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วัตถุประสงค์ 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี (UDON THANI RAJABHAT 

UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY; ISSN 2287-0083) ชื่อย่อภาษา 
อังกฤษ “UDRU Sci. & Tech. J.” มีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพร่บทความวิจัยและบทความวิชาการ
ของคณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการและนักศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีวารสารรับการ
ตีพิมพ์เผยแพร่บทความ ในกลุ่มวิทยาศาสตร์ สาขาเคมี ฟิสิกส์ ชีววิทยา และคณิตศาสตร์  
กลุ่มวิทยาศาสตร์ประยุกต์ สาขาวิทยาศาสตร์สุขภาพ วิทยาศาสตร์การกีฬา วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 
วัสดุศาสตร์และเทคโนโลยีชีวภาพ กลุ่มเกษตรศาสตร์ สาขาพืชศาสตร์ เศรษฐศาสตร์เกษตร ประมง 
และสัตวศาสตร์ และกลุ่มวิศวกรรมศาสตร์ สาขาเครื่องกล, พลังงาน อิเล็กทรอนิกส์ ไฟฟ้า และ
คอมพิวเตอร์ โดยมีก าหนดเผยแพร่ ปีละ 3 ฉบับ ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน) ฉบับที่ 2 
(พฤษภาคม – สิงหาคม) และฉบับที่ 3 (กันยายน – ธันวาคม) ของทุกปี 

 

เจ้าของ  
 มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
 

ที่ปรึกษา 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.คณิศรา  ธัญสุนทรสกุล อธิการบดี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชาติชาย  ม่วงปฐม         รองอธิการบดี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธีระยุทธ์  เพ็งชัย รองอธิการบดี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สาวิตรี  บุญมี รองอธิการบดี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อิทธิพล  สิงห์ค า รองอธิการบดี 
 ดร.วิบูล  เป็นสุข รองอธิการบดี 
 ดร.เอกราช  ดีนาง รองอธิการบดี 
 รองศาสตราจารย์ ดร.สุนทร  สุทธิบาก      คณบดีคณะเทคโนโลย ี
 ดร.อภิรักษ ์ ลอยแก้ว คณบดีคณะวิทยาศาสตร์ 
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บรรณาธิการ 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปิยวดี  ยาบุษดี 
 

ผู้ช่วยบรรณาธิการ 
 รองศาสตราจารย์ ดร.นิราวรรณ  กุนัน 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.น.สพ.ยศวริศ  เสมามิ่ง 
 

กองบรรณาธิการผู้ทรงคุณวุฒิ 
ศาสตราจารย ์ดร.อลงกลด  แทนออมทอง มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ศาสตราจารย ์ดร.สมชาย  ปิ่นลออ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
รองศาสตราจารย์ ดร.ฉลอง  วชิราภากร มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
รองศาสตราจารย์ ดร.ลัดดา  มีศุข มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี  ศิริปรัชญานันท์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
 พระนครเหนือ 
รองศาสตราจารย์ ดร.บัณฑิต  กฤตาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
รองศาสตราจารย์ ดร.โฆษิต  ศรีภูธร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
รองศาสตราจารย์ ดร.น.สพ.ฤทธิชัย  พิลาไชย มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
รองศาสตราจารย์ ดร.วัลลภ  เหมวงษ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
รองศาสตราจารย์ ดร.ทรงกฎ อุตรา มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
รองศาสตราจารย์ ดร.กฤษณพงศ์  สมสุข มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
รองศาสตราจารย์ ดร.สุมาลินทร์  พ่อค้า มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รัชภาคย์  จิตต์อารี มหาวิทยาลัยมหิดล 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์  ดร.สุรัตน์  บัวเลิศ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิสิต  ค าหล้า มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิวัตร์  อังควิศิษฐพันธ์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อ าไพศักดิ์  ทีบุญมา มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กาญจนา  วงษ์สวัสดิ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
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คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) 
 รองศาสตราจารย์ ดร.ธีรนุช  เจริญกิจ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
 รองศาสตราจารย์ ดร.สุนทร  สุทธิบาก มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.คณิต  วิชิตพันธุ์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เสาวคนธ์  เหมวงษ์ มหาวิทยาลัยนครพนม 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปรเมษฐ์  จันทร์เพ็ง มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรรทณา  สินศิริ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทรงกรด  พิมพิศาล มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เกยูร  ดวงอุปมา มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณรงค์ชัย  บุญโญปกรณ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สุธาสินี  คุปตะบุตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธัญวรัชญ์  บุตรสาร มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปิยะพงษ์  ชุมศรี มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปรีชา  ทุมมุ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชูเดช  ศรีสวัสดิ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรรณา  ภาจ าปา มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พรทิพย์  อนันตกุล มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สิทธิ์ชัย  หันประทับ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปิยสุดา  ตันเลิศ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ยศวริศ  เสมามิ่ง มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อรรถศาสตร์  วิเศียรศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภูเบศร์  พิพิธหิรัญการ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สาวิตรี  บุญมี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์วิไลพร  กุลตังวัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
 ดร.เบญจธรรม  สุขณีวัฒน์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
 ดร.อาทิตย์  ใจช่วง มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
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คณะกรรมการด าเนินงาน 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปิยวดี  ยาบุษดี ประธานกรรมการ 

 รองศาสตราจารย์ณัฏฐนันธ์  สุวรรณวงก์ รองประธานกรรมการ 
นายกวีพงษ์  หงส์ทอง กรรมการ 

 ดร.เบญจธรรม  สุขณีวัฒน์ กรรมการ 
 นางสาวศิวพร  ภูกองทอง กรรมการ 
 นายธราดล  ปราบภัย กรรมการ  
 นางพิมลพรรณ  ศรีภูธร กรรมการ 
 นายอภิเดช  อภิพัฒน์ภาดุล กรรมการ 
 นางสาวนัชชา  ค าบุญมา กรรมการ 
 นายธนวิชญ์  ปัจชามาตย์ กรรมการ 
 นางสาววณัฐพร  แพงขวา กรรมการ 
 นายรุ่งโรจน์  มีแก้ว  กรรมการและเลขานุการ 
 นางสาวศศิดา  พงศาวล ี กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 
 

คณะกรรมการตรวจสอบภาษาต่างประเทศ 
 รองศาสตราจารย์ ดร.นภาทรัพย์  เลิศปรีดากร 

 

พิสูจน์อักษร 
 นางสาวศิวพร  ภูกองทอง 
 

ออกแบบปก 
 นายสุริยา  ชัยด ารงณ์ 
 นางสาวศศิดา  พงศาวลี 
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ก าหนดการเผยแพร่  
 3 ฉบับต่อปี ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน) 

 ฉบับที่ 2 (พฤษภาคม – สิงหาคม) 
 ฉบับที่ 3 (กันยายน – ธันวาคม) 

 

สถานที่ติดต่อ  
 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
 64 ถ.ทหาร ต.หมากแข้ง อ.เมือง จ.อุดรธานี 41000 
 โทรศัพท์: 042-211040 ต่อ 1702  
 เว็บไซต์: http://rdi.udru.ac.th  
 เว็บไซต์วารสาร: https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/scudru 
 อีเมล์: scjournal@udru.ac.th  



 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

“ข้อความที่ปรากฏในบทความแต่ละเรื่องในวารสารวิชาการเล่มนี ้
ไม่ใช่ความคิดเห็นและความรับผิดชอบของคณะผู้จัดท า บรรณาธิการ 

กองบรรณาธิการ และมหาวทิยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
ซึ่งความรับผิดชอบด้านเนื้อหาและการตรวจร่างบทความ 

แต่ละเรื่องเป็นของผู้เขียนแต่ละท่าน” 



 

 

บทบรรณาธิการ 
 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี เป็นวารสารที่
ได้รับการประเมินคุณภาพวารสารวิชาการจากศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย (TCI) อยู่ใน
ฐานข้อมูล TCI รอบที่ 4 พ.ศ. 2563-2567 ได้ประกาศให้วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ถูกจัดให้เป็นวารสารกลุ่มที่ 2 ซึ่งฉบับนี้เป็นปีที่ 11 ฉบับที่ 2 
ประจ าปี พ.ศ. 2566 มีบทความวิจัยจ านวน 8 บทความ ซึ่งมีเนื้อหาครอบคลุมทั้งด้าน
วิทยาศาสตร์ชีวภาพ วิทยาศาสตร์ประยุกต์ วิทยาศาสตร์สุขภาพ วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 

เกษตรศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์  
กองบรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

หวังเป็นอย่างยิ ่งว่า วารสารฉบับนี ้จะเป็นเวทีทางวิชาการ เกิดการแลกเปลี ่ยนเรียนรู้
ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ของนักวิจัย นักวิชาการ นักศึกษาและผู้อ่านทุกท่าน 
สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้ส่งบทความ และทุกท่านที่มีส่วนร่วมในการพัฒนา
คุณภาพและมาตรฐานของวารสาร 

 
 
 

ปิยวดี  ยาบษุด ี
บรรณาธิการ 

 
 
 
 
 
 
 



สารบญั 

หน้า 
 

ความสัมพันธ์ระหว่างความรอบรู้ด้านสุขภาพกับพฤติกรรมการดูแลสุขภาพ 
ในการป้องกันโรคเบาหวานของกลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวาน 
 อังศุมารินทร์ ปากวิเศษ และ สมศักดิ์ อินทมาต 
 

1 

ผลของปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต 
ของคะน้าและข้าวโพดหวาน 
 ปฐมรัตน์ หัศกรรจ์, เยาวพล ชุมพล, อรรถศาสตร์ วิเศียรศาสตร์ และ วิบูล เป็นสุข 
 

19 

ระบบสร้างใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมที่สามารถตรวจสอบได้ 
 พิชญ์ ตั้งสมบัติวิจิตร 
 

33 

แผ่นฉนวนความร้อนจากแกลบและขี้เลื่อยโดยใช้น้้ายางพาราเป็นตัวประสาน 
 สิงหเดช แตงจวง, เชาวฤทธิ์ วันเสาร์, นพดล บุณยรัตพันธุ์, วิศิษฎ์ มหานิล 
 และ กนกวรรณ มารักษ์ 
 

51 

 -AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ควอซี-ตัดออก 
 ธนวัต แสนยากุล และ ไพโรจน์ เยียระยง 
 

69 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด 
เปลือกกาแฟเชอรี่พันธุ์อราบิก้า 
 พัทธนันท์ นาถพินิจ, อัจฉรา ไชยองค์การ และ สิรินทิพย์ ยะกับ 
 

83 

การพัฒนาระบบการขายสินค้าหน้าร้าน กรณีศึกษา บริษัท พอเพียง อินดัสทรี 
 พันธ์ศักดิ์ พึ่งงาม 
 

101 

การออกแบบและสร้างระบบไฮโดรโปนิกส์ส้าหรับแตงโมที่สังเคราะห์แสงเทียม 
 นิติพงษ์ สมไชยวงค์, ธนวรรธน์ วงศ์ขัติย์ และ วัชราพร ยศมาน 

121 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยคร้ังนี้เป็นการวิจัยภาคตัดขวาง เพื่อศึกษาความรอบรู้ด้านสุขภาพตามหลัก 
2 อ. (อาหาร ออกก าลังกาย) และพฤติกรรมการดูแลสุขภาพ 2 อ. (อาหาร ออกก าลังกาย) 
ของกลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวาน และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสว่นบคุคล ความรอบรู้ด้าน
สุขภาพกับพฤติกรรมการดูแลสุขภาพ 2 อ. ของกลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวาน กลุ่มตัวอย่าง คือ 
กลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวานที่อาศัยอยู่ในต าบลอุ่มเหม้า อ าเภอธาตุพนม จังหวัดนครพนม จ านวน 

224 ราย โดยใช้วิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน เก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถาม 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนาและสถิติเชิงอนุมาน ได้แก่ ไคสแควร์และสหสัมพันธ์
ของเพียร์สัน 
 ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มตัวอย่างมีความรอบรู้ด้านสุขภาพโดยรวมอยู่ในระดับไม่ดี 
ร้อยละ 100 ส่วนคะแนนรวมพฤติกรรมสุขภาพ 2 อ. พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีพฤติกรรม
ที่ไม่ดีร้อยละ 89.29 เมื่อทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างปัจจยัส่วนบุคคลกับพฤติกรรมการดูแล
สุขภาพ 2 อ. พบว่า สถานภาพสมรส ระดับการศึกษา และอาชีพมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรม
การดูแลสุขภาพ 2 อ. อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และความรอบรู้ด้านสุขภาพ

                                                           
* Corresponding author: สมศักดิ ์อินทมาต 
 E-mail: suwanwisit@yahoo.com 
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โดยรวมมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการดูแลสุขภาพ 2 อ. อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) จากการศึกษาครั้งนี้มีข้อเสนอแนะ ดังนี้ เจ้าหน้าที่ควรสร้างเสริมความรอบรู้ 
ด้านสุขภาพให้กลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวานโดยการน าโปรแกรมสุขศึกษาที่เหมาะสมกับกลุ่มตัวอย่าง
เพื่อสามารถน ามาใช้ในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการดูแลสุขภาพของตนเองให้ถูกต้อง 
และเหมาะสมได้ 
 
ค าส าคัญ: ความรอบรู้ด้านสุขภาพ, พฤติกรรมการดูแลสุขภาพ, โรคเบาหวาน 
 
Abstract 
 This cross-sectional study aimed to study health literacy (exercise, food 
consumption), health behavior (exercise, food consumption), the association 
between personal factors, health literacy, and health behavior (exercise, food 
consumption) among the diabetes mellitus risk group. The sample was 224 of 
the diabetes mellitus risk group who live in Um-mao sub-District, Thatphanom 
district, Nakhonphanom Province selected by random sampling. Data was  
collected by the questionnaire and analyzed by using descriptive statistics and 
inferential statistics, Chi-square test, and Pearson product-moment correlation 
coefficient. The study result showed that all participants had a poor level of 
health literacy at 100% and a poor level of health behavior at 89.29%. The  
personal factors included marriage status, education, and occupational-related 
health behavior (exercise, food consumption) with statistical significance at  
p-value <0.05. Moreover, the level of health literacy related to health behavior 
(exercise, food consumption) with statistical significance at p-value <0.05. From 
this study, there are some suggestions that the health care workers should 
promote health literacy in the diabetes mellitus risk group with the suitable 
health education program that the participants can change health care behaviors. 
 
Keywords: health literacy, health behavior, diabetes mellitus 
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บทน า 
โรคไม่ติดต่อยังคงเป็นปัญหาสุขภาพอันดับหนึ่งของประชาชนไทยทั้งในแง่ภาระโรค

และอัตราการเสียชีวิต อัตราการเสียชีวิตก่อนวัยอันควร (30-69 ปี) จากโรคไม่ติดต่อที่ส าคัญ 

ประกอบด้วย โรคหลอดเลือดสมอง โรคหัวใจขาดเลือด โรคเบาหวาน ภาวะความดันโลหิตสูง
และโรคทางเดินหายใจอุดกั้นเรื้อรัง มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557 ถึงปี พ.ศ. 2559 
หลังจากนั้นมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยและคงที่ในปี พ.ศ. 2561 โดยโรคหลอดเลือดสมองมีอัตรา
การเสียชีวิตก่อนวัยอันควรสูงที่สุดเท่ากับ 44.3 รายต่อประชากรแสนคน และอัตราการเสีย 
ชีวิตก่อนวัยอันควรด้วยโรคหลอดเลือดสมองในผู้ชายสูงกว่าเพศหญิง โรคเบาหวานซึ่งอยู่ใน
กลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง ถือว่าเป็นปัญหาสุขภาพที่ส าคัญของคนไทย (ส านักโรคไม่ติดต่อ, 
2558) และสาเหตุการตายด้วยโรคเบาหวานมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ความชุกของโรค เบาหวาน
ในประชากรไทยอายุ 15 ปีขึ้นไป มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 7 ในปี พ.ศ. 2554 เป็นร้อยละ 
8.9 ในปี พ.ศ. 2557 ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับความชุกของผู้ที่ได้รับการวินิจฉัยจาก
แพทย์ว่าเป็นโรคเบาหวานในประชากรอายุ 15-79 ปี ที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ตั้งแต่
ปี พ.ศ. 2547, 2548, 2550, 2553, 2558 ถึง พ.ศ. 2561 หากพิจารณาความชุกของโรค 
เบาหวาน ในประชากรไทยอายุ 15 ปีขึ้นไป ตามกลุ่มอายุ ระหว่างปี พ.ศ. 2552 และ 2557 
พบความชุกต่ าสุดในกลุ่มอายุ 15-29 ปี จากนั้นเพิ่มขึ้นสูงสุดในกลุ่มอายุ 60-69 ปี และเมื่อ
อายุ 70 ปีขึ้นไป ความชุกจะลดลง เมื่อพิจารณาเฉพาะผู้ป่วยที่ได้รับการวินิจฉัยโรคเบาหวาน
รายใหม ่จากข้อมูลระบบคลังข้อมูลด้านการแพทย์และสุขภาพ (Health Data Center: HDC) 
กระทรวงสาธารณสุขพบว่าผู้ป่วยที่ได้รับการวินิจฉัยรายใหม่มีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นในปี พ.ศ.
2558 ถึงปี พ.ศ.2561 ในอัตราเพิ่มขึ้นที่ลดลง ขณะที่ความครอบคลุมการคัดกรองมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นต่อเนื่อง โดยในปี พ.ศ. 2561 มีความครอบคลุมการคัดกรองเท่ากับร้อยละ 86.32 
นอกจากนี้ยังพบว่า มีผู้ป่วยเบาหวานที่ได้รับการตรวจระดับน้ าตาลในเลือด (HbA1c) 1 ครั้ง
ต่อปีเพิ่มมากขึ้นจากร้อยละ 32.21 ในปี พ.ศ. 2558 เป็นร้อยละ 63.44 ในปี พ.ศ. 2561 
โดยในกลุ่มนี้มีผู้ที่ควบคุมระดับน้ าตาลในเลือด ได้ดี (HbA1c<7%) มีแนวโน้มลดลงในช่วงปี 
พ.ศ. 2558 ถึง พ.ศ. 2560 จากร้อยละ 57.15 เป็นร้อยละ 39.68 โดยหลังจากปี พ.ศ. 2560 
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเป็นร้อยละ 42.37 ในปี พ.ศ. 2561 ส าหรับรายงานผลการด าเนินงาน
การประเมินผลการดูแลผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 และโรคความดันโลหิตสูงของโรงพยาบาล 
ในสังกัดกระทรวงสาธารณสุขและสถานพยาบาลในพื้นที่กรุงเทพมหานครจากเครือข่ายวิจัย
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กลุ่มสถาบันแพทยศาสตร์แห่งประเทศไทย พบว่าความครอบคลุมการตรวจระดับน้ าตาลในเลือด 
(HbA1c) 1 ครั้งต่อปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557 ถึงปี พ.ศ. 2561 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
โดยในกลุ่มนี้มีผู้ที่ควบคุมระดับน้ าตาลในเลือดได้ดี (HbA1c<7%) ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557 ถึงปี 
พ.ศ. 2561 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งแนวโน้มดังกล่าวสอดคล้องกับผลการส ารวจสุขภาพประชาชน
ไทยโดยการตรวจร่างกาย (NHES) ปี พ.ศ. 2557 ที่แสดงร้อยละของผู้ที่ควบคุมระดับน้ าตาล
ในเลือดจากการตรวจน้ าตาลในเลือดหลังจากอดอาหาร 8 ชั่วโมง (fasting blood sugar: 
FBS) เท่ากับร้อยละ 43.44 ในปี พ.ศ. 2557 (วิชัย เอกพลากร, 2557) ในปีงบประมาณ 

2564 ประเทศไทยมีอัตราป่วยด้วยโรคเบาหวานรายใหม่ 486.24 ต่อแสนประชากร ส่วนเขต
สุขภาพที่ 8 จังหวัดนครพนม อ าเภอธาตุพนม และ รพ.สต. อุ่มเหม้า มีอัตราป่วยด้วยโรค 
เบาหวานรายใหม่ 532.99, 476.65, 460.42 และ 462.96 ต่อแสนประชากร (กระทรวง
สาธารณสุข, 2564) ส่วนการคัดกรองประชากรอายุ 35 ปีขึ้นไปปี 2564 ของต าบลอุ่มเหม้า
พบว่ามีเป้าหมายทั้งหมด 1,910 ราย ได้รับการคัดกรอง 1,847 ราย คิดเป็นร้อยละ 96.70 
ผลปกติ 1,252 ราย คิดเป็นร้อยละ 67.97 และเสี่ยงต่อการป่วยด้วยโรคเบาหวาน 509 ราย 
คิดเป็น 27.56 และป่วยด้วยโรค เบาหวาน 84 ราย คิดเป็นร้อยละ 4.55 ปัจจุบันคนไทย 
มีวิถีชีวิตที่เปลี่ยนไป เช่น เลือกการรับประทานอาหาร การท างานที่เร่งรีบ ไม่มีเวลาพักผ่อน
อย่างเพียงพอ ไม่ได้ออกก าลังกาย ท าให้เผชิญกับความเจ็บป่วยด้วยโรคต่าง ๆ มากมาย 
เบาหวานเป็นโรคหนึ่งที่มีแนวโน้มมากข้ึนทั้งในชุมชนเมืองและชนบท การปรับพฤติกรรมการ
รับประทานอาหารโดยการลดอาหารประเภทแป้งและน้ าตาล ลดอาหารที่มีไขมันมาก  
ควรรับประทานผักและผลไม้เพิ่มขึ้น หลีกเลี่ยงผลไม้ที่มีรสหวาน เช่น ทุเรียน ล าไย ละมุด 
การรักษาระดับน้ าตาลในเลือดให้อยู่ในระดับปกติ การตรวจร่างกายเป็นประจ าเป็นวิธีที่จะท า
ให้กลุ่มเสี่ยงต่อโรคเบาหวานประเมินพฤติกรรมสุขภาพและลดความเสี่ยงต่อการเกิดโ รค 
เบาหวานได้ 
 ความรอบรู้ด้านสุขภาพปัจจัยที่ส าคัญอีกปัจจัยหนึ่งที่จะน าไปสู่การปฏิบัติตัว 
ที่เหมาะสมส่งผลต่อพฤติกรรมการดูแลตนเองของประชาชนทั่วไป ซึ่งความรอบรู้ด้านสุขภาพ
หมายถึงความสามารถและทักษะในการเข้าถึงข้อมูลความรู้ ความเข้าใจ เพื่อวิเคราะห์ 
ประเมินการปฏิบัติและจัดการตนเอง รวมทั้งสามารถชี้แนะเร่ืองสุขภาพส่วนบุคคล ครอบครัว
และชุมชน เพื่อสุขภาพที่ดี เช่นเดียวกับผู้ป่วยเบาหวานที่ต้องได้รับการรักษาอย่างต่อเนื่อง
จากบุคลากรทางการแพทย์ร่วมกับทักษะในการดูแลตนเอง โดยองค์ประกอบของความรอบรู้
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ด้านสุขภาพประกอบด้วย การเข้าถึงข้อมูลสุขภาพและบริการสุขภาพ ความรู้ความเข้าใจ 
ทักษะการสื่อสาร ทักษะการตัดสินใจ การจัดการตนเองและการรู้เท่าทันสื่อ (กองสุขศึกษา, 
2554) ความรอบรู้ด้านสุขภาพแบ่งออกเป็น 3 ระดับได้แก่ระดับพื้นฐาน เป็นทักษะด้านการ
ฟัง พูด อ่าน และเขียนสิ่งที่จ าเป็นต่อความเข้าใจและการปฏิบัติในชีวิตประจ าวัน ระดับที่สอง 
ขั้นการมีปฏิสัมพันธ์ เป็นทักษะการเรียนรู้ทางปัญญาและสังคมในการใช้ความรู้และการสื่อสาร
เพื่อให้สามารถมีส่วนร่วมในการดูแลสุขภาพตนเองเพื่อน ามาสู่การเพิ่มพูนความสามารถทาง
สุขภาพที่มากขึ้นและระดับที่สาม ขั้นวิจารณญาณ เป็นทักษะทางปัญญาและสังคมที่สูงขึ้น 

สามารถประยุกต์ใช้ข้อมูลข่าวสารในการวิเคราะห์ เปรียบเทียบควบคุมและจัดการกับ
สถานการณ์ในการด ารงชีวิตประจ าวันได้ บุคคลที่มีความรอบรู้ด้านสุขภาพ จะเป็นบุคคลที่มี
ความสามารถและทักษะในการเข้าถึงข้อมูล มีความรู้ ความเข้าใจ เพื่อวิเคราะห์แปลความหมาย 
ประเมินข้อมูลข่าวสารและบริการทางสุขภาพที่ได้รับการถ่ายทอดและเรียนรู้จากสิ่งแวดล้อม 

ซึ่งท าให้เกิดการจูงใจให้ตัดสินใจเลือกวิถีทางในการดูแลตนเอง มีการจัดการสุขภาพตนเอง
และคงรักษาสุขภาพที่ดีของตนเองไว้เสมอ รวมทั้งชี้แนะให้กับบุคคลอื่น ครอบครัวและชุมชน 

ผลลัพธ์ทางสุขภาพที่เกิดขึ้นจากการที่บุคคลมีความรอบรู้ด้านสุขภาพ จะมีประโยชน์ทั้งต่อ 
ตัวบุคคลเองและสังคม กล่าวคือ ประโยชน์ต่อตัวบุคคล ได้แก่ 1) พัฒนาความรู้ ป้องกัน
ความเสี่ยง 2) มีมาตรฐานต่อการดูแลสุขภาพตนเอง 3) เพิ่มความสามารถในการปฏิบัติตน 

4) สร้างแรงจูงใจให้เกิดความมั่นใจ 5) เพิ่มความทนทานต่อการเผชิญปัญหา และประโยชน์
ต่อสังคม ได้แก่ 1) เพิ่มการมีส่วนร่วมในการดูแลสุขภาพ 2) พัฒนาปัจจัยเพื่อปรับปรุง
บรรทัดฐานทางสังคมและการสื่อสารทางสังคม 3) เข้าถึงปัจจัยทางสุขภาพที่น า ไปสู่การ
พัฒนาสังคม และ 4) เพิ่มขีดความสามารถของชุมชน จากการศึกษาพบว่าผู้ที่มีความรอบรู้
ด้านสุขภาพอยู่ในระดับสูงส่งผลต่อการใช้บริการสุขภาพและผลลัพธ์ทางสุขภาพที่อยู่ในระดับ 
สูงเช่นกัน (สมฤทัย เพชรประยูร และคณะ, 2557; แสงเดือน กิ่งแก้ว และ นุสรา ประเสริฐศรี, 
2559; อรุณี หล้าเขียว, 2558; อภิรดี การสมวรรณ์, 2557) ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ศึกษาความ
รอบรู้ด้านสุขภาพตามหลัก 2 อ. (อาหาร ออกก าลังกาย) ของกลุ่มเสี่ยงต่อโรค เบาหวานและ
ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล ความรอบรู้ด้านสุขภาพกับพฤติกรรมการดูแลสุขภาพ 

2 อ. ของผู้กลุ่มเสี่ยงต่อโรคเบาหวาน โดยมีวัตถุประสงค์ของการศึกษาคือ 1.) เพื่อศึกษา
ความรอบรู้ด้านสุขภาพและพฤติกรรมการดูแลสุขภาพ 2 อ. ของกลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวาน  
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2.) เพื่อศึกษาความ สัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล ความรอบรู้ด้านสุขภาพกับพฤติกรรม
การดูแลสุขภาพ 2 อ. ของกลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวาน 
 
วัตถุประสงค ์
 1. เพื่อศึกษาความรอบรู้ด้านสุขภาพกับพฤติกรรมสุขภาพ 2 อ. ในการป้องกัน
โรคเบาหวานของกลุ่มเสี่ยง ต าบลอุ่มเหม้า อ าเภอธาตุพนม จังหวัดนครพนม 
 2. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล ความรอบรู้ด้านสุขภาพกับ
พฤติกรรมสุขภาพ 2 อ. ในการป้องกันโรคเบาหวานของกลุ่มเสี่ยง ต าบลอุ่มเหม้า อ าเภอ 
ธาตุพนม จังหวัดนครพนม 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การศึกษาคร้ังนี้เป็นการศึกษาเชิงส ารวจภาคตัดขวาง (Cross-sectional study) 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการศึกษาในครั้งนี้ คือ ประชาชนอายุตั้งแต่ 35 ปีขึ้นไป ได้รับ
การคัดกรองและเป็นกลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวานที่อาศัยอยู่ในต าบลอุ่มเหม้า อ าเภอธาตุพนม 

จังหวัดนครพนม จ านวน 509 คน 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยค านวณหาขนาดกลุ่มตัวอย่างเพื่อให้ได้
ขนาดที่เพียงพอต่อการเป็นตัวแทนของประชากรที่จะศึกษาโดยใช้สูตรของ Yamane ดังนี้ 
 

n = N/1+Ne2 

 

แทนค่าในสูตร n = 509/1+509(0.05)2 = 224 คน 
  n = จ านวนตัวอยา่งที่ต้องการ 
  N = จ านวนประชากร (509) 
  e = ค่าความคลาดเคลื่อนของการประมาณคา่ (0.05) 
 เกณฑ์การคัดเลือกอาสาสมัครวิจัยเข้าร่วมโครงการ (Inclusion criteria) 
 1) ประชากรที่มีอายุ 35 ปีขึ้นไป ได้รับการคัดกรองและเป็นกลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวาน 

อ่านออก เขียนได้ 
 2) มีการรับรู้สมบูรณ์ และสื่อสารภาษาไทยได้ 
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 ท าการสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิ (Stratified Random Sampling) แบบเป็นสัดส่วน 

โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 9 กลุ่มตามสัดส่วนของในแต่ละหมู่บ้าน ท าการสุ่มตัวอย่าง
แบบหลายขั้นตอน (Multi-stage Sampling) ประกอบด้วย การสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งกลุ่ม 

(Cluster sampling) จ านวน 9 กลุ่ม ตามหมู่บ้าน และการสุ่มอย่างง่ายด้วยวิธีจับสลาก 

(Simple sampling) ตามสัดส่วนที่สุ่มได้ซึ่งก าหนดขนาดตัวอย่างจนได้กลุ่มตัวอย่างครบตาม
ต้องการ 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล เพื่อการวิจัยครั้งนี้ใช้แบบสอบถามของกอง
สุขศึกษา กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ กระทรวงสาธารณสุข (2561) ประกอบด้วยข้อค าถาม 

3 ส่วนดังนี้ 
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป จ านวน 5 ข้อ ได้แก่ เพศ อายุ สถานภาพสมรส ระดับ
การศึกษา อาชีพ 
 ส่วนที่ 2 ความรอบรู้ด้านสุขภาพตามหลัก 2 อ. (อาหาร ออกก าลังกาย) แบ่งเป็น
ส่วนย่อยดังนี้ 
 ส่วนที่ 2.1 การเข้าถึงข้อมูลสุขภาพและบริการสุขภาพตามหลัก 2 อ. (อาหาร 
ออกก าลังกาย) จ านวน 10 ข้อ การให้คะแนนเป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 
5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด คะแนนเต็ม 50 คะแนน  
 ส่วนที่ 2.2 ความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับหลักปฏิบัติตนตาม 2อ. (อาหาร  
ออกก าลังกาย) จ านวน 5 ข้อ การให้คะแนนเป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 
5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด คะแนนเต็ม 25 คะแนน  
 ส่วนที่ 2.3 การสื่อสารเพื่อเพิ่มความเชี่ยวชาญทางสุขภาพตามหลัก  2 อ. 
(อาหาร ออกก า ลังกาย) จ านวน 7 ข้อ การให้คะแนนเป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating 
Scale) 5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด คะแนนเต็ม 35 คะแนน  
 ส่วนที่ 2.4 การตัดสินใจเลือกปฏิบัติที่ถูกต้องตามหลัก 2 อ. (อาหาร ออกก าลัง
กาย) จ านวน 4 ข้อ เลือกตอบได้ 1ค าตอบ จาก 4 ตัวเลือก คะแนนเต็ม 4 คะแนน 
 ส่วนที่ 2.5 การจัดการตนเองตามหลัก 2 อ. (อาหาร ออกก าลังกาย) จ านวน 12 
ข้อ การให้คะแนนเป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 5 ระดับ คือ มากที่สุด 
มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด คะแนนเต็ม 60 คะแนน  
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 ส่วนที่ 2.6 การบอกต่อเรื่องราวสุขภาพ 2 อ. (อาหาร ออกก าลังกาย) จ านวน 3 
ข้อ การให้คะแนนเป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 5 ระดับ คือ มากที่สุด 
มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด คะแนนเต็ม 15  
 คะแนนรายข้อของความรอบรู้ด้านสุขภาพรวมกันแล้วคิดเป็นคะแนนเต็ม 5 คะแนน 

และแบ่งระดับออกเป็น 3 ระดับ (Best, 1981) 
คะแนนสูงสุด-คะแนนต่ าสุด/จ านวนชั้นที่ต้องการ = 5-1/3 = 1.33 

 ช่วงคะแนนเฉลี่ย 1.00-2.33 หมายถึงความรอบรู้ด้านสุขภาพอยู่ในระดับไม่ดี 
 ช่วงคะแนนเฉลี่ย 2.34-3.67 หมายถึงความรอบรู้ด้านสุขภาพสุขภาพอยู่ในระดับพอใช้ 

ช่วงคะแนนเฉลี่ย 3.68-5.00 หมายถึงความรอบรูด้้านสุขภาพสุขภาพอยู่ในระดับดีมาก 
 ส่วนที่ 3 พฤติกรรมสุขภาพ 2 อ. (อาหาร ออกก าลังกาย) จ านวน 10 ข้อ การให้
คะแนนเป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 5 ระดับ คือ 6-7 วัน/สัปดาห์ 4-5 
วัน/สัปดาห์ 3 วัน/สัปดาห์ 1-2 วัน/สัปดาห์ ไม่ได้ปฏิบัติ คะแนนเต็ม 50 คะแนน คะแนน
รายข้อของความรอบรู้ด้านสุขภาพรวมกันแล้วคิดเป็นคะแนนเต็ม 5 คะแนน และแบ่งระดับ
ออกเป็น 3 ระดับ (Best, 1981) 
 คะแนนสูงสุด-คะแนนต่ าสุด/จ านวนชั้นที่ต้องการ = 5-1/3 = 1.33 
 ช่วงคะแนนเฉลี่ย 1.00-2.33 หมายถึงระดับพฤติกรรมควรปรับปรุง 
 ช่วงคะแนนเฉลี่ย 2.34-3.67 หมายถึงระดับพฤติกรรมพอใช้ 
 ช่วงคะแนนเฉลี่ย 3.68-5.00 หมายถึงระดับพฤติกรรมดี 
 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 1. ท าหนังสือขออนุญาตเก็บรวบรวมข้อมูลจากส านักงานสาธารณสุขอ าเภอธาตุพนม 
 2. เมื่อได้รับหนังสืออนุญาตจากส านักงานสาธารณสุขอ าเภอธาตุพนม  ผู้วิจัย
ด าเนินการติดต่อประสานงานกับโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลอุ่มเหม้าเพื่อท าชี้แจง
วัตถุประสงค์ของการศึกษารวมถึงชี้แจงแผนการเก็บข้อมูลในกลุ่มตัวอย่าง 
 3. ผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์ที่ก าหนด 

พร้อมทั้งท าหนังสือเชิญกลุ่มตัวอย่างที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์เข้าร่วมวิจัย วางแผนการลงเก็บ
ข้อมูล 
 4. เร่ิมเก็บข้อมูล ตามวันเวลาทีก่ าหนด ดังนี ้
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 4.1 ทีมผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยสร้างสัมพันธภาพระหว่างทีมผู้วิจัยและกลุ่มตัวอย่าง
พร้อมกับแนะน าตัว อธิบายวัตถุประสงค์ในการวิจัยและขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล ชี้แจง
สิทธิประโยชน์ของกลุ่มตัวอย่างที่จะได้รับเมื่อเข้าร่วมโครงการวิจัยคร้ังนี้ โดยใช้เอกสารแนะน า
ข้อมูล (Information Sheet) เปิดโอกาสให้ซักถาม และให้เวลาในการตัดสินใจในการเข้าร่วม
การวิจัยและขอความร่วมมือในการท าวิจัยและความสมัครใจกับกลุ่มตัวอย่าง 
 4.2 หลังจากกลุ่มตัวอย่างยินดีให้ความร่วมมือ และตอบรับในการเข้าร่วมการวิจัย
ทีมผู้วิจัยด าเนินการให้กลุ่มตัวอย่างลงนามเข้าร่วมการวิจัยในหนังสือยินยอมด้วยความสมัครใจ 
 4.3 ผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยเก็บข้อมูลภาคสนามโดยท าการเก็บข้อมูลด้วยการ
สัมภาษณ์ซึ่งหน้า (face to face Interview) ใช้เวลาประมาณ 30-45 นาที โดยใช้การ
สัมภาษณ์ที่เป็นส่วนตัว ปราศจากการรบกวน เพื่อให้ตอบค าถามได้อย่างสะดวก ไม่รู้สึกอึดอัด
หรือเกิดความล าบากใจในการตอบแบบสัมภาษณ์ 
 5. หลังจากเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยตรวจสอบความครบถ้วนสมบูรณ์ของข้อมูลและ
เก็บข้อมูลเพิ่มกรณีที่ข้อมูลไม่ครบถ้วนและน าไปวิเคราะห์ทางสถิติตามขั้นตอนที่วางแผนไว้ 
 6. จัดท าเล่มวิจยัสมบูรณ ์
 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) เป็นการวิเคราะห์ ปัจจัยส่วนบุคคล 
ความรอบรู้ด้านสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพพฤติกรรมการการดูแลสุขภาพ โดยใช้สถิติเชิง
พรรณนา (Descriptive statistics) ได้แก่ จ านวน ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด 
 2. สถิติเชิงอนุมาน (Inferential statistics) เป็นการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล (เพศ อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส อาชีพ) กับพฤติกรรม
การดูแลตัวเอง ด้วยสถิติ Chi square test และความสัมพันธ์ระหว่างความรอบรู้ด้านสุขภาพ
กับพฤติกรรมการดูแลตัวเองด้วยสถิติค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (Pearson’s 
correlation coefficient) 
 การพิทักษ์สิทธิกลุ่มตัวอย่าง 
 การวิจัยครั้งนี้ได้ผ่านการรับรองจริยธรรมการวิจัยจากคณะกรรมการจริยธรรมการ
วิจัยในมนุษย์ ส านักงานสาธารณสุขจังหวัดนครพนม เลขที่โครงการ REC 038/65 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. ข้อมูลทั่วไป 

 ข้อมูลทั่วไปพบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 54.02 อายุส่วนใหญ่
อยู่ในช่วงระหว่าง อายุ 51-59 ปี ร้อยละ 59.82 สถานภาพสมรส ร้อยละ 80.80 ส าเร็จการ 
ศึกษาระดับประถมศึกษา ร้อยละ 51.34 ประกอบอาชีพเกษตรกรรมร้อยละ 75.89  

2. ความรอบรู้ด้านสุขภาพและพฤติกรรมการบริโภคอาหารและการออกก าลังกาย 
 สรุปผลการประเมินความรอบรู้ด้านสุขภาพของกลุ่มตัวอย่างพบว่า ตัวแปรที่กลุ่ม
ตัวอย่างมีความรอบรู้ดีมาก มากที่สุดได้แก่ ความรู้ความเข้าใจทางสุขภาพ ร้อยละ 33.48 
รองลงมาได้แก่ การสื่อสารสุขภาพ ร้อยละ 12.95 ส่วนตัวแปรที่กลุ่มตัวอย่างมีความรอบรู้ที่ 
ไม่ดีได้แก่ การเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพ ร้อยละ 85.71 รองลงมาได้แก่ การตัดสินใจ
และเลือกปฏิบัติที่ถูกต้องร้อยละ 82.59 เมื่อพิจารณาคะแนนรวมความรอบรู้ด้านสุขภาพ
พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีความรอบรู้ด้านสุขภาพไม่ดี ร้อยละ 100 ส่วนคะแนนรวม
พฤติกรรมสุขภาพ 2 อ. พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีพฤติกรรมที่ไม่ดีร้อยละ 89.29 (ตาราง
ที่ 1) 

3. ความสัมพันธ์ของปัจจัยส่วนบุคคล ความรอบรู้ด้านสุขภาพต่อพฤติกรรมดูแล
สุขภาพ 
 เมื่อทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลกับพฤติกรรมการดูแลสุขภาพ  
2 อ. พบว่า สถานภาพสมรส ระดับการศึกษา และอาชีพมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการดูแล
สุขภาพ 2 อ. อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 2) และความรอบรู้ด้านสุขภาพ
โดยรวมมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการดูแลสุขภาพ 2อ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (r=.157, 
p=0.019) (ตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 1 สรุปคะแนนรวมแต่ละองค์ประกอบของความรอบรู้ด้านสุขภาพและพฤติกรรม
สุขภาพของกลุ่มตัวอย่าง 

องค์ประกอบการวัด 
ค่าเฉลี่ย 

± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
จ านวน ร้อยละ 

1. การเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพ 2.58±0.39   
ไม่ด ี  192 85.71 
พอใช้   32 14.29 

2. ความรู้ความเข้าใจทางสุขภาพ 3.05±0.45   
ไม่ด ี  50 22.32 
พอใช้  99 44.20 
ดีมาก  75 33.48 

3. การส่ือสารสุขภาพ 3.13±0.55   
ไม่ด ี  87 38.84 
พอใช้  108 48.21 
ดีมาก  29 12.95 

4. การตัดสินใจและเลือกปฏิบัติที่ถูกต้อง 2.13±0.13   
ไม่ด ี  185 82.59 
พอใช้  33 14.73 
ดีมาก  6 2.68 

5.การจัดการตนเอง 2.49±0.59   
ไม่ด ี  110 49.11 
พอใช้  114 50.89 

6. การบอกต่อเร่ืองราวสุขภาพ 2.16±0.23   
ไม่ด ี  159 70.98 
พอใช้  63 28.13 
ดีมาก  2 0.89 

7. คะแนนรวมความรอบรู้ด้านสุขภาพ 94.75±6.72   
ไม่ด ี  224 100.00 

8. สรุปคะแนนรวมพฤติกรรมสุขภาพ    
ไม่ด ี  200 89.29 
พอใช้  24 10.71 
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ตารางที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลกับพฤติกรรมสุขภาพ 2 อ. ในการป้องกัน
โรคเบาหวาน ของกลุ่มเสี่ยง ต าบลอุ่มเหม้า อ าเภอธาตุพนม จังหวัดนครพน 

ลักษณะประชากร 
ระดับพฤติกรรม 
จ านวน (ร้อยละ) 𝒙2 df p-value 

ควรปรับปรุง พอใช ้ ดี 

เพศ    1.095 2 .578 
1. ชาย 22 

(9.80) 
78 

(34.80) 
3 

(1.30) 
   

2. หญิง 26 
(11.60) 

88 
(39.30) 

7 
(3.10) 

   

อาย ุ    9.795 4 .044 
1. 35-40 ปี 0 

(0.00) 
3 

(1.30) 
0 

(0.00) 
   

2. 41-50 ปี 13 
(5.80) 

73 
(32.60) 

1 
(0.40) 

   

3. 51-59 ปี 35 
(15.60) 

90 
(40.20) 

9 
(4.00) 

   

สถานภาพสมรส    2.895 4 .576 
1. โสด 5 

(2.20) 
13 

(5.80) 
0 

(0.00) 
   

2. สมรส/คู ่ 37 
(16.50) 

134 
(59.80) 

10 
(4.50) 

   

3. หม้าย/หย่า/แยก 6 
(2.70) 

19 
(8.50) 

0 
(0.00) 

   

ระดับการศึกษา    35.240 10 0.00 
1. ไม่ได้เรียนหนังสือ 2 

(0.90) 
3 

(1.30) 
0 

(0.00) 
   

2. ประถมศึกษา 37 
(16.50) 

77 
(34.40) 

4 
(1.80) 

   

3. มัธยมศึกษาตอนต้น 7 
(3.10) 

38 
(17.00) 

5 
(2.20) 

   

4. มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 1 
(0.40) 

38 
(17.00) 

0 
(0.00) 

   

5. อนุปริญญา/ปวส. 1 
(0.40) 

9 
(4.00) 

0 
(0.00) 

   

6. ปริญญาตรีขึ้นไป 0 
(0.00) 

1 
(0.40) 

1 
(0.40) 

   



UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                            

13 

 

Vol.11 Issue.2 (May – August 2023) | ปีที่ 11 ฉบับที่ 2 (พฤษภาคม – สิงหาคม 2566) 

ตารางที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลกับพฤติกรรมสุขภาพ 2 อ. ในการป้องกัน
โรคเบาหวาน ของกลุ่มเสี่ยง ต าบลอุ่มเหม้า อ าเภอธาตุพนม จังหวัดนครพน (ต่อ) 

ลักษณะประชากร 
ระดับพฤติกรรม 
จ านวน (ร้อยละ) 𝒙2 df p-value 

ควรปรับปรุง พอใช้ ดี 

อาชีพ    70.541 8 .000 
1. เกษตรกรรม 32 

(14.30) 
137 
() 

1 
(0.40) 

   

2. ค้าขาย/ท าธุรกิจ 4 
(1.80) 

13 
(5.80) 

0 
(0.00) 

   

3 .  รั บ ร าชการ /พนั ก ง าน
รัฐวิสาหกิจ 

0 
(0.00) 

2 
(0.90) 

0 
(0.00) 

   

4. พนักงานโรงงาน/บริษัท/
เอกชน 

0 
(0.00) 

6 
(2.70) 

0 
(0.00) 

   

5. ไม่มีอาชีพ/เป็นแม่บ้าน/
ท างานบ้าน 

12 
(5.40) 

8 
(3.60) 

9 
(4.00) 

   

 
ตารางที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างความรอบรู้ด้านสุขภาพกับพฤติกรรมดูแลสุขภาพ 

องค์ประกอบความรอบรู้ดา้นสุขภาพ สัมประสิทธิส์หสัมพันธ ์(r) p-value 

1. การเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพ .130 .052 
2. ความรู้ความเข้าใจทางสุขภาพ .079 .240 
3. การส่ือสารสุขภาพ .105 .116 
4. การตัดสินใจและเลือกปฏิบัติทีถู่กต้อง .087 .192 
5. การจัดการตนเอง .229 .001* 

6. การบอกตอ่เรื่องราวสุขภาพ .020 .763 
8. ความรอบรู้ด้านสุขภาพโดยรวม .157 .019* 

 
อภิปรายผลการวิจัย 

ความรอบรู้ด้านสุขภาพโดยรวมของกลุ่มอย่างพบว่ากลุ่มตัวอย่างทั้งหมดมีคะแนน
รวมความรอบรู้ด้านสุขภาพอยู่ในระดับไม่ดี เมื่อพิจารณารายด้านจะพบว่า ด้านการเข้าถึง
ข้อมูลและบริการสุขภาพ ด้านการตัดสินใจและเลือกปฏิบัติที่ถูกต้อง การบอกต่อเรื่องราว
สุขภาพ กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีคะแนนอยู่ในระดับไม่ดี ส่วนด้านความรู้ความเข้าใจทาง
สุขภาพ ด้านการสื่อสารสุขภาพ และด้านการจัดการตนเอง กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีคะแนน
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อยู่ในระดับพอใช้ ระดับความรอบรู้ที่ไม่ดีจะส่งผลให้กลุ่มตัวอย่างขาดความสามารถในการ
ดูแลตนเองและส่งผลต่อสุขภาวะในภาพรวม เสี่ยงต่อการป่วยด้วยโรคเบาหวานมากยิ่งขึ้น 

สอดคล้องกับการศึกษาของ ณัฐสิทธิ์ สินโท และคณะ (2565) ศึกษาความรอบรู้ด้านสุขภาพ
และพฤติกรรมสุขภาพของกลุ่มเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง จังหวัดมหาสารคาม กลุ่มตัวอย่างมี
ระดับความรอบรู้ดานสุขภาพอยู่ในระดับต่ า ร้อยละ 59.80 

ส่วนพฤติกรรมสุขภาพ 2 อ. พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีพฤติกรรมที่ไม่ดีร้อยละ 
89.29 กล่าวคือ มีพฤติกรรมการปฏิบัติตนในการดูแลสุขภาพของตนเองตาม 3 อ. ได้ไม่ถูกต้อง
เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งการมีพฤติกรรมสุขภาพที่ไม่ถูกกต้องจะเพิ่มโอกาสเสี่ยงต่อการเกิดปัญหา
สุขภาพ เพิ่มการเกิดโรคหรือการเจ็บป่วยโดยเฉพาะโรคเรื้อรังต่างๆ โดยเฉพาะโรคเบาหวาน 

เนื่องจากพฤติกรรมสุขภาพเป็นการปฏิบัติของบุคคลที่มีผลต่อสุขภาพ ประกอบด้วยกิจกรรม
ต่างๆ ที่บุคคลกระท าโดยมีเป้าหมายส าคัญในการยกระดับความเป็นอยู่ที่ดีและการบรรลุ
เป้าหมายในการมีสุขภาพที่ดีของบุคคล ในการควบคุมดูแลสุขภาพให้ได้ตามเป้าหมายและ
ปฏิบัติกิจกรรมนั้นๆ จนเป็นแบบแผนการด าเนินชีวิต เมื่อทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย
ส่วนบุคคลกับพฤติกรรมการดูแลสุขภาพ 2 อ. พบว่า สถานภาพสมรส ระดับการศึกษา และ
อาชีพมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการดูแลสุขภาพ 2 อ. อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีสถานภาพสมรสคู่ ส าเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษา และประกอบ
อาชีพเกษตรกรรม ซึ่งปัจจัยทั้ง 3 มีความสัมพันธ์กันส่งผลให้กลุ่มตัวอย่างมีพฤติกรรมการ
ดูแลสุขภาพอยู่ในระดับไม่ดี โดยเฉพาะปัจจัยระดับการศึกษา การศึกษาเป็นพื้นฐานส าคัญใน
การท าให้บุคคลมีความตระหนักเกี่ยวกับความส าคัญของสุขภาพ ตลอดจนแสวงหาหนทาง
เพื่อการสร้างเสริมสุขภาพ บุคคลที่มีระดับการศึกษาสูงจึงมีแนวโน้มที่จะมีพฤติกรรมสุขภาพ
ที่ดี สอดคล้องกับการศึกษาของ สกาวเนตร ไทรแจ่มจันทร์ และคณะ (2564) ศึกษาความ
รอบรู้ด้านสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพ 3อ.2ส. ของประชาชนในชุมชนบ้านเอ้ืออาทรบางเขน 

(คลองถนน) พบว่า ระดับการศึกษามีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพ 3อ.2ส. อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .001 และ เอกชัย รักสวย (2564) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
ความรอบรู้ด้านสุขภาพกับพฤติกรรมดูแลสุขภาพของผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 พบว่าระดับ
การศึกษา และอาชีพ มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการดูแลสุขภาพอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) และความรอบรู้ด้านสุขภาพโดยรวมมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการดูแลสุขภาพ 

2 อ. อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงว่ากลุ่มตัวอย่างมีความรอบรู้ด้านสุขภาพโดยรวมไม่ดี
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พฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3 อ. ไม่ดีตามไปด้วย อธิบายได้ว่ากลุ่มตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้
มีความฉลาดทางสุขภาพในระดับไม่ดีหรือไม่เพียงเพียงพอจะสามารถแสวงหาความรู้เกี่ยวกับ
การดูแลสุขภาพได้ด้วยตนเองจากแหล่งข้อมูลที่หลากหลาย มาสามารถประเมินความถูกต้อง
และความน่าเชื่อถือของข้อมูลที่ได้รับจากสื่อต่างๆ และไม่สามารถซักถามหรือร้องขอข้อมูล
ด้านสุขภาพเพื่อน าไปใช้ในการตัดสินใจเกี่ยวกับการดูแลสุขภาพของตนเองได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งจะท าให้กลุ่มเสี่ยงเบาหวานเหล่านี้มีโอกาสป่วยด้วยโรคเบาหวานเร็วขึ้น 

สอดคล้องกับการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความฉลาดทางสุขภาพ และพฤติกรรมสุขภาพ
ของผู้สูงอายุที่เป็นโรคเรื้อรังหลายโรคพบว่าพฤติกรรมสุขภาพโดยรวมมีความสัมพันธ์กับ
ความฉลาดทางสุขภาพอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (แสงเดือน กิ่งแก้ว และ นุสรา ประเสริฐศรี, 
2559) การจัดโปรแกรมสุขศึกษาที่เหมาะสมโดยเฉพาะในด้านที่กลุ่มตัวอย่างมีความรอบรู้ไม่ดี
เป็นสิ่งที่เจ้าหน้าที่สาธารณสุขจะต้องเร่งรัดเพื่อให้กลุ่มเสี่ยงเบาหวานนี้มีความรอบรู้ที่เพียงพอ
ต่อการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเพื่อชะลอการป่วยด้วยโรคเบาหวานในอนาคต  
 
สรุปผลการวิจัย 
 ความรอบรู้ด้านสุขภาพเป็นความรู้ ความเข้าใจ และทักษะทางสังคมที่ก าหนด
แรงจูงใจและความสามารถเฉพาะบุคคลในการเข้าถึง ท าความเข้าใจ และใช้ข้อมูลเพื่อให้เกิด
สุขภาพที่ดี รวมทั้งการพัฒนาความรู้ และท าความเข้าใจในบริบทด้านสุขภาพ การเปลี่ยนแปลง
ทัศนคติและแรงจูงใจเพื่อก่อให้เกิดพฤติกรรมสุขภาพที่เหมาะสมด้วยตนเอง การศึกษาครั้งนี้
พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีความรอบรู้ด้านสุขภาพและพฤติกรรมการดูแลสุขภาพ 2 อ.  
อยู่ในระดับไม่ดี สถานภาพสมรส ระดับการศึกษาและอาชีพมีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมดูแล
สุขภาพ และความรอบรู้ด้านสุขภาพโดยรวมมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการดูแลสุขภาพ 2 อ. 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ระดับนโยบาย 
 สถานบริการสาธารณสุขควรก าหนดแผนพัฒนาความรอบรู้ด้านสุขภาพ 2 อ. ให้แก่
กลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวานอย่างชัดเจน ต่อเนื่อง โดยเน้นการให้ความรู้ด้านการสื่อสารแลกเปลี่ยน
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เพื่อเพิ่มความเชี่ยวชาญ การเข้าถึงสื่อข้อมูลสารสนเทศ เพื่อประกอบการตัดสินใจปฏิบัติตน
ให้ถูกต้องมากข้ึน 
 ระดับปฏิบัติ 
 ควรมีแผนอบรมให้ความรู้ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพ ส่งเสริมการจัดการปัจจัยเสี่ยง 
2 อ. ในชุมชนโดยชุมชนจัดการตนเองอันจะน าไปสู่ชุมชน สังคมสุขภาพดีลดปัญหาโรคไม่
ติดต่อเรื้อรัง 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาสมบัติบางประการของปุ๋ยหมักจากวัสดุ
เหลือใช้ของหวายกินหน่อและเพื่อศึกษาผลของปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อ 

ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของคะน้าและข้าวโพดหวาน โดยท าการศึกษาผลของปุ๋ยหมัก
จากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของคะน้าและข้าวโพดหวาน 

ท าการทดลอง ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาท้องถิ่นบ้านตาด มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี แบ่งงาน
ทดลองออกเป็น 2 งานทดลอง งานทดลองที่ 1 ใช้คะน้าเป็นพืชทดลอง งานทดลองที่ 2  
ใช้ข้าวโพดหวานเป็นพืชทดลอง วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 

Design มี 3 ต ารับการทดลอง คือ ต ารับการทดลองที่ 1 ใส่ปุ๋ยเคมี ต ารับการทดลองที่ 2  

                                                           
* Corresponding author: ปฐมรัตน์ หศักรรจ์ 
 E-mail: patommarat@gmail.com 
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ใส่ปุ๋ยเคมีลดลง 25 เปอร์เซ็นต์ และใส่ปุ๋ยหมักอัตรา 1,000 กิโลกรัม/ไร่ ต ารับการทดลองที่ 3 
ใส่ปุ๋ยเคมีลดลง 50 เปอร์เซ็นต์ และใส่ปุ๋ยหมักอัตรา 1,500 กิโลกรัม/ไร่ ทั้ง 2 งานทดลองท า 
4 ซ้ า ปลูกในกระถางและปลูกอยู่ในโรงเรือนปลูกพืชแบบกางมุ้ง หลังจากการวิเคราะห์
คุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อ คือมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) เท่ากับ 7.5 ค่าการน าไฟฟ้า เท่ากับ 5.56 เดซิซีเมนต่อเมตร มีอินทรียวัตถุ เท่ากับ 42 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน เท่ากับ 24.60 เปอร์เซ็นต์ อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

(C/N ration) เท่ากับ 36.55 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด เท่ากับ 0.67 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมด เท่ากับ 0.85 และ 1.86 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ 

ผลของปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของคะน้า 
พบว่า การใช้ปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อร่วมกับปุ๋ยเคมีท าให้ความสูงและ
ผลผลิตของคะน้าสูงกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่การใส่ปุ๋ยเคมี
ลดลง 25 เปอร์เซ็นต์ แล้วเติมปุ๋ยหมัก 1,000 กิโลกรัม/ไร่ และการใส่ปุ๋ยเคมีลดลง 50 
เปอร์เซ็นต์ แล้วเติมปุ๋ยหมัก 1,500 กิโลกรัม/ไร่ ให้ผลไม่แตกต่างกัน ส าหรับงานทดลองใน
ข้าวโพด พบว่า ทุกต ารับการทดลองไม่ได้ท าให้ความสูงของข้าวโพดแตกต่างกันในช่วงแรก ๆ 
แต่เมื่อข้าวโพดอายุ 60 และ 75 วันหลังปลูก การใส่ปุ๋ยเคมีในอัตราลดลง 50 เปอร์เซ็นต์ 
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยหมัก 1,500 กิโลกรัม/ไร่ ท าให้ความสูงของต้นข้าวโพดสูงที่สุด ในขณะที่ทุก
ต ารับการทดลองไม่มีผลต่อการแสดงออกของลักษณะ ความยาวฝัก ความกว้างฝัก น้ าหนักฝัก 
จ านวนแถวต่อฝัก และความหวาน แต่ต ารับการใส่ปุ๋ยเคมีลดลง 25 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับใส่ 
ปุ๋ยหมักอัตรา 1,000 กิโลกรัม/ไร่ และต ารับการใส่ปุ๋ยเคมีในอัตราลดลง 50 เปอร์เซ็นต์ 
ร่วมกับใส่ปุ๋ยหมักในอัตรา 1,500 กิโลกรัม/ไร ่ท าให้จ านวนเมล็ดต่อฝักและน้ าหนักเมล็ดต่อฝัก 
สูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยที่ต ารับที่ 2 และ 3 ให้ผลไม่แตกต่างกัน 

 
ค าส าคัญ: ปุ๋ยหมัก, หวายกินหน่อ, คะน้า, ข้าวโพดหวาน 
 
Abstract 
 The study of effects of compost from rattan residues on growth and 
yield of Chinese kale and sweet corn was carried out at Bantad Research and 
Development Center, Udonthani Rajabhat University. The objectives of this 
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experimental were to compare effects of compost from rattan residues and 
chemical fertilizer on growth and yield of Chinese kale and sweet corn.  
Completely Randomized Design was used in this study. There were 3  
treatments consisting of: Treatment 1, Chemical fertilizer, Treatment 2, Reduced 
25 percentage of chemical fertilizer, adding 1,000 Kg/rai compost fertilizer and 
Treatment 3, Reduced 50 percentage of chemical fertilizer rate, adding 1,500 
Kg/rai compost fertilizer. The plants were grown in plastic pots in a plastic  
greenhouse with 4 replications. The analysis of chemical properties of compost 
from rattan residual material were pH 7.5, electrical conductivity 5.56 dS/meter, 
organic matter 42 percent, organic carbon content 24.60 percent, carbon and 
nitrogen ratio (C/N ratio) 36.55, total nitrogen content 0.67 percent, total 
available phosphorus (P2O5) 0.85 percent, and total available potassium (K2O) 
1.86 percent. The results of this study showed that adding compost with  
chemical fertilizer promoted the height and yield of Chinese kale significantly. 
However, adding 1,000 or 1,500 kg/rai of compost with reduced 25 or 50 
percent rate of chemical fertilizer gave the same result. For sweet corn, all 
treatments did not show significant differences for height in an early growth 
stage but at 60 and 75 DAP, adding 1,500 kg/rai with 50 percent reduced rate 
of chemical fertilizer gave the highest plant height. All 3 treatments did not 
show the difference of the ear length, the ear width, the ear weight, number 
of seeds row per ear and brix index. Additionally, adding 1,000 or 1,500 kg/rai 
of compost with reduced 25 or 50 percent rate of chemical fertilizer showed 
the highest number of seeds/ear and the highest weight of seeds/ear wh ile 
these two treatments did not show the significant differences.  
 
Keywords: compost, rattan, Chinese kale, sweet corn 
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บทน า 
 จังหวัดสกลนครมีเนื้อที่ทั้งสิ้น 6,003,603 ไร ่เนื้อที่ถือครองทางการเกษตร 2,902,151 
ไร่ คิดเป็น 51.65 เปอร์เซ็นต์ ของพื้นที่ทั้งจังหวัด มีการปลูกพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญ ได้แก่  
ข้าว มันส าปะหลัง อ้อยโรงงานและยางพารา (ส านักงานสถิติจังหวัดสกลนคร, 2561) 
นอกจากพืชเศรษฐกิจแล้วยังมีพืชท้องถิ่นที่มีศักยภาพในพื้นที่ โดยเฉพาะแถบเทือกเขาภูพาน 

ได้แก ่หวาย ซึ่งเป็นทั้งพืชอาหารและสามารถน าไปใช้ประโยชน์อย่างอื่นได้ โดยหน่อ ยอด
และผลของหวายสามารถน ามาเป็นอาหาร การผลิตหวายเพื่อการค้าแหล่งใหญ่อยู่ที่จังหวัด
สกลนคร โดยในปี พ.ศ. 2550/2551 มีพื้นที่ปลูก 4,406 ไร่ ผลผลิตรวม 5.1 ล้านหน่อ ผลผลิต
เฉลี่ย 1,600 หน่อต่อไร่ (กรมวิชาการเกษตร, 2558) อย่างไรก็ตาม หลังจากมีการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตของหวายกินหน่อก่อนน าไปบริโภค มีการตัดแต่งส่วนใบและกาบใบ ท าให้มีเศษวัสดุ
เหลือใช้จ านวนมาก โดยเกษตรกรส่วนใหญ่จะทิ้งไว้ในสวนไร่นาให้แห้งและเผาท าลาย ส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อม  
 การน าทรัพยากรหรือวัสดุต่างๆ กลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดหรือคุ้มค่าที่สุดหรือ
การลดปริมาณของเสียให้น้อยลงเท่ากับศูนย์ (Zero Waste) ตามแนวทางพัฒนาเศรษฐกิจ
ของประเทศ BCG Economic Model ประกอบด้วย 1) เศรษฐกิจชีวภาพ 2) เศรษฐกิจ
หมุนเวียน 3) เศรษฐกิจสีเขียว ที่เกี่ยวข้องกับการลดการใช้ทรัพยากร การใช้ทรัพยากร
หมุนเวียนและการลดการปลดปล่อยของเสียจากการใช้ชีวิต ในรูปแบบของปุ๋ยหมักเพื่อ
ปรับปรุงดินและเพิ่มธาตุอาหารแก่พืช เป็นการลดขยะและช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้ 
จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า สมถวิล รุ่งศิรินันท์พร (2545) มีการใช้ปุ๋ยหมักจากฟางข้าว
ชนิดต่างๆ ต่อผลผลิตผัก นอกจากนี้มีการใช้อินทรียวัตถุเหลือใช้จากกากตะกอนน้ าเสีย  
กากละหุ่ง ฮิวมัสและปุ๋ยฟางข้าว ใช้เป็นปุ๋ยไนโตรเจนส าหรับปลูกข้าวในสภาพไร่ที่ท าการปลูก
ในชุดดินก าแพงแสน (ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา และคณะ, 2531) และ อมลณัฐ ฉัตรตระกูล 
(2554) ได้ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้จากมะขามและการผลิตปุ๋ยหมัก
จากวัสดุเศษเหลือในโรงงานสกัดน้ ามันปาล์ม สอดคล้องกับการศึกษาของ ธีระพงศ์ จันทรนิยม 
และ อัจฉรา เพ็งหนู (2557) เร่ืองผลของการใช้ปุ๋ยหมักจากทะลายเปล่าปาล์มน้ ามันและปุ๋ย
น้ าหมักที่มีผลต่อการเจริญเติบโตพืช นอกจากนี้ ศิราณี วงศ์กระจ่าง (2558) ยังพบว่า การใช้
ปุ๋ยหมักสามารถช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดินและช่วยยกระดับความเป็นกรดเป็นด่างในดิน 

จากผลการใช้ปุ๋ยเคมีอย่างต่อเนื่องในพื้นที่ปลูกพืช เพราะปริมาณอินทรียวัตถุในดินสามารถ 
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ดูดซับธาตุอาหารพืชและน้ าให้กับรากพืชได้อย่างเต็มที่ ส่งผลท าให้ล าต้นพืชมีความแข็งแรง
เป็นอย่างดี 
 อย่างไรก็ดี การศึกษาเรื่องการใช้ประโยชน์ของวัสดุเหลือใช้จากหวายกลับมา
หมุนเวียนเพื่อลดของเหลือทิ้งทางการเกษตรในเชิงรูปแบบของปุ๋ยหมักยังมีจ านวนน้อย 
รวมทั้งผู้วิจัยได้เล็งเห็นศักยภาพการใช้วัสดุเหลือใช้จากหวายมาท าเป็นปุ๋ยหมัก เพื่อหมุนเวียน
กลับลงสู่ดิน รักษาทรัพยากรดินให้มีความอุดมสมบูรณ์ ดังนั้นจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อท าการผลิต 
ปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้จากหวาย และน ามาใช้ทดสอบต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
คะน้าและข้าวโพดหวาน เพื่อเป็นอีกทางเลือกส าหรับเกษตรกรในการใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพื่อ
ทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมี รวมทั้งเพื่อลดต้นทุนของปัจจัยในการผลิตพืช และเป็นแนวทางให้
เกษตรกรลดขยะ ลดการเผา มุ่งแก้ไขปัญหามลพิษโดยเฉพาะปัญหาฝุ่นละอองขนาดเล็กที่เกิด
จากการเผา (PM2.5) เพื่อลดผลกระทบต่อโลกอย่างยั่งยืน 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 วิธีการด าเนินการวิจัย แบ่งเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 1) การเตรียมการผลิตปุ๋ยหมักจากวัสดุ
เหลือใช้ของหวาย รวบรวมวัสดุเหลือใช้จากหวายกินหน่อจากแปลงเรียนรู้ของเกษตรกร  
(นายยุทธชัย หัศกรรจ์) ต าบลวาริชภูมิ จังหวัดสกลนคร ได้แก่ ส่วนของใบและกาบใบ 
ที่เหลือใช้จากการตัดแต่งหวาย น ามาเป็นวัตถุดิบในการศึกษาเพื่อผลิตปุ๋ยหมักที่ใช้ระยะเวลา
ในการหมักสั้น (30-45 วัน) โดยอาศัยจุลินทรีย์เร่งการหมัก ได้แก่ สารเร่งซุปเปอร์ พด.1 
กรมพัฒนาที่ดิน 
 กรรมวิธีการผลิตปุ๋ยหมักด้วยสารเร่งซุปเปอร์พด.1 กรมพัฒนาที่ดิน 
 ส่วนผสมในการท าปุ๋ยหมัก 1 ตัน ประกอบด้วย  
 เศษวัสดุเหลือใช้จากหวายกินหน่อ  1,000 กิโลกรัม  
 มูลสัตว ์ 200 กิโลกรัม  
 ปุ๋ยไนโตรเจน (46-0-0) 2 กิโลกรัม  
 สารเร่งซุปเปอร์ พด. 1 1 ซอง  
 น าเศษวัสดุเหลือใช้จากหวายกินหน่อโดยใช้เครื่องสับหญ้าอาหารสัตว์ ผสมกับมูลสัตว์
และปุ๋ยไนโตรเจน คลุกเคล้าวัสดุให้เข้ากัน กองเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าไว้ในโรงเรือนหลบแดด
หลบฝน ผสมสารเร่งซุปเปอร์ พด.1 ในน้ า 20 ลิตร คนนาน 5-10 นาที เพื่อกระตุ้นให้จุลินทรีย์
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ออกจากสภาพที่เป็นสปอร์และพร้อมที่จะเกิดกิจกรรมย่อยสลาย ราดสารละลายสารเร่งให้ทั่ว
กองปุ๋ยหมัก รดน้ ารักษาความชื้นในกองปุ๋ย มีความชื้น 50-60% อยู่เสมอ กลับกองปุ๋ย 7-10 
วันต่อครั้ง เพื่อระบายอากาศ เพิ่มออกซิเจน และช่วยให้วัสดุคลุกเคล้าเข้ากัน การพิจารณา
ปุ๋ยหมักที่เสร็จสมบูรณ์ โดยพิจารณาจากสีของวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อให้มีสีน้ าตาลเข้ม
จนถึงสีด าลักษณะอ่อนนุ่ม ยุ่ย ขาดจากกันได้ง่าย ไม่แข็งกระด้างเหมือนวัสดุเริ่มแรก ไม่มี
กลิ่นเหม็น ไม่มีความร้อนในกองปุ๋ยหมัก มีพืชเจริญในกองปุ๋ยหมัก ท าการเก็บตัวอย่างปุ๋ยหมัก
จ านวน 1 กิโลกรัม เพื่อน ามาวิเคราะห์หาสมบัติทางเคมีของปุ๋ยหมักบางประการ โดยวิธี
มาตรฐานทั่วไป ได้แก ่ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) (1:10 H2O) การน าไฟฟ้า (EC) (dSm-1) 
(1:10 H2O) ปริมาณไนโตรเจน (N) ปริมาณฟอสฟอรัส (P2O5) ปริมาณโพแทสเซียม (K2O) 
แคลเซียม (%Ca) แมกนีเซียม (%Mg) ปริมาณอินทรียวัตถุ (%OM) ปริมาณอินทรียคาร์บอน 

(%OC) และอัตราส่วนธาตุคาร์บอนต่อธาตุไนโตรเจน (C/N ratio) 2 ) ศึกษาผลของปุ๋ยหมัก
จากวัสดุเหลือใช้ของหวายที่มีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของคะน้าและข้าวโพดหวาน 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ มี 3 ต ารับการทดลอง 4 ซ้ า คือ ต ารับการทดลองที่ 1 
ใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน า ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 ร่วมกับ 27-6-6 อัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่  
ใช้กับข้าวโพดหวาน และปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ร่วมกับปุ๋ยเคมีสูตร 
46-0-0 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร ่ใช้กับคะน้า ต ารับการทดลองที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีลดลงร้อยละ 25 
และใส่ปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อ อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่และต ารับการ
ทดลองที่ 3 ใส่ปุ๋ยเคมีลดลงร้อยละ 50 และใส่ปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อ 

อัตรา 1,500 กิโลกรัม/ไร่ การเตรียมดินปลูกคะน้า โดยใส่ปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวาย
กินหน่อผสมกับดินตามแต่ละของต ารับการทดลอง โดยการใส่ปุ๋ยเคมีอ้างตาม วรรณิศา 
ปัทมะภูษิต และ พรไพรินทร์ รุ่งเจริญทอง (2557) แบ่งใส่ปุ๋ยจ านวน 3 ครั้ง ดังนี้ ครั้งที่ 1 
ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 + 27-6-6 อัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ ครั้งที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 + 

27-6-6 ในอัตรา 40 กิโลกรัมต่อไร่ และครั้งที่ 3 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 + 27-6-6 ในอัตรา 
20 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อคะน้าอายุ 15, 30 และ 45 วันหลังปลูก ตามล าดับ ส าหรับการเตรียม
ดินปลูกข้าวโพดหวาน ใส่ปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อผสมกับดินตามต ารับ 
การทดลอง โดยการใส่ปุ๋ยเคมีอ้างตามกรรมวิธีของ ฉลอง เกิดศร ีและ ไพโรจน์ สุวรรณจินดา 
(2551) แบ่งใส่ปุ๋ย 3 ครั้ง ดังนี้ ครั้งที่ 1 ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่  
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เมื่อ 25 วันหลังปลูก ครั้งที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ และครั้งที่ 3 
ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ใส่หลังปลูก 45 วันหลังปลูก 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance: 
ANOVA) และตรวจสอบความแตกต่าง ของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range test 
(DMRT) โดยท าการบันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต ความสูงของต้นและน้ าหนักผลผลิต 
ส่วนเหนือดิน เมื่อคะน้ามีอายุ 25, 35 และ 55 วันหลังปลูก และเก็บเกี่ยวผลผลิตที่ 55 วัน
หลังปลูกบันทึกการเจริญเติบโตข้าวโพดหวาน โดยสุ่มวัดความสูงจากระดับผิวดินถึงปลายสุด
ของใบ เมื่อข้าวโพดมีอายุ 15, 30, 45, 60 และ 75 วันหลังปลูก เมื่อข้าวโพดอายุ 75 วัน 

เก็บเกี่ยวผลผลิต และบันทึกองค์ประกอบของผลผลิต ได้แก่ ความยาว ความกว้างของฝัก 
น้ าหนักฝักสดทั้งเปลือก ปอกเปลือก น้ าหนักเมล็ด จ านวนเมล็ดต่อฝัก จ านวนแถวต่อฝักและ
ความหวานของข้าวโพด 
 

ผลการวิจัย  
1. สมบัติบางประการของปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อ จากการ

วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีบางประการของปุ๋ยหมัก พบว่า ปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของ
หวายกินหน่อ มีค่า pH อยู่ในระดับกลาง (7.5) ปริมาณอินทรียวัตถุสูงและมีค่า C/N ratio 

อยู่ในระดับที่เป็นประโยชน์ต่อการย่อยสลายของจุลินทรีย์ดิน (36.55) มีปริมาณธาตุอาหาร 
NP2O5, K2O เท่ากับ 0.67 0.85 และ 1.86% ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที ่1 สมบัติของปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหนอ่ 
สมบัตบิางประการ ปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อ 

pH 7.5 
EC (ds/m) 5.56 
Moisture (%) 28.80 
Organic matter (%) 42.42 
Organic carbon (%) 24.60 
C/N Ratio 36.55 
Total N (%) 0.67 
Total P2O5 (%) 0.85 
Total K2O (%) 1.86 
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2. การศึกษาผลของปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตของคะน้าและข้าวโพดหวาน  

2.1 ผลของปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของคะน้า จากการศึกษาการเจริญเติบโตด้านความสูง พบว่าเมื่อคะน้าอายุ 25 วัน
หลังปลูกความสูงของคะน้ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ และมีความแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง ที่อายุ 35 และ 55 วันหลังปลูก ซึ่งคะน้าที่ได้รับการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับ 
ปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อ มีความสูงมากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวในขณะ 
ที่ด้านผลผลิต พบว่า น้ าหนักผลผลิตต่อต้นของคะน้าก่อนตัดแต่ง และหลังตัดแต่งในแต่ละ
ต ารับการทดลอง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง ซึ่งคะน้าที่ได้รับการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับ
ปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อ มีน้ าหนักผลผลิตต่อต้น มากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมี
อย่างเดียว แสดงดังตารางที่ 2 
 
ตารางที ่2 ความสูงและน้ าหนกัผลผลิตต่อตน้ของคะนา้ 

ต ารับ 
การทดลอง 

ความสูงของคะน้า (เซนติเมตร) น้ าหนักผลผลิตต่อต้น (กรัม) 

25 วัน 35 วัน 55 วัน ก่อนตัดแต่ง หลังตัดแตง่ 

1. ปุ๋ยเคมี 4.18b 4.70b 5.25b 3.85b 3.34b 
2. ปุ๋ยเคมลีดลง 25% 

+ปุ๋ยหมัก 1,000 กก./ไร่  
4.78a 6.75a 9.50a 38.32a 31.75a 

3. ปุ๋ยเคมลีดลง 50% 
+ปุ๋ยหมัก 1,500 กก./ไร่  

4.95a 7.70a 11.08a 46.47a 38.78a 

C.V. (%) 7.07 12.35 12.95 24.81 24.38 

F-test * ** ** ** ** 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน ที่ตามด้วยอกัษรเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถติิ  
 * แตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญ (P<0.05) 
 ** แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) 

 
 2.2 ผลของปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของข้าวโพดหวาน จากศึกษาการเจริญเติบโตด้านความสูง พบว่า ความสูงของ
ข้าวโพดหวานมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญเมื่ออายุของข้าวโพดหวาน 60 วันหลังปลูก 
ซึ่งข้าวโพดหวานที่ได้รับการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อ  
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มีความสูงมากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวและความสูงของข้าวโพดหวานมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งเมื่ออายุของข้าวโพดหวาน 75 วันหลังปลูก (ตารางที่ 3) แสดงให้เห็นว่า
ปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อ มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตด้านความสูงของ
ข้าวโพดหวาน ซึ่งเป็นไปตามสมบัติของปุ๋ยหมัก คือ มีธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรองและ 
จุลธาตุครบตามที่พืชต้องการ แม้แต่ละธาตุจะมีปริมาณที่น้อยกว่าปุ๋ยเคมีและธาตุอาหารใน
ปุ๋ยหมักส่วนมากจะปลดปล่อยออกมาอย่างช้าๆ จึงมีการสูญเสียจากการชะล้างน้อยกว่าปุ๋ยเคมี 
(He et al., 2001) ซึ่งจะเห็นได้จากความสูงของข้าวโพดหวานที่เพิ่มขึ้นในช่วง 60 และ 75 
วันหลังปลูกสูงกว่าการใช้ปุ๋ยเคมี 
 
ตารางที ่3 ความสูงของต้นขา้วโพดหวาน 

ต ารับการทดลอง 
ความสูงของข้าวโพดหวาน (เซนติเมตร) 

15 วัน 30 วัน 45 วัน 60 วัน 75  วัน 

1. ปุ๋ยเคมี 53.83 71.68 93.43 109.101/b 130.03b 
2. ปุ๋ยเคมีลดลง 25%  

+ปุ๋ยหมกั 1,000 กก./ไร ่
55.90 72.05 95.38 113.48b 140.90ab 

3. ปุ๋ยเคมีลดลง 50% 
+ปุ๋ยหมกั 1,500 กก./ไร ่ 

64.65 87.28 118.25 140.73a 177.45a 

C.V. (%) 13.78 15.36 14.75 12.17 11.39 

F-test  ns ns ns * ** 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน ที่ตามด้วยอกัษรเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถติิ   
 ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ(P>0.05) 
 * แตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญ (P<0.05) 
 ** แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01)  

 
 ความยาว ความกว้าง และน้ าหนักฝักของข้าวโพดหวานไม่ปอกเปลือกและปอกเปลือก
ในแต่ละต ารับการทดลองพบว่าไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ (ตารางที่ 4) 
 
 

 
 



28 
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

 

Vol.11 Issue.2 (May – August 2023) | ปีที่ 11 ฉบับที่ 2 (พฤษภาคม – สิงหาคม 2566) 

ตารางที่ 4 ความยาว ความกว้างและน้ าหนักฝักของข้าวโพดหวานไม่ปอกเปลือกและปอกเปลือก 

ต ารับการทดลอง 

ความยาวฝัก 
(เซนติเมตร) 

ความกว้างฝัก 
(เซนติเมตร) 

น้ าหนักฝัก 
(กรัม) 

ไม่ 
ปอกเปลือก 

ปอก
เปลือก 

ไม่ 
ปอกเปลือก 

ปอก
เปลือก 

ไม่ 
ปอกเปลือก 

ปอก
เปลือก 

1. ปุ๋ยเคมี 21.85 15.10 5.09 4.40 223.50 163.50 
2. ปุ๋ยเคมลีดลง 25%  

+ ปุ๋ยหมัก 1,000 กก./ไร่ 
25.10 18.50 5.38 4.53 307.00 222.00 

3. ปุ๋ยเคมีลดลง 50%  

+ ปุ๋ยหมัก 1,500 กก./ไร่ 
25.30 18.50 5.75 4.85 324.50 251.00 

C.V. (%) 10.96 11.89 8.27 6.80 25.07 21.12 

F-test ns ns ns ns ns ns 

หมายเหตุ: ns ไมม่ีความแตกต่างกันทางสถิต ิ(P>0.05) 
 

 คุณภาพผลผลิตของข้าวโพดหวาน พบว่า จ านวนเมล็ดต่อฝักมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ และน้ าหนักเมล็ดต่อฝักมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยต ารับ 
การทดลองที่ 2 และ 3 ที่ได้รับปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยหมัก มีจ านวนเมล็ดต่อฝัก และน้ าหนักเมล็ด
ต่อฝักมากกว่าต ารับการทดลองที่ 1 ที่ได้รับปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ส่วนจ านวนแถวต่อฝักและ
ความหวานพบว่าไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5 จ านวนแถว จ านวนเมล็ด น้ าหนักเมล็ดต่อฝักและความหวานของข้าวโพดหวาน 

ต ารับการทดลอง 
จ านวนแถว 
ต่อฝัก (แถว) 

จ านวนเมล็ด 
ต่อฝัก (เมล็ด) 

น้ าหนักเมล็ด 
ต่อฝัก (กรัม) 

ความหวาน
(บริกซ์) 

1. ปุ๋ยเคมี 12.10 353.75b 26.60b 17.05 

2. ปุ๋ยเคมลีดลง 25% 
+ปุ๋ยหมัก 1,000 กก./ไร่ 

12.70 455.35a 43.60a 16.65 

3. ปุ๋ยเคมลีดลง 50% 
+ปุ๋ยหมัก 1,500 กก./ไร่ 

13.20 500.10a 53.96a 17.35 

C.V. (%) 5.09 13.13 16.41 5.23 

F-test ns * ** ns 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน ที่ตามด้วยอกัษรเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถติิ  
 ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ, * แตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(P<0.05) 
 ** แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  
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สรุปและอภิปรายผล 
 จากสมบัติบางประการของปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อ พบว่ามีสมบัติ
หลายประการที่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานของปุ๋ยหมัก เช่น ค่าการน าไฟฟ้า ความชื้น P K 
และมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงมาก ซึ่งปริมาณอินทรียวัตถุมีผลต่อการปรับปรุงสมบัติทาง
กายภาพของดิน จากการศึกษาของ ชัยสิทธิ์ ทองจู (2538) เรื่องผลจากการใช้ปุ๋ยหมักช่วย
ปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน โดยปุ๋ยหมักที่ใส่ลงในดินมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงช่วยใน
การปรับปรุงคุณภาพของดินให้ดีขึ้น ฮิวมัสในปุ๋ยหมักเป็นสารอินทรีย์ซึ่งมีประจุลบเป็นตัวช่วย
ดูดยึดธาตุและมีผลให้อนุภาคดินเกาะตัวกันและสารเมือกที่ปลดปล่อยจากแบคทีเรียจะส่งเสริม
การเกิดเม็ดดิน ปุ๋ยหมักสามารถปรับปรุงโครงสร้างของดินให้ดีขึ้นและลดความหนาแน่น 
รวมดินลงการระบายอากาศของดินเพิ่มมากขึ้น ระบบรากของพืชสามารถแผ่กระจายในดินได้
อย่างกว้างขวาง ท าให้ความสามารถในการดูดธาตุอาหารของรากเพิ่มมากขึ้นด้วย ส่วนอัตรา
คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ก็ถือว่าเป็นดรรชนีที่ส าคัญส าหรับการท าปุ๋ยหมัก โดย C/N 

ratio ในการเริ่มต้นหมักท าปุ๋ยตามทฤษฎีมีค่าอยู่ระหว่าง 25-30 หรือในทางปฏิบัติอาจจะมีค่า
ได้ถึง 35-45 ซึ่งถ้าค่า C/N ratio สูงขึ้น ก็จะท าให้ระยะเวลาในการหมักนานขึ้นด้วย การที่ค่า
สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) สูง สามารถแก้ไขได้โดยการเติมปุ๋ยไนโตรเจน
เพิ่มเติมในกระบวนการหมักหรือใช้วัสดุที่มีปริมาณไนโตรเจนสูง เช่น น้ าหมักชีวภาพจากปลา
เป็นวัสดุในการหมักร่วมด้วย จะมีผลต่อจุลินทรีย์ที่ย่อยสลายอินทรีย์สารจะใช้คาร์บอนเป็น
แหล่งพลังงานและใช้ไนโตรเจน เพื่อสร้างโครงสร้างของเซลล์ในกระบวนการหมัก ปริมาณ
คาร์บอนและไนโตรเจนเป็นสารส าคัญและเป็นสารที่มีผลต่อการจ ากัดอัตราการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ (Richard, 1992) 

การใช้ปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือใช้ของหวายกินหน่อร่วมกับปุ๋ยเคมีท าให้ความสูงและ
ผลผลิตของคะน้าสูงกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่การใส่ปุ๋ยเคมี
ลดลงร้อยละ 25 แล้วเติมปุ๋ยหมัก 1,000 กิโลกรัม/ไร่ และการใส่ปุ๋ยเคมีลดลงร้อยละ 50 
แล้วเติมปุ๋ยหมัก 1,500 กิโลกรัม/ไร ่ให้ผลไม่แตกต่างกัน ส าหรับงานทดลองในข้าวโพด พบว่า 
ทุกต ารับการทดลองไม่ได้ท าให้ความสูงของข้าวโพดแตกต่างกันในช่วงแรก ๆ แต่เมื่อข้าวโพด
อายุ 60 และ 75 วันหลังปลูก การใส่ปุ๋ยเคมีในอัตราลดลงร้อยละ 50 ร่วมกับการใส่ปุ๋ยหมัก 
1,500 กิโลกรัม/ไร่ ท าให้ความสูงของต้นข้าวโพดสูงที่สุด ในขณะที่ทุกต ารับการทดลองไม่มี
ผลต่อการแสดงออกของลักษณะ ความยาวฝัก ความกว้างฝัก น้ าหนักฝัก จ านวนแถวต่อฝัก 
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และความหวาน แต่ต ารับการใส่ปุ๋ยเคมีลดลงร้อยละ 25 ร่วมกับใส่ปุ๋ยหมักอัตรา 1,000 
กิโลกรัม/ไร่ และต ารับการใส่ปุ๋ยเคมีในอัตราลดลงร้อยละ 50 ร่วมกับใส่ปุ๋ยหมักในอัตรา 
1,500 กิโลกรัม/ไร่ ท าให้จ านวนเมล็ดต่อฝักและน้ าหนักเมล็ดต่อฝัก สูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมี
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยที่ต ารับที่ 2 และ 3 ให้ผลไม่แตกต่างกัน 
 นอกจากการศึกษาการใช้ปุ๋ยหมักต่อการเจริญเติบโตของคะน้าและข้าวโพดหวานแล้ว
ยังมีการศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยหมักร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อผลผลิตพืชชนิดอื่น ได้แก่ การศึกษา 
ของ วันยุภา บุตรวร และคณะ (2561) เรื่องผลของปุ๋ยเคมีและปุ๋ยหมักเติมอากาศต่อการ
เจริญเติบโตของหอมแบ่ง ใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยหมักเติมอากาศ 200 กิโลกรัมต่อไร่ ให้น้ าหนัก
สดต่อกอสูงสุด (18.60 กรัม) เกศศิรินทร์ แสงมณี และคณะ (2562) ศึกษาผลของการใช้
ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยหมักจากกากตะกอนหม้อกรองร่วมกับมูลสุกรต่อผลผลิตของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 

3 การใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 21-7-18 อัตรา 60 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยหมักกากตะกอนหม้อกรอง
ผสมมูลสุกร อัตรา 1,800 กิโลกรัมต่อไร่ ท าให้อ้อยมีจ านวนล าต่อไร่และผลผลิตรวมสูงสุดคือ 

17,422.22 ล าต่อไร่และ 25.48 ตันต่อไร่, ตามล าดับ ในขณะที่อ้อยมีความหวานสูงสุดคือ 

20%Brix เมื่อได้รับปุ๋ยหมักขี้หม้อกรองอ้อยร่วมกับมูลสุกร อัตรา 1,800 กิโลกรัมต่อไร่ ท าให้
อ้อยมีจ านวนล าต่อไร่และผลผลิตรวมสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยเคมี  
อย่างเดียวและไม่ใส่ปุ๋ย เช่นเดียวกับกับงานวิจัยของ อุไรวรรณ ไอยสุวรรณ์ (2556) พบว่า 
การจัดการปุ๋ยที่เหมาะสม คือ การใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยหมักท าให้ผลผลิตและประสิทธิภาพ
การใช้ปุ๋ยให้เกิดประโยชน์สูงที่สุดในข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 
 
กิตติกรรมประกาศ 
  ขอขอบคุณแปลงเรียนรู้ของเกษตรกร (นายยุทธชัย หัศกรรจ์) ต าบลวาริชภูมิ 
จังหวัดสกลนคร และ ศูนย์วิจัยและพัฒนาท้องถิ่นบ้านตาด มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี  
ต.บ้านตาด อ.เมือง จ.อุดรธานี ที่ให้ความอนุเคราะห์พื้นที่ส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ 
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บทคัดย่อ 
 หนึ่งในเอกสารที่ส าคัญของนักศึกษายุคปัจจุบันคือใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรม  
ซึ่งอาจถูกใช้ในกิจกรรมที่หลากหลายรูปแบบ กิจกรรมที่นักศึกษานิยมใช้เป็นหลักฐานในการ
พิจารณาคุณสมบัติของนักศึกษาในการสมัครเข้าศึกษาต่อหรือเข้าท างาน คือ ใบรับรองผล
การร่วมกิจกรรมหรือผลการแข่งขันทางวิชาการ แต่หน่วยงานที่จัดกิจกรรมในปัจจุบันนิยม
ออกใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมในรูปแบบดิจิทัลซึ่งถูกปลอมแปลงได้ง่าย และตรวจสอบ
ความเป็นต้นฉบับได้ยาก วิธีการที่ผ่านมาใช้วิธีการส่งใบรับรองผ่านทางอีเมลซึ่งเป็นวิธีการ 
ที่ส่งมอบการตรวจสอบได้ยาก หรือใช้วิธีเก็บข้อมูลการตรวจสอบไว้ที่ระบบสารสนเทศของผู้จัด
กิจกรรมซึ่งเป็นภาระของผู้จัดกิจกรรมที่ต้องออนไลน์ระบบไว้ตลอดเวลา ซึ่งไม่เหมาะกับ
ใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมที่ไม่ทราบว่าผู้เข้าร่วมต้องการตรวจสอบเมื่อใด ดังนั้น งานวิจัยนี้
ศึกษาวิธีการออกใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมที่สอดคล้องกับพระราชบัญญัติธุรกรรม 
ทางอิเล็กทรอนิกส์ ผู้วิจัยเสนอวิธีการสร้างใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมที่เชื่อถือได้โดยเก็บ
หลักฐานการตรวจสอบไว้ในแฟ้มข้อมูลเพื่อให้มีผลทางกฎหมาย และส่งให้นักศึกษาสามารถ
น าไปใช้เพื่อเป็นหลักฐานได้โดยไม่จ าเป็นต้องเชื่อมต่อกับระบบของผู้จัดกิจกรรม ระบบสร้าง
ใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมจ านวน 2 กิจกรรมให้กับนักศึกษาชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 – 6 
จ านวน 1,151 คนจาก 8 โรงเรียน ระบบที่ผ่านการประเมินประสิทธิภาพระบบจากผู้เชี่ยวชาญ
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ได้ระดับ 4.75 คะแนนอยู่ในเกณฑ์ดีเยี่ยม ผู้วิจัยทดสอบค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม
โดยค านวณค่าแอลฟาของครอนบาคได้ 0.73 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ดี 
 
ค าส าคัญ: ใบรับรอง, กิจกรรมนักศึกษา, ความนา่เชื่อถือ  
 
Abstract  

One of the students' most important documents is an activity  
participation certificate which may be used in a variety of activities. The most 
popular activities that students use as evidence for considering student  
qualifications in applying for further study or employment are certificates of 
participation in activities or academic competition results. However, the event 
organizer prefers to issue activity participation certificates in digital form, which 
can be easily forged and difficult to verify authenticity. The previous method 
used to send certificates via email, which was difficult to deliver for verification 
or by storing audit information in the event organizer's information system 
which is the event organizer's burden that must be online all the time and it 
is not suitable for using certificates of attendance where attendees do not know 
when they want to check. Therefore, this research examines the method of 
issuing certificates of participation in activities in accordance with the Electronic 
Transactions Act. The researcher proposed a method for generating trusted 
activity participation certificates. As a result, the students can use it as evidence 
without requiring the event organizer’s system. The system generates 2 activity 
participation certificates for 1,151 Grade 10 – 12 students from 8 schools. The 
proposed system has been evaluated by experts at a level of 4.75, the score 
is excellent. The researcher tested the reliability of the questionnaire by  
calculating Cronbach's alpha value of 0.73, which was in a good range. 

 
Keywords: certificate, activity participation, trust 
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บทน า 
 ใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษา เป็นเอกสารที่ส าคัญฉบับหนึ่งส าหรับ
นักศึกษาในการใช้สมัครเรียนต่อหรือสมัครเข้าท างานเมื่อส าเร็จการศึกษา ใบรับรองการเข้าร่วม
กิจกรรมมีองค์ประกอบที่ส าคัญอยู่สามประการคือ 1) สถาบันการศึกษาหรือหน่วยงานที่จัด
กิจกรรมเป็นผู้รับรองการจัดกิจกรรม 2) ชื่อและนามสกุลของนักศึกษาที่เข้าร่วมกิจกรรม  
3) ชื่อกิจกรรม สถานที่ วันและเวลาที่เข้าร่วมกิจกรรม ทั้งนี้ ใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรม
ของนักศึกษาอาจเป็นใบรับรองที่ระบุว่านักศึกษาได้เข้าร่วมกิจกรรม หรือเข้าร่วมแข่งขันและ
ได้รับผลการแข่งขันในล าดับที่เท่าไรก็ได้ จากการศึกษาของอธิมาตร เพิ่มพูน และคณะ (2563) 
และภูมิภวิชญ์ ทิพย์ธีรเศวต (2565) พบว่า นักศึกษามีความสนใจและความคาดหวังสูงในการ
จัดกิจกรรมทางวิชาการ ดังนั้น ใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมทางวิชาการของนักศึกษาจึงเข้ามา
มีบทบาทส าคัญในการใช้เพื่อเป็นประวัติการเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษา  

ในปัจจุบัน การจัดกิจกรรมอาจมีวิธีการบันทึกการเข้าร่วมกิจกรรมได้หลายวิธี เช่น 

การให้เจ้าหน้าที่เป็นผู้บันทึกข้อมูล หรือให้นักศึกษาที่เข้าร่วมกิจกรรมเป็นผู้กรอกข้อมูลเอง
ผ่านแอปพลิเคชัน เช่น Google Form แอปพลิเคชันไลน์ (วุฒิพงษ์ ชินศรี และวิไลลักษณ์ 
ตรีพืช, 2564) และแอปพลิเคชัน Augmented Reality (บุษบา สังข์วรรณะ, 2563) เป็นต้น 

ในขั้นตอนสุดท้ายหน่วยงานที่จัดกิจกรรมในปัจจุบันนิยมออกใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรม
ของนักศึกษาในรูปแบบแฟ้มข้อมูลดิจิทัลเนื่องจากเป็นวิธกีารที่สะดวก ประหยัด และสามารถ
ส่งมอบให้กับนักศึกษาได้อย่างถูกต้อง และรวดเร็ว  

การออกใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมดิจิทัลซึ่งอาจอยู่ในรูปแบบของรูปภาพหรือ
เอกสาร PDF ที่สามารถเปิดด้วยโปรแกรมอ่านแฟ้มข้อมูล PDF ทั่วไปอย่าง Adobe Acrobat 
Reader มีข้อดีเมื่อเทียบกับการออกใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมกระดาษ ตรงที่ใบรับรอง
การเข้าร่วมกิจกรรมกระดาษ ใช้ลักษณะพิเศษของน้ าหมึก กระดาษ หรือตราประทับในการ
พิสูจน์ความเป็นต้นฉบับ การออกใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมดิจิทัลมีกลไกทางอิเล็กทรอนิกส์
ในการตรวจสอบความเป็นต้นฉบับ ซึ่งมีลักษณะที่อ่านปลอมแปลงได้ง่ายหรือยากขึ้นอยู่กับ
วิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์ 

วิธีการโดยทั่วไปส าหรับการออกใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมดิจิทัล คือ การที่
เจ้าหน้าที่จัดท ารายชื่อผู้เข้าร่วมกิจกรรมผ่าน Google Sheet และใช้เครื่องมือสร้างใบรับรอง
การเข้าร่วมกิจกรรม เช่น Certify’em (Gleeda Software LLC, 2022) ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จาก
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การใช้วิธีนี้คือผู้เข้าร่วมกิจกรรมทุกคนจะได้ใบเข้าร่วมกิจกรรมที่มีลักษณะเหมือนกันแต่ต่างกัน
เพียงแค่ชื่อผู้เข้าร่วมกิจกรรม วิธีการนี้เป็นวิธีการที่สะดวก รวดเร็ว เหมาะสมส าหรับหน่วยงาน
ที่จัดกิจกรรมโดยมีบุคลากรภายนอกหรือนักศึกษาจากสถาบันการศึกษาอื่นเข้าร่วมกิจกรรม 

หรือเป็นกิจกรรมที่จัดขึ้นเฉพาะกิจ และไม่ได้มีงบประมาณในการออกใบรับรองการเข้าร่วม
กิจกรรมมากนัก ดังรูปที่ 1 เจ้าหน้าส่งลิงก์ที่สร้างจาก Google Forms ให้ผู้เข้าอบรมกรอก
ข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับการออกใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรม เมื่อข้อมูลถูกบันทึกไว้ใน Google 
Forms แล้ว เจ้าหน้าที่สามารถใช้โปรแกรม Certify’em เพื่อสร้างใบรับรองและจัดส่งไปยัง
ผู้เข้าอบรมอัตโนมัติ 

 

 
 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการท างานของการใช้ Google Form ร่วมกับ Certify’em 
 
อย่างไรก็ตาม ใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมที่ออกโดยวิธีการนี้มีลักษณะที่สามารถ

ปลอมแปลงได้ง่าย เช่น การใช้โปรแกรมตกแต่งเอกสารหรือรูปภาพเพื่อเปลี่ยนชื่อนามสกุล
หรือเปลี่ยนผลการเข้าร่วมการแข่งขันสามารถท าได้ง่ายและมีต้นทุนที่ถูกเช่นกัน นอกจากนี้ 
หากใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมไม่ถูกปลอมแปลง กระบวนการยืนยันความเป็นต้นฉบับ
อาจท าได้ยาก ใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมประเภทนี้ไม่มีกลไกการตรวจสอบความเป็นต้นฉบับ 

หรืออีกนัยหนึ่ง คือ นักศึกษาไม่สามารถใช้ใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรม กล่าวอ้างผลการ 
เข้าร่วมกิจกรรมหรือผลการแข่งขันได้ ซึ่งปัญหานี้ตกไปเป็นภาระอยู่กับสถานประกอบการ
หรือสถาบันการศึกษาที่รับพิจารณาใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมในการตรวจสอบความถูกต้อง
แท้จริงของเอกสารซึ่งเป็นกระบวนการที่ใช้ทั้งคนและเวลา 
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วิธีการหนึ่งที่ใช้แก้ไขปัญหา คือ หน่วยงานต้นสังกัดใช้อีเมลที่เป็นชื่อโดเมนของ
หน่วยงานส่งใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมให้นักศึกษา เพื่อให้นักศึกษาสามารถใช้ที่อยู่อีเมล
ของผู้ส่งเอกสารซึ่งเป็นโดเมนของหน่วยงานที่จัดกิจกรรมรับรองแหล่งที่มาของเอกสาร  
แต่วิธีการนี้มีข้อเสีย คือ นักศึกษาไม่สามารถ ส่งมอบการพิสูจน์แหล่งที่มาของอีเมลได้ด้วยการ
ส่งต่ออีเมลไปยังสถานประกอบการหรือสถาบันการศึกษาที่ต้องการ ท าให้วิธีการนี้นักศึกษา
สามารถพิสูจน์หลักฐานได้ด้วยกันเปิดอีเมลพิสูจน์ให้ดูต่อหน้าเท่านั้น 
 เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว ระบบบันทึกการเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษาถูกพัฒนาขึ้น
มาเป็นเว็บแอปพลิเคชัน และอนุญาตให้บุคคลภายนอกซึ่งมาจากสถานประกอบการหรือสถาบัน 
การศึกษาอื่นสามารถเข้าถึงข้อมูลการเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษาดังกล่าวได้โดยผ่านการ
กรอกข้อมูลของนักศึกษาและกิจกรรมที่เข้าร่วม หรือการสแกนคิวอาร์โค้ดที่ปรากฏอยู่บน
เอกสาร ดังรูปที่ 2 
 

  
 

รูปที่ 2 ขั้นตอนการท างานของการใช้ในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน 
 
วิธีการนี้เป็นวิธีการที่มีขั้นตอนการด าเนินงานที่ชัดเจน และเหมาะสมกับบุคลากร

และนักศึกษาภายในสถาบันการศึกษา เนื่องจากระบบสามารถเชื่อมต่อกระบวนการท างาน
ตั้งแต่การจัดท าหนังสือเชิญ การจัดการไปยังนักศึกษา การรอตอบรับ และการจัดท าใบ
ลงทะเบียนเข้าร่วมกิจกรรม (อภินันทร์ ขันแข็ง และคณะ, 2558; เปรมปวีร์ ศรีวัชรวิชญ์, 
2564; มนต์สวรรค์ พลอยมุกดา และคณะ, 2565) แต่กระบวนการดังกล่าวอาจไม่เหมาะสม
กับหน่วยงานที่จัดกิจกรรมที่ผู้ เข้าร่วมกิจกรรมเป็นนักศึกษาจากสถาบันการศึกษาอื่น 
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โดยเฉพาะการจัดการแข่งขันทางวิชาการ เนื่องจากระบบสารสนเทศจ าเป็นต้องเป็นระบบ
ออนไลน์และสามารถเข้าถึงได้ผ่านทางอินเทอร์เน็ตตลอดเวลา ซึ่งเป็นภาระของหน่วยงานที่จัด
กิจกรรมเนื่องจากหน่วยงานไม่อาจทราบได้ว่า นักศึกษาจะใช้ใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมนี้
เป็นหลักฐานในช่วงเวลาใด ซึ่งอาจเป็นเวลานานและเป็นภาระของหน่วยงานที่จัดกิจกรรม
ต้องแบกรับด้วยกันดูแลรักษาระบบสารสนเทศที่บันทึกการเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษาให้
ด ารงอยู่ตลอดเวลา และอาจเป็นความเสี่ยงของนักศึกษาเองที่ไม่สามารถตรวจสอบการเข้าร่วม
กิจกรรมจากระบบสารสนเทศได้เนื่องจากหน่วยงานที่จัดกิจกรรมไม่ได้ดูแลระบบสารสนเทศ
นี้แล้ว 
 เนื่องจากวิธีการดังกล่าวทั้งหมดที่กล่าวมานี้การใช้ลายมือชื่ออิเล็กทรอนิกส์แบบทั่วไป 

(ส านักงานเลขานุการคณะกรรมการเทคโนโลยีสารสนเทศแห่งชาติ , 2544) ซึ่งประกอบด้วย
รูปภาพลายเซ็นของหัวหน้าหน่วยงาน และตราสัญลักษณ์ประจ าหน่วยงาน หรือที่อยู่อีเมล 
มาช่วยรับรองแหล่งที่มาของใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรม ท าให้ตัวใบรับรองการเข้าร่วม
กิจกรรมไม่สามารถรับรองตัวมันเองได้ ดังนั้น งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์การท าวิจัย ดังนี้ 

1) พัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับสร้างใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมให้กับนักศึกษา
หรือบุคลากรภายนอกได้ 

2) สร้างใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมที่เชื่อถือได้ตามกฎหมาย เพื่อให้นักศึกษา
สามารถน าไปใช้งานได้ 

3) สร้างใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมที่สามารถตรวจสอบและยืนยันความเป็น
ต้นฉบับได้และมีค่าใช้จ่ายคงที่ 

 
วิธีการด าเนินการวิจัย 
 ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องและรวบรวมข้อมูลปัญหาที่เกี่ยวข้อง
กับการออกใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรม เพื่อวิจัยศึกษาค้นคว้าและระบบสร้างใบรับรองการ
เข้าร่วมกิจกรรมที่สามารถตรวจสอบได้ โดยที่ 1) ระบบสารสนเทศรองรับการออกใบรับรอง
การเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษาต่างสถาบันหรือบุคลากรภายนอกได้ 2) ใบรับรองการเข้าร่วม
กิจกรรมที่เชื่อถือได้ตามกฎหมาย และ 3) หลังจากส่งมอบใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมให้กับ
นักศึกษาเสร็จสิ้นเรียบร้อยแล้ว หน่วยงานไม่จ าเป็นต้องดูแลรักษาระบบสารสนเทศให้ออนไลน์
ตลอดเวลาเพื่อรอการตรวจสอบ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
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 ขั้นตอนที่ 1 ผู้วิจัยจะต้องศึกษาเรื่องกฎหมาย ข้อเสนอแนะทางกฎหมาย เอกสาร
และต าราวิชาการที่เกี่ยวข้อง เพื่อให้ระบบมีคุณสมบัติที่น่าเชื่อถือ และนักศึกษาสามารถน า
ใบรับรองที่ออกโดยระบบสร้างใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมที่สามารถตรวจสอบได้นี้ ไปใช้
ในการสมัครเข้าศึกษาต่อหรือสมัครเข้าท างานได้โดยไม่มีข้อสงสัยให้กับสถาบันการศึกษาหรือ
สถานประกอบการอื่น 
 ขั้นตอนที่ 2 ผู้วิจัยวิเคราะห์และออกแบบระบบเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการสร้าง
ใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมที่มีคุณสมบัติตามกฎหมายและมีความน่าเชื่อถือ ตลอดจนแก้ไข
ปัญหาดังที่ได้กล่าวมาได้  
 

 
 

รูปที่ 3 ขั้นตอนการท างานของระบบสรา้งใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรม 
 
 ขั้นตอนที่ 3 ผู้วิจัยด าเนินการพัฒนาระบบสร้างใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมที่
สามารถตรวจสอบได้ โดยผู้วิจัยออกแบบขั้นตอนการท างานของระบบสร้างใบรับรองการ 
เข้าร่วมกิจกรรมไว้ดังรูปที่ 3 คือ  

1) เจ้าหน้าที่ผู้รับผิดชอบรวบรวมรายชื่อผู้เข้าร่วมกิจกรรมเป็นแฟ้มข้อมูล Excel 
และสร้างแม่แบบของใบเกียรติบัตรเป็นแฟ้มข้อมูลรูปภาพ  

2) เจ้าหน้าที่น าข้อมูลทั้งสองชุดนี้เป็นอินพุตป้อนเข้าเครื่องมือสร้าง PDF เป็นชุดที่
ผู้วิจัยพัฒนาเอง โดยจะสร้างเอกสาร PDF และบันทึกแฟ้มข้อมูลในรูปแบบ <ชื่อผู้เข้าร่วม
กิจกรรม>_<ชื่อโรงเรียน>_<เลขประจ าตัวนักศึกษา>_<ชื่อกิจกรรม>.pdf วิธีการนี้จะท าให้ 
ระบบใบรับรองเข้าร่วมกิจกรรมสามารถรับข้อมูลจากนักศึกษาหรือผู้เข้าร่วมกิจกรรมตามฟิลด์
ที่ก าหนดและค้นหาแฟ้มข้อมูล PDF ตามชื่อที่ตั้งไว้โดยที่ไม่จ าเป็นต้องเก็บข้อมูลไว้ในฐานข้อมูล 
และไม่ต้องพัฒนาระบบให้มีความซับซ้อนจนเกินไป 
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 3) ผู้วิจัยน าเอกสารที่ถูกสร้างขึ้นจากเครื่องมือสร้าง PDF เป็นชุด และระบบใบรับรอง
การเข้าร่วมกิจกรรมไปติดตั้งบนเครื่องคอมพิวเตอร์ของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

4) ประชาสัมพันธ์ของนักศึกษาดาวน์โหลดใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรม 
5) นักศึกษาสามารถดาวน์โหลดใบรับรองรูปแบบ PDF และส่งให้กับผู้ตรวจสอบ

เพื่อใช้เป็นหลักฐานการเข้าร่วมกิจกรรมได้ 
 ขั้นตอนที่ 4 ผู้วิจัยน าเสนอให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินประสิทธิภาพระบบก่อนน าไป 
ใช้จริง และประเมินผลการพัฒนาระบบเชิงคุณภาพโดยเปรียบเทียบคุณสมบัติของระบบ  
ที่พัฒนาขึ้นมากับวิธีการที่ในงานก่อนหน้าเพื่อเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียวิธีการที่ผู้วิจัยได้น าเสนอ 
และน าระบบไปติดตั้งเพื่อใช้งานกับคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลสุวรรณภูมิแล้ว 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 จากข้ันตอนการศึกษาค้นคว้าเร่ืองกฎหมาย ข้อเสนอแนะทางกฎหมาย เอกสารและ
ต าราวิชาการที่เกี่ยวข้อง เพื่อให้ระบบมีคุณสมบัติที่น่าเชื่อถือ และนักศึกษาสามารถน า
ใบรับรองที่ออกโดยระบบสร้างใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมที่สามารถตรวจสอบได้นั้น 

ใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมจ าเป็นต้องมีคุณสมบัติ 3 ประการ คือ 
 1) เป็นระบบสารสนเทศที่อนุญาตให้นักศึกษาหรือบุคลากรภายนอกเข้ามาดาวน์โหลด
ใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมได้ ตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 

2) เอกสารรักษาความเป็นต้นฉบับตามข้อเสนอแนะของส านักงานพัฒนาธุรกรรม
ทางอิเล็กทรอนิกส์ ขมธอ. 11-2560 การจัดท าหนังสือรับรองในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ 
(ส านักงานพัฒนาธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ , 2560) ซึ่งระบุให้ข้อมูลจัดท าให้อยู่ใน 
รูปแบบหนังสือรับรองอิเล็กทรอนิกส์ รูปแบบ PDF/A (International Organization 

for Standardization, 2016) ที่กฎหมายรับรองตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัย
จะต้องสร้างเอกสารรูปแบบ PDF ให้มีคุณลักษณะเป็นไปตามมาตรฐาน PDF/A โดยใช้
มาตรฐาน PDF/A3U และใช้โปรไฟล์สีเป็น sRGB IEC61966-2.1 ซึ่งเป็นโปรไฟล์นี้ที่มีขอบเขต
สีกว้างที่สุด เหมาะส าหรับการแสดงผลบนจอคอมพิวเตอร์ ซึ่งสามารถตรวจสอบผ่านโปรแกรม 
Adobe Acrobat DC ดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 หน้าจอแสดงผลลัพธ์การตรวจสอบรูปแบบเอกสารตน้ฉบับ PDF/A 
 

 
 

รูปที่ 5 หน้าจอแสดงผลลัพธ์การตรวจสอบใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรม 
 

3) ใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษาจ าเป็นต้องใช้ใบรับรองส าหรับการลง
ลายมือชื่ออิเล็กทรอนิกส์ระดับหน่วยงานซึ่งจะสร้างเป็นลายมือชื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่เชื่อถือได้ 
(ส านักงานเลขานุการคณะกรรมการเทคโนโลยีสารสนเทศแห่งชาติ, 2544) ใบรับรองส าหรับ
การลงลายมือชื่ออิเล็กทรอนิกส์สามารถใช้รับรองเอกสารได้ไม่จ ากัดจ านวนท าให้หน่วยงานที่
จัดกิจกรรมสามารถควบคุมค่าใช้จ่ายได้ ตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 3 ผู้วิจัยได้ใช้ใบรับรองในนาม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิซึ่งออกโดยผู้ให้บริการออกใบรับรองท าให้สามารถ
สร้างลายมือชื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่เชื่อถือได้ตามกฎหมายได้ ซึ่งสามารถตรวจสอบผ่านโปรแกรม 

Adobe Acrobat DC ดัง   
คุณสมบัติทั้งสองประการนี้ช่วยให้ใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษาสามารถ

ตรวจสอบความเป็นต้นฉบับได้จากโปรแกรมอ่านเอกสาร PDF ทั่วไป และป้องกันผู้ใช้งาน
แก้ไขแฟ้มข้อมูลได้ 
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รูปที่ 6 สถาปัตยกรรมของระบบ 
 

ส าหรับการเข้าถึงผ่านอินเทอร์เน็ต ผู้วิจัยจึงเลือกใช้บริการคลาวด์ Cloudflare 
Tunnel (Cloudflare Inc., 2022) เพื่อเปิดให้บริการเว็บแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นมาให้
สามารถเข้าถึงผ่านช่องทางอินเตอร์เน็ตได้โดยที่ต้องเชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ตโดยตรงดังรูปที่ 6 
โดยสถาปัตยกรรมการวางระบบสร้างใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมที่สามารถตรวจสอบได้มี
ลักษณะดัง คือ เมื่อนักศึกษาเข้าถึงเว็บไซต์ผ่านโดเมนที่ก าหนด โดเมนนี้จะชี้ไปยังเครือข่าย
ของ Cloudflare และจากนั้นถูกส่งต่อไปให้ที่โปรแกรม cloudflared ที่ท างานอยู่บนเครื่อง
คอมพิวเตอร์ที่ผู้วิจัยติดตั้งเว็บแอปพลิเคชัน เมื่อเว็บแอปพลิเคชันตอบสนองข้อมูลกลับมาที่
โปรแกรม cloudflared ข้อมูลนี้จะถูกส่งต่อไปยัง Cloudflare และถูกส่งต่อไปยังเบราเซอร์
ของผู้ของนักศึกษา 

 

 
 

รูปที่ 7 Sequence diagram ของระบบ 
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 เนื่องจากงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยมุ่งเน้นเรื่องกระบวนการสร้างใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรม
ที่สามารถตรวจสอบได้ ในการวิเคราะห์และออกแบบระบบดังรูปที่ 7 กระบวนการจึงเริ่มต้น
หลังจากที่มีการจัดกิจกรรมเสร็จแล้ว โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 ผู้จัดกิจกรรมอัพโหลดข้อมูลส าหรับการสร้างใบรับรองการเข้าร่วม
กิจกรรมซึ่งประกอบด้วยแฟ้มข้อมูล Excel ที่มีข้อมูลชื่อ นามสกุล ชื่อโรงเรียน ชื่อกิจกรรม 

สถานที่จัด และวันที่จัดกิจกรรม และแฟ้มข้อมูลแม่แบบใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมเป็น
แฟ้มรูปภาพ jpg หรือ png ให้กับเครื่องมือสร้าง PDF เป็นชุด เพื่อให้ได้เอกสาร PDF ทั้งหมด  

ขั้นตอนที่ 2 พัฒนาและติดตั้งระบบสร้างใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมบนเครื่อง 
แม่ข่ายพร้อมกับเอกสาร PDF ที่สร้างจากขั้นตอนที่ 1 ผู้จัดกิจกรรมแจ้งนักศึกษาให้เข้ามา
ดาวน์โหลดใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรม ดังรูปที่ 8 แสดงหน้าจอของเว็บไซต์ที่ให้นักศึกษา
เข้ามาดาวน์โหลดเอกสาร 

 

 
 

รูปที่ 8 หน้าจอของเว็บไซต์ที่ให้นักศึกษาเข้ามาดาวนโ์หลดเอกสาร 
 
ขั้นตอนที่ 3 นักศึกษาสามารถกรอกชื่อนามสกุล และเลือกโรงเรียน เพื่อดาวน์โหลด

เอกสาร ระบบจะค้นหาใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมทั้งหมดของนักศึกษาให้ดาวน์โหลด  
เมื่อนักศึกษาดาวน์โหลด รูปที่ 9 แสดงตัวอย่างของใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมที่ทางคณะ
ได้แจกให้กับนักศึกษาในโรงเรียนใกล้เคียงหลังจากเข้าร่วมกิจกรรม 
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รูปที่ 9 ตัวอย่างใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรม 
 

ขั้นตอนที่ 4 นักศึกษาเปิดแฟ้มข้อมูลได้จากโปรแกรมอ่านเอกสาร PDF ทั่วไป และ
การน าใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมไปใช้เพื่อสมัครเข้าศึกษาต่อหรือเข้าท างานสามารถท าได้
โดยการส่งอีเมล ซึ่งการออกแบบของระบบที่น าเสนอนี้ เมื่อนักศึกษาดาวน์โหลดเอกสารไปแล้ว 
ไม่ว่าระบบที่พัฒนาขึ้นมาจะออนไลน์อยู่หรือไม่ นักศึกษาสามารถตรวจสอบใบรับรองการ 
เข้าร่วมกิจกรรมได้ตลอดเวลา 

ผู้วิจัยประเมินผลการพัฒนาระบบเชิงคุณภาพโดยใช้แบบสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญ 
ที่ส าเร็จการศึกษาในระดับปริญญาเอก สาขาคอมพิวเตอร์หรือสาขาที่เก่ียวข้องจ านวน 7 ท่าน
จาก 7 สถาบันเพื่อประเมินประสิทธิภาพระบบ โดยแบ่งออกเป็น 3 ด้าน  

1) ด้านที่หนึ่ง เป็นผู้ใช้งานระบบว่าระบบที่พัฒนาขึ้นมานี้มีความเหมาะสมที่จะใช้กับ
นกัเรียนระดับชั้นมัธยม และนักศึกษาในระดับมหาวิทยาลัยมากน้อยเพียงใด การรองรับการ
แสดงผลในเบราเซอร์หลากหลายชนิด และการแสดงผลเนื้อหาในอุปกรณ์ที่มีขนาดของจอภาพ
แตกต่างกันในระดับใด 

2) ด้านที่สอง เป็นประเด็นเรื่องการเลือกใช้ Cloudflare ว่ามีประสิทธิภาพความเร็ว
ของเครือข่าย ความหน่วงของเครือข่าย ความเสถียรของเครือข่าย และความเหมาะสม 
ที่เลือกใช้เครือข่าย Cloudflare ในระดับใด 
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3) ด้านที่สาม เป็นเรื่องการพัฒนาระบบว่าภาษาที่ใช้พัฒนา การท างานของระบบ
เว็บแอปพลิเคชัน การเลือกใช้ระบบปฏิบัติการลีนุกซ์ และการท างานโดยรวมของระบบมี
ความถูกต้องอยู่ในระดับใด  

การประเมินได้ผลลัพธ์ตามตารางที่ 1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของระบบที่พัฒนา 
ขึ้นมากับวิธีการที่ในงานก่อนหน้าเพื่อเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียวิธีการที่ผู้วิจัยได้น าเสนอได้ผล
การประเมินในระดับดีเยี่ยม โดยมีค่าเฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.75 คะแนน มีค่าความเชื่อมั่นของ
แบบสอบถามโดยค านวณค่าแอลฟาของครอนบาคได้ 0.73 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ดี  
 
ตารางที่ 1 ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบจากผู้เชี่ยวชาญ 

หัวข้อ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

1. ผู้ใช้งานระบบ (Users)   
1.1 นักเรียน 4.86 0.38 
1.2 นักศึกษา 4.57 0.53 
1.3 การรองรับเบราเซอร์ 4.57 0.79 
1.4 ความเหมาะสมของการแสดงผลเนื้อหา 4.57 0.79 

2. เครือข่าย Cloudflare   
2.1 ความเร็วของเครือข่าย 5.00 0.00 
2.2 ความหนว่งของเครือข่าย 4.71 0.49 
2.3 ความเสถียรของเครือข่าย 4.86 0.38 
2.4 ความเหมาะสมของการเลือกใช้เครือข่าย 4.86 0.38 

3. ระบบและเครื่องที่ตดิตั้งระบบ   
3.1 ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้พัฒนา 4.86 0.38 
3.2 ความเหมาะสมของการท างานของระบบ 4.57 0.53 
3.3 ความเหมาะสมของระบบปฏิบัติการ 4.86 0.38 
3.4 การท างานทีถู่กต้องตามคุณสมบัติ 4.71 0.49 

รวม 4.75  
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ตารางที ่2 เปรียบเทียบคุณสมบัติวิธีการทีน่ าเสนอกับวิธีการก่อนหน้า 

คุณสมบัต ิ วิธีการที่น าเสนอ 
การใช ้Google form 

และ Certify’em 

ระบบบันทึกการเขา้ร่วม
กิจกรรม (มนต์สวรรค์  

พลอยมุกดา และคณะ, 2565) 

การตรวจสอบ สามารถตรวจสอบความ
เป็นต้นฉบับได้โดยใช้
โปรแกรมอ่านเอกสาร 
PDF 

ไม่สามารถตรวจสอบ
ความเป็นต้นฉบับได ้

สามารถตรวจสอบความเป็น
ต้นฉบับได้ผ่านเว็บแอปพลิเคชัน
ของระบบ 

ความเป็นต้นฉบับ เอกสารมีความเป็น
ต้นฉบับและสามารถส่ง
ทางอีเมลหรือช่องทาง
อื่นได้ 

ไม่มีความเป็นต้นฉบับ ความเป็นต้นฉบับสามารถ
ตรวจสอบได้เฉพาะนกัศึกษาหรือ
ผ่านทางหน้าเว็บ ไม่สามารถส่ง
ทางอีเมลหรือช่องทางอื่นเพื่อ
ตรวจสอบได้ 

รองรับบุคคลภายนอก รองรับการป้อนข้อมูล
เพื่อดาวน์โหลด
แฟ้มข้อมูล 

รองรับการแจกผา่น
อีเมล 

ไม่รองรับ 

ค่าใช้จ่าย ค่าใช้จ่ายคงที่และ
ควบคุมได้ ซ่ึงมีเฉพาะ
ใบรับรองส าหรับลง
ลายมือชื่อ 

มีค่าใช้จ่ายกรณีส่ง
จ านวนมาก 

ค่าใช้จ่ายไม่คงที่และควบคุมไม่ได้ 
เนื่องจากต้องออนไลน์ระบบไว้
ตลอด 

 
ตารางที่ 2 แสดงวิธีการที่น าเสนอในงานวิจัยฉบับนี้สามารถสร้างใบรับรองการเข้าร่วม

กิจกรรมที่มีคุณสมบัติความเป็นต้นฉบับ และสามารถตรวจสอบความเป็นต้นฉบับได้โดยที่
หน่วยงานที่จัดกิจกรรมไม่จ าเป็นต้องออนไลน์ระบบไว้ตลอดเวลา นอกจากนี้ วิธีการที่น าเสนอ
เป็นวิธีการที่มีค่าใช้จ่ายที่คงที่และควบคุมได้เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอื่น 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากความนิยมในปัจจุบันที่หน่วยงานที่จัดกิจกรรมนิยมออกใบรับรองการเข้าร่วม
กิจกรรมในรูปแบบดิจิทัล แม้ใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมในรูปแบบดิจิทัลมีความสะดวก
และรวดเร็วในการสร้างและจัดส่ง แต่วิธีการโดยทั่วไปท าให้เกิดปัญหาการตรวจสอบความ
เป็นต้นฉบับ ในขณะที่บางระบบใช้วิธีการวาดคิวอาร์โค้ดเพื่อให้สามารถตรวจสอบใบรับรอง
การเข้าร่วมกิจกรรมออนไลน์ได้ แต่วิธีการดังกล่าวเป็นภาระของหน่วยงานผู้จัดกิจกรรม และ
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นักศึกษาอาจแบกรับความเสี่ยงในกรณีที่หน่วยงานที่จัดกิจกรรมไม่ต้องดูแลรักษาระบบนั้น
ต่อไป วิธีการที่น าเสนอในงานวิจัยนี้จะช่วยแก้ไขปัญหาโดยสร้างเอกสารที่เป็นไปตามมาตรฐาน
ของ พรบ.ธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ และจัดเก็บการรับรองด้วยลายมือชื่ออิเล็กทรอนิกส์ไว้ใน
แฟ้มข้อมูลใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรม ท าให้กระบวนการตรวจสอบไม่จ าเป็นต้องใช้ระบบ
สารสนเทศมาออนไลน์ นอกจากนี้ เมื่อค านึงถึงค่าใช้จ่ายแล้ว วิธีการที่น าเสนอเป็นวิธีการที่มี
ค่าใช้จ่ายคงที่และสามารถควบคุมได้ 
 การพัฒนาระบบใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมที่เก็บข้อมูลการตรวจสอบไว้ในเอกสาร 
PDF เป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถท าให้ใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมมีความน่าเชื่อถือ วิธีการนี้
มีข้อมูลส าหรับหน่วยงานที่จัดกิจกรรมเพราะไม่จ าเป็นต้องออนไลน์ระบบตลอดเวลา หรืออาจ
ใช้รูปแบบอื่น เช่น การส่งอีเมล ในการส่งมอบใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษา 
ได้ อย่างไรก็ตาม นักศึกษาจ าเป็นต้องเก็บเอกสารไว้ในรูปแบบดิจิทัล การพิมพ์ลงกระดาษ
และสแกนกลับมาใหม่จะท าให้ข้อมูลที่ใช้ในการตรวจสอบความเป็นต้นฉบับสูญหายไป 

ส าหรับงานในอนาคต ผู้วิจัยสร้างค าอธิบายชุดข้อมูลเพื่อพัฒนาระบบกลางที่สามารถ
ตรวจสอบใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมได้ด้วยแอปพลิเคชันแทนการใช้คนตรวจสอบ  
และออกเว็บระบบฯ ให้นักศกึษาที่เข้ามาดาวน์โหลดประเมินความพึงพอใจว่าใช้งานง่ายหรือไม่ 

 
กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้วิจัยขอขอบคุณส านักงานส่งเสริมวิชาการและงานทะเบียน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลสุวรรณภูมิที่ให้ความอนุเคราะห์ใบรับรองส าหรับลงลายมือชื่ออิเล็กทรอนิกส์ท าให้
ระบบที่พัฒนาสามารถน าไปใช้งานและแจกจ่ายใบรับรองการเข้าร่วมกิจกรรมให้กับนักศึกษา
ได้จนส าเร็จลุล่วง 
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แผ่นฉนวนความร้อนจากแกลบและขี้เลื่อยโดยใช้น้้ายางพาราเป็นตัวประสาน 
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บทคัดย่อ 
เนื่องจากปัญหาโลกร้อน วัสดุฉนวนความร้อนส่วนใหญ่จะถูกใช้ในตึกอาคารส าหรับ

การเพิ่มประสิทธิภาพทางด้านพลังงาน และการอนุรักษ์พลังงาน อย่างไรก็ตามการผลิตฉนวน
ความร้อนส่วนมากจะท าจากใยสังเคราะห์ และกาวสังเคราะห์เชื่อมประสานที่ใช้ฟอร์มัลดีไฮด์
เป็นสารพื้นฐานซึ่งจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพ และสิ่งแวดล้อม เพื่อที่แก้ปัญหาเหล่านี้ งานวิจัย
นี้ได้ใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรโดยใช้แกลบ และขี้เลื่อย ผลิตเป็นแผ่นฉนวนความร้อน 

และใช้ตัวเชื่อมประสานท าจากน้ ายางธรรมชาติ ส าหรับการผลิตแผ่นฉนวนความร้อนแกลบ : 
ขี้เลื่อย ในอัตราส่วน 1:0, 0:1, 1:1, 1:2, และ 2:1 แต่ละอัตราส่วนน ามาผสมกับน้ ายาง
ธรรมชาติ 125%, 100% และ 75% แผ่นบอร์ดจะถูกเตรียมแบบอัดร้อนในเครื่องอัดไฮโดรลิก
ที่อุณหภูม ิ120 ºC เป็นเวลา 15 นาที แผ่นบอร์ดที่เตรียมได้น าไปทดสอบหาค่า ความหนาแน่น 

และค่าการซึมน้ า (WA) โดยการทดสอบจะเป็นไปตามมาตรฐาน Japanese Industrial 
Standard (JIS A5905) การทดสอบสมบัติเชิงกลเพื่อหาความแข็งแรงของบอร์ดทดสอบหาค่า
มอดูลัสความยืดหยุ่น และการต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ผลจากการทดสอบได้ ค่าความ

                                           
* Corresponding author: สิงหเดช แตงจวง 
 E-mail: newton2509@yahoo.com 
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หนาแน่นของบอร์ดอยู่ในช่วง 672.86 ถึง 889.31 kg/m3 ค่า WA อยู่ในช่วง 11.913 ถึง 
53.335% หลังจากจุ่มน้ าเป็นเวลา 2 และ 24 ชั่วโมง นอกจากนี้ค่าการน าความร้อนของ
บอร์ดฉนวนความร้อนจากงานวิจัยนี้ยังมีค่าที่ต่ ามากเป็นอย่างดี ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.096 ถึง 
0.105 W/m.K ดังนั้นบอร์ดฉนวนความร้อนจากงานวิจัยนี้จึงมีความเหมาะสมในเรื่องของ
การประหยัดพลังงานเมื่อน าไปใช้เป็นฉนวนความร้อนส าหรับผนังและเพดาน อีกทั้งการน า
วัสดุเหลือใช้มาใช้ประโยชน์และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมด้วย 
 
ค้าส้าคัญ: ฉนวนความร้อน, น้ ายางธรรมชาต,ิ แกลบ, ขี้เลื่อย 
 
Abstract 

Due to global warming problem, thermal insulation materials are used 
as one of the most energy efficiency improvement in building and means of 
energy conversation in building. However, their production involves the use of 
synthetic fabrics and production of formaldehyde-based adhesives, with the 
consequent impact on the environment and health. To confront these major 
problems, this research uses rice husk and sawdust, an agricultural waste, as 
raw material for the production of thermal insulation boards bonded with  
natural rubber latex. For the production of the boards, rice husk : sawdust 
ratios of 1:0, 0:1, 1:1, 1:2, and 2:1 were mixed with 125%, 100% and 75% natural 
rubber. The boards were produced by hot press method at temperature of  
120 ºC for 15 minutes in hydraulic press machine. Density and water absorption 
(WA), were evaluated based on Japanese Industrial Standard (JIS A5905).  
Mechanical properties ie., modulus of elasticity and Internal bonding were  
tested for strength of boards. The results showed that the density ranged from 
672.86 to 889.31 kg/m3, WA ranged from 11.913 to 53.335% after 2 and 24 h 
immersion. Additionally, the thermal insulation boards had fairly low thermal 
conductivity, ranging from 0.096–0.105 W/m.K. As an environmentally friendly 
and renewable material, this thermal insulation material is of interest for energy 
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saving purposes when it is used as building insulation material for walls or 
ceilings. 
 
Keywords: thermal insulation material, natural rubber, rice husk, sawdust. 
 
บทน้า 

ด้วยการพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคม และความต้องการของประชาชน ส าหรับการ
ด ารงชีวิตในสิ่งแวดล้อมที่ดีกว่าได้เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว พลังงานจึงถูกใช้ในส่วนของที่พักอาศัย 
การพาหนะขนส่ง และอุตสาหกรรมเพิ่มขึ้นตามไปด้วย การบริโภคหรือการใช้พลังงานจึงได้
กลายมาเป็นประเด็นหลักที่ส าคัญส าหรับการด ารงชีวิต การใช้พลังงานในตึกและบ้านเรือนที่
อยู่อาศัยซึ่งถูกใช้ในเร่ืองการท าความร้อน และความเย็นมีเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ และการบริโภคนี้
ส่งผลต่อการเกิดมลภาวะโลก ของการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกของโลก ดังนั้นการอนุรักษ์
พลังงานในตึกจึงเป็นเรื่องที่ส าคัญของประชาชนทั่วโลก เช่นการใช้พลังงานอย่างประหยัด 
และการส่งเสริมผลิตภัณฑ์ที่ปราศจากมลภาวะ การประหยัดพลังงานในตึกโดยหลักใหญ่
ได้แก ่การออกแบบสถาปัตยกรรมที่มีประสิทธิภาพเพื่อประหยัดพลังงาน การใช้อุปกรณ์การ
ประหยัดพลังงาน และระบบการจ่ายพลังงานในตึกที่มีประสิทธิภาพ จากที่กล่าวมานั้นฉนวน
ความร้อนในตึกจึงเป็นหนึ่งในเทคโนโลยีหลักๆในการประหยัดพลังงาน เนื่องจากช่วยลดการ
ถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ตัวอาคารท าให้ช่วยลดการท างานของเครื่องปรับอากาศ ส่งผลให้ลดค่า
ไฟฟ้าหรือลดการใช้ไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าก็จะ
ส่งผลทางบวกต่อสิ่งแวดลอ้มคือเก่ียวพันกับการปลดปล่อย CO2 ก็จะลดลงไปด้วย (Zhou et 
al., 2010; Paiva et al., 2012;  Vitrone et al., 2022) 
 อย่างไรก็ตาม เนื่องจากฉนวนกันความร้อนโดยทั่วไปสามารถผลิตจากวัสดุอนินทรีย์ 
เช่น จากใยแก้ว (Fiber wool) ใยหิน (Rock wool) แร่เวอรมิคูไลท์ (vermiculite) โฟม 

(expanded polystrene foam; EPS), extruded polystyrene (XPS) และโพลียูรีเทรน 

(polyurethane) ถึงแม้ว่าฉนวนความร้อนที่ท าจากวัสดุอนินทรีย์จะมีสมบัติต้านการลุกติดไฟ
ได้ดีแต่ก็มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เมื่อเสื่อมสภาพการแตกหักจะมีฝุ่นหรือผงเล็กๆ จ านวน
มากมายซึ่งมีความเป็นพิษต่อร่างกายโดยเมื่อผ่านเข้าสู่ร่างกายทางระบบหายใจเป็นระยะเวลา 
นานจะท าให้ผู้รับเกิดอาการป่วยได้เช่น โรคแอสเบสโตซีส (Asbestosis) หรือโรคปอดเรื้อรัง 
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โรคเนื้องอก และโรคมะเร็งบริเวณอื่นๆของร่างกาย และฉนวนความร้อนจากวัสดุอนินทรีย์
เมื่อมีการลุกติดไฟจะท าให้เกิดแก๊สพิษเป็นปริมาณมาก เนื่องจาก EPS, XPS เร่ิมหลอมละลาย
ที่อุณหภูมิ 80 ºC ด้วยการค านึงถึงการปกป้องสิ่งแวดล้อม และประกันความปลอดภัย  
จึงชัดเจนแล้วว่าการค้นหาวัสดุใหม่เพื่อทดแทนวัสดุฉนวนความร้อนดั้งเดิมจึงจะสามารถ  
ช่วยแก้ปัญหาดังที่กล่าวมาข้างต้นได้ งานวิจัยที่หลากหลายเกี่ยวกับการผลิตปาร์ติเกิลบอร์ด 
ที่ผลิตจากวัสดุธรรมชาติจึงสามารถเป็นตัวเลือกในการท าเป็นฉนวนความร้อนที่ดีได้ (Carvalho  
et al., 2013; Panyakaew & Fotios, 2011; Evon et al., 2014) Sisal, kenaf, hemp, 
jute ใยมะพร้าว แกลบ และขี้เลื่อย ถูกค้นพบว่าเหมาะสมที่น ามาใช้แทนแก้วที่เป็นไฟเบอร์ที่
ใช้เสริมแรงพลาสติกในฉนวนความร้อน (Asdrubali et al., 2015; Liu et al., 2017; Tudor 
et al., 2018; Olupot et al., 2022; Kariuki et al., 2020) และส่วนใหญ่การผลิตปราติเกิล
บอร์ดผลิตโดยใช้กาวเรซิ่นที่ประกอบด้วยฟอร์มัลดีไฮด์ เชื่อมกับเส้นใยธรรมชาติจากทั้งภาค
เกษตรกรรมและอุตสาหกรรมผสมในอัตราส่วนต่างๆโดยน้ าหนักเพื่อผลิตบอร์ดฝ้าเพดาน 
 ดังนั้นจุดประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อที่จะศึกษาสมบัติเชิงกายภาพ เชิงกล และ
ประสิทธิภาพการน าความร้อน ของแผ่นฉนวนความร้อนผลิตจาก แกลบ และขี้เลื่อย โดยใช้
น้ ายางพาราเป็นตัวประสานในสัดส่วนต่างๆตามที่ก าหนดไว้ และเป็นการเพิ่มมูลค่าในการน า
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรกลับมาใช้ประโยชน์ได้อีก นอกจากนี้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ซึ่งเป็น
สารเชื่อมประสานที่นิยมใช้ในปัจจุบันในการผลิตปาร์ติเกิลบอร์ดเนื่องจากราคาถูก อย่างไร 
ก็ตาม ฟอร์มัลดีไฮด์ที่ถูกปลดปล่อยมาจากปาร์ติเกิลบอร์ดทั้งจากกระบวนการผลิต และการ
น าไปใช้งานจะเป็นสารที่ก่อมะเร็ง จากการปลดปล่อยฟอร์มัลดีไฮด์นี้จึงเป็นปัญหาต่อสุขภาพ
ของมนุษย์อย่างรุนแรง (Vitrone et al., 2022) จากผลกระทบดังกล่าวงานวิจัยนี้จึงได้ใช้น้ า
ยางพาราเป็นตัวประสานแทนกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ เนื่องจากปลอดจากสารพิษไม่เป็น
อันตรายต่อสุขภาพ และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อีกทั้งเป็นการน าน้ ายางพาราที่เป็นผลผลิต
จากเกษตรกรของประเทศไทยที่ปลูกได้เป็นจ านวนมากมาใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าได้อีก
ทางหนึ่งด้วย 
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วิธีด้าเนินการวิจัย 
การด าเนินการวิจัยการผลิตแผ่นฉนวนความร้อน ทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 

อุตสาหกรรม มอก. 876-2547 และมาตรฐานอุตสาหกรรมก าหนดไว้ตาม JIS A 5905 มีดังนี้ 
1. วิธีการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดจากแกลบและขี้เลื่อยกับน้ ายางธรรมชาติ 
 1.1 การเตรียมแกลบและขี้เลื่อย น าแกลบข้าวโรงสีข้าว และขี้เลื้อยไม้ที่มาจาก

การไสไม้ท าเฟอร์นิเจอร์จังหวัดอุตรดิตถ์น าทั้งสองมาตากแดดทิ้งไว้ 1 วัน จากนั้นน ามาปั่น 
ให้ละเอียดแล้วน ามาร่อนในตะแกรงร่อนขนาด 60 mesh เพื่อให้ได้ผงแกลบและขี้เลื่อยที่มี
ขนาดเท่ากันโดยมีขนาด ดังรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1 ผงแกลบและผงขี้เลื่อยที่ผ่านการปัน่และร่อนแล้ว 
 

 1.2 การเตรียมตัวประสาน เริ่มจากเทแอมโมเนียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 
1.5 จากนั้นเทพาราฟินอิมัลชัน ใช้ในอัตราส่วน 7% ลงในบีกเกอร์ คนให้เข้ากันซึ่งใช้ระยะเวลา
ประมาณ 1 นาที จากนั้นเทลงในบีกเกอร์น้ ายางธรรมชาติแล้วคนให้เข้ากันอีกครั้ง โดยใช้
ระยะเวลาประมาณ 1 นาที 

 1.3 การขึ้นรูปแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด เป็นการอัดขึ้นรูปแบบใช้ความร้อน โดยการ
น าส่วนผสมอัตราส่วนของแกลบและขี้เลื่อยต่อน้ ายางพาราที่ใช้ในการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด 

คือเตรียมแกลบกับผงขี้เลื่อยรวม 600 กรัม ในอัตราส่วน 1:0, 0:1, 1:1, 1:2, 2:1 และน าผง
ที่เตรียมไว้มาผสมกับน้ ายางพาราในอัตราส่วน 125%, 100% และ 75% โดยน้ าหนักของ
ส่วนผสมแกลบ และขี้เลื่อย ดังแสดงการชั่งน้ าหนักตามอัตราส่วนที่แสดงในตารางที่ 1 และ
ปั่นส่วนผสมให้เข้ากัน แล้วน าไปอัดที่เครื่องอัดความร้อนขนาด 300x300x10 มิลลิเมตร  
ด้วยความร้อน 120 ºC เป็นเวลา 15 นาที ดังรูปที่ 2 
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ตารางที่ 1. ส่วนผสมอัตราส่วนของแกลบและขี้เลื่อยต่อน้ ายางพารา 
อัตราส่วน แกลบ : ขี้เลื่อย ปริมาณน้้ายางพารา (g) 

(รวม 600 g) 75 % 100 % 125 % 
1: 0 450 600 750 
0 : 1 450 600 750 
1 : 1 450 600 750 
2 : 1 450 600 750 

 

   
 

รูปที่ 2 แผ่นบอร์ดในเครื่องอัด 
 

2. วิธีการทดสอบสมบัติเชงิกายภาพ (Physical properties) 
 2.1 การทดสอบความหนาแน่น (Density) ตัดแผ่นชิ้นงานทดสอบค่าความ

หนาแน่น ให้มีขนาดความกว้าง 50 มิลลิเมตร และความยาว 50 มิลลิเมตร น าชิ้นทดสอบ 
มาชั่งโดยใช้เครื่องชั่งที่มีความละเอียดถึง 0.001 กรัม แล้ววัดความกว้างและความยาวที่แนว
กึ่งกลางของชิ้นทดสอบ และวัดความหนาตรงจุดกึ่งกลางของชิ้นทดสอบก าหนดไว้ตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรม JIS A 5905 หาค่าเฉลี่ยแล้วค านวณหาค่าความหนาแน่นของแผ่นทดสอบ
ค านวณได้จากสมการที่ 1 

    
 
        (1) 

 

 เมื่อ   ค่า ความหนาแน่นมีหน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (kg/m3) 
  M คือ มวลของชิ้นงานทดสอบ เป็นกรัม (g) 
  V คือ ปริมาตรของชิ้นทดสอบเป็น ลูกบาศก์มิลลิเมตร (mm3) 
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 2.2 การทดสอบการดูดซึมน้ า (Water absorption) ตัดชิ้นทดสอบมีขนาด
ความกว้าง 50 มิลลิเมตร และความยาว 50 มิลลิเมตร น าชิ้นทดสอบแต่ละชิ้นมาชั่งน้ าหนัก
โดยใช้เคร่ืองชั่งที่มีความละเอียดถึง 0.01 กรัม และชั่งน้ าหนักทดสอบก าหนดไว้ตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรม JIS A 5905 แล้วค านวณจากสมการที่ 2 
 

หาค่าการดูดซึมน้ า      
  -  

  
     % (2) 

 

 เมื่อ WA คือ ค่าการดูดซึมน้ า มีหน่วยเป็น เปอร์เซ็นต์ (%) 
  W1 คือ น้ าหนักก่อนแช่น้ า มีหน่วยเป็นกรัม (g) 
  W2 คือ น้ าหนักหลังแช่น้ า มีหน่วยเป็นกรัม (g) 
 3. การทดสอบสมบัติเชิงกล 
 3.1 การทดสอบค่ามอดูลัสยืดหยุ่น (Modulus of elasticity; MOE) การหาค่า
มอดูลัสยืดหยุ่นเพื่อทดสอบหาความแข็งแรงของชิ้นงาน งานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบที่ศูนย์
นวัตกรรมและเทคโนโลยีทางอาคาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์อ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM 

D143 ชิ้นฉนวนทดสอบที่ใช้มีขนาดกว้างยาว 50x275 มิลลิเมตร หนา 10 มิลลิเมตร  
 3.2 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า (Internal bonding strength; IB) 
การหาค่าต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าเพื่อทดสอบความแข็งแรงในการ ยึดเหนี่ยวภายใน 

งานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบที่ศูนย์นวัตกรรมและเทคโนโลยีทางอาคาร  มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ ชิ้นฉนวนทดสอบที่ใช้มีขนาด กว้างยาว 50x50 มิลลิเมตร หนา 10 มิลลิเมตร 
ทดสอบด้วยการติดผิวหน้าของชิ้นทดสอบด้วยกาวร้อนเหลวกับแผ่นดึงโลหะ แล้วดึงให้ชิ้น
ทดสอบแยกออกจากกันคือจนเกิดรอยแยกในชั้นไส้ อ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D4541  

4. การทดสอบสมบัติการน าความร้อน 
 การทดสอบหาค่าการน าความร้อนเพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์ภาพในการน าความร้อน
ของแผ่นฉนวนความร้อนเป็นการทดสอบที่ส าคัญมากที่สุดเพราะจะเป็นค่าที่บ่งชี้ถึงคุณภาพ
ของฉนวนความร้อนที่เตรียมได้ว่าจะมีคุณภาพเป็นอย่างไร สภาพการน าความร้อนเป็นสมบัติ
ของเนื้อสารทีมีความสัมพันธ์กับความสามารถในการน าความร้อน และแสดงถึงการเป็นฉนวน
ความร้อน สภาพการน าความร้อนที่ต่ าสารนั้นก็จะมีความเป็นฉนวนความร้อนที่สูง โดยในการ
ทดสอบนี้จะยึดตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM C518 งานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบที่ศูนย์
นวัตกรรมและเทคโนโลยีทางอาคารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

 
 

รูปที่ 3 แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดผสมน้ ายางพารา 125% ที่อัตราสว่นผงแกลบและผงขี้เลื่อย 
ดังนี ้ก. 1:0, ข. 0:1, ค. 1:1, ง. 1:2, จ. 2:1 

 
ในการวิจัยได้เตรียมแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดจากการขึ้นรูปโดยวิธีอัดร้อน (hot press) 

ในขนาด 300x300x10 มิลลิเมตร ด้วยผงแกลบกับผงขี้เลื่อย โดยผสมผงแกลบและผงขี้เลื่อย
ในอัตราส่วน 1:0, 0:1, 1:1, 1:2, 2:1 น ามาผสมกับน้ ายางพาราในอัตราส่วน 75%, 100% 

และ 125% การเตรียมในแต่ละเงื่อนไขการผสมจะการท าซ้ า 5 ครั้งต่อเงื่อนไขการผสมด้วยกัน 

เมื่อน าไปอัดแผ่นในเครื่องอัดไฮดรอลิกโดยวิธีการอัดร้อน และได้แผ่นฉนวนความร้อนที่อัด
แน่นเป็นแผ่นได้อย่างดีแสดงได้ดังรูปที่ 3 
 ผลการทดสอบความหนาแน่น 

 
รูปที่ 4 กราฟแสดงความหนาแน่นของปาร์ติเกิลบอร์ดแต่ละอัตราส่วน 

JIS A 5905 
400-900 kg/m3 

น้้ายางพารา 
 75% 
 100% 
 125% 
 

แกลบ     ข้ีเลื่อย    ก1:ขล1   ก1:ขล2    ก2:ขล1 
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จากข้อมูลการวัดดังรูปที่ 4 พบว่าความหนาแน่นของแผ่นปาติเกิลบอร์ดที่เตรียมจาก
ผสมผงแกลบและผงขี้เลื่อยในอัตราส่วน 1:0, 0:1, 1:1, 1:2, 2:1 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณของน้ ายางพาราที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่มน้ ายางพาราจะไปช่วยอุดช่องว่าง
ระหว่างการเกาะเกี่ยวกันของผงแกลบ และผงขี้เลื่อยให้มีการยึดเหนี่ยวกันได้ดีขึ้น จึงท าให้เกิด
การอัดตัวของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดเพิ่มขึ้น โดยความหนาแน่นของแผ่นบอร์ดจากอัตราส่วน
แกลบ และขี้เลื่อยข้างต้นที่มีน้ ายางพารา 75% มีค่าเฉลี่ยดังนี้ 844.22 kg/m3, 710.53 kg/m3, 
715.35 kg/m3, 780.83 kg/m3, 756.24 kg/m3 ตามล าดับ ความหนาแน่นของแผ่นบอร์ด
ที่มีน้ ายางพารา 100% มีค่าเฉลี่ยดังนี้ 870.51 kg/m3, 672.86, 743.65 kg/m3, 768.07 
kg/m3, 760.64 kg/m3 ตามล าดับ ความหนาแน่นของแผ่นบอร์ดที่มีน้ ายางพารา 125%  

มีค่าเฉลี่ยดังนี้ 889.31 kg/m3, 826.67 kg/m3, 848.99 kg/m3, 754.27 kg/m3, 836.29 
kg/m3 แต่ส าหรับบอร์ดที่เตรียมจากผสมผงแกลบและผงขี้เลื่อยในอัตราส่วน 1:2 มีค่าความ
หนาแน่นของแผ่นบอร์ดสูงกว่าเมื่อเทียบกับอัตราส่วน 1:1 และ 2:1 ทั้งนี้อาจเนื่องจากการ
เกาะเก่ียวระหว่างผงแกลบ และขี้เลื่อยสม่ าเสมอทั้งแผ่นมากกว่าจึงอัดตัวได้มากกว่า และท า
ให้ความหนาแน่นมีแนวโน้มสูงกว่าอัตราส่วนอื่นๆ 

จากค่าเฉลี่ยของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดทั้งหมด จะอยู่ในช่วง 600–900 kg/m3 ซึ่งเป็น
ช่วงที่มาตรฐานอุตสาหกรรมก าหนดไว้ตาม JIS A 5905 คือ 400–900 kg/m3 
 ผลการทดสอบค่าการซึมน้้า 
 ในการหาค่าความซึมน้ าของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดแสดงได้ดังรูปที่ 5 จากข้อมูลการวัด
พบว่าค่าการซึมน้ าแช่ 2 ชั่วโมง (รูปที่ 5ก.) แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดที่เตรียมจากผสมผงแกลบ
และผงขี้เลื่อยในอัตราส่วน 1:0, 0:1, 1:1, 1:2, 2:1 ค่าการซึมน้ ามีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณ
ของน้ ายางพาราเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่มน้ ายางพาราจะไปช่วยอุดช่องว่างหรือรูพรุนท า
ให้เกิดจากการเกาะเก่ียวกันระหว่างผงแกลบ และผงขี้เลื่อยได้ดีขึ้น โดยค่าการซึมน้ าของแผ่น
บอร์ดที่มีน้ ายางพารา 75% มีค่าเฉลี่ยดังนี้ 21.596%, 31.705%, 35.053%, 31.869%, 
37.699% ตามล าดับ ค่าการซึมน้ าของแผ่นบอร์ดที่มีน้ ายางพารา 100% มีค่าเฉลี่ยดังนี้ 
11.913%, 27.945%, 29.857%, 27.516%, 32.282% ตามล าดับ ค่าการซึมน้ าของแผ่น
บอร์ดที่มีน้ ายางพารา 125% มีค่าเฉลี่ยดังนี้ 25.100%, 15.813%, 19.419%, 18.910%, 
18.983% ตามล าดับ แต่ส าหรับบอร์ดที่เตรียมจากผสมผงแกลบและผงขี้เลื่อยในอัตราส่วน 

1:2 มีค่าการซึมน้ าต่ ากว่าอัตราส่วน 1:1 และ 2:1 ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากค่าความหนาแน่น 
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จะเห็นได้ว่าจะมีค่าความหนาแน่นมากกว่าอัตราส่วนผสมอื่นๆ ซึ่งท าให้มีรูพรุนน้อยกว่าค่า
การซึมน้ าจึงลดลง 

 
ก. หลังแช ่2 ชั่วโมง 

 
ข. หลังแช ่24 ชั่วโมง 

 

รูปที่ 5 กราฟแสดงร้อยละการซึมน้ า 
 

หลังจากแช่น้ าในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 ชั่วโมง วัดค่าแล้วแช่น้ าต่ออีก 22 ชั่วโมง 
แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดที่ใช้วัดแล้วค านวณตามสูตร ค่าที่วัดได้แสดงได้ดังรูปที่ 5ข. โดยค่าการ
ซึมน้ าของแผ่นบอร์ดที่มีน้ ายางพารา 75% มีค่าเฉลี่ยดังนี้ 29.569%, 42.938%, 53.335%, 
42.184%, 48.917% ตามล าดับ ค่าการซึมน้ าของแผ่นบอร์ดที่มีน้ ายางพารา 100% มีค่าเฉลี่ย
ดังนี้ 18.590%, 46.120%, 40.614%, 38.509%, 43.711% ตามล าดับ ค่าการซึมน้ าของ

แกลบ       ขี้เลื่อย      ก1:ขล1    ก1:ขล2     ก2:ขล1 
 

น้้ายางพารา 
 75% 
 100% 
 125% 
 

JIS A 5905 
ต่้ากว่า 35% 

JIS A 5905 
ต่้ากว่า 35% 

น้้ายางพารา 
 75% 
 100% 
 125% 
 แกลบ      ขี้เลื่อย     ก1:ขล1    ก1:ขล2     ก2:ขล1 
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แผ่นบอร์ดที่มีน้ ายางพารา 125% มีค่าเฉลี่ยดังนี้ 32.840%, 28.451%, 32.264%, 35.782%, 
32.431% ตามล าดับ 

จากค่าเฉลี่ยของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดที่มีน้ ายางพารา 75% ที่เตรียมจากผงแกลบ 

และแผ่นบอร์อดที่มีน้ ายางพารา 100% ที่เตรียมจากผงแกลบ และแผ่นบอร์ดที่มีน้ ายางพารา 
125% ที่เตรียมจาก ผงแกลบ และผงขี้เลื่อย โดยมีการผสมผงแกลบและผงขี้เลื่อยในอัตราส่วน 

1:1, 2:1 อยู่ในช่วงต่ ากว่าร้อยละ 35 ซึ่งเป็นช่วงที่มาตรฐานอุตสาหกรรมก าหนดไว้ตาม JIS 
A 5905 คือ ต่ ากว่าร้อยละ 35 ส่วนแผ่นบอร์ดที่มีน้ ายางพารา 75% ที่เตรียมจากขี้เลื่อย 
และการผสมผงแกลบและผงขี้เลื่อยในอัตราส่วน 1:1, 1:2, 2:1 แผ่นบอร์อดที่มีน้ ายางพารา 
100% ที่เตรียมจากผงขี้เลื่อย และผสมผงแกลบและผงขี้เลื่อยในอัตราส่วน 1:1, 1:2, 2:1 
แผ่นบอร์ดที่มีน้ ายางพารา 125% ที่เตรียมจากผงแกลบ และบอร์ดผสมผงแกลบและผงขี้เลื่อย
ในอัตราส่วน 1:2 มีค่าร้อยละการซึมน้ าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน โดยทั่วไปแล้วบอร์ดที่มีความ
หนาแน่นต่ าจะดูดซับน้ าได้มากกว่าบอร์ดที่มีความหนาแน่นสูง ทั้งนี้เนื่องจากบอร์ดที่มีความ
หนาแน่นต่ าจะมีรูอากาศ และช่องว่างใหญ่กว่าแผ่นที่มีความหนาแน่นสูงกว่า (Tangjuank, 
2011; Khedari et al., 2003; Xu et al., 2004) 

การทดสอบสมบตัิเชิงกล 
จากผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพพบว่าชิ้นงานที่เตรียมโดยตัวประสานน้ ายาง 

พารา 125% จะมีความหนาแน่นที่เหมาะสมและการท าเป็นแผ่นได้ดี จึงได้น ามาทดสอบ
สมบัติเชิงกลต่อไป 
 ผลการทดสอบค่ามอดูลัสยืดหยุ่น (Modulus of elasticity; MOE) 
 จากรูปที่ 6 จะพบว่าค่า MOE ของแผ่นชิ้นงานทุกอัตราส่วนมีค่า MOE อยู่ในช่วง 
0.902–3.659 MPa และแผ่นชิ้นงานที่เตรียมจากแกลบจะมีค่า MOE สูงสุดคือ 3.659 MPa 
และแผ่นชิ้นงานที่เตรียมจากอัตราส่วนของ แกลบ : ขี้เลื่อย เป็น 2:1 มีค่า MOR ต่ าสุดคือ 
0.902 MPa ดังนั้นค่า MOE ส าหรับบอร์ดที่เตรียมจากแกลบมีค่า MOE สูงสุด แต่บอร์ด
เตรียมจากงานวิจัยนี้ทุกอัตราส่วนมีค่าต่ ากว่ามาตรฐานมาก เมื่อเทียบกับมาตรฐานอุตสาหกรรม 
มอก. 966-2547 และมาตรฐาน ANSI A208 ซึ่งก าหนดค่าต่ าสุด MOE ของบอร์ดความ
หนาแน่นต่ าไว้ที่ 550 MPa (ANSI A208.1; 1999; Vidil et al., 2016) การที่บอร์ดที่มีค่า 
MOE ต่ านี้ ทั้งนี้เนื่องจากความสามารถในการยึดเกาะระหว่างวัสดุกับวัสดุไม่ดีพอ และวัสดุ
กับวัสดุประสานปริมาณของสารยึดติดน้อยกระจายไม่สม่ าเสมอตลอดชิ้นงาน  จึงท าให้
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ประสิทธิภาพการเชื่อมประสานก็จะลดลงตามมาด้วย จึงท าให้ไม่สามารถต้านแรงดัดได้ดีพอ 
(Ikubanni et al., 2018; Banjo et al., 2016) แต่อย่างไรก็ตามค่า MOE ต่ าที่ได้จากงานวิจัย
นี้ก็มีผลใกล้เคียงจากงานวิจัยท่านอื่นๆที่เตรียมบอร์ดจากวัสดุธรรมชาติเช่นกัน และก็ได้ค่า 
MOE ไม่ผ่านมาตรฐาน ได้แก่ Banjo et al. (2016) เตรียมบอร์ดที่ผลิตจากซังข้าวโพดและ 
ขี้เลื่อยโดยใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮต์เป็นตัวประสานก็ได้ค่า MOE อยู่ในช่วง 50-80 MPa 
เช่นเดียวกัน Sekaluvu et al. (2014) เตรียมบอร์ดที่ผลิตจากซังข้าวโพดใช้กาวยูเรียฟอร์มัล
ดีไฮต์เป็นตัวประสานก็ได้ค่า MOE อยู่ในช่วง 5–61 MPa ส าหรับบอร์ดที่เตรียมจากแกลบ 

และขี้เลื่อยได้ค่า MOE อยู่ในช่วง 13–26 MPa รายงานโดย Olupot et al. (2022) และ 
15–40 MPa รายงานโดย Kariuki et al. (2020) ตามล าดับ ดังนั้นบอร์ดที่เตรียมได้จาก
งานวิจัยนี้จึงไม่สามารถใช้กับงานโครงสร้างที่รองรับน้ าหนักได้ แต่สามารถใช้งานเกี่ยวกับ
ฉนวนความร้อนของผนัง และเพดานได้ 

 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงมอดูลัสยืดหยุ่น 

                 
ผลการทดสอบค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้า (IB) 
 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 

แกลบ      ขี้เลื่อย    ก1:ขล1    ก1:ขล2    ก2:ขล1 
  

 แกลบ      ขี้เลื่อย     ก1:ขล1     ก1:ขล2     ก2:ขล1 
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จากรูปที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากผิวหน้ากับวัสดุ
ที่ผสมในอัตราส่วนต่างๆ จะพบว่าค่า IB ของแผ่นชิ้นงานทุกอัตราส่วนมีค่า IB อยู่ในช่วง 
0.055–0.113 MPa และแผ่นชิ้นงานที่เตรียมจากอัตราส่วนของ แกลบ : ขี้เลื่อย เป็น 2:1 
จะมีค่า IB สูงสุดคือ 0.113 MPa และแผ่นชิ้นงานที่เตรียมจากอัตราส่วนของ แกลบ : ขี้เลื่อย 
เป็น 1:2 มีค่า IB ต่ าสุดคือ 0.055 MPa ผลการศึกษานี้ที่อัตราส่วนผสม แกลบ : ขี้เลื่อย เป็น 

2:1 มีค่าต้านแรงดึงผิวหน้าที่ผ่านตามมาตรฐานก าหนดโดยที่ค่ามาตรฐานต่ าสุดมีค่า 0.1 MPa 
อ้างอิงตามมาตรฐาน ANSI A208 (1999) ส าหรับแผ่นบอร์ดที่มีความหนาแน่นต่ า และส าหรับ
แผ่นชิ้นงานอัตราส่วนอื่นๆที่มีค่า IB ไม่ถึงค่ามาตรฐานผลนี้อธิบายได้ว่าเนื่องจากอาจเกิดจาก
การเชื่อมประสานกันระหว่างวัสดุขี้เลื่อยและแกลบไม่ดีพอ และการกระจายของวัสดุประสาน
ไม่สม่ าเสมอในบางจุดของบอร์ด อย่างไรก็ตามการศึกษานี้บอร์ดที่เตรียมได้ก็มีค่า IB ต่ าอยู่
ในช่วงที่เหมาะสมกับแผ่นฉนวนความร้อนทั่วๆไป อย่างเช่น ไฟเบอร์แก้ว และใยหิน โดยมีค่า 
IB อยู่ในช่วง 0·003–0·08 MPa (Pfundstein et al., 2012) และจากรายงานวิจัยของ Vidil 
et al. (2016) ซึ่งเตรียมฉนวนความร้อนจากใบมะพร้าวได้ค่า IB อยู่ในช่วง 0·04–0·05 MPa.  

การทดสอบค่าการน้าความร้อน 
การทดสอบการน าความร้อนของแผ่นฉนวนจะเป็นการทดสอบที่ส าคัญมากที่สุด

เพราะจะเป็นค่าที่บ่งชี้ถึงคุณภาพของฉนวนความร้อนที่เตรียมได้ว่าจะมีคุณภาพเป็นอย่างไร 
สภาพการน าความร้อนเป็นสมบัติของเนื้อสารที่มีความสัมพันธ์กับความสามารถในการน า
ความร้อน และแสดงถึงการเป็นฉนวนความร้อน สภาพการน าความร้อนที่ต่ าสารก็จะมีความ
เป็นฉนวนความร้อนที่สูง โดยในการทดสอบนี้จะยึดตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM C518 
ผลการทดสอบแสดงได้ในรูปที่ 8 

 

 

รูปที่ 8 กราฟแสดงค่าการน าความร้อนของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดแต่ละอัตราส่วน  

แกลบ      ขี้เลื่อย     ก1:ขล1    ก1:ขล2    ก2:ขล1 
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 จากผลการทดสอบพบว่าแผ่นฉนวนความร้อนที่เตรียมมีค่าการน าความร้อนโดยมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.096–0.105 W/m.K และแผ่นชิ้นงานที่อัตราส่วนของผสม แกลบ : ขี้เลื่อย 
เป็น 1:1 และ 2:1 มีค่าใกล้เคียงกันคือ 0.096 และ 0.097 W/m.K และถือได้ว่ามีการน า
ความร้อนต่ าที่สุด หรือกล่าวได้ว่ามคี่าการเป็นฉนวนความร้อนที่ดี ส าหรับแผ่นฉนวนความร้อน
ที่มีค่าการน าความร้อนสูงนั้นทั้งนี้เป็นเพราะแผ่นฉนวนความร้อนมีการจัดเรียงตัวของเส้นใยมี
ความเป็นระเบียบและยึดเกาะกันอย่างหนาแน่นมากกว่าแผ่นฉนวนความร้อนอัตราส่วนอื่นๆ 
จึงท าให้มีการส่งผ่านความร้อนได้ดีนั่นเอง โดยทั่วไปแผ่นฉนวนที่มีความหนาแน่นสูงก็จะมี
การน าความร้อนสูง และแผ่นที่มีความหนาแน่นต่ ากว่าก็จะมีค่าการน าความร้อนต่ ากว่า ทั้งนี้
เนื่องจากแผ่นชิ้นงานจะประกอบด้วนรูพรุน หรือช่องว่างมากกว่าจึงท าให้มีค่าการน าความร้อน
ที่ต่ ากว่า (Sonderegge et al., 2009; Troppová et al., 2015) 
 ดังนั้นแสดงว่าแผ่นชิ้นงานที่เตรียมด้วยอัตราส่วนผสม แกลบ : ขี้เลื่อย เป็น 1:1 และ 
2:1 อัตราส่วนนี้มีค่าเหมาะสมมากที่สุดส าหรับคุณภาพของฉนวนความร้อนที่ดี อย่างไรก็ตาม
สมบัติความร้อนที่เตรียมได้จากการศึกษานี้ที่อัตราส่วนอื่นๆก็อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ว่ามีค่าที่
เหมาะสมส าหรับน าไปใช้การท าฉนวนความร้อนได้ โดยทั่วไปองค์ประกอบวัสดุฉนวนความร้อน
ส าหรับตึกและอาคารบ้านเรือน จะมีค่าการน าความร้อนต่ ากว่า 0.25 W/m.k (Wang, 1988) 
และจากรายงานการวิจัยอื่นๆ ใยแก้ว และกระดาษก็มีค่าการน าความร้อน 0.058 W/m.K 
(Cao et al., 2015; Bøhmer, 2001) จากตารางที่ 2 เมื่อเทียบกับค่าการน าความร้อนของ
ฉนวนความร้อนที่ท าจากวัสดุเส้นใยธรรมชาติอื่นๆ เช่น เตรียมจากใบมะพร้าว 0.135–0.152 
W/m.K เตรียมจากใบสัปปะรด 0.035–0.043 W/m.K เตรียมจากเปลือกทุเรียนและเปลือก
มะพร้าว 0.064–0.1043 เตรียมจากใยฝ้าย 0.059–0.082 W/m.K เตรียมจากชานอ้อยและ
เปลือกมะพร้าว 0.046–0.068 W/m K และ 0.049–0.055 W/m.K (Vidil et al., 2016;  
Tangjuank, 2011; Khedari et al., 2003; Zhou et al., 2010; Panyakaew et al., 2011) 
ดังนั้นแสดงว่าฉนวนความร้อนจากที่เตรียมได้จากงานวิจัยนี้มีศักยภาพมากในการผลิตเป็น
ฉนวนความร้อนที่มีคุณภาพสูง 
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ตารางที ่2 แสดงค่าการน าความร้อนของฉนวนความร้อนจากวสัดุอื่น ๆ 
ชนิดชองบอร์ด การน้าความร้อน (W/m.K) อ้างอิง 

แกลบผสมขี้เลื่อย 0.096 งานวิจยันี ้
ใบมะพร้าว 0·135 - 0·152 Vidil et al., (2016) 
ใยแก้ว 0.058  Cao et al., (2015) 
ชานอ้อย 0·046–0·068 Panyakaew et al., (2011) 
ใบสัปปะรด  0·035–0·043 Tangjuank, (2011) 
ใยฝ้าย  0·059–0·082 Zhou et al., (2010) 

 
สรุปผลการวิจัย 

ในการวิจัยได้เตรียมแผ่นบอร์ดจากการขึ้นรูปโดยวิธีอัดร้อน (hot press) ในขนาด 
300x300x10 มิลลิเมตร ด้วยการผสมผงแกลบและผงขี้เลื่อยในอัตราส่วน 1:0, 0:1, 1:1, 1:2, 
2:1 น ามาผสมกับน้ ายางพาราในอัตราส่วน 125%, 100% และ 75% ผลจากการวิจัยการผลิต
แผ่นบอร์ดที่เตรียมจากแกลบและขี้เลื่อย พบว่าอัตราส่วนของวัตถุดิบต่อตัวประสานที่เหมาะ
ส าหรับการน าไปใช้ คือ อัตราส่วนของแกลบต่อขี้เลื่อย 2:1 ผสมกับน้ ายางพารา 125%  
จากการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพพบว่า มีค่าความหนาแน่น 836.29 kg/m3 ค่าการซึม
น้ าร้อยละ 32.431 ค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากผิวหน้า 0.113 MPa ซึ่งมีค่าอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม JIS A 5905 Particleboards และมาตรฐาน ANSI A208 
และค่าการน าความร้อนเฉลี่ย 0.097 W/m.K ซึ่งยอมรับได้ว่ามีค่าที่เหมาะสมส าหรับน าไปใช้
การท าฉนวนความร้อนได้ 
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บทคัดย่อ 
 บทความนี้ได้ขยายแนวความคิดของ  -กึ่งกรุปไปยังควอซี-ตัดออกและ AG-กรุปพอยด์

วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่และพิสูจน์สมบัติพื้นฐานของสิ่งที่กล่าวมาข้างต้น นอกจากนี้ยังได้แนะน า

แนวคิดของ  -AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ควอซี-ตัดออกและยังได้ตรวจสอบเงื่อนไข

ต่อไปนี้สมมูลกัน 

 1.    x y a x y b     ส าหรับทุก , , ,a b x y S  และ ,    

 2.    a y x b y x     ส าหรับทุก , , ,a b x y S  และ ,    
 
ค ำส ำคัญ:  AG-กรุปพอยด์,  -AG-กรุปพอยด์, AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่, คล้าย-ตัดออก 
 
Abstract 
 In this paper, we extend the concept of  -semigroup to quasi-cancellative 

and cyclic-associative AG-groupoids and investigate various of its properties. 

We introduce the concept of quasi-cancellative cyclic-associative  -AG-groupoids. 

Moreover, we prove that the following conditions are equivalent: 

                                                           
* Corresponding author: ธนวัต แสนยากุล 
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 1.    x y a x y b     for all , , ,a b x y S  and ,   . 
 2.    a y x b y x     for all , , ,a b x y S  and ,   . 
 
Keywords: AG-groupoid,  -AG-groupoid, cyclic-associative AG-groupoid, quasi-

cancellative 
 
บทน ำ 
 ในปี ค.ศ. 1994 Protić & Stevanović (1994) ได้สร้างโครงสร้างคณิตประกอบด้วย
เซตที่ไม่ใช่เซตว่างกับการด าเนินการทวิภาค   ที่มีสมบัติ (   )    (   )    จะเรียก
โครงสร้างคณิตนี้ว่ากรุปพอยด์ของอเบล-แกรสส์แมนน์ (Abel-Grassmann’s groupoid) 
หรือที่เรียกย่อ ๆ ว่า AG-กรุปพอยด์ (AG-groupoid) ในปี ค.ศ. 1977 Kazim & Naseeruddin 
(1972) ได้เรียกโครงสร้างคณิตที่นิยามโดย Protic และ Stevanovic ว่ากึ่งกรุปเกือบซ้าย 
(left almost semigroups) หรือที่เรียกย่อ ๆ ว่า LA-กึ่งกรุป (LA-semigroups) ในปี ค.ศ. 
1978 Mushtaq & Yusuf (1978) ได้พิสูจน์ว่า AG-กรุปพอยด์ตัดออกซ้าย (left cancellative 
AG-groupoid) จะเป็น AG-กรุปพอยด์ตัดออกขวา (right cancellative AG-groupoid) ในปี 
ค.ศ. 2016 AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ (cyclic-associative AG-groupoids) ได้ถูก
น าเสนอโดย Iqbal et al. (2016) 
 ในปี ค.ศ. 2008 Hila (2008) ได้ให้ลักษณะเฉพาะของควอซี-ไอดีล (quasi-ideal) 
ใน  -กึ่งกรุปและบางลักษณะเฉพาะของ  -กึ่งกรุปปรกติ (regular  -semigroup) ในไอดีล
ซ้าย (left ideal), ไอดีลขวา (right ideal), ควอซ-ีไอดีลและไบ-ไอ-ดีล (bi-ideal) นอกจากนี้
ยังได้น าเสนอแนวความคิดของ  -ไอดีล ( -ideal) และ  -ไบ-ไอดีล ( -bi-ideal) ใน  -กึ่งกรุป 
ต่อมาในปี ค.ศ. 2010 Shah & Rehman (2010a) ได้แนะน าแนวคิด  -AG-กรุปพอยด์ ( -AG-
groupoids) และได้เสนอบทนิยามของ  -ไอดีลและ  -ไบ-ไอดีล นอกจากนี้ยังได้พิสูจน์ว่าทุก 
 -ไอดีลใน  -AG-กรุปพอยด์ปรกติ (regular  -AG-groupoid)   จะเป็น  -เฉพาะ ( -prime) 
ก็ต่อเมื่อลดทอนไม่ได้เข้ม (strongly irreducible) ในปีเดียวกันนั้น Shah & Rehman (2010b) 
ได้ตรวจสอบสมบัติบางประการของ  -ไอดีลและ M-ระบบ (M–systems) ใน  -AG-กรุปพอยด์ 
ในปี ค.ศ. 2013 Shah & Rehman (2013) ได้น าเสนอแนวความคิดของ  -AG-กรุปพอยด์
เปลี่ยนหมู่เฉพาะที่ (locally associative  -AG-groupoid) และสรุปผลลัพธ์บางประการของ 
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 -AG-กรุปพอยด์เปลี่ยนหมู่เฉพาะที่ ต่อมาในปี ค.ศ. 2014 Shah et al. (2014) ได้ศึกษา
แนวคิดของ  -ไอดีลวิภัชนัย (fuzzy  -ideal),  -ไอดีลวิภัชนัยเฉพาะ (prime fuzzy  -ideal) 
และ  -ไอดีลวิภัชนัยกึ่งเฉพาะ (sem iprime fuzzy  -ideal) ของ  -AG-กรุปพอยด์   ยังได้
พิสูจน์ว่าถ้า   เป็น  -AG-กรุปพอยด์ที่มีเอกลักษณ์ซ้ายแล้วส าหรับทุก  -ไอดีลวิภัชนัยของ   
เป็นนิจพล (idempotent) ก็ต่อเมื่อส าหรับทุก  -ไอดีลวิภัชของ   เป็น  -ไอดีลวิภัชนัยกึ่ง
เฉพาะในปีเดียวกันนั้น Heidari & Davvaz (2014) ได้น าเสนอแนวความคิด  -กึ่งกรุป n 
ภาค (n-ary  -semigroup) เป็นลักษณะเฉพาะของ  -กึ่งกรุป n ภาค และ  -กึ่งกรุป  
( -semigroup) นอกจากนั้นยังได้อธิบายสมบัติบางประการของ  -กึ่งกรุป n ภาค ต่อมาในปี 
ค.ศ. 2019 Basar (2019) ได้น าเสนอแนวคิดของ (   )-ไอดีล ((   )-ideal) นอกจากนี้ยัง
ได้พิสูจน์ว่าส าหรับแต่ละ LA- -กึ่งกรุปอันดับยูนิแทรี (unitary ordered LA- -semigroup) 
(       ) ถ้า   เป็น (   )-ไอดีลของ   และ   เป็น (   )-ไอดีล ((   )-ideal) ของ 
  แล้ว   เป็น (   )-ไอดีลของ   ต่อมาในปี ค.ศ. 2021 Jantanan et al. (2021) ได้เสนอ
แนวคิดของ  -ซ้าย- -ไอดีล (m-left- -ideal),  -ขวา- -ไอดีล (n-right- -ideal) และ 
(   )-ควอซี- -ไอดีล ((   )-quasi- -ideals) ในอันดับ LA- -กึ่งกรุป (ordered LA- -
semigroup) และตรวจสอบสมบัติบางประการของของ  -ซ้าย- -ไอดีล,  -ขวา- -ไอดีล
และ (   )-ควอซ-ี -ไอดีล 
 จากที่กล่าวมาข้างต้นจึงได้ขยายแนวความคิดของ  -กึ่งกรุปไปยังควอซี-ตัดออกและ 
AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ และมีการตรวจสอบสมบัติต่าง ๆ ของ  -กึ่งกรุปไปยังควอ
ซี-ตัดออกและ AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ นอกจากนี้ยังได้น าเสนอแนวความคิดของ 
 -AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ควอซี-ตัดออกและได้พิสูจน์ว่าส าหรับทุก            
และ       จะได้ (   )    (   )   ก็ต่อเมื่อ   (   )    (   )  
 
ควำมรู้พ้ืนฐำน  

ในหัวข้อนี้เป็นการทบทวนความรู้เกี่ยวกับบทนิยามของ  -AG-กรุปพอยด์และ 
 -พารามีเดียลโดยเร่ิมต้นศึกษาจากบทนิยาม ดังนี้  
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บทนิยำม 2.1 (Shah & Rehman, 2010a) ก าหนดให้ S  และ   เป็นเซตที่ไม่ใช่เซตว่าง
จะเรียก S  ว่า  -AG-กรุปพอยด์ ( -AG-groupoid) ก็ต่อเมื่อมีฟังก์ชัน
: S S S    โดยที่  , ,a b a b   ส าหรับทุก ,a b S  

และ   และส าหรับ ,a b  และ c  ใน S  มีสมบัติ  -ผกผันซ้าย ( -

left invertive)    a b c c b a     ส าหรับทุก ,    
 

บทนิยำม 2.2 (Shah & Rehman, 2010a) ให้ S  เป็น  -AG-กรุปพอยด์ จะเรียก S   
ว่า  -พารามีเดียล ( -paramedial) ก็ต่อเมื่อ  

        a b c d d c b a       ส าหรับทุก , , ,a b c d S  และ 

,    
 

บทตั้ง 2.3 (Shah & Rehman, 2013) ก าหนดให้ S  เป็น  -AG-กรุปพอยด์ ถ้า 
, , ,a b c d S  และ , ,     แล้ว  

        a b c d a c b d        
 
ทฤษฎีบทหลัก  -AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ควอซี-ตัดออก ในหัวข้อนี้เป็นการขยาย

แนวคิดของควอซี-ตัดออกและ AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่เพื่อสร้าง
นิยามของ  -AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ควอซี-ตัดออก ดังนี้ 

 

บทนิยำม 3.1 ก าหนดให้ S  เป็น  -AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ควอซี-ตัดออก 
(quasi-cancellative cyclic-associative  -AG-groupoid) ถ้าส าหรับทุก 

, ,a b c S  และ ,    แล้วมีสมบัติ ดังนี้ 

1.    a b c c a b     
2. ถ้า a a a b   และ b b b a   แล้ว a b  
3. ถ้า a a b a   และ b b a b   แล้ว a b  

 ต่อไปนี้จะเป็นการแนะน าสมบัติพื้นฐานบางประการของ  -AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-
เปลี่ยนหมู่ควอซี-ตัดออกเพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาโครงสร้างทางพีชคณิตของ  -AG-
กรุปพอยด์ ดังต่อไปนี้ 
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บทตั้ง 3.2 ถ้า S  เป็น  -AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมูแ่ล้วจะเป็น  -พารามีเดียลเสมอ  
 

กำรพิสูจน ์ ให้ S เป็น  -AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ส าหรับทุก , , ,a b c d S และ 
, ,     พิจารณา 

   a b c d      d a b c     

  c d a b    

  c b d a    

   d a c b    

  b d a c    

  b c a d    

  d b c a    

  d a b c    

   b c d a    

  a b c d    

  a d c b    

   d c b a    
 

จากที่กล่าวมาสามารถสรุปได้ว่าถ้า S เป็น  -AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่แล้ว
จะเป็น  -พารามีเดียลเสมอ 
 

ทฤษฎีบท 3.3 ก าหนดให้ S เป็น  -AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ควอซี-ตัดออก ถ้า 
, ,a b x S  และ   แล้วเงื่อนไขต่อไปนี้สมมูลกัน 
1. x a x b   
2. a x b x   
 

กำรพิสูจน ์  1 2 ให้ , ,a b x S และ , ,     โดยที่ x a x b  พิจารณา 

   a x a x       a a x x     

  x x a a    

  x a a x    



74 
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

 

Vol.11 Issue.2 (May – August 2023) | ปีที่ 11 ฉบับที่ 2 (พฤษภาคม – สิงหาคม 2566) 

  x a x a    

  a x a x    

   x b x a    

  x a x b    

  x x b a    

   b x a x    

  x a x b    

   a x b x    
และ 

   b x b x       b b x x    

  x x b b    

  x b b x    

  x b x b    

  b x b x    

   x a x b     

  x b x a    

  x x a b    

   a x b x    

  x b x a    

   b x a x    
จากที่กล่าวมาสามารถสรุปได้วา่ a x b x   

 2 1  ให้ , ,a b x S  และ , ,     โดยที่ a x b x   พิจารณา 

   a x b x      b x a x    

  x a x b    

  x b x a    

   b x a x    

   b a x x    
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  x b a x    

  a x b x    

   x a x a    

  x a x a    

  x x a a    

   a x a x    
และ 

   b x a x       a x b x    

  x b x a    

  x a x b    

   a x b x    

   a b x x    

  x a b x    

  b x a x    

   x b x b    

  x b x b    

  x x b b    

   b x b x    
จากที่กล่าวมาสามารถสรุปได้วา่ a x b x   
 

ทฤษฎีบท 3.4 ก าหนดให้ S  เป็น  -AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ควอซี-ตัดออก  

ถ้า  , , ,a b x y S , ,    และ   ( )x x a x x b     แล ้ว 

a x b x    
 

กำรพิสูจน ์ ให้ , ,a b x S และ ,    โดยที่  ( )x x a x x b    พิจารณา 

  ( )a x a x      ( )a a x x    

 ( )x x a a    

  x x b a    
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   a b x x    

   a x b x    
และ 

  ( )b x b x      ( )b b x x    

 ( )x x b b    

  x x a b    

   b a x x    

   b x a x    
จากที่กล่าวมาสามารถสรุปได้วา่ a x b x    
 

ทฤษฎีบท 3.5 ก าหนดให้ S  เป็น  -AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ควอซี-ตัดออก  

ถ้า  , , ,a b x y S , ,    และ   ( )x x a x x b     แล ้ว 

x a x b   
 

กำรพิสูจน์ ให้ , ,a b x S และ ,    โดยที่  ( )x x a x x b     จาก
ทฤษฎีบท 3.4  จะได้ a x b x   โดยทฤษฎีบท 3.3  ท า ให้ได ้ว ่า 

x a x b   
 

ทฤษฎีบท 3.6 ก าหนดให้ S  เป็น  -AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ควอซี-ตัดออก ถ้า 

 ( )x y a x y b     แล้ว    a y x b y x     ส าหรับทุก 
, , ,a b x y S  และ , , ,     

 

กำรพิสูจน์ ให้ , , ,a b x y S และ , , ,      โดยที่  ( )x y a x y b     
พิจารณา 

     a y x a y x           y x a y x a      

          y x y x a a      

      x y x y a a      

      a a x y x y      

     x y a a x y      
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      a b x y x y      

      y x y x a b      

     b y x a y x      
และ 

     b y x b y x           y x b y x b      

          y x y x b b      

      x y x y b b      

      b b x y x y      

     x y b b x y      

      b a x y x y      

      y x y x b a      

     a y x b y x      

จากที่กล่าวมาสามารถสรุปได้วา่    a y x b y x     
 

ทฤษฎีบท 3.7 ก าหนดให้ S  เป็น  -AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ควอซี-ตัดออก ถ้า 

 ( )x y a x y b     แล้ว    y x a y x b     ส าหรับทุก 
, , ,a b x y S  และ ,    

 

กำรพิสูจน ์ ให้ , , ,a b x y S และ , , ,    โดยที่  ( )x y a x y b     
พิจารณา 

     a y x a y x           y x a y x a      

          y x y x a a      

      x y x y a a      

      a a x y x y      

     x y a a x y      

     x y b a x y      

      x y x y a b      

     y x a y x b      
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และ 

     b y x b y x           y x b y x b      

      y x y x b b      

      x y x y b b      

      b b x y x y      

     x y b b x y      

     x y a b x y      

      x y x y b a      

     y x b y x a      

จากที่กล่าวมาสามารถสรุปได้วา่    y x a y x b     
 

ทฤษฎีบท 3.8 ก าหนดให้ S  เป็น  -AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ควอซี-ตัดออก ถ้า 

( ) ( )a x y b x y     แล้ว    a y x b y x     ส าหรับทุก 
, , ,a b x y S  และ ,    

 

กำรพิสูจน์ ให้ , , ,a b x y S และ , , ,    โดยที่ ( ) ( )a x y b x y     
พิจารณา 

     a y x a y x           y x a y x a      

          y x y x a a      

      x y x y a a      

      a a x y x y      

     x y a a x y      

     a x y a x y      

     x y a x y b       

      a b x y x y      

      y x y x a b      

     b y x a y x      
และ 
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     b y x b y x           y x b y x b      
          y x y x b b      

      x y x y b b      

      b b x y x y      

     x y b b x y      

     b x y b x y      

     x y b x y a      

      b a x y x y      

      y x y x b a      

     a y x b y x      
จากที่กล่าวมาสามารถสรุปได้วา่    a y x b y x     
 

ทฤษฎีบท 3.9 ก าหนดให้ S  เป็น  -AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ควอซี-ตัดออก  

ถ้า ( ) ( )a x y b x y     แล้ว    y x a y x b    ส าหรับทุก 
, , ,a b x y S  และ ,    

 

กำรพิสูจน ์ ให้ , , ,a b x y S และ , , ,    โดยที่ ( ) ( )a x y b x y     
พิจารณา 

     a y x a y x           y x a y x a      

          y x y x a a      

      x y x y a a      

      a a x y x y      

     x y a a x y      

     x y a x y a      

     b x y a x y      

     x y b a x y      

      x y x y a b      

     y x a y x b      
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และ 

     b y x b y x           y x b y x b      

      y x y x b b      

      x y x y b b      

      b b x y x y      

     x y b b x y      

     x y b x y b      

     a x y b x y      

     x y a b x y      

      x y x y b a      

     y x b y x a      
จากที่กล่าวมาสามารถสรุปได้ว่า    y x a y x b     
 

ทฤษฎีบท 3.10 ก าหนดให้ S  เป็น  -AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ควอซี-ตัดออก ถ้า 
, , ,a b x y S  และ ,    แล้วเงื่อนไขต่อไปนี้สมมูลกัน 

1.  ( )x y a x y b      

2.    a y x b y x     
 

กำรพิสูจน์  1 2  ให้ , , ,a b x y S  โดยที่  ( )x y a x y b     ส าหรับทุก 

,    โดยทฤษฎีบท 3.6 จะได้ว่า    a y x b y x     

 2 1  ให้ , , ,a b x y S  โดยที่    a y x b y x     ส าหรับทุก 

,    โดยทฤษฎีบท 3.9 จะได้ว่า    x y a x y b     
 
 
 
 
 

สรุปผลกำรวิจัย 



UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                            

81 

 

Vol.11 Issue.2 (May – August 2023) | ปีที่ 11 ฉบับที่ 2 (พฤษภาคม – สิงหาคม 2566) 

ในบทความนี้ได้ขยายแนวคิด AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ควอซี-ตัดออกเพื่อ
สร้างบทนิยามของ  -AG-กรุปพอยด์วัฏจักร-เปลี่ยนหมู่ควอซี-ตัดออกและพิสูจน์สมบัติบาง

ประการของบทนิยามข้างต้น นอกจากนี้ยังได้พิสูจน์ว่า  ( )x y a x y b     ก็ต่อเมื่อ 

   a y x b y x     ส าหรับทุก , , ,a b x y S  และ ,    
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด  
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดเปลือกกาแฟเชอรี่พันธุ์อราบิก้า ได้ศึกษาปริมาณ
สารประกอบฟีนอกลิกและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ FRAP จากเปลือกสด 
และแบบแห้งด้วยเอทานอล 95% หรือน้้าร้อนเป็นเวลา 7 วัน ที่อัตราส่วนน้้าหนักเปลือกแห้ง
ต่อตัวท้าละลายที่ 1:10 ผลการวิจัยพบว่าการสกัดเปลือกแห้งด้วยน้้าร้อนจะได้สารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด ล้าดับถัดมาคือเปลือกแห้งด้วยเอทานอล เปลือกสดด้วยเอทานอล 

และเปลือกสดด้วยน้้าร้อน ตามล้าดับ โดยมีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในช่วง 0.39-2.83 
มก.กรดแกลลิกต่อ ก.เปลือกกาแฟ ส้าหรับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ พบว่า สารส้าคัญในเปลือก
กาแฟเชอรี่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH มากกว่า FRAP โดยมีค่า IC50 อยู่ที่ 143 
มค.ก.กรดแอสคอร์บิกต่อ มล. สารสกัดเปลือกแห้งด้วยน้้าร้อนมีค่า DPPH สูงสุดที่ 821 
มค.ก.กรดแอสคอร์บิกต่อ มล. ส้าหรับ FRAP การสกัดด้วยน้้าร้อนมีค่ามากกว่าการสกัดด้วย
เอทานอล และเปลือกแห้งมีค่ามากกว่าเปลือกสด โดยสารสกัดเปลือกแห้งด้วยน้้าร้อนมีค่า

                                                 
* Corresponding author: พัทธนันท ์นาถพินิจ 
 Email: patthanant_n@tistr.or.th 
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มากที่สุดที่ 69.33 มค.ก.แอสคอร์บิกต่อ ก.เปลือกกาแฟ หรือ 122.25 มค.ก.สมมูลเฟอรัส 
ซัลเฟตต่อ ก.เปลือกกาแฟ  
 
ค าส าคัญ: เปลือกกาแฟเชอรี่, สารสกัด, สารต้านอนุมูลอิสระ, สารฟีนอลิก, ฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระ 
 
Abstract 

This investigation aims to analyze the total amount of phenolic  
compounds and antioxidant activities of crude extract from cherry coffee peels 
Arabica cultivars. The amount of phenolic compounds and antioxidant activity 
were studied by DPPH and FRAP methods from fresh and dried peels with 95% 
ethanol or hot water for 7 days at peel to solvent ratio of 1:10. Research results 
were shown that the extraction of dried peels with hot water had the maximum 
yield of total phenolic compounds, followed by dried peels with ethanol, fresh 
peel with ethanol and fresh peel with hot water, respectively. The total phenolic 
compounds ranged from 0.39-2.83 mg of gallic acid/g coffee peel. For the 
antioxidant activity, it found that the active ingredient in coffee cherry peel  
had more antioxidant activity by DPPH method than FRAP. IC 50 was 143 ug 
ascorbic/ml. The crude extract from dried peel with hot water had the highest 
value of an antioxidant activity as 821 ug ascorbic/ml. The antioxidant activity 
by FRAP method showed that the extraction with hot water was higher than 
ethanol and dried peels had antioxidant activity more than fresh peels. The 
crude extract of dried coffee peel with hot water had the highest value at 
69.33 ug ascorbic acid/g coffee peel or 122.25 ug FeSO4/g coffee peel. 
 
Keywords: cherry coffee peel, crude extract, antioxidant agent, phenolic  

compound, antioxidant activity 
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บทน า 
กาแฟจัดว่าเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญอย่างหนึ่งในประเทศไทย ซึ่งมีหลายสายพันธุ์ที่

นิยมปลูกกันในภาคเหนือตอนบน ได้แก่ สายพันธุ์ อราบิก้า (Arabica) และโรบัสต้า (Robusta) 
เป็นต้น กาแฟสายพันธุ์อราบิก้าเป็นพันธุ์ที่นิยมปลูกกันมากในแถบภาคเหนือของประเทศไทย 

โดยเฉพาะพื้นที่ราบสูง เพราะมีสภาพภูมิอากาศที่เหมาะสมส้าหรับการปลูกกาแฟ นอกจากนี้
ยังได้รับการสนับสนุนให้มีการเพาะปลูกอย่างกว้างขวาง เพื่อส่งให้กับมูลนิธิโครงการหลวงใน
การแปรรูปเป็นเมล็ดกาแฟอราบิก้าคุณภาพสูง ท้าให้เกษตรกร และชุมชนมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น 

 ในปี 2559-2561 พบว่าผลผลิตการปลูกกาแฟเฉลี่ย เป็น 120, 102 และ 92 กก./ไร ่
คิดเป็นผลผลิตรวมเป็น 30,579, 25,909 และ 23,617 ตัน โดยแบ่งเป็น พันธุ์โรบัสต้าที่ 106, 
92 และ 72 กก./ไร่ คิดเป็นผลผลิตรวมเป็น 21,338, 16,967 และ 13,471 ตัน ส่วนพันธุ์ 
อราบิก้าเป็น 155, 127 และ 136 กก./ไร่ คิดเป็นผลผลิตรวมเป็น 9,241, 8,942 และ 
10,146 ตัน (ส้านักส่งเสริมและจัดการสินค้าเกษตร, 2562) 

จากกรรมวิธีการแปรรูปเมล็ดกาแฟพบว่า ของเสียที่เกิดขึ้น ได้แก่ เนื้อผลเขอรี่  
หรือเปลือกกาแฟเชอรี่ ร้อยละ 55 และกะลากาแฟ ร้อยละ 29 (ชุติมณฑน์ พลอยประดับ 

และคณะ, 2553) จะเห็นได้ว่าเปลือกกาแฟเชอร่ีมีปริมาณมากที่สุด ซึ่งส่วนใหญ่มักจะถูกทิ้งไว้ 
ท้าให้เกิดการย่อยสลายตามธรรมชาติ ก่อให้เกิดกรด และกลิ่นเหม็นเปรี้ยวขึ้น จากสมบัติของ
เปลือกกาแฟเชอรี่ ประกอบด้วยไปด้วยคาร์โบไฮเดรต โปรตีน แอนโธไซยานิน แทนนิน  
โพลีฟีนอล และคาเฟอีน เป็นต้น (ไพโรจน์ วิริยจาร,ี 2550) เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
แล้วพบว่า เปลือกกาแฟเชอรี่ประกอบด้วย แทนนิน ร้อยละ 1.80-5.56 กรดคลอโรจีนิก  
ร้อยละ 2.6 สารกลุ่มเพคติค ร้อยละ 6.5 น้้าตาลรีดิวส์ ร้อยละ 12.4 น้้าตาลที่ยังไม่รีดิวส์ 
ร้อยละ 2.0 คาเฟอีน ร้อยละ 1.3 และกรดคาเฟอิค ร้อยละ 1.6 และยังพบสารประกอบ 
ในกลุ่มฟีนอลและกลุ่มฟลาโวนอยด์สูง โดยเฉพาะแอนโทไซยานินซึ่งพบมากในเปลือกกาแฟ
เชอร่ีสีแดง และเปลือกกาแฟเป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระที่ส้าคัญ (Liu et al., 2016) 
จากการที่เปลือกกาแฟเชอรี่สามารถเกิดการย่อยสลาย แล้วได้กรดอินทรีย์เกิดขึ้น ซึ่งมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ แสดงว่าสามารถน้าเปลือกกาแฟเชอรี่มาเพิ่มมูลค่าโดยน้ามาเป็นวัตถุดิบ 
ในกระบวนการหมักให้เป็นไวน์ หรือน้้าส้มสายชูหมักได้ ซึ่งช่วยเพิ่มคุณค่าให้กับแปลือกกาแฟ
เชอรี่ได้เป็นอย่างดี เนื่องจากการดื่มน้้าส้มสายชูหมัก มีประโยชน์ช่วยในระบบย่อยอาหาร 
โดยเฉพาะกรดคลอโรจีนิค ซึ่งเป็นสารส้าคัญที่ช่วยลดการดูดไขมันในร่างกาย โดยเฉพาะ
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บริเวณล้าไส้ และตับ และยังมีสารแอนติออกซิเดนท์ ช่วยลดการอักเสบของเซลล์ได้อีกด้วย 
(Hillkoff, 2564) 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์หาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปของ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่สกัดได้จากเปลือกกาแฟเชอร่ีพันธุ์อราบิก้า และฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระจากสารสกัดเปลือกกาแฟ โดยใช้เปลือกกาแฟสด และแห้ง ด้วยตัวท้าละลายเอทานอล 

95% และน้้าร้อน เพื่อให้ได้แนวทางการเพิ่มมูลค่าให้กับเปลือกกาแฟเชอรี่เป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ เช่น ผลิตภัณฑ์สุขภาพเพื่อจ้าหน่ายเชิงพาณิชย์ต่อไป 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมเปลือกกาแฟเชอรี่ และการเก็บรักษา 
เปลือกกาแฟเชอร่ีที่ใช้ในการวิจัยนี้เป็นพันธุ์อราบิก้า ที่ได้รับการสนับสนุนจากมูลนิธิ

แม่ฟ้าหลวง ในพระบรมราชูปถัมภ์ มีทั้งเปลือกสด และเปลือกแห้ง โดยเปลือกสด จะน้าไป
เก็บรักษาไว้ที่ห้องเย็นอุณหภูมิ 0oซ. ส่วนเปลือกแห้ง จะน้าเปลือกกาแฟสดที่ได้ มาอบที่
อุณหภูม ิ40oซ อย่างน้อย 24 ชั่วโมง ดังรูปที่ 1 

2. การวิเคราะห์ความชื้นในเปลือกกาแฟ 
ชั่งน้้าหนัก (W1) ชามกระเบื้องที่ผ่านการอบที่อุณหภูมิ 105oซ. 2 ชั่วโมง และทิ้ง 

ให้เย็นในโถดูดความชื้น หลังจากนั้นชั่งน้้าหนักตัวอย่างเปลือกกาแฟ อย่างน้อย 2 ก. (W2) 
แล้วน้าไปอบที่อุณหภูมิ 105oซ. 2 ชั่วโมง และทิ้งให้เย็นในเดซิเคเตอร์ แล้วน้าไปชั่งน้้าหนัก 

(W3) จากนั้นน้ามาค้านวณหาความชื้น (AOAC, 1990) 
 

%ความชื้น = (W3-W1) x 100/W2 
 

 
รูปที่ 1 การเก็บรักษาเปลือกกาแฟเชอร่ี 
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3. การสกัดเปลือกกาแฟ 
ชั่งน้้าหนักเปลือกกาแฟเชอรี่สด 320 ก. (ความชื้น 75%) หรือเปลือกกาแฟเชอร่ีแห้ง 

80 ก. น้าไปแช่ในเอทานอล 95% หรือ น้้าร้อนที่ต้มเดือดที่ 100oซ แล้ว 5 นาที ปริมาตร 
800 มล. แช่ทิ้งไว้อย่างน้อย 7 วัน แล้วน้ามากรองแยกเปลือกออก น้าไปกลั่นด้วยเครื่องกลั่น
ระเหยสารแบบหมุน เพื่อแยกตัวท้าละลายออก บันทึกปริมาตรของสารละลายสกัดที่ได้  
และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4oซ  

4. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด โดยใช้วิธี Folin-ciocalteu 
colorimetric ดัดแปลงจากวิธีการของ (Pekal & Pyrzynska, 2004) 

เตรียมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (NaCO3) 2% (w/v) โดยชั่งน้้าหนัก NaCO3 

2 ก. ละลายในน้้า 100 มล. เตรียมสารละลายกรดแกลลิก ที่มีความเข้มข้น 0.05, 0.1, 0.2, 
0.4, 0.6, 0.8 และ 1 มก./มล. เตรียมสารละลายทดสอบ โดยใช้สารละลาย NaCO3 2%  

2 มล. เติมสารละลายตัวอย่างหรือสารละลายมาตรฐาน 0.1 มล. เขย่าให้เข้ากัน จากนั้นเติม 

Folin-Ciocalteu reagent 0.1 มล. ทิ้งไว้ในที่มืด 1 ชั่วโมง น้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร สีของสารวิเคราะห์แสดงได้ดังรูปที่ 2. แล้วน้าไปสร้างเส้นกราฟ
มาตรฐานจากการตรวจวัดกรดแกลลิก จากนั้นน้าสมการเส้นตรงที่ได้ไปค้านวณหาความเข้มข้น
ของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในรูปของกรดแกลลิกของสารสกัดเปลือกกาแฟเชอรี่  
และรายงานในหน่วย มก.กรดแกลลิกต่อ ก.เปลือกกาแฟ 

 

มก. GAE/ก. ตัวอย่าง = ความเข้มข้นจากกราฟมาตรฐาน x ปริมาตรที่สกัดได ้
               น้้าหนักเปลือกกาแฟ  
 

%yield = ความเข้มข้นที่ได้จากกราฟมาตรฐาน x ปริมาตรที่สกัดได้ x 100 
           น้้าหนักเปลือกกาแฟ x 1000 

 

5. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  (DPPH radical scavenging assay) 
ดัดแปลงจากวิธีการของ (Thomas et al., 2012) 

เตรียมสารละลาย 2, 2 diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 0.1 มิลลิโมล โดยชั่ง
น้้าหนัก 0.004 ก. ละลายในเอทานอล 95% 100 มล. เตรียมสารละลายมาตรฐานกรด
แอสคอร์บิก ที่ความเข้มข้น 25, 50, 100, 125, 200 และ 250 มค.ก.ต่อ มล. โดยชั่งกรด
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แอสคอร์บิก 0.05 ก. ละลายในน้้ากลั่น 100 มล. แล้วน้าไปเจือจางตามความเข้มข้นที่ก้าหนดไว้ 
ปิเปตสารละลาย DPPH 2.9 มล. เติมสารละลายมาตรฐาน หรือสารละลายตัวอย่าง 0.1 มล. 
เขย่า และทิ้งไว้ในที่มืด 30 นาที แล้วน้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515  
นาโมเมตร สีของสารวิเคราะห์แสดงได้ดังรูปที่ 2 แล้วน้าไปสร้างเส้นกราฟมาตรฐานจากการ
ตรวจวัดกรดแอสคอร์บิก จากนั้นน้าสมการเส้นตรงที่ได้ไปค้านวณหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

และความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระในรูปของกรดแอสคอร์บิกของสารสกัดเปลือกกาแฟ
เชอร่ี และรายงานในหน่วย มค.ก.กรดแอสคอร์บิกต่อ ก.เปลือกกาแฟ 
 

มค.ก.ACB/ก. ตัวอย่าง = ความเข้มข้นจากกราฟมาตรฐาน x ปริมาตรที่สกัดได ้
              น้้าหนักเปลือกกาแฟ  

 

6. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (FRAP assay) ดัดแปลงจากวิธีการของ 
(Yang et al., 2010) 

เตรียมสารละลายอะซิเตตบัฟเฟอร์ ที่พีเอช 3 ปริมาตร 1,000 มล. โดยชั่งโซเดียม 
อะซิเตต 24.6 ก. ละลายในน้้า 300 มล. ปรับพีเอชด้วยกรดแอซีติก ให้ได้พีเอชประมาณ 3.0 
และเจือจางให้ได้ปริมาตร 1,000 มล. เตรียมสารละลาย FRAP reagent โดยมีส่วนประกอบ 

3 ส่วน ส่วนที่ 1 ชั่งเฟอร์ริคคลอไรด์ 0.054 ก. ละลายในน้้า 10 มล. ส่วนที่ 2 ชั่ง TPTZ 

(2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine) 0.031 ก. ละลายในกรดไฮโดรคลอริก 40 มิลลิโมลาร์ 
หรือ 0.04 โมลาร์ 10 มล. (ปิเปตกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 1.7 มล. ละลายในน้้ากลั่น 400 
มล. และปรับปริมาตรให้เป็น 500 มล.) ส่วนที่ 3 สารละลายอะซิเตตบัฟเฟอร์ ที่พีเอช 3 
100 มล. เตรียมสารละลายมาตรฐานเฟอรัส ที่ความเข้มข้น 20 มิลลิโมล โดยชั่งเฟอรัสคลอไรด์
แอนไฮดรัส 0.02535 ก. ละลายในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 40 มิลลิโมล แล้วปรับปริมาตร 
ให้เป็น 10 มล. เตรียมสารละลายมาตรฐานเฟอรัส ที่ความเข้มข้น 100, 200, 400, 600, 800 
และ 1,000 ไมโครโมล โดยเจือจางจากสารละลายมาตรฐานเฟอรัส 20 มิลลิโมลด้วยสาร 
ละลายกรดไฮโดรคลอริก 40 มิลลิโมล เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก ที่ความ
เข้มข้น 25, 50, 100, 125, 200 และ 250 มค.ก.ต่อ มล. ปิเปตสารละลาย FRAP 0.95 มล. 
เติมสารละลายมาตรฐาน หรือสารละลายตัวอย่าง 0.05 มล. เขย่า และทิ้งไว้ในที่มืด 10 นาที 
แล้วน้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโมเมตร สีของสารวิเคราะห์แสดงได้
ดังรูปที่ 2 แล้วน้าไปสร้างเส้นกราฟมาตรฐานจากการตรวจวัดสารมาตรฐานเฟอรัส จากนั้น
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น้าสมการเส้นตรงที่ได้ไปค้านวณหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และความเข้มข้นของสารต้านอนุมูล
อิสระในรูปของเฟอรัสซัลเฟต และน้าค่าการดูดกลืนแสงของกรดแอสคอร์บิกที่ได้ไปสร้างกราฟ
มาตรฐาน แล้วน้าไปหาความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระในรูปของ มค.ก.กรดแอสคอร์บิก
ต่อ ก.เปลือกกาแฟ และ มค.ก.สมมูลเฟอรัสซัลเฟตต่อ ก.เปลือกกาแฟ  

 

มค.ก. FeSO4/ก. เปลือกกาแฟ = ความเข้มข้นจากกราฟมาตรฐาน x ปริมาตรที่สกัดได ้
            น้้าหนักเปลือกกาแฟ  
 

 
 

รูปที่ 2 สีของสารวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
ด้วยวิธ ีDPPH และ FRAP 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

1. ปริมาณความชื้นในเปลือกกาแฟเชอรี่ และการเก็บรักษา 
 เปลือกกาแฟเชอรี่ที่ได้มีความชื้นอยู่ประมาณ 86.48% ซึ่งในการเก็บรักษา เพื่อให้
เป็นวัตถุดิบส้าหรับการผลิตไซเดอร์นั้น จ้าเป็นต้องผ่านการอบ เพื่อลดปริมาณในการจัดเก็บ
และยืดอายุของวัตถุดิบ เนื่องจากในองค์ประกอบทางเคมีของเปลือกกาแฟเชอรี่มีคาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน แอมโทไซยานิน แทนนิน โพลีฟีนอลและคาเฟอีน เป็นต้น (ไพโรจน์ วิริยจารี, 2550) 
ซึ่งหากเก็บรักษาไม่ดี จะท้าให้เกิดการหมัก และย่อยสลายได้กรดอินทรีย์เกิดขึ้น ซึ่งจะก่อให้เกิด
กลิ่นเหม็นเปรี้ยว และรสชาติที่เปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นเพื่อการเก็บรักษาวัตถุดิบไว้ จึงได้มีการ
น้ามาล้าง และอบแห้งที่อุณหภูมิ 40-60oซ. เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง พบว่า เปลือกกาแฟ
เชอรี่แห้ง มีความชื้นเหลืออยู่ประมาณร้อยละ 8.69 ซึ่งจะไม่ก่อให้เกิดการหมักได้อีกต่อไป 
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ซึ่งสามารถเก็บรักษาได้ โดยที่ไม่ต้องเก็บในห้องเย็น เพื่อเป็นการประหยัดพลังงานได้ ปริมาณ
ความชื้นแสดงได้ดังตารางที่ 1  
 
ตารางที ่1 ความชื้นของเปลือกกาแฟเชอร่ีสด และแห้งในการเก็บรักษา 

ตัวอย่าง หน่วย ปริมาณความชื้น 
เปลือกกาแฟเชอรีส่ด ร้อยละ 86.48+0.97 
เปลือกกาแฟเชอรี่แห้ง ร้อยละ 8.69+0.09 

 
2. การสกัดสารส าคัญจากเปลือกกาแฟเชอรี่ 
การสกัดเพื่อน้าสารส้าคัญออกจากเปลือกกาแฟเชอรี่สามารถท้าได้โดยใช้น้้าร้อน 

หรือเอทานอลเข้มข้นในการสกัด ซึ่งได้ท้าการเปรียบเทียบการสกัดด้วยตัวท้าละลาย 2 ชนิด 
คือ น้้าร้อน และเอทานอล 95% ในการสกัดสาระส้าคัญออกจากเปลือกกาแฟเชอรี่พันธุ์ 
อราบิก้าแบบสด และแบบแห้ง ในอัตราส่วนน้้าหนักแห้งเปลือกกาแฟต่อตัวท้าละลาย  
ที่อัตราส่วน 1:10 โดยผลการสกัดแสดงได้ดังรูปที่ 3 จะเห็นได้ว่า การสกัดสารส้าคัญจาก
เปลือกกาแฟเชอรี่แห้ง ด้วยตัวท้าละลายทั้งสองชนิด จะได้สารส้าคัญมากกว่าการสกัดจาก
เปลือกกาแฟเชอร่ีสด ซึ่งพบว่าการสกัดด้วยเอทานอล และน้้าร้อนจากเปลือกกาแฟเชอรี่แห้ง 
มีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่แตกต่างกัน ประมาณ 1.31 และ 2.83 มก.กรดแกลลิก ต่อ 
ก.เปลือกกาแฟ ตามล้าดับ ส่วนการสกัดเปลือกกาแฟเชอรี่สด ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดที่ได้มี
ค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งพบว่าการสกัดด้วยเอทานอล และน้้าร้อน ได้สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
ประมาณ 0.59 และ 0.39 มก.กรดแกลลิกต่อ ก.เปลือกกาแฟ ตามล้าดับ  

สรุปได้ว่า การสกัดเปลือกกาแฟเชอรี่แห้งด้วยน้้าร้อนจะได้สารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดมากที่สุด แสดงว่าสารประกอบฟีนอลิกจากเปลือกกาแฟเชอรี่สามารถละลายน้้าได้
ดีกว่าละลายในเอทานอล รองลงมาคือการสกัดเปลือกกาแฟเชอร่ีแห้งด้วยเอทานอล การสกัด
เปลือกกาแฟเชอรี่สดด้วยเอทานอล และการสกัดเปลือกกาแฟเชอรี่สดด้วยน้้าร้อน ทั้งนี้
เนื่องจากเปลือกกาแฟเชอรี่สดมีปริมาณน้้าอยู่จ้านวนมาก ท้าให้การเกิดการหมักในระหว่าง
การเก็บรักษา สารประกอบฟีนอลิกบางส่วนถึงสูญหายไป สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดประกอบ
ไปด้วยกรดคลอโรจีนิก และเอพิคาเทซิน อยู่สูงถึงร้อยละ 42.2 และ 21.6 ตามล้าดับ โดย 
เอพิคาเทซิน มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งมีประโยชน์ในการช่วยลดความเสี่ยง 
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ในการเกิดมะเร็ง (Nguyen et al., 2019) โรคหัวใจหรือหลอดเลือด (Hirano et al., 2001) 
ช่วยควบคุมระดับน้้าตาลในเลือด (Kao et al., 2006) และช่วยลดไขมัน ควบคุมความอ้วน 

(Rains et al., 2011)  
จากการสกัดเปลือกกาแฟเชอรี่แห้งด้วยเอทานอล 95% ในอัตราส่วนที่น้้าหนัก

เปลือกกาแฟเพิ่มมากข้ึน จะท้าให้ได้สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเพิ่มมากขึ้น ดังงานวิจัยของ 
พัทธชัย ปิ่นนาค และคณะ (2563) พบว่าการสกัดเปลือกกาแฟเชอรี่ด้วยเอทานอล 95%  
ในอัตราส่วน 30 ก. ใน 200 มล. หรือ 15% โดยน้้าหนักต่อปริมาตร จะท้าให้ได้สารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมดเพิ่มขึ้นเป็น 9.23±0.22 มก.กรดแกลลิกต่อ ก.เปลือกกาแฟ 

  
 

 
 

รูปที่ 3 ปริมาณสารประกอบฟนีอลิกทั้งหมดจากการสกัดเปลือกกาแฟทั้ง 4 วิธี 
 

3. ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดเปลือกกาแฟเชอรี่ 
อนุมูลอิสระ เป็นสารที่เกิดจากกระบวนการต่างๆ ภายในเซลล์ เช่น กระบวนการ

สร้างพลังงาน (ATP) และการเจริญเติบโตของเซลล์ รวมทั้งการได้รับสารพิษจากสิ่งแวดล้อม 

เช่น สารเคมี รังสีแสงอาทิตย์ หรือยาบางชนิด เป็นต้น ส่วนใหญ่ สารอนุมูลอิสระเป็นโมเลกุล
ที่ไม่เสถียร มีความไวสูง มีหลายองค์ประกอบ เช่น ซุปเปอร์ออกไซด์ (O2.-) จะท้าให้เกิดการ
ขาดออกซิเจน ไฮดรอกซิล (OH.-) มีฤทธิ์ท้าลาย DNA และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 
มีฤทธิ์ที่แรงสุด เพราะสามารถแตกตัวได้ทั้งซุปเปอร์ออกไซด์ และไฮดรอกซิล ซึ่งเรียกรวมกัน
ว่าเป็นสารกลุ่ม ROS (Reactive oxygen species) หมายถึงสารที่มีองค์ประกอบของออกซิเจน 

ซึ่งเมื่อถูกกระตุ้นแล้วจะเกิดอนุมูลอิสระขึ้น (สิตา ทิศาดลดิลก และ เอื้อมพร รัตนสิงห,์ 2562) 
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สารอนุมูลอิสระเหล่านี้สามารถท้าปฏิกิริยากับชีวโมเลกุลต่างๆ ภายในร่างกายได้ท้า
ให้โครงสร้างของเซลล์ หรือการท้างานของเซลล์ และเนื้อเยื่อถูกท้าลาย หรือเปลี่ยนไป 

โดยเฉพาะ DNA ท้าให้เกิดความเสื่อมของร่างกายเร็วขึ้น และก่อให้เกิดโรคร้ายแรงได้ ได้แก่ 
หลอดเลือดตีบ หัวใจวาย เบาหวาน หรือมะเร็ง เป็นต้น หากในร่างกายมีสารอนุมูลอิสระมาก
เกินไป ร่างกายจะอยู่ในสภาวะเครียด หรือเกิดการออกซิเดชันขึ้น (Oxidative stress) ซึ่งท้า
ให้เกิดการท้าลายไขมัน โปรตีน และสารพันธุกรรมภายในร่างกายได้ (อชิดา จารุโชติกมล 
และคณะ, 2562) 

สารต้านอนุมูลอิสระมีอยู่หลายชนิด ได้แก ่เอนไซม์ วิตามิน (A, C, E, K) และสารที่
ไม่ใช่วิตามิน (phytochemical) ซึ่งเป็นสารที่ได้มาจากพวกพืชที่มีสีต่างๆ โดยเฉพาะสาร 
ฟีนอลิกทั้งหมดที่ได้มาจากพืช จะมีฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

ได้แก ่ฟลาโวนอยด์ กรดแกลลิก แคโรทีนอยด์ แทนนิน และแอนโทไซยานิน เป็นต้น (Rosillo 
et.al., 2016)  

จากการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในเปลือกกาแฟเชอร่ี พบว่า มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในช่วง 0.39-2.83 มก.กรดแกลลิกต่อ ก.เปลือกกาแฟ ซึ่งสามารถ
แสดงฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระได้ทั้งในรูปของ DPPH และ FRAP ได้ดังรูปที่ 4 และ 5  
ซึ่งพบว่า เมื่อน้าสารสกัดมาทดสอบความเป็นฤทธิ์ของสารต้านมูลอิสระด้วยวิธี  DPPH  
แล้วพบว่า สารสกัดที่ได้ทั้ง 4 วิธี มีฤทธิ์ในการต้านสารมูลอิสระในรูปของ DPPH ได้ดี  
โดยสามารถต้านทานได้มากกว่าทั้ง IC50 และ IC100 เมื่อเทียบกับสารละลายมาตรฐานกรด
แอสคอร์บิก ที่ 143 และ 285 มค.ก.กรดแอสคอร์บิกต่อ มล. ตามล้าดับ นอกจากนี้ยังพบว่า 
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่วิเคราะห์ได้ 9.23±0.22 มก.กรดแกลลิกต่อ ก.เปลือกกาแฟ 

พบว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเปลือกกาแฟเชอรี่ด้วยวิธี DPPH radical scavenging 
ที่ IC50 เป็น 0.17±0.03 มก.กรดแอสคอร์บิกต่อ มล. (พัทธชัย ปิ่นนาค และคณะ, 2563) 
จะเห็นได้ว่า ถึงแม้สารสกัดจะมีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเพิ่มขึ้นมาก แต่ฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระในรูปของ DPPH ที่ IC50 มีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก แต่ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 
จะมีมากขึ้น เมื่อสารประกอบฟีนอลิกเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากยังมีปริมาณคาเทชินทั้งหมด  
ในรูปของเอพิแกลโลคาเทชิน แกลเลต (epigallocatechin gallate) ด้วย ซึ่งเป็นสารในกลุ่ม
เดียวกันกับสารประกอบฟีนอลิก ซึ่งสารสกัดเปลือกกาแฟเชอรี่แห้งมีปริมาณคาเทชินทั้งหมด
เป็น 21.13±6.3 มก.สมมูลของเอพิแกลโลคาเทชินแกลแลตต่อ ก.เปลือกกาแฟ ซึ่งมีผลให้
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ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมีค่ามากขึ้น และมีฟลาโวนอยด์ที่ 0.11±0.04 มก.สมมูลของเคอร์เซติน
ต่อ ก.เปลือกกาแฟ และจากการศึกษาพบว่า ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดังกล่าวไม่ได้เป็นผลมาจาก
สารประกอบฟลาโวนอยด์มากนัก (พัทธชัย ปิ่นนาค และคณะ, 2563) 

 

 
รูปที่ 4 ปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระด้วยวิธี DPPH และ%ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระ 

 

 
รูปที่ 5 ปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระด้วยวิธี FRAP 

 
จากรูปที่ 4 พบว่า สารสกัดที่ได้จากการสกัดเปลือกกาแฟเชอร่ีแห้งด้วยน้้าร้อน จะมี

สารต้านอนุมูลอิสระในรูปของ DPPH เทียบเท่ากรดแอสคอร์บิกสูงที่สุดที่ 821 มค.ก.กรด
แอสคอร์บิกต่อ มล. ล้าดับถัดมาคือ สารสกัดเปลือกกาแฟเชอรี่สดด้วยน้้าร้อนที่ 538 มค.ก.
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แอสคอร์บิกต่อ มล. ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับสารสกัดเปลือกกาแฟเชอรี่สดด้วยเอทานอลที่ 534 
มค.ก.ต่อ มล. และ สารสกัดเปลือกกาแฟเชอรี่แห้งด้วยเอทานอลที่ 474 มค.ก.ต่อ มล. ซึ่งมี
ค่าต่้าสุด อย่างไรก็ตาม ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากสารสกัดทั้ง 4 วิธี มีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระมากกว่า 50% และ 100% เมื่อเทียบกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของกรดแอสคอร์บิก
ที่ IC50 และ IC100 และจากรูปที่ 4 จะเห็นได้ว่า การสกัดเปลือกแห้งด้วยน้้าร้อน จะได้สาร
ต้านอนุมูลอิสระที่มีฤทธิ์ต้านทานมากกว่า IC50 ที่ 5.75 เท่า ซึ่งมีค่ามากที่สุด และการสกัด
เปลือกสดด้วยน้้าร้อน และการสกัดเปลือกสดด้วยเอทานอล 95% มีสารต้านอนุมูลอิสระที่มี
ฤทธิ์ต้านทานมากกว่า IC50 ใกล้เคียงกัน มีค่าเป็น 3.77 เท่า และ 3.74 เท่า ตามล้าดับ  
ส่วนการสกัดเปลือกแห้งด้วยเอทานอล 95% มีสารต้านอนุมูลอิสระที่มีฤทธิ์ต้านทานมากกว่า 
IC50 ที่ 3.32 เท่า  

เมื่อเทียบกับปริมาณเปลือกกาแฟที่ใช้สกัดแล้วพบว่า ในเปลือกกาแฟเชอรี่แห้ง 
ที่สกัดด้วยน้้าร้อน และเอทานอล มีสารที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในรูปของ DPPH มากที่สุด 
ที่ 821 และ 219 มค.ก.กรดแอสคอร์บิกต่อ ก.เปลือกกาแฟเชอร่ี ตามล้าดับ ส่วนเปลือกกาแฟ
เชอรี่สดที่สกัดด้วยเอทานอล และน้้าร้อนมีค่าต่้ากว่าในเปลือกกาแฟเชอรี่แห้ง ที่ 183 และ 
135 มค.ก.กรดแอสคอร์บิกต่อ ก.เปลือกกาแฟเชอรี่ ตามล้าดับ ทั้งนี้อาจจะเนื่องจากเปลือก
กาแฟเชอร่ีสดมีปริมาณน้้าอยู่มาก ท้าให้เกิดการหมัก และออกซิไดซ์ จึงสูญเสียสารประกอบ 
ฟนีอลิกทั้งหมด  

จากรูปที่ 5 พบว่า ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในรูปของ FRAP พบว่าการสกัดเปลือกกาแฟ
เชอร่ีแห้งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าเปลือกกาแฟเชอร่ีสด และการสกัดด้วยน้้าร้อนมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าเอทานอล โดยสารสกัดจากเปลือกกาแฟเชอรี่แห้งด้วยน้้าร้อนมีค่า
มากที่สุด รองลงมาคือ เอทานอล ซึ่งมีค่าเป็น 122.25 และ 43.91 มค.ก.สมมูลเฟอรัสซัลเฟต 
ต่อ ก.เปลือกกาแฟเชอรี่ ตามล้าดับ หรือ 69.33 และ 24.90 มค.ก.กรดแอสคอร์บิกต่อ  

ก.แปลือกกาแฟเชอรี่ ตามล้าดับ ส่วนการสกัดจากเปลือกกาแฟเชอรี่สดด้วยเอทานอลมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าน้้าร้อน โดยมีค่าเป็น 18.08 และ 16.86 มค.ก.สมมูลเฟอรัสซัลเฟต 
ต่อ ก.เปลือกกาแฟเชอรี ่ตามล้าดับ หรือ 18.80 แล 9.56 มค.ก.กรดแอสคอร์บิกต่อ ก.เปลือก
กาแฟเชอร่ี ตามล้าดับ ทั้งนี้เนื่องจากการสกัดด้วยน้้าร้อนมีอุณหภูมิประมาณ 80-90oซ ซึ่งที่
อุณหภูมิสูงมีผลต่อการท้าลายฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารส้าคัญที่มีอยู่ในเปลือกกาแฟเชอรี่ 
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ซึ่งกลไกในการรีดิวซ์เฟอรัส เกิดขึ้นที่อุณหภูมิต่้าได้ดีกว่าอุณหภูมิสูง เนื่องจากเฟอรัสถูก
ออกซิไดซ์ได้ง่าย เมื่อเจอออกซิเจน หรืออุณหภูมิสูง (Hamama & Nawar, 1991) 

เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในรูปของ DPPH และ FRAP ของสารสกัดทั้ง 
4 วิธี ในรูปของกรดแอสคอร์บิก พบว่า สารส้าคัญในเปลือกกาแฟเชอรี่มีฤทธิ์ต้านทานอนุมูล
อิสระในรูปของ DPPH มากกว่า FRAP แสดงว่าสารส้าคัญจากเปลือกกาแฟเชอรี่ หรือ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด มีกลไกออกฤทธิ์ที่มีประสิทธิภาพในการต้านสารอนุมูลอิสระไดด้ี 
โดยมีกลไกออกฤทธิ์แบบแลกเปลี่ยนไฮโดรเจน (hydrogen) ได้ดีกว่าที่จะออกฤทธิ์เป็นสาร
ต้านออกซิเดชัน หรือให้อิเลคตรอน (สมหมาย ปัตตาลี, 2551) ทั้งนี้เนื่องจากสารส้าคัญที่มี
กลไกต้านการออกซิเดชันถูกท้าลายไปเนื่องจากอุณหภูมิจากการสกัดที่อุณหภูมิสูง (Hamama 
& Nawar, 1991) 

กลไกการต้านทานอนุมูลอิสระของทั้งสองวิธีนี้มีความแตกต่างกัน ดังนี้ 
DPPH assay เป็นวิธีการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ  

ซึ่งใช้ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) เป็นตัวแทนอนุมูลอิสระ (stable radical) 

ที่มีสีม่วง ซึ่งสารอนุมูลอิสระนี้ (DPPH●) สามารถรับไฮโดรเจนจากสารต้านอนุมูลอิสระได้ 
(สารส้าคัญจากเปลือกกาแฟเชอรี่) แล้วได้สาร DPPH-H ซึ่งจะท้าให้สีม่วงจางลง ซึ่งมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ (Thomas et al., 2012) โดยแสดงประสิทธิภาพในการยับยั้งสารอนุมูล
อิสระได้คิดเป็นร้อยละ 50 (IC50) ดังสมการ 

 

DPPH● + AH-------------DPPH-H + A● 
 

FRAP assay เป็นวิธีการทดสอบฤทธิ์ของสารต้านออกซิเดชันหรือสามารถรีดิวซ์ 
Fe(III) ให้เป็น Fe(II) ได้ โดยให้อิเลคตรอนแก่ Fe3+ ไปเป็น Fe2+ โดยใช้สารประกอบเชิงซ้อน
ของ Fe(III) เป็นสารทดสอบ Fe(III) จะถูกรีดิวซ์โดยสารต้านออกซิเดชัน (สารส้าคัญจากเปลือก
กาแฟเชอรี่) ได้เป็นสารประกอบเชิงซ้อนของ Fe(II) ซึ่งมีสีน้้าเงิน (Yang et al., 2011)  
ดังสมการ 

 
+ antioxidant  

                - 
     [Fe(II)(TPTZ)2]

2+ 
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สารสกัดจากเปลือกกาแฟเชอร์ร่ี ในรูปของสารประกอบฟีนอลิก มีความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระสูง จัดว่าเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในรูปของ (Oxygen radical antioxidant 
capacity, ORAC) มากกว่าวิตามินอีถึง 15,000 เท่า (ชุติมณฑน์ พลอยประดับ และคณะ, 
2553) 

ดังนั้นการเพิ่มมูลค่าเปลือกกาแฟเชอร่ี มีความเป็นไปได้ในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
เพื่อสุขภาพที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ ผงชาสกัดพร้อมดื่ม ไวน์จากเปลือกกาแฟ หรือ
น้้าส้มสายชูหมักจากเปลือกกาแฟเชอรี่ เป็นต้น โดยเฉพาะการหมักไวน์ เนื่องจากสามารถสกัด
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในรูปของ DPPH และ FRAP ได้ใน
ระหว่างการหมักแอลกอฮอล์ ซึ่งสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจะถูกสกัดออกมาจากเปลือก
กาแฟเชอรี่แห้งได้ เมื่อปริมาณแอลกกอฮอล์เพิ่มขึ้น ซึ่งไม่จ้าเป็นต้องเสียพลังงานในการใช้ 
น้้าร้อนเพื่อสกัด เนื่องจากในการขยายก้าลังการผลิต การให้ความร้อนจะเป็นการสูญเสีย
พลังงานอย่างมากในกระบวนการผลิต  

 
สรุปผลการวิจัย 

จากงานวิจัยนี้สรุปได้ว่า การสกัดเปลือกกาแฟเชอร่ีที่อัตราส่วนน้้าหนักเปลือกกาแฟ
แห้งต่อตัวท้าละลาย ที่อัตราส่วน 1:10 การสกัดเปลือกกาแฟเชอรี่แห้งด้วยน้้าร้อนจะได้
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด รองลงมาคือ เปลือกแห้งด้วยเอทานอล เปลือกสดด้วย
เอทานอล และเปลือกสดด้วยน้้าร้อน โดยมีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในช่วง 0.39-2.83 
มก.กรดแกลลิกต่อ ก.เปลือกกาแฟ ส้าหรับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ พบว่า สารส้าคัญในเปลือก
กาแฟเชอรี่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH มากกว่า FRAP คือ สารต้านอนุมูลอิสระมี
กลไกออกฤทธิ์แบบแลกเปลี่ยนไฮโดรเจน ได้ดีกว่าที่จะออกฤทธิ์เป็นสารต้านออกซิเดชัน  
หรือให้อิเลคตรอน โดยมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิกด้วยวิธี DPPH 

ที่ IC50 อยู่ที่ 143 มค.ก.กรดแอสคอร์บิกต่อ มล. ซึ่งสารสกัดจากเปลือกแห้งด้วยน้้าร้อนมี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเป็น 5.75 เท่า เมื่อเทียบกับค่า IC50 ของกรดแอสคอร์บิก ซึ่งมีค่าสูงสุด 

ที่ 821 มค.ก.กรดแอสคอร์บิกต่อ มล. หรือ 821 มค.ก.ต่อ ก.เปลือกกาแฟ ส่วนฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP พบว่าการสกัดด้วยน้้าร้อนมีค่ามากกว่าการสกัดด้วยเอทานอล 
และการสกัดเปลือกกาแฟเชอรี่แห้งมีค่ามากกว่าเปลือกกาแฟเชอร่ีสด โดยสารสกัดเปลือกแห้ง
ด้วยน้้าร้อนมีค่ามากที่สุดที่ 69.33 มค.ก.กรดแอสคอร์บิกต่อ ก.เปลือกกาแฟ หรือ 122.25 
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มค.ก.สมมูลเฟอรัสซัลเฟตต่อ ก.เปลือกกาแฟ ดังนั้นเปลือกกาแฟเชอรี่พันธุ์อราบิก้าสามารถ
น้ามาเพิ่มมูลค่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ ได้แก่ ผงชาสกัดพร้อมดื่ม ไวน์จาก
เปลือกกาแฟ หรือน้้าส้มสายชูหมักจากเปลือกกาแฟเชอร่ี เป็นต้น  
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 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งประเทศไทย  
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บทคัดย่อ 

บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาระบบการขายสินค้าหน้าร้าน 2) ศึกษา

ประสิทธิภาพระบบการขายสินค้าหน้าร้าน 3) ศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบการขาย

สินค้าหน้าร้าน กลุ่มตัวอย่างได้แก ่ผู้บริหาร และพนักงานของบริษัท พอเพียง อินดัสทร ีจํากัด 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก ่1) ระบบการขายสินค้าหน้าร้าน 2) แบบประเมินประสิทธิภาพ

ของผู้เชียวชาญ 3) แบบสอบถามความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่าง สถิติในการวิจัย ได้แก่ 

ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผลวิจัยพบว่า 1) ระบบการขายสินค้าหน้าร้าน สามารถจัดการสิทธิ์การเข้าใช้ระบบ 

จัดการข้อมูลสินค้า จัดการการขายสินค้า และแสดงรายงานสรุปยอดขายได้ 2) ผลทดสอบ

ประสิทธิภาพของระบบ พบว่า ระบบสามารถจัดการสิทธิ์การเข้าใช้งานระบบ จัดการข้อมูล

สินค้า จัดการการขายสินค้า และแสดงรายงานสรุปยอดขายได้อย่างถูกต้อง และผลการ

ประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ จํานวน 3 ท่าน อยู่ในระดับมากที่สุด และ 3) ผลการศึกษาความพึง

                                                           
* Corresponding author: พันธ์ศักดิ์ พึ่งงาม  
 E-mail: phansak_com@hotmail.com 
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พอใจจากกลุ่มตัวอย่างพบว่าระบบการขายสินค้าหน้าร้านมีความสามารถในการใช้งานอยู่ใน

ระดับมากที่สุด 

 
ค าส าคัญ: การขายสินค้า, การพัฒนาระบบ, ระบบการขายสินค้าหน้าร้าน  
 
Abstract 

The objectives of this research were 1) to develop a front-end sales 
system for PoPiang Industries Co., Ltd., 2) to study the effectiveness of the  
front-end sales system of PoPiang Industries Co., Ltd., 3) to examine the users’ 
satistation of the front-end sales system. The sample group consisted of  
executives and employees of PoPiang Industries Co., Ltd.  The research tools 
used were as follows 1) front-end sales system, 2) evaluation form for expert 
assessment, 3) questionnaire to measure satisfaction of the sample group. 
Statistics used were mean and standard divination.  

The research findings were as follows: 
1) The in-store product sales system could manage system access 

rights, product data, sales transactions, and provide sales summary reports.  
2) The performance testing results of the system found that the system could 
effectively manage user access rights, handle product information, manage  
product sales, and accurately present sales summary reports. Satisfaction the 
evaluation results from 3 experts were at the highest level.  3) The results of 
the sample group revealed that the in-store product sales system could 
possess the highest level of usability. 
 
Keywords: system development, product sales, front-end sales system. 
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บทน า 
การเปลี่ยนแปลงที่สําคัญในโลกอุตสาหกรรม 4.0 ที่มีผลต่อประเทศทั่วโลกในทุกด้าน

ของความร่วมมือทางการค้า การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน การเมือง เศรษฐกิจ และสังคม 

ประเทศหลายๆ ประเทศต้องปรับตัวในยุคอุตสาหกรรม 4.0 เพื่อเพิ่มศักยภาพในการแข่งขัน
ในสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา แม้จะมีการวิจัยและพัฒนามากมาย แต่ยังไม่
สามารถนํามาปรับใช้ได้อย่างเต็มที่ และยังไม่สามารถนําไปสู่การสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์ที่เป็น
เทคโนโลยีระดับสูงได้ ทําให้เราเปลี่ยนวิธีคิดใหม่โดยการมองหาเทคโนโลยีที่สามารถนํามาใช้
กับการผลิตได้ โดยการตระหนักถึงความจําเป็นในการนําเทคโนโลยีมาช่วยในการผลิต แม้ว่า
อุตสาหกรรมไทยจะมีโอกาสแข่งขันในหลายอุตสาหกรรม แต่ต้องเลือกเวทีและสินค้าที่
เหมาะสม นอกจากนี้ยังควรใช้ระบบ IT เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ตั้งแต่กระบวนการผลิต การบรรจุหีบห่อ การจัดการคลังสินค้า และการขนส่ง เพื่อลดต้นทุน 

ลดความสูญเสีย และเพิ่มความแข็งแกร่งในการแข่งขัน โดยการใช้เทคโนโลยีเป็นเครื่องมือ 
ในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ลดต้นทุนแรงงาน และใช้ศักยภาพของประเทศไทยให้
เกิดผลสูงสุด (กองโลจิสติกส์, 2562) 

การดําเนินการธุรกิจขายสินค้า ถือว่าเป็นช่องทางการขายที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์
ตามกลุ่มลูกค้าเป้าหมาย จะทําให้กิจการประสบความสําเร็จในการขายและเจริญเติบโตได้
อย่างยั่งยืน บางกิจการก็มีการเลือกช่องทางการขายหลายช่องทาง เช่น ขายผ่านหน้าร้าน, 
ขายผ่านตัวกลาง, ขายผ่านสื่อออนไลน์แต่บางกิจการก็อาจใช้ช่องทางการขายเพียงช่องทาง
เดียว ช่องทางการขายผ่านหน้าร้านเป็นช่องทางการขายแรกๆ และเป็นการขายแบบดั้งเดิม 
ที่ยังเป็นที่นิยมของธุรกิจใหม่ๆ ที่เพิ่งเข้าสู่ตลาดและเป็นธุรกิจขนาดเล็กและขนาดย่อม  
โดยบริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด ดําเนินการประกอบธุรกิจประเภท การผลิต โดยให้บริการ 
ด้านการผลิตน้ําดื่มบริสุทธิ์และน้ําแร่บรรจุขวด ก่อตั้ง ตั้งแต่ เมษายน พ.ศ. 2553 ให้บริการ
ด้านการวางระบบผลิตน้ําดื่ม น้ําแร ่การผลิตเครื่องดื่ม เริ่มตั้งแต่ วิเคราะห์แหล่งน้ํา วางระบบ
กรองน้ํา ระบบจัดเรียงขวด ระบบบรรจุ ระบบแพ็คห่อโหล ระบบการลําเลียงต่างๆ การออก 
แบบขวด ออกแบบบรรจุภัณฑ์ ออกแบบฉลากสินค้า ในแต่ละขนาดของบรรจุภัณฑ์ แต่ตั้ง
บรรจุภัณฑ์ขนาดเล็ก ถึงบรรจุภัณฑ์ขนาดใหญ่ ตามที่ลูกค้าต้องการ โดยส่วนงานที่สําคัญที่
ส่วนหนึ่งของธุรกิจคือ การขายสินค้าหน้าร้าน เนื่องจาก บริษัท พอเพียง อินดัสทรี มีสินค้า
ในยี่ห้อตัวเอง และมีความต้องการของลูกค้าในการซื้อทั้งปลีกและส่ง การนําเข้าสินค้าหน้าร้าน
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มีขั้นตอนการทํางาน ตั้งแต่การรับสินค้ามาเก็บไว้เพื่อขายในหน้าร้าน รอลูกค้าเข้ามาสั่งซื้อ
สินค้าจึงจําหน่ายออกไป โดยเป็นการบันทึกรายการขายสินค้าด้วยมือ ปัญหาที่เกิดขึ้นคือ 
ตั้งแต่กระบวนการสินค้าที่พร้อมขายหน้าร้านนั้นไม่ได้รับการตรวจสอบก่อนการขาย เนื่องจาก
ไม่ทราบยอดในปัจจุบันว่ามีคงเหลือที่หน้าร้านเท่าไร เพียงพอต่อการขายหรือไม่ ซึ่งเป็นผล 
กระทบต่อเนื่องจากที่ไม่มีการเก็บข้อมูลการขายที่ผ่านมา ไม่สามารถคาดการณ์สินค้าหน้าร้าน
ได้ ส่วนการขายหน้าร้านมีขั้นตอนที่ยุ่งยากซับซ้อน การบันทึกการขายผ่านหลายกระบวนการ
ทั้งจด จํา กว่าจะถึงการบันทึกครั้งสุดท้ายในแต่ละวันจะอาจจะส่งผลให้เกิดข้อผิดพลาดได้ 
การสรุปรายการไม่ตรงกันในแต่ละวัน พร้อมกับการที่ไม่มีข้อมูลลูกค้าที่เข้ามาซื้อสินค้า ซึ่งจะ
ส่งผลต่อไปยังการตลาดที่จะส่งเสริมการขายในสินค้าของบริษัทได้ 

จากปัญหาที่กล่าวมาผู้ดําเนินการวิจัยเห็นว่าควรมีการปรับปรุงการทํางานของการ
ขายสินค้าหน้าร้านและส่วนที่เกี่ยวข้องของ บริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด โดยการใช้ระบบ
ขายสินค้าหน้าร้าน เพื่อเพิ่มความรวดเร็ว ลดความผิดพลาด มีความถูกต้องแม่นยําในการ
จัดการการขายสินค้าหน้าร้าน แก้ไขปัญหาสินค้าไม่พอขาย และการตรวจสอบและวิเคราะห์
ข้อมูลสินค้าคงเหลือได้ตลอดเวลา บันทึกข้อมูลการขายสินค้าได้อย่างถูกต้อง สามารถสรุปยอด
การขายสินค้าได้ตลอดเวลา มีฐานข้อมูลลูกค้า เป็นประโยชน์ต่อการส่งเสริมการขาย และ
สามารถตรวจสอบได้ เละเกิดประโยชน์ต่อการขายสินค้าหน้าร้านให้มีประสิทธิภาพในการ
ปฏิบัติได้ดียิ่งขึ้น 
 
วัตถุประสงค ์ 

1) เพื่อพัฒนาระบบการขายสินค้าหน้าร้านของบริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด  
2) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพระบบการขายสินค้าหน้าร้านของบริษัท พอเพียง อินดัสทรี 

จํากัด  
3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบการขายสินค้าหน้าร้านของบริษัท พอเพียง 

อินดัสทรี จํากัด 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ศึกษาปัญหาและความต้องการของผู้ใช้งานระบบ 

ผู้พัฒนาระบบการขายสินค้าหน้าร้าน กรณีศึกษา บริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด 
นี้จะต้องทําการวิเคราะห์และออกแบบระบบ เพื่อศึกษาปัญหาที่เกิดขึ้นจากระบบงานในปัจจุบัน 

และนํามาวิเคราะห์แนวทางในการแก้ไข ปรับปรุงระบบงานเดิม ให้สามารถบริหารจัดการได้
อย่างมี ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยมีวิธีการดังนี้ 

1.1 ลักษณะในการทํางานของระบบปัจจุบัน 
ในการดําเนินการขายสินค้าหน้าร้านของ บริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด 

ดําเนินการขายสินค้า เป็นการทํางานแบบ Manual ตั้งแต่กระบวนการรับรายการที่สินค้าที่
ลูกค้าต้องการซื้อ โดยเมื่อรับรายการสินค้าแล้วต้องกลับไปเช็คสินค้าหน้าร้านก่อนว่ามีสินค้า
หรือไม่ หากไม่มีหรือมีไม่พอก็ต้องมีการให้นําเอาสินค้าที่อยู่ในโรงงานมาไว้ตรงจุดขาย เมื่อมี
สินค้าตามที่ลูกค้าสั่งพนักงานค่อยจึงแจ้งพนักงานบันทึกขาย พร้อมกับรับเงินจากลูกค้าเพื่อ
ทอนเงิน พนักงานบันทึกการขายก็บันทึกการขายลงในกระดาษตารางบันทึกการขาย ในแต่
ละรายการ ตามรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1 การบันทึกการขายสนิคา้ปัจจบุัน 
 

1.2 ปัญหาที่พบในระบบงานปัจจุบัน 
การดําเนินดังกล่าวส่งผลให้พนักงานและผู้ที่เกี่ยวข้อง ส่งผลให้พนักงานเกิด

การเรียนรู้ว่าเดี๋ยวค่อยจด หรือใช้การจํา แล้วค่อยไปบันทึก ทําให้เกิดข้อผิดพลาดได้ง่าย  
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หรือเป็นการจัดการที่เอาง่ายไว้ก่อน ก็จะส่งผลให้การจัดการไม่มีประสิทธิภาพ สินค้า วัตถุดิบ
ชิ้นไหน อยู่ส่วนใด หาไม่เจอเสียเวลา ยุ่งยากมากขึ้นไปอีก พร้อมกับความยุ่งยากใช้การใช้ 
Excel ที่มีอยู่นั้นมีขั้นตอน และการดําเนินการที่ยุ่งยาก ต้องใช่เวลาเรียนรู้มาก และผิดพลาด
ได้ง่าย  

ผู้วิจัยจึงได้สรุปปัญหาออกมาในรูปของแผนภูมิก้างปลา (fishbone diagram) นี้ 
 

ระบบการขายสินค้าหน้าร้าน
ไม่มีประสิทธิภาพ

สูญหาย เสียหาย

แบบ manual (กระดาษ)

อ่านไม่ออก สินค้าจํานวนมาก

หาไม่เจอ

จํานวนมากระบบบัญชี

ออกรายงานไม่ได้

ยอดไม่ตรงกัน

หาไม่เจอ

จํานวนมาก

วัตถุดิบจํานวนมาก

ทํางานยาก

หาสินค้าไม่เจอ

ไม่สะดวกในการใช้สินค้าหลากหลาย
ทํางานผิดพลาด

บันทึกข้อมูลด้วยมือ

ใช้เอกสารเดินงาน
ไม่ตรงกับความเป็นจริง

สินค้าเสียหาย

ทุนจม
ไม่เป็นปัจจุบัน

รายงานไม่ตรง

ต่างคนต่างเก็บข้อมูล

 
 

รูปที่ 2 แผนภูมิก้างปลา (fishbone diagram) 
 

2. ออกแบบระบบใหม่ 
2.1 ศึกษาและออกแบบขั้นตอนการทํางานระบบงานใหม่ โดยแสดงในรูปแบบ 

Flow Chart 
Start

�        �   

  �           �         
           �   

  �   
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     �      

     �  �         
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รูปที่ 3 flow chart แสดงขั้นตอนการทํางานของระบบใหม่ 
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2.2 ออกแบบการทํางานระบบการขายสินค้าหน้าร้าน ของ บริษัท พอเพียง 
อินดัสทรี จํากัด โดยออกแบบการทํางานตามขั้นตอนการทํางานปัจจุบันของการดําเนินการ
ขายสินค้าหน้าร้าน ในบริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด เพื่อให้ง่ายต่อความเข้าใจของผู้ที่
เก่ียวข้องในการทํางาน โดยสามารถ ทําเป็นโครงสร้างของระบบได้ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 4 โครงสร้างของระบบการจัดการคลังสินคา้ ของ บริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด 
 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มที่ 1 ผู้เชียวชาญในการตรวจประเมินประสิทธิภาพของระบบการขายสินค้า 

หน้าร้านของบริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด แบ่งออกเป็น 1) ผู้เชียวชาญด้านการพัฒนา
ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ จํานวน 2 คน 2) ผู้เชียวชาญด้านระบบขายสินค้าหน้าร้าน 

จํานวน 1 คน 
กลุ่มที่ 2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้คือ บุคลากรที่เกี่ยวข้อง

กับบริษัท พอเพียง อินดัสทร ีจํากัด แบ่งออกเป็น ผู้บริหาร จํานวน 2 คน พนักงาน ที่ทํางาน
ในสํานักงาน และในส่วนของการขายสินค้าหน้าร้าน จํานวน 4 คน รวมทั้งสิ้น 6 คน 
 เครื่องมือในการด าเนินการวิจัย 

1. ระบบขายสินค้าหน้าร้านของ บริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด โดยใช้โปรแกรม 

Treesoft 
2. แบบประเมินประสิทธิภาพการใช้งานของระบบขายสินค้าหน้าร้านของ บริษัท 

พอเพียง อินดัสทรี  
ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ประกอบด้วย ประเภทของบุคลากร 

ตําแหน่งงาน มีลักษณะเลือกตอบ (checklist) 

บริษัท พอเพียง อินดัสทร ีจํากัด  

ขายสินค้าหน้าร้าน 

บันทึกการขายสินคา้ 

คลังสินค้า 

นําเข้ารายการสินค้า 

นําออกรายการสินค้า 

ลูกค้า 

เพิ่มข้อมูลลูกค้า 

ปรับปรุงข้อมูลลูกคา้ 

รายงาน 

รายงานการขายสินคา้ 

รายงานสินค้าคงคลัง 
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ตอนที่ 2 แบบสอบถามเกี่ยวกับประสิทธิภาพการใช้งานของระบบขายสินค้า
หน้าร้านของ บริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด  

ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะและความคิดเห็นเพิ่มเติมเกี่ยวกับการใช้ระบบขายสินค้า
หน้าร้านของบริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด เป็นคําถามปลายเปิด (open-ended questions) 

3. แบบสอบถามความพึงพอใจระบบขายสินค้าหน้าร้านของ บริษัท พอเพียง 
อินดัสทรี  

ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ประกอบด้วย ประเภทของบุคลากร 
ตําแหน่งงาน มีลักษณะเลือกตอบ (checklist) 

ตอนที่ 2 แบบสอบถามเกี่ยวกับขั้นตอนการใช้งานของระบบขายสินค้าหน้าร้าน
ของบริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด  

ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะและความคิดเห็นเพิ่มเติมเกี่ยวกับการใช้ระบบขายสินค้า
หน้าร้านของบริษัท พอเพียง อินดัสทร ีจํากัด เป็นคําถามปลายเปิด (open-ended questions) 

การสร้างและการพัฒนาเครื่องมือ 
เครื่องมือ ผู้วิจัยได้ดําเนินการพัฒนาระบบการขายสินค้าหน้าร้านของบริษัท พอเพียง 

อินดัสทรี จํากัด และพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลตามขั้นตอน ดังนี้ 
ขั้นที่ 1 ศึกษาข้อมูลการประกอบกิจการของบริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด โดย

สอบถามจากผู้บริหาร ที่ปรึกษา พนักงานที่เก่ียวข้อง เพื่อทราบถึงกระบวนการทํางานทั้งหมด
ของบริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด ว่ามีการดําเนินการอย่างไรบ้าง มีขั้นตอนอย่างไร 

ขั้นที่ 2 ศึกษาปัญหาในส่วนของการขายค้าหน้าร้าน ของบริษัท พอเพียง อินดัสทรี 
จํากัด โดยสอบถามจากผู้บริหาร พนักงานที่เกี่ยวข้อง ถึงขั้นตอนการปฏิบัติงานโดยปกติว่ามี
การดําเนินการอย่างไรบ้าง เพื่อให้ททราบถึงขั้นตอนการปฏิบัติงานจริง 

ขั้นที่ 3 วิเคราะห์ปัญหาในส่วนของการขายสินค้าหน้าร้าน ของบริษัท พอเพียง 
อินดัสทรี จํากัด เพื่อหาจุดสาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้น จะได้หาแนวทางการแก้ไข 

ขั้นที่ 4 ออกแบบระบบการขายสินค้าหน้าร้าน เพื่อให้สามารถแก้ไขปัญหาจากที่ได้
วิเคราะห์ออกมา  

ขั้นที่ 5 พัฒนาระบบการขายสินค้าหน้าร้านด้วย โปรแกรม Treesoft เนื่องจากจะ
สามารถแก้ไขปัญหาได้ตรงจุด และตรงกับความต้องการของ บริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด 
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ขั้นที่ 6 นําระบบการขายสินค้าหน้าร้านด้วย โปรแกรม Treesoft ที่พัฒนาเสร็จ
แล้วส่งให้กับผู้เชี่ยวชาญในด้านระบบสารสนเทศและระบบสินค้าหน้าร้าน จํานวน 3 คน ได้
ประเมินประสิทธิภาพการใช้งาน โดยแบบประเมินประสิทธิภาพระบบสินค้าหน้าร้าน ศึกษา
จากเอกสาร ตํารา รูปแบบการประเมินที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาระบบสารสนเทศ เพื่อสร้าง
ข้อคําถามตามกรอบการศึกษาวิจัย แบ่งออกได้เป็น 5 ด้าน คือ 1) ด้านตรงตามความ  
2) ด้านสามารถทํางานได้ตามหน้าที่ 3) ด้านความง่ายต่อการใช้งาน 4) ด้านประสิทธิภาพ 

และ 5) ด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูล แล้วนําผลการประเมินประสิทธิภาพมา
วิเคราะห์เพื่อปรับปรุงระบบตามข้อเสนอแนะของผู้เชียวชาญ 

ขั้นตอนที่ 7 สร้างเป็นแบบสอบถามที่ได้พัฒนาขึ้นเสนอให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการ
ตรวจสอบคุณภาพด้านความตรงเชิงเนื้อหา (content validity) จํานวน 3 คน โดยพิจารณา
ค่าดัชนีความสอดคล้อง (index of item-objective congruence : IOC) แล้วคัดเลือกข้อ
คําถามที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 0.67 และ 1 ได้ข้อคําถาม 25 ข้อ 

ขั้นที่ 8 นําระบบการขายสินค้าหน้าร้านด้วย โปรแกรม Treesoft ที่ผ่านหรือแก้ไข
จากผู้เชียวชาญแล้ว ไปทดลองใช้ (try out) โดยนําแบบสอบถามที่ได้ปรับปรุงแก้ไขและ
ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาแล้วไปทดลองใช้กับเจ้าของร้านและพนักงานที่ปฏิบัติงาน ใน
การขายสินค้า จํานวน 3 แห่ง จํานวนแห่งละ 2 คน รวมจํานวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 100 
ของกลุ่มตัวอย่าง ได้ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา ค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถามทั้งฉบับเท่ากับ 

0.982 
ขั้นที่ 9 เมื่อผ่านทดลองใช้แล้ว จะสร้างคู่มือการใช้งาน พร้อมกับสอนการใช้งาน 

และเร่ิมใช้งานจริง 
ขั้นที่ 10 เมื่อมีการใช้งานจริง ผู้พัฒนาระบบยังคงให้คําปรึกษาอย่างต่อเนื่อง  

และเข้าตรวจสอบทั้งใน และนอกสถานที่ของ บริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด หากพบปัญหา
ในการใช้งาน เนื่องจากได้มีการออกแบบให้สามารถดูแลนอกสถานที่ เพื่อความสะดวก 
และรวดเร็วได้ 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยดําเนินการจัดเก็บข้อมูลด้วยตัวเอง ณ บริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด หมู่ที่ 5 

ตําบล ป่าหวาย อําเภอ สวนผึ้ง ราชบุรี 70180 ในวันที่ 1 มิถุนายน 2566 กับกลุ่มเป้าหมาย
จํานวน 6 คน 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
ดําเนินการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ระบบสารสนเทศสําหรับงานขายวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
1. นําแบบสอบถามทั้งหมดมาตรวจสอบความถูกต้อง 
2. วิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามด้วยระบบสารสนเทศสําหรับงานขาย 

โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
2.1 การหาค่าความถี่และร้อยละจากข้อมูลที่ได้รับจากผู้ตอบแบบสอบถาม  

โดยการนําเสนอผลสรุปที่ได้ในรูปแบบของตาราง 
2.2 ข้อมูลเกี่ยวกับระดับความพึงพอใจ โดยใช้สถิติพื้นฐานหาค่าเฉลี่ย ( )  

โดยแปลความหมายคะแนนเฉลี่ยระดับความพึงพอใจในการทํางาน คะแนนตามเกณฑ์ดังนี้ 
(ชูศรี วงศ์รัตนะ, 2550) 
 ค่าเฉลี่ย 4.51 - 5.00 หมายถึง ระดับความพึงพอใจ มากที่สุด 
 ค่าเฉลี่ย 3.51 - 4.50 หมายถึง ระดับความพึงพอใจ มาก 
 ค่าเฉลี่ย 2.51 - 3.50 หมายถึง ระดับความพึงพอใจ ปานกลาง 
 ค่าเฉลี่ย 1.51 - 2.50 หมายถึง ระดับความพึงพอใจ น้อย 
 ค่าเฉลี่ย 1.00 - 1.50 หมายถึง ระดับความพึงพอใจ น้อยที่สุด 
 สถิติที่ใช้ในการวิจัย 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพการใช้ระบบการขายสินค้าหน้าร้านของบริษัท พอเพียง 
อินดัสทร ีจํากัด ใช้การวิเคราะห์ด้วยสถิติพื้นฐาน ได้แก ่ค่าเฉลี่ย ( ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(S.D.)  
 
ผลการวิจัยและอิปรายผล 

ผู้วิจัยได้ตั้งวัตถุประสงค์ไว้คือ เพื่อพัฒนาระบบการขายสินค้าหน้าร้าน กรณีศึกษา 
บริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด เพื่อให้การวิจัยดําเนินไปตามวัตถุประสงค์ ในการนําเสนอ
ผลงานวิจัย และเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็นตารางความเรียง จําแนกเป็น 3 ส่วนดังนี้ 
 ส่วนที่ 1 แสดงผลการพัฒนาระบบการขายสินค้าหน้าร้าน กรณีศึกษา บริษัท พอเพียง 
อินดัสทรี จํากัด 

1. ระบบการขายสินค้าหน้าร้าน เข้าใช้ผ่าน web browser โดยแนะนําใช้ผ่าน
เครื่องคอมพิวเตอร์ที่เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต ที่ address https://app.treesoft.io 

https://app.treesoft.io/
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รูปที่ 5 หน้าแรกของระบบการขายสินคา้หน้าร้าน บริษัท พอเพียง อินดัสทร ีจํากัด 
 

2. แสดงหน้ารวมการทํางานของระบบการขายสินค้าหน้าร้าน ที่มีส่วนการทํางาน
หลายๆ ส่วนที่เป็นฟังชั่นการทํางานที่เกี่ยวข้องกัน และที่เป็นไปตามที่ออกแบบไว้ตามความ
ต้องการของผู้ใช้ 

 

 
 

รูปที่ 6 แสดงหน้ารวมการทาํงานของระบบการขายสินคา้หน้ารา้น  
บริษัท พอเพียง อินดัสทร ีจํากดั 

 
3. หน้าข้อมูลสินค้า/บริการ ที่แสดงรายการสินค้าพร้อมรายละเอียดของสินค้าที่มี

ไว้ขายหน้าร้านของบริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด 
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รูปที่ 7 แสดงหน้าข้อมูลสนิค้า/บริการ 
 

4. หน้าการขายสินค้า แสดงรายการสินค้าทั้งหมด เมื่อขาย กดเลือกสินค้านั้น ๆ 
ตามจํานวนสินค้า โดยแสดงจํานวนคงเหลือที่ขายได้ หากสินค้าหมดจะไม่สามารถกดขายได้ 
รายการสินค้าที่ขายจะแสดงทางด้านขวามือ พร้อมกับราคาที่แสดงตามสินค้าและจํานวน
สินค้าที่เลือก 

 

 
 

รูปที่ 8 หน้าการขายสนิค้า 
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5. เมื่อในแต่ละวันมีการดําเนินการขายเสร็จสิ้น ให้ปิดการขาย ระบบจะทําการสรุป
รายการทั้งหมดในวันนั้นๆ  

 

 
 

รูปที่ 9 สรุปรายการขายแต่ละวนั 
 
ส่วนที่ 2 เสนอผลการวิเคราะห์ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบสินค้าหน้าร้าน 

กรณีศึกษา บริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด จากผู้เชียวชาญเป็นตารางประกอบความเรียง 
ดังนี้ 
 
ตารางที่ 1 แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพระบบสินค้าหน้าร้าน กรณีศึกษา บริษัท 

พอเพียง อินดัสทรี จํากัด จากผู้เชียวชาญ 

ข้อที ่ ค าถาม 
ระดับประสิทธิภาพ 

  S.D. แปลผล 
1 ด้านตรงตามความต้องการ (function requirement) 4.65 0.49 มากที่สุด 
2 ด้านสามารถทํางานได้ตามหน้าท่ี (function) 4.65 0.44 มากที่สุด 
3 ด้านความง่ายต่อการใช้งาน (usability) 4.60 0.42 มากที่สุด 
4 ด้านประสิทธิภาพ (performance) 4.10 1.02 มาก 
5 ด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูล (security) 4.80 0.45 มากที่สุด 

 รวม 4.56 0.50 มากที่สุด 
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จาตารางที่ 1 แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพระบบสินค้าหน้าร้าน กรณีศึกษา 
บริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด จากผู้เชียวชาญ พบว่า ระบบมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับ
มากที่สุด ( =4.56, S.D.=0.49) โดยข้อที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด คือ ด้านการรักษาความ
ปลอดภัยของข้อมูล (Security) อยู่ระดับมากที่สุด ( =4.65, S.D.=0.49) รองลงมาคือด้าน 

ด้านสามารถทํางานได้ตามหน้าที่ (Function) อยู่ในระดับมากที่สุด ( =4.65, S.D.=0.44) 
ส่วนข้อที่มีประสิทธิภาพต่ําสุดคือ ด้านประสิทธิภาพ (Performance) อยู่ในระดับมาก 
( =4.10, S.D.=1.02)  

ส่วนที่ 3 เสนอผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของผู้บริหาร ที่ปรึกษา พนักงาน
ที่เกี่ยวข้อง เพื่อทราบถึงกระบวนการทํางานทั้งหมดของบริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด 
เป็นตารางประกอบความเรียง ดังนี้ 

 
ตารางที่ 2 แสดงระดับความพึงพอใจของผู้บริหาร ที่ปรึกษา พนักงานที่เก่ียวข้อง เพื่อทราบ

ถึงกระบวนการทํางานทั้งหมดของบริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด 

ข้อที ่ ค าถาม 
ระดับความคิดเห็น 

  S.D. แปลผล  
1 ด้านตรงตามความต้องการ (function requirement) 4.57 0.20 มากที่สุด  
2 ด้านสามารถทํางานได้ตามหน้าท่ี (function) 4.80 0.31 มากที่สุด  
3 ด้านความง่ายต่อการใช้งาน (usability) 4.43 0.29 มาก  
4 ด้านประสิทธิภาพ (performance) 4.43 0.15 มาก  
5 ด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูล (security) 4.47 0.52 มาก  
 รวม 4.54 0.29 มากที่สุด  

 
จากตารางที่ 2 ผลการศึกษาระดับความพึงพอใจของผู้บริหาร ที่ปรึกษา พนักงานที่

เกี่ยวข้องที่มีต่อระบบในทุกด้าน พบว่า ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อระบบที่พัฒนาขึ้นในภาพรวม 
อยู่ในระดับดีมาก ( =4.54, S.D.=0.29) ด้านที่ผู้ใช้มีความพึงพอใจมากที่สุดคือ ด้านระบบ
สามารถทํางานได้ตามหน้าที่ ( =4.80, S.D.=0.31) รองลงมาคือ ตรงตามความต้องการ 
( =4.57, S.D.=0.20) ส่วนด้านที่ได้รับความพึงพอใจน้อยที่สุดคือ ด้านความง่ายต่อการใช้งาน 

( =4.43, S.D.=0.29) 
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อภิปรายผลการวิจัย 
การพัฒนาระบบการขายสินค้าหน้าร้าน กรณีศึกษา บริษัท พอเพียง อินดัสทร ีจํากัด 

จากการประเมินประสิทธิภาพในการใช้งาน สามารถใช้เป็นระบบการขายสินค้าหน้าร้าน 
เพื่อดําเนินการจัดการข้อมูลสินค้า การดําเนินการขายสินค้า รายงานการขายสินค้าได้จริง 
แก้ไขปัญหาที่พบจากการขายรูปแบบเดิมได้เป็นอย่างดี ส่งผลให้การปฏิบัติการขายเพิ่มความ
รวดเร็ว ลดความผิดพลาด มีความถูกต้องแม่นยํา แก้ไขปัญหาสินค้าไม่พอขาย และการ
ตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลสินค้าคงเหลือได้ตลอดเวลา บันทึกข้อมูลการขายสินค้าได้อย่าง
ถูกต้อง สามารถสรุปยอดการขายสินค้าได้ตลอดเวลา มีฐานข้อมูลลูกค้า เป็นประโยชน์ต่อ
การส่งเสริมการขาย และสามารถตรวจสอบได้ เละเกิดประโยชน์ต่อการขายสินค้าหน้าร้าน 
ให้มีประสิทธิภาพในการปฏิบัติได้ดียิ่งขึ้น สอดคล้องกับ รัตนา ลีรุ่งนาวารัตน์ และ เพียรทิพย์ 
ศรีสุธรรม (2562) ได้พัฒนาระบบจําหน่ายสินค้าออนไลน์ด้วยเว็บแอปพลิเคชันแบบ
เรซสปอนต์ซีฟ กรณีศึกษา ร้านขายเสื้อผ้า พบว่า การพัฒนาระบบจําหน่ายสินค้าออนไลน์
ด้วยเว็บแอปพลิเคชันแบบเรซสปอนต์ซีฟ ใช้รูปแบบ Web-Based Application ช่วยในเร่ือง
การบริหารจัดการระบบให้สะดวก รวดเร็ว ง่ายต่อการใช้งาน และจัดการข้อมูลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และการประเมินประสิทธิภาพการทํางานของระบบโดยผลการประเมินอยู่ใน
ระดับมาก พร้อมกับผู้ใช้งานระบบบนสมาร์ทโฟนมีความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบโดย ภาพรวม
อยู่ในระดับมากเช่นกัน และยังสอดคล้องกับ มณฑล นิรัติศยัดสีกุล และคณะ (2564) ได้พัฒนา
ระบบร้านขายนาฬิกาออนไลน์ พบว่า ระบบร้านขายนาฬิกาออนไลน์โดยใช้ Laravel and 

Boo tstrap Frameworks สามารถนําไปใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์และขอบเขตที่กําหนด 

สามารถแสดงผลบนอุปกรณ์ที่มีขนาดหน้าจอแตกต่างกันได้อย่างเหมาะสม และผลการสํารวจ
ความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อระบบร้านขายนาฬิกาออนไลน์ ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อระบบ
อยู่ในระดับมากที่สุด โดยเฉพาะด้านการออกแบบที่มีความสวยงาม ความทันสมัย และความ
รวดเร็วในการแสดงผล ส่วนด้านประสิทธิภาพและความถูกต้องของระบบ มีการออกใบสั่งซื้อ
สินค้าที่มีความถูกต้อง สอดคล้องกับ สหเทพ ค่ําสุริยา และคณะ (2558) ที่ได้ศึกษาความพึง
พอใจ ปัญหาและสาเหตุในการใช้บริการระบบบริการการศึกษาและกาลงทะเบียนวิชาเรียน
ผ่านระบบ Internet ของนักศึกษาคณะเทคโนโลยีการจัดการ ที่พบว่า ระบบมีความล่าช้าใน
การแสดงผล จากการเข้าใช้ระบบ ESS ผ่านเครือข่าย internet โดยมีการเสนอแนวทางแก้ไข
ปัญหา เช่น พัฒนาระบบให้สามารถรองรับนักศึกษาจํานวนมากเมื่อใช้งานพร้อมกัน และยังมี
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ข้อแนะนําให้นักศึกษาใช้งานระบบผ่าน Internet ความเร็วสูงในการใช้งานระบบ ESS 
เนื่องจากเป็นการแสดงข้อมูลในปริมาณมากใช้การเรียกดูข้อมูล 

แต่ยังมีประเด็นการใช้งานกับพนักงานที่เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงจากการขายที่เขียน
บันทึกลงกระดาษ มาเป็นระบบคอมพิวเตอร์ทําให้พนักงานยังไม่ยอมรับในช่วงแรก ต้องอาศัย
การปรับตัวและเรียนรู้การใช้งานระบบใหม่ และองค์กรต้องแสดงให้เห็นถึงประโยชน์  
และประสิทธิภาพที่ได้รับจากการใช้ระบบที่ช่วยให้ลดภาระการทํางานของพนักงานได้จริง 
สอดคล้องกับ ชริณทร์ฉัตร ตั้งอําไพสกุล และ บรรดิษฐ พระประทานพร (2564) ได้ศึกษา
ทัศนคติต่อการปรับเปลี่ยนระบบเทคโนโลยีสารสนเทศภายในองค์กร ที่มีอิทธิพลต่อการยอมรับ
การใช้งานระบบ SAP ของพนักงานในโรงงานอุตสาหกรรม พบว่า การรับรู้ประโยชน์การใช้งาน 

สามารถพยากรณ์ถึงการมีอิทธิพลต่อการยอมรับการใช้งานระบบของพนักงานได้สูงสุด  
และพนักงานผู้ใช้งานระบบเห็นด้วยวา่ระบบช่วยให้เข้าถึงข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการทํางาน 

สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานได้ในระดับมาก ช่วยลดขั้นตอนในการทํางาน และที่
สําคัญช่วยลดเอกสารในการนําส่งแผนกต่าง ๆ ได้  
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการพัฒนาระบบการขายสินค้าหน้าร้าน กรณีศึกษา บริษัท พอเพียง อินดัสทรี 
จํากัด ซึ่งเป็นระบบการขายสินค้าหน้าร้านเพื่อเก็บข้อมูลต่าง ๆ เช่น ข้อมูลสินค้า รายการขาย
สินค้า รายงานการขายสินค้า โดยใช้ระบบสารสนเทศทางการขายในการดําเนินการ และแก้ไข
ปัญหาที่พบ พร้อมข้อเสนอแนะในการพัฒนาระบบ และการใช้ระบบ เพื่อให้ระบบทํางานได้
อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึนและยังสะดวกรวดเร็วต่อการใช้งานอีกด้วย โดยแสดงข้อมูล ดังนี้ 

จากการออกแบบและพัฒนาระบบการขายสินค้าหน้าร้าน  กรณีศึกษา บริษัท 

พอเพียง อินดัสทรี จํากัด โดยพัฒนาระบบการขายสินค้าหน้าร้าน และแบ่งการทํางาน ได้แก่ 
1) ระบบการ Login เข้าสู่ระบบ 2) ระบบการจัดการข้อมูลสินค้า 3) ระบบการขายสินค้า  
4) ระบบจัดการสินค้าคงคลัง และ 5) ระบบรายงานสรุปยอดขาย โดยมีผู้ใช้งานระบบ  
แบ่งได้เป็น 2 ระดับ คือ 1) ผู้ดูแลระแบบ (admin) 2) ผู้ใช้งาน (user) 

การดําเนินงานพัฒนาระใช้งานระบบ จากแบบประเมินประสิทธิภาพของระบบการ
ขายสินค้าหน้าร้าน พบว่า ระบบระบบการขายสินค้าหน้าร้าน มีประสิทธิภาพในการใช้งาน
ตามหลักการของระบบสารสนเทศ ตรงความต้องการของผู้ใช้ ทํางานตอบสนองผู้ใช้ได้ดี  
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ง่ายต่อการใช้งานทําให้พนักงานสามารถเรียนรู้ได้รวดเร็ว และมีการรักษาความปลอดภัยของ
ข้อมูลเป็นอย่างดี  

การดําเนินงานพัฒนาระใช้งานระบบ จะพบว่าประสิทธิภาพของระบบการขายสินค้า
หน้าร้าน กรณีศึกษา บริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด จากการสอบถามความพึงพอใจ มีผล 
5 ด้าน ดังนี้ 

1. ด้านตรงตามความต้องการ (function requirement) ได้มีการนําความต้องการ
ของผู้ใช้ และผู้ที่เกี่ยวของกับระบบ มาวิเคราะห์เพื่อออกแบบให้ตรงความต้องการของผู้ใช้ 
และเป็นไปตามลักษณะการทํางานให้มากที่สุด ได้รับความพึงพอใจระดับมากที่สุด ( =4.57, 
S.D.=0.20) 

2. ด้านสามารถทํางานได้ตามหนา้ที่ (function) ได้ออกแบบให้ระบบมีการทํางานที่
ถูกต้อง ทั้งการเพิ่ม ลบ ปรับปรุงข้อมูล และการทํางานของระบบผ่านเครือข่าย internet  
ได้อย่างถูกต้อง ได้รับความพึงพอใจระดับมากที่สุด ( =4.80, S.D.=031) 

3. ด้านความง่ายต่อการใช้งาน (usability) เป็นการออกแบบให้มีการใช้งานง่าย 

เรียนรู้ไม่ยาก ใช้เวลาเรียนรู้น้อย เนื่องจากระบบการขายสินค้าหน้าร้านเองมีการทํางาน
หลายฟังก์ชั่น การเข้าถึงที่ง่าย เครื่องคอมพิวเตอร์เข้าใช้ได้เพียงแค่ต่ออินเทอร์เน็ตได้ ไม่ต้อง
มีการติดตั้งโปรแกรมเพิ่มเติม รูปแบบหน้าจอที่เป็นทั่วไป ไม่ซับซ้อน และมีลักษณะการใช้งาน
คล้าย ๆ โปรแกรมทั่วไป ผู้ใช้คุ้นเคยได้ง่าย ได้รับความพึงพอใจระดับระดับมาก ( =4.43, 
S.D.=0.29) 

4. ด้านประสิทธิภาพ (performance) ได้ออกแบบให้ใช้งานผ่านระบบอินเทอร์เน็ต
ที่เป็นรูปแบบ SaaS (software as a service) ใช้งานผ่านอินเทอร์เน็ตได้ทุกที่ ทุกเวลา ทําให้
การดําเนินการขายสินค้า หรือจัดการสินค้าสามารถดําเนินการได้ทันที ได้รับความพึงพอใจ
ระดับระดับมาก ( =4.43, S.D.=0.15) 

5. ด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูล (Security) มีการกําหนดสิทธิ์การเข้าใช้
ทําให้ระบบเกิดความปลอดภัยในการใช้งาน โดยแต่ละผู้ใช้จะมี username และ password 
ของตัวเอง ระบบขายสินค้าหน้าร้าน ที่ใช้ผ่านโปรแกรม TreeSoft.io นั้น มีการรับรองความ
ปลอดภัยของระบบเครือข่ายไว้ตามมาตรฐาน ด้วยการเข้ารหัสลับข้อมูลด้วย การใช้ Secure 
Socket Layer (SSL) protocol ซึ่ง TreeSoft.io ได้ใช้ 256 bit SSL Encryption มาตรฐาน 
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สากล โดยในส่วนการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลนั้นได้รับความพึงพอใจระดับระดับมาก 

( =4.47, S.D.=0.24) 
 
ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย  

1) เมื่อมีการใช้งานระบบการขายสินค้าหน้าร้าน บริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด 
อย่างเต็มรูปแบบ ส่งผลให้พนักงานอาจไม่ยอมรับในการใช้เทคโนโลยี อาจจะส่งผลการ
ความรู้สึกของพนักงานที่เกี่ยวข้อง โดยไม่สามารถใช้งานในลักษณะเดิมได้ โดยในช่วงการ
ดําเนินการระยะแรก ให้ใช้ลักษณะการทํางานเดิมควบคู่กับระบบใหม่ เพื่อปรับตัว และเรียนรู้
ในการใช้งานระบบ  

2) ระบบการขายสินค้าหน้าร้าน บริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด ถูกออกแบบให้
ใช้งานผ่านระบบออนไลน์ ไม่สามารถดําเนินการย้อนหลังได้ ดังนั้นการใช้งานในระบบ ต้องใช้
พนักงานบันทึกข้อมูล ณ เวลาปัจจุบัน ดังนั้นต้องสร้างความเข้าใจในหลักการใช้งาน และการ
ทํางานให้ผู้ขายสินค้าหน้าร้านให้สอดคล้องกันทั้งหมด 

ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์  

1) องค์กรหรือหน่วยงานสามารถวางแผนเพื่อพัฒนาระบบอื่น ๆ ที่สามารถต่อยอด 
จากระบบเดิมที่มีความเก่ียวข้องเพื่อให้ทั้งบริษัทมีการดําเนินการลักษณะ ERP เต็มรูปแบบ 

2) สามารถพัฒนาการใช้งานในรูปแบบ Application ที่ใช้กับอุปกรณ์ Mobile เช่น 

Smartphone Tablet เผื่ออนาคตที่องค์กรมีการขยายตัว และมีการนําเข้าอุปกรณ์ใหม่ ๆ 
เข้ามาใช้ที่เป็น Mobile มากยิ่งขึ้น  

3) สามารถพัฒนาระบบการขายสินค้าหน้าร้าน ที่เป็นของบริษัท พอเพียง อินดัสทรี 
จํากัด โดยเฉพาะ ไม่ต้องพึ่งพาระบบสารสนเทศทางการขายทั่วไป ซึ่งจะทําให้ข้อมูลการ
ดําเนินการทั้งหมดนั้น เพื่อป้องกันการรั่วไหลของข้อมูล ทําให้มีความเป็นส่วนตัวมากยิ่งขึ้น  
 
กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณบริษัท พอเพียง อินดัสทรี จํากัด ที่เอ้ืออํานวยความสะดวกจนงานวิจัยนี้
ดําเนินการได้สําเร็จไปได้ด้วยดี 
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บทคัดย่อ 
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระบบควบคุมสารละลายอัตโนมัติ สําหรับแปลง

ปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ และเลือกใช้แตงโม (WATERMELON) ในการทดสอบ เนื่องจาก

การปลูกในระบบโรงเรือนได้ผลผลิตดี และได้รับความนิยมจากผู้บริโภค ตลาดให้ความสนใจ 

และยังลดการใช้สารเคมี กําจัดแมลง โดยแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ 1) การเตรียมสารละลาย

ธาตุอาหารพืช และสารละลายสําหรับปรับค่า pH 2) ออกแบบชุดควบคุมสารละลายอัตโนมัติ 

3) ชุดควบคุมการให้แสงแก่ต้นแตงโม ในช่วงวันที่ 15–60 วันของระยะการปลูก โดยดําเนินการ

วัดและส่งค่า EC และ pH ในแปลงปลูกไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อเปรียบเทียบกับค่า 

ที่ต้องการควบคุม โดยได้แบ่งเป็น 3 ช่วง คือช่วงที่ 1 วันที่ 1–7 ทําการควบคุมค่า EC ให้อยู่

ในช่วง 0.50–1.00 mS/cm ช่วงที่ 2 วันที่ 8–14 ทําการควบคุมค่า EC ให้อยู่ในช่วง 1.10–

1.60 mS/cm และช่วงที่ 3 วันที่ 15–60 วัน ทําการควบคุมค่า EC ให้อยู่ในช่วง 1.70–2.40 

mS/cm และ pH ของสารละลายที่อยู่ในระบบให้เหมาะสมอยู่ที่ 5.5–6.5 กับตลอดระยะเวลา

การปลูก และได้เพิ่มการให้แสงขนาด 90 lux ในช่วงเวลา 22.00–01.00 น. ในช่วงวันที่ 

                                                 
* Corresponding author: นิติพงษ์ สมไชยวงค์ 
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15–60 ผลจากการทดลองพบว่า ระบบวัดและควบคุมสารละลาย pH และ สารละลาย EC 

สามารถทํางานได้ตรงตามเงื่อนไขที่ได้ทํางานออกแบบไว้  

 
ค าส าคัญ: ระบบควบคุมอัตโนมัติ, การปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์, แสงเทียม 
 
Abstract 

The purposes of this research were to study the automatic solutions 
control system used in hydroponics. And choose Watermelons to experiment. 
Watermelons produced by greenhouse systems performed well and they 
were well–liked by consumers. According to the market, using less chemical 
insecticide was experimented including 3 steps; 1) nutrient solutions and nitric 
acid were prepared, 2) the automatic solutions control system was designed, 
3) lighting control system was launched during 15–60 days of planting. Electrical 
Conductivity (EC) and potential of Hydrogen ion (pH) were measured and sent 
to microcontroller in order to compare with the measurement that set during 
3 stages of planting. The first stage was 1–7 days of planting and EC was set to 
be 0.50–1.00mS/cm. The second stage was 8–14 days of planting and EC was 
set to be 1.10–1.60mS/cm. The third stage was 15–60 days of planting and EC 
was set to be 1.70–2.40mS/cm. For pH, it was set to be in appropriate level 
which was 5.5–6.5 for the whole period. Moreover, the lighting was increased 
to be 90 lux from 10 pm to 1 am. It was found that the automatic solutions 
control system which was used to measure EC and pH was working efficiently 
as designed and expected during 15–60 days of planting. The result of the 
experiment showed that the lighting control system which controlled the light 
for watermelons was well operated as planned.  
 
Keywords: Automatic Control Systems, Hydroponics, Photosynthetic 
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บทน า 
ปัจจุบันได้มีการส่งเสริมการปลูกพืชลงบนสารละลายให้รากพืชจะสัมผัสกับสารละลาย

ธาตุอาหารโดยตรง ซึ่งเรียกว่า “การปลูกพืชด้วยไฮโดรโปนิกส์ (Hydroponics)” การปลูกพืช
ด้วยวิธีไฮโดรโปนิกส์เป็นวิธีการที่ใช้ระบบแตกต่างจากการใช้ดินในการปลูก โดยใช้น้ํา  
และสารอาหารทั้งหมดเท่าที่พืชต้องการ ระบบสามารถหมุนเวียนสารอาหารกลับได้  
(Re-circulating) จึงทําให้กระบวนการปลูกพืชดังกล่าวในระยะยาวช่วยลดต้นทุนสารเคมี
ต่างๆ ลงได้ ซึ่งเป็นข้อแตกต่างจากการใช้ดินในการปลูก (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2558) 
และยังมีการพัฒนารูปแบบการปลูกด้วยการนําแนวทางการปลูกในสภาวะควบคุมสภาพ 
แวดล้อม (Controlled Environment Agriculture, CEA) ซึ่งหมายถึงวิธีการปลูกพืชเพื่อให้
พืชได้รับสารอาหารจากสารละลายธาตุอาหารที่พืชต้องการจากทางรากพืช โดยพืชที่ปลูก
จะต้องปลูกลงบนวัสดุปลูกหรือไม่ต้องมีวัสดุปลูกก็ได้ รวมไปถึงการควบคุม อุณหภูมิ ความชื้น 

และปริมาณความเข้มแสงที่เหมาะสมสําหรับพืชแต่ละชนิดที่ทําการปลูกด้วยการควบคุม
สภาพแวดล้อม (จารุกิตติ์ สายสิงห์ และ โกวิทย์ แสนพงษ์, 2563) สารละลายสําหรับการ
ปลูกพืชด้วยวิธีไฮโดรโปนิกส์ นอกจากการควบคุม ค่าความนําไฟฟ้า (EC) แล้วยังการตรวจวัด
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของสารละลายให้มีความเหมาะสม สําหรับการปลูกพืช รวมถึง
การควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือนให้มีความเหมาะสมตามความต้องการพืชที่ปลูกในสภาวะ
ควบคุมสภาพแวดล้อม (นพพล เชาวนกุล และคณะ, 2561) อ้างอิงถึง สุวรรณ ภู่เชย และ
คณะ (2563) ทําการควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือนสําหรับการปลูกพืชด้วยวิธีไฮโดรโปนิกส์ 
โดยกําหนดปัจจัยที่เหมาะสมของแสงอยู่ระหว่าง 1,100 ถึง 1,200 ลักซ์ ภายในโรงเรือนที่ซึ่ง
แสงอาทิตย์อาจมีไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืช ด้วยการเพิ่มแหล่งกําเนิดแสงนอกเหนือ 
จากแสงอาทิตย์ที่สามารถช่วยเพิ่มความเข้มแสงหรือความสว่างภายในโรงเรือนหรือพื้นที่
เพาะปลูกได้ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาแนวทางการปลูกแตงโมในระบบไฮโดร 
โปนิกส์แบบน้ําวนที่สังเคราะห์แสงอาทิตย์เทียม โดยการศึกษาการควบคุม ค่าความนําไฟฟ้า 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของสารละลาย และแสงเทียมให้มีความเหมาะสมตามความต้องการพืช 
เพื่อการพัฒนาระบบไฮโดรโปนิกส์แบบน้ําวนที่สังเคราะห์แสงอาทิตย์เทียม ในเชิงพานิชย์ 
ช่วยลดต้นทุนการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ (เขมิกา เกลี้ยงไธสง และ กฤตติกา แสนโภชน์, 2564) 
สําหรับเกษตรกรสามารถทําผลผลิตนอกฤดู ลดปัญหาพื้นที่ที่ขาดความอุดมสมบูรณ์ สภาพ
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อากาศที่แปรปรวนอันก่อให้เกิดศัตรูพืช และก่อให้เกิดผลผลิตที่ด้อยคุณภาพ ไม่สม่ําเสมอ 
อันส่งผลโดยตรงต่อราคาของผลผลิตโดยตรง  
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

ในงานวิจัยนี้มีแนวคิดการดําเนินงานวิจัยของระบบไฮโดรโปนิกส์น้ําวนสําหรับแตงโม
ที่สังเคราะห์แสงอาทิตย์เทียม ทําการปลูกในโรงเรือนขนาด 5 x 6 เมตร เปรียบเทียบแปลงที่ 
1 รับแสงเทียมร่วมกับแสงธรรมชาติ และแปลงที่ 2 รับเพียงแสงธรรมชาติ โดยมีวิธีดําเนินงาน 

โดยใช้ระบบควบคุมค่า EC และ pH ร่วมกันทั้ง 2 แปลงปลูกดังนี้ 
การปลูกพืชไฮโดรโปนกิส์แบบน้ําบาง (Nutrient Film Technique: NFT) เป็นการ

ปลูกพืชโดยให้รากพืชแช่อยู่ในน้ําโดยตรง โดยจะมีปั๊มดูดสารละลายให้ไหลผ่านราง และราก
พืช และเวียนกลับมายังถังเก็บสารละลาย ดังรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 การปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบน้ําบาง 
 

สารละลายที่ใช้จะประกอบไปด้วยแร่ธาตุอาหารต่างๆ ที่พืชต้องการ โดยทําการ
ควบคุมความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหาร และสภาพความเป็น กรด–ด่าง ให้เหมาะสมแก่การ
ปลูกพืช (จารุกิตติ์ สายสิงห์ และ โกวิทย์ แสนพงษ์, 2563) ความเข้มข้นของสารละลาย 
แร่ธาตุจะใช้ค่า EC เป็นเกณฑ์ในการวัดความเข้มข้นโดยค่าการนําไฟฟ้าที่เหมาะสมจะอยู่
ในช่วง 1.2-1.5 มิลลิซีเมนต์ต่อเซนติเมตร (mS/cm) และค่า pH จะใช้ค่าที่เหมาะสมจะอยู่
ในช่วง 5.5-6.5 (นพพล เชาวนกุล และคณะ, 2561) 



UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                            

125 

 

Vol.11 Issue.2 (May – August 2023) | ปีที่ 11 ฉบับที่ 2 (พฤษภาคม – สิงหาคม 2566) 

การทํางานของระบบให้สารอาหารโดยแบ่งออกเป็น 2 ระบบย่อยคือ 1) ระบบ
ตรวจสอบ และปรับค่าความเข้มข้นของสารละลายธาตุอาหาร (EC) 2) ระบบตรวจสอบ และ
ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยมีกระบวนการปั๊มสารละลายผ่านอุปกรณ์สําหรับวัดค่า 
pH และค่า EC ตลอดระยะเวลาปลูก 
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงการออกแบบระบบควบคุมการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส ์
 

จากรูปที่ 2 แสดงการออกแบบระบบควบคุมการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์  
โดยสามารถเลือกกําหนดค่า pH ของสารละลายที่อยู่ในระบบให้เหมาะสมอยู่ที่ 5.5–6.5 
ตลอดระยะเวลาการปลูก ค่า EC ของสารละลายอยู่ในช่วง 2.0–4.0 mS/cm ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส สําหรับประเทศไทยจะใช้ค่า EC อยูใ่นช่วง 1.5–2.5 mS/cm ซึ่งจะเหมาะสม
กับพืชท้องถิ่นภายในประเทศ ในงานวิจัยนี้ทําการควบคุม EC ของสารอาหารให้แตกต่าง 
ตามช่วงการเจริญเติบโตของพืช ดังนี้  

ช่วงที่ 1 วันที่ 1–7 วัน ควบคุมค่า EC 0.50–1.00 mS/cm 
ช่วงที่ 2 วันที่ 8–14 วัน ควบคุมค่า EC 1.10–1.60 mS/cm  
ช่วงที่ 3 วันที่ 15–60 วัน ควบคุมค่า EC 1.70–2.40 mS/cm  
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ตารางที่ 1 pH และ EC สําหรับการปลูกพืชแต่ละชนิด 
ที ่ ชนิดของพืช ค่า pH ค่า EC 
1 แตงกวา 5.5 – 6.0 1.0 – 2.5 
2 แตงโม 5.8 – 6.2 1.7 – 2.5 
3 มะเขือเทศ 5.5 – 6.5 2.0 – 5.0 
4 เมล่อน 5.5 – 6.0 2.0 – 2.5 
5 สับปะรด 5.5 – 6.0 2.0 – 2.4 

ที่มา:  ดิเรก ทองอร่าม (2550)  

  
จากตารางที่ 1 แสดงค่า pH และ EC สําหรับการปลูกพืชแต่ละชนิด ในการทดลอง

ทําการลดค่า และการเพิ่มค่า EC และ pH ระบบปรับค่า EC โดยเริ่มจากการรับค่าที่ได้จาก
อุปกรณต์รวจวัด (Sensor) อุปกรณ์ประมวลผลทําการหาค่าเฉลี่ย ถ้าค่าที่ได้มีค่ามากกว่า 1.2 
มิลลิซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ระบบจะไม่ทําการคํานวณหาปริมาณปุ๋ยแต่จะออกไปตรวจสอบค่า
pH ทันที แต่ถ้ามีค่าน้อยกว่า 1.2 มิลลิซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ระบบจะคํานวณหาปริมาณปุ๋ยที่

ต้องใช้ (ดิเรก ทองอร่าม, 2550) โดยสมการเติมสารละลาย A และ B คือ 
 

 
สารละลาย A และ B ท่ีเติม   ค่า Ec ท่ีกําหนด

ค่าเฉลี่ยของสารที่วัดได้
 (1) 

 

และจะได้สมการการเติมน้ําลดค่า EC คือ  
 

 
น ้ำลดควำมเป็นกรด-ด่ำง   ค่ำ Ec ท่ีก้ำหนด

ค่ำเฉลี่ยของสำรที่วัดได้
 (2) 

 

เมื่อระบบทําการปรับปรุงค่า EC แล้วเสร็จ ระบบจะทําการตรวจสอบค่า pH ต่อไป 

โดยระบบจะปรับค่า pH ของสารละลายให้มีค่าอยู่ระหว่าง 5.5–6.0 โดยเริ่มจากการรับค่า 
ที่ได้จากอุปกรณ์ตรวจวัด อุปกรณ์ประมวลผลทําการหาค่าเฉลี่ย เริ่มจากการเก็บค่าที่ได้จาก
เซนเซอร์แล้วนํามาหาค่าเฉลี่ย เมื่อได้ ค่าเฉลี่ยแล้วจะนําค่าเฉลี่ยมาตรวจสอบว่ามีมากกว่า 
6.50 หรือไม่ ถ้าค่าเฉลี่ยมีค่ามากกว่า 6.50 จะทําการปรับปรุงค่า pH โดยการปรับเพิ่มค่า 
pH จะใช้สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เป็นตัวปรับค่าน้ําในถังสารละลายจากกรดจัด
ให้กลับมาอยู่เป็นสภาพกรดอ่อนๆ หรือกลาง ในส่วนการปรับลดค่า pH จะใช้สารละลายกรด
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ไนตริกเจือจาง 6.8% เป็นตัวปรับค่าน้ําในถังสารละลายจากเบสจัดให้กลับมาอยู่เป็นสภาพ
เบสอ่อนๆ หรือกลาง จะได้สมการการเติมสารละลายเพิ่มค่า pH คือ 

 

 
สารละลายเพิ่มค่า pH ท่ีเติม   ค่า pH ท่ีกําหนด

ค่าเฉลี่ยของสารที่วัดได้
 (3) 

 

และจะได้สมการการเติมสารลดค่า pH คือ   
 

 
สารละลายลดค่า pH ท่ีเติม   ค่า pH ท่ีกําหนด

ค่าเฉลี่ยของสารที่วัดได้
  (4) 

 

ระบบจะทําการหาค่าปริมาณการส่องสว่างโดยการใช้เส้นโค้งการกระจายกําลังการ
ส่องสว่างของดวงโคมไฟฟ้าในการทดลองใช้หลอดแอลอีดี ฟูลสเปคตรัม (Full Spectrum)  
6 ดวง ขนาด 250 วัตต์ สามารถปรับความเข้มแสงได้ วางตามแนวยาวห่างกัน 2 เมตร 
สําหรับแปลงทดสอบที่ 1 และใช้อุปกรณ์ตรวจวัดแสงจํานวน 14 ตัว จากสูตรการคํานวณ
แบบจุดต่อจุด (ยิ่งสวัสดิ์ ไชยะกุล, 2563) 

1

2

I
E

H
  (5) 

 

เมื่อ E  คือ ความส่องสว่างในแนวตั้งฉากกับแสงจากดวงโคม (ลักซ์, ฟุตแคนเดล) 

 1I  คือ ความเข้มแสงในแนวตั้งฉาก (แคนเดลา) 

 H  คือ ความสูงดวงโคมในแนวดิ่งไปยังพื้นงาน (เมตร, ฟุต) 
 

จากสมการการคํานวณหาค่าปริมาณการส่องสว่างแบบจุดต่อจุด ซึ่งใช้คํานวณหา
ปริมาณของแสงที่ให้แก่แตงโม โดยค่าที่ได้จากอุปกรณ์ตรวจวัดมีค่าที่ ใกล้เคียงกับค่าจาก
เครื่องวัดแสงหรือลักซ์มิเตอร์ที่ 180 ลักซ์ 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล   

ระบบให้สารอาหารแก่พืชไฮโดรโปรนิกส์แบบน้ําวน ออกแบบให้แบ่งการทํางาน
ออกเป็น 2 ระบบย่อย คือระบบปรับค่า EC และระบบปรับค่า pH โดยระบบที่หนึ่งจะทํางาน
ให้เสร็จก่อน ระบบที่สองจึงจะทํางานต่อเนื่อง เหตุที่ต้องทําระบบที่หนึ่งก่อนเพราะการปรับ
ค่า EC จะมีผลทําให้ค่า pH ลดลงตามไปด้วยระบบปรับค่า EC มีส่วนควบคุมการทํางาน 
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ตามรูปที่ 3 รับค่าความเข้มข้นของสารอาหารและค่าความเป็น กรด-ด่าง ด้วยอุปกรณ์ตรวจวัด
รูปที่ 4(ก), (ค) ระบบจะทําการประมวลผลแล้วสั่งให้ปั๊มในรูปที่ 4(ข) จ่ายธาตุอาหารที่คํานวณ
ได้เพื่อปรับค่า ความเข้มข้นของสารละลาย  

 

 
 

รูปที่ 3 ชุดประมวลผลระบบไฮโดรโปนิกส์น้าํวนสําหรับแตงโมที่สังเคราะห์แสงอาทติย์เทียม 
 

   
(ก) (ข) (ค) 

 

รูปที่ 4 (ก) เซนเซอร์วัดค่าความนําไฟฟ้า (ข) ปั๊มน้ําขนาดเล็ก  
(ค) เซนเซอร์วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง 

 

 
 

รูปที่ 5 ตัวอย่างการเก็บข้อมูล 
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จากรูปที่ 5 ระบบประมวลผลสามารถแสดงค่า EC, ค่า pH, ระยะเวลาการปลูก 
และค่าอัตราการไหลของสารละลายในแปลงปลูก 

1. ผลการทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัด    
 1.1 การทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัดค่าความเป็น กรด-ด่าง 
 ทําการทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัดค่า pH ด้วยการทดลองเติมสารละลายลด  

และเพิ่มค่าความเป็น กรด-ด่าง ครั้งละ 100 ml ในถังขนาด 50 ลิตร สําหรับแปลงปลูก
แตงโมระบบไฮโดรโปนิกส์แบบน้ําวน ผลที่ได้ตามตารางที่ 2 และตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 2 ผลการทดลองเติมสารละลาย ลดค่าความเป็น กรด-ด่าง 

ที ่ ปริมาณสารละลายลด pH ค่า pH 

1 100 ml 1.67 
2 100 ml 1.6 
3 100ml 1.65 
4 100 ml 1.66 
5 100 ml 1.62 
 ค่าเฉลี่ย 1.64 

 
จากตารางที ่2 นําค่า pH ที่ได้จากการเติมสารละลายนํามาหาค่าเฉลี่ยแทนค่าใน

สมการที ่4 จะได ้

  
สารละลายลดค่า pH ที่เติม   ค่า pH ที่กาํหนด

ค่าเฉลี่ยของสารที่วัดได้
 

 

แทนค่าในสมการ 

  
     

 .  
 

 

= 60.97 ml 
 

ถ้าต้องการให้ค่า pH ลดลง 1.00 หน่วย ให้เติมสารลดค่า pH 60.97 ml 
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ตารางที่ 3 ผลการทดลองเติมสารละลาย ลดค่าความเป็น กรด-ด่าง 
ที่ ปริมาณสารละลายเพิม่ pH ค่า pH 

1 100 ml 0.19 
2 100 ml 0.21 
3 100ml 0.18 
4 100 ml 0.19 
5 100 ml 0.18 

 ค่าเฉลี่ย 0.19 

 

จากตารางที่ 3 นําค่าความเป็น กรด-ด่าง ที่ได้จากการเติมสารละลายนํามาหา
ค่าเฉลี่ยแทนค่าในสมการที่ 3 จะได้ 
  

  
สารละลายเพิ่มค่า pH ที่เติม   ค่า pH ที่กําหนด

ค่าเฉลี่ยของสารที่วัดได้
 

 

แทนค่าในสมการ 

  
     

 .  
 

 

= 526.31 ml 
 

ถ้าต้องการให้ค่า pH เพิ่มข้ึน 1.00 หน่วย ให้เติมสารเพิ่มค่า pH 526.31 ml 
1.2 การทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัดค่าความเข้มข้นสารละลาย 
ทําการทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัดค่าความ EC ด้วยการ ทดลองเติมสารละลายลด 

และเพิ่มค่า EC คร้ังละ 100 ml ในถังขนาด 50 ลิตร ผลที่ได้ตามตารางที่ 4 และตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 4 ผลการทดลองเติมสารละลาย เพิ่มค่าความเข้มข้นของสารละลาย 
ที่ ปริมาณสาร A ปริมาณสาร B ค่า EC 

1 60ml 40ml 0.36 
2 60ml 40ml 0.38 
3 60ml 40ml 0.35 
4 60ml 40ml 0.32 
5 60ml 40ml 0.39 

 ค่าเฉลี่ย 0.36 
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จากตารางที่ 4 นําค่า EC ที่ได้จากการเติมสารละลายนํามาหาค่าเฉลี่ยแทนค่าใน
สมการที่ 1 จะได้ 

  
สารละลาย A และ B ที่เติม   ค่า EC ที่กําหนด

ค่าเฉลี่ยของสารที่วัดได้
 

แทนค่าในสมการ 

  
     

 .  
 

 

= 277.77 ml 
 

ถ้าต้องการให้ค่า EC เพิ่มขึ้น 1.00 mS/cm ให้เติมสารละลาย A และ B เท่ากับ 

277.77 ml 
 
ตารางที่ 5 ผลการทดลองเติมสารละลาย ลดค่าความเข้มข้นของสารละลาย 

ที่ ปริมาณสารละลายลดค่า EC ค่า EC 

1 100 ml 0.16 
2 100 ml 0.16 
3 100 ml 0.19 
4 100 ml 0.13 
5 100 ml 0.15 

 ค่าเฉลี่ย 0.158 

 
จากตารางที ่5 นําค่า EC ที่ได้จากการเติมสารละลายนํามาหาคา่เฉลี่ยแทนค่าใน

สมการที ่2 จะได ้

 
สารละลายลด EC   ค่า EC ที่กําหนด

ค่าเฉลี่ยของสารที่วัดได้
 

 

แทนค่าในสมการจะได้ ดังนี้ 

  
     

 .   
 

 

       = 3,417.72 ml 
 

ถ้าต้องการให้ค่า EC ลดลง 1.00 mS/cm ให้เติมน้ํา 3,417.72 ml 
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1.3 ผลการทดลองการเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ 
ทําการบันทึกข้อมูลออกเป็น 3 ช่วง เมื่อต้นแตงโมมีอายุ 1–7 , 8-14, และ 15–

60 วัน หลังเพาะเมล็ด ทําการบันทึกผลการทดลองระบบการควบคุมค่า EC และค่า pH 
 

 
 

รูปที่ 6 ค่าความเป็น กรด-ด่าง ตลอดช่วงการปลูกแตงโม 
 

จากรูปที่ 6 แสดงค่า pH ที่ได้จากการวัดในระบบควบคุมค่า pH ตลอดช่วงการปลูก
เป็นเวลา 60 วัน ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่า pH อยู่ในจะอยู่ในช่วงที่กําหนด คือ ค่า pH จะอยู่ที่ 
5.5–6.5 โดยพบความผิดพลาดที่ไม่เป็นไปตามเงื่อนไข เนื่องจากระบบควบคุมทํางานผิดพลาด 
ต้องทําการรีเซ็ตระบบจึงสามารถทําให้เข้าสู่การควบคุมปกติได้ 

 

 
 

รูปที่ 7 ค่าความเข้มข้นของสารละลาย ตลอดช่วงการปลูกแตงโม 
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จากรูปที่ 7 จะแสดงค่า EC ที่ได้จากการวัดในระบบควบคุมค่า EC ตลอดช่วงการ
ปลูกเป็นเวลา 60 วัน โดยแบ่งช่วงการควบคุมความเข้มข้นของสารละลาย 3 ช่วง คือ ช่วงที่ 1 
จะทําการให้ค่า EC ที่ 0.5–1.0 mS/cm ช่วงที่ 2 จะทําการให้ค่า EC ที่ 1.1–1.6 mS/cm 

ช่วงที่ 3 จะทําการให้ค่า EC ที่ 1.7–2.4 mS/cm พบว่าการควบคุมค่า EC สามารถควบคุม
อยู่ในช่วงที่กําหนดได้ 

การควบคุมค่าความเข้มแสง โดยการออกแบบโดยใช้ดวงโคมจํานวน 6 ดวง ขนาด 
250 วัตต์ สามารถปรับความเข้มแสงได้ และใช้อุปกรณ์ตรวจวัดแสงจํานวน 14 ตัว กําหนด
ตําแหน่งความสูงตามยอดต้นแตงโมที่ทําการทดลอง ผลที่ได้ตามรูปที่ 8 
 

 
 

รูปที่ 8 การเปรียบเทียบความเข้มแสงภายในโรงเรือน 
 

จากรูปที่ 8 แสดงผลที่ได้จากการทดลอง โดยออกแบบให้มีค่าความเข้มแสงที่มากกว่า 
180 ลักซ์ ที่ได้การคํานวณนําค่าเฉลี่ยจากการคํานวณแทนค่าในสมการที่ 5 หาค่าความสูง
ของตําแหน่งดวงโคม ทําการวัดค่าจากอุปกรณ์ตรวจวัด แสดงผลเป็นความเข้มแสงในแต่ละ
ตําแหน่ง พบว่าค่าที่ได้มีค่าเฉลี่ยในแปลงปลูกแตงโม มีค่าเป็นไปตามที่ออกแบบไว้คือ ไม่ต่ํากว่า 
1,800 ลักซ์ การเจริญเติบโตแปลงที่ 1 ที่ควบคุมปริมาณความเข้มแสงไม่ต่ํากว่า 1,800 ลักซ์ 
จะมีการเจริญเติบโตดีกว่าแปลงที่ 2 ได้รับแสงจากธรรมชาติ  
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สรุปผลการวิจัย 
การพัฒนาระบบควบคุมการให้สารอาหารสําหรับปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบน้ําวน

ทําการควบคุมค่า EC แบ่งเป็น 3 ช่วง ช่วงที่ 1 วันที่ 1–7 วัน ควบคุมค่า EC=0.50–1.00 
mS/cm, ช่วงที่ 2 วันที่ 8–14 วัน ควบคุมค่า EC=1.10–1.60 mS/cm และช่วงที่ 3 วันที่ 
15–60 วัน ควบคุมค่า EC=1.70–2.40 mS/cm ระบบควบคุมสารละลายสามารถทํางานได้
ดีตามเงื่อนไขที่กําหนด ในส่วนของการควบคุมค่า pH ของสารละลาย ได้กําหนดให้ระบบ
ควบคุมทําการควบคุมค่า pH จะอยู่ที่ 5.5–6.5 ระบบควบคุมสามารถทํางานได้ตามที่กําหนด 

ด้วยการควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือนสําหรับการปลูกพืชด้วยวิธีไฮโดรโปนิกส์ โดยกําหนด
ปัจจัยที่เหมาะสมของแสงอยู่ระหว่าง 1,100 ถึง 1,200 ลักซ์ ภายในโรงเรือนที่ซึ่งแสงอาทิตย์
ไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืช ด้วยการเพิ่มแหล่งกําเนิดแสงที่ช่วยเพิ่มความเข้มแสง 
หรือความสว่างภายในโรงเรือนหรือพื้นที่เพาะปลูก ในงานวิจัยได้กําหนดความเข้มแสงอยู่
ระหว่าง 1,700–1,900 ลักซ์ เป็นไปตามความต้องการของแตงโมโดยความเข้มแสงเฉลี่ยช่วง 
เวลา 10.00 น.–16.00 น. ความเข้มแสงเฉลี่ยที่ 1600 ลักซ์ จึงทําการทดสอบการให้แสงเทียม 
โดยแปลงที่ 1 กําหนดค่าความความเข้มแสงอยู่ที่ 1,800 ลักซ์ แปลงที่ 2 ปล่อยให้รับแสง
จากธรรมชาติ ซึ่งระบบควบคุมความเข้มแสงในแปลงที่ 1 สามารถทํางานได้ตรงตามเงื่อนไข
ที่กําหนด โดยใช้แสงเทียมร่วมกับแสงธรรมชาติได้ค่าความเข้มแสงไม่น้อยกว่า 1,800 ลักซ์ 
ซึ่งต้นแตงโมเม่ือได้รับแสงที่เพิ่มขึ้นจะช่วยให้ต้นแตงโมมีการเจริญเติบโตได้ดี  
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