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บทบรรณาธิการ 
 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology Suan 
Sunandha Rajabhat University) มีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพร่องค์ความรู้การวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ นวัตกรรม สิ่งประดิษฐ์ การพัฒนาเชิงประยุกต์ ซึ่งในแต่ละบทความได้
รวบรวมองค์ความรู้จาก ผู้มีความเชี่ยวชาญในหลากหลายด้าน นักวิจัยและประชาชนทั่วไปสามารถนำ
ความรู้จากวารสารนี้ไปต่อยอดในการสร้างนวัตกรรมใหม่และสามารถนำกระบวนการ  องค์ความรู้ 
เทคโนโลยีใหม่จากบทความไปประยุกต์สร้างสรรค์และใช้งานให้เกิดประโยชน์ได้จริงในอนาคต โดยใน
กระบวนการวิจัยหรือหลักการใหม่ที่เสนอจะต้องมีความเป็นไปได้และน่าเชื่อถือมีหลักทฤษฎีประกอบ
และสนับสนุนอย่างเพียงพอ เพื่อประโยชน์ต่อการสร้างองค์ความรู้ใหม่ ๆ ให้กับ นักวิจัย ครู อาจารย์ 
นักศึกษา รวมถึงประชาชนท่ัวไปที่สนใจ วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม วารสารวิชาการฉบับนี้
เป็นปีท่ี 13 มีกำหนดออกจำนวน 2 ฉบับต่อปี ฉบับท่ี 1 (เดือนมกราคม – มิถุนายน 2568) ประกอบด้วย 
บทความวิจัยจำนวน 10 บทความ และฉบับท่ี 2 (เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม 2568) 

ปัจจัยหลายประการที่มีความสำคัญเป็นอย่างยิ่งต่อคุณภาพวารสาร คือคุณภาพของบทความที่
ม ีค ุณค่าทางวิชาการเป็นที ่ยอมรับ กระบวนการคัดกรองและการตรวจสอบที ่ม ีมาตรฐาน  โดย
ผู้ทรงคุณวุฒิเฉพาะสาขาวิชา ข้อเสนอแนะที่ทรงคุณค่า รวมทั้งการจัดการที่มีประสิทธิภาพ เพื่อ
ดำเนินการจัดพิมพ์และการเผยแพร่บทความได้เป็นไปตามระยะเวลาที่กำหนด ส่งผลให้วารสารฯ มี
ความน่าเช่ือถือและผ่านการรับรองโดย TCI  

ทางคณะผู ้จัดทำวารสารฯ ขอกราบขอบพระคุณที ่ปรึกษาวารสารฯ กองบรรณาธิการ 
ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ ที่สละเวลาใช้ความรู้ความสามารถในการทำให้คุณภาพของวารสารฯ 
เป็นที่น่าเชื ่อถือและมีคุณค่าเป็นประโยชน์ต่อทางวิชาการ และขอขอบคุณนักวิชาการทุกท่านที่ส่ง
บทความที่มีคุณค่าทางวิชาการเข้าร่วมทำให้วารสารฯ ดำเนินการสำเร็จตามวัตถุประสงค์ ทางคณะ
ผู้จัดทำวารสารฯ พร้อมที่จะรับฟังข้อเสนอแนะจากทุกภาคส่วน เพื่อทำให้วารสารฯ มีประสิทธิภาพ 
พัฒนามากยิ่งข้ึน และเป็นที่ยอมรับในระดับสากลต่อไป 
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บทคัดย่อ 
ความเสี่ยงต่อการประสบอุบัติเหตุจากการทำงานทำให้เกิดการบาดเจ็บ เสียชีวิต ทุพพลภาพ 

เจ็บป่วยเรื้อรัง ตลอดจนเกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจทั้งทางตรงและทางอ้อม รวมไปถึงการเกิดความ
เสียหายทางทรัพย์สินอันเนื่องมาจากการเกิดอุบัติเหตุ การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มี
อิทธิพลและสร้างตัวแบบสำหรับการทำนายพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุของพนักงานในกระบวนการ
ผลิตยานยนต์ 272 คน ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ถึงมีนาคม 2567 จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ประเทศไทย 
ทำการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเพื่อหาปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุและสร้าง
ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อทำนายพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุ ผลการวิจัยพบว่า 4 ปัจจัยที่มี
อิทธิพลกับคะแนนพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุ ได้แก่ การรับรู้อุปสรรคของพฤติกรรมการป้องกัน
อุบัติเหตุ (คะแนน) ระดับความดันเสียง (dBA) ดัชนีความร้อน (oC) และการรับรู้ความเสี่ยงต่อการเกิด
อุบัติเหตุ (คะแนน)  และสร้างโครงข่ายประสาทเทียมที่มีโครงสร้างสถาปัตยกรรม 4-3-2-1 ประกอบด้วย
ตัวแปรนำเข้า 4 ตัว โหนดชั้นซ่อน 3 และ 2 โหนด ตัวแปรนำออก 1 ตัว โมเมนตัม 0.05 อัตราการ
เรียนรู้ 0.1 และเวลาการเรียนรู้ 100,000 รอบ มีค่ากำลังสองของค่าคลาดเคลือ่นเฉลี่ยน้อยที่สุด ค่าเฉลีย่
ของร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ของตัวแบบการพยากรณ์โครงข่ายประสาทเทียมมีค่าเท่ากับรอ้ย
ละ 3.30 แสดงว่าตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมมีความแม่นยำและสามารถใช้ทำนายคะแนนพฤติกรรม
การป้องกันอุบัติเหตุแต่ละบุคคลเพื่อวางแผนการแก้ปัญหาตามปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการ
ป้องกันอุบัติเหตุก่อนเริ่มทำงาน 

 
คำสำคัญ : โครงข่ายประสาทเทียม พฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุ กระบวนการผลิตยานยนต์  
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Abstract 
The risk of accidents at work causes injury, death, disability, chronic illness, as 

well as direct and indirect economic losses, including property damage due to accidents. 
The purpose of this cross-sectional study aimed to discover influential factors and create 
an accident prevention behavior prediction model among 272 workers in automotive 
production process during February to March 2024 in Phra Nakhon Si Ayutthaya province, 
Thailand.   Multiple regression analysis was performed to find out the influential factors 
with accident prevention behavior.  Artificial Neural Network ( ANN)  was then used for 
predicting accident prevention behavior.  Only four factors were significantly related to 
accident prevention behavior. These influential factors included.  

perceived barriers to accident prevention behavior (scores), sound pressure level 
(dBA), heat index (oC), and accident risk perception (scores). ANN model was constructed 
as 4- 3- 2- 1 by comprising of 4 input variables, 3 and 2 hidden nodes, 1 output variable, 
momentum was 0.05, learning rate was 0.1, and learning time was 100,000 epochs. This 
multilayer perceptron of ANN model exhibited the least Mean Square Error (MSE).  The 
Mean Absolute Percentage Error (MAPE) of ANN model was 3.30 percent, which indicates 
that the ANN model is accurate and can be used to predict individual accident preven-
tion behavior scores in order to plan solving problems according to the influential factors 
with behavior scores before starting to work.  

 
Keywords : Artificial Neural Network, Accident prevention behavior, Automotive production 
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บทนำ 
ปัจจุบันอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนยานยนต์

เป็นอุตสาหกรรมที่มีบทบาทในประเทศไทยเป็น
อย่างมาก เพราะเป็นอุตสาหกรรมซึ่งเป็นส่วน
สำคัญในการพัฒนาระบบเศรษฐกิจในประเทศ 
อีกทั ้งความต้องการของผู ้บร ิโภคที ่ต ้องการ
ยานพาหนะซึ่งเปรียบเสมือนเป็นปัจจัยที่ 5 ใน
สังคมปัจจุบันเพิ่มมากขึ้น การดำเนินงานด้าน
อ ุตสาหกรรมจ ึงเต ิบโตอย ่างรวดเร ็ว ม ีการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยี วิธีการทำงาน เพื่อพัฒนา
และตอบสนองต่อการเติบโต ส่งผลให้เกิดการจ้าง
งานและจำนวนลูกจ้างที่เพ่ิมมากข้ึนตามลำดับ  

จากสถิติจำนวนลูกจ้างที่เพิ่มขึ้นในปี 2566 
จำนวนล ูกจ ้ าง เพ ิ ่ มข ึ ้ น  0 .62 ล ้ านคน เมื่ อ
เปรียบเทียบกับป ี2565  (จาก 39.59 ล้านคนเปน็ 
40.25 ล้านคน) คิดเป็นร้อยละ 1.7 [1] จำนวน
แรงงานที่เพิ ่มมากขึ้น แรงงานมีแนวโน้มได้รับ
ผลกระทบต่อสุขภาพและความปลอดภัยต่อชีวิต 
รวมถึงความเสี่ยงต่อการประสบอุบัติเหตุจากการ
ทำงาน ทำให้เกิดการบาดเจ็บ เสียชีวิต ทุพพล
ภาพ เจ็บป่วยเรื้อรัง ตลอดจนเกิดความสูญเสีย
เชิงเศรษฐกิจอื่นๆ ทั้งทางตรงและทางอ้อม รวม
ไปถึงการเกิดความเสียหายทางทรัพย์ส ินอัน
เนื ่องมาจากการเกิดอุบัติเหตุหรืออันตรายใน
โรงงานอุตสาหกรรมอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ในการ
ปฏิบัติงาน 

สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุส่วนใหญ่เกิด
จากพฤติกรรมหรือการกระทำที่ไม่ปลอดภัย จึง
จำเป็นต้องหาวิธีป้องกันและควบคุมพฤติกรรมที่
เป็นพฤติกรรมเสี่ยงด้วยการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม
ใหม่ หากสามารถปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเสี่ยงของ
พนักงานให้เป็นพฤติกรรมปลอดภัยได้ จะมีส่วน
ทำให้สถติิของการเกิดอุบัติเหตุลดลง [2]   

มีผลการศึกษาที่พบว่าการเกิดอุบัติเหตุที่
โครงการก่อสร้างลดลงหลังการดำเนินโปรแกรม
พฤต ิกรรมปลอดภ ัย [3]  ซ ึ ่ ง เป ็นไปตามผล

การศึกษาที่พบว่าโปรแกรมพฤติกรรมปลอดภัยมี
ประสิทธิภาพการป้องกันอุบัติเหตุและดัชนีความ
ปลอดภัย (Safety Index) ของพนักงานเพิ่มขึ้น 
ร้อยละ 10 จากช่วงเริ่มต้นการทดลอง [4] หรือ
จำนวนพฤติกรรมความปลอดภัยที ่ถูกสังเกตมี
ความสัมพันธ์โดยตรงกับอัตราการเกิดอุบัติการณ์
ของพนักงาน [5] และอุบัติเหตุมีแนวโน้มลดลง
เม ื ่อม ีการดำเน ินโปรแกรมพฤติกรรมความ
ปลอดภัยจากในปีแรกที่อุบัติเหตุลดลงร้อยละ 26 
และลดลงเป็นร้อยละ 69 ในปีท่ี 5 ของการดำเนิน
โปรแกรม [6] 

จากการศึกษางานวิจัยที ่กล่าวมาข้างต้น 
พบว่ามีผู ้ศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรม 
การป้องกันอุบัติเหตุ แต่ยังไม่สามารถทำนาย
พฤติกรรมการเกิดอุบัติเหตุดังกล่าวได้  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาปัจจัยที่มีอิทธพิล
ต่อพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุและสร้างตัว
แบบโครงข่ายประสาทเทียมในการทำนายคะแนน
พฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุของพนักงานใน
กระบวนการผลิตยานยนต์เพื่อเป็นเครื่องมือใน
การเฝ้าระวังพฤติกรรมการป้องกันอุบัต ิเหตุ 
การศึกษาก่อนหน้าท่ีได้มีการนำโครงข่ายประสาท
เทียมมาใช้ในการพยากรณ์ เช่น การศึกษาของ 
Lee et al. [7] ศึกษาการพยากรณ์การฟื้นตัวของ
การได้ยิน ในการสูญเสียการได้ยินทันทีที่เกิดขึ้น
ในข้างเดียว โดยใช้ Logistic regression (baseline), 
support vector machine, extreme gradient 
boosting, light gradient boosting machine 
และ multilayer perceptron จากผลการศึกษา 
พบว ่ า  แบบจำลอง light gradient boosting 
machine และ  multilayer perceptron ม ี ค่ า
ความแม่นยำดีที ่ส ุด Zare et al. [8] ได้ศึกษา
โมเดลและการพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงในการ
สูญเสียการได้ย ินของคนงานโดยใช้โครงข่าย
ประสาทเทียม ผลการศึกษาพบว่า โครงข่าย
ประสาทเท ียมสามารถเป ็นเคร ื ่ องม ือท ี ่ มี
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ประสิทธิภาพในการระบุความเสี่ยงทางการได้ยิน
และช่วยในการออกแบบและดำเนินโปรแกรมการ
อนุรักษ์การได้ยินในอุตสาหกรรม โดยตัวแบบ
โครงข่ายประสาทเทียมสามารถแสดงเป็นระดับ
คะแนนได้และเป็นข้อมูลให้กับเจ้าหน้าที่ความ
ปลอดภัยในการทำงานนำไปใช้ในการวางแผน 
ออกมาตรการเฝ ้าระวัง ป ้องกันและควบคุม
พฤต ิกรรมท ี ่ เป ็นพฤต ิกรรมเส ี ่ ยงด ้วยการ
ปรับเปลี ่ยนพฤติกรรมใหม่ ส ่วนพฤติกรรมที่
ปลอดภัยให้คงรักษาไว้ เพื่อให้เกิดความปลอดภัย
อย่างยั ่งย ืน ความรู ้เก ี ่ยวกับพฤติกรรมความ
ปลอดภัยจะกลายเป็นสิ่งที่ไม่มีค่าทันที ถ้าหากไม่
มีการนำมาใช้หรือปฏิบัต ิตามอย่างเคร่งครัด 
ดังนั้นการตระหนักในพฤติกรรมความปลอดภัยจึง
เป็นสิ่งที่สำคัญในการทำงานในภาคอุตสาหกรรม 

 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุ

ของพนักงานในกระบวนการผลิตยานยนต์ จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา 

2. เพื่อสร้างตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม
ในการทำนายพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุ 

 
ระเบียบวิธวีิจัย 

1.  รูปแบบการศึกษาและพื้นที่ศึกษา 
ศึกษาแบบภาคตัดขวาง (Cross – Sectional 

Study) ระหว่างเดือนกุมภาพันธ ์– มีนาคม พ.ศ. 2567 
ในพนักงานผลิตชิ้นส่วนยานยนต์มีอายุระหว่าง 
18 ถึง 55 ปี และมีประสบการณ์ทำงานไม่น้อยกว่า 
1 ปี จำนวน 272 คน ใน 4 กระบวนการทำงาน 
ได้แก ่1) Stamping 2) Welding 3) Painting 4) Assy 
ดังรูปที่ 1 ณ โรงงานอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วน
ยานยนต์ในพ้ืนท่ีจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  

 

 
รูปที ่1  กระบวนการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ 
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2.  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
กำหนดกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่าง

แบบแบ่งชั้นและเลือกสุ่มตัวอย่างตามสัดส่วนแต่
ละพื้นที่แบบเจาะจง โดยสุ่มเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
272 คน จากจำนวนพนักงาน ทั้งหมด 630 คน 
ซึ ่งได้มาจากการคำนวณขนาดกลุ่มตัวอย่างดัง
สมการที่ 1 

 

𝑛 =
𝑥2𝑁𝑝(1−𝑝)

𝑒2(𝑁−1)+𝑥2𝑝(1−𝑝)
      (1) 

 
เมื่อ  
n = ขนาดของกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการ  
N = ขนาดของประชากร = 630 คน  
e = ระดับความคลาดเคลื ่อนของการสุ่ม

ตัวอย่างที่ยอมรับได้ = 0.05  
x = ค่าไคสแควร์ที่ df เท่ากับ 1 และระดับ

ความเชื่อมั่น 95% = 3.841  
p =  ส ั ดส ่ วนของล ักษณะท ี ่ สน ใจ ใน

ประชากร = 0.5 
 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
เก็บรวบรวมโดยการสัมภาษณ์ตามข้อคำถาม

ในแบบสัมภาษณ์พนักงานด้วยแบบสัมภาษณ์
ปัจจัยในการป้องกันอุบัติเหตุที่ได้จากการทบทวน
วรรณกรรมและงานวิจ ัยที ่เก ี ่ยวข้อง ซึ ่งผ ่าน
ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่านพิจารณาถึงความถูกต้องตาม
ประเด็นการศึกษา ความสอดคล้องตามกรอบ
แนวคิดการวิจัยและวัตถุประสงค์การวิจัย โดย
พิจารณาเป็นรายข้อและหาค่าสัมประสิทธิ์ความ
สอดคล้อง (Index of Item-Objective Congruence: 
IOC) แต่ละข้อคำถามอยู่ระหว่าง 0.70-1.00 

3.1 ข้อมูลทั่วไป ข้อมูลการทำงาน 
เก็บรวบรวมโดยการสัมภาษณ์ตามข้อ

คำถาม เช่น เพศ อายุ สถานภาพ ระดับการศึกษา
สูงสุด ระยะเวลาทำงาน ประสบการณ์การทำงาน
และประสบการณ์การได้รับอุบัติเหตุจากการ

ทำงาน 
3.2 ข้อมูลความรู้ เจตคติ และการปฏิบัติ

ในการป้องกันอุบัติเหตุ  
เก็บรวบรวมโดยการสัมภาษณ์ตามข้อ

คำถามความรู้เรื่องการป้องกันอุบัติเหตุจากการ
ทำงาน ล ักษณะคำถามเป็นคำถามปลายปิด
จำนวน 10 ข้อ ให้เลือกตอบว่าข้อความในแต่ละ
ข้อนั้นถูกหรือผิด (2 ระดับ) โดยมีเกณฑ์การให้
คะแนนดังนี้ ตอบได้ถูกต้อง ให้คะแนนเท่ากับ 1 
คะแนนและตอบผิดให้คะแนนเท่ากับ 0 คะแนน 
คะแนนรวม 10 คะแนน 

เก็บรวบรวมโดยการสัมภาษณ์ตามข้อ
คำถามแบบประเม ินเจตคติและการป ้องกัน
อุบัติเหตุ ลักษณะคำถามแต่ละข้อจะมี 4 ตัวเลือก 
(4 ระดับ) คือเห็นด้วยมากอย่างยิ่ง เห็นด้วยมาก 
เห็นด้วยน้อย เห็นด้วยน้อยอย่างยิ่ง โดยให้ผู้ตอบ
เลือกตอบเพียง 1 ตัวเลือก และข้อคำถามที่สร้าง
ขึ้นจะมีทั้งลักษณะข้อความทางด้านบวก (Positive 
Statement) จำนวน 35 ข้อและลักษณะข้อความ
ด้านลบ (Negative Statement) จำนวน 9 ข้อ 
เกณฑ์ในการให้คะแนน ล ักษณะคำตอบของ
ข้อความจากมากที่สุดจนถึงน้อยที่สุดให้คะแนน 
4, 3, 2 และ 1 ตามลำดับ ส่วนข้อที่เป็นข้อความ
เชิงลบจะให้คะแนนกลับกัน คะแนนรวมเจตคติ
และการปฏิบัติในการป้องกันอุบัติเหตุของผู้ตอบ
แบบสอบถามเท่ากับ 176 คะแนน แบบประเมิน
เจตคติและการป้องกันอุบัติเหตุมีค่าสัมประสิทธิ์
แอลฟาตามวิธีของครอนบาค (Cronbach’s alpha 
coefficient) เท่ากับ 0.868 แบ่งออกเป็น 4 ส่วน 

ส่วนที่ 1 แบบวัดปัจจัยนำ (Predisposing 
factors) คือปัจจัยภายในตัวบุคคล ( Internal 
factors) ซึ่งเป็นปัจจัยพื้นฐานที่เป็นแรงจงใจให้
บุคคลกระทำพฤติกรรมสุขภาพอย่างมีเหตุผลอัน
จะนำไปสู ่การกระทำพฤติกรรมที ่ย ั ่งยืน แบ่ง
ออกเป็น 4 ตอน คือแบบรับการรับรู้ความเสีย่งตอ่
การเกิดอุบัติเหตุ แบบรับการรับรู้ความรุนแรงของ



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสนุันทา  
ปีท่ี 13 ฉบับท่ี 1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2568 

- 6 - 

การเกิดอุบัติเหตุ แบบรับการรับรู้ประโยชน์ของ
พฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุและแบบรับการ
รับรู้อุปสรรคของพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุ 

ส่วนที่ 2 แบบวัดปัจจัยเอื้อ (Enabling 
factors) ค ือส ิ ่ งท ี ่ เป ็นแหล ่งทร ัพยากร หรือ 
สิ ่งแวดล้อมที ่จ ําเป็นสำหรับเอื ้อในการแสดง
พฤติกรรมของบุคคล ประกอบด้วยการเข้าถึง
อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล  นโยบาย
ส่งเสริมการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล 
การสื่อสารข้อมูลการป้องกันอุบัติเหตุจากการ
ทำงาน 

ส่วนที่ 3 แบบวัดปัจจัยเสรมิ (Reinforcing 
factors) ค ือปัจจ ัยภายนอกทางส ังคมที ่ช ่วย
ส่งเสริมสนับสนุนให้พฤติกรรมสุขภาพที่เกิดขึ้นมี
ความยั่งยืนหรือเกิดซ้ำบ่อยขึ้น ปัจจัยเสริมเป็นได้
ทั ้งการสนับสนุนจากบุคคล ประกอบด้วยการ
ได้รับการสนับสนุนทางสังคมจากคนในครอบครัว 
เพื่อนร่วมงาน หัวหน้างาน เจ้าหน้าที่ความปลอดภัย
ระดับวิชาชีพ 

ส ่วนที ่  4 แบบตรวจว ัดป ัจจ ัยด ้าน
สภาพแวดล้อมในการทำงาน ประกอบด้วยด้าน
กายภาพ ด ้านเคม ี ด ้านช ีวภาพ ผ ู ้ว ิจ ัยเป็น
ผู้ดำเนินการบันทึกผลการตรวจวัดสภาพแวดล้อม
ในการทำงาน 

3.3 ข้อมูลคะแนนพฤติกรรมการป้องกนั
อุบัติเหตุ 

ประเมินหาระดับคะแนนพฤติกรรมการ
ป้องกันอุบัติเหตุจำนวน 15 ข้อ ลักษณะการตอบ
แบบสอบถามแต่ละข้อจะมี 4 ตัวเลือกคือปฏิบัติ
ทุกครั้ง ปฏิบัติบ่อยครั้ง ปฏิบัติบางครั้ง และไม่
เคยปฏิบัติ เกณฑ์ในการให้คะแนนตามลักษณะ
ของข้อความจากปฏิบัติทุกครั้งจนถึงไม่เคยปฏิบัติ
ให้คะแนน 3, 2, 1 และ 0 ตามลำดับ ส่วนลักษณะ
ข้อความที ่ตรงกันข้ามจะให้คะแนนกลับกัน 
คะแนนรวมพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุเท่ากับ 
45 คะแนน 

4. วิเคราะห์ปัจจัยที ่มีอิทธิพลต่อคะแนน
พฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุ 

วิเคราะห์ข้อมูลทั ่วไป ข้อมูลการทำงาน 
ข้อมูลพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุ ความรู้การ
ป้องกันอุบัติเหตุจากการทำงาน ปัจจัยนำ ปัจจัย
เอื้อ ปัจจัยเสริม และปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมใน
การทำงาน โดยการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น
พหุค ูณเพื ่อหาปัจจ ัยที ่ม ีอ ิทธ ิพลต่อคะแนน
พฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุ 
 

5. การสร้างโครงข่ายประสาทเทียมในการ
ทำนายคะแนนพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุ 

โครงข่ายประสาทเทียมเป็นการจำลองระบบ
การประมวลผลข้อมูลของสมองมนุษย์ซึ่งสามารถ
ใช ้ในการทำนายค ่าต ัวแปรได ้ โดยม ีว ิธ ีการ
ประมวลผลดังสมการที่ 2 และมีการส่งออกข้อมูล
ผ่านฟังก์ชันซิกมอยด์ (Sigmoid function)  
ดังสมการที่ 3 
 

𝑋 = 𝐴1𝑊1 + 𝐴2𝑊2 + … + 𝐴𝑛𝑊𝑛 + 𝑊0   (2) 
 

𝑓(𝑥) =  
1

1− 𝑒𝑥      (3) 
เมื่อ  
X = ค่าจากการประมวลผลในแต่ละโหนด 

(Node) An = ค่าข้อมูลนำเข้า (Input)  
Wn = ค่าน้ำหนักในแต่ละโหนด (Weights)  
W0 = ค่า Threshold  
ทั้งนี ้ต้องทำการสุ่มแบ่งข้อมูลปัจจัยนำเข้า 

(Input) ที่ใช้ในการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ชุด คือ 
ชุดข้อมูลเรียนรู้ (Train set) ร้อยละ 70 ของกลุ่ม
ตัวอย่าง ชุดข้อมูลทดสอบ (Test set) ร้อยละ 30 
ของกลุ่มตัวอย่าง [9] จากนั้นนำชุดข้อมูลเรียนรู้
มาดำเนินการสร้างโครงข่ายประสาทเทียมในการ
ทำนายด้วยโปรแกรม Waikato Environment 
for Knowledge Analysis หรือ WEKA version 
3.9 ซึ่งกำหนดสุ่มค่าโครงสร้างสถาปัตยกรรมของ
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ระบบให้มีชั้นซ่อน (Hidden layers) จำนวน 2 ช้ัน 
(Layer) โดยปรับค่าโหนด (Node) แต่ละชั้นตั้งแต่ 
1 ไปจนถึง 10 ปรับอัตราการเรียนรู ้ (Leaning 
rate) ต ั ้งแต ่ 0.05 - 0.5 กำหนดค่าโมเมนตัม 
(Momentum) เท่า 0.05 และกำหนดเวลาในการ
เรียนรู้ (Learning time) เท่ากับ 100,000 รอบ 
เพื ่อสุ ่มหาโครงข่ายประสาทเทียมที่มีค่าความ
คลาดเคลื ่อนน้อยที ่ส ุด(Mean Square Error: 
MSE) โดยโครงข่ายประสาทเทียมได้รับการฝึกฝน
ด้วยข้อมูลปัจจัยที ่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการ
ป้องกันอุบ ัต ิเหต ุและคะแนนพฤติกรรมการ
ป้องกันอุบัติเหตุของพนักงาน 
 

6. การทดสอบความคลาดเคลื ่อนในการ
ทำนายคะแนนพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุ 

ทดสอบคะแนนพฤต ิกรรมการป ้องกัน
อุบัติเหตุจากการทำนายด้วยโครงข่ายประสาท
เทียม (ค่าทำนาย) กับค่าคะแนนความเสี่ยงจริง 
(ค่าจริง) ด้วยชุดข้อมูลทดสอบและคำนวณหาค่า
ผลรวมของค่าเฉลี่ยของร้อยละความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณ์ (Mean absolute percentage error : 
MAPE) ดังสมการที่ 4 

 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑ |

𝐴𝑡 − 𝐹𝑡

𝐴𝑡
|𝑛

𝑖=1 × 100 (4) 

 
เมื่อ  
At = ค่าคะแนนความเสี่ยง (ค่าจริง)  
Ft = ค่าคะแนนความเสี่ยง (ค่าทำนาย)  
n = จำนวนกลุ่มตัวอย่าง 

 
ผลการวิจัย 

1. ปัจจัยที่มีอิทธิต่อคะแนนพฤติกรรมการ
ป้องกันอุบัติเหตุของพนักงานในกระบวนการผลิต
ยานยนต์ ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
คะแนนความเสี่ยงพบว่ามี 4 ปัจจัย ได้แก่ การ
รับรู้อุปสรรคของพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุ 
(คะแนน) ระดับความดันเสียง (dBA) ดัชนีความ
ร้อน (oC) และการรับรู ้ความเสี ่ยงต่อการเกิด
อุบัติเหตุ (คะแนน)  ดังตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1  ปัจจัยที่มีอิทธิต่อคะแนนพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุของพนักงานในกระบวนการผลิต
ยานยนต์  

(n=272) 

ปัจจัย 
Unstandardized Co-

efficients 
t p-value* 

ค่าคงที่ 42.676 6.862 6.219 <0.001 
การรับรู้อุปสรรคของพฤติกรรมการปอ้งกันอุบัติเหตุ 
(คะแนน): A1 

0.774 0.163 4.746 <0.001 

ระดับความดันเสียง (dBA): A2 -0.173 0.038 -4.489 <0.001 
ดัชนีความร้อน (oC): A3 -0.442 0.133 -3.328 0.001 
การรับรู้ความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ (คะแนน): A4 0.360 0.125 2.873 0.004 
R=0.580 R2 = 0.337 Std.Error = 4.54855 F=27.918 P-Value <0.001 

* p-value <0.05 
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2. โครงข่ายประสาทเทียมในการทำนาย
คะแนนพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุ 

ผลการนำชุดข้อมูลเรียนรู้ของ 4 ปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่อคะแนนพฤติกรรมการป้องกันอบุัติเหตุ
มาสร้างโครงข่ายประสาทเทียมในการทำนาย
คะแนนพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุ พบว่า 
โครงข่ายประสาทเทียมมีสถาปัตยกรรม 4-3-2-1 

มีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของผลต่างสัมบูรณ์ใน
การทำนายน้อยที่สุด ซึ่งประกอบไปด้วยตัวแปร
นำเข้า 4 ตัว โหนดชั้นซ่อนชั้นที่ 1 และ 2 เท่ากับ 
3 และ 2 ตามลำดับ โดยมีตัวแปรนำออก 1 ตัว 
โมเมนตัมเท่ากับ 0.05 อัตราการเรียนรู ้เท่ากับ 
0.1 และเวลาในการเรียนรู้เท่ากับ 100,000 รอบ 
ดังรูปที่ 2  

 

 
รูปที่ 2  โครงข่ายประสาทเทียมที่มคี่าเฉลีย่ของผลต่างสัมบรูณ์น้อยที่สุด (MSE) 

 
โครงข่ายประสาทเทียมมีการปรับค่าน้ำหนักในแต่ละโหนดเพื่อให้ได้ค่าที่แม่นยำที่สุด การทำนาย

คะแนนพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุ พบว่า ช้ันนำเข้ามีทั้งหมด 4 โหนด โดยแต่ละโหนดมีค่าน้ำหนัก
ดังตารางที่ 2 ในส่วนชั้นซ่อนชั้น 1 และ 2 มี 3 และ 2 โหนดตามลำดับ โดยมีค่าน้ำหนักแต่ละโหนดดัง
ตารางที่ 3 และตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 2  ค่าน้ำหนักในช้ันนำเข้า (Input layer) 

Input Node 
ค่าน้ำหนัก (Weights) 

Node 1 Node 2 Node 3 
A1 -1.40 0.98 -1.57 
A2 1.18 -11.19 5.49 
A3 1.01 6.94 6.46 
A4 -0.62 0.45 1.90 
Threshold 1.95 -8.91 -2.45 
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ตารางที่ 3  ค่าน้ำหนักในช้ันซ่อน (Hidden layer) ช้ันท่ี 1 

Node 
ค่าน้ำหนัก (Weights) 

Node 4 Node 5 
N1 -4.00 -6.40 
N2 2.89 0.05 
N3 -2.05 -2.20 
Threshold 3.78 -1.30 

 
ตารางที่ 4  ค่าน้ำหนักในช้ันซ่อน (Hidden layer) ช้ันท่ี 2 

Node 
ค่าน้ำหนัก (Weights) 

Y 
N4 1.73 
N5 4.26 
Threshold -1.09 

 
3. ความคลาดเคลื่อนในการทำนายคะแนนพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุ 
ผลการนำชุดข้อมูลทดสอบจำนวน 54 ชุดข้อมูล มาทำการทดสอบคะแนนความเสี่ยง จากการ

ทำนายด้วยโครงข่ายประสาทเทียมกับค่าคะแนนความเสี่ยงจริง พบว่าโครงข่ายประสาทเทียมมีผลรวม
ของค่าเฉลี่ยของร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) เท่ากับร้อยละ 3.30 ดังตารางที่ 5 

 
ตารางที่ 5  การทดสอบความคลาดเคลื่อนในการทำนายคะแนนพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหต ุ

ลำดับ 
ตัวแปร คะแนนความเสี่ยง 

(ค่าทำนายจาก 
ANN: 4-3-2-1) 

คะแนน
ความเสี่ยง 
(ค่าจริง) 

MAPE 
A1 A2 A3 A4 

1 16 69 29 32 43.95 44.00 0.00 
2 13 81 34.2 31 26.25 42.00 0.14 
3 16 63 31.7 30 33.79 34.00 0.00 
4 15 91 31.8 29 27.29 32.00 0.05 
5 13 91 29.1 30 35.16 33.00 0.02 
. . . . . . . . 
. . . . . . . . 

53 15 77 29.1 31 40.59 36.00 0.05 
54 13 87 29.1 27 35.37 41.00 0.05 

รวม 3.30 
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สรุปและอภิปรายผล 
การรับรู้อุปสรรคของพฤติกรรมการป้องกัน

อุบัติเหตุ (คะแนน)  ระดับความดันเสียง (dBA) 
ดัชนีความร้อน (oC) และการรับรู้ความเสี่ยงต่อ
การเกิดอุบัติเหตุ (คะแนน) สามารถนำมาสร้างตัว
แบบโครงข่ายประสาทเทียมในการทำนายคะแนน
พฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุ 

การรับรู้อุปสรรคของพฤติกรรมการป้องกัน
อุบัติเหตุ (คะแนน)  มีอิทธิพลเชิงบวกต่อคะแนน
พฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุอันเนื ่องมาจาก
พฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุที่ดีจะมาจากการ
รับรู้อุปสรรคของพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุ
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ สุนทรี สารางคํา, 
กัลยานี บุญทศ, สุภุาพร ทองแจ่มและยุพิน ภวายน 
[10,11] ที ่กล่าวไว้ว่าความตระหนักต่อการใช้
อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลส่งผลต่อ
พฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุ แม้ว่าอุปกรณ์นั้น
จะเป็นอุปสรรคต่อการทำงาน ผู้ปฏิบัติงานจะรู้สึก
รำคาญและร้อนอบอ้าว ตลอดจนสภาพแวดล้อม
ในการทำงานที ่ไม ่เอื ้อต่อการสวมใส่อุปกรณ์
ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล [8] การรับความรู้
สมรรถนะของตนเอง เช่น ความตระหนักต่อการ
พักผ่อนไม่เพียงพอ ซึ่งการพักผ่อนไม่เพียงพอเป็น
การเพิ่มโอกาสในการเกิดอุบัติเหตุได้ [9]   

ระดับความดันเสียง (dBA) และดัชนีความ
ร้อน (oC) มีอิทธิพลเชิงลบต่อคะแนนพฤติกรรม
การป้องกันอุบัติเหตุ อันเนื ่องมาจากพื้นที่การ
ทำงานที่มีเสียงดังจะส่งผลต่อพฤติกรรมและเจต
คติของบุคคลในการปฏิบัติงาน [12] เช่น เสียง
จากการตีโลหะ ทุบโลหะ หรือเสียงเครื่องย้ำหมุด 
เป็นต้น นอกจากนั้นผลกระทบและอันตรายจาก
เสียงดังสามารถทำลายอวัยวะรับฟังเสียงจนทำให้
เกิดการสูญเสียสมรรถภาพการได้ยินได้ [13] หาก
พนักงานมีพฤติกรรมการป้องกันอันตรายจาก
เสียงอยู่ในระดับสูง จะลดโอกาสในการสูญเสีย
การได้ยินได้ [14] กลุ่มตัวอย่างที่ทำงานในพื้นที่ที่

มีความร้อนเกินมาตรฐานจะเกิดอาการและแสดง
อาการจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะ
ทำงาน ซึ่งการได้รับความร้อนจากสภาพแวดล้อม
ในการทำงานเข้าไปในร่างกายมากเกินไปทำให้
เกิดการเจ็บป่วยเนื่องจากความร้อนได้ [15] 

การรับรู ้ความเสี ่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุมี
อิทธิพลเชิงบวกต่อคะแนนพฤติกรรมการป้องกัน
อุบัติเหตุ อันเนื่องมาจากพฤติกรรมการป้องกัน
อุบัติเหตุที่ดีจะมาจากการรับรู้ความเสี่ยงต่อการ
เกิดอุบัติเหตุ สอดคล้องกับผลการศึกษาที่พบว่า
ปัจจ ัยที ่ม ีอ ิทธ ิพลต ่อพฤติกรรมการป้องกัน
อุบัติเหตุจากการทำงานล้วนมาจากปัจจัยนำ ซึ่ง
ได้แก่ ความรู้เกี่ยวกับการป้องกันอุบัติเหตุจากการ
ทำงานและการรับรู้ความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุ 
[16] ตลอดจนการรายงานเมื่อพบสิ่งผิดปกติต่อ
หัวหน้างานหรือผู้บังคับบัญชาโดยตรง [17] การ
ตรวจสอบเครื่องมือให้เหมาะสม พร้อมใช้ ก่อน
และหลังการใช้งาน [18,19] รวมถึงการเลือกใช้
อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลให้เหมาะสม
ตามลักษณะงาน [20] ส่งผลต่อการลดลงของ
อ ุบ ัต ิ เหต ุหร ือ เก ิดความเส ียหายแก ่สถาน
ประกอบการ  

แบบจำลองโครงข่ายประสาทเทียมที ่มี
สถาปัตยกรรม 4-3-2-1 มีค่าความคลาดเคลื่อน
น้อยที่สุด โดยมีผลรวมของค่าเฉลี่ยของร้อยละ
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) เท่ากับร้อย
ละ 3.30 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับผลการศึกษาวิจัยการ
ทำนายพฤติกรรมการป้องกันอันตรายจากฝุ่น
ละอองของพนักงานในโรงโม่หิน [21] โดยเมื่อ
เปรียบเทียบค่าตามเกณฑ์ของ Lewis (1982) 
พบว่าค่า MAPE น้อยกว่าร้อยละ 10 มีค่าความ
แม่นยำในการทำนายอยู่ในระดับดีมาก [22] ซึ่ง
สามารถนำมาใช้ในการทำนายคะแนนพฤติกรรม
การป้องกันอุบัต ิเหตุ ช่วยให้เจ ้าหน้าที ่ความ
ปลอดภัยในการทำงานระบุพนักงานที ่มีความ
เสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุและออกแบบมาตรการ
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ป้องกันอุบัติเหตุที่เฉพาะเจาะจงสำหรับพนักงาน
แต่ละคนได้ รวมถึงช่วยในการติดตามผลการ
ดำเนินงานของมาตรการการป้องกันอุบัติเหตุ 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่กระบวนการบรรจุของโรงงานตัวอย่างซึ่งมีการบรรจุเครื่องดื่มประเภทขวด
แก้วโดยเครื่องจักรเป็นหลัก ซึ่งมีค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรเป็นตัวชี้วัดประสิทธิภาพหลัก
เครื่องจักรในระหว่างการทำการผลิต เนื่องจากโรงงานต้องการเพิ่มค่าประสิทธิผลโดยรวมจึงมีการจัดทำ
แผนผังสายธารคุณค่าเพื่อหาสาเหตขุองทั้งกระบวนการบรรจุเครือ่งดื่มประเภทขวดแก้ว และทำกิจกรรม
การค้นหาความสูญเสียโดยการเดินสำรวจ โดยใช้แนวคิดแบบลีน เช่น ความสูญเปล่าของกระบวนการ
ผลิต  8 ประการมาช่วยในการระบุปัญหา พบว่ากระบวนการหลักที่มีปัญหาและสามารถแก้ไขได้ก็คือ 
ปัญหาฝาติดบริเวณทางลงของ Capper จะเป็นปัญหาฝาติดที่มีจุดหลักในการเกิดปัญหาอยู่ที่รางฝาจีบ
ก่อนเข้ากระบอกกลับฝา จึงได้นำแผนผังสายธารคุณค่าและ Why-Why analysis เข้ามาใช้หาต้นตอของ
ปัญหาและออกมาตรการป้องกัน เช่น ปัญหาอาการฝาติดที่รางฝาจีบก่อนเข้ากระบอกกลับฝาทำการ
ออกมาตการป้องกันคือ จัดทำแผนทำความสะอาดให้ครอบคลุมเพื่อให้เครื่องจักรทำงานได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพ  โดยสามารถลดปัญหาฝาติดทางลงที่ Capper ลงมาได้จากเดิม 1.45% ลดลงมาเหลือ 
0.95% คิดเป็น 34.48 % ส่งผลให้กระบวนการผลิตไหลลื่นข้ึนจากเดิม 

 
คำสำคัญ: ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร , อุตสาหกรรมเครื ่องดื ่ม, การวิเคราะห์ทำไม-ทำไม, 
แผนผังสายธารคุณค่า, การจัดการแบบลีน 
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Abstract 

This study focuses on the packing process of a sample plant that mostly uses 
machines to pack glass bottle beverages, with overall machine efficiency serving as the 
primary indicator of machine efficiency throughout production . Because the factory 
wants to improve overall efficiency, a value stream map was created to identify the 
source of the entire glass bottle beverage packaging process, and a loss-finding activity 
was carried out by walking around and using lean concepts, such as the eight 
production process wastes, to help identify the problem . It was discovered that the 
major procedure with problems that can be resolved is the cap being caught at the 
Capper exit. This is a cap stuck problem, with the major issue occurring at the cap rail 
before entering the cap return cylinder . As a result, Why-Why analysis was done to 
determine the underlying cause of the problem, and preventive measures were 
implemented, such as the issue with the cap becoming caught at the cap rail before 
entering the cap return cylinder. The preventive action was to devise a detailed 
cleaning schedule so that the equipment could operate at peak efficiency. This reduces 
the problem of the cap being caught at the Capper exit by 34 .48%, from 1.45% to 
0.95%., significantly improving overall machine efficiency. 

 
Keyword : Overall efficiency of the machine, Beverage industry, Why-Why analysis, 
Value Stream Map, Lean Management
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บทนำ 
สถานการณ์การผลิตปัจจุบ ันของบริษัท

ตัวอย่างในกระบวนการบรรจุเครื่องดื่มประเภท
ขวดแก้วมีความต้องการในการผลิตในจำนวนมาก
และต้องมีการบรรจุแบบต่อเนื ่อง ทางบริษัท
ต ัวอย่างดำเนินกระบวนการบรรจุเคร ื ่องดื่ม
ประเภทขวดแก้วโดยเครื่องจักรเป็นหลัก โดยมีค่า
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื ่องจักร (Overall 
Equipment Effectiveness: OEE) เป็นตัวชี้วัด
ประสิทธิภาพหลักเครื ่องจักรในระหว่างการทำ
การผลิต (Key Performance Indicators: KPIs) 
ซึ่งทางบริษัทมีการคำนึงถึง OEE ของกระบวนการ
บรรจุเครื ่องดื ่มเป็นอันดับต้นๆ เพื ่อให้บริษัท
สามารถผลิตสินค้าได้ตามความต้องการของลูกค้า
ทางบริษัทจะต้องมีความพร้อมของเครื่องจักรที่
กระบวนการบรรจุ  

บริษ ัทม ีนโยบายในการปรับปร ุงเพื ่อให้
เครื่องจักรมีความพร้อมในการทำงานมากขึ้น ซึ่ง
สามารถปรับปร ุง OEE ให ้เพ ิ ่มข ึ ้นได ้โดยใช้
หลักการแนวคิดแบบลีน ที่เป็นแนวคิดที่มุ่งเน้น
การวิเคราะห์ความต้องการของลูกค้า การลด
ความสูญเสีย และเพิ่มคุณค่าในกระบวนการเพื่อ
ผล ิตส ินค ้ า ให ้ม ีประส ิทธ ิภาพและประกัน
คุณภาพสูง โดยใช้ต้นทุนการผลิตต่ำ และใช้เวลา
ในการผลิตสั ้นที ่ส ุดเพื ่อส่งมอบสินค้าที ่ล ูกค้า
ต้องการอย่างมีคุณภาพและทันเวลา 

ผู ้วิจัยจึงได้มีแนวทางในการปรับปรุงโดย
ประยุกต์ใช้หลักการแนวคิดแบบลีนเป็นเครื่องมือ
ในการปรับปรุง และพัฒนากระบวนการบรรจุ
เครื่องดื่มประเภทขวดแก้วของบริษัทให้มีผลลัพธ์
อย่างยั่งยืน ใช้หลักการวงจร PDCA เป็นหลักการ
ในการดำเนินกระบวนการวิจ ัย โดยเร ิ ่มจาก
การศึกษาและทำการเก็บข้อมูลกระบวนการบรรจุ
เครื่องดื่มประเภทขวดแก้วของบริษัทเพื่อค้นหา
จ ุดหร ือกระบวนการที ่ เป ็นป ัญหาหล ักของ
กระบวนการบรรจุเครื ่องดื ่มประเภทขวดแก้ว 

แล้วทำการวิเคราะห์หาปัจจัยที ่เป็นต้นเหตุที่
แท้จริง (Root Cause) เพื่อให้สามารถระบุวิธีการ
ปรับปรุงที่ต้นเหตุและป้องกันไม่ให้เกิดปัญหาเดิม
ซ้ำได้ หลังจากทำการปรับปรุงแล้วจะต้องมีการ
ติดตามผลเพื ่อตรวจสอบให้แน่ใจว่าจะไม่เกิด
ปัญหาเดิมซ้ำขึ้นอีก 

 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

1. วิเคราะห์แผนผังสายธารคุณค่าเพื่อหาจุด
ที่เป็นสาเหตุที ่ส่งผลต่อ OEE ของกระบวนการ
บรรจุ เครื่องดื่มประเภทขวดแก้ว  

2. เลือกใช้เครื่องมือและมาตรการในแนวคิด
แบบลีนแก้ไขปัญหาเพื ่อลดร้อยละของเวลา
เครื่องจักรขัดข้อง 

 
การเพ่ิมผลผลิต 

การปรับปรุงงานเพื่อเพิ่มผลิตภาพ ดำเนินการ
โดยการศึกษาการทำงาน การวิเคราะห์วิธีการทำงาน 
เพื่อเป็นการปรับปรุงงาน พัฒนาการทำงานใหม่ที่
ดีกว่าเดิม การพัฒนามาตรฐานวิธีการทำงาน และ
กำหนดเวลามาตรฐาน เครื ่องมือที่ใช้วิเคราะห์
กระบวนการ Flow Process Chart คือ แผนผังที่
แสดงถึงลำดับของกิจกรรมรวมถึงความสัมพันธ์
ของกิจกรรมต่างๆ ที ่เก ิดขึ ้นในกระบวนการ
ทำงานเพื ่อแสดงความชัดเจนและง่ายต่อการ
จัดการ โดยกำหนดจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของ
งานให้ชัดเจนทราบขั้นตอนทั้งหมดในการทำงาน 
จากนั้นจึงเลือกขั้นตอนที่ไม่เหมาะสมเพื่อนำมา
ปรับปรุง โดยใช้หลักการ 5 W 1 H เพื่อวิเคราะห์
ความจำเป็นของแต่ละกระบวนการผลิต (บุรินทร์ 
ทองอุดม, ม.ป.ป, น.3) 

การเพิ่มผลผลิต หมายถึง อัตราส่วนระหว่าง
ผลผลิตที่ได้ (Output) กับปัจจัยนำเข้า (Input) 
ซึ่งเกิดจากประสิทธิภาพจากการทำงานของแต่ละ
บุคคลและองค์การ ใช้วิธีการให้เกิดการจัดสรร
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ทรัพยากรที่สิ้นเปลืองน้อยที่สุด โดยมีเป้าหมาย
คือ ประสิทธิผล 

 

การเพิ่มผลผลิต = 
ผลผลิตที่ได้ (Output)

ปัจจัยนำเข้า (Input)
        (1) 

 
แนวคิดแบบลีน 

การผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) 
เป็นปรัชญาการผลิตที ่มีพื ้นฐานกระบวนการ 
แนวค ิด  หร ื อ  การดำเน ินงานเพ ื ่ อ ให ้ เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดในการผลิต ลดความสูญเปล่า
ที่ไม่จำเป็นในการทำงานออกไป ในระบบการผลิต
ภายในโรงงาน เพื ่อลดต้นทุนการผลิตลง และ
สร้างมูลค่าให้กับสินค้า ความแตกต่างของแนวคิด
แบบลีนในการผลิตจะสามารถทำให้เห็นการไหล
ในการผลิตตั้งแต่วัตถุดิบจนกลายเป็นผลิตภัณฑ์ 
และตั ้งแต่การออกแบบผลิตภัณฑ์จนถึงการ
บริการลูกค้า (1stCraft Team, ม.ป.ป.) (กชกรณ์ 
และ ศักดิ์ดา, 2561, น.31) 

องค์กรแบบลีน (Lean organization) คือ
องค์กรที่ดำเนินการได้อย่างต่อเนื่องไม่มีสิ ่งสูญ
เปล่า (Waste) เกิดขึ ้นในทุกกระบวนการและ
สามารถในการปรับตัวตอบสนองต่อความต้องการ
ของสังคม และมีการปรับเปลี่ยนได้อย่างทันท่วงที 
(พัชนา เฮ้งบริบูรณ์พงศ์ ใจดี, 2560, น.135) 
 
แผนผ ังสายธารค ุณค ่า (Value Stream 
Mapping: VSM) 

แผนผังสายธารคุณค่า เป็นเครื่องมือพื้นฐาน
ตามแนวคิด Lean ที ่แสดงลำดับขั ้นตอนการ
ปฏิบัติงาน ทำให้เห็นภาพรวมของกระบวนการ 
รวมถึงใช้วิเคราะห์ความสูญเปล่าที่จะเกิดขึ้นใน
กระบวนการทำงาน จึงจัดว่าเป็นเครื่องมือเริ่มต้น
สำหรับวิเคราะห์กระบวนการผลิต การไหลของ
งาน และระยะเวลาการผลิตงาน เพื่อค้นหาโอกาส
พัฒนากระบวนการให้ลดความสูญเปล่า และเพิ่ม
ค ุณค่าต ่อล ูกค้า โดยจะทำให้สามารถเข้าใจ

ภาพรวมของกระบวนการ (Overall process) 
จากมุมมองของลูกค้าโดยมุ่งแนวทางปรับปรุงการ
ไหลของทรัพยากรและสารสนเทศตลอดทั ้งโซ่
อุปทานซึ่งทำให้สามารถระบุกิจกรรมที่จำเป็น
สำหรับการกำจัดความสูญเปล่า  

ดังนั ้น VSM จึงเป็นแนวทางที ่ใช้จำแนก
กิจกรรมก่อให้เกิดมูลค่า (Value added activity) 
และกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดคุณค่า (Non-Value 
added activity) โดยนำข้อมูลผลลัพธ์จากการ
วิเคราะห์สถานะปัจจุบัน (Current state) ที่ถูก
แสดงด ้วยเอกสารสำหร ับกำหนดสถานะใน
อนาคต (Future state) (ตุลาพล นิติเดชา, 2564, 
น.42-43) 
 
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (Overall 
Equipment Effectiveness: OEE) 

ตัวชี้วัดที่นิยมใช้คือการวัดประสิทธิภาพผล
โดยรวมของเครื่องจักร ซึ่งเป็นตัวช้ีวัดที่ครอบคลุม
ถึงการวัดประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องจักร
ที่เป็นการวัดเชิงปริมาณของการผลิตผลที่ควรจะ
ได้ รวมถึงการวัดประสิทธิผลการทำงานของ
เครื ่องจักรที่เป็นการวัดในเชิงคุณภาพของการ
ผลิตผลที่ควรจะได้ ค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรประกอบด้วยตัวแปรหลัก 3 ค่า ได้แก่ 
(ชานนท์ อินตานนท์, 2556, น.18-19) 

1) อัตราการเดินเครื ่องจักร (Availability 
Rate: A) คือความพร้อมของเครื ่องจักรในการ
ทำงาน เป็นการเปรียบเทียบระหว่างเวลาเดิน
เครื่องจักร (Operation Time) กับเวลารับภาระ
งาน (Loading Time) 

 
Availability Rate  = 

Loading time- Stoppage time

Loading time
 

   = 
Operating time

Loading time
        (2) 
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2 )  ประส ิทธ ิภาพการเด ิน เคร ื ่ องจ ักร 
(Performance Efficiency: P) คือสมรรถนะการ
ทำงานของเคร ื ่องจ ักร โดยการเปร ียบเทียบ
ระหว่างเวลาเดินเครื่องจักรสุทธิ (Net operation 
time) กับเวลาเดินเครื่องจักร (Operation time) 

 
Performance Eff.= Standard time - Number of production

Operating time
 

            = 
Net operating time

Operating time
        (3) 

 
3) อัตราคุณภาพ (Quality Rate: Q) คือ

ความสามารถในการผล ิตของด ีให ้ตรงตาม
ข้อกำหนดของเครื่องจักรและตามข้อกำหนดของ
ลูกค้าต่อจำนวนของที่ผลิตได้ทั้งหมด 

 
Quality Rate = 

Number of good production

number of production
      (4) 

 
ค ่าประส ิทธ ิผลโดยรวมของเคร ื ่องจ ักร 

(Overall Equipment Effectiveness : OEE) 
สามารถคำนวณได้ ดังนี้ 

 
OEE = Availability Rate x Performance Eff. 

x Quality Rate                        (5) 
 

Why-Why analysis 
Why-Why Analysis เป็นเครื่องมือที่นิยมใช้

กันมากโดยมีวัตถุประสงค์เพื ่อเป็นเทคนิคการ
วิเคราะห์หาปัจจัยที่เป็นต้นเหตุของปรากฏการณ์
หรือปัญหาที ่เกิดขึ ้น เพื ่อให้ได้พบต้นตอ หรือ
รากเหง้าที่แท้จริง และที่สำคัญคือเพื่อนำไปสู่การ
แก้ไข และป้องกันการเกิดซ้ำต่อไป เป็นเทคนิค
การวิเคราะห์หาปัจจ ัยที ่ เป ็นต ้นเหต ุให ้ เกิด
ปรากฏการณ์อย่างเป็นระบบมีขั้นมีตอน ไม่เกิด
การตกหล่น (บัญญัติ นิยมสวาท, ม.ป.ป.) 

วิธีการคิดของ Why-Why Analysis เมื่อเรา
มีปัญหาอย่างใดอย่างหนึ่งเกิดขึ้น จะมาคิดดูว่า

อะไรเป็นปัจจัยหรือสาเหตุที่ทำให้มันเกิดโดยการ
ตั ้งคำถามว่า “ทำไม” โดยตั ้งคำถามไปเรื ่อย
จนกระทั่งได้ปัจจัยที่เป็นต้นตอของปัญหาในช่อง
สุดท้าย ดังรูปที่ 1 

 

 
รูปที ่1  Why-Why analysis 

ที่มา: บัญญัติ นิยมสวาท, ม.ป.ป. 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
ศึกษาและทำการเก็บข้อมูลขออุตสาหกรรม 

การผลิตเคร่ืองด่ืมประเภทขวดแก้ว 
กระบวนการบรรจุเครื ่องดื ่มประเภทขวด

แก้วสามารถแบ่งออกตามการจัดกลุ่มเครื่องจักร
ได้เป็น 8 กระบวนการ ดังรูปที่ 2 
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รูปที ่2  กระบวนการบรรจุเครื่องดื่ม 

ประเภทขวดแก้ว 
 
รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลด้วยแผนผัง

สายธารคุณค่า 
รวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลตาม

แนวคิดระบบการผลิตแบบลีน ผู ้วิจัยได้ทําการ
รวบรวมข้อมูลจริงที่เกี่ยวกับการดำเนินการผลิต
บริเวณกระบวนการบรรจุเครื่องดื่มประเภทขวด
แก้วของบริษัท เพื่อเป็นข้อมูลในการจัดทำแผนผัง
สายธารคุณค่า หรือ VSM โดยผู้วิจัยได้ทำการ 
ศ ึ กษาข ้อม ู ล ในรายงานแสดงผลการผลิต 
(Production report) เกี่ยวกับแต่ละกระบวนการ

ผลิตในช่วงเวลา มกราคม – มีนาคม 2566 ทำ
การนำข้อมูลทั ้งหมดมาจัดทำแผนผังสายธาร
ค ุณค ่า เพ ื ่อสามารถทำให ้สามารถมองเห็น
สภาพการณ์ปัจจุบันของแต่ละเครื ่องจ ักรใน
กระบวนการบรรจุเครื่องดื่มประเภทขวดแก้ว ว่ามี
เครื่องจักรไหนท่ีก่อให้เกิดความสูญเปล่า และเป็น
คอขวดของกระบวนการบรรจุเครื่องดื่มประเภท
ขวดแก้ว รวมถึงระบุเวลาที่ใช้ในแต่ละกิจกรรม
และเวลารวมของกิจกรรมของแต่ละเครื ่องจักร 
เมื ่อได้กระบวนการที ่ต้องการจะปรับปรุงแล้ว
จะต ้องทำการ เล ื อกป ัญหาหล ัก ในแต ่ ล ะ
กระบวนการนั้น ซึ่งจะต้องเป็นอาการปัญหาที่เกิด
แบบเรื ้อรัง คืออาการปัญหาที ่เกิดขึ ้นอยู ่เป็น
ประจำ จนบ่อยครั้งเรามองเป็นเรื่องปกติ ทำการ
กำหนดเป้าหมายของแต่ละปัญหาในกระบวนการ
ที่ส่งผลกระทบกับ OEE ของกระบวนการบรรจุ 
จึงทำการตั้งเป้าหมายโดยการใช้ %Breakdown 
เป็นตัวช้ีวัดของการปรับปรุง และตั้งเป้าหมายการ
ลด %Breakdown ของแต่ละปัญหาลง 50% 
จากก่อนทำการปรับปรุง 

 
วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 
สำรวจสภาพของกระบวนการที่เป็นปัญหา 

คือการสำรวจสภาพของพื้นที่ที่เกิดปัญหาทั ้งใน
ด้านสถิติ และการสำรวจสภาพปัจจุบันของพื้นที่
จร ิ งท ี ่ เก ิดป ัญหา เพ ื ่อให ้สามารถมองเห็น
ปรากฏการณ์ของปัญหาที ่ต ้องการจะทำการ
ปรับปรุงทั้งในสถิติ และปัจจุบัน ต่อมาจะทำการ
วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาด้วยการใช้หลักการ 
Why – Why Analysis เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตใุห้
ลึกไปจนเจอเจอต้นตอปัญหาที่แท้จริง โดยการ
วิเคราะห์จะอยู่ในการร่วมมือจากพนักงานในกลุ่ม
ทุกคน ข้อม ูลที ่ว ิ เคราะห์ออกมาจะต้องเป็น
ข้อเท็จจริง ปราศจากความคิดเห็นส่วนตัว ซึ่งจะ
ทำการวิเคราะห์ผ่านการมองกลไกของเครื่องจกัร
เป็นหลัก 
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กำหนดวิธีการปรับปรุง ลงมือปรับปรุงตาม
วิธีการและมาตรการที่กำหนด 

ค้นหาวิธีการปรับปรุงแก้ปัญหา เพื่อทำการ
หาวิธีการปรับปรุงต้นตอของปัญหาที่วิเคราะห์ได้
จากการจัดทำ Why – Why Analysis โดยวิธีการ
แก้ไขจะต้องอยู่ในหลักความเป็นจริงที่สามารถลง
ม ือแก ้ไขได ้ ทำการเร ียงลำด ับขั ้นตอนที ่จะ
ดำเนินการปรับปรุงก่อนทำการลงมือปรับปรุง
ตามว ิธ ีการและมาตรการที ่กำหนด โดยจะ
เร ียงลำด ับของส ิ ่ งท ี ่จะทำการปร ับปร ุงตาม
ความสำคัญเร่งด่วนของปัญหา หรือความง่ายของ
การปรับปรุง เพื่อให้การปรับปรุงตามวิธีการและ
มาตรการที่กำหนดดำเนินการได้อย่างรวดเร็วและ
มีประสิทธิภาพ 

 
ตรวจสอบและติดตามการปรับปรุง 
ทำการตรวจสอบและติดตามผลการปรับปรุง

อย่างสม่ำเสมอ เพื ่อป้องกันความเสียหายที่มี
โอกาสจะเกิดขึ้นหรือเมื่อเกิดความเสียหายจะได้
ทำการแก้ไขได้อย่างรวดเร็ว และทำการติดตาม
ผลเพื ่อเก็บข้อบกพร่องในการแก้ไขมาทำการ
ปรับปรุง 

 
จัดทำมาตรฐาน และวิธีการปรับปรุงให้ดี

ขึ้นไปอีก 
จัดทำมาตรฐานในจุดที่ยังไม่มีมาตรฐาน หรือ

ทำการปรับปรุงมาตรฐานในจุดที่มีการปรับปรุงที่
เก ี ่ยวข้องกับมาตรฐาน และทำการนำผลการ    
ติดตามที่เป็นข้อบกพร่องมาหาวิธีการปรับปรุงให้  
ด ีข ึ ้น หร ือหาวิธ ีการปร ับปร ุงท ี ่จะส ่งผลให้
กระบวนการผลิตดำเนินไปได้ดีขึ้นไปอีก 

 

ผลการวิจัย 
รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยได้ทำการรวบรวมข้อมูลจริงที่เกี่ยวกับ

การดำเนินการผลิตบริเวณกระบวนการบรรจุ
เครื ่องดื ่มประเภทขวดแก้วของบริษัท เพื่อเป็น
ข้อมูลในการจัดทำแผนผังสายธารคุณค่า หรือ 
VSM ในเดือน มกราคม - มีนาคม 2566 ของ
กระบวนการบรรจุเครื่องดื่มประเภทขวดแก้วของ
บร ิษ ัท เพ ื ่อสามารถทำให ้สามารถมองเห็น
สภาพการณ์ป ัจจ ุบ ันของกระบวนการบรรจุ
เครื่องดื่มประเภทขวดแก้วดังรูปที ่3 

ทำให้สามารถมองเห็นได้ว่าเครื ่องจักรที่มี 
%Breakdown สูงเป็นอันดับต้นของกระบวนการ
บรรจุ ได้แก่ Filler, Capper, Washer และ 
Labeler ทางผู้วิจัยจึงได้เลือกเครื่องจักรที่สำคัญ
ในการนำมาปรับปรุง คือ Filler และ Capper ดงั
รูปที่ 4 

เม ื ่ อทำการสำรวจสภาพป ัจจ ุบ ันของ
กระบวนการของเครื ่อง Filler และ Capper 
พบว่าปัญหาขอกระบวนการหลักมีดังรูปที่ 5 

จากการสำรวจปัญหาของกระบวนการจาก
ปัญหาที่เกิดเป็นอันดับต้นของทั้ง 2 เครื่องจักรจะ
พบว่าปัญหาที่เกิดจาก Filler ส่วนใหญ่จะเป็น
ปัญหาที ่เกิดขึ ้นแต่เมื ่อแก้ไขแล้วจะหายไปไม่
เกิดขึ้นซ้ำอีก หรือ One time breakdown ทาง
ผู้วิจัยจึงทำการคัดเลือกปัญหาที่เกิดแบบเรื ้อรัง 
คืออาการปัญหาที ่เกิดขึ ้นอยู ่เป็นประจำ จน
บ่อยครั้งเรามองเป็นเรื่องปกติ คือ ปัญหาฝาติด
ทางลงที่ Capper, ปัญหา Ring bowl มีเสียง
ผ ิดปกต ิท ี ่  Fi l ler ,  ป ัญหา Alarm motor 
protector has tripped vacuum pumpที่ 
Filler  
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รูปที 3 แผนผังสายธารคณุค่ากระบวนการบรรจุเครื่องดื่มประเภทขวดแก้ว 

 

 
รูปที่ 4  ข้อมูล Breakdown ของเครื่องจักร 

 

 
รูปที่ 5  ข้อมูลปัญหาของกระบวนการ  
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วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 
วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยใช้ Why-

why Analysis เผื่อหาสาเหตุที่แท้จริงของปัญหา
ซึ่ง เริ่มจากการแยกปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นขณะที่
อาการปัญหานั้นเกิดขึ้นอยู่จริง และเลือกหัวข้อ
สำรวจผ่านการมองกลไกของเครื่องจักรทุกจุดที่
อาจจะส่งผลให้เกิดปรากฏการณ์ของอาการปัญหา 
 

ปัญหาฝาติดทางลงที่ Capper 
ปัญหาฝาติดบริเวณทางลงของ Capper จะ

เป็นปัญหาฝาติดที่มีจุดหลักในการเกิดปญัหาอยู่ที่ 
รางฝาจีบก่อนเข้ากระบอกกลับฝาดังรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6  ทางลงของ Capper 

 
ฝาติดบริเวณรางก่อนเข้ากระบอกกลับฝา จะ

สามารถแยกปรากฏการณ์ที ่เก ิดขึ ้นขณะเกิด
ปัญหาออกมาได้ 2 ปรากฏการณ์ คือ ปรากฏการณ์
ฝาจีบเสียรูป และปรากฏการณ์ชายฝาจีบเกยกัน 

ปรากฏการณ์ฝาจ ีบเส ียร ูป เม ื ่อทำการ
วิเคราะห์ผ่านกลไกของเครื่องจักร จะพบว่ามี 3 
กลไกของเครื่องจักรที่เมื่อเกิดความผิดปกติแล้ว
อาจจะส่งผลทำให้เกิดอาการปัญหา ได้แก่ ฝาเสีย
รูปจากถังปั่นฝา A, ฝาเสียรูปมาจากรางระนาบ A 
และฝาเสียรูปจากถังปั่นฝา B เมื่อทำการสำรวจ
แล้วจะพบว่ามีเพียง 2 หัวข้อสำรวจท่ีส่งผลให้เกิด
ปรากฏการณ์ฝาจีบเสียรูป คือ ฝาเสียรูปจากถัง
ปั่นฝา A และฝาเสียรูปจากถังปั่นฝา B 

ปรากฏการณ์ชายฝาจีบเกยกัน เมื่อทำการ
วิเคราะห์ผ่านกลไกของเครื่องจักร จะพบว่ามี 3 
กลไกของเครื่องจักรที่เมื่อเกิดความผิดปกติแล้ว
อาจจะส่งผลทำให้เกิดอาการปัญหา ได้แก่ มี
ช่องว่างระหว่างรางฝาจีบกับฝาจีบ (ความสูง), มี
ช่องว่างระหว่างรางฝาจีบกับฝาจีบ (ความกว้าง) 
และแรงลมเป่าฝาจีบไม่อยู่ในค่ามาตรฐาน เมื่อทำ
การสำรวจแล้วจะพบว่ามีเพียง 2 หัวข้อสำรวจที่
ส่งผลให้เกิดปรากฏการณ์ชายฝาจีบเกยกัน คือ มี
ช่องว่างระหว่างรางฝาจีบกับฝาจีบ (ความกว้าง) 
และแรงลมเป่าฝาจีบไม่อยู่ในค่ามาตรฐาน 

 
ปัญหา Ring bowl มีเสียงผิดปกติท่ี Filler 
ปัญหา Ring bowl มีเสียงผิดปกติที่เครื่อง 

Filler จะมีปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นขณะเกิดปัญหา
เพียงปรากฏการณ์เดียว คือ มีเสียงดังจากบริเวณ 
Ring Bowl 

ปรากฏการณ์มีเสียงดังจากบริเวณ Ring Bowl 
เมื่อทำการวิเคราะห์ผ่านกลไกของเครื่องจักร จะ
พบว่ามี 1 กลไกของเครื ่องจักรที่เมื ่อเกิดความ
ผิดปกติแล้วอาจจะส่งผลทำให้เกิดอาการปัญหา 

Ring bowl มีเสียงผิดปกติที ่ Filler คือ เกียร์ 
main drive มีเสียงดังขณะหมุน 

 

ปัญหา Alarm motor protector has 
tripped vacuum pumpที่ Filler 

ปัญหา Alarm motor protector has tripped 
vacuum pumpที่ Filler จะมีปรากฏการณ์ที่
เกิดขึ ้นขณะเกิดปัญหาเพียงปรากฏการณ์เดียว 
คือ เครื่องหยุดหมุนvacuum pump ไม่ทำงาน 

ปรากฏการณ์เครื่องหยุดหมุนvacuum pump 
ไม่ทำงาน เมื่อทำการวิเคราะห์ผ่านกลไกของเครื่องจักร 
จะพบว่ามี 1 กลไกของเครื่องจักรที่เมื่อเกิดความ
ผิดปกติแล้วอาจจะส่งผลทำให้เกิดอาการปัญหา 

Alarm motor protector has tripped vacuum 
pump ที่ Filller คือ vacuum pump ชำรุด ดัง
ตารางที่ 1 



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสนุันทา  
ปีท่ี 13 ฉบับท่ี 1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2568 

- 22 - 

ตารางที่ 1  Why-Why analysis 
อาการปัญหา ปรากฏการณ์ หัวข้อสำรวจ ทำไม 1 ทำไม 2 ทำไม 3 ทำไม 4 การแก้ไขและ

มาตรการป้องกัน 

ฝาติดท่ีรางฝา
จีบก่อนเข้า

กระบอกกลับ
ฝา 

ฝาจีบเสียรูป 
ฝาเสียรูปจาก

ถังฝา A 
เซนเซอร์เรียก

ฝาไม่หยุด 
มีฝุ่นเกาะ
เซนเซอร์ 

ไม่มีแผนทำ
ความสะอาด

เซนเซอร ์
 

จัดทำแผนทำความ
สะอาดให้
ครอบคลุม 

ฝาเสียรูปจาก
ถังฝา B 

Switch rever 
ค้าง 

ฝุ่นขัดในแกน 
Switch rever 

ไม่มีแผนทำ
ความสะอาด  จัดทำความสะอาด

ทุก 1 เดือน 
ชายฝาจีบเกย

กัน มีช่องว่าง
ระหว่างรางฝา
จีบกับฝาจีบ 
(ความกว้าง) 

รางฝาจีบสึก 
การ

เสื่อมสภาพ
จากการใช้งาน 

ไม่มีแผน
เปลี่ยนและ
ตรวจสอบ 

 

จัดทำ Path on 
Stock 
จัดทำแผน
ตรวจสอบทุกปี เมื่อ
พบว่าชำรุดทำการ
เปลี่ยน 

แรงลมเป่าฝา
จีบไม่อยู่ในค่า

มาตรฐาน 

ค่าของแรงลม
เป่าฝาจีบท่ี
มาตรฐานไม่

เป็นค่าท่ีทำให้
ฝาเดินได้ดี 

   

ทำการเก็บข้อมูล
แรงลมเป่าฝาจีบที่
แหมาะสมและทำ
การบันทึกเพื่อใช้
เป็นค่าในการ
ตรวจสอบ 
จัดทำแผน Diary  
Check ค่าแรงลม 
จัดทำ Visual 
Control บอกช่วง
ในเกจ 

Ring bowl มี
เสียงผิดปกติ 

มีเสียงดังจาก
บริเวณ Ring 

Bowl 

เกียร์ Main 
Driveมีเสียงดัง

ขณะหมุน 
เกียร์มีน้ำเข้า Seal เกียร์

ชำรุด 
ไม่มีแผน
ตรวจสอบ 
Seal เกียร์ 

 

เปลี่ยนเกียร์ Main 
drive ring bowl 
จัดทำแผน
ตรวจสอบ Seal 
เกียร์ 

Alarm motor 
protector 

has tripped 
vacuum 
pump 

เครื่องหยุด
หมุน vacuum 

pump ไม่
ทำงาน 

vacuum 
pump ชำรุด 

ใบพัดปั้มเสียด
สีกับ Housing ใบพัดถอย ไม่มีน๊อตล๊อก Housing มี

พื้นที่จำกัด 
ติดต้ังเครื่อง
ตรวจสอบการ
สั่นสะเทือน 

ความชื้นจาก
ระบบหล่อเย็น
เข้าข้ัวสายไฟ 

 จัดทำแผนไล่
ความชื้น 
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ตารางที่ 2  วิธีการปรับปรุงต้นตอของปัญหา 
ลำดับ สาเหตุของปัญหา หัวข้อปรับปรุง เวลาเริ่มต้น เวลาสิ้นสุด 

1 
แผนทำความสะอาด Sensor ชุด star 

wheel เครื่อง Code X ไม่ชัดเจน 
จัดทำแผนทำความสะอาดให้ครอบครุม 15/10/2023 15/11/2023 

2 
ไม่มีแผนทำความสะอาดฝุ่นในแกน 

Switch rever 
จัดทำแผนทำความสะอาดทุก 1 เดือน 15/10/2023 15/11/2023 

3 ไม่มีแผนตรวจสอบรางฝาจีบสึก 
จัดทำแผนตรวจสอบช่วง list part OH เมื่อ

พบว่าชำรุดทำการสั่งเปลี่ยนในช่วง OH 
1/6/2023 

 
18/6/2023 

จัดทำ Path C1 on stock 1/6/2023 15/8/2023 

4 
ไม่มีแผนตรวจสอบกระบอกกลับเสื่อมที่

สภาพจากการใช้งาน 

จัดทำแผนตรวจสอบโดยใช้ Limited 
Sample ทุก 6 เดือน 

1/6/2023 18/6/2023 

เปลี่ยนกระบอกกลับฝา 1/6/2023 18/6/2023 

5 
ค่าของแรงลมเป่าฝาจีบที่ 2.5 Barไม่เป็น

ค่าที่ทำให้ฝาสามารถเดินได้ดี 

ทำการเก็บข้อมูลแรงลมเป่าฝาจีบที่
เหมาะสม และทำการบันทึกเพื่อใช้เป็นค่าใน

การตรวจสอบ 
20/10/2023 25/11/2023 

จัดทำแผนตรวจสอบค่าแรงดันลมประจำวัน 6/11/2023 20/11/2023 

6 
เกิดการทำความสะอาดที่ไม่ถูกวิธีทำให้น้ำ

เข้าข้ัวสายสัญญาณ Encoder 

จัดทำ OPL การทำความสะอาด 1/11/2023 15/11/2023 

เปลี่ยน Encoder และข้ัวสาย  1/6/2023 18/6/2023 

7 
น้ำเข้า Bearing เกิดจากการทำความ

สะอาดไม่ถูกวิธี 
จัดทำ OPL การทำความสะอาด 1/11/2023 15/11/2023 

เปลี่ยน Bearing 1/6/2023 18/6/2023 

8 
Vacuum pump ชำรุดจากใบเสียดสีกับ 

housing  
เปลี่ยน Vacuum pump 1/6/2023 18/6/2023 

ติดต้ังเครื่องตรวจสอบการสั่นสะเทือน 1/11/2023 30/11/2023 

9 
Vacuum pump ชำรุดจากความชื้นจาก

ระบบหล่อเย็นเข้าข้ัวสายไฟ 
จัดทำแผนไล่ความชื้น 1/11/2023 15/11/2023 

10 Seal เกียร์ชำรุด ทำให้น้ำเข้า 
เปลี่ยนเกียร์ main drive ring bowl 1/6/2023 18/6/2023 

จัดทำแผนตรวจสอบ seal gear 1/11/2023 15/11/2023 

 
รูปที่ 7  ข้อมูลปัญหาของกระบวนการหลังทำการปรับปรุง 
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รูปที่ 8  ติดตามผล Breakdown 

 
สรุปผลการวิจัย 

บทความนี ้นำเสนอการประยุกต ์ใช ้การ
จัดการแบบลีนในกระบวนการบรรจุขวดของ
อุตสาหกรรมเครื่องดื่มประเภทขวดแก้ว ทำการ
วิเคราะห์ข้อมูลในกระบวนการผลิตด้วยการจัดทำ
แผนผังสาบธารคุณค่า เพื่อทำให้สามารถมองเห็น
สภาพการณ์ปัจจุบันของแต่ละเครื ่องจ ักรใน
กระบวนการ ซ ึ ่ งบทความนี ้จ ึงได ้สนใจไปที่
กระบวนการ Filler และ Capper ซ ึ ่ งเป็น
เครื่องจักรที่มี นฝ เป็นอันดับต้นของกระบวนการ 
โดยมีปัญหาหลักที่สนใจ ได้แก่ ปัญหาฝาติดทาง
ลงที่ Capper, ปัญหา Ring bowl มีเสียงผิดปกติ
ที่ Filler, ปัญหา Alarm motor protector has 
tripped vacuum pump ที่ Filler เมื่อทำการ
จัดทำ Why – Why Analysis ในแต่ละปัญหา
เพื่อทำการหาวิธีการปรับปรุงต้นตอของปัญหา 
และทำการลงมือปรับปรุงตามผลการวิเคราะห์ 
Why – Why Analysis ของทุกปัญหาแล้วพบว่า

ปัญหาที่สามารถแก้ไขได้คือ ปัญหาฝาติดบริเวณ
ทางลงของ Capper จะเป็นปัญหาฝาติดที่มีจุด
หลักในการเกิดปัญหาอยู ่ที ่รางฝาจีบก่อนเข้า
กระบอกกลับฝา โดยสามารถลดปัญหาลงมาได้
จากเดิม 1.45% ลดลงมาเหลือ 0.95% คิดเป็น 
34.48 % 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณอุตสาหกรรมเครื่องดื่มแห่งหนึ่งที่
ได้สนับสนุนและให้ข้อมูลในการการวิจัยครั ้งนี้ 
บุคลากรทุกท่านท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องในการสนับสนุน
ข้อมูล เพื่อให้งานวิจัยฉบับนี้สำเร็จลุล่วงไปได้
ด้วยดี 
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บทคัดย่อ 

บทความวิจัยนี้ได้นำเสนอตัวควบคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมัติโดยใช้ตัวควบคุมแบบพีไอดี โดยมี
วัตถุประสงค์ของการวิจัยเพื่อออกแบบและสร้างเครื ่องอบแห้งพ่นฝอยขนาดเล็ก และเพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพของระบบควบคุมสภาวะการอบแห้ง เครื ่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยวัสดุและ
อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิแบบ PID อุปกรณ์ทำความร้อนมีกำลังไฟฟ้าขนาด 2,000 วัตต์ จำนวน 4 ตัว 
อุปกรณ์เทอร์โมคัปเปิลชนิด PT100 เพื่อวัดค่าอุณหภูมิภายในถังอบแห้ง ขั ้นตอนการทดลองโดย
กำหนดค่า Set Point (SP) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของตัวควบคุมแบบ PID ตั้งค่าอุณหภูมิทดลอง 4 
ระดับคือ 50°C, 70°C, 100°C และ 120°C ผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ด้าน คือ 1) ผลทดลองด้านตัว
ควบคุมอุณหภูมิพบว่าเมื่อกำหนดค่า SP ในแต่ละช่วงระดับอุณหภูมิ พบว่าค่าอุณหภูมิภายในถังอบแห้ง
มีค่าเริ่มต้นทดลองที่ใกล้เคียงกัน 30°C-35°C และผลทดลองตัวควบคุมพบว่ามีค่าความร้อนเกินจุด 
(Overshoot) ช่วงเวลาเข้าสู่จุด SP มีค่าแตกต่างกัน ซึ่งจะอยู่ในช่วงเวลาตั้งแต่ 6.20-16.10 นาที 2) ผล
ทดลองด้านการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าช่ัวขณะที่ตัวเหนี่ยวนำความร้อนทำงาน พบว่าเครื่อง
อบแห้งที่พัฒนาขึ้นกินกระแสไฟฟ้าอยู่ในช่วง 1.8-17.5 แอมแปร์ ซึ่งจะแปรผันตามค่า SP ที่ปรับสงูขึ้น 
และ 3) ผลทดลองด้านการอบแห้งแบบพ่นฝอยสำหรับจิ้งหรีด ขั ้นตอนการทดลองโดยกำหนดค่า
อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 80, 100 และ 120 มีค่าน้ำหนักก่อนอบแห้ง 1 ,000 กรัม พบว่าหลังจากผ่าน
กระบวนการอบแห้งพ ่นฝอยม ีค ่าความชื ้นมาตรฐานตามระด ับอ ุณหภูม ิท ี ่กำหนดได ้ว ่าค่า 
SP80=51.25%w.b, 33.88%d.b, SP100 =21.23%w.b, 17.51%d.b และ SP120=6.61%w.b, 
6.20%d.b ตามลำดับผลการทดลอง 
 
คำสำคัญ : เครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอย, จิ้งหรีด, ระบบอัตโนมตัิ, ตัวควบคุมแบบพีไอด ี

 
 
  



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสนุันทา  
ปีท่ี 13 ฉบับท่ี 1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2568 

- 28 - 

The Development of a Spray Dryer for Crickets with an 
Automatic Temperature Control System Using PID 

Wisit Lumchanow1, Thanakorn Dujpen2 
1,2 Department of Electrical and Electronics Technology,  

Faculty of Industrial Technology, Buriram Rajabhat University 
Email: wisit.lc@bru.ac.th1 

Received: Oct 30, 2024 
Revised: Dec 03, 2024 

Accepted: Jan 21, 2025 
Abstract 

This research article presents an automatic temperature control system using a 
PID controller.  The objectives of the study were to design and construct a small- scale 
spray dryer and to performance test of the drying process control system. The research 
equipment included PID temperature control materials and devices, a heat source with 
four 2,000- watt heating coils, and a PT100 thermocouple to measure the temperature 
inside the drying chamber.  In the experimental procedure, a set point ( SP)  was 
established to test the performance of the PID controller, with the temperature set at 
four levels:  50°C, 70°C, 100°C, and 120°C.  The research results are divided into three 
areas, 1)  temperature control:  When setting the SP ( Set Point)  for each temperature 
range, the initial temperature inside the drying chamber was found to be similar, ranging 
from 30°C to 35°C. Regarding the performance of the controller, an overshoot (exceeding 
the set temperature)  was observed, and the time to reach the SP varied between 6. 20 
to 16. 10 minutes.  2 )  Electrical Performance:  The tests measuring voltage and current 
during the heating process revealed that the developed dryer consumed between 1. 8 
to 17. 5 amps, depending on the SP setting, with higher SP levels resulting in increased 
electrical consumption. And 3) Spray Drying of Crickets: For the spray drying experiment 
on crickets, three temperature levels were set: 80°C, 100°C, and 120°C. The initial weight 
of the crickets before drying was 1,000 grams. After the spray drying process, the moisture 
content at each temperature level was as follows:  SP80= 51. 25%w. b, 33. 88% d. b, 
SP100=21.23%w.b, 17.51%d.b, SP120=6.61%w.b, 6.20%d.b. 

 
Keywords : Spray Drying Machine, Cricket, Automatic System, PID Controller 
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บทนำ 
บทความวิจัยฉบับนี้ได้มุ่งเน้นในการพัฒนา

เครื ่องอบแห้งแบบพ่นฝอยขนาดเล็กที่สามารถ
นำ ไป ใช ้ ใ น ง านด ้ า นอบแห ้ ง และส ำห รั บ
โครงการวิจัยนี้ได้ทดสอบกับการอบแห้งจิ ้งหรีด
เพื่อเป็นกรณีศึกษาของวัตถุดิบจำพวกแมลง และ
เมื่อไม่นานมานี้กระทรวงเกษตรและสหกรณ์มี
นโยบายสนับสนุนให้ประเทศไทยเป็นศูนย์กลาง
การผลิตแมลงสำหรับเป็นอุตสาหกรรมอาหารใหม่ 
[1] และการขับเคลื่อนการวิจัยด้านสัตว์เศรษฐกิจ
ด้านแมลงจิ้งหรีดเป็นสัตว์เศรษฐกิจที่ได้รับความ
นิยมมากในการนำมารับประทานเป็นอาหารของ
คนไทยนับตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน และหลาย
ประเทศในเอเชียรวมถึงชาวยุโรปเริ่ มห ันมา
รับประทานจิ้งหรีด [2] และคุณค่าทางโภชนาการ
ของแมลงจิ้งหรีดมีโปรตีนร้อยละ 38.6-65.5 และ
มีไขมันร้อยละ 4.70-34.19 ของน้ำหนักแห้งใน 
100 กรัม [3] และเมื่อไม่นานมานี้องค์การอาหาร
และเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) [4] ได้ระบุ
ว่าแมลงเป็นแหล่งอาหารในอนาคตของโลก โดย
คาดการณ์ว่าจำนวนประชากรโลกที่เพิ ่มขึ้น [5] 
อย่างต่อเนื่องจะส่งผลให้มีความต้องการบริโภค
เนื้อสัตว์ที ่เป็นแหล่งโปรตีนเพิ่มขึ ้นร้อยละ 30 
ภายใน 15 ปี ในตลาดการรับประทานแมลงทั่ว
โลกจะมีอ ัตราขยายตัวเพิ ่มข ึ ้นร ้อยละ 23.8 
ระหว่างปี พ.ศ.2561-2566 และเพิ่มขึ ้นอย่าง
ต่อเนื่อง [1] 

จากหลักการดังกล่าวผู้วิจัยได้ลงสำรวจพื้นท่ี
กลุ่มเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงจิ้งหรีดในจังหวัดบุรีรัมย์ 
เพื่อตอบสนองนโยบายขับเคลื่อน และสอดคลอง
กับยุทธศาสตรมหาวิทยาลัยราชภัฏเพื่อพัฒนา
ท้องถิ ่น (พ.ศ.2566-2570) และสอดคลองกับ
แผนพัฒนาจังหวัด 5 ป ของจังหวัดบุรีรัมยที่ตอง
การแกไขปญหาดานต่าง ๆ ใหมีความตอเนื่องและ
ยั่งยืน โดยมีพื้นท่ีวิจัยอยูใน 23 อำเภอของจังหวัด
บุรีรัมย ผลสำรวจข้อมูลเบื้องต้นพบว่ามีเกษตรกร

ผู้เพาะเลี้ยงจิ้งหรีดเชิงธุรกิจทั้งแบบรวมกลุ่ม
และแบบธุรกิจในครัวเรือนเป็นจำนวนมาก 
ซึ ่งช่องทางการจัดจำหน่ายแมลงจิ้งหรีดใน
ปัจจุบันส่วนใหญ่จำหน่ายในชุมชน หรือหาก
ขายไม่หมดแก้ไขปัญหาด้วยวิธีการเก็บในตู้
แช่รอจัดจำหน่ายจนกว่าจะขายหมด ซึ่ง
นับว่าเป็นปัญหาและอุปสรรคในการขาย ผล
จากการสำรวจพบว่ากลุ่มเกษตรกรต้องการ
องค์ความรู้ในการส่งเสริมการขายและยังขาด
เทคโนโลยี องค์ความรู้ในการสร้างมูลค่าเพิ่ม
จากแมลงจิ้งหรีดในการขยายตลาดการขาย
จิ้งหรีดไปยังกลุ่มคนที่ไม่นิยมรับประทาน
แมลงจิ ้งหรีดทอดหรือที ่มีลักษณะเป็นตัว
แมลงหรือในช่วงที ่จ ัดจำหน่ายไม่ได้จาก
ข้อมูลที่ได้กล่าวมาข้างต้นกลุ่มผู ้เพาะเลี ้ยง
จิ้งหรีดและผู้วิจัยได้หาแนวทางร่วมกันในการ
สร ้างมูลค่าเพิ ่มจากแมลงจิ ้งหรีด โดยมี
แนวคิดที่จะแปรรูปผลิตภัณฑ์ผงจิ้งหรีดด้วย
การพัฒนานวัตกรรมเครื่องอบแห้งแบบพ่น
ฝอย [6-7] โดยเป็นเครื่องมือและนวัตกรรม
ชุมชนในการสร้างมูลค่าเพิ่มจากแมลงจิ้งหรีด
ผลิตภัณฑ์ใหม่ [8-9] เพื ่อขยายตลาดและ
เพิ่มศักยภาพการแข่งขันทางการตลาดของ
กลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้ง

พ่นฝอยสำหรับจิ้งหรีด 
2. เพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพระบบ

ควบคุมอุณหภูมิของสภาวะการอบแห้ง 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
การวิจ ัยในคร ั ้งน ี ้ม ีจ ุดประสงค์เพื่อ

พัฒนานวัตกรรมเครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอย
ควบคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมัต ิ ผ ู ้ว ิจ ัยได้
ดำเนินงานตามกระบวนการวิจัยและพัฒนา 
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(Research and Development) ซึ่งมีข้ันตอนใน
การดำเนินงานและรายละเอียดตามขั้นตอนดังนี้ 

1.  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
วัสด ุอ ุปกรณ์ที ่ ใช ้ในการดำเนินงานวิจัย

จำเป็นต้องใช้เครื่องมือมาช่วยในการจัดรูปแบบ
ข้อม ูลให้ม ีความพร้อมและการวิเคราะห์ผล
การศึกษาเพื่อตอบโจทย์วัตถุประสงค์ของการวิจัย
ครั้งนี้ โดยใช้เครื่องมืออุปกรณ์ต่าง ๆ  เช่น อุปกรณ์ 
เครื ่องคอมพิวเตอร์ใช้เพื่อนำเข้าข้อมูลการเก็บ
รวบรวมและการว ิ เ ค ราะห ์ ข ้ อม ู ล  บอร์ ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) เป็น
อุปกรณ์ชิปไอซีใช้สำหรับประมวลผลการควบคุม
แบบอัตโนมัติ อุปกรณ์เซนเซอร์วัดความชื้นภายใน
เครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอย อุปกรณ์ฮีตเตอรไ์ฟฟ้า 
อุปกรณ์ควบคุม และอุปกรณ์สายสัญญาณ 

 
2.  การออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้ง 
การออกแบบเครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอย มี

องค์ประกอบที ่สำคัญหลายประการทั ้งในด้าน
ทฤษฎีและอุปกรณ์ช้ินส่วนต่าง ๆ [6] มาประกอบ
เข้าด้วยกันเพื่อให้เกิดนวัตกรรมโดยมีขั้นตอน ดังนี ้

2.1 ขั ้นตอนออกแบบและหลักการ
ทำงานของตัวควบคุมอุณหภูมิความร้อนภายในถัง
อบแห้ง ได ้จากการศึกษาทฤษฎีเก ี ่ยวกับตัว
ควบค ุมแบบพีไอด ี  (Proportional–integral–
derivative controller; PID) [10-11] ในการวิจัย
นี ้ผ ู ้ว ิจัยเลือกใช้อุปกรณ์ตัวควบคุมแบบบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์แบบพีไอดี ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่
น ิยมนำมาใช้ควบคุมอุณหภูมิ 0 °C - 1,300°C 
(องศาเซลเซียส) ในงานอุตสาหกรรม มีขนาดเล็ก 
ราคาถูก และมีประสิทธิภาพในการควบคุมได้
อย่างถูกต้อง ตัวควบคุมการทำงานให้มีความ
แม่นยำและเสถียรโดยการคำนวณหาค่าควบคุม

จากความผิดพลาดระหว่างค่าท่ีต้องการ (Set 
point) และค่าที่วัดได้ (Process Variable) 
องค์ประกอบของสมการ Proportional (P) 
เป็นค่าที่ได้จากสัดส่วนความผิดพลาด ซึ่งเปน็
ค่าความแตกต่างระหว่างค่าที่ต้องการและค่า
จริง โดยการคูณค่าความผิดพลาดนี้ด้วยค่า
เกนสัดส่วน (Proportional Gain, pk ) ส่วน 

Integral (I) เป็นค่าที่ได้จากผลรวมของความ
ผิดพลาดในอดีตเมื่อเวลาผ่านไป เพื่อแก้ไข
ความผิดพลาดที่สะสมในระยะยาวโดยคูณ
ด้วยค่าเกนอินทิกรัล ( Integral Gain, 

ik ) 
และส่วน Derivative (D) เป็นค่าที ่ได้จาก
อัตราการเปลี่ยนแปลงของความผิดพลาดใน
ปัจจุบัน เพื่อทำนายและแก้ไขความผิดพลาด
ที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต โดยคูณด้วยค่าเกน
อ น ุ พ ั น ธ ์  ( Derivative Gain, 

dk )  โ ด ย
สามารถพิจารณาสมการ [12-13] ดังน้ี 

 

0

( )
( ) ( ) ( )

t

p i d

de t
u t k e t k e d k

dt
 = + + ......(1) 

 
เมื ่อ u(t) คือ ค่าสัญญาณควบคุมด้าน

เอาต์พุตของตัวควบคุม 
e(t) คือ ค่าผิดพลาดในเวลาปัจจุบัน 
kp   คือ ค่าสัดส่วนเกน (Proportional 
Gain) 
ki    คือ ค่าอินทิกรัลเกน (Integral Gain) 
kd   คือ ค่าอนุพันธ์เกน (Derivative Gain) 

แสดงกระบวนการทำงานของตัว
ควบคุมแบบป้อนกลับดังรูปที่ 1 
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Proportional (P) 

Derivative (D) 

Plant (structure) Output (PV)
Setpoint (SP)

Feedback (Sensor) 

Temperature 
sensor

∑∑
-+

PID Controller

e(t)
y(t)

r(t)
u(t)

Integral (I) 

 
รูปที่ 1  ระบบควบคุมแบบ PID 

 
2.2 ขั้นตอนการออกแบบเครื่องอบแห้ง 
การออกแบบถังอบแห้งจะกำหนดขนาด

และรูปร่างของถังอบแห้งให้สอดคล้องกับการไหล
ของอากาศและการกระจายของฝอยเพื่อให้การ
อบแห้งเป็นไปอย่างทั่วถึง สำหรับการเลือกแหล่ง
ความร้อนของโครงการวิจัยนี ้เลือกใช้อุปกรณ์   

ฮีตเตอร์ไฟฟ้ามีขดลวดความร้อน ขนาด 8 
กิโลวัตต์ แรงดัน 220 โวลต์ ชุดขดลวด ความ
ร้อนทั้งหมดจะถูกติดตั้งภายในถังอบขนาด 
50×140 เซนติเมตร แสดงโครงสร้างดังรูปท่ี 
2 

 

50cm

140cm

Blower

Electrical 
Control Panel

Feed 
Pump

Cyclone

Airflow

Power=60W
AC=220V, 50Hz
Speed: 2600r/Minute

Pr
ess

ur
e: 

4.8
ba

r,
: 3

.5L
PM

Heater

Dr
yin

g t
ow

er
(St

ain
les

s)

Ho
t A

ir

Thermocouple 

Heater=8KW

 
รูปที่ 2  แบบจำลองโครงสร้างของเครื่องมือท่ีสร้างขึ้น 
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2.3 ขั้นตอนการออกแบบวงจรควบคุม
ระบบการทำงานประกอบด้วยอุปกรณ์ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์เครื่องมือที่สร้างขึ้นใช้แรงดันไฟฟ้า 
220 โวลต์ มีรายละเอียดการต่อวงจรดังนี้ 

2.3.1 ระบบการเปิด-ปิด (On-Off) 
ของเครื ่องอบแห้งแบบพ่นฝอยโดยใช้สวิตซ์ S1 
เป็นชุดควบคุมเปิด-ปิด การทำงานของชุดบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และสวิตซ์ S2 เป็นควบคุม
เปิด-ปิด การทำงานของชุดปั้มพ่นฝอย  

2.3.2 ขั้นตอนการต่อวงจรสำหรับ
เชื ่อมต่อกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ในการ
ควบคุมอุณหภูมิ ประกอบด้วยขาอุปกรณ์สำหรับ
ต่อใช้งานจำนวน 6 ขา เรียงตามลำดับ คือขาที่ 1 
ต่อกับสาย Line (L) ขาที่ 2 ต่อกับสาย Neutral 
(N) ขาท่ี 4 ต่อกับข้ัวบวก (+) อุปกรณ์โซลิดสเตตรี
เลย์ (Solid State Relay; SSR) ขาที่ 5 ต่อกับขั้ว
ลบ (-) ของ SSR ขาที่ 9 ต่อกับขั้วลบ (-) อุปกรณ์
เทอร์โมคัปเปิลเซนเซอร์ และขาที ่ 10 ต่อกับ
ขั้วบวก (+) ของเทอร์โมคัปเปิล 

2.3.3 การเชื ่อมต่ออุปกรณ์ 
SSR เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ทำหน้าที่
เป็นสวิตซ์ที ่ไม่มีหน้าสัมผัสในการตัด-ต่อ
วงจร (Contact) โดยใช้หลักการของเซมิ
คอนดักเตอร์ (Semiconductor) ที่ไม่มีส่วน
เคลื่อนที่จึงไม่มีเสียงในขณะเวลาตัด-ต่อของ
หน้าส ัมผ ัส ซ ึ ่ งเช ื ่อมต ่อระหว ่างบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์กับตัวเหนี่ยวนำความ
ร ้ อน ( Induction Heat)  การ เหน ี ่ ยวนำ
สนามแม่เหล็กโดยการผ่านกระแสไฟฟ้า   
เข ้าไปในขดลวดเหน ี ่ยวนำ เพ ื ่อสร ้ าง
สนามแม่เหล็กให้เหนี่ยวนำชิ้นโลหะให้เกิด
ความร้อนโดยใช้การต่อวงจรแบบอนุกรมกัน
จำนวน 4 ตัว ๆ ละ 2 กิโลวัตต์ 

แสดงผลการออกแบบวงจรควบคุม
การทำงานของระบบประกอบด้วยอุปกรณ์
ต่าง ๆ ดังรูปที ่ 3 และลักษณะโครงสร้าง
ตัวเครื่องดังรูปที่ 4

L N

Lamp1 : Heater  

Lamp2 :Spray Pump 

S1

S2

Spray Pump 

PID 
Controller N

1

10
9

5
4
2

NL

Line group
L

H2

Solid State Relay (SSR)
Thermometer

Heat Fans x1

H1

 
รูปที่ 3  วงจรควบคุมระบบการทำงานของเครื่อง 
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Plug (220V)

Monitor: SP, PV

Cyclone : 
Bag Filter

Switch2: Spray Pump

Switch1: Heater Power

       

Cyclone

Blower
Power=60W
AC=220V, 50Hz
Speed: 2600r/Minute

Thermocouple
Sensor 

Heater

H
ot
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ir

F
e
e
d
 P

u
m

pHeater

     
รูปที่ 4  โครงสร้างตัวเครื่องอบแหง้ 

 
2.4 การคำนวณหาค่าความชื้นสมดุล

เป็นตัวบอกปริมาณของน้ำที่มีอยู่ในวัตถุดิบโดย
การเปรียบเทียบระหว่างวัตถุดิบที่มีความชื้นฐาน
เปียกกับวัตถุดิบท่ีมีความชื้นฐานแห้ง โดยมีวิธีการ
คำนวณ [14] ดังนี้คำนวณหาค่าความชื้นสมดุล
เป็นตัวบอกปริมาณของน้ำที่มีอยู่ในวัตถุดิบโดย
การเปรียบเทียบระหว่างวัตถุดิบที่มีความช้ืน 

2.5 การคำนวณหาค่าความชื้นสมดุล
เป็นตัวบอกปริมาณของน้ำที่มีอยู่ในวัตถุดิบโดย
การเปรียบเทียบระหว่างวัตถุดิบที่มีความชื้นฐาน
เปียกกับวัตถุดิบท่ีมีความชื้นฐานแห้ง โดยมีวิธีการ
คำนวณ [14] ดังน้ี 

1) ความช้ืนฐานเปียก (wet basis; 
w.b)  

        
 
 

Ww - d
Mw.b(%) = ×100

Ww
 ……………...(2)  

เมื่อ  
Mw.b (%) คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก 
Ww ค ือ มวลวัตถุด ิบเปียก (kg) หร ือค่า

น้ำหนักที่หายไปหลังจากผ่านการอบแห้ง 

d คือ มวลแห้งของวัตถุดิบ (kg) หรือค่า
น้ำหนักหลังจากผ่านการอบแห้ง 

2) ความชื ้นฐานแห้ง (dry 
basis; d.b) 

         
 
 

Wd - d
Md.b(%) = ×100

d
…..…(3) 

เมื่อ 
Md.b (%) คือ ความช้ืนมาตรฐานแห้ง  
Wd คือ มวลวัตถุดิบเปียก (kg) หรือค่า

น้ำหนักที่หายไปหลังจากผ่านการอบแห้ง 
d คือ มวลแห้งของวัตถุดิบ (kg) หรือค่า

น้ำหนักหลังจากผ่านการอบแห้ง 
จากสมการ 2 และ 3 อัตรา

ความชื้นสามารถแสดงได้ด้วยค่าปริมาณน้ำ
ต่อมวลรวมของมารฐานเปียกหรือปริมาณน้ำ
ต่อปริมาณวัตถุดิบแห้ง การคำนวณความชื้น
แบบ (w.b) จะทำให้ความชื ้นมีค่าเปลี่ยน 
แปลงไม่สม่ำเสมอ ดังนั้นการคำนวณจะใช้ค่า
ความชื้นที่คำนวณแบบ (d.b) ซึ ่งมวลแห้ง
เป็นฐานในการคำนวณ 
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2.6 การคำนวณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้งาน
ระหว ่างอบแห้งสามารถทำได ้โดยใช ้ส ูตรที่
เกี ่ยวข้องกับกำลังไฟฟ้าของเครื ่องอบแห้งและ
ระยะเวลาที่ใช้งานโดยคำนวณได้จากสมการ [15] 
ดังนี ้

1) สูตรการคำนวณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ 
(หน่วยกิโลวัตต์ -ช ั ่วโมง หร ือ kWh) สามารถ
คำนวณได้จาก 

 
        W P T=  ................................(4) 
 

เมื่อ 
W คือ พลังงานไฟฟ้า (kW-h) 
P คือ กำลังไฟฟ้า (kW) 
T คือ เวลาในการใช้งาน (ช่ัวโมง) 

2) สูตรการคำนวณกระแสไฟฟ้าที่ใช้ 
สามารถคำนวณได้จาก 

 

        I
P

V
= ......................................(5) 

เมื่อ 
I  คือ กระแสไฟฟ้า (A) 
P  คือ กำลังไฟฟ้า (kW) 
V คือ แรงเคลื่อนไฟฟ้า (V) 

3) สูตรการคำนวณจำนวนหน่วยต่อวัน 
(ยูนิต) สามารถคำนวณได้จาก 

 
      

1000,

P N
Unit H


=  ............................(6) 

 
เมื่อ 
U คือ จำนวนหน่วยต่อวัน (Unit) 
P คือ กำลังไฟฟ้า 
N คือ จำนวนเครื่องใช้ไฟฟ้า 
H คือ จำนวนช่ัวโมงท่ีใช้ใน 1 วัน 

จากสมการ 4 ถึง 6 สามารถวิเคราะห์
หาค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานของเครื่องอบแห้งที่

สร้างขึ ้นเพื่อบ่งบอกถึงปริมาณการใช้งาน
และค่าใช้จ่ายของการใช้งาน 
 

ผลการวิจัย 
1. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ

ระบบควบคุมอุณหภูมิขั้นตอนกระบวนการ
ทดลองโดย เล ื อกว ิ ธ ี การว ั ดอ ุณหภ ู มิ
กำหนดค่า Set Point แบ่งออกเป็น 4 ระดับ 
คือ 50°C, 70°C, 100°C และ 120°C พร้อม
ทำการบันทึกข้อมูลการทดลองอุณหภูมิและ
วิเคราะห์ผลเพื่อตรวจสอบระบบควบคุมมีผล
ทดลองดังนี ้

 

 
รูปที่ 5  SP=50๐C  

 

 
รูปที่ 6  SP=70๐C 

 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University  
Volume 13 / Number 1 / January – June 2025 

- 35 - 

 
รูปที่ 7  SP=100๐C 

 

 
รูปที่ 8  SP=120๐C 

 
จากรูปที ่ 5 ถึง 8 แสดงผลทดลองระบบ

ควบคุมอุณหภูมิ พบว่าเมื่อกำหนดค่าอุณหภูมิที่ 
SP 50 ค่าอุณหภูมิเริ่มต้นอยู่ท่ี 32°C ตัวเหนี่ยวนำ
ความร้อนและตัวควบคุมปรับระดับความร้อนเกิน
จุดหรือ Overshoot สูงสุดที่ 89°C ช่วงเวลาเขา้สู่
จุด SP ที่ 966s (วินาที) ผลการกำหนดค่าอุณหภมูิ
ท ี ่  SP 70 ค ่าอ ุณหภ ูม ิ เร ิ ่มต ้นอยู ่ท ี ่  34°C ตัว
เหนี ่ยวนำความร้อนและตัวควบคุมปรับระดับ
ความร้อนเกินจุดหรือ Overshoot สูงสุดที่ 108°C 
ช่วงเวลาเข้าสู่จุด SP ที่ 630s ผลการกำหนดค่า
อุณหภูมิที่ SP 100 ค่าอุณหภูมิเริ่มต้นอยู่ที่ 33°C 
ตัวเหนี่ยวนำความร้อนและตัวควบคุมปรับระดับ
ความร้อนเกินจุดหรือ Overshoot สูงสุดที่ 117°C 
ช่วงเวลาเข้าสู่จุด SP ที่ 426s และผลกำหนดค่า
อุณหภูมิที่ SP 120 ค่าอุณหภูมิเริ่มต้นอยู่ที่ 35°C 
ตัวเหนี่ยวนำความร้อนและตัวควบคุมปรับระดับ

ความร้อนเกินจุดหรือ Overshoot สูงสุดที่ 
145°C ช่วงเวลาเข้าสู ่จุด SP ที ่ 372s และ
แสดงกราฟผลการเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิ
และเวลาที่ใช้ในการเข้าสู ่ Set Point ของ
ระบบควบคุมดังรูปที่ 9 
 

 
รูปที่ 9  ผลการเปรียบเทยีบค่าอณุหภมูิและ

เวลา 
 

สร ุปผลการทดลองระบบควบคุม
อ ุณหภูม ิภายในถ ังอบแห้งแบบพ่นฝอย 
พบว่าระบบควบคุมอุณหภูมิสามารถควบคุม
การทำงานของตัวเหนี ่ยวนำความร้อนได้
ตามที่กำหนด (Set point) อย่างถูกต้อง และ
ผลทดลองค่า Set point ในแต่ละช่วงการ
ทดลองพบว่ามีค่าความร้อนเกินจุดที่กำหนด
หรือ (Overshoot) เนื ่องมาจากการเกิดโอ
เวอร ์ช ูตของอุปกรณ์ฮ ีตเตอร์ ในระบบที่
ควบคุมด้วย PID เกิดขึ้นเมื่ออุณหภูมิเกินค่า
ท ี ่ต ั ้ งไว ้  ซ ึ ่ งเก ิดจากความเฉ ื ่อยของตัว
เหนี่ยวนำความร้อน (Heater) ความล่าช้า
ของเซนเซอร์วัดค่าอุณหภูมิภายในถังอบ 
กระบวนการแก้ไขปัญหาดังกล่าวเพื่อให้ได้
ค่าที่แม่นยำมากขึ้นเพื่อลดการโอเวอร์ชูต
สามารถปรับปรุงการออกแบบระบบด้วยการ
วางเซนเซอร์และฉนวนกันความร้อนที่ดีขึ้น 
และการปรับพารามิเตอร์ตัวควบคุม PID ให้
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เหมาะสมสำหรับการพัฒนาต่อยอดนวัตกรรม 
2. ผลการวัดปริมาณพลังงานไฟฟ้าชั่วขณะ

ของตัวเหนี่ยวนำความร้อน กระบวนการทดลอง
วัดค่าแรงดันและกระแสไฟฟ้าชั่วขณะการทำงาน
ของตัวเหนี่ยวนำความร้อนตามจุดที่กำหนด (Set 
point) คือ SP=50, SP=70, SP= 100, SP=120 
ตามลำดับ แสดงผลการวัดปริมาณค่าแรงดันไฟฟ้า
ดังรูปที่ 10 และค่ากระแสไฟฟ้าดังรูปที่ 11 

 

 
รูปที่ 10  ผลการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะ 

ของตัวเหนี่ยวนำความร้อน 
 

 
รูปที่ 11  ผลการวัดค่ากระแสไฟฟ้าช่ัวขณะ 

ของตัวเหนี่ยวนำความร้อน 
 

3. ผลการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้า 

การวิเคราะห์ค่าพลังงานไฟฟ้า โดยนำ
ผลของการก ินกระแสไฟฟ ้าช ั ่วขณะมา
ว ิ เคราะห ์หาจำนวนหน ่วยย ูน ิต (unit) 
คำนวณได้จากสมการที่ 6 สามารถนำมาคิด
ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าของเครื่องอบแห้งที่สร้างขึ้น
ในการใช้งานแต่ละครั้งได้โดยปัจจุบันการ
ไฟฟ้าคิดอัตราค่าไฟฟ้า 4.5 บาทต่อหน่วยยูนิ
ตจะแสดงจำนวนยูนิตที่ได้จากการทดลองดัง
รูปที่ 12 

 

 
รูปที่ 12  วิเคราะห์ค่าใช้จ่ายพลังงาน

ไฟฟ้า 
 

4. ผลการทดลองอบแห้งแบบพ่นฝอย 
โดยขั้นตอนการทดลองกำหนดค่าอุณหภูมิ 3 
ระด ับค ือ 80 °C, 100°C, 120°C ซ ึ ่ งม ีค่า
น้ำหนักก่อนอบแห้ง ปริมาณน้ำหนัก 1,000 
กรัม พบว่าหลังจากผ่านกระบวนการอบแห้ง
พ่นฝอย ค่าน้ำหนักลดลงอยู่ท่ี 602 กรัม 548 
กรัม 516 กรัม ตามลำดับค่าอุณหภูมิ และ
คำนวณค่า w.b, d.b ตามสมการที่ 2, 3  
 
ตารางที่ 1  ผลการทดลองอบแห้ง 

ผลการวัดความชื้นในวัตถุดิบ 
ตามค่าอุณหภูมิที่กำหนด (๐C) 

80 100 120 
51.25%w.b 21.23%w.b 6.61%w.b 
33.88%d.b 17.51%d.b 6.20%d.b 
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รูปที่ 13  จิ้งหรีดอบแห้ง 

 
สรุปและอภิปรายผล 

บทความนี ้ม ีว ัตถ ุประสงค์พ ัฒนาเคร ื ่อง
อบแห้งพ่นฝอย ทำการทดลองระบบควบคุม
อุณหภูมิอัตโนมัติสามารถรักษาค่าจุดเป้าหมาย 
(Set Point, SP)  ท ี ่  50 °C, 70 °C, 100 °C และ 
120°C ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยระบบมีการ
เกิดความร้อนเกินจุด (Overshoot) ที ่แต่ละค่า 
SP และใช้เวลาคงตัวตั้งแต่ 6.20 ถึง 16.10 นาที 
ขึ ้นอยู ่กับค่า SP นอกจากนี ้การทดลองการใช้
พลังงานไฟฟ้าของตัวเหนี่ยวนำความร้อนพบว่าค่า
แรงดันและกระแสไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงตามค่า 
SP ที่ตั้งไว้ ระบบหยุดทำงานเมื่ออุณหภูมิลดลง
หลังเกิดความร้อนเกินจุด และตัวเหนี่ยวนำเริ่ม
ทำงานอีกครั้งเมื่ออุณหภูมิลดต่ำกว่าค่า SP โดย
กระแสไฟฟ้าที่ใช้มีค่าอยู่ระหว่าง 1.8 ถึง 17.5 
แอมแปร์ ซึ่งพบว่ามีกระแสค้างที่ค่า SP ที่สูงข้ึน  

ผลการวิเคราะห์ค่าใช้จ ่ายพลังงานไฟฟ้า 
พบว่าเมื่อกำหนดค่า SP 50°C เปิดใช้งานเครื่อง
จำนวน 4 ชั่วโมง รวมเป็นจำนวน 0.4 หน่วยยูนิต 
เมื่อคิดเป็นค่าใช้จ่ายเท่ากับ 1.8 บาท/4 ชม. เมื่อ
กำหนดค่า SP 70°C ใช้รวมทั้งหมดจำนวน 1.23 
หน่วย เท่าก ับ 5.53 บาท เม ื ่อกำหนดค่า SP 
100°C ใช้รวมทั้งหมดจำนวน 2.04 หน่วย เท่ากับ 
9.18 บาท และเมื่อกำหนดค่า SP 120°C ใช้รวม
ทั้งหมดจำนวน 3.36 หน่วย เท่ากับ 15.12 บาท 
สรุปผลการวิเคราะห์ค่าพลังงานได้ว่าเครื ่องอบ
แห้งแบบพ่นฝอยสำหรับจิ้งหรีดมีการใช้พลังงาน

ต่ำและช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน
สำหรับกลุ ่มวิสาหกิจชุมชนในการนำไป
ประยุกต์ใช้ และผลการทดลองเหล่านี้แสดง
ให ้ เห ็นว ่าระบบสามารถจัดการควบคุม
อ ุณหภูม ิและการใช ้พล ังงานได ้อย ่างมี
ประสิทธิภาพภายใต้พารามิเตอร์ที ่กำหนด 
และจากผลการทดลองสอดคล้องกับผลการ
อบแห้งโดยลมร้อนกับวัตถุดิบต่าง ๆ [16-18] 
เนื ่องจากอุณหภูมิในการอบแห้งโดยใช้ลม
ร้อน และรวมถึงการใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งกำเนดิ
พลังงานของเครื่อง ซึ่งการสูญเสียค่าพลังงาน
มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับขนาดของถังอบแห้ง 
[19-20] 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัยในครั้ง

น ี ้จากสำน ักงานคณะกรรมการส ่งเสริม
ว ิทยาศาสตร ์  ว ิจ ัยและนว ัตกรรม และ
มหาว ิทยาล ัยราชภ ัฏบ ุร ีร ัมย ์  ประจำปี
งบประมาณ พ.ศ. 2567 ซึ่งบทความวิจัยนี้
เป ็นส ่วนหนึ ่งของโครงการว ิจ ัยพ ัฒนา
นวัตกรรมเครื ่องอบแห้งแบบพ่นฝอยด้วย
ระบบอัตโนมัติสำหรับแปรรูปผลิตภัณฑ์ผง
โปรตีนสูงจากจิ้งหรีดเพื่อเพิ่มศักยภาพการ
แข่งขันทางการตลาดของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน
บ้านมะค่าใต้ ตำบลบ้านยาง อำเภอเมือง 
จ ั งหว ัดบ ุ ร ี ร ัมย ์  และขอขอบค ุณคณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ
บุรีรัมย์ ซึ่งเป็นสถานที่ทำการวิจัยที่ให้ความ
อนุเคราะห์ห้องปฏิบัติการ เครื ่องมือที่ใช้
สำหรับการทดลองใหสำเร็จลุลว่งด้วยด ี
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Abstract 
The automotive parts manufacturing industry is characterized by intense 

competition, rapidly changing customer demands, and particular customer 
requirements. As a result, precise design and rapid development of new products 
are essential for maintaining competitiveness. Our case study is a lining brake factory 
with several thousand stock-keeping units. Managing all product-related data, such 
as engineering of change, bill of material and engineering files is crucial yet 
challenging due to the complexity of the products, manufacturing processes, and 
supply chain. This study aims to design and develop a product data brake lining 
management system to centralize product data within organization. It presents three 
main modules: the Input Data module, the Query Data module, and the Security 
module. The system is developed following the Software Development Life Cycle 
(SDLC). The system is based on web application technology, utilizing PostgreSQL for 
the database, React.js for the client side, and Express.js for the server side. The key 
technology used in this study is also discussed. The system evaluated through 
questionnaires completed using a user satisfaction form. User feedback indicated a 
satisfaction level of 4.48 out of 5 and a standard deviation 0.53. Moreover, it can 
reduce working time for all teams to create product data or search and retrieve 
product data from 131.6 min to 52.6 min, which reduces working time by 60% 
compared to the traditional method. 
 
Keywords : Product Data, Database Management, SDLC, Bill of Material, Automotive 
Parts 
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Introduction 
The global industrial landscape has 

been significantly influenced by Industry 
4. 0 policies and the adoption of digital 
technologies to improve competitiveness 
through reduced manufacturing costs, 
enhanced product quality, and flexible 
production systems [ 1] .  Furthermore, 
increasing competition, rapidly evolving 
and highly specific customer demands 
have compelled organizations to adapt [2]. 
This shift has led to greater product 
diversity and increasingly complex 
manufacturing processes [ 3] .  Effective 
product data management is a key aspect 
of maintaining competitiveness in such an 
environment.  However, due to outdated 
or limited technological infrastructure, 
organizations often face technical 
challenges, such as decentralized product 
data.  Product data is often not readily 
shared across teams, primarily due to 
technological limitations.  Currently, 
Microsoft Excel remains the predominant 
tool for managing data within 
organizations.  Consequently, different 
teams maintain isolated Excel files for their 
respective data, resulting in a fragmented 
and decentralized product data 
management system.  This fragmentation 
poses significant challenges, including data 
integrity issues and reduced operational 
efficiency. 

In this case study factory, the current 
process of new product development, 

product data such as the Bill of 
Materials ( BOM) , and Product 
Specifications are sent to related 
teams via Excel files.  This approach 
has duplicated datasets across the 
organization, with each team 
maintaining its version of the product 
data.  Due to the limitations of Excel, 
which does not support efficient 
cross- team sharing, several issues 
have arisen.  These include 
inconsistencies between teams' 
datasets, wasted time in data 
transmission and queries, and a lack of 
synchronization in product data. 

This study aims to design and 
develop a database for brake lining 
product data to centralize product 
data within organization, enabling 
cross- team usage throughout various 
team within organization.  The system 
consists of three main modules:  the 
Input Data module, the Query Data 
module, and the Security module. 
The system is developed following 
the Software Development Life Cycle 
(SDLC) methodology and utilizes web-
based technologies. 
 

Objective 
1. To Design and Development 

Database Product Data Brake Lining 
2. To Centralize Product Data 

Within Organization 
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Methodology 
In order to achieve the research 

objectives, the research step is as follows. 
 
1. Related Theory 

1.1 Web Application 
A web application is a software 

program accessible via the internet 
without requiring local installation. 
Additionally, it can be accessed by using a 
browser (Chrome, Safari) and then able to 
start using a web application right there 
online [4]. 

1.2 Software Development Life Cycle 
(SDLC) 

The system development process will 
be carried out following the software 
development cycle or Software 
Development Life Cycle ( SDLC)  [ 5]  as 
follows: 

-  Planning:  Begin with requirements 
either from a customer or user. 

- Analysis: Determine the scope of the 
project or software and the resources 
which are used to accomplish it. 

-  Design:  Software design of the user 
response screen ( User Interface:  UI)  and 
Software Coding, including database and 
network design. 

-  Development:  The software 
development phase is practical by 
developing the software as already 
designed to become a reality which can be 
used to meet the requirements of 
customers or users efficiently. 

-  Testing and Implementation: 
Testing is a way to find bugs.  The 
software must be tested until 
software errors or bugs are minimized. 
A visual environment is created to 
deploy the system. 

- Maintenance: After using it for a 
while, customers or users may find 
additional software errors (bugs). They 
can notify the admin to fix the bug. 
Then, periodically fix the bugs once 
they occur. 
 
2. Related Research 

Yang & Zhang, (2014)[6] presented 
a solution for small-and medium-sized 
enterprise product data management 
systems, designed and developed for 
certain industries, as users require. This 
research analyzes the system and 
business solution system architecture 
based on the net framework.  It also 
describes the main functions of 
systems, such as drawing management, 
project management, and security 
management, and then discusses 
some key technologies used in the 
current system.  The results show that 
it can improve the enterprise’s 
product data management efficiency.  

Watcharapong, (2022)[7] analyzed, 
designed, and developed database 
systems for new production tires in 
order to serve the manufacturing 
flexibility of case study tire 
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manufacturers.  This study aims to reduce 
working time for new tire feasibility studies 
and to support the investment decision on 
machine investment.  The results of this 
study prove that it is possible to reduce 
the time for a new tire model feasibility 
study from 5 weeks to 2 weeks, which 
reduces working time by 60% compared to 
the original method, increases data 
accuracy and reduces human error.  Our 
study proposes a multi- role database 
system specifically for brake lining 
manufacturing, emphasizing data security 
and accessibility across production, sales, 
and procurement teams. 

 
3. Design and Develop 

The system development process will 
follow the Software Development Life 
Cycle methodology containing six steps, as 
outlined below: 

3. 1 Planning:  This step begins with 
collecting all product data related to the 
manufacturing processes.  The product 
data is categorized into four sections: Work 
in Process (WIP), Work in Process Drill (WIP 
DR) , Work in Process Finished Goods (WIP 
FG), and Bill of Material (BOM). Additionally, 
relevant personnel must be identified. 

Afterward, all materials associated with 
the system need to be gathered.  It 
includes planning the system's scope and 
estimating the timeline for its completion. 

The users are divided into two parts:  one 
creates product data consisting of the 

APQP ( Advance Product Quality 
Planning)  team, and the other uses 
product data consisting of the 
production team, accounting team, 
procurement team, and sales team. 

3.2 Analysis:  This phase involves 
gathering and analyzing users’ 
requirements and understanding the 
system’s domain.  It also includes a 
detailed analysis of user roles and the 
various modules within the system. 

3.3 Design 
3. 3. 1 Module Design:  In this 

design, the system comprises three 
mains modules, as outlined below: 

- Data Input: This module 
includes two functions:  one allows 
data entry through an MS Excel file, 
while the other supports form-based 
input. It also updates data using form-

based input. 
- Data Output/Query: This 

module includes two functions:  one 
enables data experts to work with 
data through an MS Excel file while 
the other function is able to select 
specific records and copy then paste 
them into any spreadsheet program. 

-  Security:  This module 
enables the system to validate users 
through their login credentials (email 
and password)  to ensure that all user 
data are accurately captured during 
any system activity or interaction, such 
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as creating, updating, and deleting data. 
3. 3. 2 User Base design:  In this 

design, the system comprises three main 
user group as follows 

- admin: The system provides 
full access to all functions, including data 
input, querying, deletion, updates, and 
user management. 

- creator: The system provides 
key functionalities, including data input, 

querying, deletion, and updates, 
excluding user management. 

-  user:  The system only 
allows access to query data. 

3.3.3 Database Design:  In this 
design, the database architecture was 
illustrated using an Entity-Relationship 
Diagram ( ER- Diagram)  to represent 
entities and their relationships, as 
shown in Figure 1. 

 

 
Fig. 1  Database Design using ER-Diagram 

 

3. 3. 4 Development:  This system 
was developed using web- based 
technology, running on the Node. js 
JavaScript runtime environment. Express.js 
is used on the server side, while React.js is 
employed on the client side.  PostgreSQL 
serves as a database.  Communication 

between the server and client is 
facilitated through API, with Postman 
used to test API calls.  Visual Studio is 
the integrated development environment 
(IDE) for code development [8]. 

3.3.5 Testing and Implementation 

In this phase, testing ensures the 
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system functions according to the 
expected outcomes. It involves comparing 
the expected and actual results to verify 
that the system operates correctly based 
on the given requirements.  The database 
system was deployed on local area 
networks, and all related teams were able 
to access the database system.  After that, 
related teams will be trained in utilizing 
the database system by providing user 
manuals, and the database system will be 
tested in the workplace. 

3. 3. 6 Maintenance:  After 
implementation, close communication 
with users is essential to address bugs and 
prevent server downtime promptly. 

 
4. Sample 

In this study, the sample is divided 
into two groups as follows: 

- Creator user: This group consists of 3 
employees from the APQP team who are 
responsible for creating product data. 

-  Query user:  This group consists of 6 
employees who need to query product 
data for internal use.  These users are 
distributed across various teams within the 
organization:  one from the production 
team, one from the accounting team, two 
from the procurement and two from the 
sales team. 

 
 
 
 

5. Statistics Tools 
The questionnaire was a method 

for data collection in this study and 
was divided into two parts.  First, 
personal information was collected 
from the sample using a checklist 
questionnaire from each team, which 
was analyzed using the percentage 
value.  Second, the collection of user 
satisfaction data after utilizing the 
database system.  was analyzed using 
Likert Rating Scales.  which consist of 
five levels scales [9]: 

- Level 1 denotes very unsatisfied. 
- Level 2 denotes unsatisfied. 
- Level 3 denotes neutral. 
- Level 4 denotes satisfied. 
- Level 5 denotes very satisfied. 
After gathering the data, the 

researcher converts the score using 
interval criteria. 

- The range of values from 1.00 to 
1.49 denotes very unsatisfied. 

- The range of values from 1.50 to 
2.49 denotes unsatisfied. 

- The range of values from 2.50 to 
3.49 denotes neutral. 

- The range of values from 3.50 to 
4.49 denotes satisfied. 

- The range of values from 4.50 to 
5.00 denotes very satisfied. 

The research analyzes trends of 
information distribution of 
questionnaires by using mean and 
standard deviation. 
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6. Result Evaluation  
6.1 Employee Satisfaction Evaluation 
This research collects personal 

information and employee satisfaction 
from those who utilize database systems 
within case study companies by 
performing a survey and using 
questionnaire tools.  The topics used for 

satisfaction assessment after using the 
database system are divided into four 
parts:  System Information Display, 
System Quality and Accuracy, System 
Efficiency, and System Procedures. 
Table 1 presents an evaluation form 
for assessing satisfaction with the 
database system. 

 
Table 1  The form for evaluating satisfaction after using the database system 

Question 
Satisfaction Level 

5 4 3 2 1 

System Information Display           

1. Clarity and simplicity of menu tab categorization           

2. Suitability of displayed data in various menus (data 
arrangement/orderliness) 

          

3. Size, clarity, and format of text displayed on the screen           

System Quality and Accuracy           

1. Accuracy of system processing when adding new record           

2. Sufficiency of data sections (columns) for usage           

3. Ability to utilize product data for operational purposes           

System Efficiency           

1. Speed in response, processing, and data display           

2. Speed in display and report generation           

3. Security management and access rights configuration           

System Procedures           

1. Appropriateness and ease of understanding system procedures           

2. Reduced steps and faster product data retrieval compared to 
traditional methods 

          

3. Reduction in redundant data retrieval compared to traditional 
methods 
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6.2 Working Time Evaluation 
This research starts with a study 

process and the standard time of each 
team, including the production team, the 
account team, the procurement team, and 
the sales team, to retrieve and search for 
product data.  The production team uses 
product data for production planning. The 
account team uses product data to 
calculate the standard cost for each 
finished product.  The sales team uses 
product data to check whether the 
product exists or not before accepting an 
order from the customer.  The 
procurement team uses product data to 
check product specifications before 
accepting purchasing orders. It is necessary 
to retrieve and search for product data to 

ensure the completion of these 
processes.  This study measures the 
approximated standard time required 
for retrieval and searching product 
data in each process.  The working 
times were then compared between 
the traditional method and the 
method using a database system. 

 
Results 

The results of this research consist 
of three parts as follows: 

1 .  Result of Database Product 
Data Brake Lining 

The database system was 
developed based on the module 
designed as follows: 

 

 
Fig. 2  Form-based Input 

 
Figure 2 presents a form- based input 

interface designed to capture and  
 

store data into the database, 
structured according to user 
requirements. 
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Fig. 3  MS Excel file Input-based 

 

Figure 3 illustrates an MS Excel file-
based input interface designed to capture 
and store data in a database structured 
according to user requirements. The Excel 

file must either follow the original 
header format or can be downloaded 
as an Excel template. 

 

 
Fig. 4 Report Webpage 

 

Figure 4 illustrates the report data 
interface.  On this web page, users can 
press the 'Detail' button to view detailed 
information, the 'Edit' button to update 
specific records, and the 'Delete' button to 
remove specific records.  Additionally, 

users can select specific records to 
export as an Excel file. Users can also 
select specific records and copy and 
paste them into any spreadsheet 
program. 

2. Result of employee satisfaction 
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Table 2  The result of employee satisfaction 
Sample Characteristics Percentage (%) Satisfaction Level Mean SD 
APQP Team 33.3 Very Satisfied 4.63 0.48 
Procurement team 22.2 Satisfied 3.95 0.35 
Sales team 22.2 Satisfied 4.25 0.45 
Account team 11.1 Very Satisfied 5.00 0.00 
Production team 11.1 Very Satisfied 4.91 0.27 
Total 100 Satisfied 4.48 0.53 

According to Table 2, the number of 
employees who use a database system is 
divided into the APQP team, which 
accounts for 33. 30 % ; the Procurement 
team, which accounts for 22. 20 % ; the 
Sales team, which accounts for 22. 20 % ; 
the Account team, which accounts for 
11. 10 % , and the Production team, which 
accounts for 11.10% of the total sample. 

The overall level of employee 
satisfaction after using the database 
system is satisfied, with a mean of 4.48 and 
a standard deviation ( SD)  of 0. 53.  The 
account team's highest satisfaction is very 

satisfied, with a mean of 5. 0 0  out of 
5.00 and a standard deviation (SD) of 
0.00. Due to this, the database system 
can help the sales team retrieve 
product data more conveniently than 
the traditional methods.  The lowest 
satisfaction is the procurement team 
level satisfaction, with a mean of 3.95 
out of 5. 0 0  and a standard deviation 
( SD)  of 0. 35 because the interface 
should be improved to make it more 
attractive and effective. 

3. Result of working time 

 
Table 3  Standard time of the traditional method and using the database system 

Teams Process 
Before  

(Minute) 
After  

(Minute) 
Difference 

time (Minute) 
Percentage  

(%) 
Procurement team Search and Retrieval 

Product Data 
30 5 25 83.30 

Sales team Search and Retrieval 
Product Data 

35 10 25 71.42 

Account team Search and Retrieval 
Product Data 

40 25 15 37.50 

Production team Search and Retrieval 
Product Data 

10 5 5 50 

APQP team Create Product Data 16.60 7.60 9 54.21 
Total 131.60 52.60 79 60 
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Table 3 compares the standard time 
of the traditional method and new 
method for each team. The standard time 
to complete creating product data before 
and after using the database system is 16.6 
minutes and 7. 60 minutes, with a 54. 21% 
difference. The standard time to complete 
the search and retrieve product data 
before and after using the database 
system for the procurement team, sales 
team, account team, and production team 
is 30 minutes and 5 minutes with 83. 3% 
difference, 35 minutes and 10 minutes 
with 71.42% difference, 40 minutes and 25 
minutes with 37.5% difference, 10 minutes 
and 5 minutes with 50. 0%  difference, 
respectively.  Overall, the total standard 
time for these tasks was reduced from 
131.6 minutes to 52.6 minutes, representing a 
60% improvement across all teams.  The 
highest difference is the procurement 
team, 25 minutes or 83.30% .  The lowest 
difference is the account team 15 minutes 
or 37. 50 % .  These findings highlight the 
system’s effectiveness in reducing data 
management effort. 
 

Conclusion 
This research focuses on design and 

develop product data database to 
centralized product data in sample factory 
which enable various teams to access 
product data more conveniently than the 
traditional methods.  By transitioning from 
an Excel- based data management system 

to a web- based centralized platform, 
the study successfully addresses key 
issues, including data fragmentation, 
inconsistencies between teams' 
datasets, and excessive time spent 
accessing product data.  The time-
saving objective was a critical focus of 
this study.  representing a 60% 
improvement.  This reduction benefits 
all teams, with the procurement team 
showing the highest improvement of 
83.30%. Such efficiency gains underscore 
the potential of centralized systems to 
streamline operations in manufacturing 
environments.  The system achieves a 
60%  reduction in working time, 
significantly enhancing efficiency across 
all teams.  The new system enhances 
operational efficiency and reduces 
working time to access product data 
within case study factories. 

In addition, The overall employee 
satisfaction at level 4. 48 out of 5. 00 
and a standard deviation 0. 53. 
Furthermore, the system’s modular 
design, incorporating Input, Query, and 
Security modules, allows for streamlined 
data management.  Web- based 
accessibility, combined with React. js, 
Express. js, and PostgreSQL, ensures 
the system is scalable and adaptable 
to meet evolving business needs. 

In future work, the organization 
should consolidate all data into a 
centralized system to further enhance 
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database efficiency and reduce time-
related inefficiencies in accessing and 
managing data.  Additional features, such 
as AI- driven search tools, Data- Driven and 
predictive analytics for further efficiency 
gains, could further increase the value and 
accessibility of data for decision-making.  
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การเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการบรรจุหีบห่อขวดน้ำอัดลม: การลดเวลาการ
เปลี่ยนอะไหล่และการปรับตั้งค่าเครื่องจักรในสายการผลิต PET5 
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บทคัดย่อ 
บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนากระบวนการเปลี่ยนอะไหล่และปรับตั้งค่าเครื่องบรรจุ

หีบห่อขวดน้ำอัดลมขนาดใหญ่ในสายการผลิต PET5 เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและลดเวลาสูญเสีย 
กระบวนการวิจัยประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ (1) การศึกษากระบวนการบรรจุหีบห่อ (2) การเก็บ
รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้น (3) การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยใช้เทคนิค Why-
Why Analysis และ (4) การดำเนินการปรับปรุง โดยมีการพัฒนาแนวทางสำหรับเครื่องบรรจุหบีห่อท่ี 1 
และ 2 สำหรับเครื่องบรรจุหีบห่อท่ี 1 ได้มีการติดสัญลักษณ์ที่ช้ินส่วนอะไหล่ ออกแบบอุปกรณ์เสริมเพื่อ
ป้องกันขวดล้ม และจัดทำมาตรฐานการปรับระยะสายพานและชุดเป่าลม ส่วนเครื่องบรรจุหีบห่อที่ 2 
ทำการปรับปรุงระยะช่องทางเดินขวด (Guide) หน้าและหลังเครื่องบรรจุ พร้อมออกแบบอุปกรณ์เสริม
เพื่อเพิ่มความแม่นยำในการวัดระยะ ผลการวิจัยพบว่าการปรับปรุงสามารถลดเวลาการเปลี่ยนอะไหล่
ของเครื่องบรรจุหีบห่อที่ 1 จาก 90 นาที เหลือ 76 นาที (ลดลงร้อยละ 15.5) และเครื่องบรรจหุบีห่อท่ี 
2 จาก 60 นาที เหลือ 48 นาที (ลดลงร้อยละ 20) ซึ่งนำไปสู่การเพิ่มศักยภาพในการผลิตและเพิ่มโอกาส
ในการสร้างรายได้ประมาณ 5,832,000 บาทต่อปี นอกจากนี้แนวทางการปรับปรุงสามารถนำไป
ประยุกต์ใช้กับสายการผลิตอื่นท่ีใช้เครื่องจักรประเภทเดียวกัน 
 
คำสำคัญ : การปรับตั้งค่าเครื่องจักร, การลดเวลาการเปลี่ยนอะไหล่, การผลิตเครื่องดื่มน้ำอัดลม, 
เทคนิคการวิเคราะห์ วาย-วาย, การตั้งค่าแนวศูนย์กลาง 
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Abstract 

This research aims to enhance the spare parts replacement process and 
machine setup for large-scale carbonated beverage bottle packaging in the PET5 
production line to improve production efficiency and reduce time losses. The research 
methodology consists of four stages: (1) studying the packaging process, (2) collecting 
data on time losses occurring during operations, (3) analyzing the root causes of 
inefficiencies using the Why-Why Analysis technique, and (4) implementing process 
improvements. The improvement strategies were applied to two packaging machines. 
For Packaging Machine 1, enhancements included implementing identification markings 
on spare parts, designing auxiliary equipment to prevent bottle tipping, and establishing 
standardized procedures for conveyor belt and air-blowing unit adjustments. For 
Packaging Machine 2, modifications focused on refining the guide rail adjustments at the 
front and rear of the machine, along with developing auxiliary equipment to enhance 
measurement accuracy. The results showed a reduction in the changeover time for 
Packaging Machine 1 from 90 to 76 minutes (15.5%) and for Packaging Machine 2 from 
60 to 48 minutes (20%), contributing to increased production capacity and an estimated 
additional revenue of 5,832,000 Baht per year. The proposed methodology is scalable 
and can be applied to other production lines using similar machinery, offering a 
systematic approach to operational efficiency improvement. 
 
Keywords : Machine Setup, Changeover Time reduction, Carbonated Beverage 
Production, Why-Why Analysis Technique, Centerline adjustment 
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บทนำ 
อุตสาหกรรมเครื ่องดื่มของไทยมีอัตราการ

เติบโตเฉลี ่ยร้อยละ 2.2 ต่อปี ในช่วงปี พ.ศ. 
2564-2566 โดยในปี พ.ศ. 2566 ปริมาณการ
ผลิตรวมอยู่ที่ 14,237.4 ล้านลิตร และคาดว่าจะ
เต ิบโตอย ่างต ่อเน ื ่องในป ี  พ.ศ. 2567 [1] 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง อุตสาหกรรมน้ำอัดลม ซึ่งเป็น
ตลาดเครื ่องดื ่มที่มีขนาดใหญ่ที ่ส ุด ด้วยมูลค่า
ตลาดรวม 62,000 ล้านบาท ในปี พ.ศ. 2566 
เติบโตร้อยละ 16 จากปี พ.ศ. 2565 [2] การ
เติบโตของตลาดทำให้ผู้ผลิตน้ำอัดลมตอ้งปรับปรงุ
กระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เพื่อ
รองรับความต้องการของตลาดที่เพิ ่มขึ ้นอย่าง
ต่อเนื่อง โดยประสิทธิภาพของเครื่องจักร ถือเป็น
ปัจจัยสำคัญที ่ช่วยให้การผลิตดำเนินไปอย่าง
ต่อเนื่องและลดเวลาสูญเสียในกระบวนการผลิต 

บริษัทกรณีศึกษาซึ่งเป็นผู้ผลิตและจำหน่าย
เครื่องดื่มน้ำอัดลม มียอดการผลิตเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องเพื่อตอบสนองความต้องการของตลาด[3] 
การเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตโดยการ
จัดการเครื ่องจักรจึงเป็นเป้าหมายสำคัญของ
บริษัท โดยในสายการผลิต PET5 มีเครื่องบรรจุ
หีบห่อ 2 เครื่อง ซึ่งผู้วิจัยได้ทำการเก็บข้อมูลและ
คำนวณเวลามาตรฐานของทั้ง 2 เครื ่องจักรใน
ปัจจุบัน[4-5] พบว่าระยะเวลาเปลี่ยนอะไหล่เฉลี่ย 
90 นาทีต่อรอบ และประสิทธิภาพการทำงานร้อย
ละ 87.9 สำหรับเครื ่องที ่ 1 และ ระยะเวลา
เปล ี ่ยนอะไหล ่ เฉล ี ่ย 60 นาทีต ่อรอบ และ
ประสิทธิภาพการทำงานร้อยละ 94.2 สำหรับ
เครื่องที่ 2 บริษัทมีเป้าหมายในการลดเวลาการ
เปลี่ยนอะไหล่ของเครื่องบรรจุหีบห่อที่ 1 ลงร้อย
ละ 10 และเครื่องบรรจุหีบห่อท่ี 2 ลงร้อยละ 15 
 
 
 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อลดเวลาในการเปลี่ยนอะไหล่และปรับตั้ง

ค ่าเครื ่องบรรจุหีบห่อขวดน้ำอัดลมเพื ่อการ
ตอบสนองเป้าหมายของบริษัท 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
ขั้นตอนในการวิจัยประกอบด้วย 4 ขั้นตอน

โดยมีรายละเอียดดังนี้  
 
1. การศึกษากระบวนการบรรจุหีบห่อ 
แผ่นตรวจสอบ (Check Sheet)[6] และผัง

แสดงกระบวนการทำงาน  ( Flow Process 
Chart)[7-8] เป ็นเคร ื ่องม ือท ี ่ถ ูกนำมาใช ้ ใน
การศึกษากระบวนการบรรจุหีบห่อขวดน้ำอัดลม 
( Shrink Wrapping Machine) พ บ ว ่ า ใ น
กระบวนการนี ้มีเครื ่องบรรจุหีบห่อ 2 เครื ่อง 
สำหรับบรรจุขวดน้ำอัดลมขนาดใหญ่ ประกอบ 
ด้วยขนาด 1.25, 1.5 และ 1.6 ลิตร ดังรูปที่ 1 

 
 

 
รูปที่ 1  ลักษณะขนาดขวดสำหรบัใช้กับเครื่อง

บรรจุหีบห่อ 1 และ 2 
 

โดยเครื ่องบรรจุหีบห่อที ่ 1 มีขั ้นตอนการ
เปลี ่ยนชิ ้นส่วนอะไหล่ และการปรับตั ้งเครื ่อง
ทั้งหมด 12 ขั้นตอน ดังนี้ (1) การเตรียมชิ้นส่วน
อะไหล่ เมื่อมีการเปลี่ยนขนาดขวด และรูปแบบ
การห่อขวด จำเป็นต้องเตรียมชิ้นส่วนอะไหล่ที่
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เหมาะสมกับขนาดขวดใหม่ (2) การปลดล็อค
ระบบจับยึด (Finger Part) เพื่อถอดชิ้นส่วนที่ใช้
ยึดขวดเดิมออก และเตรียมติดตั้งชิ้นส่วนใหม่ (3) 
การถอดตัวจัดแบ่งขวด (Guide) หน้าเครื่อง ซึ่งมี
จำนวน 5 ชิ้น เพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงขนาด
ขวด (4) การถอดตัวจัดแบ่งขวด (Guide) หลัง
เครื่อง ซึ่งมีจำนวน 5 ชิ้น เช่นเดียวกับตัวจัดแบ่ง
ขวดหน้าเครื่อง (5) การปรับระยะความสูงของชุด
ตรวจสอบขวดล้ม เพื่อให้เหมาะสมกับขนาดขวด
ที่กำลังลำเลียงเข้าสู่เครื่องบรรจุหีบห่อ (6) การ
ปรับระยะสายพานหน้าเครื่อง เพือ่ให้ขวดสามารถ
ลำเลียงได้อย่างราบรื่น และไม่เกิดการสะดุด (7) 
การปรับระยะชุดเป่าลมหน้าเครื่อง เพื่อให้ฟิล์ม
ห่อหุ้มขวดได้อย่างมีประสิทธิภาพ (8) การปรับ

ระยะชุดเป่าลมหลังเครื่อง ซึ่งทำหน้าที่เดียวกัน
กับชุดเป่าลมหน้าเครื่อง (9) การปรับระยะชุดเป่า
ลมด้านหลังฝั่งจอพารามิเตอร์ โดยมีวัตถุประสงค์
เดียวกันกับการปรับระยะชุดเป่าลมในขั้นตอนที่ 7 
และ 8 (10) การเปลี่ยนราวนำฟิล์ม (Bar) เพื่อพา
ฟิล์ม ให้สามารถห่อหุ้มขวดได้ โดยอาศัยแรงดึงที่
เหมาะสม (11) การเปลี ่ยนขนาดฟิล ์ม  และ
อุปกรณ์ช่วยยึดฟิล์ม เพื่อรักษาความตึงของฟิล์ม
เมื่อถูกดึงออกจากม้วน (12) การสับคัตเตอร์แบ่ง
ฟิล์มขึ ้น เมื ่อต้องเปลี่ยนรูปแบบการห่อจาก 4 
ขวด เป็น 12 ขวด บทความวิจัยนี้ได้เลือกขั้นตอน
ในการปรับปรุงทั้งหมด 7 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 
3-9 ดังรูปที ่2  

 

 
รูปที่ 2  เครื่องบรรจุหีบห่อท่ี 1 และขั้นตอนท่ีทำการปรับปรุง 

 
ในส่วนของเครื่องบรรจุหีบห่อที่ 2 มีขั้นตอน

การปรับตั้งเครื่อง 5 ขั้นตอนดังนี้ (1) การโหลด
โปรแกรมการทำงานในระบบพารามิเตอร์ เพื่อตั้ง
ค่าขนาดขวดที่จะทำการบรรจุหีบห่อให้ถูกต้อง
ตามที่กำหนด (2) การปรับระยะสเกลของตัวจัด
ขวด (Guide) บริเวณทางเข้า เพื่อให้ขวดสามารถ
เข้าสู ่กระบวนการห่อขวดได้ (3) การปรับระยะ
ช่องทางเดินขวดบริเวณหน้าและหลังเคร ื ่อง 
เพื่อให้ขวดสามารถลำเลียงเข้าเครื่องได้โดยไม่เกิด

การติดขัด (4) การปรับเซ็นเซอร์ตรวจสอบขวดลม้ 
เพ ื ่ อป้องก ันไม ่ ให ้ขวดเกิ ดการล้มระหว่ าง
กระบวนการลำเลียงเข้าสู่เครื่องบรรจุหีบห่อ (5) 
การปรับระยะตัวจัดขวด (Guide) บริเวณช่อง
ประคองขวด เพื่อปรับความกว้างของช่องทางเดิน
ขวดให้เหมาะสมกับขนาดขวดที่ต้องการบรรจุ  
บทความวิจัยนี้ได้เลือกขั้นตอนในการปรับปรุง 2 
ขั้นตอน คือ ขั้นตอนท่ี 3 และ 5 ดังรูปที่ 3 
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รูปที ่3  เครื่องบรรจุหีบห่อท่ี 2 และขั้นตอนท่ีทำการปรับปรุง 

 
2. การเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับเวลา

สูญเสียท่ีเกิดขึ้น และเลือกขั้นตอนทีจ่ะปรับปรุง 
ในขั้นตอนนี้ทำการเก็บข้อมูลหน้างาน เป็น

เวลา 1 เดือน โดยสังเกตขั้นตอนที่เกิดการสูญเสีย
เวลาในกระบวนการบรรจุหีบห่อ ร ่วมกับเก็บ
ข้อมูลการสูญเสียย้อนหลัง ตั้งแต่เดือน ก.พ - ส.ค 
2567 ดังตารางที่ 1 และทำการเก็บข้อมูลจากการ
สังเกตขั ้นตอนการเปลี่ยนอะไหล่ จับเวลาการ
เปลี่ยนอะไหล่ สังเกตการทำงานของเครื่องบรรจุ
หีบห่อ 1 และ การปรับตั้งค่าเครื่องบรรจุหีบห่อ 2 

2.1 เครื่องบรรจุหีบห่อท่ี 1 

การดำเนินงานสำหรับการเปลี่ ยน
อะไหล่ในเครื่องบรรจุหีบห่อท่ี 1 ถูกแยกออกเป็น 
12 ขั ้นตอน โดยแต่ละกิจกรรมมีลักษณะการ
ดำเนินงาน และเวลาที่ใช้ดังตารางที่ 2 

จากตารางที่ 2 ทำการวิเคราะห์ขั้นตอน
ที่สามารถปรับปรุงโดยการระดมสมองระหว่าง
ผู้วิจัย และพนักงานที่มีส่วนเกี่ยวข้อง พบว่าทั้ง 7 
ขั ้นตอนนี ้ เกิดการสูญเสียเวลาในการปรับตั้ง
เคร ื ่องจ ักร โดยลำดับท ี ่  3-9 ม ีรายละเอียด
กระบวนการทำงานดังตารางที่ 3
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ตารางที่ 1  เก็บรวบรวมข้อมูลเวลาทีสู่ญเสียในกระบวนการบรรจุหีบห่อขวดน้ำอัดลม เดือน ก.พ - ส.ค 
พ.ศ. 2567 

เดือน 
ระยะเวลาในการปรับต้ังเคร่ืองจักร(นาที/คร้ัง) จำนวนที่สูญเสีย 

(คร้ัง/เดือน) 
เวลาที่สูญเสีย 
(นาที/เดือน) 1 2 3 4 5 

ก.พ. 37 120 120 40  4 317 
มี.ค. 90 100 60 30  4 280 
เม.ย. 45 120 40 32 10 5 247 
พ.ค. 60 56 50   3 166 
มิ.ย. 30 120 50 34  4 234 
ก.ค. 30 30 60 40  4 160 
ส.ค. 60 50 67   3 177 

 
ตารางที่ 2  เก็บข้อมูลขั้นตอนและเวลาที่ใช้ในกระบวนการเปลี่ยนอะไหล่ เครื่องบรรจุหีบห่อที่ 1 

ขั้นตอน กิจกรรม 
พนักงาน 

(คน) 
เวลา 
(นาที) 

1 เตรียมอะไหล่และอุปกรณ์ 1 * 
2 ปลดล็อคระบบจับยึด (Finger Parts) ในเครื่องพารามิเตอร ์ 1 10 

3** ถอดตัวจัดแบ่งขวด (Guide) หน้าเครื่อง 1 10 
4** ถอดตัวจัดแบ่งขวด (Guide) หลังเครื่อง 1 10 
5** ปรับระยะความสูงชุดตรวจสอบขวดล้ม 1 10 
6** ปรับระยะสายพานหน้าเครื่อง 1 5 
7** ปรับระยะชุดเป่าลมหน้าเครื่อง 1 10 
8** ปรับระยะชุดเป่าลมหลังเครื่อง 1 10 
9** ปรับระยะชุดเป่าลมด้านหน้าฝั่งจอพารามิเตอร์ 1 5 
10 เปลี่ยนราว (Bar) พาฟิล์ม เป็นราวคู ่ 1 5 
11 เปลี่ยนขนาดฟิล์ม และอุปกรณ์ช่วยยึดฟิล์ม 1 10 
12 สับคัตเตอร์แบ่งฟิล์มขึ้น 1 5 

รวม 90 นาท ี
หมายเหตุ  1. * คือ ทำขณะเครื่องจักรทำงาน โดยไม่นับรวมเวลาที่เครื่องจักรหยุด 
 2. ** คือ ขั้นตอนที่เลือกมาทำการปรับปรุง 
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ตารางที ่3  รายละเอียดกระบวนการทำงานของขั้นตอนท่ีเกิดการสูญสียเวลาเครื่องบรรจุหีบห่อท่ี 1 
ขั้นตอน รายละเอียดกระบวนการ รายละเอียดการทำงาน 

3 ถอดตัวจัดแบ่งขวด (Guide) 
หน้าเครื่อง 

การถอดตัวจัดแบ่งขวด (Guide) หน้าเครื่องบรรจุหีบ
ห่อที่ 1 เป็นการเปลี่ยนชิ้นส่วนอะไหล่ที่หน้าเครื่องจักร 
เมื่อมีการเปลี่ยนขนาดของห่อบรรจุขวด เช่น เปลี่ยน
จากห่อบรรจุ 4 ขวด เป็น 12 ขวด 

4 ถอดตัวจัดแบ่งขวด (Guide) 
หลังเครื่อง 

ขั้นตอนที่ 4 เป็นการถอดตัวจัดแบ่งขวด (Guide) หลัง
เครื ่องบรรจุหีบห่อที ่ 1 ซึ ่งเป็นการเปลี่ยนชิ ้นส่วน
อะไหล่แบบเดียวกับขั้นตอนท่ี 3 

5 ปรับระยะความสูงชุด
ตรวจสอบขวดล้ม 

การปรับระยะความสูงชุดตรวจสอบขวดล้มบรรจุหีบหอ่
ที่ 1 เมื่อมีการเปลี่ยนขนาดขวด ต้องใช้ไม้บรรทัดใน
การวัดระยะความสูงของเสาเซ็นเซอร์ เพื่อให้มีความสูง
เท่ากับขนาดขวด 

6 ปรับระยะสายพานหน้าเครื่อง การปรับระยะสายพานหน้าเครื่องบรรจุหีบห่อที่ 1 เป็น
การหมุนปรับทีละตัว ซึ่งกระบวนการดังกล่าวขาดการ
อ้างอิงค่ามาตรฐานที่ชัดเจน ส่งผลให้เกิดความซับซอ้น 
และความยุ่งยากในการปรับตั้งคา่ที่เหมาะสม 

7 ปรับระยะชุดเป่าลมหน้าเครื่อง การปรับระยะของชุดเป่าลมหลังเครื่องบรรจุหีบห่อที่ 1 
เป็นการหมุนทีละตัว จากเดิมมกีารกำหนดค่ามาตรฐาน
ไว้ ณ บริเวณใกล้เคียง เนื่องด้วยระยะเวลาที่ผ่านไป
นาน ทำให้ค่ามาตรฐานเกิดการเปลี่ยนแปลง และยัง
ไม่ ได ้ร ับการแก ้ไขหร ือปร ับปร ุงให ้สอดคล้องกับ
สถานการณ์ปัจจุบัน 

8 ปรับระยะชุดเป่าลมหลังเครื่อง ในขั้นตอนนี้ มีลักษณะการปรับระยะชุดเป่าลมแบบ
เดียวกับ ขั้นตอนท่ี 7 และเกิดปัญหาเดียวกัน 

9 ปรับระยะชุดเป่าลมด้านหน้า
ฝั่งจอพารามิเตอร์ 

การปรับระยะชุดเป่าลมด้านหน้าจอพารามิเตอร์ มี
ลักษณะการปรับ และปัญหาเช่นเดียวกับขั้นตอนที่ 7 
และ 8 

 
2.2 เครื่องบรรจุหีบห่อท่ี 2 
การดำเนินงานสำหรบัการปรับตั้งเครื่อง

บรรจุหีบห่อท่ี 2 ถูกแยกออกเป็น 5 ขั้นตอน โดย

แต่ละกิจกรรมมีลักษณะการดำเนนิงาน และเวลา
ที่ใช้ดังตารางที ่4 
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ตารางที่ 4  ขั้นตอนและเวลาในกระบวนการปรับตั้งเครื่องบรรจุหีบห่อที่ 2 
ขั้นตอน กิจกรรม พนักงาน (คน) เวลา (นาที) 

1 โหลดโปรแกรม 1 5 
2 ปรับระยะตัวจัดขวด (Guide) ทางเข้า 1 10 
3* ปรับระยะช่องทางเดินขวดหน้าและหลังเครื่อง 1 15 
4 ปรับเซ็นเซอร์ตรวจสอบขวดล้ม 1 15 
5* ปรับระยะตัวจัดขวด (Guide) ช่องประคองขวด 1 15 

รวม 60 นาท ี
หมายเหต ุ 1. * คือ ขั้นตอนที่เลือกมาทำการปรับปรุง 
 

จากตารางที่ 4 ทำการวิเคราะห์ขั้นตอน
ที่สามารถปรับปรุงโดยการระดมสมองระหว่าง
ผู้วิจัย และพนักงานที่มีส่วนเกี่ยวข้อง พบว่าทั้ง 2 

ขั ้นตอนนี ้ เกิดการสูญเสียเวลาในการปรับตั้ง
เครื่องจักร โดยขั้นตอนที่ 3 และ 5 มีรายละเอยีด
กระบวนการทำงานดังตารางที่ 5

 
ตารางที ่5  รายละเอียดกระบวนการทำงานของขั้นตอนที่เกิดการสญูสียเวลาเครื่องบรรจุหีบห่อท่ี 2 

ขั้นตอน รายละเอียดกระบวนการ รายละเอียดการทำงาน 
3 ปรับระยะช่องทางเดินขวด หน้า และหลัง

เครื่อง 
การปรับระยะช่องทางเดินขวดทั้งบริเวณด้านหน้า และ
ด้านหลังเครื่องบรรจุหีบห่อที่ 2 เนื่องจากบางตำแหน่งของ
ขั้นตอนมีการปรับตั้ง ไม่มีเครื ่องหมายแสดงตำแหน่งที่
ชัดเจน 

5 ปรับระยะตัวจัดขวด (Guide) ช่อง
ประคองขวด 

การปรับระยะตัวจัดขวด (Guide) ช่องประคองขวด เป็น
การปรับระยะช่องทางให้ขวดสามารถเล่ือนเข้าไปยงัขั้นตอน
หอ่ฟิล์ม วิธีเดิมเป็นการใช้ไม้บรรทัด และการนำขวดมาวาง
เรียงกันเพื่อวัดระยะความกว้างของช่อง 

3. การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 
ขั้นตอนนี้ทำการวิเคราะห์หาสาเหตุของการ

เกิดการสูญเสียเวลาในการเปลี่ยนอะไหล่และ
ปรับตั้งค่าเครื่องจักรของทั้ง 2 เครื่อง โดยใช้การ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค Why - Why Analysis [9-
10] และแผนภูมิก้างปลา (Fishbone Diagram) 
[11] ผลการวิเคราะห์พบว่าสาเหตที่แท้จริงเกิด
จาก ชิ้นส่วนอะไหล่ เครื่องจักร คน และวิธีการ 
ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ และแสดงดังรูปที่ 4 

1) ช้ินส่วนอะไหล่ พบว่าเกิดจากช้ินส่วน
อะไหล่คล้ายกัน 

2) เคร ื ่องจ ักร พบว่า ขาดการ
ทบทวนค่าสัญลักษณ์ 

3) คน พบว่าขาดการฝ ึกอบรม
อย่างต่อเนื่อง 

4) วิธีการ พบว่า เครื่องบรรจุ 1 ไม่
มีตัวเลขบอกขนาดขวด ไม่มีค่ามาตรฐานของ
ระยะสายพานแต ่ละขนาดขวด และค่า
มาตรฐานไม่มีการปรับให้เป็นค่าปัจจ ุบัน 
ส่วนไม่มีอุปกรณ์ช่วยวัดทีเ่หมาะสมเกิดขึ้นทัง้
เครื่องบรรจุ 1 และ 2 
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รูปที ่4  แสดงแผนภูมิก้างปลาแสดงสาเหตุที่แท้จริง 

 
4. การดำเนินการปรับปรุง 
การปรับปรุงการสูญเสียเวลาในการเปลี่ยน

อะไหล่ และปรับตั้งเครื่องบรรจุหีบห่อท้ัง 2 เครื่อง 
โดยการประยุกต์ใช้หลักการ Visual Control[12] 
และ One Point Lesson: OPL [13] ร่วมกับ LERT 
Tools เช่น ค่ามาตรฐาน (Centerline: CL)[14-
15] เพื่อมาทำการปรับปรุง กระบวนการดังนี้ 

4.1 เครื่องบรรจุหีบห่อที่ 1 
4.1.1 การจัดทำสัญลักษณ์บน

ชิ ้นส่วนอะไหล่เพื่อแยกขนาดของขวด และห่อ
ขวดในขั้นตอนที่ 3 และ 4 

4.1.2 การออกแบบอุปกรณ์เสริม
เพื่อง่ายต่อการปรับความสูงของเซ็นเซอร์ในการ
ตรวจสอบขวดล้ม โดยใช้การควบคุมด้วยการ
มองเห็น (Visual Control) ร่วมกบัการกำหนดค่า
ตำแหน่งมาตรฐาน (Centerline) ของแต่ละขนาด
ของขวด และทำการจัดอบรมแบบ OPL เพื่อให้
พนั กงานหน้ า เครื่ อง เข้ า ใจการทำงานของ
อุปกรณ์เสริมในขั้นตอนที่ 5 

4.1.3 การจัดทำมาตราฐานการ
ปรับระยะสายพานในขั้นตอนที่ 6 เป็นการนำค่า
มาตรฐานมาติดไว้ ณ บริเวณที่มีการปรับเครื่อง 

4.1.4 การปรับระยะชุดเป่า
ลมในขั้นตอนที่ 7-9 เป็นการจัดทำมาตรฐาน
มาติดไว้บริเวณที่มีการปรับเครื่อง 

4.2 เครื่องบรรจุหีบห่อท่ี 2 
4 . 2 . 1  ท ำ ก า ร ท บ ท ว น

สัญลักษณ์ที่ใช้ในการปรับระยะช่องทางเดิน
ขวด หน้า และหลังเครื่องของขั้นตอนที่ 3 
และระบุส ัญลักษณ์ที ่ตรงกับการทำงาน
ปัจจุบัน 

4.2.2 ปรับระยะตัวจัดขวด 
(Guide) ช่องประคองขวด เป็นการออกแบบ
อุปกรณ์เสริมสำหรับการวัดในขั้นตอนที่ 5 
 

ผลการวิจัย 
 
1. เคร่ืองบรรจุหีบห่อที่ 1 

1.1 การปรับปรุงสัญลักษณ์บนชิ้นส่วน
อะไหล่ 

ชิ ้นส่วนอะไหล่ บางช้ินมีการติดสติก
เกอร์ที่มีตัวเลข และสี เพื่อใช้ในการจำแนก 
อย่างไรก็ตาม สัญลักษณ์ดังกล่าวเกิดการ
ชำรุดเมื่อเวลาผ่านไป ส่งผลให้การมองเห็น
ยากขี้น จึงเกิดการหยิบผิด ทำให้เสียเวลาใน
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การเปลี่ยนอะไหล่ เพือ่แก้ไขปัญหาดังกล่าว ผู้วิจยั
ได้ดำเนินการปรับปรุง โดยการออกแบบระบบ
การติดสติกเกอร์ใหม่ ที่ระบุขนาด ห่อ และสีของ
ขวด ดังตารางที่ 6 การปรับปรุงนี้ช่วยให้สามารถ
จัดกลุ ่มอะไหล่ได้อย่างเป็นระบบ เพิ ่มความ
สะดวกในการค้นหา และหยิบใช้งาน ซึ่งนำไปสู่
การลดระยะเวลาในการปฏิบัติงาน ดังรูปที่ 5 
 
ตารางที่ 6  การแยก ส ีขนาด และห่อของขวด 

1.25L: P6 

1.25L: P12 

1.5L: P4 

1.5L: P12 

1.6L: P6 

1.6L: P12 

 
   ก่อน       หลัง 

 
รูปที ่5  ช้ินส่วนอะไหล่ก่อน  

และหลังการปรับปรุง 
 

1.2 การออกแบบอุปกรณ์เสริมการปรับ
ความสูงของเซ็นเซอร์เช็คขวดล้ม 

จากวิธีเดิมเป็นการใช้ไม้บรรทัดในการวัดค่า
ความสูงของเสา จากพ้ืนถึงกล่องเซ็นเซอร์ ใช้เวลา
ในการปร ับอย ู ่ท ี ่  10 นาที ผู้ ว ิจ ัยจ ึงทำการ
ออกแบบอุปกรณ์เสริม เพื่อลดเวลาในการปรับ 
และง่ายต่อการใช้งาน โดยจัดทำการควบคุมด้วย

การมองเห็น และทำการกำหนดมาตรฐาน
แทบสีของแต่ละขนาดขวด พร ้อมจัดทำ
อบรมแบบ OPL ให้แก่พนักงานหน้าควบคุม
เครื่อง เพื่อให้พนักงานเข้าใจการใช้งานของ
ตัวอุปกรณ์เสริม ดังรูปที่ 6 
 

  ก่อน    หลัง 

 
รูปที่ 6  การปรับตั้งเซ็นเซอรเ์ช็คขวดล้ม 

 
1.3 การจัดทำมาตรฐานการปรับระยะ

สายพาน 
จัดทำมาตรฐานการปรับระยะสายพาน 

โดยการบันทึกค่าการปรับตั้งในแบบฟอร์ม
ตรวจสอบ เพื่อวิเคราะห์หาค่าที่ใช้งานบ่อย
ที่สุดและกำหนดเป็นค่ามาตรฐาน สำหรับ
การปรับ ทั้งนี้ แบบฟอร์มยังคงถูกจัดเก็บใน
พื้นที่หน้างานเพื่อให้พนักงานอ้างอิง และ
ตรวจสอบได้สะดวก โดยทำการติดตั ้งค่า
มาตรฐานไว้ ณ จุดที่มีการปรับตั้ง ดังรูปที่ 7 

1.4 การจัดทำมาตรฐานการปรับระยะ
ชุดเป่าลม 

การจัดทำมาตรฐานการปรับระยะชุด
เป่าลม เป็นการปรับปรุงแบบเดียวกับการ
ปรับระยะสายพาน โดยการบันทึกค่าการ
ปรับตั้งในแบบฟอร์ม และทำการติดตั้งค่า
มาตรฐานไว้ ณ จุดที่มีการปรับตั้ง ดังรูปที่ 8 
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 ก่อน          หลัง 

 
รูปที ่7  การติดค่ามาตรฐานการปรับระยะ

สายพาน 
 

ก่อน       หลัง 

 
รูปที ่8  แสดงการติดตั้งค่ามาตรฐานบริเวณที่มี

การปรับตั้งระยะสายพาน 
 
2. เคร่ืองบรรจุหีบห่อที ่2 

2.1 การจัดทำสัญลักษณ์ตำแหน่งการปรับ
ระยะช่องทางเดินขวดหน้า และหลังเครื่อง 

เพื่อแก้ไขปัญหาในการจุดที่มีการปรับ โดย
ดำเนนิการจัดทำสัญลักษณ์ ณ บริเวณทีม่ีการปรบั 
โดยจากเดิมบางจุดมีตัวเลขกำกับท่ีชัดเจน แต่บาง
จุดใช้เพียงการทำสัญลักษณ์ด้วยปากกาสี ซึ่งเมื่อ
เวลาผ่านไป สีดังกล่าวเริ่มจางลง และยากต่อการ
มองเห็น จึงได้ปรับปรุงโดยการใช้ส ัญล ักษณ์
ตัวเลข และสีที่มองเห็นได้ชัดเจนยิ่งขึ้น ทั้งนี้เพื่อ
ช่วยให้พนักงานสามารถระบุจุดปรับตั้งได้รวดเร็ว 
และลดเวลาที่ใช้ในการ ดังรูปที่ 9 
 
 
 
 
 
 

  ก่อน 

 
  หลัง 

 
รูปที ่9  แสดงสัญลักษณต์ามจดุการปรับ

ระยะช่องทางเดินขวด 
 

2.2 การออกแบบอ ุปกรณ์ เสร ิ มที่
เหมาะสมต่อการวัดช่องประคองขวด 

ปัญหาการสูญเสียเวลาในกระบวนการ
ปรับตั้งเครื่องจักร (Adjust Guide) เกิดจาก
การใช้อุปกรณ์วัดที ่ไม่เหมาะสม ส่งผลให้
กระบวนการล่าช้า ได้แก้ไขโดยการออกแบบ
อุปกรณ์เสริม แทนการใช้ไม้บรรทัดในการวัด
ระยะช ่องประคองขวด เพื่ อลดความ
คลาดเคลื่อน และเพิ่มความสะดวกในการ
ปรับตั้ง ดังรูปที่ 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University  
Volume 13 / Number 1 / January – June 2025 

- 63 - 

ก่อน       หลัง 

 
รูปที่ 10  แสดงการวัดระยะช่องประคองขวด 

 
สรุปและอภิปรายผล 

จากการปรับปรุงสรุปได้ว่าการลดเวลาการ
เปลี่ยนช้ินส่วนอะไหล่ และการปรับตั ้งเครื ่อง 
ส่งผลให้การดำเนินงานมีความต่อเนื่อง โดยเครื่อง
บรรจุหีบห่อที่ 1 สามารถลดเวลาลงได้ 14 นาที
ต่อครั้ง คิดเป็นร้อยละ 15.50 บรรลุเป้าหมายที่ตั้ง
ไว้ร้อยละ 10.00 ในขณะที่เครื่องบรรจุหีบห่อที่ 2 
สามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่องลงได้ 12 นาที
ต่อครั้ง คิดเป็นร้อยละ 20 บรรลุเป้าหมายที่ตั้งไว้
ร้อยละ 15 ดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  การเปรียบเทียบเวลาก่อนและหลัง
ปรับปรุงกับเป้าหมาย 

เครื่อง
บรรจ ุ
หีบห่อ 

เวลา 
(นาทีต่อครั้ง) ปรับปรุง 

(ร้อยละ) 
ก่อน หลัง ลดลง 

1 90 76 14 15.5 
2 60 48 12 20 

 
จากการวัดประสิทธิภาพของเครื ่องจ ักร

พบว่าเครื่องบรรจุหีบห่อท่ี 1 ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น
จาก ร้อยละ 87.9 เป็นร้อยละ 96.2 และเครื่อง
บรรจุหีบห่อที่ 2 ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 
94.2 เป็นร้อยละ 98.1 ดังรูปที่ 11 
 

 
รูปที ่11  เปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

การทำงานของเครื่องบรรจุหบีห่อ 1 และ 2 
ก่อนและหลังปรับปรุง 

 
การเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพส่งผล

โดยตรงต่อการผลิตสามารถช่วยเพิ่มโอกาส
ในการขายได้ 5,832,000.00 บาทต่อปี และ
สามารถประยุกต์ใช้แนวทางการปรับปรุงนี้
ในสายการผลิตขวดน้ำอัดลมขนาดเล็กได้ ซึ่ง
การประยุกต์ใช้การควบคุมด้วยการมองเห็น
ร่วมกับการตั้งค่าแนวศูนย์กลางสอดคล้องกับ
งานวิจัย[15] 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบค ุณ โ ร ง งานกรณ ี ศ ึ กษาที่

สนับสนุนข้อมูล เครื่องมือ อุปกรณ์และ
วัตถุดิบ ทำให้งานวิจัยนี้ประสบความสำเร็จ
ตามวัตถุประสงค์ที่กำหนดไว ้
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลอง โยโลรุ่นสิบสองเอส ใน

การตรวจจับรอยตำหนิบนพื้นผิวตัวถังรถยนต์หลังการพ่นสี โดยรอยตำหนิที่ใช้ในการศึกษาอ้างอิงจาก
ลักษณะที่เกิดขึ้นจริงในกระบวนการผลิต และจำลองขึ้นในระดับห้องปฏิบัติการจำนวน 75 ชิ้น จากนั้น
ถ่ายภาพทั้ง 75 ชิ้น และปรับเปลี่ยนรูปร่างหรือการจัดวางเพื่อเพิ่มจำนวนภาพเป็น 150 ภาพ ภาพ
ทั้งหมดถูกทำป้ายกำกับและนำมาใช้สำหรับการฝึกสอนและทดสอบแบบจำลอง โยโลรุ่นสิบสองเอส ซึ่ง
ให้ค่าเฉลี่ยของความเที่ยง ที่ 0.886 นอกจากนี้ การศึกษานี้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ โยโลรุ่นสิบ
สองเอส กับ โยโลรุ่นห้าเอส และซอฟต์แวร์การเรียนรู้เชิงลึกเชิงพาณิชย์ ได้แก่ ซอฟต์แวร์ซีร่า และ 
ซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวิชั่น การประเมินผลดำเนินการภายใต้เงื่อนไขเดียวกัน โดยใช้ตัวชี้วัดความแม่น 
ความเทีย่ง ความสามารถในการตอบถูก และ F1-score ผลการทดลองพบว่า โยโลรุ่นสิบสองเอส ให้ค่า 
ความสามารถในการตอบถูก สูงสุดที่ร้อยละ 95.2 และค่า F1-score ที่ร้อยละ 88.9 ซึ่งเป็นค่าที่ดีที่สุด
ในกลุ่มโอเพ่นซอร์ส และมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับซอฟต์แวร์ซีร่า ขณะที่ ซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวช่ัิน 
แสดงประสิทธิภาพโดยรวมที่น่าสนใจ ด้วยค่า F1-score เท่ากับร้อยละ 95.8 อย่างไรก็ตาม แบบจำลอง
ทั้งหมดยังมีข้อจำกัดในการตรวจจับรอยตำหนิที ่มีขนาดเล็กหรือถูกบดบังด้วยชั้นสีเคลือบและสีไม่
สม่ำเสมอ การศึกษานี้ช้ีให้เห็นว่า โยโลรุ่นสิบสองเอส มีศักยภาพในการเป็นทางเลือกที่มีต้นทุนต่ำและมี
ประสิทธิภาพสำหรับการตรวจสอบรอยตำหนิบนพื้นผิวตัวถัง และควรมีการพัฒนาต่อยอดเพื่อรองรับ
การใช้ในแบบเวลาจริงในสายการผลิต 

 
คำสำคัญ : การเรียนรูเ้ชิงลึก, โยโล, การวิเคราะหภ์าพ, การตรวจจบัรอยตำหนิ, การตรวจสอบผิวตัวถัง  
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Abstract 
This study evaluates the performance of the YOLOv12s model for detecting 

defects on automotive body surfaces after painting. The defects were based on real 
production process characteristics and simulated in the lab with 75 pieces, which were 
photographed and modified to create 150 images for training and testing the model. 
YOLOv12s achieved an average precision of 0.886. The study also compares YOLOv12s 
with YOLOv5s and commercial deep learning software like CiRA and Zebra Aurora Vision. 
The evaluation used precision, recall, accuracy, and F1-score as metrics. YOLOv12s had 
the highest recall rate of 95.2% and an F1-score of 88.9%, outperforming open-source 
alternatives and showing performance comparably to CiRA. Zebra Aurora Vision, 
however, demonstrated an interesting overall performance, with an F1-score of 95.8%. 
All models showed limitations in detecting small defects or those obscured by the 
coating or uneven paint. The study concludes that YOLOv12s has strong potential as a 
cost-effective, efficient alternative for body surface defect detection, with further 
development needed for real-time production line use. 

 
Keywords : Deep learning, YOLO, Image analysis, Defect detection, Body surface inspection 
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บทนำ 
การตรวจจับรอยตำหนิที่เกิดขึ้นบนผิวตัวถัง

รถยนต์ในกระบวนการผลิตยานยนต์มีบทบาท
สำค ัญในการร ักษามาตรฐานการผล ิตให ้มี
คุณภาพสูง และเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมของ
กระบวนการ การตรวจจับรอยตำหนิเช่น รอยขีด 
หรือความไม่สม่ำเสมอของสีบนผิวตัวถังของ
รถยนต์นั้นถือเป็นความท้าทายที่สำคัญ เนื่องจาก
มีความแตกต่างของสีที่เล็กน้อยและละเอียด ทำ
ให้การตรวจจับเป็นไปได้ยากและมีความแม่นยำ
น้อย อนึ ่ง กระบวนการนี ้ต้องอาศัยบุคคลที่มี
ความสามารถในการสังเกตอย่างแม่นยำเพื่อ
ตรวจจับรอยตำหนิ อย่างไรก็ตาม การเพ่งมอง
เป็นเวลานานทำให้เกิดความเหนื่อยล้า ซึ ่งอาจ
นำไปสู่ข้อผิดพลาดได้ เพื่อเป็นการแก้ไขปัญหา
ข้อจำกัดของการตรวจจับโดยบุคคล การใช้
เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning: DL) 
และคอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision: CV) 
ได้ถูกนำมาใช้ในการตรวจจับรอยตำหนิ ซึ ่งไม่
เพียงช่วยลดข้อผิดพลาดจากการตรวจสอบด้วย
มนุษย์ แต่ยังเพิ่มความแม่นยำและประสิทธิภาพ
ในการควบคุมคุณภาพได้ดียิ่งข้ึน 

การนำการเรียนรู้เชิงลึกมาใช้ในการตรวจจับ
รอยตำหนิช่วยพัฒนากระบวนการตรวจสอบใน
หลากหลายอ ุตสาหกรรม ไม ่จำก ัด เฉพาะ
อุตสาหกรรมยานยนต์ [1] หนึ ่งในเทคนิคการ
เรียนรู้เชิงลึกที่สำคัญคือ โครงข่ายประสาทเทียม
แ บ บ ค อน โ ว ล ู ช ั น  ( Convolutional Neural 
Networks: CNNs) ซึ ่งเทคนิคนี้ได้รับการนำมา
ประยุกต์ใช้ในการจำแนกรอยตำหนิ เช่น รอยขีด
ข่วน หรือรอยด่างของสีบนตัวถังรถยนต์ ได้อย่าง
แม่นยำ [2, 3, 4] 

ถึงแม้ว่าโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลู
ชันสามารถจำแนกรอยตำหนิได้ดี แต่เพื่อให้การ
จำแนกและการตรวจจับรอยตำหนิดียิ่งข้ึน จึงได้มี
ก า รพ ัฒนา โคร งข ่ า ยประสาท เท ี ย มแ บบ 

MobileNet-V2 และ ResNet34 ซึ่งพบว่ามีความ
แม่นยำส ูงกว ่าร ้อยละ 94 [5] อย ่างไรก็ตาม 
เพื่อให้การประมวลผลรวดเร็วยิ ่งขึ ้นและยังคง
รักษาประสิทธิภาพไว้ จึงได้มีการพัฒนาโครงข่าย
ประสาทเทียมที ่ใช้อัลกอริทึมที ่ม ีน ้ำหนักเบา 
(Lightweight Algorithms) หรืออัลกอริทึมที่ใช้
ทร ัพยากรน ้อย เช ่น  MobileNet-SSD และ 
TinyDefectNet แม้อ ัลกอร ิท ึม เหล ่าน ี ้ จะใ ช้
ทรัพยากรน้อย แต่ยังคงสามารถตรวจจับรอย
ตำหนิขนาดเล็กและความไม่สม่ำเสมอของสีที่
ละเอียดได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยให้ผลลัพธ์ที่
ใกล ้เค ียงกับการตรวจสอบด้วยบุคคล [6, 7] 
นอกจากนี้ โครงข่ายประสาทเทียมที่ใช้ทรัพยากร
น้อย ร่วมกับระบบการเก็บภาพเฉพาะทาง ยังช่วย
ให้สามารถนำไปใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพใน
สายการผลิต [8] 

ถึงแม้เทคนิคการแบ่งส่วนภาพในปัจจุบัน
สามารถระบุรอยขีดข่วนขนาดเล็กบนพื ้นผิวที่
สะท้อนแสงหรือมีลวดลายได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
แต่การใช้ระบบการเรียนรู้เชิงลึก เช่น โครงข่าย
ประสาทเทียมแบบ ResNet50 หรือ โยโลรุ่นเจ็ด 
สามารถตรวจจับรอยขีดข่วนและสิ ่งแทรกบน
พื้นผิวโลหะ รวมถึงการตรวจจับรอยตำหนิบน
พื้นผิวท่ีมีความซับซ้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่ง
สามารถให้ได้ค่าความแม่นยำมากกว่าร้อยละ 97 
[9, 10] นอกจากนี้แล้ว โครงข่ายประสาทเทียม
แบบที่ผสานการแปลงแบบเวฟเล็ท (Wavelets) 
และกลไกความสนใจ (Attention Mechanism) 
ย ั งช ่ วย ให ้ สามารถตรวจจ ับรอยตำหน ิ ใน
สภาพแวดล้อมที่การมองเห็นย่ำแย่หรือขอบไม่
ชัดเจนได้ดียิ่งข้ึน [11, 12] 

การใช้การเรียนรู้เชิงลึกมีศักยภาพสูงในการ
ประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม แต่ยังคงมีปัญหาใน
ด้านการปรับใช้งานในเวลาจริง (Real-time) 
เนื ่องจากการพึ ่งพาชุดข้อม ูลที ่ม ีการทำป้าย 
(Labelling) กำกับจำนวนมาก และการตรวจจับ
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รอยตำหนิที่มีสีไม่สม่ำเสมอ เพื่อแก้ไขข้อจำกัด
เหล่านี้ การใช้เทคโนโลยีการถ่ายภาพที่มีความ
ละเอียดสูง การเรียนรู ้แบบถ่ายโอน (Transfer 
Learning: TL) และสถาปัตยกรรมที ่ประหยัด
พลังงานได้รับการสำรวจเพื่อนำมาปรับใช้ [1] 

แม้ว่าโครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้เชิง
ลึกแบบ MobileNet-V2 ResNet34 MobileNet-
SSD TinyDefectNet ResNet50 หร ือ โยโลรุ่น
เจ็ด ข้างต้นให้ความแม่นยำสูง แต่โครงข่าย
ประสาทเทียมการเรียนรู้เชิงลึกเหล่านี้ยังคงใช้
สถาปัตยกรรมแบบคอนโวลูชันซึ่งเป็นอุปสรรคต่อ
การนำไปใช้งานในเวลาจริง อย่างไรก็ตาม โยโล
รุ่นห้าเอส สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในเวลาจริงได้ 
แม้จะใช้สถาปัตยกรรมแบบคอนโวลูชัน [13] แต่
ยังมีข้อจำกัดด้านความแม่นยำ [14]  

เพื่อแก้ไขปัญหาการนำไปใช้งานในเวลาจริง
พร้อมกับการรักษาความแม่นยำ โยโลรุ่นสิบสอง
เอสได้มีการพัฒนาอย่างมีนัยสำคัญในตระกูลโยโล 
โดยการเปลี่ยนแปลงจากสถาปัตยกรรมเครือข่าย
ประสาทเทียมคอนโวลูชันแบบดั้งเดิมไปสู ่การ
ออกแบบที ่ เน ้นการใช้กลไกความสนใจ การ
เปลี ่ยนแปลงนี ้มีจุดมุ ่งหมายเพื ่อเพิ ่มทั ้งความ
แม่นยำและประสิทธิภาพในการตรวจจับวัตถุแบบ
เวลาจริง [15]  

งานวิจัยนี ้เป็นการศึกษาเชิงเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของ โยโลรุ ่นสิบสองเอส ในการ
ตรวจจับรอยตำหนิบนตัวถังรถยนต์หลังการพ่นสี 
กับโยโลรุ่นห้าเอส และ ซอฟต์แวร์การเรียนรู้เชิงลึก
ในอุตสาหกรรมเชิงพาณิชย์ ได้แก่ ซอฟต์แวร์ซีร่า 
[16, 17] และ ซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวิช่ัน ก่อนหน้า
นี้ คือ อะแดปทีฟวิชั่นสตูดิโอ (Adaptive Vision 
Studio)  [18, 19]  เพ ื ่อใช ้ เป ็นฐานมาตรฐาน 
(Baselines) ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
โดยซอฟต์แวร์ทั้งสองใช้ใบอนุญาตแบบนักศึกษา 
(Student License) 

ทั้งนี้ ซอฟต์แวร์ซีร่า และ ซอฟต์แวร์ซีบร้าโอ
โรร่าวิชั่น ไม่ได้จำกัดอยู่แค่ในภาคอุตสาหกรรม 
แต่ย ังถ ูกนำไปใช้ในทางการแพทย ์ [20, 21] 
การเกษตร [22] และการศึกษา [23] เป็นต้น  

ซอฟต์แวร์ซีร่าและซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่า
วิชั ่นเป็นซอฟต์แวร์ที ่ใช้การเร ียนรู ้เชิงล ึกใน
อุตสาหกรรมเชิงพาณิชย์ ซึ่งแตกต่างจากตระกูล
โยโลที่เป็นโอเพ่นซอร์ส (Open Source) ทำให้
หลักการการทำงานของซอฟต์แวร์เหล่านี้ไม่ได้ถูก
เปิดเผยอย่างชัดเจน อย่างไรก็ตาม ซอฟต์แวร์ซีร่า 
มีตัวบ่งชี้ในตัวซอฟต์แวร์ว่าใช้แบบจำลองตระกูล
โยโลในการพัฒนาการตรวจจับและคัดแยก 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษารูปแบบของรอยตำหนิบนตัวถัง
รถยนต์หลังการพ่นสีและทำรอยตำหนิบนตัวถัง
รถยนต์จำลองในระดับห้องปฏิบัติการ 

2. เพื่อนำ โยโลรุ่นสิบสองเอส มาใช้ในการ
ตรวจจับรอยตำหนิบนตัวถังรถยนต์ที่จำลองขึ้น 
โดยมุ่งเน้นการประเมินเฉพาะประสทิธิภาพในการ
ตรวจจับเท่านั ้น ทั ้งนี ้ ยังไม่ครอบคลุมถึงการ
พัฒนาให้สามารถทำงานแบบอัตโนมัติในเวลาจริง 

3. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจจับ
ของ โยโลรุ่นสิบสองเอส กับ โยโลรุ่นห้าเอส และ
ซอฟต์แวร์การเรียนรู ้เชิงลึกในอุตสาหกรรมเชิง
พาณิชย์ที่เลือกใช้เป็นแบบจำลองพื้นฐาน โดยที่
โยโลรุ่นห้าเอสเป็นพ้ืนฐานในการพัฒนารุ่นสิบสอง 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
งานวิจ ัยนี ้ดำเนินการในลักษณะของการ

ทดลอง (Empirical Manner) โดยทำการจำลอง
รอยตำหนิบนแผ่นโลหะแผ่นสี่เหลี่ยมมุมฉากซึ่ง
จัดเตรียมขึ้นให้เสมือนเป็นพ้ืนผิวของตัวถังรถยนต์
ในระดับห้องปฏิบัติการ และนำแบบจำลอง โยโล
รุ่นสิบสองเอส ซึ่งเป็นแบบจำลองการเรียนรู้เชิง
ลึกประเภทการตรวจจับวัตถุ (Object Detection) 
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มาใช้ในการตรวจจับภาพรอยตำหนิ โดยมุ่งเน้น
การประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลองในด้าน
การตรวจจับเป็นหลัก พร้อมทั้งเปรียบเทียบกับ
แบบจำลอง โยโลรุ ่นห้าเอส และซอฟต์แวร์การ
เรียนรู ้เชิงลึกในอุตสาหกรรมเชิงพาณิชย์  เพื่อ
พิจารณาความเป็นไปได้ในการนำไปประยุกต์ใช้
ในภาคอุตสาหกรรมเชิงพาณิชย์ เพื ่อพิจารณา
ความเป ็นไปได ้ ในการนำไปประย ุกต ์ ใช ้ ใน
ภาคอุตสาหกรรม 

ภาพรวมของระเบียบวิธีวิจัยที่ใช้ในงานวิจัยนี้
แสดงดังรูปที่ 1 ซึ่งแสดงถึงกระบวนการวิจัยตั้งแต่
การเตรียมการ การประมวลผลข้อมูล การฝึกและ
ทดสอบแบบจำลอง ไปจนถ ึ งการประเมิน
ประสิทธิภาพ โดยกระบวนการข้างต้นถูกแจกแจง
รายละเอียดตามแต่ละขั้นตอน ซึ่งประกอบด้วย
รูปแบบการวิจัยที ่เน้นการทดลองเชิงปริมาณ 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่เป็นภาพถ่ายรอย
ตำหนิจำลอง เคร ื ่องม ือท ี ่ ใช ้ ในงานว ิจ ัยทั้ ง
ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ขั้นตอนการดำเนินการ
วิจัยอย่างเป็นระบบ และการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย
ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพที่เหมาะสม 

 
1. รูปแบบการวิจัย 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองที่มีลักษณะ

เชิงปริมาณ เนื่องจากมุ่งเน้นการใช้ข้อมูลที่ได้จาก
การทดลองเพ ื ่อประเม ินประส ิทธ ิภาพของ
แบบจำลองการตรวจจับรอยตำหนิ โดยใช้ตัวชี้วัด
เชิงปริมาณ เช่น ค่าเฉลี่ยของความเที่ยง ความ
แม่น และ F1-Score เป็นต้น ในการประเมินผล 
ทั ้งน ี ้ เพ ื ่อให ้ได ้ผลล ัพธ ์ท ี ่สามารถว ัดรวมทั้ ง
เปรียบเทียบได้และน่าเช่ือถือ 

 
2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยนี้คือ ภาพถ่ายของ

รอยตำหนิที่จำลองขึ้นบนแผ่นโลหะที่เตรียมขึ้น
เพื่อจำลองเป็นพื้นผิวของตัวถังรถยนต์จำนวน 

150 ภาพ โดยรอยตำหนิที ่เกิดขึ ้นจะถูกทำป้าย
กำกับเพื ่อใช้เป็นข้อมูลในการฝึกและทดสอบ
แบบจำลองการเร ียนร ู ้ เช ิงล ึก ทั ้งน ี ้  จำนวน
ตัวอย่าง 150 ภาพ ได้รับการกำหนดโดยพิจารณา
จากความหลากหลายของประเภทและลักษณะ
ของรอยตำหนิที ่ต้องการครอบคลุม ตลอดจน
ข้อจำกัดด้านทรัพยากร งบประมาณ และเวลาใน
การจัดเตรียมข้อมูล การบริหารจัดการปริมาณ
ข้อมูลและทรัพยากรอย่างเหมาะสมมีบทบาท
สำค ัญ ในการส ่ ง เ ส ร ิ มประส ิ ทธ ิ ภ าพของ
กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลและการเรียนรู้ของ
เครื ่อง [24] รวมถึงแนวคิดในงานวิจัยด้านการ
เร ียนร ู ้ของเคร ื ่องที ่ว ่าเม ื ่อช ุดข้อม ูลม ีความ
หลากหลายและครอบคลุมลักษณะสำคัญแล้ว 
การเพิ่มจำนวนข้อมูลเพิ่มเติมในปริมาณมากอาจ
ไม่ได้เพิ ่มประสิทธิภาพของแบบจำลองอย่างมี
นัยสำคัญ [25, 26] นอกจากนี้แล้ว งานวิจัยก่อน
หน้าในด้านการประมวลผลภาพมักใช้จำนวน
ตัวอย่างในช่วงประมาณ 100–300 ภาพ สำหรับ
การฝึกและทดสอบแบบจำลองเช่นกัน [27]  

 
3. เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจัย 
งานวิจัยนี้ใช้กล้องถ่ายภาพความละเอียด 6 

ล ้ านพ ิก เซล (HIKROBOT MV-CU060-10GC) 
และใช้เลนส์ขนาด 2/3 นิ้ว พร้อมรูรับแสงกว้าง
สุดที่ f1/4 เหมาะสำหรับการใช้งานในสภาวะแสง
น้อย และให้ระยะชัดตื้นที่เหมาะสำหรับการแยก
วัตถุจากพ้ืนหลัง สำหรับบันทึกรอยตำหนิบนแผ่น
โลหะ ร่วมกับแบบจำลอง โยโลรุ ่นสิบสองเอส 
และ โยโลรุ่นห้าเอส ผ่านกูเกิลคอแล็บ (Google 
Colab) สำหรับการตรวจจับรอยตำหนิบนพื้นผิว
โลหะ นอกจากนี้ ยังมีการใช้ซอฟต์แวร์การเรียนรู้
เชิงลึกในระดับอุตสาหกรรม ได้แก่ แก่ ซอฟต์แวร์
ซ ีร ่า และซอฟต์แวร ์ซ ีบร ้าโอโรร ่าว ิช ั ่น  เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับรอย
ตำหนิ  
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สำหรับการใส ่คำอธิบายประกอบข้อมูล 
(Data Annotation) และการกำกับป้ายข้อมูล ได้
ใช ้เคร ื ่องม ือโรโบโฟลว์ (Roboflow) สำหรับ
แบบจำลอง โยโลรุ ่นสิบสองเอส และรุ่นห้าเอส 
ในขณะที่ ซอฟต์แวร์ซีร่า และซอฟต์แวร์ซีบร้าโอ
โรร่าวิชั ่น มีเครื ่องมือสำหรับการใส่คำอธิบาย
ประกอบข้อมูลภายในตัวโปรแกรม  

ทั้งแบบจำลอง โยโลรุ่นสิบสองเอส โยโลรุ่น
ห้าเอสและซอฟต์แวร์ซีร่าใช้วิธีการ กำหนดกรอบ
วัตถุ (Bounding Box) ในการตรวจจับรอยตำหนิ 
ส่วน ซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวิชั ่นใช้วิธีการ ติด
ป้ายกำกับในระดับพิกเซล (Pixel-level Labelling) 
เพื่อเพ่ิมความแม่นยำในการระบุรอยตำหนิ 

สำหรับแบบจำลอง โยโลรุ่นสิบสองเอส และ
รุ่นห้าเอส รวมไปถึง ซอฟต์แวร์ซีร่า ใช้วิธีการ
กำหนดกรอบวัตถุ ในขณะที่ซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโร
ร่าวิช่ันใช้วิธีการติดป้ายกำกับในระดับพิกเซล 

สำหร ับการประเม ินผลการทำงานของ
แบบจำลอง ใช้ตัวช้ีวัด ได้แก่ ตารางเมทริกซ์ความ
สับสน (Confusion Matrix) ความแม่น ความ
เที ่ยง ความสามารถในการตอบถูก F1-Score 
และ ค่าเฉลี่ยของความเที่ยง เป็นต้น 

 
4. ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 
ขั ้นตอนการดำเนินการวิจัยในงานวิจัยนี้

ประกอบด้วยการสร้างรอยตำหนิเสมือนจริงบน
พื ้นผิวโลหะ การตั ้งค่าสภาพแวดล้อมในการ
ถ่ายภาพ การใส่คำอธิบายประกอบข้อมูลและการ
กำกับป้ายข้อมูล การฝึกแบบจำลองการตรวจจับ
รอยตำหนิ และการทดสอบประสิทธิภาพของ
แบบจำลอง โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี ้

4.1 การวิจัยเริ่มต้นด้วยการสร้างรอย
ตำหนิเสมือนจริงบนพื้นผิวโลหะแผ่นสี่เหลี่ยมมุม
ฉากขนาด ความกว้าง 213 มิลลิเมตร ความยาว 
153 มิลลิเมตร และความหนา 1 มิลลิเมตร เพื่อ
เลียนแบบลักษณะของตัวถังรถยนต์ ลักษณะของ

รอยตำหนิที่ใช้ในการสร้างแบบจำลองอ้างอิงจาก
ข้อมูลจริงที่พบในกระบวนการผลิต ซึ่งได้จากการ
สัมภาษณ์บุคลากรในโรงงานผลิตยานยนต์แห่ง
หนึ ่งในประเทศไทย การส ัมภาษณ์ด ังกล ่าว
ดำเนินการโดยหนึ่งในทีมวิจัยระหว่างช่วงฝึกงาน
ในสถานประกอบการนั้น โดยที่ข้อมูลรอยตำหนิที่
จำลองขึ ้นนี ้ถ ูกนำไปใช้ในการฝึกแบบจำลอง
สำหรับตรวจจับรอยตำหนิ กระบวนการดังกล่าว
รวมถึงการพ่นสีลงบนพื้นผิวโลหะด้วย ซึ่งเลือกใช้
สีแบบสุ่ม และผลลัพธ์ที่ได้คือสีแดง อย่างไรก็ตาม 
การสร้างรอยตำหนิจำลองนี ้ทำในระดับห้อง 
ปฏิบัติการ 

4.2 การทดลองน ี ้ ได ้ออกแบบและ
จัดเตรียมสภาพแวดล้อมสำหรับการถ่ายภาพรอย
ตำหน ิบนช ิ ้นงานให ้ เหมาะสมก ับการเก็บ
ข้อมูลภาพที่ใช้ในการฝึกแบบจำลองการตรวจจับ
รอยตำหนิ โดยติดตั้งกล้องพร้อมเลนส์ในตำแหน่ง
ด้านบนเพื่อให้มุมมองตั้งฉากกับพื้นผิวของช้ินงาน 
โดยมีระยะห่างระหว่างกล้องและชิ้นงานประมาณ 
28 เซนติเมตร นอกจากน้ี ได้ติดตั้งแถบไฟ (Light 
Bar) ชนิดไดโอดเปล่งแสงได้ (Light-Emitting 
Diode: LED) สองชุดไว้ด ้านข้างของแท่นวาง
ช้ินงาน เพื่อให้แสงส่องเฉียงตกกระทบพื้นผิว ช่วย
เน้นลักษณะของรอยตำหนิที่มีความแตกต่างของ
แสงและเงาดังรูปที่ 2 โดยแถบไฟสามารถปรับ
ความสว่างผ่านกระแสไฟฟ้าได้ตั ้งแต่ 0 ถึง 8.4 
แอมแปร์ และในการวิจ ัยนี ้ปรับความสว่างที่
ประมาณ 3.3 แอมแปร์  

ทั้งนี้สภาพแวดล้อมทั้งหมดถูกควบคุม
แสงจากการรบกวนจากภายนอก เพื ่อให ้ลด
อิทธิพลจากแสงภายนอกและเพิ่มความแม่นยำ
ของข้อมูลภาพถ่ายท่ีได้  
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รูปที่ 2  ชุดทดสอบสำหรับถ่ายภาพ 

 
4.3 การทดลองในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นไปที่

การประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลอง โดย
กระบวนการเก็บข้อมูลภาพถ่ายดำเนินการด้วย
ตนเอง กล่าวคือ ผู้วิจัยเป็นผู้วางช้ินงานลงบนแท่น
ถ ่ายภาพและดำเน ินการถ ่ายภาพในแต ่ละ
ช่วงเวลา รวมทั้งหมดจำนวน 75 ภาพ โดยภาพท่ี
ถ่ายมามีขนาด ความกว้าง 640 พิกเซล และความ
ยาว 640 พิกเซล จากนั้นได้นำภาพต้นฉบับไป
ผ่านกระบวนการปรับแต่งด้วยเทคนิคการหมุน 
(Rotation) และการพลิกกลับ (Flip) เพื ่อสร้าง
ภาพใหม่เพิ ่มเติมอีก 75 ภาพ ส่งผลให้ได้ชุด
ข้อมูลภาพทั้งหมด 150 ภาพ สำหรับการฝึกและ
ทดสอบแบบจำลอง โดยแบ่งข้อมูลออกเป็นสอง
ชุด คือ ชุดฝึกสอน (Training set) จำนวน 120 
ภาพ และชุดทดสอบ (Testing set) จำนวน 30 
ภาพ ตามส ัดส ่วน 80 ต ่อ 20 เพ ื ่อใช ้ในการ
ประเมินแบบจำลองทั ้ง 4 แบบตามที ่กล่าวไว้
ข้างต้น 

4.4 การใส่คำอธิบายประกอบข้อมูล
และการกำกับป้ายข้อมูลบนภาพตัวอย่าง การ
กำหนดชุดลักษณะ (Features) ถูกแบ่งเป็น 3 
คลาส (Class) ในการทำป้ายกำกับ ได้แก่ “DT1” 
“SK” และ “good” โดยที ่  “DT1” และ “SK” 
หมายถึงรอยตำหนิ อาจจะเป็นรอยขีดข่วนหรือ
บริเวณที่สีไม่สม่ำเสมอ และ “good” หมายถึงไม่
มีรอยตำหนิ โดยการกำหนดลักษณะนั้นใช้วิธีการ

กำหนดกรอบวัตถุ และวิธีการติดป้ายกำกับใน
ระดับพิกเซล ตามที่กล่าวไว้ในหัวข้อเครื่องมือที่ใช้
ในการวิจัย 

4.5 ข ั ้นตอนนี ้ทำการเปร ียบเท ียบ
ประสิทธิภาพของแบบจำลอง โยโลรุ่นสิบสองเอส 
และโยโลรุ่นห้าเอส ซึ่งเป็นแบบจำลองการเรียนรู้
เชิงลึกแบบโอเพ่นซอร์ส กับความสามารถในการ
ตรวจจับวัตถุของซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ ได้แก่ 
ซอฟต์แวร์ซีร่า และซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวิช่ัน 
โดยมุ่งเน้นเฉพาะฟังก์ชันการตรวจจับวัตถุ ไม่ได้
เปร ียบเทียบระบบของแพลตฟอร์มโดยรวม 
ซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ทั้งสองรองรับการฝึกสอน
และทดสอบแบบจำลองจากชุดข้อมูลที ่ผ ู ้ว ิจัย
จ ั ด เตร ี ยมข ึ ้ น เอง  จ ึ งสามารถดำ เน ินการ
ประเมินผลภายใต้เงื่อนไขที่เทียบเคียงกับการใช้
งานแบบจำลองโยโลได ้อย ่างเหมาะสม การ
ประเมินผลดำเนินการภายใต้เงื่อนไขเดียวกัน โดย
ใช้ชุดข้อมูลเดียวกัน รูปแบบการแบ่งข้อมูลชุด
ฝึกสอนและชุดทดสอบ (Training/Testing Split) 
ที่เหมือนกัน และใช้เกณฑ์วัดผลเดียวกันเพื่อให้
การเปรียบเทียบผลลัพธ์มีความเป็นธรรม  

นอกจากนี ้ การตั ้งค่าการใช้งานของ
ซอฟต์แวร์ซีร่า และซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวิช่ัน 
นั้นได้ตั้งค่าพารามิเตอร์พื้นฐานให้ใกล้เคียงกับท่ีใช้
ในแบบจำลองโยโลมากที ่ส ุดเท่าที ่ซอฟต์แวร์
อนุญาตให้ปรับแต่งได้ เนื่องจากไม่สามารถระบุ
คุณสมบัติของคอมพิวเตอร์ในกูเกิลคอแล็บได้
อย่ างช ัดเจน การบ ันท ึกและเปร ียบเท ียบ
ระยะเวลาในการประมวลผลกับคอมพิวเตอร์ที่ใช้
ซอฟต์แวร์ซีร่า และซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวิช่ัน 
อาจไม่เท่าเทียมกัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไม่ได้
ดำเนินการทดสอบระยะเวลาในการประมวลผล 

4.6 การฝึกสอนและทดสอบสำหรับ 
โยโลรุ่นสิบสองเอส และโยโลรุ่นห้าเอส ดำเนินการ
ผ่านกูเกิลคอแล็บ ในขณะที่ซอฟต์แวร์ซีร่าและ
ซอฟต์แวร์ซ ีบร้าโอโรร่าวิชั ่นดำเนินการผ ่าน
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คอมพิวเตอร์โดยใช้การ์ดประมวลผลภาพ NVIDIA 
RTX 3050 GPU พร้อม RAM 16GB 
 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
สำหร ับการว ิ เคราะห ์การประเม ินผล

แบบจำลองจะใช้ตารางเมทริกซ์ความสับสนซึ่ง
เป็นเครื่องมือสำคัญในการประเมินประสิทธิภาพ
ของแบบจำลองการตรวจจับ (Detection) โดย
เปรียบเทียบผลลัพธ์ที ่แบบจำลองทำนายกับค่า
จริง ตัวช้ีวัดหลักท่ีใช้คือค่าตัวช้ีวัด True Positive 
(TP) False Positive (FP) True Negative (TN) 
และ False Negative (FN) เป็นพื ้นฐานในการ
ประเมินประสิทธิภาพของโมเดลในงานจำแนก
ประเภทแบบสองกลุ่ม โดยทั่วไปจะถูกนำเสนอใน
รูปของตารางเมทริกซ์ความสับสน [28] 

ตัวชี ้ว ัดประสิทธิภาพที ่ใช้ในการประเมิน
แบบจำลองในการตรวจจับรอยตำหนิ ได้แก่ ความ
แม่น ความเที่ยง ความสามารถในการตอบถูก F1-
Score และค่าเฉลี่ยของความเที่ยงซึ ่งใช้ในการ
ประเมินความแม่นยำและประสิทธิภาพในการ
ตรวจจับวัตถ ุ

ผลลัพธ์ที่ได้จากการตรวจจับรอยตำหนิจะถูก
นำมาประเมินและเปรียบเทียบกับแบบจำลอง 
โยโลรุ่นห้าเอส ซอฟต์แวร์ซีร่าและซอฟต์แวร์ซีบ
ร้าโอโรร่าวิชั ่น เพื ่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ
โยโลรุ่นสิบสองเอส และศึกษาความเหมาะสมของ
แบบจำลองนี้สำหรับการประยุกต์ใช้งานในบริบท
การใช้งานจริง 

 
ผลการวิจัย 

ผลการว ิจ ัยนี้ จะนำเสนอการประ เมิน
ประสิทธิภาพของแบบจำลองการตรวจจับรอย
ตำหนิบนตัวถังรถยนต์ โดยเริ ่มจากการศึกษา
รูปแบบรอยตำหนิที ่ได้จากการสัมภาษณ์ตามที่
กล่าวไว้ในหัวข้อระเบียบวิธีวิจัย และการจำลอง
รอยตำหนิในห้องปฏิบัติการ ผลการทดสอบจะ

นำเสนอประสิทธิภาพการตรวจจับรอยตำหนิของ 
โยโลรุ ่นสิบสองเอส โดยใช้ตัวชี ้วัดที่กล่าวไว้ใน
หัวข้อระเบียบวิธีวิจัยในการประเมินประสิทธิภาพ 
นอกจากน้ี ยังมีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ตรวจจับระหว่าง โยโลรุ่นสิบสองเอส โยโลรุ่นห้า
เอส  และ ซอฟต ์แวร ์การเร ียนร ู ้ เช ิ งล ึก ใน
อุตสาหกรรมเชิงพาณิชย์ โดยใช้ตัวชี้วัดเดียวกัน
เพื่อแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการตรวจจับรอย
ตำหนิ 

 
1. ผลการศ ึกษารอยตำหนิและจำลอง 

รวมท้ังการทำป้ายกำกับ 
จากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ ได้มีการเตรยีม

เหล็กและตัดให้ได้ขนาดตามที่ระบุไว้ก่อนหน้านี้ 
หลังจากนั้นทำการทำความสะอาดเพื่อขจัดฝุ่น
และเศษวัสดุที่อาจตกค้างก่อนจะพ่นน้ำยาเคลือบ
ป้องกันสนิม จากนั้นสร้างรอยตำหนิจำลอง และ
ดำเนินการพ่นสีตามขั้นตอนสุดท้ายดังรูปท่ี 3 

 

 
รูปที่ 3  การตัด ทำสี และจำลองรอยตำหน ิ

 
เมื่อได้ชิ้นงานจำลองรอยตำหนิทั ้งหมด 75 

ชิ้นแล้ว จึงนำชิ้นงานทั้ง 75 ชิ้นไปถ่ายภาพใน
สภาพแวดล้อมที่กำหนดและใส่คำอธิบายประกอบ 
ข้อมูลพร้อมกับติดป้ายกำกับข้อมูลดังรูปที่ 4 

รูปที่ 4(ก) เป็นรูปตัวอย่างการทำป้ายกำกับ
สำหรับแบบจำลองโยโลรุ่นสิบสองเอส และโยโลน
รุ่นห้าเอส ในขณะที่ รูปที่ 4(ข) และ รูปที่ 4(ค) 
เป็นตัวอย่างการทำป้ายกำกับสำหรับซอฟต์แวร์ซี
ร่า และซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าชัน ตามลำดับ 
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(ก) โยโลรุ่นสิบสองเอส และโยโลรุน่ห้าเอส (ข) ซอฟต์แวร์ซีร่า 

 

 
(ค) ซอฟต์แวรซ์ีบร้าโอโรรา่วิช่ัน 

รูปที่ 4  ตัวอย่างการทำป้ายกำกับข้อมูล 
 

2. ผลการตรวจจับรอยตำหนิด้วยโยโลรุ่น
สิบสองเอส 

การประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลอง
โยโลรุ่นสิบสองเอส ดำเนินการภายใต้ 5 จำนวน
รอบการฝึกสอน ได้แก่ 1) การฝึกสอนแบบจำลอง
จำนวน 20 รอบ 2) 30 รอบ 3) 40 รอบ 4) 80 รอบ 
และ 5) 120 รอบ โดยในทุกสภาวะกำหนดค่า
แบตช์ไซส์ (Batch Size) เท่ากับ 8 และตั้งค่าขีด
เริ่มในการทำนาย (Confidence Threshold) ไว้
ท ี ่  50 รวมท ั ้ งกำหนดค ่าอ ัตราการเร ี ยนรู้  
(Learning Rate) ที่ 0.01  

ทั้งนี้ การกำหนดจำนวนรอบการฝึกและค่า
แบตช์ไซส์ดังกล่าวเป็นผลมาจากข้อจำกัดของ
แพลตฟอร์มกูเกิลคอแล็บ (รุ่นใช้งานฟรี) ซึ่งจำกัด
เวลาใช้งานต่อเนื่องในแต่ละรอบการประมวลผล 
(Session Runtime) และมีการจัดสรรทรัพยากร
ระบบ เช่น การ์ดประมวลภาพ และหน่วยความจำ 
การออกแบบการทดลองจึงยึดหลักการบริหาร

จัดการทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ โดยยังคง
สามารถประเมินและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของแบบจำลองได้อย่างเป็นระบบ 

สำหรับผลการประเมินแบบจำลองในแต่ละ
สภาวะ รายงานในรูปของค่าเฉลี่ยของความเที่ยง
ซึ ่งคำนวณจากผลการทำนายโดยรวมทั้งในชุด
ข้อมูลฝึกสอนและชุดข้อมูลทดสอบดังรูปที่ 5 และ
ตัวอย่างการตรวจจับรอยตำหนิด้วยแบบจำลอง
โยโลรุ่นสิบสองเอสดังรูปที่ 6 

ประสิทธิภาพของแบบจำลองโยโลรุ่นสิบสอง
เอส ภายใต้จำนวนรอบการฝึกสอนที่แตกต่างกัน 
(20 รอบ 30 รอบ 40 รอบ 80 รอบ และ 120 
รอบ) ดังรูปที่ 5 โดยพบว่าค่าเฉลี่ยของความเที่ยง 
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจาก 0.819 ไปจนถึงค่าสูงสุด
ที ่ 0.886 ที ่ 120 รอบ อย่างไรก็ตาม ค่าความ
แม่นยำเฉลี่ยระหว่าง 80 และ 120 รอบเพิ่มขึ้นใน
อัตราที่ชะลอลง 
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รูปที่ 5  ผลการประเมินแบบจำลอง 

 

  
(ก) การตรวจจับชิ้นงานท่ีมีรอยตำหนิบนพ้ืนผิว (ข) การตรวจจับชิ้นงานท่ีไมม่ีรอยตำหนิบนพื้นผิว 

รูปที่ 6  ตัวอย่างผลการตรวจจบัรอยตำหนิด้วยแบบจำลองโยโลรุ่นสบิสองเอส 
 
แบบจำลองโยโลรุ่นสิบสองเอสแสดงให้เห็น

ถึงความสามารถในการตรวจจับ โดยสามารถ
ตรวจพบรอยตำหนิบนพื้นผิวได้อย่างถูกต้องใน
ตัวอย่างภาพแรกดังรูปที่ 6 (ก) ขณะที่ในอีกกรณี
หนึ่งดังรูปที่ 6 (ข) แบบจำลองสามารถจำแนก
ช้ินงานท่ีไม่มีรอยตำหนิได้อย่างแม่นยำ สะท้อนให้
เห็นถึงศักยภาพของแบบจำลองในการแยกแยะ
ระหว่างช้ินงานท่ีมีตำหนิกับช้ินงานที่ไม่มีตำหนิได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
3. ผลการตรวจจับรอยตำหนิด้วยโยโลรุ่น

ห้าเอส และซอฟต์แวร์การเรียนรู ้เชิงลึกเชิง
พานิชย ์

สำหรับหัวข้อนี้เป็นการทดลองเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหว่างโยโลรุ่นสิบสองเอส กับโยโล
รุ ่นห้าเอส และซอฟต์แวร์การเรียนรู ้เชิงลึกเชิง
พาณิชย์ โดยการตั้งค่าการทดลองสำหรับโยโลรุ่น
ห้าเอสจะเหมือนกับโยโลรุ ่นสิบสองเอส ขณะที่
การตั้งค่าการทดลองสำหรับซอฟต์แวร์ซีร่าเป็น
ดังนี้ ค่าแบตช์ไซส์เท่ากับ 8 และกำหนดค่าการ

เรียนรู้ที ่ 0.001 สำหรับซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่า
วิชั่น การตั้งค่าที่สามารถกำหนดได้คือ Network 
Depth และ Patch Size ซึ ่งในการทดลองนี้ได้
กำหนดตามค่าตัวเลือกอัตโนมตัิ (Default Value) 
คือ 3 และ 96 ตามลำดับ 

ในขณะท ี ่ จำนวนรอบการฝ ึกสอนของ
แบบจำลองไม่สามารถกำหนดได้ สามารถหยุด
กระบวนการฝึกสอนได้ในทุกช่วงเวลา สำหรับทั้ง
สองซอฟต์แวร์ โดยการหยุดกระบวนการฝึกสอน
สามารถใช้ค่า Validation Accuracy หรือ Validation 
Loss เป็นเกณฑ์ในการหยุดได้ 

การทดลองนี้ใช้ภาพตัวอย่างจำนวน 30 ภาพ 
ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 20 ของภาพทั้งหมด 150 ภาพ 
ตามที่ได้ระบุไว้ในขั้นตอนการดำเนินการวิจัยใน
หัวข้อระเบียบวิธีวิจัย เพื่อทดสอบกับแบบจำลอง
โยโลรุ่นสิบสองเอส โยโลรุ่นห้าเอส และซอฟต์แวร์
การเรียนรู้เชิงลึกเชิงพาณิชย์ทั้งสอง หลังจากการ
ทดลอง ผลการตรวจจับรอยตำหนิได้ถูกรวบรวม
และนำเสนอดังรูปที่ 7  
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รูปที่ 7  แผนภูมิแท่งแสดงค่าประสิทธิภาพการตรวจจับรอยตำหนิของแบบจำลองการเรยีนรู้เชิงลึกและ

ซอฟต์แวร์การเรียนรู้เชิงลึกซึ่งคำนวณจากตารางเมทริกซ์ความสับสน 
 

ทั ้งนี ้ เพื ่อความกระชับ ข้อมูลดิบที ่อยู ่ใน
รูปแบบตารางเมทริกซ์ความสับสนของแต่ละ
แบบจำลองและซอฟต์แวร์ไม่ได้ถูกแสดงโดยตรง 
แต่จะถูกสรุปและแสดงเป็นตัวชี ้วัดที่ปรากฏใน 
รูปที่ 7 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า โยโลรุ ่นสิบ
สองเอส มีประสิทธิภาพเหนือกว่า โยโลรุ่นหา้เอส 
ในการตรวจจับรอยตำหนิบนพื้นผิวตัวถังรถยนต์
จำลองหลังการพ่นสี โดยมีค่า F1-Score สูงกว่า 
(ร้อยละ 88.9 เทียบกับร้อยละ 87.5) และมีค่า 
Recall ที่ดีกว่าอย่างมีนัยสำคัญ (ร้อยละ 95.2 
เทียบกับ ร้อยละ 84.0) ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญในการ
ควบคุมคุณภาพ นอกจากนี้แล้ว โยโลรุ่นสิบสอง
เอสแสดงประสิทธิภาพที่แข่งขันได้เมื่อเทียบกับ
ซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์อย่างซอฟต์แวร์ซีร่า และ
ซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวิชั่น แม้ว่าค่า F1-Score 
ของ โยโลรุ่นสิบสองเอส จะสูงกว่าซอฟต์แวร์ซีร่า 
เล็กน้อย (ร้อยละ 88.9 เทียบกับ ร้อยละ 88.0) 
แต่ความแตกต่างนี้ไม่ได้ยืนยันว่า โยโลรุ่นสิบสอง
เอส เหนือกว่า ซอฟต์แวร์ซีร่า เนื ่องจากข้อมูล
เกี่ยวกับสถาปัตยกรรมภายในของซอฟต์แวร์ซีร่า
ยังไม่เพียงพอที ่จะทำให้สามารถเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพได้อย่างชัดเจน ในขณะที่ซอฟต์แวร์
ซีบร้าโอโรร่าวิช่ัน ยังคงมีประสิทธิภาพสูงสุดในทุก
มิติ การประเมินเชิงเปรียบเทียบประสิทธิภาพนี้
ถือเป็นความก้าวหน้าที่สำคัญของโยโลรุ่นสิบสอง
เอสในตระกูลโยโลที่แสดงให้เห็นถึงความสามารถ
ในการแข่งขันกับระบบเชิงพาณิชย์เฉพาะทาง
ภายใต้บริบทของการประเมินนี้ 

เน ื ่องจากขาดข้อม ูลที ่ ใช ้ในการคำนวณ
ค่าเฉลี่ยของความเที่ยงจึงไม่ได้ทำการวิเคราะห์
ค่าเฉลี ่ยของความเที ่ยงสำหรับซอฟต์แวร์การ
เรียนรู้เชิงลึกทั้งสอง และเพื่อความกระชับในการ
นำเสนอผลการวิจัย จึงไม่ได้นำเสนอผลค่าเฉลี่ย
ของความเที่ยง สำหรับโยโลรุ่นห้าเอสด้วยเชน่กัน 
และทำการวิเคราะห์เฉพาะตัวช้ีวัดดังรูปที่ 7 

โดยรวมแล้วค่าตัวชี้วัดทั้ง 4 ของ โยโลรุ่นสิบ
สองเอส อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ [29] อย่างไรก็
ตาม การศึกษาต่อเนื่องในการปรับแต่งพารามิเตอร์
ที่มีผลต่อตัวชี้วัดทั้ง 4 เพื่อให้ผลลัพธ์ดีขึ้นยังคง
เป็นสิ่งที่จำเป็น 
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สรุปและอภิปรายผล 
งานศึกษานี ้ได้สร้างรอยตำหนิจำลองจาก

ข ้อม ูลจร ิงเพ ื ่อประเม ินประส ิทธ ิภาพของ
แบบจำลองโยโลรุ ่นสิบสองเอสในการตรวจจับ
รอยตำหนิบนตัวถังรถยนต์หลังการพ่นสี โดย
เปรียบเทียบกับ โยโลรุ่นห้าเอส ซอฟต์แวร์ซีร่า 
และ ซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวิช่ัน 

ผลการทดลองพบว่า โยโลรุ่นสิบสองเอส ให้
ค่าค่าเฉลี่ยของความเที่ยงสูงสุด 0.886 ที่ 120 
รอบการฝึกสอนแบบจำลอง อย่างไรก็ดี การเพิ่ม
รอบการฝึกสอนมีแนวโน้มที่ค่าค่าเฉลี่ยของความ
เที่ยงจะชะลอตัวภายใต้กรอบเงื่อนไขการศึกษานี้ 
นอกจากนี้ ผลการทดลองพบว่า โยโลรุ่นสิบสอง
เอส มีค่า Recall สูงสุด (ร้อยละ 95.2) และ F1-
Score ดีที่สุดในกลุ่มโอเพ่นซอร์ส (ร้อยละ 88.9) 
สะท้อนศักยภาพในการลดการพลาดรอยตำหนิ 
ขณะที่ ซอฟต์แวร์ซีร ่า มีค่า Precision สูงกว่า 
(ร ้อยละ91.7 เทียบกับร้อยละ 83.3) แสดงถึง
ความสามารถในการลดการตรวจผิดพลาดแบบ
เกินจริงได้ดีกว่า ส่วน ซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวิช่ัน 
ยังคงแสดงผลลัพธ์โดยรวมดีที ่สุดในทุกมิติ แต่
โยโลรุ่นสิบสองเอสก็มีแนวโน้มผลลัพธ์ที่ใกล้เคียง
และสามารถแข่งขันได้ภายใต้ทรัพยากรที่จำกัด 

การเลือกใช้ซอฟต์แวร์ซีร่าและซอฟต์แวรซ์ีบ
ร้าโอโรร่าวิชั่นในการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบกับ
แบบจำลองโยโล นั้นมีเหตุผลจากความพร้อมใช้
งานและความน ่าเช ื ่อถ ือในการใช ้ งาน เ ชิ ง
อุตสาหกรรมทั้งในด้านประสิทธิภาพและความ
เสถียรในสภาพแวดล้อมการผลิตจริง ซึ ่งทำให้
เหมาะสมในการใช ้ เป ็นฐานในการประเมิน
ประสิทธิภาพของแบบจำลองโยโลรุ ่นต่าง ๆ ใน
บริบทนี ้ แม้ว ่าอาจมีข้อสังเกตเกี ่ยวกับความ
แตกต่างในบริบทการใช้งานระหว่างแบบจำลอง
ในงานวิจัยและซอฟต์แวร์เชิงอุตสาหกรรม แต่การ
เลือกใช้งานเหล่านี ้ยังคงมีความสำคัญในการ
ประเมินความสามารถของโมเดลในการใช้งานจริง 

นอกจากนี้ การเปรียบเทียบแบบจำลองใน
กลุ่มเดียวกัน เช่น SSD, EfficientDet, Faster R-
CNN หรือ RetinaNet ยังคงเป็นประเด็นที ่ควร
พิจารณา ซึ่งจะเป็นทิศทางสำคัญในการศึกษาวิจยั
ในอนาคต เพื่อขยายขอบเขตการทดสอบและการ
เปรียบเทียบระหว่างแบบจำลองที่มีเทคโนโลยี
ใกล้เคียงกัน การเปรียบเทียบในลักษณะนี้จะชว่ย
ให้ได้ผลลัพธ์ที่สมบูรณ์และสะท้อนประสิทธิภาพ
ได้อย่างชัดเจนยิ่งขึ้น 

อย่างไรก็ตาม รอยตำหนิบนพื้นผิวขนาดเล็ก
ที่ถูกบดบังด้วยชั้นสีเคลือบและสีไมส่ม่ำเสมอเพียง
เล ็กน้อย ย ังคงเป็นความท้าทายร่วมของทุก
แบบจำลองและซอฟต์แวร์ โดยเฉพาะเมื่อเกิดบน
พื้นผิวสะท้อนแสงหรือมันวาว ซึ่งส่งผลต่อความ
แม่นยำในการตรวจจับ  

ดังนั ้น การพัฒนาในอนาคตควรมุ ่งเสริม
ศักยภาพด้านการแยกแยะเฉดสีที่ใกล้เคียง รวมทั้ง
รอยตำหนิขนาดเล็ก และขยายการประเม ินให้
ครอบคลุมการทำงานในสภาพแวดล้อมจริงหรือ
สายการผลิตจริง ตลอดจนศึกษาผลกระทบของ
การปรับค่าพารามิเตอร์ของแบบจำลอง เช่น การ
ลดค่าอัตราการเรียนรู้ (Learning Rate) หรือเพิ่ม
แบตช์ไซส์ (Batch Size) หรือเพิ่มรอบการฝึกสอน
(Epoch) ภายใต้สภาพแวดล้อมที ่ใช้ฮาร์ดแวร์
ประสิทธิภาพสูงกว่าระบบกูเกิลคอแล็บซึ ่งมี
ข้อจำกัดด้านระยะเวลาการทำงานต่อรอบ และ
กำลังประมวลผลที ่จำกัด นอกจากนี ้ การเพิ่ม
จำนวนภาพตัวอย่างให้มากกว่า 300 ภาพ และ
สร้างรอยตำหนิจำลองจากหลายแหล่งข้อมูล ไม่
จำกัดเพียงการสัมภาษณ์จากแหล่งเดียว เช่นใน
งานวิจ ัยนี ้ จะช่วยเพิ ่มความหลากหลายของ
ล ักษณะตำหน ิ  และเพ ิ ่มความสามารถของ
แบบจำลองให้แม่นยำและครอบคลุมมากยิ่งขึ้น 
แม้ว่าแบบจำลองและซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการศึกษา
นี้จะมีคุณสมบัติที่สามารถรองรับการทำงานแบบ
เวลาจริงได้ แต่การศึกษาครั้งนี้ได้จำกัดขอบเขตไว้
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เฉพาะการประเมินประสิทธิภาพในการตรวจจับ
เท่านั้น   
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บทคัดย่อ  
การศึกษาเชิงพรรณนาแบบภาคตัดขวาง (Cross sectional descriptive study) มีวัตถุประสงค์

เพื่อศึกษาข้อมูลส่วนบุคคล ความรอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัย พฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงาน
ของพนักงานเก็บขยะ และความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลส่วนบุคคล ความรอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัย
กับพฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงานของพนักงานเก็บขยะ ในเขตจังหวัดเชียงราย กลุ่มตัวอย่าง
จำนวน 241 คน คัดเลือกโดยวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน (Multi-stage random sampling) เก็บ
ข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ ข้อมูลส่วนบุคคล ความรอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนา
มัย และพฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงานของพนักงานเก็บขยะ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิง
พรรณนา คือ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สถิติไคสแควร์ (Chi-Square) และ
สถิติฟิชเชอร์ (Fisher’s exact test)  

ผลการศึกษาพบว่า พนักงานเก็บขยะส่วนใหญ่ร้อยละ 55.60 มีระดับความรอบรู้สุขภาพด้าน
อาชีวอนามัยอยู่ในระดับพอใช้ และส่วนใหญ่ ร้อยละ 83.40 มีระดับพฤติกรรมความปลอดภัยในการ
ทำงานอยู่ในระดับด ีข้อมูลส่วนบุคคลที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงาน ได้แก่ 
การได้รับการบาดเจ็บจากการทำงาน (p-value < 0.05) นอกจากนี้ยังพบความสัมพันธ์ระหว่างความ
รอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัยและพฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงาน ได้แก่ ความรอบรู้สุขภาพ
ด้านการอ่านและทำความเข้าใจ ด้านทักษะการสื่อสาร ด้านการตัดสินใจและนำไปใช้ ด้านการรู้เท่าทัน
สื่อ และด้านการจัดการสุขภาพของตนเอง มีความสัมพันธ์ทางบวกกับพฤติกรรมความปลอดภัยในการ
ทำงานของพนักงานเก็บขยะ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.001) ดังนั้น จึงควรจัดกิจกรรมส่งเสริม
การพัฒนาความรอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัยให้กับพนักงานเก็บขยะ และจัดโปรแกรมส่งเสริมสุขภาพ
ด้านอาชีวอนามัย เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงระดับพฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงานของ
พนักงานเก็บขยะให้ดียิ่งข้ึน  
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Abstract 
This research is a cross-sectional descriptive study. The purpose of this research 

aimed to study personal data, occupational health literacy and safety behaviors among 
waste collectors and the relationship between personal data, occupational health 
literacy and safety behaviors among waste collectors in Chiang Rai Province.  Two 
hundred and forty-one waste collectors were selected by multi-stage random sampling 
method.  The data were collected using questionnaire divide into three parts consist of 
personal data, occupational health literacy and safety behaviors. The data were analyzed 
by descriptive statistics; frequency, percentage, mean, standard deviation, Chi- square 
test, and Fisher's exact test. 

The results showed that most of the waste collectors (55.60%) had fair level in 
occupational health literacy and most of them (83.40%) had good level for occupational 
safety behavior.  Moreover, personal factors in occupational injury related with 
occupational safety behavior (p-value < 0.05). Furthermore, the results revealed that the 
positive correlation between reading and understanding, communication skills, making 
decisions and applying, media literacy, and self- health management, were statistically 
significant with occupational safety behavior (p < 0.001). In addition, occupational health 
literacy should be promote for waste collectors and should also organized occupational 
health promotion programs as a guideline for improving the level of occupational safety 
behavior among waste collectors. 
 
Keywords : Health Literacy, Occupational Health, Behavior, Safety, Waste collectors 
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บทนำ 
ปัจจุบันขยะมูลฝอยเป็นปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม

ที่สำคัญของทุกประเทศทั่วโลก และคาดการณ์ว่า
ปริมาณขยะมูลฝอยจะเพิ่มขึ้นจาก 2.1 พันล้าน
ตันในปี พ.ศ.2566 เป็น 3.8 พันล้านตันในปี พ.ศ.
2568 ซึ ่งในปี พ.ศ. 2563 ค่าใช้จ่ายโดยตรงทั่ว
โลกในการจัดการขยะมูลฝอยอยู่ที่ประมาณ 252 
พันล้านดอลลาร์สหรัฐ เมื่อรวมค่าใช้จ่ายแอบแฝง
จากมลพิษ สุขภาพที่ไม่ดี และการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศจากการกำจัดขยะมูลฝอยที่ไม่
ถ ูกต ้อง ค ่าใข ้จ ่ายด ังกล ่าวจะพุ ่งส ูงถ ึง 361 
พันล้านดอลลาร์สหรัฐ [1] รวมถึงประเทศไทยที่
ต้องเผชิญปัญหามาอย่างต่อเนื ่องและยาวนาน 
เน ื ่ องจากจำนวนประชากรท ี ่ เพ ิ ่ มมากขึ้ น 
โดยเฉพาะในสังคมเม ืองหร ือช ุมชนที ่ม ีการ
ขยายตัวทางด้านเศรษฐกิจและสังคมทำให้ความ
ต้องการอุปโภคบริโภคเพิ่มขึ้นตามลำดับ ส่งผลให้
ปริมาณขยะมูลฝอยเพิ่มขึ ้นอย่างรวดเร็ว ซึ ่งถือ
เป็นปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของ
ประชาชน [2] สถานการณ์ขยะม ูลฝอยของ
ประเทศไทยในปี พ.ศ. 2565 พบว่า มีปริมาณขยะ
มูลฝอยท่ีเกิดขึ้น 25.70 ล้านตัน คิดเป็นอัตราการ
เกิดขยะมูลฝอยท่ี 1.03 กิโลกรัมต่อคนต่อวัน และ
ในปี พ.ศ.2566 มีปริมาณขยะมูลฝอยเกิดขึ้น 
26.95 ล้านตัน กระจายตัวตามภูมิภาคต่าง ๆ มี
อัตราการเกิดขยะมูลฝอยเฉลี ่ยเท่ากับ 1.12 
กิโลกรัมต่อคนต่อวัน ซึ่งเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับปีที่
ผ่านมา ประมาณร้อยละ 5 และมีแนวโน้มสูงขึ้น
ทุกปี [3] จากปัญหาขยะที ่เพิ ่มมากขึ ้นทำให้
ศักยภาพในการกำจัดขยะไม่สมดุลกับการเพิ่มขึ้น
ของปร ิมาณขยะ [4] ม ีการถอดบทเรียนการ
จ ัดการขยะและว ิ เคราะห ์ป ัจจ ัยหล ักของ
ความสำเร็จในการจัดการขยะของประเทศญี่ปุ่น 
ประเทศสิงคโปร์ประเทศเกาหลีใต้และไต้หวัน ซึ่ง
เป็นประเทศท่ีพฒันาแล้ว พบว่าท้ัง 4 ประเทศ นํา
แนวคิด 3Rs มาใช้เพื่อคัดแยกขยะตั้งแต่ต้นทาง 

โดยพบว่าประเทศญี่ปุ่นและเกาหลีใต้ มีความโดด
เด่นเรื่องการสร้างจิตสํานึก การรวบรวมและเก็บ
ขน ซึ่งมีการใช้รถขยะในการเก็บขน มีเครื่องบีบ
อัดขนาดเล็ก เพื่อช่วยในการลดขนาดขยะก่อนถึง
โรงงาน และให้ง่ายต่อการนำไปเผา และขยะที่
สามารถนำกล ับมาใช ้ ใหม ่จะนำไปแปรรูป
ซ่อมแซมเพื่อใช้ประโยชน์ได้อีกครั้ง รวมถึงความ
ร้อนที่ได้จากการเผาขยะจะไปแปลงเป็นพลังงาน
ไฟฟ้าเพื่อใช้ในสาธารณะประโยชน์ได้อีกครั้ง และ
นำไปกำจัดต่ออย่างถูกต้อง อีกทั ้งในประเทศ
สิงคโปร์ ถือว่าเป็นเมืองที ่มีความเป็นมิตรกับ
ธรรมชาติมากที ่ส ุดในเอเชีย โดยมีหน่วยงาน
เอกชนเป็นผู้รับสัมปทานในการดำเนินการจัดการ
ขยะของประเทศ หรือแม้แต่รัฐบาลและเอกชน
ร ่วมพัฒนาแอปพลิเคช ัน เพ ื ่อให ้ประชาชน
สามารถติดตามรถขยะและนำขยะออกมาทิ้งที่รถ
เก็บขยะได้ด้วยตนเอง รวมถึงการติดตั้งเครื่องรี
ไซเค ิลที ่สามารถเปลี ่ยนเป็นเง ินได้ผ ่านบัตร
ประชาชน นอกจากน้ัน ที่ไต้หวันมีมาตรการบังคบั
ให้ประชาชนออกมาทิ้งขยะที่รถด้วยตนเอง และ
การกําจัดมีความคล้ายกันในการนําเทคโนโลยีมา
ช่วยจัดการ ด้านกฎหมายหรือการออกมาตรการ
ต่าง ๆ [5] มากกว่าใช้แรงงานคน ซึ ่งต ่างกับ
ประเทศที่กำลังพัฒนา อย่างเช่น อาชีพเก็บขยะ
ในประเทศบราซิล ในปี ค.ศ. 2018 พบว่า อาชีพ
เก็บขยะเป็นอาชีพท่ีมีความเสี่ยงต่อปัญหาสุขภาพ 
ได้แก่ ระบบกล้ามเนื้อและกระดูก ระบบทางเดิน
หายใจ โรคผิวหนัง สภาวะจิตใจ และอาการปวด
เมื่อยตามร่างกาย โดยเฉพาะเอว แขน ขา [6] ที่
ยังคงต้องให้พนักงานเก็บขยะทำหน้าที่ในการเก็บ
ขยะมูลฝอยตามอาคารบ้านเรือน และจะต้อง
สัมผัสกับขยะมูลฝอยโดยตรง ทำให้มีความเสี่ยง
และอาจได ้ร ับผลกระทบจากสิ ่งค ุกคามทาง
สุขภาพ นอกจากนี ้ย ังพบการศึกษาเกี ่ยวกับ
อันตรายต่อสุขภาพจากการทำงานของพนักงาน
เก ็บขยะอ ีกหลายประเทศที ่ม ีผลการศ ึกษา
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สอดคล้องกับประเทศบราซิล ได้แก่ ประเทศ
อิหร่าน [7] และประเทศมาเลเซีย [8] 

พนักงานเก็บขยะ ถือเป็นกลุ่มแรงงานหนึ่งที่
ได้รับผลกระทบมากที่สุด ทั้งในด้านสุขภาพและ
ความปลอดภัย เนื ่องจากจะต้องเก็บรวบรวม 
ขนส่งและกำจัด ซึ่งในแต่ละวันจะต้องมีการสัมผัส
ขยะตลอดเวลา มีโอกาสเสี ่ยงต่อการประสบ
อุบัติเหตุจนทำให้เกิดแผลฉีกสูงเป็น 3.8 เท่า เมื่อ
เทียบกับประชากรอาชีพอื่น [9] และเมื่อได้รับ
การบาดเจ็บจากการทำงาน พนักงานเก็บขยะต้อง
หยุดพักงาน เสียค่าใช้จ่าย และเพิ่มความเสี่ยงต่อ
การต ิดเช ื ้อ [10] ผลกระทบต ่อส ุขภาพของ
พนักงานเก็บขยะ พบว่า เกิดอาการผิดปกติของ
ระบบกล้ามเนื้อและกระดูกโครงร่าง บริเวณหลัง 
ไหล่ และมือ [11] นอกจากนี้ อาการผิดปกติของ
ระบบกล้ามเนื ้อและกระดูกโครงร่าง ยังอาจ
นำไปสู่ประสิทธิภาพในการทำงานที่ลดลง หรือ
การขาดงานเนื ่องจากมีอาการเจ็บป่วย [12] 
สำหรับปัจจัยคุกคามสุขภาพจากสภาพแวดล้อม
ในการทำงานและสภาพการทำงานที่ไม่ปลอดภัย
ของพนักงานเก็บขยะ พบว่า ปัจจัยด้านการย
ศาสตร์ คือ การเกร็งข้อมือในการยกถุงขยะ/ถัง
ขยะ (86.92%) การก้มลำตัว (86.54%) การบิด
เอี้ยวลำตัว (85.00%) และท่าทางซ้ำๆ (80.00%) 
ปัจจัยคุกคามสุขภาพด้านเคมี คือ กลิ่นเหม็นขยะ 
(85.38%) ปัจจัยคุกคามสุขภาพด้านกายภาพ คือ 
แสงแดด (71.92%) ปัจจัยคุกคามสุขภาพด้าน
ชีวภาพ คือ เชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา ร้อยละ 66.54 
[13] และพบว่า อุบัต ิการณ์การบาดเจ็บของ
พนักงานเก็บขยะ เท่ากับ ร้อยละ 15.3 และอัตรา
อุบัติการณ์ของการบาดเจ็บของพนักงานเก็บขยะ 
เท่ากับ 1.77 คน/100 คนต่อเดือน ขาและเท้า
เป็นอวัยวะที่เกิดการบาดเจ็บสูงที ่สุด (ร้อยละ 
61.8) สาเหตุของการได้รับบาดเจ็บส่วนใหญ่ เกิด
จากวัตถุสิ่งของกระแทกชน (ร้อยละ 42.1) ระดับ
ความรุนแรงของการบาดเจ็บของพนักงานเก็บขยะ 

(ร้อยละ 73.6) ไม่ต้องหยุดงาน สามารถทำงานได้
ตามปกติ ม ีแผลอักเสบร้อยละ 6.5 นำมาซึ่ง
โอกาสการติดเชื้อเอชไอวี ไวรัสตับอักเสบบี ไวรัส
ตับอักเสบซี โรคพิษสุนัขบ้า และเชื้อบาดทะยัก 
[14] โดยพบว่าพนักงานเก็บขนขยะติดเชื้อเอชไอ
วีจากการปฏิบัติงาน ประมาณร้อยละ 0.3 ไวรัส
ตับอักเสบบี ร้อยละ 3.01 [15] 

จากข้อมูลปัญหาสุขภาพที่พนักงานเก็บขยะ
ได้รับผลกระทบนั ้น นอกจากลักษณะของการ
ทำงานและสภาพแวดล ้อมในการทำงานที่
ก่อให้เกิดความเสี่ยงและผลกระทบต่อสขุภาพแลว้ 
ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับตัวบุคคลและพฤติกรรมความ
ปลอดภัยในการทำงานก็เป ็นสาเหตุสำคัญที่
ก่อให้เกิดโรคและการบาดเจ็บจากการทำงาน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การใช้อุปกรณ์คุ้มครองความ
ปลอดภัยส่วนบุคคลของกลุ่มพนักงานเก็บขนขยะ
ยังอยู่ในระดับท่ีน้อย [16] และมีความประมาทใน
การใช้อุปกรณ์ดังกล่าว โดยพบว่า พฤติกรรมใน
การทำงานที่ปฏิบัติไม่ถูกต้องและยังปฏิบัติเป็น
ประจำมากที่สุดในระหว่างขั ้นเตรียมการก่อน
ปฏิบัติงานและขั้นปฏิบัติงาน คือ ไม่สวมแว่นตา
ป้องกันสิ ่งแปลกปลอมกระเด็นเข้าตา ร้อยละ 
31.2 การสวมรองท้าแตะก่อนเริ่มทำงานร้อยละ 
18.3 การขึ้นหรือลงจากรถขนขยะที่จอดไม่นิ่ง
สนิท ร้อยละ 14.7 และการปฏิบัติงานโดยไม่ลา
หยุดพักผ่อน โดยจะฝืนมาทำงานเมื่อเป็นไข้หรือมี
อาการไม่สบาย ร้อยละ 12.8 [17] 

ความรอบรู้ด้านสุขภาพ (health literacy) 
เป็นแนวคิดหนึ่งที่ส่งผลต่อการปฏิบัติพฤติกรรม
โดยตรง เนื่องจากเป็นทักษะทางปัญญาและทาง
สังคมที่ชี้นำก่อให้เกิดแรงจูงใจและความสามารถ
ของแต่ละบุคคลในการเข้าถึง เข้าใจและใช้ข้อมูล
ข่าวสารในวิถีทางเพื่อการส่งเสริมและคงรักษา
สุขภาพท่ีดีของตนเองอย่างต่อเนื่องและเหมาะสม 
[18] เป็นเครื่องมือที่ส่งผลต่อผลลัพธ์ทางสุขภาพ 
เพราะเมื่อบุคคลมีความรอบรู้ด้านสุขภาพจะมี
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ศักยภาพในการดูแลตนเองได้ รวมทั้งช่วยแนะนำ
ให้กับคนในครอบครัว ชุมชน สังคม ตลอดจนลด
ค่าใช้จ่ายด้านสุขภาพที่ไม่จำเป็นได้ด้วย ความ
รอบรู้ด้านอาชีวอนามัย (Occupational health 
literacy : OHL) ถือเป็นแนวคิดที่สำคัญเช่นกัน
เดียวกัน เนื่องจากส่งผลโดยตรงกับพฤติกรรมการ
ทำงาน ซึ่งมีการพัฒนากรอบแนวคิดชัดเจนครั้ง
แรกในงานวิจัย Occupational health literacy 
and work- related injury among U. S. 
adolescents ในปี พ.ศ. 2557 Rauscher K. ซึ่ง
ได ้ ให ้คำน ิยามว ่า ความสามารถที ่จะได ้รับ 
ประมวลผลและเข้าใจข้อมูลพื้นฐานด้านอาชีวอ
นามัยและความปลอดภัยที ่จำเป็นสำหรับการ
ตัดสินใจอย่างเหมาะสมเกี่ยวกับสุขภาพและความ
ปลอดภัยในการทำงาน [19] ซึ่งเป็นงานวิจัยแรกท่ี
นำแนวคิดความรอบรู้ด้านสุขภาพมาประยุกต์ใช้
กับงานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยและกับ
กลุ ่มคนทำงาน และมีการพัฒนาแบบประเมิน
มาตรฐานภายหลัง โดยฉบับแรกคือ แบบวัดความ
รอบรู ้สำหรับคนงาน (Health Literacy Scale 
for Workers; HELSW) สร้างขึ ้นใน พ.ศ.2562 
[20] ที่ผ่านมามีการศึกษาความรอบรู้สุขภาพใน
ประเด ็นต ่ าง ๆ เช ่น การศ ึกษาในพน ักงาน
อุตสาหกรรม พบว่า พนักงานมีความรอบรู้สุขภาพ
ด้านอาชีวอนามัย และมีพฤติกรรมการป้องกันโรค
และการบาดเจ็บในระดับพอใช้ ร้อยละ 67.1 และ 
65.7 ตามลำดับ [21] ซึ ่งย ังไม่พบการศ ึกษา
เกี่ยวกับในพนักงานขยะ ทั้งนี้อาจเพราะว่าความ
รอบรู ้ส ุขภาพด้านอาชีวอนามัย ถือว่าอยู ่ ใน
ช ่ วงแรกของการพ ัฒนาแนวค ิด [22]  และ
การศึกษาในช่วงแรกเน้นที่การสร้างแบบวัดและ
การประเมินที่จะนำไปใช้ในพนักงาน [23] หรือ
แม้แต่ทฤษฎีการสื่อสารทางสุขภาพ ซึ่งเป็นทฤษฎี
ที่เน้นการเปลี่ยนแปลงทางปัญญาและพฤติกรรม
ระดับบุคคล ระหว่างบุคคล และระดับกลุ ่ม/
องค์กร เช่นทฤษฎีความเชื่อด้านสุขภาพ (HBM) 

ช่วยสร้างความตระหนักของบุคคลให้มีพฤติกรรม
ความปลอดภัยในการทำงาน รับรู ้โอกาสเสี ่ยง 
ความรุนแรงและอุปสรรคที่มีผลต่อพฤติกรรมได้ดี
ย ิ ่ งข ึ ้น และสามารถออกแบบมาตรการหรือ
กิจกรรมที่ส่งเสริมเกิดความปลอดภัยในองค์กรได้
อย ่างม ีประส ิทธ ิภาพ ซ ึ ่ งเหมาะก ับการวาง
แผนการสื่อสารสุขภาพเพื่อลดความเสี่ยงในอาชีพ
เก็บขยะ ดังเช่นมีการศึกษาผลของโปรแกรมการ
สร ้างความตระหนักในการดูแลส ุขภาพของ
พนักงานเก็บขยะ ในจังหวัดสุราษฎร์ธานี ที่พบว่า 
การสร้างความเชื่อด้านสุขภาพหลังการเข้าร่วม
โปรแกรมอยู ่ในระดับสูงกว่าก่อนการเข้าร ่วม
โปรแกรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1 
ส่วนพฤติกรรมในการดูแลตนเอง หลังเข้าร่วม
โปรแกรม สูงกว่าก่อนเข้าร่วมโปรแกรม อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1 [24] 

จังหวัดเชียงราย ประกอบไปด้วยองค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่น จำนวน 144 แห่ง มีหน้าที่
และอำนาจดูแลและจัดทำบริการสาธารณะและ
กิจกรรมสาธารณะเพื่อประโยชน์ของประชาชนใน
ท้องถิ่น และเป็นแหล่งที่รองรับการเจริญเติบโต
ของเศรษฐกิจ จึงส่งผลให้มีการขยายตัวของชุมชน 
ทำให้มีปริมาณขยะเพิ ่มมากขึ้น โดยในปี พ.ศ. 
2565 จังหวัดเชียงรายมีปริมาณขยะมูลฝอยที่
เกิดขึ ้น 930 ตัน/วัน ปริมาณขยะมูลฝอยที ่ถูก
กำจัดไม่ถูกต้อง 470 ตัน/วัน และมีขยะมูลฝอย
ตกค้าง 35,000 ตัน ซึ ่งส ูงเป็นอันดับ 1 ของ
ภาคเหนือ [2] จังหวัดเชียงรายจึงได้จัดทำแผน 
ปฏิบัติการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน “จังหวัด
สะอาด” ประจำปี 2566 จังหวัดเชียงรายขึ้น และ
ในด้านการจัดการขยะกลางทาง องค์กรปกครอง
ส่วนท้องถิ่นทุกแห่งจะต้องจัดหายานพาหนะขน
ขยะมูลฝอยและพนักงานประจำรถให้เพียงพอกับ
ปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น จึงส่งผลให้พนักงาน
เก็บขยะต้องทำงานหนัก ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพและความปลอดภัยของพนักงานเพิ่มขึ้น
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เช่นเดียวกัน ปัจจุบันพบว่าพนักงานที่ทำงานเก็บ
ขยะนั้นหายากขึ้นเรื ่อย ๆ เนื ่องจากเป็นงานที่
สกปรก เสี่ยงต่อการเกิดโรคและอุบัตเิหตปุระกอบ
กับว ิธ ีปฏิบัต ิงาน และสภาพแวดล้อมในการ
ทำงานที่ต้องมีการสัมผัสกับสิ่งสกปรกและของ
แหลมคมต่าง ๆ จึงอาจส่งผลให้เกิดอุบัต ิเหตุ
เนื่องจากการทำงานได้ [25] 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมาพบว่า
การศึกษาความรอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัย
ของพนักงานเก็บขนขยะที ่ผ่านมาพบน้อยมาก 
โดยเน้นเพื ่อศึกษาพฤติกรรมความปลอดภัย
โดยตรง ถึงแม้ว่าจะมีการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรม
ความปลอดภัยในการทำงานของพนักงานเก็บขน
ขยะที่ปฏิบัติงานในสังกัดเทศบาลอื่น ๆ แต่เนื่องจาก
ลักษณะงานท่ีแตกต่างกัน ทั้งปริมาณขยะ วิถีชีวิต
ชุมชนและสภาพแวดล้อมพื้นที่ในการทำงาน อีกทั้ง
การศึกษาที่ผ่านมา มักจะศึกษาถึงปัจจัยเสี ่ยง 
ปัจจัยส่วนบุคคล และความรู้ด้านความปลอดภัย
ในแง่มุมเดียว [12] แต่การศึกษาครั ้งนี ้จะเป็น
การศึกษาถึงการเข้าถึงข้อมูล การอ่านและทำ
ความเข้าใจ ทักษะสื ่อสาร การตัดสินใจและ
นำไปใช้ การรู้เท่าทันสื่อ และการจัดการสุขภาพ
ตนเองด้านอาชีวอนามัย เนื ่องจากความรอบรู้
ส ุขภาพด้านอาชีวอนามัยม ีผลต่อการปฏ ิบ ัติ
พฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงานโดยตรง 
ซึ ่งจากการทบทวนยังไม่การศึกษาในเขตพื ้นที่
จังหวัดเชียงราย จากเหตุผลที่กล่าวมาแลว้ท้ังหมด 
ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาความรอบรู้สุขภาพด้าน
อาชีวอนามัยและพฤติกรรมความปลอดภัยในการ
ทำงานของพนักงานเก ็บขยะ ในเขตจังหวัด
เชียงราย ซึ่งข้อมูลที่ได้สามารถนำไปใช้ในการจัด
กิจกรรมเสริมหรือจัดโปรแกรมส่งเสริมสุขภาพ
ให้กับพนักงานเก็บขยะ เพื่อนำไปสู่การปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงานที่เหมาะสม 
และป้องกันการเจ็บป่วยจากปัจจัยคุกคามสุขภาพ
และมีคุณภาพชีวิตที่ดีต่อไป 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาข้อมูลส่วนบุคคล ความรอบรู้

สุขภาพด้านอาชีวอนามัยของพนักงานเก็บขยะ ใน
เขตจังหวัดเชียงราย 

2. เพื ่อศึกษาพฤติกรรมความปลอดภัยใน
การทำงานของพนักงานเก็บขยะ ในเขตจังหวัด
เชียงราย 

3. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลสว่น
บุคคล ความรอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัยของ
พนักงานเก็บขยะกับพฤติกรรมความปลอดภัยใน
การทำงานของพนักงานเก็บขยะ 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
การวิจัยครั ้งนี ้เป็นการศึกษาเชิงพรรณนา

แบบภาคตัดขวาง (Cross sectional descriptive 
study) เพื่อศึกษาข้อมูลส่วนบุคคล ความรอบรู้
ส ุขภาพด ้านอาช ีวอนาม ัย  พฤต ิกรรมความ
ปลอดภัยในการทำงานของพนักงานเก็บขยะ และ
ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลส่วนบุคคล ความรอบ
รู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัยกับพฤติกรรมความ
ปลอดภัยในการทำงานของพนักงานเก็บขยะ ใน
เขตจังหวัดเชียงราย ทำการเก็บข้อมูลระหว่าง
เดือนมีนาคม ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2567 

 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ พนักงาน

เก ็บขยะและพน ักงานข ับรถขยะ ตามแผน
อัตรากำลังพนักงานเก็บขยะและพนักงานขับรถ
ขยะ ในเขตจังหวัดเชียงราย จำนวน 622 คน การ
คำนวณขนาดกลุ่มตัวอย่างในครั้งนี้ ผู้วิจัยคำนึงถึง
การควบคุมความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 1 และชนิด
ที่ 2 โดยกำหนดระดับนัยสำคัญทางสถิติ (Alpha) 
ที่ 0.5 ค่าอำนาจการทดสอบ (Power of test) ท่ี 
0.80 และกำหนดค่าขนาดอิทธิพล (Effect size) 
ที ่ 0.20 โดยขนาดอิทธิพลที่ใช้ได้จากงานวิจัย
พฤติกรรมความปลอดภัยของพนักงานเก็บขน
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ขยะ [26] เม ื ่อเป ิดตารางอำนาจการทดสอบ 
(Power analysis) ของ Polit and Beak [27] ได้
กลุ ่มตัวอย่างจำนวน 194 คน ผู ้ว ิจัยเพิ ่มกลุ่ม
ตัวอย่างประมาณร้อยละ 10 [28] เพื่อป้องกันการ
ส ูญหายและความไม ่สมบ ูรณ ์ของการตอบ
แบบสอบถาม ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมีกลุ่มตัวอย่าง
ทั้งหมด 241 คน 

 
เกณฑ์การค ัดเล ือกประชากรท ี ่ศ ึกษา 

(Selection Criteria)  
 
เกณฑ์การคัดเข้า (Inclusion Criteria) 

1. พนักงานเก็บขยะและพนักงานขับรถขยะ 
ที่มีอายุ 20 ปีข้ึนไป 

2. ทำงานอยู่ในองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 
ในเขตจังหวัดเชียงราย 

3. มีประสบการณ์การทำงานไม่น้อยกว่า 1 ปี 
4. สามารถอ่านออกเขียนได้และสื่อสารได้ปกติ 
5. ยินดีเข้าร่วมการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ด้วย

ความสมัครใจ 
 
เกณฑ์การคัดออก (Exclusion Criteria)  

1. มีประวัติการวินิจฉัยทางการแพทย์เกี่ยวกับ
ความผิดปกติระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ และ
การได้รับการบาดเจ็บจากอุบัติเหตุ 

2. ไม่สามารถร่วมโครงการวิจัยได้จนเสร็จสิ้น
กระบวนการ 

3. ลาออกจากงาน 
 
การสุ่มตัวอย่าง การสุ่มตัวอย่างในการวิจัย

ครั้งนี้ ใช้การสุ่มแบบหลายขั้นตอน (Multi-stage 
random sampling) เนื่องจากพนักงานเก็บขยะ
อยู่ในหลายเขต หลายพื้นที่ หรือหลายองค์กร จึง
จำเป็นจะต้องมีการเริ่มต้นจากการเลือกเขตพื้นท่ี 
ระดับหน่วยงาน และพนักงานในลำดับต่อไป ซึ่ง
จะช่วยให้เก็บข้อมูลได้อย่างเป็นระบบ ประหยัด

ทรัพยากร และยังคงความแม่นยำในการวิเคราะห์ 
โดยมีขั้นตอน ดังนี ้

ขั้นตอนที่ 1 จากพื้นที่อำเภอในเขตจังหวัด
เชียงราย โดยแบ่งตามเขตการปกครอง ได้ 18 
อำเภอ ได้ทำการแบ่งตามกลุ่มพื้นที่ในการจัดการ
ขยะมูลฝอย (Clusters) จำนวน 3 Clusters ของ
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นจังหวัดเชียงราย ตาม
มติคณะกรรมการจัดการสิ่งปฏิกูลและมูลฝอย
จังหวัดเชียงราย ครั ้งที ่ 1/2566 เมื ่อวันที่ 23 
กุมภาพันธ์ 2566 ดังนี้ 

-  Cluster 1 ประกอบด้วย 6 อำเภอ ได้แก่ 
อำเภอเมืองเชียงราย อำเภอดอยหลวง อำเภอแม่
จ ัน อำเภอพญาเม็งราย อำเภอเวียงชัย และ
อำเภอเวียงเชียงรุ้ง  

- Cluster 2 ประกอบด้วย 7 อำเภอ ได้แก่ 
อำเภอขุนตาล อำเภอเชียงของ อำเภอเชียงแสน 
อำเภอแม่ฟ้าหลวง อำเภอแม่สาย อำเภอเวียง
แก่น และอำเภอเทิง 

- Cluster 3 ประกอบด้วย 5 อำเภอ ได้แก่ 
อำเภอป่าแดด อำเภอพาน อำเภอแม่ลาว อำเภอ
แม่สรวย และอำเภอเวียงป่าเป้า 

ขั้นตอนที่ 2 ผู้วิจัยได้ทำการเลือกอำเภอใน
จังหวัดเชียงราย โดยวิธ ีการสุ ่มแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) โดยเลือกเฉพาะอำเภอที่
มีเทศบาล หรือองค์การบริหารส่วนตำบลที่มีการ
บริหารจัดการขยะมูลฝอยชุมชนด้วยวิธีการเก็บ
ขนเองและกำจัดเอง หรือมีการเก็บขนเองและจ้าง
เหมาเอกชนกำจัด โดยแบ่งเป็น 3 Cluster ตาม
ขั้นตอนท่ี 1 ซึ่งแต่ละ Cluster ประกอบด้วยอย่าง
ละ 5 อำเภอ 

ขั้นตอนที่ 3 ผู้วิจัยเลือกอำเภอกลุ่มตัวอย่าง 
โดยใช้ว ิธ ีการสุ ่มอย่างง่าย (Simple random 
sampling)  โดยว ิธ ีการจ ับฉลาก จากแต ่ละ 
Cluster มา 2 อำเภอ ซึ่งจะได้ 6 อำเภอ ได้แก่ 
อำเภอแม่จัน อำเภอเมืองเชียงราย อำเภอเทิง 
อำเภอแม่สาย อำเภอเวียงป่าเป้า และอำเภอแม่
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สรวย ต่อมาผู้วิจัยทำการเลือกองค์กรปกครอง
ส่วนท้องถิ่นในแต่ละอำเภอที่มีการบริหารจัดการ
ขยะมูลฝอยชุมชน ด้วยวิธีการเก็บขนเองและ
กำจัดเอง หรือมีการเก็บขนเองและจ้างเหมา
เอกชนกำจัด ซึ่งได้แก่ 1) อำเภอแม่จัน ประกอบ 
ด้วย เทศบาลตำบลจันจว้า องค์การบริหารส่วน
ตำบลป่าตึง เทศบาลตำบลแม่จัน เทศบาลตำบล
ป่าซาง และเทศบาลตำบลแม่คำ 2) อำเภอเมือง
เชียงราย ประกอบด้วย เทศบาลตำบลบ้านดู่ 
เทศบาลตำบลสันทราย เทศบาลตำบลท่าสาย 
เทศบาลนครเชียงราย และเทศบาลตำบลห้วยสัก 
3) อำเภอเทิง ประกอบด้วย เทศบาลตำบลบ้าน
ปล้อง เทศบาลตำบลเวียงเทิง และเทศบาลตำบล
ง้ิว 4) อำเภอแม่สาย ประกอบด้วย เทศบาลตำบล
แม่สาย องค์การบริหารส่วนตำบลโป่งงาม เทศบาล
ตำบลแม่สายมิตรภาพ เทศบาลตำบลเวียงพางคำ 
และองค์การบริหารส่วนตำบลโป่งผา 5) อำเภอ
เวียงป่าเป้า ประกอบด้วย เทศบาลตำบลเวียงป่าเป้า 
เทศบาลตำบลป่าง้ิว และเทศบาลตำบลแม่ขะจาน 
และ 6) อำเภอแม่สรวย ประกอบด้วย เทศบาล
ตำบลเจดีย์หลวง และเทศบาลตำบลแม่สรวย รวม
ทั้งหมดมี 23 แห่ง 

ขั้นตอนที่ 4 การเลือกกลุ่มตัวอย่างพนักงาน
เก็บขยะและพนักงานขับรถในแต่ละเทศบาลนคร 
เทศบาลตำบล และองค์การบริหารส่วนตำบล ใช้
วิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple random sampling) 
โดยวิธีการจับฉลาก เพื่อให้ได้จำนวนกลุ่มตัวอย่าง
ครบถ้วนสมบูรณ์เป็นตัวแทนประชากร 

 
2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล เป็น

แบบสอบถาม ประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่  
ส่วนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคล ประกอบด้วย 

เพศ อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพหรือตำแหน่ง
งานในองค์กรปกครองส่วนท้องถิ ่น สถานภาพ
สมรส รายได้สุทธิต่อเดือน อาชีพเสริม การสูบ

บุหรี่ การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ การออกกำลัง
กาย ปัญหาสุขภาพหรือโรคประจำตัว การได้รับ
การตรวจสุขภาพประจำปี การได้รับการบาดเจ็บ
จากการทำงาน และการป่วยเป็นโรคจากการ
ทำงาน 

ส่วนที่ 2 ความรอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนา
มัย ได้ประยุกต์มาจากการทบทวนวรรณกรรม
และนำมาจากการศึกษาของฌาน ปัทมะ พลยง
และคณะ สำหรับผลการทดสอบความเชื ่อมั่น
แอลฟาพบว่า ทั้งฉบับเท่ากับ 0.962 [23] เป็นแบบ
วัดความรู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัยในพนักงานที่
ผ่านการทดสอบคุณสมบัติตามการวัดผล ทั้งหมด 
45 ข้อ แบ่งออกเป็น 6 ด้าน ประกอบด้วย การ
เข้าถึงข้อมูลสุขภาพ การอ่านและทำความเข้าใจ 
ทักษะการสื่อสาร การตัดสินใจและนำไปใช้ การ
รู้เท่าทันสื่อ และการจัดการสุขภาพตนเอง เป็น
แบบเลือกตอบมี 5 ตัวเลือก ได้แก่ มากที่สุด มาก 
ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด การแปลผลความ
รอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัย อาศัยหลักการ
ทางสถิติตามการแปลผลของเบสท์ [29] คำนวณ
ด้วยค่า Mean±S.D. แบ่งออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 
น้อย พอใช้ และดี ตามช่วงคะแนน ดังนี ้ ความ
รอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัยโดยรวม (มีคะแนน
น้อยกว่า 105 ระหว่าง 105.01 – 165.01 และ
มากกว่า 165.02) 

การเข้าถึงข้อมูลสุขภาพ (มีคะแนนน้อยกว่า 
11.67 ระหว ่าง 11.68 – 18.34 และมากกว่า 
18.35) 

การอ่านและทำความเข้าใจ (มีคะแนนน้อย
กว่า 28.00 ระหว่าง 28.01 – 44.01 และมากกวา่ 
44.02) 

ทักษะการสื่อสาร (มีคะแนนน้อยกว่า 21.00 
ระหว่าง 21.01– 33.01 และมากกว่า 33.02) 

การตัดสินใจและนำไปใช้ (มีคะแนนน้อยกว่า 
25.67 ระหว ่าง 25.68 – 40.34 และมากกว่า 
40.35) 
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การรู ้เท่าทันสื่อ (มีคะแนนน้อยกว่า 9.33 
ระหว่าง 9.34 – 14.68 และมากกว่า 14.69) 

การจัดการสุขภาพของตนเอง (มีคะแนน 
น ้อยกว ่า 9.33 ระหว ่าง 9.34 – 14.68 และ
มากกว่า 14.69) 

ส่วนที่ 3 พฤติกรรมความปลอดภัยในการ
ทำงาน ได ้ด ัดแปลงมาจากแบบสอบถามใน
งานวิจัยของสิทธิชัย ใจขาน และวราภรณ์ พันธ์สิริ 
ซึ ่งค่าสัมประสิทธิ ์อัลฟาตามวิธีของครอนบาค 
(Cronbach’s alpha coefficient) ได ้ค ่าความ
เชื่อมั่น = 0.807 [17] โดยผู้วิจัยได้ทำการปรับแก้
ไขข้อความในคำถามให้สามารถอ่านและสื่อสาร
เข้าใจได้ง่ายขึ้น เหมาะสมกับพฤติกรรมด้านความ
ปลอดภัยในการทำงานท่ีพนักงานเก็บขยะ จำนวน
ทั้งหมด 25 ข้อ โดยข้อคำถามในเชิงบวก (Positive) 
จำนวน 18 ข้อ และในเชิงลบ (Negative) จำนวน 
7 ข้อ เกณฑ์การให้คะแนนและแปลความหมาย 
ค่าคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมความปลอดภัยในการ
ทำงาน แบ่งเป็น 3 ระดับ ซึ่งผู้วิจัยใช้เกณฑ์ในการ
แบ่งระดับคะแนนของเบสท์ [29] ดังนี้ โดยใช้ค่า
คะแนนสูงสุดลบด้วยค่าคะแนนต่ำสุด และนำมา
หารด้วยจำนวนกลุ ่มหรือระดับที ่ต้องการแบ่ง 
ดังนี ้ ระดับพฤติกรรมในการทำงานระดับน้อย 
ค่าเฉลี่ย(𝑥̅) 1.00 – 2.00, ระดับพอใช้ ค่าเฉลี่ย 
(𝑥̅) 2.01 – 3.00 และระดับดี ค่าเฉลี่ย (𝑥̅) 3.01 
– 4.00  

 
3. การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ  
การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการ

วิจัย โดยผู้ทรงคุณวุฒิ จำนวน 3 ท่าน ที่มีความ
เชี ่ยวชาญ ครอบคลุมเนื้อหาในด้านสถิติ ด้าน
ความรอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัย และด้าน
พฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงาน เป็นผู้
ตรวจสอบความตรงเชิงเนื ้อหา ( Index of Item 
Objective Congruence : IOC) ซึ ่งได้ค่าความ
ตรงเชิงเนื้อหา เท่ากับ 0.60 – 1.00 จากนั้นนำ

แบบสอบถามท ี ่ แก ้ ไ ขตามคำแนะนำของ
ผู้ทรงคุณวุฒิไปทดลองใช้กับพนักงานเก็บขยะที่
ปฏิบัติงานในสังกดองค์กรปกครองส่นท้องถิ่น 
จังหวัดพะเยา จำนวน 30 คน แล้วนำมาหาค่า
ความเชื ่อม ันของแบบสอบถามทั ้งฉบับด ้วย
สัมประสิทธิ์อัลฟาครอนบาค (Cronbach’s alpha 
coefficient) พบว่ามีค่าความเชื่อมั่น ในส่วนที่ 1 
ความรอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัย มีค่าเท่ากับ 
0.971 และส่วนที่ 2 พฤติกรรมความปลอดภัยใน
การทำงาน มีค่าเท่ากับ 0.735 ตามลำดับ 

 
4. วิธีเก็บรวบรวมข้อมูล  
ผู้วิจัยทำหนังสือขอความร่วมมือในการเก็บ

รวบรวมข ้อม ูลจากคณะสาธารณสุขศาสตร์  
มหาวิทยาลัยพะเยา ถึงผ ู ้บร ิหารขององค์กร
ปกครองส่วนท้องกถิ่นในจังหวัดเชียงราย ที่มีการ
ให้บริการเก็บขนขยะมูลฝอย จำนวน 23 แห่ง 
จากนั้นติดต่อประสานงานและขอความอนุเคราะห์
หัวหน้างานของพนักงานเก็บขยะ เพื่อชี ้แจงให้
ทราบวัตถุประสงค์ กลุ่มตัวอย่างที่จะทำการศึกษา 
และขั้นตอนในการเก็บข้อมูล โดยผู้วิจัยได้เดินทาง
ไปเก็บข้อมูล ณ สถานที ่องค์กรปกครองส่วน
ท้องถิ่นนั้น ๆ ตามที่ได้มีการสุ่มตัวอย่างไว้ และ
เริ่มดำเนินการเก็บข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่าง เมื่อกลุ่ม
ตัวอย่างทำการตอบแบบสอบถามเสร็จสิ้น ผู้วิจัย
ทำการตรวจสอบข้อมูลให้ครบถ้วนสมบูรณ์ และ
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติต่อไป 

 
5. วิเคราะห์ข้อมูล  
สถิติเชิงพรรณนาใช้ในการนำเสนอข้อมูล

ส่วนบุคคล ความรอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัย 
และพฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงาน ใน
รูปแบบของด้วยความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์หาความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูลส่วนบุคคล ความรอบรู้สุขภาพดา้น
อาชีวอนามัย และพฤติกรรมความปลอดภัยใน
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การทำงาน ด้วยสถิติเชิงวิเคราะห์ ได้แก่ สถิติไคส
แควร์ (Chi-Square) และสถิติฟิชเชอร์ (Fisher’s 
exact test) โดยกำหนดนัยสำคัญทางสถิต ิที่
ระดับ 0.05 

 
การพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่าง 
การวิจัยนี้ได้ผ่านการพิจารณาและอนุมัติจาก

คณะกรรมการจร ิยธรรมการว ิจ ัยในมนุษย์  
มหาวิทยาลัยพะเยา เอกสารรับรองหมายเลข 
HREC-UP-HSST 1.2/004/67 เม ื ่ อว ันท ี ่  20 
พฤศจิกายน 2566 ทั้งนี้ ได้มีการคำนึงถึงสิทธิของ
กลุ่มตัวอย่างทุกขั้นตอน เริ่มจากการคัดเลือกกลุ่ม
ตัวอย่าง การเก็บรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ 
และการอภิปรายผลการวิจัย ซึ่งผู้วิจัยได้ชี้แจ้งให้
กลุ่มตัวอย่างทราบถึงสิทธิการตัดสินใจในการเข้า
ร่วมการวิจัย การตอบรับหรือปฏิเสธการเข้าร่วม
การวิจัย ข้อมูลที่ได้จากการวิจัยจะถูกเก็บเป็น
ความลับ และจะนำเสนอผลการวิจัยในภาพรวม
เท่านั้น 

 
 
 
 

ผลการวิจัย 
1. ข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง  
พนักงานเก็บขยะทั้งหมดเป็นเพศชาย ร้อยละ 

100.00 มีอายุอยู ่ในช่วง 41 – 50 ปี ร ้อยละ 
38.17 ส่วนใหญ่จบการศึกษาระดับประถมศึกษา 
ร้อยละ 43.57 สถานภาพหรือตำแหน่งในองค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่น ส่วนใหญ่เป็นพนักงานจ้าง
ทั่วไป ร้อยละ 38.59 ด้านสถานภาพสมรส ส่วน
ใหญ่ร้อยละ 54.77 สมรส/อยู่ด้วยกัน รายไดสุ้ทธิ
ต่อเดือน น้อยกว่า 10,000 บาท ร้อยละ 64.73 
ส ่ วนใหญ ่ ไม ่ม ีอาช ีพเสร ิม  ร ้อยละ 44.81 
พฤติกรรมการสูบบุหรี่ พนักงานเก็บขยะส่วนใหญ่
ไม่สูบบุหรี่ ร้อยละ 51.45 ในส่วนพฤติกรรมการ
ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์พบว่า พนักงานเก็บขยะ
ส่วนใหญ่ดื่มแอลกอฮอล์ ร้อยละ 73.03 การออก
กำลังกาย พบว่า พนักงานส่วนใหญ่ออกกำลังกาย 
ร้อยละ 63.49 และไม่มีปัญหาสุขภาพหรือโรค
ประจำตัว ร้อยละ 75.52 พนักงานเก็บขยะ ส่วน
ใหญ่เคยได้รับการตรวจสุขภาพประจำปี ร้อยละ 
53.11 ส่วนใหญ่ไม่เคยการได้รับการบาดเจ็บจาก
การทำงาน ร้อยละ 71.78 และไม่เคยป่วยเป็นโรค
จากการทำงาน ร้อยละ 91.70 ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1  แสดงจำนวนและร้อยละ ข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง (n = 241) 
ข้อมูลส่วนบุคคล จำนวน ร้อยละ 

อายุ (ปี)   
        น้อยกว่าหรือเท่ากับ 30 ป ี 28 11.62 
        31 – 40 ป ี 38 15.77 
        41 – 50 ป ี 92 38.17 
        51 – 60 ป ี 78 32.37 
        60 ปขีึ้นไป  5 2.07 
𝑥̅  =   45.54 , S.D. = 10.08 , Min = 20 , Max = 67         

ระดับการศึกษา   
        ประถมศึกษา 105 43.57 
        มธัยมศึกษาตอนต้น 58 24.07 
        มธัยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 64 26.55 
        อนปุริญญา/ปวส. 10 4.15 
        ปริญญาตรีหรือสูงกวา่ 4 1.66 
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ข้อมูลส่วนบุคคล จำนวน ร้อยละ 
สถานภาพหรือตำแหน่งงานในองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น   
        พนกังานจา้งทั่วไป 93 38.59 
        พนกังานจางตามภารกิจ 69 28.63 
        ลูกจ้างประจำ 16 6.64 
        ลูกจ้างเหมาบรกิาร 63 26.14 
สถานภาพสมรส   
        โสด 86 35.69 
        สมรส/อยู่ด้วยกัน 132 54.77 
        หยา/แยกกันอยู่/หม้าย 23 9.54 
รายได้สุทธิต่อเดือน   
        น้อยกว่า 10,000 บาท 156 64.73 
        10,001-15,000 บาท 69 28.63 
        15,001-20,000 บาท 10 4.15 
        มากกว่า 20,000 บาท 6 2.49 
𝑥̅ =   10,985.77 , S.D. = 2843.59 , Min = 7000 , Max = 26,100         

อาชีพเสริม   
        ไม่มีอาชพีเสริม 108 44.81 
        เกษตรกรรม 42 17.43 
        ค้าขาย 14 5.81 
        รับจา้งทั่วไป 46 19.09 
        เก็บของเก่าขาย 30 12.45 
        อื่น ๆ (ธุรกิจครอบครัว) 1 0.41 
การสูบบหุรี ่   
          ไม่สูบ 124 51.45 
          สูบ 105 43.57 
          เคยสูบ ปัจจุบันเลิกแล้ว 12 4.98 
การดื่มเครื่องดืม่แอลกอฮอล ์   
          ไม่เคยดื่ม 52 21.58 
          ดื่ม 176 73.03 
          เคยดื่ม ปจัจุบันเลิกแลว้ 13 5.39 
การออกกำลังกาย   
        ไม่ได้ออกกำลังกาย 88 36.51 
        ออกกำลังกาย 153 63.49 

ปัญหาสุขภาพหรือโรคประจำตัว   
        ไม่ม ี 182 75.52 
        ม ี 59 24.48 
การได้รับการตรวจสขุภาพประจำปี   
         ไม่เคย 113 46.89 
         เคย 
 
 

128 53.11 
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ข้อมูลส่วนบุคคล จำนวน ร้อยละ 
การได้รับการบาดเจบ็จากการทำงาน   
          ไม่เคย 173 71.78 
          เคย 68 28.22 

- ตัด/บาด/ทิ่มแทง 33 48.53 
- กระแทกชน/บาดเจ็บกลา้มเน้ือ 35 51.47 

การป่วยเป็นโรคจากการทำงาน   
           ไม่เคย 221 91.70 
           เคย 20 8.30 

- โครงร่างกล้ามเน้ือ 6 30.00 
- ระบบทางเดินหายใจ 14 70.00 

 
2. ความรอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัย  
ความรอบรู ้ส ุขภาพด้านอาชีวอนามัยของ

พนักงานเก็บขยะ จากผลการศึกษาพบว่า คะแนน
ความรอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัยของพนักงาน
เก็บขยะ ด้านการเข้าถึงข้อมูลด้านสุขภาพ อยู่ใน
ระดับพอใช้ (𝑥̅ = 16.18, S.D. = 4.05) ด้านการ
อ่านและทำความเข้าใจ อยู ่ ในระดับดี (𝑥̅ = 
44.60, S.D. = 7.52) ด้านทักษะการสื่อสาร อยู่ใน
ระดับพอใช้ (𝑥̅  = 30.85, S.D. = 5.91) ด้านการ
ตัดสินใจและนำไปใช้ อยู ่ในระดับพอใช้ (𝑥̅ = 
39.07, S.D. = 6.91) ด้านการรู้เท่าทันสื่อ อยู่ใน
ระดับพอใช้ (𝑥̅ = 13.76, S.D. = 2.77) และด้าน
การจัดการสุขภาพของตนเอง อยู่ในระดับดี (𝑥̅ = 

15.14, S.D. = 2.85) คะแนนความรอบรู้สุขภาพ
ด ้านอาช ีวอนาม ัยของพนักงานเก ็บขยะใน
การศึกษาครั้งน้ี โดยรวมทั้ง 6 ด้าน (𝑥̅ = 159.60, 
S.D. = 24.92) ซึ่งอยู่ในระดับพอใช้ (105.01 – 
165.01 คะแนน) จำแนกตามกลุ่มตัวอย่างพบว่า 
ระดับความรอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัยในกลุ่ม
ตัวอย่างโดยรวมทั้ง 6 ด้าน ร้อยละ 55.60 อยู่ใน
ระดับพอใช้, ร้อยละ 41.90 อยู่ในระดับดี และ
ร้อยละ 25.00 อยู่ในระดับน้อย ดังแสดงในตาราง
ที่ 2 และพบว่าด้านที่มีระดับน้อยที่สุด 3 ลำดับ 
ได้แก่ ด้านการอ่านและทำความเข้าใจ, ด้านการ
ตัดสินใจและนำไปใช้ และด้านการจัดการสุขภาพ
ของตนเอง ตามลำดับ 

 
ตารางที่ 2  ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความรอบรูสุ้ขภาพด้านอาชีวอนามัย (n = 241) 
ความรอบรู้ทางสุขภาพ 
ด้านอาชีวอนามยั (คะแนนเต็ม) 𝑥̅ S.D. แปลผล 

ระดับของ OHL : จำนวนคน (ร้อยละ) 
ระดับน้อย ระดับพอใช ้ ระดับด ี

โดยรวมทั้ง 6 ด้าน (225) 159.60 24.92 พอใช้ 6 (25.00) 134 (55.60) 101 (41.90) 
1. ด้านการเข้าถึงข้อมูลดา้นสุขภาพ (25) 16.18 4.05 พอใช้ 28 (11.60) 148 (61.40) 65 (27.00) 
2. ด้านการอา่นและทำความเข้าใจ (60) 44.60 7.52 ดี 7 (2.90) 109 (45.20) 125 (51.90) 
3. ด้านทักษะการสื่อสาร (45) 30.85 5.91 พอใช้ 18 (7.50) 141 (58.50) 82 (34.00) 
4. ด้านการตัดสินใจและนำไปใช้ (55) 39.07 6.91 พอใช้ 7 (2.90) 133 (55.20) 101 (41.90) 
5. ด้านการรู้เท่าทันสื่อ (20) 13.76 2.77 พอใช้ 17 (7.10) 136 (56.40) 88 (36.50) 
6. ด้านการจัดการสุขภาพของตนเอง (20) 15.14 2.85 ดี 7 (2.90) 83 (34.4) 151 (62.70) 
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3. พฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงาน 
พฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงานของ

พนักงานเก็บขยะ โดยรวมมีค่าเฉลี่ย (𝑥̅ = 3.25, 
S.D. = 0.30) แปลความหมายคะแนนพฤติกรรม
ความปลอดภัยในการทำงานอยู่ในระดับด ีร้อยละ 
83.40 ดังแสดงในตารางที่ 3 เมื่อวิเคราะห์ระดับ
พฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงาน แยกเป็น
รายด้าน พบว่า พฤติกรรมความปลอดภัยในการ
ทำงานของกลุ่มตัวอย่าง ด้านการทำความสะอาด
ร่างกาย เช่น ล้างมือ หลังจากปฏิบัติงานเก็บขยะ
เสร็จทันที, การทิ้งหน้ากากอนามัยเมื ่อใช้แล้ว
หลังจากปฏิบัติงานเสร็จ, การสวมใส่เสื้อแขนยาว 

และกางเกงขายาวก่อนปฏิบัติงาน และมองซ้าย-
ขวา ระมัดระวังรถที่แล่นไปมาบนถนน ขณะข้าม
ถนนไปเก็บขยะ มีระดับคะแนนเฉลี่ย (𝑥̅) มาก
ที่สุด ได้แก่ 3.84, 3.75 และ 3.73 ตามลำดับ 

ส่วนพฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงาน 
ด้านมาทำงานตามปกติ ถึงแม้จะมีไข้  หรือไม่
สบาย, ท่านสวมแว่นตานิรภัยเพื ่อป้องกันสิ่ง
แปลกปลอมกระเด็นเข้าตาขณะปฏิบัติงานและ 
ท่านก้มหลังเวลายกถังขยะที่วางอยู่บนพื้นแทน
การย่อเข่า มีระดับคะแนนเฉลี่ย (𝑥̅) น้อยที่สุด 
ได้แก่ 2.61, 2.25 และ 2.22 ตามลำดับ ดังแสดง
ในตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 3  ระดับพฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงาน  

(n = 241) 

พฤติกรรมความปลอดภยัในการทำงาน 𝑥̅ S.D. 
ระดับของพฤติกรรมความปลอดภัย :  

จำนวนคน (ร้อยละ) 
ระดับน้อย ระดับพอใช ้ ระดับด ี

พฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงาน 3.25 0.30 1 (0.42) 39 (16.18) 201 (83.40) 
 
ตารางที่ 4 จำนวน ร้อยละ ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงาน  

(n = 241) 

ข้อ ข้อความ 

จำนวน (%) 

𝑥̅ S.D. 

ระดับของ
พฤติกรรม

ความ
ปลอดภยัใน
การทำงาน 

ไม่ปฏบิัติ
เลย 

n (%) 

ปฏิบตัิ
นานๆครั้ง 
n (%) 

ปฏิบตัิ
บ่อยครั้ง 
n (%) 

ปฏิบตัิทุก
ครั้ง 

n (%) 

พฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงานโดยรวม 3.25 0.30 ดี 
พฤติกรรมเชิงบวก  

1 
ท่านกระฉับกระเฉง กระปรี้ 
กระเปร่าก่อนปฏิบัติงาน 

4 
(1.66%) 

23 
(9.54%) 

92 
(38.17%) 

122 
(50.62%) 

3.38 0.73 ดี 

2 
ท่านสวมใส่เส้ือแขนยาว และ
กางเกงขายาวกอ่นปฏบิัติงาน 

1 
(0.41%) 

10 
(4.15%) 

43 
(17.84%) 

187 
(77.59%) 

3.73 0.55 ดี 

3 
ท่านสวมถุงมือยางอยา่งหนา
ก่อนปฏบิัติงานเก็บขยะ 

7 
(2.90%) 

7 
(2.90%) 

37 
(15.35%) 

190 
(78.84%) 

3.70 0.67 ดี 

4 
ท่านสวมรองเท้าบู๊ทก่อน
ปฏิบัติงานเก็บขยะ 

14 
(5.81%) 

27 
(11.20%) 

40 
(16.60%) 

160 
(66.39%) 

3.44 0.91 ดี 
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ข้อ ข้อความ 

จำนวน (%) 

𝑥̅ S.D. 

ระดับของ
พฤติกรรม

ความ
ปลอดภยัใน
การทำงาน 

ไม่ปฏบิัติ
เลย 

n (%) 

ปฏิบตัิ
นานๆครั้ง 
n (%) 

ปฏิบตัิ
บ่อยครั้ง 
n (%) 

ปฏิบตัิทุก
ครั้ง 

n (%) 

5 
ท่านออกกำลังกายด้วยการยืด
เหยียดกลา้มเน้ือก่อนการ
ปฏิบัติงาน 

26 
(10.79%) 

66 
(27.39%) 

69 
(28.63%) 

80 
(33.20%) 

2.84 1.01 พอใช้ 

6 
ท่านปฏิบัติตามกฎระเบยีบ 
ข้อบังคับในการทำงานอย่าง
เคร่งครัด 

3 
(1.24%) 

19 
(7.88%) 

61 
(25.31%) 

158 
(65.56%) 

3.55 0.69 ดี 

7 
ท่านสวมแว่นตานิรภยัเพื่อ
ป้องกันสิ่งแปลกปลอม
กระเด็นเข้าตาขณะปฏิบัติงาน 

91 
(37.76%) 

53 
(21.99%) 

43 
(17.84%) 

54 
(22.41%) 

2.25 1.18 พอใช้ 

8 
ท่านมองซ้าย-ขวา ระมัดระวัง
รถที่แล่นไปมาบนถนน ขณะ
ข้ามถนนไปเก็บขยะ 

0 
(0.00%) 

12 
(4.98%) 

40 
(16.60%) 

189 
(78.42%) 

3.73 0.54 ดี 

9 
ท่านไม่หยอกลอ้กับเพือ่น
ร่วมงานขณะปฏิบัติงาน 

47 
(19.50%) 

62 
(25.73%) 

50 
(20.75%) 

82 
(34.02%) 

2.69 1.14 พอใช้ 

10 
เมื่ออุปกรณ์ป้องกันอันตราย
ส่วนบุคคลชำรุด เสียหาย 
ท่านดำเนินการเปลี่ยนทันท ี

10 
(4.15%) 

25 
(10.37%) 

60 
(24.90%) 

146 
(60.58%) 

3.42 0.84 ดี 

11 
ท่านพักผ่อนอย่างเพยีงพอ
ก่อนมาทำงาน 

4 
(1.66%) 

14 
(5.81%) 

65 
(26.97%) 

158 
(65.56%) 

3.56 0.68 ดี 

12 
ท่านระมัดระวังไม่ให้เกิด
อุบัติเหตุขณะปฏิบัติงานเกบ็
ขยะ 

7 
(2.90%) 

9 
(3.73%) 

36 
(14.94%) 

189 
(78.42%) 

3.69 0.68 ดี 

13 
ท่านช่วยเพือ่นร่วมงานยกหรือ
แบกถังขยะที่หนักเทใส่
รถบรรทุกขยะ 

4 
(1.66%) 

18 
(7.47%) 

56 
(23.24%) 

163 
(67.63%) 

3.57 0.70 ดี 

14 

ท่านปฏิบัติตามคำแนะนำใน
การป้องกันอบุัติเหตุจากการ
ปฏิบัติงานเก็บขยะจาก
หัวหน้างาน เพื่อนร่วมงาน 
หรือบุคคลในครอบครัว 

3 
(1.24%) 

18 
(7.47%) 

64 
(26.56%) 

156 
(64.73%) 

3.55 0.69 ดี 

15 
ท่านเปลี่ยนเส้ือผ้าหลังจาก
ปฏิบัติงานเสร็จ 

7 
(2.90%) 

11 
(4.56%) 

39 
(16.18%) 

184 
(76.35%) 

3.66 0.70 ดี 

16 
ท่านทิ้งหน้ากากอนามัยเมื่อใช้
แล้วหลังจากปฏิบัติงานเสร็จ 

8 
(3.32%) 

7 
(2.90%) 

23 
(9.54%) 

203 
(84.23%) 

3.75 0.67 ดี 

17 
ท่านทำความสะอาดรองเท้า
บู๊ทและผึ่งให้แห้งหลังสิ้นสุด
การปฏิบัติงาน 

3 
(1.24%) 

19 
(7.88%) 

45 
(18.67%) 

174 
(72.20%) 

3.62 0.69 ดี 
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ข้อ ข้อความ 

จำนวน (%) 

𝑥̅ S.D. 

ระดับของ
พฤติกรรม

ความ
ปลอดภยัใน
การทำงาน 

ไม่ปฏบิัติ
เลย 

n (%) 

ปฏิบตัิ
นานๆครั้ง 
n (%) 

ปฏิบตัิ
บ่อยครั้ง 
n (%) 

ปฏิบตัิทุก
ครั้ง 

n (%) 

18 
ท่านทำความสะอาดร่างกาย 
เช่น ล้างมือ หลังจาก
ปฏิบัติงานเก็บขยะเสร็จทันท ี

2 
(0.83%) 

8 
(3.32%) 

17 
(7.05%) 

214 
(88.80%) 

3.84 0.50 ดี 

พฤติกรรมเชิงลบ  

19 
ท่านสูบบุหรี่ขณะปฏิบัติงาน 16 

(6.64%) 
21 

(8.71%) 
53 

(21.99%) 
151 

(62.66%) 
3.41 0.90 ดี 

20 

ท่านไม่แจ้งผู้บังคับบัญชาเมื่อ
เกิดอุบัติเหตุ/ความไม่
ปลอดภัย กับทา่นหรือเพื่อน
ร่วมงานในทันท ี

63 
(26.14%) 

26 
(10.79%) 

42 
(17.43%) 

110 
(45.64%) 

2.83 1.26 พอใช้ 

21 
ท่านมาทำงานตามปกติ ถึงแม้
จะมีไข้หรือไม่สบาย 

46 
(19.09%) 

47 
(19.50%) 

103 
(42.74%) 

45 
(18.67%) 

2.61 1.00 พอใช้ 

22 
ท่านถอดรองเท้าเมื่อรู้สึกอึด
อัดหรือไม่สะดวกสบาย 

31 
(12.86%) 

30 
(12.45%) 

73 
(30.29%) 

107 
(44.40%) 

3.06 1.04 ดี 

23 

ท่านไม่ได้ตรวจสอบความ
เรียบร้อยของอุปกรณ์ป้องกัน
อันตรายส่วนบุคคลก่อน
ปฏิบัติงาน 

78 
(32.37%) 

20 
(8.30%) 

51 
(21.16%) 

92 
(38.17%) 

2.65 1.28 พอใช้ 

24 
ท่านก้มหลังเวลายกถังขยะที่
วางอยู่บนพื้น แทนการย่อเข่า 

72 
(29.88%) 

82 
(34.02%) 

50 
(20.75%) 

37 
(15.35%) 

2.22 1.04 พอใช้ 

25 
ท่านกระโดดขึ้น-ลงรถบรรทุก
ขยะ ขณะรถเคลื่อนที่ 

60 
(24.90%) 

44 
(18.26%) 

63 
(26.14%) 

74 
(30.71%) 

2.63 1.16 พอใช้ 

 
4. ปัจจัยข้อมูลส่วนบุคคลที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงาน 
จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์โดยใช้สถิติการทดสอบของฟิสเชอร์ (Fisher’s exact test) และ

สถิติเพียร์สันไคสแคว์ (Pearson Chi-Square) ที ่ระดับความเชื ่อมั ่น 95% (p-value < 0.05) ผล
การศึกษาพบว่า การได้รับการบาดเจ็บจากการทำงาน มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมความปลอดภัยใน
การทำงาน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) ดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5  ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลส่วนบุคคลและพฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงานของ
พนักงานเก็บขยะ  

(n = 241) 

ข้อมูลส่วนบุคคล 
พฤติกรรมความปลอดภยัในการทำงาน 

𝒙𝟐 p-value 
ระดับน้อย ระดับพอใช ้ ระดับด ี

ระดับการศึกษา 1 (100.0%) 39 (100.0%) 201 (100.0%) 5.713 0.996 
   ประถมศึกษา 1 (2.6%) 18 (46.2%) 86 (42.8%)   
   มธัยมศึกษาตอนต้น 0 (0.0%) 10 (25.6%) 48 (23.9%)   
   มธัยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 0 (0.0%) 10 (25.6%) 54 (26.9%)   
   อนปุริญญา/ปวส. 0 (0.0%) 1 (2.6%) 9 (4.5%)   
   ปริญญาตรีหรือสูงกวา่ 0 (0.0%) 0 (0.0%) 4 (2.0%)   
สถานภาพหรือตำแหน่งงานใน
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 

1 (100.0%) 39 (100.0%) 201 (100.0) 8.280 0.173 

   พนกังานจา้งทั่วไป 0 (0.0%) 14 (35.9%) 79 (39.3%)   
   พนกังานจา้งตามภารกิจ 0 (0.0%) 15 (38.5%) 54 (26.9%)   
   ลูกจ้างประจำ 1 (2.6%) 2 (5.1%) 13 (6.5%)   
   ลูกจ้างเหมาบรกิาร 0 (0.0%) 8 (20.5%) 55 (27.4%)   
สถานภาพสมรส 1 (100.0%) 39 (100.0%) 201 (100.0%) 2.085 0.895 
   โสด 0 (0.0%) 16 (41.0%) 70 (34.8%)   
   สมรส/อยู่ด้วยกัน 1 (2.6%) 20 (51.3%) 111 (55.2%)   
   หย่า/แยกกันอยู่/หม้าย 0 (0.0%) 3 (7.7%) 20 (10.0%)   
อาชีพเสริม 1 (100.0%) 39 (100.0%) 201 (100.0%) 7.078 0.646 
   ไม่มีอาชพีเสริม 0 (0.0%) 20 (51.3%) 88 (43.8%)   
   เกษตรกรรม 1 (2.6%) 6 (15.4%) 35 (17.4%)   
   ค้าขาย 0 (0.0%) 1 (2.6%) 14 (7.0%)   
   รับจา้งทั่วไป 0 (0.0%) 6 (15.4%) 40 (19.9%)   
   เก็บของเก่าขาย 0 (0.0%) 6 (15.4%) 24 (11.9%)   
การสูบบหุรี ่ 1 (100.0%) 39 (100.0%) 201 (100.0%) 6.990 0.130 
   ไม่เคยสูบ 1 (2.6%) 14 (35.9%) 109 (54.2%)   
   สูบ 0 (0.0%) 22 (56.4%) 83 (41.3%)   
   เคยสูบ ปัจจบุันเลิกแล้ว 0 (0.0%) 3 (7.7%) 9 (4.5%)   
การดื่มเครื่องดืม่แอลกอฮอล ์ 1 (100.0%) 39 (100.0%) 201 (100.0%) 4.894 0.346 
   ไม่เคยดื่ม  1 (2.6%) 8 (20.5%) 43 (21.4%)   
   ดื่ม 0 (0.0%) 28 (71.8%) 148 (73.6%)   
   เคยดื่ม ปัจจุบันเลิกแล้ว 0 (0.0%) 3 (7.7%) 10 (5.0%)   
การออกกำลังกาย 1 (100.0%) 39 (100.0%) 201 (100.0%) 1.537 0.597 
   ไม่ได้ออกกำลังกาย 0 (0.0%) 17 (43.6%) 71 (35.3%)   
   ออกกำลังกาย 1 (2.6%) 22 (56.4%) 130 (64.47%)   
ปัญหาสุขภาพหรือโรคประจำตัว 1 (100.0%) 39 (100.0%) 201 (100.0%) 0.764 0.762 
   ไม่ม ี 1 (2.6%) 31 (79.5%) 150 (74.6%)   
   ม ี
 

0 (0.0%) 8 (20.5%) 51 (25.4%)   
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ข้อมูลส่วนบุคคล 
พฤติกรรมความปลอดภยัในการทำงาน 

𝒙𝟐 p-value 
ระดับน้อย ระดับพอใช ้ ระดับด ี

การได้รับการตรวจสขุภาพประจำปี 1 (100.0%) 39 (100.0%) 201 (100.0%) 1.165 0.724 
   ไม่เคย 0 (0.0%) 20 (51.3%) 93 (46.3%)   
   เคย 1 (2.6%) 19 (48.7%) 108 (53.7%)   
การได้รับการบาดเจ็บจากการทำงาน 1 (100.0%) 39 (100.0%) 201 (100.0%) 9.358 0.005* 
   ไม่เคย 1 (2.6%) 20 (51.3%) 152 (75.6%)   
   เคย 0 (0.0%) 19 (48.7%) 49 (24.4%)   
การป่วยเป็นโรคจากการทำงาน 1 (100.0%) 39 (100.0%) 201 (100.0%) 1.322 0.581 
   ไม่เคย 1 (2.6%) 35 (89.7%) 185 (92.0%)   
   เคย 0 (0.0%) 4 (10.3%) 16 (8.0%)   

Fisher’s exact test, *p-value < 0.05 
 
5. ความสัมพันธ์ระหว่างความรอบรู้ทางสุขภาพด้านอาชีวอนามัยและพฤติกรรมความปลอดภัย

ในการทำงานของพนักงานเก็บขยะ 
จากผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความรอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัยและพฤติกรรมความ

ปลอดภัยในการทำงานของพนักงานเก็บขยะ พบว่า ความรอบรู้ทางสุขภาพด้านอาชีวอนามัย 5 ด้าน 
ได้แก่ ด้านการอ่านและทำความเข้าใจ ด้านทักษะการสื่อสาร ด้านการตัดสินใจและนำไปใช้ ด้านการ
รู้เท่าทันสื่อ และด้านการจัดการสุขภาพของตนเองมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับพฤติกรรมความปลอดภัย
ในการทำงาน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.001) ดังตารางที่ 6 

 
ตารางที่ 6  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แสดงความสมัพันธ์ระหว่างความรอบรูสุ้ขภาพด้านอาชีวอนามยั
กับพฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงาน  

(n = 241) 
ความรอบรู้ทางสุขภาพดา้นอาชี

วอนามัย 
พฤติกรรมความปลอดภยัในการทำงาน 

𝒙𝟐 p-value 
ระดับน้อย ระดับพอใช ้ ระดับด ี

1. ด้านการเข้าถงึข้อมูลด้าน
สุขภาพ 
(ข้อที่ 1 – 5) 

1 (100.0%) 39 (100.0%) 201 (100.0%) 2.300 0.752 

   ระดับนอ้ย 0 (0.0%) 5 (12.8%) 23 (11.4%)   
   ระดับพอใช ้ 1 (0.5%) 26 (66.7%) 121 (60.2%)   
   ระดับด ี 0 (0.0%) 8 (20.5%) 57 (28.4%)   
 
 
2. ด้านการอ่านและทำความเข้าใจ  
(ข้อที่ 6 – 17) 

 
 

1 (100.0%) 

 
 

39 (100.0%) 

 
 

201 (100.0%) 

 
 

28.321 

 
 

< 0.001** 

   ระดับนอ้ย 0 (0.0%) 6 (15.4%) 1 (0.5%)   
   ระดับพอใช ้ 1 (0.5%) 23 (59.0%) 85 (42.3%)   
   ระดับด ี 0 (0.0%) 10 (25.6%) 115 (57.2%)   
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ความรอบรู้ทางสุขภาพดา้นอาชี
วอนามัย 

พฤติกรรมความปลอดภยัในการทำงาน 
𝒙𝟐 p-value 

ระดับน้อย ระดับพอใช ้ ระดับด ี
3. ด้านทักษะการสื่อสาร (ข้อที่ 
18 – 26) 

1 (100.0%) 39 (100.0%) 201 (100.0%) 23.619 < 0.001** 

   ระดับนอ้ย 1 (0.5%) 9 (23.1%) 8 (4.0%)   
   ระดับพอใช ้ 0 (0.0%) 24 (61.5%) 117 (58.2%)   
   ระดับด ี 0 (0.0%) 6 (15.4%) 76 (37.8%)   
4. ด้านการตัดสินใจและนำไปใช้  
(ข้อที่ 27 – 37) 

1 (100.0%) 39 (100.0%) 201 (100.0%) 22.504 < 0.001** 

   ระดับนอ้ย 0 (0.0%) 5 (12.8%) 2 (1.0%)   
   ระดับพอใช ้ 1 (0.5%) 27 (69.2%) 105 (52.2%)   
   ระดับด ี 0 (0.0%) 7 (17.9%) 94 (46.8%)   
5. ด้านการรูเ้ท่าทันสื่อ (ข้อที่ 38 
– 41) 

1 (100.0%) 39 (100.0%) 201 (100.0%) 26.308 < 0.001** 

   ระดับนอ้ย 1 (0.5%) 9 (23.1%) 7 (3.5%)   
   ระดับพอใช ้ 0 (0.0%) 24 (61.5%) 112 (55.7%)   
   ระดับด ี 0 (0.0%) 6 (15.4%) 82 (40.8%)   
6. ด้านการจดัการสขุภาพของ
ตนเอง (ข้อที่ 42 – 45) 

1 (100.0%) 39 (100.0%) 201 (100.0%) 33.439 < 0.001** 

   ระดับนอ้ย 1 (0.5%) 5 (12.8%) 1 (0.5%)   
   ระดับพอใช ้ 0 (0.0%) 21 (53.8%) 62 (30.8%)   
   ระดับด ี 0 (0.0%) 13 (33.3%) 138 (68.7%)   
ความรอบรู้ทางสุขภาพดา้นอาชี
วอนามัยโดยรวม 

1 (100.0%) 39 (100.0%) 201 (100.0%) 33.634 < 0.001** 

   ระดับนอ้ย 0 (0.0%) 6 (15.4%) 0 (0.0%)   
   ระดับพอใช ้ 1 (0.5%) 27 (69.2%) 106 (52.7%)   
   ระดับด ี 0 (0.0%) 6 (15.4%) 95 (47.3%)   

Fisher’s exact test, **p-value < 0.001 
 

สรุปและอภิปรายผล 
ข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง  
จากการศึกษาครั้งนี้พบว่า พนักงานเก็บขยะ

ทั ้งหมดเป็นเพศชาย ร้อยละ 38.17 มีอายุอยู่
ในช่วง 41 – 50 ปี จบการศึกษาระดับประถมศึกษา 
ร้อยละ 43.57 สถานภาพหรือตำแหน่งในองค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่น ส่วนใหญ่เป็นพนักงานจ้าง
ทัว่ไป ร้อยละ 38.59 ด้านสถานภาพสมรส ส่วนใหญ่
ร้อยละ 54.77 สมรส/อยู่ด้วยกัน รายได้สุทธิต่อ
เดือน น้อยกว่า 10,000 บาท ร้อยละ 64.73 ส่วน
ใหญ่ไม่มีอาชีพเสริม ร้อยละ 44.81 พฤติกรรม

การสูบบุหรี่ พนักงานเก็บขยะส่วนใหญ่ไม่สูบบุหรี่ 
ร้อยละ 51.45 ในส่วนพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์พบว่า พนักงานเก็บขยะส่วนใหญ่ดื่ม
แอลกอฮอล์ ร้อยละ 73.03 การออกกำลังกาย 
พบว่า พนักงานส่วนใหญ่ออกกำลังกาย ร้อยละ 
63.49 และไม่มีปัญหาสุขภาพหรือโรคประจำตัว 
ร้อยละ 75.52 พนักงานเก็บขยะ ส่วนใหญ่เคย
ได้รับการตรวจสุขภาพประจำปี ร้อยละ 53.11 
ส่วนใหญ่ไม่เคยการได้รับการบาดเจ็บจากการ
ทำงาน ร้อยละ 71.78 และไม่เคยป่วยเป็นโรค
จากการทำงาน ร้อยละ 91.70  
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ความรอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัยของ
พนักงานเก็บขยะ 

จากผลการศึกษา พบว่า คะแนนความรอบรู้
สุขภาพด้านอาชีวอนามัยของพนักงานเก็บขยะ 
โดยรวมในการศึกษาครั ้งนี ้ ม ีค ่าเฉลี ่ยเท่ากับ 
159.60 (S.D. = 24.92) ซึ ่งอยู ่ในระดับพอใช้ 
สอดคล้องกับแนวคิดความรอบรู้สุขภาพด้านอาชี
วอนามัยของ Rauscher and Myers ได้นิยาม 
ความรอบร ู ้ ด ้ านอาช ี วอนาม ั ย  หมายถึ ง 
ความสามารถที่จะได้รับ ประมวลผลและเข้าใจ
ข ้อม ูลพ ื ้นฐานด ้านอาช ีวอนาม ัยและความ
ปลอดภัยที ่จำเป็นสำหรับการตัดสินใจอย่าง
เหมาะสมเกี่ยวกับสุขภาพและความปลอดภัยใน
การทำงาน [19] ซึ ่งผลการศึกษาสอดคล้องกับ
การศึกษาความรอบรู้ทางสุขภาพด้านอาชีวอนา
มัยและพฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงาน 
ของพนักงานฝ่ายปฏิบัติการ : กรณีศึกษาโรงงาน
อุตสาหกรรมยางแท่งแห่งหนึ่ง ในประเทศไทย 
พบว่า ความรอบรู้ด้านสุขภาพด้านอาชีวอนามัย
ของพน ักงานอย ู ่ ในระด ับพอใช้  [30]  และ
สอดคล้องกับศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความ
ฉลาดทางอาช ีวอนาม ัยก ับพฤต ิกรรมความ
ปลอดภัยในการทำงานของพนักงานเก็บขนขยะ 
ในเขตเทศบาลนคร อำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี 
ที่พบว่า พนักงานเก็บขยะส่วนใหญ่มีระดับความ
ฉลาดทางอาชีวอนามัยภาพรวมในระดับพอใช้
เช่นเดียวกัน [15] อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณแยก
เป็นรายด้าน อาจมีความแตกต่างกันตามบริบท
พื้นที่การวิจัย และปัจจัยสภาพแวดล้อมอื่น ๆ ซึ่ง
จะถือเป็นข้อมูลพื้นฐานที่จะนำไปสู่การกำหนด
โปรแกรมการส่งเสริมด้านสุขภาพ ในการเพิ่ม
ความรอบรู้ทางสุขภาพด้านอาชีวอนามัยให้กับ
พนักงานฝ่ายปฏิบัติการ ในแต่ละสถานประกอบ
กิจการ ตามบริบทของแต่ละองค์กรต่อไป ซึ่งผล
การศึกษานี้แตกต่างจากการศึกษาความรอบรู้
ส ุขภาพด้านอาชีวอนามัยและพฤติกรรมการ

ทำงานที ่ปลอดภัยของเกษตรกรอำเภอเมือง 
จังหวัดอุดรธานี พบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่มีระดับ
ความรอบรู ้ด้านอาชีวอนามัยอยู ่ในระดับปาน
กลาง [31] 

 
พฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงาน 
จากผลการศึกษา พบว่า คะแนนพฤติกรรม

ความปลอดภัยในการทำงานของพนักงานเก็บ
ขยะ โดยรวมในการศึกษาครั้งนี้ มีค่าเฉลี่ยเทา่กับ 
3.25 (S.D. = 3.30) ซึ่งอยู่ในระดับด ีซึ่งสอดคล้อง
กับการศึกษาพฤติกรรมและความรู ้ด้านความ
ปลอดภัยในการทำงานของพนักงานเก็บขนมูล
ฝอย กรณีศึกษาเขตเทศบาลนครอุบลราชธานี 
จังหวัดอุบลราชธานี ที ่พบว่า พฤติกรรมความ
ปลอดภัยในการทำงานของพนักงานเก็บขนมูล
ฝอยอย ู ่ ในระด ับด ี  [17]  และสอคคล ้องกับ
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความฉลาดทางอา
ชีวอนามัยกับพฤติกรรมความปลอดภัยในการ
ทำงานของพนักงานเก็บขนขยะ ในเขตเทศบาล
นคร อำเภอศร ีราชา จ ังหว ัดชลบ ุร ี  พบว่า 
พฤต ิกรรมความปลอดภัยในการทำงานของ
พนักงานเก็บขนขยะโดยรวมอยู่ในระดับดี [15] 
ซึ่งเมื่อแยกพิจารณาเป็นรายด้านพบว่าในระดับ
มากที่สุด 3 อันดับแรก ได้แก่ ด้านการทำความ
สะอาดร่างกาย เช่น ล้างมือ หลังจากปฏิบัติงาน
เก็บขยะเสร็จทันที, การทิ้งหน้ากากอนามัยเมื่อใช้
แล้วหลังจากปฏิบัติงานเสร็จ, การสวมใส่เสื้อแขน
ยาว และกางเกงขายาวก่อนปฏิบัติงาน และมอง
ซ้าย-ขวา ระมัดระวังรถที่แล่นไปมาบนถนน ขณะ
ข้ามถนนไปเก็บขยะ มีระดับคะแนนเฉลี่ย (𝑥̅) 
มากที่สุด ได้แก่ 3.84, 3.75 และ 3.73 ตามลำดับ 
ทั้งนี ้อาจเพราะพนักงานเก็บขยะประเมินความ
เสี่ยงจากการทำงาน สามารถวิเคราะห์โอกาสที่จะ
เกิดอันตรายและความรุนแรงหรือผลกระทบจาก
อันตรายที่เกิดจากการทำงานในแต่ละขั้นตอนได้ 
จึงเลือกปฏิบัติเพื่อให้ความเสี่ยงจากการทำงาน
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ลดลงให ้มากท ี ่ ส ุดส ่ งผลด ีต ่อส ุขภาพของ
ผู้ปฏิบัติงาน  

สำหรับพฤติกรรมความปลอดภัยในการ
ทำงานของพนักงานเก็บขยะ รายด้านที่มีระดับ
น้อยที่สุด 3 อันดับ ได้แก่ ด้านมาทำงานตามปกติ 
ถึงแม้จะมีไข้หรือไม่สบาย มีระดับคะแนนเฉลี่ย 
(𝑥̅) = 2.61 เพราะมีความคิดที ่ว ่าเมื ่อเป็นไข้
หรือไม่สบาย จะไม่ลาหยุดพักผ่อน เนื่องจากกลัว
ว่าจะขาดรายได้จากการลาหยุดงาน [26], ด้าน
สวมแว่นตานิรภัยเพื ่อป้องกันสิ ่งแปลกปลอม
กระเด็นเข้าตาขณะปฏิบัติงาน มีระดับคะแนน
เฉลี ่ย (𝑥̅) = 2.25 โดยให้เหตุผลว่า การสวม
แว่นตาหรืออุปกรณ์ป้องกันดวงตาทำให ้การ
ปฏิบัติงานไม่สะดวก และเกิดความรำคาญใน
ขณะที่ปฏิบัติงาน และนอกจากนี้คือการไม่ได้รับ
สนับสนุนอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล
ดังกล ่าว จากหน่วยงานที ่ตนปฏิบ ัต ิงาน ซึ่ง
สอดคล้องกับกัลยาณี โนอินทร์ และนิศากร เช้ือ
สาธุชน [32] ที่ว่า หากหน่วยงานจัดหาอุปกรณ์
คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคลให้มากขึ้น จะ
ทำให้พนักงานเก็บขยะมีพฤติกรรมการใช้อุปกรณ์
คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคลเพิ่มมากขึ้น จึง
ควรนำไปเป็นข้อเสนอแนะให้กับทางหน่วยงาน 
และ ด้านก้มหลังเวลายกถังขยะที่วางอยู่บนพื้น 
แทนการย่อเข่า มีระดับคะแนนเฉลี่ย (𝑥̅) น้อย
ที่สุด = 2.22 ทั้งนี้อาจเพราะ พนักงานเก็บขยะไม่
ม ีความร ู ้ เก ี ่ ยวก ับด ้านการยศาสตร ์ ในการ
ปฏิบัติงาน ซึ่งแต่ละขั้นตอนของการปฏิบัติงานน้ัน
ล ้วนแต ่ม ีผลกระทบต่อส ุขภาพร่างกายของ
พนักงานทั ้งส ิ ้น สาเหตุส ่วนใหญ่เกิดจากการ
ปฏิบัติแบบเดิมด้วยท่าทางเดิมซ้ำๆ การเกร็ง
ข้อมือ แขน เพื่อยกถังขยะที่มีน้ำหนักมาก ส่งผล
ให้เกิดการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อ โดยความชุก
ของอาการปวดกล้ามเนื้อ พบที่บริเวณหลังมาก
ที่สุด [33] มีอาการปวดหลัง โดยมีสาเหตุหลักมา
จากมีท่าทางการทำงานที่ต้องยกของ ยืน และนั่ง

ท่าเดียวนานๆ การก้มตัวหรือเอี้ยวตัวหยิบของ 
ฉะนั้นควรมีการให้ความรู้ด้านการยศาสตร์ควบคู่
ไปกับอาชีวนามัยและความปลอดภัยในการ
ทำงานให้แก่พนักงานเก็บขยะ 

 
ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยข้อมูลส่วน

บุคคลกับพฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงาน  
ผลการศึกษา พบว่า เพศ อายุ ระดับการศึกษา 

สถานภาพหรือตำแหน่งงานในองค์กรปกครอง
ส่วนท้องถิ่น สถานภาพสมรส รายได้สุทธิต่อเดือน 
อาช ีพเสร ิม การส ูบบ ุหร ี ่  การด ื ่มเคร ื ่องดื่ม
แอลกอฮอล์ การออกกำลังกาย ปัญหาสุขภาพ
หรือโรคประจำตัว การได้รับการตรวจสุขภาพ
ประจำปี และการป่วยเป็นโรคจากการทำงาน ไม่
มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมควมปลอดภัยในการ
ทำงานของกลุ่มตัวอย่าง ต่างจากปัจจัยด้านการ
ได้รับการบาดเจ็บจากการทำงานทีม่ีความสัมพันธ์
กับพฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงานของ
พนักงานเก็บขยะอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิติ        
(p-value < 0.05) โดยในการศึกษาครั้งนี้พบว่า 
กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ ได้รับการบาดเจ็บจากการ
ทำงาน คือ กระแทกชน/บาดเจ็บกล้ามเนื้อ ร้อย
ละ 51.47  และการตัด/บาด/ทิ่มแทง ร้อยละ 
48.53 ซึ ่งสอดคล้องกับแนวคิดทฤษฎีโดมิโน 
( Domino theory)  ข อ ง เ ฮ น ร ิ ช  ( Heinrich) 
เกี ่ยวกับสาเหตุและการเกิดอุบัติเหตุ กล่าวคือ 
การบาดเจ็บและความเสียหายต่าง ๆ เป็นผล
สืบเนื่องโดยตรงมาจากอุบัติเหตุ ซึ่งมีสาเหตุมา
จากการกระทำท่ีไม่ปลอดภัยหรือสภาพการณท์ี่ไม่
ปลอดภัย ซึ ่งเปรียบเทียบได้เหมือนตัวโดมิโนที่
เรียงกันอยู่ 5 ตัวใกล้กัน เมื่อตัวท่ีหนึ่งล้มย่อมมีผล
ทำให้ตัวโดมิโนล้อมตามกันไปด้วย ซึ่งได้แก่ ภูมิ
หลังของบุคคล ความบกพร่องของบุคคล การ
กระทำและสภาพแวดล้อมท่ีไม่ปลอดภัย อุบัติเหตุ 
และการบาดเจ็บหรือความสูญเสีย โดยอุบัติเหตุ
หรือการบาดเจ็บที่เกี่ยวเนื่องจากการทำงานล้วน
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แล้วแต่มีผลต่อพฤติกรรมความปลอดภัยในการ
ทำงานทั้งสิ้น [34] และสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
นิติยา ชมเชย และ กัญญาลักษณ์ ณ รังสี [35] ที่
พบว่า พนักงานเก็บขยะที่เคยประสบอุบัติเหตุมี
พฤติกรรมดูแลและป้องกันอันตรายดีกว่ากลุ่มที่ไม่
เคยประสบอุบัติเหตุในการทำงาน  

 
ความสัมพันธ์ระหว่างความรอบรู้สุขภาพ

ด้านอาชีวอนามัยและพฤติกรรมความปลอดภัย
ในการทำงาน  

จากผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความ
รอบรู ้สุขภาพด้านอาชีวอนามัยและพฤติกรรม
ความปลอดภัยในการทำงานของพนักงานเก็บ
ขยะ พบว่า ความรอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัย 
ด้านการอ่านและทำความเข้าใจ ด้านทักษะการ
สื่อสาร ด้านการตัดสินใจและนำไปใช้ ด้านการ
รู ้เท่าทันสื ่อ และด้านการจัดการสุขภาพของ
ตนเอง มีความสัมพันธ์ทางบวกกับพฤติกรรม
ความปลอดภัยในการทำงานของพนักงานเก็บ
ขยะ อย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p < 0.001) 
สอดคล้องกับการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
ความรอบรู้ด้านสุขภาพเกี่ยวกับกลุ่มอาการออฟ
ฟิตซินโดรมกับพฤติกรรมการป้องกันกลุ่มอาการ
ออฟฟิตซินโดรมของบุคลากรสายสนับสนุน ใน
มหาวิทยาลัยแห่งหนึ่ง ที่พบว่า ความรอบรู้ด้าน
สุขภาพ ด้านการจัดการตนเอง ทักษะการสื่อสาร 
การร ู ้ เท ่าทันส ื ่อ และทักษะการตัดส ินใจ มี
ความสัมพันธ์ทางบวกกับพฤติกรรมการป้องกัน
กลุ่มอาการออฟฟิศซินโดรม [36] ยกเว้น ด้าน
ความรู้ความเข้าใจ หรือด้านการอ่านและทำความ
เข้าใจ ทั้งนี้อาจเนื่องจาก กลุ่มตัวอย่างที่แตกต่าง
กัน โดยกลุ่มตัวอย่างพนักงานเก็บขยะ ส่วนใหญ่
จบการศึกษาระดับประถมศึกษา มีความสามารถ
ในการอ่านออกเขียนได้ เมื่อพนักงานเก็บขยะมี
ความรู้ สามารถอ่านและทำความเข้าใจทั้งคู ่มือ
ความปลอดภัย นโยบาย มาตรการต่าง ๆ จะช่วย

ให้พนักงานเข้าใจถึงขั้นตอนการทำงานท่ีปลอดภยั 
รู้วิธีการใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ถูกต้อง รวมถึง
ความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้น ซึ่งทำให้พวกเขาสามารถ
ปฏิบ ัต ิตามมาตรการได ้อย ่างถ ูกต ้องและมี
พฤติกรรมที่ปลอดภัยมากขึ้น  

ด้านการอ่านและทำความเข้าใจ มีความ 
สัมพันธ์กับพฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงาน
ของพนักงานเก็บขยะ ซึ่งการอ่านและทำความ
เข้าใจ คือ การที่บุคคลมีความรู้ สามารถอ่านและ
ทำความเข้าใจที ่ถูกต้องเกี ่ยวกับแนวทางการ
ปฏิบัติจะส่งผลให้พฤติกรรมความปลอดภัยในการ
ทำงานอยู่ในระดับดีด้วย เพราะทำให้พนักงาน
เก็บขนมูลฝอยเกิดพฤติกรรมการหลีกเล ี ่ยง
อันตรายในการทำงานและทราบวิธีป้องกันตนเอง
ไม่ให้เกิดอุบัติเหตุจากการทำงานได้ [17] 

ด้านทักษะการสื่อสาร มีความสัมพันธ์กับ
พฤต ิกรรมความปลอดภัยในการทำงานของ
พนักงานเก็บขยะ ทั้งนี้เนื่องจาก ทักษะการสื่อสาร 
เป็นความสามารถในการสื่อสารโดยการพูด อ่าน 
เขียน รวมทั ้งสามารถสื ่อสารและโน้มน้าวให้
บุคคลอื่นเข้าใจและยอมรับข้อมูลเกี ่ยวกับการ
ปฏิบัติตน ซึ่งครอบคลุมทั้งการใช้สื่อต่าง ๆ และ
เทคโนโลยีต่าง ๆ ในการเผยแพร่ข้อมูลเนื ้อหา
สุขภาพ เป็นแรงเสรมิให้คนค้นหาและมีพฤติกรรม
สุขภาพท่ีดี นำไปสู่วิถีชีวิตสุขภาพที่ดีให้กับตนเอง
ได้ สอดคล้องกับงานวิจัยที ่พบว่า ความรอบรู้
สุขภาพด้านอาชีวอนามัย ด้านทักษะการสื่อสาร 
มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมความปลอดภัยใน
การทำงานของเกษตรกร [31] 

ด้านการตัดสินใจและนำไปใช้มีความสัมพันธ์
กับพฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงานของ
พนักงานเก็บขยะ ซึ่งหมายถึง ความสามารถใน
การกำหนดทางเลือกและปฏิเสธ/หลีกเลี่ยงหรือ
เลือกวิธ ีการปฏิบ ัต ิ โดยมีการใช้เหตุผลหรือ
วิเคราะห์ผลดี – ผลเสียเพื่อการปฏิเสธ/หลีกเลี่ยง 
พร้อมแสดงทางเลือกปฏิบัติที่ถูกต้อง [18] ทั้งนี้
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เนื ่องจากพนักงานเก็บขยะมีความสามารถด้าน
การคิดและมีทักษะการตัดสินใจอย่างถูกต้อง เป็น
การเชื ่อมโยงของความรู ้ท ักษะ ทัศนคติและ
ค่านิยมทำให้เกิดพฤติกรรรมไปในทางที่ถูกต้อง 
ซ ึ ่งจะสามารถช่วยลดความเส ี ่ยงต ่อการเกิด
พฤติกรรมความไม่ปลอดภัยในการทำงานได้ [36] 

ด้านการรู ้เท่าทันสื ่อ มีความสัมพันธ์กับ
พฤต ิกรรมความปลอดภัยในการทำงานของ
พนักงานเก็บขยะ ทั้งนี้เนื่องจาก การรู้เท่าทันสื่อ 
คือ ความสามารถในการตรวจสอบความถูกต้อง 
ความน่าเชื ่อถือของข้อมูลที ่ส ื ่อนำเสนอ และ
สามารถเปรียบเทียบวิธ ีการเลือกรับสื ่อเพื่อ
หลีกเลี่ยงความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นกับสุขภาพของ
ตนเองและผู้อื่น รวมทั้งมีการประเมินข้อความสื่อ 
เพ ื ่อ ช้ีแนะแนวทางให ้ก ับช ุมชนและส ั งคม 
สอดคล้องกับงานวิจัยที ่พบว่าความรอบรู ้ด้าน
ส ุขภาพกับท ักษะด ้านการร ู ้ เท ่าท ันส ื ่อและ
พฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส ของผู้บริหารภาครัฐ มี
ความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ [37]  

ด ้านการจ ัดการส ุขภาพของตนเอง มี
ความสัมพันธ์กับพฤติกรรมความปลอดภัยในการ
ทำงานของพนักงานเก็บขยะ ทั ้งนี ้ เนื ่องจาก 
ทักษะการจัดการตนเอง คือความสามารถในการ
กำหนดเป ้าหมาย วางแผน และปฏิบ ัต ิตาม
แผนการปฏิบัติ พร้อมทั ้งมีการทบทวนวิธีการ
ปฏิบัติตามเป้าหมาย เพื่อนำมาปรับเปลี่ยนวิธี
ปฏิบัติตนให้ถูกต้องได้ สอดคล้องกับการศึกษา
ความรอบร ู ้ส ุขภาพด ้านอาช ีวอนาม ัยและ
พฤต ิกรรมความปลอดภัยในการทำงานของ
พนักงานฝ่ายปฏิบัต ิการ: กรณีศึกษาโรงงาน
อุตสาหกรรมยางแท่งแห่งหนึ่ง ในประเทศไทย ท่ี
พบว่า ความรอบรู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัยด้าน
การจัดการสุขภาพของตนเอง มีความสัมพันธ์กับ
พฤติกรรมความปลอดภัยในการทำงาน [30] 
 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ผู ้ว ิจ ัยขอขอบคุณพนักงานเก็บขยะ และ

เจ้าหน้าที่ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นทุกแห่ง
ที่ให้ความร่วมมือในการเข้าร่วมวิจัย และที่ปรึกษา
โครงการวิจัย อีกทั ้งผู ้ทรงคุณวุฒิในการตรวจ
เครื ่องมือวิจัยทั ้ง 3 ท่าน ที ่ให้คำแนะนำและ
ข้อเสนอที่เป็นประโยชน์ในการทำวิจัยในครั้งน้ี 
 

ข้อเสนอแนะ 
ควรจัดกิจกรรมส่งเสริมการพัฒนาความรอบ

รู้สุขภาพด้านอาชีวอนามัยให้กับพนักงานเก็บขยะ 
และจัดโปรแกรมส่งเสริมสุขภาพด้านอาชีวอนามยั 
เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงระดับพฤติกรรม
ความปลอดภัยในการทำงานของพนักงานเก็บ
ขยะให้ดียิ่งข้ึน  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยเชิงสาเหตุที่ส่งผลต่อการใช้พลังงาน

ตลอดวัฏจักรชีวิตในการผลิตสาขาไฟฟ้าของประเทศไทยในอนาคต ตามเป้าหมายการพัฒนาประเทศ
ไทยให้เกิดการพัฒนาอย่างยั่งยืน โดยการสร้างแบบจำลอง Long-Structural Equation modeling 
based on latent growth model (LSEM-LG model) เพื่อเป็นเครื่องมือสำคัญต่อการนำไปใช้ในการ
บริหารประเทศให้เกิดประสิทธิภาพตามเป้าหมายที่กำหนดเรื่อง net zero emission ใน พ. ศ. 2608 
ผลการวิจัยพบว่า ตั้งแต่อดีต (2535-2568) มีการเติบโตเฉพาะด้านเศรษฐกิจ (economic sector) และ
สังคม (social sector) เพิ ่มสูงขึ ้นอย่างต่อเนื ่องและมีอัตราการเติบโตที่สูงอย่างต่อเนื ่อง  และใน
ขณะเดียวกันได้ส่งผลเสียให้กับด้านสิ่งแวดล้อมให้เสื่อมโทรอย่างต่อเนื่อง ซึ่งจากผลการวิจัยในครั้งนี้ ทำ
ให้ผู้วิจัยค้นพบว่า CO2 emission จากอันเนื่องจากการใช้พลังงานในสาขาไฟฟ้าเพิ่มสูงขึ้นกว่าเกณฑ์
ความสามารถในการรองรับได้ (เกณฑ์กำหนดไว้ไม่เกิน 65.05 Mt CO2 Eq. (2025-2034) ซึ่งมีอัตรา
การเติบโต (2034/2025) เพิ่มสูงขึ้นร้อยละ 31.52% ซึ่งเพิ่มสูงขึ้นเป็น 75.79 Mt CO2 Eq. (2025-
2034) ดังนั้น สำหรับงานวิจัยนี้ได้ค้นพบ new scenario policy คือ อัตราการใช้เชื้อเพลิงไบโอดีเซล 
และ อัตราการใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ ช่วยลดอัตราการเพิ่มของ CO2 emission เพิ่มขึ้นแค่เพียง 52.31 
Mt CO2 Eq. (2025-2034) ทั้งนี้แสดงให้เห็นว่าแบบจำลองในงานวิจัยนี้มีความเหมาะสมในการนำไป
ประยุกต์ใช้ในการตัดสินใจบริหารประเทศสู่เป้าหมาย green industrial ในอนาคตได้ 
 
คำสำคัญ : การใช้พลังงาน, การพัฒนาอย่างยั่งยืน, การเติบโตของสิง่แวดล้อม, การเปลีย่นแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ 
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Abstract 

This research aims to study the relationship of causal factors affecting energy 
consumption throughout the life cycle in Thailand’s electricity production sector in the 
future, in line with the country’s development goal toward sustainability. A Long -
Structural Equation Modeling based on the Latent Growth Model (LSEM-LG model) was 
developed as a key tool to be applied in managing the country efficiently toward the 
net zero emission goal by the year 2065. The research findings revealed that from the 
past (1992–2024), there has been continuous and significant growth in the economic 
and social sectors. However, this growth has simultaneously caused ongoing 
environmental degradation. The study found that CO2 emissions resulting from energy 
use in the electricity sector have increased beyond the acceptable threshold (set not 
to exceed 65.05 Mt CO2 Eq. for 2024–2034). The projected growth rate between 2025 
and 2034 is 31.52%, resulting in CO2 emissions reaching 75.79 Mt CO2 Eq. As a result, 
the study proposes a new policy scenario: increasing the use of biodiesel and gasohol 
fuels can help reduce the growth rate of CO2 emissions to only 52.31 Mt CO2 Eq. (2025–
2034). This demonstrates that the model developed in this study is suitable for 
application in national decision-making to drive the country toward a green industrial 
future. 
 
Keywords : Energy consumption, Sustainable development, Environmental growth, 
Climate change 
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บทนำ 
องค์กรสหประชาชาติได้มีการจัดประชุมใหญ่

ในโลกเกี่ยวกับการพิทักษ์สิ่งแวดล้อมขึ้น จำนวน 
3 คร ั ้ง ค ือคร ั ้งที่  1 ในปี ค.ศ. 1972 ณ กรุง
สตอกโฮล์ม ประเทศสวีเดน และได้มีการจัดตั้ง
องค์กรรับผิดชอบโดยตรงขึ้นในปี ค.ศ. 1983 ช่ือ
ว่า United Nation Environmental Process 
(UNEP) และต่อมาในปี 1992 ได้มีการประชุม
ใหญ่ชื ่อว่า Earth Summit, Rio Conference 
หรือ การประชุมสหประชาชาติว ่าด้วยเร ื ่อง
สิ่งแวดล้อมและการพัฒนา (UN Conference on 
Environment and Development; UNCED)"
ณ กรุงริโอเดอจาเนโร สหพันธ์สาธารณรัฐบราซิล 
โดยมีวัตถุประสงค์ คือ เพื่อกำหนดยุทธศาสตร์ว่า
ด้วยสิ่งแวดล้อมและการพัฒนา ซึ่งนับเป็นการ
ประชุมครั้งแรกที่ได้กำหนดแนวทางการแก้ปัญหา 
ส ิ ่ งแวดล ้อมท ี ่จะต ้องดำเน ินการพ ัฒนาให้
ครอบคลุม 3 เสาหลักของการพัฒนาที่ยั่งยืน คือ 
สังคม เศรษฐกิจ และสิ ่งแวดล้อม [1] โดยที่
ประชุมได้มีมติให้จัดตั้งคณะกรรมาธิการว่าด้วย
การพัฒนาที่ยั่งยืน (Commission on Sustainable 
Development; CSD) ประกอบด้วย สมาชิก
จำนวน 53 ประเทศ รับผิดชอบเรื่องการพัฒนาท่ี
ยั่งยืน และติดตามกำหนดแนวทางในการนำผล
การประชุม WSSD ไปปฏิบัติ ให้เป็นรูปธรรม โดย 
CSD จะรายงานผลต่อสมัชชาสหประชาชาติ (UN. 
General Assembly) โดยผ ่านคณะมนตรี
เศรษฐก ิ จ  และส ั งคมแห ่ งสหประชาชาติ  
(Economic and Social Council - ECOSOC) 
ทั้งนี้ท่ีประชุมได้ให้การรับรองเอกสาร 3 ฉบับและ
อนุสัญญา 2 ฉบับ ได้แก่ 1) ปฏิญญาริโอ (Rio 
Dec l a r a t i o n  on  En v i r onment  and 
Development) เป็นหลักการเกี่ยวกับสิทธิและ
ความร ับผ ิดชอบของ สหประชาชาต ิในการ
ดำเนินงานพัฒนาเพื่อปรับปรุงคุณภาพชีวิตของ
ประชาชน 2) แถลงการณ์เกี่ยวกับหลักการด้าน

ป่าไม้ (Statement of Forest Principle) เป็น
แนวทางสำหรับการจัดการทรัพยากร ป่าไม้อย่าง 
ยั่งยืน และ 3) แผนปฏิบัติการ 21 (Agenda 21) 
เพื่อเป็นแผนแม่บทของโลกในการดำเนินงานเพื่อ
การพัฒนายั่งยืน ทั้งทางสังคม เศรษฐกิจ และ
ส ิ ่ งแวดล ้อม และม ีอ ีก 2 อน ุส ัญญา ได ้แก่  
อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ ไทยให้สัตยาบันเมื ่อวันที่  28 
ธันวาคม 2537 และ อนุส ัญญาว่าด้วยความ
หลากหลายทางชีวภาพ ไทยให้สัตยาบันเมื่อวันท่ี 
29 มกราคม 2547  นอกจากนี้ยังมีการประชุม
ครั้งล่าสุดในปี ค.ศ. 2005 ณ กรุงโจฮันเนสเบิร์ก 
ประเทศอิตาลี สำหรับการประชุมสำคัญดังกล่าว
ทั้ง 3 ครั้งนั้นประเทศไทยได้เข้าร่วมและปฏิบัติ
โดยเคร่งครัดมาตลอดเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกตามเป้าหมายยุทธศาสตร์ชาติในระยะยาว 
[1-2] 

ก่อนเกิดวิกฤตเศรษฐกิจและช่วงการเกิด
วิกฤตเศรษฐกิจ (1997-2001) พบว่า ประเทศ
ไทยได้มีการดำเนินการในด้านดังกล่าว ไม่ประสบ
ความสำเร ็จอย ่างย ั ่ งย ืนได้  เน ื ่องจากม ีการ
เศรษฐกิจไม่ม ีการเติบโตและเกิดวิกฤตทำให้
ประเทศไทยต้องไปกู้ยืมเงินต่างประเทศมาช่วย
พยุงด้านเศรษฐกิจ [3-4] ซึ่งส่งผลให้การพัฒนา
ทางสังคมก็ไม่สามารถพัฒนาได้เลย ประชาชนไม่
มีความปลอดภัย ปัญหาเรื่องสาธารณสุขก็เพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื่อง นอกจากนี้ด้านสิ่งแวดล้อมก็มีการ
ทำลายอย่างหนักเกิดก๊าซเรือนกระจกที่สูงขี ้นอ
ย่างต่อเนื ่อง [4-5] ดังนั ้น ด้วยเหตุผลดังกล่าว 
ประเทศไทยได้ปรับแผนการบริหารประเทศใหม่
ใน พ.ศ. 2545 เป็นต้นมาโดยให้ความสำคัญอย่าง
มากต่อการดำเนินด้านการพัฒนาอย่างยั ่งยืน 
(sustainable development) [6] โดยได้
กำหนดนโยบายการบริหารประเทศขึ ้นมาเพื่อ
ดำเนินการอย่างเป็นรูปธรรม และเพื ่อให้เกิด
ความชัดเจนของนโยบายในการนำไปใช้เพื่อการ
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บริหารประเทศไทย ทั้งนี้ประเทศไทยได้เร่งพัฒนา
ประเทศด้วยการส่งเสริมด้านเศรษฐกิจควบคู่กับ
การพัฒนาด้านสังคมมาอย่างต่อเนื ่อง ซึ ่งการ
ดำเนินการดังกล่าวประสบความสำเร็จอย่างมาก
ในปัจจุบันนี้คือ การส่งเสริมให้มีการส่งออกที่เพิ่ม
สูงขึ ้นอย่างต่อเนื ่อง [7-8] มีการสนับสนุนการ
ส่งออกไปยังประเทศคู่ค้าด้วยสินค้าที่หลากหลาย
มากยิ่งข้ึน เพิ่มฐานการผลิตเพื่อการส่งออกได้มาก
ขึ้นอย่างต่อเนื่อง ประกอบกับสร้างความเชื่อมั่น
กับประเทศคู ่ค้าเกี ่ยวกับคุณภาพสินค้าอย่าง
ต่อเนื่อง [9] นอกจากนี้ยังพยายามลดการนำเข้า
ในสินค้าหลายประเภทและเน้นส่งเสริมให้เกิดการ
ผล ิตแล ้วใช ้ เองในประเทศให ้ เพ ียงพอ และ
นอกจากนี้รัฐบาลยังมีส่งเสิรมให้นักลงทุนจาก
ต่างประเทศมาทำการลงทุนด้านอุตสาหกรรมต่าง 
ๆ จำนวนเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื ่องโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในสาขาไฟฟ้า และขยายไปยังพ้ืนท่ีต่าง ๆ 
ทั ่วประเทศ ทั ้งนี ้พบว่าประเทศไทยปัจจุบันนี้  
(พ.ศ. 2568) การบริโภคพลังงานในสาขาไฟฟ้ามี
อัตราการเติบโตเพิ่มขึ้นมากกว่า 10 เท่านับตั้งแต่ 
พ.ศ. 2545 เป็นต้นมา [10] ซึ่งรัฐบาลได้มีการ
ส่งเสริมด้านแหล่งทุนสำคัญให้กับการผลิตด้าน
อ ุตสาหกรรมอย ่ างต ่อ เน ื ่ องและม ีการลด
ค่าธรรมเนียมต่าง ๆ รวมถึงการลดภาษีประจำปี 
ส่งผลให้นักลงทุนจากในประเทศไทยเองและนัก
ลงทุนจากต่างประเทศทั่วโลกหันมาทำการลงทุน
เพ ิ ่ มส ู งข ึ ้ นแบบก ้ าวกระโดดทำให้  gross 
domestic product (GDP) ของประเทศมีอัตรา
การเติบโตในอัตราที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งถือว่า
ร ัฐบาลไทยได้ดำเนินนโยบายด้านเศรษฐกิจ
ประสบความสำเร็จอย่างยิ่ง [11-12]  

จากการดำเนินนโยบายด้านเศรษฐกิจให้
เติบโตได้อย่างต่อเนื่องแล้ว รัฐบาลยังผลักดันด้าน
สังคมมีการเติบโตอย่างต่อเนื่องเช่นเดียวกัน โดย
การเติบโตดังกล่าวเกิดขึ้นจากแรงผลักดันที่เกิด
การเติบโตด้านเศรษฐกิจเองโดยตรง [13] และยัง

ประกอบด้วยการส่งเสริม สนับสนุน และการ
ดำเนินการให้เกิดความเติบโตด้านสังคมในทุก ๆ 
มิติอย่างต่อเนื่อง แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณา
ด้านสิ่งแวดล้อม พบว่า การบริโภคพลังงานก็เพิ่ม
สูงขึ ้นอย่างต่อเนื ่องเช่นเดียวกัน โดยก๊าซเรือน
กระจกมีอัตราสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยพบว่า CO2 
emission มีการเติบโตอย่างต่อเนื่องโดยเฉพาะ
สาขาไฟฟ้าสูงสุดและมีอัตราการเพิ่มขึ้นที่สูงกว่า
ความสามารถในการรองรับของประเทศไทย 
(carrying capacity) ทั้งนี้เป็นการแสดงให้เห็นว่า
นโยบายความยั่งยืนที่ใช้ในปัจจุบันนี้ยังไม่เกิด
ประสิทธิภาพอย่างเหมาะสม นอกจากนี้เมื่อได้
ศ ึกษางานวิจ ัยจึงทำให้ทราบได้ว ่า  ที ่ผ ่านมา
ประเทศไทยยังพบปัญหาหลายประการในการ
ดำเนินงานให้เป็นตามแผนการดำเนินงาน ดังนั้น 
งานวิจัยนี้จึงสร้างขึ้นเพื่อเป็นเครื่องมือสำคัญเพื่อ
ใช้ในการกำหนดโยบายและแผนในการพัฒนา
ประเทศไทยต่อไป 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยเชิงสาเหตุ

ที่ส่งผลต่อการใช้พลังงานตลอดวัฏจักรชีวิตในการ
ผลิตสาขาไฟฟ้าของประเทศไทยในอนาคต 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องทั้งใน

ประเทศและต่างประเทศ พบว่า แบบจำลองที่
เกิดขึ ้นในอดีตการสร้างแบบจำลองนั ้นไม่ได้
คำนึงถึงปัญหาที่ได้จากการผลการประมาณการ
ส่งผลให้เกิดค่าปลอม (spurious) ย่อมจะส่งผล
ให้ผลการวิเคราะห์ผิดพลาดในการพยากรณ์ที ่สูง 
[14-15] และแบบจำลองในอดีตจะเป็นการ
วิเคราะห์ในลักษณะความสัมพันธ์ของตัวแปรตาม
และต ัวแปรอ ิสระเท ่าน ั ้น  ทำให ้ไม ่สามารถ
วิเคราะห์ตัวแปรแฝงในรูปแบบการวิเคราะห์
เส้นทางความสัมพันธ์ (path analysis) จึงทำให้
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ไม่สามารถทราบอิทธิพลทางตรง (direct effect) 
และอิทธิพลทางอ้อม (indirect effect) และ
แบบจำลองในอดีตจะไม่สามารถค้นพบ new 
scenario policy ซึ่งแตกต่างจากงานวิจัยฉบับนี้ 
โดยผู้วิจัยได้มองเห็นจุดบกพร่องดังกล่าว และได้
สร้างแบบจำลอง LSEM-LG model ขึ้นมาเพื่อ
ให้ผลการประมาณการเกิด validity และไม่เกิด
ปัญหา autocorrelation, multicollinearity, 
and heteroskedasticity  

สำหรับการวิจัยนี้ผู้วิจัยได้กำหนดให้การวจิัย
เชิงปริมาณโดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิ  (secondary 
data) ในช่วง พ.ศ. 2535 ถึง พ.ศ. 2567 โดย
ผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลที่เป็นสาระสนเทศจากหน่วยงาน
รับผิดชอบโดยตรงในประเทศไทยคือ Office of 
the Nat ional Economic and Soc ia l 
Development Council (NESDC) [2], Thailand 
greenhouse gas management organization 
(public organization) [3], Department of 
Alternative Energy Development and 
Efficiency. [4], and National Statistic Office 
Ministry of Information and Communication 
Technology [5] โดยมีขั ้นตอนการดำเนินการ
วิจัย ดังนี ้ 

1. คัดเลือกตัวแปรและทดสอบความเป็น 
stationary โดยการทดสอบ unit root test หาก
ข้อมูลเป็น nonstationary ทำการแก้ไขโดยการ 
first difference แต่ถ้าไม่สามารถแก้ไขได้ก็
จะต้องปร ับเปลี ่ยนตัวแปรดังกล ่าวออกจาก
แบบจำลอง โดยอาศัยแนวคิดของ Dickey and 
Fuller [16]  

2. นำตัวแปรที่เป็น stationary มาทำการ
ตรวจสอบ co-integration test ตามแนวคิดของ 
Johansen [16-17]  

3. ตรวจสอบคุณสมบัติของแบบจำลองและ
ตรวจสอบ validity ของแบบจำลอง 

4. ทำการพยากรณ์ CO2 emissions ใน
อนาคตข้างหน้า (ตั้งแต ่พ.ศ. 2568-2577)  

สำหรับงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้กำหนด hypothesis 
ไว ้2 ประเด็นดังน้ี 

1) ตัวแปรแฝงแต่ละตัว มีความสัมพันธ์
กันแบบอิทธิพลทางตรง (direct effect) 

2) ต ัวแปรแฝงแต่ละตัวแต่ละตัวมี
ความสัมพันธ์กันแบบอิทธิพลทางอ้อม (indirect 
effect) 
 

ผลการวิจัย 
1. คัดเลือก indicators ตามกรอบแผนการ

บริหารประเทศสู่การพัฒนาอย่างยั่งยืน 
สำหรับงานวิจัยนี้ผู้วิจัยคัดเลือก indicator 

ทุกตัวตามกรอบแนวคิดการบริหารของประเทศ
ไทยสู่การพัฒนาอย่างยั่งยืน ทั้ง 3 ด้านมาทำการ
วิเคราะห์คุณสมบัติของ indicator ซึ ่งผลการ
ตรวจสอบ พบว่า มี indicator จำนวน 14 ตัว
เท่านั้น ที่เหมาะสม จึงได้กำหนดให้ indicator 
ด ั งกล ่ าว เป ็นต ั วแปรส ั ง เกต  (obse rved 
variables) ซึ ่งเป็นตัวแปรในการอธิบายการ
เปลี ่ยนแปลงของแต่ละตัวแปรแฝง (latent 
variable) ได ้แก่ urbanization rate  (𝑋1) , 
industrial structure rate (𝑋2) , foreign 
investment rate (𝑋3), total export rate 
(𝑋4), expenditure rate (𝑋5), employment 
rate (𝑤1), health and illness rate (𝑤2), 
education rate (𝑤3), protection rate (𝑤4), 
biodiesel rate (𝑀1), Gasohol rate (𝑀2), 
total energy consumption (𝑍1), energy 
intens i ty rate  (𝑍2) ,  Carbon d iox ide 
emissions (𝑍3) สำหรับ indicators ทั้ง 14 ตัวมี
การ take logarithm นี้ผ่านการทดสอบ Unit 
root test โดยพบว่า Augment Dicky Fuller 
test ของ indicators ทุกต ัว ม ีค ่ามากกว่า 
MacKinnon test ณ ระดับ first difference I(1) 
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แสดงให้เห็นว่า significance ณ ระดับนัยสำคัญ
ทางสถิติ  

2. วิเคราะห์ความสามารถในการปรับตัวสู่
ดุลยภาพในระยะสั้นและระยาว 

ในงานวิจัยนี้ได้มีการวิเคราะห์ความสามารถ
ในการปรับตัวสู ่ดุลยภาพเมื ่อเกิดการกำหนด

นโยบายต่าง ๆ ด้วยวิธ ีco-integration test โดย
ผู้วิจัยนำ indicators ทุกตัว at first difference 
ณ ระดับนัยสำคัญทางสถิติ α = 0.01 มาทำการ
ทดสอบ แสดงได้ดังนี้ 

 
ตารางที ่1  การทดสอบความสามารถในการปรับตัวเข้าสู่ดุลยภาพในระยะสั้นและระยาว 

ภาคการผลิต 
Trace 

Statistic 
Test 

Max-Eigen 
Statistic 

Test 

Error 
Correction 
Mechanism 

MacKinnon 
Critical Value  
(p-Value) 

อิทธิพล
ความสัมพันธ ์

ภาคเศรษฐกิจ 215.05 *** 255.10 *** −0.49 *** p < 0.01 Direct effect 
ภาคสังคม −0.30 *** p < 0.01 Direct effect 
ภาคสิ่งแวดล้อม −0.81 *** p < 0.01 Direct effect 
การกำหนดนโยบาย 0.00001 *** p < 0.01 Indirect effect 

*** กำหนดนัยสำคัญทางสถิติที่ α = 0.01 
 

จากตารางที่  1  พบว ่ า  ผลการทดสอบ
ความสามารถในการปรับตัวเข้าสู ่ดุลยภาพเมื่อ
รัฐบาลได้ออกนโยบายใดแล้วส่งผลกระทบ ภาค
การผลิตต่าง ๆ มีความสามรถในการปรับตัวเพื่อ
กล ับเข ้าสู ่ด ุลยภาพที ่แตกต่างกัน ซ ึ ่งผลการ
วิเคราะห์ทำให้ทราบว่า แต่ละภาคการผลิตมี
ความสามารถในการปรับตัวเข้าสู ่ด ุลยภาพที่
แตกต่างกัน โดยภาคสิ่งแวดล้อมีความสามารถใน
การปรับตัวเข้าสู่ดุลยภาพได้ช้าที่สุด แต่ในขณะที่
ภาคเศรษฐกิจมีความสามารถในการปรับตัวได้

รวดเร็วที่สุด ณ ระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ α = 
0.01 ดังนั ้น ร ัฐบาลจะต้องออกนโยบายโดย
มุ่งเน้นที่ภาคเศรษฐกิจเป็นลำดับแรกเพื่อให้การ
ตอบสนองนโยบายประสบความสำเร ็จตาม
เป้าหมายที่กำหนด  

3. วิเคราะห์เส้นทางอิทธิพลของความสัมพันธ์
ของปัจจัยเชิงสาเหตุ 

ผลการว ิ เคราะห ์ เส ้นทางอ ิทธ ิพลของ
ความสัมพันธ์ของตัวแปรแฝงแต่ละตัว ได้แก่ ภาค
เศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม ดังนี ้ 
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ตารางที ่2  ผลการวิเคราะห์เส้นทางอิทธิพลของความสัมพันธ์ของปัจจัยเชิงสาเหตุจาก 

ตัวแปรตาม 
อิทธิพล

ความสัมพันธ ์

ตัวแปรอิสระ 
ภาค

เศรษฐกิจ 
ภาคสังคม 

ภาค
สิ่งแวดล้อม 

การกำหนด
นโยบาย 

ภาคเศรษฐกิจ DE - - - 0.80*** 
IE - - - - 

ภาคสังคม DE 0.61*** - - 0.81*** 
IE - - - 0.01*** 

ภาคสิ่งแวดล้อม DE 0.82*** 0.51*** - 0.86*** 
IE -0.2*** - - 0.10*** 

การกำหนดนโยบาย DE - - - - 
IE - - - - 

กำหนดให้: *** มีนัยสำคัญทางสถิต ณ ระดับ   = 0.01, DE อิทธิพลทางตรง and IE เป็นอิทธิพลทางอ้อม 
 

จากตารางที่ 2 ผู ้ว ิจัยได้ทำการตรวจสอบ 
validity, measurement of model fit และ 
white noise, ของ LSEM-LG model โดยใช้
เกณฑ์ค่าสถิติต่าง ๆ ซึ่งแสดงรายละเอียดดังนี้ 

1. การตรวจสอบ validity ของแบบจำลอง 
LSEM-LG model พบว ่า  แบบจำลองน ี ้มี  
validity เป็นไปตามเกณฑ์โดยค่าสถิติที่สดสอบ
ผ่านเกณฑ์การประเมินทั้งหมด ได้แก่ 𝐻𝑇𝑀𝑇𝑖𝑗 = 
0.71, 𝐴𝑉𝐸𝑞 = 0.92, Cronbach’s alpha ∝𝑞 = 
0.95, and Composite Reliability (CR) pq = 
0.95  

2. ตรวจสอบ measurement of model fit 
ผ่านเกณฑ์ทุกค่า 

3. ตรวจ spurious พบว่า ไม่เกิดปัญหา 
heteroscedasticity(LM – test > LM - value), 
mult ico l l inear i t y (VIF = 2 .50 ) ,  and 

au to co r r e l a t i o n  ( Du rb i n  Wa t son : 
D.W.=1.99) 

ด ังน ั ้น จากผลการตรวสอบข้างต ้นของ
แบบจำลอง LSEM-LG model พบว่า ผ่านตาม
เกณฑ์การประเมินคุณสมบัติทุกด้าน แสดงว่า 
LMMA-FAHP ซึ่งเป็นแบบจำลองที่เหมาะสมใน
การนำไปใช้เพื่อการพยากรณ์ในระยะยาวต่อไป 
ดังนี ้

4 ผลการวิเคราะห์ลำดับความสำคัญ โดยใช้ 
LSEM-LG model  

จาก LSEM-LG model ในงานว ิจ ัยนี้
สามารถตรวจวัดความเหมาะสมของ indicator 
ในการนำมากำหนดเป็น new scenario policy 
คือ อัตราการใช้เชื้อเพลิงไบโอดีเซล (biodiesel 
rate (𝑀1) ) และ อัตราการใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 
(Gasohol rate (𝑀2)  ) ผลการศึกษา แสดงดังรูป
ต่อไปนี้ 
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รูปที ่1  ผลการพยากรณ์ CO2 emission ในช่วงเวลา 2568-2577  

โดยใช้แบบจำลอง LSEM-LG model 
 

จากรูปที ่1 พบว่า CO2 emission เพิ่มสูงขึ้น
อย่างต่อเนื่องอันเนื่องจากการใช้พลังงานในสาขา
ไฟฟ้าเพิ่มสูงขึ ้นกว่าเกณฑ์ความสามารถในการ
รองรับได้ (เกณฑ์กำหนดไว้ไม่เกิน 65.05 Mt 
CO2 Eq. (2568-2577) ซึ่งมีอัตราการเติบโตเพิ่ม
สูงขึ้นร้อยละ 31.52% ซึ่งเพิ่มสูงขึ้นเป็น 75.79 
Mt CO2 Eq. (2568-2577) ด ังน ั ้น สำหรับ
งานวิจัยนี้ได้ค้นพบ new scenario policy คือ 
อัตราการใช้เชื้อเพลิงไบโอดีเซล และ อัตราการใช้
เชื ้อเพลิงแก๊สโซฮอล์ ช่วยลดอัตราการเพิ่มของ 
CO2 emission เพิ่มขึ้นแค่เพียง 52.31 Mt CO2 
Eq. (2568-2577) ทั้งนี้แสดงให้เห็นว่าแบบจำลอง
ในงานว ิจ ัยน ี ้ม ีความเหมาะสมในการนำไป
ประยุกต์ใช้ในการตัดสินใจบริหารประเทศสู่
เป้าหมาย green industrial ในอนาคตได้ 

 
สรุปผลและอภปิรายผล 

สำหรับงานวิจัยนี้ได้สร้างแบบจำลอง LSEM-
LG model ซึ่งเป็นแบบจำลองที่มี validity และ
จากผลการประมาณการ ไม ่ เก ิด spurious 
เน ื ่องจากไม ่พบป ัญหา  autocorrelation 
multicollinearity และ heteroscedasticity ซึ่ง
เมื ่อนำมาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยเชิง

สาเหตุก็สามารถอธิบายอิทธิพลของความสัมพนัธ์
ได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม จึงมีความเหมาะสม
อย่างยิ่งในการนำ LSEM-LG model ไปใช้เพื่อ
การพยากรณ์ในอนาคตในระยะยาว (2568-
2577) ซึ ่งจากผลการวิจัยแสดงให้เห็นแล้วว่า 
LSEM-LG model สามารถนำไปใช้เพื ่อเป็น
เคร ื ่องม ือสำคัญในการตัดส ินใจสำหร ับการ
วิเคราะห์ผลกระทบและเป็นสิ่งเตือนภัยให้กับ
รัฐบาลได้ดำเนินการให้ถูกต้องและเป็นไปตาม
แผนการพัฒนาอย่างยั่งยืนได้  

จากผลการศึกษาในงานวิจัยทำให้ผู้วิจัยเกิด
ข้อค้นพบว่า รัฐบาลจะต้องดำเนินการบริหารตาม
นโยบายการพัฒนาอย ่างย ั ่ งย ืนน ั ้น  จะต ้อง
ดำเนินการพร้อมกันทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ การเพิ่ม
ผลิตภาพและรายได้อย่างยั่งยืน, การปรับตัวเพื่อ
รองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ, และลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งท่ีผ่านมาพบว่า การ
บริหารประเทศนั้นเกิดความสำเร็จอย่างมากด้าน
เดียวเท่านั ้น คือ การเพิ ่มผลิตภาพและรายได้
อย่างยั่งย ืนเท่านั ้น ซึ ่งการดำเนินการนั ้นจะ
เกี่ยวข้องโดยตรงกับการบริหารด้านเศรษฐกิจแต่
ขาดประสิทธิภาพการบริหารสิ่งแวดล้อม ซึ่งส่งผล
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เพราะ
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จากการวิจัยแสดงให้เห็นว่าปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก มีอัตราการเติบโตแบบก้าวกระโดด
อย่างต่อเนื่อง และประเทศไทยก็ยังไม่มีแผนใน
การแก้ปัญหาดังกล่าวได้เลย นอกจากนี้ก็ยังไม่มี
เครื่องมือในการแก้ปัญหา นอกจากนี้การกำหนด
เป้าหมาย net zero GHG emissions ในป ี2608 
จำเป็นที่ทุกภาคการผลิตต้องลดปริมาณ ก๊าซเรือน
กระจกลงไม่ให้น้อยกว่า 20-40% และที่เหลือต้อง
มีการดูดคืนสู่พื้นดินเพื่อให้เกิดความสมดุล แต่ถ้า
สาขาไฟฟ้ายังคงปล่อยให้ CO2 emission มีการ
เติบโตอย่างต่อเนื ่องต่อไปจะไม่สามารถเข้าสู่
เป้าหมายดังกล่าวได้เลย และเกิดผลเสียอย่างมาก
ในอนาคตกับระบบนิเวศ ซึ ่งแสดงให้เห็นว่าทุก
ภาคการผลิตจำเป็นต้องดำเนินการดังกล่าวอย่าง
เป็นรูปธรรมก่อนที่จะสายเกินแก้ได้ 

สำหรับการวิจัยในครั้งนี้ ผลการวิเคราะห์เพือ่
สร้าง new scenario policy ของ LSEM-LG 
model ผลการศึกษาทำให้พบว่า การกำหนด 
new scenario policy ในงานวิจัยนี ้ช่วยเป็น
เครื่องมือสำคัญในการใช้ประกอบการตัดสินใจใน
การกำหนกลยุทธ์การบริหารประเทศชาติให้มี
ทิศทางที่เหมาะสมและเกิดประสิทธิภาพอย่าง
แท้จริง โดยพบว่า มีความสามารถทำให้ CO2 
emission มีอัตราการเติบโตในอัตราที่ลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง ซึ่งผลการวิจัยได้สอดคล้องกับสมมติฐาน
และแนวทฤษฎีที่กำหนดไว้  

ข้อเสนอแนะ: แบบจำลอง LSEM-LG model 
มีประโยชน์อย่างยิ ่งต่อการดำเนินนโยบายด้าน
ความยั่งยืนในอนาคต ซึ่งเป็นแบบจำลองที่เป็น
เครื่องมือสำคัญในการกำหนดโยบายและแผนของ
ประเทศไทยต่อไป โดยเฉพาะอย่างยิ ่งแผนการ
บริหารประเทศเพื ่อให้เกิด Thailand 5.0 ใน
อนาคต ทั้งนี้แบบจำลอง LSEM-LG model เป็น
แบบจำลองที ่เหมาะสมต่อการพยากรณ์  CO2 
emission จากการใช้พลังงานในสาขาไฟฟ้า ซึ่ง
สามารถไปประยุกต์ใช้กับสาขาอื่น ๆ ได้ เนื่องจาก

แบบจำลองนี้มีความเหมาะสมและมี validity สูง 
ซ ึ ่งเร ียกว่า the best model ประกอบกับ
แบบจำลองนี้ยังไม่พบปัญหาที่ทำให้แบบจำลองนี้
ขาดความน่าเช่ือถือ, ที่ผ่านมาในอดีตประเทศไทย
ดำเนินนโยบายโดยการวิเคราะห์แบบแยกส่วน
การบริหาร และยังไม่เคยมีแบบจำลองที่สามารถ
นำมาประยุกต์ใช้ได้อย่างเหมาะสมจึงจำเป็นต้อง
นำแบบจำลองเก่าๆ ในอดีตมาใช้ซึ่งส่งผลต่อความ
ผิดพลาดและการกำหนดนโยบายและแผนของ
ประเทศไม่เกิดความยั่งยืนได้เลย ดังนั้น รัฐบาล
จะต้องให้ความสำคัญกับการนำแบบจำลองที่มี
ค ุณภาพมาใช้เพื ่อเป็นเครื ่องมือสำคัญในการ
กำหนดนโยบายได้อย่างถูกต้องและมีทิศทางการ
ดำเนินการได้อย่างเหมาะสมต่อไป 

ข้อจำกัด: ซึ่งงานวิจัยนี้ได้พบคือ การวางแผน
นโยบายการพัฒนาอย่างยั ่งยืน (sustainable 
development) ของประเทศไทยเป ็นการ
วางแผนโดยไม่คำนึงถึงปัจจัยเชิงสาเหตุในด้าน
เศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมพร้อม ๆ กัน 
และขาดข้อมูลสำหรับดัชนีบางตัวที่สำคัญและ
จำเป็นอย่างมาก คือ oil price จึงส่งผลให้การ
กำหนด new scenario policy อาจจะไม่
สามารถครอบคลุมได้ทุก indicators ที่สำคัญ
นั้นเอง และนอกจากนี้ข้อมูลที่เปิดเผยโดยรัฐบาล
อาจจะมีการการบิดเบือนบางประเด็นหรือไม่มี
ความทันสมัยเพียงพอต่อการวิเคราะห์ในระยะ
ยาวได้อย่างเต็มศักยภาพ 
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บทคัดย่อ 
กระบวนการทำหมอนขิดทำให้เกิดฝุ่นละอองขนาดเล็กส่งผลกระทบต่อสมรรถภาพการทำงาน

ของปอด การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อสมรรถภาพการทำงานของ
ปอดจากการรับสัมผัสฝุ่นละอองขนาดเล็กของแรงงานนอกระบบ กลุ่มอาชีพทำหมอนขิด ตำบลศรีฐาน 
อำเภอป่าติ้ว จังหวัดยโสธร จำนวน 172 คน ดำเนินการศึกษาระหว่างเดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม 
2567 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ได้แก่ แบบสัมภาษณ์การเฝ้าระวัง ป้องกันควบคุมโรคจากฝุ่น
ละอองขนาดเล็ก เครื่องมือตรวจวัดสภาพแวดล้อมในการทำงาน และเครื่องตรวจสมรรถภาพการทำงาน
ของปอด ทำการวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อสมรรถภาพการทำงานของปอด โดยใช้สถิติ 
Spearman’s rank correlation และ Chi-square test ผลการศึกษา พบว่า มี 6 ปัจจัยที ่มี
ความสัมพันธ์ต่อสมรรถภาพการทำงานของปอด ได้แก่ อายุ ความถี่ของการสูบบุหรี ่  ผลการตรวจ
สุขภาพประจำปี  การแนะนำความปลอดภัยในการทำงาน ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็กใน
สภาพแวดล้อมการทำงาน (µg/m3) และคะแนนความรู้เกี่ยวกับเรื่องการเฝ้าระวังป้องกันและควบคุม
โรคจากฝุ่นละอองขนาดเล็ก ผลการศึกษานี้สามารถนำไปสู่การกำหนดมาตรการป้องกันทางด้านอาชีวอ
นามัยและความปลอดภัย ลดผลกระทบต่อสมรรถภาพการทำงานของปอดในแรงงานนอกระบบ กลุ่ม
อาชีพทำหมอนขิด 
 
คำสำคัญ : ฝุ่นละอองขนาดเล็ก, สมรรถภาพการทำงานของปอด, แรงงานนอกระบบ, หมอนขิด 
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Abstract 
The process of making pillows produces fine dust particles that affect lung 

function. This study aimed to identify factors associated with lung function impairment 
due to exposure to fine dust particles among informal workers in the pillow weaving 
industry in Sri Than Subdistrict, Patiu District, Yasothon Province. A total of 172 workers 
participated in the study, which was conducted between April and May 2024. The data 
collection tools included a questionnaire on the surveillance, prevention, and control 
of diseases related to fine dust particles, environmental measurement devices, and 
spirometers to assess lung function. The data were then analyzed to consider factors 
associated with lung function using Spearman’s rank correlation and the Chi -square 
test. The study results identified six key factors: age, smoking frequency, annual health 
check-up results, workplace safety recommendations, concentrations of fine dust 
particles in the work environment (µg/m³), and knowledge scores on surveillance, 
prevention, and control of diseases related to fine dust particles. These findings can be 
used to determine occupational health and safety measures to mitigate the impact of 
fine dust particles on lung function among informal workers in the pillow weaving 
industry. 
 
Keywords : fine particles; lung function; informal workers; making pillows 
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บทนำ 
ปัจจุบันมลพิษทางอากาศถือเป็นปัจจัยเสี่ยง

ด้านสิ่งแวดล้อมที่สำคัญต่อสุขภาพของมนุษย์ ใน
แต่ละปีมีผู้เสียชีวิตก่อนวัยอันควรถึง 7 ล้านคน
จากคุณภาพอากาศที่ไม่ดีต่อสุขภาพ และร้อยละ 
70 ของการเสียชีวิตเหล่านี้เกิดขึ้นในเอเชียและ
แปซิฟิก [1] ประชากรกว่า 4 พันล้านคน คิดเป็น
ร้อยละ 92 ของประชากรทั้งหมดที่ต้องสัมผัสกับ
อากาศที ่ม ีมลภาวะเกินค่ามาตรฐานคุณภาพ
อากาศของ  Air Quality Guidelines (AQG) [1] 
ประชากรที่อาศัยและทำงานในพื้นที่ที่มีมลพิษสูง
มีความเสี ่ยงเพิ่มขึ ้นต่อการเกิดโรค โดยเฉพาะ
แรงงานท่ีต้องสัมผัสกับฝุ่นละอองเป็นประจำ จาก
ผลการศึกษาในประเทศอินเดีย พบว่า ร้อยละ 
47.8 ของคนงานที่สัมผัสฝุ่นฝ้ายมีอาการไอเรื้อรัง 
มีเสมหะเรื้อรัง แน่นหน้าอก และหายใจลำบาก 
ซึ ่งสูงกว่าคนงานที ่ไม่ได้สัมผัสฝุ ่นฝ้ายอย่างมี
นัยสำคัญ [2]  

จากการสำรวจแรงงานนอกระบบของ
สำนักงานสถิติแห่งชาติ ปี พ.ศ. 2565 พบว่า 
จำนวนแรงงานนอกระบบทั้งหมด 20.2 ล้านคน 
และร้อยละ 31.1 ของแรงงานนอกระบบประสบ
ปัญหาจากฝุ่นละอองในสถานที่ทำงานซึ่งส่งผล
กระทบต่อส ุขภาพ โดยเฉพาะระบบทางเดิน
หายใจ [3] โดยข้อม ูลสภาวะสุขภาพของวัย
แรงงานนอกระบบจากคลังข้อมูลด้านการแพทย์
และสุขภาพ กระทรวงสาธารณสุข ปี พ.ศ. 2560 
- 2564 พบว่า มีจำนวนผู ้ป ่วยจากโรคระบบ
ทางเดินหายใจจำนวน 114,544 คน คิดเป็นอัตรา
ป่วยต่อแสนประชากรเท่ากับ 114.5 โดยกลุ่ม
อาชีพทำหมอนขิดเป็นกลุ่มอาชีพหนึ่งที่มีโอกาส
รับสัมผัสฝุ่นละอองขนาดเล็ก จากกระบวนการ
ทำงานปั่นนุ่น ยัดนุ่นใส่หมอน เย็บปิดปากหมอน 
เป่านุ่นออก และบรรจุผลิตภัณฑ์ ในปี พ.ศ. 2563 
มีผู้ป่วยโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจจำนวน 
546 ราย คิดเป็นอัตรา 84.87 ต่อประชากรแสน

คน สะท้อนให้เห็นถึงความจำเป็นในการเฝ้าระวัง
และป้องกันผลกระทบจากการสัมผัสฝุ่นในกลุ่ม
อาชีพนี ้  อ ีกทั ้งย ังม ีการศึกษาปัจจ ัยค ุกคาม
อันตราย ได ้แก่ ป ัจจ ัยด ้านส ุขภาพในสภาพ 
แวดล้อมการทำงานที่สำคัญส่งผลต่อการทำงาน
ของกล ุ ่มแรงงาน [4] นอกจากน ี ้ย ั งพบว่า
ระยะเวลาในการสัมผัสฝุ่นละอองขนาดเล็ก ทำให้
การทำงานของปอดลดลงทำให้เกิดการเปลี ่ยน 
แปลงของปอดอย่างเฉียบพลัน [5] ยังมีการศึกษา
เกี ่ยวกับการตรวจสุขภาพของระบบทางเดิน
หายใจของกลุ่มแรงงาน พบว่า การทำงานของ
ปอดลดลงอย่างรวดเร็วเมื ่อร ับสัมผัสฝุ ่นทาง
ชีวภาพ [6] ปัจจุบันหลายประเทศทั่วโลกกำลัง
เผชิญกับปัญหามลพิษทางอากาศที ่ทวีความ
ร ุนแรงขึ ้นเป ็นผลมาจากการเต ิบโตของภาค 
อุตสาหกรรมและเศรษฐกิจ โดยเฉพาะการเกิด
ปัญหามลพิษทางอากาศ เช่น ฝุ่นละอองขนาดเล็ก
ที ่ม ีขนาดไม่เกิน 1.0 , 2.5 และ 10 ไมครอน 
(PM1.0, PM2.5 , PM10) ซึ่งสารมลพิษเหล่านี้ 
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชากรและเกิดโรค
ที่เป็นอันตรายต่อร่างกาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรค
ปอดอุดกั้นเรื้อรัง (COPD) [7] องค์การอนามัยโลก
ได้กำหนดขีดจำกัดความเข้มข้นตลอดระยะเวลา
การทำงานซึ่งมีค่าความเข้มข้นต้องไม่เกิน 15 
µg/m3[1]  

จากการลงสำรวจแรงงานนอกระบบที ่ทำ
หมอนขิดในพื ้นที ่ตำบลศรีฐาน อำเภอป่าติ้ว 
จังหวัดยโสธร พบว่า แรงงานกลุ ่มนี ้ม ีการนำ
วัตถุดิบในพื้นที่มาทำหมอนขิด มีขั้นตอนการทำ
เริ่มจาก ปั่นนุ่น ยัดนุ่น เย็บปิดปากหมอน และ
บรรจุหมอนขิด ขั ้นตอนการทำหมอนขิด มีฝุ่น
ละอองขนาดเล็กที่เกิดจากนุ่นฟุ้งกระจายจำนวน
มาก ผลการตรวจวัด พบว่า ตำแหน่ง ยัดนุ่น มีค่า 
ฝุ่นละอองขนาดเล็กสูงสุด 1,422.63 µg/m³ ซึ่ง
มากกว่าค่ามาตรฐานขององค์การอนามัยโลกที่
กำหนดไว้ (ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง) ฝุ่นละอองขนาด
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เล็กสามารถเข้าสู่ถุงลมปอดและระบบไหลเวียน
โลหิตส่งผลให้แรงงานนอกระบบมีความเสี่ยงสูง
ต่อการเกิดโรคทางเดินหายใจเรื้อรัง โรคหลอดลม
อักเสบ ปอดอุดกั ้นเร ื ้อร ัง (COPD) และอาจ
กระทบถึงระบบหัวใจและหลอดเลือดในระยะยาว 
หากไม่มีมาตรการควบคุมมลพิษหรือการคุ้มครอง
แรงงานนอกระบบที่เหมาะสม ปัญหานี้จะยิ่งทวี
ความรุนแรงและอาจนำไปสู ่ภาระโรคในกลุ่ม
แรงงานนอกระบบซึ่งไม่สามารถเข้าถึงสิทธิด้าน
สาธารณสุขได้อย่างครอบคลุมซึ่งจากการทบทวน
วรรณกรรมที่ผ่านมามีการศึกษาผลกระทบต่อ
สุขภาพในกลุ่มแรงงานการทำหมอนขิดค่อนข้าง
จำกัด  

ดังนั้น การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อหา
ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับสมรรถภาพการทำงาน
ของปอดในกลุ่มผู้ประกอบอาชีพทำหมอนขิดที่
สัมผัสฝุ ่นละอองขนาดเล็ก ผลของการศึกษานี้
ก ่อให ้ เก ิดประโยชน์ต ่อแนวทางการพ ัฒนา
มาตรการป้องกันและควบคุมการรับสัมผัสฝุ่น
ละอองขนาดเล็ก นอกจากนี้ยังสามารถนำไปสู่
การปรับปรุงนโยบายด้านอาชีวอนามัยและความ
ปลอดภัยในการทำงาน เพื่อป้องกันผลกระทบต่อ
สุขภาพของผู้ประกอบอาชีพการทำหมอนขิดใน
ระยะยาวต่อไป 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อหาปัจจัยท่ีสัมพันธ์กับสมรรถภาพการ
ทำงานของปอดในกลุ่มผู ้ประกอบอาชีพการทำ
หมอนขิดที่สัมผัสฝุ ่นละอองขนาดเล็กจากการ
ทำงาน  
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. รูปแบบการศึกษาและพื้นที่ศึกษา 
ศึกษาแบบภาคตัดขวาง (Cross – Sectional 

Study) ระหว่างเดือนเมษายน – พฤษภาคม พ.ศ. 
2567 ในผู้ประกอบอาชีพทำหมอนขิด ที่มีอายุ

ร ะหว ่ า ง  18  ป ี  แต ่ ไ ม ่ เ ก ิ น  70  ป ี  และมี
ประสบการณ์ทำงานไม่น้อยกว่า 2 ปี ไม่มีโรค
ประจำตัวเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ จำนวน 
172 คน ณ โรงทำหมอนขิด จำนวน 29 แห่ง ใน
พื้นที่ตำบลศรีฐาน อำเภอป่าติ ้ว จังหวัดยโสธร 
โดยม ี ข ั ้ นตอนกระบวนการทำงานท ั ้ ง  5 
กระบวนการ ดังนี ้ 1) ตีนุ่น 2) ยัดนุ ่น 3) เย็บ
ปลอกหมอน 4) เป่านุ่นออก 5) บรรจุผลิตภัณฑ์  
ดังรูปที่ 1   

 
2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
กลุ ่มตัวอย่างที ่ศึกษา คือ กลุ ่มประชากร

ทั้งหมดที่ทำอาชีพทำหมอนขิด ในตำบลศรีฐาน 
อำเภอป่าติ้ว จังหวัดยโสธร 172 คน 

 
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
เก ็บรวบรวมข ้อม ูลจากการส ัมภาษณ์ผู้

ประกอบอาช ีพทำหมอหมอนข ิดด ้วยแบบ
สัมภาษณ์ ปัจจัยด้านบุคล ปัจจัยด้านการทำงาน 
ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมในการทำงาน ปัจจัย
ด ้านความร ู ้  ป ัจจ ัยด ้านเจตคต ิ ป ัจจ ัยด ้าน
พฤติกรรม ปัจจัยด้านการรับรู้ความเสี่ยงและการ
ป้องกันควบคุมโรคที่เกิดจากการทำงานที่ได้จาก
การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ซึ ่งผ ่านการพิจารณาจากผู ้เชี ่ยวชาญ 3 ท่าน 
พิจารณาความสอดคล้องก่อนนำไปเก็บรวบรวม
ข้อมูล โดยมีค่าสัมประสิทธิ ์ความสอดคล ้อง 
(Index of Item-Objective Congruence: IOC) 
แต่ละข้อคำถามอยู ่ระหว่าง 0.67-1.00 แบบ
สัมภาษณ์แบ่งออกเป็นท้ังหมด 4 ส่วน ได้แก่ 

3.1. ข้อมูลทั่วไปและข้อมูลการทำงาน 
เก็บรวบรวมโดยการสัมภาษณ์ตามข้อ

คำถาม เช่น เพศ อายุ ระดับการศึกษาสูงสุด 
ระยะเวลาทำงาน ประสบการณ์การทำงาน
หมอนขิด และความถี่ในการสูบบุหรี่ 
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3.2. ข ้อม ูลความร ู ้ ในการเฝ ้าระวัง
ป้องกัน และควบคุมโรคจากฝุ่นละอองขนาดเล็ก  

เก็บรวบรวมโดยการสัมภาษณ์ตามข้อ
คำถามความรู ้เร ื ่องการเฝ้าระวังป้องกันและ
ควบคุมโรคจากฝุ ่นละอองขนาดเล็ก ลักษณะ
คำถามเป็นคำถามปลายปิดจำนวน 10 ข้อ ข้อ
คำถามที่สร้างขึ้นจะมีทั้งลักษณะข้อความทางด้าน
บวก (Positive statement) จำนวน 6 ข้อ และ
ลักษณะข้อความด้านลบ (Negative statement) 
จำนวน 4 ข้อ ให้เลือกตอบว่าข้อความในแต่ละข้อ
นั ้นถูกหรือผิด (2 ระดับ) โดยมีเกณฑ์การให้
คะแนนดังนี้ ตอบได้ถูกต้อง ให้คะแนนเท่ากับ 1 
คะแนนและตอบผิดให้คะแนนเท่ากับ 0 คะแนน 
คะแนนรวม 10 คะแนน ประเมินความรู้ ความรู้
ระดับดี (8 - 10 คะแนน) ความรู้ระดับปานกลาง 
(6 - 7 คะแนน) ความรู้ระดับน้อย (0 - 5 คะแนน) 

3.3. ข้อมูลเจตคติในการเฝ้าระวัง
ป้องกัน และควบคุมโรคจากฝุ่นละอองขนาดเล็ก  

เก็บรวบรวมโดยการสัมภาษณ์ตามข้อ
คำถามแบบประเมินเจตคติในการเฝา้ระวังควบคมุ
โรคจากฝุ่นละอองขนาดเล็ก ลักษณะคำถามแต่ละ
ข้อมี 4 ตัวเลือก (4 ระดับ) คือ เห็นด้วยมากอย่าง
ยิ่ง เห็นด้วยมาก เห็นด้วยน้อย เห็นด้วยน้อยอย่าง
ยิ่ง โดยให้ผู้ตอบเลือกตอบเพียง 1 ตัวเลือก และ
ข้อคำถามที ่สร้างขึ ้นจะมีทั ้งลักษณะข้อความ
ทางด้านบวก (Positive statement) จำนวน 5 
ข้อและลักษณะข้อความด้านลบ (Negative 
statement) จำนวน 5 ข้อ เกณฑ์ในการให้
คะแนน ลักษณะคำตอบของข้อความจากมาก
ที ่ส ุดจนถึงน้อยที ่ส ุดให้คะแนน 4 3 2 และ 1 
ตามลำดับ ส่วนข้อที ่เป็นข้อความเชิงลบจะให้
คะแนนกลับกัน รวมเจตคติในการเฝ ้าระวัง
ควบคุมโรคจากฝุ่นละอองขนาดเล็กคะแนนรวม
เท่ากับ 40 คะแนน ผลการประเมินระดับ เจตคติ
ระดับดี (33-40 คะแนน) เจตคติระดับปานกลาง 
(24-32 คะแนน) เจตคต ิระด ับน ้อย (0 -23 
คะแนน) 

 

 
รูปที่ 1  กระบวนการผลิตหมอนขิด 

 
3.4. ข้อมูลคะแนนพฤติกรรมการเฝ้า

ระวังควบคุม และป้องกันโรคจากฝุ่นละอองขนาด
เล็ก 

ประเมินหาระดับคะแนนพฤติกรรมการ
เฝ้าระวัง ควบคุม และป้องกันโรคปอดจากการรับ
สัมผัสฝุ่นละอองขนาดเล็กจำนวน 10 ข้อ ลักษณะ
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การตอบแบบสอบถามแต่ละข้อจะมี 3 ตัวเลือก 
คือ ปฏิบัติเป็นประจำ ปฏิบัติบางครั้ง และไม่เคย
ปฏิบัติเลย เกณฑ์ในการให้คะแนนตามลักษณะ
ของข้อความจากปฏิบัติทุกครั้งจนถึงไม่เคยปฏิบัติ
ให้คะแนน 2, 1 และ 0 ตามลำดับ ส่วนลักษณะ
ข้อความที ่ตรงกันข้ามจะให้คะแนนกลับกัน 
คะแนนรวมพฤติกรรมการป้องกันเท่ากับ 20 
คะแนน   

ผลการประเมินระดับพฤติกรรม  
พฤติกรรมระดับดี (17-20 คะแนน)  
พฤติกรรมระดับปานกลาง (12-16 

คะแนน)  
พฤติกรรมระดับน้อย (0-11 คะแนน) 
รวมแบบสัมภาษณ์ทั ้ง 4 ส ่วน ม ีค่า

ส ัมประส ิทธ ิ ์แอลฟาตามว ิธ ีของครอนบาค 
(Cronbach’s alpha coefficient) เท่ากับ 0.820 

เก ็บต ัวอย่างข้อม ูลความเข้มข้นฝุ่น
ละอองขนาดเล็กในสถานที่ทำงานด้วยเครื่องวัด
อนุภาคฝุ่น Particle Counter รุ่น GT531S ยี่ห้อ 
Met One โดยเครื่องมือได้รับการสอบเทียบตาม
วิธีมาตรฐานก่อนนำไปตรวจวัดความเข้มข้นฝุ่น
ละอองขนาดเล็ก 

การตรวจสมรรถภาพปอดด้วยวิธีสไปโร
เมตรีย์ (Spirometry) ด้วยเครื่องตรวจสมรรถภาพ
ปอด ยี่ห้อ FIM / SPIROLYSER รุ่น Q13 ชนิดระบบ 
Fleisch Type digital Pneumotachograph 
โดยเครื่องมือได้รับการสอบเทียบตามวิธีมาตรฐาน
ก่อนการตรวจสมรรถภาพปอด โดยเครื ่องมือ
ดังกล่าวใช้หลักการตรวจวัดปริมาตร (Volume) 
และอัตราการไหล (Flow rate) ของลมหายใจ
ออก หรือลมหายใจเข้าของผู้เข้ารับการตรวจ โดย
บันทึกผลการทดสอบผ่านระบบการประมวลผล
จากโปรแกรม SpirowinExpert [8] ซึ่งสามารถ
แปลผลออกมาได้เป็น ค่าปกติ (Normal) ค่า 
FEV₁/FVC อยู่ในช่วงปกติ ≥ 80% แนวโน้มการ
อุดกั้นหรือบีบของหลอดลม (Obstructive) ค่า 

FEV₁/FVC < 70% แนวโน้มการอุดกั้นหรือบีบ
ของหลอดลมและมีการจำกัดการขยายปอดทั้ง
สองร่วมกัน (Mixed) ค่า FEV₁/FVC < 70% และ
ค่า FVC ต่ำกว่าค่าปกติ มีการจำกัดการขยายตัว
ของปอด (Restrictive) ค่า FVC ต่ำกว่าค่าปกติ 
แต่ค่า FEV₁/FVC ≥ 70% และมีแนวโน้มการตีบ
แคบของทางเดินหายใจ (Small airway) ค่า 
FEF₂₅₋₇₅% ต่ำกว่าค่าปกติ 

การวิเคราะห์ป ัจจ ัยที ่ม ีอ ิทธ ิพลต่อ
สมรรถภาพการทำงานของปอดจากการสัมผัสฝุ่น
ละอองขนาดเล็ก  

ข ้ อม ู ลท ั ่ ว ไ ป  ข ้ อม ู ล ก า รทำงาน 
พฤติกรรมสุขภาพ ความรู้ เจตคติ รวมถึงการเฝ้า
ระวัง ป้องกัน และควบคุมโรคจากฝุ ่นละออง
ขนาดเล็ก ได้ร ับการวิเคราะห์โดยใช้สถิต ิเชิง
พรรณนา ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อสรุปลักษณะประชากร
ตัวอย่าง สำหรับการวิ เคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระกับสมรรถภาพการทำงาน
ของปอด ใช้ Spearman’s rank correlation 
coefficient สำหรับตัวแปรเชิงปริมาณที่ไม่เป็นไป
ตามการแจกแจงแบบปกติ ได้แก่ อายุ ค่าเฉลี่ย
ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็กและคะแนน
ความรู้ ส่วนตัวแปรเชิงหมวดหมู่ ได้แก่ ความถี่ใน
การสูบบุหรี ่ ผลการตรวจสุขภาพประจำปี และ
การได้รับการแนะนำด้านความปลอดภัยในการ
ทำงาน วิเคราะห์ด้วย Chi-square test โดย
กำหนดระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
 

ผลการวิจัย 
1. ข้อมูลทั่วไปกลุ่มตัวอย่าง 
ข้อมูลทั่วไปกลุ่มตัวอย่าง พบว่า เพศหญิง

จำนวน 149 คน คิดเป็นร้อยละ 86.6 มีอายเุฉลี่ย 
50 ปี ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 
11.832 ส่วนใหญ่มีอายุ  51-60 ปี จำนวน 77 คน 
คิดเป็นร้อยละ 44.8 กลุ่มตัวอย่างมีการทำงานต่อ
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วันเฉลี ่ย 6.9 ชั ่วโมง (S.D.= 2.7) ส่วนใหญ่มี
ตำแหน่งการทำงานเย็บปลอกหมอน จำนวน 95 
คน คิดเป็นร้อยละ 55.2 มีสถานท่ีการทำงานและ
ที่พักอยู่บริเวณเดียวกัน จำนวน 84 คน คิดเป็น
ร ้ อยละ  48 .8  ระด ับการศ ึกษาส ู งส ุ ด  คื อ 
ประถมศึกษา จำนวน 100 คน คิดเป็นร้อยละ 
58.1 ส่วนใหญ่ไม่สูบบุหรี่ คิดเป็นร้อยละ 93.6 มี
การทำความสะอาดร่างกายทันทีหลังเลิกงาน 

จำนวน 148 คน คิดเป็นร้อยละ 86.0 เคยตรวจ
สุขภาพประจำปีและมีผลปกติจำนวน 81 คน คิด
เป็นนร้อยละ 47.1 กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ทำงาน
ทุกวัน จำนวน 121 คน คิดเป็นร้อยละ 70.0 ส่วน
ใหญ่ม ีประสบการณ์การทำงานอาชีพการทำ
หมอนขิดมากกว่า 20 ปี จำนวน 80 คน คิดเป็น
ร้อยละ 46.5 โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1  ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง  

(n=172) 

ข้อมูลทั่วไป 
จำนวน 
(ร้อยละ) 

เพศ หญิง 149 (86.6) 
 ชาย 23 (13.4) 
อายุ (ปี) 18-30 13 (7.6) 
(𝑥̅=50.77, S.D.=11.832 Max=78, Min=20) 31-40 23 (13.4) 
 41-50 33 (19.2) 
 51-60 77 (44.8) 
 61-70 26 (15.1) 
ช่ัวโมงการทำงาน (ช่ัวโมง) <8 143 (83.1) 
(𝑥̅=6.9, S.D.=2.7, Max=15, Min=1) 8-12 23 (13.4) 
 >12 6 (3.5) 
ตำแหน่งการทำงาน ตีนุ่น 14 (8.2) 
 ยัดนุ่น 26 (15.1) 
 เย็บปลอกหมอน 95 (55.2) 
 เป่านุ่นออก 21 (12.2) 
 บรรจผุลติภณัฑ ์ 16 (9.3) 
สถานท่ีทำงานและที่พักอาศัยอยู่บริเวณเดียวกัน ใช่ 84 (48.8) 
 ไม่ใช่ 88 (51.2) 
ระดับการศึกษาสุงสุด ประถมศึกษา 100 (58.1) 
 มัธยมศึกษาตอนต้น 17 (9.9) 
 มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 38 (22.1) 
 อนุปริญญา/ปวส. 5 (2.9) 
 ปริญญาตรีขึ้นไป 12 (7.0) 
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ข้อมูลทั่วไป 
จำนวน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมการสูบบุหรี่ ไม่เคยสูบ 161 (93.6) 
 เคยสูบปจัจุบันเลิกแล้ว 3 (1.7) 
 นาน ๆ สูบ 1 (0.6) 
 สูบประจำ 7 (4.1) 
การตรวจสุขภาพประจำปี ไม่เคยตรวจ 65 (37.8) 
 เคยตรวจ ผลตรวจปกต ิ 81 (47.1) 
 เคยตรวจ ผลตรวจผิดปกต ิ 26 (15.1) 
การทำความสะอาดร่างกายทันทีหลังเลิกงานก่อน
กลับบ้าน 

ไม่ได้ทำความสะอาดร่างกาย 24 (14.0) 
ทำความสะอาดร่างกาย 148 (86.0) 

ระยะเวลาทำงานต่อสัปดาห์ (วัน) <5 18 (11.0) 
(𝑥̅=6.38, S.D.=1.19, Max=7, Min=2) 5 15 (9.0) 
 6 18 (10.0) 
 7 121 (70.0) 
ประสบการณ์ทำงานอาชีพทำหมอนขิด (ปี) มากกว่า 2 ปีแต่ไม่ถึง 5 ปี 15 (8.7) 
 5-10 25 (14.5) 
 11-15 19 (11.0) 
 16-20 33 (19.3) 
 >20 80 (46.5) 

 
จากการประเมินสมรรถภาพการทำงานของ

ปอดของผู้ประกอบอาชีพการทำหมอนขิด พบว่า 
ผู้ประกอบอาชีพการทำหมอนขิดโดยส่วนใหญ่มี
แนวโน้มการอุดกั้น หรือบีบของหลอดลม จำนวน 

68 คน ค ิด เป ็นร ้อยละ  39.5 รองลงมามี
สมรรถภาพการทำงานของปอดอยู่ในระดับปกติ 
จำนวน 56 คน คิดเป็นร้อยละ 32.5 ตามลำดับ 
โดยแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 2 

 
ตารางที ่2  ผลการตรวจสมรรถภาพการทำงานของปอดของกลุ่มตัวอย่าง  

(n = 172) 
ผลการประเมิน จำนวน (คน) ร้อยละ 

ปกติ (Normal) 56 32.5 
แนวโน้มการอุดกั้นหรือบีบของหลอดลม (Obstructive) 68 39.5 
แนวโน้มการอุดกั้นหรือบีบของหลอดลมและมีการจำกัดการขยาย
ปอดทั้งสองร่วมกัน (Mixed) 

19 11 

มีการจำกัดการขยายตัวของปอด (Restrictive) 22 13 
มีแนวโน้มการตีบแคบของทางเดินหายใจ (Small airway) 7 4 
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ผลการตรวจวัดความเข้มข้นของฝุ่นละออง
ขนาดเล ็ก ในสถานที ่ประกอบอาชีพการทำ
หมอนขิด พบว่า ค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง
ขนาดเล็กมีค่าสูงสุดที่ตำแหน่งงานยัดนุ่น มีค่า
เท่ากับ 1,422.63 µg/m3 รองลงมา ตำแหน่งงาน

เย็บปลอกหมอน มีค่าเท่ากับ 496.84 µg/m3 ซึ่ง
มีค่าความเข้มข้นเกิดขีดจำกัดการสัมผัสจากการ
ทำงานตามมาตรฐานขององค์การอนามัยโลโลก 
[1] โดยมีรายละเอียดดังรูปที่ 2 

 

รูปที ่2  ผลการตรวจวดัฝุ่นละอองขนาดเล็กของกลุ่มอาชีพการทำหมอนขิดในพ้ืนท่ี อ.ป่าติ้ว จ.ยโสธร 
 

ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับ
สมรรถภาพการทำงานของปอดจากการรับสัมผัส
ฝุ ่นละอองขนาดเล็ก พบว่า มี 6 ปัจจัย ได้แก่ 
ปัจจัยความถี ่ของการสูบบุหรี่  ค ่าเฉลี ่ยความ
เข้มข้นของฝุ ่นละอองขนาดเล็ก ผลการตรวจ

สุขภาพประจำปี การแนะนำความปลอดภัยใน
การทำงาน อายุ และคะแนนความรู้เกี่ยวกับเรื่อง
การเฝ้าระวังป้องกัน และควบคุมโรคจากฝุ่น
ละอองขนาดเล็ก ดังตารางที ่3 
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ตารางที ่3  ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับสมรรถภาพการทำงานของปอด  
(n=172) 

ตัวแปรอิสระ 
(Independent Variables) 

Spearman’s 
correlation 

Pearson Chi - 
Square 

P-value* 

1. ความถี่ของการสูบบุหรี่ (ไม่เคยสูบ/เคยสูบแล้วเลิกแล้ว/
นาน ๆ สูบ/สูบเป็นประจำ) 

- 32.586 0.001 

2. ผลการตรวจสุขภาพประจำปี ( 1= ปกติ / 2= ไม่ปกติ) - 11.880 0.018 
3. การแนะนำความปลอดภัยในการทำงาน - 10.673 0.031 
4. อายุ (ปี) 0.152 - 0.047 
5. ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็ก (µg/m3) 0.200 - 0.009 
6. ความรู้เกี่ยวกับเรื่องการเฝ้าระวังป้องกัน และควบคุมโรค
จากฝุ่นละอองขนาดเล็ก (คะแนน) 

0.150 - 0.050 

* p-value<0.05 
 

สรุปและอภิปรายผล 
จากผลการศึกษาพบว่ามี  6 ต ัวแปรที ่มี

ความสัมพันธ์กับการตรวจสมรรถภาพปอด ได้แก่ 
ความถี ่ของการสูบบุหรี่   ผลการตรวจสุขภาพ
ประจำปี การแนะนำและบอกต่อความปลอดภัย
ในการทำงาน อายุ (ปี) ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ
ฝ ุ ่นละอองขนาดเล ็ก (µg /m3) และความรู้
เกี่ยวกับเรื่องการเฝ้าระวังป้องกัน และควบคุมโรค
จากฝุ่นละอองขนาดเล็ก (คะแนน) 

ความถี่ของการสูบบุหรี่ มีความสัมพันธ์กับ
ผลการตรวจสมรรถภาพการทำงานของปอดจาก
การศึกษาพฤติกรรมคนงานที ่มีการสูบบุหรี่  มี
โอกาสเสี่ยงก่อให้เกิดโรคนิวโมโคนิโอ   ซีสมากก
ว่าคนที่ไม่สูบบุหรี่สอดคล้องกับงานวิจัยของ ณัฐ
วุฒิ แถมเงิน และคณะ (2567) ที่กล่าวไว้ว่า กลุ่ม
โรคที่มีความผิดปกติพบมากในกลุ่มแรงงานที่มี
การสัมผัสสภาพแวดล้อมที่มีฝุ ่น พบว่า ตัวแปร
สำคัญ ได้แก่ ชั่วโมงการทำงาน การสูบบุหรี่ การ
ใช้อุปกรณ์ป้องกันความปลอดภัยส่วนบุคคล  
นอกจากนี ้ยังสอดคล้องกับการศึกษาของ G J 
Beck et al. (1984) [9] มีความสัมพันธ์ระหว่าง
ฝุ ่นละออง กับโรคปอดจากฝุ ่นละออง ในกลุ่ม
แรงงานนอกระบบทำอาชีพสิ ่งทอ ตัดเย็บผ้า 

ชี ้ให้เห็นว่า การงานของสมรรถภาพปอดลดลง 
ทั ้งนี ้พฤติกรรมการสูบบุหรี่  และการสัมผัสฝุ่น
ละอองมีความสัมพันธ์กับการเกิดโรคปอดอุดกั้น
เรื้อรัง 

ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็ก 
(µg/m3) มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับผลการตรวจ
สมรรถภาพปอดสอดคล้องกับหลายผลการศึกษา 
[9-11]  ซึ่งโรคที่พบได้มากในกลุ่มคนงานที่มีการ
ปฏิบัติงานในสภาพแวดล้อมที ่มีการสัมผัสฝุ่น
ละอองอย่างต่อเนื่อง การก่อเกิดโรคปอดอุดกั้น
เรื ้อรัง และทำให้สมรรถภาพปอดลดลงมีความ
เสี่ยงสูงที่จะเป็นโรคปอดเรื้อรัง หลอดลมอักเสบ 
โรคหอบหืด  

ผลการตรวจสุขภาพประจำปี มีความสัมพันธ์
กับการตรวจสมรรถภาพปอด ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Tariq Sultan Pasha et al.  
(2566)[11] ความเข ้มข ้นของฝ ุ ่นละอองใน
สภาพแวดล้อมในการทำงานทำให้การทำงาน
สมรรถภาพปอดลดลงการเปลี ่ยนแปลงการ
ทำงานของปอดเมื ่อเวลาผ่านไปสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Mandal และ Majumder (2014) 
[12] การรับสัมผัสฝุ่นอย่างต่อเนื่องส่งผลต่อการ
ทำงานของปอดของคนงานที่มีความสัมพันธ์กับ
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การลดลงของ FVC, FEV 1 มีความเสี่ยงสูงที่จะ
เป็นโรคปอดเรื้อรัง หลอดลมอักเสบ โรคหอบหืด  

การแนะนำความความปลอดภัยในทำงานมี
ความส ัมพ ันธ ์อ ิทธ ิพลเช ิงบวกก ับการตรวจ
สมรรถภาพปอดสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Eduardo Loeb et al. (2023) [13] ที ่พบว่า 
สภาพแวดล้อมความเข้มข้นของฝุ ่นในสถานที่
ปฏิบัติงานโดยการรับสัมผัสฝุ่นเป็นระยะเวลานาน 
มีความสัมพันธ์กับความเสี่ยงที่สูงขึ้นต่อโรคปอด
อุดกั้นเรื้อรังและอาการทางเดินหายใจ ผลลัพธ์
เหล่านี้เน้นย้ำถึงความจำเป็นในการปฏิบัติตาม
มาตรการป้องกันที่เข้มงวดเพื่อปกป้องสุขภาพ
ระบบทางเด ินหายใจของคนงานกล ่ าวคื อ
ผลกระทบด ้ านส ุ ขภาพและอ ั นตรายจ าก
สภาพแวดล้อมในการทำงานสิ่งทอ  

อาย ุ(ปี) มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการตรวจ
สมรรถภาพปอด จากการศึกษาของ Tiwari RR 
et al. (1999) [14] ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า
อัตราการป่วยจากระบบทางเดินหายใจสูงกว่า
กลุ่มที่ไม่รับการสัมผัสฝุ่น พบว่า อาย ุมากกว่า 30 
ปี และระยะเวลาในการสัมผัสฝุ่น มากกว่า 10 ปี 
เป็นปัจจัยที่เสี่ยงสำหรับการเจ็บป่วยทางระบบ
ทางเดินหายใจ สอดคล้องกับงานวิจัยของ J.A. 
Hardie et al. (2022) [15] ผลการศึกษาแสดงให้
เห ็นว ่ าม ีความผ ิดปกต ิของระบบผลตรวจ
สมรรถภาพการทำงานของปอดที่มีความสัมพันธ์
เชิงบวก ระหว่างระยะเวลาสัมผัสฝุ่น และอายุของ
คนงานอายุที่มากขึ้นเป็นปัจจัยหนึ่งของโรคปอด
อุดกั้น เนื ่องจากอายุที ่มากขึ้นทำให้อัตราส่วน 
FEV1/FVC ลดลง  

ความรู ้เกี ่ยวกับเรื ่องการเฝ้าระวังป้องกัน 
และควบค ุมโรคจากฝุ ่นละอองขนาดเล ็ก  มี
ความส ัมพ ันธ ์ก ับการตรวจสมรรถภาพปอด 
สอดคล้องกับการศึกษาของพัทธนันท์ ยศราวุธ 
และคณะ (2567) [16] ระดับการศึกษา อาชีพ 
และลักษณะการอยู่อาศัยอาจเป็นปัจจัยภายในที่

ส่งผลต่อความรู้ เจตคติ และพฤติกรรมต่อการ
ป้องกันตนเอง และยังสอดคล้องกับบทความวิจัย
ของ เกศ ินี  และคณะ (2566) [17] จากผล
การศ ึกษาพบว ่ าความรอบร ู ้ ด ้ านอนามั ย
ส ิ ่งแวดล้อมและพฤติกรรมในการป้องกันฝุ่น 
PM2.5 ด้านทักษะการตัดสินใจป้องกันผลกระทบ
สุขภาพเป็นด ้านที ่ม ีระด ับความส ัมพ ันธ ์กับ
พฤติกรรมการป้องกันฝุ่นละออง  

ผลการศึกษานี ้จะเป็นข้อมูลเชิงประจักษ์
สามารถนำไปกำหนดมาตรการป้องกันทางด้านอา
ช ีวอนาม ัยและความปลอดภ ัยสำหร ับการ
ปฏิบัติงาน รวมถึงนโยบายและกลยุทธ์ในการลด
ความเสี่ยงของแรงงานนอกระบบกลุ่มประกอบ
อาชีพทำหมอนขิดต่อไป 
 

ข้อเสนอแนะงานวิจัย 
1. เนื่องจากงานวิจัยครั้งนี้ศึกษาเฉพาะกลุ่ม

ตัวอย่างแรงงานนอกระบบกลุ่มอาชีพทำหมอนขิด 
ในการวิจัยครั้งต่อไปอาจจะขยายไปยังกลุ่มอาชีพ
อื่น ๆ  

2. เพิ่มการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการลดลง
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การผลิตถ่านไบโอชาร์จากเศษกะลามะพร้าวในกระบวนการทำมะพร้าวขาว 
ด้วยเตาปฏิกรณ์เช้ือเพลิงความร้อนร่วม 
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บทคัดย่อ  
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเตาปฏิกรณ์เชื้อเพลิงความร้อนร่วม 

และทดสอบคุณภาพของถ่านกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมช (มผช.657/2547) ใช้เศษกะลาจากมะพร้าวแก่
จากผู้ประกอบการล้งมะพร้าวขาว นำมาเผาโดยเตาปฏิกรณท์ี่ออกแบบการจ่ายเช้ือเพลิงความร้อนร่วมที่
ได้รับการพัฒนา ประกอบด้วยเชื ้อเพลิงชีวมวลและเชื ้อเพลิงจากน้ำมันเครื ่องเก่า แล้ววิเคราะห์
คุณสมบัติของถ่าน 

ผลการศึกษา พบว่า ถ่านไบโอชาร์จากเตาปฏิกรณ์เชื้อเพลิงความร้อนร่วม อุณภูมิเตาเฉลี่ย
สูงสุด 665 องศาเซลเซียส ใช้เวลาเผา 310 นาที คุณสมบัติของถ่านอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชน (มผช.657/2547) มีค่าความร้อน 6,518.25 แคลอรี่ต่อกรัม ปริมาณเถ้าร้อยละ 4.57 ปริมาณสาร
ระเหยร้อยละ 11 และปริมาณความชื้นร้อยละ 3.82 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (N=20) ค่าความร้อนสูงกว่าค่ามาตรฐาน (6000 แคลอรี่ต่อกรัม) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ .001 (p =.000), (𝑥̅= 6518.25)  

ดังนั้น เตาปฏิกรณ์เชื้อเพลิงความร้อนร่วมมีประสิทธิภาพเพียงพอสำหรับสลายน้ำมันดิน (Tar)   
ทำให้ถ่านบริสุทธิ์ และถ่านไบโอชาร์ที่ได้มีคุณสมบัติสำหรับใช้เป็นเชื้อเพลิงประกอบอาหารในครัวเรือน 
และสามารถพัฒนาเป็นถ่านอัดแท่งได้ 
 
คำสำคัญ : ถ่านไบโอชาร์, เศษกะลามะพร้าว, ถ่านอัดแท่ง, เตาปฏิกรณ์ความร้อนร่วม, เตาเผาถ่าน 
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Abstract 
This study aimed to test the efficiency of the co- firing reactor and evaluate its 

quality against the Thai Community Product Standard (M.P.C.657/2547). The reactor was 
specifically designed to integrate biomass and used engine oil as fuel components. 
Biochar properties were subsequently analyzed. Results indicated that the cogeneration 
reactor achieved a maximum average furnace temperature of 665°C with a burning time 
of 310 minutes.  The produced biochar met the Community Product Standard 
(M.P.C.657/2547) requirements, exhibiting a heating value of 6,518.25 cal/g, ash content 
of 4.57%, volatile matter content of 11%, and moisture content of 3.82%.  

A one-sample t-test (N=20) revealed that the biochar's heating value (𝑥  = 6,518.25 
cal/g) was significantly higher than the standard value of 6,000 cal/g (p<.001). 

Thus, the cofiring reactor is efficient enough to decompose tar, yielding pure 
charcoal. The resulting biochar possesses properties suitable for household cooking fuel 
and can also be developed into charcoal briquettes. 
 
Keywords : Biochar, coconut shell, briquettes, co-generation reactor, charcoal kiln 
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บทนำ 
ล้งมะพร้าวขาวในจังหวัดสมุทรสงครามมี

จำนวน 435 ล้ง [1] มีเศษกะลามะพร้าวถูกแยก
ออกจากเนื้อมะพร้าวที่เหลือทิ้งจากแต่ละล้ง กอง
ไว้รอเพื่อจำหน่าย การกองเอาไว้จำนวนมากนั้น
เป็นปัญหาต่อการจัดเก็บ สิ้นเปลืองพื้นที่ในการ
เก็บ กลายเป็นที ่อยู ่ของสัตว์ม ีพิษ เช่น งูพิษ 
ตะขาบ และแมงป่อง [7] เศษกะลาของล้งขนาด
เล็กมีปริมาณ 0.5-1 ลูกบาศก์เมตร/วัน ผู้ซื้อมารับ
ถึงล้งในกิโลกรัมละ 1.70-2.50 บาท (มารับ 1-2 
สัปดาห์/ครั ้ง) [2] กะลามะพร้าวสามารถนำมา
ผล ิตเป ็นไบโอชาร์สำหร ับใช ้ เป ็นเช ื ้อเพลิง
ค ุณภาพส ูงได ้ม ีการศ ึกษา เตาปฏ ิกรณ ์  ใ ช้
กะลามะพร้าวเป็นชีวมวลดิบในการผลิตถ่านชาร์
ทำงานท ี ่ อ ุณหภ ูม ิ ระหว ่ าง  200-370 องศา
เซล เซ ี ยสผลผล ิต เช ิ งมวลร ้ อยละ 31 และ
ประสิทธิภาพทางความร้อนร้อยละ 40.79 ค่า
ความร้อนของถ่านเท่ากับ 29.73 เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม [3] กะลามะพร้าว มีร้อยละปริมาณ
คาร์บอนเสถียรเท่ากับ 45.9% และค่าความร้อน
อยู่ที่ 32.49-33.23 kJ/g [4] กะลามะพร้าว (พันธุ์
ต้นสูงมีค่าเท่ากับ 4910.82cal/ และค่าความช้ืน
เท่ากับ 0.043% [5] การผลิตถ่านชาร์ในประเทศ
ไทยแบ่งได้ 2 ระดับ ได้แก่ ระดับอุตสาหกรรม
และคร ั ว เ ร ื อนการผล ิตถ ่ านชาร ์ ในระดั บ
อุตสาหกรรมจะทำในโรงงานที่ใช้เตาอิฐและเตา
เหล็ก ระดับครัวเรือนมักใช้เตาดรัม (ลักษณะ
คล้ายถัง) และเตาปฏิกรณ์ ที่ก่อจากดินแม้ว่าเตา
ปฏิกรณ์แบบนี้จะสร้างง่ายแต่ประสิทธิภาพทาง
ความร้อนต่ำมาก และก่อเกิดมลพิษทางอากาศสูง
ขณะที่เตาดรัมที่มีรูปทรงเป็นทรงกระบอก เช่น 
เตาดรัมขนาด 200 ล ิตร เป็นที่น ิยมในชนบท
เนื่องจากมีราคาไม่สูงและง่ายในการประกอบ [6], 
[7] และ [8] โดยมีวัสดุจากการเกษตรหลายชนิดที่
ให้พลังงานความร้อนในระดับสูงเหมาะสำหรับ
การใช้เป็นเชื ้อเพลิงเพื ่อทดแทน ถ่านไม้จาก

ธรรมชาติ เช่น กะลามะพร้าว, ซังข้าวโพด และ
เปลือกลูกยาง [9, 10, 11] คณะวิจัยเล็งเห็นถึง
ความสำคัญของการสร้างมูลค่าเพิ่มให้เศษกะลา 
จึงมีแนวคิดพัฒนาเตาในการผลิตถ่านไบโอชาร์
ด้วยกระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) ในเตา
ปฏิกรณ์เชื้อเพลิงความร้อนร่วม ด้วยการเผากะลา
ด้วยเตาชีวมวลเพียงอย่างเดียวยังมีประสิทธิภาพ
ต่ำให้ความร้อน 200-370 องศา [3] และการเผา
ถ่านในชุมชนยังใช้วิธีดั้งเดิม หรือการเผากองไฟ
คลุมดิน ซึ่งไม่ใช่กระบวนการไพโรไลซีส ที่ควบคุม
อุณหภูมิและออกซิเจนอย่างเหมาะสม มีข้อเสีย 
คือ การเผาด้วยเปลวไฟและการระบายความร้อน
แบบเปิด ทำให้พลังงานจำนวนมากสูญเสียออกไป 
พลังงานจากก๊าซท่ีระเหยออก (Volatile matter) 
ไม่ถูกนำกลับมาใช้ประโยชน์สูญเสียความร้อนกว่า 
60–70% ปล่อยเขม่า (soot), CO, CH4, VOCs 
และสารก่อมะเร็ง (PAHs) เกิดปัญหาหมอกควัน 
(smog) และ PM2.5 อัตราส่วนถ่านต่อชีวมวล 
(Charcoal yield) มักอยู ่เพียง 10–15%  เมื่อ
เทียบกับ ไพโรไลซีสแบบควบคุม ซึ่งให้ yield ได้ถึง 
25–35% ส่วนการเผาแบบไพโรไลซสี เป็นกระบวนการ
แปรสภาพชีวมวล ด้วยความร้อนในสภาวะที่ไม่มี
ออกซิเจน (anaerobic) หรือมีออกซิเจนในระดับ
ต่ำมาก จนไม่เกิดการเผาไหม้สมบูรณ์ อุณหภูมิ
โดยทั่วไปอยู่ในช่วง 300–700°C กลไกการสลายตัว
ประกอบด้วย 1) depolymerization การแตก
พันธะของโพลีเมอร์ในเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส 
2) decarboxylation ปล่อย CO2 ออกจากกรด
อินทร ีย ์  3) dehydration การส ูญเส ียน ้ ำจาก
โครงสร้าง 4) aromatization เปลี ่ยนวงแหวน
คาร ์บอนเป ็นโครงสร ้างท ี ่ เสถ ียร (Lignin→ 
carbon-rich char) ได้ผลิตภัณฑ์เป็นถ่าน (char) 
น ้ำม ันช ีวภาพ (bio-oil)  และก ๊าซเช ื ้อเพลิง 
(syngas หร ือ  non-condensable gases)  ซึ่ ง
กะลามะพร้าวเมื ่อผลิตเป็นถ่านไบโอชาร์จะมี
มูลค่าเพิ่มขึ้นเป็น 30-80 บาท/กิโลกรัม (18-32 
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เท ่ าจากเศษกะลา)  สามารถนำมาทดแทน
เชื้อเพลิงในครัวเรือน เป็นการพัฒนากลุ่มอาชีพ
เก่าแก่ของชุมชน สร้างงานสร้างรายได้สู ่อาชีพ
ผลิตมะพร้าวขาวอย่างยั่งยืน 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเตาปฏิกรณ์
เชื้อเพลิงความร้อนร่วม 

2. เพื ่อทดสอบคุณภาพของถ่านไบโอชาร์
เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

1. กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 
1.1 เลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง โดย

เลือกล้งมะพร้าวที ่ใช้มะพร้าวพันธ์หมูสี (พันธุ์
พื้นเมืองนิยมปลูกในพื้นที่) ใช้เศษกะลาเหลือทิ้ง
จากกระบวนการทำมะพร้าวขาว เป็นมะพร้าวแก่ 
(อาย ุประมาณ 10-12 เด ือน) ท ี ่ผ ่านการไล่
ความชื้นด้วยความร้อนจากแสงอาทิตย์ นำมาเผา
ด้วยเตาปฏิกรณ์ที่จ่ายเชื้อเพลิงด้วยชีวมวลและ
เชื ้อเพลิงจากน้ำมันเครื ่องเก่า แล้ววิเคราะห์
คุณสมบัติทางกายภาพ 

1.2 การออกแบบ เตาปฏ ิ กรณ์ ให้
ความสำคัญถึงปริมาณกะลาของล้งมะพร้าว 
โครงสร้างแข็งแรงรูปแบบไม่ซับซ้อน ชุมชน
สามารถประกอบใช้ได้เอง ซ่อมบำรุงได้ง่าย และ
ใช้งานได้ง่าย ประกอบด้วย ชุดฝาห้องเผาสำหรับ
นำกะลาเข้าไปเผาและเอาถ่านไบโอชาร์ออก
ออกแบบไม่ให้อากาศเข้าไปได้ ขณะการสลายตัว
ทางความร้อน (ไพโรไลซีส) ห้องให้ความร้อนเป็น
ช ุดเผาเช ื ้อเพล ิงเพ ื ่อให ้ความร ้อนก ับระบบ
ออกแบบการจ่ายเชื้อเพลิงความร้อนร่วม เป็นชุด
ห้องสำหรับใส่เศษกะลามะพร้าวเพื่อทำการอบไล่
ความช้ืนจนไม ้ฟ ืนสามารถล ุกต ิดไฟเองได้
กลายเป็นถ่านไบโอชาร์ ซึ่งมีไส้เตาผ่านและท่อส่ง

แก๊สกลับห้องให้ความร้อนและชุดฉนวนกันความ
ร้อน เป็นฉนวนหุ้มที่ทำจากใยแก้วลดการสูญเสีย
ความร ้อนจากกระบวนการคาร ์บอไนเซชัน 
(carbonization) 

 
2. เคร่ืองมือท่ีใช้ 

2.1 เตาปฏิกรณ์ถ่านไบโอชาร์จำนวน 3 
แบบ ขนาด 234 ลิตร 

2.2 เตาอบร้อน Memmet UF260 
2.3 เครื่องวัดอุณหภูมิ RAE รุ่น 3000 
2.4 เครื ่องบอร์มแคลอรีมิเตอร์ PARR 

1341 
2.5 อื ่น ๆ ได้แก่ สารเคมี วัสดุ และ

อุปกรณ์สำหรับการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 
 

3. วิธีการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
3.1 การออกแบบเตาปฏิกรณ์ถ่านไบ

โอชาร์จำนวน 3 แบบ ขนาดเท่ากัน 234 ลิตร ซึ่ง
เตาจะแตกต่างกันที่แบบของไส้เตา (ดังรูปที่ 1) 
เพื่อเลือกไสเ้ตาที่สามารถให้ความร้อนจากการไพ
โรไลซิสได้สูงที่สุดสำหรับใช้ในการเผาถ่าน แล้วหา
คุณสมบัติของถ่านตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 

3.2 เศษกะลามะพร้าวจากกระบวนการ
ทำมะพร้าวขาว ซึ่งถูกวางในที่โล่งเพื่อไล่ความชื้น
ในกะลามะพร้าวประมาณ 3 วัน ก่อนนำมาผลิต
ถ่านไบโอชาร์บรรจุลงในเตาจนเต็มเตาปริมาตร
โดยรวมประมาณ 142 ลิตร หลังจากน้ันปิดฝาเตา
ให้สนิทให้อยู่สภาวะไร้อากาศหรืออากาศเข้าได้
น้อยที่สุด แล้วใช้ทรายแห้งปิดทับฝาเตาด้านบน
อีกครั้งเพื่อป้องกับการสูญเสียความร้อน   

3.3 จุดเตาด้วยเชื้อเพลิงชีวมวลแห้งให้
ความร้อนเตาโดยเผาไหม้เชื้อเพลิงหน้าเตา รักษา
ระดับเชื ้อเพลิงต่อเนื ่องเป็นเวลา 90 นาที แล้ว
เปลี่ยนเป็นเชื้อเพลิงจากน้ำมันเครื่องเก่า การป้อน
น้ำมันฯ หน้าเตาจะสิ้นสุดลงเมื่อสังเกตเห็นเปลว
ไฟเกิดขึ้นที่ท่อส่วนกลางด้านบน ซึ่งแสดงถึงแก๊ส
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จากกระบวนการไพโรไลซิสเร ิ ่มเก ิดขึ ้นและ
ย้อนกลับเป็นแหล่งความร้อนแก่เตาปฏิกรณ์ ใช้
เวลาประมาณ 60 นาที เปลวไฟจะเกิดขึ้นอย่าง
ต่อเนื ่องจนกระทั ่งหมด แสดงว่าแก๊สและสาร
ระเหยในชีวมวลดิบได้หมดแล้วเหลือเพียงถ่านไบ
โอชาร ์  ซ ึ ่ งก ินเวลาประมาณ 70-100 นาที  
อุณหภูมิของเตาก็จะเริ่มลดลง จะปล่อยเตาให้เย็น
สนิท ใช้เวลาประมาณ 10-12 ชั่วโมง จึงเปิดฝา
เตา แล้วนำถ่านไบโอชาร์วิเคราะห์ตามมาตรฐาน 
ขั้นตอนการคาร์บอนไนเซช่ัน (ดังรูปที ่2) 

3.4 ระหว่างการเผาไหม้เชื้อเพลิง เก็บ
ข้อมูลอุณหภูมิในเตาปฏิกรณ์ โดยเจาะผนังเตา
บริเวณด้านข้าง 3 ตำแหน่ง (บน กลาง ล่าง) ใส่
อุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิ และตรวจวัดอุณหภูมิ
นอกเตา การตรวจวัดจะเริ ่มวัดเมื ่อเตาเริ ่มติด
ช่วงเวลาผ ่านไปประมาณ 10 นาที แล ้วเก็บ
ต่อเนื่องทุกๆ 20 นาที จนจบการคาร์บอนไนเซช่ัน
ใช้เวลาประมาณ 310 นาที 

3.5 เปร ียบเทียบความสัมพันธ ์ของ
อุณหภูมิในเตากับเวลาการเผา 3 ตำแหน่ง (บน 
กลาง ล่าง) ของเตาทั้ง 3 แบบ 

3.6 กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของ
ถ่านไบโอชาร์เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชน วิเคราะห์ดังนี้ 

1) ปริมาณความชื ้น (Moisture 
content) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านไม้
หุงต้มด้วยการใช้ตัวอย่างจำนวน 1 กรัม อบที่
อ ุณหภูม ิ 105 องศาเซลเซียส ตามมาตรฐาน 
ASTM D 3173 ซึ่งค่าที่ได้ต้องไม่เกินร้อยละ 10 
โดยน้ำหนัก 

2) ปริมาณสารระเหย (Volatile 
matter) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านไม้
หุงต้ม ด้วยการเผาตัวอย่างจำนวน 1 กรัม เผาใน

เตาที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส ตามมาตรฐาน 
ASTM D 3175 ซึ่งค่าที่ได้ต้องไม่เกินร้อยละ 25 
โดยน้ำหนัก 

3)  ป ร ิ ม า ณ เ ถ ้ า  ( Ash)  ต า ม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านไม้หุงต้ม ด้วยการ
ใช้ตัวอย่างจำนวน 1 กรัม เผาในเตาที่อุณหภูมิ 
750 องศาเซลเซ ียส ตามมาตรฐาน ASTM D 
3174 ซึ่งค่าท่ีได้ต้องไม่เกินร้อยละ 8 โดยน้ำหนัก 

4) ค่าความร้อน (Calorific value) 
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านไม้ หุงต้ม ด้วย
การใช้ต ัวอย่างจำนวน 1 กรัม ตามมาตรฐาน 
ASTM D 5865 ในเครื่องบอร์มแคลอรีมิเตอร์ ซึ่ง
ค่าที่ได้ต้องไม่น้อยกว่า 6000 แคลอรี่ต่อกรัม 
 

4. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
4.1 วิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติเชิงพรรณนา

ประกอบด้วย 
1) จำนวนร้อยละ (%) 
2) การคำนวณค่าเฉลี่ย (𝑥̅) 
3) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

4.2 วิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติเชิงอนุมาน 
ใช ้สถ ิติ  One sample t-test ในการ

วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าความร้อนถ่านไบ
โอชาร์กับค่ามาตรฐาน โดยเลือกเตาที่ให้ความ
ร้อนสูงที่สุดตลอดระยะเวลาการเผา หลังจากนั้น
เผาถ่านจำนวน 20 ครั้ง แล้วสุ่มตัวอย่างถ่านแต่
ละครั ้ง ส ุ ่มแบบชั ้นภูมิ (Stratified sampling) 
ครั้งละ 1 ตัวอย่าง รวมจำนวน 20 ตัวอย่าง และ
พิสูจน์สมมุติฐาน ดังนี้ 

H0 : µ1<6000 แคลอรี่ต่อกรัม 

H1 : µ1>6000 แคลอรี่ต่อกรัม 
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รูปที่ 1  แสดงรูปแบบเตาปฏิกรณเ์ชื้อเพลิงความร้อนร่วม แบบ A, B และ C 

หมายเหตุ : 1 ปล่องควัน, 2 ท่อแก๊สย้อนกลับห้องเผาไหม้, 3 ใส่น้ำมันเชื้อเพลิงความร้อนร่วม  
และ 4 ห้องเผาไหม้ชีวมวล 

 

 
รูปที่ 2  การผลิตถ่าน A เศษกะลามะพร้าว B ให้ความร้อนเตาปฏิกรณ์ และ C ถ่านไบโอชาร ์
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ผลการวิจัย 
1. การศึกษาความสัมพันธ์อุณหภูมใินเตากับเวลาการเผา กระบวนการเผาให้เป็นถ่านไบโอชาร์

สิ้นสุดลงที่อุณหภูมิประมาณ 400 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 2-3 ชั่วโมง ทำให้ถ่านบริสุทธิ์ใช้อุณหภูมิที่
สูงขึ้นกว่า 400 องศาเซลเซียส เพื่อสลายน้ำมันดิน (Tar) ใช้เวลา 5.16 ช่ังโมง แสดงดังรูปที ่3-6 

 
รูปที ่3  ความสัมพันธ์อุณหภูมิในเตากับเวลาการเผา (เตาแบบ A) 

 

 
รูปที ่4  ความสัมพันธ์อุณหภูมิในเตากับเวลาการเผา (เตาแบบ B) 
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รูปที ่5  ความสัมพันธ์อุณหภูมิในเตากับเวลาการเผา (เตาแบบ C) 

 

 
รูปที ่6  ความสัมพันธ์อุณหภูมิในเตากับเวลาการเผาของเตาทั้ง 3 แบบ (เฉพาะอุณหภูมิช้ันล่าง) 

 
จากรูปที่ 3-5 พบว่า อุณหภูมิชั้นล่างสูงกว่า

ชั้นกลาง ชั้นบน และเป็นไปในทิศทางเดียวกันทั้ง
สามแบบ เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิชั้นล่างทั้งสาม
แบบ ตามรูปที่ 6 พบว่า ในช่วงเวลาเริ่มจุดเตาถึง 
90 นาที อุณหภูมิที ่บริเวณผิวด้านในเตาสูงขึ้น
อย่างต่อเนื ่องในทิศทางเดียวกัน จะเห็นความ

แตกต ่างก ันเม ื ่อเวลาผ ่านไปถ ึงนาทีท ี ่  110 
อุณหภูมิของเตาทั้งสามแบบเท่ากับ 350, 310 
และ 384 องศาเซลเซียส ตามลำดับ และเริ่ม
ต่างกันเมื่อเวลาผ่านไปถึงนาทีที่ 150 อุณหภูมิ
ของเตาทั้งสามแบบเท่ากับ 595, 451 และ 569 
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องศาเซลเซียส ตามลำดับ ซึ่งเป็นช่วงระละเวลา
ของการคาร์บอไนเซชัน 

2. กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของ
ถ่านไบโอชาร์จากกะลามะพร้าวและเปรียบเทียบ

กับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลการวิเคราะห์ดัง
ตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1  แสดงผลการวิเคราะห์คุณภาพของถ่านไบโอชาร ์

คุณภาพถ่าน เตาแบบที่ 1 [11] [12]  มผช.657/2547 

ค่าความร้อน (cal/g)  6,518.25 5,315 7,116 ≥6000  

ปริมาณเถ้า (%) 4.57  * 7.43 ≤8  
เวลาเผา (hr.) 5.10  * * ** 

ปริมาณสารระเหย (%) 11  * * ≤25  

ปริมาณความชื้น (%) 3.82 5.63 3.95 ≤10  

หมายเหตุ:  - คุณภาพของถ่านไบโอชาร์เป็นข้อมูลเฉพาะของเตาแบบที่ 1 ด้วยอุณหภูมิที่ได้ขณะเผาสูงกว่าแบบที่ 2,3 
     - * ผู้วจิัยไม่ได้ศึกษาไว้  ** มาตรฐาน มผช.657/2547 ไม่ได้กำหนดไว้ 
 

จากตารางที่ 1 พบว่า ถ่านไบโอชาร์จากกะลามะพร้าวอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานทุกพารามิเตอร์ 
เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื ่น ค่าความร้อนมีค่าอยู่ระดับใกล้เคียงกัน มีปริมาณเถ้าน้อยกว่างาน
งานวิจัยอ่ืน ปริมาณความช้ืนน้อยใกล้เคียงกับงานวิจัยอ่ืน 

 
ตารางที่ 2  แสดงผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย (ค่าความร้อน) ของการเผา (N=20) 

ค่าความ
ร้อน 

𝑥̅ S.D. t df p-value 
6518.25 85.22 27.194 19 .000 

หมายเหตุ : ข้อมูลค่าความร้อนเฉพาะของเตาแบบที่ 1 ด้วยให้อุณหภูมิในการเผาสูงที่สุด 
 

จากตารางที่ 2 พบว่า p-value = 0.000 ซึ่ง
น้อยกว่าระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ 0.01 แสดงว่า
ปฏ ิ เสธสมมต ิฐาน H0 ยอมร ับสมมต ิฐาน H1 

กล่าวคือ ค่าความร้อนสูงกว่าค่ามาตรฐาน (6000 
แคลอรี่ต่อกรัม) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

 
สรุปและอภิปรายผล 

กระบวนการเผาให้เป็นถ่านไบโอชาร์ด้วยเตา
ปฏิกรณ์เช ื ้อเพลิงความร้อนร่วม ที ่อ ุณหภูมิ
ประมาณ 400 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 2-3 ช่ัวโมง 

ซึ่งเพียงพอต่อการนำผลผลิตมาใช้งานได้ แต่ทำให้
ถ่านบริสุทธ์ิต้องใช้อุณหภูมิที่สูงขึ้นกว่า 400 องศา
เซลเซียส เพื่อสลายน้ำมันดิน (Tar) โดยใช้เวลา 
310 นาที (5.16 ชั่งโมง) อุณภูมิสูงสุด 665 องศา
เซลเซ ียส [13] กระบวนการไพโรไลซิส เป็น
กระบวนการแตกต ัวหร ือสลายโมเลก ุลของ
สารประกอบหรือวัสดุต่าง ๆ ในสภาวะปราศจาก
ออกซิเจน ภายใต้อุณหภูมิสูงประมาณ 400– 800
องศาเซลเซียส [4] ผลิตภัณฑ์หลักที่เกิดขึ ้นจะ
ประกอบด้วย 3 ส่วนได้แก่ 1) ของแข็ง หรือ ถ่าน 
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(char) 2) ของเหลวซึ่งมีลักษณะและสมบัติคล้าย
น้ำมัน และ 3) แก๊ส โดยถ่านสามารถนําไปใช้เป็น
เชื้อเพลิงได้หรือสามารถนําไปกระตุ้นต่อเพื่อเป็น
ถ่านกัมมันต์ (activated carbon) [4] เตาเผา
สามารถเผาไหม้ให้เชื ้อเพลิงในขณะสังเคราะห์
ถ่านมีอุณหภูมิเผาค่อนข้างสูงประมาณประมาณ 
600-800 องศาเซลเซียส ทั ้งนี ้ เพราะขณะเผา
เชื้อเพลิงเผาไหม้ได้มีแก๊สติดไฟและน้ำส้มควันไม้
ไหลออกมาจากเตาชั้นในช่วยเสริมให้เกิดการลุก
ไหม้ด้วยอุณหภูมิสูง [14] ความร้อนจากการเผา
ไหม้ทำให้เชื้อเพลิงด้านล่างร้อนและคายแก๊สต่าง 
ๆ ไหลขึ้นไปด้านบน แก๊สที่ไหลขึ้นส่วนใหญ่เป็น
แก๊สที่ติดไฟจึงช่วยเสริมการลุกไหม้ทำให้ภายใน
เตามีอุณหภูมิสูงถึง 640-680 องศาเซลเซียสมีค่า
ความร้อนสูง 6,518.25 แคลอรี่ต่อกรัม [3]  

เตาเผาที่ใช้แก๊สร้อนไพโรไลซิสหมุนวนนี้มี
สมรรถนะสูงกว่าอย่างชัดเจนโดยสังเกตจาก
ผลผล ิตเช ิงมวล ผลผล ิตเช ิงพล ังงาน และ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเนื่องจากความสามารถ
ในการดึงสารระเหยออกจากชีวมวลจำนวนมาก
และการใช้ความร้อนจากสารระเหยดังกล่าวได้
เป็นอย่างดี มีปริมาณเถ้าน้อยปริมาณเถ้าร้อยละ 
4.57 [15] สำหรับปริมาณเถ้าจะส่งผลต่อคุณภาพ
ของถ่าน โดยถ่านที่มีปริมาณเถ้าต่ำ (ไม่เกินร้อยละ 
4) จะจัดเป็นถ่านคุณภาพสูงสามารถให้ความร้อน
ได้ดีและยาวนานปริมาณสารระเหยต่ำร้อยละ 11 
และปริมาณความชื้นต่ำร้อยละ 3.82 จึงมีความ
เหมาะสำหรับเป็นเชื้อเพลิงสำหรับการประกอบ
อาหาร 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. ควรมีการศึกษาค่าความชื้นของเศษกะลา

ก่อนเข้าเตาปฏิกรณ์ เพื ่อเป็นข้อมูลถึงความ
เหมาะสมกับเตาประเภทน้ี 

2. ควรนำไบโอชาร์ไปพัฒนาเป็นเช้ือเพลิงอัด
แท่งในรูปแบบต่าง ๆ ให้ง่ายต่อการใช้เป็นเชื้อเพลิง
ในการประกอบอาหาร 

3. การศึกษามีข้อจำกัดของผลการศึกษาจาก
ความไม่สม่ำเสมอของวัสดุดิบ 
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ผลงานผู้อื่นอย่างไร โดยต้องมีการอ้างทฤษฎีหรือผลการศึกษาของผู้อื่น
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