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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนคร้ังที่เล่นเกมและอาการปวดหลังล่างของผู้เล่น
กีฬาอีสปอร์ต ในชมรมกีฬาอีสปอร์ตจังหวัดกำแพงเพชร รูปแบบของงานวิจัยเป็นเชิงพรรณนา การสำรวจเพ่ือ
รวบรวมข้อมูลจากผู้เล่นกีฬาอีสปอร์ตในชมรมกีฬาอีสปอร์ตจังหวัดกำแพงเพชร จำนวน 137 คน เลือกตัวอย่าง
โดย 1) เป็นผู้เล่นกีฬาอีสปอร์ตในชมรมกีฬาอีสปอร์ต จังหวัดกำแพงเพชร 2) ช่วงอายุ 18-24 ปี 3) มี
ประสบการณ์การเล่นกีฬาอีสปอร์ต อย่างน้อย 1 ปี หรือเคยเข้าร่วมแข่งขันกีฬาอีสปอร์ตอย่างน้อย 1 คร้ังในรอบ
ปีท่ีผ่านมา 4) มีการฝึกซ้อมอย่างสม่ำเสมอตามข้อกำหนดของชมรม เกณฑ์คัดออก 1) มีโรคประจำตัวท่ีเกี่ยวข้อง
กับระบบกระดูกและกล้ามเน้ือ 2) ประสบอุบัติเหตุหรือผ่าตัดระบบกระดูกและกล้ามเนื้อในช่วง 3 เดือนที่ผ่านมา  
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ผู้เข้าร่วมการวิจัยได้รับการประเมินข้อมูลทั่วไปรวมถึงจำนวนครั้งท่ีเล่นเกมในแต่ละวันและอาการปวดของ
ร่างกาย โดยใช้แบบสอบถามสำหรับงานวิจัยน้ี โดยค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับจุดประสงค์ 
(IOC) ของแบบสอบถามน้ีมีช่วงคะแนนอยู่ระหว่าง 0.66-1.00 และ Cronbach's alpha = 0.905 วิเคราะห์
ข้อมูลด้วยด้วยสถิติสหสัมพันธ์เชิงอันดับของสเปียรแมน ผลการวิจัยพบว่าอาสาสมัครจำนวน 137 คน มีอายุ
เฉล่ีย 20.20 ป ี มีจำนวนครั้งท่ีเล่นเกมเฉล่ีย 4.33 ครั้งต่อวัน ความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้งในการเล่นเกมต่อ
วันและอาการปวดหลังล่างด้านซ้ายมีนัยสำคัญทางสถิติ (r = .185, p = .039) งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าการเล่น
กีฬาอีสปอร์ตบ่อยคร้ังต่อวัน มีความสัมพันธ์กับอาการปวดหลังล่าง งานวิจัยนี้เป็นข้อมูลในการให้คำแนะนำ
สำหรับการลดความเสี่ยงของการเกิดอาการปวดในผู้เล่นกีฬาอีสปอร์ตได้ โดยควรกำหนดจำนวนคร้ังที่เล่นเกมใน
แต่ละวัน ร่วมกับการออกกำลังกายแบบยืดกล้ามเนื้อเพื่อลดความตึงของกล้ามเนื้อ 

 

ค าส าคัญ :  กีฬาอีสปอร์ต / อาการปวดหลังล่าง / จ านวนคร้ังที่เล่นเกมในแต่ละวัน 
 

ABSTRACT 
This study aimed to investigate the relationship between the frequency of gaming and lower 
back pain among e-sports athletes in the Kamphaeng Phet E-sport Club. A descriptive, cross-
sectional survey was conducted to collect data from 137 e-sports athletes. Participants were 
selected based on the following inclusion criteria: 1) being an e-sports athlete in the 
Kamphaeng Phet E-sport Club; 2) aged 18-24 years; 3) having at least one year of experience in 
e-sports or having participated in at least one e-sports competition in the past year; and 4) 
engaging in regular training as required by the club. Exclusion criteria included: 1) having 
underlying diseases related to the musculoskeletal system; and 2) experiencing accidents or 
undergoing musculoskeletal surgery within the past 3 months. Participants were assessed on 
their profiles, including daily gaming frequency and body pain, using a questionnaire 
specifically designed for this research. The Index of Item-Objective Congruence (IOC) of the 
questionnaire ranged from 0.66 to 1.00, with a Cronbach's alpha of 0.905. Data analysis was 
performed using Spearman's rank correlation coefficient. The results showed that the 137 
participating e-sports athletes had an average age of 20.20 years and played games an average 
of 4.33 times per day. A statistically significant correlation was found between the frequency 
of gaming per day and left lower back pain (r = .185, p = .039). This study demonstrates that 
frequent e-sports gaming is associated with lower back pain. The findings can inform 
recommendations for reducing the risk of pain among e-sports athletes, such as limiting daily 
gaming frequency and incorporating stretching exercises to reduce muscle tension. 
 

Keywords : E-sports / Lower Back Pain / Daily Gaming Frequency 
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บทน า 
ปัจจุบันเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ามามีบทบาทสำคัญในชีวิตวิถีใหมอ่ย่างมากจากการเติบโตแบบก้าวกระโดด

ของอุตสาหกรรมดิจิทัลคอนเทนต์ เนื่องจากเป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีในการขับเคล่ือนเศรษฐกิจได้อย่างไร้
ขีดจำกัด สำนักงานส่งเสริมเศรษฐกิจดิจิทัล กระทรวงดิจิทัลเพ่ือเศรษฐกิจและสังคม ได้ดำเนินการสำรวจข้อมูล
และประเมินสถานภาพอุตสาหกรรมดิจิทัลคอนเทนต์และบ๊ิกดาต้าพบว่า ในปี พ.ศ. 2563 มีมูลค่ารวมประมาณ 
39,332 ล้านบาท โดยเฉพาะสาขาเกม มีมูลค่าตลาดอยู่ที่ 34,316 ล้านบาท และคาดการณ์ว่าอุตสาหกรรมน้ีจะ
ยังคงเติบโตต่อเนื่องอีก 3 ปี โดยจะมีมูลค่ารวมอยู่ที่ 46,961 และ 53,729 ล้านบาทในปี พ.ศ. 2565-2566 จาก
อัตราการเติบโตสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องของอุตสาหกรรมเกม ท้ังนี้กระแสความนิยมในเกมของประเทศไทย เร่ิมต้น
จากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ของแพลตฟอร์มเกม ได้แก่ สมาร์ทโฟน คอมพิวเตอร์ หรือเกมคอนโซล (สำนักงาน
ส่งเสริมเศรษฐกิจดิจิทัล, 2563) ประเทศไทยมีมาตรการในการส่งเสริมวงการเกม มีการพัฒนาด้านอุปกรณ์การ
เล่นเกมที่ดีขึ้นและทันสมัย นอกจากน้ียังมีการพัฒนาการเล่นเกมผ่านระบบ cloud (cloud gaming) เพื่อให้ผู้
เล่นได้ควบคุมอุปกรณ์การเล่นเกมที่มีประสิทธิภาพสูงจากระยะไกลได้ (พีรพนธ,์ 2567)  

อีสปอร์ต (E-Sports) หรือ (Electronic Sports) เป็นการแข่งขันกีฬารูปแบบหน่ึงผ่านส่ืออิเล็กทรอนิกส์ 
หรือ การใช้เกมในการแข่งขัน ในปี พ.ศ. 2560 คณะกรรมการการกีฬาแห่งประเทศไทย (กกท.) อนุมัติรับรองให้
การแข่งขันวิดีโอเกมชิงเงินรางวัลผ่านระบบอินเทอร์เน็ต หรืออีสปอร์ต เป็นชนิดกีฬาท่ีสามารถจดทะเบียนจัดต้ัง
สมาคมกีฬาได้ และในปัจจุบันการจัดการแข่งขันอีสปอร์ตได้รับความนิยมอย่างมาก และได้รับการยอมรับมากข้ึน
ในสังคมไทย นอกจากอีสปอร์ตจะมีมูลค่าในทางเศรษฐกิจแล้วยังส่งเสริมศักยภาพและทักษะในหลายๆ ด้าน เช่น 
การเข้าสังคม ทักษะความรู้ทางเทคโนโลยี และภาษาต่างประเทศ ให้กับผู้เล่นได้อีกด้วย (ภควัต, 2560) แม้ว่า
การกีฬาอีสปอร์ตจะมีรูปแบบเฉพาะในการแข่งขันและการสร้างความบันเทิงต่อผู้ชม แต่ผู้เล่นกีฬาอีสปอร์ตต้อง
เผชิญกับการน่ังเล่นเกมต่อเนื่องเป็นเวลานาน การเคลื่อนไหวร่างกายในรูปแบบเดิมซ้ำๆ รวมถึงมีการจำกัดการ
เคลื่อนไหว รายงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่านักกีฬาอีสปอร์ตใช้เวลาประมาณ 4-10 ช่ัวโมงต่อวันในการนั่งเล่นเกมใน
การแข่งขัน หรือฝึกซ้อม การเคล่ือนไหวร่างกายถูกจำกัดบริเวณเพียงข้อมือถึงนิ้วมือในการควบคุมเกม (Emara, 
et al., 2020) นอกจากนีม้ีรายงานว่าประมาณ 40% ของนักกีฬาอีสปอร์ตไม่มีกิจกรรมทางกายอ่ืนๆ และพบว่า
นักกีฬาอีสปอร์ตมีอาการอาการปวดมือ ปวดข้อมือ ปวดคอ และปวดตา (DiFrancisco-Donoghue, et al., 
2019) จากข้อมูลงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่า เด็ก เยาวชนท่ีใช้เวลาในการเล่นเกมมากกว่า 2 ถึง 3 ช่ัวโมงต่อวัน    
ทำให้ได้รับผลกระทบต่อสุขภาพกาย สุขภาพจิต สมอง และสังคม ทำให้ขาดสัมพันธภาพกับคนรอบข้าง มีโอกาส
เกิดพฤติกรรมเนือยนิ่ง ชลดา (2554) และขวัญจิต (2560) การมีพฤติกรรมเนือยนิ่งและการขาดกิจกรรมทางกาย 
(physical inactivity) อาจนำมาสู่ปัญหาความผิดปกติเก่ียวกับระบบกล้ามเนื้อและโครงกระดูก 
(musculoskeletal disorders) จากการท่ีผู้เล่นใช้เวลานั่งอยู่กับคอมพิวเตอร์เป็นเวลานานได้ 

ความผิดปกติของระบบกล้ามเนื้อและโครงกระดูก หมายรวมถึงการบาดเจ็บ หรือกลุ่มของโรคที่มีอาการ
ปวด ของกล้ามเน้ือ ประสาท และเนื้อเย่ือเกี่ยวพันรอบข้อต่อ ซึ่งอาจเกิดจากการทำงานได้ รายงานจากกองโรค
จากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดล้อม กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข ในปี พ.ศ. 2557 ได้อธิบายถึง
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รูปแบบการทำงานท่ีเสี่ยงต่อความผิดปกติของระบบกล้ามเน้ือและโครงกระดูก ได้แก่ งานท่ีมีการจำกัดท่าทาง 
งานท่ีมีการเคล่ือนไหวลักษณะเดิมซ้ำๆ อย่างต่อเนื่อง รวมถึง งานท่ีไม่ได้รับการพักอย่างเพียงพอ (กองโรคจาก
การประกอบอาชีพและสิ่งแวดล้อม กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข, 2557) ผู้ที่เล่นกีฬาอีสปอร์ตมักเป็น
กลุ่มคนช่วงวัยเรียน มีลักษณะในการเรียนหรือทำงานโดยน่ังใช้คอมพิวเตอร์เป็นเวลานานเช่นเดียวกับกลุ่ม
พนักงานออฟฟิศ ซึ่งกลุ่มคนเหล่านี้มีการใช้โทรศัพท์มือถือ คอมพิวเตอร์ และคอมพิวเตอร์พกพากันมากข้ึน 
รายงานจากกองสถิติเศรษฐกิจ สำนักงานสถิติแห่งชาติ ในปี พ.ศ. 2564 พบว่ากลุ่ม ช่วงวัยเรียน กลุ่มอายุ      
15-24 ปี มีการใช้อินเทอร์เน็ตสูงที่สุด ร้อยละ 98.4 และเม่ือพิจารณาในส่วนอุปกรณ์ในการเข้าถึงอินเทอร์เน็ต
ส่วนใหญ่ผู้ใช้อินเทอร์เน็ตใช้โทรศัพท์มือถือแบบ Smart Phone ในการเข้าถึงอินเทอร์เน็ตค่อนข้างสูงคือ ร้อยละ 
99.2 รองลงมาใช้คอมพิวเตอร์ต้ังโต๊ะ ร้อยละ 27.2 และใช้คอมพิวเตอร์พกพาร้อยละ 12.5 (กองสถิติเศรษฐกิจ 
สำนักงานสถิติแห่งชาติ, 2564) ทั้งนี้การบริหารเวลาไม่สมดุลจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพโดยตรง ท้ังเร่ืองของ
สายตา การพักผ่อนไม่เพียงพอ ภาวะติดจอ ออฟฟิศซินโดรมและโรคภัยต่างๆ (พิมพิศา, 2567) 

การทำงานหรือเล่นเกมโดยใช้โทรศัพท์มือถือแบบ Smart Phone หรือ เครื่องคอมพิวเตอร์นั้นเป็นการ
ทำงานด้วยความหนักน้อยๆ เป็นระยะเวลานานร่างกายจึงอยู่ในท่าทางเดิม ไม่ค่อยมีการเคล่ือนไหว หรือทำให้
อยู่ในท่าทางที่ไม่เหมาะสมโดยไม่รู้ตัวระหว่างใช้อุปกรณ์เหล่าน้ัน เช่น นั่งห่อไหล่ หลังค่อม คองุ้ม ในขณะท่ี
นั่งเล่นเกมเป็นเวลานาน ทำให้กล้ามเน้ือโครงร่างเกิดการหดตัวและมีแรงตึงตัวเพิ่มขึ้น ถ้าคงอยู่ในลักษณะท่าทาง
เดิมเป็นเวลานานทำให้เกิดการปวดเม่ือย หรืออาการปวดกล้ามเน้ือเพิ่มขึ้น (ยิ่งรัก, 2563) การบาดเจ็บทางระบบ
กล้ามเนื้อและโครงกระดูกจากท่านั่งอาจเกิดที่หลังล่างได้ โดยขณะนั่งกระดูกเชิงกรานจะหมุนตัวไปทางด้านหลัง 
ส่งผลให้กระดูกสันหลังระดับเอวอยู่ในลักษณะตรง (kyphosis) มากกว่าปกติ จึงทำให้จุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย
เคลื่อนไปทางด้านหน้าและส่งผลให้ลำตัวส่วนบนเคล่ือนไปทางด้านหน้าตามซ่ึงเป็นสาเหตุให้กล้ามเน้ือหลังล่าง
เกิดอาการล้า อาการปวดหลังล่างอาจเกิดจากการน่ังใช้งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในระหว่างที่น่ังเป็นเวลานาน
นำไปสู่ท่านั่งที่งอตัว (thoracolumbar kyphosis) กระดูกสันหลังช่วงอกและเอวอยู่ในลักษณะตรงกว่าปกติ  
(In, et al., 2021) เมื่อนานไปจึงทำให้กล้ามเน้ือตึงและเกร็ง ปวดเมื่อย จนตามมาด้วยอาการปวดซ่ึงแสดงถึง
ความผิดปกติของระบบกล้ามเนื้อและโครงกระดูกในท่ีสุด 

จากงานวิจัยท่ีกล่าวมาข้างต้นพบว่ากีฬาอีสปอร์ตกำลังได้รับความนิยม และได้รับการส่งเสริมสนับสนุน
ในการจัดการแข่งขันอย่างมากขึ้นในประเทศไทย แต่หากการบริหารเวลาไม่สมดุลจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพ
โดยตรง อาจเกิดความผิดปกติของระบบกล้ามเน้ือและโครงกระดูกโดยเฉพาะบริเวณหลังล่างในผู้ที่น่ังเล่นเกม
เป็นเวลานาน ชมรมกีฬาอีสปอร์ตกำแพงเพชรเป็นชมรมกีฬาอีสปอร์ตท่ีมีนักกีฬาอีสปอร์ตที่ขึ้นทะเบียนอยู่ใน
การกีฬาแห่งประเทศไทย ชมรมฯ มีสำนักงานและการบริหารจัดการที่เป็นระบบ ใช้แพลตฟอร์มมาตรฐาน และ  
มีศักยภาพในการจัดการแข่งขันกีฬาอีสปอร์ต ตามระเบียบข้อบังคับของการกีฬาแห่งประเทศไทย โดยเม่ือ
พิจารณาจากสมาชิกและกิจกรรมของชมรมฯ พบว่า สมาชิกในชมรมฯ ประกอบด้วย ทีมนักกีฬาของจังหวัด
กำแพงเพชร นักกีฬามหาวิทยาลัย และ บุคคลากรของมหาวิทยาลัยที่มาสมัครเป็นนักกีฬา นอกจากน้ี มีการ



 5 

ฝึกซ้อมตามแบบแผนท่ีสมาคมกีฬาอีสปอร์ตแห่งประเทศไทยจัดให้ และตารางการฝึกซ้อมของชมรมฯ จาก
กิจกรรมของ ชมรมฯ น่าจะให้ข้อมูลในประเด็นท่ีจะทำการศึกษาได้อย่างชัดเจน 

ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนคร้ังที่เล่นเกมในแต่ละวันและอาการปวดหลังล่าง
ของผู้เล่นกีฬาอีสปอร์ต เพื่อทำให้ทราบถึงปัจจัยท่ีเกี่ยวข้อง สนับสนุนการออกแบบโปรแกรมการออกกำลังกาย
เพื่อเสริมสร้างความแข็งแรง และป้องกันอาการปวดให้ผู้เล่นกีฬาอีสปอร์ต 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
ในการศึกษาคร้ังนี้ใช้รูปแบบการวิจัยเชิงพรรณนา (Descriptive Research) และศึกษาความสัมพันธ์

ของจำนวนครั้งท่ีเล่นเกมต่อวันและอาการปวดหลังล่าง ระเบียบวิธีดำเนินการวิจัยนี้ผ่านการพิจารณารับรองจาก
คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยบูรพา เอกสารรับรองฯ ที่ IRB1-064/2565 

ในการวิจัยน้ี ผู้วิจัยศึกษาในอาสาสมัครทั้งหมด 137 คน ซึ่งมีเกณฑ์คัดเข้าดังนี้ 1) เป็นผู้เล่นกีฬาอี
สปอร์ตในชมรมกีฬาอีสปอร์ต จังหวัดกำแพงเพชร 2) ช่วงอายุ 18-24 ปี 3) มีประสบการณ์การเล่นกีฬาอีสปอร์ต 
อย่างน้อย 1 ปี หรือเคยเข้าร่วมแข่งขันกีฬาอีสปอร์ตอย่างน้อย 1 ครั้งในรอบปีท่ีผ่านมา 4) มีการฝึกซ้อมอย่าง
สม่ำเสมอตามข้อกำหนดของชมรมฯ เกณฑ์คัดออก 1) มีโรคประจำตัวที่เกี่ยวข้องกับระบบกระดูกและกล้ามเน้ือ 
2) ประสบอุบัติเหตุหรือผ่าตัดระบบกระดูกและกล้ามเนื้อในช่วง 3 เดือนท่ีผ่านมา 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจัยครั้งนีเ้ป็นแบบสอบถามสำหรับงานวิจัย  การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจำนวน
คร้ังที่เล่นเกมและอาการปวดหลังล่างของผู้เล่นกีฬาอีสปอร์ต ในชมรมกีฬาอีสปอร์ตจังหวัดกำแพงเพชร 
ประกอบด้วย 3 ตอน โดยแบบสอบถามนี้ได้ผ่านการพิจารณาจากผู้ทรงผู้คุณวุฒิจำนวน 3 ท่าน ผู้วิจัยได้นำ
แบบสอบถามมาปรับปรุงแก้ไขให้มีความเหมาะสมตามความคิดเห็นและข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ เพื่อให้
เกิดความสมบูรณ์ โดยค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับจุดประสงค์ (IOC) ของแบบสอบถามนี้มีช่วง
คะแนนอยู่ระหว่าง 0.66-1.00  

ตอนท่ี 1 แบบสอบถามข้อมูลท่ัวไป/ประสบการณ์การเล่นกีฬาอีสปอร์ต รวมถึงจำนวนคร้ังที่เล่นเกมใน
แต่ละวัน 

ตอนท่ี 2 แบบสำรวจอาการความผิดปกติทางระบบกระดูกและกล้ามเน้ือ ดัดแปลงจากแบบประเมิน
ความเม่ือยล้าจากการทำงาน จากสํานักโรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดล้อม กรมควบคุมโรค 
(Cronbach's alpha = 0.905) เป็นการประเมินความรู้สึกปวด เมื่อยล้าส่วนต่างๆ ของร่างกาย 

ตอนท่ี 3 แบบประเมินความเส่ียงด้านการยศาสตร์ในการทำงานของผู้ใช้คอมพิวเตอร์โดยวิธี ROSA 
(Rapid Office Strain Assessment) เป็นการประเมินปัจจัยเส่ียงจากอุปกรณ์และระยะเวลาในการใช้งาน ต่อ
ความผิดปกติของโครงร่าง (จุฑาทิพย์ และกลางเดือน, 2558) ซึ่งมีเกณฑ์แบ่งระดับคะแนนของผลคะแนนสุดท้าย
ของ ROSA เพื่อวิเคราะห์ความเสี่ยงเป็นระดับต่ำ ปานกลาง สูง และสูงมาก ดังน้ี ระดับความเส่ียงต่ำ มีผลของ
คะแนนต้ังแต่ 1-2 ระดับความเส่ียงปานกลาง มีผลของคะแนนต้ังแต่ 3-4 ระดับความเส่ียงสูง มีผลของคะแนน
ตั้งแต่ 5-7 ระดับความเส่ียงสูงมาก ซึ่งมีผลของคะแนนต้ังแต่ 8-10  
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การเก็บรวบรวมข้อมูล สถานท่ีเก็บข้อมูล คือชมรมกีฬาอีสปอร์ตกำแพงเพชร คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร ในขั้นตอนการเก็บข้อมูลมีการจัดเว้นระยะห่างทางกายภาพ 
(Physical Distancing) ตามมาตรการป้องกันการแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือ COVID-19 หลังจากประชาสัมพันธ์
การเข้าร่วมโครงการวิจัยนี้แล้ว ผู้วิจัยนัดหมายกลุ่มตัวอย่างเพื่อช้ีแจงรายละเอียดของงานวิจัย วิธีการ รวมถึง
ตอบข้อซักถาม ให้กับกลุ่มตัวอย่าง พร้อมท้ังให้เอกสารช้ีแจงผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย (Participant information 
sheet) แก่กลุ่มตัวอย่างและให้กลุ่มตัวอย่างลงนามในใบยินยอม (Informed consent form) ก่อนเก็บข้อมูลทุก
คร้ัง เครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัยและเอกสารทุกอย่างผ่านการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัย
บูรพา เลขท่ี IRB1-064/2565 (22 กรกฎาคม 2565 - 22 กรกฎาคม 2566) 

หลังจากเก็บข้อมูลแล้ว ผู้วิจัยและ/หรือ ผู้ช่วยวิจัย ตรวจสอบข้อมูลจากแบบสอบถาม และจัดกระทำ
ข้อมูลให้อยู่ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในงานวิจัย 

 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูปแสดงค่าเฉล่ีย (x̅) ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) ความถี่ (Frequency) ร้อยละ (%) เพื่ออธิบายข้อมูลท่ัวไป และประสบการณ์การเล่นกีฬาอีสปอร์ต และ
การหาสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ coefficient of multiple correlation ระหว่างจำนวนคร้ังที่เล่นเกมในแต่ละวัน
และอาการปวดหลังล่างของผู้เล่นกีฬาอีสปอร์ต โดยใช้ Spearman rank correlation 
 

ผลการวิจัย 
ข้อมูลทั่วไปของอาสาสมัครพบว่าส่วนใหญ่เป็นเพศชาย คิดเป็นร้อยละ 73.7  อายุเฉล่ีย 20.20 ปี มี

น้ำหนักเฉล่ียอยู่ที่ 63.52 กิโลกรัม ส่วนสูงเฉลี่ย 169.85 เซนติเมตร ข้อมูลประสบการณ์ในการเล่นกีฬาอีสปอร์ต 
และจำนวนคร้ังที่เล่นในแต่ละวัน แสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประสบการณ์ในการเล่นกีฬาอีสปอร์ต (เดือน) และ      
              จำนวนครั้งท่ีเล่นในแต่ละวันของอาสาสมัคร  

ตัวแปร x̅ S.D. 
     ประสบการณ์ในการเล่น (เดือน) 54.74 35.43 
     จำนวนวันในการเล่น (ต่อสัปดาห์) 5.18 1.89 
     จำนวนครั้งในการเล่น (ต่อวัน) 4.33 5.43 
     จำนวนเวลา (นาที) ในการเล่นต่อคร้ัง 190.73 133.55 
     จำนวนเวลาพัก (นาที) ระหว่างเกมรวม 183.74 199.91 

 

จากตารางท่ี 1 พบว่า อาสาสมัคร ส่วนใหญ่มีประสบการณ์ในการเล่นกีฬาอีสปอร์ตเฉล่ีย 54.74 เดือน 
เล่นกีฬาอีสปอร์ตเฉล่ีย 5.18 วันต่อสัปดาห์ จำนวนคร้ังที่เล่นกีฬาอีสปอร์ตเฉล่ีย 4.33 ครั้งต่อวัน โดยในแต่ละวัน
มีระยะเวลาพักระหว่างการเล่นเฉล่ีย 183.73 นาที ใช้เวลาเฉล่ีย 190.73 นาที ในการเล่นต่อคร้ัง 



 7 

ข้อมูลระดับความเส่ียงด้านการยศาสตร์จากแบบประเมินความเส่ียงการทำงานของผู้ใช้คอมพิวเตอร์โดย
วิธี ROSA แสดงดังตารางที่ 2  
 

ตารางที่ 2 จำนวนและร้อยละของความเสี่ยงด้านการยศาสตร์การทำงานของผู้ใช้คอมพิวเตอร์โดยวิธี  
  Rapid Office Strain Assessment (ROSA) 

ระดับความเสี่ยง จ านวน (คน) ร้อยละ 
ระดับความเสี่ยงต่ำ มีผลของคะแนนตั้งแต่ 1-2  7 6.9 
ระดับความเสี่ยงปานกลาง มีผลของคะแนนตั้งแต่ 3-4 26 25.5 
ระดับความเสี่ยงสูง มีผลของคะแนนตั้งแต่ 5-7 59 57.8 
ระดับความเสี่ยงสูงมาก ซึ่งมีผลของคะแนนตั้งแต่ 8-10 10 9.7 

 

จากตารางท่ี 2 พบว่าอาสาสมัคร ส่วนใหญ่มีความเส่ียงด้านการยศาสตร์อยู่ในระดับความเส่ียงสูง คิด
เป็นร้อยละ 57.8 ผลการประเมินความเส่ียงด้านการยศาสตร์อยู่ในระดับ 5 คะแนนขึ้นไป หมายถึง จำเป็นต้องมี
การประเมิน หรือศึกษาเพ่ิมเติมทันที มีจำนวนผู้เล่นกีฬาอีสปอร์ตท่ีได้ผลระดับนี้ท้ังสิ้น 69 คน คิดเป็นร้อยละ 
67.6 

ข้อมูลแสดงจำนวนและร้อยละของอาการปวดเม่ือยหลังเล่นกีฬาอีสปอร์ตแสดงในตารางท่ี 3  
 

ตารางที่ 3 จำนวนและร้อยละของอาการปวดเม่ือยหลังเล่นเกมกีฬาอีสปอร์ต   

อาการปวดเมื่อย 
อาสาสมัคร (n=137) 

จ านวน (คน) ร้อยละ 
ไม่เคยเลย 42 30.7 
เป็นบางคร้ัง (1-3 วันต่อสัปดาห์) 83 60.6 
เป็นบ่อยๆ (4 วันต่อสัปดาห์ หรือมากกว่า) 8 5.8 
เป็นประจำทุกวัน 3 2.2 
ไม่รายงานข้อมูล 1 0.7 

 

จากตารางท่ี 3 พบว่าส่วนใหญ่อาสาสมัคร มีความรู้สึกปวดเม่ือยหลังเล่นเกมเป็นบางครั้ง (1-3 วันต่อ
สัปดาห์) คิดเป็นร้อยละ 60.6 โดยตำแหน่งของร่างกายทีอ่าสาสมัครรายงานอาการปวดคือหลังล่างด้านซ้าย    
คิดเป็นร้อยละ 35.7 และหลังล่างด้านขวา คิดเป็นร้อยละ 34.2 ตามลำดับ  

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้งในการเล่นเกมในแต่ละวัน ของผู้เล่นกีฬาอีสปอร์ต และ 
ตำแหน่งของร่างกายที่มีอาการปวด คือหลังล่างด้านซ้าย และด้านขวา แสดงในตารางท่ี 4  
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ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนคร้ังในการเล่นเกมต่อวันและตำแหน่งที่มีอาการ 
              เจ็บปวด 

ต าแหน่งท่ีมีอาการเจ็บปวด 
จ านวนคร้ังในการเล่นเกมต่อวัน 

Spearman's rho (r) p-value ความสัมพันธ ์
หลังล่างด้านซ้าย .185* .039 มีความสัมพันธ์กันทางบวก  
หลังล่างด้านขวา .131 .146 ไม่มีความสัมพันธ์ 

* มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (2-tailed) 
 

 จากตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ เมื่อพิจารณาจำนวนคร้ังในการเล่นเกมใน 1 วัน 
พบความสัมพันธ์กับตำแหน่งอาการปวดหลังล่างด้านซ้าย (r = .185, p = .039) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 (p<0.05)  
 

อภิปรายผล 
จากผลการวิจัย (ตารางที่ 1) พบว่าผู้เล่นกีฬาอีสปอร์ตมีจำนวนคร้ังในการเล่นเกมเฉล่ีย 4.33 ครั้งต่อวัน 

และเฉล่ีย 5.18 วันต่อสัปดาห์  และมีระยะเวลาการเล่นนาน (190.73 นาทีต่อครั้ง) อาจก่อให้เกิดความผิดปกติที่
หลังล่างได้ สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้าทีแ่สดงให้เห็นว่าความผิดปกติเกี่ยวกับระบบกล้ามเนื้อและโครง
กระดูกท่ีตำแหน่งหลังล่างเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเม่ือมีการนั่งนาน 120 นาที นำมาสู่ข้อเสนอแนะว่า
หากมีการนั่งนาน ควรหยุดพักก่อนครบ 120 นาที และการน่ังใช้คอมพิวเตอร์ในท่าเดิมเป็นระยะเวลานาน 
ระหว่าง 2-8 ชม.ต่อวัน ทำให้มีอาการปวดเม่ือยบริเวณลําตัวและเม่ือใช้นานถึง 4-8 ชม.ต่อวันเป็นผลให้มีอาการ
ปวดเม่ือยบริเวณ คอไหล่ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (กลางเดือน และองุ่น, 2557; Waongenngarm, et al., 
2020)  

การประเมินความเสี่ยงด้านการยศาสตร์จากแบบประเมินความเส่ียงการทำงานของผู้ใช้คอมพิวเตอร์โดย
วิธี ROSA (จากตารางท่ี 2) พบว่า ผู้เล่นกีฬาอีสปอร์ตส่วนใหญ่มีผลการประเมินความเส่ียงอยู่ในระดับสูง         
(5 คะแนนขึ้นไป) แสดงว่ามีความเส่ียงต่อการเกิดโรคระบบโครงร่างและกล้ามเน้ือท่ีต้องเฝ้าระวังต่อไป โดยควร
จัดสภาพแวดล้อมให้ถูกต้องตามหลักการยศาสตร์ เช่น การปรับความสูงของเก้าอี้ ระยะเวลาในการใช้งาน
อุปกรณ์เล่นเกม เพื่อปรับเปล่ียนท่าทางการนั่งให้ถูกต้อง และมีการออกกำลังกายเป็นประจำ เช่น การเหยียดยืด
กล้ามเนื้อบริเวณหลัง เพื่อลดความเม่ือยล้า อาการเกร็งของกล้ามเนื้อ และบรรเทาอาการปวด 

จากผลการวิจัยพบว่าผู้เล่นกีฬาอีสปอร์ตส่วนใหญ่รายงานถึงความผิดปกติเกี่ยวกับระบบกล้ามเนื้อและ
โครงกระดูกโดยมีอาการปวดเม่ือยหลังเล่นเกม กีฬาอีสปอร์ต เป็นบางครั้ง โดยมีตำแหน่งที่ปวดคือหลังล่าง
ด้านซ้าย จำนวน 45 คน คิดเป็นร้อยละ 35.7 และหลังล่างด้านขวา จำนวน 43 คน คิดเป็นร้อยละ 34.2 
ตามลำดับ (ตารางที่ 3) สอดคล้องกับงานวิจัยของนรากร พลหาญ และคนอ่ืนๆ (2557) ที่พบว่ากลุ่มตัวอย่างจาก
บุคลากรสายสนับสนุน มหาวิทยาลัยนครพนม มีกลุ่มอาการทางกล้ามเน้ือและกระดูกท่ีเกิดจากการใช้
คอมพิวเตอร์ โดยมีอาการปวดหลังส่วนล่าง ร้อยละ 48.5 
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เม่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้งในการเล่นเกมต่อวันและอาการปวดหลังล่างพบว่ามี
ความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนคร้ังในการเล่นเกมต่อวันและอาการปวดหลังล่างด้านซ้าย อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
โดยมีความสัมพันธเ์ชิงบวกในระดับน้อย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย (Baker, et al., 2018) ที่พบว่าการนั่งเล่นเกม
เป็นเวลานานหรือซ้ำๆ ตลอดทั้งวันอาจส่งผลให้กล้ามเน้ือและโครงสร้างหลังล่างเกิดความเครียดจากความดัน
ภายในหมอนรองกระดูกสันหลังท่ีเพิ่มขึ้นในท่านั่ง ซึ่งนำไปสู่ความรู้สึกไม่สบายร่างกายส่วนล่างได้ นอกจากน้ี
ผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับผลจากการศึกษาอาการปวดของคนงานทอผ้าด้วยมือในชุมชน ตำบลแม่แรง จังหวัด
ลำพูน จำนวน 30 คน ของพัชรินทร์ และทัศน์พงษ์ (2561) ที่พบว่า อาการปวดในรอบ 12 เดือนที่ผ่านมา และ
ในช่วง 7 วัน ที่ผ่านมา สูงสุด 3 ลำดับแรก ได้แก่ อาการปวดหลังบน อาการปวดหลังล่าง และ อาการปวด
สะโพกหรือต้นขา โดยมีงานวิจัยด้านการยศาสตร์กับร่างกายส่วนล่าง ว่าขณะที่นั่งเก้าอี้ น้ำหนักทั้งหมดของ
ร่างกาย จะตกลงที่กระดูก sit bone หรือกระดูก ischial tuberosity โดยการเคลื่อนไหวของกระดูก sacrum 
จะสัมพันธ์กับการเคล่ือนไหวของกระดูกเชิงกราน ดังนั้นเม่ือกระดูกเชิงกรานหมุนตัวไปด้านหน้า กระดูกสันหลัง
ระดับเอว จะอยู่ในลักษณะแอ่นเพื่อพยุงร่างกายในการทรงตัว แต่ในทางกลับกันเม่ือกระดูกเชิงกรานหมุนตัวไป
ด้านหลัง กระดูกสันหลังระดับเอวจะอยู่ในลักษณะตรง (kyphosis) ทำให้ในขณะน่ัง กระดูกเชิงกรานจะหมุนตัว
ไปทางด้านหลัง ส่งผลให้กระดูกสันหลังระดับเอวอยู่ในลักษณะตรงมากกว่าปกติ จึงทำให้จุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย
เคลื่อนไปทางด้านหน้าและส่งผลให้ลำตัวส่วนบนเคล่ือนไปทางด้านหน้าตาม ซ่ึงเป็นสาเหตุให้ กล้ามเนื้อหลังล่าง
เกิดอาการล้าได้ (In, et al., 2021)  

ความผิดปกติในระบบกระดูกโครงร่างและกล้ามเนื้อที่เกี่ยวเน่ืองจากการทำงาน เคลื่อนไหวร่างกายในรูป
แบบเดิมซ้ำๆ รวมถึงมีการจำกัดการเคล่ือนไหว มักเกิดข้ึนแบบสะสมเร้ือรัง หากมีอาการต้ังแต่ช่วงวัยรุ่นอาจเป็น
สาเหตุให้ความสามารถหรือประสิทธิภาพในการเล่นกีฬาอีสปอร์ตของนักกีฬาอาจลดลงได้เม่ือมีอาการปวด 
(DiFrancisco-Donoghue, et al., 2019) ในกรณีผู้เล่นกีฬาอีสปอร์ต การฝึกความแข็งแรงกล้ามเน้ือแกนกลาง
ลำตัวมีประโยชน์อย่างมากในการฝึกหรือปรับท่าทางการน่ังให้เหมาะสม จะช่วยควบคุมท่าทาง ปรับปรุงระยะ
การเคล่ือนไหว และหลีกเล่ียงความเจ็บปวดได้ (Akyüz, 2022) การยืดกล้ามเน้ือแกนกลางลำตัว กล้ามเน้ือแขน
และขาท่ีใช้งาน จะช่วยลดความตึงตัวของกล้ามเน้ือได้ เพื่อป้องกันและแก้ไขปัญหาดังกล่าว ผู้เล่นกีฬาอีสปอร์ต
ควรให้ความสำคัญกับการออกกำลังกายอย่างสม่ำเสมอ งานวิจัยของ ญาณุวัฒน์ และวสุนธรา (2565) แสดงให้
เห็นว่านักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรส่วนใหญ่มีพฤติกรรมการออกกำลังกายอยู่ในระดับปานกลาง 
โดยปัจจัยส่วนบุคคลคืออายุและระดับช้ันปีมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการออกกำลังกาย ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
นักศึกษาช่วงอายุ 20-21 ปี เริ่มเป็นวัยผู้ใหญ่ที่มีความรับผิดชอบสามารถวางแผนและจัดสรรเวลาเพ่ือการดูแล
สุขภาพตนเองโดยเฉพาะการออกกำลังกายได้ นอกจากน้ี การปรับสภาพแวดล้อมในการเล่นเกมให้เหมาะสม 
เช่น การเลือกใช้เก้าอี้ท่ีรองรับสรีระ การปรับความสูงของโต๊ะและจอคอมพิวเตอร์ เป็นอีกหนึ่งปัจจัยสำคัญท่ีช่วย
ลดความเสี่ยงต่อการเกิดปัญหาสุขภาพ 
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งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าผู้ทีเ่ล่นกีฬาอีสปอร์ตบ่อยคร้ังต่อวันมีแนวโน้มที่จะเกิดอาการปวดหลังล่างได้ ผู้ที่
เกี่ยวข้องกับกีฬาอีสปอร์ต เช่น นักกีฬา โค้ช นักวิทยาศาสตร์การกีฬา ควรตระหนักและจัดโปรแกรมการฝึก
สมรรถภาพทางกายด้านความแข็งแรงของกล้ามเน้ือและการเหยียดยืดกล้ามเน้ือให้นักกีฬา  

 

กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากงบประมาณทุนอุดหนุนการวิจัยแก่บุคลากรคณะวิทยาศาสตร์
การกีฬา มหาวิทยาลัยบูรพา งบประมาณรายได้ส่วนงาน ประจำปีงบประมาณ 2565  
 ผู้วิจัยขอขอบคุณ เจ้าหน้าท่ีผู้ประสานงานของชมรมกีฬาอีสปอร์ตกำแพงเพชร ด้วยความร่วมมือของ
ชมรมฯ ทำให้การดำเนินการวิจัยของเราประสบความสำเร็จ 
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ในบทความวิจัยนี้ผู้วิจัยได้พิสูจน์ว่าผลเฉลยของสมการไดโอแฟนไทน์ 3x+97y = z2 และ 11x+89y = z2 เมื่อ x, y 
และ z ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ คือ (x, y, z) คือ {(1, 0, 2), (1, 1, 10)} และ {(1, 1, 10)} ตามลำดับ 
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ABSTRACT 
In this article, we prove that the solutions of the Diophantine equations 3 x +  9 7 y =  z2  and         
11 x + 89 y = z2 , where x, y and z are non – negative integers, are {(1 , 0 , 2 ) , (1 , 1 , 10) } and            
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บทน า 
นักวิจัยหลายท่านได้ให้ความสนใจในการหาผลเฉลยของสมการไดโอแฟนไทน์ในรูปแบบต่างๆ อาทิเช่น 

Sroysang (2014) ได้พิสูจน์ว่าสมการไดโอแฟนไทน์ 143x+145y = z2 มีผลเฉลย (x, y, z) คือ (1,0,12) เมื่อ x, y 
และ z ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ Robago (2016) ได้แสดงว่าสมการไดโอแฟนไทน์ 2x+17y = z2 มีผลเฉลย (x, y, z) 
คือ (3, 1, 5), (5, 1, 7), (6, 1, 9), (7, 3, 71) และ (9, 1, 23) เมื่อ x, y และ z ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ Aggarwal, 
Sharma and Singhal (2020) แสดงได้ว่าสมการไดโอแฟนไทน์ 223x + 241y = z2 เมื่อ x, y และ z ไม่เป็น
จำนวนเต็มลบ จะไม่มีผลเฉลย และ Burshtein (2021) กล่าวว่าสมการไดโอแฟนไทน์ p4+qy = z4 และ             
p4-qy = z4 เมื่อ p และ q เป็นจำนวนเฉพาะที่ต่างกันจะไม่มีผลเฉลย นอกจากน้ัน Aggarwal and Kumar 
(2021) ได้พิสูจน์ว่าสมการไดโอแฟนไทน์ที่อยู่ในรูปแบบ (22m+1-1)+(6r+1)n = z2 เมื่อ m, n, r และz ไม่เป็น
จำนวนเต็มลบ ก็ไม่มีผลเฉลยเช่นเดียวกัน จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ายังไม่มีนักวิจัยได้
ศึกษาสมการไดโอแฟนไทน์ p2+q2 = z2 เมื่อ p และ q เป็นจำนวนเฉพาะ ซึ่ง p+q = 100 ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษา
รูปแบบสมการดังกล่าว แต่ในบทความน้ีขอนำเสนอเพียง 2 สมการ ดังนี ้สมการแรกเพ่ือพิสูจน์ว่าสมการไดโอ
แฟนไทน์ 3x+97y = z2 มีผลเฉลย (x, y, z) คือ (1, 0, 2) และ    (1, 1, 10) เมื่อ x, y และ z ไม่เป็นจำนวนเต็ม
ลบ และสมการท่ีสองเพื่อพิสูจน์ว่าสมการไดโอแฟนไทน์ 11x+89y = z2 มีผลเฉลย (x, y, z) คือ  (1, 1, 10) เมื่อ 
x, y และ z ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ ส่วนสมการไดโอแฟนไทน์ 3x+97y = z2 
 

วิธีด าเนินการวิจัย  
 การวิจัยนี้เร่ิมต้นจากการศึกษาแนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้องประกอบด้วยบทต้ัง ดังนี้  
 บทตั้งที่ 1 ข้อคาดการณ์ของคาร์ทาลาน (Catalan) กล่าวว่าสมการไดโอแฟนไทน์ ax - by = 1 เมื่อ a, 
b, x และ y เป็นจำนวนเต็มที่มากกว่า 1 จะมีผลเฉลยเพียงหน่ึงเดียวเท่านั้น คือ (a, b, x, y) = (3, 2, 2, 3)  
 พิสูจน์ ข้อคาดการณ์นี้ได้รับการพิสูจน์ โดย Paul Mihailescu (2004) 

 บทตั้งท่ี 2 สมการไดโอแฟนไทน์ 1+97y = z2 เมื่อ y และ z ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ จะไม่มีผลเฉลย 
 พิสูจน์ (การพิสูจน์โดยข้อขัดแย้ง) สมมติว่า สมการไดโอแฟนไทน์ 1+97y = z2 ซึ่ง y และ z ไม่เป็น
จำนวนเต็มลบ เป็นผลเฉลยของสมการน้ี เมื่อจัดรูปสมการใหม่เป็น z2 – 972 = 1 โดยบทตั้งที่ 1 ซึ่งกล่าวมีผล
เฉลยเพียงหน่ึงเดียว จึงเกิดข้อขัดแย้ง   

 บทตั้งท่ี 3 สมการไดโอแฟนไทน์ 3x +1 = z2 เมื่อ x และ z ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ มีผลเฉลยคือ (x, z) = 
(1, 2)  
 พิสูจน์ จากสมการไดโอแฟนไทน์ 3x +1 = z2 เมื่อ x และ z ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ ถ้า x = 0 จะได้ว่า 
z2 = 2 และถ้า z = 0 จะได้ 3x = -1 ซึ่งเป็นไปไม่ได้ ดังนั้น จึงพิจารณา กรณีที่ x ≥ 1 และ z ≥ 1 ซึ่ง ถ้า x = 1 
จะได้  z = 2 ทำให้ได้ว่า (x, z) = (1, 2) เป็นผลเฉลยของสมการไดโอแฟนไทน์ 3x +1 = z2 แต่ถ้า x >1 ทำให้ z 
≥ 3 จากบทตั้งที่ 1 ทำให้ทราบว่าค่า x และ z ดังกล่าวจะไม่เป็นผลเฉลยของ 3x +1 = z2  ดังนั้น สรุปได้ว่า          
สมการไดโอ แฟนไทน์ 3x +1 = z2 มีผลเฉลยคือ (x, z) = (1, 2) 
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 บทตั้งท่ี 4 สมการไดโอแฟนไทน์ 1+89y = z2 เมื่อ y และ z ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ จะไม่มีผลเฉลย 
 พิสูจน์ (การพิสูจน์โดยข้อขัดแย้ง) สมมติว่า สมการไดโอแฟนไทน์ 1+89y = z2 ซึ่ง y และ z ไม่เป็น
จำนวนเต็มลบ เป็นผลเฉลยของสมการน้ี เมื่อจัดรูปสมการใหม่เป็น z2 – 892 = 1 โดยบทตั้งที่ 1 ซึ่งกล่าวมีผล
เฉลยเพียงหน่ึงเดียว จึงเกิดข้อขัดแย้ง 
 บทตั้งท่ี 5 สมการไดโอแฟนไทน์ 11x+1 = z2 เมื่อ x และ z ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ จะไม่มีผลเฉลย 
 พิสูจน์ (การพิสูจน์โดยข้อขัดแย้ง) สมมติว่า สมการไดโอแฟนไทน์ 11x+1 = z2 ซึ่ง x และ z ไม่เป็น
จำนวนเต็มลบ เป็นผลเฉลยของสมการน้ี เมื่อจัดรูปสมการใหม่เป็น z2 – 11x = 1 โดยบทตั้งที่ 1 ซึ่งกล่าวมีผล
เฉลยเพียงหน่ึงเดียว จึงเกิดข้อขัดแย้ง  
 

ผลการวิจัย  
 ในการวิจัยคร้ังนี้ผู้วิจัยได้แบ่งการวิจัยออกเป็นทฤษฎีบท 2 บท ดังได้กล่าวต่อไปนี้ 
 ทฤษฎีบทที่ 1 สมการไดโอแฟนไทน์ 3x+97y = z2 เมื่อ x, y และ z ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ มีผลเฉลย คือ 
(x, y, z) = (1, 0, 2) และ (1, 1, 10)  
 พิสูจน์ กำหนดให้ x, y และ z ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ และพิจารณากรณีจำนวนใดจำนวนหน่ึงในสาม
จำนวนนั้น ก็คือ x, y และ z เป็นศูนย์ น่ันคือจากสมการไดโอแฟนไทน์ 3x+97y = z2 กรณีที่ z = 0 เห็นได้ชัดเจน
ว่าเป็นไปไม่ได้ และกรณีที่ x = 0 โดยบทต้ังที่ 2 ทำให้สมการไดโอแฟนไทน์ 3x+97y = z2 ไม่มีผลเฉลย ถ้า y = 0 
โดยบทต้ังที่ 3 สรุปได้ว่า (x, y, z) = (1, 0, 2) เป็นผลเฉลยของสมการไดโอแฟนไทน์ 3x+97y = z2 จึงเป็นการ
เพียงพอท่ีจะพิจารณาผลเฉลย เม่ือ x ≥ 1, y ≥ 1 และ z ≥ 1 เนื่องจาก 3x+97y เป็นจำนวนคู่ ดังนั้น z2 เป็น
จำนวนคู่ด้วย จึงได้ว่า z เป็นจำนวนคู่ กำหนดให้ z = 2k สำหรับ k บางตัวที่ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ เน่ืองจาก z2 

≡ 0 (mod4) และ 97y ≡ 1 (mod4) เป็นผลทำให้ได้ 3x ≡ 3 (mod4) ดังนั้น x เป็นจำนวนคี่ กำหนดให้ x = 
2m+1 สำหรับ m บางตัวที่ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ ต่อไปจึงได้พิจารณา y ออกเป็น 2 กรณี ดังนี้ 
 กรณีที่ 1 กำหนดให้ y เป็นจำนวนคู่ ซึ่ง y = 2t สำหรับ t บางตัวที่ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ   จาก 
3x+97y = z2 จะเขียนได้ในรูป z2 – 972t = 3x กำหนดให้ x = u+v และ โดยการไม่สูญเสียนัยทั่วไป ให้ u > v 
จะได้ว่า   (z - 97t)(z +97t) = 3u+v ผลท่ีตามมา 2(97t) =3u - 3v = 3v (3u - v - 1) เมื่อ v ≠ 0 เป็นไปไม่ได้ 
เพราะว่า ด้านซ้ายของสมการไม่มี 3 เป็นตัวประกอบ จึงเหลือกรณี เม่ือ v = 0 ทำให้ 2(97t) =  3x -1 แต่                      
2(97t) – 2 = 3x -1-2 จะได้ว่า 2(97t - 1) = 3(3x - 1 - 1) ทำให้ 3x - 1 - 1 = 2 และ 97t  - 1 = 3 ดังนั้น  x = 2 
เกิดข้อขัดแย้งท่ีว่า x เป็นจำนวนคี ่
 กรณีที่ 2 กำหนดให้ y เป็นจำนวนคี่ ซึ่ง y = 2t+1 สำหรับ t บางตัวที่ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ จาก 
3x+97y = z2 จะเขียนได้ในรูป 32m+1+972t+1 = (2k)2 ดังนั้น 3(32m)+97(972t ) = 4k2 จะได้ว่า           
3(32m)+48(972t ) = 4k2 – 49(972t) ดังนั้น 3(32m + 16(972t )) = (2k – 7(97t)) (2k + 7(97t))  ผลที่ตามมา      
2k – 7(97t) = 3  และ 2k + 7(97t) = 32m + 16(972t )  ซึ่งเป็นไปได้เม่ือ t = 0 , k = 5 และ m = 0  ดังนั้น 
สมการไดโอแฟนไทน์ 3x+97y = z2 เมื่อ x, y และ z ไม่เป็นจำนวนเต็มเป็นลบ มีผลเฉลยคือ (x, y, z) = (1, 1, 
10) 
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 ทฤษฎีบทที่ 2 สมการไดโอแฟนไทน์ 11x+89y = z2 เมื่อ x,y และ z ไม่เป็นจำนวนเต็มเป็นลบ มีผล
เฉลยคือ (x,y,z) = (1,1,10)  
 พิสูจน์ กำหนดให้ x,y และ z ไม่เป็นจำนวนเต็มเป็นลบ และพิจารณากรณีจำนวนใดจำนวนหน่ึงใน
สามจำนวนน้ัน ก็คือ x,y และ z เป็นศูนย์ นั่นคือ จากสมการไดโอแฟนไทน์ 11x+89y = z2 กรณีที่ z = 0 เห็นได้
ชัดเจนว่าเป็นไปไม่ได้ และกรณีที่ x = 0 โดยบทตั้งที่ 4 ทำให้สมการไดโอแฟนไทน์ 11x+89y = z2 ไม่มีผลเฉลย 
ถ้า y = 0 โดย   บทตั้งท่ี 5 สรุปได้สมการไดโอแฟนไทน์ 11x+89y = z2 ไม่มีผลเฉลย จึงเป็นการเพียงพอท่ีจะ
พิจารณาผลเฉลย เม่ือ x, y และ z ≥ 1 เนื่องจาก 11x+89y เป็นจำนวนคู่ ดังนั้น z2 เป็นจำนวนคู่ด้วย จึงได้ว่า z 

เป็นจำนวนคู่ กำหนดให้ z = 2k สำหรับ k บางตัวที่ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ เน่ืองจาก เนื่องจาก z2 ≡ 0 (mod4) 

และ 89y ≡ 1 (mod4) เป็นผลทำให้ได้ 11x ≡ 3 (mod4) ดังนั้น x  เป็นจำนวนคี่ กำหนดให้ x = 2m+1 
สำหรับ m บางตัวที่ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ ต่อไปจึงได้พิจารณา y ออกเป็น 2 กรณี ดังนี ้
 กรณีที่ 1 กำหนดให้ y เป็นจำนวนคู่ ซึ่ง y = 2t สำหรับ t บางตัวที่ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ   จาก 
11x+89y = z2 จะเขียนได้ในรูป z2 – 892t = 11x กำหนดให้ x = u+v และ โดยการไม่สูญเสียนัยทั่วไป ให้ u > v 
จะได้ว่า (z - 89t)(z+89t) = 11u+v ผลท่ีตามมา 2(89t) =11u - 11v = 11v (11u - v - 1) เมื่อ v ≠ 0 เป็นไปไม่ได้ 
เพราะว่าด้านซ้ายของสมการไม่มี11เป็นตัวประกอบจึงเหลือกรณีเม่ือ v = 0 ทำให้ 2(89t) = 11x - 1=112m+1 - 

1 แต่ 2(89t)  ≡ 2 (mod5) หรือ 2(89t)  ≡ 3 (mod5)  และ 112m+1 - 1  ≡ 0 (mod5)  ซึ่งขัดแย้งกัน  
ดังนั้น 11x+89y = z2  จึงไม่มีผลเฉลย เม่ือ y เป็นจำนวนคู่ 
 กรณีที่ 2 กำหนดให้ y เป็นจำนวนคี่ ซึ่ง y = 2t+1 สำหรับ t บางตัวที่ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ จาก 
11x+89y = z2 จะเขียนได้ในรูป 112m+1+892t+1 = (2k)2 ดังนั้น 11(112m)+89(892t) = 4k2 ผลที่ตามมา 
11(112m)+88(892t) = 4k2-1(892t)  ดังนั้น 11(112m+8(892t )) = (2k+89t) (2k-89t)  ผลที่ตามมา 2k+89t  = 
11  และ 112m+8(89)2t = 2k-89t  ซึ่งเป็นไปได้เมื่อ t = 0, k = 5 และ m = 0  ดังนั้น สมการไดโอแฟนไทน์       
11x+89y = z2 เมื่อ x, y และ z ไม่เป็นจำนวนเต็มลบ  มีผลเฉลยคือ (x, y, z) = (1, 1, 10) 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 สมการไดโอแฟนไทน์ในรูปแบบ px+qy = z2 เม่ือ p และ q เป็นจำนวนเฉพาะ จะมีผลเฉลยหรือไม่มีผล
เฉลยท่ีไม่เป็นจำนวนเต็มลบก็ได้ขึ้นอยู่ค่าของ p และ q เช่น 2x+2y = z2 มีผลเฉลย ได้แก ่(0, 3, 3), (1, 1, 2),    
(2, 5, 6), (3, 0, 3), (3, 3, 4), (4, 7, 12), (5, 2, 6), (5, 5, 8), (6, 9, 24), (7, 4, 12), (7, 7, 16), (8, 11, 48),    
(9, 6, 24), (9, 9, 32), (10, 13, 96), (11, 8, 48), (11, 11, 64) และ (13, 10, 96) แต่สมการ 223x+241y = z2 
ไม่มีผลเฉลยท่ีไม่เป็นจำนวนเต็มลบ ส่วนรูปแบบ px+qy = z2  เมื่อ p และ q เป็นจำนวนเฉพาะ ซ่ึง p+q = 100 
ที่เหลือ ได้แก่ 17x+83y = z2, 29x+71y = z2, 41x+59y = z2 และ 47x+53y = z2 ซึ่งมีผลเฉลยเหมือนกัน คือ         
(x, y, z) = (1, 1, 10) ไม่ได้นำเสนอในบทความนี้ เนื่องจากผู้วิจัยได้ทำแล้ว 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ออกแบบและสร้างเคร่ืองมือดัดลวดสำหรับยึดสายดินเข้ากับเสาไฟฟ้าของ

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 2) ประเมินคุณภาพของเคร่ืองมือดัดลวดสำหรับยึดสายดินเข้ากับเสาไฟฟ้าของการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาค และ 3) ประเมินความพึงพอใจต่อเคร่ืองมือดัดลวดสำหรับยึดสายดินเข้ากับเสาไฟฟ้าของการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาค ประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ประเมินความพึงพอใจต่อเครื่องมือดัดลวดสำหรับยึดสาย

ดินเข้ากับเสาไฟฟ้า โดยพนักงานแผนกก่อสร้างและปฏิบัติการ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค สาขาอำเภอคลอลงขลุง

และนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า จำนวน 20 คน เครื่องมือท่ีใช้ได้แก่ แบบบันทึกผลการ

ทดลอง แบบประเมินคุณภาพและแบบประเมินความพึงพอใจ สถิติที่ใช้ได้แก่ ค่าเฉล่ียเลขคณิต และค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน ผลการวิจัย พบว่า เคร่ืองมือดัดลวดสำหรับยึดสายดินเข้ากับเสาไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท่ีอกก

แบบและสร้างขึ้น สามารถดัดลวดได้ง่าย สะดวกและรวดเร็ว สามารถดัดได้ตรงและหรือใกล้เคียงตามมาตรฐาน

ทุกตัว ทำให้ระบบสายดินยึดแน่น มั่นคง ไม่หลุดออกจากเสา ปลอดภัยทั้งระบบจำหน่ายแรงต่ำและแรงสูง ของ

ระบจำหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและระบบจำหน่ายของผู้ใช้ไฟ คุณภาพของเคร่ืองมือดัดลวดสำหรับยึด

สายดินเข้ากับเสาไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (X = 4.59,S.D = 0.50)  และ

ความพึงพอใจต่อเคร่ืองมือดัดลวดสำหรับยึดสายดินเข้ากับเสาไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค อยู่ในระดับมาก

ที่สุด (X = 4.57,S.D = 0.83)   
 

ค าส าคัญ : เคร่ืองมือดัดลวด / สายดิน / เคร่ืองมือดัดลวดส าหรับยึดสายดินเข้ากับเสาไฟ 
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ABSTRACT 

This research aimed to 1) Designed and created a wire bending tool for attaching ground wires 
to electrical poles of the Provincial Electricity Authority. 2) Evaluate the quality of wire 
bending tools for attaching ground wires to electrical poles of the Provincial Electricity 
Authority and 3) Evaluate satisfaction with wire bending tools for attaching ground wires to 
electrical poles of the Provincial Electricity Authority. Quality evaluated by 5 experts. Evaluate 
satisfaction with wire bending tools for attaching ground wires to electrical poles. by 
employees of the construction and operations department Provincial Electricity Authority 
Khlong Khlung District Branch and undergraduate students Electrical Technology Department: 
20 people. The tools used include Experimental result recording form Quality evaluation form 
and satisfaction evaluation. The statistics used are arithmetic mean and standard deviation. 
The results of the research found that wire bending tools for attaching ground wires to 
electrical poles of the Provincial Electricity Authority were designed and built. Can bend wires 
easily, conveniently and quickly. Can bend straight and or close to the standard for every type. 
Make the grounding system firmly fixed, stable, and not detached from the pole. Safe for both 
low and high voltage distribution systems of the Provincial Electricity Authority and the 
distribution system of electricity users. Quality of wire bending tools for attaching ground wires 
to electrical poles of the Provincial Electricity Authority The overall picture is at the highest 
level. (X = 4.59,S.D = 0.50)  and satisfaction with the wire bending tools for attaching ground 
wires to electrical poles of the Provincial Electricity Authority. at the highest 
level (X = 4.57,S.D = 0.83)  
 

Keywords : Bending wire Equipment / Ground Wire /  
                Wire bending tool for attaching ground wires to light poles 
 

บทน า 
ปัจจุบันการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (แผนยุทธศาสตร์การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค พ.ศ. 2564-2568, 2567) มคีวาม

ได้เปรียบในโครงข่ายระบบจำหน่ายไฟฟ้าที่ครอบคลุมทั่วประเทศ โดยทิศทางในอนาคตต้องการให้ปรับปรุง
ประสิทธิภาพ ดังน้ี 1) การเพิ่มความม่ันคงของระบบจำหน่าย ในพ้ืนท่ีเมืองใหญ่ และพ้ืนท่ีเศรษฐกิจของประเทศ 
2) เร่งรัดโครงการ Smart Grid ให้ได้ตามแผนฯ ท้ังนี้ โครงการฯ มีการลงทุนสูง ให้เน้นการสร้างความร่วมมือกับ
เอกชนให้เข้าร่วมในการดำเนินงาน 3) ในช่วง Energy Transition ของโครงสร้างอุตาหกรรมไฟฟ้า การไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค ควรปรับปรุงระบบ Grid ให้รองรับการเช่ือมต่อของ TPA และระบบเทคโนโลยีของผู้ใช้ไฟฟ้าใน
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อนาคต (Connected Customers) (พัฒนาจุดแข็งและรักษาความได้เปรียบในการแข่งขันกับเอกชนในอนาคต) 
4) การรองรับในการเป็น Load Aggregator ในอนาคต  

สายดิน (KJL, 2567) ถือเป็นหนึ่งในอุปกรณ์ไฟฟ้าสำคัญที่ช่วยเสริมความปลอดภัยในการใช้งาน เป็น
ตัวนำหรือสายไฟท่ีเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้า ทำหน้าที่นำทางกระแสไฟฟ้าที่รั่วให้ไหลลงไปสู่พื้นดิน หรือนำทาง
กลับไปยังระบบตัดไฟ เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดอันตรายถึงชีวิตต่อผู้ใช้งานท่ีสัมผัสกระแสไฟฟ้าร่ัวโดยไม่ได้ตั้งใจ โดย
มีความสำคัญต่อระบบไฟฟ้า ดังนี้ 1) เมื่อเกิดไฟร่ัว กระแสไฟฟ้าจะไหลจากสายดินลงสู่พื้นดิน ช่วยลดความเสี่ยง
ต่อการบาดเจ็บหรือเสียชีวิตจากไฟฟ้าช็อต 2) ช่วยถ่ายเทประจุไฟฟ้าสถิตออกจากอุปกรณ์ไฟฟ้า ลดความเสี่ยง
ในการเกิดประกายไฟและเพลิงไหม้ 3) ช่วยรักษาแรงดันไฟฟ้าให้คงที ่และป้องกันไฟกระชากจากไฟฟ้าที่อยู่ใน
ระบบมากเกินไป 4) ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและยืดอายุการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าให้ยาวนานขึ้น 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค สาขาคลองขลุง เป็นหน่วยงานสังกัดการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจังหวัดกำแพงเพชร ใน
การดูแลและรับผิดชอบโครงข่ายระบบไฟฟ้าครอบคลุมอำเภอคลองขลุง จากประสบการณ์การปฏิบัติงานแผนก
ก่อสร้างและปฏิบัติการการติดต้ังระบไฟฟ้าที่ผ่านมา พบว่าความผิดปกติของระบบจำหน่ายในปัจจุบันมีด้วย
หลายสาเหตุ เช่น จากธรรมชาติ จากอุปกรณ์ในระบบจำหน่ายเส่ือมสภาพ และจากการปฏิบัติงานติดตั้งลวดยึด
สายดินพบว่าสายดินหลุดออกจากเสาไฟฟ้า เกิดจุดเส่ียงในระบบจำหน่าย เช่น สายดินระบบแรงสูงหลุดมาแตะ
กับระบบแรงต่ำด้านล่าง ทำให้เกิดแรงดันเกินในระบบจำหน่ายแรงต่ำ ส่งผลให้อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟ
นั้นชำรุดเสียหาย เป็นจำนวนมาก การติดต้ังระบบสายดินต้องมีการดัดลวดเพ่ือยึดสายดินกับเสาไฟฟ้า การดัด
ลวดยึดสายดินต้องดัดด้วยมือ ไม่มีเคร่ืองมือช่วยในการดัดลวด อาศัยทักษะของผู้ปฏิบัติเป็นอย่างมาก เนื่องจาก
ลวดท่ีนำมาดัดมีความโค้งงอ แข็ง เหนียว ทำให้เจ็บมือและบาดเจ็บแกผู้่ปฏิบัติงาน ยากต่อการดัดให้ได้ตามแบบ
มาตรฐาน และควบคุมการติดตั้งชุดสายดิน ส่งผลให้การดัดลวดยึดสายดินไม่ถูกต้องตามมาตรฐาน ทำให้เกิดจุด
เสี่ยงในระบบจำหน่ายทั้งด้านแรงต่ำและแรงสูง จากสายดินท่ีหลุดออกจากเสาไฟฟ้าแต่เนื่องจากเคร่ืองมือ
อุปกรณ์ในการดัดลวดมีราคาสูง ขาดงบประมาณในการจัดซื้อ  เพื่อเป็นการการสนองนโยบายของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค PEA 4.0 ที่มุ่งเน้น “พัฒนาคนด้วยเคร่ืองมือ พัฒนางานด้วยเทคโนโลยี” จึงคิดค้นสร้างสรรค์ส่ิงประดิษฐ์
มาพัฒนางานด้านต่าง ๆให้กับหน่วยงาน เพื่อใช้ประโยชน์และแก้ปัญหาความผิดปกติของระบบจำหน่าย 
  

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 1 จุดเส่ียงในระบบจำหน่ายที่อาจทำให้เกิดอันตรายต่อบุคคลหรือความเสียหายต่ออุปกรณ์ 
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จากปัญหาดังกล่าวข้างต้นได้วิเคราะห์ปัญหา หาวิธเีพื่อแก้ไขปัญหานำไปสู่การคิดค้น ออกแบบและสร้าง
เคร่ืองมือดัดลวดสำหรับยึดสายดิน ให้มคีวามแข็งแรงของระบบสายดิน ถูกต้องตามมาตรฐาน เหมะสมกับ
ผู้ปฏิบัติงานใช้งานได้ง่ายและไม่ยุ่งยาก พัฒนางานและส่งผลให้ระบบจำหน่ายไฟฟ้าแรงสูงและแรงต่ำมี
เสถียรภาพมากย่ิงขึ้น 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 ประชากร ได้แก่ เจ้าหน้าท่ี พนักงานพนักงานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค สาขาอำเภอคลองขลุง และ
นักศึกษาปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า วิทยาลัยเทคนิคกำแพงเพชร 
 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ พนักงานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาอำเภอคลองขลุง แผนกก่อสร้างและ
ปฏิบัติการ นักศึกษาปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า ห้องเรียน ทลฟ. 66.2 วิทยาลัยเทคนิคกำแพงเพชร 
จำนวน 20 คน โดยใช้วิธีสุมแบบเจาะจง  

เคร่ืองมือวิจัยท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย 1) แบบบันทึกผลการทดสอบเคร่ืองมือดัดลวดสำหรับ
ยึดสายดิน 2) แบบประเมินคุณภาพเคร่ืองมือดัดลวดสำหรับยึดสายดิน และ 3) แบบสอบถามความพึงพอใจต่อ
การใช้งานของเครื่องมือดัดลวดสำหรับยึดสายดิน  

ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3 แบบมาตรฐานลวดยึดสายดินของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 

ศึกษา 
เอกสารและ

งานวิจัย 
ที่เกี่ยวข้อง 

กำหนด
ผู้เชี่ยวชาญ 

 
สร้างแบบ 
ประเมิน 

 

 

ออกแบบและ
สร้างเคร่ืองมือดัด
ลวดสำหรับยึด

สายดิน 

 

ประเมินผล
และ 

เก็บรวบรวม 
ข้อมูล 

 

 

วิเคราะห์
ข้อมูล
และ

สรุปผล 
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        1. ศึกษาเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องเพื่อความถูกตามมาตรฐานของการดัดลวดยึดสายดิน 

และสามารถทำได้ง่ายโดยไม่ต้องอาศัยความชำนาญ แสดงดังภาพท่ี 3 

  2. ออกแบบช้ินงานและสร้างเคร่ืองมือดัดลวดสำหรับยึดสายดิน วิเคราะห์ความเป็นไปได้ใน
การสร้างช้ินงาน ดังแสดงในภาพที่ 4 และภาพที่ 5 และเม่ือสร้างเสร็จเรียบร้อยแล้วจะได้เคร่ืองมือดัดลวด
สำหรับยึดสายดิน แสดงดังภาพที่ 6 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 แบบร่างดัดลวดรัดท่อพีวีซี. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  แบบร่างเครื่องมือดัดลวด 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6  เครื่องมือดัดลวดสำหรับยึดสายดิน 

2 cm 5.5 cm

2.5 cm

1 cm

2.8 cm

1.8 cm

0.2 cm

3.7 cm

0.2 cm

0.2 cm

0.2 cm
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  3. วิธีการใช้งานเครื่องมือดัดลวดสำหรับสำหรับยึดสายดิน ไปทดลองดัดลวด แบ่งเป็นการดัด
ลวดยึดสายดิน 2 รูปแบบ ได้แก่ 
   1) แบบยึดลวดเหล็ก 50 ตารางมิลลิเมตร โดยตรง  
    - ตัดลวดเหล็กขนาด 3 มิลลิเมตร ยาว 32 เซนติเมตร 1 เส้น มาใส่ที่
ตัวเคร่ืองมือดัดลวด และทำการพับส่วนปลายโดยนำส่วนปลายของลวดเสียบเข้าไปในรูที่เจาะไว้ตรงส่วนด้าม
เคร่ืองมือดัดลวด ดัดลวดโดยการพับเคร่ืองมือดัดลวด เพ่ือให้ลวดเหล็กงอตามต้องการ 
   
 
 
 
 

ภาพที่ 7 การดัดลวดเหล็กขนาด 3 มิลลิเมตร 
 

    - นำปลายลวดอีกด้านเสียบเข้าไปในรูที่เจาะไว้ตรงส่วนด้ามเคร่ืองมือดัด
ลวดเพ่ือพับขาอีกข้างที่เหลือ และนำลวดท่ีดัดออกจากเคร่ืองมือดัดลวด จะได้ลวดยึดสายดินตามมาตรฐาน  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8 รูปแบบลวดเหล็ก แบบยึดลวดเหล็ก โดยตรง 
 

   2) แบบยึดท่อ PVC 
    - ตัดลวดเหล็กขนาด 3 มิลลิเมตร ยาว 32 เซนติเมตร 1 เส้น มาใส่ที่
ตัวเคร่ืองมือดัดลวด และทำการพับส่วนปลายโดยนำส่วนปลายของลวดเสียบเข้าไปในรูที่เจาะไว้ตรงส่วนด้าม
เคร่ืองมือดัดลวด ดัดลวดโดยการพับเคร่ืองมือดัดลวด เพ่ือให้ลวดเหล็กงอตามต้องการ 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 การดัดลวดเหล็กขนาด 3 มิลลิเมตร 
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    - นำปลายลวดอีกด้านเสียบเข้าไปในรูที่เจาะไว้ตรงส่วนด้ามเคร่ืองมือดัด
ลวดเพ่ือพับขาอีกข้างที่เหลือ และนำลวดท่ีดัดออกจากเคร่ืองมือดัดลวด จะได้ลวดยึดสายดินตามมาตรฐาน  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10 รูปแบบลวดเหล็ก แบบยึดท่อ PVC 
 

ออกแบบประเมินคุณภาพ ของเครื่องมือดัดลวดสำหรับยึดสายดิน แบบประเมินค่า (Checklist) 5 ระดับ 
ได้แบ่งออกเป็น 3 ด้าน คือ ด้านการออกแบบโครงสร้าง ด้านการใช้งาน และด้านคุณภาพ เพ่ือนำไปให้
ผู้เชี่ยวชาญ ทำการประเมิน จำนวน 5 คน นำมาวิเคราะห์ผลโดยการหาค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ
เทียบค่าเฉล่ียกับช้ันระดับคุณภาพ ดังนี้ (ล้วน และอังคณา, 2538) 
  4.50-5.00 หมายถึง มีคุณภาพมากท่ีสุด 
  3.50-4.49 หมายถึง มีคุณภาพมาก   
  2.50-3.49 หมายถึง มีคุณภาพปานกลาง 
  1.50-2.49 หมายถึง มีคุณภาพน้อย  
  1.00-1.49 หมายถึง มีคุณภาพน้อยท่ีสุด 

การออกแบบประเมินความพึงพอใจ ออกแบบประเมินความพึงพอใจต่อเครื่องมือดัดลวดสำหรับยึดสาย
ดินเข้ากับเสาไฟฟ้า แบบประเมินค่า (Checklist) 5 ระดับ เพ่ือนำไปให้พนักงานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขา
อำเภอคลองขลุง ทำการประเมิน จำนวน 20 คนวิเคราะห์ข้อมูลโดยการหาค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและ
เทียบค่าเฉล่ียกับช้ันระดับคุณภาพ ดังนี้ (ล้วน และอังคณา, 2538) 
  4.50-5.00 หมายถึง พึงพอใจมากที่สุด 
  3.50-4.49 หมายถึง พึงพอใจมาก 
  2.50-3.49 หมายถึง พึงพอใจปานกลาง 
  1.50-2.49 หมายถึง พึงพอใจน้อย 
  1.00-1.49 หมายถึง พึงพอใจน้อยที่สุด  
 

ผลการวิจัย 
1. ผลการทดลองเคร่ืองมือดัดลวดสำหรับยึดสายดินเข้ากับเสาไฟฟ้า  

 ผลจากการนำเคร่ืองมือดัดลวดสำหรับยึดสายดินเข้ากับเสาไฟฟ้า ใหผู้้ปฏิบัติงาน แผนกก่อสร้างและ
ปฏิบัติการ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค สาขาอำเภอคลองขลุง สามารถดัดลวดยึดสายดิน โดยใช้เคร่ืองมือดัดลวด
สำหรับยึดสายดินเข้ากับเสาไฟฟ้า สามารถดัดลวดได้ง่าย สะดวกและรวดเร็ว ซึ่งสามารถดัดได้ตรงและหรือ
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ใกล้เคียงตามมาตรฐานทุกตัว ทำให้ระบบสายดินยึดแน่น มั่นคง ไม่หลุดออกจากเสา ปลอดภัยทั้งระบบจำหน่าย
แรงต่ำและแรงสูง ของระบจำหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและระบบจำหน่ายของผู้ใช้ไฟ   

 
 
 
 
 
 
   รแบบยึดลวดเหล็ก 50 ตารางมิลลิเมตร โดยตรง     แบบยึดท่อ PVC 

ภาพที่ 11 รูปแบบลวดเหล็กยึดสายดินท้ัง 2 รูปแบบ ที่ใช้งานตจริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 12 ภาพการติดต้ังลวดยึดสายดิน ที่ใช้งานจริง 
 

2. ผลการประเมินคุณภาพเคร่ืองมือดัดลวดสำหรับยึดสายดินเข้ากับเสาไฟฟ้า 
 ผลการประเมินคุณภาพของเคร่ืองมือดัดลวดสำหรับยึดสายดินเข้ากับเสาไฟฟ้า ซึ่งทำการประเมินโดย

ผู้เชี่ยวชาญ จากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ที่มีประสบการณ์ทางด้านการทำงาน 10 ปีขึ้นไป จำนวน 5 ท่าน แสดง
รายละเอียดดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับคุณภาพของเครื่องมือดัดลวดสำหรับยึดสายดิน 

รายการประเมิน X  S.D. ระดับคุณภาพ 
ด้านการออกแบบโครงสร้าง 4.52 0.51 มากที่สุด 
ด้านการใช้งาน 4.60 0.49 มากที่สุด 
ด้านการบำรุงรักษา 4.64 0.51 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.59 0.50 มากที่สุด 
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จากตารางท่ี 1 พบว่า ผลการประเมินคุณภาพเคร่ืองมือดัดลวดสำหรับยึดสายดินเข้ากับเสาไฟฟ้า 
ตามความเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ภาพรวมมีคุณภาพอยู่ในระดับมากที่สุด (X=4.59, S.D. = 0.50)  เมื่อพิจารณา
เป็นรายด้าน พบว่า ด้านการออกแบบโครงสร้างมีคุณภาพอยู่ในระดับมากท่ีสุด (X=4.52, S.D. = 0.51)  ด้านการ
ใช้งานมีคุณภาพอยู่ในระดับมากท่ีสุด (X=4.60, S.D. = 0.49)  และด้านการบำรุงรักษามีคุณภาพอยู่ในระดับมากท่ีสุด 

(X=4.64, S.D. = 0.51)  
3. ผลความพึงพอใจต่อเคร่ืองมือดัดลวดสำหรับยึดสายดินเข้ากับเสาไฟฟ้า 

 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อเคร่ืองดัดลวดสำหรับยึดสายดินเข้ากับเสาไฟฟ้า ทำการประเมินโดย
พนักงานแผนกก่อสร้างและปฏิบัติการ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค สาขาอำเภอคลองขลุงและนักศึกษาระดับปริญญา
ตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า จำนวน 20 คน แสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 2  

 

ตารางที่ 2  ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับความพึงพอใจต่อเคร่ืองมือดัดลวดสำหรับยึดสายดิน 

รายการประเมิน X  S.D. ระดับความพึงพอใจ 
1. ออกแบบได้โดดเด่น น่าสนใจ 4.65 0.51 มากที่สุด 
2. สะดวกต่อพกพา เคลื่อนย้าย 4.55 0.67 มากที่สุด 
3. มีความแข็งแรง คงทนของวัสดุเหมาะสมกับงาน 4.35 0.92 มาก 
4. ความปลอดภัยจากการใช้งาน 4.60 0.97 มากที่สุด 
5. ความสวยงาม ความเรียบร้อย 4.45 0.97 มาก 
6. ใช้งานง่าย ไม่ซับซ้อน 4.55 0.92 มากที่สุด 
7. ซ่อมแซมแก้ไขได้สะดวก 4.40 0.97 มาก 
8. ตัวเครื่องดัดกะทัดรัด  4.85 0.68 มากที่สุด 
9. ความง่ายต่อการบำรุงรักษา 4.60 0.68 มากที่สุด 
10. ต้นทุนคุ้มค่ากับประโยชน์ที่ได้รับ 4.65 0.97 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.57 0.83 มากที่สุด 
 

จากตารางท่ี 2 พบว่า พนักงานแผนกก่อสร้างและปฏิบัติการ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค สาขาอำเภอ
คลองขลุง และนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าความพึงพอใจต่อเครื่องมือดัดลวดสำหรับยึด
สายดินเข้ากับเสาไฟฟ้า ภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (X=4.57, S.D. = 0.83)  

 

อภิปรายผล 
1. เคร่ืองดัดลวดสำหรับยึดสายดินเข้ากับเสาไฟฟ้า เป็นการค้นควา้ พัฒนาและออกแบบ เพ่ือพัฒนางาน

ของหน่วยงานแผนกก่อสร้างและปฏิบัติการ ซึ่งไม่สามารถซ้ือขายได้จากห้างร้าน บริษัททั่วไป เป็นเครื่องมือท่ี
ผู้ปฏิบัติงานเกิดปัญหาในการทำงาน จึงนำปัญหาท่ีพบมาวิเคราะห์เพื่อออกแบบวิธีการทำงาน หรือ อุปกรณ์มา
แก้ไขปัญหาระบบสายดินให้มีความม่ันคง ท้ังระบบไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟ และระบบจำหน่ายของ การไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค ลดจุดเส่ียงอันตรายที่เกิดจากระบบสายดิน ลดความเสียหายต่ออุปกรณ์ในระบบไฟฟ้า ลดค่าใช้จ่ายจาก



 27 

อุปกรณ์ในระบบจำหน่ายชำรุด ดังกล่าวกับหน่วยงานหรือแผนกก่อสร้างและปฏิบัติการ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
สาขาอำเภอคลองขลุง ท่ีมุ่งเน้นให้อุปกรณ์ในระบบจำหน่ายถูกต้องตามมาตรฐานและเพ่ิมทักษะความสามารถ
ของผู้ปฏิบัติงานในการติดระบบสายดินให้สามารดัดลวดยึดสายดินได้อย่างถูกต้องและลวดเร็ว ก่อให้เกิดผลลัพธ์
ด้านกระบวนการภายใน (Internal Process) ได้แก่ 1) สร้างผลิตภัณฑ์ หรือนวัตกรรม (ลวดยึดสายดิน) ได้
ถูกต้องตามแบบมาตรฐานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 2) สามารถลดเวลาในการผลิตและติดต้ังลวดยึดสายดิน และ   
3) ทำให้การดัดลวดยึดสายดินตามแบบมาตรฐานเป็นเร่ืองง่ายต่อผู้ปฏิบัติงาน แม้เป็นผู้ที่เข้าปฏิบัติงานใหม่
เพราะข้ันตอนการใช้ไม่ซับซ้อน 

2. คุณภาพของเคร่ืองมือดัดลวดสำหรับยึดสายดินเข้ากับเสาไฟฟ้า ภาพรวมมีคุณภาพอยู่ในระดับมาก
ที่สุด ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดอยู่ในระดับมาก เน่ืองจากการออกแบบโครงสร้าง มีขนาด รูปแบบ ของโครงสร้าง
เหมาะสม และการเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ในการสร้างเหมาะสม มีความคงทน แข็งแรงต่อการใช้งาน มีความ
ปลอดภัยในการใช้งาน มีความคุ้มค่าในการลงทุน บำรุงรกษาง่ายและปฏิบัติงานจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่ง
สอดคล้องกับ (ภาณุวัฒน์, 2563) ได้พัฒนาเคร่ืองสับตนข้าวโพดสำหรับผลิตอาหารสัตว์ ภาพรวมมีคุณภาพอยู่ใน
ระดับดีมาก (X=4.70, S.D. = 0.14)  สอดคล้องกับ และสอดคล้องกับ (ณัฐดนัย, 2565) ได้สร้างแบบจำลอง
เคร่ืองประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ ภาพรวมมีคุณภาพอยู่ในระดับมากท่ีสุด (X=4.58, S.D. = 0.41)  

3. ความพึงพอใจต่อเครื่องมือดัดลวดสำหรับยึดสายดินเข้ากับเสาไฟฟ้า ภาพรวมมีความพึงพอใจอยู่ใน
ระดับมากที่สุด ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กกำหนดอยู่ในระดับมาก เนื่องจากตัวเครื่องดัดลวดกะทัดรัด ออกแบบได้โดด
เด่น น่าสนใจ ต้นทุนคุ้มค่ากับประโยชน์ท่ีได้รับ ปลอดภัยจากการใช้งานและง่ายต่อการบำรุงรักษา ซึ่งสอดคล้อง
กับ (เอกชัย, 2563) ได้ศึกษาความพึงพอใจของเกษตรกรผู้เลี้ยงผึ้งต่อเครื่องสลัดน้ำผ้ึงอัตโนมัติ จำนวน 7 คน 
พบว่า ความพึงพอใจภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (X=4.61, S.D. = 0.46)  สอดคล้องกับ (ณัฐดนัย, 2564) ได้
ศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูงและระดับปริญญาตรีต่อเครื่องคัดแยก
ช้ินงาน 3 ระดับอัตโนมัติบนสายพานลำเลียง จำนวน 45 คน ภาพรวมมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
(X=4.60, S.D. = 0.53) และสอดคล้องกับ (ณัฐดนัย, 2565) ได้ศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาแผนกวิชาช่าง
ไฟฟ้าระดับช้ัน ปวส. และปริญญาตรี วิทยาลัยเทคนิคกาแพงเพชร จานวน 45 คน ต่อการสร้างแบบจำลอง
เคร่ืองประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ ภาพรวมมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากท่ีสุด (X=4.50, S.D. = 0.54)  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิจัยการควบคุมแรงเฉ่ือยเสมือนของไมโครกริดแยกโดด (Islanded microgrid)  
โดยใช้การจำลองการควบคุมแบบฟัซซีลอจิก เพื่อเพ่ิมแรงเฉ่ือยเสมือนและลดการแกว่งของความถี่ในระบบไฟฟ้า
กำลัง ระบบท่ีใช้ในการศึกษาเป็นระบบไมโครกริดซึ่งประกอบด้วย เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าดีเซลล์ เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า
จากพลังงานลม แบตเตอร่ี สำหรับสร้างแรงเฉื่อยเสมือนและโหลด ผลการวิจัยเป็น 3 กรณี ตามลักษณะ
กำลังไฟฟ้าจากพลังลม และโหลดแบบสุ่ม สรุปได้ดังนี ้กรณี 1) การเบี่ยงเบนของความถ่ี กำลังไฟฟ้าจากเคร่ือง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซลและกำลังไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีที่สร้างความเฉื่อยเสมือน กรณีไม่ได้ควบคุม ความถี่อยู่ในระดับ 
1.8 Hz และ -1.8 Hz กรณี 2) การเบ่ียงเบนของความถี่กำ ลังไฟฟ้าจากเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและกำลังไฟฟ้า
จากแบตเตอร่ีที่สร้างความเฉื่อยเสมือน กรณีการใช้ PID ควบคุม ความถี่อยู่ในระดับ 1.6 Hz และ -1.6 Hz  
กรณี 3) การเบี่ยงเบนของความถี่, กำลังไฟฟ้าจากเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและกำลังไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ที่สร้าง
ความเฉ่ือยเสมือน กรณีการใช้ Fuzzy ควบคุม ความถี่อยู่ในระดับ 1.2 Hz และ -1.2 Hz สรุปการจำลอง พบว่า 
การควบคุมแรงเฉ่ือยเสมือนโดยใช้การควบคุมแบบฟัซซ่ีลอจิก ให้การเบ่ียงเบนของความถี่ต่ำกว่าการควบคุมด้วย
พีไอแบบทั่วไป (PI) และการเบ่ียงเบนความถ่ีเมื่อมีการติดตั้งการควบคุมแรงเฉ่ือยดีกว่าการไม่เสมือน 
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ABSTRACT 
The objective of this research is to research virtual inertial control of islanded microgrid using 
fuzzy logic control simulation. To increase virtual inertia and reduce frequency oscillations in 
the electrical power system. The system used in the study is a microgrid system which 
consists of diesel generator Wind power generators, batteries for generating virtual inertial 
forces and loads. The simulation results are 3 cases according to the electrical power 
characteristics from wind power. and load randomly It can be summarized as follows: Case 1 
Frequency deviation, Power from the diesel generator and power from the battery create, 
virtual inertia. In case of not controlling Frequencies are in the range of 1.8 Hz and -1.8 Hz. 
Case 2 Frequency deviation Power from the diesel generator and power from the battery 
create, virtual inertia. In the case of using PID control, the frequency is at the level of 1.6 Hz 
and -1.6 Hz. Case 3 Frequency deviation, Power from the diesel generator and power from the 
battery create, virtual inertia. In the case of using Fuzzy control, the frequency is at the level 
of 1.2 Hz and -1.2 Hz. Summary of the simulation: It was found that virtual inertial force 
control using fuzzy logic control It provides lower frequency drift than conventional PI 
controls and better frequency drift when inertial control is installed than without virtual 
control. 
 

                   Keywords : Virtual Inertial Control of Microgrids / Fuzzy Logic Control /  
                 Determination of Simulation Results 
 

บทน า 
 ปัจจุบันความต้องการใช้พลังงานท่ีเพิ่มมากข้ึนอย่างต่อเนื่องตามสภาวะการเจริญเติบโตของเศรษฐกิจ
และจำนวนในปัจจุบัน ปัญหาเร่ืองพลังงานกำลังเป็นปัญหาที่ประเทศต่างๆ ทั่วโลกให้ความสำคัญเป็นอย่างมาก 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการหาพลังงานด้านต่างๆ มาทดแทนพลังงานในปัจจุบันท่ีลดน้อยลงเร่ือยๆ และกำลังจะหมด
ไปในอนาคตข้างหน้า ผู้วิจัยเห็นว่าเป็นปัญหาท่ีควรได้รับการแก้ไข จึงได้ทำการศึกษาและรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับ
เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีความเหมาะสมกับพื้นที่อยู่ห่างไกลหรือเขตทุระกันดารของประเทศ (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย, 2561) โดยเฉพาะพลังงานธรรมชาติอย่าง เช่น พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งขบวนการผลิต
ไฟฟ้า โรงงานไฟฟ้าจำเป็นต้องใช้เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าที่จ่ายแรงเฉ่ือยให้กับไมโครกริด ผ่านส่วนท่ีหมุนได้ ความ
เฉื่อยนี้จะช่วยจัดการความถ่ีให้อยู่สถานะท่ีเหมาะสมท่ีสุด (นราศักดิ์, 2560) เพื่อจัดระบบจัดเก็บพลังงาน
หมุนเวียนและระบบเก็บพลังงาน (Energy Storage System : ESS) และโหลดภายในประเทศท่ีมีโหมดแยกหรือ
เชื่อมต่อกับไมโครกริด เพื่อลดภาระอย่างไรก็ตามอินเวอร์เตอร์ที่ใช้กับพลังงานหมุนเวียน (RESs) จะลดความ
เฉื่อยของไมโครกริดลงอย่างมากซึ่งทำให้ ความถี่กับแรงดัน เกิดปัญหาตามมา (สหรัฐ, 2561) เมื่อเทียบกับ     
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ไมโครกริดแบบเดิม พลังงานทางเลือก คือพลังงานท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติและสามารถนำมาใช้ทดแทนพลังงาน
แบบเดิมได้อย่างไม่จำกัดพลังงานทดแทนแบ่งออกได้หลายประเภทดังนี้ 
  1. พลังงานลมที่ได้จากกังหันลม 

    พลังงานลมเป็นพลังงานตามธรรมชาติที่เกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิ 2 ที ่ซึ่งสะอาดและ
บริสุทธิ์ใช้แล้วไม่มีวันหมดส้ินไป หลักการทำงานของกังหันลมผลิตไฟฟ้าน้ัน เมื่อมีลมพัดผ่านใบกังหัน พลังงาน
จลน์ที่เกิดจากลม จะทำให้ใบพัดของกังหันเกิดการหมุนและได้เป็นพลังงานกลออกมา พลังงานกลจากแกนหมุน
ของกังหันลมจะถูกเปลี่ยนรูปไปเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าที่เช่ือมต่ออยู่กับแกนหมุนของกังหันลม 
จ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านระบบควบคุมไฟฟ้า และจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสู่ระบบต่อไป โดยปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จะ
ขึ้นอยู่กับความเร็วของลม ความยาวของใบพัด และสถานท่ีติดต้ังกังหันลม (อุทัย, 2564) 

2. การผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานลม 
                การนำลมมาใช้ประโยชน์จะต้องอาศัยเคร่ืองจักรกลสำคัญ คือ “กังหันลม” ในการเปล่ียนพลังงาน
จลน์จากการเคล่ือนที่ของลม เป็นพลังงานกลก่อนนำไปใช้ประโยชน์ ที่สำคัญพลังงานลมใช้ไม่มีวันหมด และ
กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากลมยังไม่ปล่อยของเสียที่เป็นอันตรายต่อสภาพแวดล้อม (อุทัย, 2564) 
            3. พลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ 
               พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียนท่ีใช้แล้วเกิดขึ้นใหม่ได้ตามธรรมชาติ ใน
การใช้พลังงานแสงอาทิตย์สามารถจำแนกออกเป็น 2 รูปแบบคือ การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิต
กระแสไฟฟ้า และการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตความร้อน ท่ีเราจะนำมาใช้คือพลังแสงอาทิตย์ที่ได้จากเซลล์
แสงอาทิตย์ ฉะนั้นทฤษฎีแถบพลังงานของสารกึ่งตัวนำ ทฤษฎีหัวต่อพีเอ็นของสารก่ึงตัวนำ ทฤษฎีการเกิด 
Optical Transition ต่างๆ ในสารกึ่งตัวนำกระบวนการเกิดพาหะและการรวมตัวของพาหะในสารก่ึง ตัวนำ ฯลฯ 
จึงเป็นส่ิงที่ต้องทำความเข้าใจให้ได้ดีก่อนจึงจะสามารถประดิษฐ์พัฒนาปรับปรุงตลอดจนใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์
ได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ (อธิป, 2561) 
           4. องค์ประกอบใหญ่ๆ ของระบบโฟโตโวตาอิคมีดังต่อไปนี้ 
               1) แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar arrays) ซึ่งมีขนาดโตพอท่ีจะสามารถแปรพลังงานแสงอาทิตย์ให้
เป็นพลังงานไฟฟ้าตามปริมาณท่ีต้องการ การคำนวณออกแบบขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์นี้จะต้องคำนึงถึง
ปริมาณแสงอาทิตย์ที่ได้รับ ณ สถานท่ีติดต้ังระบบ และขนาดของโหลดท่ีใช้ 
                2) Blocking Diode ทำหน้าที่ยอมให้กำลังไฟฟ้าที่เกิดจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไหลเข้าสู่แบตเตอร่ี
หรือโหลดเพียงทางเดียวเพราะหากไม่มีแสงอาทิตย์กำลังไฟฟ้าท่ีเก็บสะสมไว้ในแบตเตอร่ีจะถูกป้อนกลับสู่แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ และอาจก่อให้เกิดความเสียหายแก่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ ถ้าไม่มีการต่อ Blocking Diode 
เอาไว้ 
       3) แบตเตอร่ี ทำหน้าท่ีเก็บสะสมกำลังไฟฟ้าที่เกิดจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สำหรับระบบ         
โฟโตโวตาอิคขนาดเล็กท่ีสามารถเคล่ือนย้ายได้ (Portable Photovoltaic System)  
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                4) อินเวอร์เตอร์ (inverter) ทำหน้าที่แปรไฟฟ้ากระแสตรงจากเซลล์แสงอาทิตย์หรือแบตเตอร่ี 
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับท่ีมีความถ่ีและเฟสตามต้องการหรือเหมาะสมกับการเข้ากับ Utility Grid โดยท่ัวไป
องค์ประกอบนี้มักได้แก่ DC.- AC 
               ข้อดีของพลังงานแสงอาทิตย์ 

1) ประหยัดค่าใช้จ่ายอย่างมาก 5) พลังงานแสงอาทิตย์เป็นการลงทุนที่ปลอดภัย     
2) เห็นผลตั้งแต่วันแรก  6) ประสิทธิภาพท่ีน่าเช่ือถือ  
3) ระยะเวลาคืนทุนต่ำ  7) ช่วยรักษาส่ิงแวดล้อม สามารถนำไปใช้ได้ทุกที่ 
4) เพิ่มมูลค่าให้กับบ้าน  8) สร้างความเป็นอิสระด้านพลังงาน  

              ผู้วิจัยจึงมีความประสงค์ที่จะแก้ปัญหาแรงเฉ่ือย ของระบบท่ีลดลงจากการเพ่ิมขึ้นของ การผลิตไฟฟ้า
จาก กังหันลมและเซลล์แสงอาทิตย์ จึงมีการนำเสนอการจำลองแรงเฉื่อยเสมือน (Virtual Inertia emulator) 
ซึ่งดึงพลังงานมาจากแบตเตอร่ีเพื่อเพ่ิมให้กับระบบไฟฟ้ากำลัง ท่ีนำมาผลิตกระแสไฟฟ้า ซ่ึงอาจหมดไปในอนาคต 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
กฎต่างๆ ทางวิศวกรรมในตัวควบคุมแบบฐานกฎท่ัวๆ ไป ต้องคัดแยกออกจากส่วนท่ีเป็นสมการ

คณิตศาสตร์ (ในตัวควบคุมแบบด้ังเดิม) ตัวอย่างรูปแบบการใช้งานตัวควบคุมแบบฟัซซี มีดังต่อไปนี้ 
 1. การควบคุมโดยตรง แสดงดังภาพที1่ จะเห็นได้ว่าตัวควบคุมแบบฟัซซีจะอยู่ในส่วนหน้าก่อนท่ี
เอาต์พุตจะถูกป้อนกลับเอาต์พุตท่ีได้จากกระบวนการจะถูกเปรียบเทียบกับค่าอินพุตที่ต้ังไว้ ถ้ามีค่าความ
ผิดพลาดเกิดขึ้น นั่นคือเอาต์พุตไม่ตรงหรือไม่สอดคล้องกับค่าอินพุตที่ต้องการ ตัวควบคุมจะดำเนินการอย่างใด
อย่างหนึ่ง ตามกลวิธีท่ีกำหนดหรือออกแบบไว้ในตัวควบคุม ตัวควบคุมแบบฟัซซี ใช้แทนตัวควบคุม PID แบบ
ดั้งเดิมนั่นเอง 

 
ภาพที่ 1 การควบคุมโดยตรง 

 2. การควบคุมแบบไปข้างหน้า เป็นการแสดงนำเอาฟัซซีลอจิกมาเป็นตัวชดเชยการทำงานของตัว
ควบคุมในการควบคุม ตัวควบคุมในระบบอาจจะเป็นตัวควบคุม PID แบบเชิงเส้น แสดงดังภาพที2่. ในขณะท่ีตัว
ชดเชยแบบฟัซซีจะทำการชดเชยการทำงานของตัวควบคุมในลักษณะท่ีไม่เป็นเชิงเส้น 
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ภาพที่ 2 การควบคุมไปข้างหน้า 

 3. การควบคุมค่าพารามิเตอร์เชิงปรับตัว  ในกรณีที่ระบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้นมีจุดทำงานเปล่ียนแปลงไป
จากค่าเร่ิมต้นท่ีตั้งไว้ เราสามารถที่จะปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของตัวควบคุมให้สอดคล้องกับจุดทำงาน
ใหม่ได้ด้วยการจัดตารางการขยายแบบฟัซซี (Fuzzy gain Scheduling) การปรับค่าดังกล่าวจะอยู่ในรูปของ
ตารางค้นหา (Look-up Table) แสดงดังภาพที่ 3 

 
ภาพที่ 3 การควบคุมพารามิเตอร์เชิงปรับตัว 

การออกแบบสร้างตัวควบคุมแบบฟัซซี  
  การออกแบบตัวควบคุมฟัซซีมีข้อดีตรงท่ีไม่จำเป็นจะต้องทำการคำนวณเหมือนกันกับวิธีราก-โลคัส 
(Root-Locus) วิธีผลตอบสนองความถี่ (Frequency Response) หรือวิธีวางตำแหน่งโพล (Pole Placement) 
ได้รายละเอียดต่อไปนี้จะได้กล่าวถึงองค์ประกอบต่างๆ ของตัวควบคุมแบบฟัซซี ตามแนวทางสำหรับออกแบบใน
เชิงวิศวกรรม แสดงดังภาพที่ 4 

 
ภาพที่ 4 โครงสร้างตัวควบคุมฟัซซี 

          1) องค์ประกอบในการประมวลผลก่อนและหลัง  
  1.1 การประมวลผลก่อน เป็นขั้นตอนท่ีใช้ในการเตรียมอินพุต ให้มีความเหมาะ-สมท่ีจะใช้กับ

ตัวควบคุมในโลกของฟัซซี (ไม่รวมขั้นตอนการทำให้เป็นฟัซซี) จึงจำเป็นจะต้องมีการประมวลผลก่อน เพื่อปรับ
ค่าอินพุตเหล่าน้ีให้มีความเหมาะสม  
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 1.2 การทำฟัซซี ค่าอินพุตท่ีได้จากการประมวลผลก่อนจะถูกแปลงให้เป็นค่าความเป็นสมาชิก
จากฟังก์ชันสมาชิกต่างๆ ท่ีมีอยู่ในระบบ แล้วทำการรวมผลลัพธ์ของอินพุตนั้น ตามเง่ือนไข (ตัวแปรภาษา) ท่ีถูก
ออกแบบไว ้
 1.3 ฐานกฎ กฎในระบบฟัซซีถือเป็นหัวใจในการดำเนินการควบคุม แนวคิดของการใช้ฐานกฎ
ในฟัซซีลอจิกทำให้ระบบที่ได้มีความใกล้เคียงกับการทำงานจริงของมนุษย์ หรือกล่าวได้ว่าเป็นผู้เช่ียวชาญนั่นเอง 

 
     ภาพที่ 5 การปรับค่าให้เป็นบรรทัดฐานแบบไม่เป็นเชิงเส้นของค่าอินพุต 

 

การดำเนินการทางฟัซซีเซต 
การดำเนินการของฟัซซีเซตมีคุณสมบัติเหมือนกับเซตโดยท่ัวไป มีการดำเนินการ คือ Union,I 

ntersection,Complement และ Subset 
 1. ยูเนียนของฟัซซีเซต จะเป็น OR Operation ในสมการ 1 และแสดงดังภาพที ่6 

                            μA∪B(x) = μA(x) ∨ μB(x) = max (μA(x), μB(x))                       (1) 

A B

A B

µ 

0 x

A U B
1 

 
ภาพที่ 6 ยูเนียนของฟัซซีเซต A และ B 

2. อินเตอร์เซกซัน (Intersection) ของฟัซซีเซตจะเป็น AND Operation ในสมการ 2 และใน 
แสดงดังภาพท่ี 7 
                          μA∩B(x) = μA(x) ∨ μB(x) = max (μA(x), μB(x))                        (2) 

A B

A B

µ 

0 x

A   B
1 

 
ภาพที่ 7 อินเตอร์เซคชันของฟัซซีเซต A และ B 

3. คอมพลีเมนต์ (Complement) ของฟัซซีเซต ในสมการ 3 และแสดงดังภาพที่ 8 
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                                                    μA̅(x) = 1 − μA(x)                                                         (3) 

A

Ā 

µ 

0 x

A NOT A
1 

 
ภาพที่ 8 คอมพลีเมนต์ของฟัซซีเซต A 

 4. เซตย่อย (Subset) หรือ คอนเทนเมนต์ของฟัซซีเซต ในสมการ 4 และแสดงดังภาพท่ี 9 
                                         A ⊂ 𝐵  ⟶ μA(𝑋) ≤ μB(𝑋)                                       (4) 

µ 

0 x

1 

AB

A 

B

 
ภาพที่ 9 เซตย่อย หรือ คอนเทนเมนต์ของฟัซซีเซต A 

 

ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกเป็นฟังก์ชันท่ีมีการกำหนดระดับความเป็นสมาชิกของตัวแปรที่ต้องการใช้งาน 
โดยเร่ิมจากการแทนท่ีกับตัวแทนท่ีมีความไม่ชัดเจน ไม่แน่นอน และคลุมเครือ ดังนั้นส่วนท่ีสำคัญต่อคุณสมบัติ
หรือการดำเนินการของฟัซซี เพราะรูปร่างของฟังก์ชันความเป็นสมาชิกมีความสำคัญต่อกระบวนการคิดและ
แก้ปัญหา โดยฟังก์ชันความเป็นสมาชิกจะไม่สมมาตรกันหรือสมมาตรกันทุกประการก็ได้ ชนิดของฟังก์ชันความ
เป็นสมาชิกท่ีใช้งานท่ัวไปมีหลายชนิด แต่นิยมนำมาใช้และพิจารณามากมี 6 ชนิดดังนี้ 

1) ฟังก์ชันสามเหลี่ยม Membership Function Triangular ฟังก์ชันสามเหล่ียมมีทั้งหมด 3 พารามิเตอร์

คือ {a,b,c} 

                                  triangular(x ∶ a, b, c ) = {

0                       x < a
(x − a)/(b − a)         a ≤ x ≤ b

(c − x)/(c − b)         b ≤ x ≤ c
  0                       x > c

                         (5) 

 2) ฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหมู (Trapezoidal Membership Function) ฟังก์ชันสี่เหล่ียมคางหมูมี
ทั้งหมด 4 พารามิเตอร์ คือ {a,b,c,d} 

                             trapezoidal(x: a, b, c, d ) =

{
 
 

 
 

0                      x < a
(x − a)/(b − a)       a ≤ x < b

1                      b ≤ x < c
(d − x)/(d − c)     c ≤ x < d

  0                       x ≥ d

                       (6) 
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ตัวแปรภาษา 
เซตแบบฟัซซีสามารถประยุกต์ใช้ในการอธิบายค่าของตัวแปลเช่นเดียวกับเซตแบบด้ังเดิม เช่น 

ประโยค “อุณหภูมิในห้องเย็น” คำว่า “เย็น” เป็นคำที่แสดงปริมาณอุณหภูมิ ในทางรูปนัย สามารถเขียนได้เป็น
ปริมาณอุณหภูมิในห้องเย็นหรือ Temperature Quantity is cold ตัวแปร Temperature quantity เป็นตัว
แปรภาษา ซ่ึงเป็นแนวคิดที่สำคัญมาก  

โครงสร้างพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิกซึ่งประกอบด้วยที่สำคัญ 4 ส่วน แสดงดังภาพที่ 
10 

 
ภาพที ่10 โครงสร้างพื้นฐานของการประมวลผลฟัซซี 

 

ส่วนท่ีแปลงการอินพุตท่ัวไปเปล่ียนเป็นการอินพุตแบบตัวแปรฟัซซีหรือในรูปแบบเซตฟัซซีหรือ
เรียกว่าเป็นตัวแปรภาษา 

ฐานความรู้เป็นส่วนท่ีจัดเก็บรวบรวมข้อมูลในการควบคุมประกอบสองส่วนคือ ฐานกฎ และ 
ฐานข้อมูล  

ฐานกฎส่วนของการกำหนดวิธีการควบคุม ซ่ึงได้จากผู้เชี่ยวชาญในรูปแบบของชุดข้อมูลแบบกฎ
ของภาษา 

ฐานข้อมูลเป็นการจัดเตรียมส่วนท่ีจำเป็นเพื่อที่จะใช้ในการกำหนดกฎการควบคุมและการจัดการ 
 ขั้นตอนการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิกมีรูปแบบการทำงานเป็น 4 ส่วนจากโครงสร้างพื้นฐานของการ
ประมวลผล แสดงดังภาพที ่11 

 
ภาพที ่11 ขั้นตอนการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก 

 

ขั้นตอนท่ี 1 เป็นการแปลงการอินพุตแบบทวินัยเปล่ียนเป็นการอินพุตแบบตัวแปรฟัซซีโดยจะสร้าง
ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก  ข้ึนกับคุณลักษณะของแต่ละการอินพุตและความสำคัญต่อการเอาต์พุต โดยฟังก์ชันจะ
มีลักษณะเป็นการกำหนดภาษาสามัญเพ่ือเป็นฟัซซีการอินพุต แสดงดังภาพท่ี 12 
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ฟ งก ชันสมาชิก

สมาชิกอินพุต

อินพุตของฟ ซซีตัวแปรอินพุตท่ีชัดเจน

 
ภาพที่ 12 ขั้นตอนท่ี 1 ของการประมวลผลแบบฟัซซีลอกจิก 

 

ขั้นตอนท่ี 2 เป็นการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างการอินพุตทั้งหมดท่ีเกี่ยวข้องกับเอาต์พุตท่ีอาศัย
หลักการของการหาเหตุและผล โดยเขียนเป็นกฎการควบคุมระบบซึ่งจะมีลักษณะอยู่ในรูปแบบ ถ้า (If) และ 
(And) หรือ (Or) ซึ่งเป็นภาษาสามัญ นำกฎท้ังหมดมาประมวลผลรวมกัน เพื่อการตัดสินใจท่ีเหมาะสม แสดงดัง
ภาพที1่3 

การตีความ อินพุตของฟ ซซีอินพุตของฟ ซซี

กฎ

 
ภาพที่ 13 ขั้นตอนท่ี 2 ของการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก 

 

ขั้นตอนท่ี 3 เป็นการหาค่าฟัซซีเอาต์พุต โดยการนำกฎการควบคุมท่ีสร้างขึ้น ในข้ันตอนท่ี 2 มา
ประมวลผลกับฟัซซีอินพุต โดยใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์ เพื่อนำค่าที่ได้ประมวลผลวิธีการทำเป็นค่าคลุมเครือ 
(Fuzzification) วิธีการท่ีนิยมใช้ในการตีความหาเหตุผลเลือกใช้ Max-Min method และ Max-Dot method 
แสดงดังภาพที ่14 

ตัวแปรฟ ซซี เอาต พุตของฟ ซซีอินพุตของฟ ซซี

กฎ

 
ภาพที่ 14 ขั้นตอนท่ี 3 ของการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก 

 

ขั้นตอนท่ี 4 เป็นขั้นตอนการสรุปเหตุผลฟัซซีโดยจะเปล่ียนฟัซซีเอาต์พุตให้เป็นเอาต์พเุอาต์พุตพัชชีด้วย
วิธีการทางคณิตศาสตร์  
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ตัวแปรฟ ซซี เอาต พุตของฟ ซซีอินพุตของฟ ซซี

กฎ

 
ภาพที่ 15 ขั้นตอนท่ี 4 ของการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก 

 

วิธีการหาจุดศูนย์ถ่วงเป็นวิธีการเฉล่ียผลท่ีได้จากการตีความหาเหตุที่นิยมใช้ในปัจจุบันค่าท่ีได้จะ
คำนวณจุดศูนย์ถ่วงโดยรวมจะหาได้จากการประมาณค่าจากสมการ 7 

                                               COG =
∑ 𝑎𝑖𝑤𝑖𝑛𝑖
𝑖=1

∑ 𝑎𝑖𝑛𝑖=1

                                                            (7)   

                              เมื่อ COG คือ ค่าของจุดศูนย์ถ่วง (Central of Gravity) 
                               คือ ค่าตั้งแต่ตำแหน่งท่ี 1 ถึงค่าตำแหน่งท่ี i 
                               คือ ค่าฟัซซีของเอาต์พุตในเซตฟัซซีตำแหน่งที่ i 
                               คือ พื้นที่ใต้โค้งของเซตตำแหน่งท่ี i 

ระบบควบคุมอุณหภูมิ: กฎของฟัซซี 
กฎของฟัซซี เป็นการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรฟัซซีในระบบ โดยปกติการออกแบบกฎ

ดังกล่าวจะทำโดยผู้เชี่ยวชาญที่ซึ่งรู้ความสัมพันธ์ภายในของระบบเป็นอย่างดี และทำให้สามารถสรุปเป็นกฎ
ความสัมพันธ์นั้นๆ ออกมาได้อย่างถูกต้อง พิจารณาระบบควบคุมอุณหภูมิซึ่งมี 2 อินพุต (ตัวแปร) ได้แก่ Error 
และ Error Rate และ 1 เอาต์พุตคือ Output ตัวอย่างการออกแบบกฎของฟัซซี ระหว่างตัวแปรทั้ง 3 มีดังน้ี 

1. IF   Error = N   AND   Error Rate = N   THE   Output = C 
2. IF   Error = Z   AND   Error Rate = N   THE   Output = H 
3. IF   Error = P   AND   Error Rate = N   THE   Output = H 
4. IF   Error = N   AND   Error Rate = Z   THE   Output = C 

  5. IF   Error = Z   AND   Error Rate = Z   THE   Output = NC 
6. IF   Error = P   AND   Error Rate = Z   THE   Output = H 

วิธีการใช้ฟังก์ช่ันฟัซซีในโปรแกรม MATLAB 
 1. เปิดโปรแกรม MATLAB แสดงดังภาพท่ี 16 
 2. พิมพ์คำส่ัง Fuzzy ในหน้าต่าง Command Window ในโปรแกรม MATLAB แล้วกด ENTER จะ
ปรากฏหน้าต่าง FIS แสดงดังภาพที่ 16        
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             ภาพที ่16 การเร่ิมเปิดโปรมแกรม MATLAB 

                 

         ภาพที่ 17 วิธีการเปิดใช้คำส่ัง Fuzzy 

3. สามารถเพ่ิมจำนวน input ของระบบโดยเลือก Edit >> Add Variable >>Input แสดงดัง 
ภาพที ่18  

            ภาพที่ 18 วิธีการเพิ่มจำนวน input ของระบบ 
 

 4. หากต้องการเปล่ียนช่ือ Block input หรือ Block output ให้เลือก Block ที่ต้องการเปล่ียนช่ือ    
ที่ช่อง Name สามารถเปล่ียนช่ือได้ตามต้องการ แสดงดังภาพท่ี 19 
 

 
 
 
 

 
    ภาพที่ 19 วิธีการเปล่ียนช่ือของ input หรือ output 
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Note 
สำหรับในหน้าต่าง FIS Editor จะแบ่งเป็นสองส่วนหลักๆ คือ 

1. > ส่วนของ input และ output เม่ือคลิกเข้าไปจะแสดงหน้าต่างของ Membership Function 
Editor    

2. > ส่วนของกฎที่เราต้องสร้างเองจะแสดงหน้าต่างของ Rule  
 5. คลิกเข้าไปท่ี input หรือ output เพ่ือเปิดหน้าต่างของ Membership Function Editor จะแสดง
หน้าต่าง แสดงดังภาพท่ี 20 

          
         ภาพที่ 20 หน้าต่าง Membership Function Editor 

 

 6. สามารถลบ Membership Function ของ input หรือ output โดย คลิกเลือก Membership 
Function ทีต้องการลบ >> Edit >> Remove Selected MF ดังแสดงในภาพท่ี 21 และสามารถลบ 
Membership Function ทั้งหมดใน Block โดยไปท่ี Edit >> Remove All MFs แสดงดังภาพที ่21 

 

 
 
 
 
 

 ภาพที่ 21 ตัวอย่างการลบ Membership Function mf2 เพียงฟังก์ชันเดียว 
 

 สามารถเพิ่ม Membership Function ของ input หรือ output โดย ไปท่ี Edit >> Add MFs จะ
ปรากฏหน้าต่าง Membership Functions แสดงดังภาพที ่22  
 7. สามารถเลือกชนิดของ Membership Function ในช่อง MF type ชนิดของ Type แสดงดัง 
ภาพที ่23 

                         

               ภาพที่ 22 หน้าต่าง Membership Functions  
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                                                      ภาพที่ 23 วิธีการเลือกชนิดของฟัซซี 
 8. สามารถเลือกจำนวน Membership Function ในช่อง Number of MFs แสดงดังภาพที ่24 การ
เลือกใช้ชนิด และจำนวนของ Membership Function อยู่ที่ความเหมาะสมของการนำไปใช้งาน เมื่อกำหนด
ชนิดและจำนวนของ Membership Function เรียบร้อยแล้ว กด OK แสดงดังภาพที ่25 

  
 
 
              
 
 

            ภาพที่ 24 วิธีการเลือกจำนวนของ Membership Function   

                                                            

         ภาพที่ 25 ตัวอย่างการกำหนด Membership Function ชนิด gaussmf จำนวน 5 ฟังก์ช่ัน 
 

จากภาพท่ี 26 สามารถเปล่ียนช่ือ ของ Membership Function ในช่อง Name [A] สามารถเปล่ียน
ชนิดของ Membership Function ได้ในช่อง Type [B] สามารถเปล่ียนตำแหน่งและความกว้างของกราฟ
ฟังก์ช่ันได้ ในช่อง Params และสามารถเปล่ียนขอบเขตของฟังก์ช่ันได้ในช่อง Range, Display Range [D] ใน 
Block output ก็สามารถกำหนดได้ในลักษณะเดียวกัน 
 9. สร้างกฎของฟัซซี โดยไปท่ี Edit >>Rules หรือ Ctrl+3 แสดงดังภาพท่ี 26 จะปรากฏหน้าต่างดัง 
ภาพที่ 27 
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                                                ภาพที่ 26 วิธีการเข้าไปสร้างกฎของฟัซซี 

                                     

       ภาพที่ 27 หน้าต่าง Rule Editor 
 

10. สามารถกำหนดกฎของฟัซซีได้ ตามความเหมาะสม โดยเลือก ค่า input ที่ช่อง input1 และเลือก
ค่า output ท่ีช่อง output1 >> Add rule เช่น เลือก input1 เป็น NL เลือก input2 เป็น L และเลือก 
outputเป็น ZO >> Add rule ในหน้าต่างจะแสดง 1. If (Df is NL) and (Dwind is L) then (output1 is 
Z0) (1) แสดงดังภาพท่ี 28   

     

 
 

   
 

ภาพที่ 28 ตัวอย่างการสร้างกฎของฟัซซี 
11. เมื่อต้องการบันทึกไฟล์ Membership Function ท่ีสร้างขึ้น ทำได้โดยไปท่ี File >> Export 

>>ToFile หรือ กด Ctrl + S >> กำหนดโฟลเดอร์ที่จะบันทึกและต้ังช่ือไฟล์ >> บันทึก แสดงดังภาพที่ 29 
 

 
 
 
 

 

                  ภาพที่ 29 ขั้นตอนการบันทึกไฟล์ Membership Function 
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12. เมื่อต้องการนำไฟล์ Membership Function ไปใช้งาน ทำได้โดย File >> Export >> To 
Workspace หรือ Ctrl + T >> OK แสดงดังภาพที ่30 

  

 
 
             
                                                ภาพที่ 30 การนำ Membership Function ไปใช้ในหน้าต่าง MATHLAB 
 

13. การนำ Membership Function ไปใช้ในหน้า Simulink ทำได้โดย เปิดหน้า Simulink ข้ึนมา 
Dueble Click ที่ Block ของฟัซซี จะปรากฏหน้าต่าง Function Block Parameters >> ป้อนช่ือไฟล์ 
Membership Function ในช่อง FIS file or structure โดยช่ือไฟล์จะต้องเป็นช่ือเดียวกันกับไฟล์ที่ทำการ 
Export To Workspace >> OK แสดงดังภาพที ่31 

                              
                               ภาพที่ 31 การนำ Membership Function ไปใช้ในหน้า Simulink  
 

14. เมื่อต้องการใช้ Membership Function ที่เราสร้างไว้พิมพ์คำสั่ง fuzzy >> Enter ในหน้าต่าง 
Command Window จะปรากฏหน้าต่าง FIS Editor จากนั้นไปท่ี File >> Import >> From file หรือ  
Ctrl + O >> เลือกไฟล์ที่ต้องการเปิด >> เปิด แสดงดังภาพที ่32 

                                                                                                                                                                                                                                                                
ภาพที่ 34 การเปิดไฟล์ Fuzzy 

 
                         

                  

           ภาพที ่32 การเปิดไฟล์ Fuzzy 

 15. การนำ Block ของฟัซซี มาใช้ในหน้าต่าง Simulink ข้ึนมา >> Simuiink Browser >> Fuzzy 
Lool box >> FuzzyLogic Controller ลากมาใช้ได้เลย แสดงดังภาพที ่33  
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               ภาพที่ 33 การนำ Block ของฟัซซี มาใช้ในหน้าต่าง Simulink 
3 

            
 
     
 
     
    

  ภาพที่ 34 การนำ Block ของฟัซซี มาใช้ในหน้าต่าง Simulink 
 

ผลการวิจัย 
การวิจัยระบบท่ีใช้สำหรับควบคุมความถี่ของ Fuzzy เพ่ือทำเสถียรภาพความถ่ี ซึ่งได้รับผลกระทบ

กำลังไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอจากพลังงานจากกังหันลม โดยระบบไฟฟ้ากำลังนี้เป็นระบบนำเสนอในบทนี้ คือ ระบบ 
ไมโครกริด จากผลการจำลองในแกนเวลาของระบบไฟฟ้ากำลังที่ทำการศึกษาที่ติดต้ังตัวควบคุม Fuzzy ใน
โปรแกรม MATLAB เพ่ือหาผลรวมพื้นท่ีใต้กราฟของการแกว่งของความเบ่ียงเบนความถี่  ผลการจำลองในบทนี้
จะแบ่งกรณีศึกษาเป็น 3 กรณี ตามลักษณะกำลังไฟฟ้าจากพลังลม และโหลดแบบสุ่ม แสดงดังภาพท่ี 35 และ
แสดงดังภาพท่ี 36 

ผลการวิจัยกรณี 1 แสดงดังภาพท่ี 35 แสดงการเบ่ียงเบนของความถี่, แสดงกำลังไฟฟ้าจากเคร่ือง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซลและแสดงกำลังไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีที่สร้างความเฉ่ือยเสมือน 

          
ภาพที่ 35 กำลังไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ที่สร้างความเฉ่ือยเสมือน (VIE) กรณี 1 (ก) ไม่มีการควบคุม (ข) ควบคุมด้วย

PIDแบบท่ัวไป (ค) ควบคุมด้วย Fuzzy (ง) เปรียบเทียบทั้ง 3 วิธี 
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ผลการวิจัยกรณี 2 แสดงดังภาพท่ี 36 โดยแสดงการเบ่ียงเบนของความถี่, แสดงกำลังไฟฟ้าจากเคร่ือง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซลล์ และแสดงกำลังไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีที่สร้างความเฉื่อยเสมือน 

 
ภาพที่ 36 กำลังไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ที่สร้างความเฉ่ือยเสมือน (VIE) กรณี 1 (ก) ไม่มีการควบคุม (ข) ควบคุมด้วย 

PIDแบบท่ัวไป (ค) ควบคุมด้วย Fuzzy (ง) เปรียบเทียบทั้ง 3 วิธี 
 

ผลการวิจัยกรณี 3 แสดงดังภาพท่ี 37 แสดงการเบ่ียงเบนของความถี่, แสดงกำลังไฟฟ้าจากเคร่ือง
กำเนิดดีเซลล์ และแสดงกำลังไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีที่สร้างความเฉื่อยเสมือน                                 

                 
ภาพที่ 37 กำลังไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ที่สร้างความเฉ่ือยเสมือน (VIE) กรณี 1 (ก) ไม่มีการควบคุม (ข) ควบคุมด้วย 

PID แบบท่ัวไป (ค) ควบคุมด้วย Fuzzy (ง) เปรียบเทียบทั้ง 3 วิธี 
 

อภิปรายผล 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการจำลองการควบคุมแรงเฉ่ือยเสมือนโดยใช้ตัวควบคุมแบบฟัซซี่ลอจิก เพื่อทำ

เสถียรภาพความถ่ีในระบบไมโครกริดแยกโดด ระบบท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วย เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าดีเซลล์ 
เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าจากพลังงานลม แบตเตอร์ร่ีสำหรับสร้างแรงเฉื่อยเสมือน และโหลด ผลการวิจัยเป็น 3 กรณี 
ตามลักษณะกำลังไฟฟ้าจากพลังลม และโหลดแบบสุ่ม สรุปได้ดังนี้ 

กรณี 1 การเบี่ยงเบนของความถี่, กำลังไฟฟ้าจากเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและกำลังไฟฟ้าจาก
แบตเตอร่ีที่สร้างความเฉ่ือยเสมือน กรณีไม่ได้ควบคุม ความถี่อยู่ในระดับ 1.8 Hz และ -1.8 Hz 

กรณี 2 การเบี่ยงเบนของความถี่, กำลังไฟฟ้าจากเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและกำลังไฟฟ้าจาก
แบตเตอร่ีที่สร้างความเฉ่ือยเสมือน กรณีการใช้ PID ควบคุม ความถี่อยู่ในระดับ 1.6 Hz และ -1.6 Hz 

กรณี 3 การเบี่ยงเบนของความถี่, กำลังไฟฟ้าจากเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและกำลังไฟฟ้าจาก
แบตเตอร่ีที่สร้างความเฉ่ือยเสมือน กรณีการใช้ Fuzzy ควบคุม ความถี่อยู่ในระดับ 1.2 Hz และ -1.2 Hz 

สรุปการจำลอง พบว่า การควบคุมแรงเฉ่ือยเสมือนโดยใช้การควบคุมแบบฟัซซ่ีลอจิก ให้การเบ่ียงเบน
ของความถี่ต่ำกว่าการควบคุมด้วยพีไอดีแบบท่ัวไป (PID) และการเบ่ียงเบนความถ่ีเมื่อมีการติดต้ังการควบคุม
แรงเฉื่อยดีกว่าการไม่เสมือน ดังภาพที ่38 ถึงภาพที่ 40 ซึ่งแสดงการเบ่ียงเบนความถ่ีในกรณีที่ 1 ถึงกรณีท่ี 3  
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                                 ภาพที่ 38 การเบี่ยงเบนความถ่ีกรณีที ่1                                                                                                                                              

                     
                                                     ภาพที่ 39 การเบี่ยงเบนความถ่ีกรณีที่ 2 

                     
                                                     ภาพที่ 40 การเบี่ยงเบนความถ่ีกรณีที่ 3 
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งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการพัฒนาบรรจุภัณฑ์ขวดพอลิเอทิลีนเทเรฟาเลตโคพอลิเมอร์กับพอลิเอทิลีน ไกลคอล 
(PET-co-PEG) ทีอ่ัตราส่วนของสารเติมแต่ง และการข้ึนรูปแตกต่างกัน เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติโดยจะศึกษา
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเคล่ือนผ่านของสาร (Migration) ปริมาณการแพร่กระจายของสารไพรมารีแอโรแมติกเเอ
มีนส์ (Primary aromatic amines; PAAs) แต่ละชนิด และการแพร่กระจายของสารจำเพาะ (Specific 
migration limits) สำหรับภาชนะบรรจุที่ทำมาจากพลาสติกบางชนิด ท่ีขีดจำกัดของการตรวจวัด (Limit of 
detection; LOD) ไม่เกิน 0.002 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งเป็นไปตามข้อจำกัดท่ีกำหนดไว้ในกฎหมายว่าด้วยวัสดุ
ที่สัมผัสอาหาร (FCM) ด้วยการวิเคราะห์โดยคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางความร้อน คุณสมบัติทางเคมี   
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และศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษา (Self-life), %Total soluble solid (Brix°), pH จากการวิเคราะห์คุณสมบัติ
ทางเคมีพบว่าอัตราส่วนของสารเติมแต่ง และการข้ึนรูปของตัวอย่างที่แตกต่างกันไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลง 
องค์ประกอบทางเคมีของบรรจุภัณฑ์ และเม่ือทดสอบอุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคล้ายแก้ว (Glass transition 
Temperature : Tg) เท่ากับ 82.5, 81.5, 80.7, 79.8 และ 82.2 องศาแซลเซียส และอุณภูมิการหลอมเหลว 
(Melting Temperature : Tm) เท่ากับ 253.9, 253.7, 246.9, 253.5 248.9 องศาแซลเซียส 
ดังนั้นประเภทของบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะ สำหรับการใช้งานแบบเติมร้อน โดยจะต้องมีอัตราส่วนของสารเติมแต่ง
และการข้ึนรูปทีเ่หมาะสม จะสามารถคงความสเถียรต่อคุณภาพของน้ำผลไม้เข้มข้น และมีระยะเวลาเก็บรักษาท่ี
ยาวนานขึ้น ทนต่อการจัดเก็บท่ีอุณภูมิสูง รวมถึงสามารถทนต่อสภาวะความเป็นกรดได้สูงขึ้น เพื่อตอบสนอง
ความต้องการของผู้บริโภคด้านคุณภาพและความปลอดภัย อีกท้ังเป็นปัจจัยหลักท่ีสำคัญสำหรับความก้าวหน้าใน
อุตสาหกรรมน้ำผลไม้เข้มข้น  
 

ค าส าคัญ : พอลิเอทิลีนเทเรฟาเลต / บรรจุภัณฑ์ / การเคลื่อนผ่านของสาร / น  าผลไม้เข้มขน้ 
 

ABSTRACT 
This research is to study the development of polyethylene terephthalate copolymer bottle 
packaging with polyethylene glycol (PET-co-PEG) at the ratio of additives. and different forms. 
To improve the properties, factors affecting the migration and diffusion amounts of each type 
of primary aromatic amine (PAA) will be studied. of specific migration limits for containers 
made of certain plastics The limit of detection (LOD) is not more than 0.002 mg/kg. Meets the 
limits set forth in the Food Contact Materials (FCM) Act by analyzing physical properties. 
thermal properties, chemical properties, and the study of storage period (self-life), % total 
soluble solid (brix°), and pH. And the molding of different samples did not affect the change in 
the chemical composition of the packaging. and when tested, the glass transition temperature 
(Tg) was 82.5, 81.5, 80.7, 79.8, and 82.2 °C, and the melting temperature (Tm) was 253.9, 253.7, 
246.9, 253.5, and 248.9 °C. Therefore, the type of packaging for hot-fill applications It must 
have the right ratio of additives and formability. It will be able to maintain stability in the 
quality of concentrated juice and have a longer storage period. Resistant to high-temperature 
storage Including being able to withstand more acidic conditions. To meet the needs of 
consumers in terms of quality and safety. It is also an important factor in the advancement of 
the concentrated fruit juice industry. 
 

Keywords : Polyethylene terephthalate (PET) / Packaging / Migration /  
                Fruit Juice Concentration 
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บทน า 
ในปัจจุบันผู้คนเร่ิมให้ความสนใจเกี่ยวกับการดูแลสุขภาพมากข้ึน เนื่องจากความเสี่ยงจากปัจจัยต่างๆ ที่

เป็นสาเหตุของหลักของการเจ็บป่วย เช่น กิจกรรมในชีวิตประจำวัน มลพิษ สารเคมี เช้ือโรค โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
สถานการณ์ปัจจุบันท่ีมีการแพร่ระบาดของโรค Covid-19 ซึง่ทำให้มีผู้ติดเช้ือจำนวนมาก ดังนั้นการเลือก
รับประทานอาหารและเคร่ืองดื่มที่มีประโยชน์และจำเป็นต่อร่างกายจึงเป็นส่ิงสำคัญอย่างยิ่ง เพื่อช่วยให้ร่างกาย
สามารถฟื้นฟูและรักษาอาการเจ็บป่วยได้ ผลไม้จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย และอุดมณ์ไปด้วย
คุณค่าทางโภชนาการ มีไฟโตนิวเทรียนท์ (ฟีนอล ฟลาโวนอยด์ และแคโรทีนอยด์) วิตามิน (วิตามินซี กรดโฟลิก 
และโปรวิตามินเอ) กรดอินทรีย์ และเส้นใย Bermu´dez-Soto & Tomas-Barber´an (2004) อยา่งไรก็ตาม
ผลไม้ที่หลากหลายมักเกิดข้ึนตามฤดูกาล และมีการเพาะปลูกเฉพาะสภาพแต่ละพื้นท่ีภูมิประเทศท่ัวโลก ผลไม้
ส่วนใหญ่มีอายุการเก็บรักษาที่สั้นและง่ายต่อการเน่าเสีย ดังนั้นจึงนิยมนำผลไม้ไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ 
เช่น ผลไม้อบแห้ง น้ำผลไม้เข้มข้น ผลไม้กระป๋อง ผลไม้แช่แข็ง แยม เคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์ Aguiar, et al., 
(2012); Yabsley & Cross (2001) ยิ่งไปกว่านั้นจำนวนผลผลิตของผลไม้ในแต่ละฤดูกาลมีปริมาณมาก เพื่อ
ป้องกันผลผลิตที่ล้นตลาด การเน่าเสียระหว่างการจัดเก็บและขนส่ง ดังนั้นผลไม้จึงถูกนิยมนำไปแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ “น้ำผลไม้เข้มข้น” แต่เนื่องจากความเข้มข้นของน้ำผลไม้ที่อาจทำให้มีผลต่อคุณสมบัติการเก็บรักษา 
คุณภาพของน้ำผลไม้เข้มข้นระหว่างการจัดเก็บของบรรจุภัณฑ์และความปลอดภัยที่มีต่อ 

ผู้บริโภค ดังนั้นบรรจุภัณฑ์จึงมีความสำคัญต่อการคงคุณสมบัติของน้ำผลไม้เข้มข้นเนื่องจากสาเหตุที่ทำ
ให้น้ำผลไม้เสื่อมคุณภาพ ได้แก่จุลินทรีย์และการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันท่ีทำให้รสชาติและสีของน้ำเปล่ียนได้ 
นอกจากน้ีประเภทของบรรจุภัณฑ์ท่ีไม่เหมาะสมในการบรรจุใส่น้ำผลไม้ยังอาจก่อให้เกิดปฏิกิริยาอ่ืนๆ ไปทำลาย
คุณภาพของน้ำผลไม้ ดังนั้น ควรเลือกใช้บรรจุภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติในการยืดอายุการเก็บรักษาของน้ำผลไม้ เพื่อให้
ได้ประโยชน์สูงสุดในการด่ืมน้ำผลไม้ (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2560)  

พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate: PET) เป็นพอลิเมอร์ที่นิยมใช้สำหรับบรรจุ
ภัณฑ์ ในอุตสาหกรรมประเภทเคร่ืองดื่มน้ำผลไม้เข้มข้นเนื่องจากคณสมบัติเชิงกลที่มีความแข็งแรงน้ำหนักเบา   
มีความยืดหยุ่นหยุ่นสูง ลักษณะใส ทนต่ออุณหภูมิสูง ยิ่งไปกว่านั้นคือพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต เป็นเทอร์โม
พลาสติกท่ีกลับมาแปรรูปใหม่ได้ง่ายที่อุณหภูมิสูงและเป็นพลาสติกชีวภาพท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อย่างไรก็
ตามในการจัดเก็บน้ำผลไม้เข้มข้นท่ีมีค่าความเป็นกรดสูงในบรรจุภัณฑ์พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต อาจจะก่อให้เกิด
การเคล่ือนผ่านของสาร (Migration) เช่น สารตกค้างจากกระบวนการพอลิเมอไรเซชันและสารประกอบที่ย่อย
สลาย เม่ือใช้วัสดุดังกล่าว ในการผลิตวัสดุบรรจุภัณฑ์ที่สัมผัสโดยตรงกับอาหาร สารมลพิษเหล่าน้ีอาจเคล่ือนที่
เข้าสู่อาหารส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาระหว่างอาหารและบรรจุภัณฑ์ เช่นการดูดซึมทำให้บรรจุภัณฑ์บวมและเร่ง
อาการถ่ายโอนสารจากวัสดุไปยังเคร่ืองดื่ม ทำให้รสชาติเปล่ียน รวมไปถึงคุณภาพและการเก็บรักษาโดยปัจจัยที่
ก่อให้เกิดการเคล่ือนผ่านของสารเช่น ความเข้มข้นของสารและความสามารถในการละลายของสารท่ีอยู่ในบรรจุ
ภัณฑ์ โดยเฉพาะในน้ำผลไม้เข้มข้นท่ีมีความเข้มข้นของกรดสูงซึ่งสามารถเพ่ิมความสามารถในการละละลายของ
สารได้ Begley & Hollifield (1990); Mekonnen, Incarnato & Di Maio (2016) จากปัญหาการเกิดการ
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เคลื่อนผ่านของสารจากบรรจุภัณฑ์เข้าสู่อาหารได้และอาจจะเป็นอันตรายต่อสุขภาพของผู้บริโภคจึงมีกำหนด
คุณภาพหรือมาตรฐานของภาชนะบรรจุที่ทําจากพลาสติก ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 435 โดยมี
ข้อกำหนดปริมาณการแพร่กระจายของสารไพรมารีแอโรแมติกเเอมีนส์ (Primary Aromatic Amines: PAAs) 
แต่ละชนิด ที่ขีดจำกัดของการตรวจวัด (Limit of Detection: LoD) เท่ากับ 0.002 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ
มาตรฐานการแพร่กระจายของสารจำเพาะ (Specific migration limits) สำหรับภาชนะบรรจุที่ทำมาจาก
พลาสติกบางชนิด (กระทรวงสาธารณสุข, 2565) โดยในงานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาคุณสมบัติของบรรจุภัณฑ์     
พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลตสำหรับการบรรจุผลิตภัณฑ์น้ำผลไม้เข้มข้น โดยปรับเปล่ียนโครงสร้างของพอลิเอทิลีน-
เทเรฟทาเลตกับพอลิเอทิลีไกคอล เพื่อให้คงคุณสมบัติในการทนกรด ลดการเกิดออกซิเดชัน และเกิดการเคล่ือน
ผ่านของสาร จากวัสดุบรรจุภัณฑ์ไปยังอาหาร นอกจากน้ียังสามารถคงคุณสมบัติในการเก็บรักษา และยังคง
คุณภาพของน้ำผลไม้เข้มข้น 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ขั้นตอนเตรียมเม็ดเรซินผสม (Compound resin) 

  นำเม็ดพลาสติกพอลิเอทิลีนเทเรฟเทแลต และพอลิเอทิลีนไกลคอลโคพอลิเมอร์ มาอบไล่ความช้ืนท่ี
อุณหภูมิ 50 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนำมาทำเม็ดเรซินโดยนำพอลิพอพริลีนผสมกับพอลิเอทิลีนไกลคอล-
โคพอลิเมอร์ในอัตราส่วนต่างๆ  

2. ขั้นตอนการเตรียมพอลิเมอร์ผสม 
       นำเม็ดเรซินผสมแต่ละสูตรท่ีผ่านการอบไล่ความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 50 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมงมาข้ึนรูป
เป็นขวดพลาสติกด้วยวิธีการฉีดขึ้นรูปตามแม่พิมพ์ ดังภาพที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 1 บรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปด้วยกระบวนการอัดรีด 
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3. การทดสอบคุณสมบัติของบรรจุภัณฑ์พอลิเอทิลีนเทเรฟเทแลต 
 3.1 วิเคราะห์โครงสร้างของสารอินทรีย์ของบรรจุภัณฑ์พอลิเอทิลีนเทเรฟเทแลต ด้วยเคร่ือง        

ฟูเรียรทรานส์ฟอร์มอินฟาเรดสเปคโตรสโคปี (Fourier Transform Infrared: FTIR) 
เพื่อตรวจวิเคราะห์หาโครงสร้างและองค์ประกอบของโมเลกุลรวมกับเทคนิคอ่ืน โดยอาศัย

หลักการของการดูดกลืนคล่ืนรังสีช่วงกลางอินฟราเรด (Middle infrared region) ประมาณ 400-4000 cm-1

เม่ือโมเลกุลได้รับพลังงานจากคล่ืนรังสีอินฟราเรดท่ีมีความถ่ีตรงกับความถี่ของการส่ัน (Stretching) หรือการ
หมุน (Bending) ของพันธะโควาเลนซ์ในโมเลกุล จะทำให้โมเลกุลดังกล่าวเกิดการดูดกลืนแสง และมีการ
เปล่ียนแปลงค่าโมเมนต์ขั้วคู่ (Dipole moment) ของโมเลกุล จากนั้นเคร่ืองมือจะวัดค่าความเข้มแสงต่อความถี่
หรือความยาวคล่ืน (Wave number) ได้ผลเป็นสเปคตรัม ซึ่งในแต่ละพันธะของหมู่ฟังก์ชันจะแสดงค่าความยาว
คล่ืนเฉพาะต่างกัน  

3.2 วิเคราะห์อัตราการซึมผ่านของออกซิเจนของ บรรจุภัณฑ์พอลิเอทิลีนเทเรฟเทแลต ด้วยเคร่ืองวัด
อัตราการซึมผ่านของออกซิเจน (Oxygen Transmission Rate: OTR) (ศศิประภา และธวัชชัย, 2564)  

 เพื่อศึกษาอัตราการส่งผ่านออกซิเจน (OTR) คือการวัดปริมาณก๊าซออกซิเจนที่ผ่านสสารใน
ช่วงเวลาที่กำหนด อัตราคงท่ีที่ก๊าซออกซิเจนสามารถซึมผ่านฟิล์มได้ OTR แสดงเป็นปริมาตรของออกซิเจนที่
แทรกซึมเข้าไปในพ้ืนท่ีที่กำหนดในช่วงเวลาหนึ่งวัน cc/m2/24hr…หรือ…cc/100 in2/24hr วัดที่อุณหภูมิ
มาตรฐาน 73°F (23°C) และความช้ืนสัมพัทธ์ (RH) 0% OTR สำหรับวัสดุฟิล์มพลาสติกคืออัตราคงตัวท่ีก๊าซ
ออกซิเจนซึมผ่านฟิล์มในสภาวะท่ีกำหนด (อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์) OTR ถูกวัดสำหรับอาหารท่ีแตกต่าง
กัน (ของแข็งและของเหลว) และวัสดุบรรจุภัณฑ์ทางการแพทย์ เช่น ไม้ ไม้ก๊อก แก้ว อลูมิเนียม พลาสติก (แข็ง
และยืดหยุ่น) เป็นต้น ในบรรจุภัณฑ์อาหาร การซึมผ่านของออกซิเจนผ่านบรรจุภัณฑ์เม่ือเวลาผ่านไปก่อให้เกิด 
กระบวนการสลายตัวของอาหารที่เรียกว่าออกซิเดชัน ดังนั้น การยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ผ่านโครงสร้าง
วัสดุกั้นท่ีปรับแต่งได้เองเพื่อลดอัตราการซึมผ่านของออกซิเจนจึงมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการรักษาความ
ปลอดภัยและคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหาร 

ในงานวิจัยนี้ใช้ตามมาตรฐาน OTR: ASTM D3985 เป็นวิธีการทดสอบที่ใช้กันอย่างแพร่หลายใน
อุตสาหกรรมพลาสติกเพื่อวัดอัตราการส่งผ่านก๊าซออกซิเจนอย่างแม่นยำโดยใช้วิธีเซนเซอร์แบบคูลอมเมตริก
สำหรับฟิล์มและแผ่นพลาสติกและตัวอย่างจะถูกวัดที่อุณหภูมิ 23 °C ตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีเราวัดตัวเลข OTR 
ของบรรุภัณฑ์ 

3.3 วิเคราะห์ความเสถียรของบรรจุภัณฑ์พอลิเอทิลีนเทเรฟเทแลต เมื่อได้รับความร้อน ด้วยเทคนิค
ศกึษาการเปล่ียนแปลงน้ำหนักของสารโดยอาศัยคุณสมบัติทางความร้อน (Thermogravimetric Analysis : 
TGA) (Monda & Hu, 2006; Martins, et al., 2009) 

เพื่อศึกษาความเสถียรของพอลิเมอร์ เม่ือสารตัวอย่างในรูปของแข็งได้รับความร้อน จะทำการวัด
น้ำหนักของวัสดุที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละช่วงอุณหภูมิด้วยเคร่ืองช่ังที่มีความไวสูง เครื่องนี้ใช้วิเคราะห์การ
เปล่ียนแปลงสภาพของสารตัวอย่างที่เกี่ยวข้องกับการดูดซับก๊าซ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ ซัลเฟอร์ หรือ 
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การระเหยของน้ำ หรือการที่มีโมเลกุลของน้ำอยู่ในโมเลกุล การแตกตัวของวัสดุ หรือการตกผลึกท่ีเกิดจาการ
เปล่ียนเฟส สารตัวอย่างท่ีนำมาวิเคราะห์จะถูกวางไว้บนจานขนาดเล็กท่ีเชื่อมกับเครื่องช่ังที่มีความไวต่อการ
เปล่ียนแปลงน้ำหนักสูง โดยควบคุมอุณหภูมิและบรรยากาศได้ เช่น อากาศหรือออกซิเจน หากอยู่ในบรรยากาศ
รีดักชัน ซึ่งอาจจะเป็นก๊าซเฉ่ือยเช่น ไนโตรเจน เม่ือสารตัวอย่างได้รับความร้อนที่เปล่ียนแปลงไป จะเกิด
สัญญาณการวัดที่สามารถแสดงผลในรูปแบบการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิต่อน้ำหนัก (Tg) โดยน้ำหนักของสาร
ตัวอย่างที่เปล่ียนแปลงจะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิเฉพาะของสารแต่ละชนิด น้ำหนักของสารตัวอย่างท่ีหายไปเกิดมาจาก
การระเหย การสลาย หรือการเกิดปฏิกิริยา โดยตัวอย่างจะถูกให้ความร้อนตั้งแต่ 25-600 °C ที่อัตรา 20°C/min 
ในบรรยากาศของแก๊สไนโตรเจนท่ีอัตราการไหล 40 mL/min 

3.4 วิเคราะห์ปริมาณความร้อนที่เปล่ียนแปลงไปของบรรจุภัณฑ์พอลิเอทิลีนเทเรฟเทแลต เม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ด้วยเทคนิค เคร่ืองวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนเชิงพลังงาน (Differential Scanning 
Calorimeter: DSC) (ปิยะธิดา, 2565) 

เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงทางความร้อน (thermal transition) ของสารตัวอย่าง ที่ใช้วัดการ
เปล่ียนแปลงพลังงาน (การดูดหรือคายพลังงาน) ของสารตัวอย่าง เมื่อถูกเพิ่ม (หรือลด) อุณหภูมิ ในบรรยากาศที่
ถูกควบคุมโดยท่ี (Glass Transition) และ (melting) เป็นการเปล่ียนแปลงแบบดูดพลังงาน (Endothermic) 
ในขณะที่ crystallization เป็นการเปล่ียนแปลงแบบคายพลังงาน (Exothermic) ซ่ึงตัวอย่างปริมาณ 10 mg จะ
ถูกให้ความร้อนตั้งแต่ -40 ถึง 290 °C (Temperature) อัตราการให้ความร้อนคงที่ 5 min (Certain heating) 
และ Cool down ท่ีอุณภูมิ 25 °C 

3.5 การทดสอบค่าพีเอชที่มีผลต่อการเก็บรักษาน้ำผลไม้ที่อัตราส่วนต่างๆของสารเติมแต่ง (pH) 
  ตรวจวัดค่า pH ของน้ำผลไม้เข้มข้นโดยใช้เคร่ืองวัดค่า pH แบบดิจิทัล (เคร่ืองวัดค่า pH แบบ
ไมโครโปรเซสเซอร์ รุ่น HI 9020) ปริมาณที่เพียงพอ 50 mL. ของตัวอย่างถูกถ่ายในบีกเกอร์ 100 มล. และ pH 
ถูกบันทึกโดยเคร่ืองวัดค่า pH ตามวิธีการท่ีอธิบายไว้ใน AOAC 2000 

3.6 การทดสอบหาค่าปริมาณของแข็ง (%Total soluble solids) 
 ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดในตัวอย่างน้ำผลไม้ถูกบันทึกโดยตรงโดยเคร่ืองวัดการหักเหของแสง

ของ Abbe (รุ่น RL Nr. 1373) และผลลัพธ์ถูกแสดงเป็นเปอร์เซ็นต์ของแข็งที่ละลายน้ำได้ (Brix°) ตามที่ 
Rangana (1991) อธิบาย 

 โดยการนำตัวอย่างน้ำผลไม้ 10 กรัม ปรับค่า refractive index ของ Hand refractometer ให้
อยู่ตรงตำแหน่ง %0 brix° โดยใช้น้ำกล่ันหยดลงบน prism 2-3 หยด เม่ือปรับแล้วใช้ทิชชูเช็ด prism ให้แห้ง   
ใช้หลอดหยดดูดตัวอย่างหยดลงบน prism ของ Hand refractometer 2-3 หยด พยายามอย่าให้เกิด
ฟองอากาศ ทำการอ่านค่า refractive index ของ Soluble solid ซึ่งมีหน่วยเป็น %Brix ซึ่งมีค่าเทียบเท่ากับ 
ค่าการหักเหแสงของน้ำตาลซูโครสที่ละลายในน้ำกล่ันบริสุทธ์ิ (น้ำเช่ือมบริสุทธิ) ที่อุณภูมิ 20 °C ถ้าวัดที่อุณภูมิ
อื่นต้องปรับค่าให้ถูกต้อง (Creation) โดยใช้ตารางปรับค่า 
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3.7 การวิเคราะห์ปริมาณกรดอินทรีย์ในตัวอย่างน้ำผลไม้ (Organic acid) (Rehman, et al., 2014)  
 โดยวิเคราะห์ปริมาณกรดอินทรีย์ (กรดแอสคอร์บิก กรดซิตริก กรดมาลิก กรดทาร์ทาริก) ในน้ำ

ผลไม้หลังจากการเก็บรักษาที่อุณภูมิสูง 100 องศา ด้วยเทคนิคการแยกสารประกอบ โดยอาศัยหลักการความ
แตกต่าง ของอัตราการเคล่ือนที่ของสารประกอบ (High Performance Liquid Chromatograph: HPLC) ใช้ 

buffer-acetonitrile เป็นเฟสเคล่ือนที่ (mobile phase ) (NH4)2HPO4 (0.5% wt/Vol) (0.038 M), 
acetonitrile (0.4% vol/vol) (0.049 M) ปรับ pH 2.24 ด้วย H3PO4 กระดาษกรอง Whatman number 1 
และตัวกรองเมมเบรน 0.45 μm ที่สภาวะอัตราการไหล 0.3 mL/min  

3.8 การวิเคราะห์ปริมาณการแพร่กระจายของสารไพรมารี แอโรแมติก เเอมีนส์ (Primary Aromatic 
Amines: PAAs) 

 โดยวิเคราะห์ปริมาณการเคลื่อนผ่านของสารจากบรรจุภัณฑ์ไปยังเครื่องดื่ม ด้วยเทคนิคการแยก
สารประกอบ โดยอาศัยหลักการความแตกต่าง ของอัตราการเคล่ือนที่ของสารประกอบ (High Performance 
Liquid Chromatograph: HPLC) วิเคราะห์ผ่าน Column C-18 โดยใช้อุณหภูมิ 50 °C เป็นเวลา 40 min โดย
เพิ่มทีละ 20 °C/min จนไปถึง 320 °C 

 ภาชนะหรือบรรจุภัณฑ์ที่ทำจากพลาสติก แต่ละชนิดต้องตรวจรายการการพร่กระจายของสาร 
ไพรมารี แอโรแมติก เเอมีนส์ (Primary Aromatic Amines: PAAs) ตามประกาศกระทรวงสาธารณะสุข ฉบับท่ี 
435 เรื่อง กำหนดคุณภาพหรือมาตรฐานของภาชนะท่ีทำมาจากพลาสติก โดยปริมาณของสารในกลุ่ม PAAs 
จะต้องปริมาณสูงสุดที่ยอมให้แพร่กระจายสู่อาหาร สำหรับพลาสติกแต่ละชนิด (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ไม่เกินท่ี
ขีดจำกัดของการตรวจวัด (Limit of Detection: LOD)   
 

ผลวิจัยวิจัย 
การพัฒนาบรรจุภัณฑ์พอลิเอทิลีนเทเรฟเทแลตสำหรับการบรรจุน้ำผลไม้เข้มข้นเพ่ือทนต่อปัจจัยที่มีผล

ต่อการเคล่ือนที่ผ่านของสาร (Migration) และยังคงคุณสมบัติและความเสถียรของน้ำผลไม้เข้มข้น จึงวิเคราะห์
คุณสมบัติทางกายภาพ (Physical properties) คุณสมบัติทางเคมี (Chemical properties) และคุณสมบัติทาง
ความร้อน (Thermal properties) 

วิเคราะห์โครงสร้างของสารอินทรีย์ของบรรจุภัณฑ์พอลิเอทิลีนเทเรฟเทแลต ด้วยเคร่ืองฟูเรียร์ทรานส์-
ฟอร์มอินฟาเรดสเปคโตรสโคปี (Fourier Transform Infrared: FTIR)  

จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของบรรจุภัณฑ์ด้วยเคร่ือง Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy (FT-IR) เพื่อศึกษาอันตรกิริยาระหว่างโมเลกุลผ่านการวิเคราะห์สเปกตรัม FT-IR ที่สอดคล้องกับ
การยืดหรือดัดการส่ันสะเทือนของพันธะเฉพาะ ตำแหน่งเหล่าน้ีปรากฏขึ้นอยู่กับประเภทของพันธะ แสดงการ
ดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของพอลิเอทิลีนเทเรฟเทแลตดังภาพที่ 2 จากภาพแสดงการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของ 
พอลิเอทิลีนเทเรฟเทแลตที่ตำแหน่ง 1093 cm-1 และ 1245 cm-1 เป็นการส่ันแบบยืดหดของ C-O (C-O 
stretching) ที่ตำแหน่ง 1725 cm-1 พบ C=O ของหมู่ฟังก์ชันเอสเทอร์ และท่ีตำแหน่ง 2970 cm-1 C-H(C-H 
stretching) ตำแหน่ง 731 cm-1 C-H (C–H bending) ของหมู่ฟังก์ชันเอทิล และพบ C-H(C-H stretching) 
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ตำแหน่ง 3055 cm-1 ของวงแหวนอะโรมาติก นอกจากน้ียังพบวงอะโรมาติกของฟีนิลที่ตำแหน่ง 1578 cm-1 
สำหรับบรรจุภัณฑ์พอลิเมอร์พอลิเอทิลีนเทเรฟเทแลตท่ีตรวจสอบ พบตำแหน่งของเลขคลื่นที่ตำแหน่งเดียวกัน
ทั้งหมด โดยไม่พบตำแหน่งเลขคล่ืนท่ีตำแหน่งใหม่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 FTIR สเปคตราของบรรจุภัณฑ์พอลิเอทิลีนเทเรฟทาแลต 
 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณความร้อนที่เปล่ียนแปลงไปของบรรจุภัณฑ์พอลิเอทิลีนเทเรฟเทแลต เม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ด้วยเทคนิค เคร่ืองวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนเชิงพลังงาน (Differential Scanning 
Calorimeter: DSC) 

ในงานวิจัยนี้ทดสอบอุณหภูมิในการเปล่ียนสถานะของพอลิเอทิลีนเทเรฟเทแลต โดยทำการเตรียม
ตัวอย่างให้มีน้ำหนักประมาณ 10 มิลลิกรัม บรรจุ ตัวอย่างลงในถ้วย (Pan) ทำการอัดแน่นแล้วตัวอย่าง จะถูกให้
ความร้อนตั้งแต่ -40 ถึง 290 °C (Temperature) อัตราการให้ความร้อนคงที่ 5 min (Certain heating) และ 
Cool down ท่ีอุณภูมิ 25 °C ภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน สามารถคำนวณหาค่าร้อยละความเป็นผลึกได้จาก
สมการ (1) 
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% crystallinity (Xc ) =   × 100     (1)  

 คือ การเปลี่ยนแปลงความร้อนของการหลอมเหลวของสารตัวอย่าง  

 คือ การเปล่ียนแปลงความร้อนของการหลอมเหลวของสารตัวอย่างท่ีเกิดผลึก 
                 ร้อยละ 100 
 w คือ เศษส่วนโมลของพอลิเอทิลีนเทเรฟเทแลต 
 

ตารางที่ 1 แสดงอุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคล้ายแก้ว อุณหภูมิในการหลอมเหลว และความร้อน แฝงของการ   
              หลอมเหลวของพอลิเอทิลีนเทเรฟเทแลต 

Sample Tg (°C) Tm (°C) Tc (°C) ∆Hm (J/g) 
PET435C 76.2 255.5 182.1 73.74 
PET450C 81.8 253.7 186.1 64.62 
PET450G 80.7 246.9 201.9 54.04 
PET750C 79.8 253.5 182.9 47.7 
PET750G 82.2 248.9 201.9 58.68 

 

วิเคราะห์อัตราการซึมผ่านของออกซิเจนของ บรรจุภัณฑ์พอลิเอทิลีนเทเรฟเทแลต ด้วยเคร่ืองวัดอัตรา
การซึมผ่านของออกซิเจน (Oxygen Transmission rate: OTR)  

ในงานวิจัยนี้ศึกษาอัตราการส่งผ่านออกซิเจน (OTR) คือการวัดปริมาณก๊าซออกซิเจนที่ผ่านสสารใน
ช่วงเวลาที่กำหนด อัตราคงท่ีที่ก๊าซออกซิเจนสามารถซึมผ่านฟิล์มได้ซ่ึงเป็นอีกปัจจัยที่ส่งผลต่อการแพร่กระจาย
ของสารจากบรรจุภัณฑ์ไปยังน้ำผลไม้เข้มข้น ตามมาตรฐาน OTR: ASTM D3985 เป็นวิธีการทดสอบที่ใช้กัน
อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมพลาสติกเพื่อวัดอัตราการส่งผ่านก๊าซออกซิเจนอย่างแม่นยำโดยใช้วิธีเซนเซอร์
แบบคูลอมเมตริกสำหรับฟิล์มและแผ่นพลาสติก และตัวอย่างจะถูกวัดที่อุณหภูมิ 23 °C ตามเกณฑ์มาตรฐานท่ี
เราวัดตัวเลข OTR ของบรรุภัณฑ์ 
 

อภิปรายผล 
งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาบรรจุภัณฑ์ขวดพอลิเอทิลีนเทเรฟาเลตเพื่อบรรจุน้ำผลไม้เข้มข้น โดยการเติม 

พอลิเอทิลีนไกลคอลเพ่ือปรับปรุงภายโครงสร้างของขวดพอลิเอทิลีนเทเรฟาเลตให้มีคุณสมบัติในการเก็บรักษา 
น้ำผลไม้เข้มข้นท่ียาวนานข้ึน และสามารถทนต่อค่าความเป็นกรดได้สูง คงความสเถียรต่อคุณภาพและรสชาติ
ของน้ำผลไม้เข้มโดยลดการเกิดการเคลื่อนผ่านของสารจากบรรจุภัณฑ์ไปยังผลิตภัณฑ์น้ำผลไม้เข้มข้น โดยทำการ
วิเคราะห์ปัจจัยที่ผลต่อการแพร่กระจายของสาร สำหรับภาชนะบรรจุที่ทำมาจากพลาสติกบางชนิด ท่ีขีดจำกัด
ของการตรวจวัด (Limit of Detection: LOD) ไม่เกิน 0.002 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ท่ีเป็นไปตามข้อจำกัดที่
กำหนดไว้ในกฎหมายว่าด้วยวัสดุที่สัมผัสอาหาร (FCM) จากผลการทดสอบองค์ประกอบทางเคมีด้วยเคร่ือง 



 57 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) พบว่าบรรจุภัณฑ์พอลิเมอร์พอลิเอทิลีนเทเรฟเทแลตท่ี
ตรวจสอบ พบตำแหน่งของเลขคลื่นที่ตำแหน่งเดียวกันทั้งหมดที่ตำแหน่ง 1093 cm-1 และ 1245 cm-1 เป็นการ
ส่ันแบบยืดหดของ C-O (C-O stretching) ที่ตำแหน่ง 1725 cm-1 พบ C=O ของหมู่ฟังก์ชันเอสเทอร์ และท่ี
ตำแหน่ง 2970 cm-1 C-H(C-H stretching) ตำแหน่ง 731 cm-1 C-H (C–H bending) ของหมู่ฟังก์ชันเอทิล 
และพบ C-H(C-H stretching) ตำแหน่ง 3055 cm-1 ของวงแหวนอะโรมาติก นอกจากน้ียังพบวงอะโรมาติก
ของฟีนิลที่ตำแหน่ง 1578 cm-1 โดยไม่พบตำแหน่งเลขคล่ืนท่ีตำแหน่งใหม่ และจากผลการศึกษาผลการทดสอบ
ค่าการเปล่ียนสถานะทางความร้อนของสาร พบว่าการข้ึนรูปของตัวอย่างที่แตกต่างกันและการใส่สารเติมแต่งสี 
(colorant) ส่งผลให้ค่าอุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคล้ายแก้วและอุณหภูมิการหลอมเหลวมีค่าเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย 
เปรียบเทียบกับบรรจุภัณฑ์พอลิเมอร์พอลิเอทิลีนเทเรฟเทแลตท่ีไม่เติมสารเติมแต่งสี  
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กำลังใจจนประสบผลสำเร็จตามท่ีหวังไว้ 
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บทคัดย่อ 
ในงานวิจัยนี้ได้ทำการกำหนดอัตราส่วน ของ PP และ PP-REGRAD เพื่อนำมาทำการวิจัยและทดสอบคุณสมบัติ
ในการคงคุณภาพของผลิตภัณฑ์น้ำมะขามเข้มข้นในบรรจุภัณฑ์ PP นี้เตรียมได้โดยการผสมอัตราส่วน           
พอลิโพรพิลีน (PP) และพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP : PP-REGRAD) ได้แก่ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 
ตามลำดับโดยกระบวนการฉีดขึ้นรูป อัตราส่วนผสมท่ีแตกต่างกันทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงภายในโครงสร้างและ
สมบัติต่างๆ ของขวดพลาสติก วิเคราะห์โดยฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (FTIR), การวิเคราะห์
การเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ (XRD), tensile strength (TS), Dynamic Mechanical Thermal Analyzer (DMTA), 
Differential Scanning Calorimetry (DSC), Thermogravimetric Analysis (TGA), Oxygen Transmission 
Rate (OTR), High Performance Liquid Chromatography (HPLC), Inductively coupled plasma-
mass spectrometry (ICP-MS), % Total soluble solid และ PH Meter พบว่า ผลการทดสอบ 
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ของสมบัติเชิงกล การทดสอบการรับแรงกระแทก และการรับแรงดึง ได้ผลสรุปว่า พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล       
(PP-Regrind) ไม่มีส่วนช่วยในการปรับปรุงคุณสมบัติในการรับแรงดึงของพอลิโพรพิลีน (PP) ดังนั้นใช้ขวด
พลาสติกท่ีมีอัตราส่วนท่ีเหมาะสมที่ทดสอบแล้วสามารถรักษาคุณภาพของน้ำมะขามเข้มข้นเนื่องจากการ
ประเมินลักษณะทางกายภาพและเคมี เป็นทางเลือกที่มีแนวโน้มในการควบคุมการเกิดการเคล่ือนที่ผ่านของ
สารเคมีจากขวดพลาสติกไปยังตัวผลิตภัณฑ์อาหาร ดังนั้นขวดพลาสติกที่ได้จากพอลิโพรพิลีน และพอลิโพรพิลีน- 
รีไซเคิล มีความสามารถในการรักษาคุณภาพของน้ำมะขามเข้มข้นได้ตามระยะเวลาที่กำหนด และสามารถ
นำไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารได้ในอนาคต 
 

ค้าส้าคัญ : พอลิโพรพิลีน / พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล / กระบวนการฉีดขึ นรูป  
 

ABSTRACT 
In this research, the ratio of PP and PP-REGRAD was determined to be used for research and 
testing the quality preservation of concentrated tamarind juice products in PP packaging. 
Recycled polypropylene [PP: PP-REGRAD], including 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, and 60:40 
respectively by injection molding process. Different mixing ratios cause changes in the internal 
structure and properties. of plastic bottles Analyzed by Fourier transform infrared 
spectroscopy (FTIR), X-ray diffraction analysis (XRD), tensile strength (TS), Dynamic Mechanical 
Thermal Analyzer (DMTA), Differential Scanning Calorimetry (DSC), Thermogravimetric Analysis 
(TGA), Oxygen Transmission Rate (OTR), High-Performance Liquid Chromatography (HPLC), 
Inductively coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS), % Total soluble solid, and PH Meter 
found that Results of tests on mechanical properties Resource capacity and tensile strength 
tests were performed using polyethylene. (PP-Regrind) is not allowed to work in the tensile 
plant of polyethylene (PP). Therefore, using plastic bottles with suitable ratios was tested to 
maintain the quality of concentrated tamarind juice due to physical and chemical evaluation. 
It is a promising alternative to controlling the migration of chemicals from plastic bottles to 
food products. Therefore, plastic bottles derived from polypropylene and recycled 
polypropylene has the ability to maintain the quality of concentrated tamarind juice for         
a specified period of time and can be used in the food industry in the future. 
 

Keywords : polypropylene / recycled polypropylene / Injection Molding Process  
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ความเป็นมาและความส้าคัญของปัญหา 
ในการดำรงชีวิตของมนุษย์ไม่ว่าจะอยู่ในช่วงอายุใดก็ตาม ล้วนแต่ต้องอาศัยปัจจัยส่ีทั้งนั้นแต่ปัจจัยหนึ่งที่

มีความสำคัญที่มนุษย์นั้นไม่สามารถขาดได้ คือ อาหาร เน่ืองจากเป็นส่ิงจำเป็นที่เป็นพ้ืนฐานสำหรับการดำรงชีวิต
ของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด ผู้บริโภคในยุคปัจจุบันให้ความสำคัญกับสุขภาพ เคร่ืองปรุงรสเป็นส่วนหนึ่งในการประกอบ
อาหารของคนไทย เพ่ือรสชาติอาหารให้มีความเอร็ดอร่อยกลมกล่อม ขณะท่ีผู้ประกอบการได้พัฒนาเคร่ืองปรุง
รสใหม่ๆ ออกมาอย่างสม่ำเสมอเพ่ือสนองความต้องการของผู้บริโภคที่เปล่ียนแปลงไป ทำให้ในปัจจุบันเคร่ืองปรุง
รสมีความหลากหลายมากข้ึน และเป็นปัจจัยสำคัญที่ผลักดันให้ตลาดในประเทศเติบโตอย่างต่อเนื่อง ปัจจุบันเป็น
ยุคที่ผู้บริโภคมีความเร่งรีบในชีวิตประจำวันควบคู่กับกระแสสุขภาพ แม่บ้านพ่อบ้านรุ่นใหม่จึงต้องการเคร่ืองปรุง
ที่มีคุณประโยชน์ใช้งานสะดวก ปราศจากการปนเป้ือนจากสารเคมี รวมถึงช่วยในการลดระยะเวลาในการ
ประกอบอาหารให้ส้ันลง ฉะนั้นผู้ประกอบการจึงจำเป็นต้องเร่งปรับตัวรองรับกับพฤติกรรมผู้บริโภคยุคใหม่ ด้วย
การพัฒนาผลิตภัณฑ์บรรจุอาหาร เพราะคนส่วนใหญ่นิยมหันมาใช้ผลิตภัณฑ์ที่สำเร็จรูปมากขึ้นอาหารสำเร็จรูป 
เป็นอาหารท่ีอำนวยความสะดวกอีกประเภทหน่ึง ได้แก่ อาหารสำเร็จรูปประเภทต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นอาหารแปร
รูปที่ใช้บริโภคเป็นอาหารม้ือหลัก จำพวกเนื้อสัตว์ หรืออาหารทะเลบรรจุภาชนะกระป๋องปิดสนิท หรือใช้บริโภค
ร่วมกับอาหารหลัก เช่น พืชผักดองกระป๋อง เครื่องดื่ม หรือบริโภคเป็นอาหารว่าง หรืออาหารขบเค้ียวระหว่างมือ
อาหารหลัก เช่น ขนมปังกรอบ ถั่วอบ วุ้นสำเร็จรูป ขนมหวาน และขนมเจลล่ี 

อาหารสำเร็จรูปท่ีพร้อมบริโภคทันที หมายถึง อาหารที่ผลิตเรียบร้อยพร้อมบริโภคท่ีบรรจุในภาชนะ
พร้อมจำหน่ายได้ทันที อาหารแช่เยือกแข็ง (frozen food) จัดเป็นอาหารท่ีอำนวยความสะดวกชนิดใหม่ที่ผลิต
ขึ้นในประเทศไทย (งามทิพย,์ 2550) ซึ่งเป็นท่ีรู้จักกันมานานแล้วในต่างประเทศ เพราะเป็นอาหารสำหรับผู้ที่ไม่มี
เวลา แม้กระท่ังจะออกจากบ้าน จึงมีผู้คิดค้นพัฒนาอาหารจานด่วนให้เก็บรักษาได้นาน โดยการนำไปแช่เยือก
แข็งเมื่อปรุงผสมเสร็จแล้ว นำกล่องกระดาษใส่อาหารท่ีปรุงสำเร็จรูปแช่เยือกแข็งไว้ เม่ือจะรับประทานจะนำมา
ใส่เตาไมโครเวฟเพียงเวลาไม่กี่วินาทีก็สามารถนำออกมารับประทานได้ทันที สำหรับภาชนะบรรจุของอาหาร
ประเภทนี้ อาจเป็นแผ่นหรือถุงพลาสติก กล่องกระดาษ หรือโฟม หรือกระป๋องตามความเหมาะสมของสภาพ
อาหารและการจำหน่าย เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคจึงมีผู้ประกอบการขนาดกลาง ขนาดเล็ก หรือ
ระดับครัวเรือนรายย่อย ผลิตน้ำมะขามบรรจุขวดพลาสติกจำหน่ายเป็นจำนวนมาก ซ่ึงปัจจัยสำคัญอย่างหนึ่งใน
กระบวนการผลิตคือการใช้ความร้อนในการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ ซึ่งหากได้รับความร้อนไม่เพียงพอท่ีจะทำลาย
เชื้อจุลินทรีย์ ก็จะทำให้ผลิตภัณฑ์เสื่อมสภาพ หรือทำให้เกิดโรค ขณะเดียวกันบรรจุภัณฑ์จากพลาสติกที่ได้รับ
ความร้อนสูงอาจมีผลกระทบต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ (วิโรจน์, 2560) หรืออายุในการเก็บรักษาและสุขภาพของ
ผู้บริโภคด้วยเช่นกัน การศึกษาวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาเพ่ือพัฒนาบรรจุภัณฑ์อาหารให้ป้องกันการเสื่อมสภาพ 
หรือการปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์ ท่ีอาจจะทำให้เกิดผลกระทบต่ออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ 
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วิธด้ีาเนินการวิจัย 
1. ข้ันตอนเตรียมเม็ดเรซินผสม (Compound resin) 

 นำเม็ดพลาสติกพอลิโพรพิลีน และเม็ดพลาสติกพอลิโพรพิลีนท่ีรีไซเคิลมาอบไล่ความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันนำมาทำเม็ดเรซินโดยนำพอลิโพรพิลีน ผสมกับพอลิโพรพิลีนโคพอลิ-
เมอร์ในอัตราส่วนต่างท่ีกำหนดดังตารางท่ี 1 โดยใช้เครื่องอัดรีดสกรูคู่ออกมาเป็นเม็ดเรซินผสม 

2. การทดสอบสมบัติเชิงกล (Mechanical properties) 
   2.1 คุณสมบัติในการรับแรงดึง (Tensile strength) 

การทดสอบคุณสมบัติในการรับแรงดึง (Tensile strength) ของพลาสติกนั้น สามารถใช้ค่า 
ต่างๆ ต่อไปนี้ในการพิจารณา ได้แก่ ค่าโมดูลัส (Modulus) ค่ำความเค้นคราก (yield strength) ค่าความเค้นดึง 
(tensile strength) และค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว (% elongation) (เสาวรจน์, ม.ป.ป.) 

 2.2 คุณสมบัติในการรับแรงกระแทก (Impact strength) 
คุณสมบัติในการรับแรงกระแทก (Impact strength) เป็นคุณสมบัติเฉพาะของวัสดุแต่ละชนิด ที่ใช้

บ่งบอกถึงความแข็งแรงของวัสดุ 
3. การทดสอบสมบัติทางความร้อน (Thermal properties) 

 3.1 Differential Scanning Calorimetry (DSC)  
ใช้ศึกษาการเปล่ียนแปลงสมบัติทางความร้อนที่เปลี่ยนแปลงทางความร้อนของวัสดุ โดยทำการวัด

ปริมาณความร้อนที่เปลี่ยนแปลงไปของวัสดุเม่ือวัสดุมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ในการทดลองนี้จะวัด  
    - Nitrogen atmosphere 

 - sample = 6-10 mg 
    - Head = -10 to 280 °C 

 - Heating rate = 10 °C min-1 
อยู่ในสถานะหลอมเหลว (The molten state) = 3 min เพ่ือ cooling ไปท่ี 10 °C min-1 

 - ตัวอย่างจะถูกทำให้ร้อนอีกคร้ัง 280 °C ไปท่ี 10° C min-1 
 3.2 Thermogravimetric Analysis (TGA)  

เป็นเคร่ืองที่ใช้วิเคราะห์ความเสถียรของวัสดุในการทดลองน้ีจะวัด Td 
4. การทดสอบสมบัติทางกายภาพ (Physical properties)  

 4.1 X-ray Diffractometer (XRD)  
ทำการศึกษาเทคนิควิเคราะห์การเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) มาใช้วิเคราะห์และระบุชนิด

สารประกอบ โครงสร้างผลึกของสารประกอบท่ีมีอยู่ในสารตัวอย่าง ทั้งในเชิงคุณภาพ (Qualitative) และเชิง
ปริมาณ (Quantitative) 

- บดสารตัวอย่างให้เป็นผง จะต้องมีขนาดอนุภาคประมาณ 40-micron โดยปริมาณท่ีต้อง  

https://www.slri.or.th/bdd/th/22-%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C/71-x-ray-diffractometer-xrd.html
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ใช้ในการ ทดสอบต่อครั้ง ประมาณ 1-2 กรัม  
- ตักสารตัวอย่าง ลงใน sample holderแล้วใช้ glass plate กดอัดตัวอย่างให้ แน่นเพื่อให้ 

มีผิวหน้าท่ีเรียบที่สุด 
- สารตัวอย่างท่ีเป็นของแข็งหรือฟิล์มบางจะต้องมีขนาด กว้าง x ยาว x หนา ไม่เกิน         

10 x 10 x 2 มิลลิเมตร และใช้ด้าน หน้าท่ีเรียบที่สุดใน การวิเคราะห์โดยใช้เทปใสยึดติดตัวอย่างเข้ากับ 
sample holder 

 4.2 Dynamic mechanical thermal analyzer (DMTA)  
คุณสมบัติเชิงกลของบรรจุภัณฑ์พอลิโพรพิลีน ด้วยเคร่ืองไดนามิกแมกคานิคอลเทอร์มอลอนาไลซิส 

กำหนดอุณหภูมิ 250-290 องศาเซลเซียส เพ่ือท่ีจะสร้าง TTS diagram ที่อุณหภูมิอ้างอิง 270 องศาเซลเซียส 
ได้ค่า Shift factor เพื่อนำไปสร้างเส้นโค้ง TTS 
 5. การทดสอบสมบัติเชิงเคมี (chemical properties) 
   5.1 Fourier transform infrared (FTIR)  
  วิเคราะห์โครงสร้างของสารอินทรีย์ของบรรจุภัณฑ์พอลิโพรพิลีน ด้วยเคร่ืองฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์ม-
อินฟาเรดสเปคโตรสโคปี  

- The spectral range 4000 - 400 cm-1 
- วางเม็ด PP Mk II Golden Gate Dimond 45 ATR ที่มีการควบคุมอุณหภูมิ 
 - บีบอัดเม็ดลง ATR Crystal 
 - 1410 cm-1 = CH ring, C-C stretching        

 5.2 Raman spectroscopy   
6. Self-life 3 year 

 นำขวดแต่ละชนิดที่ทำการข้ึนรูปเสร็จแล้วไปทดสอบในกระบวนการ Self-Life (น้ำมะขามเข้มข้น)  
มีสารเคมีปนเป้ือนออกมามากน้อยแค่ไหนในบรรจุภัณฑ์  

7. การทดสอบสมบัติเกี่ยวกับการป้องกัน (barrier properties) 
  7.1 วิเคราะห์อัตราการซึมผ่านของออกซิเจนของ บรรจุภัณฑ์พอลิโพรพิลีน ด้วยเคร่ืองวัดอัตราการซึม
ผ่านของออกซิเจน (Oxygen Transmission Rate: OTR) 

 7.2 วิเคราะห์ปริมาณสารระเหยของบรรจุภัณฑ์พอลิโพรพิลีน ด้วยเทคนิคที่สามารถวิเคราะห์ชนิดและ 
องค์ประกอบของสารโดยการเปรียบเทียบเลขมวลของสาร (Gas Chromatograph-Mass Spectrometer: GC-
MS) 

 7.3 วิเคราะห์ปริมาณสารไม่ระเหยของบรรจุภัณฑ์พอลิโพรพิลีน ด้วยเทคนิคสำหรับแยกสารตัวอย่างท่ี 
เป็นสารผสม โดยเปล่ียนสารผสมให้เป็นไอที่ อุณหภูมิหนึ่ง (Gas Chromatograph: FID-ECD)  

  7.4 วิเคราะห์ปริมาณการเคล่ือนผ่านของสารจากบรรจุภัณฑ์ไปยังเคร่ืองดื่ม ด้วยเทคนิคการแยก 
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สารประกอบ โดยอาศัยหลักการความแตกต่าง ของอัตราการเคล่ือนที่ของสารประกอบ (High Performance 
Liquid Chromatograph: HPLC) 
 8. การประเมินคุณภาพอาหารทางประสาทสัมผัส (Food Sensory Evaluation) เป็นเครื่องมือท่ีใช้วัด
คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ ในการประเมินคุณภาพอาหารทางประสาทสัมผัสโดยใช้ประสาทสัมผัสทั้ง 5 ได้แก่  
  8.1 การมองเห็น เป็นการวัดคุณภาพผลิตภัณฑ์น้ำมะขามเข้มข้นจากการมองเห็น โดยพิจารณาสี  
ความขุ่น 
  8.2 การได้กลิ่น เป็นการวัดคุณภาพผลิตภัณฑ์น้ำมะขามเข้มข้นจากการใช้จมูกดมกล่ิน 

8.3 การรับรส เป็นการวัดคุณภาพผลิตภัณฑ์น้ำมะขามเข้มข้นจากการใช้ลิ้นในการรับรสและกล่ินท่ีได้ 
จากการรับรส ได้แก่ รสเปร้ียว หวาน เค็ม ขม  

8.4 การสัมผัส เป็นการวัดคุณภาพผลิตภัณฑ์อาหารจากการสัมผัส เช่น ดื่มและเน้ือสัมผัสของน้ำ 
มะขามเข้มข้น 

8.5 การได้ยิน เป็นการวัดคุณภาพผลิตภัณฑ์อาหารจากการเขย่าแล้ววัดการได้ยินเสียง เช่น ความเหลว 
หรือความหนืดของน้ำมะขามเข้มข้น 
 9. การทดสอบค่าพีเอชที่มีผลต่อการเก็บรักษาน้ำผลไม้ที่อัตราส่วนต่างๆของสารเติมแต่ง (storage 
quality) 
  ทดสอบโดยการแบ่งเป็นเดือนตามการทดสอบ Self-Life ในแต่ละอัตราส่วนท่ีแตกต่างกันและ ทดสอบ
ในกลุ่มของ Primary aromatic amines ด้วย  
 

ผลการวิจัย 
งานวิจัยศึกษาการศึกษาการผลิต คุณลักษณะเฉพาะ และการศึกษาการเคล่ือนผ่านทางเคมีของ

อัตราส่วน PP/PP-Regrind สำหรับบรรจุภัณฑ์น้ำมะขามเข้มข้น โดยการทดสอบพลาสติกผสมโดยผ่าน
กระบวนการอัดรีดสกรูคู่ และมีการทดสอบสมบัติเชิงกล สมบัติทางกายภาพ การทดสอบสมบัติทางความร้อน 
การทดสอบการสมบัติเกี่ยวกับการป้องกัน และ Self-life ของพลาสติกผสม โดยได้ผลการทดสอบเป็นไปดังนี้ 

1. ผลของการเตรียมพลาสติกผสมระหว่าง พอลิโพรพิลีน (PP) กับพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind)  
จากการทดสอบเม่ือได้พลาสติกผสมระหว่าง พอลิโพรพิลีน (PP) 5200 กับพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล 

(PP-Regrind) ตามอัตราส่วนท่ี 1-8 ดังตารางที่ 1 และพอลิโพรพิลีน (PP) 6600 กับพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-
Regrind) ตามอัตราส่วนท่ี 1-8 ดังตารางท่ี 2 โดยผ่านเคร่ืองอัดรีดแบบสกรูคู่ ผลจากการทดลองเม่ือสังเกตด้วย
สายตาพบว่ามีสีขาวขุ่น มันวาว ไม่มีความแตกต่างจากเม็ดพลาสติกเดิมมากนัก มีลักษณะเป็นเน้ือเดียวกัน เมื่อ
นำไปผ่านกระบวนการฉีดขึ้นรูปตามแม่พิมพ์ (Injection molding) ลักษณะช้ินงานท่ีได้จะเป็นทรงกระบอก 
แบบขวดพลาสติก ช้ินงานเป็นเนื้อเดียวกัน หลังจากน้ันนำช้ินงานไปเตรียมก่อนทดสอบสมบัติเชิงกล 
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ตารางที่ 1 แสดงสูตรพอลิโพรพิลีน 5200 ผสมกับพอลโพรพิลีนรีไซเคิล 

สูตรที ่ PP R-PP 
1 100 5 
2 95 10 
3 90 15 
4 85 20 
5 80 25 
6 75 30 
7 70 35 
8 65 40 

 

ตารางที่ 2 แสดงสูตรพอลิโพรพิลีน 6600 ผสมกับพอลโพรพิลีนรีไซเคิล 

สูตรที ่ PP R-PP 
1 100 5 
2 95 10 
3 90 15 
4 85 20 
5 80 25 
6 75 30 
7 70 35 
8 65 40 

 

2. การทดสอบสมบัติทางความร้อน 
Differential Scanning Calorimetry (DSC) ค่า Tg และ Tm ของพอลิโพรพิลีน (PP) 

เม่ือนำข้อมูลดิบท่ีได้จากการบันทึกในรูปฟังก็ชันของอุณหภูมิด้วยเครื่องดิฟเฟอเรนเช่ียลสแกนน่ิง คาลอริมิทรี่ 
(DSC) มาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและพลังงานความร้อนจะได้กราฟดังรูปที่ 1 สำหรับ         
พอลิโพรพิลีน ทำให้ทราบค่า Tm ของพอลิโพรพิลีน ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่ผลึกของพอลิโพรพิลีนหลอมเหลว จึงเป็น
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการผสมพอลิโพรพิลีนกับพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล 
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ภาพที่ 1 จะพบว่าอุณหภูมิที่เหมาสมในการผสมพอลิโพรพิลีนกับพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล ซ่ึงเป็นอุณหภูมิที่ 
พอลิโพรพิลีนหลอมเหลว (Tm) ก็คืออุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส 

 

3. การทดสอบสมบัติเชิงกล 
 1. คุณสมบัติในการรับแรงกระแทก (Impact strength) 

คุณสมบัติในการรับแรงกระแทก (Impact strength) เป็นคุณสมบัติเฉพาะของวัสดุแต่ละชนิดที่
ใช้บ่งบอกถึงความแข็งแรงของวัสดุ ในการศึกษาครั้งนี้จะศึกษาคุณสมบัติในการรับแรงกระแทกของพอลิโพรพิลีน 
(PP) และพอลิพอพิลีน (PP) ผสมพอลิโพรพิลีน (PP-Regrind) จากการทดสอบการรับแรงกระแทก เมื่อได้ค่าแรง
กระแทกท่ีพอลิเมอร์ได้รับแล้ว ก็นำค่าที่ได้ไปหารด้วยพ้ืนท่ีหน้าตัดท่ีแตก ก็จะได้ค่าแรงกระแทกต่อพ้ืนท่ีหรือ 
เรียกว่า ความสามารถในการรับแรงกระแทก ที่พอลิเมอร์รับได้ มีหน่วยเป็นกิโลจูนต่อตารางเมตร ดังตารางท่ี 3 
โดยสามารถเขียนเป็นความสัมพันธ์ได้ดังนี ้

 

 ความสามารถในการรับแรงกระแทก       =         แรงกระแทกที่พอลิเมอร์รับได้          
             พื้นที่หน้าตัดที่แตกเนื่องจากแรงกระแทก 
 

จากนั้นนำข้อมูลไปหาค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสุดท้ายก็นำค่าดังกล่าวของพอลิ
เมอร์แต่ละชนิดที่ต้องการเปรียบเทียบคุณสมบัติในการรับแรงกระแทกมาทำการเปรียบเทียบกัน โดยการสร้าง
เป็นกราฟดังภาพท่ี 2 
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ตารางที่ 3 แสดงค่าความสามารถในการรับแรงกระแทก (Impact strength) ของพลาสติกพอลิโพรพิลีน 5200     
              ผสมกับพอลโพรพิลีนรีไซเคิลที่ทำการทดสอบ 

 

ตารางที่ 4 แสดงค่าความสามารถในการรับแรงกระแทก (Impact strength) ของพลาสติกพอลิโพรพิลีน 6600     
              ผสมกับพอลโพรพิลีนรีไซเคิลที่ทำการทดสอบ 

 
  

ชนิดของ
สารที่

ทดสอบตาม
สูตร 

ความสามารถในการรับแรงกระแทก (กิโลจลูต่อตารางเมตร)  
 

ค่าเฉลี่ย 
ครั งท่ี 

1 
ครั งท่ี 

2 
ครั งท่ี 

3 
ครั งท่ี 

4 
ครั งท่ี 

5 
ครั งท่ี 

6 
ครั งท่ี 

7 
ครั งท่ี 

8 
ครั งท่ี 

9 
ครั งท่ี 
10 

1 6.66 7.26 7.15 7.30 7.25 7.20 7.22 7.13 7.29 7.25 7.17 
2 8.18 8.14 9.16 9.15 9.17 9.19 9.12 9.24 9.11 9.17 8.96 
3 8.22 8.50 7.23 7.23 8.20 8.27 9.23 8.33 8.26 8.35 8.18 
4 7.58 7.60 7.52 6.95 7.35 8.46 7.48 8.28 6.77 7.57 7.55 
5 6.23 6.37 7.0 6.42 6.87 7.23 7.37 8.00 7.42 7.87 7.07 
6 6.77 6.79 6.90 7.45 7.09 6.77 6.79 6.90 6.45 7.09 6.90 
7 6.23 6.56 7.34 6.76 6.89 7.23 7.56 7.34 6.76 6.89 6.95 
8 7.23 7.00 6.77 6.68 6.45 7.23 7.10 6.77 6.68 6.45 6.83 

ชนิดของ
สารที่

ทดสอบตาม
สูตร 

ความสามารถในการรับแรงกระแทก (กิโลจลูต่อตารางเมตร)  
 

ค่าเฉลี่ย 
ครั งท่ี 

1 
ครั งท่ี 

2 
ครั งท่ี 

3 
ครั งท่ี 

4 
ครั งท่ี 

5 
ครั งท่ี 

6 
ครั งท่ี 

7 
ครั งท่ี 

8 
ครั งท่ี 

9 
ครั งท่ี 
10 

1 9.14 9.16 9.15 9.30 9.25 9.20 9.22 9.13 8.98 8.75 9.12 
2 8.18 8.14 8.16 8.15 8.17 7.89 8.12 8.24 8.11 8.17 8.13 
3 8.22 7.50 7.66 7.75 8.20 8.27 8.23 7.33 7.26 7.35 7.77 
4 7.58 7.60 7.52 8.25 8.35 8.46 8.48 8.28 7.77 7.57 7.98 
5 7.22 7.50 7.23 7.23 6.80 8.27 8.23 8.33 8.26 8.35 7.74 
6 7.23 6.37 7.10 7.42 6.87 7.23 7.37 7.30 7.42 6.87 7.11 
7 6.58 6.60 7.52 7.25 7.35 6.46 7.48 7.28 6.77 7.57 7.08 
8 6.77 6.79 6.90 6.45 7.09 6.77 6.79 6.90 6.45 7.09 6.8 
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ภาพที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถในการรับแรงกระแทกของพอลิโพรพิลีน (PP) 5200  
ผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ด้วยอัตราส่วนต่างๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถในการรับแรงกระแทกของพอลิโพรพิลีน (PP) 6600  
ผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ด้วยอัตราส่วนต่างๆ 

 

1.1 คุณสมบัติในการรับแรงกระแทก (Impact strength) ของพอลิโพรพิลีน (PP) 5200 ผสม
พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind 5-40%) 

 จากรูปท่ี 2 จะพบว่า การรับแรงกระแทกของโพลิโพรพิลีนบริสุทธ์ิ (PP 100%) และ 
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พอลิโพรพิลีน (PP) ผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ที่ปริมาณต่างๆ กัน 5-40% มีค่า 7.17, 8.96, 
8.18, 7.55, 7.07, 6.90, 6.95 และ 6.83 กิโลจูลต่อตารางเมตร ตามสำดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่าการรับแรง
กระแทกของพอลิโพรพิลีน (PP) ผสมพอลิโพรพิลีน (PP) ที่ปริมาณต่างๆ กัน 5-40% มีแนวโน้มที่จะลดลงเร่ือยๆ 
จึงสามารถจะสรุปได้ว่า การผสมพอลิโพรพิลีน (PP) กับ พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ที่ปริมาณต่างๆ กัน 
0-40% จะทำให้คุณสมบัติในการรับแรงกระแทกของโพลิโพรพิลีน (PP) ลดลง ซึ่งจากการศึกษาในครั้งนี้จะผสม
พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ที่ปริมาณต่างๆ กันตามอัตราส่วนท่ีกำหนด และสามารถสรุปได้ว่าคุณสมบัติ
ในการรับแรงกระแทกของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP) ผสมพอลิโพรพิลีน (PP-Regrind) จะแปรผันตามปริมาณ
ของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) เม่ือผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ในอัตราส่วนท่ีกำหนด 

1.2 คุณสมบัติในการรับแรงกระแทก (Impact strength) ของพอลิโพรพิลีน (PP) 6600 ผสม
พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind 5-40%) 

 จากรูปท่ี 3 จะพบว่า การรับแรงกระแทกของโพลิโพรพิลีนบริสุทธ์ิ (PP 100%) และ 
พอลิโพรพิลีน (PP) ผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ที่ปริมาณต่างๆ กัน 5-40% มีค่า 9.12, 8.13, 
7.77, 7.98, 7.74, 7.11, 7.08 และ 6.8 กิโลจูลต่อตารางเมตร ตามสำดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่าการรับแรงกระแทก
ของพอลิโพรพิลีน (PP) ผสมพอลิโพรพิลีน (PP) ที่ปริมาณต่างๆ กัน 5-40% มีแนวโน้มที่จะลดลงเร่ือยๆ จึง
สามารถจะสรุปได้ว่า การผสมพอลิโพรพิลีน (PP) กับ พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ที่ปริมาณต่างๆ กัน 
0-40% จะทำให้คุณสมบัติในการรับแรงกระแทกของโพลิโพรพิลีน (PP) ลดลง ซึ่งจากการศึกษาในครั้งนี้จะผสม
พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ที่ปริมาณต่างๆ กันตามอัตราส่วนท่ีกำหนด และสามารถสรุปได้ว่าคุณสมบัติ
ในการรับแรงกระแทกของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP) ผสมพอลิโพรพิลีน (PP-Regrind) จะแปรผันตามปริมาณ
ของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) เม่ือผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ในอัตราส่วนท่ีกำหนด 

2. คุณสมบัติในการรับแรงดึง (Tensile strength) 
 ในการทดสอบคุณสมบัติในการรับแรงดึง (Tensile strength) ของพลาสติกนั้น สามารถใช้ค่า

ต่างๆ ต่อไปนี้ในการพิจารณา ได้แก่ ค่าโมดูลัส (Modulus) ค่ำความเค้นคราก (yield strength) ค่าความเค้นดึง 
(tensile strength) และค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว (% elongation) เนื่องจากค่าแรงสูงสุด (maximum load) 
ของเครื่องทดสอบใช้ 100 กิโลนิวตัน ในขณะท่ีพอลิโพรพิลีน และโพลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) มีค่า 
ความเค้นดึงแค่ประมาณ 30 นิวตัน เท่านั้น ซึ่งมีค่าน้อยกว่าแรงที่ใช้ทดสอบมาก จึงไม่สามารถนำค่าทั้ง 3 คือ      
ค่าโมดูลัส ค่าความเค้นคราก และ ค่าความเค้นดึง มาทำการศึกษาได้เน่ืองจากมีค่าน้อยมากๆ เม่ือเปรียบเทียบ
กับค่าแรงสูงสุดของเคร่ืองทดสอบ ในท่ีนี้จึงใช้เพียงค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัวในการศึกษาคุณสมบัติในการรับแรง
ดึงของพลาสติกเท่านั้น 
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ตารางที่ 5 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัวของพลาสติกพอลิโพรพิลีน 5200 ผสมกับพอลโพรพิลีนรีไซเคิลท่ีทำการ 
              ทดสอบ 

ชนิดของสารที่
ทดสอบ 

เปอร์เซ็นการยืดตัว 
ค่าเฉลี่ย 

ครั งท่ี 1 ครั งท่ี 2 ครั งท่ี 3 ครั งท่ี 4 ครั งท่ี 5 
1 1832.23 1973.37 2040.00 1990.42 1885.87 1944.378 
2 1332.43 1473.65 1240.48 1190.32 1185.77 1284.53 
3 1002.72 812.79 778.90 708.45 834.09 827.39 
4 504.23 750.56 887.34 843.76 867.89 770.756 
5 507.23 798.00 772.77 786.68 808.45 734.626 
6 573.50 612.50 568.00 608.80 637.55 600.07 
7 489.89 543.34 576.67 554.98 582.07 549.39 
8 473.56 489.99 521.21 510.22 499.98 498.992 

 

ตารางที ่6 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัวของพลาสติกพอลิโพรพิลีน 6600 ผสมกับพอลโพรพิลีนรีไซเคิลที่ทำการ 
              ทดสอบ 

ชนิดของสารที่
ทดสอบ 

เปอร์เซ็นการยืดตัว 
ค่าเฉลี่ย 

ครั งท่ี 1 ครั งท่ี 2 ครั งท่ี 3 ครั งท่ี 4 ครั งท่ี 5 
1 1777.58 1789.60 1879.52 1787.95 1747.35 1796.4 
2 1466.26 1386.87 1407.45 1368.42 1406.87 1407.174 
3 987.58 1007.60 997.52 1106.95 1007.35 1021.4 
4 507.22 797.50 897.93 847.83 886.80 787.456 
5 606.58 768.60 847.52 823.25 807.35 770.66 
6 502.72 612.79 578.90 608.45 534.09 567.39 
7 504.23 550.56 587.34 543.76 567.89 550.756 
8 532.43 473.65 540.48 490.32 485.77 504.53 

 

2.1 คุณสมบัติในการรับแรงดึง (Tensile strength) ของพอลิโพรพิลีน (PP) 5200 ผสมพอลิโพ
รพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind 5-40%) 

จากข้อมูลท่ีได้ในตารางที ่5 นำค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์การยืดตัวและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานมา
แสดงความสัมพันธ์และเปรียบเทียบกันระหว่างพอลิโพรพิลีน (PP) ผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind)     
ที่ปริมาณต่างๆ กัน 5-40% ซึ่งแสดงดังภาพที่ 4 ซึ่งจากความสัมพันธ์ จะพบว่าเม่ือผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล  
(PP-Regrind) 5-40% ลงในพอลิโพรพิลีน (PP) จะทำให้ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัวลดลงอย่างต่อเนื่องตามปริมาณ
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พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ที่ผสมลงไป โดยจะลดลงอย่างรวดเร็วท่ีปริมาณการผสมโพลิเอทิลีน (PE) 
20% เป็นต้นไป นั่นหมายถึง คุณสมบัติในการรับแรงดึงของพอลิโพรพิลีน (PP) จะลดลง ซ่ึงผลที่ได้จะคล้ายกับ
ผลการทดลองในข้อ 4.3.1 แต่ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัวจะต่ำกว่ามาก แสดงว่าการผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล   
(PP-Regrind) 5-40% ลงในพอลิโพรพิลีน (PP) ไม่ได้ช่วยปรับปรุงคุณสมบัติในการรับแรงดึง ตรงกันข้ามกลับยิ่ง
ทำให้คุณสมบัติในการรับแรงดึงของพอลิโพรพิลีน (PP) ลดลงอีกด้วย   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัวของพอลิโพรพิลีน (PP) 5200 ผสมกับ 
พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัวของพอลิโพรพิลีน (PP) 5200 ผสมกับ 
พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) 

 

2.2 คุณสมบัติในการรับแรงดึง (Tensile strength) ของพอลิโพรพิลีน (PP) 6600 ผสม  
พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind 5-40%) 
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จากข้อมูลท่ีได้ในตารางที ่6 นำค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์การยืดตัวและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานมา
แสดงความสัมพันธ์และเปรียบเทียบกันระหว่างพอลิโพรพิลีน (PP) ผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind)     
ที่ปริมาณต่างๆ กัน 5-40% ซึ่งแสดงดังภาพที่ 5 ซึ่งจากความสัมพันธ์ จะพบว่าเม่ือผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล 
(PP-Regrind) 5-40% ลงในพอลิโพรพิลีน (PP) จะทำให้ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัวลดลงอย่างต่อเนื่องตามปริมาณ
พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ที่ผสมลงไป โดยจะลดลงอย่างรวดเร็วท่ีปริมาณการผสมโพลิเอทิลีน (PE) 
20% เป็นต้นไป นั่นหมายถึง คุณสมบัติในการรับแรงดึงของพอลิโพรพิลีน (PP) จะลดลง ซ่ึงผลที่ได้จะคล้ายกับ
ผลการทดลองในข้อ 4.3.1 แต่ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัวจะต่ำกว่ามาก แสดงว่าการผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล    
(PP-Regrind) 5-40% ลงในพอลิโพรพิลีน (PP) ไม่ได้ช่วยปรับปรุงคุณสมบัติในการรับแรงดึง ตรงกันข้ามกลับยิ่ง
ทำให้คุณสมบัติในการรับแรงดึงของพอลิโพรพิลีน (PP) ลดลงอีกด้วย 

การที่ผลการทดลองเป็นเช่นนี้อาจเนื่องมาจากโมเลกุลของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล            
(PP-Regrind) กระจายตัวอยู่ในพอลิโพรพิลีน (PP) ดังนั้นเมื่อมีแรงดึงมากระทำจะทำให้พันธะระหว่างโมเลกุล
พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ขาดก่อน แต่เน่ืองจากพันธะนี้ไม่แข็งแรงจึงทำให้รับแรงดึงได้น้อยกว่า     
พอลิโพรพิลีนบริสุทธ์ิ (PP 100%) 

 

อภิปรายผล 
ในการวิเคราะห์การปรับปรุงคุณภาพของพอลิเมอร์ โดยการทดสอบพลาสติกผสมพอลิโพรพิลีน (PP) 

ผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ผ่านกระบวนการอัดรีดสกรูคู่ และมีการทดสอบสมบัติเชิงกล สมบัติ
ทางกายภาพ การทดสอบสมบัติทางความร้อน การทดสอบการสมบัติเก่ียวกับการป้องกัน และ Self-life ของ
พลาสติกผสม โดยสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

1. การทดสอบสมบัติทางความร้อน 
เม่ือนำข้อมูลดิบท่ีได้จากการบันทึกในรูปฟังก็ชันของอุณหภูมิด้วยเครื่องดิฟเฟอเรนเช่ียลสแกนน่ิง 

คาลอริมิทร่ี (DSC) มาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและพลังงานความร้อนจะได้กราฟดังภาพที่ 1 
สำหรับพอลิโพรพิลีน ทำให้ทราบค่า Tm ของพอลิโพรพิลีน ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่ผลึกของพอลิโพรพิลีนหลอมเหลว 
จึงเป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมในการผสมพอลิโพรพิลีนกับพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล  

2. การทดสอบสมบัติเชิงกล 
2.1 คุณสมบัติในการรับแรงกระแทก (Impact strength) ของพอลิโพรพิลีน (PP) 5200 ผสม   

พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind 5-40%) 
จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่า พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ไม่ได้ช่วยปรับปรุง

คุณสมบัติในการรับแรงกระแทกของพอลิโพรพิลีน (PP) ซึ่งอาจเป็นเพราะว่าพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) 
ได้รับการรีไซเคิลมาแล้วทำให้มีค่าการรับแรงกระแทกลดลง โดยอัตราการลดลงขึ้นอยู่กับปริมาณการเติม      
พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล ปริมาณการผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ที่ทำให้คุณสมบัติในการรับแรง
กระแทกลดน้อยลงท่ีสุด คือ ผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) 5% โดยทำให้คุณสมบัติในการรับแรง
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กระแทกลดลงเฉล่ีย 7.17 และปริมาณการผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ที่ทำให้คุณสมบัติในการรับ
แรงกระแทกลดมากท่ีสุด คือ ผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) 40% โดยทำให้คุณสมบัติในการรับแรง
กระแทกลดลงเฉล่ีย 6.83 

2.2 คุณสมบัติในการรับแรงกระแทก (Impact strength) ของพอลิโพรพิลีน (PP) 5200 ผสม   
พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind 5-40%) 

จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่า ไม่ได้ช่วยปรับปรุงคุณสมบัติในการรับแรงกระแทกของ    
พอลิโพรพิลีน (PP) ซึ่งอาจเป็นเพราะว่าพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ได้รับการรีไซเคิลมาแล้วทำให้มีค่า
การรับแรงกระแทกลดลง โดยอัตราการลดลงขึ้นอยู่กับปริมาณการเติมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล ปริมาณการผสม 
พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ที่ทำให้คุณสมบัติในการรับแรงกระแทกลดน้อยลงท่ีสุด คือ ผสมพอลิโพร- 
พิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) 5% โดยทำให้คุณสมบัติในการรับแรงกระแทกลดลงเฉล่ีย 9.12 และปริมาณการผสม
พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ที่ทำให้คุณสมบัติในการรับแรงกระแทกลดมากท่ีสุด คือ ผสมพอลิโพรพิลีน-
รีไซเคิล (PP-Regrind) 40% โดยทำให้คุณสมบัติในการรับแรงกระแทกลดลงเฉล่ีย 6.8     

2.3 คุณสมบัติในการรับแรงดึง (Tensile strength) ของพอลิโพรพิลีน (PP) 5200 ผสม          
พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) 

โดยท่ัวไปนั้นคุณสมบัติในการรับแรงดึงสามารถพิจารณาจากค่าโมดูลัส ค่าความเค้นจุดคราก 
(yield strength) ค่าความเค้นแรงดึง (tensile strength) และค่าการยืดตัว (elongation) แต่เน่ืองจากเคร่ือง
ตรวจสอบท่ีใช้มีค่าแรงสูงสุด (max load) จึงไม่สามารถนำค่าความเค้นจุดคราก (yield strength) ค่าความเค้น
แรงดึง (tensile strength) มาเปรียบเทียบกันได้ การศึกษาครั้งนี้จึงทำการศึกษาเฉพาะค่าการยืดตัวเท่าน้ัน ซึ่ง
จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่า การผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) จะทำให้คุณสมบัติการรับแรงดึง
ของพอลิโพรพิลีน (PP) มีแนวโน้มลดลงเร่ือยๆ ตามปริมาณของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ที่ผสมลงไป
ตามอัตราส่วนท่ีกำหนด  แสดงว่า พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ไม่มีส่วนช่วยในการปรับปรุงคุณสมบัติใน
การรับแรงดึงของพอลิโพรพิลีน (PP) ตรงกันข้ามกลับทำให้คุณสมบัติในการรับแรงดึงของพอลิโพรพิลีน (PP) 
ลดลงอีกด้วย  

2.4 คุณสมบัติในการรับแรงดึง (Tensile strength) ของพอลิโพรพิลีน (PP) 6600 ผสม          
พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) 

โดยท่ัวไปนั้นคุณสมบัติในการรับแรงดึงสามารถพิจารณาจากค่าโมดูลัส ค่าความเค้นจุดคราก 
(yield strength) ค่าความเค้นแรงดึง (tensile strength) และค่าการยืดตัว (elongation) แต่เน่ืองจากเคร่ือง
ตรวจสอบท่ีใช้มีค่าแรงสูงสุด (max load) จึงไม่สามารถนำค่าความเค้นจุดคราก (yield strength) ค่าความเค้น
แรงดึง (tensile strength) มาเปรียบเทียบกันได้ การศึกษาครั้งนี้จึงทำการศึกษาเฉพาะค่าการยืดตัวเท่าน้ัน ซึ่ง
จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่า การผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) จะทำให้คุณสมบัติการรับแรงดึง
ของพอลิโพรพิลีน (PP) มีแนวโน้มลดลงเร่ือยๆ ตามปริมาณของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ที่ผสมลงไป
ตามอัตราส่วนท่ีกำหนด  แสดงว่า พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP-Regrind) ไม่มีส่วนช่วยในการปรับปรุงคุณสมบัติใน
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การรับแรงดึงของพอลิโพรพิลีน (PP) ตรงกันข้ามกลับทำให้คุณสมบัติในการรับแรงดึงของพอลิโพรพิลีน (PP) 
ลดลงอีกด้วย 
 

กิตติกรรมประกาศ 
โครงงานวิจัย เรื่อง การศึกษาการผลิต คุณลักษณะเฉพาะ และการศึกษาการเคล่ือนผ่านทางเคมีของ

อัตราส่วน PP/PP-Regrind สำหรับบรรจุภัณฑ์น้ำมะขาม ฉบับน้ี ได้สำเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาอย่างยิ่งจาก
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชิราวุฒิ เพชรเย็น อาจารย์ที่ปรึกษาวิยานิพนธ์ ซึ่งได้กรุณาให้คำแนะนำ ข้อคิดเห็น
ตลอดจนตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ด้วยความเอาใจใส่อย่างดีโดยตลอด 

ขอขอบพระคุณผู้เชียวชาญทุกท่าที่กรุณาตรวจสอบเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย ตลอดจนให้ข้อเสนอแนะ
ต่างๆ เป็นอย่างดี  

ขอขอบพระคุณผู้บริหารสถานศึกษาและคณะครูของโรงเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง และ ขอขอบคุณ
นักเรียนทุกคนท่ีให้ความร่วมมือ ในการเก็บข้อมูลคร้ังนี้ 

ขอขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านที่อบรมส่ังสอนให้วิชาความรู้ รวมถึงบัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ท่ีอนุเคราะห์ทุนอุดหนุนในการวิจัย ตลอดจนเจ้าหน้าท่ีที่เกี่ยวข้องที่กรุณาให้คำแนะนํา
และช่วยเหลือประสานงานให้สำเร็จด้วยดี 

ขอขอบพระคุณผู้บริหารสถานศึกษาและเพ่ือนร่วมงานของผู้วิจัยทั้งในอดีตและปัจจุบัน ที่ คอยเป็น
กำลังใจและช่วยเหลือมาตลอด 

ท้ายท่ีสุดเหนือส่ิงอื่นใด บิดา มารดา พี่ๆ และน้องๆ ผู้เป็นกำลังและให้การสนับสนุน ช่วยเหลือในทุกด้าน 
จนกระท่ังประสบความสำเร็จได้ในทุกวันน้ี ขอขอบพระคุณที่ท่านให้การอบรมส่ังสอนและสนับสนุนในทุก
กิจกรรมมาตลอด 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ ออกแบบ และพัฒนาระบบสารสนเทศสำหรับการผลิตและจำหน่ายน้ำด่ืม

บ้านเพชรไพรวัลย์ การศึกษาตามหลักการวงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle) ตั้งแต่

การเก็บข้อมูล การวิเคราะห์ระบบด้วยแผนภาพกระแสข้อมูล (Data Flow Diagram) แผนภาพความสัมพันธ์

ข้อมูล (Entiry-Relationhip Diagram) และการพัฒนาระบบบนเว็บไซต์ด้วย MySQL และ PHP ระบบได้รับ

การประเมินผลผ่านแบบสอบถามความพึงพอใจจากกลุ่มตัวอย่างจำนวน 60 คน ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า

ระบบท่ีพัฒนาขึ้นสามารถตอบสนองความต้องการของกลุ่มตัวอย่างได้อย่างแม่นยำและมีประสิทธิภาพ โดยช่วย

ปรับปรุงการจัดการข้อมูลและกระบวนการทำงานเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการเดิมที่จดบันทึกข้อมูลในกระดาษ 

กลุ่มตัวอย่างให้ความพึงพอใจในภาพรวมในระดับมาก (x̅ = 4.39, S.D. = 0.68) โดย 1) ประเด็นการประมวลผล

ตรงตามความต้องการของผู้ใช้และ 2) ประเด็นการเข้าถึงข้อมูลที่ง่าย มีความพึงพอใจระดับมากท่ีสุด (x̅ = 4.55, 

S.D. = 0.62 และ x̅ = 4.55, S.D. = 0.69) ส่วนประเด็นความเหมาะสมของรูปแบบรายงาน มีความพึงพอใจ

น้อยที่สุด (x̅ = 4.20, S.D. = 0.93) ซึ่งระบบดังกล่าวสามารถบูรณาการการจัดการฐานข้อมูลและ 
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การทำงานอัตโนมัติที่ช่วยเพิ่มความน่าเชื่อถือและความสามารถในการขยายตัวของระบบในอนาคต การศึกษานี้

แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของระบบสารสนเทศท่ีได้รับการออกแบบเฉพาะ เพ่ือปรับปรุงกระบวนการทำงานใน

องค์กรชุมชน และสามารถเป็นต้นแบบสำหรับการนำไปใช้ในบริบทอ่ืนๆ ระบบท่ีพัฒนาขึ้นนี้มีส่วนช่วยปรับปรุง

การให้บริการและสนับสนุนการพัฒนาเศรษฐกิจในระดับชุมชนโดยการบริหารจัดการการจำหน่ายน้ำดื่มอย่างมี

ประสิทธิภาพ 

 

ค้าส้าคัญ : น ้าด่ืมบรรจุขวด / หมู่บ้านเพชรไพรวัลย์ / ระบบสารสนเทศ 
 

ABSTRACT 
This research aims to analyze, design, and develop an information system for the production 

and distribution of drinking water by Ban Phet Phaiwan Village. The study follows the 

principles of the System Development Life Cycle (SDLC), encompassing data collection, 

system analysis using Data Flow Diagrams (DFDs), Entity-Relationship Diagrams (ERDs), and web-

based system development using MySQL and PHP. The system was assessed through a 

satisfaction survey involving a sample of 60 participants. The research findings indicate that 

the developed system accurately and effectively meets the needs of the sample group, 

assisting in the management of data and workflow processes compared to traditional methods 

of recording information on paper. The overall satisfaction level of the sample group was high 

(x̅ = 4.39, S.D. = 0.68), particularly regarding 1) processing that meets user requirements and  

2) ease of data access, which had the highest satisfaction levels (x̅ = 4.55, S.D. = 0.62, and       

x̅ = 4.55, S.D. = 0.69). However, the suitability of the report format received the lowest 

satisfaction rating (x̅ = 4.20, S.D. = 0.93). This system is capable of integrating database 

management and automation, contributing to increased reliability and scalability for future 

developments. This study demonstrates the potential of a specifically designed information 

system to improve workflow processes in community organizations and can serve as a model 

for application in other contexts. The developed system contributes to enhancing service 

delivery and supports economic development at the community level through efficient 

management of drinking water distribution. 
 

Keywords : Bottled Water / Phetpraiwan Village / Product Sales / Information System 
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บทน้า 
ธุรกิจโรงงานน้ำดื่มบรรจุขวดในชุมชนได้กลายเป็นหนึ่งในธุรกิจที่เติบโตอย่างรวดเร็วในประเทศไทย ด้วย

ปัจจัยทางภูมิศาสตร์และความต้องการของประชาชนท่ีเพิ่มขึ้นในการบริโภคน้ำดื่มท่ีสะอาดและปลอดภัย 
ความสำคัญของธุรกิจนี้ไม่เพียงแต่ส่งผลดีต่อสุขภาพของประชาชนเท่าน้ัน แต่ยังมีส่วนสำคัญในการพัฒนา
เศรษฐกิจท้องถิ่นและเสริมสร้างอาชีพให้กับคนในชุมชนอีกด้วย ซึ่งสอดคล้องกับหนึ่งในเป้าหมายของการพัฒนา
อย่างยั่งยืน (Sustainable development goals) เป้าหมายท่ี 6 การสร้างหลักประกันเร่ืองน้ำและการ
สุขาภิบาล ให้มีการจัดการอย่างยั่งยืนและมีสภาพพร้อมใช้สำหรับทุกคน โดยมีเป้าหมายย่อย ได้แก่ การให้ทุกคน
เข้าถึงน้ำดื่มท่ีปลอดภัยและมีราคาที่สามารถซ้ือหาได้ (สำนักงานสภาพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 
ม.ป.ป.) 

ในปี 2564 ตลาดน้ำดื่มบรรจุขวดในประเทศไทยมีมูลค่ามากกว่า 5.8 หมื่นล้านบาท และคาดการณ์อัตรา
การเติบโตเฉล่ียในช่วงปี 2564-2569 ประมาณร้อยละ 4.7 (ศูนย์อัจฉริยะเพ่ืออุตสาหกรรม, 2565) แสดงให้เห็น
ว่ายอดจำหน่ายผลิตภัณฑ์น้ำด่ืมบรรจุขวดในประเทศไทยมีการซ้ือขายเพ่ิมมากข้ึน ผู้บริโภคเช่ือถือการผลิตที่ได้
คุณภาพและนิยมซ้ือน้ำเพื่อการบริโภคเพราะคำนึงถึงความสะดวกสบาย ทำให้การผลิตน้ำด่ืมบรรจุขวดเป็นท่ี
ต้องการอย่างมากในท้องตลาด (ศูนย์อัจฉริยะเพื่ออุตสาหกรรม, 2565) 

ปัญหาการจัดการข้อมูลในรูปแบบจดบันทึกข้อมูลในกระดาษยังเป็นอุปสรรคสำคัญต่อการดำเนินงาน
โรงงานน้ำด่ืม เช่น การเก็บข้อมูลที่ไม่ครบถ้วน การค้นหาข้อมูลที่ใช้เวลานาน และความล่าช้าในการตอบสนอง
ต่อความต้องการของลูกค้า ปัญหาเหล่าน้ีส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการดำเนินงานและความสามารถในการ
ขยายฐานลูกค้า รวมถึงการรายงานข้อมูลที่สำคัญ (ทวีศักด์ิ และอนุทิตา, 2561; พิรภพ, 2555) การพัฒนาระบบ
สารสนเทศท่ีเหมาะสมและสามารถปรับแต่งให้เข้ากับบริบทของชุมชนได้จึงเป็นสิ่งจำเป็น 

จากบริบทดังกล่าว คณะกรรมการบริหารกองทุนหมู่บ้านและชาวบ้านเพชรไพรวัลย์ได้มีมติร่วมกันในการ
นำงบประมาณมาสร้างโรงผลิตน้ำดื่มเพ่ือผลิตน้ำด่ืมบรรจุขวดสำหรับจำหน่ายให้แก่ชาวบ้านในหมู่บ้านเพชรไพร
วัลย์และหมู่บ้านใกล้เคียงที่มีราคาไม่สูงกว่าท้องตลาด พร้อมท้ังบริการจัดส่งน้ำดื่มถึงบ้าน อย่างไรก็ตาม จากการ
ดำเนินงานมาระยะหน่ึง พบว่า โรงผลิตน้ำด่ืมประสบปัญหาด้านการจดบันทึกข้อมูลทั้งหมดในกระดาษ ส่งผลให้
การจัดเก็บข้อมูลข้อมูลต่างๆ อาจไม่สมบูรณ์ ข้อมูลที่เกี่ยวข้องไม่มีความสอดคล้องกัน ทำให้ไม่ทราบข้อมูลท่ี
ถูกต้องได้ ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลการผลิตน้ำดื่มบรรจุขวด ข้อมูลการจำหน่ายและข้อมูลการจัดส่ง การค้นหาข้อมูล
ต่างๆ ทำได้ยากและใช้เวลานาน ลูกค้าไม่สามารถติดตามสถานะการจัดส่งได้ รวมทั้งการจัดทำรายงานสรุปต่างๆ 
ที่ใช้เวลามาก นอกจากน้ีการติดต่อท้ังหมดผ่านการโทรศัพท์จากลูกค้ากลุ่มเดิมที่เป็นลูกค้าในพ้ืนท่ีเท่านั้น ทำให้
ไม่สามารถขยายฐานลูกค้าไปยังพื้นท่ีใกล้เคียงได้ ด้วยปัญหาที่เกิดขึ้นจึงได้พิจารณานำระบบสารสนเทศเข้ามา
ช่วยแก้ปัญหาดังกล่าว 
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วิธีด้าเนินการวิจัย 
การวิจัยนี้ดำเนินการตามกระบวนการที่ครอบคลุมในสองระยะหลัก ได้แก่ การวิเคราะห์และพัฒนา

ระบบ และการประเมินประสิทธิภาพของระบบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
ระยะท่ี 1 การวิเคราะห์และพัฒนาระบบ ตามวงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life 

Cycle: SDLC) ของ โอภาส (2566) 
1.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล  ทำการสัมภาษณ์ผู้จัดการโรงงานน้ำด่ืมบ้านเพชรไพรวัลย์และกลุ่ม

ลูกค้าในพ้ืนท่ีเพื่อรวบรวมข้อมูลปัญหาและความต้องการของระบบ ศึกษาระบบเดิมเพื่อวิเคราะห์ข้อจำกัดและ
ปัญหาท่ีพบในการดำเนินงาน 

      1.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ ใช้แผนภาพกระแสข้อมูล (Data Flow Diagram: DFD) เพื่อ
วิเคราะห์กระบวนการทำงานและการไหลของข้อมูลในระบบ ใช้แผนภาพความสัมพันธ์ข้อมูล (Entity 
Relationship Diagram: ERD) เพื่อกำหนดโครงสร้างฐานข้อมูลและความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล พัฒนาระบบ
สารสนเทศด้วยการจัดการฐานข้อมูล MySQL และภาษา PHP เพ่ือรองรับการทำงานบนเว็บไซต์ โดยระบบ
ประกอบด้วยฟังก์ชันการจัดการข้อมูลสมาชิก คำส่ังซื้อสินค้า การชำระเงิน และการออกรายงาน 

      1.3 การดำเนินการตามวงจรการพัฒนาระบบ ตามข้ันตอนของ โอภาส (2566) เริ่มต้ังแต่ขั้นตอน
การวางแผน โดยการสัมภาษณ์ผู้ใช้งานเพื่อรวบรวมความต้องการและจัดทำแผนดำเนินงาน 

ระยะท่ี 2 การประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
    2.1 เกณฑ์การประเมิน ใช้แบบสอบถามความพึงพอใจท่ีประกอบด้วยมาตราส่วน Likert (คะแนน 

1-5) เพื่อประเมินด้านประสิทธิภาพ ความสะดวกในการใช้งาน และความน่าเชื่อถือของระบบ 
 2.2 กลุ่มตัวอย่าง กลุ่มตัวอย่างจำนวน 60 คน เป็นผู้อยู่อาศัยในชุมชนบ้านเพชรไพรวัลย์ที่มี

ประสบการณ์ในการสั่งซื้อสินค้าออนไลน์และใช้งาน Mobile Banking 
     2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล โดยการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามเพื่อคำนวณค่าเฉล่ียและส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (เอ้ือมพร, 2554) พร้อมท้ังแปลผลดังนี ้
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.51-5.00 หมายความว่า ระดับมากที่สุด  
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.51-4.50 หมายความว่า ระดับมาก  
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 2.51-3.50 หมายความว่า ระดับปานกลาง  
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 1.51-2.50 หมายความว่า ระดับน้อย  
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 1.01-1.50 หมายความว่า ระดับน้อยที่สุด  

 

ผลการวิจัย 
 ระยะท่ี 1 ผลการวิเคราะห์และออกแบบระบบ  จากข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ผู้จัดการโรงงานน้ำด่ืม
บ้านเพชรไพรวัลย์และกลุ่มลูกค้าในพ้ืนท่ี สามารถสรุปเป็นแผนภาพแสดงการออกแบบการทำงานของระบบ ได้
ดังภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2   
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ภาพที่ 1 แผนภาพบริบท ( Context Diagram ) 

 

ภาพที่ 1 แผนภาพบริบทของระบบขายน้ำด่ืมของหมู่บ้านเพชรไพรวัลย์ โดยระบบมีการเช่ือมโยงกับ
ผู้ใช้งานหลักสองกลุ่ม ได้แก่ สมาชิกและผู้ดูแลระบบ สมาชิกสามารถส่งข้อมูล เช่น รายการคำส่ังซื้อ ข้อมูลการ
ชำระเงิน และรับข้อมูลยืนยันคำส่ังซื้อหรือรายงานสถานะสินค้า ขณะที่ผู้ดูแลระบบสามารถจัดการข้อมูลสินค้า 
การจัดส่ง และดูรายงานผลการดำเนินงานของระบบ ระบบน้ีช่วยให้การจัดการข้อมูลมีความสะดวกและรวดเร็ว
มากย่ิงขึ้น 
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ภาพที่ 2 แผนภาพกระแสข้อมูล  

 

ภาพที่ 2 แผนภาพกระแสข้อมูล แสดงกระบวนการทำงานของระบบขายน้ำด่ืมที่เชื่อมโยงกับสมาชิก
และผู้ดูแลระบบ โดยระบบประกอบด้วย 8 กระบวนการหลัก ได้แก่ การจัดการข้อมูลสมาชิก การจัดการคำส่ัง
ซื้อ การจัดการชำระเงิน การจัดการสินค้า การจัดการจัดส่งสินค้า การจัดการผู้ดูแลระบบ การจัดการรายจ่าย 
และการออกรายงาน ข้อมูลจากสมาชิก เช่น รายละเอียดคำส่ังซื้อและการชำระเงิน ถูกบันทึกในฐานข้อมูลและ
ส่งต่อไปยังกระบวนการอ่ืน ผู้ดูแลระบบสามารถดูแลข้อมูลสินค้า จัดส่งสินค้า และสร้างรายงานเพ่ือวิเคราะห์ผล
การดำเนินงาน   
 หลังจากการวิเคราะห์กระบวนการทำงานในระบบโดยใช้แผนภาพบริบทและแผนภาพกระแสข้อมูล 
ขั้นตอนต่อไปคือการออกแบบแผนภาพความสัมพันธ์ข้อมูล เพื่อกำหนดโครงสร้างของฐานข้อมูล แผนภาพ
ความสัมพันธ์ข้อมูล ดังแสดงในภาพท่ี 3 ซึ่งแผนภาพน้ีจะช่วยระบุความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล เช่น ข้อมูลสมาชิก 
คำส่ังซื้อ การชำระเงิน และข้อมูลสินค้า การออกแบบนี้เป็นขั้นตอนสำคัญที่ช่วยให้ระบบสามารถจัดการข้อมูลได้
อย่างมีประสิทธิภาพและตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานได้อย่างครบถ้วน 
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ภาพที่ 3 แผนภาพความสัมพันธ์ข้อมูล 

 

 ภาพที่ 3 แผนภาพความสัมพันธ์ข้อมูลน้ี แสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลในระบบขายน้ำดื่มบ้าน
เพชรไพรวัลย์ โดยมี 3 เอนทิตี้หลัก ได้แก่ สมาชิก การส่ังสินค้า และสินค้า ระบบน้ีออกแบบให้สมาชิกแต่ละคน
สามารถสร้างคำส่ังซื้อได้หลายคำส่ัง โดยคำส่ังซื้อหนึ่งคำสั่งสามารถประกอบด้วยสินค้าหลายรายการ และสินค้า
หนึ่งชนิดสามารถถูกส่ังซื้อได้ในหลายคำส่ัง 

ผลการพัฒนาระบบ จากข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์และออกแบบระบบ ผู้วิจัยได้ดำเนินการพัฒนา
ระบบ โดยตัวอย่างหน้าจอที่ได้จากการพัฒนาระบบแสดงในภาพท่ี 4  

 

ภาพที่ 4 ตัวอย่างหน้าจอระบบสารสนเทศจำหน่ายน้ำด่ืมบ้านเพชรไพรวัลย์ 
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ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ   

      ผู้วิจัยได้พัฒนาระบบสารสนเทศสำหรับการจำหน่ายน้ำดื่มบ้านเพชรไพรวัลย์จนสำเร็จตามขอบเขตที่
กำหนด และได้ดำเนินการทดลองใช้งานจริง ระบบท่ีพัฒนาช่วยให้ลูกค้าหรือสมาชิกสามารถจัดการข้อมูลส่วนตัว
และเพ่ิมข้อมูลการชำระเงินได้สะดวกย่ิงขึ้น ขณะที่ผู้ดูแลระบบสามารถจัดการข้อมูลสินค้า คำส่ังซื้อ รายจ่ายราย
เดือน บัญชีธนาคาร และออกรายงานต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้ดำเนินการนำระบบไปให้
กลุ่มตัวอย่างจำนวน 60 คนทดลองใช้เป็นระยะเวลา 2 เดือน จากน้ันได้ทำการสัมภาษณ์และสำรวจความพึง
พอใจ รายละเอียดการประเมินประสิทธิภาพเป็นดังนี้ 
 ประสิทธิภาพของระบบท่ีพัฒนาเทียบกับระบบเดิม 
  เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบท่ีพัฒนาขึ้น ผู้วิจัยได้ทำการเปรียบเทียบผลการทำงานระหว่าง
ระบบเดิมที่ใช้วิธีการจดบันทึกข้อมูลในกระดาษ และระบบใหม่ในด้านต่างๆ เช่น เวลาในการค้นหาข้อมูล 
ข้อผิดพลาดในการบันทึกข้อมูล และเวลาท่ีใช้ในการออกรายงาน การเปรียบเทียบดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงการ
ปรับปรุงที่เกิดขึ้นหลังการพัฒนาระบบใหม่ รายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 1 
 

ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างระบบเดิมและระบบใหม่ 

ประเด็น ระบบเดิม ระบบใหม ่ การปรับปรุง (%) 
เวลาในการค้นหาข้อมูล 30 นาที 5 นาที ลดลง 83.33% 
ข้อผิดพลาดในการบันทึก 10 ครั้ง/เดือน 3 ครั้ง/เดือน ลดลง 70% 
เวลาในการสรุปข้อมูล 1 ช่ัวโมง 15 นาที ลดลง 75% 

 

 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงานระหว่างระบบเดิมและระบบใหม่ แสดงให้เห็นว่าระบบท่ี
พัฒนาขึ้นสามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานได้อย่างแม่นยำและมีประสิทธิภาพ เมื่อเปรียบเทียบกับ
ระบบเดิมที่ใช้การจัดบันทีกในกระดาษ พบว่าระบบใหม่ช่วยลดเวลาในการค้นหาข้อมูลได้เฉล่ีย 83.33% และ 
ลดข้อผิดพลาดในการบันทึกข้อมูลลงถึง 70% นอกจากนี้ การสรุปข้อมูลต่างๆ ที่เคยใช้เวลามากกว่า 1 ช่ัวโมง 
ในระบบเดิมสามารถลดลงเหลือเพียง 15 นาทีในระบบใหม่ช่วยลดเวลาลง 75%  นอกจากการประเมิน
ประสิทธิภาพในการทำงานของระบบใหม่เทียบกับระบบเดิมแล้ว ผู้วิจัยได้ทำการสำรวจความพึงพอใจของผู้ใช้ที่
มีต่อระบบใหม่ ผลการประเมินความพึงพอใจแสดงในตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3   
 

ตารางที่ 2 จำนวนและร้อยละโดยจำแนกตามข้อมูลของผู้ตอบแบบสอบถาม  

ข้อมูลของผู้ตอบแบบสอบถาม จ้านวน(คน) จ้านวนร้อยละ 
1. ข้อมูลเพศ 
   ชาย 28 46.67 
   หญิง 32 53.33 
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ตารางที่ 2 (ต่อ)  

ข้อมูลของผู้ตอบแบบสอบถาม จ้านวน(คน) จ้านวนร้อยละ 
2. ข้อมูลอายุ 
   ต่ำกว่า 20 ปี 6 10.00 
   21-40 ปี 24 40.00 
   41-60 ปี 21 35.00 
   60 ปีขึ้นไป 9 15.00 

 

ตารางท่ี 2 แสดงข้อมูลประชากรของผู้ตอบแบบสอบถามในโครงการประเมินระบบสารสนเทศสำหรับ
การจำหน่ายน้ำด่ืมบ้านเพชรไพรวัลย์ โดยผู้ตอบแบบสอบถามถูกจำแนกตามเพศ อายุ ระดับการศึกษา และ
สถานภาพการใช้งานระบบ ผลจากตารางพบว่ากลุ่มผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นสมาชิกท่ีใช้งานระบบเดิม 
และมีความหลากหลายท้ังในด้านอายุและระดับการศึกษา ซึ่งแสดงถึงการประเมินระบบท่ีครอบคลุม
กลุ่มเป้าหมายในชุมชนอย่างกว้างขวาง 
 

ตารางที่ 3 ผลประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานท่ีมีต่อระบบ 

หัวข้อแบบสอบถาม ค่าเฉลี่ย S.D. ระดับความพึงพอใจ 
ด้านสาระสำคัญของระบบสารสนเทศ 
1. ระบบสามารถจัดการเนื้อหาได้ครบถ้วนตามความต้องการ 
    ของผู้ใช้งาน 

4.38 0.61 มาก 

2. ระบบมีการจำแนกประเภทของผู้ใช้ตามสิทธิและหน้าที่ของ 
    ผู้ใช้งาน 

4.28 0.69 มาก 

3. ความสะดวกในการจัดการข้อมูล 4.38 0.75 มาก 
4. ข้อมูลที่นำเสนอครบถ้วนตามความต้องการ 4.37 0.55 มาก 

ค่าเฉลี่ยด้านสาระส้าคัญของระบบสารสนเทศ 4.35 0.65 มาก 
ด้านความสามารถของระบบ 
5. ระบบสามารถประมวลผลได้ตรงตามความต้องการของผู้ใช้ 4.55 0.69 มากที่สุด 
6. ระบบมีการรักษาความปลอดภัยของข้อมูล 4.35 0.65 มาก 
7. รูปแบบรายงานมีความเหมาะสม 4.20 0.93 มาก 
8. สามารถค้นหาหรือเข้าถึงข้อมูลที่ต้องการได้ง่าย 4.55 0.62 มากที่สุด 
9. สามารถนำระบบฯไปประยุกต์ใช้กับระบบงานเดิมได้ 4.32 0.74 มาก 
10. โดยรวมท่านพึงพอใจในคุณภาพของระบบอยู่ในระดับใด 4.33 0.54 มาก 

ค่าเฉลี่ยด้านความสามารถของระบบ 4.38 0.70 มาก 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 

หัวข้อแบบสอบถาม ค่าเฉลี่ย S.D. ระดับความพึงพอใจ 
ด้านการออกแบบ 
11. ระบบใช้งานสะดวก ไม่ซับซ้อน 4.30 0.71 มาก 
12. ขนาดตัวอักษร และรูปแบบตัวอักษร อ่านได้ง่าย และ 
     สวยงาม 

4.32 0.65 มาก 

13. ภาษาเข้าใจง่าย กระชับ อธิบายชี้แจงข้อมูลได้ชัดเจน 4.50 0.72 มาก 
14. ความสวยงาม ความทันสมัย น่าสนใจ 4.50 0.67 มาก 
15. ความเร็วในการแสดงภาพ ตัวอักษร และข้อมูลต่างๆ 4.53 0.67 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยด้านการออกแบบ 4.43 0.68 มาก 
ค่าเฉลี่ยรวม 3 ด้าน 4.39 0.68 มาก 

 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบในด้านต่างๆ พบว่า ความพึงพอใจ
เฉล่ีย ท้ัง 3 ด้าน อยู่ในระดับมาก (x̅ = 4.39, S.D. = 0.68) โดยแต่ละด้านมีความพึงพอใจดังนี้ 1) ด้าน
สาระสำคัญของระบบสารสนเทศ อยู่ในระดับมาก (x̅ = 4.35, S.D. = 0.65) 2) ด้านความสามารถของระบบ อยู่
ในระดับมาก (x̅ = 4.38, S.D. = 0.70) 3) ด้านการออกแบบ อยู่ในระดับมาก (x̅ = 4.43, S.D. = 0.68) ซึ่ง
ประเด็นท่ีได้รับการประเมินความพึงพอใจอยู่ในระดับมากท่ีสุด จำนวน 3 ประเด็น ได้แก่ 1) ประเด็นระบบ
สามารถประมวลผลได้ตรงตามความต้องการของผู้ใช้ 2) ประเด็นสามารถค้นหาหรือเข้าถึงข้อมูลที่ต้องการได้ง่าย 
และ 3) ประเด็นความเร็วในการแสดงภาพ ตัวอักษร และข้อมูลต่างๆ  

โดยสรุป ผลการประเมินสะท้อนว่าระบบท่ีพัฒนาขึ้นสามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานใน
ระดับท่ีน่าพึงพอใจ และมีศักยภาพในการนำไปใช้จริงในชุมชน 
 

อภิปรายผล 
 ผลการวิจัยระบบสารสนเทศจำหน่ายน้ำด่ืมบ้านเพชรไพรวัลย์แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้นจาก
การใช้ระบบใหม่แทนวิธีการแบบเดิม โดยระบบท่ีพัฒนาขึ้นช่วยลดเวลาในการค้นหาข้อมูล ลดข้อผิดพลาดในการ
บันทึกข้อมูล และลดเวลาการสรุปข้อมูลต่างๆ ผลลัพธ์นี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ พิรภพ (2555) ท่ีพบว่าการ
พัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการน้ำดื่มในชุมชนช่วยลดปัญหาการจัดเก็บข้อมูลแบบกระดาษและเพ่ิมความ
แม่นยำของข้อมูล นอกจากน้ี งานวิจัยของ ทวีศักดิ์ และอนุทิตา (2561) ยังช้ีให้เห็นว่าการใช้ระบบบริหารจัดการ
ที่ออกแบบมาเฉพาะสำหรับโรงงานน้ำด่ืมสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานและลดความล่าช้าในการ
ให้บริการได้ การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบใหม่พบว่าค่าเฉล่ียความพึงพอใจอยู่ในระดับ "มาก" 
โดยด้านความเร็วในการแสดงผลข้อมูลได้รับการประเมินผลอยู่ในระดับมากท่ีสุด สอดคล้องกับงานวิจัยของ
สมนึก (2557) ที่ระบุว่าระบบสารสนเทศท่ีพัฒนาขึ้นช่วยเพิ่มความรวดเร็วและความสะดวกในการใช้งานให้กับ
ผู้ใช้งานจริงในโรงงานน้ำดื่ม 
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 การพัฒนาระบบสารสนเทศในคร้ังนี้ไม่เพียงแต่ช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการทำงาน แต่ยังตอบสนองต่อ
ความต้องการของผู้ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิผล และสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับท่ีต้องการการจัดการข้อมูลที่
ซับซ้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผลการวิจัยที่แสดงถึงประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้นจากการใช้ระบบสารสนเทศท่ี
พัฒนาขึ้นนั้น เนื่องจากระบบใหม่ได้รับการออกแบบโดยใช้แผนภาพกระแสข้อมูล และแผนภาพความสัมพันธ์
ข้อมูล ซ่ึงช่วยให้โครงสร้างการจัดการข้อมูลมีความชัดเจนและสอดคล้องกับกระบวนการทำงานจริงในโรงงานน้ำ
ดื่ม เม่ือเทียบกับระบบเดิมที่ใช้วิธีจดข้อมูลลงในกระดาษซ่ึงอาจเกิดความซ้ำซ้อนและข้อผิดพลาดในการจัดการ
ข้อมูล ระบบใหม่จึงลดปัญหาดังกล่าวและเพ่ิมความแม่นยำในการทำงาน 
 การนำ MySQL และ PHP มาใช้ในการพัฒนาระบบช่วยให้การจัดการฐานข้อมูลเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ รองรับการประมวลผลข้อมูลจำนวนมากได้รวดเร็วและลดความซับซ้อนในกระบวนการค้นหาและ
จัดเก็บข้อมูล ซ่ึงส่งผลให้เวลาที่ใช้ในการค้นหาข้อมูลและการสรุปข้อมูลต่างๆ ลดลงอย่างมาก การออกแบบส่วน
ติดต่อผู้ใช้ (User Interface) ที่เข้าใจง่ายและเหมาะสมกับบริบทของผู้ใช้งานในชุมชน ช่วยให้ทั้งสมาชิกและ
ผู้ดูแลระบบสามารถใช้งานฟังก์ชันต่างๆ ได้โดยไม่ต้องมีความรู้ด้านเทคนิคสูง การออกแบบเช่นนี้มีบทบาทสำคัญ
ในการเพิ่มความพึงพอใจและลดข้อผิดพลาดในการใช้งาน 
 ระบบท่ีพัฒนาขึ้นได้รับการออกแบบให้ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานโดยตรง เช่น การจัดการ
คำส่ังซื้อ การชำระเงิน และการออกเอกสารรายงาน ส่ิงเหล่าน้ีช่วยลดความล่าช้าในการตอบสนองต่อคำส่ังซื้อ
และเพ่ิมประสิทธิภาพในการบริหารจัดการ กระบวนการพัฒนาระบบได้รับข้อมูลจากการสัมภาษณ์ผู้จัดการ
โรงงานน้ำด่ืมและกลุ่มลูกค้า ทำให้ระบบท่ีพัฒนาออกมาสามารถแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึนในระบบเดิมได้อย่างตรงจุด 
เช่น การลดข้อผิดพลาดในการบันทึกข้อมูลและการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการข้อมูล ดังนั้น ผลลัพธ์ที่ได้จึง
สะท้อนถึงความเหมาะสมของกระบวนการวิเคราะห์ ออกแบบ และพัฒนาระบบ ที่เน้นการตอบสนองความ
ต้องการและบริบทของผู้ใช้งานในชุมชนโดยเฉพาะ ส่งผลให้ระบบใหม่สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพและ
ได้รับความพึงพอใจจากผู้ใช้งานในระดับสูง 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยเร่ือง "การพัฒนาระบบสารสนเทศสำหรับการจำหน่ายน้ำด่ืมบ้านเพชรไพรวัลย์" ฉบับน้ีสำเร็จ
ลุล่วงได้ด้วยความร่วมมือและสนับสนุนจากหลายฝ่าย ขอขอบพระคุณท่านอาจารย์ที่ปรึกษา ที่ได้ให้คำปรึกษา
และข้อเสนอแนะในการดำเนินการวิจัย ขอขอบคุณผู้จัดการโรงงานน้ำด่ืมบ้านเพชรไพรวัลย์ คณะกรรมการ
หมู่บ้านเพชรไพรวัลย์ และกลุ่มลูกค้าท่ีได้ให้ข้อมูลและความคิดเห็นท่ีสำคัญต่อการพัฒนาระบบ รวมถึงให้ความ
ร่วมมือในการทดลองใช้งานระบบ  ผู้เขียนหวังว่างานวิจัยฉบับนี้จะเป็นประโยชน์ต่อชุมชนและสามารถนำไป
ประยุกต์ใช้ในงานวิจัยหรือโครงการอื่นๆ ต่อไป 
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ค ำแนะน ำส ำหรับผู้ส่งบทควำม 
 

 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรมีวัตถุประสงค์เพ่ือตีพิมพ์
ผลงานวิจัย ผลงานสร้างสรรค์ และผลงานวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้แก่ ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา 
คณิตศาสตร์ วิทยาการคอมพิวเตอร์ วิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม วิทยาศาสตร์การอาหาร เทคโนโลยีการเกษตร 
วิทยาศาสตร์ประยุกต์และเทคโนโลยี สาธารณสุข เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และอุตสาหกรรมศึกษา เผยแพร่แก่
นักวิชาการและบุคคลท่ัวไป ปีละ 2 ฉบับ บทความท่ีได้รับการตีพิมพ์ในวารสารจะต้องผ่านการตรวจพิจารณาจาก
กองบรรณาธิการ และผู้ทรงคุณวุฒิ จำนวน 3 ท่าน/บทความ โดยใช้การ Peer-review เป็นแบบ double 
blinded หากมีความเห็นว่าต้องมีการปรับ แก้ไขทางกองบรรณาธิการจะส่งคืนเพื่อแก้ไขและขอสงวนสิทธ์ิการ
พิจารณาไม่ลงพิมพ์เมื่อไม่ผ่านการพิจารณา (ซ่ึงผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจพิจารณาบทความจะไม่อยู่ในสังกัดเดียวกัน
กับผู้แต่ง) สำหรับการเรียกเก็บค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความ จำนวน 4,500 บาท/เรื่อง ทางวารสารจะเรียก
เก็บค่าธรรมเนียมในข้ันตอน Peer Review ผู้ที่มีความประสงค์จะส่งบทความเพื่อรับการพิจารณาตีพิมพ์ให้
ปฏิบัติตามข้อแนะนำ ดังต่อไปน้ี 
 

กำรส่งต้นฉบับและกำรพิมพ์บทควำม 
หลักเกณฑก์ำรส่งต้นฉบับและกำรพิมพ์บทควำม 

    1. ต้นฉบับต้องพิมพ์ตามรูปแบบและข้อแนะนำในการเขียนบทความของวารสารน้ีเท่านั้น 
       2. ต้นฉบับที่ส่งมาให้พิจารณาลงตีพิมพ์จะต้องไม่เคยตีพิมพ์ในวารสารฉบับอ่ืนมาก่อน และจะต้องไม่
ส่งตีพิมพ์ซ้ำซ้อนในวารสารหลายฉบับในเวลาเดียวกัน 
    3. การตีพิมพ์บทความลงในวารสาร จะเรียงตามลำดับก่อนหลังตามวันท่ีได้รับเรื่อง 
    4. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิในการพิจารณาและตีพิมพ์บทความทุกเร่ืองรวมทั้งการปรับปรุง
บทความบางส่วนตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิท่ีเป็นผู้อ่านบทความ 
    5. กรณีเป็นบทความวิจัยหรือบทความวิชาการของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร  
กองบรรณาธิการจะคัดเลือกบทความที่นักศึกษาส่งซึ่งอาจไม่ได้ตีพิมพ์ทุกบทความ 
    6. บทความที่ตีพิมพ์ลงในวารสาร ถือว่าเป็นผลงานทางวิชาการหรืองานวิจัยของคณะผู้เขียนไม่ใช่
ความคิดเห็นของกองบรรณาธิการ ผู้เขียนและคณะต้องรับผิดชอบต่อบทความของตน 
    7. บทความที่ได้ผ่านการพิจารณาแล้ว ทางกองบรรณาธิการจะแจ้งผลการพิจารณาให้ทราบเป็น 
ลายลักษณ์อักษร  
 กำรส่งต้นฉบับ 

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



 

 

 รูปแบบกำรพิมพ์บทควำม 
    1. ให้พิมพ์ลงบนกระดาษ ต้ังค่ากระดาษเป็น B5 (JIS) โดยจำนวนหน้าของเนื้อหาและเอกสารอ้างอิง
รวมท้ังสิ้นไม่เกิน 10 หน้า ใช้ตัวอักษร TH Sarabun PSK และแต่ละหน้าไม่เกิน 30 บรรทัด 
    2. ข้อปฏิบัติการพิมพ์แต่ละหัวข้อ/ส่วนประกอบ มีดังนี ้

ที ่ หัวข้อ/ส่วนประกอบ คำอธิบาย 
1 ช่ือบทความ ระบุช่ือบทความทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนำดตัวอักษร  

16 พอยท์ ตัวหนำ ไว้ก่ึงกลางหน้ากระดาษ 
2 ช่ือผู้เขียนบทความ ระบุช่ือผู้วิจัย, ผู้ร่วมวิจัย (ถ้ามี), อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์, 

กรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ทุกคนทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ใช้ขนำดตัวอักษร 14 พอยท์ ตัวหนำ ไว้ก่ึงกลาง
หน้ากระดาษ 

3 สังกัดผู้เขียนบทความ ระบุวุฒิการศึกษา ช่ือสถาบันการศึกษา ตำแหน่งทางวิชาการ 
หน่วยงานท่ีสังกัดทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช้ขนำด
ตัวอักษร 12 พอยท์ ไว้ท่ีเชิงอรรถท้ายหน้า 

4 บทคัดย่อ (Abstract) บทคัดย่อมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ เนื้อความของบทคัดย่อ 
ไม่เกิน 10 บรรทัดและภาษาอังกฤษ ไม่เกิน 300 คำ เป็นการ
เขียนข้อสรุปหลักของผลการวิจัยทั้งหมดแบบสรุป กระชับ และได้
ใจความ ประกอบด้วย วัตถุประสงค์ของการวิจัย วิธีดำเนินการ
วิจัย ผลการวิจัย ใช้ขนำดตัวอักษร 14 พอยท์  

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

6 เนื้อหา (Content) ทุกหัวข้อใช้ขนำดตัวอักษร 14 พอยท์ ตัวหนำ วางไว้ชิดขอบซ้าย 
ส่วนรายละเอียดใชข้นำดตัวอักษร 14 พอยท์ ประกอบด้วย 
   1. บทน ำ (Introduction) เขียนแสดงที่มาและความสำคัญของ
ปัญหา แนวคิดและทฤษฎี วัตถประสงค์ ไม่ควรคัดลอกข้อความ
เนื้อหาของเอกสารอ่ืนมาอ้างอิงทั้งข้อความ และไม่ควรใช้
เอกสารอ้างอิงที่เก่าเกิน 10 ปี 
   2. วิธีด ำเนินกำรวิจัย (Objectives) อธิบายเก่ียวกับประชากร
และกลุ่มตัวอย่างหรือแหล่งข้อมูล เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย การ
เก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูลโดยเขียนให้กระชับและ
ชัดเจน 

 



 

 

(ต่อ) 
ที ่ หัวข้อ/ส่วนประกอบ คำอธิบาย 
 เนื้อหา (Content)  (ต่อ)    3. ผลกำรวิจัย (Conclusion) รายงานผลการวิจัยตาม

วัตถุประสงค์ ควรมีตารางและภาพประกอบได้ ใช้คำที่เข้าใจง่าย
และชัดเจน ไม่ซ้ำซ้อน ภาพเป็นไฟล์ .JPEG  
   4. อภิปรำยผล (Discussion) วิจารณ์ผลการวิจัยเปรียบเทียบ
กับงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องตามหลักวิชาการ อาจมีข้อเสนอแนะเพ่ือ
การวิจัยในอนาคตและแนวทางการนำไปใช้ประโยชน์ 
   5. บทสรุป สรุปประเด็นท่ีพบและประเด็นการศึกษาและ 
หำกเป็นบทควำมวิชำกำรจะมี 3 หัวข้อ คือ บทน ำ เนื้อหำ และ
กำรอ้ำงอิงแหล่งสำรสนเทศ และสรุป 

7 กิตติกรรมประกาศ ควรมีเพื่อแสดงคำขอบคุณ สำหรับแหล่งทุนสนับสนุนหรือผู้
ช่วยเหลืองานวิจัยและเตรียมเอกสาร 

8  รูปภาพ ตาราง และสมการ  
(ถ้ามี) 

รูปภำพ 
   คำอธิบายรูปภาพให้พิมพ์ไว้ใต้รูปภาพและอยู่กึ่งกลางคอลัมน์
หรือก่ึงหน้ากระดาษ หากรูปภาพแบ่งเป็น 2 ส่วน ให้มีการระบุ
คำอธิบายของแต่ละส่วน โดยใช้ตัวอักษรในการวงเล็บเรียงลำดับ 
เช่น (ก) (ข) หรือ (A) (B)  
   ตัวอย่างรูปภาพ 
                                 
                            

                      ภำพที ่1 …………………. 
 

                                       
                     (ก)                  (ข) 
                     ภำพที่ 2 ..................... 
ตำรำง 
   ตารางที่แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลใช้ตารางแบบเส้นคู่      
เปิด-ปิดตาราง ดังตัวอย่าง 
   ตำรำงที่ 1 ............................................. 
    

A B C 
1 2 3 

 



 

 

(ต่อ)   
ที ่ หัวข้อ/ส่วนประกอบ คำอธิบาย 
     การระบุหมายเลขลำดับรูปภาพและตารางในบทความควรระบุ

เป็นภำพที ่และตำรำงที ่เช่น ภาพท่ี 1 และตารางท่ี 1  
สมกำร 
   การเขียนสมการให้เขียนไว้กลางคอลัมน์ เว้นบรรทัดบนและล่าง 
อย่างละ 1 บรรทัดและมีการระบุลำดับของสมการโดยใช้ตัวเลขท่ี
พิมพ์อยู่ในวงเล็บ เช่น (1) (2) ตำแหน่งของหมายเลขสมการ
จะต้องอยู่ชิดด้านขวาของคอลัมน์ ดังตัวอย่าง 
                    A + B = C                                    (1) 

9 การอ้างอิงในเนื้อหา ลงรายการ (ช่ือผู้แต่ง, ป)ี ตามรูปแบบที่กำหนดไว้ในวารสารน้ี  
(ยึดรูปแบบ APA) 

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

 

รูปแบบกำรอ้ำงอิงในเนื้อหำและบรรณำนุกรม 
 หนังสือ 
  รูปแบบการลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมหนังสือ 
 อ้ำงอิง  ภาษาไทย  (ช่ือ, ปี) 
    ภาษาอังกฤษ (นามสกุล, ตัวอักษรแรกของช่ือ., ปี) 
 บรรณำนุกรม ภาษาไทย  ช่ือ/นามสกุล./(ปีที่พิมพ์)./ชื่อเร่ือง./(คร้ังที่พิมพ์)./ 
       สถานท่ีพิมพ์:/สำนักพิมพ์หรือโรงพิมพ์. 
    ภาษาอังกฤษ นามสกุล,/อักษรย่อช่ือแรก ช่ือกลาง (ปีท่ีพิมพ์)./ 
       ชื่อเร่ือง/คร้ังที่พิมพ์)./สถานท่ีพิมพ์:/สำนักพิมพ์ 
       หรือโรงพิมพ์. 
  1. ผู้แต่งคนเดียว 
   (สมพงษ์, 2548) 
   สมพงษ์ ชูมาก. (2548). กฎหมำยระหว่ำงประเทศแผนกคดีเมือง. (พิมพ์คร้ังที่ 3).  
    กรุงเทพฯ : โอเดียนสโตร์. 
    (สมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอเจ้าฟ้ากัลยานิวัฒนา, 2531) 
 



 

 

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

(มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2546) 
สุโขทัยธรรมาธิราช, มหาวิทยาลัย. (2546). เอกสำรประกอบกำรสอนชุดวิชำกำร 
 วิจัยกำรบริหำรกำรศึกษำ. นนทบุรี : มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช. 
(สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2541) 
การศึกษาแห่งชาติ, สำนักงานคณะกรรมการ. (2541). กำรปฏิรูปกำรเรียนตำมแนวคิด 

    5 ทฤษฎี. กรุงเทพฯ : โรงพิมพ์ไอเดียสแควร์,  
   (Ministry, 2002) 
   Education, Ministry of. (2002). Chiangmai : Nop Bueri Si Nakon Ping. 
    Bangkok : Ministry of Education. 
  4. วิทยำนิพนธ์ 
   (เชวงศักดิ์, 2543) 
   เชวงศักดิ์ เขียวเขิน. (2543). กำรด ำเนินงำนกำรประกันคุณภำพกำรศึกษำของ 
    สถำบันรำชภัฏก ำแพงเพชร. วิทยานิพนธ์ครุศาสตรมหาบัณฑิต  
    บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันราชภัฏกำแพงเพชร. 
   (โอกามา, 2550) 
   โอกามา จ่าแกะ. (2550). กำรจัดกำรตลำดทำงเลือกเกษตรอินทรีย์ : กรณีศึกษำ 
    สหกรณ์กำรเกษตรยั่งยืนแม่ทำจ ำกัด ต ำบลแม่ทำ กิ่งอ ำเภอแม่ออน 
    จังหวัดเชียงใหม่. วิทยานิพนธ์พัฒนาชุมชนมหาบัณฑิต  
    คณะสังคมสงเคราะห์ศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์. 
 



 

 

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

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

  วำรสำร 
  รูปแบบการลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมวารสาร  การลงรายการชื่อผู้แต่งเหมือนหนังสือ 
  อ้ำงอิง  (ช่ือ/ปีที่พิมพ์) 
  บรรณำนุกรม  ช่ือ/นามสกุล,/(ปี,/เดือน/วัน)./ช่ือบทความ./ชื่อวำรสำร,/ปีที(่ฉบับท่ี),/หน้า 
     (มัลลวีร์, นิตย์ และวิลาวัลย์, 2549) 
     มัลลวีร์ อุดลวัฒนศิริ, นิตย์ บุหงามงคล และวิลาวัลย์ จตุรธำรง. (2549,  
      กรกฎาคม-ธันวาคม). การศึกษาและพัฒนาพฤติกรรมทาง 
      จริยธรรมของเยาวชนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ. วำรสำร 
      ศึกษำศำสตร์, 29(3-4), 83-92. 
     (Bekerian, 1993) 
     Bekerian, D.A. (1993, June). In search of the typical  
      eyewitness. American Psychologist, 48, 574-576. 
 
 
 
 



 

 

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



 

 

 ซีดีรอม 
  รูปแบบการลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมซีดี-รอม (CD-ROM)  
 อ้ำงอิง  (ช่ือผู้แต่ง,/ปี) 
 บรรณำนุกรม ช่ือผู้แต่ง./(ปี)./ชื่อเร่ือง./[CD-ROM]./Available:/แหล่งท่ีมา./[ปี,/เดือน/วันท่ีสืบค้น]. 
    (อุทยานประวัติศาสตร์กำแพงเพชร, 2543) 
    อุทยำนประวัติศำสตร์ก ำแพงเพชร. (2543).  [CD-ROM]. Available : 
     ฐานข้อมูลไปดูให้เต็มตาล้ำค่าความเป็นไทย. [2544, มิถุนายน 23]. 
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ลงช่ือ................................................................................  
(.............................................................................)  

ประธานกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ (ถ้ามี) 

ลงช่ือ............................................................     
      (.........................................................) 
 

ลงช่ือ............................................................     
      (.........................................................) 
 

ลงช่ือ............................................................     
       (.........................................................) 

      ผู้เขียนบทความ 

 



 

 

แบบฟอร์มรายการตรวจสอบบทความเพ่ือน าส่งตีพิมพ์ในวารสาร 
“สักทอง : วารสารมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์” 

ค าชี้แจง :ผู้เขียนบทความโปรดทำเครื่องหมาย  ลงหน้ารายการที่ท่านได้ตรวจสอบบทความของท่านใน 
 รายการที่พบว่ามีปรากฏในบทความของท่านอย่างครบถ้วนถูกต้องแล้วตามคำแนะนำสำหรับผู้ส่ง 
 บทความที่วารสารได้กำหนดไว้ 
 ต้องเป็นบทความที่ไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ที่ใดมาก่อน 

 ไฟล์ที่ส่งจะต้องทำตามรูปแบบที่ตามคำแนะนำในการเตรียมต้นฉบับเท่าน้ัน อยู่ใน 
รูปแบบของ Word และใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK เท่าน้ัน 

 รูปภาพประกอบต้องเป็นไฟล์ที่มีนามสกุล .JPEG เท่าน้ัน 
บทความวิจัย มีหัวข้อตามที่กำหนด ดังน้ี 

  ชื่อเรื่อง/บทความ  มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
 ช่ือผู้เขียนบทความ  มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

  สังกัดผู้เขียนบทความภาษาไทย 

  บทคัดย่อ (Abstract)  มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
  คำสำคัญ (Keywords) มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา (Statement of the Problem) 

  วัตถุประสงค์ของการวิจัย (Objectives) 
 สมมุติฐานการวิจัย (ถ้ามี) (Research Hypothesis) 

  วิธีดำเนินการวิจัย (Methodology) 
  สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 

  อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 
  ข้อเสนอแนะ (Suggestions) 
  เอกสารอ้างอิง (References) 
บทความวิชาการ มีหัวข้อตามที่กำหนด ดังน้ี 

  ชื่อเรื่อง/บทความ  มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
 ช่ือผู้เขียนบทความ  มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

  สังกัดผู้เขียนบทความภาษาไทย 

  บทคัดย่อ (Abstract) มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
  คำสำคัญ (Keywords) มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
  บทนำ (Introduction) 
  เน้ือหา (Content) 

  สรุป (Conclusions) 
   เอกสารอ้างอิง (References) 



แบบฟอร์มการส่งบทความเพื่อเผยแพร่ใน สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 

 

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

1. ข้าพเจ้า (นาย/นาง/นางสาว).............................................................................................................................. 
     ตำแหน่งทางวิชาการ (ถ้ามี)......................................................................................................................... 
2. กำหนดการท่ีคาดว่าจะสำเร็จการศึกษา วันท่ี.................เดือน...............................................พ.ศ. ..................... 
3. ที่อยู่ที่สามารถติดต่อได้สะดวก 
    เลขท่ี.....................ตำบล................................อำเภอ......................................จังหวัด......................................... 
    รหัสไปรษณีย์...........................................โทรศัพท์............................................................................................. 
    E-mail......................................................................................................................................... 
4. ประเภทบทความ  บทความวิจัย  บทความวิชาการ        
5. ช่ือบทความ 
    (ภาษาไทย).......................................................................................................................................................... 
    ............................................................................................................................................................................ 
    (ภาษาอังกฤษ).................................................................................................................................................... 
    ............................................................................................................................................................................ 
7. บทความฉบับนี้มิได้คัดลอกผลงาน มิได้ละเมิดลิขสิทธ์ิ และไม่ขัดต่อกฎหมายใดๆ ซ่ึงผู้เขียนบทความเขียนโดย

ใช้ความรู้ ความสามารถและการสังเคราะห์ของตนเอง  
8. ผู้เขียนบทความยินดีชดใช้ค่าเสียหายใดๆ ท่ีอาจมีผู้เรียกร้องหรือฟ้องร้องตามกฎหมายทุกประการ โดยไม่

เกี่ยวข้องกับการพิจารณาตีพิมพ์บทความของกองบรรณาธิการหรือเจ้าของวารสาร 
9. กรณีบทความทีม่ีผู้เขียนบทความมากกว่า 1 คน ผู้เขียนบทความทุกคนได้ลงช่ือยืนยันการเป็นผู้เขียนบทความ 
โดยยอมรับและปฏิบัติตามเง่ือนไขของวารสารน้ีทุกประการ  

ข้าพเจ้าขอรับรองว่าบทความนี้ไม่เคยลงตีพิมพ์ในวารสารใดมาก่อน และยินยอมว่าบทความท่ีตีพิมพ์ลง
ในสักทอง: วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร ถือ
เป็นลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร ในการน้ีข้าพเจ้าดำเนินการจัดพิมพ์ตามรูปแบบการเขียน
บทความที่มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร ได้กำหนดไว้ทุกประการ และได้ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล
ตามรายการตรวจสอบบทความเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 

 

      
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ 1. ถ้ามีผู้เขียนบทความมากกว่า 1 คน ขอให้ลงชื่อเป็นผู้เขียนบทความทุกคน 

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

ความคิดเห็นของประธานกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ 
“พิจารณาบทความแล้วเห็นสมควรเผยแพร่ได้” 
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ประธานกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ 
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ผูเ้ขียนบทความ 
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ผูเ้ขียนบทความ 
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ผูเ้ขียนบทความ 

 



 

 

แบบฟอร์มรายการตรวจสอบบทความเพื่อน าส่งตีพิมพ์ในวารสาร 
“สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี” 

 

ค าชี้แจง : ผู้เขียนบทความโปรดท าเคร่ืองหมาย  ลงหน้ารายการที่ท่านได้ตรวจสอบบทความของท่านใน 
 รายการที่พบว่ามีปรากฏในบทความของท่านอย่างครบถ้วนถูกตอ้งแล้วตามค าแนะน าส าหรับผู้สง่ 
 บทความที่วารสารได้ก าหนดไว้ 

 

 เป็นบทความที่ไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ที่ใดมาก่อน 
 ไม่ได้เป็นบทความที่อยู่ระหว่างการพิจารณาของวารสารหรือการประชุมทางวิชาการอื่นใดๆ 
 ไฟล์ที่ส่งได้จัดทำตามรูปแบบทีร่ะบุในคำแนะนำในการเตรียมต้นฉบับเท่านั้น อยู่ในรูปแบบของ 

Word และใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK เท่านั้น 
 รูปภาพประกอบเป็นไฟล์ที่มีนามสกุล .JPEG เท่านั้น 

     

บทความวิชาการมีหัวข้อตามท่ีกำหนด ดังนี้ 
    ช่ือเรื่อง/บทความ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ช่ือ/ที่อยู่ผู้เขียน มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทคัดย่อ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    คำสำคัญ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทนำ 
    เนื้อหา 
    สรุป 
    เอกสารอ้างอิง 
 

บทความวิจัยมีหัวข้อตามท่ีกำหนด ดังนี้ 
    ช่ือบทความ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ช่ือ/ที่อยู่ผู้เขียนบทความ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทคัดย่อ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    คำสำคัญ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทนำ 
    วิธีดำเนินการวิจัย 
    ผลการวิจัย 
    อภิปรายผล 
    กิตติกรรมประกาศ 
    เอกสารอ้างอิง 



แบบฟอร์มค่าใช้จ่ายในการตีพิมพ์บทความเพื่อเผยแพร่ในวารสาร  
สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 

1. ข้อมูลผู้ส่งบทความ 
 ช่ือ นางสาว/นาง/นาย ...................................................................................................................... 
 เบอร์โทร................................................ e-mail ……………………………………………………………………. 
 ที่อยู่จัดส่งใบเสร็จรับเงิน เลขท่ี..........................ตำบล.....................................อำเภอ.............................. 
   จังหวัด................................รหัสไปรษณีย์................................................................................................ 
2. ค่าดำเนินการตรวจประเมินบทความ บทความละ 4,500 บาท  
3. ค่าสมัครสมาชิกวารสาร ปีละ 1,000 บาท  
  มีความประสงค์สมัครสมาชิก  ไม่มีความประสงค์สมัครสมาชิก 
4. การชำระเงิน 

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

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

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

 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : กรณีบทความไม่ได้รับการพิจารณาให้ตีพิมพ์ลงในวารสาร สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และ  
               เทคโนโลยี ทางกองบรรณาธิการจะไม่คืนค่าใช้จ่ายในการตีพิมพ์ของท่าน  
 



จริยธรรมในการตีพิมพ์ในวารสาร “สักทอง” (Publication Ethics) 
 

 การเผยแพร่ผลงานวิชาการ ผลงานสร้างสรรค์ในปัจจุบันมีหลายลักษณะ ซ่ึงประกอบด้วย หนังสือ ตำรา 
เอกสารประกอบการสอน งานแปล บทความวิชาการ บทความวิจัย งานวิจัยท่ีตีพิมพ์ในวารสารวิชาการ งานวิจัย
ที่นำเสนอในการประชุมวิชาการ งานประดิษฐ์หรืองานสร้างสรรค์ วารสาร “สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี” มุ่งมั่นท่ีจะรักษามาตรฐานด้านจริยธรรมในการตีพิมพ์มาอย่างต่อเน่ือง ดังนั้นทุกฝ่ายที่เกี่ยวข้อง
จะต้องปฏิบัติตามหลักการและมาตรฐานด้านจริยธรรมในการตีพิมพ์ (Publication Ethics) อย่างเคร่งครัด ดังนี ้
 

บทบาทและหน้าท่ีของบรรณาธิการและกองบรรณาธิการ (Duties of Editors) 
 1. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องรักษามาตรฐานของวารสาร รวมท้ังพัฒนาวารสารให้มีคุณภาพ 
และทันสมัยอยู่เสมอ 
 2. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องไม่มีส่วนได้ส่วนเสียกับผู้นิพนธ์ ผู้ทรงคุณวุฒิ และจะต้องไม่นำ
บทความหรือวารสารไปใช้ประโยชน์ในเชิงธุรกิจ และนำไปเป็นผลงานของตนเอง 
 3. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องปฏิบัติตามข้ันตอนการพิจารณาคุณภาพของบทความอย่าง
เคร่งครัด 
 4. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการมีหน้าท่ีพิจารณาและตรวจสอบบทความที่ส่งมาเพื่อขอลงตีพิมพ์ใน
วารสารทุกบทความ โดยพิจารณาความสอดคล้องของเนื้อหากับเป้าหมายและขอบเขตของวารสาร รวมทั้ง
ตรวจสอบคุณภาพของบทความก่อนตีพิมพ ์
 5. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องไม่แก้ไขผลการประเมินบทความของผู้ทรงคุณวุฒิ 
 6. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องใช้เหตุผลทางวิชาการในการพิจารณาบทความทุกคร้ังโดย
ปราศจากอคติที่มีต่อบทความ ผู้นิพนธ์ และสังกัดของผู้นิพนธ์ 
 7. หากบรรณาธิการและกองบรรณาธิการตรวจสอบพบว่าบทความที่ตรวจพิจารณา มีการคัดลอกผลงาน 
บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องแจ้งให้ผู้นิพนธ์ทราบทันที และปฏิเสธการตีพิมพ์บทความนั้น 
 8. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องไม่เปิดเผยข้อมูลของผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้นิพนธ์ ให้แก่บุคคล
อื่นๆ ที่ไม่เกี่ยวข้อง 
 9. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการจะไม่รับบทความท่ีเคยตีพิมพ์เผยแพร่แล้ว 
   

 
 
 
 
 
 



บทบาทและหน้าท่ีของผู้ทรงคุณวุฒิตรวจประเมินบทความ (Duties of Reviewers) 
 1. ผู้ทรงคุณวุฒิต้องคำนึงถึงคุณภาพบทความเป็นหลัก โดยพิจารณาบทความด้วยหลักการและเหตุผล
ทางวิชาการ โดยปราศจากอคติ และไม่มีส่วนได้ส่วนเสียกับผู้นิพนธ์ 
 2. ผู้ทรงคุณวุฒิต้องรักษาระยะเวลาในการตรวจประเมินตามกรอบเวลาที่กำหนด และไม่เปิดเผยข้อมูล
ของบทความให้ผู้ที่ไม่มีส่วนเกี่ยวข้อง 
 3. ผู้ทรงคุณวุฒคิวรประเมินบทความในสาขาวิชาที่ตนมีความเช่ียวชาญโดยพิจารณาความสำคัญของ
เนื้อหาในบทความที่จะมีต่อสาขาวิชานั้นๆ คุณภาพของการวิเคราะห์ และความเข้มข้นของผลงาน ไม่ควรใช้
ความคิดเห็นส่วนตัวที่ไม่มีข้อมูลรองรับมาเป็นเกณฑ์ในการตัดสินบทความวิจัย 
 4. ผู้ทรงคุณวุฒิต้องไม่แสวงหาผลประโยชน์จากบทความท่ีตรวจประเมินโดยเด็ดขาด 
 5. หากผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบพบว่าบทความที่ตรวจพิจารณา มีการคัดลอกผลงานจากท่ีอื่นๆ 
ผู้ทรงคุณวุฒิต้องแจ้งให้บรรณาธิการวารสารทราบทันที หรือปฏิเสธบทความนั้น โดยการประเมินให้ “ไม่ผ่าน”  

 
บทบาทและหน้าท่ีของผู้นิพนธ์ (Duties of Authors) 
 1. บทความของผู้นิพนธ์ต้องเป็นบทความที่ไม่เคยตีพิมพ์หรือเผยแพร่ที่ใดมาก่อน 
 2. ช่ือผู้นิพนธ์ท่ีปรากฏในบทความต้องเป็นผู้ที่มีส่วนในการเรียบเรียงบทความนี้จริง 
 3. ผู้นิพนธ์ต้องไม่คัดลอกผลงานของผู้อื่น และต้องมีการอ้างอิงทุกครั้งเม่ือนำผลงานของผู้อื่นมาเสนอ
หรืออ้างอิงในเนื้อหาและท้ายบทความของตนเอง ถ้าวารสารทราบว่าบทความของผู้นิพนธ์มีการคัดลอกผลงาน
ของผู้อื่น ทางวารสารจะไม่ขอรับผิดชอบ และให้เอาผิดจากผู้นิพนธ์ทุกประการ 
 4. ผู้นิพนธ์ต้องไม่บิดเบือนข้อมูล หรือให้ข้อมูลที่เป็นเท็จในบทความ 
 5. ผู้นิพนธ์ต้องเขียนบทความให้ตรงตามรูปแบบท่ีวารสารกำหนดไว้ในคำแนะนำของวารสารอย่าง
ถูกต้อง รวมทั้งต้องไม่บิดเบือนข้อมูล หรือให้ข้อมูลท่ีเป็นเท็จในบทความ 
 6. ผู้นิพนธ์ต้องยินยอมโอนลิขสิทธ์ิให้แก่วารสารก่อนการตีพิมพ์ และไม่นำบทความไปเผยแพร่หรือ
ตีพิมพ์กับแหล่งอื่นๆ หลังจากท่ีได้รับการตีพิมพ์แล้ว 

 
 
  
 
 



 

 
ประกาศมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 

เรื่อง การเรียกเก็บและการเบิกจ่ายเงินค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความในวารสาร 
ค่าสมัครสมาชิกวารสาร และค่าเล่มวารสาร พ.ศ. ๒๕๖๒ 

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

 ตามที่ มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรมีการจัดทำวารสารเพื่อตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัย ผลงาน
สร้างสรรค์ และผลงานวิชาการในสาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ และสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้แก่ 
สักทอง : วารสารมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ และสักทอง: วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

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

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

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

“บุคคลภายนอก” หมายความว่า บุคคลอื่นใดที่ไม่ได้สังกัดมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 
   “ผู้ทรงคุณวุฒิ” หมายความว่า ผู้ที่มีความรู้ความเช่ียวชาญสาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ 

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และสาขาอื่นๆ ตามที่กองบรรณาธิการเห็นสมควร 
“สมาชิก” หมายความว่า บุคลากรภายในหรือบุคคลภายนอกที่สมัครเป็นสมาชิกวารสาร 

  ข้อ ๔ มหาวิทยาลัยเรียกเก็บเงินค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความ คา่สมาชิกวารสาร และค่าเล่ม
วารสารจากบุคลากรภายในและบุคคลภายนอก ดังนี้ 

 

 



 ๒ 

   ๔.๑ ค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความในวารสาร บทความละ ๔,๕๐๐ บาท 
   ๔.๒ ค่าสมัครสมาชิกวารสาร ปีละ ๑,๐๐๐ บาท  
   ๔.๓ ค่าเล่มวารสาร เล่มละ ๕๐๐ บาท 
  ข้อ ๕ เงินค่าธรรมเนียมที่เรียกเก็บจากการตีพิมพ์บทความ ค่าสมาชิกวารสาร และค่าเล่มวารสาร 
จากบุคลากรภายในและบุคคลภายนอก ในข้อ ๔ ให้ด าเนินการดังนี้ 
   ๕.๑ ใช้ใบเสร็จเบ็ดเตล็ดของมหาวิทยาลัยเป็นใบเสร็จรับเงินที่เรียกเก็บตามประกาศนี้ 
   ๕.๒ น าเงินฝากธนาคารกรุงไทย สาขาชากังราว ในช่ือบัญชี สักทอง : วารสารมนุษยศาสตร์และ
สังคมศาสตร์ ของมหาวิทยาลัย   
   ๕.๓ เมื่อสิ้นปีงบประมาณหากมีเงินเหลือให้สมทบเป็นเงินรายได้เงินฝากถอนคืนวารสาร
มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ ของสถาบันวิจัยและพัฒนา  
  ข้อ ๖ สถาบันวิจัยและพัฒนาเบิกจ่ายเงินค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความ ค่าสมาชิกวารสาร และ
ค่าเล่มวารสาร ในข้อ ๔ ดังนี ้
   ๖.๑ จัดสรรเป็นเงินรายได้ประเภทเงินฝากถอนคืนของมหาวิทยาลัย ร้อยละ ๑๐  
     ๖.๒ จัดสรรเป็นเงินรายได้ประเภทเงินฝากถอนคืนของสถาบันวิจัยและพัฒนา ไม่เกินร้อยละ ๑๐ 
   ๖.๓ ค่าตอบแทนผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจบทความ คนละ ๑,๐๐๐ บาท ต่อ ๑ บทความ 
   ๖.๔ ค่าตอบแทนผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจบทคัดย่อและบรรณานุกรมภาษาอังกฤษ บทความละ  
๓๐๐ บาท 
    ๖.๕ ค่าใช้สอยในการประชุมกองบรรณาธิการ ไม่เกินครั้งละ ๑,๐๐๐ บาท 
   ๖.๖ ค่าใช้สอยในการจัดส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิ ไม่เกินบทความละ ๒๐๐ บาท  
  การเบิกจ่ายเพื่อจดัสรรเป็นเงินรายได้ในข้อ ๖.๑ และ ๖.๒ ให้เป็นหน้าที่ของเจ้าหน้าที่การเงินเป็นผู้
เบิกจ่าย 
  ข้อ ๗ ค่าใช้จ่ายอื่นที่นอกเหนือจากที่ระบุไว้ในข้อ ๖ ให้เบิกจ่ายตามระเบียบกระทรวงการคลัง หรือ
ระเบียบมหาวิทยาลัย  
  ข้อ ๘ ให้อธิการบดีเป็นผู้รกัษาการตามประกาศนี้ ในกรณีที่เกิดปัญหาจากการปฏิบัติตามประกาศนี้
ให้อธิการบดีมีอ านาจตีความและวินิจฉัยช้ีขาด การวินิจฉัยช้ีขาดของอธิการบดีถือเป็นที่สุด  
 
 

  ประกาศ ณ วันที่ ๒๑ กุมภาพนัธ์ พ.ศ. ๒๕๖๒ 

 
 

  (รองศาสตราจารย์สุวิทย์  วงษ์บุญมาก) 
  อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร 
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