ตรวจสอบขอมลูที่ไดอยางละเอียดอีกครั้ง 

 2. การเก็บรวบรวมขอมูล ดาํเนินการดังนี ้
  2.1. ทําหนังสือช้ีแจงวัตถุประสงคการวิจัยและขออนุญาตเก็บขอมูลแกผูนําชุมชน  
  2.2. หลังจากไดรับอนุญาตแลว ผูวิจัยจะชี้แจงวัตถุประสงคของการเก็บขอมูลใหกลุม

ตัวอยางรับรู และชี้แจงขั้นตอนการเก็บขอมูล 

  2.3. ภายหลังจากท่ีกลุมตัวอยางยนิยอมใหขอมูลและลงนามในใบยินยอมใหขอมูลดวย
ตนเองแลว ผูวิจัยและผูชวยวิจัยจะสัมภาษณตามแบบสัมภาษณแบบมีโครงสราง พรอมทั้งนัดหมายชวงเวลาเก็บ
แบบสอบถามคืนในวันเดยีวกัน 
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  2.4. เมื่อถึงกําหนดเวลานัดหมาย ผูวิจัยจะเก็บรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยาง จํานวน 430 
ฉบับ  

  2.5. ผูวิจัยตรวจสอบความถูกตองและความสมบรูณของขอมลู   
  2.6. นําขอมูลที่ไดบันทึกเขาโปรแกรมคอมพิวเตอร 
  2.7. วิเคราะหขอมลูทางสถิติและแปลผล 

การวิเคราะหขอมลู ผูวิจัยใชสถติิเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) เพื่ออธิบายคุณลักษณะทั่วไป
ของกลุมตัวอยางที่ศึกษา และใชสถิติอีตา (Eta) และสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสัน (Pearson’s 

Correlation Coefficient) เพื่อวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ กับพฤฒพลังของผูสูงอายุ 
 

สรุปผลการวิจัย 

 1. กลุมตัวอยางในการศึกษาครั้งนี้ มีจํานวน 435 คน จากการวิเคราะหคุณลักษณะสวนบุคคล พบวา 
ผูสูงอายุเปนเพศหญิงมากกวาเพศชาย (รอยละ 53.3) มีอายุอยูระหวาง 60-70 ป (รอยละ 62.0) (  = 69.46, 
S.D. = 6.43) สถานภาพสมรส (รอยละ 61.8) สําเร็จการศึกษาช้ันประถมศึกษา (รอยละ 66.4) ประกอบอาชีพ 
เกษตรกร (รอยละ 50.0) 
 

ตารางที่ 1 แสดงจํานวน และรอยละของลุมตัวอยางจําแนกตามคุณลักษณะสวนบุคคล (n=435) 
 

คุณลักษณะสวนบุคคล จํานวน รอยละ คุณลักษณะสวนบุคคล จํานวน รอยละ 
เพศ ระดับการศึกษา 
   ชาย 202 46.4    ต่ํากวาประถมศึกษา 113 26.1 

   หญิง 233 53.6    ประถมศึกษา 289 66.4 

อาย ุ    มัธยมศึกษาตอนตน 17 3.9 

   60-70 ป 270 62.0    มัธยมศึกษาตอนปลาย 8 1.8 

   71-80 ป 133 30.6    อนุปริญญา / ปวส. 1 0.2 

   80 ปขึ้นไป 32 7.4    ปริญญาตรี 6 1.4 

สถานภาพสมรส    สูงกวาปริญญาตรี 1 0.2 

   โสด 39 9.0 อาชีพ 
   สมรส/คู 269 61.8    เกษตรกร 218 50.0 

   หยา 20 4.6    รับจาง 73 16.8 

   หมาย 99 22.8    คาขาย 40 9.2 

   แยกกันอยู 8 1.8    รับราชการ 9 2.1 

      ไมไดประกอบอาชีพ 9 2.1 

      แมบาน 80 18.4 

      อื่นๆ 6 1.4 
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 2. กลุมตัวอยางสวนใหญมีระดับพฤฒพลังอยูในระดับสูง รองลงมาอยูในระดับปานกลาง และระดับต่ํา 
คิดเปนรอยละ 65.7, 32.9 และ 1.4 ตามลําดับ ดังตารางที ่2 

  

ตารางที่ 2 แสดงจํานวน และรอยละ ของกลุมตัวอยาง จําแนกตามระดับพฤฒพลังของผูสูงอายุ 
  

พฤฒพลัง (ดานสุขภาพ) (n = 435) จํานวน รอยละ 
ระดับต่ํา (นอยกวารอยละ 60) 6 1.4 

ระดับปานกลาง (รอยละ 60 – 79) 143 32.9 

ระดับสูง (มากกวาหรือเทากับรอยละ 80) 286 65.7 
=19.22 คะแนน, S.D. = 2.58, Min=10 คะแนน, Max=24 คะแนน 

 

 3. จากการวิเคราะหพฤฒพลังของผูสูงอายุในอําเภอโกรกพระ จังหวัดนครสวรรค พบวา กลุมตัวอยาง
สวนใหญมรีะดับปจจัยทางสังคมอยูในระดับสูง (รอยละ 77.0) ระดับปจจัยทางเศรษฐกิจอยูในระดับสงู          
(รอยละ 80.7) ระดับปจจัยทางพฤติกรรมอยูในระดบัสูง (รอยละ 89.9) ดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 แสดงจํานวน และรอยละ ของกลุมตัวอยาง จําแนกตามระดับปจจัยทางสังคม, เศรษฐกิจ และ 
              พฤติกรรมท่ีมีความสัมพันธกับพฤฒพลังของผูสูงอายุ ในอําเภอโกรกพระ จังหวัดนครสวรรค  
              (n=435) 
 

ปจจัยที่มีความสัมพันธกับ 

พฤฒพลังของผูสูงายุ 

ระดับปจจัยรายดาน 
ตํ่า 

 (รอยละ) 
ปานกลาง  
(รอยละ) 

สูง  
(รอยละ) 

 S.D. 

ทางสังคม 6 (1.4) 94 (21.6) 335 (77.0) 32.14 3.28 

ทางเศรษฐกิจ 2 (0.4) 82 (18.9) 351 (80.7) 21.64 2.24 

ทางพฤติกรรม 0 44 (10.1) 391 (89.9) 55.44 5.63 
  

  จากการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางปจจัยตางๆ กับพฤฒพลังของผูสูงอายุในอําเภอโกรกพระ 
จังหวัดนครสวรรค พบวามตีัวแปรผลปจจัยทางพฤติกรรม มีความสมัพันธ กับพฤฒพลังของผูสูงอายุ ไดอยางมี
นัยสําคญัทางสถิติที่ระดับนัยสําคญั 0.01 (ดังตารางท่ี 4)  
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ตารางที่ 4 แสดงความสัมพันธ (correlation) ของปจจัยที่มีอิทธิพลตอพฤฒพลังของผูสูงอายุในอําเภอโกรกพระ  
              จังหวัดนครสวรรค 
 

ตัวแปร พฤฒพลัง อาย ุ ปจจัยทาง
สังคม 

ปจจัยทาง
เศรษฐกิจ 

ปจจัยทาง
พฤติกรรม 

พฤฒพลัง 
ของผูสูงอายุ    

Pearson Correlation 

Sig. (2-tailed) 
1     

อาย ุ Pearson Correlation 

Sig. (2-tailed) 
-.059 

.216 

1    

ป จ จั ย ท า ง
สังคม 

Pearson Correlation 

Sig. (2-tailed) 
.084 

.079 

.011 

.817 

1   

ป จ จั ย ท า ง
เศรษฐกิจ 

Pearson Correlation 

Sig. (2-tailed) 
-.007 

.878 

-.188** 

.000 

.347** 

.000 

1  

ป จ จั ย ท า ง
พฤติกรรม 

Pearson Correlation 

Sig. (2-tailed) 
.162** 

.001 

.082 

.087 

.329** 

.000 

.275** 

.000 

1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
  

 นอกจากน้ันยังพบวา ผลการวเิคราะหหาความสัมพันธระหวางปจจยัตางๆ กับพฤฒพลังของผูสูงอายุใน
อําเภอโกรกพระ จังหวัดนครสวรรค พบวาสถานภาพสมรส มีความสมัพันธกับพฤฒพลังของผูสูงอายุ ไดอยางมี
นัยสําคญัทางสถิติที่ระดับนัยสําคญั 0.01 (ดังตารางท่ี 5) 
 

ตารางที่ 5 แสดงความสัมพันธ (Eta) ของปจจัยที่มีอิทธิพลตอพฤฒพลังของผูสูงอายุ ในอําเภอโกรกพระ  
              จังหวัดนครสวรรค 
 

ตัวแปร Eta Sig 

เพศ .012 .799 

สถานภาพสมรส .173 .011* 

ระดับการศึกษา .132 .271 

อาชีพ .128 .307 
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อภิปรายผล 

 ปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอพฤฒพลังของผูสูงอายุ ในอําเภอโกรกพระ จังหวัดนครสวรรค  2 ตัวแปร ไดแก 
สถานภาพสมรส และปจจัยทางพฤติกรรม 

 สถานภาพสมรส 

 สถานภาพสมรส พบวา ผูสูงอายุท่ีมีสถานภาพสมรสตางกันจะมรีะดับพฤฒพลังตางกัน ซึ่งอาจ
อธิบายไดวา สถานภาพสมรสเปนลักษณะทางประชากรท่ีมีอิทธิพลตอการดํารงชีวิตโดยคูสมรสถือไดวาเปนเพื่อน
คูทุกขคูยาก คอยชวยเหลือดูแลซึ่งกันและกัน สวนผูที่มีสถานภาพสมรสอ่ืนๆ เชน หมาย หยา หรือแยกกันอยู 
เมื่อขาดคูของตนไปยอมเกดิความรูสึกอางวางโดดเดี่ยว (Meethien & Wongpiriyayothar, 2018) ซึ่ง
สอดคลองกับ Phothipim, Ketbumroong, Norkaew & Kujapun (2019); Panyathorn (2018); 
Tangpattamachart & Sontirat (2018); Narushima, M., Liu, J., & Diestelkamp, N. (2018); Neves, 

B.B., Fonseca, J.R., Amaro, F. & Pasqualotti, A. (2018) ที่พบวา ผูสูงอายุท่ีมสีถานภาพสมรส      มีโอกาส
เปนผูสูงอายุท่ีมีระดับพฤฒพลังสูงกวา เมื่อเปรียบเทียบกับผูสูงอายุที่มีสถานภาพโสด สวนผูสูงอายุท่ีมีสถานภาพ
หมาย/หยา/แยก มีระดับพฤฒพลังนอยกวาผูสูงอายุท่ีมสีถานภาพโสด (Litwin, H. & Levinson, M. (2018), 
Paz, A., Doron, I. & Tur-Sinai, A. (2018) 
 ปจจัยทางพฤติกรรม 

 ปจจัยทางพฤติกรรมของผูสูงอายุในภาพรวมอยูในระดับสูง โดยปจจยัทางพฤติกรรมมีความสัมพันธ
ทางบวกกับพฤฒพลังของผูสูงอายุ อยางมีนัยสําคญัทางสถิติทีร่ะดับ .01 เมื่อพิจารณาเปนรายขอพบวาสวนใหญ
อยูในระดับมาก เพราะกลุมตัวอยางสวนใหญตระหนักถึงความสําคัญของพฤติกรรมในดานตางๆ เชน การเลือก
รับประทานอาหารท่ีมีประโยชน การออกกําลังกาย กายตรวจสุขภาพประจําป การดูแลปรนนิบัติ การหลีกเลี่ยง
การดื่มแอลกอฮอล และบุหรี่ ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ Somboon, Somanusorn & Sumgern (2018); 
Phothipim, Ketbumroong, Norkaew & Kujapun (2019); Saengprachaksakula (2013); Narushima, 

M., Liu, J. & Diestelkamp, N. (2018); Litwin, H. & Levinson, M. (2018); Neves, B.B., Fonseca, J. R., 

Amaro, F. & Pasqualotti, A. (2018) 
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บทคัดยอ 

สารเคมีกําจดัศัตรูพืชกลุมคารบาเมต เมื่อเกิดการตกคางปนเปอนในผักและผลไมทําใหเกิดผลผระทบอยางมาก 
ทั้งในดานสุขภาพสงผลตอระบบประสาทและกลามเนื้อ ดวยเหตุนี้จงึจําเปนตองมีการตรวจวัดสารตกคางในผัก
และผลไม ซึ่งการตรวจหาปริมาณของสารเคมีกําจัดศตัรูพืชกลุมคารบาเมตนั้นโดยอาศยัหลักการการเกิด 
ปฏิกิริยาของเอนไซมอะซติิลคลอรีนเอสเทอเรส (AChE) เปลี่ยนจากสารละลายใสใหกลายเปนสารละลายสีเหลือง 
โดยสําหรับสารกลุมคารบาเมตไดใชคารบารลิเปนตัวแทนในการทดสอบทําใหเอนไซมอะซติิลคลอรีนเอสเทอเรส 
(AChE) ถูกยับยั้งและทําหนาท่ีเปนตัวเรงปฏิกริิยาในการเปลี่ยนอะซิติลไทโอคลอรีน (ACTI) ใหเปนไทโอคลอรีน
ไดนอยลง ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงสีไดจากสีเหลืองเขมจางลงตามไปดวยและสามารถตรวจวัด                 
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การเปลี่ยนแปลงสีไดทันทีดวยเครื่องวัดสี Spectrophotometer Colorimeter เปนระบบ CIE L*a*b* พบวา 
ความสัมพันธระหวางคาสี b* มีคาลดลงเมื่อความเขมขนของคารบาริลเพิม่ขึ้น ซึ่งลดลงตามระยะเวลาและมี
แนวโนมไปในทิศทางเดยีวกันทุกๆ ความเขมขน ซึ่งความเขมขนท่ีเหมาะสมท่ีสุดของคารบารลิในการยับย้ังการ
เกิดปฏิกริิยาคือ 0.2, 0.6 และ 1.0 ppm ใหผลการทดสอบไดรวดเร็วใชเวลาเพียงแค 3 นาที ซึ่งใชเวลานอยกวา
การทดสอบดวยวิธีการอ่ืนๆ เนื่องจากคารบาริลสามารถยับย้ังการเกดิปฏิกิรยิาของเอนไซมอะซิตลิคลอรีนเอส
เทอเรส (AChE) ไดอยางรวดเร็ว ในการศึกษาชุดทดสอบน้ีสามารถบอกชวงการปนเปอนของสารเคมีกลุมคาร
บาเมตนอยกวา 1 ppm จากการวิเคราะหคาสี L*a*b* เพือ่การพัฒนาตอใหอยูในรูปแบบเซนเซอรเครื่อง
ตรวจวัดทางการเกษตรตอไป 
 

คําสําคัญ : เอนไซมอะซิติลคลอรีนเอสเตอเรส / ชุดทดสอบ / เอลมานรีเอเจนท / คารบาริล 
 

ABSTRACT 

Carbamates group is one of the most widely used insecticides, that often-accumulated residue 

in fruits and vegetables. The residue of that chemical on fruits and vegetables directly affects 

the health of consumers such as the nervous system, muscle system, and affect the 

occurrence of various diseases. The research team has the objective of studying the 

measurement of Carbaryl substance that is in the Carbamates group, it residue in fruits and 

vegetables. To determination of the amount of Carbaryl by based on the reaction principle of 

Acetylcholinesters Enzyme (AChE) to turns from a clear solution to a yellow solution when 

Carbaryl is detected, it will inhibit color changes that occur. The process of detecting color 

changes uses Spectrophotometer Colorimeter by CIE L* a* b* system for analysis and 

measurement of that result. Therefore, the amount of Carbaryl which has the best effect on 

discoloration were 0.2, 0.6 and 1.0 ppm, respectively. That reaction time is only 3 

minutes,which takes less time than testing with other methods due to carbaryl can quickly 

inhibit the reaction of the Acetylcholinesters Enzyme (AChE). From the above test results, we 

hope to develop into a portable device for rapid analysis of the amount of Carbaryl less than 

1 ppm. 

Keywords : Acetylcholinesterase / Test Kit / Ellman's Reagent / Carbaryl 
 

บทนํา 
ผลผลติทางการเกษตรของประเทศไทยนั้นสามารถเปดตลาดและไดรับอนุญาตใหนําเขามายังประเทศ

ออสเตรเลียในขณะนี้มีทั้งสิ้น 9 ชนิด ในป 2561 ผักและผลไมสดทีอ่อสเตรเลียนาํเขาจากไทยมากท่ีสดุ 3 อันดับ
แรก ไดแก ทุเรยีน มะพราว และขาวโพดฝกออน ซึ่งถือไดวาประเทศไทยเปนประเทศท่ีสงออกผักและผลไมเขต
รอนท่ีสําคัญไปยังตลาดสหภาพยุโรปและตลาดอ่ืนๆ เนื่องจากกลิ่นท่ีหอมของผักและรสชาติที่หอมหวานของ
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ผลไม จึงเปนที่นิยมของชาวตางชาติ (กรมศุลกากร, 2561) ดังนั้นเกษตรกรจึงมีความจําเปนในการเพ่ิมผลผลิต
ทางการเกษตร ซึ่งการใชสารกําจดัศัตรูพืชจึงเปนทางเลือกหลักท่ีเกษตรกรเลือกนํามาใชไดเนื่องจากเปนวิธีท่ี
สามารถลดจํานวนประชากรของศัตรูพืชไดอยางรวดเร็ว เห็นผลไดทนัที และใชไดทุกโอกาสที่ตองการ ทั้งนี้เพื่อ
ความปลอดภัยของผูบริโภคและการปองกันการกีดกันทางการคาจึงไดมีกฎหมายวาดวยการใชผลติภณัฑปองกัน
โรคแมลงและศัตรูพืชและสารตกคางจากสารกําจดัศัตรูพืชในผักและผลไมซึ่งประกอบดวยคาสาร (Maximum 

Residue Lavals-MRLs) ระดับการตกคางท่ีแตกตางกันเปนเกณฑการตรวจวดัสารตกคางของสารกําจัดศัตรูพืช
ในผักและผลไม (กรมวิชาการเกษตร, 2553) 

ซึ่งสารกําจดัศัตรูพืชสามารถแบงประเภทออกเปน 4 กลุมใหญคือ ออรกาโนคลอรีน (Organochlorine), 

กลุมออรกาโนฟอสเฟต (Organophosphate), กลุมคารบาเมต (Carbamate) และกลุมไพรีทรอยด 
(Pyrethroid) สิ่งที่เราใหความสําคัญคือ สารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่มีการใชอยูจํานวนมาก มีผลกระทบตอสุขภาพ
มาก 3 ชนิด คือ ไกลโฟเสท พาราควอต คลอรโพริฟอส พบวา มีทั้งนําเขาในปริมาณมาก ใชปริมาณมาก และ
สรางผลกระทบสูง (กรมวิชาการเกษตร, 2559) ซึ่งจัดเปนสารกําจดัศัตรูพืชอยูในกลุมคารบาเมตและออรกาโน
ฟอสเฟต 

สารกลุมคารบาเมตและออรกาโนฟอสเฟตน้ันจะออกฤทธิโดยการยบัย้ังการทํางานของเอนไซมอะซติลิ
โคลีนเอสเตอเรส (AChE) ทั้งนี้เอนไซม cholinesterase จะมีดวยกัน 2 ชนิด คือ acetylcholinesterase 

(AChE) ซึ่งพบท่ีผนังเซลลเมมเบรนของเม็ดเลือดแดง และ pseudocholinesterase ซึ่งพบท่ีพลาสมา ตับ     
ตับออนและที่ระบบประสาทสวนกลาง โดยเอนไซม AChE จะทําหนาท่ีในการสลายสารสื่อประสาท             

อะเซตลิโคลีน (acetylcholine; ACh) ซึ่งทําหนาท่ีควบคุมการนําสงกระแสประสาท (nerve impulse)          

ที่รอยตอระหวางเซลลบรเิวณ nerve junction ที่ระบบประสาท parasympathetics และ sympathetic ได
เปนโคลีน (choline) และอะซติิก แอซิด (acetic acid) โดยที่ acetylcholine นั้นพบไดหลายท่ีท้ัง central 

และ peripheral nerveous system, neuromuscular junctions และ เซลลเม็ดเลือดแดง (RBCs) ทั้งนี้ใน
สภาะวะปกติ เมื่อกระแสประสาท (nerve impulse) ถูกนําสงไปแลว acetylcholine ซึ่งทําหนาท่ีบรเิวณปลาย
เซลลประสาทหรือรอยตอประสาทก็จะถูกทําลายไปโดยเอนไซม acetylcholinesterase สําหรับสารเคมีกลุม
คารบาเมตจะมีสตูรโครงสรางท่ีประกอบดวย carbamic acid ซึ่งจะยับย้ังการทํางานของเอนไซม 
cholinesterase จากการเกิดกระบวนการ carbamylation ในสวนของ enzyme ester ทําใหการเกิดปฏิกิรยิา
การยับยั้งเอนไซมเปนแบบผันกลบัได (reversible) จึงผลใหเกดิการสะสมของ acetylcholine ที่รอยตอ
ประสาทและเกิดการกระตุนระบบประสาทท้ัง muscaric และ nicotinic ท่ีมากกวาปกติ ทําใหระบบประสาท
ทํางานผิดปกติมีอาการปวดเมื่อยกลามเนื้อ ปวดศรีษะ ตาพรามัวอออนเพลีย ปวดทอง หากรางกายไดรับใน
ปริมาณสูงเกินไป อาจมีผลใหเกดิอาการชักและเสียชีวิต (Gupta, RC. & Milatovic, D., 2012)  

จากอันตรายของสารกําจดัศัตรูพืชกลุมคารบาเมตเขาไปยับย้ังเอนไซมอะซิตลิคลอรีนเอสเทอเรส (AChE) 

ซึ่งในสภาวะปกติจะสามารถเรงปฏิกิริยาให Acetylthiocholine เปลี่ยนเปน Thiocholine ทีส่ามารถ
เกิดปฏิกริิยากับ Ellman's reagent เปลีย่นจากสารละลายใสใหกลายเปนสารละลายสเีหลืองไดอยางรวดเร็ว  



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สทวท.)

ปที่ 7  ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563
136

แตเมื่อสารละลายตัวอยางมีสารกําจัดศัตรูพืชกลุมคารบาเมตปนเปอนอยู เอนไซมอะซิติลคลอรีนเอสเทอเรส 
(AChE) จะถูกยับยั้งและทําหนาท่ีเปนตัวเรงปฏิกริิยาในการเปลีย่น Acetylthiocholine ใหเปน Thiocholine 

ไดนอยลง สงผลตอการเกดิปฏิกริยิากับ Ellman's reagent ทําใหสขีองปฏิกิริยาจางลง (Ellman, et al., 1961) 
ซึ่ง Chantal J.G.M. Smulders, et al. (2013) ไดทําการเปรียบเทยีบความสามารถในการยับย้ังการ
เกิดปฏิกริิยาของคารบาเมต 6 ชนิดกับอะซิตลิคลอรีนเอสเทอเรสในสมองหนู โดยการนําไอนไซมอะซิติลตลอรีน
เอสเทอเรสท่ีไดจากสมองหนูฉีดเขาไปในไขกบพรอมกับสารเคมีกลุมคารบาเมตที่ความเขมขนตางๆ แลวดูอัตรา
การตอบสนองทางไฟฟาในเซลลไขกบ จากผลการทดลอง เมื่อความเขมขนของสารเคมีคารบาเมตเพ่ิมมากข้ึน 
การตอบสนองของเอนไซมจะเริ่มลดลง และมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันของยาฆาแมลงทั้ง 6 ชนิด ทั้งนี้    
Du, D., et al. (2007) ไดศึกษาการใชเอนไซม Acetylcholinesterase เปนเซนเซอรชีวภาพในการตรวจวัด
ปริมาณสารกําจัดศัตรูพืช โดยใชไคโตซานไฮโดรเจลเปนวัสดุฐานที่มอีนุภาคทองนาโนผสมอยู จากการวิเคราะห
ผิวหนาของเซนเซอรพบวา เอนไซม Acetylcholinesterase สามารถเกาะอยูบนผิวหนาของเซนเซอร และ
สามารถจับกับสารกําจดัศัตรูพืช moncrotophos, carbaryl และ methyl parathione สงผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของคาไฟฟาเคมี และใหคาที่วัดไดไมแตกตางจากการตรวจวัดสารกําจัดศัตรูพืชดวยเทคนิค UV-Vis 

spectrometry ตอมา Arduini, F., et al. (2013) ไดศึกษาการใชเอนไซม Acetylcholinesterase รวมกับ 
Acetylthiocholine chloride และ (5,5 0 -dithiobis-(2-nitrobenzoic acid) ในการตรวจวัดปริมาณสาร
กําจัดศัตรูพืช โดยใชเทคนิคสารละลาย 2 สวน คือ น้ําและเฮกเซน โดยเอนไซมในน้ําจะทําปฏิกิรยิากบั 
Acetylthiocholine chloride ใหกลายเปน Thiocholine ซึ่งจะจบัแยกโลหะหนักในสารกําจัดศัตรพูืชไป
แขวนลอยอยูในช้ันของสารละลายเฮกเซน สารกําจัดศัตรูพืชที่ถูกแยกโลหะหนักแลวจะจับกับเอนไซม และ 
Thiocholine ทีไ่มไดจับกับโลหะหนักจากสารกําจัดศตัรูพืชจะทําปฏิกิริยากับ (5,5 0 -dithiobis-(2-
nitrobenzoic acid) ใหเกิดการเปล่ียนสีของสารละลาย ซึ่งจะถูกตรวจวัดดวย UV/VIS spectrophotometer 

ดวยวิธีการนี้จะสามารถลดการรบกวนปฏิกิริยาการเปลี่ยนสจีากโลหะหนักในสารกําจัดศัตรูพืชลงได Junsheng 

Yang, et al. (2018) ไดสังเคราะหไบโอเซนเซอรเปนฟลูออเรสเซนเซนเซอรของควอนตัมดอทกับเอลมานรีเจน 
(DTNB) สําหรับตรวจวัดไบโอไทออล กลไกคือในแสงปกติ สีของสารละลายจะเปนสีใส ในแสงฟลูออเรสเซนสีข
องสารละลายจะเปนสีเหลือง เมื่อมีการตรวจเจอตัวไบโอไทออล สีของเอลมานรีเจน (DTNB) จะเปนสเีหลืองใน
แสงปกติ และเปนสารละลายใสในแสงฟลูออเรสเซนซึ่งความยาวคลืน่ท่ีใหควอนตัมดอทมันเรืองแสงไดคือ     
409 กับ 612 นาโนเมตร Adam Kostelnik, et al. (2017) ไดศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมอะซิลคลอรีนเอสเทอเรสโดยยาเจรันทามายวิธีการทดลองโดยการนํามีเจราตินผสมกบัเอนไซมอะซิตลิ
คลอรีนเอสเทอเรสแปะอยูบนหนาของแผน pH มิเตอร จากน้ันวัดคาการเปลี่ยนแปลงของสีและทําการบันทึก
การเปลีย่นแปลงของสีดวยกลองมอืถือ 

ในงานวิจัยนี้ การเกิดปฏิกริิยาการเปลี่ยนแปลงของสีจากชุดทดสอบสามารถตรวจวดัคาสโีดยใช 
Colorimeter Spectrophotometer คือระบบ CIE L*a*b*  ซึ่งการวัดสี (Color Measuring) ระบบ CIE L*-

a*-b* เปนระบบการบรรยายสีแบบ 3 มิติ โดยที่แกน L* จะบรรยายถึงความสวาง (Lightness) จากคา (+L*) 
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แสดงถึงสีขาว จนไปถึง (-L*) แสดงถึงสีดํา แกน a* จะบรรยายถึงแกนสีจากเขียว (-a*) ไปจนถึงแดง (+a*)   

สวนแกน b* จะบรรยายถึงแกนสีจากน้ําเงิน (-b*) ไปเหลือง (+b*) ลักษณะการบรรยายสีเรียกวา Hunter lab 

scale (Kit L., Ya, et al., 2013) จากนั้นทําการบันทึกผลคาสี L*-a*-b* นําคาสีที่ไดมาสรางเปนกราฟมาตรฐาน
และวิเคราะหผล  

ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จัดทําชุดทดสอบข้ึนเพื่อตรวจวัดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชกลุมคารบาเมต 
(Carbamates) ซึ่งตัวอยางสารเคมีกลุมคารบาเมตที่เกษตรกรนยิมใชคือ คารบาริล ใชกําจัดแมลงชนิด เพลี้ย
ออน เพลี้ยไฟ เพลีย้แปง พบมากในแตงกวา พริก องุน เปนตน โดยการใชเอนไซมอะซิติลคลอรีนเอสเทอเรส 
(AChE) สังเกตการเกิดปฏิกิริยาการเปลีย่นแปลงสีบันทึกคาสี สี L*-a*-b* นํามาสรางเปนกราฟมาตรฐานและ
วิเคราะหผลเพื่อพัฒนาตอใหอยูในรูปแบบเซนเซอรเครื่องตรวจวดัสารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุมคารบาเมตใหเขาถึง
ผูบริโภค เกษตรกร พอคาแมคา และ เพิ่มมูลคาการสงออกมากย่ิงขึน้ 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. สารเคมีที่ใชในการวิจัย 

1.1 Acetylthiocholine iodide (ATCI) 

1.2 Acetylcholinesterase (AChE) 

1.3 Phosphate-buffered saline (PBS buffer) 

1.4 Ellman's reagent (DTNB) 

1.5 น้ําปราศจากไอออน 

1.6 Ethanol 95% 

1.7 Carbaryl 

 2. การเตรยีมสารตั้งตน 

  2.1 การเตรียมสารละลายเอนไซมอะซิติลคลอรีนเอสเทอเรส (Acetylcholinesterase) 

(AChE) โดยฉีดนํ้ากลั่น DI จํานวน 10 มิลลิลิตรเขาไปในขวดเอนไซมอะซิตลิคลอรีนเอสเทอเรตเก็บไวในอุณหภูมิ 
-5 องศาเซลเซียส จากน้ันดึงเอนไซมมาจํานวน 30 ไมโครลิตร ผสมกับฟอสเฟตบัฟเฟอรจํานวน 15 มลิลิตร ผสม
ใหเขากันดวยความเร็วรอบประมาณ 2500 รอบตอนาที 

  2.2 การเตรียมสารละลายอะซิตลิไทโอคลอรีน (Acetylthiocholine) โดยการชั่งอะซิติลไท
โอคลอรีนจํานวน 0.289 มิลลิกรัม ผสมกับสารละลายสารละลายเอทานอล 95% จํานวน 10 มิลลิตร ผสมใหเขา
กันดวยความเร็วรอบประมาณ 2500 รอบตอนาที 

  2.3 การเตรียมสารเอลมานรเีอเจนท (DTNB) โดยการชั่งเอลมานรเีอเจนท (DTNB) 19.82 
มิลลิกรัม ผสมกับสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรปริมาตร 5 มลิลลิิตร ผสมใหเขากันดวยความเร็วรอบประมาณ 
2500 รอบตอนาที 

 3. การเตรยีมสารละลายกําจัดศัตรูพืชกลุมคารบาเมต (Carbamate) โดยการชั่งคารบาริล 1 มลิลิกรัม 
ผสมลงกับสารละลายเอทานอล 95% ปริมาตร 1 ลิตร เพื่อใหไดเปนสารละลายมาตรฐานท่ีมคีวามเขมขน         
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1 ppm จากนั้นนําสารละลายมาตรฐานมาเจือจางใหไดความเขมขน 0.9, 0.8, 0.7, 0.6, 0.5, 0.4, 0.3, 0.2 และ 
0.1 ppm  

 4. การทดสอบปฏิกริิยาและการตรวจสอบ 

  4.1 นําเอนไซมอะซติิลคลอรีนเอสเทอเรสปริมาตร 30 ไมโครลิตรในฟอตเฟสบัฟเฟอร 15 
มิลลลิิตร ผสมใหเขากันดวยความเร็วรอบประมาณ 1800 รอบตอนาทีเปนเวลา 1 นาที จากน้ันเตมิสารละลาย
เอลมาน (DTNB) ปริมาตร 300 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันดวยความเร็วรอบประมาณ 1800 รอบตอนาทีเปน
เวลา 1 นาที ตอมาเตมิสารละลายอะซิติลไทโอคลอรีน (ATCI) ปรมิาตร 300 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันและเริ่ม
วัดการเปลี่ยนแปลงสีทันทีทุกๆ 1 นาที จนครบ 10 นาที ดวยเครื่อง Spectrophotometer colorimeter 

จากนั้นนําคาการเปลี่ยนแปลงท่ีไดมาสรางเปนกราฟมาตรฐาน 

  4.2 นําสารละลายคารบาริลความเขมขน 0.1 ppm ที่เตรียมไวปรมิาตร 60 ไมโครลติร ผสม
เขากับเอนไซมอะซิตลิคลอรีนเอสเทอเรส 30 ไมโครลติรในฟอตเฟสบัฟเฟอร 15 มิลลิลติร ผสมใหเขากันดวย
ความเร็วรอบประมาณ 1800 รอบตอนาทีเปนเวลา 1 นาที จากน้ันเติมสารละลายเอลมาน (DTNB) ปริมาตร 
300 ไมโครลติร ผสมใหเขากันดวยความเร็วรอบประมาณ 1800 รอบตอนาทีเปนเวลา 1 นาที ตอมาเติม
สารละลายอะซติิลไทโอคลอรีน (ATCI) ปริมาตร 300 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันและเริม่วัดการเปลีย่นแปลงสี
ทันทีทุกๆ 1 นาที จนครบ 10 นาที ดวยเครื่อง Spectrophotometer colorimeter ทําซ้ําในข้ันตอนเดียวกัน
โดยเปลี่ยนแปลงความเขมขนของสารละลายคารบารลิ 0.1-1.0 ppm จนครบทุกความเขมขน จากนัน้นําคาการ
เปลี่ยนแปลงที่ไดมาสรางเปนกราฟมาตรฐาน 

 

ผลการวิจัย 

1. ศึกษาการทําปฏิกิริยาระหวางสารคารบาริลกับสารตั้งตน เอนไซมอะซิติลคลอรีนเอสเทอเรส (AChE), 
สารละลายเอลมาน (DTNB) และ สารละลายอะซติิลไทโอคลอรีน (ATCI)   

จากการทดสอบการเกดิสเีนื่องจากการทําปฏิกิรยิาระหวางสารละลายคารบาริลที่เอนไซมอะซิตลิ
คลอรีนเอสเทอเรส (AChE) สารละลายเอลมาน (DTNB) และ สารละลายอะซิตลิไทโอคลอรีน (ATCI) เมื่อท้ิงไว
ในระยะเวลา 10 นาที พบวาเมื่อไมมีสารละลายคารบาริลเกิดสีเหลอืงมองใหดวยตาเปลาแสดงดังภาพ 1 (ก) 
และเมื่อเพิ่มความเขมขนของสารละลายคารบารลิเที่ ความเขมขน 1 ppm พบวาจะไปยับย้ังการเกิดปฏิกิริยา
จากสารละลายสีเหลืองใหกลายเปนสารละลายใสแสดงดังภาพ 1 (ข) 
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(ก)                                     (ข) 

ภาพท่ี 1 ภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงสีของการเกิดปฏิกิรยิา เอนไซมอะซิตลิคลอรีนเอสเทอเรส (AChE)  
            สารละลายเอลมาน (DTNB), สารละลายอะซติิลไทโอคลอรีน (ATCI) และ สารละลายคารบาริล 

 

 2. ศึกษาเวลาที่ใชในการทําปฏิกิรยิาระหวางสารคารบาริลกับสารต้ังตน เอนไซมอะซิติลคลอรีนเอสเทอเรส 
(AChE), สารละลายเอลมาน (DTNB) และ สารละลายอะซิตลิไทโอคลอรีน (ATCI) 

  ในการสรางกราฟมาตรฐาน ใชคาสีที่ไดจากการวัดดวยเครื่องวัดสี Spectrophotometer 

Colorimeter เปนระบบการวิเคราะห CIE L*a*b* ทั้งนี้เนื่องจากสีของการเกิดปฏิกริิยาในบางความเขมขนของ
สารละลายคารบารลิไมสามารถแยกไดดวยตาเปลา แตสามารถแยกไดดวยโปรแกรมมาตรฐาน หลังจากบันทึกขอ
มูลคาสี L* - a* - b* ผลจากการวเิคราะดวยระบบ CIE L*a*b* ของสารต้ังตน เอนไซมอะซิติลคลอรีนเอสเทอเรส 
(AChE), สารละลายเอลมาน (DTNB) และ สารละลายอะซิตลิไทโอคลอรีน (ATCI) ตอสารละลายคารบาริลที่
ความเขมขนแตกตางกัน สําหรับเปนเซนเซอรวเิคราะห จากหลักการของระบบการวเิคราะห CIE L*a*b* แกน 
b* จะบรรยายถึงแกนสีจากน้ําเงิน (-b*) ไปเหลือง (+b*) ลักษณะการบรรยายสีเรยีกวา Hunter lab scale  

(Kit L., Ya, et al., 2013) จึงนําคาสี (b*) ของการทําปฏิกิริยาสารละลายทีไ่ดมาสรางสมการความสัมพันธเชิง
เสนตรงดังในภาพท่ี 2   

ในการหาเวลาท่ีเหมาะสมในการยับย้ังเอนไซมอะซิตลิคลอรีนเอสเทอเรส (AChE)โดยศึกษา
ระยะเวลา 1-10 นาทีในการทําการทดสอบการเกิดปฏิกิริยาระหวางสารละลายคารบารลิเที่ความเขมขนตางๆ 
คือ 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 ppm กับ เอนไซมอะซิตลิคลอรีนเอสเทอเรส (AChE) เพื่อดเูวลาท่ี
เหมาะสมทีสุ่ดของการเกดิปฏิกิรยิา เมื่อวัดคาสีดวยเคร่ืองวัดสคีาสี b* ซึ่งแสดงคาสีเหลืองที่เกิดข้ึนน้ัน พบวา ที่
เวลา 1 นาทีของการทําปฏิกิริยา เมื่อความเขมขนของสารละลายคารบารลิเพ่ิมขึ้น การเปลี่ยนแปลงคาสี (b*) มี
คาลดลง และการเปลี่ยนแปลงของสีลดลงตามเวลาจนกระท่ังที่ระยะเวลาการทําปฏิกริิยาประมาณ 3 นาที การ
เปลี่ยนแปลงของสีจึงคอยๆ ชาลงไปจนถึงเวลา 10 นาที โดยมคีาความเช่ือมั่นมากกวา 0.9 และเปนไปใน
แนวโนมเดยีวกันทุกๆ ความเขมขน นั่นหมายความวา สารละลายคารบารลิสามารถยบัย้ัง                  
เอนไซมอะซิตลิคลอรีนเอสเทอเรส (AChE) ไดจึงทําใหไมเกิดปฏิกริิยาไฮโดรไลซิส ทําใหจากสารละลายสีเหลือง
เขมจางลง  และระยะเวลา 1 ถึง 3 นาทีเปนระยะเวลาการยับย้ังปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมเนื่องจาก                  
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เอนไซมอะซิติลคลอรีนเอสเทอเรส (AChE) มีความวองไวตอการเกิดปฏิกิริยา สําหรับการสังเกตการณ
เปลี่ยนแปลงสีของชุดทดสอบในการศึกษาน้ี 

 

 

ภาพท่ี 2 กราฟแสดงคาสี (b*) ที่ไดจาการทําปฏิกิริยาระหวางสารละลายคารบาริลกับสารตั้งตน เอนไซมอะซิตลิ   
           คลอรีนเอสเทอเรส (AChE), สารละลายเอลมาน (DTNB) และ สารละลายอะซิตลิไทโอคลอรีน (ATCI) 

ที่เวลา 1 ถึง 10 นาที 
 

 3. กําหนดความเขมขนของสารคารบารลิที่เหมาะสมสําหรับการทําปฏิกิริยาระหวางสารคารบารลิกับ
สารต้ังตน เอนไซมอะซิตลิคลอรีนเอสเทอเรส (AChE), สารละลายเอลมาน (DTNB) และ สารละลายอะซิติลไทโอ
คลอรีน (ATCI) 

  กราฟแสดงคาสี (b*) ที่แสดงใหเหน็ประสิทธิภาพของสารต้ังตนเอนไซมอะซิตลิคลอรีนเอส
เทอเรส (AChE) ), สารละลายเอลมาน (DTNB) และ สารละลายอะซิติลไทโอคลอรีน (ATCI) ตอสารละลายคาร
บาริลเทีม่ีความเขมขนตางกันคือ 0, 0.2, 0.6, 1.0 ppm ต้ังแตเวลา 1-3 นาที ดังในภาพท่ี 3 จะเห็นวา เมื่อไมมี
สารละลายคารบารลิประสิทธิภาพการเปลีย่นแปลงสีของสารต้ังตนที่ 3 นาทีคือ -0.77 ดวยคาความเช่ือมั่น 
0.8207 เมื่อใสสารละลายคารบารลิที่ความเขมขน 0.2 ppm ประสทิธิภาพการเปลี่ยนแปลงสีของสารต้ังตนที่ 3 

นาที คือ -0.88 ดวยคาความเช่ือมั่น 0.9129  เมื่อใสสารละลายคารบาริลที่ความเขมขน 0.6 ppm ประสิทธิภาพ
การเปลีย่นแปลงสีของสารต้ังตนที่ 3 นาที คือ -1.11 ดวยคาความเช่ือมั่น 0.9973 เมื่อใสสารละลายคารบารลิที่
ความเขมขน 1.0 ppm ประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปลงสีของสารตั้งตนที่ 3 นาที คือ -1.28 ดวยคาความเช่ือมั่น 
0.972 ซึ่งสารละลายคารบารลิเทีค่วามเขมขน 0.2, 0.6 และ 1.0 ppm เปนความเขมขนท่ีเหมาะสมสําหรับมี
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การยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาของสารต้ังตนไดชัดเจนท่ีเวลา 3 นาที และ สารละลายคารบาริลที่ความเขมขน 0.6 

และ 1.0 ppm เปนความเขมขนท่ีเหมาะสมทีสุ่ดในการยบัย้ังการเกิดปฏิกิรยิา 

 

ภาพท่ี 3 กราฟแสดงคาสี (b*) ที่ไดจาการทําปฏิกิริยาระหวางสารละลายคารบาริลกับสารต้ังตน เอนไซมอะซิตลิ   
           คลอรีนเอสเทอเรส (AChE), สารละลายเอลมาน (DTNB) และ สารละลายอะซิตลิไทโอคลอรีน (ATCI) 

เวลา 1 ถึง 3 นาที 
 

  กราฟแสดงคาสี (a*) ที่ไดจาการทาํปฏิกิริยาระหวางสารละลายคารบาริลที่ความเขมขน
ตางกันคือ 0.2, 0.6, 1.0 ppm กับเอนไซมอะซิตลิคลอรีนเอสเทอเรส (AChE), สารละลายเอลมาน (DTNB) และ 
สารละลายอะซติิลไทโอคลอรีน (ATCI) ที่เวลา 1 ถึง 3 นาที ดังในภาพท่ี 4 จะเห็นวา เมื่อไมมีสารละลายคาร
บาริลคาการเปลี่ยนแปลงสีที่ 3 นาที คือ -0.36 ดวยคาความเช่ือมั่น 0.9231  เมื่อใสสารละลายคารบาริลที่ความ
เขมขน 0.2 ppm คาการเปลี่ยนแปลงสีที่ 3 นาที คือ -0.26 ดวยคาความเช่ือมั่น 0.4286 เมื่อใสสารละลายคาร
บาริลที่ความขเมขน 0.6 ppm คาการเปลีย่นแปลงสีที่ 3 นาที คือ -0.21 ดวยคาความเช่ือมั่น 0.75  เมื่อใส
สารละลายคารบารลิที่ความเขมขน 1.0 ppm คาการเปลี่ยนแปลงสทีี่ 3 นาที คือ -0.21 ดวยคาความเช่ือมั่น  
0.9643 ซึ่งสังเกตไดวา คา a* จะแสดงคาจากสีจากเขียว (-a*) ไปจนถึงแดง (+a*) แตคา a* ไมสามารถบอกผล
การทดลงของการเกิดปฏิกิรยิาน้ีไดอยางชัดเจน เนื่องจากสีของการเปลี่ยนแปลงปฏิกิรยิาไมเกิดสีเขียวหรือแดง 
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ภาพท่ี 4 กราฟแสดงคาสี (a*) ที่ไดจาการทําปฏิกิริยาระหวางสารละลายคารบาริลกับสารต้ังตน เอนไซมอะซิตลิ 

คลอรีนเอสเทอเรส (AChE), สารละลายเอลมาน (DTNB) และ สารละลายอะซิตลิไทโอคลอรีน (ATCI) 

เวลา 1 ถึง 3 นาที 
 

  กราฟแสดงคา L* ที่ไดจาการทําปฏิกิริยาระหวางสารละลายคารบาริลที่ความเขมขนตางกัน
คือ 0.2, 0.6, 1.0 ppm กับ เอนไซมอะซิตลิโคลีนเอสเทอเรสท่ีเวลา 1 ถึง 3 นาที ดังภาพท่ี 5 จะเห็นวา 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปลงสีเมือ่ไมมสีารละลายคารบารลิที่เวลา 3 นาที คือ 32.63 ประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนแปลงสีเมื่อใสสารละลายคารบารลิที่ความเขมขน 0.2 ppm ที่เวลา 3 นาที คือ 31.42 ประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนแปลงสีเมื่อใสสารละลายคารบารลิที่ความเขมขน 0.6 ppm ที่เวลา 3 นาที คือ 30.75 ประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนแปลงสีเมื่อใสสารละลายคารบารลิที่ความเขมขน 1.0 ppm ที่เวลา 3 นาที คือ 30.85 การเกิดปฏิกิริยา
ยาของสารต้ังตนเมื่อไมมสีารละลายคารบาริล คา L* แสดงความสวางมีคามาก นั่นหมายความวาสีของการ
เกิดปฏิกริิยาเปนสีเหลืองเขม เมื่อมีสารละลายคารบาริลไปยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาใหสารละลายสีเหลอืงเขมจาง
ลง คา L* แสดงความสวางมีคานอย ซึ่งจะเห็นวาสารละลายคารบาริลที่ความเขมขน 0.6 และ 1.0 ppm พบวา
คาความสวางของสีที่ปรากฏแตกตางกันเพียงเล็กนอย 
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ภาพท่ี 5 กราฟแสดงคา L* ที่ไดจาการทําปฏิกิรยิาระหวางสารละลายคารบาริลกับสารต้ังตน เอนไซมอะซิติล   
           คลอรีนเอสเทอเรส (AChE), สารละลายเอลมาน (DTNB) และ สารละลายอะซิตลิไทโอคลอรีน (ATCI) 

เวลา 1 ถึง 3 นาที 
 

  จากผลการทดลองทั้ง 4 กราฟท่ีผานมา เมื่อนําคาสีที่วัดดวยเครื่องวัดสีมาเปรียบเทียบคา 
L*- a*-b* ของแตละความเขมขนที่เวลาการทําปฏิกิริยา 1-3 นาที จะเห็นคาสี (b*) ที่แตกตางกันของสารละลาย
คารบารลิที่ความเขมขนคือ 0.0, 0.2, 0.6, 1.0 ppm โดยมีความผันแปรของคาสี (b*) ตอบสนองที่สามารถ
อธิบายไดมีอยูในตัวแบบเชิงเสน คอื 0.8207, 0.9129, 0.9973, 0.972 ตามลําดับ ซึ่งความแปรผันของคาสี (b*) 

เปนไปตามทฤษฎีการเกิดปฏิกิริยายาการเปลี่ยนแปลงของสี Ellman’s reaction (Ellman, et al., 1961) การ
ทํางานของเอนไซมอะซิตลิคลอรีนเอสเทอเรส (AChE) ดวยวิธีของ Ellman อาศัยหลักการตรวจสอบหมูซัลไฟ
ดริล (sulfhydryl group) ในสารละลายดวยสารเอลมาน 5,5'-Dithio-bis-(2-nitrobenzoic acid) หรือ DTNB 

จะเห็นวา เมื่อ อะซิติลไทโอคลอรนี (ATCI) ถูกเรงปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสดวยเอนไซมอะซิตลิคลอรีนเอสเทอเรส 
(AChE) แลวจะทําใหไดผลิตภัณฑ 2 ชนิด คือ กรดอะซีติก และ thiocholine ซึ่งมีหมูซัลไฟดริลอิสระอยูใน
โครงสราง จึงทําให thiocholine สามารถทําปฏิกิรยิากับ DTNB และเกิดเปนผลติภณัฑใหมทีเ่รียกวา mixed 

disulfide กับผลิตภณัฑที่มสีีเหลือง น่ันก็คือ 5-thio-2-nitrobenzoic acid หรือ TNB นอกจากน้ีสาร TNB ที่
เกิดขึ้น ยังมีความเสถียรในชวงคา pH เทากับ 7.6 ถึง 8.6 ซึ่งเปนชวงทีเ่อนไซมอะซติิลโคลีนเอสเตอเรส (AChE) 
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ทํางานไดเปนอยางดี และขอมูลขางตนไดแสดงยังใหเห็นวาความผันแปรของคาสี (L*) และ (a*) มีความแปรผัน
ของคาสีคอนขางมาก คาสี (L*) สามารถอธิบายความแปรผันไดมีอยูในตัวแบบเชิงเสน คือ 0.9231 0.794 0.25 

และ 0.25 ตามลําดับ คอนขางมาก คาสี (a*) สามารถอธิบายความแปรผันไดมีอยูในตัวแบบเชิงเสน คือ 0.9231 
0.4286 0.75 และ 0.9643 ตามลาํดับ เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของคาสี (L*) และ คาสี (a*) คาของสีที่แสดง
ออกมาน้ันไมสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงสีของการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมอะซติิลโคลีนเอสเตอเรส (AChE) 
เมื่อทําปฏิกิรยิากับสารเอลมาน (DTNB) จึงเกิดความแปรปรวนของคาสี L* และคาสี a* คอนขางมาก 
  สําหรับสารละลายคารบาริลมีกลไกการยับย้ังเอนไซมอะซติิลโคลีนเอสเตอเรสโดยหมูแทนที่
คารบารลิจะเขาจับกับบริเวณเรงของเอนไซมที่ตําแหนงเดียวกับท่ีซับสเตรทเขาทําปฏิกริิยา เรียกการยบัย้ังแบบน้ี
วาการยับยั้งแบบแขงขัน (competitive inhibition) เนื่องจากตัวยับย้ังมีโครงสรางคลายกับสับสเตรทจึงสามารถ
แยงจับกับเอนไซมได การยับยั้งแบบนี้สามารถผันกลับไดเนื่องจากเม่ือตัวยับย้ังจับกับเอนไซมจะสรางพันธะท่ี
ไมใชพันธะโควาเลนตทําใหไดสารประกอบเชิงซอนท่ีมีความเสถียรตํา่ (Carbamylated enzyme) ดังนั้นตัว
ยับยั้งสามารถหลดุจากเอนไซมไดงาย และจะเห็นวา อัตราการเขายบัย้ังเอนไซมขึ้นอยูกับความเขมขนของตัว
ยับยั้งหรอืสับสเตรท หากตัวใดมีความเขมขนมากกวาก็จะเขาจับกับเอนไซมไดดีกวา ซึ่งถาตองการกําจัดตัวยับย้ัง
ออกสามารถทําไดโดยเพิ่มความเขมขนของซับสเตรทใหสูงกวาตัวยับยั้งเพื่อที่จะแยงจับบริเวณเรงและทําใหตัว
ยับยั้งหลุดไปจากบริเวณเรงได ผลติภัณฑที่ไดจึงเปนผลิตภัณฑทีเ่กิดจากการทําปฏิกริิยาระหวางซับสเตรทและ
เอนไซมอะซิตลิโคลีนเอสเตอเรส ซึ่งคือสารสีเหลืองและถาเพิม่ความเขมขนของคารบาริลใหสูงกวาซับสเตรทก็จะ
ไมเกิดส ี

4. ศึกษาความแตกตางของการวัดสีจากคาสี L* - a* - b* ในการเปล่ียนแปลงการเกิดปฏิกิริยาของ
สารละลายคารบารลิที่ความเขมขน 0.0 0.2 0.6 และ 1.0 ppm กับสารตั้งตน เอนไซมอะซิติลคลอรีนเอสเทอเรส 
(AChE), สารละลายเอลมาน (DTNB) และ สารละลายอะซิตลิไทโอคลอรีน (ATCI) 

 เมื่อนําผลจากการบันทึกผล L*-a*-b* มาวิเคราะหความแตกตางของการเปลี่ยนแปลงสี 
สามารถบงบอกความแมนยําเครื่องมือวัดที่ใชมีการทํางานและความนาเช่ือถือได ยังแสดงใหเห็นคุณลกัษณะ
ทางดานความเสถียร (Stability) ซึ่งคาสีจะแสดงออกมาในรูปแบบของความแตกตางของคา ∆E* มีสูตร
คํานวณหาดังสมการตอไปน้ี (Walker, C.H., et al., 2006) 

 

∆E* = [(∆L*)2+(∆a*)2+[(∆b*)2]1/2 
 

แสดงผลการวัดความแตกตางของคาสี L* a* และ b* สารละลายคารบารลิที่ความเขมขน 
0.0, 0.2, 0.6 และ 1.0 ppm กับสารต้ังตน เอนไซมอะซิตลิคลอรีนเอสเทอเรส (AChE), สารละลายเอลมาน 
(DTNB) และ สารละลายอะซติิลไทโอคลอรีน (ATCI) ในรูปแบบของคา ∆E* 
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ภาพท่ี 6 กราฟแสดงคาความแตกตางของคาสี ∆E* ของเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส (AChE) อะซิติลไท 
             โอคลอรีน (ATCI) และ เอลมานรเีอเจนท (DTNB) เมื่อไมมีสารคารบาริล 

 
ภาพท่ี 7 กราฟแสดงคาความแตกตางของคาสี  ∆E* ของเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส (AChE)  

อะซิติลไทโอคลอรีน (ATCI) และ เอลมานรีเอเจนท (DTNB) เมื่อมสีารคารบาริล 0.2 ppm 
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ภาพท่ี 8 กราฟแสดงคาความแตกตางของคาสี  ∆E* ของเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส (AChE)  

อะซิติลไทโอคลอรีน (ATCI) และ เอลมานรีเอเจนท (DTNB) เมื่อมสีารคารบาริล 0.6 ppm 

 
ภาพท่ี 9 กราฟแสดงคาความแตกตางของคาสี  ∆E* ของเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส (AChE)  

อะซิติลไทโอคลอรีน (ATCI) และ เอลมานรีเอเจนท (DTNB) เมื่อมสีารคารบาริล 1.0 ppm 
 

กราฟแสดงคาความแตกตางของสี ∆E* ในภาพท่ี 6 จะเห็นไดวาเมื่อไมมสีารคารบาริลเขาไป
ยับยั้งการเกิดปฏิกิรยิา พบความแตกตางของคาสีที่ 1 นาทีคือ 32.76 และ คาสีที ่3 นาทีคือ 32.64 ดวยคาความ
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เชื่อมั่น 0.926 ตอมาแสดงคาความแตกตางของสี ∆E* ในภาพท่ี 7 จะเห็นไดวา เมื่อสารคารบาริลเขาไปยับย้ัง
การเกิดปฏิกิริยา 0.2 ppm พบความแตกตางของคาสีที่ 1 นาทีคือ 31.76 และ คาสีที ่3 นาทีคือ 31.43 ดวยคา
ความเชื่อมั่น 0.7894 ในภาพท่ี 8 จะเห็นไดวา เมื่อสารคารบาริลเขาไปยับย้ังการเกิดปฏิกิริยา 0.6 ppm พบ
ความแตกตางของคาสีที่ 1 นาทีคอื 30.81 และ คาสีที ่3 นาทคีือ 30.72 ดวยคาความเช่ือมั่น 0.9995 ในภาพท่ี 
9 จะเห็นไดวา เมื่อสารคารบารลิเขาไปยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา 1.0 ppm พบความแตกตางของคาสีที ่1 นาทีคือ 
30.91 และ คาสีที ่3 นาทคีือ 30.82 ดวยคาความเช่ือมั่น 0.9885 จากการวิเคราะหผลท้ัง 4 กราฟขางตน
ช้ีใหเห็นวา เมื่อไมมีสารคารบารลิและมสีารคารบาริลที่ความเขมขน 0.2, 0.6 และ 1.o ppm ที่เวลา 1 นาที คา
การเปลีย่นแปลงสีมีคามากที่สุด และที่เวลา 3 นาทีมีคาการเปลี่ยนแปลงสีมีคานอยท่ีสุด  เมื่อเปรียบเทียบความ
แตกตางของการเปลีย่นแปลงสีในแตละความเขมขนของสารคารบาริล พบวามีควาแตกตางของคาสีเกิดข้ึนอยาง
ชัดเจนและเปนไปในแนวโนมเดยีวกันของทุก ๆ ความเขมขน ทําใหมั่นใจไดวาเคร่ืองมือวัดท่ีใชมีการทํางานได
อยางแมนยําและนาเช่ือถือได ยังแสดงใหเห็นคณุลักษณะทางดานความเสถียร (Stability) ของเครื่องวัดสี 
Spectrophotometer Colorimeter ดวยระบบ CIE L*a*b* สําหรับการตรวจวัดคาการเปลี่ยนแปลงสีใน
การศึกษาครั้งน้ี 
 

อภิปรายผล 
จากผลการวิจัยสรุปไดวาเอนไซมอะซิติลคลอรีนเอสเทอเรส (AChE) มีความเหมาะสมท่ีสามารถนํามาใช

ในการตรวจวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชกลุมคารบาเมต เนื่องจากเอนไซมอะซิติลคลอรีนเอสเทอเรส (AChE) ถูก
ยับยั้งไดอยางรวดเร็วในชวงท่ีสารละลายคารบารลิมีความเขมขนต่ํา มีความวองไวตอการเกิดปฏิกริิยากับสารอะ
ซิติลไทโอคลอรีน (ACTI) และสารเอลมานรีเอเจนท (DTNB) ซึ่งไดมกีารเตรียมสารละลายคารบาริลทีค่วาม
เขมขนแตกตางกัน 0.0 ถึง 1.0 ppm พบวา เมื่อใสสารละลายคารบาริลเขาไปเพื่อไปยับย้ังการทํางานของ
เอนไซมอะซิตลิตลอรีนเอเทอเรส (AChE)  แลวสังเกตการเกิดปฏิกิรยิาท่ีเวลา 1 ถึง 10 นาที เวลาที่เหมาะสม
ที่สุดของการเกิดปฏิกิรยิาเปลี่ยนแปลงสีคือ 1 ถึง 3 นาที เนื่องจากเอนไซมอะซติิลคลอรีนเอสเทอเรสมีความ
วองไวตอการเกิดปฏิกิริยา หลังจาก 3 นาที การเปลีย่นแปลงปฏิกริิยาเกิดข้ึนไดคอนขางชา การเปลี่ยนแปลงสี
เกิดความแตกตางเพียงเล็กนอย ตอมาไดสังเกตความเขมขนที่เหมาะสมท่ีสดุสารละลายคารบาริลของการ
เกิดปฏิกริิยาคือ 0.2, 0.6 และ 1.0 ppm มีการยับยั้งการเกิดปฏิกริยิาไดคอนขางชัดเจน ดังนั้นงานวิจัยนี้
สามารถตรวจวเิคราะหสารกําจดัศตัรูพืชกลุมคารบาเมตโดยใชหลักการทํางานของเอนไซมอะซติิลคลอรีนเอสเทอ
เรส (AChE) โดยชุดแบบทดสอบสามารถบอกชวงการปนเปอนของสารละลายคารบาริลในชวงนอยกวา1.0 ppm 

ได สําหรับการทําเปนกราฟคามาตรฐานเพื่อพัฒนาตอใหอยูในรูปแบบเครื่องตรวจวดัทางการเกษตรตอไป 
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ระหวางการดําเนนิงานวิจัยใหสําเร็จลลุวงไปดวยดี 
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คําแนะนําสําหรับผูส้่งบทความ 
สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร 

 

 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชรมีวัตถุประสงค์เพ่ือตีพิมพ์
ผลงานวิจัย ผลงานสร้างสรรค์ และผลงานวิชาการ สาขาวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี ได้แก่ ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา 
คณิตศาสตร์ วิทยาการคอมพิวเตอร์ วิทยาศาสตร์สิง่แวดล้อม วิทยาศาสตร์การอาหาร เทคโนโลยีการเกษตร 
วิทยาศาสตร์ประยุกต์และเทคโนโลยี สาธารณสุข เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และอุตสาหกรรมศึกษา  เผยแพร่แก่
นักวิชาการและบคุคลท่ัวไป ปีละ 2 ฉบับ บทความท่ีได้รับการตีพิมพ์ในวารสารจะต้องผ่านการตรวจพิจารณาจาก
กองบรรณาธิการ และผู้ทรงคุณวุฒิ จํานวน 2 ท่าน/บทความ โดยใช้การ Peer-review เป็นแบบ double 
blinded หากมีความเห็นว่าต้องมีการปรับ แก้ไขทางกองบรรณาธิการจะส่งคืนเพ่ือแก้ไขและขอสงวนสิทธ์ิการ
พิจารณาไม่ลงพิมพ์เม่ือไม่ผ่านการพิจารณา ผู้ท่ีมีความประสงค์จะส่งบทความเพ่ือรับการพิจารณาตีพิมพ์ให้
ปฏิบัติตามข้อแนะนํา ดังต่อไปน้ี 
 

การส่งต้นฉบบัและการพิมพ์บทความ 
หลักเกณฑ์การส่งต้นฉบับและการพิมพ์บทความ 

    1. ต้นฉบับต้องพิมพ์ตามรูปแบบและข้อแนะนําในการเขียนบทความของวารสารนี้เท่านั้น 
       2. ต้นฉบับท่ีส่งมาให้พิจารณาลงตีพิมพ์จะต้องไม่เคยตีพิมพ์ในวารสารฉบับอ่ืนมาก่อน และจะต้องไม่
ส่งตีพิมพ์ซํ้าซ้อนในวารสารหลายฉบับในเวลาเดียวกัน 
    3. การตีพิมพ์บทความลงในวารสาร จะเรียงตามลําดับก่อนหลังตามวันท่ีได้รับเร่ือง 
    4. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิในการพิจารณาและตีพิมพ์บทความทุกเร่ืองรวมท้ังการปรับปรุง
บทความบางส่วนตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิท่ีเป็นผู้อ่านบทความ 
    5. กรณีเป็นบทความวิจัยหรือบทความวิชาการของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร  
กองบรรณาธิการจะคัดเลือกบทความท่ีนักศึกษาส่งซ่ึงอาจไม่ได้ตีพิมพ์ทุกบทความ 
    6. บทความท่ีตีพิมพ์ลงในวารสาร ถือว่าเป็นผลงานทางวิชาการหรืองานวิจัยของคณะผู้เขียนไม่ใช่
ความคิดเห็นของกองบรรณาธิการ ผู้เขียนและคณะต้องรับผิดชอบต่อบทความของตน 
    7. บทความท่ีได้ผ่านการพิจารณาแล้ว ทางกองบรรณาธิการจะแจ้งผลการพิจารณาให้ทราบเป็น 
ลายลักษณ์อักษร  
 การส่งต้นฉบับ 

    ส่งต้นฉบับเอกสารพร้อมไฟล์ข้อมูลมาท่ี http://research.kpru.ac.th/old/journal_science/ 
และสามารถสอบถามรายละเอียดได้ท่ี สถาบันวิจัยและพัฒนา อาคาร 1  ชั้น  2 มหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร          
ตําบลนครชุม อําเภอเมือง จังหวัดกําแพงเพชร 62000 โทรศัพท์ 0 5572 1879, 0 5572 2500 ต่อ 1760  
หรือนายทวิช  ปิ่นวิเศษ โทรศัพท์ 08 4593 9223  
 
 
 
 
 
 



 

 

 รูปแบบการพิมพ์บทความ 
    1. ให้พิมพ์ลงบนกระดาษ ต้ังค่ากระดาษเป็น B5 (JIS) โดยจํานวนหน้าของเนื้อหาและเอกสารอ้างอิง
รวมท้ังสิ้นไม่เกิน 10 หน้า ใช้ตัวอักษร TH Sarabun PSK และแต่ละหน้าไม่เกิน 30 บรรทัด 
    2. ข้อปฏิบัติการพิมพ์แต่ละหัวข้อ/ส่วนประกอบ มีดังนี้ 
ท่ี หัวข้อ/ส่วนประกอบ คําอธิบาย 
1 ชื่อบทความ ระบุชื่อบทความทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร  

16 พอยท์ ตัวหนา ไว้กึ่งกลางหน้ากระดาษ 
2 ชื่อผู้เขียนบทความ ระบุชื่อผู้วิจัย, ผู้ร่วมวิจัย (ถ้ามี), อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์, 

กรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ทุกคนท้ังภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ใช้ขนาดตัวอักษร 14 พอยท์ ตัวหนา ไว้กึ่งกลาง
หน้ากระดาษ 

3 สังกัดผู้เขียนบทความ ระบุวุฒิการศึกษา ชื่อสถาบันการศึกษา ตําแหน่งทางวิชาการ 
หน่วยงานท่ีสังกัดท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช้ขนาดตัวอักษร 
12 พอยท์ ไว้ท่ีเชิงอรรถท้ายหน้า 

4 บทคัดย่อ (Abstract) บทคัดย่อมีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ เนื้อความของบทคัดย่อ 
ไม่เกิน 10 บรรทัดและภาษาอังกฤษ ไม่เกิน 300 คํา เป็นการ
เขียนข้อสรุปหลักของผลการวิจัยท้ังหมดแบบสรุป กระชับ และได้
ใจความ ประกอบด้วย วัตถุประสงค์ของการวิจัย วิธีดําเนินการ
วิจัย ผลการวิจัย ใช้ขนาดตัวอักษร 14 พอยท์  

5 คําสําคัญ (Keywords) ระบุคําสําคัญ 2-5 คําท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ไว้ท้าย
บทคัดย่อ ใช้ขนาดตัวอักษร 14 พอยท์ 

6 เนื้อหา (Content) ทุกหัวข้อใช้ขนาดตัวอักษร 14 พอยท์ ตัวหนา วางไว้ชิดขอบซ้าย 
ส่วนรายละเอียดใช้ขนาดตัวอักษร 14 พอยท์ ประกอบด้วย 
   1. ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา (Statement of 
the Problem) สรุปความเป็นมาและความสําคัญของปัญหาอย่าง
เป็นลําดับและเรียบเรียงอย่างเชื่อมโยงกัน และมีการอ้างอิง 
   2. วิธีดําเนินการวิจัย (Objectives) อธิบายเกี่ยวกับประชากร
และกลุ่มตัวอย่างหรือแหล่งข้อมูล เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย การ
เก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูลโดยเขียนให้กระชับและ
ชัดเจน 
   3. ผลการวิจัย (Conclusion) รายงานผลการวิจัยตาม
วัตถุประสงค์ ควรมีตารางและภาพประกอบได้ ใช้คําท่ีเข้าใจง่าย
และชัดเจน ไม่ซํ้าซ้อน ภาพเป็นไฟล์ .JPEG  
   4. อภิปรายผล (Discussion) วิจารณ์ผลการวิจยัเปรียบเทียบ
กับงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องตามหลักวิชาการ อาจมีข้อเสนอแนะเพื่อ
การวิจัยในอนาคตและแนวทางการนําไปใช้ประโยชน์ 
 



 

 

(ต่อ) 
ท่ี หัวข้อ/ส่วนประกอบ คําอธิบาย 
 เนื้อหา (Content)  (ต่อ)    5. บทสรุป สรุปประเด็นท่ีพบและประเด็นการศึกษาและ 

หากเป็นบทความวิชาการจะมี 3 หัวข้อ คือ บทนํา เนื้อหา และ
การอ้างอิงแหล่งสารสนเทศ และสรุป 

7 กิตติกรรมประกาศ ควรมีเพ่ือแสดงคําขอบคุณ สําหรับแหล่งทุนสนับสนุนหรือผู้
ช่วยเหลืองานวิจัยและเตรียมเอกสาร 

8  ตาราง (ถ้ามี) ตารางท่ีแสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลใช้ตารางแบบเส้นคู่ เปิด-ปิด
ตาราง 

9 การอ้างอิงในเนื้อหา ลงรายการ (ชื่อผู้แต่ง, ปี) ตามรูปแบบท่ีกําหนดไว้ในวารสารนี้  
(ยึดรูปแบบ APA) 

10 เอกสารอ้างอิง (References) การอ้างอิงในเนื้อหาทุกรายการต้องนําไปใส่ไว้ในเอกสารอ้างอิง
ท้ายบทความในรูปแบบการลงรายการบรรณานุกรมท่ีกําหนดไว้ใน
วารสารนี้ (ยึดรูปแบบ APA)  

 

รูปแบบการอ้างอิงในเนื้อหาและบรรณานุกรม 
 หนังสือ 
  รูปแบบการลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมหนังสือ 
 อ้างอิง  ภาษาไทย  (ชื่อ, ปี) 
    ภาษาอังกฤษ (นามสกุล, ตัวอักษรแรกของชื่อ., ปี) 
 บรรณานุกรม ภาษาไทย  ชื่อ/นามสกุล./(ปีท่ีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง./(คร้ังท่ีพิมพ์)./ 
       สถานท่ีพิมพ์:/สํานักพิมพ์หรือโรงพิมพ์. 
    ภาษาอังกฤษ นามสกุล,/อักษรย่อชื่อแรก ชื่อกลาง (ปีท่ีพิมพ์)./ 
       ชื่อเรื่อง/คร้ังท่ีพิมพ์)./สถานท่ีพิมพ์:/สํานักพิมพ์ 
       หรือโรงพิมพ์. 
  1. ผู้แต่งคนเดียว 
   (สมพงษ์, 2548) 
   สมพงษ์ ชูมาก. (2548). กฎหมายระหว่างประเทศแผนกคดีเมือง. (พิมพ์คร้ังท่ี 3).  
    กรุงเทพฯ : โอเดียนสโตร์. 
    (สมเด็จพระเจ้าพ่ีนางเธอเจ้าฟ้ากัลยานิวัฒนา, 2531) 
   กัลยานิวัฒนา, สมเด็จพระเจ้าพ่ีนางเธอเจ้าฟ้า. (2531). เจ้านายเล็กๆ ยุวกษัตรยิ์.  
    (พิมพ์คร้ังท่ี 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. 
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ผู้ส่งบทความ 
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      (.........................................................) 

ผู้ส่งบทความ 
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      (.........................................................) 

ผู้ส่งบทความ 
 

สําหรับอาจารย์หรือบุคคลท่ัวไป 

 

ลงชื่อ............................................................ 
       (.........................................................) 

ผู้เขียนบทความ 

 

ลงชื่อ............................................................ 
       (.........................................................) 

ผู้เขียนบทความ 



 

 

แบบฟอร์มรายการตรวจสอบบทความเพือ่นําสง่ตีพิมพใ์นวารสาร 
“สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี” 

 

คําชี้แจง : ผู้เขียนบทความโปรดทําเครื่องหมาย  ลงหน้ารายการท่ีท่านได้ตรวจสอบบทความของท่านใน 
 รายการท่ีพบว่ามีปรากฏในบทความของท่านอย่างครบถ้วนถูกต้องแล้วตามคําแนะนําสําหรับผู้ส่ง 
 บทความท่ีวารสารได้กําหนดไว้ 

 

 เป็นบทความที่ไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ท่ีใดมาก่อน 
 ไม่ได้เป็นบทความที่อยู่ระหว่างการพิจารณาของวารสารหรือการประชุมทางวิชาการอื่นใดๆ 
 ไฟล์ท่ีส่งได้จัดทําตามรูปแบบท่ีระบุในคําแนะนําในการเตรียมต้นฉบับเท่านั้น อยู่ในรูปแบบของ 

Word และใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK เท่านั้น 
 รูปภาพประกอบเป็นไฟล์ท่ีมีนามสกุล .JPEG เท่านั้น 

     

บทความวิชาการมีหัวข้อตามท่ีกําหนด ดังนี้ 
    ชื่อเร่ือง/บทความ มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ชื่อ/ท่ีอยู่ผู้เขียน มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทคัดย่อ มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    คําสําคัญ มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทนํา 
    เนื้อหา 
    สรุป 
    เอกสารอ้างอิง 
 

บทความวิจัยมีหัวข้อตามท่ีกําหนด ดังนี้ 
    ชื่อบทความ มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ชื่อ/ท่ีอยู่ผู้เขียนบทความ มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทคัดย่อ มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    คําสําคัญ มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทนํา 
    วิธีดําเนินการวิจัย 
    ผลการวิจยั 
    อภิปรายผล 
    กิตติกรรมประกาศ 
    เอกสารอ้างอิง 

 



แบบฟอร์มการส่งบทความเพื่อเผยแพร่ใน สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
สถาบนัวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร 

 

วันท่ี...........เดือน.................................พ.ศ............. 
 

1. ข้าพเจ้า (นาย/นาง/นางสาว).............................................................................................................................. 
     ตําแหน่งทางวิชาการ (ถ้ามี)......................................................................................................................... 
2. กําหนดการท่ีคาดว่าจะสําเร็จการศึกษา วันท่ี.................เดือน...............................................พ.ศ. ..................... 
3. ท่ีอยู่ท่ีสามารถติดต่อได้สะดวก 
    เลขท่ี.....................ตําบล................................อําเภอ......................................จงัหวัด......................................... 
    รหัสไปรษณีย์...........................................โทรศพัท์............................................................................................. 
    E-mail......................................................................................................................................... 
4. ประเภทบทความ  บทความวิจัย  บทความวิชาการ        
5. ชื่อบทความ 
    (ภาษาไทย).......................................................................................................................................................... 
    ............................................................................................................................................................................ 
    (ภาษาอังกฤษ).................................................................................................................................................... 
    ............................................................................................................................................................................ 
6. บทความฉบับนี้มีการอ้างอิงบทความจาก สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จํานวน........บทความ 
7. อ้างอิงบทความของอาจารย์ มหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร จํานวน.........บทความ 
8. อ้างอิงบทความของอาจารย์ มหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร จากวารสารอ่ืนๆ จํานวน.........บทความ  

ข้าพเจ้าขอรับรองว่าบทความนี้ไม่เคยลงตีพิมพ์ในวารสารใดมาก่อน และยินยอมว่าบทความที่ตีพิมพ์ลง
ในสักทอง: วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร ถือ
เป็นลิขสิทธ์ิของมหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร ในการนี้ข้าพเจ้าดําเนินการจัดพิมพ์ตามรูปแบบการเขียน
บทความท่ีมหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร ได้กําหนดไว้ทุกประการ และได้ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล
ตามรายการตรวจสอบบทความเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว 

 
 

 

      
 

 
 
 

 
 
 
 
 
หมายเหตุ  1. ถ้ามีผู้เขียนบทความมากกว่า 1 คน ขอให้ลงชื่อเป็นผู้เขียนบทความทุกคน 

2. บทความที่ส่งมาโดยไม่มีใบรายการตรวจสอบบทความหรือมีไม่ครบฝ่ายจัดการวารสารจะไม่ดําเนินการในขั้นตอนใดๆ  
    จนกว่าจะมีการส่งรายการตรวจสอบบทความดังกล่าว ผู้เขียนบทความสามารถ download 
    แบบฟอร์มรายการตรวจสอบบทความได้จาก http://research.kpru.ac.th/old/journal_science/ 

ความคิดเห็นของประธานกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ 
“พิจารณาบทความแล้วเห็นสมควรเผยแพร่ได้” 

 

ลงชื่อ................................................................................ 
(.............................................................................) 

ประธานกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ ลงชื่อ............................................................    
      (.........................................................) 

ผู้เขียนบทความ 
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      (.........................................................) 

ผู้เขียนบทความ 
 ลงชื่อ............................................................    
      (.........................................................) 

ผู้เขียนบทความ 
 



 

 

แบบฟอร์มรายการตรวจสอบบทความเพือ่นําสง่ตีพิมพใ์นวารสาร 
“สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี” 

 

คําชี้แจง : ผู้เขียนบทความโปรดทําเครื่องหมาย  ลงหน้ารายการท่ีท่านได้ตรวจสอบบทความของท่านใน 
 รายการท่ีพบว่ามีปรากฏในบทความของท่านอย่างครบถ้วนถูกต้องแล้วตามคําแนะนําสําหรับผู้ส่ง 
 บทความท่ีวารสารได้กําหนดไว้ 

 

 เป็นบทความที่ไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ท่ีใดมาก่อน 
 ไม่ได้เป็นบทความที่อยู่ระหว่างการพิจารณาของวารสารหรือการประชุมทางวิชาการอื่นใดๆ 
 ไฟล์ท่ีส่งได้จัดทําตามรูปแบบท่ีระบุในคําแนะนําในการเตรียมต้นฉบับเท่านั้น อยู่ในรูปแบบของ 

Word และใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK เท่านั้น 
 รูปภาพประกอบเป็นไฟล์ท่ีมีนามสกุล .JPEG เท่านั้น 

     

บทความวิชาการมีหัวข้อตามท่ีกําหนด ดังนี้ 
    ชื่อเร่ือง/บทความ มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ชื่อ/ท่ีอยู่ผู้เขียน มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทคัดย่อ มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    คําสําคัญ มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทนํา 
    เนื้อหา 
    สรุป 
    เอกสารอ้างอิง 
 

บทความวิจัยมีหัวข้อตามท่ีกําหนด ดังนี้ 
    ชื่อบทความ มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ชื่อ/ท่ีอยู่ผู้เขียนบทความ มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทคัดย่อ มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    คําสําคัญ มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทนํา 
    วิธีดําเนินการวิจัย 
    ผลการวิจยั 
    อภิปรายผล 
    กิตติกรรมประกาศ 
    เอกสารอ้างอิง 

 



แบบฟอร์มคา่ใช้จ่ายในการตีพิมพ์บทความเพ่ือเผยแพรใ่นวารสาร  
สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 
 

1. ข้อมูลผู้ส่งบทความ 
 ชื่อ นางสาว/นาง/นาย ...................................................................................................................... 
 อาชีพ................................................................................................................................................. 
2. ท่ีอยู่สําหรับจัดส่งเล่มวารสาร เลขท่ี..........................ตําบล.....................................อําเภอ................................. 
   จังหวัด................................รหัสไปรษณีย์................................................................................................ 
3. ค่าดําเนินการตรวจประเมินบทความ บทความละ 3,500 บาท โดยผู้ส่งบทความได้รับวารสาร 1 เล่ม 
4. ผู้ส่งบทความประสงค์จะซ้ือวารสารเพ่ิมราคา 500 บาท จํานวน..................เล่ม เป็นเงิน........................บาท 
5. ค่าสมัครสมาชิกวารสาร ปีละ 1,000 บาท  
  มีความประสงค์สมัครสมาชกิ  ไม่มีความประสงค์สมัครสมาชิก 
6. การชําระเงิน 

 โอนเงินเข้าบัญชีธนาคารกรุงไทย สาขาชากังราว จํานวน...............บาท 
       เลขบัญชี 347-0-60979-9 
       ชื่อบัญชี สักทอง : วารสารมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร 
  แจ้งหลักฐานการชําระเงินทางระบบส่งบทความ 
 
 

 
                    ลงชื่อผู้ส่งบทความ.......................................................... 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : กรณีบทความไม่ได้รับการพิจารณาให้ตีพิมพ์ลงในวารสาร สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และ  
              เทคโนโลยี ทางกองบรรณาธิการจะไม่คืนค่าใช้จ่ายในการตีพิมพ์ของท่าน  
 



จริยธรรมในการตีพิมพ์ในวารสาร “สักทอง” (Publication Ethics) 
 

 การเผยแพร่ผลงานวิชาการ ผลงานสร้างสรรค์ในปัจจุบันมีหลายลักษณะ ซ่ึงประกอบด้วย หนังสือ ตํารา 
เอกสารประกอบการสอน งานแปล บทความวิชาการ บทความวิจัย งานวิจัยท่ีตีพิมพ์ในวารสารวิชาการ งานวิจัย
ท่ีนําเสนอในการประชุมวิชาการ งานประดิษฐ์หรืองานสร้างสรรค์ วารสาร “สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี” มุ่งม่ันท่ีจะรักษามาตรฐานด้านจริยธรรมในการตีพิมพ์มาอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นทุกฝ่ายท่ีเกี่ยวข้อง
จะต้องปฏิบัติตามหลักการและมาตรฐานด้านจริยธรรมในการตีพิมพ์ (Publication Ethics) อย่างเคร่งครัด ดังนี้ 
 

บทบาทและหน้าท่ีของบรรณาธิการและกองบรรณาธิการ (Duties of Editors) 
 1. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องรักษามาตรฐานของวารสาร รวมท้ังพัฒนาวารสารให้มีคุณภาพ 
และทันสมัยอยู่เสมอ 
 2. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องไม่มีส่วนได้ส่วนเสียกับผู้นิพนธ์ ผู้ทรงคุณวุฒิ และจะต้องไม่นํา
บทความหรือวารสารไปใช้ประโยชน์ในเชิงธุรกิจ และนําไปเป็นผลงานของตนเอง 
 3. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องปฏิบัติตามขั้นตอนการพิจารณาคุณภาพของบทความอย่าง
เคร่งครัด 
 4. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการมีหน้าท่ีพิจารณาและตรวจสอบบทความท่ีส่งมาเพ่ือขอลงตีพิมพ์ใน
วารสารทุกบทความ โดยพจิารณาความสอดคล้องของเนื้อหากับเป้าหมายและขอบเขตของวารสาร รวมท้ัง
ตรวจสอบคุณภาพของบทความก่อนตีพิมพ์ 
 5. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องไม่แก้ไขผลการประเมินบทความของผู้ทรงคุณวุฒ ิ
 6. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องใช้เหตุผลทางวิชาการในการพิจารณาบทความทุกคร้ังโดย
ปราศจากอคติท่ีมีต่อบทความ ผู้นิพนธ์ และสังกัดของผู้นิพนธ์ 
 8. หากบรรณาธิการและกองบรรณาธิการตรวจสอบพบว่าบทความที่ตรวจพิจารณา มีการคัดลอกผลงาน 
บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องแจ้งให้ผู้นิพนธ์ทราบทันที และปฏิเสธการตีพิมพ์บทความนั้น 
 8. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการตอ้งไม่เปิดเผยข้อมูลของผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้นิพนธ์ ให้แก่บุคคล
อ่ืนๆ ท่ีไม่เกี่ยวข้อง 
 9. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการจะไม่รับบทความท่ีเคยตีพิมพ์เผยแพร่แล้ว 
   

บทบาทและหน้าท่ีของผู้ทรงคุณวุฒิตรวจประเมินบทความ (Duties of Reviewers) 
 1. ผู้ทรงคุณวุฒิต้องคํานึงถึงคุณภาพบทความเป็นหลัก โดยพิจารณาบทความด้วยหลักการและเหตุผล
ทางวิชาการ โดยปราศจากอคติ และไม่มีส่วนได้ส่วนเสียกับผู้นิพนธ์ 
 2. ผู้ทรงคุณวุฒิต้องรักษาระยะเวลาในการตรวจประเมินตามกรอบเวลาท่ีกําหนด และไม่เปิดเผยข้อมูล
ของบทความให้ผู้ท่ีไม่มีส่วนเกี่ยวข้อง 
 3. ผู้ทรงคุณวุฒิควรประเมินบทความในสาขาวิชาท่ีตนมีความเชี่ยวชาญโดยพิจารณาความสําคัญของ
เนื้อหาในบทความท่ีจะมีต่อสาขาวิชานั้นๆ คุณภาพของการวิเคราะห์ และความเข้มข้นของผลงาน ไม่ควรใช้
ความคิดเห็นส่วนตัวท่ีไม่มีข้อมูลรองรับมาเป็นเกณฑ์ในการตัดสินบทความวิจัย 
 4. ผู้ทรงคุณวุฒิต้องไม่แสวงหาผลประโยชน์จากบทความที่ตรวจประเมินโดยเด็ดขาด 
 5. หากผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบพบว่าบทความที่ตรวจพิจารณา มีการคัดลอกผลงานจากท่ีอ่ืนๆ 
ผู้ทรงคุณวุฒิต้องแจ้งให้บรรณาธิการวารสารทราบทันที หรือปฏิเสธบทความนั้น โดยการประเมินให้ “ไม่ผ่าน”  



บทบาทและหน้าท่ีของผู้นิพนธ์ (Duties of Authors) 
 1. บทความของผู้นิพนธ์ต้องเป็นบทความท่ีไม่เคยตีพิมพ์หรือเผยแพร่ท่ีใดมาก่อน 
 2. ชื่อผู้นิพนธ์ท่ีปรากฏในบทความต้องเป็นผู้ท่ีมีส่วนในการเรียบเรียงบทความนี้จริง 
 3. ผู้นิพนธ์ต้องไม่คัดลอกผลงานของผู้อ่ืน และต้องมีการอ้างอิงทุกคร้ังเม่ือนําผลงานของผู้อ่ืนมาเสนอ
หรืออ้างอิงในเนื้อหาและท้ายบทความของตนเอง ถ้าวารสารทราบว่าบทความของผู้นิพนธ์มีการคัดลอกผลงาน
ของผู้อ่ืน ทางวารสารจะไม่ขอรับผิดชอบ และให้เอาผิดจากผู้นิพนธ์ทุกประการ 
 4. ผู้นิพนธ์ต้องไม่บิดเบือนข้อมูล หรือให้ข้อมูลท่ีเป็นเท็จในบทความ 
 5. ผู้นิพนธ์ต้องเขียนบทความให้ตรงตามรูปแบบท่ีวารสารกําหนดไว้ในคําแนะนําของวารสารอย่าง
ถูกต้อง รวมท้ังต้องไม่บิดเบือนข้อมูล หรือให้ข้อมูลท่ีเป็นเท็จในบทความ 
 6. ผู้นิพนธ์ต้องยินยอมโอนลิขสิทธ์ิให้แก่วารสารก่อนการตีพิมพ์ และไม่นําบทความไปเผยแพร่หรือ
ตีพิมพ์กับแหล่งอ่ืนๆ หลังจากที่ได้รับการตีพิมพ์แล้ว 
 
 
  
 
 



 

 
ประกาศมหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร 

เรื่อง การเรียกเก็บและการเบิกจ่ายเงินค่าธรรมเนียมการตีพมิพ์บทความในวารสาร 
ค่าสมัครสมาชิกวารสาร และค่าเล่มวารสาร พ.ศ. ๒๕๖๒ 

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

 ตามที่ มหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชรมีการจัดทําวารสารเพ่ือตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัย ผลงาน
สร้างสรรค์ และผลงานวิชาการในสาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ และสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้แก่ 
สักทอง : วารสารมนษุยศาสตร์และสังคมศาสตร์ และสักทอง: วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

 ดังนั้น เพ่ือให้การดําเนินการดังกล่าวเป็นไปด้วยความเรียบร้อย อาศัยอํานาจตามความในมาตรา ๓๑ 
แห่งพระราชบัญญัติมหาวิทยาลัยราชภัฏ พ.ศ. ๒๕๔๗ ประกอบกับข้อ ๕.๒ และข้อ ๖ แห่งข้อบังคับมหาวิทยาลัย
ราชภัฏกําแพงเพชรว่าด้วยการจัดบริการวิชาการและจัดหารายได้  พ.ศ. ๒๕๕๙ และท่ีแก้ไขเพ่ิมเติม และมติท่ี
ประชุมคณะกรรมการบริหารมหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร ครั้งที่ ๒/๒๕๖๒ เม่ือวันที่ ๑๒ กุมภาพันธ์               
พ.ศ. ๒๕๖๒ จึงออกประกาศไว้ดังต่อไปนี้ 
  ข้อ ๑ ประกาศน้ีเรียกว่า “ประกาศมหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร เรื่อง การเรียกเก็บและการ
เบิกจ่ายเงินค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความในวารสาร ค่าสมัครสมาชิกวารสาร และค่าเล่มวารสาร พ.ศ. ๒๕๖๒” 
  ข้อ ๒ ประกาศน้ีให้ใช้บังคับต้ังแต่ วันที่ ๒๑ กุมภาพันธ์ ๒๕๖๒ เป็นต้นไป 
  ข้อ ๓ ในประกาศน้ี 

“มหาวิทยาลัย” หมายความว่า มหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร 
“อธิการบดี” หมายความว่า อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร 
“สถาบันวิจัยและพัฒนา” หมายความว่า สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏ 

กําแพงเพชร 
     “วารสาร” หมายความว่า วารสารของมหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร ได้แก่ สักทอง : วารสาร
มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ หรือสักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
   “บุคลากรภายใน” หมายความว่า ข้าราชการพลเรือน พนักงานมหาวิทยาลัย พนักงานราชการ 
ลูกจ้างช่ัวคราว สังกัดมหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร และนักศึกษาซ่ึงกําลังศึกษาอยู่ในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
กําแพงเพชร 

“บุคคลภายนอก” หมายความว่า บุคคลอ่ืนใดที่ไม่ได้สังกัดมหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร 
   “ผู้ทรงคุณวุฒิ” หมายความว่า ผู้ที่มีความรู้ความเช่ียวชาญสาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ 

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และสาขาอ่ืนๆ ตามที่กองบรรณาธิการเห็นสมควร 
“สมาชิก” หมายความว่า บุคลากรภายในหรือบุคคลภายนอกที่สมัครเป็นสมาชิกวารสาร 

  ข้อ ๔ มหาวิทยาลัยเรียกเก็บเงินค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความ ค่าสมาชิกวารสาร และค่าเล่ม
วารสารจากบุคลากรภายในและบุคคลภายนอก ดังน้ี 
   ๔.๑ ค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความในวารสาร บทความละ ๓,๕๐๐ บาท 
   ๔.๒ ค่าสมัครสมาชิกวารสาร ปีละ ๑,๐๐๐ บาท  
   ๔.๓ ค่าเล่มวารสาร เล่มละ ๕๐๐ บาท 
 

 



 ๒ 

  ข้อ ๕ เงินค่าธรรมเนียมที่เรียกเก็บจากการตีพิมพ์บทความ ค่าสมาชิกวารสาร และค่าเล่มวารสาร 
จากบุคลากรภายในและบุคคลภายนอก ในข้อ ๔ ให้ดําเนินการดังน้ี 
   ๕.๑ ใช้ใบเสร็จเบ็ดเตล็ดของมหาวิทยาลัยเป็นใบเสร็จรับเงินท่ีเรียกเก็บตามประกาศนี้ 
   ๕.๒ นําเงินฝากธนาคารกรุงไทย สาขาชากังราว ในช่ือบัญชี สักทอง : วารสารมนุษยศาสตร์และ
สังคมศาสตร์ ของมหาวิทยาลัย   
   ๕.๓ เม่ือสิ้นปีงบประมาณหากมีเงินเหลือให้สมทบเป็นเงินรายได้เงินฝากถอนคืนวารสาร
มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ ของสถาบันวิจัยและพัฒนา  
  ข้อ ๖ สถาบันวิจัยและพัฒนาเบิกจ่ายเงินค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความ ค่าสมาชิกวารสาร และ
ค่าเล่มวารสาร ในข้อ ๔ ดังนี้ 
   ๖.๑ จัดสรรเป็นเงินรายได้ประเภทเงินฝากถอนคืนของมหาวิทยาลัย ร้อยละ ๑๐  
     ๖.๒ จัดสรรเป็นเงินรายได้ประเภทเงินฝากถอนคืนของสถาบันวิจัยและพัฒนา ไม่เกินร้อยละ ๑๐ 
   ๖.๓ ค่าตอบแทนผู้ทรงคุณวุฒิท่ีตรวจบทความ คนละ ๑,๐๐๐ บาท ต่อ ๑ บทความ 
   ๖.๔ ค่าตอบแทนผู้ทรงคุณวุฒิท่ีตรวจบทคัดย่อและบรรณานุกรมภาษาอังกฤษ บทความละ  
๓๐๐ บาท 
    ๖.๕ ค่าใช้สอยในการประชุมกองบรรณาธิการ ไม่เกินครั้งละ ๑,๐๐๐ บาท 
   ๖.๖ ค่าใช้สอยในการจัดส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิ ไม่เกินบทความละ ๒๐๐ บาท  
  การเบิกจ่ายเพ่ือจัดสรรเป็นเงินรายได้ในข้อ ๖.๑ และ ๖.๒ ให้เป็นหน้าท่ีของเจ้าหน้าท่ีการเงินเป็นผู้
เบิกจ่าย 
  ข้อ ๗ ค่าใช้จ่ายอ่ืนที่นอกเหนือจากที่ระบุไว้ในข้อ ๖ ให้เบิกจ่ายตามระเบียบกระทรวงการคลัง หรือ
ระเบียบมหาวิทยาลัย  
  ข้อ ๘ ให้อธิการบดีเป็นผู้รักษาการตามประกาศนี้ ในกรณีท่ีเกิดปัญหาจากการปฏิบัติตามประกาศน้ี
ให้อธิการบดีมีอํานาจตีความและวินิจฉัยช้ีขาด การวินิจฉัยช้ีขาดของอธิการบดีถือเป็นท่ีสุด  
 
 

  ประกาศ ณ วันท่ี ๒๑ กุมภาพันธ์ พ.ศ. ๒๕๖๒ 

 
 

  (รองศาสตราจารย์สุวิทย์  วงษ์บุญมาก) 
  อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร 
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