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บทบรรณาธิการ 

 
 วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จัดท าขึ้น
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นสื่อกลางในการเผยแพร่ผลงานบทความวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สู่นักวิจัย 
และผู้สนใจทั่วไป และเพื่อส่งเสริมความร่วมมือในการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี และประสบการณ์ในการวิจัยระหว่างสถาบัน ซึ่งได้รับการประเมินคุณภาพวารสารวิชาการจากศูนย์อ้างอิง
ดัชนีวารสารไทย (TCI) โดยถูกจัดให้เป็น วารสารกลุ่มที่ 2 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีก าหนดออกเผยแพร่    
ปีละ 3 ฉบับ คือ ฉบับที่ 1 (เดือนมกราคม – เดือนเมษายน) ฉบับที่ 2 (เดือนพฤษภาคม – เดือนสิงหาคม)  
ฉบับที่ 3 (เดือนกันยายน – เดือนธันวาคม) ส าหรับนักวิจัยที่มีความประสงค์จะส่งต้นฉบับเพื่อลงตีพิมพ์ในวารสารวิจัย 
และพัฒนาฯ สามารถส่งบทความวิจัยดังกล่าวมายังกองบรรณาธิการได้โดยตรง ทั้งนี้บทความวิจัยที่เสนอขอตีพิมพ์
จะต้องไม่เคยหรือได้อยู่ในระหว่างขอเสนอลงตีพิมพ์ในวารสารฉบับอ่ืนมาก่อน ซึ่งบทความวิจัยดังกล่าวจะต้องได้รับ
การอ่านและประเมินคุณภาพพร้อมได้รับความเห็นชอบให้ตีพิมพ์เผยแพร่จากผู ้ทรงคุณวุฒิ ( Peer Review)               
ในสาขาวิชานั้น ๆ  ของวารสารวิจ ัยและพัฒนาฯ อย่างน้อย 2 ท่านก่อนลงตีพิมพ์ บทความวิจัยที ่ได้รับการ
พิจารณาตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิจัยและพัฒนาฯ ถือเป็นกรรมสิทธิ์ของสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย
ราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ห้ามน าข้อความทั้งหมดหรือบางส่วนไปพิมพ์ซ้ า เว้นแต่จะได้รับอนุญาต
จากมหาวิทยาลัยเป็นลายลักษณ์อักษรหรือมีการอ้างอิงอย่างถูกต้องชัดเจน โดยเนื้อหาต้นฉบับที่ปรากฏในวารสารวจิยั
และพัฒนาฯ เป็นความรับผิดชอบของผู้นิพนธ์บทความวิจัยเอง ทั้งนี้ไม่รวมความผิดพลาดอันเกิดจากเทคนิคการพิมพ์ 
 ปัจจุบันวารสารวิจัยและพัฒนาฯ ปีที่ 15 ฉบับที่ 3 (เดือนกันยายน – เดือนธันวาคม) ฉบับนี้ได้รวบรวม
บทความว ิจ ัยทางด ้านว ิทยาศาสตร ์และเทคโนโลย ี จ านวน 10 เรื ่อง  เผยแพร่ผ ่าน 3 ช ่องทาง  ได ้แก่  
การจัดพิมพ์เป็นรูปเล่มวารสาร การเผยแพร่ออนไลน์ผ่านทางเว็บไซต์ http://rd.vru.ac.th และเว็บไซต์  
https://so06.tci-thaijo.org/index.php/vrurdistjournal/ 
 สุดท้ายนี้ ทางกองบรรณาธิการ ขอขอบพระคุณทุกท่านที่ให้การสนับสนุนและส่งผลงานบทความวิจัย 
เข้าร่วมลงตีพิมพ์ในวารสารวิจัยและพัฒนาฯ อย่างดีตลอดมา 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวจากน ้านมข้าวกล้อง 

 

กนกวรรณ ปุณณะตระกูล1  วีระศักดิ์ ศรีลารัตน์2  ณัฐสิมา โทขันธ3์* 

 

 

 

บทคัดย่อ 

 ขนมอาลัวได้รับความนิยมทั้งคนไทยและต่างประเทศ แต่มีข้อจ ากัดต่อกลุ่มคนรักสุขภาพเพราะมี

ส่วนผสมของกะทิค่อนข้างมาก ดังนั้น จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวโดยใช้น้ านมข้าวกล้อง

แทนกะทิ โดยน าเอาสูตรพื้นฐานที่นิยมท าขนมอาลัวทั้ง 3 สูตร มาทดสอบประสิทธิภาพทางประสาทสัมผัสโดย

พบว่า สูตรที่ 2 ขนมไทยของหวาน-ของว่าง 108 ชนิด ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงสุด ซึ่งมีส่วนผสม

ประกอบไปด้วยแป้งสาลี น้ าตาลทราย กะทิ น้ าลอยดอกมะลิ และน้ าใบเตย คิดเป็นร้อยละ 9, 36, 25, 24 และ 

6 ของส่วนผสมทั้งหมด ตามล าดับ โดยส่วนผสมกะทิในสูตรดังกล่าวถูกแทนด้วยน้ านมข้าวกล้องร้อยละ 100, 75, 

50, 25 และ 0 พบว่า การใช้น้ านมข้าวกล้องทดแทนกะทิที่ร้อยละ 50 ให้ผลคุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี  

(L=44.68, a*=-7.84, b*=33.74) เนื้อสัมผัส (hardness =2,575.39 N, cohesiveness=0.35 N.s, chewiness 

=688.45 N.s) ปริมาณน้ าอิสระ 0.78 และความช้ืนร้อยละ 9.32 ไม่แตกต่างจากการใช้น้ านมข้าวกล้องร้อยละ 

25 และร้อยละ 0 ที่ใช้น้ ากะทิอย่างเดียว (p<0.05) เช่นเดียวกับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ได้แก่ สี กลิ่น 

รสชาติ เนื้อสัมผัส ลักษณะที่ปรากฏ ความรู้สึกหลังกลืน และความชอบโดยรวมมีค่าคะแนนเฉลี่ยสูง (7.44-7.72 

คะแนน) ดังนั้น การใช้น้ านมข้าวกล้องทดแทนน้ ากะทิท่ีร้อยละ 50 มีความเหมาะสมต่อผู้บริโภคที่ดูแลสุขภาพและ

ลดขีดจ ากัดของผู้ป่วยท่ีต้องการบริโภคขนมไทย 
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DEVELOPMENT OF KHANOM ARLUA PRODUCTS FROM BROWN RICE MILK  

 

Kanokwan Punaaterkoon1  Veerasak Seelarat2  Natsima Tokhun3* 

 

Abstract 

 Khanom Arlua is one of the most favorite desserts among Thai people and foreigners. 

However, it is limited for the groups of health conscious people because Khanom Arlua contains 

high components of coconut milk. Therefore, the objective of this study was to develop Khanom 

Arlua products by using brown rice milk instead of coconut milk. Three basic recipes for making 

Arlua were created to evaluate the sensory qualities in order to select the most accepted one. 

The results of sensory tests showed that the most accepted recipe in terms of sensory quality 

was the second one, 108 types of Khanom Thai dessert- snacks, of which the ingredients 

contained 9% of soft wheat flour, 36% of white sugar, 25% of coconut milk, 24% of jasmine-

floated water, and 6%  of pandan water; all by weight.  By replacing the coconut milk in the 

second recipe with 100%, 75%, 50%, 25% and 0% of brown rice milk, respectively; The physical 

quality results showed that applying 50% brown rice milk gave no different color (L=44.68, a*= 

-7.84, b*=33.74), texture attribute (hardness = 2,575.39 N, cohesiveness = 0.35 N.s, chewiness = 

688.45 N.s), water (0.78) and moisture (9.32%) compared to the recipes in which 25% and 0% 

of brown rice milk were used instead of coconut milk ( p<0. 05) . This included the sensory 

evaluation results concerning the color, odor, taste, texture, appearance, feeling after swallowing 

and overall satisfaction which achieved high average scores (7.44–7.72 scores). Therefore, applying 

50% of brown rice milk in Khanom Arlua product was a suitable option for healthcare consumers 

and reducing the limitation of patients who prefer Thai desserts. 

Keywords: Thai dessert, Snacks, Brown rice milk, Thai dessert recipe, Arlua 
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บทน้า 
ขนมอาลัว เป็นขนมไทยโบราณที่รู้จักกันแพร่หลาย มีรูปแบบ สีสันที่ดัดแปลงให้มีความสวยงาม และ

อายุการเก็บรักษาได้นานกว่าขนมไทยอีกหลายชนิด มีส่วนประกอบหลัก ได้แก่ แป้งสาลี หัวกะทิ และน้ าตาล
ทราย ซึ่งลักษณะที่ดีของขนมอาลัวคือ ข้างนอกจะต้องแห้งเป็นเกร็ด ข้างในเลื่อมมันเป็นยางมะตูม และมียอด
หรือปลายขนม  ปัจจุบันมีการพัฒนาขนมอาลัวเชิงการค้าและปกปิดความลับของสูตรไว้ถึงร้อยละ 30.1 ส าหรับ
ส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาสูตรเป็นสูตรมาตรฐานคือ แป้งสาลีเบา น้ าตาลและกะทิ ร้อยละ 10, 35 และ 
55 ตามล าดับ (Santakul et al., 2006) เห็นได้ว่าส่วนประกอบของกะทิมีปริมาณมากกว่าส่วนประกอบอื่นๆ จึงท า
ให้ไม่ได้รับความนิยมในกลุ่มคนรักสุขภาพและมีขีดจ ากัดกับกลุ่มผู้เป็นโรคเบาหวานหรือความดันโลหิตสูง โดยเฉพาะ
การใช้น้ ามะพร้าวขูดที่ให้ปริมาณไขมันร้อยละ 29.89–31.95 ซึ่งมากกว่ากะทิกล่องและกะทิคั้นสดร้อยละ 16.91–
17.79 และ 15.71–17.81 ของน้ าหนักสด ตามล าดับ (Assawanuwat & Sripramote, 2009) มะพร้าวยิ่งแก่ยิ่งให้
ไขมันสูงและเป็นไขมันอิ่มตัวท่ีมากกว่าน้ ามันหมูและเนย รวมทั้งมีผลต่อการเพิ่มระดับคลอเรสเตอรอลชนิดไม่ดี 
(LDL-cholesterol) ในเลือดจึงเป็นสาเหตุของโรคหัวใจและหลอดเลือดอุดตัน ซึ่งไขมันอิ่มตัวในกะทิส่วนใหญ่เป็น
กรดคลอริก (Lauric acid) ร้อยละ 48-53 ของปริมาณน้ ามันในกะทิ สามารถช่วยสร้างภูมิคุ้มกันและยับยั้งเชื้อโรค 
โดยความเป็นประโยชน์ของกะทิต่อร่างกายเมื่อบริโภคปริมาณไขมันที่เหมาะสมคือ น้อยกว่ าวันละ 65 กรัม 
(Chomchalow, 2008)  

กลุ่มคนรักสุขภาพหรือผู้ป่วยหันมารับประทานผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ ทดแทนกะทิ เช่น น้ าเต้าหู้ น้ านมถั่วเหลือง 
และกะทิธัญพืชที่มีความใกล้เคียงกับกะทิมะพร้าวทั้งรูป รส กลิ่น สี แตกต่างกันท่ีให้ประโยชน์มากกว่าโทษต่อ
ร่างกาย ซึ่งธัญพืชกลุ่มออร์แกนิกส์ได้รับความนิยมน ามาใช้แทนกะทิมะพร้าว เช่น ถั่วเหลือง ร าข้าว และน้ านมข้าว
กล้อง เป็นต้น จากรายงานการใช้กะทิจากธัญพืชแทนกะทิมะพร้าวมีผลลดระดับคลอเรสเตอรอลและไตรกลีเซอร์ไรด์
ในเลือด และเพิ่ม HDL เพิ่มสูงขึ้นในกลุ่มตัวอย่าง (Thanpitool, 2008) ส่วนการใช้น้ ามันร าข้าว พบว่า มีสารโอรีซา
นอลที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ช่วยลดคลอเรสเตอรอลและลดความเสี่ยงต่อโรคมะเร็ง (Hutapaet, 2007) รวมทั้ง
ผู้บริโภคยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสมากที่สุดต่อการใช้กะทิธัญพืชในขนมบัวลอย (Ruangnartn et al., 
2018) ส่วนการผลิตขนมทองม้วนมีข้อด้อยในด้านของกลิ่นและรสชาติที่ยังไม่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค แต่มีข้อดี
ในด้านคุณค่าทางโภชนาการคือ ให้พลังงานและไขมันต่ ากว่ากะทิสดถึงร้อยละ 17 และ 45–51 ตามล าดับ 
(Ruangthamsing et al., 2014) นอกจากการใช้กะทิธัญพืชทดแทนการใช้กะทิมะพร้าวช่วยลดช่องว่างความเสี่ยง
ระดับคลอเรสเตอรอลของผู้บริโภคแล้ว ยังเป็นทางเลือกหนึ่งของการท าขนมไทยในช่วงการขาดแคลนมะพร้าวหรือ
ราคามะพร้าวสูงขึ้น จึงควรมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมไทยเพื่อเป็นทางเลือกของผู้บริโภคที่รักสุขภาพ และได้สูตร
ขนมไทยที่ผู้บริโภคยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส เหมาะสมต่อการพัฒนาเชิงการค้าต่อไป 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวโดยใช้น้ านมข้าวกล้องทดแทนน้ ากะทิ โดยวิธีการทดสอบทางประสาท

สัมผัสและคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมี ได้แก่ ค่าสี เนื้อสัมผัส ปริมาณน้ าอิสระ (aw) และความช้ืน 
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วิธีด้าเนินการวิจัย 
 1. การคัดเลือกสูตรพื นฐานของขนมอาลัว  

เกณฑ์คัดเลือกสูตรพื้นฐานที่ส าคัญคือ พิจารณาวัตถุดิบและวิธีการท าที่ใกล้เคียงกัน โดยมีส่วนผสมหลัก 
ได้แก่ แป้งอเนกประสงค์ น้ าตาลทราย และน้ ากะทิ จึงได้สูตรพื้นฐานการท าขนมอาลัว 3 สูตรคือ สูตรที่ 1 ต ารับ
ขนมไทย (Imsabai, 1996) สูตรที่ 2 ขนมไทยของหวาน-ของว่าง 108 ชนิด (Wangwattana, 1994) และสูตรที่ 
3 ขนมไทย เล่ม 1 (Kongphun, 1990) (ตารางที่ 1) จากนั้นน าขนมอาลัวที่ผลิตจาก 3 สูตร ท าการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส (Sensory evaluation) โดยวิธีการให้คะแนนความชอบ (1-9 Point hedonic scale) จากผู้
ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 30 คน (N=30)  
 

ตารางที่ 1 ส่วนผสมหลักของขนมอาลัวในแต่ละสูตรพื้นฐาน 

 
สูตรพื นฐาน ส่วนผสม, กรัม (ร้อยละของส่วนผสมทั งหมด) 

แป้ง น ้าตาล กะทิ น ้าลอยดอกมะล ิ น ้าใบเตย 
1 ต ารับขนมไทย  118 (7) 647 (38) 900 (52) - 60 (3) 
2 ขนมไทยฯ  95 (9) 370 (36) 250 (25) 245 (24) 60 (6) 
3 ขนมไทย 1 100 (14) 231 (34) 300 (43) - 60 (9) 

  
 2. การใช้น ้านมข้าวกล้องแทนกะทิ  
    วิธีการท าขนมอาลัวจากสูตรที่ 2 โดยการร่อนแป้งสาลีอเนกประสงค์ที่อบควันเทียน 30 นาทีแล้ว 
ละลายกับน้ าดอกมะลิ 1 ถ้วยตวง น ากะทิผสมกับน้ าตาลให้ละลาย กรองใส่กระทงทอง ตั้งไฟอ่อน คนไปใน
ทิศทางเดียวเรื่อยๆ  จนเนื้อแป้งเริ่มข้น ใส่น้ าใบเตย กวนจนแป้งเหนียวใสและยกลง เทใส่ถุงบีบใส่ถาดผึ่งให้แห้ง 
เมื่อขึ้นเกร็ดสามารถน าไปรับประทานได้ ส าหรับการใช้น้ านมข้าวกล้องท าแทนน้ ากะทิ จากสูต รที่ 2 ออก
บางส่วนแล้วทดแทนด้วยน้ านมข้าวกล้องฟอร์แคร์ บาลานซ์ออร์แกนิกส์ ที่อัตรส่วนร้อยละ 100, 75, 50, 25 
และ 0 หรือใช้น้ านมข้าวกล้องเท่ากับ 250, 187.5, 125, 62.5 และ 0 กรัม 

การทดสอบผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวที่ได้จากการพัฒนาแล้วทดสอบทางประสาทสัมผัส (Sensory 
evaluation) และคุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ การวัดค่าสี (เครื่องวัดค่าสียี่ห้อ Minolta รุ่น CR-10) และเนื้อ
สัมผัส (Texture analyzer, ยี่ห้อ Stable Micro System รุ่น System TA.XT Plus ใช้หัว P/36R) ซึ่งท าการวัด
ค่าความแข็งแรง (Hardness) ความเหนียวแน่น (Cohesiveness) และความต้านการเคี้ยว (Chewiness) ที่
อุณหภูมิห้อง 25 องศาเซลเซียส โดยน าขนมอาลัวไปวัดเนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง Texture Analyzer ใช้หัววัด
ทรงกระบอก (Cylinder probe) เส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตร ระยะทางระหว่างการกด 5 วินาที ความเร็ว
ขณะท าการวัด 2 มิลลิเมตรต่อวินาที และตัวอย่างจะถูกกดลงเป็นระยะทางร้อยละ 60 (Thaiudom & Pracham, 
2018; Nunes et al., 2003; Suya et al., 2008) ส าหรับการทดสอบคุณภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณน้ าอิสระ (Water 
activity: aw) และความช้ืน (% Moisture) (ยี่ห้อ Minolta รุ่น AQUA-LAB CX3)  
 3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
     ชุดข้อมูลที่ได้ถูกน าไปวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) เปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ และการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการให้คะแนนความชอบ (1-9 point 
hedonic scale) ในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความรู้สึกหลังกลืน และความชอบโดยรวม 
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โดยใช้จ านวนผู้ทดสอบ 30 คน (N=30) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized 
Complete Block Design, RCBD) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ผลการการคัดเลือกสูตรพื้นฐานของขนมอาลัวทั้ง 3 สูตร โดยประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนม

อาลัวจากผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน พบว่า สูตรที่ 1 ต ารับขนมไทย และสูตรที่ 2 ขนมไทย ของหวาน-ของว่าง 
108 ชนิด ให้ลักษณะประสาทสัมผัสทางสี กลิ่น เนื้อสัมผัส ลักษณะที่ปรากฏ และความชอยโดยรวม ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ ในขณะที่รสชาติและความรู้สึกหลังกลืนกลับ พบว่า สูตรที่ 2 ให้ความแตกต่างจากสูตรอื่น 
ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส าหรับสูตรที่ 3 ขนมไทย1 ให้ค่าเฉลี่ยผลการประเมินประสาทสัมผัสทุก
รายการน้อยกว่าสูตรที่ 2 และสูตรที่ 1 ตามล าดับ ผลพิจารณาความชอบโดยรวมแล้ว พบว่า สูตรที่ 2 ให้ค่า
คะแนนประเมินเฉลี่ยสูงสุด 7.56 และช่วงคะแนนสูงเกือบกทุกรายการที่ท าการประเมินมีค่าเฉลี่ย 6.86–7.56 
(ตารางที่ 2) โดยสูตรที่ 2 ประกอบด้วยส่วนผสมของแป้งสาลีอเนกประสงค์ น้ าตาล กะทิ น้ าลอยดอกมะลิ และ
น้ าใบเตย คิดเป็นร้อยละ 9, 36, 25, 24, 6 ของส่วนผสมทั้งหมด (ตารางที่ 1) ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงเลือกสูตรที่ 2 
เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์อาลัวโดยใช้น้ านมข้าวกล้องฟอร์แคร์ บาลานซ์ออร์แกนิกส์ทดแทนน้ ากะทิมะพร้าวคั้นสด 

 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของขนมอาลัว 
 

ลักษณะขนมอาลัว สูตรท่ี 1 ต้ารับขนมไทย สูตรท่ี 2 ขนมไทยฯ สูตรท่ี 3 ขนมไทย 1 F-test  
สี 6.78 + 1.31ab 7.16 + 1.04a 6.36 + 1.41b * 
กลิ่น 6.92 + 1.21a 6.86 + 1.24a 5.20 + 1.89b * 
รสชาติ 6.90 + 1.26b 7.44 + 1.20a 5.16 + 1.49c * 
เนื้อสัมผัส 6.78 + 1.31a 7.04 + 1.21a 5.36 + 1.79b * 
ลักษณะปรากฏ 7.14 + 1.09a 7.04 + 1.10a 6.40 + 1.51b * 
ความรู้สึกหลังกลืน 6.78 + 1.31b 7.38 + 1.01a 4.96 + 1.88c * 
ความชอบโดยรวม 7.14 + 1.34a 7.56 + 1.13a 5.22 + 1.75b * 

หมายเหตุ  ข้อมูลจากตารางเป็นค่าเฉลี่ย + สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (N=30) วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
(One-way ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลีย่ของผลการประเมินประสาทสัมผัสด้วยวิธี 
DMRT ที่ p<0.05, * 

 

 ผลการใช้น้ านมข้าวกล้องที่ระดับร้อยละ 100, 75, 50, 25 และ 0 ทดแทนน้ ากะทิ (250 กรัม) ใน
ส่วนผสมการท าขนมอาลัวของสูตรที่ 2 และประเมินประสาทสัมผัสโดยวิธีการให้คะแนนความชอบ ตามแผนการ
ทดลอง RCBD ในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความรู้สึกหลังกลื่น และความชอบโดยรวมจาก
จ านวนผู้ทดสอบ 30 คน พบว่า ผลการใช้น้ านมข้าวกล้องที่ร้อยละ 25 ให้ค่าคะแนนเฉลี่ยสูงสุด โดยเฉพาะ
ความชอบโดยภาพรวมแตกต่างจากจากกรรมวิธีอื่น ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) หากพิจารณา
ศักยภาพของน้ านมข้าวกล้องแทนกะทิร่วมกับผู้บริโภคที่ดูแลสุขภาพแล้วควรเลือกรับประทานขนมอาลัวที่ใช้
น้ านมข้าวกล้องร้อยละ 50 เนื่องจากสี กลิ่น เนื้อสัมผัส ความรู้สึกหลังกลืนและความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจาก
การใช้กะทิเพียงอย่างเดียว มีเพียงแต่ลักษณะที่ปรากฏของขนมอาลัวแตกต่างกันที่ร้อยละ 25 และร้อยละ 50 
ส าหรับการใช้น้ านมข้าวกล้องที่ประเมินทางประสาทสัมผัสทุกรายการ พบว่า ค่าคะแนนเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ระดับ
การแทนกะทิร้อยละ 25 รองลงมาคือ ร้อยละ 50, 0, 75 และ 100 ตามล าดับ (ตารางท่ี 3) 
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ตารางที่ 3 ผลการประเมินผลทางประสาทสัมผัสภายหลังการพัฒนาผลิตภณัฑ์ขนมอาลัว 
 
ร้อยละของน ้านมข้าว

กล้องแทนกะทิ 
(น ้านมฯ : กะทิ) 

ค่าเฉลี่ยผลการประเมินทางประสาทสัมผสั (N=30) 
สี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส ลักษณะ

ปรากฏ 
ความรู้สึก
หลังกลืน 

ความชอบ
โดยรวม 

      0 (0 : 100) 7.14+0.34b 7.50+0.64a 8.76+1.02a 7.26+0.25b 6.92+0.17b 7.08+0.19b 7.20+0.19b 
    25 (25 : 75) 7.60+0.11a 7.44+0.74a 7.86+0.76ab 7.82+0.27a 7.50+0.18a 7.92+0.17a 8.10+0.25a 
    50 (50 : 50) 7.72+0.14a 7.18+0.35a 7.60+0.67ab 7.44+0.11b 7.70+0.23a 7.44+0.14b 7.52+0.14b 
    75 (75 : 25) 6.34+0.27c 6.34+0.46b 6.26+0.93b 6.30+0.32c 6.32+0.14c 6.30+0.38c 6.34+0.10c 
  100 (100 : 0) 5.84+0.15d 6.06+0.59b 5.98+0.47b 5.82+0.12d 4.76+0.24d 5.96+0.73c 5.90+0.27d 
F-test  * * * * * * * 

หมายเหตุ  ข้อมูลจากตารางเป็นค่าเฉลี่ย (N=30) และวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) 

เปรียบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลีย่ของผลการประเมินประสาทสัมผสัด้วยวิธี DMRT ที่ p<0.05, * 

 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ขนมอาลัว  

 
น ้านมข้าวกล้อง

ทดแทนกะทิ 
(%) 

ค่าสี (Color) เนื อสัมผัส (Texture) ปริมาณน ้า
อิสระ (aw) 

ความชื น 
(%) L a* b* แข็งแรง เหนียว เคี ยว  

0 46.42+0.98a -10.46+0.25a 35.10+0.57b 2,399.37+301.90b 0.33+0.02ab 485.32+95.45bc 0.78+0.01a 12.77+0.80a 
25 47.32+1.45a -8.50+0.45b 41.84+0.32a 2,301.90+314.50b 0.37+0.02a 630.15+64.78ab 0.76+0.00b 10.11+0.39b 
50 44.68+0.87ab -7.84+0.43b 33.74+0.89bc 2,575.39+387.05b 0.35+0.03ab 688.45+86.86a 0.78+0.00a 9.32+0.53bc 
75 42.18+1.24b -5.62+0.37c 30.74+0.b6cd 3,633.08+340.89a 0.32+0.02b 521.90+78.35bc 0.76+0.00b 8.64+0.20c 
100 42.64+1.10b -7.60+0.49b 32.04+0.67c 1,712.21+118.81c 0.36+0.04ab 383.91+62.28c 0.76+0.00b 6.92+0.84d 

  

 การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางของผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวที่ใช้น้ านมข้าวกล้องที่

ระดับร้อยละ 100, 75, 50, 25 และ 0 ทดแทนน้ ากะทิ พบว่า ผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวท่ีใช้น้ านมข้าวกล้องแทนกะทิ

ให้สีเขียวของใบเตย (a* = -สีเขียว) และความสว่างลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณน้ านมข้าวกล้องเนื่องจากน้ านมข้าว

กล้องมีความเข้มข้นน้อยกว่ากะทิ แต่การใช้น้ านมข้าวกล้องที่ร้อยละ 25 และ 50 ให้ค่าความสว่างไม่แตกต่าง

จากการใช้กะทิอย่างเดียว (ร้อยละ 0) เช่นเดียวกับลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมอาลัวในด้านความแข็งแรงและ

ความเหนียวแน่น ส าหรับปริมาณน้ าอิสระ (aw) และความช้ืน (Moisture) ของขนมอาลัวท่ีมีส่วนผสมของน้ านม

ข้าวให้ปริมาณน้ าอิสระ (aw=0.76–0.78) ไม่แตกต่างจากการใช้กะทิอย่างเดียว (p<0.05) แสดงว่าการควบคุม

การผลิตขนมอาลัวให้เหมือนกันทุกอย่างแต่การใช้น้ านมข้าวกล้องไม่ส่งผลต่อปริมาณน้ าอิสระของผลิตภัณฑ์ แต่

ปริมาณความช้ืนของขนมอาลัวที่ใช้น้ านมข้าวกล้องร้อยละ 25, 50 และ 75 ให้ความช้ืน (ร้อยละ 8.64–10.11) 

แตกต่างจากการใช้กะทิเพียงอย่างเดียว (ร้อยละ 12.77) ซึ่งพบว่า มีความสัมผัสกับปริมาณน้ าอิสระและเวลาที่ใช้

ในการอบ โดยช่วงเวลาการอบขนมอาลัวที่ 10 ช่ัวโมง จะมีปริมาณความช้ืนสูงกว่าขนมอาลัวที่อบช่วงเวลา 12 
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และ 14 ช่ัวโมง ตามล าดับ และอุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 70 องศาเซลเซียส จะท าให้ขนมอาลัวผิวนอกแห้งเปราะ 

เนื้อข้างในเหนียวนุ่ม และมีความเลื่อมมัน  (Santakul et al., 2006) ดังนั้น ผลิตภัณฑ์อาลัวที่ได้รับการยอมโดย

ภาพรวมจากผลประเมินประสาทสัมผัสโดยวิธีการให้คะแนนความชอบ (ตารางที่ 3) กรอปกับผู้บริโภคที่ดูแล

สุขภาพคือ กรรมวิธีที่ใช้น้ านมข้าวกล้องแทนกะทิร้อยละ 50 ซึ่งมีคุณภาพทางกายภาพของขนมอาลัวท่ีให้ค่าสี (L= 

44.68, a*= -7.84, b*=33.74) เนื้อสัมผัส (Hardness = 2,575.39 N, Cohesiveness = 0.35 N.s, Chewiness 

= 688.45 N.s) ปริมาณน้ าอิสระ 0.78 และร้อยละความช้ืน 9.32 (ตารางที่ 4) ซึ่งคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาลัวจาก

การพัฒนาจากสูตรพื้นฐานที่ 2 ขนมไทย ของหวาน-ของว่าง 108 ชนิด (Wangwattana, 1994) ใกล้เคียงกับการ

พัฒนาขนมอาลัวให้ได้สูตรพื้นฐานของ Santakul et al. (2006) แต่ได้เพิ่มความนิยมบริโภคขนมไทยเพื่อสุขภาพ

โดยการลดการใช้กะทิมะพร้าวคั้นสดโดยใช้น้ านมข้าวกล้องทดแทนในสัดส่วนร้อยละ 50 ซึ่งให้คุณภาพทางกายภาพ

และประสาทสัมผัสไกล้เคียงกับการใช้กะทิเพียงอย่างเดียว แต่จะช่วยลดระดับคลอเรสเตอรอลและไตรกลีเซอร์ไรด์

ในเลือด รวมทั้งลดความเสี่ยงต่อโรคมะเร็ง (Thanpitool, 2008; Hutapaet, 2007) 

 

สรุป 

 การพัฒนาขนมอาลัวโดยการใช้น้ านมข้าวกล้องทดแทนน ากะทิในครั้งนี ้โดยเป็นการพัฒนาสูตรพื้นฐาน

ของการท าขนมอาลัวท่ีมีส่วนผสมของหลักคือ แป้ง น้ าตาล กะทิ น้ าลอยดอกมะลิ และน้ าใบเตย คิดเป็นสัดส่วน

ร้อยละ 9 : 36 : 25 : 24 : 6 ตามล าดับ ท่ีได้รับการยอมรับจากผลการประเมินทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการให้

คะแนนความชอบส่วนใหญ่ให้ค่าเฉลี่ยสูงสุดอยู่ในช่วง 6.86-7.56 คะแนน โดยเฉพาะในด้านรสชาติมีค่าแนนสูง

กว่าสูตรอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) รวมทั้งความชอบโดยภาพรวมจากกลุ่มทดสอบ ส าหรับผลิตภัณฑ์

ขนมอาลัวที่ใช้น้ านมข้าวกล้องแทนกะทิมะพร้าวคั้นสดที่ 5 ระดับคือ ร้อยละ 100, 75, 50, 25 และ 0 ของ

ส่วนผสมกะทิในสูตรพื้นฐาน โดยคุณภาพทางกายภาพของขนมอาลัวท่ีใช้น้ านมข้าวกล้องร้อยละ 50 ให้คุณภาพ

ทางกายไม่แตกต่างจากการใช้น้ านมข้าวกล้องร้อยละ 25 และการใช้น้ ากะทิเพียงอย่างเดียว เช่นเดียวกับผลการ

ประเมินทางประสาทสัมผัส ได้แก่ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ลักษณะที่ปรากฏ ความรู้สึกหลังกลืน และ

ความชอบโดยรวมให้ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 7.44-7.72 คะแนน ดังนั้น การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมไทยอาลัวโบราณที่

ใช้น้ านมข้าวกล้องแทนกะทิที่ร้อยละ 50 เป็นผลผลิตภัณฑ์ขนมหวานที่มีไขมันน้อย คุณภาพทางประสาทสัมผัส

และทางกายภาพไม่แตกต่างจากสูตรพื้นฐานที่ใช้กะทิเพียงอย่างเดียว ท าให้ผลผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวนี้ใช้เป็น

ทางเลือกส าหรับผู้บริโภคที่ดูแลสุขภาพและผู้ป่วยที่ควบคุมคลอเรสเตอรอลได้ รวมทั้งช่วยให้รู้สึกสดช่ืน บ ารุง

หัวใจ และช่วยควบคุมระดับน้ าตาลในเลือดจากส่วนผสมของใบเตยอีกด้วย ตลอดจนพัฒนาผลิตภัณฑ์สู่สิ้นค้า

ชุมชนโครงการหนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ (OTOP) และธุรกิจวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม (SME) ได้ 
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การเสริมกวาวเครือขาวและแคลเซียมในอาหารไก่ระยะปลดไข่ต่อสมรรถภาพการผลิตไข่ คุณภาพเปลือกไข่  

คุณภาพภายในของไข่ แคลเซียมและเอสโตรเจนในเลือด  

 

ศรีน้อย ชุ่มค า1*  อรพินท์ จินตสถาพร2     

 

 

บทคัดย่อ 

 วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้เพื่อศึกษาผลการเสริมกวาวเครือขาวร่วมกับแคลเซียมจากเปลือกหอยใน

อาหารไก่ระยะปลดไข่ต่อสมรรถภาพการผลิตไข่  คุณภาพเปลือกไข่และคุณภาพภายในของไข่  แคลเซียมและ

ฮอร์โมนเอสโตรเจนในเลือด  โดยวางแผนการทดลองแบบ 3 × 2 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์   ประกอบด้วย 2 ปัจจัย  ปัจจัยแรกคือกวาวเครือขาว 3 ระดับ 0,  50  และ 100 พีพีเอ็ม และปัจจัยที่

สอง คือเปลือกหอย 2 ระดับ 0 และ 1%  ใช้แม่ไก่ไข่ลูกผสมทางการค้าพันธุ์โรมันบราวน์ระยะปลดไข่ อายุ 79 

สัปดาห์  จ านวน 240 ตัว แบ่งเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 4 ซ้ า ซ้ าละ10 ตัว โดยมีกลุ่มทดลองดังนี้ 1) กลุ่มอาหารปกติ  

2) กลุ่มอาหารปกติเสริมกวาวเครือขาว 50 พีพีเอ็ม 3) กลุ่มอาหารปกติเสริมกวาวเครือขาว 100 พีพีเอ็ม    

4) กลุ่มอาหารปกติเสริมเปลือกหอย 1% 5) กลุ่มอาหารปกติเสริมกวาวเครือขาว 50 พีพีเอม็ร่วมกับเปลือกหอย 

1 % และ 6) กลุ่มอาหารปกติเสริมกวาวเครือขาว 100 พีพีเอ็มร่วมกับเปลือกหอย 1 % ระยะเวลาการทดลอง 

84 วัน (แบ่งการเก็บข้อมูลเป็น 3 ช่วง ช่วงละ 28 วัน) ผลการทดลอง พบว่า การเสริมกวาวเครือขาวและเปลือก

หอยในระดับที่ทดลองไม่ท าให้ปริมาณแคลเซียมและฮอร์โมนเอสโตรเจนในเลือดแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ (p>0.05) อิทธิพลร่วมระหว่างกวาวเครือขาวและเปลือกหอยมีผลต่ออัตราการไข่  มวลไข่ ค่าสีแดงของไข่

แดงอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (p<0.05) การเสริมกวาวเครือขาวมีผลต่อความหนาเปลือกไข่และดัชนีไข่แดงอย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และการเสริมเปลือกหอยมีผลต่อค่าความสว่างของไข่แดงและค่าสีแดงของไข่แดง 

(p<0.05) และมีแนวโน้มส่งผลต่อดัชนีรูปทรงไข่ (p=0.09) ดังนั้นการเสริมกวาวเครือขาว 50 พีพีเอ็มถึง 100 พี

พีเอ็มร่วมกับเปลือกหอย 1% ในอาหารไก่ระยะปลดไข่จะช่วยปรับปรุงคุณภาพเปลือกไข่    

 

ค าส าคัญ:  กวาวเครือขาว  แคลเซียม  คุณภาพไข่  คุณภาพเปลือกไข่ สมรรถภาพการผลิต   
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EFFECTS OF Puraria mirifica AND CALCIUM SUPPLEMENTATION IN DIET OF SPENT LAYING 

HENS ON PRODUCTIVE PERFROMANCE, EGG SHELL QUALITY, EGG INTERNAL QUALITY, 

CALCIUM AND ESTROGEN IN BLOOD     

Srinoy Chumkam1*  Orapint Jintasaporn2    

Abstract 

    This study aimed to  investigate the effects of Puraria mirifica and oyster shell calcium 

supplementation in diets of spent laying hens on productive performance, egg shell quality, egg internal 

quality, calcium and estrogen in blood. The experiment was assigned in a completely randomized  3 × 2 

factorial design consisting of 2 factors: 3 concentration levels of Puraria mirifica - 0, 50 and 100 ppm and  

2  concentration levels of oyster shell calcium - 0 and 1%. In this study, two hundreds and forty Roman 

Brown hens (spent laying hens), 79 weeks of age, were treated differently in 6 separate groups, with 10 

hens per pen and 4 replications per treatment. The treatment diets included 1) basal diet, 2) and 3) basal 

diet supplemented with 50 and 100 ppm of Puraria mirifica, respectively, 4) basal diet supplemented 

with 1% oyster shells, 5) and 6) basal diet supplemented with the combination of Puraria mirifica and 

oyster shells at the rate of 50 : 1 and 100 : 1 respectively. This 84-day trail period was divided into 3 

periods of 28 days each. The results showed that the combination of  Puraria mirifica  and oyster shell at 

the trial level did not significantly lead to any  difference in the level of blood calcium and estrogen. The 

interaction between Puraria mirifica and oyster shells was found to statistically significantly influence egg 

production, egg mass, and redness (a*) of yolk color (p<0.05). Puraria mirifica supplementation statistically 

significantly exhibited effects (p<0.05) on egg shell thickness and egg yolk color. The oyster shell 

supplementation statistically significantly presented effects on brightness (L*) and redness (a*) of yolk 

color (p<0.05). In addition, oyster shell supplementation tended to affect the egg shape index (p=0.09). 

Therefore, the combination of 50-10 ppm of Puraria mirifica supplementated with 1% oyster shells in 

spent layer diets  could improve egg shell quality. 

Keywords: Puraria mirifica, calcium, egg quality, egg shell quality, productive performance  
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บทน า 

 อุตสาหกรรมการเลี้ยงไก่ไข่ในประเทศไทยเป็นการสั่งน าเข้าพ่อแม่พันธุ์ไก่จากต่างประเทศ เพื่อน ามา

ผลิตลูกไก่ไข่ แม่ไก่ไข่จะเริ่มให้ไข่เมื่ออายุประมาณ 20 สัปดาห์ โดยปกติแล้วแม่ไก่ไข่จะให้ผลผลิตไข่นาน

ประมาณ 1 ปีแล้วจะถูกจ าหน่ายเป็นไก่ปลดระวางทั้งนี้เนื่องจากผลผลิตไข่ลดลง นอกจากนี้ไข่ท่ีได้จากแม่ไก่ที่มี

อายุมากยังมีคุณภาพลดลงลง  เช่น เปลือกไข่บาง ไข่แตกร้าวง่าย ปัญหาไข่นิ่ม เปลือกไข่ผิดปกติมากขึ้น 

(Robert, 2004) ทั้งนี้เนื่องจากตามธรรมชาติของไก่ แม่ไก่จะเริ่มผลัดขนเมื่ออายุมากขึ้น ซึ่งระยะนี้แม่ไก่จะอยู่ใน

สภาวะเครียด ฮอร์โมนไทร็อกซินจะเพิ่มขึ้นเพื่อกระตุ้นการเจริญของขน ฮอร์โมนเอสโตรเจนซึ่งเกี่ยวข้องกับความ

สมบูรณ์พันธุ์จะลดลง ระดับของเอสโตรเจนจะลดลงมากเมื่อแม่ไก่มีอายุ 70 สัปดาห์ ตัวรับเอสโตรเจน 

(Estrogen receptor) ที่ไตและล าไส้เล็กก็ลดลงตามอายุที่มากขึ้น  ท าให้การดูดซึมของแคลเซียมลดลง เพราะ

เอสโตรเจนเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการรักษาสมดุลย์ของแคลเซียมในร่างกาย (Beck & Hansen, 2004 ) จึงท าให้

ไม่คุ้มต่อการเลี้ยงต่อไป จ าเป็นต้องขายทิ้ง   และเริ่มเลี้ยงไก่รุ่นใหม่  การได้รับเอสโตร เจนจากแหล่งภายนอก

ร่างกาย จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการจัดการฟาร์มที่สามารถยืดระยะเวลาการไข่ของแม่ไก่  ซึ่งจะท าให้ผู้ผลิตได้

ผลตอบแทนท่ีสูงขึ้น    

 กวาวเครือขาว (Pueraria mirifica) เป็นพืชสมุนไพรไทย มีสารโดยธรรมชาติที่ออกฤทธ์ิคล้ายฮอร์โมน

เอสโตรเจน (Phytoestrogen)  ยุวดี มานะเกษมพันธุ์ และ ศุจิรัตน์ สงวนรังศิริกุล (2553) รายงานว่า พิวราริน

และจีนิสทีอินเป็นสารไอโซฟลาโวนอยด์ที่พบมากในหัวกวาวเครือขาว  มีฤทธิ์คล้ายฮอร์โมนเอสโตรเจนและมี

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ในสัตว์ปีกฮอร์โมนเอสโตรเจนจะท าให้เกิดการพัฒนาของระบบสืบพันธุ์เพศเมีย Stevens 

(1996) รายงานว่า ฮอร์โมนเอสโตรเจนสามารถกระตุ้นให้ท่อน าไข่สร้างโปรตีนของไข่ขาวและตับสร้างสารไข่แดง  

(Vitellogenins) ช่วยเพิ่มปริมาณโปรตีน ไขมันและวิตามินในเลือดเพื่อน าไปสร้างไข่แดง ควบคุมระดับแคลเซียม

ในกระแสเลือด และมีอิทธิพลต่อการขนส่งแคลเซียมจากกระแสเลือดเข้าสู่มดลูกในกระบวนการสร้างเปลือกไข่   

การใช้กวาวเครือขาวในอาหารสัตว์จึงเป็นการใช้สารธรรมชาติเพื่อเพ่ิมผลผลิตจากสัตว์   ศรีน้อย  ชุ่มค าและคณะ 

(2548) พบว่า การเสริมกวาวเครือในระดับ 1% ในอาหารไก่เนื้อท่ีอายุ 3-7 สัปดาห์  ท าให้อัตราการเจริญเติบโต

และประสิทธิภาพการใช้อาหารดีกว่ากลุ่มที่ไม่เสริมและกลุ่มที่เสริมกวาวเครือ  0.5%,  1.5%,  2.0%,  2.5% 

และ 3.0% (p<0.05) และไม่มีการตกค้างของเอสโตรเจนในทุกกลุ่มทดลองสอดคล้องกับอรทัย  ไตรวุฒานนท์ 

และคณะ (2549) ที่รายงานการเสริมกวาวเครือขาวในระดับ 1% ในอาหารไก่ตอนที่อายุ 3-7 สัปดาห์และ 4-8 

สัปดาห์ ท าให้ไก่มีสมรรถภาพการเจริญเติบโตดีที่สุดและไม่มีการตกค้างของฮอร์โมน  ไก่เนื้อที่ได้รับกวาวเครือ

ขาวมีสมรรถภาพการเจริญเติบโตไม่ต่างจากที่ได้รับฮอร์โมนสังเคราะห์และเมื่อหยุดการให้กวาวเครือขาวขนาด

อัณฑะสามารถโตขึ้นได้   ทั้งนี้เนื่องจากการออกฤทธิ์ของเอสโตรเจนจากกวาวเครือขาวเป็นการออกฤทธิ์ในระยะ

สั้น ท าให้ไม่มีการตกค้างในเนื้อ  ในสุกรเพศผู้ที่ได้รับกวาวเครือขาวในระดับ 2.0% และ 4.0% จะท าให้ระดับ
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ฮอร์โมนเพศผู้ลดลง (p<0.05) แต่ไม่มีการตกค้างของกวาวเครือในเนื้อสุกร(ศรีน้อย ชุ่มค า และคณะ, 2545)  

การเสริมกวาวเครือขาวในอาหารไก่ไข่ที่ระดับ 900 พีพีเอ็ม และ1200 พีพีเอ็ม จะลดผลผลิตไข่และเปอร์เซ็นต์

การเลี้ยงรอดแต่การเสริมที่ระดับ 100 พีพีเอ็ม  จะมีน้ าหนักไข่สูงกว่ากลุ่มที่ไม่เสริมและเสริมที่ระดับ 300 และ 

900 พีพีเอ็ม (p<0.01) ไม่มีการตกค้างของเอสโตรเจนในไข่และเนื้อไก่ (สมโภชน์ ทับเจริญ และคณะ, 2546)  

และไม่พบการแตกต่างของคุณภาพไข่ (รัตญาพร นากใจ และศรีน้อย ชุ่มค า , 2561) นอกจากนี้การเสริม

แคลเซียมซึ่งเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญของเปลือกไข่  จะช่วยลดปัญหาคุณภาพเปลือกไข่ท่ีเกิดขึ้น    แคลเซียมใน

อาหารไก่ไข่จากแหล่งท่ีต่างกันไม่ท าให้ความหนาเปลือกไข่ต่างกันแต่ท าให้ความแข็งแรงของเปลือกไข่ (Eggshell 

strength) ต่างกัน (p<0.05)  แม่ไก่ท่ีได้รับอาหารที่มีแหล่งแคลเซียมที่มีขนาดใหญ่ช่วยปรับปรุงคุณภาพเปลือก

ไข่ทั้งนี้เนื่องจากมีการย่อยสลายช้าจึงมีการคงอยู่ของแคลเซียมในกระแสเลือดซึ่งเป็นผลดีต่อการน าไปสร้าง

เปลือกไข่ (Pizzolante et al., 2011) เปลือกหอยนางรมป่นเป็นแหล่งแคลเซียมในอาหารไก่ไข่มีผลต่อสมรรถนะ

การผลิตของไข่ท าให้เปลือกไข่มีคุณภาพที่ดีโดยเฉพาะเมื่อไก่ไข่มีอายุมากขึ้น   ทั้งนี้เพราะเปลือกหอยจะย่อย

สลายช้าในทางเดินอาหารของไก่ไข่จึงท าให้ไก่สามารถใช้แคลเซียมได้ตลอดเวลา (รณัชย์ รามเดชะ, 2531; อุทัย 

คันโธ, 2529)    

 ดังนั้นการเสริมกวาวเครือขาวที่มีสารออกฤทธิ์คล้ายเอสโตรเจนในอาหารไก่ระยะปลดไข่ร่วมกับการ

เสริมเปลือกหอยเพื่อเพิ่มแคลเซียมในอาหาร น่าจะช่วยเพิ่มสมรรถภาพการผลิตไข่และคุณภาพไข่    ท าให้

สามารถเพิ่มระยะเวลาการให้ไข่ของแม่ไก่  ผู้เลี้ยงมีรายได้มากข้ึนและไม่มีการตกค้างของฮอร์โมนในผลผลิตไข่  

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพื่อศึกษาผลการเสริมกวาวเครือขาวร่วมกับแคลเซียมจากเปลือกหอยต่อสมรรถภาพการผลิตไข่  

คุณภาพเปลือกไข่  คุณภาพภายในของไข่ และระดับแคลเซียมและเอสโตรเจนในเลือด 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 แผนการทดลอง 

 การศึกษาครั้งนี้ วางแผนการทดลองแบบ 3 × 2 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

ประกอบด้วย 2 ปัจจัย  ปัจจัยแรกคือกวาวเครือขาว 3 ระดับ 0,  50  และ 100 พีพีเอ็ม ปัจจัยที่ 2 คือ เปลือก

หอย 2 ระดับ 0 และ 1%  โดยมีกลุ่มทดลองดังนี้  1) กลุ่มอาหารปกติ  2) กลุ่มอาหารปกติเสริมกวาวเครือขาว 

50 พีพีเอ็ม   3) กลุ่มอาหารปกติเสริมกวาวเครือขาว 100 พีพีเอ็ม 4) กลุ่มอาหารปกติเสริมเปลือกหอย 1%    5) 

กลุ่มอาหารปกติเสริมกวาวเครือขาว 50 พีพีเอ็นร่วมกับเปลือกหอย 1% และ 6) กลุ่มอาหารควบคุมเสริม

กวาวเครือขาว 100 พีพีเอ็มร่วมกับเปลือกหอย 1% 
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 สัตว์ทดลองและการจัดการ 

   ในการทดลองใช้แม่ไก่ไข่ลูกผสมทางการค้า พันธุ์โรมันบราวน์ระยะปลดไข่ อายุ 79 สัปดาห์ สุ่มไก่

จ านวน 240 ตัว แบ่งเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 4 ซ้ า ซ้ าละ 10 ตัว ทดลองในโรงเรือนไก่ไข่ที่เป็นระบบปิดซึ่งควบคุม

อุณหภูมิโดยการระเหยของน้ า (Evaporative cooling  system) ที่อุณหภูมิ 28+1 องศาเซลเซียส  ระบบการ

ให้น้ าอัตโนมัติแบบหัวหยด (Nipple) ไก่ได้รับน้ าและอาหารอย่างเต็มที่  เลี้ยงด้วยอาหารไก่ไข่ส าเร็จรูปท่ีมีโปรตีน 

16.94% ไขมัน 3.67%  เยื่อใย 5.61%  และแคลเซียม 3.39%  พลังงานรวม 3938.44 แคลลอรี่/กรัม (AOAC, 

2000)    

  การเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ 

 ระยะเวลาในการทดลอง 84 วัน  แบ่งการเก็บข้อมูลเป็น 3 ช่วง ช่วงละ 28 วัน เก็บข้อมูลปริมาณ

อาหารที่กิน  จ านวนไข่ น้ าหนักไข่ เพื่อหาปริมาณอาหารที่กินต่อวัน ปริมาณอาหารที่กินต่อการผลิตไข่ 1 โหล 

ประสิทธิภาพการใช้อาหาร อัตราการไข่  น้ าหนักไข่และมวลไข่   ใน 3 วันสุดท้ายของแต่ละช่วงเวลาเก็บไข่

จ านวน 3 ฟองของทุกซ้ า เพื่อหาน้ าหนักไข่แดง น้ าหนักไข่ขาว น้ าหนักเปลือกไข่  เพื่อหาเปอร์เซ็นต์ของ

องค์ประกอบไข่    ค่าความถ่วงจ าเพาะของไข่ (Pesti et al., 2005) ความหนาเปลือกไข่โดยใช้ไมโครมิเตอร์

ส าหรับวัดความหนาผิวโค้ง   ค่าฮอกยูนิต (Haugh unit) (Roush, 1981) และดัชนีไข่แดงเพื่อประเมิน คุณภาพ

ไข่ขาวและไข่แดง  วัดความกว้างและความสูงของไข่ด้วยเวอร์เนียคาลิปเปอร์ เพื่อหาดัชนีรูปทรงไข่  (Hanusova 

et al., 2015)  วัดสีไข่แดงและสีเปลือกไข่ด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) เมื่อสิ้นสุดการทดลองท าสุ่มเจาะเลือด

ไก่ที่เส้นเลือดด าใต้ปีก (Wing vein) ซ้ าละ 2 ตัว เพื่อหาปริมาณแคลเซียม (Kenneth Walker et al., 1990) 

และฮอร์โมนเอสโตรเจนในเลือด (DCP, 1997) 

  วิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์    

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ปริมาณแคลเซียมและเอสโตรเจนในเลือด 

 ผลการเสริมกวาวเครือขาวและเปลือกหอยในอาหารไก่ระยะปลดไข่ ต่อปริมาณแคลเซียมและฮอร์โมน

เอสโตรเจนในเลือดดังแสดงในตารางที่1 ปริมาณแคลเซียมและเอสโตรเจนไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ซึ่ง

สอดคล้องกับ Wistdet et al. (2014) ท่ีพบว่า การเสริมเอสตราไดออลระดับต่ า (0.385 มก.ของ estradiol 3-

benzoate) ในอาหารไก่ไข่ไม่ท าให้ระดับแคลเซียมในกระแสเลือดเพิ่มขึ้น แม้จะพบว่าความหนาเปลือกไข่

เพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นไปในท านองเดียวกับในการทดลองนี้ (ตารางที่  3)  แต่ขัดแย้งกับ Ciftci  (2012) ที่พบว่าการให้

เอสโตรเจนจากแหล่งภายนอก (0.1 และ 0.2 มก. เอสตราไดออล)ในนกกระทา ท าให้เอสโตรเจนในเลือดเพิ่มขึ้น
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ตามระดับของฮอร์โมนท่ีเพิ่มขึ้น  และในไก่ไข่รุ่น 17-เบต้าเอสตราไดออลที่ระดับ 12,500, 25,000  และ 50,000 

IUท าให้ระดับแคลเซียมในเลือดและการดูดซึมของแคลเซียมเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (Dojana et al. 

2015) และการเสริมแคลเซียมที่ระดับมากกว่า 2.0% จะท าให้ระดับแคลเซียมในเลือดเพิ่มขึ้น (p<0.05) แต่

ระดับเอสโตรเจนไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ในไก่อายุ 34 สัปดาห์  ระดับแคลเซียมและฮอร์โมนเอสโตรเจนที่ไม่

แตกต่างกันในการทดลองนี้อาจเนื่องจากระดับฮอร์โมนในกวาวเครือขาว ซึ่งเป็นฮอร์โมนธรรมชาติและระดับ

แคลเซียมจากเปลือกหอยในการทดลองยังไม่สามารถท าให้แคลเซียม และฮอร์โมนเอสโตรเจนในเลือดแตกต่าง

จากกลุ่มที่ได้รับอาหารปกติ  

 

ตารางที่ 1  ปริมาณแคลเซียมและฮอร์โมนเอสโตรเจนในเลือด 

  
กวาวเครือขาว 

(พีพีเอ็ม) 
เปลือกหอย(%) 

 
แคลเซียม(มก./ดล.) เอสโตรเจน (พก./

มล.) 
0 0 30.57 270.00 

 1 31.03 269.00 

50 0 27.13 237.00 

 1 22.65 294.00 

100 0 25.93 286.00 

 1 30.00 265.00 

 SEM  2.22 28.17 

P-value กวาวเครือขาว 0.11 0.86 

  เปลือกหอย 0.99 0.73 

 กวาวเครือขาว× 

เปลือกหอย 

0.24 0.43 

หมายเหต ุSEM = Standard error of mean 
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สมรรถภาพการผลิตไข่ 

ปริมาณอาหารที่กินต่อวัน ปริมาณอาหารที่กินต่อการผลิตไข่1 โหล ประสิทธิภาพการใช้อาหาร ไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)อัตราการไข่และมวลไข่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

(ตารางที่ 2) กลุ่มที่เสริมเปลือกหอยจะมีอัตราการไข่และมวลไข่สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับกวาวเครือขาว 50 พีพีเอ็ม  

 

ตารางที่ 2    สมรรถภาพการผลติไข ่

 

กวาว 

เครือ 

(พีพีเอ็ม) 

เปลือก

หอย(%) 

 

ปริมาณ

อาหาร 

ที่กิน 

(ก./ตัว/

วัน) 

ปริมาณ

อาหารที่

กิน/ไข่ 1

โหล (กก.) 

ประสิทธ ิ

ภาพการ

ใช้อาหาร 

น  าหนักไข ่

(ก./ฟอง) 

มวลไข ่

(ก./ฟอง) 

อัตราการ

ไข่ (%) 

0 0 107.91 1.85 2.48 62.44 43.61ab 69.84ab 

 1 113.83 1.71 2.26 62.74 50.23b 80.04b 

50 0 114.34 1.74 2.31 62.52 49.41ab 79.03ab 

 1 108.01 1.94 2.66 60.93 41.54a 68.16a 

100 0 108.10 1.70 2.28 62.17 47.09ab 75.70ab 

 1 115.74 1.87 2.48 62.64 45.84ab 73.26ab 

SEM  3.56 0.10 0.13 0.48 2.41 3.79 

P- value กวาว 

เครือขาว 

0.96 0.79 0.64 0.19 0.83 0.94 

 เปลือก

หอย 

0.42 0.37 0.33 0.50 0.68 0.74 

 กวาว 

เครือขาว×

เปลือก

หอย 

0.13 0.17 0.13 0.08 0.02 0.04 

หมายเหตุ a,b   อักษรที่ต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ(p<0.05) 

SEM = Standard error of mean 
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ร่วมกับเปลือกหอยแต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มอื่นๆ การเสริมกวาวเครือขาวร่วมกับการเสริมเปลือกหอยมีแนวโน้ม 

จะท าให้น้ าหนักไข่มีความแตกต่างกัน (p=0.08) สอดคล้องกับประภัสรา กันภัย (2546) ที่ไม่พบความแตกต่าง

ของน้ าหนักไข่เมื่อเสริมกวาวเครือขาวในอาหารไก่ไข่ที่ระดับ 100, 500 และ 1000 พีพีเอ็ม แต่แตกต่างจาก

สมโภชน์ ทับเจริญ และคณะ (2546) และอรรถวุฒิ พลายบุญ และอรทัย จินตสถาพร (2558) ที่เสริมกวาวเครือ

ในระดับ 50 พีพีเอ็มและ 100 พีพีเอ็ม ท าให้น้ าหนักไข่สูงกว่ากลุ่มควบคุมแต่ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการไข่ 

ปริมาณอาหารที่กินต่อการผลิตไข่ 1 โหล ไม่แตกต่างกัน  และการเสริมกวาวเครือขาวในระดับ 900 และ 1200 

พีพีเอ็มจะท าให้อัตราการไข่ลดลง  อัตราการตายเพิ่มขึ้น (p<0.05)  นอกจากนี้ Wistdet et al. (2014) พบว่า

การให้เอสโตรเจนในระดับต่ าจากแหล่งภายนอกกับแม่ไก่ที่มีอายุ 70 สัปดาห์ไม่ท าให้น้ าหนักไข่แตกต่าง 

(p>0.05) สอดคล้องกับ Saki et al. (2002) การเสริมเอสโตรเจนในระดับต่ าสามารปรับปรุงคุณภาพไข่ แต่ไม่ท า

ให้น้ าหนักไข่หรือผลผลิตไข่เพิ่มขึ้น    ดังนั้นการเสริมกวาวเครือขาวในระดับท่ีทดลองอาจมีฤทธ์ิของเอสโตรเจน

ไม่มากพอที่จะไปทดแทนการลดลงของฮอร์โมนในแม่ไก่ระยะปลดไข่ ซึ่งก็พบว่าเอสโตรเจนในเลือดไม่แตกต่าง

กันจึงไม่มีผลต่อการให้ผลผลิตไข่เพิ่มขึ้นในแม่ไก่ระยะปลดไข่ ส่วนการเสริมเปลือกหอยท าให้อัตราการไข่และ

มวลไข่ดีกว่ากลุ่มอื่น อาจเนื่องจากแคลเซียมเป็นตัวกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ในเมตาบอลิซึมของไขมัน การ

สร้างเปลือกไข่ การควบคุมการหลั่งฮอร์โมนบางชนิด การแข็งตัวของเลือดและมีส่วนช่วยในการขนส่งสารอาหาร

เข้าสู่เซลล์ เกี่ยวข้องกับการสร้างสารไข่แดง (McWatters, 2003)  

 

คุณภาพเปลือกไข ่

จากตารางที่ 3 ความถ่วงจ าเพาะ ดัชนีรูปทรง เปอร์เซ็นต์เปลือกไข่ และสีเปลือกไข่ไม่มีความแตกต่าง

กันทางสถิติ (P>0.05)  แต่ความหนาของเปลือกไข่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) การเสริมกวาวเครือ

ขาวท าให้กลุ่มที่ได้รับกวาวเครือขาว 100 พีพีเอ็มร่วมกับเปลือกหอยมีความหนาของเปลือกไข่มากท่ีสุด(p<0.05)  

มากกว่ากลุ่มควบคุม กลุ่มที่ได้รับเปลือกหอยและกลุ่มที่ได้รับกวาวเครือขาว 50 พีพีเอ็ม   การเสริมเปลือกหอยมี

แนวโน้มจะท าให้ค่าดัชนีรูปทรงไข่ดีขึ้น (p=0.09)    ซึ่งสอดคล้องกับประภัสรา กันภัย (2546)   อรรถวุฒิ พลาย

บุญ และอรทัย จินตสถาพร (2558) ที่ไม่พบความแตกต่างของความหนาเปลือกไข่ในไก่ที่ได้รับอาหารเสริม

กวาวเครือขาวในระดับต่างๆ แต่ Wistdet et al. (2014) พบว่า การฝัง estradiol 3-benzoate 0.385 มก.ใต้

ผิวหนังในไก่ท าให้ความหนาเปลือกไข่เพิ่มขึ้น  และดัชนีรูปทรงดีขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากเอสโตรเจนเป็นปัจจัยที่ส าคัญ

ในการรักษาสมดุลย์ของแคลเซียม และช่วยในการดูดซึมของแคลเซียมที่ล าไส้เล็ก (Beck & Hansen, 2004)  

ฮอร์โมนเอสโตรเจนจะกระตุ้นการเปลี่ยนวิตามินดี3 เป็น 1,25 dihydroxycholecalciferol  ซึ่งเป็นรูปท่ีร่างกาย

น าไปใช้ได้ดี และการสังเคราะห์ Calcium binding protein D28K ในเยื่อบุล าไส้เล็กส่วนต้น (Beck & Hansen, 

2004)  วิตามินดี3จะช่วยในการรักษาสมดุลย์ของแคลเซียม โดยเพิ่มการดูดซึมของแคลเซียม  ด้วยการกระตุ้น
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การสร้างโปรตีนที่จับกับแคลเซียม ท าให้ให้แคลเซียมในกระเสเลือดเพิ่มขึ้น  (Nascimento et al., 2014)  การ

เสริมกวาวเครือขาวและเปลือกหอยในการทดลองนี้จึงช่วยเพิ่มความหนาของเปลือกไข่ (p<0.05)  ดัชนีรูปทรงไข่

เป็นค่าที่ประเมินการแตกร้าวของไข่จากแรงที่มากระทบ มีความส าคัญต่อการขนส่งไข่ ดัชนีรูปทรงไข่จะเพิ่มขึ้น

ตามอายุแม่ไก่ท่ีเพิ่มขึ้น  ความแข็งของเปลือกไข่จะสัมพันธ์กับดัชนีรูปทรงไข่ ไข่ที่รูปทรงแหลม (Sharp) จะมีค่า

ดัชนีรูปทรงต่ าและไข่ที่มีลักษณะกลม (Round) จะมีค่าดัชนีรูปทรงสูง (Duman et al,  2016)   ได้แบ่งค่าดัชนี้

รูปทรงไข่โดย รูปทรงแหลม <72, รูปทรงปกติ 72-76  และ รูปทรงกลม >76 ไข่ที่มีรูปทรงปกติจะทนต่อแรง

ที่มากระทบในระหว่างการขนส่งได้ดีที่สุด ซึ่งในการทดลองค่าดัชนีรูปทรงอยู่ในช่วงปกติ แต่การเสริมเปลือกหอย

มีแนวโน้มจะมีผลต่อค่าดัชนีรูปทรงไข่ (p=0.09)  

 ตารางท่ี 3  คุณภาพเปลือกไข ่

 

กวาว 

เครือขาว 

(พีพีเอ็ม) 

เปลือกหอย  

(%) 

ความ 

ถ่วง 

จ าเพาะ 

ความ

หนา

เปลือกไข่

(มม.) 

ดัชนี

รูปทรง 

(%) 

เปลือกไข่ 

(%) 

สีเปลือกไข ่

L* a * b* 

0 0 1.088 0.346a 74.16 9.45 55.58 10.29 27.37 

 1 1.087 0.346a 73.92 9.31 57.17 8.93 26.42 

50 0 1.087 0.347a 74.15 9.32 56.16 10.73 26.57 

 1 1.089 0.355ab 73.10 9.68 57.48 8.82 26.38 

100 0 1.089 0.355ab 75.19 9.58 55.08 10.70 27.41 

 1 1.090 0.366b 73.85 9.84 55.79 10.29 26.77 

SEM  0.001 0.006 0.60 0.15 1.02 0.84 0.89 

P- 

value 

กวาวเครือ

ขาว 

0.42 0.05 0.35 0.12 0.40 0.54 0.78 

 เปลือกหอย 0.70 0.19 0.09 0.21 0.16 0.09 0.43 

 กวาวเครือ

ขาว×

เปลือกหอย 

0.26 0.65 0.65 0.26 0.91 0.67 0.91 

หมายเหตุ a,b  อักษรที่ต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(p<0.05) 

SEM = Standard error of mean   L*=ค่าความสว่าง   a*=ค่าสีแดง    b*=ค่าสีเหลือง 
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 คุณภาพภายในของไข ่

 ค่าฮอกยูนิต ค่าสีเหลืองของไข่แดง เปอร์เซ็นต์ไข่แดง และเปอร์เซ็นต์ไข่ขาวไม่แตกต่างกัน

(p>0.05) ดัชนีไข่แดง ความสว่างของสีไข่แดงและค่าสีแดงของสีไข่แดง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

(p<0.05) (ตารางที่ 4) การเสริมกวาวเครือขาวมีผลต่อค่าดัชนีไข่แดงซึ่งเป็นค่าที่ประเมินคุณภาพภายในของไข่

เช่นเดียวกับค่าฮอกยูนิตและมีความสัมพันธ์กับความแข็งแรงของเยื่อหุ้มไข่แดง (Vitelline membrane) การ

เสริมเปลือกหอยมีผลต่อค่าความสว่าง (L*) ของสีไข่แดง กลุ่มที่เสริมเปลือกหอยในอาหารจะมีค่าความสว่าง

มากกว่ากลุ่มอื่นๆ  ซึ่งขัดแย้งกับ Vargas-Rodríguez  et al. (2016) ที่พบว่า ระดับแคลเซียมที่เพิ่มขึ้นในอาหาร

จะท าให้ค่าสีเหลือง (b*) ของไข่แดงลดลง แต่ไม่มีผลต่อค่าความสว่างของไข่แดง การเสริมเปลือกหอยและ 

  

ตารางที่ 4  คุณภาพภายในของไข่และส่วนประกอบไข่ 

 

กวาว 

เครือขาว 

(พีพีเอ็ม) 

เปลือกหอย

(%) 

 

ค่าฮอก 

ยูนิต 

ดัชนีไข่

แดง 

(%) 

สีไข่แดง ไข่แดง 

(%) 

ไข่ขาว 

(%) L* a* b* 

0 0 80.09 46.16b 46.26a 7.23bc 40.22 24.99 65.33 

 1 75.80 45.59ab 49.39b 6.22ab 39.85 24.91 65.78 

50 0 76.20 45.18a 47.49ab 8.32c 40.74 24.64 66.24 

 1 75.83 44.91a 49.10b 5.83a 41.68 25.48 65.06 

100 0 77.97 45.74ab 48.80b 6.53ab 40.39 24.80 65.62 

 1 76.15 46.23b 48.93b 6.88ab 40.54 25.09 65.30 

SEM  1.61 0.29 0.72 0.38 0.87 0.44 0.54 

 กวาวเครือ

ขาว 

0.50 0.01 0.36 0.55 0.41 0.96 0.94 

P- เปลือกหอย 0.12 0.63 0.01 0.01 0.74 0.35 0.43 

value กวาวเครือ

ขาว×

เปลือกหอย 

0.49 0.21 0.14 0.01 0.76 0.58 0.34 

หมายเหตุ a,b,c  อักษรที่ต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(p<0.05) 

SEM = Standard error of mean    
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การเสริมกวาวเครือขาวร่วมกับเปลือกหอยมีผลต่อค่าสีแดง (a*) ของไข่แดง     ค่าสีแดงของไข่แดงในกลุ่มที่ได้รับ  

กวาวเครือขาว 50 พีพีเอ็มจะสูงที่สุด  และกลุ่มที่ได้รับกวาวเครือขาว 50 พีพีเอ็มร่วมกับเปลือกหอยจะต่ าที่สุด   

ซึ่งการเพิ่มขึ้นของค่าความสว่างและความเข้มของสีไข่แดงในการทดลองนี้สอดคล้องกับการศึกษาของ   

An et al. (2016) รายงานว่าความเข้มสีไข่แดงเมื่อวัดด้วยพัดสีโรชจะเข้มขึ้นตามระดับแคลเซียมในอาหารที่

เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เพราะกวาวเครือขาวมีฤทธิ์ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระจึงช่วยลดความเสียหายของเซลล์จาก

ปฏิกริยาออกซิเดนช่ันท าให้การดูดซึมของสารสีจากอาหารมาสะสมในไข่แดงเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับ Abou- 

Elkhair et al. (2018)  พบการทดลองเสริมสารธรรมชาติจากพืชสมุนไพรที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระใน

ระดับ 5 ก./กก.อาหาร จะท าให้ความเข้มสีไข่แดงเพิ่มขึ้น ระดับคลอเรสเตอรอลในไข่แดงลดลง แต่การเสริม

กวาวเครือขาวร่วมกับเปลือกหอยในการทดลอง ท าให้ค่าสีแดงลดลงอาจเกี่ยวเนื่องกับเปอร์เซ็นต์ไข่แดงท่ีเพิ่มขึ้น 

(25.48%) และค่าความสว่างที่เพ่ิมขึ้นจากอิทธิพลของการเสริมแคลเซียม 

 

สรุป 

 การเสริมเปลือกหอย 1% ในอาหารไก่ระยะปลดไข่จะช่วยปรับปรุงอัตราการไข่และมวลไข่  การเสริม

กวาวเครือขาว 50 พีพีเอ็ม หรือ 100 พีพีเอ็มร่วมกับเปลือกหอย 1% จะช่วยเพิ่มความหนาเปลือกไข่ และการ

เสริมกวาวเครือขาว 100 พีพีเอ็มร่วมกับเปลือกหอย 1% จะท าให้ค่าดัชนีไข่แดงสูงที่สุด แต่ระดับของกวาวเครือ

ขาวและเปลือกหอยท่ีทดลองไม่มีผลต่อระดับของแคลเซียมและฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือด  

 

ขอ้เสนอแนะ 

 ระดับของเปลือกหอยร่วมกับกวาวเครือขาวในระดับที่ทดลองช่วยเพิ่มความหนาเปลือกไข่ แต่ไม่มีผล

ต่อสมรรถภาพการผลิตไข่  อาจเนื่องจากระดับของกวาวเครือที่ใช้ในการทดลอง การเพิ่มระดับกวาวเครือขาวใน

การทดลองครั้งต่อไปน่าจะช่วยเพิ่มสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข่ 
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การออกแบบสภาพแวดล้อมแบบสมาร์ทเลิร์นนิ่งโดยใช้อินเทอร์เน็ตในทุกสิ่ง 

 
รุจกา สถิรางกูร1*  พัลลภา มิตรสงเคราะห์2  อ านวย วิชญะลาส3 

 

 

 

บทคัดย่อ 

 Internet of Things (IoT) ท าให้อุปกรณ์ทุกชนิดรวมถึงอุปกรณ์ที่ไม่ใช่อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  สามารถ

เช่ือมต่อและสื่อสารแลกเปลี่ยนข้อมูลกันได้ผ่านอินเทอร์เน็ต  ท าให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงานด้านต่าง ๆ 

ได้อย่างหลากหลาย  รวมถึงด้านการศึกษา  งานวิจัยนี้ได้ออกแบบสภาพแวดล้อมแบบ Smart learning โดยใช้ 

Internet of Things  ซึ่งได้ให้ค านิยามของ Smart learning ไว้ว่าเป็นสภาพแวดล้อมท่ีเอื้ออ านวยต่อการจัดการ

เรียนการสอน โดยที่อุปกรณ์บางอุปกรณ์สามารถท างานได้ด้วยตนเองและสามารถสื่อสารกับอุปกรณ์อื่น ๆ 

ภายในสภาพแวดล้อมเดียวกันได้  จากการศึกษาค้นคว้าและทดลองพัฒนาอุปกรณ์ IoT ได้ผลการวิจัยออกเป็น

การออกแบบสภาพแวดล้อมแบบ Smart learning ใน 3 ส่วนประกอบด้วย การจัดการห้องเรียนก่อนและหลัง

เรียน  การตรวจสอบการเข้าเรียนของผู้เรียนและการเรียนการสอนในช้ันเรียน   
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DESIGNING SMART LEARNING ENVIRONMENT USING INTERNET OF THINGS (IoT) 

 

Rujaka Stirankura1*  Pallapa Mitrsongkraw2  Amnuay Wichayalat3 

 

Abstract 

 The Internet of Things (IoT) is an interconnection tool that enables all physical devices, 

both electronic and non-electronic, to connect and communicate with one another over the 

Internet; allowing them to be used in a variety of applications, including education.  In this 

research, a Smart Learning environment using the Internet of Things was designed. With regard 

to this, Smart Learning is the environment in which efficient teaching and learning management 

is facilitated and all devices are supported to operate independently and communicate with 

other devices under the same environment without human intervention.  After researching and 

testing the IoT devices, the results showed that a Smart Learning environment could be 

designed by considering these 3 aspects: classroom management, student attendance and 

teaching, and learning management. 

 

Keywords:  Education, Smart learning, Internet of things, Environmental-based design 
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บทน า 
 Internet of Things เป็นการผสมค าสองค าเข้าด้วยกันคือค าว่า Internet และ Things ซึ่งหมายถึงสิ่ง
ต่าง ๆ เพื่อต้องการสื่อความหมายถึง การที่อุปกรณ์ทุกชนิดไม่ว่าจะเป็นอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ อุปกรณ์ไฟฟ้า หรือ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อื่น ๆ สามารถเช่ือมต่อและแลกเปลี่ยนข้อมูลกันได้ผ่านอินเทอร์เน็ต 
 IoT ได้มีการให้ค านิยามไว้ว่า เป็นระบบเครือข่ายแบบเปิดและครอบคลุมของอุปกรณ์อัจฉริยะที่มี
ความสามารถในการจัดระเบียบโดยอัตโนมัติ สามารถแชร์ข้อมูลและทรัพยากรและมีปฏิกริยาและการกระท า
ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม (Madakam et al., 2015)  
 นวัตกรรมของ IoT เป็นการผสมผสานระหว่างอุปกรณ์กายภาพและอุปกรณ์ดิจิตัล  เพื่อสร้างผลิตภัณฑ์
ใหม่ที่สามารถน าไปใช้งานในด้านต่าง ๆ   ตรรกะที่อธิบายการท างานของ IoT ประกอบด้วย การรวมอุปกรณ์
กายภาพเข้ากับไอทีในรูปแบบของฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์  ท าให้สามารถขยายการท างานพื้นฐานทางกายภาพ
ของอุปกรณ์ได้โดยใช้บริการของไอที  ซึ่งสามารถน าไปใช้งานได้ในวงกว้าง (Wortmann & Fluchter, 2015) ดัง
ภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  ตรรกะการท างานของ IoT 
 
 สถาปัตยกรรมของ IoT ประกอบด้วยการรวมกันของซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ที่หลากหลาย  ซึ่งท างาน
บนเลเยอร์หรือช้ันหลาย ๆ ช้ัน  สถาปัตยกรรมของ IoT ส าหรับการน าไปใช้ในทางการศึกษาประกอบด้วย 4 ช้ัน 
ได้แก่ Hardware/Communication layer ซึ่งเป็นช้ันของอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์และการสื่อสารที่มีการปรับแต่งให้
สามารถใช้งานอินเทอร์เน็ตได้  Messaging layer เป็นช้ันในการสร้างการเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์โดยใช้ 
โปรโตคอลร้องขอ-ตอบสนอง และใช้ข้อมูลจากช้ัน Hardware เพื่อแปลงเป็นข้อความ  Services layer เป็นช้ัน
ที่ใช้ข้อมูลที่อุปกรณ์ได้รับเพื่อท างานตามที่ชุดค าสั่งก าหนด และ Application layer เป็นช้ันที่ติดต่อกับผู้ใช้
ประกอบด้วยแอพพลิเคช่ันที่ท างานตามเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นโดยจะมี ส่วนติดต่อผู้ใช้ที่ท าให้ผู้ใช้เข้าถึงได้  
(Marquez et al., 2016)  ดังภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 2  โมเดลสถาปตัยกรรม IoT ส าหรับการเรียนการสอน 
 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง พบว่า ได้มีการพัฒนาระบบ IoT ส าหรับการน าไปใช้งาน

ในด้านต่าง ๆ เช่น การพัฒนาระบบติดตามการเข้าเรียนของนักเรียนโดยใช้เทคโนโลยี RFID และ QR Code 

ร่วมกับ IoT (มุหัมมัด มั่นศรัทธา และคณะ, 2562)  การออกแบบรูปแบบการเรียนรู้โดยใช้ IoT ร่วมกับการ

เรียนรู้จากคลาวด์คอมพิวติ้งเพื่อเสริมการเรียนรู้อย่างมีความหมายใน 3 ส่วนคือ Smart teaching Smart 

classroom และ Smart learning  (กฤตย์ยุพัช สารนอก และณมน จีรังสุวรรณ, 2562)  การออกแบบระบบ

การสั่งเปิดปิดประตูผ่านระบบเครือข่ายโดยใช้บอร์ด Arduino เชื่อมต่อกับอุปกรณ์และแอพพลิเคช่ัน Android 

ในการสั่งงานเพื่อเฝ้าดูและติดตามข้อมูลการเข้าออก (ณโม ปิ่นทอง, 2557)  และระบบต้นแบบการควบคุมระบบ

ส่องสว่างในครัวเรือนในการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้านผ่านสมาร์ทโฟน (เจษฎา ขจรฤทธิ์  และคณะ, 

2560) เป็นต้น 

 IoT สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ ได้หลากหลายด้านรวมทั้งด้านการศึกษา เนื่องจากมี

เทคโนโลยีที่สนับสนุนและเครื่องมือในการอ านวยความสะดวกจ านวนมากทั้งในด้านการจัดการเรียนการสอน 

การศึกษาค้นคว้า การเรียนด้วยตนเอง รวมไปการบริหารสถานศึกษา ซึ่งสามารถน ามาใช้ในการสร้าง

สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ในแบบ Smart learning ที่เป็นการน าเทคโนโลยีมาใช้ให้เกิดประโยชน์กับการศึกษา 
งานวิจัยนี้ได้ด าเนินการออกแบบสภาพแวดล้อมแบบ Smart learning โดยใช้เทคโนโลยี IoT ซึ่งสถานศึกษา

สามารถน าไปใช้เป็นต้นแบบในการพัฒนา 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศกึษาแนวคิดและหลักการท างานของ Internet of Things (IoT) 
 2. เพื่อศึกษาการประยุกต์ใช้งาน Internet of Things (IoT) กับการศึกษา 
 3. เพื่อออกแบบสภาพแวดล้อมแบบ Smart learning โดยใช้ Internet of Things (IoT) ที่สามารถ
น าไปใช้เป็นต้นแบบในการพัฒนา 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. ก าหนดหัวข้อในการท าวิจัยได้แก่ IoT และการประยุกต์ใช้ IoT กับการศึกษา 

2. ศึกษาค้นคว้ารวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับงานที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนของสถานศึกษา 
และหลักการ แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ IoT รวมถึงวิธีการพัฒนาอุปกรณ์ IoT จากหนังสือ เอกสาร 
อินเทอร์เน็ตและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 3. เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 

3.1 อุปกรณ์ IoT โดยใช้บอร์ด NodeMCU ESP8266 ร่วมกับอุปกรณ์เซ็นเซอร์ และชุดค าสั่ง 
ในการสั่งให้อุปกรณ์ท างาน เพื่อให้ทราบถึงวิธีการพัฒนาอุปกรณ์  IoT ท าให้สามารถน ามาใช้เป็นข้อมูลในการ
ออกแบบ ดังภาพที ่3  
 

 
 
 
 
 
 
 

             (ก)     (ข) 
ภาพที่ 3   (ก) การใช้งานเซนเซอร์จับการเคลื่อนไหวของมนุษย์โดยเชื่อมต่อเซนเซอร์เข้ากับบอรด์ 

NodeMCU ESP8266 (ข) ชุดค าสั่งในการควบคุมการท างานของอุปกรณ ์
 
 อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการพัฒนาอุปกรณ์ IoT ประกอบด้วย 

1) บอร์ด IoT เป็นบอร์ดขนาดเล็กประกอบด้วยขา I/O ซึ่งเป็นขาส าหรับการใช้งานเป็น 
อินพุตและเอาต์พุตจ านวนมาก ท าให้สามารถน ามาใช้ในการพัฒนาอุปกรณ์ IoT บอร์ด IoT มีหลากหลาย
ประเภท แต่ละบอร์ดจะมีข้อจ ากัดและคุณสมบัติที่แตกต่างกัน ตัวอย่างบอร์ดที่มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย 
เช่น Arduino, NodeMCU ESP8266 และ Raspberry Pi เป็นต้น 
  Arduino เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ (Micro-controller) ที่เป็นบอร์ดควบคุมขนาดเล็ก  
ไม่มีระบบปฏิบัติการ แต่สามารถเขียนค าสั่งในการจัดการบอร์ด  โดย Arduino จะเป็นแพลตฟอร์มแบบเปิด 
(Open source platform) ที่มีการเปิดเผยข้อมูลทางด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์  ในการพัฒนาอุปกรณ์ IoT 
ใช้วิธีน าอุปกรณ์ต่าง ๆ มาเช่ือมต่อเข้ามาที่ขา I/O ของบอร์ด หรือต่อกับบอร์ดเสริม (Arduino shield) เพื่อต่อ
อุปกรณ์อื่น ๆ เพิ่มเติม  จากนั้นเขียนโปรแกรมเพื่ออัปโหลดเข้าบอร์ดและสั่งให้อุปกรณ์ท างาน  เนื่องจากเป็น
แพลตฟอร์มแบบเปิดท าให้มีผู้พัฒนาไลบรารี่จ านวนมาก  ซึ่งสามารถน ามาสร้างอุปกรณ์ IoT ที่หลากหลาย 
  NodeMCU ESP8266 เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ชนิดหนึ่งซึ่งมีโครงสร้างคล้ายกับ 
Arduino ภายในบอร์ดประกอบด้วย ESP8266 ซึ่งเป็นไมโครคอนโทรเลอร์ที่สามารถเช่ือมต่อ Wi-Fi ได้ มีพอร์ต 
Micro USB ส าหรับจ่ายไฟและอัปโหลดโปรแกรม ชิปแปลงแรงดันไฟฟ้าและขาส าหรับเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายนอก 
ตัวบอร์ดมี Wi-Fi ในตัวท าให้สามารถเช่ือมต่อเครือข่ายและใช้งานเป็น Access Point และ Web server ได้ 
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  Raspberry Pi เป็นบอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก (Single-board Computer, SBC) บอร์ด
บางรุ่นจะมี Wi-Fi พอร์ต USB พอร์ต Ethernet สามารถเช่ือมต่อกับจอภาพแบบ HDMI และเช่ือมต่อกับ
คีย์บอร์ดและเมาส์ ท าให้ท างานได้เหมือนกับคอมพิวเตอร์ทั่วไป ตัวบอร์ดรองรับระบบปฏิบัติการ Linux ซึ่งติดตั้ง
บน SD Card มีจุดเช่ือมต่อขา I/O กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อื่น ๆ ท าให้มีความสามารถในการสื่อสารและ
ควบคุมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้เมื่อใช้ร่วมกับโปรแกรมที่เขียนด้วยภาษา Python จะสามารถน ามาพัฒนา
อุปกรณ์ IoT ได้   ดังภาพท่ี 4 
 
 
 
 
 
  (ก)    (ข)         (ค) 

ภาพที่ 4   (ก) บอร์ด Arduino UNO  (ข) NodeMCU ESP8266  (ค) Raspberry Pi 
 

  2) เซ็นเซอร์ (Sensor) เป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ตรวจจับสภาพแวดล้อมและให้ผลลัพธ์เป็น
สัญญาณซึ่งแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มหลักคือ แบบ Analog ที่ให้สัญญาณออกมาเป็นแรงดันแปรผันตาม
สภาพแวดล้อมที่ตรวจจับหรือวัดค่า และแบบ Digital ที่ให้ผลลัพธ์ในหลายลักษณะ เช่น เปิดปิดวงจร  ให้ค่า 0 
หรือ 1  หรือให้ค่าดิจิตัลที่สามารถน าไปประมวลผลได้โดยไม่ต้องแปลง (กอบเกียรติ สระอุบล, 2561)  ตัวอย่าง
ของเซ็นเซอร์ที่น ามาใช้งาน IoT เช่น เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ วัดความเข้มแสง วัดความช้ืน วัดระยะแบบ 
Ultrasonic หรือเซ็นเซอร์จับการเคลื่อนไหวของมนุษย์  ดังภาพท่ี 5 

3) อุปกรณ์หรือโมดูลอื่น ๆ ที่สามารถน ามาใช้ในการพัฒนาอุปกรณ์ IoT เช่น โมดูล RFID  
Reader/Detector ที่ใช้ในการอ่านและเขียนข้อมูลลงในแท็ก RFID โมดูล Infrared Remote ในการใช้งานรีโมต
ควบคุมอุปกรณ์ ดังภาพที่ 5 
 

 
 

 
          (ก)    (ข)     (ค) 

ภาพที่ 5   (ก) เซ็นเซอร์ประเภทต่าง ๆ  (ข) โมดูล RFID  (ค)โมดูล Infrared Remote 
 

Relay module เป็นอุปกรณ์ในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานแม่เหล็ก เพื่อใช้ในการ 
ดึงดูดหน้าสัมผัส (Contact) ให้หน้าสัมผัสติดกันหรือแยกออกจากกันคล้ายกับสวิตช์อิเลก็ทรอนิกส์ ในการท างาน 
จะรับค าสั่งซึ่งเป็นสัญญาณดิจิทัลจากบอร์ด IoT ผ่านขาอินพุต เมื่อสัญญาณดิจิทัลไหลเข้าขาใด Relay ทีต่่อเข้า
กับขานั้นจะท างาน (นพ มหิษานนท์, 2563) 
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  Servo Motor เป็นมอเตอร์ชนิดหนี่งที่สามารถสั่งให้แกนเซอร์โวหมุนไปยังต าแหน่งองศาที่
ต้องการได้ เหมาะส าหรับการใช้งานควบคุมกลไกท่ีต้องการบังคับมุมหมุนให้ได้ตามต้องการ 

3.2 เทคโนโลยีที่สนับสนุนการพัฒนา IoT ได้แก่  
1) JSON (JavaScript Object Notation) เป็นรูปแบบการแลกเปลี่ยนและรับส่งข้อมูล  

โครงสร้างมีลักษณะเป็น key : value หรือเป็นแบบอาร์เรย์  ซึ่งเป็นรูปแบบที่นิยมน ามาใช้ในเว็บแอพพลิเคช่ัน  
ในการน ามาใช้งานกับ IoT จะใช้ในการแปลงค่าที่อ่านจากเซ็นเซอร์ให้อยู่ในรูป JSON เพื่อใช้ในการแสดงผลบน
หน้าเว็บหรือจัดเก็บในคลาวด์  โดย JSON สามารถเช่ือมโยงข้อมูลกับฐานข้อมูล MySQL ได้ 
  2) IFTTT (IF This Then That) คือเว็บเซิร์ฟเวอร์ ให้บริการในการกระจายข้อมูลการ
ให้บริการต่าง ๆ โดยอัตโนมัติ เช่น Email, Line และ Facebook โดยมีลักษณะการท างานตามเงื่อนไข คือ ถ้ามี
เหตุการณ์เกิดขึ้น (IF This) ให้กระท าสิ่ งนี้  (Then That) ซึ่ งเรียกว่าสูตรในการท างานหรือ  Recipe มี
องค์ประกอบหลักคือ ตัวกระตุ้นให้เกิดการท างาน (Trigger) หรือเหตุการณ์ และตัวกระท า (Action) ที่จะท างาน
เมื่อเกิดเหตุการณ์ ในการท างานจะเป็นการเรียกใช้บริการต่าง ๆ 
  3) MQTT (MQ Telemetry Transport) คือโปรโตคอลที่ออกแบบมาส าหรับการเช่ือมต่อ
แบบอุปกรณ์กับอุปกรณ์ (Machine-to-Machine) หรือ M2M เหมาะสมส าหรับอุปกรณ์ที่มีการรับส่งข้อมูลต่ า 
(low bandwidth) ซึ่งเป็นลักษณะของอุปกรณ์ IoT ส่วนใหญ่  ในการท างานจะใช้รูปแบบ Publish/Subscribe 
คือ ผู้ส่งจะท าการส่ง (Publish) ข้อมูลออกไปโดยมีการระบุหัวข้อหรือ Topic  ผู้รับจะต้องสมัคร (Subscribe) 
เพื่อรับข้อมูลโดยเลือก Topic ที่สนใจ  โดยจะมีตัวกลางเรียกว่า Broker ที่จะรับข้อมูลจาก Publisher และส่ง
ข้อมูลไปยัง Subscriber ตาม Topic ที่สมัครไว้   
  4) NETPIE (Network Platform for Internet of Everything) คือ IoT Cloud Platform 
ที่พัฒนาโดย NECTEC มีลักษณะเป็น Distributed MQTT Broker ซึ่งเป็นเสมือนจุดนัดพบให้สิ่งต่าง ๆ (Things) 
มาติดต่อสื่อสารและท างานร่วมกันผ่านวิธีการส่งข้อความแบบ Publish/Subscribe มี Microgear ซึ่งเป็น
ซอฟต์แวร์ไลบรารี่ที่ติดตั้งอยู่บนอุปกรณ์ที่ต้องการเช่ือมต่อสื่อสารผ่านคลาวด์ของ NETPIE ท าหน้าที่เป็นตัวกลาง
ในการสร้างและดูแลช่องทางสื่อสารระหว่างอุปกรณ์กับ NETPIE รวมไปถึงรักษาความปลอดภัยในการส่งข้อมูล   
  5) Blynk คือแพลตฟอร์มแบบ Open source ส าหรับการเช่ือมต่อและควบคุมอุปกรณ์ IoT 
ด้วย Mobile apps โดย Blynk server จะเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์ IoT และสมาร์ทโฟนท าให้สามารถใช้ 
สมาร์ทโฟนในการควบคุมอุปกรณ์ IoT หรืออ่านค่าจากเซ็นเซอร์ได้  ในการท างาน Blynk server จะใช้รหัส 
Token ในการแยกแยะอุปกรณ์ที่เช่ือมต่อ  โดยรหัสนี้ได้มาจากการลงทะเบียนอุปกรณ์ในแอพพลิเคช่ัน Blynk  
เมื่อลงทะเบียนเรียบร้อย จะสามารถสร้างแอพพลิเคช่ันได้ด้วยการเลือก Widget มาจัดวางและก าหนดค่าเพื่อใช้
ในการควบคุมอุปกรณ์หรือแสดงข้อมูล 

4. วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาและการทดลองพัฒนาอุปกรณ์ 
5. น าข้อมูลที่ได้มาออกแบบสภาพแวดล้อมแบบ Smart learning โดยใช้ IoT 
6. สรุปผลการวิจัยและน าเสนอต้นแบบสภาพแวดล้อมแบบ Smart learning 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. แนวคิดของ IoT คือ การที่อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เชื่อมต่อกันสามารถสื่อสารกันได้โดยใช้อินเทอร์เน็ตโดย
ไม่ต้องอาศัยข้อมูลจากผู้ใช้ ท าให้สามารถใช้งานอุปกรณ์ได้สะดวกรวดเร็วและควบคุมอุปกรณ์ได้ง่ายดายขึ้น  
ด้วยอุปกรณ์หลักในการพัฒนาอย่างบอร์ด IoT ที่เป็นบอร์ดวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่มีขาส าหรับอินพุตและเอาต์พุต
จ านวนมาก อุปกรณ์เสริมที่มีหลากหลายประเภท และเทคโนโลยีที่มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องเพื่อสนับสนุน IoT 
ท าให้สามารถน าไปพัฒนางาน IoT เพื่อประยุกต์ใช้งานในด้านต่าง ๆ ได้อย่างไม่จ ากัด 

2. IoT สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการศึกษาได้หลากหลายด้าน เช่น การจัดการสถานที่ในการเรียน
การสอน การตรวจสอบการเข้าเรียน การจัดการอุปกรณ์ภายในช้ันเรียน การตรวจสอบติดตามต าแหน่งของ
ผู้เรียนโดยใช้อุปกรณ์ติดตามแบบพกพา การตรวจสอบการเข้าออกสถานศึกษาโดยใช้กล้องวงจรปิดร่วมกับ
อุปกรณ์ IoT เป็นต้น 

3. สภาพแวดล้อมแบบ Smart learning ไม่ได้มีการก าหนดค านิยามไว้ตายตัว แต่จะเป็นการอธิบาย
ลักษณะโดยใช้ค าว่า smart หรืออัจฉริยะ ในความหมายถึง การที่สิ่งต่าง ๆ สามารถสื่อสารกันเองได้หรือสื่อสาร
กับมนุษย์ผ่านอินเทอร์เน็ต เหมือนกับสภาพแวดล้อมอ่ืน ๆ  เช่น Smart home (บ้านอัจฉริยะ) Smart farming 
(เกษตรอัจฉริยะ) เป็นต้น งานวิจัยนี้ ได้ ให้นิยามของสภาพแวดล้อมแบบ Smart learning ไว้ว่าเป็น
สภาพแวดล้อมที่เอื้ออ านวยต่อการจัดการเรียนการสอนอย่างชาญฉลาด โดยที่อุปกรณ์บางอุปกรณ์สามารถ
ท างานได้ด้วยตนเองและสามารถสื่อสารกับอุปกรณ์อื่น ๆ ภายในสภาพแวดล้อมเดียวกันได้  โดยอาศัยการ
สนับสนุนจากเทคโนโลยี Internet of things 

จากการศึกษา ผู้วิจัยได้วิเคราะห์และออกแบบสภาพแวดล้อมแบบ Smart learning ส าหรับการ
จัดการเรียนการสอนใน 3 ส่วน ดังนี้ 

3.1 การจัดการห้องเรียนก่อนและหลังเรียน 
ระบบการจัดการห้องเรียนประกอบไปด้วย ระบบในการเปิดปิดกลอนประตู  ไฟและเครื่องปรับอากาศ

ของห้องเรียน  โดยใช้บอร์ด IoT ที่เช่ือมต่อกับ Servo ซึ่งติดตั้งอยู่กับกลอนประตู และ Relay ซึ่งต่ออยู่กับ
สายไฟและเบรกเกอร์ของเครื่องปรับอากาศ  และใช้แอพพลิเคช่ันบนสมาร์ทโฟนในการสั่งการท างาน  รวมทั้งมี
ระบบในการเตือนเมื่อไม่ได้ล็อคประตู หรือเปิดไฟและเครื่องปรับอากาศท้ิงไว้เมื่อไม่ใช้งาน  ดังภาพที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6   ระบบการจัดการห้องเรียน 
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จากภาพท่ี 6 ขั้นตอนการท างานประกอบด้วย 
1) ในการล็อคหรือปลดล็อคกลอนประตู กดที่ปุ่มบนแอพพลิเคช่ันซึ่ งเป็นปุ่มที่ควบคุมขา I/O ของ

บอร์ดที่เช่ือมต่ออยู่กับ Servo บอร์ดจะส่งค าสั่งไปยัง Servo ผ่านขา I/O ที่เช่ือมต่ออยู่ และสั่งให้แกนเซอร์โว
หมุนไปยังต าแหน่งในการล็อคหรือปลดล็อคกลอนประตู   

2) ในการเปิดหรือปิดไฟและเครื่องปรับอากาศ เมื่อกดปุ่มบนแอพพลิเคช่ันซึ่งเป็นปุ่มที่ควบคุมขา I/O 
บนบอร์ดที่เช่ือมต่ออยู่กับ Relay บอร์ดจะส่งค าสั่งไปยัง Relay ผ่านขา I/O ไปยังขาอินพุตของ Relay ที่เช่ือมต่อ
อยู่กับเบรกเกอร์และสายไฟ เพื่อเปิดหรือปิดไฟและเครื่องปรับอากาศ 

3) การใช้แอพพลิเคชั่น Blynk ในการควบคุมการเปิดปิดอุปกรณ์ จะต้องเชื่อมต่อกับ Blynk server ซึ่ง
ท าหน้าที่ในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ IoT กับสมาร์ทโฟนให้สามารถติดต่อสื่อสารกันได้ผ่านอินเทอร์เน็ต 
 4) ระบบจะมีการแจ้งเตือนเมื่อไม่ได้ล็อคประตูหรือเปิดไฟหรือเครื่องปรับอากาศท้ิงไว้ โดยก าหนดค่าไว้
ที่ IFTTT Server ให้มีการส่งข้อความเตือนทาง Email หรือ Line เมื่อถึงเง่ือนไขที่ก าหนด เช่น ช่วงที่ไม่ใช่เวลา
ท าการ เป็นต้น 

3.2 การตรวจสอบการเข้าเรียนของผู้เรียน 
 ระบบในการตรวจสอบการเข้าเรียน  ประกอบด้วย เครื่องอ่าน RFID ส าหรับการอ่านค่าจากบัตร
นักศึกษาซึ่งเป็น RFID tag เช่ือมต่ออยู่กับบอร์ด IoT ซึ่งท าหน้าที่ในการดึงข้อมูลจากเครื่องอ่าน RFID และส่ง
ข้อมูลไปจัดเก็บและแสดงผลบนเซิร์ฟเวอร์  ดังภาพที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7   ระบบการตรวจสอบการเข้าเรียนด้วย RFID และ IoT 
 

จากภาพท่ี 7 ขั้นตอนการท างานประกอบด้วย 
 1) เมื่อเข้าเรียนนักศึกษาต้องทาบบัตรนักศึกษาที่เครื่องอ่าน RFID ที่เชื่อมต่ออยู่กับบอร์ด IoT ที่ติดตั้ง
อยู่ท่ีห้องเรียน 
 2) เครื่องอ่าน RFID จะอ่านค่ารหัสคีย์การ์ดซึ่งเป็นตัวเลข 5 ชุด และบอร์ด IoT จะอ่านค่าวันเวลาจาก
เซิร์ฟเวอร์ให้บริการนาฬิกา NTP (Network Time Protocol) ซึ่งเป็น IP (Internet Protocol) มาตรฐานในการ
ซิงค์อุปกรณ์ที่เช่ือมต่อเครือข่ายกับ Coordinated Universal Time (UTC) ที่ละเอียดถึงหน่วยมิลลิวินาที ซึ่ง
เซิร์ฟเวอร์จะส่งค่าวันเวลากลับมา 
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 3) บอร์ด IoT จะส่งข้อมูลซึ่งประกอบด้วย เลข IP ของอุปกรณ์ รหัสคีย์คาร์ด และวันเวลาในรูปแบบ 
JSON โดยใช้ HTTP Request ในรูปแบบ POST ไปจัดเก็บไว้ในฐานข้อมูลของ MySQL Server  
 4) อาจารย์ผู้สอนสามารถเรียกดูรายช่ือนักศึกษาที่เข้าเรียนทางเว็บเพจหรือผ่านแอพพลิเคช่ันโดยใช้
สมาร์ทโฟนหรือคอมพิวเตอร์ 
 ภาพที่ 8 แสดงตัวอย่างข้อมูลที่มีการส่งจากบอร์ด IoT และเครื่องอ่าน RFID ไปจัดเก็บลงในฐานข้อมูล
และแสดงผลบนหน้าเว็บ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8   ตัวอย่างข้อมูลส าหรับระบบการตรวจสอบการเข้าเรยีนด้วย RFID และ IoT 
 

3.3 การเรียนการสอนในช้ันเรียน 
ระบบการจัดการการเรียนการสอนประกอบด้วย Bluetooth module ที่เช่ือมต่ออยู่กับบอร์ด IoT 

เพื่อรับสัญญาณ Bluetooth จากสมาร์ทโฟนในการสั่งการเปิดปิดอุปกรณ์ที่ใช้ภายในห้องเรียน ดังภาพท่ี 9 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9   ระบบควบคุมอุปกรณ์ในการจัดการเรยีนการสอน 
จากภาพท่ี 9 ขั้นตอนการท างานประกอบด้วย 

 1) เมื่อกดปุ่มบนแอพพลิเคชั่นในสมาร์ทโฟนซึ่งเป็นแอพพลิเคช่ัน Bluetooth control (ดาวน์โหลดได้
จาก Play store ของ Android และ App store ของ Apple) ที่สามารถก าหนดค่าให้กับขา I/O ต่าง ๆ ของ
บอร์ดได้จะเป็นการส่งสัญญาณไปท่ี Bluetooth module ที่เช่ือมอยู่กับบอร์ด IoT 
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 2) เมื่อบอร์ดรับค่าจาก Bluetooth module จะประมวลผลและส่งค าสั่งไปยัง Relay ผ่านขา I/O ไป
ยังขาอินพุตของ Relay ที่เช่ือมต่ออยู่กับอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในห้องเรียน เช่น LCD projector, Digital board, 
Notebook หรือเครื่องเสียงเพื่อเปิดปิดอุปกรณ์ 

ในปัจจุบัน มีบริษัทที่พัฒนาระบบ IoT ออกวางจ าหน่ายหลากหลายชนิด เช่น อุปกรณ์ควบคุมระบบ
ไฟฟ้าในระบบ IoT  สวิตช์ไฟอัจฉริยะ หรือระบบแบบครบวงจรอย่าง Smart home  เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง
การซื้อระบบส าเร็จรูปมาใช้งานกับการพัฒนาระบบ ระบบส าเร็จรูปจะมีค่าใช้จ่ายสูงกว่า แต่จะมีข้อดีในแง่ของ
ความปลอดภัยของอุปกรณ์และผู้ใช้ เนื่องจากเป็นการพัฒนาโดยมืออาชีพ ในขณะที่การพัฒนาระบบจะมีข้อดีใน
แง่ที่สามารถพัฒนาระบบได้ตรงกับความต้องการและค่าใช้จ่ายทีต่่ ากว่า 

ระบบ IoT เป็นระบบเครือข่ายที่รองรับการเช่ือมต่อของอุปกรณ์หลากหลายชนิดและต้องใช้ไฟฟ้า 
ดังนั้น จะต้องมีการตรวจสอบการเช่ือมต่ออย่างต่อเนื่อง เพื่อให้แน่ใจว่า ระบบมีเสถียรภาพและควรมีการติดตั้ง
ระบบไฟส ารอง เพื่อให้ระบบท างานได้สม่ าเสมอ เนื่องจากในกรณีที่ไฟดับอาจส่งผลกระทบต่อการท างานของ
อุปกรณ์บางชนิด รวมถึงการบูตระบบใหม่ (Reboot) อาจส่งผลต่อการตั้งค่าการใช้งาน 

ระบบ IoT ท าให้อุปกรณ์ต่าง ๆ ติดต่อสื่อสารและท างานร่วมกันโดยอัตโนมัติ ช่วยให้สามารถเข้าถึง
ข้อมูลในเชิงลึกและข้อมูลที่มีรายละเอียดมาก สามารถน าไปใช้งานได้หลากหลาย  นอกจากนี้ ผู้ใช้ยังสามารถ
ควบคุมอุปกรณ์และระบบต่าง ๆ ได้อย่างสะดวกสบายและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 
สรุป 

จากผลการวิจัยการออกแบบสภาพแวดล้อมแบบ Smart learning โดยใช้ IoT พบว่า 1) การพัฒนา
อุปกรณ์ IoT สามารถพัฒนาได้ด้วยวิธีการที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อนและใช้ต้นทุนไม่สูง  และเนื่องจากแพลตฟอร์มที่ใช้
ในการพัฒนาเป็นแบบ Open source ท าให้มีผู้พัฒนาเครื่องมือต่าง ๆ เพิ่มเติมจ านวนมาก  จึงเป็นการอ านวย
ความสะดวกให้แก่ผู้ที่สนใจสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดได้อย่างหลากหลาย  2) ในการประยุกต์ใช้งาน IoT กับ
การศึกษา ได้ด าเนินการออกแบบสภาพแวดล้อมแบบ Smart learning 3 ระบบ ประกอบด้วย การจัดการ
ห้องเรียนก่อนและหลังเรียน การตรวจสอบการเข้าเรียนของผู้เรียน และการเรียนการสอนในช้ันเรียน 3) ระบบ 
Smart learning ช่วยให้การจัดการเรียนการสอนมีความสะดวกสบายและมีประสิทธิภาพ สามารถตรวจสอบ
ความพร้อมของอุปกรณ์ก่อนใช้งาน ดูแลและจัดการอุปกรณ์ในช้ันเรียน และตรวจสอบการเข้าเรียนได้อย่าง
ถูกต้อง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยการจัดการและติดตามพฤติกรรมการเรียนผ่านแอพพลิเคช่ันโดยใช้เทคโนโลยี 
RFID และ QR code ร่วมกับ IoT กรณีศึกษา โรงเรียนบ้านลูโบ๊ะซามา ที่ใช้บัตรนักเรียนในรูปแบบ RFID ร่วมกับ 
QR Code และ IoT เพื่อให้ครูประจ าช้ันสามารถติดตามนักเรียนผ่านทางแอพพลิเคช่ันมือถือได้ (มุหัมมัด  
มั่นศรัทธา และคณะ, 2562)  4) การพัฒนาอุปกรณ์ IoT หนึ่งสามารถน าไปใช้งานในด้านต่าง ๆ ได้หลากหลาย
ด้าน  หากมีองค์ประกอบที่ใกล้เคียงกัน ตัวอย่างเช่น การออกแบบ Smart learning ในส่วนของการจัดการ
ห้องเรียนก่อนและหลังเรียน สามารถน าไปใช้ในการพัฒนาสภาพแวดล้อมส าหรับที่อยู่อาศัยในรูปแบบของ 
Smart Home ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Internet of Things ในการควบคุมระบบส่อง
สว่างส าหรับบ้านอัจฉริยะที่น าอุปกรณ์ IoT มาควบคุมการเปิดปิดไฟภายในบ้าน (เจษฎา ขจรฤทธิ์, ปิยนุช ชัยพร
แก้ว และหนึ่งฤทัย เอ้งฉ้วน, 2560)  

 



36 | ปีที่ 15 ฉบับที ่3 (กันยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2563)                                                         รุจกา สถิรางกรู และคณะ 

 

ข้อเสนอแนะ 
Internet เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของ IoT  ในการท างานอุปกรณ์จะต้องมีการเช่ือมต่อกับเครือข่าย 

ดังนั้น การพัฒนาสภาพแวดล้อมด้วย IoT จ าเป็นต้องค านึงถึงระบบ Wi-Fi ที่มีเสถียรภาพและครอบคลุมในทุก ๆ 
จุดที่มีการติดตั้งอุปกรณ์  รวมถึงการตรวจสอบว่ามีประสิทธิภาพและสามารถใช้งานได้จริงของสัญญาณอื่น ๆ 
เช่น Bluetooth infrared หรือ RFID เป็นต้น  งานวิจัยนี้สามารถน าไปพัฒนาต่อยอดเป็นระบบ Smart 
University ซึ่งเป็นระบบ IoT แบบครบวงจรโดยเพิ่มองค์ประกอบอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการด าเนินงานของ
สถาบันการศึกษา ได้แก่ ระบบการตรวจสอบการเข้าออกสถานศึกษา ระบบส่องสว่าง  ระบบรักษาความ
ปลอดภัย ฯลฯ 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวแป้งข้าวหอมนิลเสริมสารสกัดน ้าอญัชัน 

 

วรารัตน์ สานนท์1*  ดวงกมล แสงธีรกิจ2 

 

 

 

บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณแป้งข้าวหอมนิลและสารสกัดน้้าอัญชันท่ีมีผลต่อลักษณะทาง

กายภาพ เคมีและทางประสาทสัมผัสต่อขนมอาลัว ผลการทดลองพบว่าการเสริมสารสกัดน้้าอัญชันจากร้อยละ 3 

ถึง 7 มีค่าความเป็นสีน้้าเงิน (b*) และสารประกอบฟีนอลิกเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยการเสริมสาร

สกัดน้้าอัญชันร้อยละ 7 มีค่าของสีน้้าเงินสูงที่สุด เท่ากับ -6.45±0.62 และมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงท่ีสุด

เท่ากับ 65.35 ±0.63 mg GAE/g  ส่วนประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณแอนโธไซยานิน ค่า

ความแข็งและค่าการเกาะตัวกันของขนมอาลัวมากขึ้นตามปริมาณการเติมน้้าอัญชันที่เพิ่มขึ้น จากการทดสอบ

ทางประสาทสัมผัสพบว่าการเสริมแป้งข้าวหอมที่ร้อยละ 10 และปริมาณสารสกัดน้้าอัญชันร้อยละ 7 มีค่า

คะแนนความชอบสูงสุด เมื่อน้าผลิตภัณฑ์ไปส้ารวจการยอมรับของผู้บริโภค พบว่ามีค่าคะแนนความชอบด้านสี 

กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมที่คะแนน 7.92 7.24 7.44 7.58  และ 7.68 ตามล้าดับ 

 

ค้าส้าคัญ :  ขนมอาลัว  แป้งข้าวหอมนิล อัญชัน แอนโธไซยานิน 
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DEVELOPMENT OF PRODUCTS FROM KHANOM A-LUA HOMNIL RICE FLOUR 

SUPPLEMENTED WITH BUTTERFLY PEA WATER EXTRACT 

 

Wararat Sanon1*  Duangkamon  Sangteerakij2 

 

Abstract 

 The objective of this research was to study the effect of the physical- chemical and 

sensory qualities of Homnil rice flour and butterfly pea water extract on the quality of Khanom 

A- Lua.  The result showed that increasing the level of butterfly pea water extract from 3%  to 

7%  significantly increased the b* value in blue ( - 6. 45±0. 62)  and total phenolic content 

(65.35±0.63 mg GAE/g) .  The apparent antioxidant activity, anthocyanin content, hardness and 

cohesiveness of Khanom A-Lua increased with an increase of a butterfly pea water extract level. 

The result from sensory quality evaluation showed that 10%  of Homnil rice flour and 7%  of 

butterfly pea water extract used gained the highest acceptance. Consumer survey scores of the 

finished product in terms of color, odor, taste, texture and overall satisfaction were 7. 92 7. 24 

7.44 7.58 and 7.68, respectively. 

 

Keywords: Khanom a-lua, Homnil rice flour, Butterfly pea, Anthocyanin 
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บทน้า 

 ขนมอาลัวเป็นขนมไทยที่มีแป้งสาลี หัวกะทิ และน้้าตาลทรายเป็นส่วนประกอบหลัก ผิวด้านนอกเป็น

น้้าตาลแข็ง ด้านในเป็นแป้งหนืด ด้วยจุดเด่นของรูปแบบเป็นทรงคล้ายหยดน้้า มีกลิ่นหอมหวาน มักท้าเป็นช้ิน

เล็ก ๆ และมีสีสันหลากหลาย ลักษณะที่ดีของขนมอาลัวคือข้างนอกบางกรอบ แห้งเป็นเกล็ด ข้างในเลื่อมมันเป็น

ยางมะตูม มียอดหรือปลายขนม (อาฒยา สันตะกุล และคณะ, 2549) ผ่านการอบลมร้อนหรือการตากแห้งเพ่ือให้

ขนมมีลักษณะภายนอกรอบและอยู่ตัว ขนมอาลัวเหมาะแก่การซื้อเป็นของฝากและนิยมผลิตจ้าหน่ายกันอย่าง

แพร่หลายเนื่องจากมีอายุการเก็บรักษาได้นานกว่าขนมไทยหลาย ๆ ชนิด  

 ข้าวหอมนิล (Oryza Sativa Linn.) เป็นข้าวที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยในส่วนของเยื่อหุ้มเมล็ดที่

เป็นสีม่วงด้าประกอบด้วยสารแอนโธไซยานิน (Anthocyanin) ที่ประกอบด้วยสารสีม่วงเข้ม (Cyanidin) และ

สารสีชมพูอ่อน (Peonidin) และสารโปรแอนโธไซยานิดิน (Proanthocyanidin) ที่เป็นสารสีน้้าตาล สารเหล่านี้

ผสมกันเป็นสารประกอบกลุ่มฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ท้าหน้าที่จับกับอนุมูลอิสระ

ท้าให้กลไกการท้างานของร่างกายมีประสิทธิภาพมากขึ้นกว่าปกติ นอกจากนี้แอนโธไซยานินยังมีคุณสมบัติช่วย

ลดการอักเสบของเนื้อเยื่อ ลดไขมันอุดตันในเส้นเลือดที่หัวใจและสมอง บรรเทาโรคเบาหวาน ช่วยบ้ารุงสายตา

เพิ่มประสิทธิภาพการมองเห็นในเวลากลางคืน (Chrispeels & David, 1994) ข้าวหอมนิลมีประโยชน์ทาง

โภชนาการโดยมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 12.5 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 70 อะมิโลสร้อยละ 12 -13 และประกอบไป

ด้วยธาตุเหล็ก สังกะสี ทองแดง แคลเซียม และโพแทสเซียม ซึ่งสูงกว่าข้าวขาวหอมมะลิ รวมทั้งมีสารหอมระเหย

จ้าพวก cyclohexanone อยู่ในปริมาณมาก ด้วยคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระที่ดีท้าให้มีความเหมาะส้าหรับใช้ท้า

ผลิตภัณฑ์อาหาร (ส้านักงานนวัตกรรมแห่งชาติ, 2554) มีการน้ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารชนิดต่าง ๆ เช่น 

คุกกี้แป้งข้าวหอมนิล และขนมเปี๊ยะกุหลาบ (ธีรนุช ฉายศิริโชติ, และณัจยา เมฆราวี, 2560; อริสรา รอดมุ้ย และ

อรอุมา จิตรวโรภาส, 2550) เป็นต้น ในส่วนของดอกอัญชัน (Clitoria ternatea Linn.) ช่ือสามัญเรียกว่า 

Butterfly pea เป็นพืชสมุนไพรล้มลุก มีสรรพคุณทางยาที่หลากหลาย แบ่งตามสีของกลีบดอก ได้แก่ สีน้้าเงิน สี

ฟ้า สีม่วงอ่อน และสีขาว ซึ่งสีของกลีบดอกแตกต่างกันออกไปตามโครงสร้างรงควัตถุในการให้สีที่แตกต่างกัน 

(Kazuma et al., 2003) โดยพบว่า ในดอกอัญชันประเภทกลีบสีน้้าเงินจะมีสารแอนโธไซยานินชนิดเทอนาทิน 

(Ternatin) ที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระในระดับปานกลางถึงในระดับสูง และยังมีรายงานเรื่องฤทธิ์ยับยั้ง

แบคทีเรียของแอนโธไซยานิน พบว่า แบคทีเรียแกรมบวกมีความไวต่อแอนโธไซยานินมากกว่าแบคทีเรียแกรมลบ

อีกด้วย (Cisowska et al., 2011) นอกจากนี้ดอกอัญชันเป็นดอกไม้ที่รับประทานได้ มีสีที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะ 

แต่ไม่มีกลิ่นและรสชาติ ท้าให้สามารถผสมในขนมหวานหรืออาหารได้โดยไม่ท้าให้รสชาติเปลี่ยนแปลงมากนัก มี

การน้าดอกอัญชันเสริมในผลิตภัณฑ์อาหารอีกหลายชนิด เช่น ขนมช้ัน ขนมซาหริ่ม กะละแมอัญชัน และดอก

อัญชันแผน เป็นต้น (กรรณิการ์ พรมเสาร์ และนันทา เบญจศิลาลักษณ์, 2542; ปิลันธสุทธิ์ สุวรรณเลิศ, 2555; 
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กุลบดี ตันติจ้านรรจ์, อนุวัตร แจ้งชัด และคณะ, 2557) ในปัจจุบันมีการผลิตขนมอาลัวหลากหลายรูปแบบโดยใช้

สีธรรมชาติและสีสังเคราะห์ให้เกิดสีสันท่ีความสวยงาม การเติมน้้าอัญชันจึงเป็นผลให้ผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวมีสีน้้า

เงินแตกต่างจากสีขนมอาลัวท่ีวางจ้าหน่ายตามท้องตลาดทั่วไป ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการน้าแป้งข้าวหอม

นิลและสารสกัดน้้าอัญชันมาเสริมในขนมอาลัว เพื่อเป็นแนวทางหนึ่งในการช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับวัตถุดิบท้องถิ่น  

ส่งเสริมและพัฒนาขนมไทยท่ีมีสารต้านอนุมูลอิสระ และยังเป็นการเพิ่มทางเลือกแก่ผู้บริโภคอีกด้วย 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาปริมาณแป้งข้าวหอมนิลที่เหมาะสมในขนมอาลัว 

 2. เพื่อศึกษาปริมาณสารสกัดน้้าอัญชันท่ีเหมาะสมในขนมอาลัว 

 3. เพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพ เคมีและทางประสาทสัมผัสที่มีต่อขนมอาลัวแป้งข้าวหอมนิลเสริม

สารสกัดน้้าอัญชัน 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

1. ศึกษาและคัดเลือกสตูรพื้นฐานของขนมอาลัว 
 ศึกษาและคัดเลือกขนมอาลัวสูตรพื้นฐาน 3 สูตร โดยอัตราส่วนผสมแสดงดังตารางที่ 1 และน้ามา

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale Test โดยผู้ทดสอบชิมที่ผ่านการฝึกฝน
จ้านวน 30 คน ก้าหนดปัจจัยคุณภาพไว้ 5 ด้าน ได้แก่ ด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม แล้ว
คัดเลือกสูตรที่ได้คะแนนเฉลี่ยความชอบสูงสุด  
 
ตารางที่ 1   ส่วนผสมของสูตรพื้นฐานขนมอาลัว 3 สูตร 
 
 

ส่วนผสม ปริมาณวัตถุดิบ (กรัม) 
สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

แป้งสาลีอเนกประสงค์ 25 137 - 
แป้งเค้ก - - 50 
แป้งถั่วเขียว 47 29 - 
น้้าตาลทรายขาว 166 218 123 
กะท ิ 250 285 225 
น้้าเปล่า 233 - - 

หมายเหตุ สูตรที่ 1 : วิรัติ จันทรทรัพย์ (2558), สูตรที่ 2 : นิดดา หงส์วิวัฒน์ (2550), สูตรที่ 3 : ดัดแปลงจาก    
 อาฒยา สันตะกลุ และคณะ (2549) 
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กระบวนการผลติขนมอาลัวสูตรพืน้ฐานทั้ง 3 สูตร แสดงดังภาพท่ี 1  

 
ภาพที่ 1 กรรมวิธีการผลิตอาลัวสตูรพื้นฐาน 

 2. ศึกษาการเสริมปรมิาณแป้งข้าวหอมนิลในขนมอาลัว 

    คัดเลือกสูตรพื้นฐานที่ได้รับคะแนนความชอบรวมสูงสุดจากข้อ 1 มาท้าการศึกษาการเสริมปริมาณ

แป้งข้าวหอมนิลที่แตกต่างกัน 3 ระดับ (ร้อยละ 5, 10 และ 15 โดยน้้าหนัก/น้้าหนัก) โดยให้ปริมาณของ

องค์ประกอบอ่ืนเท่ากันในแต่ละสูตร จากนั้นน้าขนมอาลัวท่ีผลิตมาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสตามวิธีการ

ข้อที่ 1 

 3. ศึกษาปริมาณของสารสกัดน้้าอญัชันในขนมอาลัว 

    คัดเลือกสูตรที่ได้รับคะแนนความชอบรวมสูงสุดจากข้อ 2 มาศึกษาปริมาณของสารสกัดน้้าอัญชัน

เสริมในผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวที่แตกต่างกัน 3 ระดับ (ร้อยละ 3, 5 และ 7 โดยน้้าหนัก/น้้าหนัก) โดยใช้ขนมอาลัว

ที่ไม่ผ่านการเติมสารสกัดจากน้้าอัญชันเป็นตัวอย่างควบคุม 

 การเตรียมสารสกัดน้้าอัญชัน เตรียมโดยใช้ดอกอัญชันสดและน้้าในอัตราส่วน 1 : 2 ที่อุณหภูมิ 80 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที กรองและพักไว้ให้เย็นจะได้น้้าอัญชันส้าหรับการทดลอง โดยให้ปริมาณของ

องค์ประกอบอ่ืนเท่ากันในแต่ละสูตร จากน้ันน้าขนมอาลัวที่ผลิตได้มาทดสอบคุณลักษณะ ดังนี้ 
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   3.1 คุณลักษณะทางประสาทสมัผสั  

        ประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัสตามวิธีการข้อที่ 1   

   3.2 คุณลักษณะทางกายภาพ  

       วัดค่าสี ด้วยเครื่อง Hunter lab ค่าสี L* (ค่าความสว่างมีค่า 0-100 โดย 0 หมายถึง วัตถุท่ีมี

ความสว่างสีด้า ค่า 100 หมายถึง วัตถุที่มีค่าความสว่างสีขาว) ค่าสี a* (+ หมายถึง วัตถุที่มีสีแดง, - หมายถึง 

วัตถุที่มีสีเขียว) ค่าสี b* (+ หมายถึง วัตถุที่มีสีเหลือง, - หมายถึง วัตถุที่มีสีน้้าเงิน) ท้าการทดลอง 3 ซ้้า และ

วิเคราะห์เนื้อสัมผัส โดยใช้เครื่อง Texture analyzer (รุ่น TA.XT. plus) ได้แก่ ค่าความแข็ง (hardness) และ

ความสามารถเกาะตัวกัน (cohesiveness) ใช้หัววัดแบบทรงกระบอก (cylinder probe, P/50) ก้าหนด

อัตราเร็วก่อนวัด (Pre-test speed) 10.0 mm/s. อัตราเร็วขณะวัด (Test speed) 1.0 mm/s. อัตราเร็วหลังวัด 

(Post-test speed) 10.0 mm/s. 

    3.3 คุณลักษณะทางเคม ี

     ตรวจวัดปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี Folin ciocalteu (ดัดแปลงจากวิธีการของ Tsai., Tsai & 

Ho, 2005) ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate (DPPH) และวิเคราะห์

หาปริมาณแอนโธไซยานินรวมด้วยวิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรนเชียล (pH-Differential method) (ดัดแปลงจากวิธีการ

ของ Wrolstad, 1976)  

 4. ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคและคุณลักษณะทางเคมีด้านคุณค่าทางโภชนาการของขนมอาลัวแป้ง

ข้าวหอมนิลเสริมสารสกัดน้้าอัญชัน 

    น้าผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการยอมรับสูงสุด มาท้าการส้ารวจการยอมรับของผู้บริโภคทั่วไป จ้านวน 50 คน 

ด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scales และตรวจวัดปริมาณความช้ืน ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน และปริมาณเถ้า 

ตามวิธีการของ AOAC (2016) รวมทั้งคาร์โบไฮเดรต และปริมาณพลังงานทั้งหมดโดยการค้านวณจากปริมาณ

สารอาหารหลักท้ังโปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต 

 5. การวิเคราะห์ผลทางสถิต ิ

    วางแผนการทดลองแบบสุม่ในบล็อกสมบรูณ์ (Randomized Completely Block Design: RCBD)  

ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพ เคมีและคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม

ส้าเร็จรูปทางสถิติ หาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและวิเคราะห์หาความแปรปรวนด้วยวิธี Analysis of 

variance (ANOVA) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test 

(DMRT) ระดับนัยส้าคัญ 0.05 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1. ผลการศึกษาสูตรพื้นฐานของขนมอาลัว 
จากการศึกษาสูตรพื้นฐานขนมอาลัวทั้ง 3 สูตร และได้ท้าการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคด้วย

วิธีการให้คะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสแบบ 9-point hedonic scale ในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบโดยรวม แสดงดังตารางที่ 2 พบว่า สูตรพื้นฐานที่ 3 ได้รับคะแนนเฉลี่ยคุณลักษณะด้านสี รสชาติ 
เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมและมีความแตกต่างกับสูตรพื้นฐานที่ 1 และ 2 อย่างนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ส่วนความชอบด้านกลิ่นพบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>
0.05) โดยสูตรที่ 3 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดเท่ากับ 7.03±1.22 เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่ได้มีลักษณะ
เนื้อสัมผัสภายในนุ่ม ภายนอกเป็นผลึกแข็งตั้งยอดตามลักษณะที่ดีของขนมอาลัว (อาฒยา สันตะกุล และคณะ, 
2549) จึงพิจารณาคัดเลือกขนมอาลัวสูตรที่ 3 เพื่อน้ามาศึกษาปริมาณแป้งข้าวหอมนิลในขนมอาลัวในขั้นต่อไป  
 
ตารางที่ 2 คะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมอาลัวสูตรพื้นฐาน 
 
 

สูตรที ่ คะแนนคุณลกัษณะทางประสาทสัมผัส 
สี กลิ่นns รสชาติ เนื อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

1 6.20±1.10b 6.80±1.06 5.77±1.33b 5.70±1.64b 6.07±1.20b 
2 6.73±1.02ab 6.40±0.97 6.07±1.11b 5.87±1.17b 6.20±0.96b 
3 6.90±1.42a 6.50±1.08 6.83±1.23a 7.07±1.20a 7.03±1.22a 

หมายเหตุ ตัวอักษรพิมพ์เล็กท่ีก้ากับต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง ข้อมูลมีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยสา้คัญทางสถิติ       
  (p<0.05)  
             ตัวอักษร ns ที่ก้ากับในแนวตั้ง หมายถึง ข้อมูลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 

 2. ผลการศึกษาการเสริมปริมาณแป้งข้าวหอมนิลในขนมอาลัว 

   น้าขนมอาลัวสูตรที่ 3 ที่ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดมาท้าการศึกษาปริมาณแป้งข้าวหอมนิลที่

เหมาะสมในขนมอาลัว มีการแปรค่าปริมาณออกเป็นร้อยละ 5, 10  และ 15 ของน้้าหนักส่วนผสมทั้งหมด จาก

ผลการศึกษา พบว่า สูตรที่เสริมแป้งข้าวหอมนิลร้อยละ 10 ได้รับคะแนนเฉลี่ยความชอบในด้านกลิ่น เนื้อสัมผัส 

และความชอบโดยรวม แตกต่างกับสูตรพื้นฐานท่ี 1 และ 2 อย่างนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงดังตารางที่ 3 

คะแนนความชอบด้านสีและรสชาติพบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

(p>0.05) พบว่าสูตรที่เสริมแป้งข้าวหอมนิลร้อยละ 10 ได้คะแนนเฉลี่ยความชอบด้านความชอบโดยรวมสูงสุด

เท่ากับ 6.17±1.09 รองลงมาคือสูตรที่เสริมแป้งข้าวหอมนิลร้อยละ 5 มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 5.60±1.04 และ

สูตรที่เสริมแป้งข้าวหอมนิลร้อยละ 15  มีค่าคะแนนเฉลี่ยต่้าสุดเท่ากับ 5.47±1.17 โดยมีความแตกต่างกันอย่าง

นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยขนมอาลัวที่เสริมแป้งข้าวหอมนิลร้อยละ 10 มีลักษณะปรากฏของขนมอาลัว



44 | ปีที่ 15 ฉบับที ่3 (กันยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2563)                                      วรารัตน์ สานนท ์และ ดวงกมล แสงธีรกิจ 

 

เปลือกนอกมีสีของผลิตภัณฑ์ที่เป็นสีเทา ด้านในมีจุดแป้งสีน้้าตาลเทากระจายรอบผลิตภัณฑ์ตามลักษณะของสี

แป้งข้าวหอมนิล ส่งผลต่อการยอมรับของผู้บริโภคได้ ซึ่งโดยทั่วไปคุณลักษณะด้านสีถือเป็นปัจจัยส้าคัญในการ

ยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ รวมถึงแป้งข้าวหอมนิลซึ่งมีผลต่อการเกิดเจลในผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวท่ีโดยปกติ

จะใช้แป้งสาลี เมื่อเม็ดสตาร์ชได้รับความร้อนจะดูดซึมน้้าและเกิดการพองตัว เมื่ออุณหภูมิลดลงกลูเต็นในแป้ง

สาลีจะเกี่ยวพันโมเลกุลกับเม็ดสตาร์ชเป็นโครงสร้างร่างแห โมเลกุลของน้้าจะแทรกอยู่ระหว่างสายพอลิเมอร์ เมือ่

มีความเข้มข้นสูงพอจะเกิดเป็นผลึกน้้าตาลแทรกอยู่ในเจล โปรตีนในกะทิมีโครงสร้างแบบกลุ่มก้อน จะเกิดการ

คลายตัวออกเมื่อได้รับความร้อนแล้วท้าให้แทรกตัวอยู่ในร่างแห ไขมันจากกะทิอาจถูกดูดซับที่บริเวณผลึก

น้้าตาล สตาร์ชและกลูเต็น ท้าให้ได้เจลที่มีลักษณะเป็นเจลเหนียว (ณัฐรัตน์ ศรีสังวาล, 2555) เมื่อเสริมแป้งข้าว

หอมนิลเข้าไปเนื้อขนมจึงยึดเกาะตัวกันและมีความเหนียวไม่เหมือนกับการใช้แป้งสาลีทั้งหมด ขนมอาลัวเสริม

แป้งข้าวหอมนิลจึงมีลักษณะเนื้อภายในเป็นเจลที่ค่อนข้างเหนียวกว่าเมื่อมีการเสริมแป้งข้าวเพิ่มขึ้น เป็นไป

ในทางเดียวกับงานวิจัยการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์ รี่ (นวพร  หงส์พันธุ์ และคณะ, 

2562) โดยขนมอาลัวท่ีทดแทนแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่พรีเจลาทิไนซ์มีความแข็งเพิ่มขึ้นจึงสามารถทดแทนแป้งสาลีได้

บางส่วน ผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวที่เสริมด้วยแป้งข้าวหอมนิลในระดับร้อยละ 15 จึงมีคะแนนเฉลี่ยด้านเนื้อสัมผัส

น้อยที่สุด  
  
ตารางที่ 3 คะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมอาลัวเสริมแป้งข้าวหอมนิล 
 
 

ปริมาณแป้ง
ข้าวหอมนิล 
(ร้อยละ) 

คะแนนคุณลกัษณะทางประสาทสัมผัส 
สีns กลิ่น รสชาติns เนื อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

5 5.90±1.12 5.30±0.92b 5.77±1.20 5.47±1.36ab 5.60±1.04b 
10 5.90±1.03 6.17±1.01a 5.83±1.13 5.83±1.18a 6.17±1.09a 
15 5.80±0.93 5.50±1.11b 5.50±1.25 5.23±1.14b 5.47±1.17b 

หมายเหตุ ตัวอักษรพมิพ์เล็กท่ีก้ากับต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง ข้อมูลมีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยสา้คัญทางสถิติ   
             (p<0.05)  
             ตัวอักษร ns ที่ก้ากับในแนวตั้ง หมายถึง ข้อมูลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
 รวมถึงการเพิ่มปริมาณแป้งข้าวหอมนิลมีผลต่อสีของผลิตภัณฑ์ ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีสีม่วงคล้้ามากขึ้น เป็น
เพราะแป้งข้าวหอมนิลมีสารกลุ่มฟลาโวนอยด์คือแอนโธไซยานินที่มีสีม่วง สอดคล้องกั บงานวิจัยของธีรนุช            
ฉายศิริโชติ และณัจยา เมฆราวี (2561) ที่ศึกษาการใช้แป้งข้าวสีนิลทดแทนแป้งสาลีในส่วนเปลือกของขนมเปี๊ยะ
กุหลาบที่ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีสีเข้มขึ้น ค่าความสว่างลดลง เมื่ออัตราส่วนของแป้งข้าวสีนิลต่อแป้งสาลีเพิ่มขึ้น 
นอกจากน้ีในขั้นตอนการอบมีการให้ความร้อนต่อเนื่องท้าให้น้้าตาลในส่วนผสมเกิดกระบวนการคาราเมลไลเซช่ัน 
(caramelization) ซึ่งส่งผลให้เกิดสีน้้าตาลในผลิตภัณฑ์ (อบเชย วงศ์ทอง และขนิษฐา พูนผลกุล, 2544) จึง
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พิจารณาคัดเลือกขนมอาลัวเสริมแป้งข้าวหอมนิลร้อยละ 10 มาศึกษาปริมาณสารสกัดน้้าอัญชันในขนมอาลัวใน
ขั้นต่อไป เพ่ือพัฒนาด้านสีให้เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค 

 3. ผลการศึกษาปริมาณของสารสกัดน้้าอัญชันในขนมอาลัว 
    การศึกษาปริมาณสารสกัดน้้าอัญชันเสริมในขนมอาลัวแป้งข้าวหอมนิล เนื่องจากการใช้แป้งข้าวหอม
นิลถึงจะมีสีน้้าตาลม่วงแต่เมื่อเสริมในผลิตภัณฑ์มีผลต่อคะแนนเฉลี่ยความชอบลดลง ดังนั้นในการพัฒนาสูตร
ขนมอาลัวจึงพิจารณาคุณลักษณะด้านสีเพื่อให้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค โดยการน้าขนมอาลัวแป้งข้าวหอมนิล
ร้อยละ 10 เสริมสารสกัดน้้าอัญชันที่ระดับร้อยละ 0 (ตัวอย่างควบคุม), 3, 5 และ 7 โดยน้้าหนัก/น้้าหนัก เพื่อ
พัฒนาคุณลักษณะด้านสีและเนื้อสัมผัสของขนมอาลัว ผลการศึกษาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมอาลัว
แป้งข้าวหอมเสริมสารสกัดน้้าอัญชัน แสดงดังตารางที่ 4 พบว่า สูตรที่เสริมสารสกัดน้้าอัญชันร้อยละ 7 ได้รับ
คะแนนเฉลี่ยคุณลักษณะในด้านสีแตกต่างกับร้อยละ 0, 3 และ 5 อย่างนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยได้
คะแนนเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 7.53±0.78 สอดคล้องกับงานวิจัยของวรรณศิกา ช่วยพัฒน์ และคณะ (2563) พบว่า 
การแช่ข้าวเหนียวด้วยน้้าดอกอัญชันก่อนกระบวนการผลิตข้าวพองได้รับคะแนนความชอบจากผู้ทดสอบชิมใน
คุณลักษณะทางด้านสีมากกว่าข้าวพองที่ผลิตจากข้าวเหนียวธรรมดา ในส่วนลักษณะเนื้อสัมผัส พบว่า สูตรที่
เสริมสารสกัดน้้าอัญชันร้อยละ 3 มีความแตกต่างกับ  0, 5 และ 7 อย่างนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยได้
คะแนนเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 7.53±1.04 ในส่วนคุณลักษณะด้านกลิ่น รสชาติและความชอบโดยรวม พบว่า ผู้
ทดสอบให้คะแนนเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อพิจารณาพบว่าสูตรที่เสริมสารสกัด
น้้าอัญชันร้อยละ 7 มีคะแนนเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสสูงสุดในด้านสี รสชาติและความชอบโดยรวม
ใกล้เคียงชุดควบคุมซึ่งเป็นตามคุณลักษณะที่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค 
 

ตารางที่ 4 คะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมอาลัวแป้งข้าวหอมนิลเสริมสารสกัดน้้าอัญชัน 

 
ปริมาณสารสกัด

น ้าอัญชัน 
(ร้อยละ) 

คะแนนคุณลกัษณะทางประสาทสัมผัส 
สี กลิ่นns รสชาติns เนื อสัมผัส ความชอบโดยรวมns 

0 
(ตัวอย่างควบคุม) 

7.10±0.80b 7.30±1.09 7.13±1.25 6.90±0.88b 7.30±0.60 

3 7.03±0.56b 7.33±0.76 7.27±1.20 7.53±1.04a 7.27±0.94 
5 7.13±0.43b 7.36±0.76 7.27±1.31 7.40±0.97ab 7.30±0.70 
7 7.53±0.78a 7.03±0.72 7.40±1.04 7.17±1.42ab 7.37±0.67 

หมายเหตุ ตัวอักษรพมิพ์เล็กท่ีก้ากับต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง ข้อมูลมีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยสา้คัญทางสถิติ   
             (p<0.05)  
             ตัวอักษร ns ที่ก้ากับในแนวตั้ง หมายถึง ข้อมูลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p>0.05)
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 ผลการวิเคราะห์ค่าสี พบว่า ขนมอาลัวแป้งข้าวหอมนิลที่เสริมสารสกัดน้้าอัญชันในปริมาณมากมีค่า

ความสว่าง L* ลดลง และมีค่าความเป็นสีน้้าเงิน b* มากขึ้น เท่ากับ 55.17±1.22 และ -6.45±0.62 เนื่องจากใน

ดอกอัญชันประเภทกลีบสีน้้าเงินจะมีสารแอนโทไซยานินชนิดเทอนาทิน ท้าให้เกิดสีม่วงคราม-น้้าเงินแก่

ผลิตภัณฑ์ (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์, และนิธิยา รัตนปนนท์, ม.ป.ป.) เมื่อพิจารณาคุณลักษณะทางกายภาพด้าน

ความแข็งพบว่าการเสริมสารสกัดน้้าอัญชันในปริมาณที่มากขึ้นมีผลต่อค่าความแข็งที่เปลือกภายนอกของ

ผลิตภัณฑ์ที่มากข้ึน เนื่องจากการตกผลึกของน้้าตาลจึงท้าให้ขนมอาลัวมีส่วนเปลือกแข็งที่หนาหุ้มอยู่รอบ ๆ ส่วน

เนื้อในมีลักษณะเป็นเจลเหนียว ด้านค่าการเกาะตัวกัน พบว่า มีลักษณะเกาะติดกันและมีความนิ่มมากกว่า

ตัวอย่างควบคุมที่ไม่มีการเสริมของน้้าอัญชัน สอดคล้องกับงานวิจัยของณัฐรัตน์ ศรีสังวาล (2555) ที่ศึกษาการใช้

สารแทนความหวานในขนมอาลัวและฝอยทอง พบว่า การใช้สารแทนความหวานซอร์บิทอลและมอลทิทอลที่เป็น

สารคงความช้ืน สามารถเกาะน้้าไว้ในผลิตภัณฑ์ได้มาก ส่งผลให้เนื้อในของขนมมีความนิ่มเพราะน้้ามีคุณสมบัติ

เป็นพาสติไซเซอร์ที่ดี ท้าให้มีผลต่อคุณลักษณะด้านการเกาะติดกันของเนื้อขนมภายใน ดังนั้นการเสริมปริมาณ

น้้าท่ีเพิ่มขึ้นจึงมีผลให้ผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวมีเนื้อภายในท่ีนิ่มลง 

 จากผลการศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพด้านสี ค่า L*a*b* ของขนมอาลัวแป้งข้าวหอมนิลเสริมสาร

สกัดน้้าอัญชันร้อยละ 0, 3, 5 และ 7 ดังตารางที่ 5 พบว่า การใช้ปริมาณสารสกัดน้้าอัญชันในปริมาณต่าง ๆ กัน 

มีผลให้ค่า L*a*b* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยสูตรควบคุม (ร้อยละ 0) มีค่าความ

สว่าง L* มากท่ีสุดเท่ากับ 69.97±2.28 เมื่อพิจารณาค่าแสดงความเป็นสีน้้าเงิน b* จากการเพิ่มปริมาณสารสกัด

น้้าอัญชัน พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณสารสกัดน้้าอัญชันท่ีปริมาณ 3, 5 และ 7 ส่งผลให้มีค่าความเป็นสีน้้าเงินเพิ่มขึ้น

ตามล้าดับ และที่ปริมาณร้อยละ 7 มีค่าสีน้้าเงินมากที่สุดเท่ากับ -6.45±0.62 และมีค่าแสดงความเป็นสีแดงมาก

ที่สุดเท่ากับ -1.71±0.12 แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มสารสกัดน้้าอัญชันส่งผลท้าให้ค่าความสว่างลดลง แต่ค่าความ

เป็นสีน้้าเงินและสีแดงเพิ่มขึ้น เนื่องจากดอกอัญชันประเภทกลีบสีน้้าเงินจะมีสารแอนโทไซยานินชนิดเทอนาทิน 

ท้าให้เกิดสีม่วงคราม-น้้าเงินแก่ผลิตภัณฑ์ (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์, และนิธิยา รัตนปนนท์, ม.ป.ป.) จาก

การศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพเนื้อสัมผัส พบว่า การใช้ปริมาณสารสกัดน้้าอัญชันในปริมาณต่าง ๆ มีผลให้ค่า

ความแข็งและการเกาะตัวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อพิจารณาคุณลักษณะ

ทางกายภาพด้านความแข็ง พบว่า การเสริมสารสกัดน้้าอัญชันในปริมาณที่มากขึ้นมีผลต่อค่าความแข็งที่เปลือก

ภายนอกของผลิตภัณฑ์ที่มากข้ึน เนื่องจากการตกผลึกของน้้าตาลจึงท้าให้ขนมอาลัวมีส่วนเปลือกแข็งที่หนาหุ้ม

อยู่รอบ ๆ ส่วนเนื้อในมีลักษณะเป็นเจลเหนียว  
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ตารางที่ 5 คะแนนคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของขนมอาลัวแป้งข้าวหอมนิลเสริมสารสกัดน้้าอัญชัน 

 
 

คะแนน
คุณลักษณะทาง
กายภาพและเคม ี

ปริมาณสารสกัดน ้าอัญชนั (ร้อยละ) 
0 3 5 7 

ลักษณะปรากฏ  

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
ค่าส ี
L* 

 

 
69.97±2.28a 

 

 
57.97±2.58b 

 

 
55.26±1.23b 

 

 
55.17±1.22b 

a* -0.86±0.14c -1.28±0.07b -1.68±0.05a -1.71±0.12a 
b* 5.10±0.42d -3.03±0.46c -4.60±0.33b -6.45±0.62a 

ค่าความแข็ง (N) 30.57±4.01c 60.96±2.60b 53.00±6.13b 90.83±3.60a 
การเกาะตัวกัน 0.08±0.01c 0.13±0.01a 0.12±0.01b 0.12±0.01b 

Total phenolic 
content 

(mg GAE/g) 

40.17±0.27d 50.81±0.21c 56.67±0.72b 65.35±0.63a 

DPPH 
(%inhibition) 

8.23±1.12c 16.60±0.31b 20.63±0.71a 22.05±0.71a 

Anthocyanin 
(mg/g) 

13.51±0.80c 24.91±1.48b 41.71±1.82a 42.32±0.91a 

หมายเหตุ ตัวอักษรพมิพ์เล็กท่ีก้ากับต่างกันในแนวนอนหมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส้าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

  

 ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะทางเคมีโดยวัดปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ และแอน

โทไซยานิน พบว่าการเพิ่มปริมาณน้้าอัญชันในผลิตภัณฑ์ส่งผลให้ปริมาณฟีนอลิกเพิ่มมากข้ึนอย่างมีนัยส้าคัญทาง

สถิติ (p<0.05) รวมถึงสารต้านอนุมูลอิสระและปริมาณแอนโทไซยานินมีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณน้้าอัญชันที่

เพิ่มขึ้นด้วย โดยการเสริมปริมาณน้้าอัญชันร้อยละ 7 มีค่ามากที่สุด เท่ากับ 22.05±0.71 และ 42.32±0.91 

mg/g สอดคล้องกับการศึกษาของ Cevallos-Casals, & Cisneros-Zevallos (2004) รายงานว่าสารสกัดจาก

มันเทศสีแดงและแครอทม่วงที่มีโครงสร้างของแอนโธไซยานินเป็นพวก Acylated anthocyanin  มีความคงตัว

สูงจะมีการเปลี่ยนแปลงเป็นสารประกอบ Polymeric เพียงเล็กน้อยหลังจากให้ความร้อนเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
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ดังนั้นสารสกัดอัญชันจึงเป็นสารให้สีที่ควรศึกษาและพัฒนาสารสกัดอัญชันให้เป็นสารให้สีตามธรรมชาติที่ใช้ใน

อุตสาหกรรมอาหาร และงานวิจัยของอรุษา เชาวนลิขิต และคณะ (2552) ได้ท้าการศึกษาผลกระทบของ pH 

และอุณหภูมิ ต่อสีและความคงตัวของสารสกัดจากกระเจี๊ยบและอัญชัน มาให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80 และ 90 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง พบว่าการให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงท้าให้มีผลต่อความคงตัวของสีของ            

แอนโธไซยานินเล็กน้อยต่อสารสกัดจากอัญชัน เนื่องจากโครงสร้างแอนโธไซยานินของอัญชันที่มี Acylated 

anthocyanin เป็นองค์ประกอบหลัก ดังนั้นการสกัดน้้าอัญชันโดยใช้ความร้อน 80 องศาเซลเซี ยส จึงยังคง

คุณค่าแอนโธไซยานินได้ เมื่อเสริมในปริมาณที่มากข้ึนผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวจึงมีค่าแอนโธไซยานินเพิ่มขึ้นเช่นกัน 

 4. ผลศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคและคุณลักษณะทางเคมีด้านคุณค่าทางโภชนาการของขนมอาลัว

แป้งข้าวหอมนิลเสริมน้้าสกัดอัญชัน 

    น้าผลิตภัณฑ์ที่ได้รับคะแนนความชอบสูงสุด คือ ขนมอาลัวแป้งข้าวหอมนิลร้อยละ 10 เสริมสาร

สกัดน้้าอัญชันร้อยละ 7 ที่พัฒนาได้มาท้าการส้ารวจการยอมรับของผู้บริโภคทั่วไป จ้านวน 50 คน  

ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม พบว่า ผู้บริโภคมีความชอบทั้งด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ

โดยรวมอยู่ในระดับชอบปานกลาง และผลการวิเคราะห์ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า คาร์โบไฮเดรต และพลังงาน

ทั้งหมด แสดงดังตารางท่ี 6  
 
ตารางที่ 6 คะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและคุณลักษณะเคมีของผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวแป้งข้าวหอมนิล
 เสริมสารสกัดน้้าอัญชันท่ีพัฒนาได้ร้อยละ 7 
 
 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและคุณลักษณะทางเคมี คะแนนเฉลี่ยและผลการวิเคราะห์ 
ส ี 7.92±1.08 
กลิ่น 7.24±1.06 
รสชาติ 7.44±1.30 
เนื้อสัมผัส 7.58±0.99 
ความชอบโดยรวม 7.68±1.03 
ความช้ืน (ร้อยละ) 9.73  
โปรตีน (ร้อยละ) 3.78 
ไขมัน (ร้อยละ) 16.07 
เถ้า (ร้อยละ) 0.63 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม/100 กรัม) 69.79 
พลังงานท้ังหมด (กิโลแคลอรี) 438.91 
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สรุป 

 ผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวแป้งข้าวหอมนิลเสริมสารสกัดน้้าอัญชันที่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคสูงที่สุด

ประกอบด้วยส่วนผสมดังนี้ แป้งสาลี แป้งข้าวหอมนิล น้้าตาลทราย กะทิ และสารสกัดน้้าอัญชัน (ร้อยละ 12.08, 

1.21, 29.71, 54.35 และ 2.66 ตามล้าดับ) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะปรากฏที่คงตัวดีเป็นรูปทรงหยดน้้าตั้งยอด มีสี

น้้าเงินอมเทา มีรสชาติหวาน การตกผลึกเปลือกภายนอกของขนมอาลัวมาจากน้้าตาลและกะทิ เนื้อในมีลักษณะ

เกาะตัวและเหนียวเป็นเจล ซึ่งขนมอาลัวท่ีใช้แป้งข้าวหอมนิลจะมีกลิ่นหอมของข้าว มีสีน้้าเงินตามธรรมชาติของ

อัญชัน โดยสูตรที่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคคือขนมอาลัวที่เสริมแป้งข้าวหอมนิลร้อยละ 10 และเสริมสารสกัด

อัญชันท่ีร้อยละ 7 ดังนั้นการเสริมแป้งข้าวหอมนิลสามารถเสริมได้บางส่วนเนื่องจากมีผลต่อเนื้อสัมผัสและสีของ

ผลิตภัณฑ์ การเสริมน้้าอัญชันมีผลให้สีของผลิตภัณฑ์มีสีน้้าเงิน รวมถึงผลิตภัณฑ์ยังคงมีสารฟีนอลิก สารต้าน

อนุมูลอิสระ และแอนโธไซยานินอยู่ในปริมาณมาก เมื่อน้าผลิตภัณฑ์ไปทดสอบความชอบของผู้บริโภคในด้านสี 

กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบคุณลักษณะทุกด้านอยู่ใน

ระดับชอบปานกลาง ผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวแป้งข้าวหอมนิลเสริมสารสกัดน้้าอัญชันจึงสามารถเป็นทางเลือกในการ

เพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ได้อีกทางหนึ่งได้ 

 

ข้อเสนอแนะ 

 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงอายุการเก็บรักษาและปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ในผลิตภณัฑเ์พื่อเป็นแนวทางใน

การผลิตเพื่อการค้าต่อไป  
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การพัฒนารูปแบบการผลิตแท่งเชื้อเพลิงจากขยะย่อยสลายได้ผสมกับกากไขมัน 
 

ณพัฐอร บัวฉุน1*  
 
 
 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนารูปแบบการผลิตแท่งเช้ือเพลิงจากขยะย่อยสลายได้ผสมกับกากไขมัน โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพัฒนารูปแบบและศึกษาสมบัติของผลิตแท่งเช้ือเพลิงจากขยะย่อยสลายได้ผสมกับกาก
ไขมัน ด้วยวิธีการอัดแท่งที่ไม่ผ่านความร้อนให้เป็นแท่งเช้ือเพลิง ท าการศึกษาระยะเวลาในการอบแท่งเช้ือเพลิง 
ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เวลา 20 40 และ 60 นาที และท าการศึกษาอัตราส่วนของกากไขมัน และ ขยะ
ย่อยสลาย ได้แก่  เศษผักและเศษผลไม้ เศษอาหาร และเศษหญ้าและเศษใบไม้ และท าการศึกษาคุณสมบัติของ
แท่งเช้ือเพลิง ได้แก่ ค่าความร้อน ความช้ืน สารระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตัว และเถ้า พบว่า อัตราส่วนที่
เหมาะสมที่มีสมบัติด้านเช้ือเพลิงโดยรวมเหมาะสมที่สุดเมื่อท าการพิจารณา ร่วมด้วย คือ กากไขมัน : เศษหญ้า
และเศษใบไม้ (75:25) ที่ให้ค่าความร้อน 6,892  กิโลแคลอรี/กิโลกรัม  ความช้ืนร้อยละ 3.39 คาร์บอนคงตัวร้อย
ละ 14.47 สารระเหยร้อยละ 70.42 และเถ้าร้อยละ 3.21 โดยแท่งเชื้อเพลิงที่พัฒนาขึ้นมานั้นสามารถใช้ทดแทน
เช้ือเพลิงประเภทฟืน ถ่านไม้ หรือวัสดุอื่นๆที่เป็นวัสดุเช้ือเพลิง เนื่องจากมีค่าความร้อนที่ใกล้เคียงกับวัสดุ
เหล่านั้น และมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน (มผช. 238/254) และมาตรฐานของกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 
ค าส าคัญ:  แท่งเชื้อเพลิง ขยะย่อยสลายได้ กากไขมัน 
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DEVELOPMENT OF A PRODUCTION MODEL FOR FUEL RODS FROM BIODEGRADABLE WASTE 

MIXED WITH FAT RESIDUE 
 

Napattaorn  Buachoon1*  
 

Abstract 
 This research was the development of a production model for fuel rods from 
biodegradable waste mixed with fat residue.  The objective of this study was to study, develop 
model, and study properties of biodegradable waste fuel rods mixed with fat residue by the 
method of compressing the non-heated rods. The drying of fuel rods at the temperature of 105 
° C was studied for 20, 40, and 60 minutes and the ratio of fat and decomposed waste such as 
vegetable and fruit, food and grass and leaf litter was studied.  The properties of the fuel rods, 
namely heat, humidity, volatile matter, stable carbon and ash were studied as well. It was found 
that the optimum ratio, when the most appropriate overall fuel properties were considered, 
was the ratio between fat residues: grass and leaf litter (75: 25) providing 6,892 kcal / kg of heat,  
3.39 percent of moisture, 14.47 percent of stable carbon, 70.42 percent of volatile matter, and 
3.21 percent of ash. The fuel rod developed can be used as a substitute for firewood, wood 
charcoal or other fuel materials due to the similar calorific value to those aforementioned 
materials and meet the standard properties (PPP 238/ 254) and standards of the Department of 
Industrial Works. 
 
Keywords:  Fuel rods, Biodegradable waste, Fat residue 
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บทน า 
ในปัจจุบันการเพิ่มขึ้นของจ านวนประชากรท าให้เกิดการขยายตัวอย่างรวดเร็วในภาคอุตสาหกรรม 

รวมทั้งมีการเพิ่มกระบวนการการผลิตเพื่อให้ตอบสนองต่อการอุปโภคและบริโภคของ ประชากร ส่งผลให้ความ
ต้องการพลังงานเพิ่มขึ้น และมีการเพิ่มปริมาณกากอุตสาหกรรมอย่างต่อเนื่อง (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2559)  
รวมทั้งส่งผลกระทบกับประชาชนโดยตรงโดยเฉพาะน้ ามันเช้ือเพลิง ท าให้มีราคาแพงมาก ท าให้เกิดการหาแหล่ง
พลังงานทดแทนเพื่อเป็นทางเลือกอย่างหนึ่งและเพื่อให้มีปริมาณที่เพียงพอกับความต้องการ รวมทั้งมีราคาที่
เหมาะสม และมีคุณภาพที่ดีเพื่อให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้ในการใช้พลังงานของแต่ละภาคธุรกิจ 
ทั้งนี้ปัญหาทางด้านพลังงานจะเห็นได้ว่าการขาดแคลนพลังงานที่จะให้เช้ือเพลิงของคนชนบทและคนเมืองที่มี
รายได้น้อยก็มีเพิ่มมากขึ้น และจากปัญหานี้เองรัฐบาลจึงมีนโยบายส่งเสริมให้มีการใช้พลังงานทดแทน
ภายในประเทศเพิ่มมากข้ึน ตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558–2579 (กระทรวง
พลังงาน, 2558) นอกจากจะได้พลังงานทดแทนไว้ใช้ให้เพียงพอภายในประเทศแล้วยังเป็นการลดปริมาณของ
เสีย โดยอ้างอิงการศึกษาจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโครงการส่งเสริมการใช้ประโยชน์กากอุตสาหกรรม
และลดปริมาณกากท่ีต้องฝังกลบ โดยรูปแบบการด าเนินงานมุ่งเน้นส่งเสริมการน้ าของเสียที่เกิดจากภาคการผลิต
ไปแปรรูปเพื่อน ากลับไปใช้ประโยชน์ใหม่ (Recycle) โดยมีเป้าหมายเพื่อลดปริมาณของเสียที่จะต้องถูกบ าบัด 
และก าจัดให้เหลือน้อยที่สุด เป็นไปตามนโยบายการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2555)    

ในปัจจุบันจะพบว่าสถานการณ์ทางด้านพลังงานได้ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการด าเนินชีวิตของมนุษย์ 
การหาแหล่งพลังงานทดแทนในรูปแบบต่าง ๆ มาทดแทนและสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้สะดวกเกิด
ประสิทธิภาพ รวมถึงการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างคุ้มค่า ที่ส าคัญช่วยประหยัดและช่วยลดค่าใช้จ่าย คือการน า
ขยะย่อยสลายได้ที่มีอยู่ในปริมาณที่มาก ได้แก่ เศษอาหาร เศษผักและผลไม้ และเศษหญ้าและใบไม้ รวมทั้งวัสดุ
ที่เหลือใช้จากภาคอุตสาหกรรมการเกษตร เช่น แกลบ ชานอ้อย มันสาปะหลัง ปาล์มน้ ามัน ยางพารา และวัสดุ
อื่น ๆ เป็นต้น ซึ่งบางส่วนได้ถูกน าไปใช้เป็นพลังงานแล้ว เช่น แกลบจะถูกน าไปเผาเพื่อผลิตไอน้ าเพื่อน าไปหมุน
กังหันใช้งานกับโรงสีข้าว แต่อย่างไรก็ตาม พลังงานที่ได้เหล่านนั้นก็ยังไม่เพียงพอต่อความต้องการ ส าหรับถ่าน
และฟืนเป็นเชื้อเพลิงที่ยังใช้กันอย่างกว้างขวางในชนบทและชุมชนเมืองบางส่วน เนื่องจากเกษตรขาดแคลนการ
ส่งเสริมจัดการทรัพยากรและการใช้พลังงานจากชีวมวลอย่างมีประสิทธิภาพ ท าให้เกิดการสูญเสียพลังงานใน
กิจกรรมต่างๆ รวมทั้งแนวโน้มที่แหล่งทรัพยากรจะใช้อย่างไม่เหมาะสมในการใช้พลังงาน (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2555)    

มหาวิทยาลัยราชภัฏแห่งหนึ่งในเขตภาคกลาง เป็นสถาบันการศึกษาเก่าแก่แห่งหนึ่งของประเทศที่ได้
ก่อตั้งมาเป็นเวลานานไม่น้อยกว่า 80 ปี ในปัจจุบันเปิดท าการสอนนักศึกษาในระดับอุดมศึกษาและระดับ
บัณฑิตศึกษาทั้งในภาคปกติและภาคพิเศษ รวมทั้งยังมีโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏที่เปิดท าการสอนใน
ระดับประถมศึกษาและมัธยมศึกษาอยู่ภายในก ากับอีกด้วย ซึ่งในปีการศึกษา 2558 ที่ผ่านมามหาวิทยาลัยฯได้
จัดให้มีการเรียนการสอนทั้งในระดับปริญญาตรี ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ปริญญาโท และปริญญาเอกในสาขาวิชา
ต่าง ๆ มากมายหลายสาขาวิชา มีคณาจารย์และบุคลากรสายสนับสนุนเป็นจ านวนมาก และมีจ านวนนักศึกษา
รวมทั้งสิ้นประมาณ 10,000 คน นอกจากนี้ยังมีนักเรียนในระดับประถมศึกษาและมัธยมศึกษารวมกันอีก
ประมาณ 1,000 คน ซึ่งจากจ านวนนักเรียน นักศึกษา และบุคลากรที่กล่าวข้างต้น รวมทั้งบุคคลภายนอกที่เข้า
มาติดต่อกับมหาวิทยาลัยอยู่เป็นประจ าพบได้ว่ามีจ านวนมาก ส่งผลให้ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นในแต่ละวันมีปริมาณ
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มากขึ้นตามไปด้วย โดยขยะเหล่านี้จะน าไปสู่ปัญหาอื่น ๆ ตามมาคือ เกิดการเน่าเหม็นและส่งกลิ่นรบกวน อันจะ
เป็นการสร้างความเดือดร้อนร าคาญรวมทั้งท าให้เกิดทัศนียภาพท่ีไม่สวยงามภายในมหาวิทยาลัยฯ ขึ้นได้ 

ขยะจ าพวกเศษอาหาร เศษผักและผลไม้ และเศษหญ้าและใบไม้ จัดเป็นขยะที่ย่อยสลายได้ซึ่งเกิดขึ้น
จากกิจกรรมต่าง ๆ ในมหาวิทยาลัยฯ เช่น จากร้านค้าจ าหน่ายอาหาร เศษใบไม้และเศษหญ้าจากการตัดแต่ง
สวนและสนามหญ้าภายในบริเวณมหาวิทยาลัยฯ ซึ่งยังไม่มีมาตรการด าเนินการใด ๆ ที่เหมาะสม โดยในสภาพ
ความเป็นจริงขยะเหล่านี้ โดยเฉพาะเศษอาหารรวมทั้งเศษผักและผลไม้ซึ่งมีจ านวนมากในแต่ละวันจะถูกรวบรวม
และเก็บขนไปยังท่ีพักขยะเพื่อรอการน าไปก าจัดโดยรถเก็บขยะของเทศบาล  

เช้ือเพลิงอัดแท่งจากชีวมวลเป็นพลังงานทางเลือกที่มีประโยชน์เป็นอย่างมาก เป็นการน าขยะจ าพวก
เศษอาหาร เศษผักและผลไม้ และเศษหญ้าและใบไม้ กลับมาใช้ใหม่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด ช่วยลดต้นทุนในการ
จัดการของเสียทั้งเศรษฐศาสตร์และการก าจัดขยะตามหลักวิศวกรรม (Jittabut et al, 2015) เช้ือเพลิงอัดแท่ง
สามารถผลิตได้จากวัสดุหลายประเภท เช่น ฟางข้าว ขยะจ าพวกเศษอาหาร เศษผักและผลไม้ และเศษหญ้าและ
ใบไม้ ขี้เลื่อย และทางมะพร้าว เป็นต้น (Mitchual et al., 2013; Ward et al., 2014) การอัดแท่งเช้ือเพลิงมี
กรรมวิธีทั้งแบบอัดร้อนและแบบอัดเย็น และในกระบวนการอัดจ าเป็นต้องมีวัสดุประสานที่มีคุณภาพ หรือมีวัสดุ
อื่น ๆ ที่มีคุณสบัติในการท าให้วัสดุอื่น ๆ ผสมเข้ากันได้และยึดติดกันโดยมีงานวิจัยที่ผ่านมาได้น ากากไขมันจาก
น้ าเสียประเภทต่าง ๆ มาผสมกับวัสดุอื่น ๆ เพื่อน ามาใช้เป็นเ ช้ือเพลิงอัดแท่งซึ่งให้ค่าความร้อนสูง 
(Pongthornpruek & Sasitharanuwat, 2019) ซึ่งขยะจากกระบวนการภายในมหาวิทยาลัยจะเกี่ยวข้องกับ 
เศษอาหาร เศษผักและผลไม้ และเศษหญ้าและใบไม้ ท าให้เกิดน้ าเสียและกากไขมันจากน้ าเสียเป็นจ านวนมาก
เช่นกัน หากปล่อยทิ้งลงสู่แหล่งน้ าสาธารณะจะก่อให้เกิดมลพิษทางน้ า เกิดน้ าเน่าเสียได้ กากไขมัน ดังกล่าว
สามารถน ามาเป็นวัสดุเพื่อเพิ่มความร้อนให้แก่เช่ือเพลิงอัดแท่งและเป็นตัวประสานที่ดีในการน ามาท าเช้ือเพลิง
อัดแท่งที่สามารถน าไปใช้ได้สะดวก  

 ดังนั้น คณะผู้วิจัยได้ท าศึกษาหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสม และค่าพลังงานความร้อนท่ีได้จากการผสมกาก
ไขมัน กับขยะย่อยสลายได้ ซึ่งได้แก่ เศษผักและเศษผลไม้ เศษอาหาร เศษหญ้าและเศษใบไม้ เพื่อผลิตเป็น
เช้ือเพลิง รวมทั้งศึกษาการพัฒนารูปแบบการผลิตแท่งเช้ือเพลิงอัดแท่ง เพื่อเป็นพลังงานทดแทนชนิดใหม่ ที่
สามารถลดค่าใช้จ่ายในการก าจัดกากไขมันและเป็นการน าขยะและของเสียมาใช้ประโยชน์   
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศกึษาการพัฒนารูปแบบการผลิตแท่งเชื้อจากขยะย่อยสลายได้ผสมกับกากไขมัน 
2. เพื่อพัฒนารูปแบบการผลิตแท่งเชื้อเพลิงจากขยะย่อยสลายได้ผสมกับกากไขมัน 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. วัสดุที่ใช้ในการผลิตแท่งเชื้อเพลิงในครั้งนี้ ได้แก่  
1.1 ขยะย่อยสลายได้ ได้แก่ เศษผักและเศษผลไม้ เศษอาหาร เศษหญ้าและเศษใบไม้  
1.2 กากไขมันได้มาจากบ่อดักไขมันซึ่งติดตั้งตามร้านค้าจ าหน่ายอาหารภายในมหาวิทยาลัยฯ 

โดยท าการตักแยกน้ าออกไปให้หมดได้มากที่สุด และแยกขยะช้ินใหญ่ออกไป ท าการปั่นส่วนผสมให้เป็นเนื้อ
เดียวกัน เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ส าหรับรอน ามาใช้ในการทดลอง กากไขมันมีปริมาณ  68.1 
เปอร์เซ็นต์ 

2. ศึกษาการพัฒนารูปแบบการผลิตแท่งเชื้อเพลิงจากขยะย่อยสลายได้ผสมกับกากไขมัน 



วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                      สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 57   

2.1 น าวัสดุขยะย่อยสลายได้ ได้แก่ เศษผักและเศษผลไม้ เศษอาหาร เศษหญ้าและเศษใบไม้ 
แตกแห้ง และน ามาท าการบดย่อยให้มีขนาดเล็กลง หรือเป็นผง โดยใช้เครื่องบดย่อย และทดสอบเพื่อหาค่าความ
ร้อนของวัสดุแต่ละชนิด  

2.2 ท าการหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตแท่งเช้ือเพลิงเพื่อให้ได้คุณสมบัติที่เหมาะสม
ส าหรับการใช้งานจริง โดยในการทดลองได้ปรับอัตราส่วนต่าง ๆ ของวัตถุดิบ ได้แก่ กาก ไขมัน เศษผักและ              
เศษผลไม้ เศษอาหาร และเศษหญ้าและเศษใบไม้ โดยใช้อัตราส่วนของกากไขมันที่ 25, 50 และ 75 เปอร์เซ็นต์ 
ท าการผสมระหว่างกากไขมันและขยะย่อยสลายได้โดยท าการคลุกเคล้าส่วนผสมต่าง ๆ ให้เข้ากันโดยทั่ว และ
น าไปอัดด้วยวิธีการอัดแท่งด้วยกระบวนการที่ไม่ผ่านความร้อนให้เป็นแท่งเชื้อเพลิง นอกจากนี้ท าการทดลองอบ
ก้อนตัวอย่างเพื่อให้แห้งก าหนดเป็น 3 ช่วงเวลา คือ 20, 40 และ 60 นาที ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส                   
ท าการทดสอบเบื้องต้นเกี่ยวกับการจุดติดไฟ เพื่อเลือกระยะเวลาในการอบที่เหมาะสมเพื่อน า ไปทดสอบสมบัติ
อื่น ๆ ของก้อนเช้ือเพลิงอัดแท่ง ได้แก่ ค่าความร้อน ความชื้น สารระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตัว และเถ้า  

3. การทดสอบคุณสมบัติของแท่งเชื้อเพลิงจากขยะย่อยสลายได้ผสมกับกากไขมัน 
ท าการทดสอบคุณสมบัติของแท่งเชื้อเพลิงจะท าการวิเคราะห์ ได้แก่ ค่าความร้อน (วิธีการวิเคราะห์ 

ASTM D 5865) ความช้ืน (วิธีการวิเคราะห์ ASTM D 3173) สารระเหย(วิธีการวิเคราะห์ ASTM D 3173)  
ปริมาณคาร์บอนคงตัว (วิธีการวิเคราะห์ ASTM D 3175) และเถ้า (วิธีการวิเคราะห์ ASTM D 3174) 

 
ผลการวิจัยและอภิปราย 
 ค่าความร้อนของขยะย่อยสลาย 
 ในการทดลองนี้ใช้ขยะที่ย่อยสามารถสลายได้ภายในมหาวิทยาลัยฯ ซึ่งได้แก่ เศษผักและผลไม้             
เศษอาหาร เศษหญ้าและเศษใบไม้ และกากไขมัน และเมื่อน าไปทดสอบเพื่อหาค่าความร้อนของขยะย่อยสลาย
แต่ละชนิดที่จะน ามาผสมกับกากไขมันเพื่อผลิตเป็นแท่งเช้ือเพลิง พบว่าขยะย่อยสลายได้มีค่าความร้อนดังนี้             
เศษผักและผลไม้ มีค่าความร้อนเท่ากับ 3,256 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม เศษอาหาร ค่าความร้อนเท่ากับ 4,903             
กิโลแคลอรี/กิโลกรัม เศษหญ้าและเศษใบไม้ ค่าความร้อนเท่ากับ 4,826 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม  และกากไขมัน ค่า
ความร้อนเท่ากับ 6,985 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม เมื่อเทียบกับวัสดุอื่น ๆ เช่น แกลบ 3,229 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม  
ชานอ้อย 3,936 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม  และกะลามะพร้าว 4,282 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม  (กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและการอนุรักษ์พลังงาน, 2563) 
 

ระยะเวลาในการอบแท่งเชื้อเพลิงที่เหมาะสม 
 จากการทดสอบระยะเวลาในการอบแท่งเชื้อเพลิงที่เหมาะสมโดยท าการทดลองอบแท่งเชื้อเพลิงเพื่อให้
แห้งก าหนดเป็น 3 ช่วงเวลา คือ 20, 40 และ 60 นาที ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส แสดงตามตารางที่ 1 
พบว่า แท่งเช้ือเพลิงตัวอย่างที่อัตราส่วนต่าง ๆ อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที แท่งเช้ือเพลิงมีค่า
ความช้ืนสูง ติดไฟได้ยาก สามารถจุดติดไฟได้ประมาณ 1-2 นาที ที่เวลา 40 นาที ติดไฟได้ สามารถจุดติดไฟได้
ประมาณ 3-4 นาที และที่เวลา 60 นาที ติดไฟได้ง่าย สามารถจุดติดไฟได้ประมาณ 1-2 นาที  
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ตารางที่ 1 ค่าความช้ืนของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่อบท่ี อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 20, 40 และ 60 นาที  
 

ร้อยละของอัตราส่วนผสม 
ความชื้น (ร้อยละ) 

20 นาท ี 40 นาท ี 60 นาท ี
กากไขมัน : เศษผักและผลไม้ (25:75)         36.73 22.65 4.07 
กากไขมัน : เศษผักและผลไม้ (50:50)                      40.21 24.32 6.33 
กากไขมัน : เศษผักและผลไม้ (75:25)                                42.76 25.59 8.48 
กากไขมัน : เศษอาหาร (25:75)         35.39 22.44 4.89 
กากไขมัน : เศษอาหาร (50:50)                      36.90 23.51 6.21 
กากไขมัน : เศษอาหาร (75:25)                                38.08 25.39 7.38 
กากไขมัน : เศษหญ้าและเศษใบไม้ (25:75)         34.05 21.59 4.21 
กากไขมัน : เศษหญ้าและเศษใบไม้ (50:50)                      36.49 22.98 3.85 
กากไขมัน : เศษหญ้าและเศษใบไม้ (75:25)                                37.39 25.02 3.39 

จากตารางที่ 1 จะพบว่าทุกอัตราส่วนของแท่งเช้ือเพลิงที่ท าการหาค่าความช้ืนที่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส เวลา 20 นาที มีค่าความช้ืนสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนอัดแท่ง (มผช. 238/2547)  
(ธนิยา เกาศล และคณะ, 2562)  ซึ่งตามเกณฑ์ก าหนดให้ความชื้นของถ่านอัดแท่งมีค่าความช้ืนไม่เกินร้อยละ 8  
ส่วนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที มีค่าความชื้นสูงเกินมาตรฐานเนื่องจากมีกากไขมนัเพิ่มมากขึน้  
 

อัตราส่วนที่เหมาะสมในการพัฒนาแท่งเชื้อเพลิงจากขยะย่อยสลายได้ผสมกับกากไขมัน 
 จากการหาระยะเวลาในการอบแท่งเช้ือเพลิงที่เหมาะสม พบว่าที่เวลา 60 นาที ที่อุณหภูมิ 105              
องศาเซลเซียส มีความเหมาะสม จึงน ามาท าการทดสอบคุณสมบัติแท่ งเช้ือเพลิงจะท าการวิเคราะห์ ได้แก่                
ค่าความร้อน ความชื้น สารระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตัว และเถ้า แสดงดังตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 คุณสมบัติต่างๆ ของแท่งเชื้อเพลิงจากขยะย่อยสลายได้ผสมกับกากไขมัน 
 

ร้อยละของอัตราส่วนผสม 

ค่าความ
ร้อน 
(กิโล

แคลอรี/ 
กิโลกรัม) 

ค่าคุณสมบัติต่างๆ (ร้อยละ) 

ความชื้น สาร
ระเหย 

ปริมาณ
คาร์บอน
คงตัว 

เถ้า 

กากไขมัน : เศษผักและผลไม้ (25:75)         4,194 4.07 76.21 8.20 4.11 
กากไขมัน : เศษผักและผลไม้ (50:50)                      5,938 6.33 74.09 11.45 3.96 
กากไขมัน : เศษผักและผลไม้ (75:25)                                6,256 8.48 73.91 13.11 3.68 
กากไขมัน : เศษอาหาร (25:75)         4,119 4.89 75.92 8.99 4.01 
กากไขมัน : เศษอาหาร (50:50)                      6,011 6.21 73.92 12.34 3.90 
กากไขมัน : เศษอาหาร (75:25)                                6,301 7.38 72.98 14.21 3.71 
กากไขมัน : เศษหญ้าและเศษใบไม้ (25:75)         4,200 4.21 75.01 9.48 3.91 
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ตารางที่ 2 คุณสมบัตติ่างๆ ของแท่งเชื้อเพลิงจากขยะย่อยสลายไดผ้สมกับกากไขมัน (ต่อ) 
 

ร้อยละของอัตราส่วนผสม 

ค่าความ
ร้อน 
(กิโล

แคลอรี/ 
กิโลกรัม) 

ค่าคุณสมบัติต่างๆ (ร้อยละ) 
ความชื้น สาร

ระเหย 
ปริมาณ
คาร์บอน
คงตัว 

เถ้า 

กากไขมัน : เศษหญ้าและเศษใบไม้ (50:50)                      5,590 3.85 72.45 12.21 3.65 
กากไขมัน : เศษหญ้าและเศษใบไม้ (75:25)                                6,892 3.39 70.42 14.47 3.21 

 
 จากตารางที่ 2 พบว่า คุณสมบัติของค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงจากขยะย่อยสลายได้ผสมกับกาก
ไขมันเมื่อน ามาเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนอัดแท่ง (มผช.238/2547) (ธนิยา เกาศล และคณะ, 
2562)  ที่ก าหนดไว้ว่าค่าความร้อนที่ดีควรไม่ต่ ากว่า 5,000 กิโลแคลอรี/ กิโลกรัม  ซึ่งผลจากการทดลองจะ 
พบว่า แท่งเชื้อเพลิงจากขยะย่อยสลายได้ผสมกับกากไขมัน อัตราส่วนท่ีให้ค่าความร้อนมากท่ีสุดคือ กากไขมัน : 
เศษหญ้าและเศษใบไม้ (75:25) โดยให้ค่าพลังงานความร้อน 6,892  กิโลแคลอรี/กิโลกรัม รองลงมาคือ กาก
ไขมัน : เศษอาหาร (75:25) โดยให้ค่าพลังงานความร้อน 6,301 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม กากไขมัน : เศษผักและ
ผลไม้ (75:25)  โดยให้ค่าพลังงานความร้อน 6,256 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม  เมื่อแท่งเชื้อเพลิงจากขยะย่อยสลายได้
ผสมกับกากไขมัน มีอัตราส่วนของกากไขมันตั้งแต่ร้อนละ 50 ขึ้นไป ค่าความร้อนจะสูงขึ้นอย่างชัดเจนและ
มากกว่าค่ามาตรฐาน (มผช. 238/2547) และค่าความร้อนทั่วไปตามกรมโรงงานอุตสาหกรรมที่ควรมีค่าความ
ร้อนไม่ต่ ากว่า 3,000 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2555) นั่นหมายความว่า กากไขมันให้ค่า
ความร้อนสูง  
 ค่าความช้ืนของแท่งเชื้อเพลิงจากขยะย่อยสลายได้ผสมกับกากไขมันจะพบว่าอัตราส่วนของกากไขมัน : 
เศษผักและผลไม้ (75:25)  มีค่าความช้ืนสูงมากที่สุดเท่ากับร้อยละ 8.48  และรองลงมาคือ อัตราส่วนของกาก
ไขมัน : เศษอาหาร (75:25) มีค่าความชื้นเท่ากับ ร้อยละ 7.38 โดยค่าความชื้นจะมีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อกากไขมันมี
ปริมาณเพิ่มขึ้น เนื่องจากจะมีน้ าอยู่มาก โดยค่าความชื้นที่ดีของแท่งเช้ือเพลิงควรมีค่าความช้ืนไม่เกินกว่าร้อยละ 
50 (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2555) แท่งเช้ือเพลิงที่ดี สามารถติดไฟได้ง่าย เก็บได้เป็นเวลานนาน ค่าความช้ืน
ควรมีค่าที่ต่ า 
 ค่าคาร์บอนคงตัวของแท่งเชื้อเพลิงจากขยะย่อยสลายได้ผสมกับกากไขมันจะพบว่า อัตราส่วนของกาก
ไขมัน : เศษหญ้าและเศษใบไม้ (75:25) มีค่าคาร์บอนคงตัวสูงที่สุดเท่ากับร้อยละ 14.47 และรองลงมา คือ 
อัตราส่วนของกากไขมัน : เศษอาหาร (75:25) มีค่าคาร์บอนคงตัวเท่ากับร้อยละ 14.21 และ อัตราส่วนของกาก
ไขมัน : เศษผักและผลไม้ (25:75) มีค่าคาร์บอนคงตัวต่ าที่สุดเท่ากับร้อยละ 8.20 ซึ่งค่าคาร์บอนคงตัวที่ดีของแท่ง
เชื้อเพลิงนั้นควรมีค่าคาร์บอนคงตัวสูง เนื่องจากคาร์บอนคงตัวจะเป็นตัวบ่งช้ีในเรื่องของระยะเวลาในการเผาไหม้
ได้ยาวนาน ค่าคาร์บอนคงตัวโดยทั่วไปไม่ควรต่ ากว่าร้อยละ 15 (นฤภัทร ตั้งมั่นคงวรกูล, 2562)  
 ปริมาณสารระเหยเป็นส่วนที่เมื่อแท่งเช้ือเพลิงได้รับความร้อนแล้วระเหยไป จากการทดลอง  พบว่า
อัตราส่วนท่ีให้ปริมาณสารระเหยมากท่ีสุด คืออัตราส่วนของกากไขมัน : เศษผักและผลไม้ (25:75) มีปริมาณสาร
ระเหยเท่ากับร้อยละ 76.21  และที่อัตราส่วนของกากไขมัน : เศษหญ้าและเศษใบไม้ (75:25) ที่ให้ปริมาณสาร
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ระเหยน้อยที่สุดเท่ากับร้อยละ 70.42 เมื่อเทียบกับค่ามาตรฐานของสารระเหยโดยทั่วไปควรมีค่าสูงกว่าร้อยละ 
80 (นฤภัทร ตั้งมั่นคงวรกูล, 2562)  
             ปริมาณของเถ้าคือส่วนท่ีไม่สามารถเผาไหม้ได้ การที่เช้ือเพลิงที่มีปริมาณเถ้ามากในจ านวนมากนั้นจะ
ส่งผลให้เช้ือเพลิงนั้นเกิดการเผาไหม้ได้ยาก ดังนั้นเช้ือเพลิงที่ดีควรมีปราณเถ้าไม่เกินร้อยละ 20  (นฤภัทร        
ตั้งมั่นคงวรกูล, 2562) อัตราส่วนของเชื้อเพลิงที่มีปริมาณเถ้ามากที่สุดคือ กากไขมัน : เศษผักและผลไม้ (25:75)     
มีค่าปริมาณเถ้าร้อยละ 4.11 และอัตราส่วนของเชื้อเพลิงที่มีปริมาณเถ้าน้อยที่สุดคือ กากไขมัน : เศษหญ้าและ
เศษใบไม้ (75:25) มีค่าปริมาณเถ้าร้อยละ 3.21 ซึ่งจากผลการทดลองจะพบว่าปริมาณของเถ้าในทุกอัตราส่วนมี
ค่าที่ใกล้เคียงกันท้ังนี้อาจเนื่องมาจากวัสดุที่ผสมนั้นมีการเผาไหม้ที่ค่อนข้างสมบูรณ์จึงท าให้เหลือปริมาณของเถ้า
ในปริมาณที่ต่ ากว่ามาตรฐาน  
 
สรปุ 

จากการศึกษาพัฒนารูปแบบและศึกษาสมบัติของผลิตแท่งเช้ือเพลิงจากขยะย่อยสลายได้ผสมกับกาก
ไขมัน โดยน าไปอัดด้วยวิธีการอัดแท่งด้วยกระบวนที่ไม่ผ่านความร้อนให้เป็นแท่งเช้ือเพลิง โดยใช้กากไขมันเป็น
ตัวประสาน และท าการผสมกับขยะย่อยสลายได้แก่ เศษผักและเศษผลไม้ เศษอาหาร และเศษหญ้าและเศษ
ใบไม้ โดยใช้อัตราส่วนของกากไขมันที่แตกต่างกัน พบว่า อัตราส่วนที่เหมาะสมที่มีสมบัติด้านเช้ือเพลิงโดยรวม
เหมาะสมที่สุดเมื่อท าการพิจารณาค่าความร้อน ความช้ืน สารระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตัว และเถ้า ร่วมด้วย 
คือ กากไขมัน : เศษหญ้าและเศษใบไม้ (75:25) โดยสามารถใช้ทดแทนเช้ือเพลิงประเภทฟืน ถ่านไม้ หรือวัสดุ
อื่นๆที่เป็นวัสดุเชื้อเพลิง เนื่องจากมีค่าความร้อนที่ใกล้เคียงกับวัสดุเหล่านั้น และมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน (มผช. 
238/254) และมาตรฐานของกรมโรงงานอุตสาหกรรม  
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บทคัดย่อ 

 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลองแบบชนิดเดียววัดก่อนและหลังการทดลอง เพื่อศึกษาผลของโปรแกรม

การให้ความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหารและผลิตภัณฑ์ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรค คัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง

แบบเฉพาะเจาะจงตามเกณฑ์ คือ ประชาชนอายุ 20ขึ้นไปที่มีอาชีพค้าขายสินค้าประเภทข้าวสาร อาหารสด 

อาหารแห้ง ผัก ผลไม้ ณ ตลาดประตูน้ าพระอินทร์ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จ านวน 30 คน โดยได้รับ

โปรแกรมการให้ความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหาร และผลิตภัณฑ์ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรค (หนูและ

แมลงวัน) วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติพรรณนาและสถิติวิเคราะห์ ได้แก่ Paired sample t-test ผลการศึกษา 

พบว่า ภายหลังการทดลอง กลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหารแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ความหนาแน่นของจ านวนหนูและแมลงวันลดลง และระดับความพึงพอใจของ

ผลิตภัณฑ์ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรคอยู่ในระดับมาก (ร้อยละ 93.3)  

 

ค าส าคัญ:  ชุมชนตลาด  สัตว์และแมลงพาหะน าโรค  สุขาภิบาลอาหาร 
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EFFECTS OF EDUCATION PROGRAMS ON FOOD SANITATION AND PRODUCTS  

FOR EXTERMINATING ANMAL AND INSECT CARRIERS IN THE MARKET COMMUNITY,  

PHRA NAKHON SI AYUTTHAYA PROVINCE 

SukritJaijumnong1*   Sukanya Nanta2 

Kanitcha Jaemjit3  Bunga Kalong4  Wilasinee Boonpet5 

Abstract 

  This quasi-experimental research is a one group pretest-posttest design which aimed 

at studying effects of education programs on food sanitation and products for exterminating 

animal and insect carriers in the market community. Thirty merchants, aged 20 years old and 

over, who sold grocery items such as uncooked rice, fresh and dried meat products, 

vegetables and fruits at Pratunam Phra In market participated in this study. The experimental 

group was equipped with the knowledge about food sanitation, products for exterminating 

animal and insect carriers. The data were analyzed by descriptive statistics and paired sample 

t-test. The results showed that after attending the program, the experimental group was able 

to significantly improve the knowledge about food sanitation (p<0.05), decrease the animal 

and insect carrier population, and improve satisfaction of the products for exterminating 

animal and insect carriers to a high level (93.3%). 

 

Keywords:  Market Community, Animal and Insect Carriers, Food Sanitation 
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บทน า 

 ชุมชนตลาดประตูน้ าพระอินทร์ ตั้งอยู่ในเขตเทศบาลต าบลพระอินทราชา อ าเภอบางปะอิน จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา มีตลาดประตูน้ าพระอินทร์ที่เป็นแหล่งการค้าขายที่ส าคัญและมีการค้าขายมาอย่างยาวนาน 

มีลูกค้าที่เป็นกลุ่มเป้าหมายส าคัญ คือ ข้าราชการ บุคลากรทางการศึกษา คนในชุมชนในเขตพื้นที่และต าบล

ใกล้เคียง ตลอดจนพนักงานในนิคมอุสาหกรรมหลายแห่ง เช่น นิคมอุตสาหกรรมนวนคร นิคมอุตสาหกรรม

ไฮเทค นิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน เป็นต้น ท าให้มีประชากรในพ้ืนท่ีถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) ประชากรที่

อาศัยอยู่ตามหลักฐานทะเบียนราษฎร มีจ านวน 7,326 คน และ 2) ประชากรแฝงที่เข้ามาอาศัยในเขตพื้นที่

เทศบาลซึ่งส่วนใหญ่เป็นประชากรที่อยู่นิคมอุตสาหกรรม โดยจากการประมาณการมีมากกว่า 100,000 คน 

(เทศบาลต าบลพระอินทราชา, 2557) ท าให้ตลาดประตูน้ าพระอินทร์มีผู้คนเข้ามาซื้อสินค้าอุปโภคบริโภคเป็น

จ านวนมาก เนื่องจากตลาดประตูน้ าพระอินทร์เป็นตลาดที่มีการอ านวยความสะดวกแก่ลูกค้าทั้งในด้านสถานที่

และประเภทสินค้า คือ มีท าเลที่ตั้งอยู่ในแหล่งชุมชน ติดถนนทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 1 หรือถนนพหลโยธิน 

ซึ่งสามารถเดินทางได้สะดวกและใกล้กับย่านที่พักอาศัยและนิคมอุตสาหกรรมที่ตั้งโดยรอบ ตลอดจนเป็นตลาด

ในลักษณะร้านค้าปลีกแบบดั้งเดิม (Traditional trade) ที่จ าหน่ายทั้งสินค้าสะดวกซื้อ (Convenience goods) 

หรือสินค้าของกินของใช้ที่จ าเป็นในชีวิตประจ าวัน เช่น ข้าวสาร อาหารสด อาหารแห้ง ผัก ผลไม้ ผงซักฟอก สบู่ 

เป็นต้น และสินค้าเปรียบเทียบซื้อ (Shopping goods) เช่น เครื่องใช้ไฟฟ้า โทรทัศน์ ตู้เย็น เครื่องปรับอากาศ 

เป็นต้น (จิรารัตน์ จันทวัชรากร และคณะ, 2561) (สุวิมล เลี้ยงเชวงวงศ์, 2560)  

 ตลาดประตูน้ าพระอินทร์จึงเป็นศูนย์กลางสินค้าอุปโภคบริโภคและเป็นศูนย์กลางของชุมชนในการซื้อ

ขาย เป็นตลาดที่คนในชุมชนทั้งในเขตพื้นท่ีและต าบลใกล้เคียงมีปฏสิัมพันธ์กับตลาดมายาวนาน แต่อย่างไรก็ตาม 

จากการศึกษาน าร่องปัญหาสาธารณสุขในชุมชนตลาดประตูน้ าพระอินทร์ด้วยกระบวนการระบุปัญหาและ

จัดล าดับความส าคัญของปัญหาตามเกณฑ์ของภาควิชาบริหารสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล (เดชา   

ท าดี และคณะ, 2555) โดยการประชาคมในชุมชนตลาด ประชาชนที่เข้าร่วม จ านวน 100 คน พบว่า สัตว์และ

แมลงพาหะน าโรค เป็นปัญหาส าคัญ ผู้วิจัยจึงพัฒนาโปรแกรมการให้ความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหารและ

ผลิตภัณฑ์ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรค (หนูและแมลงวัน) เพื่อสร้างเสริมความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหาร 

และใช้ผลิตภัณฑ์ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรคในการลดความหนาแน่นของจ านวนหนูและแมลงวันในชุมชน

ตลาด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เพื่อให้เกิดพฤติกรรมด้านสุขาภิบาลอาหารดีขึ้น ตลอดจนการใช้ผลิตภัณฑ์รี

ไซเคิลในการควบคุมก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรคที่มีความปลอดภัยต่อสุขภาพและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1) เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหาร ก่อนและหลังการทดลอง 

 2) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรค 

 3) เพื่อศึกษาระดับความพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรค 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลองแบบชนิดเดียววัดก่อนและหลังการทดลอง (Quasi-experimental 
research, one group pretest-posttest design) ผู้วิจัยก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง จ านวนทั้งหมด 30 คน 
โดยคัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจงตามเกณฑ์การคัดเลือก ได้แก่ 1) ประชาชนอายุ 20 ขึ้นไปท่ีมีอาชีพค้าขายสินค้า
สะดวกซื้อ ประเภทข้าวสาร อาหารสด อาหารแห้ง ผัก ผลไม้ เป็นต้น 2) ประกอบอาชีพ ณ ตลาดประตูน้ าพระ
อินทร์ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และ 3) สมัครใจเข้าร่วมการศึกษาวิจัย 
 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 1) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง 
 โปรแกรมการก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรค มีรายละเอียดเกี่ยวกับการให้ความรู้เกี่ยวกับ
กระบวนการจัดการและควบคุมขั้นตอนต่าง ๆ ในการผลิตอาหาร ตั้งแต่การเตรียมวัตถุดิบ การเก็บรักษา           
การจ าหน่ายอาหารจนอาหารถึงมือผู้บริโภค เพื่อให้อาหารปลอดภัยและมีสุขลักษณะตามมาตรฐานและการ
ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรค ประกอบด้วย 2 กิจกรรม ได้แก่  
 กิจกรรมคร้ังท่ี 1 “รู้ทัน ป้องกันสัตว์และแมลงพาหะน าโรค” เพื่อให้ความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหาร
กับกลุ่มตัวอย่างที่มีอาชีพค้าขายในตลาดประตูน้ าพระอินทร์ โดยการบรรยายให้ความรู้ด้วยการน าเสนอแบบ
มัลติมีเดีย (PowerPoint presentations) และเอกสารประกอบการบรรยาย 
 กิจกรรมคร้ังที่ 2 “ปลอดโรค ปลอดภัย ห่างไกลพาหะน าโรค ด้วยผลิตภัณฑ์รีไซเคิล” เป็นกิจกรรมที่
ใช้วัสดุอุปกรณ์เหลือใช้ที่มีมากในชุมชนตลาดประตูน้ าพระอินทร์ คือ ขวดน้ าพลาสติก มาใช้เป็นวัสดุอุปกรณ์ท า
ผลิตภัณฑ์ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรค 
 
 2) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบสอบถามที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ  

ส่วนที่ 1 ข้อมูลคุณลักษณะของกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ เพศ อายุ ประเภทสินค้าสะดวกซื้อ 
ส่วนที่ 2 ความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหาร 
เป็นข้อค าถามเชิงบวกเช่นอาหารที่ปรุงส าเร็จแล้วเก็บในภาชนะที่สะอาดมีการปกปิด วางสูงจาก

พื้นอย่างน้อย 60 เซนติเมตร เป็นต้นโดยข้อจ านวน 20 ข้อ ประเมิน 2 ครั้ง ครั้งแรกเก็บข้อมูลกลุ่มตัวอย่างก่อน
ได้รับโปรแกรมการก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรค และเก็บข้อมูลหลังเสร็จสิ้นกิจกรรม แบบสอบถามใช้
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ลักษณะการวัดแบบเลือกตอบ “ใช่” และ “ไม่ใช่” ตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผิดไม่ได้คะแนน คะแนนอยู่
ระหว่าง 0 - 20 การแบ่งระดับความรู้ใช้เกณฑ์การประเมินแบบอิงเกณฑ์ของ Bloom (1971)  

 
ส่วนที่ 3 ความพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรค 
เป็นข้อค าถามเชิงบวก จ านวน 70 ข้อ ประเมินหลังเสร็จสิ้นกิจกรรม แบบสอบถามใช้ลักษณะการ

วัดแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 3 ระดับ ตามแนวทางของ Likert (1932) แบ่งระดับความพึง
พอใจตามแนวคิดของ Best (1977) ผู้วิจัยได้ด าเนินการรวมคะแนนรายข้อค าถามแล้วแบ่งเป็น 3 ระดับ คือ น้อย        
ปานกลาง และมาก 
 

การสร้างและการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
เครื่องมือส าหรับเก็บรวบรวมข้อมูลได้พัฒนาขึ้นจากการทบทวนวรรณกรรม และให้ผู้เช่ียวชาญ

เฉพาะทาง 3 คน ได้แก่ ด้านสุขศึกษาและส่งเสริมสุขภาพ ด้านสาธารณสุขชุมชน และด้านอนามัยสิ่งแวดล้อม 
ตรวจสอบความตรงของเนื้อหา (Content validity) และความถูกต้องตามหลักวิชาการ น าข้อเสนอแนะมาแก้ไข
ปรับปรุง และน าไปทดลองใช้กับกลุ่มที่มีคุณสมบัติคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่าง (Try-out) ตรวจสอบความเที่ยง
ด้วยการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาคพบว่า มีค่าความตรงตามเนื้อหาด้วยค่าความสอดคล้อง 
(IOC) ระหว่างข้อค าถามกับนิยามศัพท์ที่ใช้ในการวิจัย มากกว่า 0.5 ในทุกข้อ 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
1) วิเคราะห์ข้อมูลความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหาร และระดับความพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ก าจัด

สัตว์และแมลงพาหะน าโรค ด้วยสถิติเชิงพรรณนาและสถิติเชิงอนุมาน ได้แก่ Paired sample t-test ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

2) วิเคราะห์ความหนาแน่นของจ านวนหนูและแมลงวัน ก่อนและหลังการทดลอง ด้วยควอแดรท 
(Quadrant) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลคุณลักษณะของกลุ่มตัวอย่าง พบว่า กลุ่มตัวอย่างเพศชาย จ านวน 8 คน คิดเป็น

ร้อยละ 26.7 และเพศหญิง จ านวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 73.3 โดยอายุเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง เท่ากับ 58.3 ปี 

เมื่อพิจารณาสินค้าสะดวกซื้อตามประเภท พบว่า เป็นสินค้าจ าพวกข้าวสาร จ านวน 3 คน (ร้อยละ 10.0)  

อาหารสด จ านวน 11 คน (ร้อยละ 36.7) อาหารแห้ง จ านวน 7 คน (ร้อยละ 23.3) และประเภทผัก/ผลไม้ 

จ านวน 9 คน (ร้อยละ  30.0)  
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 ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหาร พบว่า ภายหลังการทดลอง กลุ่ม

ตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหารแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( p<0.05)  

(ตารางที่ 1) 

 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหาร ก่อนและหลังการทดลอง 

 
ความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหาร n x ̄ SD t d p-value 

ก่อนการทดลอง 30 6.40 2.34  
9.150 29 <0.001* 

หลังการทดลอง 30 10.80 1.12 
*มีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรคพบว่า ภายหลัง
การทดลอง กลุ่มตัวอย่างมีระดับความพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรคอยู่ในระดับมาก 
(ร้อยละ 93.33) (ตารางที่ 2 และ 3) 
 
ตารางที่ 2 จ านวนและร้อยละของความพึงพอใจผลิตภัณฑ์ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรคจ าแนกรายข้อ 
 

ความพึงพอใจของผลิตภัณฑ ์
ระดับความพึงพอใจ  
จ านวน (ร้อยละ) x ̄±SD 

น้อย ปานกลาง มาก 
1. ผลิตภัณฑเ์หมาะสมต่อการใช้งาน 0(0.0) 4(13.3) 26(86.7) 2.86±0.345 
2. ผลิตภัณฑม์ีความง่ายต่อการใช้งาน 0(0.0) 2(6.7) 28(93.3) 2.93±0.254 
3. วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ท าผลิตภัณฑห์าได้ในชุมชน 0 (0.0) 3(10.0) 27(90.0) 2.90±0.305 
4. ใช้ทรัพยากรท าผลิตภัณฑ์อย่างคุ้มค่า ไม่ฟุม่เฟือย 0(0.0) 3(10.0) 27(90.0) 2.90±0.305 
5. ผลิตภัณฑ์ท าไดเ้องโดยไม่ก่อใหเ้กิดอันตราย 0(0.0) 5 (16.7) 25(83.3) 2.83±0.379 
6. ผลิตภัณฑล์ดปริมาณของสัตว์พาหะน าโรคได้ 0(0.0) 8 (26.7) 22(73.3) 2.73±0.408 
7. ผลิตภัณฑม์ีประโยชน์ในชุมชนตลาด 0(0.0) 3(10.0) 27(90.0) 2.90±0.305 
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ตารางที่ 3 ระดับความพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรค 
 
ระดับความพึงพอใจของผลิตภัณฑ ์ n ร้อยละ 

น้อย 28 93.3 
ปานกลาง 2 6.7 

มาก 0 0.0 
 
 ผลการศึกษา ความหนาแน่นของจ านวนหนูและแมลงวันพบว่า ก่อนการทดลอง ความหนาแน่นของ
จ านวนแมลงวันมี 198 ตัว/ตารางเมตร และจ านวนร่องรอยของหนูมี 8แห่ง ภายหลังการทดลอง พบว่า ความ
หนาแน่นของจ านวนแมลงวันมี 98 ตัว/ตารางเมตร และจ านวนร่องรอยของหนูมี 3 แห่ง (ตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4 ความหนาแน่นของจ านวนหนูและแมลงวัน ก่อนและหลงัการทดลอง 

 
ความหนาแน่นหนูและแมลงวัน จ านวนแมลงวัน/พ้ืนที ่ จ านวนร่องรอยของหน ู

ก่อนการทดลอง 198 ตัว/ตารางเมตร 8แห่ง 
หลังการทดลอง 98 ตัว/ตารางเมตร 3แห่ง 

 

อภิปรายผลการวิจัย 

 โปรแกรมการก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรค ประกอบด้วยกิจกรรมการให้ความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาล

อาหาร และการใช้ผลิตภัณฑ์ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรคจากวัสดุอุปกรณ์รีไซเคิล จากการด าเนินการ

ศึกษาวิจัย พบว่า ภายหลังการทดลอง กลุ่มตัวอย่างมีความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหารเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) ทั้งนี้ ผู้วิจัยเห็นถึงความส าคัญของการให้ความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหารเป็นอันดับแรกของ

กิจกรรม เนื่องจากตามทฤษฎีการเรียนรู้ หรือ Bloom’s taxonomy (Bloom, 1956) ในส่วนของการเรียนรู้

ด้านพุทธิพิสัย (Cognitive domain)ในระดับแรก คือระดับความรู้ความจ า (Remembering) ซึ่งผู้วิจัยได้ก าหนด

กิจกรรม“รู้ทัน ป้องกันสัตว์และพาหะน าโรค” เพื่อให้ความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหารเป็นกิจกรรมแรกของ

โปรแกรม เพื่อให้กลุ่มตัวอย่างเกิดการจดจ าความรู้เนื้อหาที่จ าเป็นต่อการก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรค เพื่อ

การพัฒนาพฤติกรรมในขั้นต่อไป เช่นเดียวกับการศึกษาของ Wen-Hwa (2011) ที่ศึกษาวิจัยความรู้ ทัศนคติ 

และพฤติกรรมเกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหารในกลุ่มผู้ประกอบการ ผลการศึกษา พบว่า ความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาล

อาหารจะเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลแนวโน้มในทิศทางเชิงบวกต่อทัศนคติ และพฤติกรรมที่ดีต่อพฤติกรรมการด้าน

สุขาภิบาลอาหาร เป็นไปตามทฤษฎีการเรียนรู้และแนวคิด Knowledge-Attitude-Practice model (KAP 

model) เช่นเดียวกับการศึกษาวิจัยของ Rosmawati et al. (2016) ที่พัฒนาโปรแกรมการให้ความรู้เกี่ยวกับ
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สุขาภิบาลอาหารโดยใช้แนวคิด KAP model ผลการศึกษา พบว่า ภายหลังการทดลอง กลุ่มทดลองมีความรู้ดีขึ้น

กว่าก่อนการทดลองและดีกว่ากลุ่มเปรียบเทียบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)และจากการให้ความรู้

เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหารนั้นส่งผลให้กลุ่มทดลองมีพฤติกรรมด้านสุขาภิบาลอาหารดีขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

(p<0.05) 

 เมื่อพิจารณาผลของโปรแกรมการก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรค ในส่วนของกิจกรรม “ปลอดโรค 

ปลอดภัย ห่างไกลพาหะน าโรค ด้วยผลิตภัณฑ์รีไซเคิล” ที่มุ่งเน้นการใช้วัสดุที่เหลือใช้ที่มีอยู่ในชนตลาด คือ ขวด

น้ าพลาสติกมาใช้เป็นวัสดุอุปกรณ์ท าผลิตภัณฑ์ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรค ซึ่งไม่เพียง พบว่า ผลิตภัณฑ์รี

ไซเคิลดังกล่าวจะช่วยดักจับก าจดัและลดปริมาณจ านวนหนูและแมลงวันพาหะน าโรคเท่าน้ัน แต่ยังช่วยลดการใช้

ถาดกาวดักหนูส าเร็จรูปที่มีส่วนผสมของสารเคมีที่อาจก่อมลพิษในสิ่งแวดล้อมและกลิ่นเหม็นจากซากหนูและ

สัตว์อื่น ๆ ที่ติดในถาดกาวดัก เป็นแหล่งรังโรคส าคัญที่จะส่งผลจ านวนของแมลงวันที่เพิ่มขึ้นในชุมชนตลาด ซึ่ง

ได้แก่ แมลงวันบ้าน จ าพวก Musca domestica หรือช่ือสามัญ Common house fly ซึ่งแมลงวันประเภทนี้มี

จ านวนมากถึงร้อยละ 80 ของแมลงวันที่พบมากในประเทศเขตร้อน (กรมอนามัย, 2563) และมีพฤติกรรมไต่

ตอมสิ่งสกปรก ขยะปฏิกูลเน่าเสียเอื้อต่อการน าโรคมาสู่คนผ่านทางการรับประทานอาหารที่แมลงวันตอมเช่น 

โรคระบบทางเดินอาหาร ท้องร่วงรุนแรง ไทฟอยด์ อหิวาตกโรค อาหารเป็นพิษ (อภิวัฏ ธวัชสิน , 2554) รวมถึง

โรคที่เกิดจากหนูท่ีเป็นพาหะน าโรค เช่น โรคบิด โรคฉี่หนู เป็นต้น จากการศึกษาผลของโปรแกรมการก าจัดสัตว์

และแมลงพาหะน าโรคในชุมชนตลาด นอกจากการเพิ่มขึ้นของความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหารและจ านวน

ปริมาณของสัตว์และแมลงพาหะน าโรคที่ลดลงยังแสดงถึงความพึงพอใจในผลิตภัณฑ์ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะ

น าโรคของกลุ่มตัวอย่างในระดับมาก ทั้งนี้ ไม่เพียงลดปริมาณสัตว์และแมลงพาหะน าโรค แต่ยังลดจ านวนขวด

พลาสติกในชุมชนตลาดเช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตาม การก าจัดหนูอาจท าได้โดยวิธีอื่น เช่น การปรับปรุงสุขาภิบาล

สิ่งแวดล้อมโดยการจัดการขยะมูลฝอย การปรับปรุงอาคารสถานที่ ร้านอาหารให้มีความสะอาดตลอดจนการใช้

สิ่งมีชีวิตในธรรมชาติควบคุม (ชีววิธี) หรือ การใช้สัตว์เลี้ยง (สุนัข แมว) ในการควบคุมจ านวนปริมาณหนู 

เช่นเดียวกับการวิจัยของ ภานุกิจ กันหาจันทร์ และคณะ (2561) ที่ใช้วัสดุอื่นที่เป็นวัสดุจากธรรมชาติทดแทน 

กล่าวคือการสกัดน้ ามันหอมระเหยจากโหระพาที่ระดับความเข้มข้น ร้อยละ 15และประยุกต์ใช้ในการก าจัด

แมลงวันพาหะน าโรคเช่นเดียวกับงานวิจัยนี้ที่ศึกษาผลของโปรแกรมการก าจัดหนูและแมลงวันในชุมชนตลาด 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ท่ีผู้วิจัยได้น าผลิตภัณฑ์รีไซเคิลใช้ในการควบคุมก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรค และ

ยังมีความปลอดภัยต่อสุขภาพมนุษย์และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
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สรุปผลการวิจัย 

 โปรแกรมที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วยกิจกรรมการให้ความรู้เกี่ยวกับ

สุขาภิบาลอาหารในเรื่องของการป้องกันสัตว์และแมลงพาหะน าโรคในกลุ่มตัวอย่างที่มีอาชีพค้าขายในตลาด

ประตูน้ าพระอินทร์ โดยกลวิธีการบรรยายด้วยการน าเสนอแบบมัลติมีเดีย และเอกสารประกอบการบรรยาย 

ตลอดจนกิจกรรมที่ใช้วัสดุอุปกรณ์เหลือใช้ในชุมชนตลาดประตูน้ าพระอินทร์ หรือขวดน้ าพลาสติก มาใช้เป็นวัสดุ

อุปกรณ์ท าผลิตภัณฑ์ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรคช่วยให้กลุ่มตัวอย่างมีความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหารและ

สามารถน าความรู้ที่ได้รับจากการวิจัยนี้ไปใช้ในการป้องกัน หรือก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรค (หนูและ

แมลงวัน) ด้วยองค์ความรู้และผลิตภัณฑ์ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรคเกิดพฤติกรรมด้านสุขาภิบาลอาหารดี

ขึ้น ตลอดจนการใช้ผลิตภัณฑ์รีไซเคิลในการควบคุมก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรคที่มีความปลอดภัยต่อ

สุขภาพและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

 
ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะในการยกระดับการศึกษาวิจัยผลของโปรแกรมการก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรค คือ 

 1. พัฒนารูปแบบการจัดกิจกรรมการให้ความรู้เกี่ยวกับสุขาภิบาลอาหารโดยใช้กลวิธีทางสุขศึกษาอื่นๆ 

นอกเหนือจากการบรรยายเพียงอย่างเดียว เพ่ือเพิ่มประสิทธิผลของกิจกรรมการให้ความรู้ 

 2. วิเคราะห์ปัจจัยสาเหตุของพฤติกรรมที่ท าให้เกิดปัญหาสัตว์และแมลงพาหะน าโรคในชุมชนตลาด 

และพัฒนาโปรแกรมให้เป็นไปตามโครงสร้างของทฤษฎีพฤติกรรมศาสตร์ระดับกลุ่ม/ชุมชน เพื่อ ให้เกิด

ประสิทธิผลที่เพ่ิมมากข้ึน 

 3. พัฒนาผลิตภัณฑ์ก าจัดสัตว์และแมลงพาหะน าโรคจากวัสดุอุปกรณ์ที่มีอยู่ในชุมชน ให้มีความ

เหมาะสม สอดคล้องกับบริบทชุมชนตลาดในแต่ละพื้นท่ี 
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การพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันโดยใช้เทคนิคอิงกฎส าหรับแนะน าการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต 
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บทคัดย่อ 
 การกายภาพบ าบัดที่ถูกวิธีช่วยในการฟื้นฟูร่างกายของผู้ป่วยและป้องกันอาการบาดเจ็บที่อาจเกิดขึ้น
ในช่วงเวลาของการกายภาพบ าบัดได้ เพื่อความสะดวกในการเข้าถึงวิธีการกายภาพบ าบัดที่ถูกต้องและการขอ
ค าปรึกษาจากนักกายภาพบ าบัด ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันโดยใช้เทคนิค
อิงกฎส าหรับแนะน าการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต ระบบนี้จะให้ค าแนะน าส าหรับการกายภาพบ าบัดที่
เหมาะสมกับสภาพร่างกายของผู้ป่วยด้วยกฎการแนะน าการกายภาพบ าบัดส าหรับผู้ป่วยอัมพาต จ านวน 7 กฎ 
ซึ่งประกอบด้วย 2 คุณลักษณะ ได้แก่ 1) คะแนนรวมที่ได้จากดัชนีบาร์เธลเอดีแอล และ 2) ประเภทของอัมพาต 
นอกจากนี้ระบบยังสามารถบันทึกประวัติการกายภาพบ าบัดของผู้ป่วยเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการดูแลผู้ป่วย และ
สาธิตการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต จ านวน 15 ท่า และท่านอนส าหรับผู้ป่วยอัมพาต จ านวน 3 ท่า ในรูปแบบ
วีดิทัศน์  วัดประสิทธิภาพการท างานของระบบด้วยแบบประเมิน โดยแบ่งการประเมินออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 
กลุ่มที่ 1 นักกายภาพบ าบัด จ านวน 2 คน ประเมินด้วยแบบประเมินความถูกต้องและเหมาะสมของเนื้อหาใน
ระบบ มีผลการประเมินโดยรวมอยู่ในระดับมาก (x̅= 4.13, S.D. = 0.33) และ กลุ่มที่ 2 ผู้ดูแลผู้ป่วยอัมพาต 
จ านวน 20 คน ประเมินด้วยแบบประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบ มีผลการประเมินโดยรวมอยู่ในระดับ
มาก (x̅= 4.33, S.D. = 0.62) 
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DEVELOPMENT OF A MOBILE APPLICATION BY USING A RULE-BASED TECHNIQUE FOR 

RECOMMENDING PARALYZED-PATIENT PHYSIOTHERAPY 

 

Gewalin Kaewmanee1  Rung Mulom2  Krittaporn Phucharasupa3* 
 

Abstract 
 The correct physiotherapy helps to rehabilitate the patient’s body and prevent injuries 
that may occur during physiotherapy's time. In order to access facilely to the correct 
physiotherapy methods and physiotherapist's guidance, this research aimed to develop of a 
mobile application by using a rule-based technique for recommending paralyzed-patient 
physiotherapy. This system provided appropriate physiotherapy recommendations for the 
patients with seven rules for recommending physiotherapy for paralyzed patients. These rules 
consisted of two attributes: 1) the obtained total score of Barthel ADL index and 2) the type of 
paralysis. In addition, the system also recorded the patient’s physiotherapy history for following 
the paralyzed patient’s treatment and demonstrated fifteen physiotherapy postures and three 
sleeping postures for paralyzed patients in a video format. The system performance was 
assessed by two assessor groups. The first assessor group included two physiotherapists, who 
evaluated the system performance by using an assessment form of accuracy and 
appropriateness of contents in the system, with the overall evaluation at a high level (x̅= 4.13, 
S.D. = 0.33) . The second assessor group included twenty caregivers of paralyzed patients, who 
evaluated the system performance by using a satisfaction assessment form for utilizing the 
system, with the overall evaluation at a high level x̅ = 4.33, S.D. = 0.62).   

Keywords:  Physiotherapy, Rule-based technique, Paralyzed patients, Mobile application 
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บทน า 
 อัมพาต (Paralysis) หรือโรคหลอดเลือดสมอง (Stroke) (สุรเกียรติ อาชานานุภาพ, 2553) หมายถึง 
อาการอ่อนแรงของแขน ขา หรืออวัยวะภายนอกอื่น ๆ เช่น ใบหน้า ตา ปาก ท าให้ร่างกายส่วนนั้นเคลื่อนไหว
ไม่ได้หรือน้อยกว่าปกติ อาจมีอาการชาร่วมด้วย อัมพาตแบ่งเป็น 3 ประเภท ตามต าแหน่งที่เกิดอาการ ได้แก่ 1) 
อัมพาตครึ่งล่าง (Paraplegia) มีอาการอ่อนแรงหรือขยับเขยื้อนไม่ได้ในส่วนขาทั้งสองข้าง 2) อัมพาตครึ่งซีก 
(Hemiplegia) มีอาการอ่อนแรงหรือขยับเขยื้อนไม่ได้เพียงแขนและขาซีกใดซีกหนึ่ง และ 3) อัมพาตหมดทั้งแขน
ขา (Quadriplegia) มีอาการอ่อนแรงหรือขยับเขยื้อนไม่ได้ในส่วนของแขนและขาทั้งสองซีก  โดยมีโรคความดัน
โลหิตสูง โรคเบาหวาน ภาวะโรคหัวใจ ไขมันในเลือดสูง สูบบุหรี่ ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ เป็นปัจจัยเสี่ยงที่
ส าคัญในการเกิดโรค และสามารถเกิดขึ้นได้กับคนทุกเพศและทุกวัย (กรมควบคุมโรค ส านักสารนิเทศ ส านักงาน
ปลัดกระทรวงสาธารณสุข, 2562) ในปี พ.ศ. 2562 องค์การอัมพาตโลก (World Stroke Organization) (World 
Stroke Organization, 2019) รายงานว่า โรคหลอดเลือดสมองเป็นสาเหตุการเสียชีวิตอันดับ 2 ของผู้สูงอายุ
และอันดับ 5 ในคนอายุ 15-59 ปี ยังพบว่า ประชากรทุก 4 คน จะป่วยด้วยโรคหลอดเลือดสมอง 1 คน  ปัจจุบัน
โรคหลอดเลือดสมองจึงเป็นปัญหาสาธารณสุขท่ีส าคัญระดับโลก  ส าหรับประเทศไทยจากรายงานข้อมูลย้อนหลัง 
5 ปี ของกองยุทธศาสตร์และแผนงาน กระทรวงสาธารณสุข (กรมควบคุมโรค ส านักสารนิเทศ ส านักงาน
ปลัดกระทรวงสาธารณสุข, 2562) พบว่า จ านวนผู้ป่วยโรคหลอดเลือดสมองตั้งแต่ปี พ.ศ. 2556-2560 มีแนวโน้ม
สูงขึ้น โดยในปี พ.ศ. 2559 พบผู้ป่วย 293,463 คน ในปี พ.ศ. 2560 พบผู้ป่วย 304,807 คน และมีจ านวน
ผู้เสียชีวิตจากโรคนี้ถึงปีละประมาณ 30,000 คน สถานการณ์เหล่านี้แสดงให้เห็นว่าโรคหลอดเลือดสมองเป็ น
สาเหตุการเสียชีวิตอันดับ 1 ของประเทศไทย (กรมควบคุมโรค ส านักสารนิเทศ ส านักงานปลัดกระทรวง
สาธารณสุข, 2562; กลุ่มพัฒนานโยบายสาธารณะและสื่อสารความเสี่ยง กองโรคไม่ติดต่อ กรมควบคุมโรค , 
2562)  และส าหรับจังหวัดตากก็พบการเสียชีวิตจากโรคหลอดเลือดสมองที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจาก 113 คน ในปี 
พ.ศ. 2558 เป็น 150 คน ในปี พ.ศ. 2561 โรคหลอดเลือดสมองจึงเป็นปัญหาสาธารณสุขท่ีส าคัญของจังหวัดตาก
ด้วยเช่นกัน (ส านักงานประชาสัมพันธ์จังหวัดตาก, 2562) 
 ดังนั้น จ านวนผู้ป่วยอัมพาตจึงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น การดูแลผู้ป่วยอัมพาตที่มีอาการอ่อนแรงของแขนขา 
โดยการท ากายภาพบ าบัดนั้นเป็นสิ่งจ าเป็นที่ช่วยในการฟื้นฟูร่างกายและลดภาวะแทรกซ้อนต่าง  ๆ อาทิ 
กล้ามเนื้อฝ่อหรือเกร็งตัว ข้อยึดติด แผลกดทับและการติดเช้ือที่ผิวหนัง เป็นต้น เพื่อให้ผู้ป่วยมีคุณภาพชีวิตที่ดี
ขึ้น การน าผู้ป่วยมารับบริการกายภาพบ าบัดอย่างสม่ าเสมอ ณ สถานพยาบาลกับนักกายภาพบ าบัดจะช่วย
ส่งเสริมให้ร่างกายของผู้ป่วยฟื้นฟูได้ดี แต่ส าหรับผู้ป่วยบางรายการมารับบริการที่สถานพยาบาลนั้นอาจประสบ
อุปสรรค์หลายประการ เริ่มจากการจัดหาผู้ดูแลผู้ป่วย การขนย้ายผู้ป่วย ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง และเวลาที่ต้อง
เสียไปกับการเข้ารับบริการ เนื่องจากปัจจุบันระบบบริการสุขภาพของประเทศไทยมีนักกายภาพบ าบัดไม่
เพียงพอ (กานดา ชัยภิญโญ และสมใจ ลือวิเศษไพบูลย์, 2558) จากการรายผลการวิเคราะห์อัตราก าลังตามสาย
งานวิชาชีพของสภากายภาพบ าบัดในปี พ.ศ. 2558 พบสัดส่วนของนักกายภาพบ าบัดที่มีต่อจ านวน นัก
กายภาพบ าบัดที่ควรมีเพียงร้อยละ 40.96 ซึ่งส่งผลให้นักกายภาพบ าบัดมีพื้นที่รับผิดชอบให้บริการต่อคนที่กว้าง
เกินไป จึงเป็นเหตุให้บริการกายภาพบ าบัดได้ไม่ทั่วถึง (นิสาศรี เสริมพล และคณะ, 2559) และเพื่อตอบสนอง
แผนยุทธศาสตร์การป้องกันและควบคุมโรคไม่ติดต่อระดับชาติ 5 ปี พ.ศ. 2560-2564 (กลุ่มยุทธศาสตร์และ
แผนงาน ส านักโรคไม่ติดต่อ กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข, 2560) ภายใต้ยุทธศาสตร์ที่ 5 การปฏิรูปการ
จัดบริการเพื่อลดเสี่ยงและควบคุมโรค ให้สอดคล้องกับสถานการณ์โรคและบริบทพื้นที่ ซึ่งต้องการให้ผู้ป่วย
ควบคุมภาวะเจ็บป่วยได้ดี ชะลอการเกิดภาวะแทรกซ้อนได้อย่างทั่วถึง ด้วยการปฏิรูปกระบวนการจัดบริการ
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สุขภาพให้แก่ผู้ป่วยเรื้อรังในสถานพยาบาลให้มีประสิทธิภาพ และสนับสนุนการจัดการตนเองของผู้ป่วย โดยใช้
ระบบข้อมูลเพื่อการดูแลผู้ป่วยท่ีต่อเนื่องและเชื่อมต่อระหว่างหน่วยบริการสุขภาพ  
 งานวิจัยนี้จึงได้พัฒนาโมบายแอปพลิเคชันส าหรับแนะน าการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต โดยใช้
เทคนิคอิงกฎในการสร้างกฎการแนะน าการกายภาพบ าบัดส าหรับผู้ป่วยอัมพาต มีทั้งหมด 7 กฎ เพื่ออ านวย
ความสะดวกในการเข้าถึงข้อมูลการกายภาพบ าบัดที่ถูกต้องและการขอค าปรึกษาจากนักกายภาพบ าบัด ซึ่งจะ
ช่วยให้ผู้ป่วยมีสุขภาพท่ีดีและลดการเกิดอาการบาดเจ็บในขณะกายภาพบ าบัด  
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันโดยใช้เทคนิคอิงกฎส าหรับแนะน าการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต 

2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพโมบายแอปพลิเคชันโดยใช้เทคนิคอิงกฎส าหรับแนะน าการกายภาพ 
บ าบัดผู้ป่วยอัมพาต 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การด าเนินการวิจัยเพื่อพัฒนาโมบายแอปพลิเค ชันโดยใช้เทคนิคอิงกฎส าหรับแนะน าการ
กายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต โดยใช้กลุ่มงานเวชกรรมฟื้นฟู โรงพยาบาลสมเด็จพระเจ้าตากสินมหาราชเป็น
กรณีศึกษา มีการด าเนินงาน 4 กระบวนการหลัก ดังนี้  

1. สร้างกฎการแนะน าการกายภาพบ าบัดส าหรับผู้ป่วยอัมพาต 
   การแนะน าการกายภาพบ าบัดส าหรับผู้ป่วยอัมพาต งานวิจัยนี้ใช้เทคนิคอิงกฎ (โกเมศ อัมพวัน, 
2559) ซึ่งเป็นโมเดลที่ประกอบด้วยเซตของกฎ “IF-THEN” ที่มีในรูปแบบ “IF condition THEN conclusion” 
โดยที่ในส่วนเง่ือนไขของกฎ (Condition) จะเช่ือมโยงคุณลักษณะ (Attribute) ต่าง ๆ เข้าด้วยกันด้วย
เครื่องหมาย “AND” และในส่วนสรุป (Conclusion) จะเป็นหมวดหมู่ของข้อมูล (Class) หรือผลลัพธ์ที่เป็นไป
ตามส่วนเง่ือนไขของกฎ  
   ดัชนีบาร์เธลเอดีแอล (Barthel ADL Index) (สุจิตรา มหาสุข, 2557) คิดค้นโดยบาร์เธลและมา
โฮนีย์ (Barthel & Mahoney) นิยมใช้ในการประเมินความสามารถของการปฏิบัติกิจวัตรประจ าวันที่ผู้ป่วย
สามารถท าได  ซึ่ง สุจิตรา มหาสุข (2557) น าดัชนีบาร์เธลเอดีแอลมาช่วยประเมินการฟื้นฟูสมรรถภาพมือและ
แขนของผู้สูงอายุโรคหลอดเลือดสมอง โดยประเมินว่าผู้ป่วยต้องการความช่วยเหลือมากน้อยเพียงใด มีทั้งหมด 
10 กิจกรรม ได้แก่ การรับประทานอาหาร (Feeding) การลุกจากท่ีนอนหรือเตียงไปยังเก้าอี้ (Transfers) การท า
ความสะอาดใบหน้า (Grooming) การเข้าใช้ห้องสุขา (Toilet use) การอาบน้ า (Bathing) การเคลื่อนที่ภายใน
ห้องหรือบ้าน (Mobility) การขึ้นลงบันได 1 ช้ัน (Stairs) การสวมใส่เสื้อผ้า (Dressing) การกลั้นอุจจาระ 
(Bowels) และการกลั้นปัสสาวะ (Bladder) โดยมีคะแนนรวมต่ าสุด คือ 0 และสูงสุด คือ 20  นอกจากนี้ ยังมี
งานวิจัยอ่ืน ๆ ที่ได้น าดัชนีบาร์เธลเอดีแอลมาใช้งาน อาทิ อาคม รัฐวงษา (2561) ใช้เป็นเครื่องมือในการประเมิน
สุขภาพผู้ป่วยโรคหลอดเลือดสมองรายใหม่ต่อเนื่องที่บ้าน และ ไพรัช มโนสารโสภณ (2563) ใช้เป็นเครื่องมือใน
การประเมินความสามารถของผู้สูงอายุติดบ้าน เป็นต้น 
   ส าหรับงานวิจัยนี้ น าคะแนนรวมที่ได้จากดัชนีบาร์เธลเอดีแอล มาใช้เป็นคุณลักษณะในการสร้าง
ส่วนเง่ือนไขของกฎ นอกจากนี้ การทราบประเภทของอัมพาตก็จะช่วยให้ทราบถึงวิธีการกายภาพบ าบัดด้วย
เช่นกัน ดังนั้น กฎการแนะน าการกายภาพบ าบัดส าหรับผู้ป่วยอัมพาตอย่างง่าย จึงประกอบด้วย 2 คุณลักษณะ 
ที่ส าคัญ ได้แก่  
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1) คะแนนรวมที่ได้จากดัชนีบาร์เธลเอดีแอล แบ่งออกเป็นช่วงคะแนน ได้ดังนี้ 
ช่วง  0-4  คะแนน หมายถึง  ผู้ป่วยพึ่งตนเองไม่ได้หรือช่วยเหลือตนเองไม่ได้  

    ช่วง  5-11  คะแนน หมายถึง  ผู้ป่วยดูแลตนเองหรือช่วยเหลือตนเองได้บ้าง  
     ช่วง  12-20 คะแนน   หมายถึง  ผู้ป่วยช่วยเหลือตนเองได้ด ี 

2) ประเภทของอัมพาต สามารถแบ่งตามต าแหน่งที่เกิดอาการได้ 3 ประเภท (สุรเกียรติ อาชา
นานุภาพ, 2553) ได้แก่ อัมพาตครึ่งล่าง (Paraplegia) หรืออัมพาตครึ่งท่อน มีอาการอ่อนแรงหรือขยับเขยื้อน
ไม่ได้ในส่วนขาทั้งสองข้าง อัมพาตครึ่งซีก (Hemiplegia) มีอาการอ่อนแรงหรือขยับเขยื้อนไม่ได้เพียงแขนและขา
ซีกใดซีกหนึ่ง และอัมพาตหมดทั้งแขนขา (Quadriplegia) หรืออัมพาตทั้งตัว มีอาการอ่อนแรงหรือขยับเขยื้อน
ไม่ได้ในส่วนของแขนและขาท้ังสองซีก 
   จากนั้นน าคุณลักษณะทั้งสองมาสร้างเป็นกฎการแนะน าการกายภาพบ าบัดส าหรับผู้ป่วยอัมพาต
ในรูป “IF-THEN” ได้ทั้งหมด 7 กฎ ดังแสดงในตารางที่ 1 และตัวอย่างผลลัพธ์ของแต่ละกฎซึ่งก็คือค าแนะน า
ส าหรับการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาตแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 1  กฎการแนะน าการกายภาพบ าบัดส าหรับผู้ป่วยอัมพาต 

 

กฎ รายละเอียดของกฎ 
R1 IF  (ประเภทอัมพาต=อัมพาตครึ่งซีก) AND (0≤Barthel ADL Index≤4)  THEN  ค าแนะน า C1 
R2 IF  (ประเภทอัมพาต=อัมพาตครึ่งซีก) AND (5≤Barthel ADL Index≤11)  THEN  ค าแนะน า C2 
R3 IF  (ประเภทอัมพาต=อัมพาตครึ่งซีก) AND (12≤Barthel ADL Index≤20)  THEN  ค าแนะน า C3 
R4 IF  (ประเภทอัมพาต=อัมพาตครึ่งท่อน) AND (0≤Barthel ADL Index≤4)  THEN  ค าแนะน า C4 
R5 IF  (ประเภทอัมพาต=อัมพาตครึ่งท่อน) AND (5≤Barthel ADL Index≤11)  THEN  ค าแนะน า C5 
R6 IF  (ประเภทอัมพาต=อัมพาตครึ่งท่อน) AND (12≤Barthel ADL Index≤20)  THEN  ค าแนะน า C6 
R7 IF  (ประเภทอัมพาต=อัมพาตครึ่งทั้งตัว)  AND  (0≤Barthel ADL Index≤4)  THEN  ค าแนะน า C7 

 

ตารางที่ 2  ตัวอย่างค าแนะน าส าหรับการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต 

 

ผลลัพธ ์ ค าแนะน าส าหรับการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต 
C1 - ผู้ป่วยในกลุ่มนี้ ร่างกายซีกที่เป็นอัมพาตจะอ่อนแรง และซีกที่ไม่ได้เป็นอัมพาตอาจพอมีแรงแต่

ควบคุมไม่ได้  ดังนั้น ผู้ดูแลจึงต้องช่วยในการกายภาพบ าบัดทั้งสองซีกของร่างกาย ได้แก่ ท่ายก
แขน ท่ากางแขน ท่างอศอก ท่ากระดกข้อมือ ท่าขยับนิ้วมือ ท่ายกขาข้ึน ท่ากางขา ท่างอขา ท่า
ออกก าลังกายข้อเท้า และท่าบิดสะโพก  

- ควรกายภาพบ าบัดในแต่ละท่าให้ได้อย่างน้อย 1 เซต (1 เซต เท่ากับ 20-30 ครั้ง) หรือใช้เวลา
ในการกายภาพบ าบัดอย่างน้อย 45 นาทีต่อรอบเวลา และให้ได้อย่างน้อยวันละ 2 รอบเวลา 
ได้แก่ เวลาเช้าและเวลาเย็น ไม่ควรท าการกายภาพบ าบัดหลังอาหารภายใน 1 ช่ัวโมง 
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ตารางที่ 2  ตัวอย่างค าแนะน าส าหรับการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต (ต่อ) 

 

ผลลัพธ ์ ค าแนะน าส าหรับการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต 
 - ควรลดอาการเกร็งตัวของกล้ามเนื้อก่อนการเคลื่อนไหวข้อต่อต่าง ๆ เพื่อป้องกันอาการบาดเจ็บ

ของกล้ามเนื้อ เอ็น และเนื้อเยื่อ โดยการยืดกล้ามเนื้อบริเวณสะบัก ไหล่ ข้อมือ นิ้วมือ สะโพก
ด้านนอกและด้านหลัง และกล้ามเนื้อน่อง โดยเริ่มยืดในจุดที่เรารู้สึกว่ากล้ามเนื้อมีแรงต้าน ค้าง 
ไว้ 5-10 นาที ถ้าความตึงตัวลดลงแล้ว จึงขยับต่อไปเรื่อย ๆ ค้างไว้จุดละ 10 วินาที ท าช้า ๆ 
ค้างไว้รวมประมาณ 30 วินาที จนถึง 2 นาที 

- ควรพูดคุยและให้ก าลังใจแก่ผู้ป่วยอย่างสม่ าเสมอ 
ข้อควรระวัง (สุจิตรา บุญหยง, 2555) 
 - ไม่ให้ผู้ป่วยใช้ความพยายามในการเคลื่อนไหวเกินก าลังกล้ามเนื้อของตนเอง เพราะจะท าให้เกิด

อาการเกร็งกล้ามเนื้อมากขึ้น  
- การจับแขนผู้ป่วยเพื่อช่วยในการเคลื่อนไหวต้องระวังอย่าดึงกระชากข้อไหล่ เพราะจะท าให้เกิด

อาการบาดเจ็บที่ข้อไหล่ได้ เนื่องจากกล้ามเนื้อสะบักและไหล่อ่อนแรง 
- การยกแขนขึ้นสูงกว่าระดับไหล่ ต้องจัดท่าให้แขนข้างที่อ่อนแรงอยู่ในท่าศอกเหยียดตรง

นิ้วหัวแม่มือช้ีขึ้นเพดา (หงายมือ) 
C2 - ผู้ป่วยในกลุ่มนี้ ร่างกายซีกท่ีเป็นอัมพาตจะอ่อนแรง และซีกท่ีไม่ได้เป็นอัมพาตอาจพอมีแรงและ

ควบคุมได้บ้าง  อย่างไรก็ตามผู้ดูแลควรต้องช่วยในการกายภาพบ าบัดทั้งสองซีกของร่างกาย  
ได้แก่ ท่ายกแขน ท่ากางแขน ท่างอศอก ท่ากระดกข้อมือ ท่าขยับนิ้วมือ ท่ายกขาขึ้น ท่ากางขา 
ท่างอขา ท่าออกก าลังกายข้อเท้า และท่าบิดสะโพก แต่ถ้าในซีกที่ไม่ได้เป็นอัมพาตผู้ป่วยพอมี
แรงในระยะแรก เราจะพยายามให้ผู้ป่วยกายภาพบ าบัดในท่าที่ผู้ป่วยท าเองได้ ได้แก่ ท่ายกแขน 
(ผู้ป่วยท าเอง) ท่างอศอก (ผู้ป่วยท าเอง) ท่ากระดกข้อมือ (ผู้ป่วยท าเอง) ท่ายกก้นแบบที่ 1 
(ผู้ป่วยท าเอง) และท่ายกก้นแบบที่ 2 (ผู้ป่วยท าเอง) 

-  ควรกายภาพบ าบัดในแต่ละท่าให้ได้อย่างน้อย 1 เซต (1 เซต เท่ากับ 20-30 ครั้ง) หรือใช้เวลา
ในการกายภาพบ าบัดอย่างน้อย 45 นาทีต่อรอบเวลา และให้ได้อย่างน้อยวันละ 2 รอบเวลา 
ได้แก่ เวลาเช้าและเวลาเย็น ไม่ควรท าการกายภาพบ าบัดหลังอาหารภายใน 1 ช่ัวโมง 

-  ควรลดอาการเกร็งตัวของกล้ามเนื้อก่อนการเคลื่อนไหวข้อต่อต่าง ๆ เพื่อป้องกันอาการบาดเจ็บ
ของกล้ามเนื้อ เอ็น และเนื้อเยื่อ โดยการยืดกล้ามเนื้อบริเวณสะบัก ไหล่ ข้อมือ นิ้วมือ สะโพก
ด้านนอกและด้านหลัง และกล้ามเนื้อน่อง โดยเริ่มยืดในจุดที่เรารู้สึกว่ากล้ามเนื้อมีแรงต้าน ค้าง
ไว้ 5-10 นาที ถ้าความตึงตัวลดลงแล้ว จึงขยับต่อไปเรื่อย ๆ ค้างไว้จุดละ 10 วินาที ท าช้า ๆ 
ค้างไว้รวมประมาณ 30 วินาที จนถึง 2 นาที 

- ควรส่งเสริมให้ผู้ป่วยท ากิจกรรมในชีวิตประจ าวันด้วยตนเองที่บ้านให้มากท่ีสุด โดยได้รับความ
ช่วยเหลือและก าลังใจจากญาติ 
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ตารางที่ 2  ตัวอย่างค าแนะน าส าหรับการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต (ต่อ) 

ผลลัพธ ์ ค าแนะน าส าหรับการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต 
 ข้อควรระวัง  

-  ไม่ให้ผู้ป่วยใช้ความพยายามในการเคลื่อนไหวเกินก าลังกล้ามเนื้อของตนเอง เพราะจะท าให้เกิด
อาการเกร็งกล้ามเนื้อมากขึ้น  

-  การจับแขนผู้ป่วยเพื่อช่วยในการเคลื่อนไหวต้องระวังอย่าดึงกระชากข้อไหล่ เพราะจะท าให้เกิด
อาการบาดเจ็บที่ข้อไหล่ได้ เนื่องจากกล้ามเนื้อสะบักและไหล่อ่อนแรง 

-  การยกแขนขึ้นสูงกว่าระดับไหล่ ต้องจัดท่าให้แขนข้างที่อ่อนแรงอยู่ในท่าศอกเหยียดตรง
นิ้วหัวแม่มือช้ีขึ้นเพดา (หงายมือ) 

C3 -  ไม่ให้ผู้ป่วยใช้ความพยายามในการเคลื่อนไหวเกินก าลังกล้ามเนื้อของตนเอง เพราะจะท าให้เกิด
อาการเกร็งกล้ามเนื้อมากขึ้น  

-  การจับแขนผู้ป่วยเพื่อช่วยในการเคลื่อนไหวต้องระวังอย่าดึงกระชากข้อไหล่ เพราะจะท าให้เกิด
อาการบาดเจ็บที่ข้อไหล่ได้ เนื่องจากกล้ามเนื้อสะบักและไหล่อ่อนแรง 

-  การยกแขนขึ้นสูงกว่าระดับไหล่ ต้องจัดท่าให้แขนข้างที่อ่อนแรงอยู่ในท่าศอกเหยียดตรง
นิ้วหัวแม่มือช้ีขึ้นเพดา (หงายมือ) 

  

 

2. ผลิตวีดิทัศน์ส าหรับสาธิตการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต 
   การถ่ายท าวีดิทัศน์ส าหรับสาธิตการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต ได้รับความร่วมมือจากนัก
กายภาพบ าบัด กลุ่มงานเวชกรรมฟื้นฟู โรงพยาบาลสมเด็จพระเจ้าตากสินมหาราช มาเป็นผู้สาธิตการ
กายภาพบ าบัด ซึ่งเป็นการออกก าลังกายเพื่อการรักษาและคงความสามารถในการเคลื่อนไหวของข้อในแขนและ
ขาข้างที่อ่อนแรงของผู้ป่วยอัมพาต ประกอบด้วยท่าการกายภาพบ าบัดส าหรับฟ้ืนฟูร่างกายผู้ป่วย จ านวน 15 ท่า 
(บรรณฑวรรณ หิรัญเคราะห์ และคณะ, 2554) ได้แก่ ท่ายกแขน ท่ากางแขน ท่างอศอก ท่ากระดกข้อมือ ท่า
ขยับนิ้วมือ ท่ายกขาขึ้น ท่ากางขา ท่างอขา ท่าออกก าลังกายข้อเท้า ท่าบิดสะโพก ท่ายกแขน (ผู้ป่วยท าเอง) ท่า
งอศอก (ผู้ป่วยท าเอง) ท่ากระดกข้อมือ (ผู้ป่วยท าเอง) ท่ายกก้นแบบที่ 1 (ผู้ป่วยท าเอง) และท่ายกก้นแบบที่ 2 
(ผู้ป่วยท าเอง) และ ท่านอนของผู้ป่วย จ านวน 3 ท่า (บรรณฑวรรณ หิรัญเคราะห์ และคณะ, 2554) ได้แก่ ท่า
นอนตะแคงทับซีกอ่อนแรง ท่านอนตะแคงทับซีกมีแรง และท่านอนหงาย 
                                                         
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 1  ตัวอย่างภาพจากวีดิทัศน์การสาธิตการกายภาพบ าบัดผู้ปว่ยอัมพาต (ก) ท่ายกแขน (ข) ท่ากางแขน 
 

(ก) (ข) 
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ภาพที่ 1 แสดงตัวอย่างภาพที่ได้จากวีดิทัศน์การสาธิตการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาตในท่าที่

ผู้ดูแลผู้ป่วยอัมพาตช่วยท า ได้แก่ (ก) ท่ายกแขน และ (ข) ท่ากางแขน 
3. พัฒนาโมบายแอปพลิเคชันโดยใช้เทคนิคอิงกฎส าหรับแนะน าการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต 

การพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันโดยใช้เทคนิคอิงกฎส าหรับแนะน าการกายภาพบ าบัดผู้ป่วย
อัมพาต ประกอบด้วย 4 ข้ันตอน ดังนี้  

ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะห์ปัญหา (Problem domain) เพื่อให้ทราบถึงเป้าหมายหรือความ
ต้องการของผู้ใช้ซึ่งก็คือผู้ดูแลผู้ป่วยอัมพาตทั้ง 3 ประเภท ได้แก่ อัมพาตครึ่งท่อน อัมพาตครึ่งซีก และอัมพาต
ทั้งตัว เก็บข้อมูลด้วยวิธีการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth interview) แบบไม่เป็นทางการโดยมีผู้ดูแลผู้ป่วย 
อัมพาตที่ได้จากการสุ่มประเภทละ 1 คน รวมจ านวน 3 คน เป็นผู้ให้ข้อมูลส าคัญ (Key informants) มีการ
เตรียมแนวค าถามการสัมภาษณ์ไว้ล่วงหน้าแบบกว้าง ๆ ร่วมกับผู้เชี่ยวชาญ ใช้ลักษณะค าถามแบบปลายเปิด ไม่
ก าหนดล าดับค าถาม เป็นการสนทนาแบบธรรมชาติ สรุปการสัมภาษณ์ได้ 2 แบบ ได้แก่ 1) การสัมภาษณ์แบบ
เปิดกว้างไม่จ ากัดค าตอบเพื่อให้ผู้ให้ข้อมูลส าคัญมีอิสระในการบอกเล่าปัญหาและความต้องการของตนเอง และ 
2) การสัมภาษณ์แบบเจาะลึกในประเด็นท่ีสนใจ คือ การดูแลการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต 

ขั้นตอนที่ 2 การวิเคราะห์ระบบ (System analysis) น าความต้องการของผู้ใช้มาวิเคราะห์หา
ฟังก์ชันการท างานของระบบและแสดงโครงสร้างฟังก์ชันการท างานของระบบในภาพรวมด้วยแผนผังล าดับช้ัน 
(Hierarchy diagram) ดังภาพท่ี 2 และแสดงการด าเนินกิจกรรมของผู้ใช้ (User) ภายในระบบและสิ่งที่เกี่ยวข้อง
ที่อยู่ภายนอกระบบ รวมถึงความสัมพันธ์ของระบบย่อย (Use case) ภายในระบบใหญ่ด้วยแผนผังกรณี (Use 
case diagram) ดังภาพท่ี 3 

 

 
ภาพที่ 2  แผนผังแสดงโครงสร้างฟังก์ชันการท างานของระบบ 

 
   ขั้นตอนท่ี 3 การออกแบบและพัฒนาระบบ (System design and development) การพัฒนา
โมบายแอปพลิเคชันโดยใช้เทคนิคอิงกฎส าหรับแนะน าการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต ได้รับการออกแบบให้
สามารถใช้งานได้บนอุปกรณ์เคลื่อนที่ อาทิ สมาร์ทโฟน (Smart phone) และแท็บเล็ต (Tablet) เป็นต้น ภายใต้
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ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android) พัฒนาแอปพลิเคชันด้วยภาษาจาวา (Java) และใช้ระบบฐานข้อมูลเอส
คิวไลท์ (SQLite) โดยมีเครื่องมือที่ช่วยในการพัฒนา คือ โปรแกรมแอนดรอยด์สตูดิโอ (Android studio) 

 
ภาพที่ 3  แผนผังกรณีของระบบ 

 
ขั้นตอนท่ี 4 การทดสอบระบบ (System testing) ท าการทดสอบเบื้องต้นด้วยการทดสอบระดับ

หน่วย (Unit testing) ใช้วิธีแบบกล่องด า (Black  box testing) (สกรณ์ บุษบง, 2556)  โดยการสร้างข้อมูล
จ าลองขึ้นมาเพื่อตรวจสอบผลการท างานของแต่ละฟังก์ชัน และเมื่อพบข้อผิดพลาดจะด าเนินการแก้ไขให้ถูกต้อง 

4. ประเมินประสิทธิภาพการท างานของโมบายแอปพลิเคชันโดยใช้เทคนิคอิงกฎส าหรับแนะน าการ
กายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต 

การพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันโดยใช้เทคนิคอิงกฎส าหรับแนะน าการกายภาพบ าบัดผู้ป่วย
อัมพาต ประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบด้วยแบบประเมินตามแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ 
ของลิเคิร์ท (Likert scale) โดยการแบ่งกลุ่มผู้ประเมินออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 นักกายภาพบ าบัด จ านวน 
2 คน ประเมินด้วยแบบประเมินความถูกต้องและเหมาะสมของเนื้อหาในระบบ และกลุ่มที่ 2 ผู้ดูแลผู้ป่วยอัมพาต 
จ านวน 20 คน ประเมินด้วยแบบประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบ โดยข้อมูลที่ได้จากการประเมินทั้ง
สองกลุ่ม จะถูกน ามาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย (𝑥̅) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
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การพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่างที่น ามาประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบ ในการศึกษา

วิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้พิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่าง โดยจัดเอกสารช้ีแจงวัตถุประสงค์ของการวิจัย และด าเนินการ
เก็บข้อมูลด้วยตนเอง ข้อมูลทั้งหมดได้ถูกน ามาใช้เพื่อศึกษาวิจัยเท่านั้น และถูกเก็บไว้เป็นความลับ ไม่น าข้อมูล
ของกลุ่มตัวอย่างมาเปิดเผย หลังเสร็จสิ้นการศึกษาวิจัยข้อมูลเหล่านี้ไดถู้กท าลาย 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการออกแบบและพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันโดยใช้เทคนิคอิงกฎส าหรับแนะน าการ
กายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต 

หน้าจอหลักของระบบที่แสดงในภาพที่ 4 ประกอบด้วยรายการการท างาน ดังนี้ 1) การ
กายภาพบ าบัด เป็นรายการที่ส าคัญที่ช่วยจัดการข้อมูลผู้ป่วยอัมพาตและให้ค าแนะน าในการกายภาพบ าบัด 2) 
สาระความรู้ เป็นรายการส าหรับสาธิตท่ากายภาพบ าบัดเพื่อฟื้นฟูร่างกายผู้ป่วยอัมพาต จ านวน 15 ท่า และท่า
นอน จ านวน 3 ท่า ในรูปแบบวีดิทัศน์ และให้ความรู้เกี่ยวกับอัมพาตและการดูแลผู้สูงอายุ 3) ติดต่อผู้เช่ียวชาญ 
เป็นรายการส าหรับโทรออกเพื่อติดต่อนักกายบ าบัด และ 4) คู่มือการใช้งาน เป็นรายการให้ข้อมูลเกี่ยวกับการใช้
งานระบบและการพัฒนาระบบ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ภาพที่ 4  หน้าจอหลักของระบบ ภาพที่ 5  หน้าจอรายการการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต 
 

หน้าจอรายการการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาตที่แสดงในภาพที่ 5 ประกอบด้วยรายการการ
ท างาน ดังนี้ 1) จัดการผู้ป่วย เป็นรายการส าหรับเพิ่ม ลบ แก้ไขข้อมูลผู้ป่วยและประเมินความสามารถของการ
ปฏิบัติกิจวัตรประจ าวันที่ผู้ป่วยสามารถท าได้ 2) แนะน าการกายภาพบ าบัด เป็นรายการส าหรับให้ค าแนะน าใน
การกายภาบ าบัดผู้ป่วยตามคะแนนที่ได้จากการประเมินความสามารถของการปฏิบัติกิจวัตรประจ าวันที่อยู่
ในช่วงคะแนนรวมดัชนีบาร์เธลเอดีแอลต่าง ๆ และวีดิทัศน์สาธิตการกายภาพบ าบัด 3) จัดการประวัติการ
กายภาพฯ เป็นรายการส าหรับเพิ่ม ลบและแก้ไขข้อมูลการกายภาพบ าบัดผู้ป่วย และ 4) แสดงประวัติการ
กายภาพฯ เป็นรายการแสดงข้อมูลการกายภาพบ าบัดของผู้ป่วยแต่ละคน 

กระบวนการท างานที่ส าคัญของระบบได้แสดงในภาพที่ 6 ซึ่งก็คือกระบวนการให้ค าแนะน าใน
การกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาตเมื่อมีการเพิ่มข้อมูลผู้ป่วยใหม่ดังภาพ (ก) ผู้ป่วยจะต้องถูกประเมินความสามารถ
ของการปฏิบัติกิจวัตรประจ าวันซึ่งมี 10 ข้อ ดังภาพ (ข) จากนั้นระบบจะค านวณคะแนนและแสดงออกมาดัง
ภาพ (ค) ซึ่งผู้ดูแลผู้ป่วยสามารถน าคะแนนไปเปรียบเทียบและเลือกศึกษาค าแนะน าท่ีอยู่ในช่วงคะแนนรวมดัชนี
บาร์เธลเอดีแอลที่สอดคล้อง ดังภาพ (ง) จึงจะได้ค าแนะน าส าหรับการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาตดังภาพ (จ)  
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และสามารถเลือกชมวีดิทัศน์การสาธิตการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยได้ดังภาพ (ฉ) เมื่อเลือกรายการวีดิทัศน์ของ
ต าแหน่งท่ีต้องการกายภาพระบบจะแสดงวีดิทัศน์สาธิตการกายภาพบ าบัดของต าแหน่งนั้นออกมาดังภาพ (ช) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6  แสดงกระบวนการให้ค าแนะน าในการกายภาพบ าบัดผู้ปว่ยอัมพาต (ก) เพิ่มข้อมูลผู้ป่วย  
(ข) แบบประเมินกิจวัตรประจ าวัน (ค) ผลคะแนนรวมที่ไดจ้ากดัชนีบาร์เธลเอดีแอล   

(ง) รายการค าแนะน าส าหรับการกายภาพบ าบัดผู้ป่วย (จ) ตัวอย่างค าแนะน าส าหรับการกายภาพบ าบัดผู้ป่วย
อัมพาตครึ่งท่อนที่ได้คะแนนในช่วง 12-20 (ฉ) รายการวีดิทัศนส์ าหรับสาธิตการกายภาพบ าบัดผู้ป่วย  

(ช) ตัวอย่างวีดิทัศน์สาธิตการกายภาพบ าบัดต าแหน่งแขน 
 

2. ผลการประเมินประสิทธิภาพโมบายแอปพลิเคชันโดยใช้เทคนิคอิงกฎส าหรับแนะน าการ
กายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต 

การประเมินความถูกต้องและเหมาะสมของเนื้อหาในระบบจากนักกายภาพบ าบัด จ านวน 2 คน 
ใน 3 ด้าน ต่อไปนี้ 1) กฎการแนะน าการกายภาพบ าบัดส าหรับผู้ป่วยอัมพาต 2) ความรู้ในระบบ และ 3) การ
รายงานข้อมูลผู้ป่วยและประวัติการกายภาพบ าบัดผู้ป่วย พบว่าทั้ง 3 ด้านมีผลการประเมินอยู่ในระดับมาก และ
ผลการประเมินความถูกต้องและเหมาะสมของเนื้อหาในระบบโดยรวมอยู่ในระดับมาก (𝑥̅ = 4.13, S.D. = 0.33) 
ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
  

(ค) 

(จ) 

(ก) 

(ง) 

(ฉ) 

(ข) 

(ช) 



84 | ปีที่ 15 ฉบับที ่3 (กันยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2563)                                                         เกวลิน แก้วมณี และคณะ 

 
ตารางที่ 3  ผลการประเมินความถูกต้องและเหมาะสมของเนื้อหาในระบบของนักกายภาพบ าบัด 

 

หัวข้อประเมิน x̅ S.D. ระดับ 
1.  กฎการแนะน าการกายภาพบ าบัดส าหรับผู้ป่วยอัมพาต 4.00 0 มาก 
2.  ความรู้ในระบบ 

2.1  ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับอัมพาต 
2.2  ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับการดูแลผู้สูงอายุ 

 
4.00 
4.00 

 
0 
0 

 
มาก 
มาก 

3. การรายงานข้อมลูผู้ป่วยและประวตัิการกายภาพบ าบัดผู้ป่วย 4.50 0.50 มาก 
ผลการประเมินโดยรวม 4.13 0.33 มาก 

 
ตารางที่ 4  ผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบของผู้ดูแลผู้ป่วยอัมพาต 

 

หัวข้อประเมิน x̅ S.D. ระดับ 
1.  ด้านฟังก์ชันการท างาน 

1.1  การสร้างผู้ป่วยใหม่ในระบบ 
1.2  การโทรขอค าปรึกษาจากผู้เชีย่วชาญ  
1.3  ค าแนะน าส าหรับการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต 
1.4  วีดิทัศน์ส าหรับสาธิตการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต 
1.5  ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับอัมพาตและการดูแลผูสู้งอาย ุ
1.6  การจัดการประวัติการกายภาพบ าบัดผู้ป่วย 
1.7  การรายงานข้อมูล ได้แก่ การรายงานข้อมลูผู้ป่วย 
      และการรายงานประวัติการกายภาพฯ 
1.8  คู่มือการใช้งานแอปพลิเคชัน 

 
4.60 
4.55 
4.25 
4.40 
3.95 
4.05 
3.85 

 
4.05 

 
0.49 
0.50 
0.54 
0.58 
0.59 
0.59 
0.57 

 
0.50 

 
มากที่สุด 
มากที่สุด 

มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 

 
มาก 

ผลการประเมินดา้นฟังก์ชันการท างาน 4.21 0.61 มาก 
2.  ด้านส่วนติดต่อกับผู้ใช้ 

2.1  ความชัดเจนของขนาดตัวอักษร 
2.2  ความชัดเจนและการสื่อความหมายของภาพ

สัญลักษณ์ตา่ง ๆ  
2.3  การจัดวางองค์ประกอบและความสวยงาม 

 
4.50 
4.55 

 
4.60 

 
0.67 
0.59 

 
0.66 

 
มาก 

มากที่สุด 
 

มากที่สุด 
ผลการประเมินดา้นส่วนตดิต่อกับผู้ใช้ 4.55 0.64 มากที่สุด 

 

 

 

 

ตารางที่ 4  ผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบของผู้ดูแลผู้ป่วยอัมพาต (ต่อ) 
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หัวข้อประเมิน x̅ S.D. ระดับ 
3.  ด้านภาพรวมการท างานของระบบ 

3.1  ระบบท างานสอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้ 
3.2  ประสิทธิภาพการท างานของระบบโดยรวม 
3.3  ประโยชน์ที่ไดร้ับจากระบบ 

 
4.50 
4.35 
4.45 

 
0.59 
0.57 
0.50 

 
มาก 
มาก 
มาก 

ผลการประเมินดา้นภาพรวมการท างานของระบบ 4.43 0.56 มาก 
ผลการประเมินโดยรวม 4.33 0.62 มาก 

 
การประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบของผู้ดูแลผู้ป่วยอัมพาต จ านวน 20 คน ใน 3 ด้าน 

พบว่า 1) ด้านฟังก์ชันการท างาน มีผลการประเมินอยู่ในระดับมาก 2) ด้านส่วนติดต่อกับผู้ใช้ มีผลการประเมิน
อยู่ในระดับมากท่ีสุด และ 3) ด้านภาพรวมการท างานของระบบ มีผลการประเมินอยู่ในระดับมาก และมีผลการ
ประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบโดยรวมอยู่ในระดับมาก (x̅ = 4.33, S.D. = 0.62)  

โดยประเด็นท่ีผู้ดูแลผู้ป่วยอัมพาตมีความพึงพอใจน้อย คือ ด้านฟังก์ชันการท างาน ได้แก่ รายการ
การรายงานข้อมูล (x̅= 3.85, S.D. = 0.57) และรายการความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับอัมพาตและการดูแลผู้สูงอายุ 
(x̅= 3.95, S.D. = 0.59) สาเหตุเนื่องจากระบบรายงานข้อมูลและใหค้วามรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับอัมพาตและการดูแล
ผู้สูงอายุในรูปแบบข้อความบรรยายซึ่งท าให้เสียเวลาในการอ่านและสรุปใจความได้ยาก 
 
สรุป 
 จากแนวโน้มของผู้ป่วยอัมพาตที่มีเพิ่มมากข้ึนในอนาคต และจ านวนของนักกายภาพบ าบัดในปัจจุบันที่
มีไม่เพียงพอต่อการให้บริการเชิงรุกในระดับครัวเรือน ร่วมถึงการขนย้ายผู้ป่วยอัมพาตมารับบริการที่
สถานพยาบาลก็มีอุปสรรคหลายประการดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ดังนั้น จึงเป็นสาเหตุให้เกิดการพัฒนาโมบาย
แอปพลิเคชันโดยใช้เทคนิคอิงกฎส าหรับแนะน าการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต ซึ่งเป็นเครื่องมือที่สะดวกในการ
ให้บริการเชิงรุกและใช้งานได้ง่าย ช่วยในการให้ค าแนะน าการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาตแก่ผู้ดูแลผู้ป่วย ด้วย
กฎการแนะน าการกายภาพบ าบัดส าหรับผู้ป่วยอัมพาตอย่างง่าย จ านวน 7 กฎ ที่ได้จากการพิจารณาคะแนนรวม
ของดัชนีบาร์เธลเอดีแอลและประเภทของอัมพาต ช่วยบันทึกประวัติการกายภาพบ าบัดของผู้ป่วยเพื่อเป็นข้อมูล
ในการดูแล นอกจากนี้ยังได้รวบรวมท่ากายภาพบ าบัดส าหรับผู้ป่วยอัมพาตและผลิตเป็นวีดิทัศน์ในการสาธิตการ
กายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาต โดยได้รับความร่วมมือจากนักกายภาพบ าบัด กลุ่มงานเวชกรรมฟื้นฟู โรงพยาบาล
สมเด็จพระเจ้าตากสินมหาราช มาเป็นผู้สาธิต ประกอบด้วยท่ากายภาพบ าบัดส าหรับฟ้ืนฟูร่างกายผู้ป่วยอัมพาต 
จ านวน 15 ท่า และท่านอนของผู้ป่วยอัมพาต จ านวน 3 ท่า ซึ่งช่วยอ านวยความสะดวกในการเข้าถึงข้อมูลการ
กายภาพบ าบัดที่ถูกต้อง และช่วยอ านวยความสะดวกในการขอค าปรึกษาจากนักกายภาพบ าบัด การ
กายภาพบ าบัดที่ถูกต้องจะช่วยให้ผู้ป่วยอัมพาตมีร่างกายที่แข็งแรงขึ้นและลดการเกิดอาการบาดเจ็บในขณะ
กายภาพบ าบัดลงได้ ด้วยผลการประเมินความถูกต้องและเหมาะสมของเนื้อหาในระบบโดยรวมจากนัก
กายภาพบ าบัด จ านวน 2 คน ที่อยู่ในระดับมาก x̅ = 4.13, S.D. = 0.33) และ ผลการประเมินความพึงพอใจใน
การใช้งานระบบโดยรวมจากผู้ดูแลผู้ป่วยอัมพาต จ านวน 20 คน ที่อยู่ในระดับมาก x̅ = 4.33, S.D. = 0.62) 
แสดงให้เห็นว่าโมบายแอปพลิเคชันโดยใช้เทคนิคอิงกฎส าหรับแนะน าการกายภาพบ าบัดผู้ป่วยอัมพาตนี้สามารถ
ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ได้เป็นอย่างดีและตรงตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งน้ี 
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ข้อเสนอแนะ  
 ในการฟื้นฟูผู้ป่วยอัมพาตที่แพทย์อนุญาตให้กลับบ้านได้ สามารถกลับมาใช้ชีวิตในสังคมได้อย่างอิสระ 
ช่วยเหลือตนเองได้ และเป็นภาระแก่ผู้อื่นน้อยที่สุด นอกเหนือจากวิธีกายภาพบ าบัดที่เน้นฟื้นฟูสภาพร่างกาย
ของผู้ป่วย ยังมีวิธีการดูแลในเรื่องอื่น ๆ ที่มีความส าคัญเช่นกัน ได้แก่ ภาวะแทรกซ้อน อาหารและโภชนาการ 
การดูแลด้านจิตใจและอารมณ์ และการแก้ไขด้านการพูดส าหรับผู้ป่วยที่สูญเสียความสามารถในการพูด ดังนั้น 
เพื่อประสิทธิภาพของงานวิจัยในอนาคต จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องต่าง ๆ เหล่านี้ ซึ่งจะท าให้ระบบ
สามารถให้ค าแนะน าครอบคลุมปัญหาต่าง ๆ ได้มากยิ่งข้ึน และควรออกแบบการรายงานผลข้อมูลในเรื่องต่าง ๆ 
ใหส้ื่อความหมายและง่ายต่อการท าความเข้าใจของผู้ใช้ 
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การประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวของการใช้ประโยชน์ที่ดินในเทศบาลกาฬสนิธุ์โดยใช้ข้อมลูจากดาวเทียม 

LANDSAT 8 OLI/ TIRS 

 

ณัฐพร อรรคอ านวย1  อนุสรณ์ แสงประจักษ์2  ธีรวงศ์ เหล่าสุวรรณ3*   

 

 

 

บทคัดย่อ 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวของการใช้ประโยชน์ท่ีดินในเทศบาล

กาฬสินธุ์ด้วยข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT 8 OLI/ TIRS ใน 2 ช่วงเวลาคือปี พ.ศ. 2558 และปี พ.ศ. 2562 

วิธีการด าเนินการ 1) ได้น าข้อมูล LANDSAT 8 OLI มาจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินใน 4 ประเภท ได้แก่ พื้นที่

การเกษตร พ้ืนท่ีป่าไม้ พ้ืนท่ีชุมชนเมือง และพื้นที่แหล่งน้ า 2) น าข้อมูล LANDSAT 8 OLI แบนด์ที่ 4 แบนด์ที่ 5 

และ TIRS มาวิเคราะห์อุณหภูมิพื้นผิวโดยใช้อัลกอลิทึมแบบแยกหน้าต่าง ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินใน

ปี พ.ศ. 2558 และปี พ.ศ. 2562 พบว่า เทศบาลกาฬสินธุ์ที่สามารถจ าแนกเป็นพื้นที่การเกษตรเท่ากับ 7.607 

ตร.กม. และ 5.583 ตร.กม. พื้นที่ป่าไม้เท่ากับ 0.873 ตร.กม. และ 0.551 ตร.กม. พื้นที่ชุมชนเมืองเท่ากับ 

16.643 ตร.กม. และ 18.349 ตร.กม.  พื้นที่แหล่งน้ าเท่ากับ 0.359 ตร.กม. และ 0.354 ตร.กม.  ผลการ

วิเคราะห์อุณหภูมิพื้นผิวพบว่าในปี พ.ศ. 2558 มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 33.490 °C  และค่าอุณหภูมิพื้นผิวของปี 

พ.ศ.2562 อยู่ที่ 35.360 °C นอกจากนี้จากทั้ง 2 ช่วงเวลายังพบว่าอุณหภูมิพื้นผิวของพื้นที่ชุมชนเมืองจะปรากฏ

ค่าอุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือพื้นที่ป่าไม้ พ้ืนท่ีการเกษตร และพื้นท่ีแหล่งน้ า  

 

ค าส าคัญ :  อุณหภมูิพื้นผิว การใช้ประโยชน์ท่ีดิน การรับรู้จากระยะไกล  ดาวเทียม LANDSAT 8 OLI/TIRS 
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ESTIMATE OF LAND SURFACE TEMPERATURE OF LANDUSE IN KALASIN MUNICIPALITY 

USING LANDSAT 8 OLI/ TIRS DATA  

 

Nuttapohn Akhamnuay1  Anusorn Sangprajak2  Teerawong Laosuwan3* 

 

Abstract 

 The aim of this study is to estimate the land surface temperature for land use types 

in Kalasin municipality, using the data from LANDSAT-8 OLI/ TIRS in 2 time periods: 2015 and 

2019. The research methodologies are as follows: 1) analyze land use in 4 types; i.e. 

agricultural area, forest area, urban area, and water area using LANDSAT-8 OLI, 2) analyze the 

land surface temperature using bands 4-5 of LANDSAT-8 OLI/ TIRS by using a split-windows 

algorithm. The results showed that, in 2015 and 2019, there were 7.607 km2 and 5.583 km2 of 

agricultural area, 0.873 km2 and 0.551 km2 of forest area, 16.643 km2 and 18.349 km2 of urban 

area, 0.359 km2 and 0.354 km2 of water area in Kalasin municipality. The results of land 

surface temperature analysis showed that the average temperature in 2015 was 33.490 °C and 

the average temperature in 2019 was 35.360°C. In addition, it was found in both periods that 

the average land surface temperature of the urban area was highest; followed by the forest 

area, agricultural area, and water area, respectively. 

 

Keywords: Land surface temperature, land use, remote sensing, LANDSAT 8 OLI/TIRS  
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บทน า 

ปัจจุบันสภาพภูมิอากาศโลกได้เปลี่ยนแปลงรุนแรงขึ้นและบ่อยครั้งขึ้นโดยเปลี่ยนแปลงดังกล่าวสะท้อน

ให้เห็นจากปรากฏการณ์เอลนีโญ (แล้ง) และลานีญา (น้ าท่วม) ที่เกิดถี่ข้ึนรวมถึงอุณหภูมิพื้นผิวโลกท่ีสูง ข้ึนอย่าง

ต่อเนื่อง (Cai et al., 2015; FAO and The World Bank, 2019) ส าหรับประเทศไทย เป็นประเทศที่ก าลัง

พัฒนาทั้งทางด้านเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมนั้นได้มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินจากการท า

เกษตรกรรมไปเป็นพื้นที่อุตสาหกรรมอย่างต่อเนื่องในสองสามทศวรรษที่ผ่านมา (Charoentrakulpeeti, 2012) 

ซึ่งโดยปกติแล้วอุณหภูมิของพื้นที่เกษตรกรรมจะสูงกว่าอุณหภูมิของพื้นท่ีป่าไม้แต่ก็ยังคงต่ ากว่าอุณหภูมิของพื้น 

ที่ชุมชนเมืองและสิ่งปลูกสร้าง (Laosuwan et al., 2017) จากความเจริญดังกล่าวส่งผลให้มีการเพิ่มขึ้นของชุน

ชนที่อยู่อาศัย อาคารพาณิชย์และโรงงานอุตสาหกรรม ในทางตรงข้ามพื้นที่สีเขียวท่ีท าหน้าที่ดูดซับรังสีของดวง

อาทิตย์และเปลี่ยนไปเป็นพลังงานในกระบวนการสังเคราะห์แสงนั้นมีน้อยลงท าให้อุณหภูมิเขตเมืองเพิ่มขึ้นจน

เกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อน (Urban heat Island) ในที่สุด (Suksabai & Nakhapakorn, 2014) 

ในการศึกษาอุณหภูมิพื้นผิวนั้นเป็นการตรวจสอบความร้อนของพื้นผิวของโลกอีกรูปแบบหนึ่งที่นิยม

น ามาติดตามอุณหภูมิโลก ซึ่งโดยส่วนใหญ่จะมีการน าอุณหภูมิพื้นผิวไปใช้ประโยชน์ เช่น การเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศเนื่องจากโลกมีความร้อนที่เพิ่มมากขึ้น การศึกษารูปแบบของสภาพภูมิอากาศโดยตรวจสอบการ

เพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศที่มีผลต่ออุณหภูมิพื้นผิว การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิพื้นผิวที่ส่งผล

กระทบต่อแผ่นน้ าแข็งขั้วโลก รวมถึงการศึกษาอุณหภูมิพื้นผิวที่ผลกระทบต่อพืชพรรณในระบบนิเวศในภูมิภาค

ต่าง ๆ ของโลก เป็นต้น (Wong & Yu, 2005; Zhou et al., 2011; Mathew et al., 2016) จากการศึกษา

ค้นคว้างานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวข้องในด้านการวิเคราะห์อุณภูมิพื้นผิวพบว่ามีหลายงานวิจัยที่ท าการวิเคราะห์

อุณหภูมิพื้นผิวด้วยข้อมูลจากดาวเทียม เช่น การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิพื้นผิวของพื้นที่เมือง (Youneszadeh 

et al., 2015; Rotjanakusol & Laosuwan, 2018A)  การศึกษาการเกิดปรากฎการณ์เกาะความร้อน (Urban 

heat Island) (Yang and Santamouris, 2018; Santamouris et al., 2018) และการตรวจวัดและระบุพื้นท่ีที่

เกิดไฟป่าจากอุณหภูมิพื้นผิว (Amraoui et al., 2010; Hally et al., 2018) เป็นต้น   

นอกจากนี้ ในปัจจุบันก็พบว่าหลายงานวิจัยก็ได้ให้ความส าคัญเกี่ยวกับการพัฒนาวิธีตรวจวัดอุณหภูมิ

พื้นผิวด้วยเทคโนโลยีการรับรู้จากระยะไกล โดยเทคโนโลยีการรับรู้จากระยะไกลนั้นเป็นเทคโนโลยีที่ได้รับการ

ยอมรับว่าทันสมัยและมีประสิทธิภาพ สามารถน ามาประยุกต์ใช้ติดตามและตรวจสอบปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิด 

ขึ้นบนพื้นโลกได้ทันต่อเหตุการณ์  (Uttaruk &  Laosuwan, 2016; Rotjanakusol &  Laosuwan, 2018B; 

Khandelwal et al., 2018; Chokkuea, 2019; Uttaruk &  Laosuwan, 2019) ในขณะเดียวกันก็ปรากฏ

หลายงานวิจัยได้มีการพัฒนาสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อน ามาใช้ในการวิเคราะห์อุณหภูมิพื้นผิวร่วมกับข้อมูล

จากดาวเที ยม  เช่น  Radiative Transfer Equation-Based Method, Mono-Window/Single Channel 
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Algorithms, Split-Window Algorithms (Yu et al., 2014; Du et al., 2015; Wang et al., 2016) ด้ ว ย

ความส าคัญของการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศและการเพิ่มขึ้นของอุณหภมูิดังที่กล่าวมาข้างต้น การศึกษานี้จึง

มีวัตถุประสงค์เพื่อมุ่งเน้นการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวของการใช้ประโยชน์ท่ีดินในเทศบาลกาฬสินธุ์ซึ่งปัจจุบัน

พบว่ามีอัตราการขยายพื้นที่ชุมชนเมืองอย่างรวดเร็วด้วยข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT 8 OLI/TIRS ใน 2 

ช่วงเวลาคือในปี พ.ศ. 2558 และปี พ.ศ. 2562 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินในเทศบาลกาฬสินธุ์ออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ พื้นที่การเกษตร พ้ืนท่ี

ป่าไม้ พ้ืนท่ีชุมชนเมือง และพื้นท่ีแหล่งน้ า ด้วยข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT 8 OLI ใน 2 ช่วงเวลา  

2. เพื่อวิเคราะห์อุณหภูมิพื้นผิวในเทศบาลกาฬสินธุ์ด้วยข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT 8 OLI/TIRS ใน 

2 ช่วงเวลา โดยใช้อัลกอลิทึมแบบแยกหน้าต่าง 

3. เพื่อประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวของการใช้ประโยชน์ท่ีดินในเทศบาลกาฬสินธุใ์น 2 ช่วงเวลา  

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา การศึกษาครั้งนี้ได้ใช้ข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT 8 OLI/TIRS บันทึก

ข้อมูลวันท่ี 22 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 และวันท่ี 19 พฤศจิกายน พ.ศ. 2562  

2. การวิเคราะห์ข้อมูล ในการศึกษานี้จะขออธิบายถึงวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็นข้ันตอนต่าง โดยมี

รายละเอียดดังต่อไปนี ้

1) การจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน: เป็นขั้นตอนการจ าแนกพื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินใน 2 ใน

เทศบาลกาฬสินธุ์จาก 2 ช่วงเวลา คือ ปี พ.ศ. 2558 และปี พ.ศ. 2562 ด้วยข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT 8 

OLI ใน 4 ประเภท คือ พื้นที่การเกษตร พื้นที่ป่าไม้ พ้ืนที่ชุมชนเมือง และพื้นที่แหล่งน้ า โดยใช้ค่าการสะท้อน

แสงที่เรียกว่าค่าเชิงตัวเลข (Digital number) ส าหรับการจัดกลุ่มช้ันข้อมูลเพื่อแสดงความแตกต่างทางกายภาพ

ของวัตถุ  ในการศึกษาครั้งนี้ได้ใช้เทคนิคการจ าแนกข้อมูลแบบควบคุม (Supervised classification) และแบบ

ความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum likelihood)   

2) การวิเคราะห์อุณหภูมิพื้นผิว: ส าหรับการวิเคราะห์อุณหภูมิพื้นผิวข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT 

8 OLI/TIRS โดยใช้อัลกอลิทึมแบบแยกหน้าต่างสามารถแบ่งวิธีการได้ดังนี้  

- การวิเคราะห์อุณหภูมิความสว่างในการศึกษาครั้งนี้ จะเป็นการวิเคราะห์อุณหภูมิพื้นผิวโลกในช่วง

คลื่นอินฟราเรดความร้อน โดยเมื่อการแผ่รังสี (Radiance) ของวัตถุเท่ากับการแผ่รังสีของวัตถุด า (black body) 

ทั้งนี้การแผ่รังสีของวัตถุด าจะเป็นตัวก าหนดอุณหภูมิความสว่างของวัตถ ุโดยวิธีการวิเคราะห์แสดงได้ดังสมการที ่
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1 (Rotjanakusol & Laosuwan, 2018) นอกจากนี้การแผ่รังสีของวัตถุจะขึ้นอยู่กับความยาวของคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้าอีกทั้งเป็นสัดส่วนระหว่าง การสะท้อน (Reflection) การดูดซับ (Absorption) และการส่ง ผ่าน 

(Transmission) ส าหรับวิธีการวิเคราะห์แสดงได้ดังสมการที ่2 (Barsi et al., 2014) 

 
2

1

λ

k
T=

k
In +1

L

 
 
 

                                                         (1) 

เมื่อ; T = อุณหภมูิความสว่าง 

1k = ค่าคงของดาวเทียม LANDSAT 8 TIRS (แบนด์ 10 = 774.89 และแบนด์ 11 = 480.89) 

2k = ค่าคงของดาวเทียม LANDSAT 8 TIRS (แบนด์ 10 =1321.08 และแบนด์ 11 = 1201.14) 

λL = ค่าการแผร่ังส ี

 

λ L cal LL =M Q +A                                                       (2) 

เมื่อ  LM = ค่า radiance multi band 

LA = ค่า radiance add band 

calQ  = ค่าเชิงตัวเลข 

- การวิเคราะห์สภาพเปล่งรงัสีของพื้นผิวโลก (Land Surface Emissivity: LSE): การแผ่รังสีของวัตถุ

จริงบนพื้นโลกไม่สามารถดูดกลืนพลังงานไว้ทั้งหมด โดยมีการแผ่รังสีออกมาเพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับวัตถุ ด า 

โดยสภาพการเปล่งรังสีสามารถประมาณค่าได้จากข้อมูลสัดส่วนของพืชพรรณที่ปกคลุมดินที่ได้จากดัชนีความ

แตกต่างของพืชพรรณแสดงได้ดังสมการที่ 3 (Rajeshwari & Mani., 2014) ซึ่งจากสมการที่ 3 จ าเป็นจะต้องท า

การวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การปกคลุมของพื้นที่สีเขียว (Fractional Vegetation Cover: FVC) ดังสมการที่ 4 

(Skokovic et al., 2014) ก่อน ซึ่งสัมประสิทธิ์การปกคลุมของพื้นที่สีเขียวนั้นเป็นการวิเคราะห์ความอุดม

สมบูรณ์ของพืชพรรณที่น าผลมาจากดัชนีผลต่างพืชพรรณ (NDVI) (Sruthi & Mohammed, 2015) สามารถ

วิเคราะห์ได้ดังสมการที่ 5 ส าหรับ ρ คือค่าการสะท้อนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของสิ่งปกคลุมดินซึ่งจะขึ้นอยู่กับความ

ยาวคลื่นและสัดส่วนของการสะท้อน การดูดซับ และการส่งผ่าน โดยวิธีการวิเคราะห์แสดงได้ดังสมการที่ 6 

 

 s vLSE=ε 1-FVC +ε *FVC                                         (3) 

เมื่อ; s  = ค่าคงท่ีของ LANDSAT 8 TIRS แบนด ์10 (0.971) และแบนด์ 11 (0.977) 

v  = ค่าคงท่ีของ LANDSAT 8 TIRS แบนด ์10 (0.987) แบนด์ 11 (0.989) 
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                                                   s

v s

NDVI-NDVI
FVC=

NDVI -NDVI
                                        (4) 

เมื่อ; 
vNDVI  = คือ NDVI ของพืชพรรณหรือค่าสูงสุดของ NDVI 

sNDVI  = คือ NDVI ของดินหรือค่าต่ าสดุของ NDVI 
 

                                                   NIR Red

NIR Red

ρ -ρ
NDVI=

ρ +ρ
                                          (5) 

เมื่อ; NIRρ = ค่าการสะท้อนของพืชพรรณในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ 

Redρ  =  ค่าการสะท้อนของพืชพรรณในช่วงคลื่นสีแดง 

 

λ ρ cal ρρ =M Q +A                                                (6) 

เมื่อ; 
ρM  = คือ ค่า Reflectance Multi Band 

ρA  = คือ ค่า Reflectance Multi Band 

calQ  = ค่า Digital Number (DN) 

- การวิเคราะห์ไอน้ าในช้ันบรรยากาศ: ส าหรับการวิเคราะห์ไอน้ าในช้ันบรรยากาศ (Atmospheric 

Water Vapor: AWV) นั้น สามารถวิเคราะห์ได้จากการที่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อนเดิน

ทางผ่านช้ันบรรยากาศ  โดยใช้ค่าอุณหภูมิความสว่างของแบนด์ 10 และแบนด์ 11 วิธีการวิเคราะห์แสดงได้ดัง

สมการที ่7 (Ren et al., 2015) 
 

     j iWV=a+b×τ /τ                                            (7) 

เมื่อ;      
2N N

j

ji i,j i,j i,j

k=1 k=1i

τ
»R = T -T T -T / T -T

τ
   

a และ b = สัมประสิทธ์ิทีไ่ด้จากการจ าลอง 

τ = ประสิทธิภาพในการทะลผุ่านของแบนด์ 10 และ 11 

i,j  = แบนด ์10 และแบนด ์11 ของช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อน 

i,jT , j,kT  = ค่าอุณหภูมิความสว่างของแบนด์ที่ 10 และ 11 

Ti , Tj  = ค่าเฉลี่ยของอุณหภมูิความสวา่งของแบนด์ 10 และ 11 

- การวิเคราะห์อุณหภูมิพื้นผิว: การวิเคราะห์อุณหภูมิพื้นผิวในการศึกษาครั้งนี้จะวิเคราะห์จาก 1) ค่า 

อุณหภูมิความสว่างของแบนด์ 10 และแบนด์ 11  2) ค่าการวิเคราะห์สภาพเปล่งรังสีของพื้นผิวโลกแบนด์ 10 

และแบนด ์11 และ 3) ค่าการวิเคราะห์ไอน้ าในช้ันบรรยากาศ ส าหรับวิธีการวิเคราะห์แสดงได้ดังสมการที่ 8  

(Skokovic et al., 2014)  
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        

2

10 10 11 10 11 0 3 4 5 6LST= T +C -T + T -T C + C +C W 1-ε + C +C W Δε    (8) 

เมื่อ;  10T , 11T  = ค่าอุณหภูมิความสว่างของแบนด์ท่ี 10 และ 11 
ε  = สภาพเปล่งรังสีของพื้นผิวเฉลี่ยของแบนด์ 10 และ11  

Δε  = ความแตกต่างสภาพเปล่งรังสีของแบนด์ 10 และ11 

0C - 6C = ค่าคงท่ีของสมการ  (Skokovic et al., 2014) 

W  = ค่าไอน้ าในช้ันบรรยากาศ 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวของการใช้ประโยชน์ท่ีดินในเทศบาลกาฬสินธุโ์ดยใช้ข้อมูลจากดาวเทียม

สามารถแสดงได้ดังนี ้

1. ผลจากการจ าแนกประเภทข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินในเทศบาลกาฬสินธุ ์

1) ข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 OLI วันที่ 22 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 ถูกน ามาจ าแนกการใช้

ประโยชน์ที่ดินใน 4 ประเภท พื้นที่การเกษตร พื้นที่ป่าไม้ พื้นที่ชุมชนเมือง และพื้นที่แหล่งน้ า แสดงได้ดัง     

ภาพที่ 1  

 
ภาพที่ 1 แสดงการใช้ประโยชน์ทีด่ินในเทศบาลกาฬสินธุปี์ พ.ศ. 2558 
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ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ด้วยเทคนิคการจ าแนกข้อมูลแบบควบคุม และแบบความน่าจะ 

เป็นสูงสุด พบว่าจากพื้นที่เทศบาลกาฬสินธุ์ที่มีขนาดพื้นที่ทั้งหมด 16.96 ตร.กม. จ าแนกเป็นพื้นที่การเกษตร

เท่ากับ 7.607 ตร.กม. คิดเป็น 30%  พื้นที่ป่าไม้เท่ากับ 0.873 ตร.กม. คิดเป็น 3.5% พื้นที่ชุมชนเมืองเท่ากับ 

16.643 ตร.กม. คิดเป็น 65% และพื้นท่ีแหล่งน้ าเท่ากับ 0.359 ตร.กม. คิดเป็น 1.5%  จากรูปที่ 1 และตารางที่ 

1 ผลการศึกษาการจ าแนกประเภทข้อมูลได้แสดงให้เห็นพื้นที่ส่วนใหญ่ของเทศบาลกาฬสินธุ์จะเป็นพื้นที่ชุมชน

เมือง พื้นที่ท าการเกษตร พ้ืนท่ีป่าไม้ และพื้นที่แหล่งน้ า ตามล าดับ   

 

ตารางที่ 1 ข้อมูลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินของเทศบาลกาฬสินธุ์  

 

 

พ้ืนที่ 

พ้ืนที่ชุมชน

เมือง  

(ตร.กม) 

พ้ืนที่ท า

การเกษตร  

(ตร.กม) 

พ้ืนที่ป่าไม้  

(ตร.กม) 

พ้ืนที่แหล่ง

น้ า (ตร.กม) 

พ้ืนที่ทั้งหมด 

(ตร.กม) 

เทศบาลกาฬสินธุ ์ 16.643 7.607 0.873 0.359 25.482 

ส าหรับผลการวิเคราะห์อุณหภูมิพื้นผิวในเทศบาลกาฬสินธุ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลดาวเทียม 

LANDSAT 8 TIRS ของวันที่ 22 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 ด้วยอัลกอลิทึมแบบแยกหน้าต่าง พบว่ามีอุณหภูมิ

สูงสุดอยู่ที่ 45.77 °C (พื้นที่ชุมชนเมือง) อุณหภูมิต่ าสุดอยู่ที่ 19.34 °C (พื้นที่แหล่งน้ า) และอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 

33.49 °C โดยการวิเคราะห์อุณหภูมิพื้นผิวในเทศบาลกาฬสินธุ์สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 2 และตารางที่ 2 

 
ภาพที่ 2 แสดงอุณหภูมิพื้นผิวในเทศบาลกาฬสินธุ์ปี พ.ศ. 2558 
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ตารางที่ 2  อุณหภูมิพื้นผิวในเทศบาลกาฬสินธุ์  

 

พ้ืนที่ ค่าต่ าสุด  ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เทศบาลกาฬสินธุ ์ 19.34°C 45.77°C 33.49°C 1.82  

 

2) ข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8  OLI วันท่ี 19 พฤศจิกายน 2562  ถูกน ามาจ าแนกการใช้ประโยชน์

ที่ดินใน 4 ประเภท พื้นที่การเกษตร พ้ืนท่ีป่าไม้  พื้นที่ชุมชนเมือง และพื้นที่แหล่งน้ า แสดงได้ดังภาพที่ 3 ผลการ

จ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน ด้วยเทคนิคการจ าแนกข้อมูลแบบควบคุม และแบบความน่าจะเป็นสูงสุด พบว่า

จากพื้นที่เทศบาลกาฬสินธุ์ที่มีขนาดพื้นที่ทั้งหมด 16.96 ตร.กม. จ าแนกเป็นพื้นที่การเกษตรเท่ากับ 5.583 ตร.

กม. คิดเป็น 22.5%  พื้นที่ป่าไม้เท่ากับ 0.551 ตร.กม. คิดเป็น 2% พื้นที่ชุมชนเมืองเท่ากับ  18.349 ตร.กม. คิด

เป็น 74% พื้นที่แหล่งน้ าเท่ากับ 0.354 ตร.กม. คิดเป็น 1.5% จากรูปที่ 3 และตารางที่ 3 ผลการศึกษาการ

จ าแนกประเภทข้อมูลได้แสดงให้เห็นพื้นที่ส่วนใหญ่ของเทศบาลกาฬสินธุ์จะเป็นพื้นที่ชุมชนเมือง พื้นที่ท า

การเกษตร พ้ืนท่ีป่าไม้ และพื้นที่แหล่งน้ า ตามล าดับ  

 

 
ภาพ ที่ 3 แสดงการใช้ประโยชน์ท่ีดินในเทศบาลกาฬสินธุปี์ พ.ศ. 2562 
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ตารางที่ 3 ข้อมูลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินของเทศบาลกาฬสินธุ์  

 

 

พ้ืนที่ 

พ้ืนที่ชุมชน

เมือง  

(ตร.กม) 

พ้ืนที่ท า

การเกษตร  

(ตร.กม) 

พ้ืนที่ป่าไม้  

(ตร.กม) 

พ้ืนที่แหล่ง

น้ า (ตร.กม) 

พ้ืนที่ทั้งหมด 

(ตร.กม) 

เทศบาลกาฬสินธุ ์ 18.34 5.583 0.551 0.354 24.839 

ส าหรับผลการวิเคราะห์อุณหภูมิพื้นผิวในเทศบาลกาฬสินที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลดาวเทียม 

LANDSAT 8 TIRS ของวันที่ 19 พฤษจิกายน พ.ศ. 2562 ด้วยอัลกอลิทึมแบบแยกหน้าต่าง พบว่ามีอุณหภูมิสูง 

สุดอยู่ที่ 46.23 °C (พื้นที่ชุมชนเมือง) อุณหภูมิต่ าสุดอยู่ที่ 24.50 °C (พื้นที่แหล่งน้ า) และอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 

35.36 °C โดยการวิเคราะห์อุณหภูมิพื้นผิวในเทศบาลกาฬสินธุ์สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 4 และตารางที่ 4 

 
ภาพที ่4 แสดงอุณหภูมิพื้นผิวในเทศบาลกาฬสินธุ์ปี พ.ศ. 2562 

ตารางที่ 4 อุณหภูมิพื้นผิวในเทศบาลกาฬสินธุ์  

 

พ้ืนที่ ค่าต่ าสุด  ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เทศบาลกาฬสินธุ ์ 24.50°C 46.23°C 35.36°C 1.96 
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2. การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูม ิ
ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิพื้นผิวในเทศบาลกาฬสินธุ์ที่แบ่งตามประเภทของการใช้

ประโยชน์ท่ีดินในจังหวัดกาฬสินธุ์ท่ีวิเคราะห์ได้จากข้อมูลดาวเทียมสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 5 
 

 
ภาพที่ 5 แสดงการเปลีย่นแปลงพ้ืนท่ีและอุณหภูม ิ

จากภาพที่ 5 สามารถอธิบายเทศบาลกาฬสินธุ์ (แสดงเส้นกราฟในแกน X)  ได้ถูกจ าแนกการใช้

ประโยชน์ที่ดินออกเป็น 4 ประเภทคือ พื้นที่การเกษตร พื้นที่ป่าไม้ พื้นที่ชุมชนเมือง และพื้นที่แหล่งน้ า จาก

สมมติฐานของการวิจัยในครั้งนี้คือพื้นท่ีที่เป็นตัวเมืองนั้นมีอุณหภูมิสูงกว่าพื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทอื่น 

ๆ จากกราฟในแกน Y ฝั่งด้านซ้ายจะแสดงขนาดของพื้นที่ของการใช้ประโยชน์ที่ดินมีหน่วยเป็น ตร.กม ฝั่ง

ด้านขวาจะแสดงอุณหภูมิเฉลี่ยในหน่วยของ °C ทั้งนี้จากจากภาพที่ 5 ได้แสดงให้เห็นว่าแผนภูมิของอุณหภูมิ

เฉลี่ยจะเปลี่ยนไปตามการใช้ประโยชน์ของที่ดินในแต่ละประเภท จากผลการศึกษาในปี พ.ศ. 2558 ซึ่งปรากฏ

อุณหภูมิพื้นผิวเท่ากับ 33.49°C และในปี พ.ศ. 2562 ซึ่งปรากฏอุณหภูมิพื้นผิวเท่ากับ 35.36°C ซึ่งข้อมูลข้างต้น

นั้นจะแสดงให้เห็นว่ามีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ของที่ดินเกิดขึ้นในช่วงระยะเวลาดังกล่าว ที่ปรากฏ

ชัดเจนก็คือเมื่อพ้ืนท่ีชุมชนเมืองเพิ่มมากข้ึนอุณหภูมิพื้นผิวก็จะเพิ่มขึ้นไปด้วยเช่นกัน     

 

สรุป 

จากการศึกษาการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวของการใช้ประโยชน์ที่ดินในเทศบาลกาฬสินธุ์โดยใช้ข้อมูล

จากดาวเทียม ในการศึกษาครั้งนี้ได้แบ่งวัตถุประสงค์หลัก ๆ ออกเป็น 3 ส่วนคือ 1) เพื่อจ าแนกการใช้ประโยชน์
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ที่ดินในเทศบาลกาฬสินธุ์ออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ พื้นที่การเกษตร พื้นที่ป่าไม้ พื้นที่ชุมชนเมือง และพื้นที่

แหล่งน้ า ด้วยข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT 8 OLI ใน 2 ช่วงเวลา 2) เพื่อวิเคราะห์อุณหภูมิพื้นผิวในเทศบาล

กาฬสินธุ์ด้วยข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT 8 OLI/TIRS ใน 2 ช่วงเวลา โดยใช้อัลกอลิทึมแบบแยกหน้าต่าง 

และ 3)  เพื่อประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวของการใช้ประโยชน์ที่ดินในเทศบาลกาฬสินธุ์ใน 2 ช่วงเวลา ในการ

จ าแนกพื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน พบว่า พื้นที่ส่วนใหญ่ในเทศบาลกาฬสินธุ์ในปี พ.ศ. 2558 เป็นพื้นที่ชุมชน

เมือง 65% รองลงมาเป็นพื้นที่การเกษตร 30% พื้นที่ป่าไม้ 3.5% และพื้นท่ีแหล่งน้ า 1.5% และในปี พ.ศ. 2562 

เป็นพ้ืนที่ชุมชนเมือง 74% รองลงมาเป็นพื้นที่การเกษตร 22.5% พ้ืนที่ป่าไม้ 2% และพื้นที่แหล่งน้ า 1.5% ของ

พื้นที่เทศบาลกาฬสินธุ์ทั้งหมดแล้วน ามาวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงร่ วมกับค่าอุณหภูมิพื้นผิวจากข้อมูลจาก

ดาวเทียมโดยใช้อัลกอลิทึมแบบแยกหน้าต่าง ซึ่งท าการวิเคราะห์ค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบ (Normalized 

Difference Vegetation Index : NDVI) การวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การปกคลุมของพื้นที่สีเขียว (Fractional 

Vegetation Cover : FVC)  การวิเคราะห์สภาพเปล่งรังสีของพื้นผิวโลก (Land Surface Emissivity : LSE) 

และการวิเคราะห์ค่าอุณหภูมิพื้นผิว (Land Surface Temperature : LST) 

จากการด าเนินการได้พบว่าในปี พ.ศ. 2558 พ้ืนที่ชุมชนเมืองมีค่าอุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ยสูงที่สุด 33.49 °C 

และในปี พ.ศ.2562 พื้นท่ีชุมชนเมืองมีค่าอุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ยสูงที่สุด 35.36 °C โดยจะสังเกตได้ว่าอุณหภูมิพื้นที่

ชุมชนเมืองจะสูงกว่าอุณหภูมิของการใช้ประโยชน์ท่ีดินประเภทอื่น ๆ เนื่องจากพื้นท่ีชุมชนเมืองมีส่วนปลูกสร้าง

เป็นส่วนใหญ่นอกจากนี้เมื่อน าค่าอุณหภูมิพื้นผิวที่วิเคราะห์ ได้ดังกล่าวมาตรวจสอบกับอุณหภูมิของกรม

อุตุนิยมวิทยาในปี พ.ศ. 2558 ก็พบว่ามีความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ 5.94% โดยข้อมูลที่วิเคราะห์ได้จากดาวเทียม

พบว่า มีค่าอุณหภูมิพื้นผิวอยู่ที่ 33.49 °C ส่วนข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยาปรากฏว่า 31.5 °C และในปี พ.ศ.

2562 ก็พบว่า มีความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ 6.25% โดยข้อมูลที่วิเคราะห์ได้จากดาวเทียมพบว่า มีค่าอุณหภูมิพื้นผิว

อยู่ท่ี 35.36 °C ส่วนข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยาปรากฏว่า 33.15 °C  ซึ่งสันนิฐานได้ว่าต าแหน่งวัดอุณหภูมิของ

กรมอุตุนิยมวิทยานั้นมีเพียงต าแหน่งเดียว (สถานีอุตุนิยมวิทยากาฬสินธุ์ ต.หลักเมือง อ.กมลาไสย จ.กาฬสินธุ์) 

ทั้งนี้ข้อมูลจากต าแหน่งเดียวนั้นไม่สามารถเป็นตัวแทนของทั้งจังหวัดได้ ส่วนข้อมูลที่วิเคราะห์ได้จากดาวเทียม

นั้น เป็นการวิเคราะห์จากพื้นที่ทุกตารางนิ้วของพื้นที่ทั้งจังหวัด จึงท าให้อุณหภูมิที่วิเคราะห์ได้จากดาวเทียมมี

ค่าเฉลี่ยสูงกว่าอุณหภูมิของกรมอุตุนิยมวิทยา 
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ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์ต่อความเครียดของนักศึกษาชั้นปีที่ 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
 

ภูวสิทธิ์ ภูลวรรณ1*  เอกตระการ แข็งแรง2  ชนานันท์ บุตรศรี3  พิชญา ดุพงษ์4 
กิตติมา ลาภอนันต์บังเกิด5 

 
 
 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาวิจัยในครั้งเป็นเชิงส ารวจมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับความเครียดและปัจจัยที่มี

ความสัมพันธ์ต่อความเครียดของนักศึกษาช้ันปีที่ 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร กลุ่มตัวอย่างคือนักศึกษาช้ันปี
ที่ 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ปีการศึกษา 2561 จ านวน 322 คน ซึ่งมาด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่าง แบบหลาย
ขั้นตอน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ ข้อมูลคุณลักษณะทั่วไปของบุคคล แบบทดสอบ
ความเครียด แบบสอบถามสัมพันธภาพในครอบครัว แบบสอบถามสัมพันธภาพกับเพื่อน  วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติอนุมาน ได้แก่ค่าไคสแควร์ 
       ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีความเครียดอยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 34.8 ปัจจัยที่มี
ความสัมพันธ์ต่อความเครียดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05  ได้แก่ ความเพียงพอของรายได้ของนักศึกษา 
สภาพแวดล้อมทางการเรียน อาคารสถานที่ การเรียนการสอน การให้บริการผู้เรียน สัมพันธภาพในครอบครัว 
และสัมพันธภาพกับเพื่อน ข้อเสนอแนะจากการศึกษานี้ ควรจัดสภาพแวดล้อมทางการเรียนให้เหมาะสมและ 
มหาวิทยาลัยควรมีกิจกรรมส่งเสริมสัมพันธภาพกับครอบครัวและเพื่อน 

 
ค าส าคัญ: ความเครียด  นักศึกษาช้ันปีท่ี1  สภาพแวดล้อมทางการเรียน 
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FACTORS RELATED TO STRESS AMONG FIRST YEAR STUDENTS SYUDYING AT SAKON 
NAKHON RAJABHAT UNIVERSITY 

 
Phoowasit Phoolawan1*  Eaktrakarn Khangrang2  Chananan Butsri3 

Phitchaya Duphong4  Kittima Larpanantbangkerd5 
 

Abstract 
       The objectives of this survey research were to study stress levels and factors 

related to stress among the first year students studying at Sakon Nakhon Rajabhat University. 
The sample group included 322 first year students of the academic year 2018 at Sakon Nakhon 
Rajabhat University. These samples were selected by multi-stage sampling. The instruments 
used for data collection were a socio-demographic questionnaire, a stress test (SPST-20 Thai 
version), questionnaires concerning family relationship and friendships. The data were analyzed 
using descriptive statistics: frequency, percentage, mean, standard deviation and inferential 
statistics- Chi-square. 
        The results revealed that most of the samples expressed stress at a moderate level 
(34.8 percent). The factors significantly related to stress (p<0.05) included income sufficiency, 
learning environment, facilities, learning and teaching, learners service provision, family 
relationship and friendships. This finding suggests that a suitable learning environment should 
be provided and guidelines for supporting family relationship and friendships should be 
proposed. 
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บทน า 
ปัจจุบันมนุษย์ทุกคนต้องเผชิญกับสิ่งต่าง ๆ มากมาย ไม่ว่าจะเป็นการเผชิญกับการเปลี่ยนแปลง

ทางด้านสภาพสังคม ด้านสภาพแวดล้อม และการเปลี่ยนแปลงของบุคคลในแต่ละช่วงชีวิต สภาพการ
เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วในสังคมไทยในยุคโลกาภิวัตน์ มีผลกระทบต่อสภาพความเป็นอยู่และวิถีการด าเนินชีวิต
ของประชาชนท้ังที่อยู่ในเมืองและชนบทเป็นอย่างมาก สิ่งที่เห็นชัดเจน คือ สภาพการด าเนินชีวิตของประชาชน
เป็นไปอย่างเร่งรีบ มีการแข่งขัน และต่อสู้ดิ้นรนเพื่อความอยู่รอดของตนเอง สิ่งเหล่านี้ก่อให้เกิดความเครียดทาง
จิตใจโดยตรงต่อสุขภาพกายและสุขภาพจิตของประชาชน (กรมสุขภาพจิต, 2541) จากการส ารวจความเครียด
คนไทย รอบเดือนมกราคม พ.ศ. 2554 พบว่า คนไทยมีความเครียด ร้อยละ 9.2 เมื่อจ าแนกตามภาคพบ
ความเครียดสูงสุดในกรุงเทพมหานคร ร้อยละ 13.1 รองลงมา คือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ ภาคใต้
และภาคกลางรวมตะวันตก คิดเป็นร้อยละ 8.2, 5.9, 5.7 และ 3.0 ตามล าดับ (วรวรรณ จุฑา และคณะ, 2554) 
ความเครียดเป็นภาวะของอารมณ์หรือความรู้สึกที่เกิดขึ้นเมื่อบุคคลต้องเผชิญกับปัญหาต่าง ๆ ที่ท าให้รู้สึกไม่
สบายใจ คับข้องใจ หรือถูกบีบคั้น กดดันจนท าให้เกิดความรู้สึกทุกข์ใจ สับสนโกรธหรือเสียใจ (กรมสุขภาพจิต, 
2541) ความเครียดมีสาเหตุจากหลายๆ ด้าน สาเหตุแรกเกิดจากความกดดัน เช่น สภาพแวดล้อมและบุคคลรอบ
ข้าง สาเหตุที่สองเกิดจากความวิตกกังวล เช่น คนที่ชอบคิดมาก กังวลกับอดีตและอนาคตที่ยังไม่เกิดขึ้น สาเหตุที่
สามเกิดจากความคับข้องใจ เช่น การถูกขัดขวางในด้านการท างานหรือเป้าหมายในชีวิต สาเหตุที่สี่เกิดจากการ
ขัดแย้ง เช่น บ่อยครั้งที่เราขัดแย้งในใจ เมื่อจ าเป็นต้องตัดสินใจให้เลือกอย่างใดอย่างหนึ่งเพียงอย่างเดียว และ
สาเหตุสุดท้ายเกิดจากความผิดปกติทางด้านของร่างกาย เช่น ความพิการทางด้านร่างกาย การขาดความเชื่อมั่น
ในตนเอง (สมิต อาชวนิจกุล, 2537) ความเครียดเกิดได้กับคนทุกเพศ ทุกวัย รวมทั้งวัยที่ก าลังศึกษาอยู่ใน
ระดับอุดมศึกษา (พรรณพิมล หล่อตระกูล, 2545) ปัจจัยหรือสาเหตุที่ส่งต่อความเครียดหลายสาเหตุ ได้แก่ การ
ปรับตัว ความคับข้องใจ ความกดดัน ความวิตกกังวล ความขัดแย้ง ความคาดหวัง ความเชื่อมั่น และขวัญก าลังใจ 
ดังท่ี วราภรณ์ ตระกูลสกฤษดิ์ (2545) กล่าวว่า การปรับตัวเป็นกระบวนการที่บุคคลใช้ความพยายามในการปรับ
ตนเอง เมื่อต้องเผชิญกับสภาพปัญหาความอึดอัดใจ ความคับข้องใจ ความทุกข์ใจ ความวิตกกังวลต่างๆ จนเป็น
สถานการณ์ที่บุคคลนั้น ๆ สามารถอยู่ได้ในสภาพแวดล้อมได้อย่างมีความสุข ส่งผลให้บุคคลนั้นมีสุขภาพจิตดี แต่
หากว่าบุคคลปรับตัวแล้วยังมีความทุกข์ใจ ว้าวุ่นใจ ไม่สบายใจ ความรู้สึกดังกล่าวย่อมท าให้บุคคลนั้นกลายเป็น
บุคคลที่มีสุขภาพจิตไม่ดี เช่น นักเรียนท่ีเข้าโรงเรียนใหม่หากมีการปรับตัวที่ดี ส่งผลให้มีความสุขกับการเรียน แต่
หากไม่สามารถปรับตัวได้ อาจส่งผลกระทบต่อการเรียนได้ เป็นต้น ความเครียดที่เกิดจากความคับข้องใจ ซึ่งปกติ
คนเรามักจะมีเป้าหมายในชีวิต ไม่ว่าจะเป็นเรื่องของการเรียนหรือการท างาน รวมถึงการประกอบอาชีพใน
อนาคต แต่เมื่อถูกขัดขวางหรือเกิดอุปสรรคส่งผลให้เกิดอาการเครียดและความคับข้องใจได้ง่าย เช่น ท างานส่ง
ไม่ทันตามก าหนดเวลา ถูกครูต าหนิ เป็นต้น คนที่มีความเครียดที่เกิดจากความวิตกกังวล มักเป็นคนที่ชอบคิด
มาก กังวลกับอดีตและอนาคต ท าให้ขาดความสุขในชีวิตไม่อาจบังคับจิตใจของตนให้สงบราบเรียบได้ 
       การศึกษาในระดับอุดมศึกษาเป็นช่วงที่นักศึกษาต้องใช้กระบวนการคิดวิเคราะห์ รวมทั้งนักศึกษายังต้อง
ปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมภายในมหาวิทยาลัย ซึ่งการปรับตัวนั้นมีผลต่อความเครียดของบุคคล นอกจากนี้
ปัจจัยที่ส่งผลต่อนักศึกษาไม่ว่าจะเป็นการเรียน สภาพแวดล้อม สังคม เศรษฐกิจ ล้วนเป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์
ให้นักศึกษาเกิดความเครียด การด าเนินชีวิตของนักศึกษา นักศึกษาต้องเผชิญกับความเครียดที่ไม่สามารถ
หลีกเลี่ยงได้ ซึ่งหากนักศึกษาประเมินแล้วพบว่าความเครียดที่เ กิดขึ้นเกินขีดความสามารถของนักศึกษา 
นักศึกษาจะรู้สึกคุกคาม สูญเสีย หรือท้าทายต่อความมั่นคงของบุคคล (Lazarus, 1996) ท าให้ผลการเรียนต่ าลง 
จนต้องพักการเรียน หรือพ้นสภาพนักศึกษา อาจท าให้เกิดพฤติกรรมไม่พึงประสงค์ เช่น การติดสิ่งเสพติด ปัญหา
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การขายบริการทางเพศ รวมทั้งการท าลายชีวิตตนเองด้วย (กรมสุขภาพจิต, 2541) ซึ่งสุขภาวะทางจิตของวัยรุ่น
ไทยก าลังเป็นปัญหาสาธารณสุขและสังคมที่ควรได้รับการสนใจ เนื่องจากภาวะเครียดในกลุ่มนักศึกษามีแนวโน้ม
สูงขึ้น จากผลการศึกษาความเครียดของนักศึกษามหาวิทยาลัยแม่โจ้ ปีพ.ศ. 2554 พบว่า ร้อยล ะ 57.6 มี
ความเครียดในระดับสูง ร้อยละ 22.1 เครียดระดับรุนแรง ร้อยละ 19.1 เครียดระดับปานกลาง และร้อยละ 1.2 
มีความเครียดในระดับเล็กน้อย (สมโภชน์ เอี่ยมสุภาษิต และคณะ, 2546)  

มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนครมีรูปแบบการศึกษาแบบระดับปริญญาตรีและระดับปริญญาโท โดยมีการ
เรียนการสอนแบ่งออกเป็น 6 คณะ ได้แก่ คณะครุศาสตร์ คณะวิทยาการจัดการ คณะมนุษยศาสตร์และ
สังคมศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม และคณะเทคโนโลยีการเกษตร โดย
รูปแบบการเรียนการสอนนั้นประกอบไปด้วยภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ รวมไปถึงให้นักศึกษามีการค้นคว้ าหา
ความรู้ด้วยตนเอง นักศึกษาส่วนใหญ่มีความเครียดในการด ารงชีวิตในมหาวิทยาลัยโดยเฉพาะนักศึกษาช้ันปีที่ 1 
เนื่องจากเวลาส่วนใหญ่ใช้ไปกับการท ากิจกรรมต่าง ๆ ในมหาวิทยาลัยนักศึกษาจึงเกิดความเครียดและยังพบ
ปัญหาในเรื่องการปรับตัวใหม่ทั้งด้านสถานที่ รูปแบบการศึกษา รวมถึงการคบเพื่อนใหม่ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลง
ข้างมาก จากการศึกษาความเครียดและการจัดการความเครียดของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนครช้ันปีท่ี 
1 พบว่า มีความเครียดอยู่ในระดับสูง ร้อยละ 62.5 มีการจัดการความเครียดโดยการดูโทรทัศน์เพื่อผ่อนคลาย 
ร้อยละ 45.9 แต่ยังขาดการศึกษาเรื่องปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อความเครียดของนักศึกษา (ทวีทรัพย์ ผาใต้ 
และณัฐวุฒิ แดงประเสริฐ, 2553)  
       คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษาช้ันปีที่ 1 มหาวิทยาลัย
ราชภัฏสกลนคร เพื่อทราบลักษณะข้อมูลเบื้องต้น และระดับความเครียดของนักศึกษาช้ันปีท่ี 1 รวมถึงปัจจัยที่มี
ความสัมพันธ์ต่อความเครียดของนักศึกษา เพื่อที่จะน าไปใช้ประโยชน์ในการจัดกระบวนการเรียนการสอน และ
การพัฒนานักศึกษาของมหาวิทยาลัยเพื่อป้องกันการเกิดความเครียดของนักศึกษา รวมถึงการจัดการกับสิ่ งที่
ก่อให้เกิดความเครียดได้อย่างเหมาะสม และให้นักศึกษาสามารถปรับตัวอยู่ในมหาวิทยาลัยได้อย่างมีความสุข 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
     1. เพื่อศึกษาระดับและความเครียดของนักศึกษาช้ันปีท่ี 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
     2. เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษาช้ันปีท่ี 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
 
สมมติฐานในการวิจัย 
       1. ปัจจัยส่วนบุคล ได้แก่ เพศ อายุ คณะ โรคประจ าตัว รายได้ของนักศึกษา รายได้ของผู้ปกครอง ความ
เพียงพอของรายได้ มีความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษาช้ันปีท่ี 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
       2. ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมทางการเรียน ได้แก่ สภาพแวดล้อมด้านอาคารสถานที่ การจัดการเรียนการ
สอน การให้บริการผู้เรียน มีความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษาช้ันปีท่ี 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
       3. ปัจจัยด้านสังคม ได้แก่ สัมพันธภาพในครอบครัว สัมพันธภาพกับเพื่อน มีความสัมพันธ์กับความเครียด
ของนักศึกษาช้ันปีท่ี 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
ตัวแปรต้น                                                                          ตัวแปรตาม 

 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 

วิธีด าเนินการวิจัย 
รูปแบบการวิจัย 

        การศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นการส ารวจ (Survey research) ประชากรที่จะศึกษา ได้แก่ นักศึกษาช้ันปีท่ี 1 
มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร ภาคปกติ จ านวน 1,955 คน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาในครั้งนี้ เป็นนักศึกษา
ทั้งเพศชายและเพศหญิง ท่ีก าลังศกึษา ช้ันปีท่ี 1 อยู่ในมหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ภาคปกติ ปีการศกึษา 
2561 โดยใช้สูตร เครซี่และมอร์แกน (Krejcie & Morgan, 1970) ค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 5% ได้กลุ่ม
ตัวอย่างเท่ากับ 322 คน สุ่มกลุ่มตวัอย่างโดยวิธีการสุ่มตัวอยา่งแบบหลายขั้นตอน (Multistage sampling) ขั้นที่ 
1 ใช้การสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งช้ัน (Stratified random sampling) โดยการแบ่งนักศึกษาช้ันปีท่ี 1 ออกเป็น 6 
คณะ ได้แก่ คณะครุศาสตร์ วิทยาการจัดการ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ 
เทคโนโลยีการเกษตร เทคโนโลยีอตุสาหกรรม ขั้นที่ 2 ด าเนินการหาจ านวนกลุ่มตัวอยา่งในแต่ละคณะ โดย
วิธีการแบ่งช้ันภูมิอย่างเป็นสดัส่วน (Proportional stratified random sampling) เทียบสดัส่วนกลุม่ตัวอย่าง
จากขนาดของประชากรในแตล่ะคณะ หาได้จากสูตร 

n  =  
ประชากรของแต่ละคณะ × กลุ่มตัวอย่าง (n)

ประชากรทั้งหมด (N)
 

ขั้นที่ 3  น าใบรายช่ือมาสุ่มโดยใช้คอมพิวเตอร์ โดยใช้คอมพิวเตอร์สร้างเลขสุ่มขึ้น มา 1 ถึง N แล้วใช้ค าสั่งให้
เลือกหมายเลขตามจ านวนท่ีต้องการ 
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เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยนี้ 
        เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นแบบสอบถาม (Questionnaire) ประกอบด้วย 5 ส่วน ดังนี้  
ส่วนที่ 1 แบบสอบถามเกี่ยวกับข้อมูลทั่วไปของนักศึกษาช้ันปีที่ 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ประกอบด้วย 
เพศ อายุ คณะ โรคประจ าตัว รายได้ของนักศึกษาเฉลี่ยต่อเดือน รายได้ครอบครัวต่อเดือน ความเพียงพอของ
รายได้ของนักศึกษา และแหล่งที่มาของรายได้ของนักศึกษา เป็นแบบตรวจสอบรายการ (Check list) และเติม
ค าสั้นๆ ในช่องว่าง (Short answer) ข้อค าถามเป็นลักษณะปลายปิด จ านวน 10 ข้อ  
ส่วนท่ี 2 แบบสอบถามระดับความเครียด เป็นเครื่องมือท่ีผู้วิจัยดัดแปลงมาจากแบบทดสอบความเครียดสวนปรุง
ชุด 20 ข้อ (Suanprug Test-20, SPST-20) ของสุวัฒน์ มหัตนิรันดร์ และคณะ (2541) โดยมีการปรับเกณฑ์
คะแนนและข้อค าถามเกี่ยวกับการท างานเป็นเรื่องเรียนแทน เพื่อให้เหมาะสมกับกลุ่มตัวอย่างในครั้งนี้ ส าหรับ
เกณฑ์การให้คะแนน 0 หมายถึง ไม่เคยเกิดเหตุการณ์นี้ 1 หมายถึง ไม่รู้สึกเครียด 2 หมายถึง รู้สึกเครียดเล็กน้อย 
3 หมายถึง รู้สึกเครียดปานกลาง 4 หมายถึง รู้สึกเครียดมาก 5 หมายถึง รู้สึกเครียดมากที่สุด การแปลผลคะแนน
คะแนน 0 – 23 มีระดับความเครียดน้อย คะแนน  24 – 41  มีระดับความเครียดปานกลาง คะแนน 42 – 61 มี
ระดับความเครียดสูง คะแนน 62 ข้ึนไป มีระดับความเครียดรุนแรง  
สว่นท่ี 3 แบบสอบถามสัมพันธภาพในครอบครัว ข้อค าถามจะเป็นประโยคที่แสดงความรู้สึกท้ังด้านบวกและด้าน
ลบ มี 15 ข้อ ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนน 1 หมายถึง ไม่ได้ปฏิบัติ 2 หมายถึง เป็นบ้างครั้ง 3 หมายถึง เป็น
ประจ า การแปลผล คะแนนเฉลี่ย 2.36-3.00 หมายถึง มีสัมพันธภาพในครอบครัวดี 1.68-2.35 หมายถึง มี
สัมพันธภาพในครอบครัวปานกลาง 1.00-1.67 หมายถึง มีสัมพันธภาพในครอบครัวไม่ดี  
ส่วนที่ 4 เป็นแบบสอบถามสัมพันธภาพกับเพื่อน ผู้วิจัยดัดแปลงมาจากแบบสอบถามของ (ศิริวรรณ สุวินท์ , 
2548) ข้อค าถามจะเป็นประโยคที่แสดงความรู้สึกท้ังด้านบวกและด้านลบ มี 13 ข้อ  
ส่วนที่ 5 แบบสอบถามเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมทางการเรียน จ านวน 27 ข้อ ส าหรับส่วนที่ 4 และส่วนที่ 5 มี
เกณฑ์การให้คะแนนที่เหมือนกันคือ 1 หมายถึง จริงน้อยที่สุด 2 หมายถึง จริงน้อย 3 หมายถึงจริงบ้าง 4 
หมายถึง จริง 5 หมายถึง จริงที่สุด เกณฑ์การแปลความหมายในส่วนที่ 4 คะแนนเฉลี่ย 3.67-5.00 หมายถึง  มี
สภาพแวดล้อมทางการเรียนดี คะแนนเฉลี่ย 2.34-3.66 หมายถึง มีสภาพแวดล้อมทางการเรียนปานกลาง 
คะแนนเฉลี่ย 1.00-2.33 หมายถึง มีสภาพแวดล้อมทางการเรียนไม่ดี เกณฑ์การแปลความหมายในส่วนที่ 5 
คะแนนเฉลี่ย 3.67-5.00 หมายถึง มีสัมพันธภาพในครอบครัวดี คะแนนเฉลี่ย 2.34-3.66 หมายถึง มีสัมพันธภาพ
ในครอบครัวปานกลาง คะแนนเฉลี่ย 1.00-2.33 หมายถึง มีสัมพันธภาพในครอบครัวไม่ดี 
        ในการศึกษานี้ คณะผู้วิจัยได้ท าการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือโดยการตรวจสอบ ค่าความตรงเชิง
เนื้อหาจากผู้เช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน และหลังจากนั้นน าเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมาปรับปรุงแก้ไขตาม
ข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญโดยได้ความตรงเชิงเนื้อหามากกว่า 0.8 ในทุกแบบสอบถามที่ทดสอบ และจากหลัง
นั้นน าแบบสอบถามที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วน าไปทดลองใช้ (Try out) กับกลุ่มตัวอย่างที่มีความคล้ายคลึงกับกลุ่ม
ตัวอย่างที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยนี้ จ านวน 30 คน และน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความเช่ือมั่นของ
แบบสอบถาม โดยใช้ Cronbach’s Alpha Coefficient ซึ่งได้ค่าความเช่ือมั่นของส่วนที่ 2 แบบสอบถามระดับ
ความเครียดได้ค่าเท่ากับ 0.87 ส่วนที่ 3 แบบสอบถามสัมพันธภาพในครอบครัว ได้ค่าเท่ากับ 0.81 และ
แบบสอบถามสัมพันธภาพกับเพื่อนได้ค่าเท่ากับ 0.78 
 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล       

เมื่อผู้วิจัยตรวจสอบความถูกต้องของแบบสอบถามแล้ว น าข้อมูลมาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา วิเคราะห์โดยการแจกแจงความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
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มาตรฐาน และสถิติเชิงอนุมาน ในการวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความเครียด โดยใช้สถิติ ค่า  
ไคสแควร์ (Chi-Square Test)  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย 
 ลักษณะท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง 
        จากผลการศึกษาพบว่า นักศึกษาช้ันปีท่ี 1 จ านวน 322 คน ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 66.5 มีอายุ
อยู่ในช่วงอายุ 19 ปี  ร้อยละ 59.3 เป็นนักศึกษาคณะวิทยาการจัดการ ร้อยละ 28.9  ส่วนใหญ่ไม่มีโรคประจ าตัว 
ร้อยละ 94.7  นักศึกษาส่วนใหญ่มีรายได้ต่ ากว่า 3,000 บาทต่อเดือน ร้อยละ 51.0 ครอบครัวส่วนใหญ่มีรายได้ 
10,000-30,000 บาทต่อเดือน ร้อยละ 46.9 และส่วนใหญ่มีรายได้ที่เพียงพอ ร้อยละ 79.5 ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 จ านวนและร้อยละของนักศึกษาช้ันปีท่ี 1 จ าแนกตามขอ้มูลทั่วไป (n=322) 
 

ข้อมูลทั่วไป จ านวน (คน) ร้อยละ 
เพศ   
  ชาย 108 33.5 
  หญิง 214 66.5 
อาย ุ   
  18 ปี 110 34.2 
  19 ปี 191 59.3 
  20 ปี ข้ึนไป 21 6.5 
  (Min=18, Max= 23, x̅=18.8, S.D.= 0.6)   
คณะ   
  คณะครุศาสตร ์ 68 21.1 
  คณะวิทยาการจัดการ 93 28.9 
  คณะเทคโนโลยีการเกษตร 14 4.3 
  คณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร ์ 75 23.3 
  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 25 7.8 
  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 47 14.6 
โรคประจ าตัว   
  ไม่มีโรคประจ าตัว 305 94.7 
  มีโรคประจ าตัว 17 5.3 
รายได้ของนักศึกษาต่อเดือน (บาท)   
  < 3,000 164 51.0 
  3,000-5,000 126 39.1 
  ≥ 5,001 32 9.9 
  (Min=1,200, Max=72,000, x̅=4,026.7, S.D.= 4432.9)   
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ตารางที่ 1 จ านวนและร้อยละของนักศึกษาช้ันปีท่ี 1 จ าแนกตามขอ้มูลทั่วไป (n=322) (ต่อ) 
 

 
ระดับความเครียดของนักศึกษาชั้นปีที่ 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
ผลการศึกษาระดับความเครียด ส่วนใหญ่มีระดับความเครียดปานกลาง ร้อยละ 34.8 รองลงมาคือมี

ระดับความเครียดสูง ร้อยละ 32.9 มีระดับความเครียดน้อย ร้อยละ 22.4 และระดับรุนแรง ร้อยละ 9.9 ดัง
ตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 จ านวนและร้อยละของนักศึกษาช้ันปีท่ี 1 จ าแนกตามระดับความเครียด (n=322) 
 
ระดับความเครียด จ านวน (คน) ร้อยละ 
มีระดับความเครียดน้อย (0-23 คะแนน) 72 22.4 
มีระดับความเครียดปานกลาง (24-41 คะแนน) 112 34.8 
มีระดับความเครียดสูง (42-61 คะแนน) 106 32.9 
มีระดับความเครียดรุนแรง (62 คะแนน ขึ้นไป) 32 9.9 

Min=2, Max=87, x̅=38.1, S.D.=17.3 
 

ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษาชั้นปีที่ 1 
      การวิเคราะห์ในส่วนนี้ผู้วิจัยได้ มีการจัดระดับความเครียดไว้ 2 ระดับ คือ ระดับน้อยกับปานกลาง และ
ระดับสูงกับรุนแรง เพื่อให้เหมาะสมกับค่าสถิติ ไค-สแควร์ เมื่อวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความเครียด 
พบว่าความเพียงพอของรายได้ของนักศึกษา อาคารสถานท่ี การเรียนการสอน การให้บริการผู้เรียน สัมพันธภาพ
ในครอบครัว และสัมพันธภาพกับเพื่อน เป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อความเครียดของนักศึกษาช้ันปีที่  1 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และปัจจัยที่ไม่มีความสัมพันธ์กับ
ความเครียดของนักศึกษาช้ันปีท่ี 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ได้แก่ เพศ อายุ คณะ โรคประจ าตัว รายได้ของ
นักศึกษาต่อเดือน และรายได้ของครอบครัวต่อเดือน ไม่มีความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษาช้ันปีที่  1 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ดังตารางที่ 3 
 
 

ข้อมูลทั่วไป จ านวน (คน) ร้อยละ 
รายได้ของครอบครัวต่อเดือน (บาท)   
  < 10,000  126 39.1 
  10,000-30,000  151 46.9 
  ≥ 30,001 45 14.0 
  (Min=3,000, Max=300,000, x̅=21,744, S.D.= 24871.1)   
ความเพียงพอของรายได้ของนักศึกษา   
  เพียงพอ 256 79.5 
  ไม่เพียงพอ 66 20.5 
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ตารางที่ 3 ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษาช้ันปีท่ี 1 (n=322)  

ปัจจัย 

ระดับความเครียด 

χ2 P-value 
จ านวน (ร้อยละ) 

น้อยถึง
ปานกลาง 

สูงถึง
รุนแรง 

ความเพียงพอของรายได้ของนักศึกษา     
เพียงพอ 154 

(83.7) 
102 

(73.9) 
4.631 0.031* 

ไม่เพียงพอ 30 
(16.3) 

36 
(26.1) 

  

อาคารสถานที ่     
  ไม่ด ี 77 

(41.8) 
41 

(29.7) 
5.004 0.025* 

  ด ี 107 
(58.2) 

97 
(70.3) 

  

การเรียนการสอน     
  ไม่ด ี 60 

(32.6) 
29 

(21.0) 
5.300 0.021* 

   ด ี 124 
(67.4) 

109 
(79.0) 

  

การให้บริการผู้เรียน     
  ไม่ด ี 109 

(59.2) 
47 

(34.1) 
20.020 <0.001* 

   ด ี 75 
(40.8) 

91 
(65.9) 

  

สัมพันธภาพในครอบครัว     
    ไม่ดี 56 

(30.4) 
49 

(35.5) 
1.274 <0.001* 

     ดี 128 
(69.6) 

89 
(64.5) 

  

ด้านสัมพันธภาพกับเพ่ือน     
    ไม่ดี 127 

(69.0) 
38 

(27.5) 
54.320 <0.001* 

     ด ี 57 
(31.0) 

100 
(72.5) 

  

*มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 อภิปรายผลการวิจัย 
       ระดับความเครียดของนักศึกษาชั้นปีที่ 1 
            ผลการศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษาช้ันปีที่ 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สกลนคร พบว่า ระดับความเครียดของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่อยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 34.8 ซึ่งสอดคล้อง
กับผลการศึกษาของ ชัยชนะ นิ่มนวล (2557) ที่ศึกษาความเครียดและปัจจัยที่เกี่ยวข้องของนิสิตภาควิชา
สถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2557 โดยใช้แบบประเมินความเครียดสวนปรุง  
พบว่าระดับความเครียดของนิสิตส่วนใหญ่ร้อยละ 39.1 มีความเครียดอยู่ในระดับปานกลางเช่นเดียวกัน ซึ่ง
แตกต่างจากการศึกษาของ นภัสกร ขันธควร (2558) ที่ศึกษาความเครียดและปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับความเครียด
ของนิสิตช้ันปีที่ 1 ระดับปริญญาตรี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2558 โดยใช้เครื่องมือแบบสอบถาม
เกี่ยวกับข้อมูลส่วนบุคคล แบบสอบถามแหล่งความเครียด และแบบประเมินความเครียดสวนปรุง (ฉบับปรับปรุง) 
ผลการศึกษา พบว่า กลุ่มตัวอย่างร้อยละ 32.1 มีความเครียดอยู่ในระดับรุนแรง ทั้งนี้มีความเป็นไปได้ว่าลักษณะ
กลุ่มตัวอย่างมีความแตกต่างกันในเรื่องของสาขาวิชาชีพท่ีศึกษา รวมถึงเครื่องมือท่ีใช้ในการวัดระดับความเครียด
ที่ผู้วิจัยใช้ ซึ่งอาจท าให้ผลการศึกษาแตกต่างจากการใช้เครื่องมือฉบับปรับปรุงของ นภัสกร ขันธควร (2558) 
นอกจากนี้ยังอาจเป็นไปได้ว่าลักษณะการเรียนในแต่ละสถาบันและสายอาชีพท่ีต่างกันอาจส่งผลต่อความเครียด
ที่ต่างกัน 
      ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษาชั้นปีที่ 1 
               ผลจากการศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษาช้ันปีที่ 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สกลนคร พบว่า ความเพียงพอของรายได้ ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมทางการเรียน ประกอบด้วย อาคารสถานที่ 
การเรียนการสอน และการให้บริการผู้เรียน ปัจจัยด้านสังคม ประกอบด้วย สัมพันธภาพในครอบครัว           
และสัมพันธภาพกับเพื่อน มีความสัมพันธ์ต่อความเครียดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 
                1) ความเพียงพอของรายได้  พบว่า มีความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษาช้ันปีที่  1 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ ธัญยธรณ์   
ทองแก้ว (2559) ที่ศึกษาความเครียดจากการท างานและปัจจัยที่สัมพันธ์กับความเครียดของพยาบาลวิชาชีพ 
แผนกผู้ป่วยนอก โรงพยาบาลแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร พบว่า ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความเครียด ได้แก่ 
ความเพียงพอของรายได้และภาวะสุขภาพจิต และสอดคล้องกับผลการศึกษาของ กาญจนา วิเชียรประดิษฐ์  
และทนงศักดิ์ ยิ่งรัตนกุล (2556) ที่ศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความเครียดจากการท างานของพยาบาล
วิชาชีพ พบว่า ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความเครียดของพยาบาลวิชาชีพในโรงพยาบาลสังกัดมหาวิทยาลัยที่อยู่
ในก ากับของรัฐ ได้แก่ ความเพียงพอของรายได้ ทั้งนี้เนื่องจากการเรียนการสอนในมหาวิทยาลัย ท าให้นักศึกษา
ต้องมีค่าใช้จ่ายในการเรียนที่เปลี่ยนแปลงไปจากมัธยมศึกษา เช่น ค่าลงทะเบียนเรียน ค่าเอกสารประกอบการ
เรียน ค่าหอพัก ค่าเดินทาง รวมถึงค่าใช้จ่ายส่วนตัว ครอบครัวจึงต้องเพิ่มค่าใช้จ่ายส่งผลต่อการเลี้ยงดูและการ
ส่งเสริมในด้านต่าง ๆ ให้กับนักศึกษาลดลง จึงท าให้นักศึกษาต้องมีการกู้ยืมเงินกองทุนกู้ยืมเพื่อการศึกษาเพื่อมา
เป็นค่าใช้จ่ายและเป็นการแบ่งเบาภาระค่าใช้จ่ายของครอบครัว จึงท าให้เกิดความเครียดจากความไม่เพียงพอ
ของรายได้ 
                2) สภาพแวดล้อมทางการเรียนการสอน พบว่า มีความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษาช้ันปีที่ 
1 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 ดังนี ้
                     2.1) อาคารสถานที่ ผลการศึกษา พบว่า มีความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษาช้ันปีที่ 1 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 ซึ่งสอดคล้องกับงานศึกษาของ สิริทรัพย์        

http://cuir.car.chula.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B8%99%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%A3+%E0%B8%82%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%A3
http://cuir.car.chula.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B8%99%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%A3+%E0%B8%82%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%A3
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สีหะวงษ์ และคณะ (2561) ได้ศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งผลต่อความเครียดของนักศึกษาคณะพยาบาลศาสตร์
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี พบว่า ห้องเรียน/ห้องปฏิบัติการ ไม่มีความพร้อมและไม่เพียงพอต่อการเรียน ขาดการ
เตรียมความพร้อมก่อนการขึ้นฝึกปฏิบัติงานทางการพยาบาล และรู้สึกวิตกกังวล ในการขึ้นฝึกปฏิบัติงานทางการ
พยาบาล พบว่ามีความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษาพยาบาลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 
0.01 ทั้งนี้เนื่องจากขนาดของห้องเรียนมีความคับแคบ จ านวนโต๊ะเก้าอ้ีไม่เพียงพอต่อจ านวนนักศึกษาในช้ันเรียน 
รวมถึงวัสดุ อุปกรณ์ในการประกอบการเรียนการสอนไม่เพียงพอต่อนักศึกษาท าให้นักศึกษาเกิดความหงุดหงิด 
ไม่มีสมาธิในการเรียน จึงเป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความเครียด 
                     2.2) การจัดการเรียนการสอน ผลการศึกษา พบว่า มีความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษา
ช้ันปีที่ 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 ซึ่งสอดคล้องกับงานศึกษาของชุติมา 
อนันตชัย และคณะ (2555) ศึกษาสาเหตุระดับความเครียดและการเผชิญความเครียดในการฝึกภาคสนามปฏิบัติ
ของนักศึกษาพยาบาล มหาวิทยาลัยวงษ์ชวลิตกุล พบว่า จ านวนรายงานหรืองานที่อาจารย์จ านวนมากมี
ความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษา เพราะในการเรียนการสอนในระดับอุดมศึกษามีจ านวนรายวิชาที่มาก
ในแต่ละเทอมและเนื้อหาในแต่ละรายวิชาจะเจาะลึกท าให้นักศึกษาต้องขวนขวายหาความรู้เพิ่มจากต าราที่
อาจารย์แจกเพื่อให้เข้าใจในเนื้อหามากท่ีสุด ทั้งนี้อาจเป็นเพราะนักศึกษาช้ันปีที่ 1 เพิ่งเข้าสู่การเรียนการสอนใน
ระดับมหาวิทยาลัย การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการเรียนการสอนใหม่จากมัธยมเข้าสู่ระดับอุดมศึกษา  ท าให้
นักศึกษาต้องมีการปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมทางการเรียนท่ีเปลี่ยนแปลงไป คือ การปรับเปลี่ยนผู้สอนใหม่ 
การมอบมายงานจ านวนมาก คาบเรียนที่เปลี่ยนแปลงรวมถึงการเรียนการสอนที่นักศึกษาต้องศึกษาเรียนรู้ด้วย
ตนเอง จึงเป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความเครียด 
                     2.3)  การให้บริการผู้เรียน ผลการศึกษา พบว่า มีความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษาช้ัน
ปีที่ 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 พบว่า ด้านบริการผู้เรียน ระบบบริการ
อินเตอร์เน็ตของมหาวิทยาลัยมีความเร็วของระบบอินเตอร์เน็ตล่าช้า ท าให้นักศึกษามีความล าบากต่อการสืบค้น
ข้อมูลที่เกี่ยวกับเนื้อหาในการเรียน รวมถึงการท างานส่งอาจารย์ในคาบเรียนอาจเกิดความล่าช้า ท าให้นักศึกษา
ส่งงานในคาบเรียนไม่ทันตามเวลาที่ก าหนด ก่อให้เกิดความรู้สึกกดดันและไม่สบายใจ จึงเป็นปัจจัยที่มี
ความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษาช้ันปีท่ี 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร  
                3) สัมพันธภาพในครอบครัว พบว่า มีความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษาช้ันปีที่  1 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ ปาณิภา เสียง
เพราะ และคณะ (2557) ได้ศึกษาเรื่องปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความเครียดจากการท างานของพยาบาลใน
โรงพยาบาลเฉพาะทางโรคมะเร็ง เขตภาคกลาง พบว่า สัมพันธภาพในครอบครัว มีความสัมพันธ์กับความเครียด 
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ สิริทรัพย์ สีหะวงษ์ และคณะ (2561) ได้ศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งผลต่อ
ความเครียดของนักศึกษาคณะพยาบาลศาสตร์มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี พบว่า ความสัมพันธ์ในครอบครัวเป็น
ปัจจัยที่ก่อให้เกิดความเครียด และสอดคล้องกับผลการศึกษาของ สิปปากร สมสกุล (2548) ได้ศึกษาปัจจัยที่
ส่งผลต่อความเครียดในการปฏิบัติงานของพยาบาลวิชาชีพที่ปฏิบัติงานในหออภิบาลผู้ป่วย โรงพยาบาลภูมิพลอ
ดุลยเดช กองทัพอากาศกรุงเทพมหานคร พบว่า ปัจจัยด้านสัมพันธภาพในครอบครัวมีความสัมพันธ์กับ
ความเครียด ท้ังนี้เนื่องจากครอบครัวเป็นสถาบันท่ีส าคัญ สมาชิกในครอบครัวจะต้องมีสัมพันธภาพในครอบครัว
ที่ดี มีการสนับสนุนหรือให้ความช่วยเหลือกัน คอยให้ก าลังใจ และให้ค าปรึกษาแก่กัน ผู้น าครอบครัวมีความ
รับผิดชอบต่อครอบครัว แต่หากสมาชิกในครอบครัวขาดการสื่อสารที่ดี เมื่อมีความขัดแย้งหรือปัญหาต้องการ
ค าปรึกษา ไม่มีบุคคลในครอบครัวคอยให้ก าลังใจ รวมถึงสมาชิกในครอบครัวขาดการท ากิจกรรมร่วมกันใน
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ครอบครัว จึงท าให้นักศึกษาเกิดความเครียด จากการศึกษาครั้งน้ี พบว่า ครอบครัวไม่สนในซึ่งกันและกัน ร้อยละ 
60.6 รองลงมาสมาชิกในครอบครัวแก้ปัญหาหรือข้อขัดแย้งในครอบครัวด้วยวิธีท าร้ายร่างกาย ตบตี ร้อยละ 
59.9 และสมาชิกในครอบครัวมักจะพูดคุยหรือปรึกษาปัญหากับคนอ่ืนมากกว่าสมาชิกในครอบครัว ร้อยละ 43.8 
               4) สัมพันธภาพกับเพื่อน พบว่า มีความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษาช้ันปีที่ 1 มหาวิทยาลัย
ราชภัฏสกลนคร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Paoin (2010) ที่ศึกษา
ความตึงเครียด การปรับตัวของนักศึกษาพยาบาล วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีนนทบุรี พบว่า สัมพันธภาพกับ
เพื่อนมีความสัมพันธ์กับความเครียด และสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Mary and Daniel (2003) ที่ศึกษา
แหล่งที่ก่อให้เกิดความเครียดของนักศึกษากฎหมายอันน ามาซึ่งปัญหาการปรับตัว พบว่า ปัญหาความสัมพันธ์กับ
เพื่อนร่วมช้ันเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้เกิดความเครียดในนิสิตกฎหมาย ทั้งนี้เนื่องจากเพื่อนเป็นองค์ประกอบที่
ส าคัญต่อการใช้ชีวิตของนักศึกษาเป็นอย่างมาก การมีสัมพันธภาพที่ดีกับเพื่อนจะท าให้เกิดความสบายใจ อุ่นใจ 
ได้พูดคุยปัญหา ได้ระบายความเครียดรวมถึงช่วยเหลือกัน บางสถานการณ์เพื่อนสามารถช่วยเหลือเกื้อหนุนใน
การศึกษา สามารถให้ก าลังใจในเรื่องทั่ว ๆ ไป นักศึกษาต้องมีการปรับตัวให้เข้ากับเพื่อน การท าตัวให้เป็นที่
ยอมรับของเพื่อนส่งผลให้มีแนวโน้มการเรียนสูงขึ้น แต่เมื่อเพื่อนไม่แสดงความรู้สึกอย่างตรงไปตรงมา และขาด
เพื่อนสนิทที่รู้ใจพอที่จะปรับทุกข์หรือปรึกษาการเรียน การเข้ากลุ่มท างานที่ไม่ใช่เพื่อนสนิท รวมถึงการมีความ
ขัดแย้งในช้ันเรียน จะท าให้รู้สึกล าบากใจที่ต้องท ากิจกรรมร่วมกับเพื่อน ๆ ในช้ันเรียนท่ีไม่สนิท รวมถึงเพื่อนใน
กลุ่มไม่ยอมรับความคิดเห็นท าให้รู้สึกไม่สบายใจ ส่งผลให้เรียนอย่างไม่มีความสุข เป็นเหตุให้การเรียนไม่มี
ประสิทธิภาพ สัมพันธภาพกับเพื่อนจึงเป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความเครียด ผลการศึกษาครั้งนี้ พบว่า 
นักศึกษารู้สึกล าบากใจท่ีต้องท ากิจกรรมร่วมกับเพื่อน ๆ ในช้ันเรียน ร้อยละ 55 รองลงมาเพื่อนในกลุ่มไม่ยอมรับ
ความคิดเห็น ร้อยละ 52.2 และนักศึกษามีเรื่องขัดแย้งกับเพื่อนในช้ันเรียน ท าให้รู้สึกไม่สบายใจ ร้อยละ 48.8  
 
สรุป 
 นักศึกษาช้ันปีที่ 1 จ านวน 322 คน ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 66.5 มีอายุอยู่ในช่วงอายุ 19 ปี  
ร้อยละ 59.3 เป็นนักศึกษาคณะวิทยาการจัดการ ร้อยละ 28.9  ส่วนใหญ่ไม่มีโรคประจ าตัว ร้อยละ 94.7  
นักศึกษาส่วนใหญ่มีรายได้ต่ ากว่า 3,000 บาทต่อเดือน ร้อยละ 51.0 ครอบครัวส่วนใหญ่มีรายได้ 10 ,000-
30,000 บาทต่อเดือน ร้อยละ 46.9 ส่วนใหญ่มีรายได้ที่เพียงพอ ร้อยละ 79.5 มีระดับความเครียดปานกลาง  
ร้อยละ 34.8 ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อความเครียดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 ได้แก่ ความเพียงพอของ
รายได้ของนักศึกษา สภาพแวดล้อมทางการเรียน อาคารสถานที่ การเรียนการสอน การให้บริการผู้เรียน 
สัมพันธภาพในครอบครัว และสัมพันธภาพกับเพื่อน  
 
ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
จากการศึกษาปัจจยัที่มีความสัมพนัธ์กับความเครยีดของนักศึกษาช้ันปีท่ี 1 มหาวิทยาลัยราชภฏั

สกลนคร ผลจากการวิจยั พบว่า ระดับความเครียดของนักศึกษาอยู่ในระดับปานกลาง สามารถป้องกันและแก้ไข
ได้ โดยอาศัยความร่วมมือกันทุกฝา่ย โดยมีข้อเสนอดังนี ้
                1)  ผู้บริหาร คณาจารย์ควรให้ความสนใจติดตามความช่วยเหลือและหาสิ่งอ านวยความสะดวก
ทางด้านอุปกรณ์การเรยีนการสอน การจัดสภาพแวดล้อมทางการเรียนให้เหมาะสม เช่น ต าราเรียน ศูนย์
เครือข่ายดา้นอินเตอรเ์น็ตไรส้าย ห้องสมุดที่มีเอกสารการเรียนเฉพาะวิชาชีพมากข้ึน และเมนูอาหารในโรง
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อาหารให้มีความเพียงพอต่อความต้องการของนักศึกษา 
                2) คณาจารย์แตล่ะคณะควรจัดให้มีการประชุมผู้ปกครองนักเรียน ให้ผู้ปกครองได้มสี่วนร่วมกับการ
ประชุมของมหาวิทยาลัยและการวางแผนด าเนินนโยบายต่าง ๆ เพือ่ให้ผู้ปกครองกับนักศึกษามีโอกาสท า
กิจกรรมร่วมกัน เกิดสัมพันธภาพท่ีดีต่อกันในครอบครัวทั้งที่บ้านและมหาวิทยาลัย                   

      3)  อาจารยผ์ู้สอน และอาจารย์ที่ปรึกษาควรมีการส่งเสริมให้นกัศึกษามีทัศนคติทางบวกต่อการ
คบเพื่อน โดยการฝึกให้นักศึกษารูจ้ักการปรับตัวให้เข้ากับเพื่อน การแก้ไขปัญหาเมื่อเกิดความขัดแย้งกับเพื่อน 
และการท างานกลุ่มร่วมกับเพื่อน เพื่อให้เกิดสัมพันธภาพระหว่างนักศึกษากับเพื่อนท่ีดีและเข้ากับสังคมได้อย่าง
เหมาะสม 

      4)  จากผลการวิจัยทีไ่ดส้ามารถน าไปใช้ในการวางแผนการเรยีนการสอนที่เหมาะสมในแตล่ะคณะ 
เช่น การจัดห้องเรยีนให้มีความเหมาะสมกับจ านวนนักศึกษา เป็นตน้ 

ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 
                1)  ควรศึกษาวิจัยเชิงคุณภาพ เพื่อให้ได้ข้อมูลเชิงลึก และมรีายละเอียดมากข้ึนในการค้นหาปัจจัย
ที่ก่อให้เกิดความเครียดอื่น ๆ จากกลุ่มตัวอย่างเฉพาะกลุม่ เช่น กลุ่มที่มีความเครียดรุนแรง หรือกลุ่มทีไ่ม่เครียด 
เป็นต้น 
                2)  ควรศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับตัวแปรอื่นๆ ที่มีผลท าใหเ้กิดความเครียด และวิธีลดความเครียดของ
นักศึกษา เช่น นักศึกษาในระดับชั้นอื่น ๆ สัมพันธภาพระหว่างอาจารย์กับนักศึกษา 
                3)  ควรมีการศึกษาแบบทดลองโดยใช้ข้อมูลพื้นฐานท่ีได้จากการศึกษาในครั้งนี้ไปใช้ในการจัด
โปรแกรมเพื่อศึกษาเกี่ยวกับความเครียดที่เหมาะสมได ้
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การพัฒนารถไฟฟ้าขนาดเล็กขับเคลื่อนแบบ 4 ล้ออิสระส าหรับผู้พิการทางขา 

 

ศิริวรรณ พลเศษ1*  กิตติศักดิ์ วาดสันทัด2  ปรัชญ์ ใจกว้าง3 

 

 

 

บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ดังนี้ 1) เพื่อพัฒนารถไฟฟ้าขนาดเล็กขับเคลื่อนแบบ 4 ล้ออิสระ ส าหรับผู้

พิการทางขา 2) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ ซึ่งการพัฒนาเป็นรูปแบบนวัตกรรมส าหรับผู้พิการทางขาสามารถ

ช่วยเหลือตนเองได้ หรือสามารถเคลื่อนย้ายไปยังสถานท่ีต่าง ๆ ได้ตามความเหมาะสม ผู้วิจัยได้ศึกษาและพัฒนา

รถไฟฟ้าขนาดเล็กขับเคลื่อนแบบ 4 ล้ออิสระ โดยมีจุดเด่น คือ รถไฟฟ้าจ านวน 4 ล้อ สามารถขับเคลื่อนอิสระ 

เช่น ทางลาดชัน ทางขรุขระ ทางเนิน และทางต่างระดับ ซึ่งผลการทดลองครั้งนี้สรุปได้ว่า ผลการทดลองระบบ

ควบคุมความเร็วสูงสุดอัตโนมัติ (  Boost control) ที่ 4WD สามารถเคลื่อนที่ได้เพิ่มขึ้นจากความเร็วคงที่         

10 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ความเร็ว 18.8 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง โดยวัดค่าไฟฟ้ากระแสได้ 20 แอมแปร์ ค่าไฟฟ้า

กระแสตรงเมื่อรถออกตัวได้ 9.8 แอมแปร์ ขณะที่รถไฟฟ้าเร่งความเร็วสูงสุดสามารถรับน้ าหนักได้รวม ทั้งหมด 

246 กิโลกรัม รถไฟฟ้าเล็กขับเคลื่อนแบบ 4 ล้ออิสระสามารถขึ้นฟุตบาทได้ โดยวัดความสูงของฟุตบาทท่ีขณะมี

ผู้ใช้งานขับขี่ได้ระดับที่ 8 - 10 เซนติเมตรเท่านั้น  

 

ค าส าคัญ:  รถไฟฟ้าขนาดเล็ก  ขับเคลื่อน4ล้ออิสระ  ผู้พิการทางขา 
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THE DEVELOPMENT OF SMALL FREE 4-WHEEL DRIVE ELECTRIC CART FOR THE DISABLED 

 

     Siriwan Polset1  Kititsak Wadsuntud2  Prach Jaikwang3 

 

Abstract 
The objectives purposes of this research ware 1)  to develop small free 4-wheel drive 

electric carts for the disabled, 2 )  to measure the performance.  Of the created model that 

facilitates the disabled to be able to support themselves when necessary or to help them with 

mobility. The researchers researched and built free electric carts for the disabled. The highlight 

is that it is possible to move freely on slopes, rugged roads, elevations, and uneven floors. The 

results from testing the boost control system showed that the 4-wheel drive electric cart could 

increase its speed from a constant speed of 10 km/ h to 18. 8 km/ h; with the current voltage 

measured at 20 amps and the direct current voltage measured at 9. 8 amps when they were 

first launched. The electric carts’ gross weight when traveled by a user was 246 kg. The small 

4-wheel drive electric cart were able to move up only the elevations of 8-10 centimeter when 

traveled by a user. 

 

Keywords:  Mini electric vehicle, Free 4-wheels drive, The disabled 
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บทน า 
 ปัจจุบันตามข้อมูลสถิติของผู้พิการในประเทศไทยจากฐานข้อมูลของผู้มีบัตรคนพิการ ของกรมส่งเสริม

และพัฒนาคุณภาพชีวิตคนพิการ กระทรวงการพัฒนาสังคมและความมั่นคงของมนุษย์  ข้อมูลเมื่อวันที่ 6 
มกราคม 2563 มีจ านวนผู้พิการที่ยังมีชีวิตอยู่รวมทั้งสิ้น 1.99 ล้านคน โดยเมื่อพิจารณาเฉพาะจ านวนผู้พิการ
ทางการเคลื่อนไหวหรือทางร่างกาย มีจ านวน 985,000 คน คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 49 ซึ่งถือว่าเป็นประเภทที่มี
สัดส่วนสูงสุด เมื่อเทียบกับผู้พิการประเภทอ่ืน ๆ (ส านักข่าวแห่งชาติ กรมประชาสัมพันธ์, 2563) 

ดังนั้นปัจจุบันการพัฒนาสิ่งอ านวยความสะดวกส าหรับผู้พิการทางขาหรือผู้สูงอายุนั้น จึงมีความ
ต้องการนวัตกรรมเพื่อช่วยเหลือและส่งเสริมคุณภาพชีวิตของผู้พิการทางขาหรือผู้สู้อายุ เนื่องจากนวัตกรรมที่
พัฒนาขึ้นครั้งนี้จะได้มีผลกระทบและมีประโยชน์กับจ านวนของผู้พิการที่สามารถน าไปใช้พัฒนาคุณภาพชีวิตได้
ในสัดส่วนที่มากกว่าประเภทอื่น โดยการวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างได้ศึกษาความต้องการของผู้พิการ 
เนื่องจากนวัตกรรมที่จัดท าขึ้นนั้นจะรองรับการใช้ชีวิตประจ าวันของผู้พิการ ทางผู้จัดท าจึงได้ทั้งแนวคิด หา
ความรู้เพิ่มเติมและแนวทางการพัฒนางานวิจัยนี้ขึ้นมา ซึ่งได้ข้อสรุปดังกล่าวและได้แนวคิดในการพัฒนา
นวัตกรรมรถไฟฟ้าให้คนพิการทางขาสามารถขับและเคลื่อนที่ไปยังจุดที่ต้องการได้ในชีวิตประจ าวัน โดยมีความ
พิเศษที่สามารถขับเคลื่อนได้แบบ 4 ล้ออิสระ เพื่อที่จะท าให้รถไฟฟ้ามีก าลังจนสามารถเคลื่อนที่ไปยังถนนใน
พื้นที่ที่มีทางขรุขระ หรือถนนที่ไม่ราบเรียบได้ และสามารถเคลื่อนท่ีขึ้นฟุตบาท หรือขอบถนน ที่ไม่ถูกออกแบบ
ไว้ส าหรับผู้พิการ ซึ่งโดยปกติรถส าหรับผู้พิการทั่วไป ท่ีจะมีเพียง 3 ล้อ จะยังไม่สามารถข้ึนฟุตบาทได ้

จากที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยได้พัฒนาเพื่อมีจุดประสงค์ให้เป็นนวัตกรรมทางเลือกของผู้พิการรวมถึง
ผู้สูงอายุ ที่สามารถเลือกน าไปใช้ประโยชน์ได้ตามบริบทความเหมาะสมส าหรับการใช้งานในชีวิตประจ าวันและ
กิจกรรมต่าง ๆ เพื่อให้ผู้พิการสามารถช่วยเหลือตนเองได้ส าหรับการเดินทางไปยังสถานที่ต่าง ๆ ของผู้พิการ 
หรือผู้สูงอายุ ทั้งนีส้ามารถอยู่ร่วมกันในสังคมได้อย่างเสมอภาพอย่างยั่งยืนต่อไปได้  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อพัฒนารถไฟฟ้าขนาดเล็กขับเคลื่อนแบบ 4 ล้ออิสระส าหรับผู้พิการทางขา 

 2. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพรถไฟฟ้าขนาดเล็กขับเคลื่อนแบบ 4 ล้ออิสระ 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 การด าเนินการวิจัยในครั้งนี้ได้พัฒนารถไฟฟ้าขนาดเล็กขับเคลื่อนแบบ 4 ล้ออิสระส าหรับผู้พิการทาง

ขา โดยผู้วิจัยมีขั้นตอนการด าเนินงานและทดสอบประสิทธิภาพ ดังนี้ 

 1. ศึกษาข้อมูลทางเทคนิค 
 จากการศึกษาข้อมูลทางเทคนิคพื้นฐานข้อมูลแนวคิดที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง เช่น 

รถจักรยานไฟฟ้า มอเตอร์ไฟฟ้าแบบไร้แปรงถ่าน และวิธีการควบคุมมอเตอร์ (เฉลิมพล เรืองพัฒนาวิวัฒน์ และ

ยุทธนา กันทะพะเยา, 2559) จึงได้แนวคิดการพัฒนานวัตกรรมเพื่อผู้พิการทางขา โดยพัฒนาเป็นรถไฟฟ้าขนาด
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เล็กที่สามารถใช้มอเตอร์ไฟฟ้าหมุนล้อได้โดยอิสระทั้ง 4 ล้อ เพื่อให้ผู้ขับขี่ที่เป็นผู้พิการทางขา หรือผู้สูงอายุ

สามารถเพิ่มแรงบิดของมอเตอร์ส าหรับขับเคลื่อนรถไฟฟ้าให้เหมาะสมกับสภาพถนนหรือพ้ืนท่ีที่ผู้พิการทางขาไม่

สามารถเดินทางได้ จากการศึกษาข้อมูลดังกล่าวได้น าชุดประกอบของมอเตอร์ส าหรับรถจักรยานไฟฟ้ามาใช้

เนื่องจากใช้เทคโนโลยีของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน (Brushless DC หรือเรียกสั้นๆว่า BLDC) ที่มี

ลักษณะคล้ายดุมล้อขนาดเล็กที่มีชุดเฟืองแพลนเนตตารี่ (Planetary gear) ส าหรับเพิ่มแรงบิดภายในเพื่อให้มี

ประสิทธิภาพจะช่วยให้การออกตัวของล้อไม่สะดุด โดยไม่เพิ่มอุปกรณ์ในการควบคุมจังหวะออกตัว พร้อมทั้งใน

ชุดประกอบที่มีการจ าหน่ายโดยแพร่หลาย ซึ่งจะมีชุดกล่องควบคุมที่เหมาะกับขนาดของมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรงไร้แปรงถ่าน ซึ่งท าให้มั่นใจได้ว่าชุดขับมอเตอร์สามารถท างานได้สัมพันธ์กับค่ามุมเฟสของขดลวดใน

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน ส่วนชุดประกอบมอเตอร์ส าหรับรถจักรยานไฟฟ้าครั้งนี้ จุดเด่นคือผู้วิจัย

เน้นต้นทุนต่ าและเน้นอุปกรณ์ที่มีคุณภาพให้เหมาะสมส าหรับผู้ใช้งาน 

2. การออกแบบรถไฟฟ้าขนาดเล็กขับเคลื่อนแบบ 4 ล้ออิสระส าหรับผู้พิการทางขา 
จากการศึกษาข้อมูลดังกล่าวผู้วิจัยได้ท าการออกแบบรถไฟฟ้าขนาดเล็กขับเคลื่อนแบบ 4 ล้ออิสระส าหรับผู้

พิการทางขา (Ebikethakit, 2554) โดยการท าการออกแบบโครงสร้าง ดังภาพที่ 1 
 

 
ภาพที่ 1 ออกแบบโครงสร้างรถไฟฟ้าขนาดเล็กขับเคลื่อนแบบ 4 ลอ้อิสระ 4 มุมมอง 

 

 การออกแบบโครงสร้างรถไฟฟ้าขนาดเล็กขับเคลื่อนแบบ 4 ล้ออิสระ (A. Nasri, B. Gasbaoui, 2017) 
มีขั้นตอนดังนี้ 1) การออกแบบโครงสร้างสามารถรับน้ าหนักได้ถึง 100 กิโลกรัม  2) ล้อด้านหน้าติดตั้งโช้ค
จักรยานท้ัง 2 ข้างเพื่อให้ผู้พิการสามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก และสามารถเดินทางในทางต่างระดับได้ เช่น ทาง
บันไดไม่เกิน 2 ขั้น และทางสโลป 3) ล้อด้านหลังติดตั้งสปริงโช้คเพื่อช่วยเพิ่มสมรรถนะในการขับขี่และเพิ่มการ
ทรงตัวให้กับผู้พิการทางขาส าหรับการใช้งาน 
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ภาพที่ 2 รถไฟฟ้าขนาดเล็กขับเคลื่อนแบบ 4 ล้ออิสระ 4 มุมมอง 

 
3. ระบบควบคุมและการเช่ือมต่อด้วยสายสัญญาณ 
ขั้นตอนการออกแบบระบบควบคุมและการเช่ือมต่อด้วยสายสัญญาณ ได้ออกแบบวงจรตามโปรแกรมและ

ท าการทดสอบระบบ เพื่อท าการติดตั้งอุปกรณ์ในโครงสร้างรถไฟฟ้า ดังภาพที่ 2 สู่ภาพที่ 3 
 

 
ภาพที่ 3 แสดงภาพการเช่ือมต่อสายสัญญาณ 

 

 การออกแบบระบบและการเชื่อมต่อสายไฟ และสายสัญญาณของรถไฟฟ้าเพื่อควบคุมการขับขี่ ซึ่งอยู่ที่

คันเร่งไฟฟ้าและปุ่มควบคุมเข้ากับชุดกล่องควบคุมมอเตอร์ที่แยกอิสระส าหรับการส่งสัญญาณไปยังมอเตอร์ไฟฟ้า
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กระแสตรงไร้แปรงถ่านที่ติดตั้งส่วนของดุมล้อ (Zachey Brandstater, 2011) โดยท าการเช่ือมต่อระหว่างชุดควบคุม

ของมอเตอร์เป็น 4 ชุด ท าการแยกออกจากกัน ทั้งนี้เพื่อให้สามารถควบคุมมอเตอร์รถไฟฟ้าได้ ทั้งแบบขับเคลื่อน 2 ล้อ 

และ ขับเคลื่อน 4 ล้อ ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบการเช่ือมต่อสัญญาณให้สามารถควบคุมผ่านคันเร่งไฟฟ้าเพียง 1 ชุด และ

ออกแบบการเช่ือมต่อสวิตช์ควบคุมแบบการขับเคลื่อนให้ผู้พิการทางขา สามารถเลือกได้ว่าจะขับเคลื่อนแบบ 2 ล้อ 

และแบบ 4 ล้อ   

4. วิธีการทดสอบระบบ 
ขั้นตอนการด าเนินการทดลองประสิทธิภาพของรถไฟฟ้าขนาดเล็กขับเคลื่อนไฟฟ้าแบบ 4 ล้ออิสระ โดยมี

วิธีการทดลองดังนี ้
4.1 ทดลองระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติ (Cruise control) โดยท าการทดลองด้วยการขับรถไฟฟ้าบน

พื้นราบ ดังนี้ ขั้นตอนที่ 1. เปิดสวิตช์ที่คันเร่งไฟฟ้า ขั้นตอนที่ 2. กดสวิตช์ระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติ เพื่อ
ตรวจสอบว่าความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถ โดยผู้ขับขี่ด้วยการใช้ โทรศัพท์เคลื่อนที่บนแอพพลิเคช่ันที่ช่ือว่า 
Speedometer สังเกตความเร็วคงที่ หรือไม่ ตรวจสอบค่ากระแสรวมที่ใช้ด้วยเครื่องมือวัดกระแสค่าไฟฟ้า
กระแสตรงแบบคล้อง ท าการบันทึกผล 

 

 
ภาพที่ 4 แสดงภาพแอพพลิเคชั่น (Speedometer mobile application) 

 

4.2 ทดลองระบบควบคุมเพิ่มความเร็วสูงสุดอัตโนมัติ Speed booster โดยท าการทดลองด้วยการขับ

รถไฟฟ้าบนพื้น เปิดสวิตช์ที่คันเร่งไฟฟ้า และกดสวิตช์ Max speed booster control แล้วตรวจสอบว่า

ความเร็วในการเคลื่อนของรถ โดยผู้ขับขี่ด้วยการใช้แอพพลิเคช่ันที่ช่ือว่า Speedometer สังเกตความเร็วรถว่า

เพิ่มขึ้น หรือไม่ ตรวจสอบค่ากระแสรวมที่ใช้ด้วยเครื่องมือวัดค่าไฟฟ้ากระแสตรงแบบคล้องเพื่อท าบันทึกผลการ

ทดลอง 
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ภาพที่ 5 แสดงภาพเครื่องวัดค่ากระแสไฟฟ้า  

4.3 ท าการทดลองขับรถข้ึนฟุตบาท โดยทดลองด้วยการขับรถไฟฟ้าบนพ้ืนราบ จากนั้นเปิดสวิตช์ที่คันเร่ง
ไฟฟ้า และบิดคันเร่งไฟฟ้า เพื่อเร่งขับเคลื่อนขึ้นฟุตบาท วัดความสูงของฟุตบาททีส่ามารถข้ึนได้ ท าการบันทึกผล 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 คณะผู้วิจัยได้ท าการทดสอบสมรรถะภาพรถไฟฟ้าขนาดเล็กขับเคลื่อนแบบ 4 ล้ออิสระส าหรับผู้พิการ

ทางขา โดยการทดสอบครั้งนี้เป็นการทดสอบการท างานของระบบรถไฟฟ้าขนาดเล็กขับเคลื่อนแบบ 4 ล้ออิสระ 
จากบุคคลปกติเป็นการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานดังกล่าว ดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 1  ผลการทดลองระบบการควบคุมความเร็วอตัโนมตัิ (Cruise control) ที่ 4WD 

 

ปัจจัย ค่าที่วัดได้ หน่วย 
น้ าหนักรถ 
น้ าหนักคนขับขี ่
ค่าแรงดันที่วัดเมื่อรถออกตัว 
ค่าแรงดันที่วัดได้ท่ีความเร็วสูงสุด 
ระบบการขับเคลื่อน 
ค่าความเร็วเมื่อกดปุม่ระบบการควบคุม
ความเร็วอัตโนมัติ (Cruise Control) 
ค่าไฟฟ้ากระแสตรงเมื่อรถออกตัว 
ค่าไฟฟ้ากระแสตรงเมื่อรถท่ีความเร็วคงท่ี 
ความเร็วคงที ่

148 
98 

29.04 
28.8 

4 
10 
 

20.0 
9.6 

ค่าความเร็วคงท่ี 

Kg 
Kg. 
V. 
V. 

WD 
Km./H 

 
A. 
A. 
- 

 

จากตารางที่ 1 ผลการทดลองระบบการควบคุมความเร็วอัตโนมัต ิ(Cruise control) ได้ผลว่าระบบควบคมุ

ท างานถูกต้องเนื่องจากว่ารถไฟฟ้าท่ีขับเคลื่อนแบบ 4 WD สามารถเคลื่อนที่ได้ด้วยความเร็วคงท่ี ที่ 10 กิโลเมตร

ต่อช่ัวโมง โดยวัดค่าไฟฟ้ากระแสตรงได้ 20 แอมแปร์ เมื่อเริ่มออกตัวรถ และวัดค่าค่าไฟฟ้ากระแสตรงได้       
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9.6 แอมแปร์ โดยมีความความเร็วคงที่  ขนาดทดลองนั้นค่าน้ าหนักรถไฟฟ้าและคนขับมีน้ าหนักรวม 246 

กิโลกรัม 

ขั้นตอนการทดลองด้วยการขับรถไฟฟ้าบนพื้นราบ เปิดสวิตช์ที่คันเร่งไฟฟ้า และกดสวิตช์ Max speed 

Booster control แล้วตรวจสอบว่าความเร็วในการเคลื่อนของรถ โดยผู้ขับขี่ด้วยการใช้แอพพลิเคช่ัน ที่ช่ือว่า 

Speedometer สังเกตความเร็วรถจะเพิ่มขึ้นหรือไม่นั้น พร้อมการตรวจสอบการวัดค่ากระแสรวมที่ใช้ด้วย

เครื่องมือวัดไฟฟ้ากระแสตรงแบบคล้อง 

 

ตารางที่ 2  ผลการทดลองระบบควบคุมความเร็วสูงสุดอัตโนมัติ (Boost control) ที่ 4WD 

 
ปัจจัย ค่าที่วัดได้ หน่วย 

น้ าหนักรถ 
น้ าหนักคนขับขี ่
ค่าแรงดันที่วัดเมื่อรถออกตัว 
ค่าแรงดันที่วัดได้ท่ีความเร็วสูงสุด 
ระบบการขับเคลื่อน 
ค่าความเร็วเมื่อหมุนคันเร่งไฟฟ้าตอนออกตัว 
ค่าความเร็วสูงสุด 
ไฟฟ้ากระแสตรงเมื่อรถออกตัว 
ไฟฟ้ากระแสตรงที่ความเร็วสูงสุด 
ระยะทางที่ได้ความเร็วสูงสุด 
ความเร็วเพิม่ขึ้นเมื่อกด Boost Speed 

148 
98 

29.04 
28.8 

2 
0.2 
22.3 
20.0 
9.8 
15 

ค่าความเร็วเพิ่มขึ้น 

Kg. 
Kg. 
V. 
V. 

WD. 
Km./H 
Km./H 

A. 
A. 
M. 
- 

 

จากตารางที่ 2 ผลการทดลองระบบควบคุมความเร็วสูงสุดอัตโนมัติ (  Boost control) ที่ 4WD ได้ผลว่า

ระบบควบคุมท างานถูกต้องเนื่องจากว่ารถไฟฟ้าที่ขับเคลื่อนแบบ 4WD สามารถเคลื่อนที่ได้เพิ่มขึ้นจากความเร็ว

คงที่ 10 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง มาที่ความเร็ว 18.8 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง โดยวัดค่าไฟฟ้ากระแสตรงได้ 20 แอมแปร์ 

เมื่อรถออกตัว และได้ค่า ไฟฟ้ากระแสตรงได้ 9.8 แอมแปร์ ที่ความเร็วสูงสุด รถไฟฟ้าและคนขับมีน้ าหนักรวม 

246 กิโลกรัม 

เมื่อทดสอบด้วยการขับรถไฟฟ้าขนาดเล็กขับเคลื่อนไฟฟ้าแบบ 4 ล้ออิสระบนพื้น เปิดสวิตช์ที่คันเร่งไฟฟ้า 

และบีบคันเร่งไฟฟ้า โดยใช้การขับเคลื่อนแบบ 4 WD แล้วขับขึ้นฟุตบาท วัดความสูงของฟุตบาทที่ขับขึ้นได้ท า

การบันทึกผลในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  ผลการทดสอบการขบัรถไฟฟ้าขนาดเล็กขับเคลื่อนไฟฟ้าแบบ 4 ล้ออิสระขึ้นฟุตบาท 

 
ความสูงของฟุตบาท รถไฟฟ้าสามารถขับขึ้นฟุตบาท 

ระดับที่ 1 ระยะ 8 เซนติเมตร 
ระดับที่ 2 ระยะ 9 เซนติเมตร 
ระดับที่ 3 ระยะ 10 เซนติเมตร 
ระดับที่ 4 ระยะ 11 เซนติเมตร 

สามารถขึ้นฟุตบาท 
สามารถขึ้นฟุตบาท 
สามารถขึ้นฟุตบาท 

ไม่สามารถข้ึนฟุตบาท 
  

จากผลการทดสอบในตารางที่ 3 การขับรถไฟฟ้าขึ้นฟุตบาท สามารถขึ้นฟุตบาทได้ที่ความสูงของ

ฟุตบาทสูงสุด 10 เซนติเมตร 

 

สรุป 
 การพัฒนารถไฟฟ้าขนาดเล็กขับเคลื่อนแบบ 4 ล้ออิสระส าหรับผู้พิการทางขาหรือผู้สูงอายุ โดยใช้

มอเตอร์ฮับที่มีก าลัง 250 วัตต์ ติดตั้งดุมล้อทั้งสี่ล้อ และออกแบบระบบการเช่ือมต่อสัญญาณให้สามารถควบคุม

การท างานจากคันเร่งไฟฟ้าเพียงชุดเดียว เมื่อประกอบรถไฟฟ้าส าเร็จนั้นขนาดน้ าหนักที ่148 กิโลกรัม 

จากผลการทดลองระบบควบคุมความเร็วสูงสุดอัตโนมัติ (  Boost control) แบบ 4WD ได้ผลว่าระบบ

ควบคุมท างานถูกต้องเนื่องจากว่ารถไฟฟ้าที่ขับเคลื่อนแบบ 4WD สามารถเคลื่อนที่ได้เพิ่มขึ้นจากความเร็วคงที่ 

10 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ด้วยความเร็ว 18.8 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง โดยวัดค่าไฟฟ้ากระแสตรงได้ 20 แอมแปร์ เมื่อ

รถไฟฟ้าออกตัวสามารถได้วัดค่าไฟฟ้ากระแสตรงคือ 9.8 แอมแปร์ ทีค่วามเร็วสูงสุดรถไฟฟ้าและคนขับมีน้ าหนัก

รวม 246 กิโลกรัม 

จากทดสอบด้วยการขับรถไฟฟ้าขนาดเล็กขับเคลื่อนไฟฟ้าแบบ 4 ล้ออิสระบนพื้น เปิดสวิตช์ที่คันเร่ง

ไฟฟ้าและควบคุมด้วยคันเร่งไฟฟ้า โดยการทดลองการขับเคลื่อนแบบ 4 WD รถไฟฟ้าสามารถขับข้ึนฟุตบาท ได้

ได้ทั้ง 3 ระดับ ดังนี ้ระดับที ่1 ได้ 8 เซนติเมตร, ระดับท่ี 2 ได้ 9 เซนติเมตร และระดับท่ี 3 ได้ 10 เซนติเมตร 

 

ข้อเสนอแนะ 
 แนวทางพัฒนาโครงการ ผู้พัฒนาสามารถปรับเปลี่ยนสเปกเพิ่มตามความสามารถของรถไฟฟ้าได้ดังนี้ 

1. สามารถปรับปรุงระบบเบรกให้เป็นแบบดิสก์เบรกได้ทั้ง 2 ล้อหลังเพื่อลดช่วงการเบรกให้อยู่ภายใน
ระยะที่สามารถควบคุมได้ 

2. สามารถเช่ือมต่อกับโซล่าเซลล์เพื่อใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นต้นก าลังช่วยเพิ่มระยะทางในการขับขี่
ใหไ้ด้ระยะไกล  
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3. สามารถพัฒนาโครงสร้างของตัวรถไฟฟ้าขนาดเล็กขับเคลื่อนไฟฟ้าแบบ 4 ล้ออิสระ เพื่อประกอบ

เข้ากับลิฟต์แบบยกตัว ส าหรับรองรับผู้พิการที่ใช้รถเข็น เพื่อน ารถเข็นข้ึนมาบนตัวรถเข็นให้เป็นเก้าอี้ และใช้ขับข่ี
ต่อได้ในชีวิตประจ าวัน 
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5. ที่อยู่ส ำหรับติดต่อและจดัส่งเอกสำร  
 เลขท่ี  ถนน  ซอย  ต ำบล/แขวง  
 อ ำเภอ/เขต  จังหวัด  รหัสไปรษณีย ์  
 โทรศัพท ์  โทรสำร  มือถือ  
 E-mail  

6. มีควำมประสงค์ขอส่งบทควำมเรื่อง 
 ช่ือบทควำม(ภำษำไทย)  
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เพื่อลงตีพิมพ์ในวำรสำร วิจัยและพัฒนำวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์ สำขำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลย ี
  

  ข้ำพเจ้ำขอรับรองว่ำบทควำมนี้ยังไม่เคยน ำลงตีพิมพ์ในวำรสำรฉบับใดๆ มำก่อน ท้ังนี้ ข้ำพเจ้ำได้ศึกษำกฎเกณฑ์และ
ค ำแนะน ำในกำรส่งบทควำมวิจัยเพื่อน ำลงตีพิมพ์ในวำรสำรวิจัยและพัฒนำวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์แล้ว และยินดี
ปฎิบัติตำมเง่ือนไขทุกประกำร พร้อมนี้ข้ำพเจ้ำได้ช ำระค่ำธรรมเนียมบ ำรุงวำรสำรวิจัยและพัฒนำวไลยอลงกรณ์ 
ในพระบรมรำชูปถัมภ์ เป็นจ ำนวนเงิน 2,500 บำทเรียบร้อยแล้ว 
  โดยช ำระเป็น  โอนเงินผ่ำนทำงธนำคำรกรุงศรีอยุธยำ สำขำย่อยนวนคร ช่ือบัญชี สถำบันวิจัยและพัฒนำ    
     มหำวิทยำลัยรำชภัฎวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์ เลขท่ี 258-1-84630-3 
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ระเบียบการตีพิมพ์บทความวิจัย 
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

 
 ในการส่งบทความวิจัยลงตีพิมพ์ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ เพื่อให้การตีพิมพ์
บทความวิจัยเป็นไปโดยเรียบร้อยได้มาตรฐาน TCI และเป็นประโยชน์ทั้งผู้ส่งบทความวิจัย ผู้ใช้ประโยชน์จากบทความวิจัย 
รวมทั้งสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ในการจัดท าวารสารวิจัยและพัฒนา 
วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จึงได้ก าหนดหลักเกณฑ์ในการพิจารณาบทความวิจัยเพื่อตีพิมพ์ในวารสารฯ ตลอดจน
ค าแนะน าการเขียนและส่งต้นฉบับ ดังนี ้
 
หลักเกณฑ์ในการพิจารณาบทความวิจัยเพื่อตีพิมพ์ในวารสาร 

1. เป็นบทความวิจัยในสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตามรูปแบบของต้นฉบับในข้อก าหนดของค าแนะน าการ
เขียนและส่งต้นฉบับวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

2. บทความวิจัยที่ส่งมาพิจารณาตีพิมพ์ลงในวารสารต้องเป็นบทความวิจัยที่ไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ที่ใดมาก่อนและ
ไม่อยู่ระหว่างเสนอขอตีพิมพ์ในวารสารอื่น 

3. เนื้อหาในต้นฉบับควรเกิดจากการสังเคราะห์ความคิดขึ้นโดยผู้เขียนเอง ไม่ได้ลอกเลียนหรือตัดทอนมาจาก
ผลงานวิจัยของผู้อื่น หรือจากบทความอื่นโดยไม่ได้รับอนุญาต หรือปราศจากการอ้างอิงที่เหมาะสม 

4. ผู้ส่งบทความวิจัยต้องช าระค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
เป็นจ านวนเงิน 2,500 บาท โดยสามารถโอนเงินผ่านบัญชี ธนาคารกรุงศรีอยุธยา สาขาย่อยนวนคร  
ช่ือบัญ ชี สถาบันวิ จัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์  ในพระบรมรา ชูปถัมภ์   
เลขท่ี 258-1-84630-3 พร้อมส่งส าเนาหลักฐานการช าระค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารฯ ได้ 3 ช่องทาง ดังนี ้
4.1 ไปรษณีย์ สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์  

เลขท่ี 1 หมู่ที่ 20 กม.48 ถนนพหลโยธิน ต าบลคลองหนึ่ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 13180 
โดยวงเล็บมุมซองว่า  (ช าระค่ าธรรมเนียม บ ารุ งวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์) 

4.2 โทรสาร 0 2909 3036 
4.3 E-mail address:  rdi_journalsci@vru.ac.th  

หรือเว็บไซต์ https://tci-thaijo.org/index.php/vrurdistjournal/index 
5. ผู้เขียนบทความวิจัยต้องด าเนินการปรับแก้ไขบทความตามผลการอ่านประเมินของกองบรรณาธิการและ

ผู้ทรงคุณวุฒิของวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ อย่างต่อเนื่องตลอดการตีพิมพ์ 
หากผู้เขียนบทความวิจัยซึ่งต่อไปนี้จะเรียกว่าผู้นิพนธ์บทความไม่ปฏิบัติตามระเบียบการตีพิมพ์บทความวิจัย 
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ กองบรรณาธิการมีสิทธ์ิแจ้งยกเลิกการพิจารณา
ตีพิมพ์บทความวิจัย โดยไม่ คืน เ งินค่ าธรรมเนียมบ ารุ งวารสารวิจั ยและพัฒนา  วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

6. บทความวิ จั ยที่ ส่ งมาจะ ได้ รั บการตีพิ มพ์ เ ผยแพร่ ในวารสารวิ จั ยและพัฒนา  วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์ ต่อเมื่อได้ผ่านกระบวนการประเมินเห็นสมควรให้ตีพิมพ์เผยแพร่โดยผู้ทรงคุณวุฒิที่
มหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์แต่งตั้งข้ึน อย่างน้อย 2 ท่าน 
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ค าแนะน าการเขียนและส่งต้นฉบับ 

วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

 
1. การเตรียมต้นฉบับ   ต้นฉบับบทความวิจัยต้องจัดท าส าหรับกระดาษขนาด B5(JIS) (18.2 ซม. X 25.7 ซม.)  

ความยาว 15 หน้ากระดาษ ตามรูปแบบวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์  ในพระบรมราชูปถัมภ์   
พิมพ์โดยใช้โปรแกรม Microsoft Word เวอร์ชัน 2007 ข้ึนไป 

2. การต้ังค่าหน้ากระดาษ   ระยะขอบกระดาษด้านบน (Top Margin) 2.54 เซนติเมตร ด้านซ้าย (Left Margin)  
ด้านขวา (Right Margin) และด้านล่าง (Bottom Margin) 2 เซนติเมตร     

3. รูปแบบตัวอักษร  ใช้ TH SarabunPSK เท่านั้น ช่ือหัวข้อพิมพ์เป็นตัวหน้า ขนาด 14 Point จัดชิดซ้ายหน้ากระดาษ 
และเนื้อหาพิมพ์เป็นตัวปกติ ขนาด 14 Point จัดกระจายหน้ากระดาษ 

4. องค์ประกอบบทความวิจัยประกอบด้วย 
4.1  ชื่อเร่ือง  มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ มีความยาวไม่เกินภาษาละ 2 บรรทัด สามารถอธิบายสาระของเรื่องได้ดี

รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 Point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ 
4.2  ชื่อผู้นิพนธ์บทความ  มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช้ช่ือเต็มไม่ต้องระบุค าน าหน้าช่ือ ใส่เครื่องหมายเชิงอรรถ

เป็นตัวเลขยกไว้ท้ายนามสกุลเรียงล าดับตามจ านวนผู้นิพนธ์บทความและใส่เครื่องหมายดอกจัน  (*) ไว้บนเลขยก
เพื่อแสดงว่าเป็นผู้นิพนธ์หลัก รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 Point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ 
โดยใส่รายละเอียดที่อยู่ผู้นิพนธ์บทความและอีเมลผู้นิพนธ์หลักในเชิงอรรถ 

4.3  ที่อยู่ผู้นิพนธ์บทความ  ใส่รายละเอียดในเชิงอรรถข้อความที่เขียนไว้ส่วนล่างของหน้ากระดาษและมีเส้นคั่นระหว่าง
เชิงอรรถกับตัวบทคัดย่อ (Abstract) อย่างชัดเจน โดยขีดเส้นคั่นจากริมกระดาษด้านซ้าย ไปทางด้านขวาประมาณ 
1 นิ้ว หรือ 7 ตัวอักษร ใส่ตัวเลขก ากับไว้เหนือตัวอักษรตัวแรกเล็กน้อย ตัวเลขต้องตรงกับตัวเลขที่ก ากับไว้กับช่ือผู้
นิพนธ์บทความ ให้ระบุต าแหน่งทางวิชาการ (ถ้ามี)  สถานที่ท างาน หน่วยงานหรือสถาบัน และอีเมล์แอดเดรส (E-
mail Address) ของผู้นิพนธ์บทความทุกท่าน เช่น นักศึกษาระดับ.... สาขา.... คณะ ..... มหาวิทยาลัย.... อีเมล์.... 
หรือ อาจารย์.... สาขา..... คณะ..... มหาวิทยาลัย.... อีเมล.... หรือ ต าแหน่ง... บริษัท... ที่อยู่... อีเมล์... รูปแบบ
ตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวปกติ ขนาด 12 Point จัดชิดซ้ายหน้ากระดาษ 

4.4  บทคัดย่อ(Abstract)  ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษความยาวไม่เกิน 15 บรรทัด หรือ 350 ค า โดยใช้ส านวนให้
กระชับ ชัดเจนท่ีสุด รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวปกติ ขนาด 14 Point จัดกระจายหน้ากระดาษ 

4.5  ค าส าคัญ(Keyword)  ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษอยู่ใต้บทคัดย่อ(Abstract)  ค าส าคัญภาษาไทย จ านวน 3 – 
5 ค าเรียงตามล าดับอักษรระหว่างค าวรรค 2 วรรค  ส่วน Keyword หรือค าส าคัญภาษาอังกฤษให้เรียงตามค า
ส าคัญภาษาไทยคั่นระหว่างค าด้วยจุลภาค (,) 

4.6  เนื้อหาของบทความวิจัย  ประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี ้
4.6.1 บทน า  เป็นส่วนของเนื้อหาท่ีบอกความเป็นมา และเหตุผลน าไปสู่การศึกษาวิจัย 
4.6.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  ให้ช้ีแจงถึงจุดมุ่งหมายของการวิจัย 
4.6.3 วิธีด าเนินการวิจัย  ควรอธิบายวิธีด าเนินการวิจัย โดยกล่าวถึงวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง ที่มาของกลุ่มตัวอย่าง  

แหล่งที่มาของข้อมูล การเก็บและรวบรวมข้อมูล การใช้เครื่องมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์
ข้อมูล 
4.6.4 ผลการวิจัยและอภิปรายผล เป็นการเสนอสิ่งที่ได้จากการวิจัยเป็นล าดับอาจแสดงด้วยตารางกราฟ แผนภาพ 

ประกอบการอธิบาย ทั้งนี้ถ้าแสดงด้วยตาราง ควรเป็นตารางแบบไม่มีเส้นขอบตารางด้านซ้ายและขวา หัว
ตารางแบบธรรมดาไม่มีสี ตารางควรมีเฉพาะที่จ าเป็นไม่ควรเกิน 5 ตาราง ส าหรับรูปภาพประกอบควรเป็น
รูปภาพขาว-ด า ที่ชัดเจนและมีค าบรรยายใต้รูป จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ กรณีที่จ าเป็นอาจใช้ภาพสีได้ 
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4.6.5 สรุป เป็นการสรุปผลที่ได้จากการวิจัยและควรมีการอภิปรายผลการวิจัยว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 
หรือไม่เพียงใด และควรอ้างทฤษฎีหรือเปรียบเทียบการทดลองของผู้อื่นที่เกี่ยวข้องประกอบเพื่อให้ผู้อ่านเห็น
ด้วยตามหลักการหรือคัดค้านทฤษฎีที่มีอยู่เดิม รวมทั้งแสดงให้เห็นถึงการน าผลไปใช้ประโยชน์ และการให้
ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในอนาคต 

4.6.6 ข้อเสนอแนะ  ควรมี 2 ส่วน คือ ข้อเสนอในการน าผลการวิจัยไปใช้ และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
4.6.7 กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี)  ข้อความแสดงความขอบคุณผู้มีส่วนสนับสนุน ช่วยเหลือ และให้ความร่วมมือใน 

การท างานวิจัย รวมถึงแหล่งทุนสนับสนุนต่างๆ 
4.6.8 เอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง ใช้ระบบ APA (American  

Psychological Association) ให้เรียงล าดับช่ือผู้แต่งหรือผู้รายงานตามล าดับอักษรเริ่มด้วยเอกสาร
ภาษาไทยก่อน แล้วต่อด้วยเอกสารภาษาต่างประเทศ 

 
 4.7  การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างในระบบ APA (American Psychological Association) 

4.7.1 ช่ือวารสาร ช่ือหนังสือ และปีท่ี (Volume) ไม่ใช้ช่ือย่อ 
4.7.2 ช่ือภาษาอังกฤษ เขียนช่ือผู้แต่งโดยขึ้นต้นด้วย Last name ตามด้วยจุลภาค (,) และช่ือย่อตามด้วย

มหัพภาค (.) 
4.7.3 ช่ือไทย เขียนช่ือผู้แต่งโดยขึ้นต้นด้วยช่ือตัว ตามด้วยนามสกุล 
4.7.4 กรณีผู้แต่งมากกว่าหนึ่งคน ให้เขียนช่ือผู้แต่งทั้งหมดทุกคน คั่นระหว่างช่ือด้วยจุลภาค (,) และมีค าว่า 

“and” หรือ “&”  ในกรณีช่ือภาษาอังกฤษ หรือ “และ” ในกรณีช่ือภาษาไทยก่อนช่ือสุดท้าย 
4.7.5 ถ้าไม่มีชื่อผู้แต่ง ให้ข้ึนต้นด้วยชื่อเรื่อง หรือช่ือวารสาร หรือช่ือหนังสือ ตามด้วยปีที่พิมพ์ 
4.7.6 ถ้าผู้แต่งเป็นหน่วยงาน หรือองค์กร ให้ใช้ช่ือหน่วยงานหรือองค์กรแทนช่ือผู้แต่ง 
4.7.7 เรียงล าดับรายการตามตัวอักษรช่ือผู้แต่ง รายการที่มีทั้งเอกสารภาษาไทยและอังกฤษ ให้น าข้อมูล

ภาษาไทยข้ึนก่อน 
ตามด้วยข้อมูลภาษาอังกฤษ พิมพ์โดยใช้ระยะห่างระหว่างบรรทัด อย่างน้อย (At least) 12 Point 

4.7.8 บรรทัดท่ีสองและบรรทัดต่อๆ ไปของแต่ละรายการให้ย่อหน้าเข้ามา 7 ตัวอักษร หรือ 1.25 เซ็นติเมตร 
4.7.9  การอ้าง – อ้างโดย(ช่ือผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์) 
4.7.10 ไม่อ้างโดยใช้ค าว่า “และคณะ” หรือ “และคนอื่นๆ” หรือ et al. ยกเว้นกรณีอ้างในเนื้อเรื่องที่มีผู้แต่ง

ตั้งแต่สามคนขึ้นไปและหลังจากได้มีการอ้างครั้งแรกไว้ก่อนหน้านั้นแล้ว หรือการอ้างที่มีผู้แต่งตั้งแต่หกคน
ขึ้นไป 

4.7.11 การอ้างจากวารสารและนิตยสารให้ระบุหน้าแรกถึงหน้าสุดท้าย โดยไม่ใช้ค าย่อ “p.” หรือ “pp.” 
นอกจากหนังสือ 

4.7.12 การติดต่อส่วนตัวโดยสื่อใดๆ ก็ตาม สามารถอ้างอิงได้ในเนื้อเรื่อง แต่ต้องไม่มีการระบุไว้ในรายการ
เอกสารอ้างอิง เพราะผู้อื่นไม่สามารถติดตามข้อมูลเหล่านี้ได้ 

4.7.13 การอ้างอิงจาก Website ให้ระบุวัน เดือน ปีที่พิมพ์ ถ้าไม่ปรากฏให้อ้างวันที่ท าการสืบค้น และระบุ URL 
ให้ชัดเจน ถูกต้อง เมื่อจบ URL address ห้ามใส่จุด (.) ข้างท้าย 

4.7.14 Website ไม่บอกวันท่ี ให้ระบุ n.d. 
4.7.15 หลัง มหัพภาค “.” (period) เว้น   2  วรรค 
4.7.16 หลัง จุลภาค “,” (comma) เว้น   1 วรรค 
4.7.17 หลัง อัฒภาค “;” (semicolon) เว้น   1  วรรค 
4.7.18 หลัง ทวิภาค “:”  (colons) เว้น  1  วรรค 
4.7.19 รูปแบบและตัวอย่างการอ้างอิงจากสิ่งพิมพ์ต่าง ๆ 
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    http://www.m-culture.go.th/culture01/highlight/highlightdetail.   
    php?highlight_id=114&lang=th 
   Lynch, T. (1996). DS9 trials and tribble-ations review.  Retrieved from  
    http://www.bradley.edu/psiphi/ DS9/ep/503r.html 
 
5. การส่งต้นฉบับ ผู้นิพนธ์บทความต้องส่งต้นฉบับท่ีพิมพ์ตามรูปแบบของต้นฉบับในข้อก าหนดของค าแนะน าการเขียนและ

ส่งต้นฉบับวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์  ในรูปแบบ Word Document (.docx) และ 
PDF File (.pdf) พร้อมแบบน าส่ งบทความวิจัยลงตีพิมพ์ เผยแพร่วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์และส าเนาหลักฐานการช าระเงินค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารวิจัย และพัฒนา วไลยอลงกรณ์  
ในพระบรมราชูปถัมภ์  มาทีเ่ว็บไซต์ https://tci-thaijo.org/index.php/vrurdistjournal/index บทความวิจัยที่ปฏิบัติ
ตามค าแนะน าจะได้รับพิจารณาด าเนินการโดยทันที 
 

6. การประเมินบทความวิจัย และลิขสิทธิ์ในการตีพิมพ์เผยแพร่  
 6.1  การอ่านประเมินต้นฉบับ  บทความวิจัยต้นฉบับที่ส่งเข้ามาเพื่อลงตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิจัยและพัฒนา 
วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จะได้รับการอ่านประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) ในสาขานั้น ๆ อย่างน้อย
จ านวน 2 ท่านต่อเรื่องและส่งผลการอ่านประเมินคืนผู้นิพนธ์บทความให้เพิ่มเติม แก้ไข แล้วแต่กรณี โดยบทความที่ผ่านการ
ประเมินได้รับการตีพิมพ์ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ผู้นิพนธ์บทความจะได้รับหนังสือแจ้ง
พิจารณาการตีพิมพ์ พร้อมวารสารฉบับท่ีบทความวิจัยนั้นลงตีพิมพ์ จ านวน 1 ฉบับ 
 6.2 ลิขสิทธิ์บทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรม
ราชูปถัมภ์  ถือเป็นกรรมสิทธิ์ของสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ห้ามน า
ข้อความทั้งหมดหรือบางส่วนไปพิมพ์ซ้ า เว้นแต่จะได้รับอนุญาตจากมหาวิทยาลัยเป็นลายลักษณ์อักษร 
 6.3 ความรับผิดชอบ  เนื้อหาต้นฉบับที่ปรากฏในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์  
เป็นความรับผิดชอบของผู้นิพนธ์บทความหรือผู้เขียนเอง ท้ังนี้ไม่รวมความผิดพลาดอันเกิดจากเทคนิคการพิมพ์ 
 
 

http://www.m-culture.go.th/culture01/highlight/highlightdetail
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รูปแบบบทความวิจัย 
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

2.54 ซม. 

2 ซม. 2 ซม. 

2 ซม. 

ชื่อเร่ืองภาษาไทย (ตัวหนาขนาด 14 point จัดกึ่งกลาง) 
(เว้น 14 point) 

         ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาไทย1*//ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาไทย2//ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาไทย3// (ตัวหนาขนาด 14 point จัดกึ่งกลาง) 

(เว้น 14 point) 
บทคัดย่อ (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
           บทคัดย่อควรจะสรุปเนื้อหาทั้งหมดของบทความวิจัย โดยมีเนื้อหาครอบคลุมถึงความส าคัญของปัญหา 
วัตถุประสงค์ ผลวิจัยและสรุปผลของการวิจัย ก าหนดให้มีความยาวไม่เกิน 15 บรรทัด หรือ 350 ค า เพื่อให้
บทความของท่านได้รับการจัดพิมพ์อย่างถูกต้อง ครบถ้วน ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ 
 ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
 หมายเหตุ เครื่องหมาย /  หมายถึง การเว้นวรรค  1 วรรค 
………….………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
….………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….… (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
ค าส าคัญ:        ………  ………  ………  ………  ………  (3 -5 ค า)            (ตัวปกติขนาด 14 point จัดชิดซ้าย) 

(เว้น 14 point) 
------------------------------------ 
1(ระบุสถานะและทีอ่ยู่ส าหรับติดต่อของผู้นิพนธ์บทความที ่1 ตัวเอียง ขนาด 12 point จัดชิดซ้าย) ตัวอย่างเช่น 
  นักศึกษาหลักสูตรดุษฏีบัณฑิต สาขาวชิาบริหารการศึกษา มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชปูถัมภ์ 
  อีเมล: rdi_journalsci@vru.ac.th 
2(ระบุสถานะและทีอ่ยู่ส าหรับติดต่อของผู้นิพนธ์บทความที ่2 ตัวเอียง ขนาด 12 point จัดชิดซ้าย) 
 3(ระบุสถานะและที่อยู่ส าหรับติดต่อของผู้นิพนธ์บทความที่ 3 ตัวเอียง ขนาด 12 point จัดชิดซ้าย) 
*ผู้นิพนธ์หลัก อีเมล: 
 

ย่อหน้า 1.25 ซม. หรือประมาณ 7 ตัวอกัษร 

เชิงอรรถ ส าหรับระบุสถานะและที่อยู่ของผู้นิพนธ์บทความ 
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เชิงอรรถ ส าหรับระบุสถานะและที่อยู่ของผู้นิพนธ์บทความ 

 

2.54 ซม. 

2 ซม. 2 ซม. 

2 ซม. 

ชื่อเร่ืองภาษาอังกฤษ (ตัวหนาขนาด 14 point จัดกึ่งกลาง) 
(เว้น 14 point) 

            ชื่อผู้นิพนธภ์าษาอังกฤษ1*//ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาอังกฤษ2//ชื่อผู้นิพนธภ์าษาอังกฤษ3// (ตวัหนาขนาด 12 point จัดกึง่กลาง) 
(เว้น 14 point) 

Abstact (ตัวหนาขนาด 14 point ชิดซ้าย)     
            Abstract must be written in Thai and English, within a maximum of 350 words for  
each language 
…….………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………….………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………….………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
Keyword:        ………, ………, ………, ………, ………                        (ตัวปกติขนาด 14 point จัดชิดซ้าย) 

(เว้น 14 point) 
------------------------------------ 
1Position, Office address, Email address: author 1 
2Position, Office address, Email address: author 2 
3Position, Office address, Email address: author 3 
*Corresponding author, e-mail: 
 

ย่อหน้า 1.25 ซม. หรือประมาณ 7 ตัวอกัษร 
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2.54 ซม. 

2 ซม. 2 ซม. 

2 ซม. 

บทน า  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 เป็นส่วนของเนื้อหาที่บอกความเป็นมา และเหตุผลน าไปสู่การศึกษาวิจัย ..…….…………………………… 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ให้ช้ีแจงถึงจุดมุ่งหมายของการวิจัย……………………………………………………...…….…………………………… 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
วิธีด าเนินการวิจัย  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ควรอธิบายวิธีด าเนินการวิจัย โดยกล่าวถึงวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง ที่มาของกลุ่มตัวอย่าง แหล่งที่มา
ของข้อมูล การเก็บและรวบรวมข้อมูล การใช้เครื่องมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์ข้อมูล ……………….. 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 เป็นการเสนอสิ่งที่ได้จากการวิจัยเป็นล าดับอาจแสดงด้วยตารางกราฟ แผนภาพประกอบการอธิบาย 
ทั้งนี้ถ้าแสดงด้วยตาราง ควรเป็นตารางแบบไม่มีเส้นขอบตารางด้านซ้ายและขวา หัวตารางแบบธรรมดาไม่มีสี 
ตารางควรมีเฉพาะที่จ าเป็นไม่ควรเกิน 5 ตาราง ส าหรับรูปภาพประกอบควรเป็นรูปภาพขาว-ด า ที่ชัดเจนและมี
ค าบรรยายใต้รูป กรณีที่จ าเป็นอาจใช้ภาพสีได้………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
สรุป  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 เป็นการสรุปผลที่ได้จากการวิจัยว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่เพียงใด และควรอ้าง
ทฤษฎีหรือเปรียบเทียบการทดลองของผู้อื่นที่เกี่ยวข้องประกอบเพื่อให้ผู้อ่านเห็นด้วยตามหลักการหรือคัดค้าน
ทฤษฎีที่มีอยู่ เดิม รวมทั้งแสดงให้ เห็นถึงการน าผลไปใช้ประโยชน์ .............................................. 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
ข้อเสนอแนะ  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ควรมี  2 ส่วน คือ ข้อเสนอเกี่ยวกับงานวิจัย และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้ งต่อไป
.................................……………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
กิตติกรรมประกาศ(ถ้าม)ี  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ข้อความแสดงความขอบคุณผู้มีส่วนสนับสนุน ช่วยเหลือ และให้ความร่วมมือในการท างานวิจัย 
รวมถึงแหล่งทุนสนับสนุนต่างๆ ……………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
เอกสารอ้างอิง  (ตัวหนาขนาด 14 point ชิดซ้าย)     
 การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง ใช้ระบบ APA (American Psychological Association) 
เท่านั้น ให้เรียงล าดับช่ือผู้แต่งหรือผู้รายงานตามล าดับอักษรเริ่มด้วยเอกสารภาษาไทยก่อน แล้วต่อด้วยเอกสาร
ภาษาต่างประเทศ………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 
 



วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                      สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 1   
 

[ชื่อเร่ืองบทความวิจัยภาษาไทย (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวหนา, จัดกึ่งกลาง)] 

 

[ชื่อผู้นิพนธ์บทความวิจัย]1*  [ชื่อผู้นิพนธ์บทความวิจัย]2  [ชื่อผู้นิพนธ์บทความวิจัย]3 

 

บทคัดย่อ 

 บทคัดย่อ ควรจะสรุปเนื้อหาทั้งหมดของบทความวิจัย โดยใช้ส านวนให้กระชับ ชัดเจนท่ีสุด มีความยาว

ไม่เกิน 15 บรรทัด หรือ 350 ค า รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวปกติ ขนาด 14 point จัดกระจายแบบ

ไทย “ช่ือเรื่อง” มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ มีความยาวไม่เกินภาษาละ 2 บรรทัด และให้อธิบายสาระส าคัญ

ของเรื่องได้ดี รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ “ช่ือผู้นิพนธ์

บทความวิจัย” มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช้ช่ือเต็มไม่ต้องระบุค าน าหน้าช่ือ ใส่เครื่องหมายเชิงอรรถเป็น

ตัวเลขยกไว้ท้ายนามสกุลพร้อมใส่เครื่องหมายดอกจัน (*) แสดงถึงความส าคัญชองการเป็นผู้นิพนธ์หลัก หากมีผู้

นิพนธ์บทความมากกว่าหน่ึงท่านให้ใส่เครื่องหมายเชิงอรรถเป็นตัวเลขยกไว้ท้ายนามสกุลเรียงล าดับตามจ านวนผู้

นิพนธ์พร้อมใส่เครื่องหมายดอกจัน (*) แสดงถึงความส าคัญชองการเป็นผู้นิพนธ์หลัก  รูปแบบตัวอักษร TH 

SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 Point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ และใส่รายละเอียดที่อยู่ผู้นิพนธ์บทความไว้ใน

เชิงอรรถส่วนล่างของกระดาษ โดยระบุต าแหน่งทางวิชาการหรือต าแหน่งทางบริหาร(ถ้ามี)  สถานที่ท า งาน 

หน่วยงานหรือสถาบัน และอีเมลแอดเดรส (E-mail Address) ของผู้นิพนธ์บทความทุกคน เช่น 1 นักศึกษาระดับ

... สาขา... คณะ... มหาวิทยาลัย... อีเมล: .... หรือ อาจารย์...  สาขา...  คณะ...  มหาวิทยาลัย...  อีเมล: ........ 

หรือ ต าแหน่ง... บริษัท... ที่อยู่.... อีเมล: ... * ผู้นิพนธ์หลัก อีเมล: ........รูปแบบตัวอักษร  

TH SarabunPSK ตัวเอียง ขนาด 12 Point จัดชิดซ้ายหน้ากระดาษ…………………………………………………............... 

 

ค าส าคัญ :  ค าส าคญั  ค าส าคญั  ค าส าคญั 

 
  

                                           
1 นักศึกษา หลักสูตรครุศาสตรดุษฎีบัณฑิต  สาขาวิชาการบริหารการศึกษา  มหาวิทยาลัยราชภฎัวไลยอลงกรณ์  
  ในพระบรมราชูปถัมภ์ จังหวัดปทุมธานี  อีเมล : ……………………………………….. 
2 อาจารย์ประจ าหลกัสูตร ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ 
  ในพระบรมราชูปถัมภ ์ จังหวัดปทุมธานี  อีมล : ……………………………………….. 
3 เจ้าหน้าทีก่ารเงิน  บริษัท ธุรกจิการพิมพ์ จ ากัด  จังหวัดนนทบุรี  อีเมล : ………………………………………….. 
* ผู้นิพนธ์หลัก อีเมล : ………………………………… 
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[RESEARCH TITLE (TH SARABUNPSK, 14 POINT, BOLD, CENTER)] 

 

     [First A. Author1]1*  [Second B. Author2]2  [Third C. Author3]3 

 

Abstract 

 Abstract must be written in Thai and English, within a maximum of 350 words for each 

language. …………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

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

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

 

Keywords: Keyword,  Keyword,  Keyword 

 

 

 
                                           
1 Doctor of Education Program in Educational Admimistration, Valaya Alongkorn Rajabhat University Under   
  The Royal Patronage,  e-mail : …………………………………. 
2 Department of Computer Science, Faculty of Science and Technology, Valaya Alongkorn Rajabhat  
  University Under The Royal Patronage, e-mail : …………………………………………… 
3 Finance Officer, Business Printing Company Limited, Nonthaburi, e-mail: kr_printting@hotmail.com 
* Corresponding author, e-mail : ………………………………………………….. 
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บทน า 

 [บทน า เป็นส่วนของความส าคัญและมูลเหตุที่น าไปสู่การวิจัย]................................................................. 

............................................................................... (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 [วัตถุประสงค์ของการวิจัย เป็นส่วนของเนื้อหาที่บอกความเป็นมา และเหตุผลน าไปสู่การ

ศึกษาวิจัย]…………………………….............................. (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 [วิธีด าเนินการวิจัย ควรอธิบายวิธีด าเนินการวิจัย โดยกล่าวถึงวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง ที่มาของกลุ่ม

ตัวอย่าง แหล่งที่มาของข้อมูล การเก็บและรวบรวมข้อมูล การใช้เครื่องมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์

ข้อมูล].................................................................... (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 [ผลการวิจัยและอภิปรายผล ควรเสนอผลที่ชัดเจน ตรงประเด็น เป็นการเสนอสิ่งที่ได้จากการวิจัยเป็น

ล าดับอาจแสดงด้วยตารางกราฟ แผนภาพประกอบการอธิบาย] ทั้งนี้ถ้าแสดงด้วยตาราง ควรเป็นตารางแบบไม่มี

เส้นขอบตารางด้านซ้ายและด้านขวา หัวตารางแบบธรรมดาไม่มีสี ตารางควรมีเฉพาะที่จ าเป็นไม่ควรเกิน 5 

ตาราง และมีค าอธิบายตาราง เช่น  

 

ตารางที่ 1  รูปแบบ ขนาดและลกัษณะของตัวอักษร 

 
ส่วนประกอบ ขนาดอักษร ลักษณะอกัษร 

ช่ือบทความ (ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) 
ช่ือผู้เขียน (ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) 
สถานท่ีติดต่อ(ระบุในเชิงอรรธ) 
บทคัดย่อ / Abstract 
ค าส าคญั / Keywords 
หัวข้อหลัก 
หัวข้อรอง 
เนื้อความท่ัวไป 

TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 12 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 

หนา 
หนา  

เอียง, ปกติ 
ปกติ 
ปกติ 

หนา 
ปกติ 
ปกติ 
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ตารางที่ 1  รูปแบบ ขนาดและลกัษณะของตัวอักษร (ต่อ) 

 
ส่วนประกอบ ขนาดอักษร ลักษณะอกัษร 

ตารางและภาพ 
กิตติกรรมประกาศ 
เอกสารอ้างอิง 

TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 

ปกติ 

ปกติ 

ปกติ 

 

ส าหรับรูปภาพประกอบควรเป็นรูปภาพขาว-ด า ที่ชัดเจน มีขนาดของรูปภาพที่เหมาะสมและมีค า

บรรยายใต้รูปภาพ 

 

 

 

 

ภาพที่ 1  ตัวอย่างการจัดรูปภาพ (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

สรุป 

 เป็นการสรุปผลที่ได้จากการวิจัยว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่เพียงใด และควรอ้างทฤษฎี

หรือเปรียบเทียบการทดลองของผู้อื่นที่เกี่ยวข้องประกอบเพื่อให้ผู้อ่านเห็นด้วยตามหลักการหรือคัดค้านทฤษฎีที่

มีอยู่เดิม รวมทั้งแสดงให้เห็น……............................................................................................................................. 

................................................................................(TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

ข้อเสนอแนะ 

 [เนื้อหาข้อเสนอแนะ ควรมี 2 ส่วน คือ ข้อเสนอเกี่ยวกับงานวิจัย และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้ง

ต่อไป] ................................................................... (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 [กิตติกรรมประกาศ ให้เขียนถึงข้อความแสดงความขอบคุณผู้มีส่วนสนับสนุน ช่วยเหลือ และให้ความ

ร่วมมือในการท างานวิจัย รวมถึงแหล่งทุนสนับสนุนต่างๆ] ..................................................................................... 

.................................................................................(TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

รูปภาพ 
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เอกสารอ้างอิง 

 [การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง ให้ใช้ระบบ APA (American Psychological Association) 

เท่านั้น ให้เรียงล าดับช่ือผู้แต่งหรือผู้รายงานตามล าดับอักษรเริ่มด้วยเอกสารภาษาไทยก่อน แล้วต่อด้วยเอกสาร

ภาษาต่างประเทศ]................................................. (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 



ขั้นตอนการตีพิมพ์บทความวิจัย 

วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
 
 

ผู้นิพนธ์บทความส่งต้นฉบับ, แบบน าส่งบทความวิจัย 
ลงตีพิมพ์เผยแพร,่ พร้อมช าระค่าธรรมเนยีมฯ และส าเนา
หลักฐานการช าระค่าธรรมเนียมฯ มายังกองบรรณาธิการ 

กองบรรณาธิการตรวจสอบความถูกต้องของต้นฉบับ     
และเอกสารประกอบการน าส่งบทความวิจัย 

รับ/แกไ้ข 
แจ้งผู้นิพนธ์ปรับแก้ไข

บทความ (3 วัน) 

ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ 
 (14 วัน) 

กองบรรณาธิการตรวจสอบความ
ถูกต้องของบทความก่อนตพิีมพ ์

แจ้งผู้นิพนธ์ Reject 

ส่งคืนผู้นิพนธ์ปรับแกไ้ข
บทความ (3 วัน) 

กองบรรณาธิการออกหนังสือรับรองการตีพิมพ์เผยแพร่
บทความวิจัยและจัดพิมพ์ต้นฉบับ 

กองบรรณาธิการจัดส่งต้นฉบับให้โรงพิมพ์ด าเนินการ
จัดพิมพ์รูปเล่ม 

กองบรรณาธิการด าเนินการเผยแพร่วารสาร 

กองบรรณาธิการรวบรวมข้อคิดเหน็จากผู้ทรงคณุวุฒิ 

ตรวจบทความทีไ่ดร้ับการแกไ้ขตามผู้ทรงคณุวุฒิ 

ส่งคืนผู้นิพนธ์แก้ไขบทความ (3 วัน) 

รับ 

แก้ไข 

ผ่านโดยไม่มีแก้ไข 

ผ่านแบบมีเง่ือนไขให้ปรับแก ้

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

แก้ไข 


