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สวัสดีผู อานวารสารวิชาการมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถที่รักทุกทาน วารสาร

ฉบับที่อยูในมือทุกทานฉบับน้ีเปนฉบับสุดทายของป พ.ศ. 2563 ในปหนาวารสารของเราก็จะ

กาวเขาสูปที ่16 ซึง่เรายงัคงมคีวามมุงมัน่ท่ีจะเผยแพรผลงานวชิาการทีเ่ปนประโยชนเชงิพ้ืนที่

ใหกับวงการวิชาการ เนื่องดวยมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถเปนมหาวิทยาลัยรับใชสังคม 

โดยใชองคความรูทางวิชาการไปแกไขปญหาใหกับชุมชนภายใตหลักการพันธกิจสัมพันธ

มหาวทิยาลยักบัสงัคม ซึง่ทําใหเกดิการยกระดบัผลงานวชิาการเพือ่สังคมตอไป ในปหนาวารสาร

เรามีความมุงมั่นท่ีจะพัฒนาเพ่ือรับการประเมินคุณภาพวารสาร จากศูนยอางอิงวารสารไทย 

หรือ Thai-Journal Citation Index Centre (TCI) เพื่อเขาสูกลุม 1

ในฉบับน้ีก็ยังคงมีบทความวิชาการ บทความวิจัย จากนักวิชาการหลากหลายสาขา 

เชน วิทยาศาสตรสุขภาพ เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และวิทยาการคอมพิวเตอร จากทั้งในและ

ตางประเทศ ซึง่ทุกบทความลวนสามารถนาํไปประยกุตใชในการแกไขปญหาเชงิพืน้ทีท่ีม่บีรบิท

ใกลเคียงกันตอไป

และเนื่องในโอกาสที่จะเขาสูวาระดิถีขึ้นปใหม กองบรรณาธิการวารสารวิชาการ

มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ ขออวยพรใหผูอานทุกทานประสบแตความสุขความเจริญ 

แลวเจอกันใหมในป พ.ศ. 2564

รองศาสตราจารย ดร.จักรกฤษณ พิญญาพงษ

บทบรรณาธิการ

URU



สารบัญ

U t t a r a d i t  R a j a b h a t  U n i v e r s i t y

บทความวิชาการ

• Experimental Study on Strength of Concrete with 
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Abstract

This paper aims to achieve the green concrete making process by using 

recycled materials to lessen the negative impact on the environment. In this 

paper, the wasted bricks from brick manufacturing factories are reused as fine 

aggregate in the concrete making process. The brick dust is mixed into 5%, 15%, 

and 25% by weight of fine aggregate. Then the results from concrete specimens 

with brick powder are compared with the results of conventional concrete. The 

compressive and splitting tensile strengths of concrete samples are verified at 

designated curing days of 7 days, 14 days, and 28 days. After all of the strength 

tests, the standard deviation is calculated to analyze the errors in the results 

of concrete specimens by comparing them to conventional concrete. In this 

research, the concrete specimen with 5% of brick powder is the optimum value 

at compressive strength with 31.6 N/mm2 and the concrete specimen with 
25% of brick powder is the optimum value at splitting tensile strength with 
1.39 N/mm2. The optimum result at compressive strength is succeeded with 

concrete specimen with the lowest composition of brick powder and vice versa, 

concrete specimens with the highest composition of brick powder achieves the 

optimum result in splitting tensile strength in this research.
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Introduction

During the decade, the demand to construct the infrastructures and 

buildings is rising significantly with the continuous growth of the population. Rani 

& Jenifer (2016) stated that the manufacturing of concrete had been increased 

up to 11 billion metric tons annually and the composition of aggregates is the 

highest with the percentage of 70–75% including both fine and coarse aggregates 

and water comprises about 15% and the composition of cementation binder is 

around 10%.

The shortage of natural resources can trigger the growth of construction 

processes by consuming natural resources. Especially, sand mining for fine 

aggregate has a larger impact on nature as sanding mining is dependent and 

extracts from riverbeds and flood plains. Sand mining for fine aggregate can 

affect the ecosystem of aquatic lives in rivers, degradation to the river system, 

lessen river flows and depletion to the groundwater system, and so on. In the 

place of conventional materials, using wasted materials such as rubber, glasses, 

and bricks are becoming an interest to prevent the environmental impact and 

to recycle the waste materials. Therefore, during the recent years, many 

experimental processes and researches are undergone to develop concrete 

making technology by using recycled waste materials, which is termed “green 

concrete”.

The wasted brick is used as a replacement of fine aggregate since it can 

be bought cheaply in local markets. The wasted brick is usually used as hardcore 
or backfilling process and after doing the researches, the usage of wasted brick 
can be modified as fine or coarse aggregate in the concrete making process. 

According to the previous researches, using brick powder as fine aggregate 

increases the strength of concrete. Therefore, the purpose of producing green 
concrete can be accomplished by using brick powder as fine aggregate in 

concrete and this product will be able to use in constructing infrastructure in 

the future.

The aim and objective are to substitute the broken brick as fine aggregate 

in the place of natural sand to preserve the ecosystem and natural resources.  
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This research is processed to tackle down the environmental impact and develop 

a sustainable goal. In this research, the compressive strength and tensile strength 

tests of concrete specimens with different percentage composition of brick 

powder are carried out.

Siva, Thamilselvi, Devi, & Ashvini (2017) have done experimental 

investigation of crushed spent fire brick as a replacement in fine aggregate 

with a percentage of 10%, 15%, 20%, and 25%. The experimental process is 

focused on the tensile strength of crushed spent fire bricks. The concrete 

specimens are cured for 14 days and 28 days and three trial mixes are tested 

for each type. As a result outcome, the tensile split strength with 20% of 

the spent fire brick in concrete shows the optimum result with 2.89 N/mm2 

and the control result is 2.9 N/mm2. Keerthinarayana & Srinivasan (2010) 

evaluated the various strength of concrete with spent fire clay brick as fine 

aggregate. The percentage composition of the brick powder is 0% to 30% 

with an increment of 5%.

The values of compressive strength, tensile strength, and flexural strength 

of concrete specimens with spent fire clay brick as fine aggregate are tested 

after curing days of 7 days, 14 days, and 28 days separately. The optimum 

content of spent fire clay brick in concrete specimens are 25% in compressive 

and tensile strengths and 20% in flexural strength.

In this research, the waste brick powder is mixed with natural fine 

aggregate by the composition percentage of 0%, 5%, 15%, and 25% in each 
type of concrete specimen. For four different parameters of concrete 
specimens, three trial concrete samples are tested to evaluate the average 

result. The compressive and splitting tensile strengths of concrete specimens 

with 0%, 5%, 15%, and 25% composition of brick powder as fine aggregate 
are tested after curing days of 7 days, 14 days, and 28 days. In this paper, the 

results from the tests of the concrete specimens are recorded and then 

they are compared to the results of the conventional concrete. The standard 

deviation is also calculated to evaluate how much the result is different 

from its mean value.
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Methodology and Procedures

Concrete Mix Design

The concrete mix design of the concrete specimens is referred to as ACI 

211.1-91 (ACI, 1991), which is applied to calculate the weight of required materials. 

The designated concrete strength used in this paper is Grade 30 or 4,350 psi 

and its design slump is 125 mm. The water-cement ratio has the greater influence 

on the strength of hardened concrete and it is inversely proportional to the 

strength of concrete (Perrie, 2009). The chosen water-cement ratio is 0.47 and 

the curing duration is set as 7 days, 14 days, and 28 days according to the 

standard of ASTM C192/C192M (ASTM International, 2002). The composition of 

materials in concrete processing is tabulated after the concrete mix design 

process as shown in Table 1.

Table 1 Concrete mix proportion (Kg/m3) for concrete samples with various 

 composition percentage of brick powder

Item Cement 
(OPC)

Water Fine 
Aggregates

Coarse 
Aggregates

Concrete samples -0% 
Brick powder (BP)

350 165 770 1,200

Concrete samples -5% 
Brick powder (BP)

350 165 38.5 
(Brick powder) + 

731.5 (Sand)

1,200

Concrete samples -15% 
Brick powder (BP)

350 165 115.5 
(Brick powder) + 

654.5 (Sand)

1,200

Concrete samples -15% 
Brick powder (BP)

350 165 192.5 
(Brick powder) + 

577.5 (Sand)

1,200

Concrete Mix Ratio 1 0.47 2.2 3.43
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Physical Properties of Cement

The physical properties of cement used for concrete mixing are analyzed 

at the laboratory and the outcome results are acceptable when checking with 

BS EN-1:2000 (BSI, 2000). As the test of physical properties of cement, consistency 

percentage, penetration depth, initial setting time, soundness, 2 days and 28 

days compressive strength of cement mortar prisms are tested. The outcome 

result of the physical properties of cement and standard of BS EN-1:2000 (BSI, 

2000) are charted and compared as shown in Table 2.

Table 2 Physical properties test of cement provided by the laboratory

Customization of Particle Sizes of Brick Powder

As the wasted brick is substituted as the fine aggregate in the concrete, 

the broken brick can be bought cheaply. The broken brick is manually grounded 

into a fine powder. The grounded powder is dried naturally under sunlight.

Before the physical properties of brick powder is tested, the particle size 
of brick powder is selected by percent passing of sieve. The particle size of brick 

powder which passes sieve No.4 is used 5% by weight of brick powder and the 

Physical properties of 
cement

Laboratory 
test result

Standard of 
BS EN-2:1000

Consistency (%) 29 Penetration point between 
4 mm and 8 mm from 

the base of mold
Penetration (mm) 7

Initial setting time (min) 105 min ≥ 60 min

Soundness < 1 ≤ 10 min

2 days compressive 
strength of cement 
mortar prisms

26.57 N/mm2 ≥ 10 N/mm2

28 days compressive 
strength of cement 
mortar prisms

49.24 N/mm2 Between 42.5 N/mm2 
and 62.5 N/mm2
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particle size of brick powder which passes sieve No.200 is removed. After 

confirming the percent passing of brick powder, the sieved brick powder with 

various particle sizes is mixed according to the table shown in Table 3 and the 

properties of mixed brick powder are tested at the laboratory.

Table 3 Proposed percentage passing of brick powder with available sieve sizes

Physical Properties of Aggregates and Brick Powder

The physical properties of both fine and coarse aggregates influence on 

the strength of hardened concrete. Therefore, the properties such as water 

absorption, specific gravity, fineness modulus, bulk density and organic impurities 

of the aggregates are tested and the results are tabulated shown in Tables 

4–8. As an additional admixture, the physical properties of brick powder in the 
replacement of fine aggregate are also tested at the laboratory. According the 
results, water absorption rate of brick powder has higher percentage of water 

absorption compared to the natural fine aggregate. Moreover, the percentage 

of fine particle sizes, less than 0.075 mm is 28% of total grain sizes of brick 
powder. The grain size analysis is tested per ASTM D421-422.

Sieve Percent Mixing

4.75-mm (No.4) 5%

2-mm (No.10)

850-μm (No.20)

45%

425-μm (No.40)

250-μm (No.60)

106-μm (No.140)

50%

75-μm (No.200) Remove
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Table 4 Physical properties of aggregates for concrete mixture

Table 5 Sieve analysis and fineness modulus of fine aggregate

Item Fine 
aggregate 

(FA)

Coarse 
aggregate 

(CA)

Brick 
powder 

(BP)

Standard Code

Water absorption (%) 0.58 0.25 7.55 ASTM C128 (FA)/
ASTM C127 (CA)

Specific gravity 2.60 2.62 2.57 ASTM C128 (FA)/
ASTM C127 (CA)/
ASTM D854 (BP)

Bulk density (kg/m3) 1,559 1,515 1,251 ASTM C29

Organic Impurities Color No.2 – Color No.2 ASTM C40

Sieve Size 
(mm)

Wt. of 
Individual 

Retained (g)

Wt. of 
Retained 

(%)

Cumulative 
Retained 

(%)

Cumulative 
Passing 

(%)

ASTM C33

Minimum Maximum

9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

4.75 3.90 0.78 0.78 99.22 95.00 100.00

2.36 3.40 0.68 1.46 98.54 80.00 100.00

1.18 6.00 1.20 2.66 97.34 50.00 85.00

0.60 24.30 4.86 7.52 92.48 25.00 60.00

0.30 219.60 43.92 51.44 48.56 5.00 30.00

0.15 206.70 41.34 92.78 7.22 0.00 10.00

0.075 30.20 6.04 98.82 1.18

Pan 5.90 1.18 100.00 0.00

Total 500.00 100.00

Fineness 
Modulus

1.57
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Table 6 Sieve Analysis and fineness modulus of coarse aggregate

Table 7 Sieve Analysis and fineness modulus of brick powder

Sieve Size 
(mm)

Wt. of 
Individual 

Retained (g)

Wt. of 
Retained 

(%)

Cumulative 
Retained 

(%)

Cumulative 
Passing 

(%)

ASTM C33

Minimum Maximum

37.50 100.00 100.00 100.00

25.00 161.00 3.22 3.22 96.78 95.00 100.00

19.00 209.50 4.19 7.41 92.59 - -

12.50 574.30 11.49 18.90 81.10 25.00 60.00

9.50 534.50 10.69 29.59 70.41 - -

4.75 1,774.40 35.49 65.07 34.93 0.00 10.00

2.36 1,232.70 24.65 89.73 10.27 0.00 5.00

Pan 513.60 10.27 100.00 0.00 - -

Total 5,000.00 100.00

Fineness 
Modulus

5.87

Sieve 
opening 

(μm)

Sieve Size 
(mm)

Retained 
Soil Mass (g)

Retained 
(%)

Cumulative 
(%)

Cumulative 
P (%)

Corrected P 
(%)

1.180 11.26 20.20 20.20 79.80 79.80

0.600 10.40 18.66 38.87 61.13 61.13

0.425 3.87 6.94 45.81 54.19 54.19

0.300 4.95 8.88 54.69 45.31 45.31

0.150 8.00 14.35 69.05 30.95 30.95

0.075 1.00 1.79 70.84 29.16 29.16
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Table 8 Grain size analysis of brick powder based on ASTM D421-422

Preparation of Concrete Mixing

In this research, four types of concrete specimens with the various 

components of brick powder are defined as conventional concrete (0% brick 

powder) and concrete specimens with 5%, 15%, and 25% composition of brick 

powder, respectively, as shown in Table 9. For each concrete specimen, three 

samples are cast to calculate the average result of the strength. The compressive 

strength and splitting tensile strength of the concrete specimens are tested. 

For compressive strength test, cubes with standard dimensions of 150 mm x 

150 mm x 150 mm mentioned in the code of BS 1881: Part 108: 1983 are used. 

Referring to ASTM C192 (ASTM International, 2002) and ASTM C496/C496M 

(ASTM International, 2004), cylinders with standard dimensions of 300 mm 
height and 150 mm diameter are used for splitting tensile strength test. Trial 
mixes for concrete specimens are processed at the laboratory and tabulated 

in Table 10.

Grained Size Analysis Analysis Result

Gravel, (76.20 ~ 4.75 mm) 0.00%

Sand, (4.75 ~ 0.075 mm) 72.00%

Silt, (0.075 ~ 0.005 mm) 12.00%

Clay, (< 0.005 mm) 16.00%

Fine 28.00 mm

D60 0.5600 mm

D30 0.1350 mm
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Table 9 Four types of composition percentage of brick powder in concrete 

 mixing

Table 10 Trial mixes for concrete specimens with 0%, 5%, and 25% composition 

 of brick powder

Compression Test

The compression and splitting tensile strength tests are performed after 

their curing days of 7 days, 14 days, and 28 days respectively. The concrete 

cube samples are located centered to the lower plate of the machine. 

The loading is continuously applied without shock until the cracks occur and 

stops when the maximum strength of the concrete cube samples is reached. 
Then the compressive strength of the concrete samples is displayed on the 

screen, and it is noted.

Composition Cement 
(%)

Coarse Aggregate 
(%)

Fine Aggregate (%)

Brick Powder 
(%)

Sand 
(%)

1 100 100 0 100

2 100 100 5 95

3 100 100 15 85

4 100 100 25 75

Date: 14-Dec-18 ST BATCH

Mix-1 Design vol

G-30 1 M3 0.034

CEMENT–OPC (SCG 100%) 350 11.90

RS 1,200 40.80

Sand + Brick Powder 770 26.18

Water Kg 165 5.61

yield 1,017
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Splitting Tensile Strength

Splitting tensile strength is tested by applying the compressive force 

along the longitudinal length of the cylindrical concrete samples. This compressive 

force loads tensile stress along the length of cylindrical concrete samples 

and tensile stress is induced to the samples rather than the compressive 

stress. This method is mostly used in measuring the shear resistance of the 

structural lightweight concrete by applying tensile stress to the cylindrical 
concrete sample.

Before the test is started, the additional steel plate is placed on the 

compression machine to extend the length which is shorter than the cylindrical 

concrete samples. Then the cylindrical concrete samples are placed on the 

steel plate and aligned to the centre of the upper compression plate. The load 
is applied without shock continuously within the range of 100 to 200 psi per 

minute. The load is applied until the failure of the cylindrical mould occurs. 

After the failure, the maximum applied load to the concrete samples and failure 

Figure 1 Compression Test
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pattern is recorded. Then the splitting tensile strength for the concrete sample 

is calculated by the following equation described by American Society of Testing 

Materials (2004).

After the loaded force is collected the following equation is used to 

drive out the tensile strength of the concrete specimens.

 Tensile strength = 2P/πLD (1)

When,
P =  Maximum applied load described by the testing machine

L =  Length of cylinder

D =  Diameter of cylinder

Figure 2 Splitting Tensile Strength Test
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Results

Compression Test Results of Concrete Specimens

According the description of the Figure 3, 7 days compressive strength 

of concrete samples with 15% composition of brick powder shows the highest 

value out of other concrete samples with 0%, 5%, 15%, 25% and its 

highest average value is 16.18 N/mm2. The strength of conventional concrete is 

14.34 N/mm2 and those of concrete samples with 5% and 25% composition 

of brick powder are 15.06 N/mm2 and 13.85 N/mm2 respectively.

After curing 14 days, the compressive strength of the concrete specimens 

is tested as the previous 7 days strength test. The compressive strength of 

concrete samples with natural sand rises significantly and the average value of 

14 days and 7 days test results of concrete samples with 0% brick powder are 

34.81 N/mm2 and 14.34 N/mm2 respectively. Even though the strength of concrete 

samples with different composition of brick powder is higher than 7 days results, 

the strength gaining rate is relatively slower compared to conventional concrete 

test results. The average compressive strength results of 5%, 15%, and 25% 

compositions of brick powder in concrete specimens after 14 curing days are 

27.89 N/mm2, 19.66 N/mm2, and 17.71 N/mm2 respectively.

In 28 days compressive strength test, the compressive strength of 

conventional concrete is 40.07 N/mm2 which is the highest of all results. The 

compressive strength of concrete with 5% composition of brick powder is the 

highest out of other concrete specimens with brick powder and its result is 
31.26 N/mm2. The compressive strengths of concrete specimens with 15% and 
25% are 23.37 N/mm2 and 20.22 N/mm2.

As more percentage of brick powder is added into concrete specimens, 

water absorption rate of concrete specimens with brick powder is higher than 

that of conventional concrete. Thus, although the compressive strengths of 15% 

and 25% content of brick powder in concrete samples are higher than the 
previous 14 days test results, the strength gaining rate is becoming slower and 

fails to reach 28 days target strength of 30 N/mm2. According to the compressive 

strength results of 28 days curing concrete samples, concrete sample with 5% 
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composition of brick powder is the optimum rate that should be mixed in 

concrete mix design.

Splitting Tensile Strength Test Results of Concrete Specimens

Similar to the compression test of concrete samples, the splitting tensile 

test of cylindrical concrete specimens is carried out after 7 curing-days. The 

average value of concrete specimens with 5% composition of brick powder is 

0.70 N/mm2. The lowest value is resulted in the conventional concrete and its 
value is 0.44 N/mm2. The average splitting tensile strength results of the concrete 
samples with 15% and 25% composition of brick powder are 0.47 N/mm2 and 

0.65 N/mm2 respectively.

Compared to the 7 days splitting tensile strength results, 14 days splitting 

tensile result of conventional concrete is increased sharply up to nearly double 

of 7 days splitting tensile strength results where 14 days splitting tensile strength 
of conventional concrete is 0.81 N/mm2.The splitting tensile strengths of concrete 

samples with 15% and 25% composition of brick powder are 0.72 N/mm2 and 

0.83 N/mm2. Concrete samples with 5% content of brick powder is still the 

Figure 3 Compressive Strength of Concrete Specimens of 7 days, 14 days, 

and 28 days Curing Period with Error Bars
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highest value among other concrete samples with brick powder, similarly, 

the same result is found in the previous 7 days strength test where its value is 

0.86 N/mm2. Unlike the previous splitting test results shown in Figure 4, the 

concrete samples with 25% composition of brick powder becomes the highest 

in splitting tensile strength in 28 days strength test. Its splitting tensile strength 

is 1.39 N/mm2 while the concrete specimens mixed with 5% and 15% of brick 

powder are 0.94 N/mm2 and 1.15 N/mm2 respectively. The splitting tensile 

strength of conventional concrete is the lowest in 28 days strength test and its 

tensile strength is 0.73 N/mm2.

Discussion

In 7 days compressive strength test of concrete specimens, the 

conventional concrete is slower in compressive strength than other concrete 

specimens with composition of brick powder as fine aggregate. At 14 days 
compressive strength test, although the conventional concrete increases in 

compressive strength up to two times of strength at 7 days strength test, the 

concrete specimens with composition of brick powder are becoming slower 

Figure 4 Splitting Tensile Strength of Concrete Specimens of 7 days, 
14 days, and 28 days Curing Period with Error Bars
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and the concrete specimen with 5% of brick powder only shows significant 

strength increasing with the value of 27.89 N/mm2.

At 28 days compressive strength test, the concrete specimens with 15% 

and 25% composition of brick powder fail to achieve the target strength of 30 

N/mm2 with the results of 23.77 N/mm2 and 20.22 N/mm2 respectively. The 

compressive strength of concrete specimen with 5% composition of brick powder 

is 31.26 N/mm2 and it reaches to the target compressive strength of 30 N/mm2. 

According to the analysis, the strength gaining rate of concrete specimens with 

brick powder is becoming slower as the curing duration of concrete specimens 

are longer. The water absorption rate of brick powder is relatively higher than 

water absorption rate of fine aggregate. Moreover, the 28% of brick powder 

which is under 0.075 mm, in the concrete samples influences water absorption 

rate of concrete specimens and tends to reduce the compressive strength of 

concrete specimens. Therefore, in this research, the concrete specimens with 

5% of brick powder, which is the least composition of brick powder is the 

optimum result compared to other concrete specimens with 15% and 25% 

composition of brick powder.

In splitting tensile strength test, concrete specimens with composition 

of brick powder show higher in strength increasing rate than conventional 

concrete. In 7 days and 14 days splitting tensile strength tests, concrete specimens 

with 5% composition of brick powder show the optimum value of 0.7 N/mm2 

and 0.86 N/mm2 while the splitting tensile strength of conventional concrete is 
the lowest. At 28 days splitting tensile strength test, the concrete specimen with 
25% composition of brick powder is the highest with the value of 1.39 N/mm2. 

In compressive strength test, the concrete specimen with 5% composition of 

brick powder which is the lowest percentage composition of brick powder in 

this research shows the optimum value of 31.6 N/mm2. However, in splitting 

tensile strength, the concrete specimen with 25% composition which is the 
highest composition of brick powder in research shows the strength result of 

1.39 N/mm2 that is higher than other concrete specimens.
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The trends of increasing of splitting tensile strength and compressive 

strength of concrete specimens are different. The major effect influencing on 

the difference of the splitting tensile strength and compressive strength is 

moisture content. Chen, Huang, & Zhou (2012) mentioned that the moisture 

content has the significant effect on compressive strength but inversely, it has 

lesser effect on the splitting tensile strength of concrete samples.

When the maximum splitting stress on the concrete sample, reaches to 

the maximum within the narrow strip, which is along the central vertical plane 

of the concrete sample, the major pores of the coarse aggregate are broken 

down along the surface of the failure. Therefore, the moisture content has the 

lesser change on the splitting tensile strength compared to the compressive 

strength. 

Moreover, according to Tsiskreli & Dzhavakhidze (1970), on increasing 

the maximum grain size to 120–180 mm, the tensile strength is decreased to 

30–50%, compared with the concrete samples with maximum aggregate size 

20 mm. In this research, the maximum size of coarse aggregates is 25 mm and 

thus, the splitting tensile strength of concrete samples increases properly. The 

nature of hardened concrete is the brittle material which is combined with 

different physical and mechanical properties of various materials. The concrete 

has strong resistance to compressive stress but almost fails to resist tensile 

stress. Therefore, during the compressing test, the frictional effect occurs between 

the specimen surface and the machine flat plane and that deliver the tensile 
stress as plastic deformation at the sides of the concrete specimens.

When the compressive load is applied to the surface of concrete 

specimen, the fractures propagate cross-section of the specimen and form 

perpendicular to the applied load (Perrie, 2009). This type of failure is also 
named as “Satisfactory Failure” as shown in Figure 5. According to BS 1881-

116:1983, quality of casted concrete specimens, misplacement of the concrete 

cubes in the testing machine can deliver unsatisfactory failure as shown in Figure 

6. During the compression and tensile splitting test of the concrete samples, 
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irregular strength changes are detected and the unsatisfactory failure is found 

in some concrete specimens revealing the crack pattern in Figure 6 is similar to 

the crack pattern shown in Figure 6.

Figure 5 (a) Satisfactory failure of compressive test 

(Kovaþeviü & Džidiü, 2018) 

(b) Multi axial state of stress due to compressive stress (Perrie, 2009)

(a) (b)

Figure 6 Unsatisfactory Failure

18 ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

EXPERIMENTAL STUDY ON STRENGTH OF CONCRETE 
WITH PARTIAL REPLACEMENT OF FINE AGGREGATE WITH BRICK WASTE Pyae Su Htike



According to the results, the 28 days splitting tensile strength of 

conventional concrete is lower than 14 days splitting tensile strength. The 

probability is dependent on the error of specimen position while testing, which 

is able to deliver irregular result. Moreover, the irregular strength change in tensile 

strength can occur due to non-uniform drying of the concrete specimens.

Under the condition such as only the exterior surface of the concrete 

specimens is dried, can deliver tensile crack to the concrete specimen. Those 

tensile cracks can reduce the splitting tensile strength of concrete specimens 

(Chen, Huang, & Zhou, 2012). Therefore, reduction in the 28 days splitting 

tensile strength of concrete specimens is likely to occur due to the fact 

mentioned above.

After the results of concrete samples are analyzed, the standard 

deviation for each type of concrete samples is performed. The standard 

deviation is performed for the average value of three samples of concrete 

specimens with brick powder with different ratios of 0%, 5%, 15%, and 25% 

respectively. The standard deviation is calculated to evaluate the error bars 

graph. Through the error bars graph with the standard deviation, the result 

deviation from its respective mean value or average value can be checked. 

According to the data analysis, the higher rate of standard deviation is found 

out in 14 days compressive strength result of concrete specimens with 0% 

brick powder and in 7 days compressive strength result of concrete specimens 

with 5% brick powder with the deviation value over 1.

Conclusion and Suggestion

The main aim of this research is to reduce the environmental impact 

due to the extraction of sand for construction purpose from river bed and sand 

mining. The use of broken brick which is available in local with low price will 

be the option to be innovated as fine aggregate in concrete mixing.
According to the analysis, 5% composition of brick powder in concrete 

specimen is the optimum result in compressive strength in research. Its result 

achieves 28 days target strength of compressive strength of 30 N/mm2. In splitting 
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tensile strength test, the concrete specimen with 25% composition of brick 

powder is slightly higher than the splitting tensile strength of conventional 

concrete. Compared to other studies, Keerthinarayana & Srinivasan (2010) 

described that 25% composition of spent fire clay brick powder is the highest 

for both compressive and splitting tensile strengths.

Based on the results of this research, the research of partial replacement 

of fine aggregate with brick waste can be considered as green concrete and 

there are the advantages such as reducing usage of non-renewable resources 

such as sand, natural coarse aggregates (coarse aggregates) and recycling the 

waste materials in the place of conventional materials. Therefore, this research 

is really beneficial to reduce the environmental impact and to develop the 

sustainable environment.

As the recommendation on this study, water-cement ratio of the concrete 

mix design can be altered for different outcomes. The particle size of brick 

powder which is lesser 0.075 mm should be removed to support the strength 

of concrete specimens. As an advanced study, the help of chemical admixtures 

in concrete making process will also deliver more new researches and better 

results to develop the sustainable goal from engineering sector.
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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มการผลิตไฟฟาดวยการสงสัญญาณขอมูลลม

เพื่อควบคุมการผลิตผานระบบสกาดา (Supervisory Control And Data Acquisition: 

SCADA) ใชอปุกรณตรวจวดัลมบนกงัหนัลมแตละตนสงขอมลูลมใหกบัระบบควบคมุท่ีความสงู 

553 เมตรจากระดับนํ้าทะเล ขนาดกําลังการผลิตตอตน 2.5 เมกะวัตต จํานวน 32 ตน 

กําลังการผลิตรวม 80 เมกะวัตต อําเภอซับใหญ จังหวัดชัยภูมิ
การวิจัยนี้ แบงกังหันลมไดเปนสองกลุม คือ กลุมที่ติดตั้งบริเวณที่ราบจะมีลมพัด

ในทิศแนนอน จํานวน 15 ตน และกลุมที่ติดตั้งใกลกับเทือกเขาจะมีลมพัดในทิศไมแนนอน 

วันที่รับ: 30 พฤษภาคม 2563

วันที่แกไข: 13 กรกฎาคม 2563

วันตอบรับ: 25 พฤศจิกายน 2563
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จํานวน 17 ตน วิเคราะหขอมูลที่ไดจากระบบสกาดา ใชวิธีการหาคาแนวโนมเขาสูสวนกลาง

ดวยคาเฉลี่ยเลขคณิตของมุมของลมที่พัดผานกังหันลมแตละกลุม ในการกําหนดทิศรอลมของ

กลุมกังหันลม พบวาในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2560 กังหันลมกลุมที่ลมมีทิศแนนอนและ

ไมแนนอน มจีาํนวนขอมูลรอบการทํางาน 5,444 และ 6,464 รอบ เมือ่ใชวธิเีพิม่การผลิตไฟฟา

ดวยการสงสญัญาณผานระบบสกาดา สงผลใหผลติไฟฟาเพิม่ขึน้ 162,568.37 และ 84,617.83 

กิโลวัตตชั่วโมง ตามลําดับ รวมท้ังโครงการ เทากับ 247,186.20 กิโลวัตตชั่วโมง คิดเปน

กําลังการผลิตไฟฟาที่เพิ่มขึ้น (ลดกําลังผลิตสูญเสียจากวิธีการเดิม) เทากับ 18.41% และเพ่ิม

ความตอเน่ืองในการผลิตไฟฟา ผูดแูลระบบสามารถใชวธิกีารเพ่ิมการผลิตไฟฟาจากงานวิจยันี้ 

เพื่อเปนแนวทางเพิ่มการผลิตไฟฟากับโครงการผลิตไฟฟาดวยกังหันลมโครงการอื่นได

คําสําคัญ: กังหันลม, การเพิ่มการผลิตไฟฟา, สกาดา

Abstract

This objective of study employs a method of electricity generating by 

sending signal of wind data for control the electrical generating via SCADA system 

(Supervisory Control And Data Acquisition). In this circumstance, wind measuring 

equipment is installed on each wind turbine and sending wind data to the 

control system at the height of 553 meters above sea level (32 wind turbines, 

2.5 megawatts each) in Subyai district, Chaiyaphum province.

This study classifies wind turbines into two groups: those installed on 

a flat plain with certain wind direction (15 wind turbines) and the rest installed 
near the mountain range without certain wind direction (17 wind turbines). Data 

analysis obtained from the SCADA system and regarding a central tendency 

arithmetic mean of wind direction pass wind turbine groups for determining 
the wind direction. In May, 2017, wind turbines, groups in which the wind has 

definite and unpredictable directions it was found that the working round of 

an amount of data was 5,444 and 6,464 which resulted in an increase in 

electricity generating (162,568.37 and 84,617.83 kilowatts hour, respectively 

or 247,186.20 kilowatts hour for the whole project). When comparison with 
past method this research could increase electric generating 18.41% and 

adding of electricity generating continually. System administrators can use 
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the method in this research to increase electricity generation capacity to 

other projects.

Keywords: Wind Turbine, Increase Electricity Generation Capacity, SCADA

บทนำ

จากการคาดการณแนวโนมสถานการณการใชพลังงานท่ีมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นทุกป 

โดยเฉพาะไฟฟา กระทรวงพลังงานจึงไดทบทวนการจัดทําแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ

พลังงานทางเลือก (Alternative Energy Development Plan: AEDP 2015) ใหความสําคัญ

ในการสงเสริมการผลิตพลงังานจากวัตถดุบิพลงังานทดแทนท่ีมอียูภายในประเทศใหไดเตม็ตาม

ศกัยภาพ โครงการกังหนัลมผลติไฟฟาในประเทศไทย ขนาด SPP (Small Power Plant) ทีม่ขีนาด 

10 เมกะวตัตตอโครงการ มจีาํนวน 22 โครงการ กาํลงัการผลติรวม 1,562.15 เมกะวตัต แบงเปน 

COD (Commercial Operation Date) แลว จาํนวน 3 โครงการ กาํลงัการผลติ 267 เมกะวตัต 

และอยูระหวางกอสราง จาํนวน 16 โครงการ กาํลงัการผลติ 1,295.15 เมกะวตัต ซึง่แตละโครงการ

จะประกอบดวยกลุมกังหันลมระหวาง 16–42 ตน ตามขนาดของสัญญาซื้อขายกับการไฟฟา

ฝายผลิต (สํานักงานคณะกรรมการกํากับกิจการพลังงาน, 2559)

ลมท่ีพดัผานประเทศไทยไดรบัอิทธิพลจากลมมรสุมจะพัดตามฤดูกาลมีทศิทางแนนอน

และสมํ่าเสมอ ประกอบดวย 2 ลมมรสุม ไดแก ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต จะพัดปกคลุม

ประเทศไทยระหวางกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม และลมมรสุมตะวันออก

เฉยีงเหนือ ประมาณกลางเดือนตลุาคมจนถึงกลางเดือนกมุภาพนัธ รปูท่ี 1 แสดงตัวอยางผงัลม 

โดยแทงกราฟทีช่ีอ้อกจากกึง่กลางของวงกลมแทนคาทศิทางลม วงกลมแตละชัน้บอกถงึรอยละ

ของทิศทางลม สีแตละสีบอกถึงความเร็วลม รายละเอียดแสดงในรูปที่ 1

รูปที่ 1 ผังลม (Wind rose)
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จากการศกึษาทศิทางลมของประเทศไทย ในป พ.ศ. 2560 ขอมลูของกรมอตุนุยิมวทิยา 

สถานีวัดลมชัยภูมิ พบวาในชวงกลางเดือนพฤษภาคมซึ่งเปนชวงเริ่มเขาของลมมรสุมตะวันตก

เฉียงใตนั้น ลมที่พัดผานจะมีลักษณะแปรปรวน พัดมาจากหลายทิศทาง เมื่อผานชวงนี้ไป

ลมจะเริ่มนิ่ง พัดมาจากทิศเดียวกันอยางชัดเจน เชนเดียวกับในชวงกลางเดือนตุลาคมซึ่งเปน

ชวงเริ่มเขาของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ลมที่พัดผานในชวงเร่ิมเปลี่ยนลมมรสุมนั้น

จะมีความแปรปรวนเชนกัน จะเริ่มสงบและพัดจากทิศเดียวกันอยางชัดเจนในชวงเดือนถัดไป 

ดังแสดงในรูปท่ี 2

รปูที ่2 ผงัลมแสดงทศิทางและความเร็วลมท่ีตรวจวดัไดโดยสถานวีดัลมจงัหวดัชยัภมู ิป 2560 

(Thai Meteorological Department Automatic Weather System, 2018)

จากลักษณะภูมิประเทศของประเทศไทยมีความเร็วลมอยูในระดับตํ่า แมจะมี

ศักยภาพดานพลังงานลมที่นอย แตจากการศึกษาแผนท่ีศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทย

โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานในป พ.ศ. 2544 พบวาแหลงพลังงานลม

มกราคม

พฤษภาคม

กันยายน

กุมภาพันธ

มิถุนายน

ตุลาคม

มีนาคม

กรกฎาคม

พฤศจิกายน

เมษายน

สิงหาคม

ธันวาคม
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ที่มีศักยภาพของประเทศไทย มีความเร็วลม 6.4 เมตรตอวินาทีขึ้นไป ที่ความสูง 50 เมตร 

มลีมตอเนือ่งและสามารถนํามาผลิตไฟฟาได พบบริเวณยอดเขาหรือเทอืกเขาและชายฝงทะเล

ฝงอาวไทย (สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ, ม.ป.ป.) โครงการกังหันลม

ผลิตไฟฟาในประเทศไทยจึงนิยมสรางบริเวณเทือกเขาและชายฝง เชน ในภาคตะวันออก

เฉียงเหนือที่เปนพื้นที่ลอมรอบดวยภูเขาสลับกับที่ราบ ขอดีของพ้ืนที่ภูเขาจะชวยปองลม

ใหลมมีปริมาณมากขึ้น สามารถผลิตไฟฟาไดอยางตอเนื่อง การติดต้ังกังหันลมจะติดต้ังบริเวณ

พืน้ทีร่าบและใกลกบัเทอืกเขาตามลกัษณะทางภมูศิาสตรของพืน้ที ่สาเหตทุีไ่มตดิบนเทอืกเขา

ที่มีความเร็วลมมากกวานั้น เนื่องจากการขนสงท่ีทําไดลําบาก อีกทั้งบริเวณภูเขานั้นจะมีลม

ประจําถิน่ ประกอบดวยลมภูเขาและลมหุบเขา สงผลใหลมในบริเวณน้ีแมจะมศีกัยภาพในการ

ผลิตไฟฟาไดจริงแตก็มีความแปรปรวนของลมดวย (iEnergyGuru, 2015) จากงานวิจัยของ

ศิริพร สุขกุล และ วิรชัย โรยนรินทร (2559) ศึกษาผลกระทบการขวางการไหลของอากาศ

ตอประสิทธิภาพการทํางานของกังหันลมผลิตไฟฟาขนาดเล็ก พบวา ระยะทางและความสูง

สิง่กีดขวางการไหลของอากาศมีผลทําใหประสิทธิภาพการทาํงานของกังหันลมผลิตไฟฟาลดลง

เมื่อเทียบกับไมมีสิ่งกีดขวางการไหล มีคาเฉลี่ยรอยละ 68.20 และ 58.33 ที่ทิศตะวันออก

เฉยีงเหนือและทิศตะวันตกเฉียงใต ตามลําดบั ความแปรปรวนของลมท่ีเกิดข้ึนนี ้สงผลกระทบ

ตอการผลติไฟฟา กระบวนการกอนเร่ิมการผลติไฟฟาของกงัหันลม กงัหนัลมตองปรบัหนาของ

กังหันเขาสูทิศที่ลมพัดมากอน โดยการตรวจสอบดวยอุปกรณวัดลมบนหัวกังหันลมแตละตน 

เมือ่ตรวจพบลมท่ีมคีวามเร็วมากกวาหรือเทากบั 3 เมตรตอวนิาทีขึน้ไป อยางตอเน่ืองเปนเวลา 

3 นาที (พรวี เกิดเกตุ และคนอื่นๆ, 2561) กังหันลมจะปรับหนาเขาสูทิศที่ลมพัดมา การปรับ

หนาของกังหันลมเปนขั้นตอนที่ตองใชเวลาระยะหนึ่ง เนื่องจากกังหันลมมีขนาดใหญการหมุน

เพ่ือปรับหนากังหันจึงทําไดชา เม่ือหันหนาเขาสูทิศทางของลมแลวกังหันลมตองใชเวลา

ในการปรับใบพัดเพ่ือรับลมดวย ในหลายคร้ังกังหันลมไมสามารถปรับทิศรับลมไดทันกับ
มวลลมท่ีพัดผาน และดวยลักษณะของพื้นที่ติดต้ังบริเวณใกลกับเทือกเขาและที่ราบ สงผลให
ลมที่พัดผานมีการเปลี่ยนทิศมากกวาบริเวณพื้นที่โลง

เพือ่ใหการผลติไฟฟาจากพลงังานลมในประเทศไทยมีประสทิธภิาพมากย่ิงขึน้ มนีกัวจิยั

หลายทานไดเสนองานวิจัยท่ีชวยเพิ่มการผลิตไฟฟาของกังหันลมจากวิธีการตางๆ Koetket, 

Khunkhet, Chiracharit, Waewsak, Chaichana, & Auttawaitkul (2018) นําเสนอ

การเปรียบเทยีบระยะเวลารอลมของกังหันลมจากการกําหนดทิศรอลม โดยใชวิธีการทางสถิติ
กับขอมูลที่วัดไดจากการทํางานจริงของกังหันลมในเดือนกันยายนและตุลาคม ซึ่งเปนชวง

เดือนที่ลมมรสุมเกิดการเปลี่ยนทิศ พบวาการกําหนดทิศรอลมของกังหันลมโดยใชคาแนวโนม

เขาสูสวนกลาง สามารถเพิ่มกําลังการผลิตไฟฟา เทากับ 351.9 และ 648.6 กิโลวัตตชั่วโมง 
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ตามลาํดบั จาํลอง มะละเขต และคนอืน่ๆ (2561) นาํเสนอการเพิม่ประสทิธภิาพการผลติไฟฟา

พลังงานลมดวยการประมวลสัญญาณจากสถานีพยากรณอากาศรอบกังหันลมเพ่ือควบคุม

การผลิตไฟฟา เพ่ือสงสัญญาณมายังระบบควบคุมกังหันลมโดยใชวิธีการคํานวณระยะเวลา

และทศิทางทีล่มจะมาถงึตนกงัหนัลมโดยไมตองตรวจวดัความเรว็ลมและทศิทางลมในแบบเดมิ 

สามารถเพ่ิมกําลังการผลิตไฟฟาของ WTG23 ได 57.96 เมกะวัตตชั่วโมง อรรฆพร คงจิต 

และคนอืน่ๆ (2561ก) นาํเสนอการเพิม่ประสทิธภิาพการผลติไฟฟาของฟารมกงัหนัลมโดยการ

สงสัญญาณระหวางกังหันลมกับกังหันลมผานระบบสกาดา มีระยะหางระหวางกังหันลม

ขนานกับลมมรสุม เทากับ 0.150–6.782 กิโลเมตร จะสามารถทําใหระบบการทํางานของ

กังหันลมลดระยะเวลาตรวจวัดลมกอนเริ่มการผลิตไฟฟาได 15 นาที ความเร็วลมเฉลี่ย 

7.31 เมตรตอวินาที ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา เทากับ 1,429.00 กิโลวัตต และสามารถ

เพิ่มกําลังการผลิตไฟฟาได 357.25 กิโลวัตตชั่วโมง

ปจจุบันการผลิตไฟฟาของกังหันลมจําเปนตองอาศัยความเร็วลมมากกวา 3 เมตร

ตอวินาที ตอเน่ืองเปนเวลา 3 นาทีขึ้นไป จึงจะสามารถผลิตไฟฟาได โดยมีระบบสกาดา

เปนตวัสงสญัญาณเพือ่ควบคมุการทาํงานของกงัหนัลม ดวยการสัง่ใหอปุกรณตรวจวดัความเรว็ลม

ปรับหนากังหันลม แลวสั่งใหกังหันกางใบพัดเพ่ือรับลมเทานั้น งานวิจัยนี้ประยุกตใชระบบ

ดงักลาว โดยอาศยัความสัมพนัธของทศิและความเรว็ลมทีค่วามสงู 553 เมตรจากระดบัน้ําทะเล 

เพื่อเพิ่มการผลิตไฟฟา ผลการศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นถึงปริมาณไฟฟาท่ีเพิ่มขึ้นเมื่อใช

วิธีเพ่ิมกําลังการผลิตไฟฟาดวยการใชคาเฉล่ียทิศทางลม นําขอมูลท่ีบันทึกไดจากกังหันลม

ตนอ่ืนมาประมวลผลและสงขอมูลควบคุมไปยังกังหันลมตนตอไปผานระบบสกาดาในโครงการ 

เพื่อกําหนดมุมของกังหันลมในกลุม เตรียมความพรอมสําหรับการผลิตไฟฟาแทนวิธีการ

แบบเดมิทีต่องตรวจวดัลมจากกงัหนัลมแตละตน ซึง่ใชเวลาในการตรวจขอมลูลม 0.5–10 นาที

ตอรอบการผลติ (Koetket, Khunkhet, Chiracharit, Waewsak, Chaichana, & Auttawaitkul, 
2018) ระยะเวลาในการตรวจขอมูลลมท่ีลดลงน้ีจะสงผลใหกงัหนัลมมีเวลาผลิตไฟฟาไดเพ่ิมข้ึน

วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อศึกษาการประยุกตใชระบบสกาดาในการสงสัญญาณระหวางกลุมกังหันลม

เพื่อเตรียมความพรอมในการผลิตไฟฟา แทนวิธีการเดิมที่ใหกังหันลมแตละตนตรวจวัดลม

ดวยตนเอง
2. เพื่อศึกษาวิธีเพิ่มกําลังการผลิตไฟฟาโดยใชการหาคาแนวโนมเขาสูสวนกลาง 

ดวยคาเฉลี่ยทิศทางลมของกลุมกังหันลม 2 กลุม ที่แบงตามลักษณะลมท่ีพัดผานตามลักษณะ

ทางภูมิศาสตรของสถานที่ติดตั้ง
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3. เพือ่เปนแนวทางสาํหรบัการวางแผนเพือ่เพิม่การผลติไฟฟารายปของกงัหนัลม ทีล่กัษณะลม

เปนชวงของการเปล่ียนทศิลมมรสมุ ชวงทีล่มมคีวามแปรปรวน และชวงทีล่มสงบในประเทศไทยได

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ

ผลกระทบของทุงกงัหนัลม (Park effect) และผลกระทบของเนนิเขา (Hill effect)

การตดิตัง้กงัหนัลมในรปูแบบทุงกงัหนัลมจะมผีลกระทบในดานของความเรว็ลมทีล่ดลง 

เนือ่งจากการหมนุวนดานหลงัของของไหล ดงันัน้การเวนระยะระหวางกงัหนัจงึเปนเรือ่งสําคญั 

ระยะหางระหวางกังหันลมควรมีคา 5 ถึง 9 เทาของเสนผานศูนยกลางใบพัดในทิศทางลม 

และ 3 ถึง 5 เทาของเสนผานศูนยกลางใบพัดในทิศตั้งฉากกับทิศทางลม นอกจากน้ีที่บริเวณ

ยอดเขาอากาศท่ีเคลื่อนผานเชิงเขาจะขยายตัว (ความเร็วลมลดลง) และจะถูกบีบอัดทําให

ความเร็วลมสูงข้ึน (ความเร็วลมมีคาสูงสุดท่ีสันเขา) หลังจากอากาศเคล่ือนท่ีผานสันเขา

จะขยายตวัและเกดิการปนปวน ในพ้ืนทีล่กัษณะนีค้วรตดิต้ังกงัหนัลมทีบ่รเิวณสนัเขาเพือ่ใหได

รบัประโยชนจากความเรว็ลมทีเ่พิม่ขึน้อยางเตม็ที ่อกีทัง้ผลกระทบของชองลม (Tunnel effect) 

ที่อากาศจะถูกบีบอาจสงผลทําใหความเร็วลมเพิ่มขึ้นจะถูกใชเปนพลังงานปอนใหกังหันลมได 

แตถาเกิดขึ้นในบริเวณชองเขาที่ไมราบเรียบจะเกิดความปนปวนของลมและสงผลกระทบตอ

กงัหันลมท่ีตดิต้ังไว (กระทรวงพลังงาน, กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน, 2557)

ระบบผลิตไฟฟาจากกังหันลม

การเปล่ียนรูปแบบพลังงานของกังหนัลมผลิตไฟฟา เกดิจากการเคล่ือนท่ีของมวลอากาศ

ที่ความเร็วคาหน่ึง (พลังงานจลน) เปลี่ยนรูปไปเปนพลังงานทางกลดวยแรงบิดและความเร็ว

รอบของแกนหมุนกังหัน (Torque and speed conversion) พลังงานกลจากแกนหมุนของ

กังหันถูกเปลี่ยนรูปไปเปนพลังงานไฟฟาโดยเครื่องกําเนิดไฟฟาที่เชื่อมตออยูกับแกนหมุนของ
กังหันลม ดังแสดงในรูปท่ี 3

รูปที่ 3 ระบบผลิตไฟฟาจากกังหันลม 
(GOLDWIND 2.5 MW Technical Description, 2017)
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พลงังานลมถกูเปลีย่นไปเปนพลงังานกลของแกนหมุนกงัหนัลม มวลของอากาศทีป่ะทะ

เขากับใบกังหันจะเคลื่อนที่ชาลง ในทางปฏิบัติ พลังงานจากลมไมสามารถถายเทใหกับกังหัน

ลมไดทัง้หมด มวลของอากาศท่ีปะทะเขากบัใบกังหนัจะตองหยุดสนิทบริเวณพ้ืนทีห่นาตดัของ

ใบกังหัน สมการที่ 1 สามารถใชอธิบายพลังงานทั้งหมดที่กังหันลมสามารถเปลี่ยนรูปไดจาก

พลังงานลม

 
3

2
W T W P R PP P C A V C   (1)

เมื่อ PWT คือ กําลังของกังหันลม (วัตต), CP
 คือ สัมประสิทธิ์สมรรถนะของกังหันลม 

และ AR
 คือ พื้นที่กวาดของใบกังหัน (ตารางเมตร)

ระบบสกาดาที่ใชในโครงการ

ระบบสกาดาที่ใชในโครงการมี 2 ชุด สําหรับควบคุมการสื่อสารและการทํางาน

ของกังหันลมเพื่อเก็บขอมูลทั้งโครงการ กังหันลมจํานวน  32 ตน ถูกแบงการควบคุมออกเปน 

4 กลุมยอย ขอมลูตางๆ เชน ความเร็วลม คากาํลงัการผลติไฟฟา การปรบัทศิของหนากงัหนัลม

แตละตน เปนตน คาเหลาน้ีจะถูกสงมาประมวลผลท่ีหองควบคุมและสงคําสั่งสําหรับเตรียม

การผลิตไฟฟาใหแกกังหันลมผานระบบสกาดา ดังแสดงในรูปที่ 4

 

รูปที่ 4 ระบบสกาดาที่ใชในโครงการ
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ขั้นตอนการทํางานของกังหันลม กําลังการผลิต 2.5 เมกะวัตต ผานระบบสกาดา

กังหันลมแตละตนจะมีอุปกรณตรวจวัดลมบนกังหันลม เมื่อลมมีความเหมาะสม

จะสงสญัญาณใหแกระบบการทาํงานของกงัหนัลมเพือ่ปรบัหนากงัหันรบัลมสาํหรับผลิตไฟฟา 

ซึ่งมีขั้นตอนการทํางานดังตอไปน้ี

1. การเตรียมความพรอมของระบบ (สถานะ Standby) อปุกรณวดัลมทาํการตรวจวัด

ความเร็วและทิศทางลม สงสัญญาณใหกังหันลมปรับใบพัดเปนมุม 75 องศา เพื่อเตรียมพรอม

สําหรับการผลิตไฟฟา

2. เริ่มกระบวนการผลิตไฟฟา (สถานะ Start) กังหันลมปรับทิศทางของ Nacelle 

ไปตามทิศทางของลมที่มีความเร็วลมมากกวา 3 เมตรตอวินาทีขึ้นไป ใชเวลาประมาณ 

0.5–10 นาที

3. จายไฟฟาเขาสูระบบ (สถานะ Online) ก ังหนัลมผลติไฟฟาและจายไฟฟาเขาสูระบบ

4. เริม่หยดุผลติไฟฟา (สถานะ Stopping) กงัหนัลมเร่ิมหยดุการผลติไฟฟา เมือ่ความเร็วลม

นอยกวา 3 เมตรตอวินาที

5. หยุดการผลิตไฟฟา (สถานะ Stop) กังหันลมหยุดผลิตไฟฟา เนื่องจากอุปกรณ

วดัลมตรวจวัดลมไดนอยกวา 3 เมตรตอวนิาทอียางตอเน่ือง และปรบัใบพดัเปนมมุเปน 90 องศา 

(อรรฆพร คงจิต และคนอื่นๆ, 2561ข)

การหาคาแนวโนมเขาสูสวนกลาง

การหาคาแนวโนมเขาสูสวนกลาง (นันทนา กันยานุวัฒน และ นุชนาท นาคํา, 2555) 

เปนระเบียบวิธทีางสถิตใินการหาคาเพียงคาเดียวทีจ่ะใชเปนตวัแทนของขอมลูทัง้ชดุ คาทีห่าได

จะทาํใหทราบถงึลกัษณะของขอมลูท้ังหมดทีเ่กบ็รวบรวมมาได โดยคาเฉลีย่เลขคณติ (Arithmetic 

mean) เปนคากลางหรือเปนตัวแทนของขอมูลที่ดีที่สุด เนื่องจากเปนคาที่ไมเอนเอียง มีความ
คงเสนคงวา มีความแปรปรวนตํ่าที่สุด และมีประสิทธิภาพสูงสุด หาคาไดจากการหารผลรวม

ของขอมูลทั้งหมดดวยจํานวนขอมูลทั้งหมด ดังแสดงในสมการท่ี 2
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เมื่อ X คือ คาเฉลี่ย, 
1

N

i

i

X  คือ ผลรวมของขอมูลทั้งหมด และ N คือ จํานวนขอมูล
ทั้งหมด
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วิธีดำเนินการวิจัย

การควบคุมการผลิตไฟฟาของกังหันลมผลิตไฟฟาที่มีการติดตั้งบริเวณที่ราบสลับ

เทือกเขาดวยการใชวิธีการหาคาแนวโนมเขาสูสวนกลางดวยคาเฉล่ียเลขคณิตทิศทางลมของ

กลุมกังหันลม มีขั้นตอนการวิเคราะหดังนี้

1. ศึกษาขอมูลความเร็วลม (Wind speed) ทิศทางลม (Wind direction) จํานวน

รอบการทํางาน ของโครงการกังหันลมผลิตไฟฟาที่มีความสูง 120 เมตร ตดิต้ังที่ความสูงเฉล่ีย 

553 เมตรจากระดับนํา้ทะเล ลกัษณะพ้ืนทีต่ดิตัง้เปนบรเิวณเทือกเขาสลับทีร่าบ ทาํใหกงัหนัลม

แตละตนมคีวามสงูไมเทากนั เมือ่มลีมพดัผานกงัหนัลมจงึเกดิความแปรปรวนของลม สงผลใหลม

ในบริเวณที่มีการติดตั้งกังหันลมมีทิศทางไมแนนอน

2. ใชขอมูลเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2560 ซึ่งเปนชวงเปล่ียนถายลมมรสุมตะวันตก

เฉียงใต เมื่อลมพัดมาทางทิศตะวันตกเฉียงใต กังหันลมตนแรกท่ีไดรับการปะทะของลม ไดแก 

WTG01 ดังรูปที่ 5 ใชขอมูลในชวงที่กลุมกังหันลมมีการผลิตและจําหนายไฟฟาเขาสูระบบ

สายสงของการไฟฟาสวนภูมิภาคพรอมกันทั้ง 32 ตน

รูปที่ 5 ภาพถายดาวเทียมโครงการทุงกังหันลม จังหวัดชัยภูมิ
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3. จากงานวจิยัของอรรฆพร คงจติ และคนอืน่ๆ (2561ข) ศกึษาความสมัพนัธระหวาง

มุมของทิศทางลมกับเวลาขณะท่ีมีการผลิตไฟฟาของกังหันลมทั้ง 32 ตน โดยใชความสัมพันธ

ระหวางมุมของทิศลมที่ตรวจวัดไดดวยอุปกรณตรวจวัดลมบนกังหันลมแตละตน วิเคราะห

ขอมูลดวยการใชวธิกีารหาคาแนวโนมเขาสูสวนกลางดวยคาเฉลีย่เลขคณติเพือ่ใชเปนจุดอางองิ

ใหกังหันลมหยุดในจุดที่กําหนด และแบงกลุมกังหันลมออกเปน 2 กลุม ดังนี้

 3.1 กลุมที่ลมมีทิศแนนอนขณะผลิตไฟฟา ใชกังหันลมที่ติดตั้งบริเวณพ้ืนโลง 

หางจากเนินเขา ไดแก

  3.1.1 ทศิทางลมแนนอน อยูในชวง 202.64–207.87 องศา คาเฉลีย่เลขคณิต

ชวงของทิศทางลม 205.26 องศา ความเร็วเฉลี่ย 4.69 เมตรตอวินาที ประกอบดวย WTG07, 

WTG13, WTG16, WTG19, WTG25 และ WTG27

  3.1.2 ทศิทางลมแนนอน อยูในชวง 217.99–227.99 องศา คาเฉลีย่เลขคณิต

ชวงของทิศทางลม 222.99 องศา ความเร็วเฉลี่ย 4.75 เมตรตอวินาที ประกอบดวย WTG02, 

WTG09, WTG12, WTG18 และ WTG24

  3.1.3 ทศิทางลมแนนอน อยูในชวง 245.55–256.53 องศา คาเฉลีย่เลขคณิต

ชวงของทิศทางลม 251.04 องศา ความเร็วเฉลี่ย 5.43 เมตรตอวินาที ประกอบดวย WTG23, 

WTG29, WTG31 และ WTG32

 3.2 กลุมท่ีลมมีทิศไมแนนอนขณะผลิตไฟฟา ใชกังหันลมติดตั้งบริเวณใกลกับ

เนินเขา ทําใหลมที่พัดสูกังหันลมมีความแปรปรวน ไดแก

  3.2.1 ทิศทางลมไมแนนอน อยูในชวง 195.67–210.32 องศา คาเฉลี่ย

เลขคณิตชวงของทิศทางลม 202.99 องศา ความเร็วเฉลี่ย 4.14 เมตรตอวินาที ประกอบดวย 

WTG06, WTG11, WTG15, WTG22, WTG26 และ WTG30

  3.2.2  ทิศทางลมไมแนนอน อยูในชวง 216.91–235.74 องศา คาเฉลี่ย
เลขคณิตชวงของทิศทางลม 226.33 องศา ความเร็วเฉลี่ย 4.25 เมตรตอวินาที ประกอบดวย 
WTG01, WTG03, WTG04, WTG05, WTG14, WTG17 และ WTG20

  3.2.3 ทิศทางลมไมแนนอน อยูในชวง 253.83–255.35 องศา คาเฉลี่ย

เลขคณิตชวงของทิศทางลม 264.02 องศา ความเร็วเฉลี่ย 4.25 เมตรตอวินาที ประกอบดวย 

WTG08, WTG10, WTG21 และ WTG28
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รูปที่ 6 ลักษณะของกราฟความสัมพันธที่ใชในการแบงกลุมกังหันลม

4. เปรียบเทียบระยะเวลาที่หนากังหันลมใชจากการหมุนหนากังหันลมจากจุดหยุด

การทํางานกอนหนาท่ีเกิดจากการตรวจวัดดวยอุปกรณตรวจวัดลม กับวิธีกําหนดทิศรอลม

ดวยการสงตอขอมูลภายในกลุมกังหันลม ระยะเวลาการหมุนของหนากังหันลมที่ลดได 

จะเพิ่มเวลาในการผลิตไฟฟาใหกับกังหันลมไดมากขึ้น

ผลการวิจัย

การศึกษาความสัมพันธของทิศและความเร็วลมที่ความสูง 553 เมตรจากระดับ

นํ้าทะเล ของโครงการกังหันลมผลิตไฟฟา จังหวัดชัยภูมิ โดยใชกังหันลมขนาดกําลังการผลิต 

2.5 เมกะวัตต จํานวน 32 ตน ขนาดกําลังการผลิตรวม 80 เมกะวัตต เพิ่มกําลังการผลิตไฟฟา

ดวยการใชคาเฉลีย่ทิศทางลมของกลุมกงัหนัลมทัง้ 2 กลุม สงขอมลูผานระบบสกาดาเพือ่กาํหนด

มุมของทิศลมในกลุมเดียวกัน สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้

พลังงานไฟฟาที่เพิ่มขึ้นเมื่อใชคาเฉลี่ยทิศทางลมของกลุมกังหันลม ประกอบดวย
1. มุมที่กังหันลมหยุดกอนหนา (สถานะ Stop)
2. มุมที่เริ่มการทํางานในรอบผลิตตอมา (สถานะ Start)

3. สวนตางมุมเดิม คือ ระยะการกวาดมุมของหนากังหันลมจากมุมที่กังหันลมหยุด

จนถึงมุมที่เริ่มการทํางาน
4. สวนตางมุมเฉลี่ย คือ ระยะการกวาดมุมของหนากังหันลมจากมุมที่กังหันลมหยุด

จนถึงมุมเฉลี่ยที่กําหนดตามกลุมกังหันลม
5. เวลาการผลติไฟฟาทีเ่พิม่ขึน้ คาํนวณจากการทาํงานของกงัหนัลม กงัหนัลมจะหมนุ

เปลี่ยนทิศ 180 องศา ใชเวลา 10 นาที เวลาการผลิตไฟฟาจะเพิ่มขึ้น เมื่อนําระยะเวลาที่ใชใน

สวนตางมุมลบดวยระยะเวลาของสวนตางมุมเฉล่ีย หากผลเปนบวกจะไดเวลาการผลิตไฟฟาทีเ่พิม่ข้ึน
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6. พลงังานไฟฟาทีเ่พิม่ขึน้ในการวจิยั คาํนวณจากเวลาการผลติไฟฟาทีเ่พิม่ขึน้คณูกบั

กําลังผลิตไฟฟา ณ ความเร็วลมหนึ่ง แสดงดังตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 พลงังานไฟฟาท่ีเพิม่ขึน้เมือ่ใชการสงขอมลูผานระบบสกาดา ดวยวธิหีนัหนากงัหนัลม

 ใหตรงกับคาเฉลี่ยเลขคณิตทิศทางลมของกลุมกงัหันลม

กังหันลม
ตนที่

มุมที่หยุด
กอนหนา 
(องศา)

มุมเริ่ม
ทํางาน 
(องศา)

สวนตาง
มุมเดิม 
(องศา)

สวนตาง
มุมเฉลี่ย 
(องศา)

เวลาการ
ผลิตไฟฟา
ที่เพิ่มขึ้น 

1 รอบ (นาท)ี

จํานวน
รอบหยุด
ทํางาน 

(ตอเดือน)

พลังงานไฟฟา
ที่เพิ่มขึ้น 

(กิโลวัตตชั่วโมง
ตอเดือน)

กลุมที่ลมมีทิศแนนอนขณะผลิตไฟฟา

ทิศทางลมแนนอน เฉลี่ย 205.26 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 6.94 เมตรตอวินาที มีกําลังผลิตไฟฟา 1,433.29 กิโลวัตต

WTG07 214.29 260.552 46.264 -55.29 5.64 329 44,341.64

WTG13 247.31 196.26 51.05 9.00 2.34 292 16,294.02

WTG16 195.79 216.92 21.14 11.66 0.53 321 4,034.70

WTG19 215.32 207.72 7.60 2.46 0.29 376 2,562.85

WTG25 197.42 219.39 21.97 14.13 0.44 397 4,130.64

WTG27 223.12 267.15 44.02 61.89 -0.99 398 -9,434.60

ทิศทางลมแนนอน เฉลี่ย 222.99 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 6.84 เมตรตอวินาที มีกําลังผลิตไฟฟา 1,388.04 กิโลวัตต

WTG02 235.57 213.25 22.31 9.74 0.70 375 6,060.63

WTG09 204.41 207.30 2.89 15.69 -0.71 386 -6,348.04

WTG12 172.61 227.17 54.57 4.18 2.80 281 18,196.05

WTG18 211.93 223.47 11.54 0.48 0.61 378 5,375.05

WTG24 194.85 269.64 74.79 46.65 1.56 392 14,179.65

ทิศทางลมแนนอน เฉลี่ย 251.04 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 7.55 เมตรตอวินาที มีกําลังผลิตไฟฟา 1,786.70 กิโลวัตต

WTG23 237.33 213.53 23.80 37.51 -0.76 386 -8,753.65

WTG29 206.18 255.24 49.06 4.20 2.49 255 18,924.21

WTG31 290.25 225.13 65.12 25.91 2.18 448 29,060.48

WTG32 284.7 223.29 61.42 27.76 1.87 430 23,944.76

รวมทั้งสิ้น 18.98 5,444 162,568.37

กลุมที่ลมมีทิศไมแนนอนขณะผลิตไฟฟา

ทิศทางลมไมแนนอน เฉลี่ย 202.99 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 5.69 เมตรตอวินาที มีกําลังผลิตไฟฟา 970.61 กิโลวัตต

WTG06 241.32 218.62 22.69 15.63 0.39 325 2,061.80

WTG11 245.24 226.02 19.21 23.03 -0.21 354 -1,214.99

WTG15 189.72 230.86 41.14 27.87 0.74 358 4,269.80

WTG22 298.15 193.93 104.22 9.06 5.29 404 34,549.97

WTG26 187.14 202.78 15.64 0.22 0.86 432 5,987.89

WTG30 192.66 235.02 42.36 32.03 0.57 424 3,935.91
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กังหันลม
ตนที่

มุมที่หยุด
กอนหนา 
(องศา)

มุมเริ่ม
ทํางาน 
(องศา)

สวนตาง
มุมเดิม 
(องศา)

สวนตาง
มุมเฉลี่ย 
(องศา)

เวลาการ
ผลิตไฟฟา
ที่เพิ่มขึ้น 

1 รอบ (นาท)ี

จํานวน
รอบหยุด
ทํางาน 

(ตอเดือน)

พลังงานไฟฟา
ที่เพิ่มขึ้น 

(กิโลวัตตชั่วโมง
ตอเดือน)

ทศิทางลมไมแนนอน เฉลีย่ 226.33 องศา ความเรว็ลมเฉลีย่ 5.84 เมตรตอวนิาท ีมกีาํลงัผลติไฟฟา 1,059.39 กโิลวตัต

WTG01 215.89 216.07 0.17 10.26 -0.56 327 -3,236.47

WTG03 191.38 228.13 36.75 -1.80 2.14 375 14,178.17

WTG04 242.60 228.15 14.45 -1.82 0.90 406 6,479.56

WTG05 236.70 191.83 44.87 34.50 0.58 368 3,743.33

WTG14 177.01 219.28 42.28 7.05 1.96 276 9,537.92

WTG17 187.10 213.93 26.84 12.40 0.80 409 5,793.25

WTG20 194.32 196.41 2.09 29.92 -1.55 387 -10,562.78

ทิศทางลมไมแนนอน เฉลี่ย 264.02 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 6.03 เมตรตอวินาที มีกําลังผลิตไฟฟา 1,130.24 กิโลวัตต

WTG08 208.93 253.13 44.20 10.89 1.85 427 14,883.68

WTG10 265.64 216.65 48.99 47.37 0.09 334 565.20

WTG21 193.06 226.87 33.81 37.15 -0.19 397 -1,387.66

WTG28 186.47 220.10 33.63 43.93 -0.57 461 -4,966.77

รวมทั้งสิ้น 13.09 6,464 84,617.83

จากตารางที่ 1 การเพ่ิมการผลิตไฟฟาของแตละกลุมกังหันลมจะไมเทากัน เนื่องจาก

ผลของมุมที่กังหันลมแตละตนหยุดการทํางานกอนหนาอยูคนละมุมกัน ระยะเวลาที่ใชสําหรับ

ปรับหนาของกังหันลมแตละตนจึงไมเทากันไปดวย เม่ือใชวิธีการสงขอมูลผานระบบสกาดา 

โดยขอมูลที่สงเปนคาเฉลี่ยทิศทางลมของกลุมกังหันลมพบวา กังหันลมกลุมที่ลมมีทิศแนนอน

ขณะผลิตไฟฟา จํานวน 15 ตน มีรอบการทํางาน 5,444 รอบ สามารถเพิ่มระยะเวลาการผลิต

ไฟฟาได 18.98 นาที ตอ 1 รอบการผลิต คิดเปนปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดเพิ่มขึ้น 162,568.37 

กิโลวัตตชั่วโมงตอเดือน ดังแสดงในรูปท่ี 7 และกังหันลมกลุมที่ลมมีทิศไมแนนอนขณะ
ผลิตไฟฟา จํานวน 17 ตน มีรอบการทํางาน 6,464 รอบ สามารถเพิ่มระยะเวลาการผลิต
ไฟฟาได 13.09 นาที ตอ 1 รอบการผลิต คิดเปนปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดเพิ่มขึ้น 84,617.83 

กโิลวตัตชัว่โมงตอเดือน ดงัแสดงในรูปที ่8 รวมท้ังโครงการ เทากบั 247,186.20 กโิลวตัตชัว่โมง

ตอเดือน
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รูปท่ี 7 พลังงานไฟฟาที่เพิ่มขึ้นชวงลมมรสุมมีการเปลี่ยนแปลง กลุมที่ลมมีทิศแนนอน

รูปท่ี 8 พลังงานไฟฟาที่เพิ่มขึ้นชวงลมมรสุมมีการเปลี่ยนแปลง กลุมที่ลมมีทิศไมแนนอน

อภิปรายผลการวิจัย

จากผลการวจิยัดงักลาวแสดงใหเหน็วา การใชเทคโนโลยรีะบบสือ่สารทีเ่หมาะสม จะสามารถ

แกปญหาการสูญเสียเวลาของกระบวนการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมได เนื่องจากกังหันลม

ไมสามารถผลิตไฟฟาไดทันทีแตตองใชระยะเวลามากสําหรับการเริ่มตนการผลิตไฟฟาของ

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดใหญ ระบบการสงขอมลูลมจากตนกงัหนัลมกอนหนาผานระบบสกาดา

ไปยังตนตอไป เตรยีมความพรอมในการผลิตไฟฟาไดทนัทนีี ้จงึเปนแนวทางหน่ึงสาํหรบัการเพ่ิม
พลังงานการผลิตไฟฟาดวยวิธีการสงขอมูลผานระบบสกาดา โดยใชขอมูลคาเฉล่ียทิศทางลม

ของกลุมกังหันลม ที่สามารถเพ่ิมพลังงานการผลิตไฟฟาไดจริงและวิธีการน้ีมีความเหมาะสม

เมื่อใชกับกังหันลมในกลุมที่ลมมีทิศแนนอนมากกวากังหันลมในกลุมที่ลมมีทิศไมแนนอน
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

การศึกษาความสัมพันธของทิศและความเร็วลมของกังหันลมท่ีติดตั้งที่ความสูง 

553 เมตรจากระดับน้ําทะเล ขนาดกําลังการผลิต 2.5 เมกะวัตต จํานวน 32 ตน ขนาดกําลัง

การผลิตรวม 80 เมกะวัตต จังหวัดชัยภูมิ ใชขอมูลในเดือนพฤษภาคม ซึ่งเปนชวงเปลี่ยนของ

ลมมรสมุตะวนัตกเฉยีงใต การตดิตัง้ของกงัหนัลมมีทัง้บรเิวณทีร่าบและบรเิวณใกลกบัเทอืกเขา 

ทําใหลมที่พัดผานกังหันลมแตละตนมีความแนนอนและความแปรปรวนไมเทากัน ขึ้นอยูกับ

ลกัษณะพืน้ท่ีตดิตัง้ทีม่ภีเูขาเปนตัวบังคบัความเรว็และทศิทางลม เมือ่ทาํการวจิยัและวิเคราะห

ขอมูลความเร็วลมและทิศทางลมเพื่อเพิ่มการผลิตไฟฟาพบวา สามารถแบงกังหันลมไดเปน 

2 กลุม คือ กลุมที่ลมมีทิศแนนอนและกลุมที่ลมมีทิศไมแนนอน ใชวิธีการสงขอมูลคาเฉลี่ย

เลขคณิตของกลุมกังหันลมผานระบบสกาดาเพื่อลดระยะเวลาตรวจสอบลม วิธีการนี้สามารถ

เพ่ิมกาํลงัการผลิตไฟฟาของกังหนัลมไดทัง้สองกลุม โดยเม่ือใชในกลุมท่ีลมมีทศิแนนอนจะเพ่ิม

การผลิตไฟฟาไดมากกวากลุมที่ลมมีทิศไมแนนอน

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณไฟฟาท่ีสูญเสียไปจากการที่กังหันลมไมสามารถผลิตไฟฟา

ไดทันที เสียเวลากับการเปลี่ยนทิศจากมุมที่หยุดกอนหนาไปยังมุมผลิตไฟฟารอบตอไป พบวา

เม่ือใหกังหันลมปรับทิศเองจะสูญเสียกําลังการผลิตไฟฟาท่ีควรจะได 502,343.33 กิโลวัตต

ชั่วโมงตอเดือน แตเมื่อใชวิธีที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ จะสูญเสียกําลังการผลิตไฟฟาเพียง 

409,863.44 กิโลวัตตชั่วโมงตอเดือน คิดเปนกําลังการผลิตไฟฟาท่ีเพิ่มขึ้น (ลดกําลังผลิต

สูญเสีย) เทากับ 18.41%

อยางไรกต็ามวธิกีารประยกุตใชระบบสกาดาดวยการปรบัตัง้คาทศิลมใหกลุมกงัหนัลม 

เพื่อสงขอมูลคาเฉลี่ยเลขคณิตทิศทางลมของกลุมกังหันลมใหปรับหนากังหันลมเพื่อเตรียม

ความพรอมในการผลิตไฟฟาจากงานวิจัยนี้ ถือเปนแนวทางหนึ่งที่สามารถเพิ่มการผลิตไฟฟา

สําหรับโครงการกังหันลมได ซึ่งในปจจุบันโครงการกังหันลมผลิตไฟฟาในประเทศไทยมีเพ่ิม
มากข้ึน จากตัวเลขจริงของขอมูลลมและวิธีการเพ่ิมการผลิตไฟฟาที่ผูวิจัยนําเสนอ จะชวยให
ผูดแูลระบบสามารถใชวธิกีารนีไ้ดอยางเหมาะสม ทัง้นีข้ึน้อยูกบัชวงลมมรสมุทีพ่ดัผานโครงการ

และสถานที่ติดตั้งในแตละโครงการของการผลิตไฟฟาดวยกังหันลมในประเทศไทยได
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บทคัดยอ

การวจิยัมวีตัถปุระสงคเพือ่ทดสอบปจจัยทีม่คีวามสมัพนัธกบัคณุภาพชวีติของผูสงูอายุ

ในชนบท จังหวัดเพชรบูรณ เปนการวิจัยเชิงวิเคราะหแบบภาคตัดขวาง เก็บรวบรวมขอมูล

โดยการสัมภาษณกลุมตวัอยางผูสงูอายุจาํนวน 968 คน จากการสุมตัวอยางแบบหลายข้ันตอน 

ใชสถิติ Multiple linear regression เพื่อทดสอบปจจัยที่มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิต 

ผลการศึกษาพบวา กลุมตัวอยางสวนใหญเปนเพศหญิง รอยละ 60.54 อายุเฉล่ีย 71.00 ป 

หนึง่ในสองเปนสมาชิกกลุมชมรมและสามในส่ีมโีรคประจําตวัเร้ือรัง สวนใหญไมมภีาวะซึมเศรา 

(รอยละ 94.73) และมคีณุภาพชวีติอยูในระดบัปานกลาง (รอยละ 62.53) ปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธ
กับคุณภาพชีวิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ไดแก การมีสัมพันธภาพในครอบครัวระดับสูง 
(β coefficient = 13.47, 95%CI = 11.70 to 15.24) การมีสัมพันธภาพกับชุมชนระดับสูง 

(β coefficient = 14.25, 95%CI = 12.35 to 16.15) สถานภาพหมายหยาแยก (β coefficient 

= –9.21, 95%CI = –11.75 to –6.67) การมีโรคประจําตัวเรื้อรัง (β coefficient = –1.69, 

95%CI = –2.83 to –0.56) การเปนสมาชิกกลุมชมรม (β coefficient = 2.49, 95%CI = 

1.48 to 3.50) การปฏิบัติกิจวัตรประจําวันไดอยางอิสระ (β coefficient = 7.39, 95%CI = 
3.66 to 11.13) และการมีภาวะซึมเศราระดับรุนแรง (β coefficient = –16.09, 95%CI = 

–27.04 to –5.15) ผลการวิจัยนี้ควรนําไปเปนแนวทางใหกับหนวยงานและชุมชนในการ

จัดกิจกรรมเพ่ือสรางความสัมพันธภายในครอบครัวและชุมชนเพ่ือใหผูสูงอายุมีคุณภาพชีวิต

วันที่รับ: 28 พฤษภาคม 2563
วันที่แกไข: 23 มิถุนายน 2563
วันตอบรับ: 3 สิงหาคม 2563
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ที่ดีขึ้น บุคลากรสาธารณสุขควรมีการประเมินภาวะซึมเศราและการปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน 

เพื่อปองกันและชวยเหลือผูสูงอายุไดอยางเหมาะสม

คําสําคัญ: ปจจัย, คุณภาพชีวิต, ผูสูงอายุ

Abstract

The present study aimed to investigate factors associated with the quality 

of life of the elderly in rural. We employed a cross-sectional analytical study 

by interviewing from participants including 968 elderly. Multi-stage random 

sampling was used in this study. Multiple linear regression was used to investigate 

the association between factors with quality of life. The majority of participants 

were female (60.54%), and the mean age was 71.00 years. About haft of 

participants were membership in club groups. About three of four of participants 

had chronic disease and had depression were normal level (94.73%). 

The participants had an overall quality of life were fair level (62.53%). Factors 

associated with quality of life were significantly such as having a relation within 

a family high level (β coefficient = 13.47, 95%CI = 11.70 to 15.24), having 

a relationships with community high level (β coefficient = 14.25, 95%CI = 12.35 

to 16.15), widowed divorced status (β coefficient = –9.21, 95%CI = –11.75 

to –6.67), having chronic disease (β coefficient = –1.69, 95%CI = –2.83 to –0.56), 

membership in club groups (β coefficient = 2.49, 95%CI = 1.48 to 3.50), ability 

in activities of daily living independently (β coefficient = 7.39, 95%CI = 3.66 to 
11.13), and having severe in depression (β coefficient = –16.09, 95%CI = –27.04 
to –5.15). The results of this study should be used as a guideline for agencies 

and communities to organizing activities to build relationships within a family 

and community to improve the quality of life. In addition, healthcare personals 

should be providing care for elderly who had poor quality of life, including 

assessment for depression and ability in daily activities for prevention the elderly.

Keywords: Factors, Quality of Life, Elderly
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บทนำ

การเขาสูสงัคมสูงอายขุองประชากรเปนปรากฏการณทีเ่กดิขึน้ทัว่โลก ซึง่เปนผลมาจาก

อัตราการเกิดที่ลดลงและผูคนมีอายุยืนยาวข้ึน ในรอบคร่ึงศตวรรษท่ีผานมา ประชากรโลก

มีอายุสูงขึ้นอยางรวดเร็ว ในป พ.ศ. 2561 ทั่วโลกมีประชากรรวมทั้งหมด 7,633 ลานคน 

และมีประชากรสูงอายุ 60 ปขึ้นไป 990 ลานคน หรือคิดเปนรอยละ 13 ของประชากรทั้งหมด 

เทากบัวาปจจบุนัโลกไดกลายเปนสงัคมสูงอายุแลว (มลูนธิสิถาบันวจิยัและพัฒนาผูสงูอายุไทย 

(มส.ผส.), 2562) ในป พ.ศ. 2561 ประเทศไทยมีประชากรทั้งหมด 66 ลานคน ในจํานวนนี้

เปนผูสูงอายุ 12 ลานคน หรือคิดเปนรอยละ 18 ของประชากรทั้งหมด แสดงวาประเทศไทย

เปนสังคมสูงอายุเชนกัน มีการคาดการณการเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วของประชากรผูสูงอายุ

ในประเทศไทย คอื ประชากรไทยกาํลงัมอีายสุงูขึน้อยางรวดเรว็ โดยอกี 4 ปขางหนา ประเทศไทย

จะเปนสังคมสูงอายุอยางสมบูรณ เมื่อสัดสวนผูสูงอายุรอยละ 20 และอีก 20 ปขางหนา 

สัดสวนประชากรสูงอายุจะสูงขึ้นถึงรอยละ 30 ของประชากรทั้งหมด (มูลนิธิสถาบันวิจัย

และพัฒนาผูสูงอายุไทย (มส.ผส.), 2562) ผูสูงอายุเปนประชากรที่มีความเปราะบาง ซึ่งมี

ความเกี่ยวของเน่ืองจากอายุที่เพิ่มขึ้นและสิ่งแวดลอม ทําใหตองเผชิญปญหาในชีวิตมากมาย

ทั้งปญหาสุขภาพและปญหาสังคม งานวิจัยที่ผานมาพบวา ผูสูงอายุประมาณรอยละ 50 

มีความทุกขทรมานจากโรคเรื้อรัง เชน ความดันโลหิตสูง เบาหวาน ขออักเสบ ตอกระจก 

หรือมีความพิการทั้งดานรางกายและจิตใจ มากกวารอยละ 60 ของผูสูงอายุขาดผูดูแลหรือ

อยูอยางโดดเด่ียว (Lena, Ashok, Padma, Kamath, & Kamath, 2009) ปญหาเหลานี้

นําไปสูการมีคุณภาพชีวิตที่ลดลงของผูสูงอายุ (Molton & Jensen, 2010)

ในประเทศไทย ผูสงูอายสุวนใหญอาศยัอยูในเขตชนบท ซึง่มบีรบิททางประชากร สงัคม 

สิง่แวดลอมทีแ่ตกตางจากผูสงูอายใุนเขตเมอืง หากมกีารศกึษาเพือ่ระบปุจจัยทีม่คีวามสมัพนัธ

กบัคณุภาพชีวติของผูสงูอายุในชนบท จะทําใหการพัฒนาและสงเสริมคณุภาพชีวติของผูสงูอายุ
ในชนบทมีการวางแผนอยางเปนระบบจากหลักฐานเชิงประจักษ จากการทบทวนงานวิจัย
ที่ผานมาพบวา ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส การปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน (Eliasi, Rasi, 

& Tavakoli, 2017) การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล โรคประจําตัวเรื้อรัง (Hongthong, 

Somrongthong, & Ward, 2015) การเปนสมาชิกกลุมชมรม (Fancourt & Steptoe, 

2018) และภาวะซึมเศรา (Chen & Chen, 2017) และตัวแปรที่แตกตางจากการเคยศึกษา

ในประเทศไทย ไดแก ความสมัพนัธในครอบครวั และการมเีครอืขายทางสงัคมหรอืสมัพนัธภาพ
กับชุมชน (Thomas, Liu, & Umberson, 2017) มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตของ

ผูสูงอายุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จึงไดนําตัวแปรเหลานี้มาเปนตัวแปรตนที่ใชในการศึกษา 

การศึกษาปจจัยท่ีมีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุในชนบทมีจํากัด ยังไมพบ

43

ปจจัยที่มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุในชนบท จังหวัดเพชรบูรณ เพชรธยา แปนวงษา และคนอื่นๆ

ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)



การศกึษาในภาพรวมระดับจังหวดั การศกึษาปจจัยท่ีมคีวามสัมพันธกบัคุณภาพชวีติของผูสงูอายุ 

สวนใหญมีการเก็บรวบรวมขอมูลจากผูสูงอายุจากสถานที่เดียวและใชกลุมตัวอยางไมมากพอ

และจังหวัดเพชรบูรณยังไมเคยมีการศึกษาในภาพระดับจังหวัดมากอน จึงมีความจําเปน

ตองทาํการศกึษาปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธกบัคณุภาพชวีติของผูสงูอายใุนชนบท จงัหวดัเพชรบรูณ

วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อวัดระดับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุในชนบท จังหวัดเพชรบูรณ

2. เพื่อทดสอบปจจัยที่มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุในชนบท จังหวัด

เพชรบูรณ

ขอบเขตการวิจัย

ขอบเขตเน้ือหา คุณภาพชีวิตของผูสูงอายุใชเครื่องมือวัดคุณภาพชีวิตขององคการ

อนามยัโลกชุดยอฉบบัภาษาไทย (WHOQOL_BREF_THAI) ปจจยัตางๆ ไดแก ระดับการศกึษา 

สถานภาพสมรส การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล การเปนสมาชิกกลุมชมรม โรคประจําตัวเรื้อรัง 

ความสามารถในการปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน ภาวะซึมเศรา ความสัมพันธในครอบครัวและ

ความสัมพันธกับชุมชน

วิธีดำเนินการวิจัย

รปูแบบงานวจิยั เปนวจิยัเชงิวเิคราะหแบบภาคตดัขวาง (Cross-sectional analytical 

study)

ประชากรเปาหมาย (Target population) ประชากร คือ ผูสูงอายุที่อาศัยอยูใน
เขตชนบทหรือนอกเขตเทศบาล ทั้ง 11 อําเภอ ของจังหวัดเพชรบูรณ

กลุมตัวอยาง (Sample) กลุมตัวอยาง คือ ผูสูงอายุที่อาศัยอยูในเขตชนบท จังหวัด

เพชรบูรณ ที่ไดจากการสุมตัวอยาง ระหวางวันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ. 2561 ถึงวันที่ 30 มิถุนายน 

พ.ศ. 2561 โดยมีเกณฑการคัดเขา (Inclusion criteria) คือ อาศัยอยูนอกเขตเทศบาลจังหวัด

เพชรบูรณ ไมตํ่ากวา 1 ป และเปนผูที่สามารถสื่อสารพูดคุยรูเรื่อง และมีเกณฑการคัดออก 

(Exclusion criteria) คือ เปนผูปวยระยะสุดทาย

การคํานวณขนาดตัวอยาง โดยใชสูตรประมาณคาสัดสวน กรณีไมทราบจํานวน
ประชากร ดังนี้

2

2

Zn
d
PQ  
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เมื่อกําหนดให Z = คาคะแนนมาตรฐานท่ี α = 0.05 = 1.96, p = คาสัดสวน

ของคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุ = 0.84 จากการทบทวนงานวิจัยเรื่อง ปจจัยที่มีความสัมพันธ

กับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุในชนบท จังหวัดขอนแกน สวนใหญมีคุณภาพชีวิตอยูในระดับ

ปานกลาง รอยละ 84 (Yodmai, Somrongthong, & Kumar, 2018), d = คาความแมนยาํ

ของการประมาณคา = 0.03 ไดขนาดตัวอยางเทากับ 573 คน แตเนื่องจากมีการสุมตัวอยาง

แบบหลายข้ันตอน เพื่อปรับอิทธิพลของความคลาดเคล่ือนจากการสุมจึงคูณดวยคา Design 

Effect = 1.7 ดังนั้นกลุมตัวอยางจึงเทากับ 573 x 1.7 = 975 คน แตงานวิจัยนี้เก็บขอมูล

มาวิเคราะหไดรวม 968 คน

การสุ มตัวอยาง มีการสุ มตัวอยางแบบหลายขั้นตอน (Multistage random 
sampling) ดังนี้ สุมอยางงาย 6 อําเภอ จาก 11 อําเภอ สุมตําบลอยางงาย อําเภอละ 1 ตําบล 

สุมหมูบานอยางงาย ตําบลละ 2 หมูบาน และสุมตัวอยางอยางเปนระบบ จากรายช่ือผูสูงอายุ

ของหมูบานละ 44 คน รวม 968 คน

เครื่องมือและการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ

เครื่องมือเปนแบบสัมภาษณที่ผูวิจัยสรางขึ้นเองและปรับใชจากแบบวัดมาตรฐาน 
ประกอบดวย ลักษณะทางประชากร สัมพันธภาพในครอบครัว สัมพันธภาพกับชุมชน ภาวะ

ซึมเศรา ความสามารถในการทํากิจวัตรประจําวันและคุณภาพชีวิต

แบบสัมภาษณสัมพันธภาพในครอบครัว เปนแบบสัมภาษณที่ผู วิจัยสรางข้ึนเอง

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเกีย่วของ ลกัษณะคําถามจะเปนมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ 

ไดแก มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด กลุมตัวอยางจะถูกถามวา คนในครอบครัว

มีความรับผิดชอบตอกันมากนอยเพียงใด สมาชิกในครอบครัวไววางใจกันมากนอยเพียงใด 

มคีวามภูมใิจในครอบครัวของตนเองมากนอยเพียงใด สมาชิกในครอบครัวมคีวามปรองดองกัน
มากนอยเพียงใด ไดรับความอบอุนจากครอบครัวมากนอยเพียงใด และสมาชิกในครอบครัว

มีการชวยเหลือซึ่งกันและกันมากนอยเพียงใด จํานวน 6 ขอ เต็ม 30 คะแนน
แบบสัมภาษณวัดสัมพันธภาพกับชุมชน เปนแบบสัมภาษณที่ผู วิจัยสรางข้ึนเอง

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเกีย่วของ ลกัษณะคําถามจะเปนมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ 

ไดแก มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด กลุมตัวอยางจะถูกถาม สามารถท่ีจะปรบัตัว

เขากับคนในชุมชนมากนอยเพียงใด สามารถรวมกิจกรรมกับคนในชุมชนไดมากนอยเพียงใด 

สามารถรวมบําเพ็ญประโยชนตอคนในชุมชนไดมากนอยเพียงใด มีความม่ันใจในการทํางาน
รวมกับคนในชุมชนไดและสามารถพูดคุย แนะนํา ใหคําปรึกษากับคนในชุมชนไดมากนอย

เพียงใด จํานวน 5 ขอ เต็ม 25 คะแนน
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แบบสัมภาษณความสามารถในการปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน เปนความสามารถ

ในการปฏิบัติกิจวัตรข้ันพื้นฐานของดัชนีบารเธล (Barthel ADL Index) ฉบับภาษาไทย 

จํานวน 6 ขอ เต็ม 30 คะแนน

แบบสัมภาษณภาวะซึมเศรา เปนแบบสัมภาษณภาวะซึมเศราในผู สูงอายุไทย 

(Thai Geriatric Depression Scale: TGDS) เปนคําถามที่มีลักษณะเปนแบบใหเลือกตอบ 

มี 2 คําตอบ คือ ใชและไมใช ซึ่งมีจํานวน 30 ขอ เต็ม 30 คะแนน

แบบสัมภาษณคุณภาพชีวิตของผู สูงอายุ เปนแบบวัดคุณภาพชีวิตขององคการ

อนามัยโลกชุดยอฉบับภาษาไทย (WHOQOL_BREF_THAI) ลักษณะคําถามเปนมาตราสวน

ประมาณคา 5 ระดับ ไดแก มากท่ีสุด มาก ปานกลาง เล็กนอย ไมเลย จํานวน 4 ดาน 

ไดแก ดานสุขภาพกาย ดานจิตใจ ดานสัมพันธภาพทางสังคม และดานสิ่งแวดลอม รวม 24 ขอ 

120 คะแนน

การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ แบบสัมภาษณผานการตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา

จากผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 คน ซึ่งมีความเช่ียวชาญในการปฏิบัติงานผูสูงอายุระดับจังหวัด 

จากน้ันนําแบบสัมภาษณไปทดลองใชกับผูสูงอายุในเขตองคการบริหารสวนตําบลทาพล 

จํานวน 30 คน โดยแบบสัมภาษณที่มีลักษณะคําถามเปนแบบมาตราสวนประมาณคา นําไป

วิเคราะหหาความเช่ือมั่น (Reliability) โดยคํานวณคาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค 

พบวา สัมพันธภาพในครอบครัว สัมพันธภาพกับชุมชน ความเครียด ความสามารถในการ

ทํากิจวัตรประจําวัน และคุณภาพชีวิต มีคาความเชื่อมั่น 0.71, 0.70, 0.77, 0.81 และ 0.76 

ตามลําดับ

วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล ดวยการสัมภาษณโดยทีมผูวิจัยและนักศึกษาหลักสูตร

สาธารณสุขศาสตร ชั้นปที่ 4 มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ ที่ผานการฝกอบรมเปนอยางดี 

มีขั้นตอนดังนี้ สุมตัวอยางผูสูงอายุของแตละหมูบานตามบัญชีรายช่ือ จากน้ันเดินทางไปยัง
บานผูสูงอายุ หากไมพบจะใชตัวอยางผูสูงอายุคนถัดไป หากเจอกลุมตัวอยาง ทําการอธิบาย
วัตถุประสงคของการวิจัย วิธีดําเนินการวิจัย ประโยชนที่กลุมตัวอยางจะไดรับและใหเวลา

กลุมตัวอยางในการตัดสินใจ 5–10 นาที จากนั้นไดสอบถามวายินดีจะเขารวมโครงการวิจัย

หรือไม ถายินดีใหลงนามในแบบฟอรมยินยอมและทําการสัมภาษณจนครบตามจํานวน

ขอคําถาม และรวบรวมแบบสัมภาษณสงใหกับผูวิจัย ผูวิจัยตรวจสอบความถูกตองของ

แบบสัมภาษณอีกคร้ังและรวบรวมสงเจาหนาท่ีบันทึกขอมูลเพ่ือบันทึกขอมูลลงในโปรแกรม
การวิเคราะห
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เกณฑในการแบงกลุม กาํหนดเกณฑการแบงกลุม สมัพนัธภาพในครอบครัว สมัพนัธภาพ

กับชุมชน และคุณภาพชีวิต โดยการอิงกลุม ใชพิสัยในการแบงระดับเปน 3 ระดับ มาก 

ปานกลาง และตํา่ สวนภาวะซึมเศราและความสามารถในการทํากจิวตัรประจําวนั แบงตามเกณฑ

มาตรฐานของเคร่ืองมือ ดังนี้ ความสามารถในการทํากิจวัตรประจําวัน แบงเปน 5 ระดับ 

ตองพึ่งพาผูอื่นทั้งหมด ตองการพึ่งพาผูอื่นอยางมาก ตองการพึ่งพาบางสวน และไมตองการ

พึ่งพา ภาวะซึมเศรา แบงเปน 4 ระดับ ไดแก ปกติ ซึมเศราเล็กนอย ซึมเศราปานกลาง 

และซึมเศรารุนแรง

สถติทิีใ่ชในการวเิคราะหขอมลู ใชสถิตเิชงิพรรณนา ไดแก ความถีแ่ละรอยละ คาเฉล่ีย 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาสูงสุดและตํ่าสุดเพื่ออธิบายลักษณะทางประชากร ปจจัยตางๆ 

และคุณภาพชีวิต สถิติเชิงอนุมาน ใชสถิติ Multiple linear regression เพ่ืออธิบาย

ความสัมพันธระหวางปจจัยตางๆ กับคุณภาพชีวิต นําเสนอคา β coefficient พรอมชวง

ความเช่ือมัน่ (95% Confidence Interval) และคา p-value วเิคราะหขอมลูโดยใชโปรแกรม 

R Version 3.2.4 และกําหนดนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ขอพิจารณาทางจริยธรรมการวิจัย

งานวิจัยนี้ไดรับการรับรองจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 

เครือขายมหาวิทยาลัยนเรศวร เลขที่รับรอง 29/2560

ผลการวิจัย

กลุมตัวอยางสวนใหญเปนเพศหญิง รอยละ 60.54 อายุเฉลี่ย 71.00 ป ประมาณ 

3 ใน 4 จบระดับประถมศึกษาถึงระดับมัธยมศึกษา มีรายไดเฉลี่ยตอเดือนตํ่ากวา 2,500 บาท 

โดยแหลงของรายไดสวนใหญมาจากบัตรสวัสดิการของรัฐ ประมาณ 3 ใน 4 มีโรคประจําตัว
เรือ้รงั ประมาณครึง่หนึง่เปนสมาชกิกลุมหรอืชมรม สวนใหญไมมภีาวะซมึเศรา (รอยละ 94.73) 
และสามารถปฏิบัติกิจวัตรประจําวันไดเอง (รอยละ 98.04) มีสัมพันธภาพในครอบครัว
และสัมพันธภาพกับชุมชนอยูในระดับปานกลาง รอยละ 61.16 และรอยละ 68.08 ตามลําดับ 

และมีคุณภาพชีวิตอยูในระดับปานกลาง รอยละ 62.53 ดังตารางท่ี 1
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ตารางที่ 1 ลักษณะทางประชากรของกลุมตัวอยางผูสูงอายุในชนบท จังหวัดเพชรบูรณ 

 (n = 968)

ลักษณะทางประชากร จํานวน รอยละ

เพศ

 ชาย 382 39.46

 หญิง 586 60.54

อายุ (ป)

 60–69 510 52.69

 70–79 291 30.06

 ≥ 80 167 17.25

 (คาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน): ตํ่าสุด–สูงสุด) (71.00 (8.33): 60–105)

สถานภาพสมรส

 โสด 44 4.55

 คู 609 62.91

 หมาย/หยา/แยก 315 32.54

ระดับการศึกษา

 ไมไดเรียน 203 20.97

 ประถมศึกษา/มัธยมศึกษา 742 76.65

 ปริญญาตรีหรือสูงกวา 23 2.38

รายไดตอเดือน (บาท)

 < 5,000 872 90.08

 ≥ 5,000 96 9.92

 (คาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน): ตํ่าสุด–สูงสุด) (2,424.62 (5,429.07): 0–67,000)

แหลงของรายได

 สวัสดิการจากภาครัฐ 885 91.43

 คูสมรส ญาติ พี่นอง 354 36.57

 การทํางานของตนเอง 281 29.03

โรคประจําตัวเรื้อรัง

 ไมมี 258 26.65

 มี 710 73.35
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ลักษณะทางประชากร จํานวน รอยละ

การเปนสมาชิกกลุมชมรม

 ไมเปน 480 49.59

 เปน 488 50.41

ภาวะซึมเศรา

 ปกติ (0–12 คะแนน) 917 94.73

 ซึมเศราเล็กนอย (13–18 คะแนน) 34 3.51

 ซึมเศราปานกลาง (19–24 คะแนน) 15 1.55

 ซึมเศรารุนแรง (25–30 คะแนน) 2 0.21

 (คาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน): ตํ่าสุด–สูงสุด) (3.60 (4.38): 0–29)

ความสามารถในการปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน

 ตองพึ่งผูอื่นทั้งหมด (0–4 คะแนน) 7 0.72

 ตองพึ่งผูอื่นอยางมาก (5–8 คะแนน) 6 0.62

 ตองพึ่งผูอื่นเปนบางคร้ัง (9–11 คะแนน) 6 0.62

 ไดอยางอิสระ (12 คะแนน) 949 98.04

 (คาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน): ตํ่าสุด–สูงสุด) (20.19 (2.43): 0–21)

สัมพันธภาพในครอบครัว

 ระดับตํ่า (6–20 คะแนน) 140 14.46

 ระดับปานกลาง (21–28 คะแนน) 592 61.16

 ระดับสูง (29–30 คะแนน) 236 24.38

 (คาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน): ตํ่าสุด–สูงสุด) (24.79 (3.88): 6–30)

สัมพันธภาพกับชุมชน

 ระดับตํ่า (5–13 คะแนน) 140 14.46

 ระดับปานกลาง (14–23 คะแนน) 659 68.08

 ระดับสูง (24–25 คะแนน) 169 17.46

 (คาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน): ต่ําสุด–สูงสุด) (18.48 (4.87): 5–25)

คุณภาพชีวิตโดยรวม

 ระดับตํ่า (45–73 คะแนน) 220 22.77

 ระดับปานกลาง (74–97 คะแนน) 604 62.53

 ระดับสูง (98–177 คะแนน) 142 14.70

 (คาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน): ตํ่าสุด–สูงสุด) (85.55 (12.27): 45–177)
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ปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธกบัคณุภาพชวีติของผูสงูอายุในชนบท จงัหวดัเพชรบูรณ

เมื่อวิเคราะหความสัมพันธแบบพหุตัวแปร (multivariate analysis) โดยใชสถิติ 

multiple linear regression พบวามี 7 ปจจัย ที่มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุ

อยางมนียัสําคญัทางสถติ ิไดแก สมัพนัธภาพในครอบครวั สมัพนัธภาพกบัชมุชน สถานภาพสมรส 

โรคประจําตัวเรื้อรัง การเปนสมาชิกกลุมชมรม ความสามารถในการปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน 

และภาวะซึมเศรา ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ปจจัยทีม่คีวามสัมพนัธกบัคณุภาพชีวติ เมือ่วเิคราะหแบบพหุตัวแปร (multivariate) 

 (n = 968)

ปจจัย
คุณภาพชีวิต

p-value
β coefficient (95%CI)

สัมพันธภาพในครอบครัว

 ระดับตํ่า กลุมอางอิง

 ระดับปานกลาง 7.89 (6.40 to 9.38) < .001

 ระดับสูง 13.47 (11.70 to 15.24) < .001

สัมพันธภาพกับชุมชน

 ระดับตํ่า กลุมอางอิง

 ระดับปานกลาง 5.95 (4.42 to 7.48) < .001

 ระดับสูง 14.25 (12.35 to 16.15) < .001

สถานภาพสมรส

 โสด กลุมอางอิง

 สมรส –8.44 (–10.89 to –5.98) < .001

 หมาย/หยา/แยก –9.21 (–11.75 to –6.67) < .001

โรคประจําตัวเรื้อรัง

 ไมมี กลุมอางอิง

 มี –1.69 (–2.83 to –0.56) .014

การเปนสมาชิกกลุมชมรม

 ไมเปน กลุมอางอิง

 เปน 2.49 (1.48 to 3.50) < .001
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อภิปรายผลการวิจัย

เม่ือวิเคราะหความสมัพนัธแบบพหุตวัแปร พบวา สมัพนัธภาพในครอบครวั สมัพนัธภาพ

กบัชมุชน สถานภาพสมรส การมีโรคประจําตวัเร้ือรัง การเปนสมาชิกกลุมหรือชมรม ความสามารถ

ในการปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน และภาวะซึมเศรา มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ อภิปรายผลไดดังนี้

สัมพันธภาพในครอบครัว มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

โดยผูสูงอายุที่มีสัมพันธภาพในครอบครัวระดับสูง จะมีโอกาสมีคุณภาพชีวิตดีกวาผูสูงอายุ
ที่มีสัมพันธภาพในครอบครัวระดับตํ่า 13.47 คะแนน (β coefficient = 13.47, 95%CI = 

11.70 to 15.24; p-value < .001) ทั้งนี้เนื่องจาก ครอบครัวเปนสถาบันที่มีความสําคัญที่สุด

ของสมาชิกในครอบครัว โดยเฉพาะผูสงูอายุ การท่ีครอบครัวมสีมัพนัธภาพท่ีด ีสมาชิกในครอบครัว
จะมีปฏิสัมพันธกันท่ีดี มีความรักความผูกพัน มีความเขาใจ ชวยเหลือเกื้อกูลซึ่งกันและกัน 
มกีารดแูลซึง่กันและกนั มกีารรบัฟงคาํแนะนาํสัง่สอนจากผูสงูอาย ุทาํใหเปนครอบครัวทีม่คีวามรกั
ความอบอุน ทาํใหผูสงูอายุรูสกึวาตนเองมีคณุคาหรือมคีวามสําคญัตอคนในครอบครัว จงึทาํให

คะแนนคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุอยู ในระดับที่ดี โดยเฉพาะดานจิตใจ ซึ่งมีความสําคัญ

ตอคณุภาพชีวติดานอ่ืนๆ สอดคลองกับการศึกษาในประเทศอินโดนีเซียเร่ือง การพัฒนาคุณภาพ

ชีวิตของผูสูงอายุผานบทบาทของครอบครัว เปนการศึกษาเชิงวิเคราะหแบบภาคตัดขวาง 

จากผูสูงอายุ 54 คน พบวาบทบาทของสมาชิกในครอบครัวของผูสูงอายุที่ดีมีความสัมพันธ
กับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Sincihu, Maramis, & Rezki, 2018) 

และสอดคลองกับบทความทางวิชาการเร่ือง ความสัมพนัธในครอบครัวและความสุข สรปุไดวา

ปจจัย
คุณภาพชีวิต

p-value
β coefficient (95%CI)

ภาวะซึมเศรา

 ปกติ กลุมอางอิง

 ซึมเศราเล็กนอย –7.67 (–10.43 to –4.91) < .001

 ซึมเศราปานกลาง –5.44 (–9.51 to –1.37) .028

 ซึมเศรารุนแรง –16.09 (–27.04 to –5.15) .016

การปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน

 ตองพ่ึงบุคคลอื่นทั้งหมด กลุมอางอิง

 ปฏิบัติไดอยางอิสระ 7.39 (3.66 to 11.13) .001
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ความผูกพันและความสัมพันธที่ดีของสมาชิกในครอบครัวมีผลตอความสุขของสมาชิก

ในครอบครัว (Thomas, Liu, & Umberson, 2017)

สัมพันธภาพกับชุมชน มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

โดยผูสูงอายุที่มีสัมพันธภาพกับชุมชนระดับสูง จะมีโอกาสมีคุณภาพชีวิตดีกวาผูสูงอายุ

ที่มีสัมพันธภาพกับชุมชนระดับตํ่า 14.25 คะแนน (β coefficient = 14.25, 95%CI = 12.35 

to 16.15; p-value < .001) เนือ่งจากผูสงูอายทุีม่สีมัพนัธภาพท่ีดกีบัชมุชนนัน้ สะทอนใหเหน็วา

ผูสูงอายุนั้นไดรับการดูแลเอาใจใสจากเพ่ือนบานหรือคนในชุมชน ไดรับการยกยองใหเกียรติ

หรือการยอมรับที่ดีจากชุมชน มีโอกาสพบปะพูดคุยหรือเขารวมกิจกรรมกับชุมชนอยูเสมอ 

ทําใหผูสูงอายุมีคุณภาพชีวิตท่ีดี สอดคลองกับการศึกษาในประเทศอิหรานเร่ือง เครือขาย

ทางสงัคมของผูสงูอาย ุปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธกบัคณุภาพชวีติ เปนการศกึษาเชงิวเิคราะหแบบ

ภาคตัดขวางในผูสูงอายุ 201 คน พบวาเครือขายทางสังคมที่ดีของผูสูงอายุมีความสัมพันธกับ

คุณภาพชีวิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = 0.468, p < .001) (Bahramnezhad, Chalik, 

Bastani, Taherpour, & Navab, 2017)

สถานภาพสมรส มคีวามสมัพนัธกบัคณุภาพชวีติอยางมนียัสาํคญัทางสถิต ิโดยผูสงูอายุ

ที่มีสถานภาพหมาย หยา แยก จะมีโอกาสมีคุณภาพชีวิตต่ํากวาผูสูงอายุที่มีสถานภาพโสด 

9.21 คะแนน (β coefficient = –9.21, 95%CI = –11.75 to –6.67; p-value < .001) 

และผูสูงอายุที่มีสถานภาพคู จะมีโอกาสมีคุณภาพชีวิตต่ํากวาผูสูงอายุที่มีสถานภาพโสด 

8.44 คะแนน (β coefficient = –8.44, 95%CI = –10.89 to –5.98; p < .001) เนื่องจาก

ผูสูงอายุที่มีสถานภาพหมาย หยา แยก เปนผูที่เคยมีสถานภาพคูมากอน ซึ่งเคยอยูกันอยาง

พรอมเพรยีงอยางอบอุน เมือ่สถานภาพเปลีย่นไปทาํใหเกดิความยากลาํบากในการดาํเนนิชวีติ 

เชน ตองรับผิดชอบดานเศรษฐกิจของครอบครัวเพียงลําพงั เปนตน สวนผูสงูอายุทีม่สีถานภาพ

คูนั้นอาจจะมีความวิตกกังวลเกี่ยวกับคูสมรสของตนเอง เชน ภาวะสุขภาพของคูสมรส หรือ
อาจมภีาระทีต่องดแูลคูสมรสซึง่อยูในวยัสูงอายเุชนกนั หรอืมคีวามกงัวลหรอืหวงใยในเร่ืองเศรษฐกจิ
หรือการดําเนินชีวิตของบุตรหลาน เมื่อเทียบกับผูสูงอายุที่เปนโสดจึงมีคุณภาพชีวิตที่ตํ่ากวา 

อยางไรก็ตาม สถานภาพโสดอาจไมใชปจจัยที่ทําใหมีคุณภาพชีวิตดีขึ้น แตเนื่องจากผูสูงอายุ

ที่มสีถานภาพหมาย หยา แยก หรือคูมีคุณภาพชีวิตท่ีตํ่า จึงทําใหผูสูงอายุที่เปนโสดมีคุณภาพ

ชีวิตที่สูงกวา สอดคลองกับการศึกษาในประเทศอิหรานเรื่อง ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพชีวิต

ของผูสงูอายุ เปนการศึกษาเชิงวเิคราะหแบบภาคตัดขวางในผูสงูอายุ 380 คน พบวาสถานภาพ
สมรสมีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = .005) (Eliasi, Rasi, 

& Tavakoli, 2017)
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การเปนโรคประจําตัวเรื้อรัง มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

โดยผูสงูอายทุีม่โีรคประจําตวัเรือ้รงั จะมโีอกาสมคีณุภาพชวีติต่ํากวาผูสงูอายทุีไ่มมโีรคประจําตวั

เรื้อรัง 1.69 คะแนน (β coefficient = –1.69, 95%CI = –2.83 to –0.56; p-value = .014) 

เนือ่งจากการเปนโรคประจาํตวัเรือ้รงัในผูสงูอาย ุทาํใหผูสงูอายมุคีวามทกุขทรมานทัง้ทางกาย

และจิตใจ ยอมเปนอปุสรรคในการดํารงชีวติตามปกติหรือบางคร้ังตองพึง่พาบุคคลอ่ืนในการดูแล 

รวมทั้งตองสูญเสียเวลาและคาใชจายในการรักษาพยาบาลโรคที่เจ็บปวย ทําใหมีคุณภาพชีวิต

ลดลง สอดคลองกับการศึกษาในประเทศสวิตเซอรแลนดเรื่อง ปจจัยที่มีความสัมพันธกับ

คณุภาพชวีติของผูสงูอายทุีม่ารบับรกิารฟนฟใูนโรงพยาบาล การวจิยัเชงิวเิคราะหแบบภาคตัดขวาง

ในผูสงูอาย ุ167 คน พบวาโรคประจาํตวัมคีวามสัมพนัธเชงิลบกับคณุภาพชีวติอยางมนียัสาํคญั

ทางสถิติ (r = −.226) (Bornet, Rubli Truchard, Rochat, Pasquier, & Monod, 

2017)

การเปนสมาชิกกลุมชมรม มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

โดยผูสูงอายุที่เปนสมาชิกกลุมชมรม มีโอกาสมีคุณภาพชีวิตดีกวาผูสูงอายุที่ไมไดเปนสมาชิก

กลุมชม 2.49 คะแนน (β coefficient = 2.49, 95%CI = 1.48 to 3.50; p-value < .001) 

ทั้งนี้เนื่องจากการเปนสมาชิกกลุมชมรม ทําใหมีโอกาสเขารวมกิจกรรมตางๆ ที่เปนประโยชน

กบัสมาชิกอืน่ๆ ไดรวมแลกเปล่ียนความคิดเห็น รวมทํากจิกรรมท่ีเปนประโยชนแกคนในชุมชน 

ทาํใหรูสกึวาตนเองมีคณุคา ทาํใหมคีณุภาพชีวติทีด่ ีสอดคลองกับการศึกษาในประเทศอังกฤษ

เร่ือง การเปนสมาชิกกลุมชมรมในชุมชนกับความสุขของผูสูงอายุ เปนการศึกษาแบบติดตาม

ไปขางหนาระยะยาวในผูสูงอายุ 2,548 คน พบวาการเปนสมาชิกกลุมชมรมในชุมชนทําให

ระดับความสุขของผูสูงอายุเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Fancourt & Steptoe, 2018)

ความสามารถในการปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยผูสูงอายุที่สามารถปฏิบัติกิจวัตรประจําวันไดอยางอิสระจะมีโอกาส
มคีณุภาพชวีติดกีวาผูสงูอายทุีก่ารปฏิบตักิจิวตัรประจําวนัตองอาศยับคุคลอืน่ทัง้หมด 7.39 คะแนน 
(β coefficient = 7.39, 95%CI = 3.66 to 11.13; p-value = .001) ทั้งนี้ผูสูงอายุที่สามารถ

ปฏิบัติกิจวัตรประจําวันไดอยางอิสระน้ัน บงบอกถึงความสมบูรณทั้งดานรางกายและจิตใจ 

สามารถพึ่งตนเองหรือเปนที่พึ่งใหกับสมาชิกในครอบครัวหรือชุมชนได ทําใหรูสึกวาตนเอง

มีคุณคา จึงมีคุณภาพชีวิตที่ดีกวาผูสูงอายุที่ตองพ่ึงพาอาศัยบุคคลอ่ืนเสมอ สอดคลองกับ

การศึกษาในประเทศไทยเร่ือง ปจจัยที่มีอิทธิพลตอคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุในชนบทของ
ประเทศไทย จากผูสูงอายุ 400 คน ในจังหวัดพะเยา พบวาการปฏิบัติกิจวัตรประจําวันไดดวย

ตนเองอยางอสิระเปนปจจยัท่ีทาํใหคณุภาพชวีติสงูขึน้ (p < .001) (Hongthong, Somrongthong, 

& Ward, 2015)
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ภาวะซึมเศรา มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยผูสูงอายุ

ที่มีภาวะซึมเศราระดับรุนแรง จะมีโอกาสมีคุณภาพชีวิตตํ่ากวาผูสูงอายุที่มีภาวะซึมเศรา

อยูในระดับปกติ 16.09 คะแนน (β coefficient = −16.09, 95%CI = −27.04 to −5.15; 

p-value = .016) ทัง้นีเ้นือ่งจากภาวะซึมเศราแสดงถงึอารมณทีผ่ดิปกต ิเชน เศรา ไมมคีวามสขุ 

เบื่อหนาย ทอแทและสิ้นหวัง ซึ่งเปนปญหาดานสุขภาพจิตท่ีสําคัญของผูสูงอายุ ทําใหผูสูงอายุ

ที่มีภาวะซึมเศรามีคุณภาพชีวิตตํ่ากวาผูสูงอายุที่ไมมีภาวะซึมเศรา สอดคลองกับการศึกษา

ในประเทศไตหวันเร่ือง ปจจัยที่มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุที่เปนโรคเร้ือรัง 

การศึกษาเชิงวิเคราะหแบบภาคตัดขวางในผูสูงอายุ 115 คน พบวาภาวะซึมเศราของผูสูงอายุ

มีความสัมพันธเชิงลบกับคุณภาพชีวิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = −.270, p < .001) 

(Chen & Chen, 2017)

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย ปจจัยที่มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุในชนบท จังหวัด

เพชรบูรณ ไดแก สัมพันธภาพในครอบครัว สัมพันธภาพกับชุมชน สถานภาพสมรส การมี

โรคประจําตัวเรื้อรัง การเปนสมาชิกกลุมชมรม ความสามารถในการปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน 

และภาวะซึมเศรา

ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช ดงันัน้ ผูมสีวนเก่ียวของควรสงเสริมการจัดกจิกรรม

เพื่อสรางความสัมพันธภายในครอบครัวและชุมชนเพื่อใหผูสูงอายุมีคุณภาพชีวิตที่ดียิ่งขึ้น 

บุคลากรสาธารณสุขควรใหความสําคัญกับผูสูงอายุที่มีปจจัยเสี่ยงตอการมีคุณภาพชีวิตที่ไมดี 

รวมทัง้มกีารประเมนิความเสีย่งตอคณุภาพชวีติ เชน ภาวะซมึเศรา ความสามารถในการปฏบิตัิ

กิจวัตรประจําวัน เพื่อการปองกันและการใหความชวยเหลือผูสูงอายุไดอยางเหมาะสม
ขอเสนอแนะในการวิจยัครัง้ตอไป ควรมกีารศกึษาเชิงคณุภาพ เพ่ือใหเขาใจอยางลกึซึง้

เก่ียวกับปจจัยที่มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุในชนบท
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บทคัดยอ

งานวิจัยเชิงทดลองครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึ กษาและทดลองหาระยะเวลาเก็บกัก

ที่เหมาะสมในการบําบัดนํ้าเสียดวยวิธีถังกรองไรอากาศ ทําการทดลองโดยการสรางถังบําบัด

นํ้าเสีย ซึ่งคํานวณจาก BOD loading ของตัวกลางกรอง และใชนํ้าเสียจากบอหมักไขมัน

ของโรงประกอบอาหารโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษัตริยาธิราช ที่มีคา BOD 400–500 

มิลลิกรัมตอลิตร กําหนดอัตราการไหลอยูที่  150 ลิตรตอวัน ใชตัวกลางกรองรูปทรงถังเบียร 

ขนาดพื้นที่ผิว 170 ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร มีคาอัตราการกําจัด BOD = 0.63 kg-BOD/

m2/d ทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก 29, 30, 31 และ 32 ชั่วโมง ตามลําดับ ผลการทดลองพบวา 

ระยะเวลาการเก็บกัก 29 ชั่วโมง คา BOD-removal = 63%, ระยะเวลาการเก็บกัก 30 ชั่วโมง 

คา BOD-removal = 66%, ระยะเวลาการเก็บกัก 31 ชั่วโมง คา BOD-removal = 70% และ
ระยะเวลาการเก็บกัก 32 ชั่วโมง คา BOD-removal = 72% โดยระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุด

ของการบําบดันํา้เสียดวยวิธถีงักรองไรอากาศ คอื ระยะเวลาการเก็บกกัที ่31 ชัว่โมง เนือ่งจาก
ไดคา BOD-removal = 70% และคา pH = 7.17 ถึงแมจะเพิ่มระยะเวลาการเก็บกักเปน 

32 ชั่วโมง แตคาเปอรเซ็นตของ BOD-removal เพิ่มขึ้นเพียง 2% ซึ่งไมคุ มคากับ

งบประมาณและระยะเวลากักเก็บที่เพิ่มขึ้น โดยผลการวิจัยในคร้ังนี้ เปนขอมูลสําหรับ

การออกแบบขนาดท่ีเหมาะสมของถังบําบัดแบบกรองไรอากาศ ซึ่งมีผลทําใหตนทุนในการ

บําบัดนํ้าเสียลดลง

คําสําคัญ: การบําบัดนํ้าเสีย, ระบบบําบัดแบบไรอากาศ, ถังกรองไรอากาศ

วันที่รับ: 15 มิถุนายน 2563
วันที่แกไข: 13 กรกฎาคม 2563
วันตอบรับ: 10 สิงหาคม 2563
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Abstract

This experimental research that aims to study and find the suitable 

hydraulic retention time for wastewater treatment using anaerobic filter tank. 

The experiment was constructing a wastewater treatment tank which calculated 

from BOD loading of filter media and used wastewater from the cookhouse of 

Navaminda Kasatriyadhiraj Royal Air Force Academy with BOD 400–500 milliliters/

liter, set the flow rate with 150 liters/day, used the beer tank shape intermediary 

filter that surface area of 170 square meters/cubic meter with the BOD loading 

removal rate = 0.63 kg-BOD/m2/d. The hydraulic retention times were 29, 30, 

31, and 32 hours, respectively. The results showed that: the hydraulic retention 

time of 29 hours resulted in BOD-removal = 63%, the hydraulic retention time 

of 30 hours resulted in BOD-removal = 66%, the hydraulic retention time of 

31 hours resulted in BOD-removal = 70%, and the hydraulic retention time of 

32 hours resulted in BOD-removal = 72%. The most suitable hydraulic retention 

time for wastewater treatment using anaerobic filter tank was the retention time 

of 31 hours because BOD-removal = 70% and pH = 7.17, although the retention 

time was increased to 32 hours, the percentage of BOD-removal increases only 

2%, so it not worth with the budget and increased hydraulic retention time. The 

results of this research was the data for the suit able size design of anaerobic 

filter tank which causes the cost of wastewater treatment to be reduced.

Keywords: Wastewater Treatment, Anaerobic Treatment System, Anaerobic 

  Filter Tank

บทนำ

นํ้าเสีย เปนนํ้าที่มีสิ่งเจือปนตางๆ มากมายจนกระท่ังกลายเปนนํ้าที่ไมเปนที่ตองการ

และนารังเกียจของคนทั่วไป ไมเหมาะสมสําหรับใชประโยชนอีกตอไป โดยนํ้าเสียในชุมชน

เกิดจากกิจกรรมประจําวันของประชาชนท่ีอาศัยอยูในชุมชนและกิจกรรมท่ีเปนอาชีพ ไดแก 
นํ้าเสียที่เกิดจากการประกอบอาหารและชําระลางส่ิงสกปรกทั้งหลายภายในครัวเรือน นํ้าเสยี

จากโรงงานอุ ตสาหกรรมตางๆ (กรมควบคุมมลพิษ, 2557) รวมถึงนํ้าเสียที่เกิดจากการท้ิงขยะ

จําพวกพลาสติกหรือโฟมท่ีใชบรรจุอาหาร ซึ่งตองใชเวลาในการยอยสลายนานกวา 450 ป 
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เปนตน (ธนัยชนก สขุะวลัล,ิ ชยัวฒุ ิตัง้สมชยั, และ ปยพรรณ กลัน่กลิน่, 2561) ทัง้น้ีนํา้เสยี

ไดสงผลกระทบตอชมุชนเปนอยางมากในแงของสุขภาพและส่ิงแวดลอม

การบําบัดนํ้าเสียมีหลายวิธี ซึ่งวิธีที่นิยมใชในการออกแบบระบบการบําบัดนํ้าเสีย

ที่มีสารประกอบอินทรียเปนองคประกอบหลัก คือ การบําบัดนํ้าเสียแบบไรอากาศ ซึ่งเปนวิธี

ที่ไมตองเติมออกซิเจน ระบบน้ีเริ่มนิยมใชกันอยางแพรหลายมากขึ้น เพราะสามารถประหยัด

พลังงานในการเติมอากาศ และยังไดพลังงานที่เกิดจากระบบไรออกซิเจน ไดแก กาซมีเทน 

(Methane gas) ซึ่งเปนกาซที่ใชในการหุงตมทําอาหาร และใชในการหุงตมนํ้าในหมอตมนํ้า

ของโรงงานอุตสาหกรรมได ทัง้นีเ้ดิมมคีวามเขาใจกันวาระบบบําบดันํา้เสียแบบไรอากาศจําเปน

ตองมีนํ้าเสียที่สกปรกมากๆ หรือมีคา Biochemical Oxygen Demand (BOD) ที่สูง แต

ปจจุบันนี้ไดมีการพัฒนารูปแบบของถังปฏิกิริยาจนสามารถบําบัดนํ้าเสียที่มีคา BOD ตํ่า เชน 

นํา้เสยีจากชุมชน (สารานกุรมในพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวั, 2552) โดยวธิกีารบาํบดันํา้เสยี

แบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) เปนอีกวิธีหนึ่งของกระบวนการบําบัดนํ้าเสีย

แบบไรอากาศท่ีสามารถลดพ้ืนท่ีการบําบัดนํา้เสียและประหยัดคาใชจาย สอดคลองตามแนวคิด

เร่ืองเศรษฐกิจพอเพียงของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวภูมิพลอดุลยเดชฯ รัชกาลที่ 9 

อยางไรกต็าม การออกแบบระบบบาํบัดนํา้เสยีแบบกรองไรอากาศนัน้ยงัพบวามปีญหาในเรือ่ง

การใชระยะเวลาในการเกบ็กกันํา้ (hydraulic retention time) ทีไ่มเหมาะสม ทาํใหการบาํบดั

นํา้เสยีไมมปีระสทิธภิาพ หรอืออกแบบระยะเวลาเกบ็กกัมากเกนิไป ทาํใหสิน้เปลอืงงบประมาณ

ในการกอสราง (Over Design) เกินความจําเปน (กรมควบคุมมลพิษ, 2560)

จากปญหาดังกลาว คณะผูวิจั ยจึงไดดําเนินการศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการ

บําบัดนํ้าเสียแบบถังกรองไรอากาศ โดยทดลองใชนํ้าเสียจากบอดักไขมันโรงประกอบอาหาร

โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษัตริยาธิราช ซึ่งนํ้าเสียดังกลาวมีคา BOD สูง เมื่อเขาสูระบบ

บําบดัหลกั จะทาํใหระบบบําบดันํา้เสยีมขีนาดใหญเกนิไป ดงันัน้เพ่ือเปนการแกปญหาดังกลาว 
จงึจําเปนตองมีการศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการบําบดันํา้เสีย และควรมีการบําบดันํา้เสีย
ขั้นตน (Primary Treatment) กอน ซึ่งสามารถลดคา BOD หรือลดภาระการกําจัดของเสีย

ในน้ําลงได ทาํใหการบําบัดนํ้าเสียขั้นตอไปลดขนาดลง มีผลทําใหตนทุนของการบําบัดนํ้าเสีย

ลดลงอีกดวย จึงถือเปนแนวทางหน่ึงที่ชวยใหหนวยงาน ตลอดจนชุมชนสามารถประหยัด

คาใชจายในการบําบัดนํ้าเสียได
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เพ่ือศึกษาและทดลองหาระยะเวลาเก็บกักท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียดวยวิธี

ถังกรองไรอากาศ

ขอบเขตการวิจัย

1. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีถังกรองไรอากาศ ใชถังขนาดเสนผานศูนยกลาง

55 เซนติเมตร และสูง 86 เซนติเมตร

2. นํ้าเสียจากถังดักไขมันโรงประกอบอาหารท่ีผานการกําจัดไขมันแลว มีคา

Biochemical Oxygen Demand (BOD) ประมาณ 400–500 มิลลิกรัมตอลิตร

3. วัสดุตัวกลางกรอง ใชแบบรูปทรงถังเบียรที่ทําจากวัสดุ Polyethylene โดยมี

พื้นที่ผิว 170 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร มีคาภาระบรรทุกการกําจัดคาบีโอดี (BOD loading) 

= 0.63 kg-BOD/m2/d

4. กําหนดอัตราการไหลอยูที่ 150 ลิตรตอวัน

วิธีดำเนินการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมของการบําบัดน้ําเสียแบบ

ถงักรองไรอากาศโดยใชถงัปดรวมกบัตวักลาง แบงระยะเวลาการทดลองเปน 4 ชวง คอื 29, 30, 

31 และ 32 ชั่วโมง ซึ่งการวิจัยนี้มีวัสดุอุปกรณ และขั้นตอนการดําเนินการวิจัย ดังนี้

วัสดุและอุปกรณ

1. ปมนํ้าแบบจุม (Su bmersible pump)

2. เครื่องเติมอากาศ

3. สายยาง
4. ทอขนาด 1 นิ้ว 4 เมตร
5. ทอขนาด ¾ นิ้ว 4 เมตร

6. ทอขนาด ½ นิ้ว 4 เมตร

7. ของอ 4 ตัว

8. ขอตอ 4 ตัว
9. วา ลว 1 ตัว

10. สารละลายบัฟเฟอร

11. ตูปรั บอุณหภูมิ
12. pH มิเตอร
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วัตถุประสงคการวิจัย



13. DO มิเตอร

14. ตัวกลางกรองรูปทรงถังเบียร ขนาดพ้ืนที่ผิว 170 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร

(แสดงดังรูปที่ 1)

รูปที่ 1 ตัวกลางกรองรูปทรงถังเบียร

15. ขวด BOD ขนาด 500 มิลลิลิตร

16. ถังเก็บนํ้าเสีย ขนาด 200 ลิตร

17. ถังบําบัด ขนาด 200 ลิตร

18. ถังเพาะเชื้อ ขนาด 134 ลิตร

19. ของเสียที่ใชทําการวิจัย ประกอบดวย

 19.1 นํา้เสยีจากโรงประกอบอาหารของโรงเรียนนายเรอือากาศนวมนิทกษตัรยิาธริาช

 19.1 มูลไก ใชทําหัวเชื้อ

20. สารเคมีที่ใชในการวิจัย ประกอบดวย
 20.1 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)

 20.2 สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl)

 20.3 สารละลายแคลเซียมคลอไรด (CaCl2)

 20.4 สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟส เฮปตะไฮเดรต (MgSO4 + 7H2O)

ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย

1. สรางถังบําบัดนํ้าเสีย โดยคํานวณจาก BOD loading ของตัวกลางกรอง ซึ่งจะได
ความสูงของทางนํ้าออกและสามารถนํามาคํานวณเปนจํานวนชั่วโมงที่ใชในการบําบัดได 

โดยกําหนดที่อัตราการไหลของนํ้าในถัง คือ 150 ลิตร/วัน เมื่อคํานวณไดแลวจะไดร ะยะเวลา

ที่ใชในการเก็บกัก คือ 29, 30, 31 และ 32 ชั่วโมง ตามลําดับ จากนั้นทําการสรางระบบบําบัด
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นํ้าเสียตามที่ออกแบบไว โดยถังเก็บน้ําเสียตองอยูสูงจากพ้ืน 3 เมตร เพราะจะทําใหมีพลังงาน

ในการไหลท่ีเหมาะสม และถังเก็บนํา้เสียดานบนสามารถสูบนํา้จากดานลางข้ึนไปได สวนถังบาํบดั

ตองวางตัวกลางกรองสูงจากกนถังประมาณ 8 เซนติเมตร เพื่อใชในการเก็บตะกอนท่ีตกจาก

ตัวกลางกรองลงกนถัง และเปนชองวางของการวางทอใหนํ้าเสียไหลขึ้น ทั้งนี้ตองมีพื้นที่วาง

ดานบนอยูเพ่ือใหกาซท่ีเกิดจากปฏิกริยิาเคมีของแบคทีเรยีระบายได ซึง่แบบจําลองระบบบําบดั

นํ้าเสีย แสดงดังรูปท่ี 2

รูปที่ 2 แบบจําลองระบบบําบัดนํ้าเสีย

2. ทําการเพาะเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย โดยมีระยะเวลาและข้ันตอน ดังนี้

 2.1 สปัดาหที ่1 ดาํเนนิการเพาะเช้ือ โดยใชนํา้เสียจากโร งประกอบอาหารผสมกับ

นํ้าหัวเชื้อ 1 ลิตร และมูลไก 1 ขัน ผสมใหเขากันในถังเพาะเล้ียง จากนั้นนําตัวกลางใสลงไป
ในถังแลวปดฝา

 2.2 สปัดาหที ่2–3 เปลีย่นนํา้โดยตักนํา้เสยีจากโรงประกอบอาหารใสไปในถังหมกั

อยางเดียวโดยไมตองผสมมูลไกและนํ้าหัวเชื้อ

8 .

 

 

 200  

 

 PVC  1 

.  170 .2/ .3 

3 .

 4 

55 .

86 .
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 2.3 สัปดาหที่ 4 เปลี่ยนนํ้าโดยตักนํ้าเสียจากโรงประกอบอาหารใสไปในถังหมัก

อยางเดียวโดยไมตองผสมมูลไกและน้ําหัวเชื้อ เริ่มสังเกตวาจุลินทรียติดอยูที่ตัวกลางหรือไม

โดยการสังเกตสีของตัวกลางและจากการสัมผัสจะพบวามีเมือกลื่นๆ ที่ตัวกลาง

 2.4 สัปดาหที่ 5 เปลี่ยนนํ้าโดยตักนํ้าเสียจากโรงประกอบอาหารใสไปในถังหมัก

อยางเดียวโดยไมตองผสมมูลไกและนํ้าหัวเชื้อ เพื่อใหแนใจวาเชื้อจุลินทรียเกาะติดตัวกลาง

ดีแลว

3. การเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย โดยมีขั้นตอนดังนี้

3.1 นําตัวกลางที่มีเชื้อจุลินทรียยายเขาถังบําบัด

3.2 เติมนํ้าเสียจากโรงประกอบอาหารที่ผสมกับนํ้าดี ในอัตราสวน 1 : 1 ลงในถัง

ปลอยน้ําเขาระบบของระบบบําบัดดวยอัตราไหล 150 ลิตรตอวัน ดําเนินการระบบดวย

อัตราสวนนี้ไปเปนระยะเวลา 5 วัน

 3.3 เติมนํ้าเสียจากโรงประกอบอาหารที่ผสมกับนํ้าดี ในอัตราสวน 7 : 3 ลงในถัง 

ปลอยนํ้าเขาระบบของระบบบําบัดดวยอัตราไหล 150 ลิตรตอวัน โดยดําเนินการที่ระบบดวย

อัตราสวนนี้ไปเปนระยะเวลา 5 วัน

 3.4 เติมนํ้าเสียจากโรงประกอบอาหารที่ผสมกับนํ้าดี ในอัตราสวน 9 : 1 ลงในถัง 

ปลอยน้ําเขาระบบของระบบบําบัดดวยอัตราไหล 150 ลิตรตอวัน ดําเนินการระบบดวย

อัตราสวนนี้ไปเปนระยะเวลา 5 วัน

 3.5 เติมนํ้าเสียจากโรงประกอบอาหารที่ 100% ลงในถัง ปลอยนํ้าเขาระบบของ

ระบบบําบัดท่ีทาํการติดต้ังไว และหลังจากน้ันคอยตรวจสอบคาของปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลาย

อยูในนํ้า (Dissolved Oxygen: DO) ทั้งนํ้าเขาและนํ้าออกจนกระทั่งพบวาจุลินทรียทํางานได

เต็มประสิทธิภาพแลว ทั้งนี้พิจารณาจากคา BOD ของนํ้าเสียที่ออกจากระบบบําบัดจะตองมี

คาคงที่เมื่อระบบทํางานไดเต็มประสิทธิภาพ จากนั้นจึ งดําเนินการขั้นตอนตอไป
4. เริ่มบําบัดนํ้าเสียตามระยะเวลาที่กําหนด ทั้งนี้ปลอยใหระบบเดิน ปลอยนํ้าที่คาง

ไวอยู 1 วัน หลังจากนั้นเริ่มจับเวลา โดยใหอัตราการไหลเปน 150 ลิตรตอวัน เมื่อตองการ

เปลี่ยนระยะเวลาใหใชวิธีการปรับรูนํ้าออกเพื่อควบคุมปริมาตรน้ําแทน โดยท่ีระยะเวลา 

32 ชั่วโมง, 31 ชั่วโมง, 30 ชั่วโมง และ 29 ชั่วโมง ใหเก็บตัวอยางนํ้ากอนเขาระบบและ
หลังออกจากระบบไปตรวจสอบคา DO

5. หาคา BOD ซึ่งมีขั้นตอน ดังนี้

5.1 นาํตัวอยางน้ําท่ีเตรียมพรอมสาํหรบัการวเิคราะหมาปรบัอุณหภูมใิหไดประมาณ

20 องศาเซลเซียส

 5.2 เติมอากาศใหมีออกซิเจนอิ่มตัว (ใช เวลาประมาณ 5–10 นาที)
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 5.3 รินตัวอยางน้ําลงในขวด BOD จนเต็มอยางนอย 3 ขวด โดยจะตองระวัง

ไมใหมีฟองอากาศภายในขวด จากน้ันปดจุกใหสนิทแลวนําขวดหน่ึงมาหาปริมาณออกซิเจน

ละลาย (Dissolved Oxygen) กอน สวนอีกสองขวดนําไปบมที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส

เปนเวลา 5 วัน

 5.4 หลังจาก 5 วันแลว นําตัวอยางนํ้าที่บมมาหาปริมาณออกซิเจนละลาย

ที่เหลืออยู

 5.5 คํานวณหาคา BOD โดยใชสูตร ดังนี้

BOD (mg/L) = DO0 – DO5

ที่มา: American Public Health Association (2005)

โดยที่ DO0 = ปริมาณออกซิเจนละลายที่วัดไดในวันแรก (มิลลิกรัมตอลิตร)

 DO5 = ปริมาณออกซิเ จนละลายที่วัดไดในวันที่ 5 (มิลลิกรัมตอลิตร)

6. จากนั้นนําผลคา BOD ที่ไดของแตละระยะเวลามาเปรียบเทียบกันโดยคิดเปน

เปอรเซ็นต และพิจารณาวาระยะเวลาใดเหมาะสมท่ีสุดที่จะใชในการบําบัดนํ้าเสีย ซึ่งทําให

ประหยัดงบประมาณมากที่สุดและมีประสิทธิภาพมากที่สุด

ผลการวิจัย

ผลการทดลองการบําบัดนํ้าเสียแบบถังกรองไรอากาศ

ผลการวิเคราะห คา BOD-removal ของแตละระยะเวลาเก็บกักตามที่กําหนด 

ที่เปอรเซ็นตการละลาย 1.2% แสดงดังตารางที่ 1

ตารางท่ี 1 ตารางแสดงคา BOD-removal ของแตละระยะเวลาเก็บกัก

ระยะเวลา
กักเก็บ (ชม)

นํ้าเสีย pH DO1 
(mg/l)

DO5 
(mg/l)

BOD BOD-
removal

% BOD-
removal

32 inlet 6.80 6.10 1.60 375.00 0 0

outlet 7.07 6.13 4.86 105.83 269.17 71.78

31 inlet 6.77 6.12 1.59 377.50 0 0

outlet 7.17 6.09 4.74 112.50 265.00 70.20
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จากตารางท่ี 1 แสดงคา BOD-removal ของน้ําทีไ่ดรบัการเก็บกกัแลวในแตละชวงเวลา

ที่กําหนด ซึ่งไดมาจากการนําคา DO ของตารางบันทึกผลของแตละชวงเวลา มาคํานวณหาคา 

BOD แลวนํามาเทียบเปนเปอรเซ็นตการกําจัด BOD ไดผลการทดลองดังนี้

ระยะเวลาการเก็บกัก 32 ชั่วโมง BOD-removal = 72%

ระยะเวลาการเก็บกัก 31 ชั่วโมง BOD-removal = 70%

ระยะเวลาการเก็บกัก 30 ชั่วโมง BOD-removal = 66%

ระยะเวลาการเก็บกัก 29 ชั่วโมง BOD-removal = 63%

โดยคา BOD ที่ไดนี้สามารถนํามาเขียนเปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา 

%BOD-removal กับระยะเวลาการเก็บกัก เพื่อวิเคราะหวาระยะเวลาใดสามารถกําจัด BOD 

ไดดีที่สุด ดังแสดงในรูปท่ี 3

ระยะเวลาการเก็บกัก (ชม.)

รูปท่ี 3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา %BOD-removal กับระยะเวลาการเก็บกัก

ระยะเวลา
กักเก็บ (ชม)

นํ้าเสีย pH DO1 
(mg/l)

DO5 
(mg/l)

BOD BOD-
removal

% BOD-
removal

30 inlet 6.73 6.08 1.67 367.50 0 0

outlet 7.07 6.07 4.59 123.33 244.17 66.44

29 inlet 6.80 6.10 1.62 373.30 0 0

outlet 6.97 6.08 4.41 139.17 234.13 62.72
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จะเห็นไดวา ยิ่งระยะเวลาการเก็บกักลดนอยลง คาการกําจัด BOD ก็ยิ่งลดนอยลง 

และขนาดของถังที่ใชบําบัดนํ้าเสียจะยิ่งลดลงตามระยะเวลาที่นอยดวย ในทางกลับกันยิ่งเพิ่ม

ระยะเวลาเก็บกัก คาการกําจัด BOD ยิ่งเพิ่มขึ้น และขนาดของถังบําบัดก็ยิ่งเพิ่มขึ้น

นอกจากนี้คา pH ที่ไดจากการทดลอง พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บกักผานไป คา pH 

จะเพิ่มขึ้นเปนประมาณ 7.0 แสดงวาปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นคอนขางสมบูรณตั้งแตระยะเวลา

เก็บกัก 30 ชั่วโมงข้ึนไป โดยเมื่อพิจารณาจากตารางท่ี 1 พบวา ระยะเวลาท่ีเหมาะสมของ

การบําบัดนํ้าเสียดว ยวิธีถังกรองไรอากาศมากที่สุด คือ ระยะเวลาที่ 31 ชั่วโมง เพราะไดคา 

BOD-removal เทากับ 70% และคา pH ที่ไดมีคา 7.17 ซึ่งแมวาจะใชเวลาเพ่ิมมากข้ึน 

จาก 31 ชั่วโมง เปน 32 ชั่วโมง แตคา %BOD-removal นั้นเพิ่มขึ้นเพียง 2% ซึ่งไมคุมคากับ

งบประมาณและระยะเวลากักเก็บท่ีเพิ่มขึ้น

อภิปรายผลการวิจัย

งานวิจัยนี้ไดศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการบําบัดนํ้าเสียดวยวิธีถังกรองไรอากาศ 

ซึ่งผลการวิจัยพบวา ยิ่งระยะเวลาการเก็บกักลดนอยลง คาการกําจัด BOD ก็ยิ่งลดนอยลง 

และขนาดของถังที่ใชบําบัดนํ้าเสียจะยิ่งลดลงตามระยะเวลาที่นอยดวย ในทางกลับกัน 

ยิ่งเพิ่มระยะเวลาเก็บกัก คาการกําจัด BOD ยิ่งเพิ่มขึ้น และขนาดของถังบําบัดก็ยิ่งเพิ่มขึ้น 

โดยผลการวิจัยนี้สอดคลองกับผลการวิจัยของภัทร วิวัฒนศร (2555) ที่ไดศึกษาผลของ

ระยะเวลาเก็บกักนํ้าและอัตราการเวียนกลับตอประสิทธิภาพของถังกรองไรออกซิเจน และ

พบวา ระยะเวลาเก็บกักน้ําที่เพิ่มข้ึนสงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสียสูงขึ้น เชนเดียวกับ

ผลการวิจัยของเพ็ญศรี ศรีกิตติชัยกุล (2552) ที่ไดศึกษาหาประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสีย

ทีม่ฤีทธ์ิเปนกรดดวยถังกรองไรอากาศ โดยใชเปลือกหอยนางรมเหลือทิง้เปนตวักลางในถังกรอง
ไรอากาศ และมีระยะเวลาเก็บกักนํ้าเสีย คือ 12, 18 และ 24 ชั่วโมง ตามลําดับ ซึ่งพบวา
ระยะเวลาเก็บกักท่ีเหมาะสมในการบําบัดนํ้าเสียท่ีมีฤทธิ์เปนกรดดวยถังกรองไรอากาศ คือ 
ระยะเวลาเก็บกักนํ้าเสีย 24 ชั่วโมง ซึ่งสามารถปรับคา pH นํ้าเสียจาก 3.3 เปน 6.95 และ

มีประสิทธิภาพในการกําจัด COD  , BOD และของแข็งแขวนลอยสูงถึงรอยละ 95, 95 และ 97 

ตามลาํดับ แสดงใหเห็นวา ยิ่งเพิ่มระยะเวลาเก็บกักนํ้าเสีย คาการกําจัด BOD ยิ่งเพิ่มขึ้น

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

จากการศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการบําบัดนํ้าเสียดวยวิธีถังกรองไรอากาศ 

โดยใชนํ้าเสียจากบอดักไขมันที่ผานการกําจัดไขมันเบื้องตนจากโรงประกอบอาหารโรงเรียน

นายเรืออากาศนวมินทกษัตริยาธิราช ที่มีคา Biochemical Oxygen Demand (BOD) อยูที่ 
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400–500 มิลลิกรัมตอลิตร กําหนดอัตราการไหลอยูที่ 150 ลิตรตอวัน โดยการทดลอง

เปรียบเทียบระยะเวลาเก็บกักท่ี 29, 30, 31 และ 32 ชั่วโมง พบวา ยิ่งมีระยะเวลาในการ

เก็บกักมาก คา BOD-removal จะเพิ่มมากขึ้นตามลําดับ โดยระยะเวลาที่เหมาะสม

ของการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีถังกรองไรอากาศมากที่สุด คือระยะเวลาที่ 31 ชั่วโมง ซึ่งไดคา 

BOD-removal เทากับ 70% และคา pH เทากับ 7.17

1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช

ในการดาํเนินการทดลองควรใหความสาํคัญในการควบคมุตัวแปรทีใ่ชในการทดลอง

เพ่ือใหเปนไปตามขอกําหนดของการวจิยั และตองเตรียมอปุกรณใหพรอมกอนเริม่การทดลอง 

เพราะหากไมควบคุมตัวแปรใหไดตามขอกําหนดและตรวจสอบความพรอมของอุปกรณแลว 

จะสงผลตอการทดลองโดยตรง

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป

ควรเลือกใชวาลวนํ้าที่มีความละเอียดสูงในการทดลอง เพื่อใหสามารถปรับและ

ควบคุมอัตราการไหลของนํ้าใหดียิ่งขึ้น

กิตติกรรมประกาศ

คณะผูวจิยัขอขอบพระคุณ พลอากาศตร ีพงศสนัต ทองโต ทีก่รณุาใหความรู คาํแนะนํา

ในเรื่องขั้นตอน การทําเอกสารวิจัยฉบับนี้ ขอขอบพระคุณ นาวาอากาศเอก สมพงษ บุตรงาม 

ทีก่รณุาใหความชวยเหลอืและคาํแนะนาํในดานการติดตัง้อปุกรณ รวมไปถึงโรงประกอบอาหาร

ของโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษัตริยาธิราช ที่อนุเคราะหในเร่ืองนํ้าเสียที่ใชในการ

ทําการทดลอง ตลอดจนคณะอาจารยภาควิชาวิศวกรรมโยธาทุกทาน ที่ใหความรูที่เกี่ยวของ

กับการวิจัยจนทําใหเอกสารวิจัยฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี
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บทคัดยอ

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาและประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

มลัตมิเีดยีสําหรบัญาตผิูปวย เรือ่งการดแูลผูสงูอายโุรคเบาหวาน และศกึษาความพงึพอใจของ

ญาติผูปวยท่ีใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย เร่ืองการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน 

กลุมตัวอยางท่ีนํามาศึกษาในครั้งนี้ คือ ญาติของผูปวยโรคเบาหวาน จํานวน 30 คน ซึ่งเปน

ญาติของผูปวยโรคเบาหวานท่ีเขารับการรักษาท่ีโรงพยาบาลสงขลา และเปนการเลือกกลุม
ตัวอยางแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ไดแก บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย

สําหรับญาติผูปวย เรื่องการดูแลผูปวยโรคเบาหวาน แบบประเมินคุณภาพดานเนื้อหาและ
ดานเทคนิคสําหรับบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย และแบบสอบถามความพึงพอใจ

สําหรับญาติผูปวย การวิเคราะหขอมูลใชสถิติคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ผลการวิจัยพบวา ผูเชี่ยวชาญเห็นวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย สําหรับ

ญาติผูปวย เรื่องการดูแลผูปวยโรคเบาหวาน โดยภาพรวมมีคุณภาพดานเนื้อหาอยูในระดับ

ดีมาก (X = 4.65, S.D. = 0.48) และมีคุณภาพดานเทคนิคอยูในระดับดี (X = 4.26, 
S.D. = 0.66) ญาติผูปวยมีความพึงพอใจตอการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย 

เรื่องการดูแลผูปวยโรคเบาหวานอยูในระดับดีมาก (X = 4.75, S.D. = 0.46)

คําสําคัญ: บทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนมลัตมิเีดยี, ญาตผิูปวย, การดแูลผูสงูอายโุรคเบาหวาน

วันที่รับ: 8 มิถุนายน 2563
วันที่แกไข: 18 สิงหาคม 2563
วันตอบรับ: 9 กันยายน 2563
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Abstract

The purposes of this research were to develop and evaluate Multimedia 

Computer Assistant Instruction (MMCAI) for the family caregivers entitled “Diabetic 

older persons” and study the satisfaction of family caregivers who used 

Multimedia Computer Assistant Instruction (MMCAI) entitled “Diabetic older 

persons”. The samples used were 30 family caregivers of Diabetes patients who 

were admitted to Songkhla Regional Hospital. The researchers selected the 

purposive sampling. The research tools used in this study were Multimedia 

Computer Assistant Instruction (MMCAI) for the family caregivers entitled “Diabetic 

older persons” the content quality and technique quality evaluation forms for 

Multimedia Computer Assistant Instruction (MMCAI) and the satisfaction surveys 

of family caregivers entitled “Diabetic older persons”. Data analysis was done 

by using average statistics and standard deviation.

The findings were concluded as follows 1) the specialist had an opinion 

on Multimedia Computer Assistant Instruction (MMCAI) for the family caregivers 

entitled “Diabetic older persons” that the overview of content quality was at 

high level (X = 4.65, S.D. = 0.48) and the overview of technique quality was at 

good level (X = 4.26, S.D. = 0.66) 2) Family caregivers’ satisfaction towards the 

usability of Multimedia Computer Assistant Instruction (MMCAI) entitled “Diabetic 

older persons” was at high level (X = 4.75, S.D. = 0.46).

Keywords: Multimedia Computer Assistant Instruction, Family Caregiver, 
  Diabetic Older Person

บทนำ

โรคเบาหวานเปนโรคเรื้อรังของผูสูงอายุ ที่เปนปญหาสําคัญทางดานสาธารณสุข

ของโลก เปนภยัคกุคามอยางรวดเร็วไปท่ัวโลก สงผลกระทบตอการพัฒนาทางเศรษฐกิจอยางมาก 

จากขอมูลสมาพันธเบาหวานนานาชาติ (International Diabetes Federation: IDF) 
ไดรายงานสถานการณผูเปนเบาหวานท่ัวโลกแลว 285 ลานคน และไดประมาณการวาจะมี

จํานวนผูเปนเบาหวานทั่วโลกเพิ่มมากกวา 435 ลานคน ในป พ.ศ. 2573 (วรรณรา ชื่นวัฒนา 

และคนอื่นๆ, 2557) สําหรับประเทศไทยพบวาประชากรไทยทุก 100 คน จะมีผูเปนเบาหวาน
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ถึง 8 คน โดยคนที่มีอายุเกิน 35 ป ปวยเปนโรคเบาหวานรอยละ 9.6 คนที่อายุเกิน 65 ป 

(ผูสูงอายุ) ปวยเปนโรคเบาหวานรอยละ 18 ทั้งนี้ประเทศไทยและประเทศทางเอเชียผูปวย

เปนโรคเบาหวานรอยละ 99 เปนเบาหวานประเภทท่ี 2 หรือเบาหวานท่ีพบในผูใหญ (เทพ 

หิมะทองคํา และคนอื่นๆ, 2552) นอกจากนั้น จากที่ผูวิจัยไดสัมภาษณพยาบาลที่โรงพยาบาล

สงขลา พบวามีประชาชนในจังหวัดสงขลาเขารับการรักษาโรคเบาหวานเปนจํานวนมาก

และมีจํานวนเพ่ิมข้ึนในทุกป และโรคเบาหวานถือไดวาเปนปญหาท่ีคอนขางวิกฤตและควรได

รับการแกไขอยางเรงดวน ไมเพียงแตการใหบริการการรักษาเพียงอยางเดียว หากยังรวมไปถึง

การใหบรกิารการรณรงคการปองกนัโรคเบาหวานทีอ่าจจะเกดิไดกบัทกุคน ดานผูผลิตส่ือสขุภาพ

จงึมสีวนอยางมากในการสรางส่ือประชาสัมพนัธ และส่ือท่ีใหความรู เพ่ือประชาสัมพนัธรณรงค

เก่ียวกับโรคเบาหวาน (ปณิธาน มหุวรรณ และคนอื่นๆ, 2559)

ปจจุบนัเทคโนโลยีคอมพิวเตอรกาวหนาไปอยางรวดเร็ว คอมพิวเตอรเขามามีบทบาท

ในดานการศึกษามากข้ึน มกีารนําโปรแกรมคอมพิวเตอรตางๆ มาใชสรางส่ือการเรียนการสอน

คอมพิวเตอร ซึ่งสื่อการเรียนการสอนคอมพิวเตอรในที่นี้ หมายถึง บทเรียนคอมพิวเตอร

ชวยสอนมัลติมีเดีย (Multimedia Computer Assistant Instruction: MMCAI) ซึ่งปจจุบัน

จัดไดวาการเรียนการสอน หรือการเรียนรูในเรื่องตางๆ โดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

มัลติมีเดีย (MMCAI) นั้นจัดเปนอีกหน่ึงรูปแบบท่ีเปนที่นิยมในวงการศึกษาและเปนรูปแบบ

ที่มีประสิทธิภาพอีกดวย ซึ่งลักษณะเดนของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย นั่นคือ

เปนสื่อแบบประสมที่รวมลักษณะเดน เชน ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว การตูน วีดิทัศน ใสเสียง 

ออกแบบทดสอบเปนเกม การตอบคําถามและสงขอมูลประเมินผลยอนกลับอยางทันที ทําให

ผูเรียนสนุกสนานในการเรียนรู เกิดความอยากรู อยากทดลองใช เปนการสรางแรงจูงใจ

สําหรับผู เรียน และเนนผู เรียนเปนสําคัญ เน่ืองจากคํานึงถึงความแตกตางของผู เรียน 
ผูเรียนเรียนไดตามศักยภาพของตนเองตามความสามารถในการเรียนรู ของแตละบุคคล 
ทําใหผูเรียนมีทัศนคติที่ดีในการเรียนรู (คุณากร บัวโฮม, 2550; อารีรัตน ฉวีธรรมวัฒน 
และคนอื่นๆ, 2555)

จากทีผู่วจิยัไดทบทวนงานวจิยัทีเ่กีย่วของ และไดศกึษาขอดขีองบทเรยีนคอมพวิเตอร

ชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) ดังที่ไดกลาวไวขางตนนั้น ผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะนําบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนมัลตมิเีดยี มาสรางเปนสือ่ใหความรูกบัญาติผูปวยของผูสงูอายโุรคเบาหวาน 

ที่เขารับการรักษาตัวในโรงพยาบาลสงขลา จังหวัดสงขลา เพ่ือสงเสริมใหญาติผูปวยไดเรียนรู
ถึงวิธีการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน และนําความรูที่ไดไปใชปฏิบัติดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน

ไดอยางถูกวิธี และมีประสิทธิภาพตอไป
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วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพือ่พฒันาและประเมินบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนมลัตมิเีดยี (MMCAI) สาํหรับ

ญาติผูปวย เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน

2. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของญาตผิูปวย ทีเ่รียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

มัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน

สมมติฐานการวิจัย

1. บทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนมลัติมเีดีย (MMCAI) สาํหรบัญาตผิูปวย เร่ืองการดูแล

ผูสูงอายุโรคเบาหวาน มีคุณภาพไมตํ่ากวาระดับดี

2. ญาติผูปวยโรคเบาหวาน มีความพึงพอใจตอการเรียนรูดวยบทเรียนคอมพิวเตอร

ชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน ไมตํ่ากวาระดับดี

วิธีดำเนินการวิจัย

วิธีดําเนินการวิจัย มีขั้นตอนดังนี้

รูปที่ 1 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย
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จากรูปท่ี 1 สามารถอธิบายข้ันตอนการดําเนินงานไดดังนี้

1. ศึกษาขอมูลเบื้องตน ซึ่งผูวิจัยไดศึกษาขอมูลเบื้องตน ไดแก 1) วิธีการดูแลผูปวย

โรคเบาหวาน 2) การออกแบบบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนมลัตมิเีดยี (MMCAI) 3) โปรแกรม

สําเร็จรูปที่ใชในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

2. ออกแบบเนื้อหา เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน ซึ่งมีอาจารยผู สอนใน

ภาควิชาการพยาบาลผูใหญผูสูงอายุ วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีสงขลา จํานวน 3 คน 

รวมกับผูวิจัยในการออกแบบเนื้อหา โดยเนื้อหาประกอบดวย 3 หัวขอยอย ไดแก 1) ความรู

เบื้องตนเก่ียวกับโรคเบาหวาน 2) อาหารของผูปวยโรคเบาหวาน และ 3) การดูแลรักษาเทา

ของผูปวยโรคเบาหวาน

3. สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เร่ืองการดูแลผูสูงอายุ
โรคเบาหวาน

 3.1 ออกแบบระบบของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เชน 

ออกแบบระบบการลงทะเบียนผูใชงาน ออกแบบการทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน

พรอมท้ังการสรุปผลคะแนน ออกแบบลําดบัการเรียนเน้ือหา โดยออกแบบลงในบทดําเนินเร่ือง 

(Storyboard) รวมทั้งการออกแบบระบบฐานขอมูล (Database)

 3.2 สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) โดยมีรายละเอียด

ดังน้ี

  3.2.1 สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) โดยใช

โปรแกรม Captivate เปนโปรแกรมควบคุมการทํางานท้ังหมดของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

มัลติมีเดีย (MMCAI) เชน การสรางระบบลงทะเบียนผูใชงาน ระบบแนะนําการใชงานสําหรับ

ญาติผูปวย ระบบการทําแบบทดสอบกอนเรียน–หลังเรียน พรอมทั้งระบบรายงานผลคะแนน
ใหญาติผูปวยทราบ ระบบการนําเสนอเน้ือหาเปนสื่อมัลติมีเดียซ่ึงประกอบดวยเน้ือหาท่ีเปน
ภาพนิง่ ภาพเคลือ่นไหว เสยีง วดิโีอ และการปฏสิมัพันธระหวางบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอน
มัลติมีเดีย (MMCAI) กับญาติผูปวย อยางไรก็ตาม สื่อที่พัฒนาขึ้นสําหรับงานวิจัยในครั้งนี้

ก็ยังมีขอจํากัดเกี่ยวกับการใชงานบางสวน นั่นคือ บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย 

(MMCAI) ยังไมสามารถใชงานแบบออนไลนผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ตได

  3.2.2 สรางเนื้อหาเปนสื่อมัลติมีเดีย โดยเนื้อหาที่บรรจุอยู ในบทเรียน

คอมพวิเตอรชวยสอนมลัตมิเีดยี (MMCAI) จะตองเปนสือ่มลัตมิเีดียทัง้หมด ซึง่ประกอบไปดวย 
3 หัวขอยอย ไดแก 1) ความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับโรคเบาหวาน 2) อาหารของผูปวยโรคเบาหวาน 

และ 3) การดูแลรักษาเทาของผูปวยโรคเบาหวาน ซึ่งการนําเน้ือหาท้ัง 3 หัวขอดังกลาว 

มาสรางเปนสือ่แบบมัลตมิเีดยีเพือ่สงเสริมการเรียนรูใหกบัญาติผูปวยนัน้ ผูวจิยัไดใชโปรแกรม 
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Premiere Pro สําหรับการตัดตอวิดีโอ และโดยใชโปรแกรม Flash สําหรับการสรางเนื้อหา

ที่เปนภาพเคลื่อนไหว เชน สรางตัวการตูนประกอบเนื้อหา เปนตน

4. สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย

 4.1 สรางแบบทดสอบ เพือ่ใสในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมเีดีย เร่ิมจาก

นําหัวขอเรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน รางเปนวัตถุประสงคการสอน ทั้งหมด 10 ขอ 

จากนั้นรางขอสอบจํานวน 30 ขอ ที่สอดคลองกับวัตถุประสงคการสอน และประเมิน

ความเท่ียงตรง (IOC) ของขอสอบโดยผูเชีย่วชาญ 3 คน พบวา มขีอสอบผานเกณฑ IOC จาํนวน 

28 ขอ ไมผานเกณฑ IOC จํานวน 2 ขอ และสุดทายนําขอสอบที่ผานเกณฑมาแยกเปน

แบบทดสอบกอนเรียน 1 ฉบับ และแบบทดสอบหลังเรียน 1 ฉบับ ซึ่งขอสอบแตละฉบับมี 

10 ขอ และเปนขอสอบแบบคูขนาน สดุทายนําขอสอบท่ีมคีณุภาพท้ังสองฉบับใสไวในบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวานสําหรับญาติผูปวย

 4.2 สรางแบบสอบถามความพึงพอใจสําหรับญาติผู ปวยกลุมตัวอยาง ซึ่ง

แบบสอบถามความพึงพอใจที่สรางขึ้นมีลักษณะเปน Rating Scale 5 ระดับ ไดแก ดีมาก (5) 

ดี (4) ปานกลาง (3) พอใช (2) ควรปรับปรุง (1) และแบบสอบถามความพึงพอใจแบงออกเปน 

3 ตอน ประกอบดวย ตอนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของญาติผูปวย ตอนท่ี 2 ความพึงพอใจของ

ญาตผิูปวยทีมี่ตอการใชบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนมลัตมิเีดยี ซึง่ประกอบดวย รายการประเมนิ

เกี่ยวกับดานตัวอักษร ดานมัลติมีเดีย ดานแบบทดสอบ ดานปฏิสัมพันธกับผูเรียน รวมทั้ง

ดานการนําไปใชประโยชน และตอนที่ 3 ความคิดเห็นเพิ่มเติม

5. หาคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแล

ผูสูงอายุโรคเบาหวาน มีขั้นตอนดําเนินการดังนี้

 5.1 สรางแบบประเมินคุณภาพของส่ือ MMCAI ซึ่งแบงออกเปน 2 ฉบับ ไดแก 
1) แบบประเมินคุณภาพดานเนื้อหา 2) แบบประเมินคุณภาพดานเทคนิค ซึ่งแบบประเมิน

มีลักษณะเปน Rating Scale 5 ระดับ ไดแก ดีมาก (5) ดี (4) ปานกลาง (3) พอใช 

(2) ควรปรับปรุง (1) (ปริญญา มีสุข, 2559)

 5.2 ประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) 

เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน โดยผูเชี่ยวชาญทั้งหมด 6 คน ประกอบดวย ผูเชี่ยวชาญ

ดานเทคนิค 3 คน และผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา 3 คน ซึ่งประเมินโดยใชแบบประเมินที่สรางขึ้น

ในขั้นตอนที่ 5.1 โดยผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาท้ังหมด 3 คน ไดแก อาจารยผูสอนในภาควิชาการ
พยาบาลผูใหญผูสูงอายุ วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีสงขลา และผูเชี่ยวชาญดานเทคนิค

ทั้งหมด 3 คน ไดแก อาจารยผูมีประสบการณการสอนเกี่ยวกับการพัฒนาสื่อมัลติมีเดีย

เพื่อการเรียนรู
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 5.3 วิเคราะหและสรุปผลคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย 

เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน โดยใชสถิติคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน พรอมทั้ง

ปรับปรุงแกไขสื่อดังกลาวตามคําแนะนําของผู เชี่ยวชาญ เชน ปรับปรุงแกไขวิดีโอเรื่อง

การบริหารเทาใหมีความถูกตองดานเนื้อหา เปนตน

6. ทดลองใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแล

ผูสูงอายุโรคเบาหวาน กับญาติผูปวยกลุมตัวอยาง

 ผูวิจัยไดนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแล

ผูสูงอายุโรคเบาหวาน ใหญาติของผูปวยโรคเบาหวานทดลองใชสื่อ MMCAI ดังกลาว โดยกลุม

ตัวอยางเปนญาติของผูปวยโรคเบาหวานที่เขารับการรักษาตัวในโรงพยาบาลสงขลา ที่อาศัย

อยูในอําเภอเมือง จังหวัดสงขลา ทั้งหมด 30 คน โดยใชวิธีการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง 

และใชแบบแผนการทดลองแบบ One Group Pretest–Posttest Design โดยใหญาติผูปวย

ทดลองใชสือ่ MMCAI เริม่จากการทาํแบบทดสอบกอนเรยีน จากนัน้เริม่เรยีนเนือ้หาเรือ่งการดแูล

ผูสูงอายุโรคเบาหวานและทําแบบทดสอบหลังเรียน และสุดทายเก็บรวบรวมความพึงพอใจ

ของญาติผูปวยกลุมตัวอยางโดยใชแบบสอบถามความพึงพอใจ

รูปที่ 2 ตัวอยางการใชสื่อโดยญาติของผูปวยโรคเบาหวาน 
ในเขตอําเภอเมือง จังหวัดสงขลา
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7. วิเคราะหและสรุปผล

 นาํแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีเกบ็รวบรวมขอมลูไดจากญาติผูปวยกลุมตัวอยาง

ทั้งหมด 30 คน มาวิเคราะหผลโดยใชสถิติคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยนําคาเฉลี่ย

มาเทียบกับเกณฑความพึงพอใจ ดังนี้ ดีมาก (4.50–5.00) ดี (3.50–4.49) ปานกลาง (2.50–

3.49) พอใช (1.50–2.49) ควรปรับปรุง (1.0–1.49) (ปริญญา มีสุข, 2559)

ผลการวิจัย

1. ผลการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแล

ผูสูงอายุโรคเบาหวาน

 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุ

โรคเบาหวาน ที่พัฒนาข้ึนประกอบดวยเนื้อหาทั้งหมด 3 หัวขอ ไดแก 1) ความรูเบื้องตน

เก่ียวกับโรคเบาหวาน 2) อาหารของผูปวยโรคเบาหวาน และ 3) การดูแลรักษาเทาของผูปวย

โรคเบาหวาน และบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุ

โรคเบาหวานท่ีพัฒนาขึ้น ประกอบดวยองคประกอบตางๆ ที่สําคัญ เชน 1) ระบบลงทะเบียน

การใชงานสําหรับญาติผูปวย 2) คําแนะนําการใชงานโปรแกรมซ่ึงอยูในรูปแบบมัลติมีเดีย

ซึง่จะทาํใหญาตผิูปวยเรยีนรูวธิกีารใชงานสือ่ MMCAI ไดอยางงายดาย 3) แบบทดสอบกอนเรียน

และหลังเรียน พรอมทั้งระบบการสรุปผลคะแนนใหญาติผู ปวยทราบอยางชัดเจน และ 

4) ระบบการเรียนรูเนื้อหาเรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน โดยสาระการเรียนรูทั้งหมด

จะอยูในรปูแบบมัลติมีเดีย ซึ่งประกอบดวย ขอความ ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว วีดิทัศน รวมทั้ง

การปฏิสัมพันธหรือการโตตอบระหวางสื่อ MMCAI กับผูใชโปรแกรมอยางเหมาะสม

รูปที่ 3 ตัวอยางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดียสําหรับญาติผูปวย 

เรื่องการดูแลผูปวยโรคเบาหวาน

2. ผลการวิเคราะหคุณภาพดานเนื้อหาของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย 
(MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน

76

การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดียสําหรับญาติผูปวย
เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน บุษราคัม ทองเพชร และคนอื่นๆ

ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)



ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหคุณภาพดานเนื้อหาของ MMCAI

 จากตารางที่ 1 พบวาผูเชี่ยวชาญเห็นวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย 

(MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน มีคุณภาพดานเนื้อหาโดยภาพรวมอยูในระดับดี

มาก ดวยคาเฉลี่ย 4.65 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.48 ซึ่งมีความคิดเห็นคอนขางไปใน

ทิศทางเดียวกัน และพบวาดานที่มีคุณภาพสูงกวาดานอื่นๆ ไดแก ดานคุณคาและประโยชน

ของ MMCAI ซึ่งมีคุณภาพอยูในระดับดีมาก ดวยคาเฉลี่ย 4.78 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

0.44 สวนดานท่ีมคีาเฉล่ียนอยกวาดานอ่ืนๆ ไดแก ดานภาพน่ิงและภาพเคล่ือนไหว แตอยางไร

ก็ตาม ถึงแมดานดังกลาวจะมีคาเฉลี่ยนอยกวาดานอื่นๆ แตก็ยังมีคุณภาพอยูในระดับดีมาก 

ดวยคาเฉลี่ย 4.58 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.51

3. ผลการวิเคราะหคุณภาพดานเทคนิคของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย 

(MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหคุณภาพดานเทคนิคของ MMCAI

รายการ X S.D. ความหมาย

1. ดานความถูกตองและความเหมาะสมของเนื้อหา 4.60 0.51 ดีมาก

2. ดานภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหว 4.58 0.51 ดีมาก

3. ดานการออกแบบแอนิเมชัน 4.60 0.51 ดีมาก

4. ดานความเหมาะสมของวิดีโอ 4.67 0.50 ดีมาก

5. ดานความเหมาะสมของแบบทดสอบ 4.73 0.46 ดีมาก

6. ดานคุณคาและประโยชนของ MMCAI 4.78 0.44 ดีมาก

เฉลี่ยทุกดาน 4.65 0.48 ดีมาก

รายการ X S.D. ความหมาย

1. ดานตัวอักษรและสีพื้นหลัง 4.00 0.65 ดี

2. ดานภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหว 4.17 0.58 ดี

3. ดานการออกแบบแอนิเมชัน 4.33 0.71 ดี

4. ดานความเหมาะสมของวิดีโอ 4.25 0.75 ดี

5. ดานความเหมาะสมของแบบทดสอบ 4.25 0.62 ดี

6. ดานปฏิสัมพันธในบทเรียน 4.27 0.70 ดี

เฉลี่ยทุกดาน 4.26 0.66 ดี
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 จากตารางที่ 2 พบวาผูเชี่ยวชาญเห็นวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย 

(MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน มีคุณภาพดานเทคนิคโดยภาพรวมอยูในระดับดี 

ดวยคาเฉล่ีย 4.26 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.66 และพบวาดานท่ีมีคุณภาพสูงกวา

ดานอ่ืนๆ ไดแก ดานการออกแบบแอนิเมชัน ซึ่งมีคุณภาพอยูในระดับดี ดวยคาเฉล่ีย 4.33 

และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.71 สวนดานที่มีคาเฉลี่ยนอยกวาดานอื่นๆ ไดแก ดานตัวอักษร

และสีพื้นหลัง แตอยางไรก็ตาม ถึงแมดานดังกลาวจะมีคาเฉลี่ยนอยกวาดานอื่นๆ แตก็ยัง

มีคุณภาพอยูในระดับดี ดวยคาเฉลี่ย 4.00 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.65

4. ผลการวิเคราะหความพึงพอใจของญาติผูปวยตอการใชบทเรียนคอมพิวเตอร

ชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหความพึงพอใจของญาติผูปวยโรคเบาหวานที่มีตอการใช MMCAI

 จากตารางท่ี 3 พบวาญาติผูปวยท้ังหมด 30 คน มคีวามพึงพอใจตอการใชบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เร่ืองการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน โดยภาพรวม

อยูในระดับดีมาก ดวยคาเฉลี่ย 4.75 และสวนเบนมาตรฐาน 0.46 ซึ่งมีความพึงพอใจคอนขาง
ไปในทิศทางเดียวกัน และพบวาดานท่ีมีความพึงพอใจสูงกวาดานอ่ืนๆ ไดแก ดานตัวอักษร 
ซึ่งมีความพึงพอใจอยูในระดับดีมาก ดวยคาเฉลี่ย 4.81 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.46 

รองลงมาไดแก ดานมัลติมีเดีย ซึ่งมีความพึงพอใจอยูในระดับดีมาก ดวยคาเฉลี่ย 4.80 และ

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.40 สวนดานที่มีคาเฉลี่ยนอยกวาดานอื่นๆ ไดแก ดานแบบทดสอบ 

แตอยางไรก็ตาม ถึงแมดานดังกลาวจะมีคาเฉล่ียนอยกวาดานอื่นๆ แตก็ยังมีความพึงพอใจ

อยูในระดับดีมาก ดวยคาเฉลี่ย 4.68 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.48

รายการ X S.D. ความหมาย

1. ดานตัวอักษร 4.81 0.46 ดีมาก

2. ดานมัลติมีเดีย 4.80 0.40 ดีมาก

3. ดานแบบทดสอบ 4.68 0.48 ดีมาก

4. ดานปฏิสัมพันธกับผูเรียน 4.74 0.48 ดีมาก

5. ดานการนําความรูไปใช 4.72 0.47 ดีมาก

เฉลี่ยทุกดาน 4.75 0.46 ดีมาก
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อภิปรายผลการวิจัย

จากผลการวจิยัพบวา คณุภาพดานเนือ้หาของบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนมลัติมเีดีย 

(MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน มีความเหมาะสมอยูในระดับดีมาก อาจจะเปน

เพราะวาเนือ้หาเรือ่งการดแูลผูสงูอายโุรคเบาหวาน ถกูพฒันาขึน้ตามหลกัวชิาการและทีส่าํคญั

เนื้อหาถูกออกแบบในเบ้ืองตนโดยผูเกี่ยวของ ไดแก อาจารยผูสอนในภาควิชาการพยาบาล

ผูใหญผูสงูอาย ุวทิยาลยัพยาบาลบรมราชชนนีสงขลา อกีทัง้เน้ือหาถกูพฒันาขึน้ใหอยูในรปูแบบ

มัลติมีเดีย ซึ่งประกอบดวย ภาพ เสียง วิดีโอ และการปฏิสัมพันธ จึงทําใหเนื้อหาใน MMCAI 

มีความนาสนใจเปนอยางยิ่ง

คณุภาพดานเทคนคิของบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนมลัตมิเีดีย (MMCAI) เรือ่งการดแูล

ผูสูงอายุโรคเบาหวาน มีความเหมาะสมอยูในระดับดี อาจจะเปนเพราะวาระบบ MMCAI 

ถูกออกแบบใหมีการปฏิสัมพันธระหวางผูใชกับโปรแกรมอยางเหมาะสม อีกทั้งการออกแบบ

แอนิเมชันใน MMCAI ก็มีความนาสนใจและสื่อความหมายไดดี

จากผลการวิจัยพบวา เมื่อนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) 

เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน ทดลองใชกับญาติผูปวยกลุมตัวอยางแลวนั้น ญาติผูปวย

โรคเบาหวานมีความพึงพอใจอยูในระดับดีมาก อาจจะเปนเพราะวา ญาติผูปวยสวนใหญ

เหน็วาสือ่ MMCAI ดงักลาวมีความสาํคญัและมคีณุคา สามารถนาํไปใชประโยชนไดจรงิ นัน่คอื

ทําใหญาติผูปวยไดรับความรูเรื่องการดูแลผูปวยโรคเบาหวาน และสามารถนําความรูที่ไดรับ

นําไปปฏิบัติดูแลผูปวยโรคเบาหวานไดอยางถูกตองตามหลักทางการแพทยและพยาบาล

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

ผลการวิจัยพบวา คุณภาพดานเนื้อหาของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย 

(MMCAI) สาํหรับญาติผูปวย เรือ่งการดูแลผูปวยโรคเบาหวาน โดยภาพรวมอยูในระดับดีมาก และ
คณุภาพดานเทคนคิของบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมเีดยี (MMCAI) สาํหรบัญาติผูปวย 
เร่ืองการดูแลผูปวยโรคเบาหวาน โดยภาพรวมอยูในระดับดี นอกจากน้ันญาติผูปวยมีความ

พึงพอใจตอการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแลผูปวย

โรคเบาหวาน โดยภาพรวมอยูในระดับดีมาก และญาติผูปวยไดแสดงความคิดเห็นเพ่ิมเติม

เกี่ยวกับการใชสื่อบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแลผูปวย

โรคเบาหวานท่ีพฒันาข้ึน ซึง่มขีอดคีอื สือ่มคีวามนาสนใจ ใชงานงาย และสงเสริมการเรียนรูได
เปนอยางดี ทาํใหญาติผูปวยมีความเขาใจเร่ืองโรคเบาหวานและการดูแลผูปวยเพ่ิมข้ึนจากเดิม 

สามารถนําความรูที่ไดไปใชสําหรับการดูแลผูปวยไดอยางถูกตอง และมีความมั่นใจเพิ่มขึ้น

ในการดูแลผูปวย
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1. ขอเสนอแนะเพื่อนําผลงานวิจัยไปใช

 จากผลการวิจัย หากจะนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) 

สําหรับญาติผูปวย เรื่องการดูแลผูปวยโรคเบาหวาน ไปใชจริงกับญาติผูปวยอีกคร้ังใหมี

ประสิทธิภาพสูงข้ึนนั้น ควรนําสื่อ MMCAI ดังกลาวไปประชาสัมพันธเพ่ือใชในหนวยงาน

ที่เกี่ยวของใหแพรหลายข้ึน เชน สถานีอนามัยของตําบล หรือหนวยงานของโรงพยาบาล

ที่มีหนาที่ใหความรูกับญาติผูปวยโดยตรง เปนตน

2. ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งตอไป

 ควรตอยอดงานวิจัยโดยการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย 

(MMCAI) สาํหรบัญาตผิูปวย เรือ่งการดูแลผูปวยโรคเบาหวาน เปนสือ่แบบออนไลนทีใ่หผูใชงาน

สามารถเขาถงึสือ่ไดทกุทีท่กุเวลาผานระบบเครอืขายอนิเทอรเนต็ เชน สือ่การเรยีนรูผานโทรศพัท

มอืถอื หรือผานเว็บไซต เปนตน เพื่อความสะดวกตอการใชงาน
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ผลของปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย Bacillus megaterium ในการสงเสริม
การเจริญเติบโตและองคประกอบผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105

EFFECT OF ORGANIC FERTILIZER COMBINED 
WITH BACILLUS MEGATERIUM INOCULANT ON PLANT GROWTH 

AND YIELD COMPONENT OF KHAO DAWK MALI 105 RICE
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บทคัดยอ

งานวิจยัเชิงทดลองน้ีมวีตัถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชปุยอนิทรียทีผ่ลติจากเช้ือจุลนิทรีย

บาซิลลัส เมกะทีเรียม (Bacillus megaterium) รวมกับหัวเชื้อจุลินทรียบาซิลลัส เมกะทีเรียม 

ในการสงเสริมการเจริญเติบโตและองคประกอบผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105 ในพ้ืนที่

อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม โดยทําการศึกษาการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตของ

กลุมควบคุม กลุมท่ีใชปุยเคมี กลุมท่ีใชปุยอนิทรีย และกลุมทีใ่ชปุยอนิทรียรวมกับจลุนิทรีย โดย

ปุยอินทรยีทีใ่ชในการทดลองนีมี้คณุภาพตามมาตรฐานปุยอนิทรยีทีก่าํหนดโดยกรมวชิาการเกษตร 
และเมื่อนําไปใชในการปลูกขาวขาวดอกมะลิ รวมกับการฉีดพนหัวเชื้อจุลินทรียบาซิลลัส 
เมกะทีเรียม พบวาการใชปุยอินทรียรวมกับการฉีดพนดวยจุลินทรีย มีผลในการสงเสริม

การเจริญเติบโตในดานความสูง จํานวนตนตอกอ องคประกอบผลผลิต ปริมาณสารประกอบ

ฟโนลิคทั้งหมด และสารตานอนุมูลอิสระไดดีกวาเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม ซึ่งผลการวิจัย

สามารถแสดงใหเห็นวาเกษตรกรสามารถนําปุยอินทรียที่ผลิตรวมกับเช้ือจุลินทรียบาซิลลัส 

เมกะทีเรียม มาใชทดแทนการใชปุยเคมีในระบบการเกษตรแบบอินทรีย

คําสําคัญ: บาซิลลัส เมกะทีเรียม, ปุยอินทรีย, พีจีพีอาร, ขาวขาวดอกมะลิ 105

วันที่รับ: 23 กรกฎาคม 2563

วันที่แกไข: 9 กันยายน 2563

วันตอบรับ: 24 กันยายน 2563

81

6

ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)



Abstract

The objective of this experimental research is to study a utilization of 

organic fertilizer produced by Bacillus megaterium inoculant combined with 

Bacillus megaterium inoculant on plant growth and yield component of Khao 

Dawk Mali 105. The research was carried out in Sansai District, Chiang Mai, 

Thailand. The plant growth and qualities of product in control, chemical fertilizer 

treated, organic fertilizer treated, and organic fertilizer combined with innoculum 

treated groups were studied. The results confirmed that qualities of the obtained 

fertilizer meet the organic fertilizer standard specified by the Department of 

Agriculture, Thailand. In addition, using organic fertilizer combined with Bacillus 

megaterium inoculant spraying could increase plant height, the numbers of 

tillers per plant, yield components, total phenolic content, and antioxidant 

activities as compared to control. The results confirmed that farmers could 

apply organic fertilizer combined with Bacillus megaterium to replace chemical 

fertilizer using in organic farming systems.

Keywords: Bacillus megaterium, Organic Fertilizer, PGPR, Khao Dawk Mali 105

บทนำ

การทําเกษตรในปจจุบัน มีการเปล่ียนแปลงแนวโนมไปสูเกษตรอินทรียมากข้ึน 

เพือ่ปองกันปญหาของปรมิาณสารตกคางยาฆาแมลงท่ีมอียูในผลิตภณัฑเกษตรซึง่เปนอนัตราย

ตอผูบริโภค ปญหาสารตกคางยาฆาแมลงสวนใหญเกิดจากการขาดความรูความเขาใจในการ
ใชสารกําจัดศัตรูพืชที่ถูกตอง (สุภาวดี แหยมคง และคนอ่ืนๆ, 2560) การทําเกษตรอินทรีย
เปนหนึ่งในการแกไขปญหาการใชสารกําจัดศัตรูพืชอยางยั่งยืน และเปนการทําเกษตรกรรม

ที่มุงเนนและสงเสริมชีวิตความเปนอยูของเกษตรกร ชุมชน โดยมุงเนนการใชปจจัยการผลิต

ทีม่าจากธรรมชาติ เพือ่ลดคาใชจายในการทําเกษตรกรรม เชน การทาํปุยหมกัจากของเหลือจาก

การเกษตร การผลติจลุนิทรยีเพือ่ใชในการเกษตร โดยเฉพาะอยางย่ิง จลุนิทรียทีม่ปีระสิทธภิาพ 

(Effective Microorganisms: EM) ที่มีการผลิตกันอยางแพรหลายจากการหมักเศษผลไม 
เศษผัก เศษปลา เพื่อใหไดปุยนํ้าที่มีประโยชนตอพืช ดังนั้น หลักการของการทําเกษตรอินทรีย

ที่สําคัญ คือ ปจจัยการผลิตหรือจุลินทรียที่เปนประโยชนตอพืช (Chinvarasopak, 2015) 

การทําเกษตรอินทรียเปนการทําการเกษตรตามแนวพระราชดําริของรัชกาลท่ี 9 ถือเปน
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ผลของปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย Bacillus megaterium
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ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)



เกษตรทางเลือก เพื่อสรางคุณคาของผลิตภัณฑเกษตร ลดตนทุนการผลิต เกษตรกรมีรายได

เพิ่มขึ้น และทําใหเกิดการพัฒนาอยางยั่งยืนในระดับชุมชนหรือทองถิ่น นอกจากจุลินทรีย EM 

ที่นิยมใชในการทําเกษตรอินทรีย ยังมีแบคทีเรียกลุมสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant 

Growth Promoting Rhizobacteria: PGPR) เปนหนึ่งในกุญแจสําคัญในความสําเร็จของการ

ทาํเกษตรอินทรีย โดยแบคทีเรียกลุมนี ้มกีลไกในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชหลายรูปแบบ 

เชน การตรึงไนโตรเจน (Kuan, Othman, Abdul Rahim, & Shamsuddin, 2016) 

การละลายธาตุอาหาร (Yazdani, Bahmanyar, Pirdashti, & Esmaili, 2009) การสราง

ซเิดอรโรเฟอร (Siderophore) (Gupta & Gopal, 2008) การสรางสารปฏิชวีนะ (Ordookhani, 

Khavazi, Moezzi, & Rejali, 2010) การสรางสารยับยั้งเชื้อรา การเหน่ียวนําการสรางระบบ

ความตานทาน (Porcel, Zamarreño, García-Mina, & Aroca, 2014) เปนตน ซึ่งแบคทีเรีย

กลุม PGPR เปนแบคทีเรียพบบริเวณรากพืช ณ พื้นที่เพาะปลูกนั้นๆ แบคทีเรีย Bacillus 

megaterium เปนแบคทีเรียกลุม PGPR ที่สําคัญ (Porcel, Zamarreño, García-Mina, 

& Aroca, 2014) หาไดงายและมีประสิทธิภาพในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Khan, 

Bano, & Zandi, 2018) ดังนั้น การนําแบคทีเรีย Bacillus megaterium มาประยุกตใช

ทางการเกษตรจงึมแีนวโนมเพิม่ขึน้อยางตอเนือ่ง เนือ่งจากเปนวิธทีีส่ามารถทดแทนการใชปุยเคมี 

ยาฆาแมลง หรืออาหารเสริมอื่นๆ ได (Bhattacharyya & Jha, 2012)

ขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนขาวที่มีราคาสูง มีความตองการบริโภคทั้งภายในประเทศ

และตางประเทศ เปนพันธุขาวท่ีสรางชื่อเสียงใหขาวไทยเปนที่รูจักท่ัวโลก ขาวขาวดอกมะลิ 

105 เปนขาวเจาทีม่ลีกัษณะเฉพาะ โดยหลังการหุงตมจะใหกล่ินหอมคลายใบเตย มสีขีาวเหมือน

ดอกมะลิ เมล็ดขาวคงรูป ปจจุบันมีการสงออกขาวขาวดอกมะลิ 105 ไปยัง 120 ประเทศ

ทั่วโลก โดยมีปริมาณการสงออกระหวาง 2.2–2.5 ลานตันตอป (บุญรักษ พันธไชยศรี, 2563) 
นําเงินตราตางประเทศจํานวนหลายหมื่นลานบาทสูเกษตรกรไทย เนื่องจากขาวขาวดอกมะลิ 

105 อินทรีย เปนขาวท่ีไวตอชวงแสง ทําใหทําการเพาะปลูกไดเพียงปละคร้ังในฤดูขาวนาป 
ขาวขาวดอกมะลิ 105 อินทรีย เปนขาวที่ใหผลผลิตต่ํา (เฉลี่ย 363 กิโลกรัม/ไร) (กรมการขาว, 

2563) นอกจากนี้ยังเปนพันธุที่ออนแอตอโรคและแมลงศัตรู เชน โรคไหม โรคขอบใบแหง 

โรคใบสีสม หนอนกอขาว เพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล เปนตน (บุญรักษ พันธไชยศรี, 2563)

การศึกษาในครั้งนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลองในพื้นที่อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 

ซึง่เปนพืน้ทีท่ีม่กีารปรับเปลีย่นการทําเกษตรเคมีเปนเกษตรอินทรยี โดยมวีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษา
อิทธิพลของปุยอินทรียชีวภาพรวมกับการใชเชื้อ Bacillus megaterium ชนิดที่เกษตรกร

สามารถหาแหลงผลติไดงาย เชน จากสถาบันวจิยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย 

(วว.) มาใชในการเพาะปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 เพ่ือลดตนทนุของการใชสารเคมกีาํจดัศตัรูพชื
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ผลของปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย Bacillus megaterium
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ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)



และสงเสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื และสนบัสนนุการเจรญิของขาวขาวดอกมะลิ 105 ทัง้ในเชงิ

ปริมาณและคณุภาพ อกีท้ังยังสงเสริมใหเกษตรกรมรีายไดทีส่งูข้ึนทําใหเกิดความยัง่ยืนในอาชพี 

และเพื่อสงเสริมการพัฒนาชุมชนและทองถิ่นอยางยั่งยืน

เพื่อศึกษาการใชปุยอินทรียรวมกับหัวเชื้อจุลินทรีย Bacillus megaterium ในการ

สงเสริมการเจริญเติบโตและองคประกอบผลผลิตของขาวขาวดอกมะล ิ105

วิธีดำเนินการวิจัย

1. การผลิตหัวเชื้อจุลินทรีย Bacillus megaterium เพื่อใชเปนจุลินทรีย PGPR

ขยายเช้ือ Bacillus megaterium ที่ซื้อมาจากศูนยจุลินทรีย สถาบันวิจัย

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย โดยเล้ียงเช้ือเริ่มตนในอาหาร NB ปริมาณ 

200 มิลลิลิตร เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากน้ันขยายเช้ือโดยเลี้ยงในอาหารท่ีมีสวนผสมของ

กากน้ําตาล 3 เปอรเซน็ต แอมโมเนยีมคลอไรด 0.3 เปอรเซ็นต สารสกดัจากยสีต 0.1 เปอรเซ็นต 

แมกนีเซียมซัลเฟต 0.05 เปอรเซ็นต โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.1 เปอรเซ็นต 

และผงถั่วเหลือง 2 เปอรเซ็นต (ไวรุจน เดชมหิทกุล, จันทรจีรา อยูคง, กนกวรรณ พุมพุทรา, 

แสงชัย เอกประทุมชัย, และ เพ็ญจันทร เมฆวิจิตรแสง, 2550) ใหอากาศตลอดเวลาเปนเวลา 

24 ชั่วโมง นับปริมาณเช้ือดวยเทคนิคฮีโมไซโตมิเตอร (Hemocytometer) ทุกๆ 4 ชั่วโมง 

เชื้อที่ผลิตไดตองมีความเขมขนไมนอยกวา 108 CFU/ml

2. การผลิตปุยอินทรีย

ผลิตปุยอินทรียเพื่อใชในการทดลองจํานวน 100 กิโลกรัม โดยมีสวนผสมดังนี้
มูลวัว 25 กิโลกรัม มูลคางคาว 25 กิโลกรัม กากเห็ดเหลือใช 40 กิโลกรัม รําละเอียด 

10 กิโลกรัม และหัวเช้ือจุลินทรีย Bacillus megaterium 1 กิโลกรัม โดยผสมสวนผสม

ใหเขากัน ตั้งกองปุยหมักเปนส่ีเหล่ียมผืนผาสูงประมาณ 30 เซนติเมตร คลุมดวยพลาสติก

ทิง้ไว 12 วนั วเิคราะหคณุภาพปุยอนิทรยีทีผ่ลติไดตามมาตรฐานปุยอนิทรยี กรมวชิาการเกษตร 
(กรมวิชาการเกษตร, 2548) ไดแก ความเปนกรดดาง ความชื้น ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส

ทั้งหมด โพแทสเซียมทั้งหมด ปริมาณโซเดียม การนําไฟฟา ปริมาณอินทรียคารบอน ปริมาณ

อินทรียวัตถุ การยอยสลายที่สมบูรณ และอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน
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ผลของปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย Bacillus megaterium
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ปที่ 15 ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

วัตถุประสงคการวิจัย



3. การวางแผนการทดลองและการเตรียมพื้นที่เพาะปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105

 3.1 การวางแผนการทดลอง

  วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) 

3 ซํ้า โดยมี 4 ชุดการทดลอง ดังนี้

  ชุดการทดลองท่ี 1 ชดุควบคุม ไมใสปุยเคมี ไมใสปุยอนิทรีย และไมใสหวัเช้ือ

   จุลินทรีย

  ชุดการทดลองท่ี 2 ใสปุยเคมี สูตร 15–15–15 ในอัตรา 50 กิโลกรัมตอไร

  ชุดการทดลองท่ี 3 ใสปุยอนิทรีย ในอัตราสวน 50 กิโลกรัมตอไร

  ชุดการทดลองท่ี 4 ใสปุยอินทรีย ในอัตราสวน 50 กิโลกรัมตอไร และฉีดพน

   จุลินทรีย Bacillus megaterium โดยเจือจางหัวเช้ือ

   จุลินทรียเขมขน จํานวน 60 ซีซีตอนํ้า 20 ลิตร ฉีดพน 

   5 ลิตรตอ 16 ตารางเมตร

 3.2 การเตรียมพื้นที่

  โดยเตรียมแปลงทดลองขนาด 4 x 3 ตารางเมตร จํานวน 12 แปลง 

ไถพรวนดินที่ความลึกไมเกิน 30 เซนติเมตร และควบคุมระดับนํ้าในแปลงนาทดลองใหสูง

ประมาณ 5–10 เซนติเมตร ตลอดระยะเวลาการศึกษาจนถึงระยะขาวออกรวงจึงปลอยน้ําออก 

ใชพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่มีอัตราการงอกมากกวา 80 เปอรเซ็นต

 3.3 การเตรียมพันธุขาว

  นําพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่มีอัตราการงอกมากกวา 80 เปอรเซ็นต 

มาแชนํ้านาน 12 ชั่วโมง จากนั้นนํามาบมดวยกระสอบปานเปนเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อเมล็ดพันธุ

ขาวเริ่มงอก นําไปหวานในแปลงถอนกลา และปกดําเมื่อตนกลามีอายุ 28 วันหลังปลูก

4. การวิเคราะหคุณภาพดินกอนและหลังการทดลอง
 สุมเกบ็ตวัอยางดนิกอนและหลงัการทดลองการปลกูขาวภายในพืน้ท่ี 1 ตารางเมตร 

ทีก่าํหนดขอบเขตไวแลวของแตละแปลงยอย ทีร่ะดบัความลกึ 0–15 เซนตเิมตร ทาํ Composite 

sample รวมเปน 1 ตัวอยาง ตัวอยางละ 1 กิโลกรัม จากน้ันนําไปวิเคราะหคาความเปน

กรดดางดวย pH meter (Lertpaitoonpan, Ong, & Moorman, 2009), ปรมิาณอนิทรยีวัตถุ 

(Organic matter) (Walkley & Black, 1934), ปริมาณไนโตรเจน (Sáez-Plaza, Navas, 

Wybraniec, Michałowski, & Asuero, 2013), ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
(Bray & Kurtz, 1945) และปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได ดวยเทคนิค Inductively Coupled 

Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS)
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5. การวัดการเจริญเติบโตของขาวขาวดอกมะลิ 105 และปริมาณผลผลิต

 เก็บขอมูลการเจริญเติบโตของขาว คือ ความสูงโดยวัดต้ังแตผิวดินที่โคนตน

จนถึงปลายรวง และการแตกกอท่ีอายุขาว 30, 45, 60, 75, 90 และ 105 วันหลังปกดํา 

โดยสุมเก็บตัวอยาง แถวกลางตามเสนทแยงมุมในแตละแปลงยอย จํานวน 10 กอตอหนวย

ทดลอง เก็บขอมูลองคประกอบผลผลิตขาวและผลผลิตขาวในทุกหนวยทดลองโดยสุมแบบ

เสนทแยงมุม จํานวน 10 กอ โดยเปนกอเดียวกันกับที่ใชเก็บขอมูลการเจริญเติบโตเพื่อวัดหา

องคประกอบผลผลติขาวเพือ่นบัจาํนวนรวงขาวตอกอ จาํนวนเมลด็ทัง้หมดตอรวง จาํนวนเมลด็ดี

ตอรวง เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ นํ้าหนักขาวเปลือก 1,000 เมล็ด

6. การวิเคราะหปริมาณสารฟโนลิคทั้งหมดและการตานอนุมูลอิสระ

 6.1 การวิเคราะหปริมาณการตานอนุมูลอิสระ

  วิเคราะหปริมาณการตานอนุมูลอิสระโดยใชวิธีดัดแปลง Folin-Ciocalteu 

method ใชกรดแกลลิก (C7H6O5) เปนสารมาตรฐาน ที่ความเขมขน 0–300 มิลลิกรัมตอลิตร 

สกัดตัวอยางโดยใชสารละลายเอทานอล 95 เปอรเซ็นต นําสารสกัดท่ีได 1 มิลลิลิตร เติม 

95 เปอรเซน็ต เอทานอล ปรมิาตร 1 มลิลลิติร นํา้กลัน่ 5 มลิลิลติร และสารละลาย 50 เปอรเซน็ต 

Folin-Ciocalteu’s reagent ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 

5 นาที จากน้ันเติม 5 เปอรเซ็นต โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

เขยาใหสารละลายผสมกนั นาํไปต้ังทิง้ไวในทีม่ดืเปนเวลา 30 นาท ีเมือ่เกดิปฏกิริยิาสารละลาย

จะเปลี่ยนจากสีเหลืองเปนสีนํ้าเงิน จากนั้นนําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสง

ทีค่วามยาวคลืน่ 750 นาโนเมตร ดวยเครือ่งสเปกโตโฟโตมเิตอร (Thermo Electron Corporation, 
NICOLET evolution 300, USA) (Blainski, Lopes, & De Mello, 2013)

 6.2 การวิเคราะหคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ

  วเิคราะหคณุสมบัตกิารตานอนุมลูอสิระโดยใชวธิ ีDPPH radical scavenging 
activity assay ใช Trolox เปนสารมาตรฐานที่ความเขมขน 1–10 มิลลิกรัมตอลิตร 
สกัดตัวอยางโดยใชสารละลายเอทานอล 95 เปอรเซ็นต นําสารละลายตัวอยางที่สกัดได 

ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร นํามาละลายดวย 95 เปอรเซ็นต เอทานอล จํานวน 1.6 มิลลิลิตร 

จากน้ันเตมิสารละลาย DPPH ความเขมขน 200 ไมโครโมลาร ปริมาตร 2 มลิลลิติร เขยาใหเขากนั

ตั้งทิ้งไวในที่มืดเปนเวลา 30 นาที นําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 

515 นาโนเมตร ดวยเคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอร (Thermo Electron Corporation, NICOLET 
evolution 300, USA) (Thaipong, Boonprakob, Crosby, Cisneros-Zevallos, 

& Byrne, 2006)
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ผลการวิจัย

1. การผลิตหัวเชื้อจุลินทรีย Bacillus megaterium

 การเล้ียงเช้ือจุลินทรีย Bacillus megaterium ในอาหารสําเร็จ NB เมื่อเวลา

ผานไป 24 ชั่วโมง จํานวนเช้ือเพิ่มจากเชื้อเริ่มตน เปน 4 x 108 CFU/ml และเมื่อนําไปขยาย

ในอาหารเล้ียงเชือ้ปรมิาณ 20 ลติร โดยใหอากาศเปนเวลา 24 ชัว่โมง ปริมาณเชือ้เพิม่ข้ึนเทากบั 

4.8 x 108 CFU/ml ซึ่งเปนระยะเวลาที่มีปริมาณเชื้อสูงที่สุด

2. การผลิตปุยอินทรีย

 หลังการหมักปุยอินทรียดวยจุลินทรีย Bacillus megaterium เปนเวลา 12 วัน 

คุณภาพของปุยอินทรียที่ผลิตได แสดงดังตารางที่ 1

ตารางท่ี 1 ผลการวเิคราะหคณุภาพปุยอนิทรยีหลงัการหมักดวยจลุนิทรยี Bacillus megaterium

จากผลการตรวจสอบคุณภาพปุยอินทรียที่ผลิตได พบวาเปนไปตามมาตรฐาน
ปุยอินทรีย กรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ซึ่งมีคุณภาพเทียบเทาปุยอินทรีย

ที่ขายอยูตามทองตลาดทั่วไป การผลิตปุยอินทรียดวยตัวเองเปนการลดตนทุนการเพาะปลูก

สรางรายได และผลักดันใหเกิดความเขมแข็งในชุมชน เพื่อใหเกิดการพัฒนาอยางยั่งยืน

รายการทดสอบ ผลทดสอบ

ความเปนกรดดาง 8.2

ความชื้น (เปอรเซ็นต) 18.2

ไนโตรเจนทั้งหมด (เปอรเซ็นต) 2.1

ฟอสฟอรัสทั้งหมด (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 2.0

โพแทสเซียมทั้งหมด (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 1.6

ปริมาณโซเดียม (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 0.5

การนําไฟฟา (dS/m) 5.0

ปริมาณอินทรียคารบอน (เปอรเซ็นต) 19.1

ปริมาณอินทรียวัตถุ (เปอรเซ็นต) 32.9

การยอยสลายที่สมบูรณ (เปอรเซ็นต) 122.4

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน 9/1

เศษพลาสติก แกว วัสดุมีคม หรือโลหะอื่นๆ ไมพบ

ปริมาณหินและกรวดขนาดต้ังแต 5 มิลลิเมตร ขึ้นไป ไมพบ

ขนาดของปุย 12.5 x 12.5 มิลลิเมตร (เปอรเซ็นต) 100
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3. การวิเคราะหคุณภาพดินกอนและหลังการทดลอง

 ตารางที่ 2 แสดงคาคุณสมบัติทางเคมีของดินกอนและหลังทําการทดลอง พบวา

กอนการทดลองดินมีคาความเปนกรดดาง (pH) เฉลี่ยเทากับ 6.51 มีอินทรียวัตถุ (Organic 

matter) เฉลีย่เทากบั 0.71 เปอรเซน็ต ปรมิาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total Nitrogen) เฉล่ียเทากบั 

0.07 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available P) เฉลี่ยเทากับ 24.75 

และปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน้ําได (Soluble K) เฉล่ียเทากบั 173.00 มลิลกิรัมตอกิโลกรัม 

ผลของปุยเคมี การใชปุยอินทรีย และการใชปุยอินทรียรวมกับการพนจุลินทรียทางใบ สงให

คาความเปนกรด–ดางเพ่ิมข้ึน ปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินหลังการทดลองเพ่ิมขึน้ 48 เปอรเซ็นต 

หลังจากการใชปุยอินทรีย และเพ่ิมขึ้น 52 เปอรเซ็นต เมื่อใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย 

เชนเดยีวกบัปรมิาณไนโตรเจน จากการทดลองแสดงใหเหน็วาการใชปุยอนิทรยีและปุยอนิทรยี

รวมกับจลุนิทรยีเพิม่ปริมาณไนโตรเจนเทียบกับกลุมควบคุม 43 เปอรเซ็นต และ 71 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ ในขณะท่ีการเติมปุยอินทรียปริมาณไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเพียง 28 เปอรเซ็นต เทานั้น 

ปรมิาณฟอสฟอรัสทีเ่ปนประโยชนและปรมิาณโพแทสเซยีมทีล่ะลายนํา้มคีาลดลงเม่ือใชปุยเคมี 

แตมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อใชปุยอินทรีย และมีคาสูงที่สุดเมื่อใชปุยอินทรียรวมกับการฉีดพน

จุลินทรีย Bacillus megaterium แสดงใหเห็นวาการใชปุยอินทรียและจุลินทรีย Bacillus 

megaterium สงผลใหดินมีความอุดมสมบูรณมากขึ้น (Elkoca, Turan, & Donmez, 2010)

ตารางท่ี 2 สมบัติทางเคมีของดินกอนและหลังการทดลอง

4. การวัดการเจริญเติบโตของขาวขาวดอกมะลิ 105 และปริมาณผลผลิต

 จากการศึกษาผลของปุยอินทรียรวมกับ PGPR ตอความสูงของขาวขาวดอกมะลิ 

105 พบวา ตนขาวมีความสูงเพิ่มขึ้นตามจํานวนวันที่เพาะปลูก เมื่อเปรียบเทียบความสูงของ

กลุมการทดลอง

สมบัติทางเคมีของดิน

pH Organic 
matter 

(เปอรเซ็นต)

Total 
Nitrogen 

(เปอรเซ็นต)

Available P 
(mg/kg)

Extractable 
K (mg/kg)

กอนการทดลอง 6.51a 0.71b 0.07c 24.75b 173.00c

กลุมควบคุม 6.83a 0.65b 0.06c 24.09b 158.10c

ปุยเคมี 6.92a 0.74b 0.09b 32.83a 180.93b

ปุยอินทรีย 7.24b 1.05a 0.10b 35.42a 192.23ab

ปุยอินทรีย + PGPR 7.31b 1.08a 0.12a 36.16a 205.60a
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ขาวกอนการเก็บเกี่ยว ที่อายุ 105 วัน พบวาขาวกลุมควบคุม ขาวใชปุยเคมี ขาวใชปุยอินทรีย 

และขาวใชปุยอนิทรยีรวมกบัจลุนิทรยี PGPR มคีวามสูงเทากบั 142.47, 152.13, 145.33 และ 

154.33 เซนติเมตร ตามลําดับ ดังรูปท่ี 1 (ก)

 ผลของปุยอินทรียรวมกับ PGPR ตอจํานวนตนตอกอของขาวขาวดอกมะลิ 105 

พบวา จํานวนกอขาวเพ่ิมขึ้นตามจํานวนวันที่เพาะปลูก เชนเดียวกับความสูงของตนขาว 

เมือ่เปรยีบเทยีบการแตกกอกอนการเกบ็เกีย่ว พบวาขาวกลุมควบคมุ ขาวใชปุยเคม ีขาวใชปุยอนิทรยี 

และขาวใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย PGPR มีการแตกกอเทากับ 34.70, 42.10, 39.47 และ 

42.33 จํานวนตนตอกอ ตามลําดับ ดังรูปท่ี 1 (ข)

 ปริมาณองคประกอบของผลผลิตขาวแสดงในตารางท่ี 3 จํานวนรวงตอกอของ

ขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวา การใชปุยอินทรียรวมกับการใชจุลินทรีย PGPR ใหคาจํานวนรวง

ตอกอทากับ 18.73 รวงตอกอ จาํนวนเมลด็ตอรวงเทากบั 150.38 เมลด็ตอรวง จาํนวนเมล็ดดี

ตอรวงเทากับ 131.20 เมล็ดตอรวง นํ้าหนักเมล็ดของขาวตอ 1,000 เมล็ด เทากับ 27.92 กรัม 

ซึง่เปนคาทีด่ทีีส่ดุในกลุมทดลอง กลุมท่ีแสดงคานอยทีส่ดุคอื กลุมควบคมุ เนือ่งจากไมไดใสปจจยั

การผลิตใดในระหวางการเพาะปลูก สวนกลุมของการใชปุ ยเคมีและปุยอนิทรียเพียงอยางเดียว

มีคาใกลเคียงกัน

รูปที่ 1 แสดงความสูงของตนขาวขาวดอกมะลิ 105 (ก) 

และจํานวนการแตกกอของตนขาวขาวดอกมะลิ 105 (ข)
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ผลของปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย Bacillus megaterium
ในการสงเสริมการเจริญเติบโต และองคประกอบผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105 ภัทธนาวรรณ ฉันทรัตนโยธิน และคนอื่นๆ

ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)



 ผลการหาเปอรเซน็ตเมลด็ลบี พบวา ขาวกลุมควบคุม ขาวใชปุยเคมี ขาวใชปุยอนิทรีย 

และขาวใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย PGPR มีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบ เทากับ 15.47, 12.71, 

11.92 และ 11.21 เปอรเซน็ต ตามลําดับ

 เมื่อวิเคราะหปริมาณผลผลิตตอไรในทุกกลุมการทดลอง พบวา ขาวกลุมควบคุม 

ขาวใชปุยเคมี ขาวใชปุยอินทรีย และขาวใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย PGPR มีผลผลิตตอไร 

เทากับ 320.00, 485.33, 469.33 และ 496.00 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ มากกวากลุมควบคุม 

การใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย PGPR เปนปจจัยการผลิตสงเสริมการเจริญของขาวขาว

ดอกมะลิ 105 ทั้งในดานกายภาพ ความสูง จํานวนการแตกกอ จํานวนรวงตอกอ จํานวนเมล็ด

ตอรวง จาํนวนเมลด็ดตีอรวง เปอรเซน็ตเมลด็ลบี นํา้หนกั 1,000 เมลด็ ผลผลติตอไร เปนเทยีบเทา

การใชปุยเคมี อกีท้ังยงัสงผลดีในระยะยาวดานส่ิงแวดลอมและการพัฒนาชุมชนอยางย่ังยนือกีดวย 

(Sapsirisopa, Chookietwattana, Maneewan, & Khaengkhan, 2009)

ตารางท่ี 3 แสดงปริมาณผลผลิตขาวในแตละการทดลอง

5. การวิเคราะหปริมาณสารฟโนลิคทั้งหมดและการตานอนุมูลอิสระ
 เพือ่ใหเกดิจดุแขง็ดานคณุภาพ การทดลองนีจ้งึไดทาํการวเิคราะหปรมิาณสารฟโนลคิ

ทัง้หมดและการตานอนุมลูอสิระเพ่ือแสดงประโยชนในดานสุขภาพของผลผลิตขาวหลังการทดลอง 

พบวากลุมการใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย ใหปริมาณสารฟโนลิคทั้งหมดและการตาน

อนุมูลอิสระ เทากับ 20.73 มิลลิกรัม GAE/100 กรัม และ 0.25 มิลลิกรัม Trolox/กรัม 

ตามลําดับ ดังตารางที่ 4

กลุมการทดลอง

องคประกอบผลผลิตขาว
จํานวน

รวงตอกอ 
(รวงตอกอ)

จํานวน
เมล็ดตอรวง 

(เมล็ด)

จํานวน
เมล็ดดี
ตอรวง 
(เมล็ด)

เปอรเซ็นต
เมล็ดลีบ 

(เปอรเซ็นต)

นํ้าหนัก 
1,000 เมล็ด

กอนอบ 
(กรัม)

ผลผลิต
ตอไร 

(กิโลกรัม)

กลุมควบคุม 12.13c 105.25a 88.89a 15.47 26.33b 320.00b

ปุยเคมี 14.90b 146.05b 127.17b 12.71 27.16ab 485.33a

ปุยอินทรีย 14.20b 143.12b 128.68b 11.92 27.21ab 469.33a

ปุยอนิทรยี + PGPR 18.73a 150.38b 131.20b 11.21 27.92a 496.00a
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ผลของปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย Bacillus megaterium
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ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)



ตารางที่ 4  แสดงปริมาณสารฟโนลิคทั้งหมดและปริมาณการตานอนุมูลอิสระในผลผลิตขาว

อภิปรายผลการวิจัย

จากการวิจยัในคร้ังนีพ้บวาการเจริญของจุลนิทรยี Bacillus megaterium มผีลสอดคลอง

กับงานวิจัยของ Santos, Neto, Machado, Soares, & Soares (2014) ซึ่งแสดงใหเห็น

เช้ือจุลินทรีย Bacillus megaterium เจริญมากท่ีสุดที่เวลา 20–24 ชั่วโมง โดยมีปริมาณ

เชื้อทั้งหมด เทากับ 4 x 108 CFU/ml และเมื่อนําไปผลิตปุยอินทรีย พบวาปุยอินทรียที่ผลิตได

มีคุณภาพตามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร ในดานการเจริญเติบโตของตนขาว การใชปุยเคมี

ทําใหความสูงของขาวมากกวาการใชปุยอินทรียเพียงอยางเดียว ในขณะท่ีการใชปุยอินทรีย

รวมกับจุลินทรีย สงผลใหความสูงของขาวสูงกวาขาวที่ใสปุยเคมี ผลการแตกกอมีแนวโนม

เชนเดียวกันกับผลของความสูง การใชปุ ยทั้งเคมีและอินทรียสงผลตอการแตกกอดีกวา

กลุมควบคมุทีไ่มใสปจจยัใดๆ การใชปุยอนิทรยีรวมกบัจุลนิทรยี มผีลของการแตกกอเทยีบเคยีง
กับการใชปุยเคมี และสงผลตอการแตกกอดีกวาการใชปุยอินทรียเพียงอยางเดียว ดังนั้น 

การใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรียสงผลดีในเชิงของปริมาณผลผลิตในทุกๆ ดาน เมื่อเทียบกับ

กลุมควบคุมและการใชปุยเคมีเพียงอยางเดียว จากผลการทดลองพบวา ขาวที่ใชปุยอินทรีย
รวมกับจุลินทรีย PGPR มีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบต่ําที่สุด แสดงใหเห็นวาการใชปุยอินทรียรวมกับ
จลุนิทรยี PGPR สงผลดตีอการเพาะปลกูขาวขาวดอกมะล ิ105 เนือ่งจาก Bacillus megaterium 

ไมเพยีงแตจะสงเสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื ยงัปองกนัการเกดิโรคในพชืไดอกีดวย โดยเฉพาะ

อยางยิง่การควบคมุโรคทีเ่กีย่วของกบัเชือ้ราในแปลงขาวในภาคเหนอืของประเทศไทย ทีเ่กดิจาก

เช้ือ Alternaria sp., Fusarium oxysporum, Sclerotium sp., Pyricularia oryzae 

(Chaiharn, Chunhaleuchanon, & Lumyong, 2009; Kanjanamaneesathian, 
Chumthong, Pengnoo, & Wiwattanapatapee, 2009; Wiwattanapatapee, 

Chumthong, Pengnoo, & Kanjanamaneesathian, 2013) เพื่อใหเกิดการพัฒนา

การเกษตรแบบย่ังยืน การใชจุลินทรีย PGPR ในแปลงเพาะปลูก สงเสริมการปรับปรุงคุณภาพ

กลุมการทดลอง สารฟโนลิคท้ังหมด 
(มิลลิกรัม GAE/100 กรัม)

ปริมาณการตานอนุมูลอิสระ 
(มิลลิกรัม Trolox/กรัม)

กลุมควบคุม 13.01b 0.12c

ปุยเคมี 17.91ab 0.15bc

ปุยอินทรีย 19.60a 0.17b

ปุยอินทรีย + PGPR 20.73a 0.25a

91

ผลของปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย Bacillus megaterium
ในการสงเสริมการเจริญเติบโต และองคประกอบผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105 ภัทธนาวรรณ ฉันทรัตนโยธิน และคนอื่นๆ

ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)



ของดินในระยะยาวท้ังในดานการเพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด โพแทสเซียมทั้งหมด (Song et al., 2015)

สาํหรบัการศกึษาเชงิคณุภาพ เมือ่เปรยีบเทียบกบักลุมควบคมุ พบวาการใชปุยอนิทรยี

รวมกับจุลินทรีย เพิ่มปริมาณสารฟโนลิคท้ังหมด 59 เปอรเซ็นต และเพ่ิมปริมาณการตาน

อนุมูลอิสระมากถึง 108 เปอรเซ็นต จากการทดลองพบวาจุลินทรีย PGPR สงผลกระทบ

ตอปริมาณสารฟโนลิคทั้งหมดและปริมาณการตานอนุมูลอิสระในเชิงบวก ทั้งนี้ เนื่องจาก

เชื้อจุลินทรีย Bacillus megaterium มีความสามารถในการผลิตสาร กรดอินโดลอะซิติก 

(IAA) และกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) (Lenin & Jayanthi, 2012) ซึ่งทําใหเกิดการสราง

สารฟโนลิคทั้งหมดและปริมาณการตานอนุมูลอิสระที่เพิ่มขึ้น สอดคลองกับงานวิจัยของ 

Aires, Carvalho, Matos, Carnide, Silva, & Gonçalves (2017) แสดงใหเหน็ถงึการเพ่ิมขึน้

ปริมาณของสารฟโนลคิและการตานอนมุลูอสิระทีม่แีนวโนมไปในทศิทางเดยีวกนักบัการเพิม่ขึน้

ของกรดอินโดลอะซิติก (IAA) และกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) ในผลเบอรรี

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

จากการทดสอบอิทธิพลของการใชปุ ยอินทรียรวมกับ Bacillus megaterium 

ตอการเจรญิเตบิโตของขาวขาวดอกมะล ิ105 พบวา มผีลทําใหการเจรญิเตบิโตของขาวในดาน

ความสูง จํานวนตนตอกอ องคประกอบผลผลิต ซึ่งสามารถเพิ่มผลผลิตขาวตอไรมากข้ึน 

55 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม การศึกษาอิทธิพลของปุยอินทรียรวมกับ Bacillus 

megaterium ตอปริมาณสารสําคัญในขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวา ขาวขาวดอกมะลิ 105 

ที่ปลูกโดยใชปุยอินทรียรวมกับ PGPR เพิ่มปริมาณสารฟโนลิคทั้งหมด 59 เปอรเซ็นต และ

เพิ่มปริมาณการตานอนุมูลอิสระมากถึง 108 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม

ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช และขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป
จากผลการวิจัยจะเห็นไดวาการใชปุยอินทรียรวมกับการใชเชื้อจุลินทรีย Bacillus 

megaterium ที่เปนเชื้อจุลินทรียที่พบไดบริเวณรากของพืชโดยท่ัวไปสามารถนํามาใชใน

ระบบการผลิตแบบอินทรียเพื่อสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชเพื่อลดการใชสารเคมีและ

มีความปลอดภัยตอสุขภาพของเกษตรกร ซึ่งควรมีการทําวิจัยตอไปถึงผลของการใชปุยเคมี

หรือจุลินทรีย PGPR ในการลดปริมาณสารพิษตกคางยาฆาแมลงที่มีอยูในดินที่ใชในทําการ

เพาะปลูกตอไป
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บทคัดยอ

การวจิยัครัง้นีม้วีตัถุประสงคเพือ่ศกึษาระดบัความรอบรูดานสขุภาพและระดบัพฤตกิรรม

การสรางเสริมสุขภาพ และความสัมพันธระหวางความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรม

การสรางเสรมิสขุภาพของผูสงูอายุกลุมเสีย่งโรคความดันโลหติสงู ตาํบลทุงกระเชาะ อาํเภอบานตาก 

จังหวัดตาก ใชวิธีการวิจัยเชิงพรรณนาแบบภาคตัดขวาง กลุมตัวอยางคือ ผูสูงอายุกลุมเส่ียง

โรคความดันโลหิตสูงท่ีมีอายุตั้งแต 60 ปขึ้นไป จํานวน 284 คน เก็บรวบรวมขอมูลโดยใช

แบบสอบถาม วเิคราะหขอมลูดวยคารอยละ คาเฉล่ีย และสัมประสิทธิส์หสัมพนัธแบบเพียรสนั
ผลการวจิยัพบวา ผูสงูอายกุลุมเสีย่งโรคความดันโลหติสูงมคีวามรอบรูดานสขุภาพและ

พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพในระดับดีมาก ความรอบรูดานสุขภาพในดานการตัดสินใจ

ดานสุขภาพ การจัดการตนเองดานสุขภาพ การเขาถงึขอมลูและบริการดานสุขภาพ การส่ือสาร

ดานสขุภาพ การรูเทาทนัสือ่และสารสนเทศดานสขุภาพ มคีวามสัมพันธในเชงิบวกกบัพฤตกิรรม

การสรางเสริมสุขภาพอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

วันที่รับ: 22 มิถุนายน 2563

วันที่แกไข: 29 กรกฎาคม 2563

วันตอบรับ: 9 พฤศจิกายน 2563
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ดงัน้ันบุคลากรสาธารณสุขในพ้ืนทีค่วรจะจัดกระบวนการเรียนรูแบบบูรณาการ เพ่ือพัฒนา

ยกระดับใหผู สูงอายุกลุ มเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูงใหมีความรอบรู ดานสุขภาพที่ดีและ

มีพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพที่เหมาะสมเพื่อการมีสุขภาวะที่ดีตอไป

คําสําคัญ: ความรอบรูดานสุขภาพ, พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพ, ผูสูงอายุกลุมเสี่ยง

 โรคความดันโลหิตสูง

Abstract

The objectives of this research were to study the health literacy level 

and health promotion behaviors level. The relation between health literacy and 

health promotion behaviors among the elderly people at risk for hypertension 

in Thungkrachor sub-district, Bantak district, Tak province. The research design 

was cross-sectional descriptive research design. The samples consisted of 284 

elderly people with 60 years old and over, classified as elderly people at risk 

for high blood pressure. Data were collected by using a set of questionnaires, 

then, analyzed by using Percentage, Mean, Standard Deviation, and the Pearson 

product-moment correlation coefficient.

The results of this research shown that health literacy and health 

behaviors of elderly people at risk for high blood pressure were at excellent 

level. The relations between health literacy and healthy promotion behaviors 

of elderly people were at risk for high blood pressure. Those were decision-
making selection for the most appropriate practices, self-management in health, 

including data and health service accessibility, health communications, and 

media literacy. The correlation between their health literacy was statistically 

significant with their health promotion behaviors.
Health professionals should integrated learning process and to intensively 

develop and enhance health literacy in order to appropriate health promotion 

behaviors elderly people at risk for high blood pressure.

Keywords: Health Literacy, Health Promotion Behaviors, Elderly People at Risk 

  for High Blood Pressure
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บทนำ

ปจจุบนัประเทศไทยไดเขาสูสงัคมผูสงูอาย ุ(Aging Society) โดยในป 2559 ประชากร

อาย ุ60 ปขึน้ไป มจีาํนวน 9.9 ลานคน คดิเปนรอยละ 15.1 โดยพบวาผูสงูอายสุวนใหญมปีญหา

โรคไมตดิตอเรือ้รงัอยางนอยหนึง่โรค เชน โรคหวัใจ โรคไต โรคความดนัโลหิตสงู โรคเบาหวาน 

โรคขอเขาเสือ่ม โดยเฉพาะโรคความดนัโลหติสงูท่ีมสีถานการณสงูในระดบัประเทศไทย (มลูนธิิ

สถาบันวจิยัและพัฒนาผูสงูอายุไทย, 2560) องคการอนามัยโลกไดประมาณไววา จาํนวนผูปวย

ความดันโลหิตสูงท่ัวโลกจาก 194 ประเทศ มีจํานวนถึง 970 ลานคน โดย 330 ลานคน 

อยูในประเทศพัฒนา และ 640 ลานคน อยูในประเทศกําลังพัฒนา และในป 2025 คาดวา

จะมีผูปวยความดันโลหิตสูงเพิ่มขึ้นเปน 1.56 พันลานคน (สํานักงานพัฒนาระบบขอมูลขาว

สขุภาพ, 2561) อตัราการปวยดวยโรคความดันโลหติสงูตอประชากรแสนคนในรอบ 5 ปทีผ่านมา 

มีแนวโนมสูงขึ้นโดยเพิ่มจาก 12,971.3 ในป พ.ศ. 2556 เปน 14,926.5 ในป พ.ศ. 2560 

ตามลําดับ (สํานักนโยบายและยุทธศาสตร สํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข, 2559) 

สถิติประชากรผูสูงอายุมีความชุกของโรคความดันโลหิตสูงมากเปนอันดับหน่ึง และสถิติ

ความชุกของโรคนั้นเพิ่มสูงขึ้นในชวง พ.ศ. 2558–2560 จากรอยละ 55.92 เปนรอยละ 

64.93 และนอกจากนี้ยังพบสถิติของอัตราการเสียชีวิตจากสาเหตุความดันโลหิตสูงมีจํานวน

เพิ่มมากขึ้นจากเดิมรอยละ 5.7 ในป พ.ศ. 2558 เปนรอยละ 12.1 ตอประชากรแสนคน

ในป พ.ศ. 2560 จากขอมูลดังกลาวจะเห็นไดวาผูสูงอายุมีความชุกของโรคความดันโลหิตสูง

เปนจาํนวนมาก โดยจํานวนท่ีเพ่ิมขึน้มคีวามสัมพันธกบัอายุทีม่ากข้ึนเน่ืองจากความเส่ือมสภาพ

ของหลอดเลือดแดงตามอายุที่มากข้ึน (สํานักงานพัฒนาระบบขอมูลขาวสุขภาพ, 2561) 

อตัราการปวยรายใหมของโรคความดันโลหติสงูตอประชากรแสนคนในรอบ 3 ปทีผ่านมา มแีนวโนม

สูงขึ้น โดยเพ่ิมจาก 916.9 ในป พ.ศ. 2558 เปน 1,353.1 ในป พ.ศ. 2560 ตามลําดับ 

(สาํนักนโยบายและยทุธศาสตร สาํนกังานปลดักระทรวงสาธารณสุข, 2561) ในเขตสุขภาพท่ี 2 
จังหวัดตาก มีอัตราการปวยดวยโรคความดันโลหิตสูงสูงท่ีสุด ซึ่งอําเภอบานตากท่ีมีอัตรา
การปวยดวยโรคความดันโลหิตสูงสูงที่สุด โดยมีอัตราการปวย 2,295.3 ตอประชากรแสนคน

ในป พ.ศ. 2559 (สํานักงานสาธารณสุขจังหวัดตาก, 2559)

จากสถานการณพฤติกรรมสุขภาพของผูสูงอายุตองเผชิญกับภัยคุกคามจากโรค

ไมติดตอเรื้อรังมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว มีสาเหตุสําคัญจากการมีพฤติกรรมสุขภาพ

ไมพึงประสงค โดยเฉพาะพฤติกรรมเส่ียงรวม 3 อ. 2 ส. (ออกกําลังกาย อาหาร อารมณ 
สูบบุหรี่ และสุรา) ซึ่งเปนพฤติกรรมสุขภาพในการดําเนินชีวิตของผูสูงอายุที่เสี่ยงตอสุขภาพ 

โดยมีปจจัยหลักจากพ้ืนฐานทางวัฒนธรรม ความเช่ือ คานิยม และปจจัยแวดลอมทางสังคม

และทางกายภาพ ซึ่งสงผลตอคุณภาพชีวิต เศรษฐกิจ และสังคมของประเทศ กระทรวง

99ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

ความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุ
กลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง ตําบลทุงกระเชาะ อําเภอบานตาก จังหวัดตาก วันวิสา ยะเกี๋ยงงํา และคนอื่นๆ



สาธารณสุขไดจัดทํายุทธศาสตรสุขภาพดีวิถีชีวิตไทยตามหลัก 3 อ. 2 ส. ระยะเวลา 10 ป 

(พ.ศ. 2554–2563) เพื่อปรับเปลี่ยนวิถีชีวิตคนไทยใหลดความเสี่ยงการเกิดโรค ลดปญหา

โรคแทรกซอน ลดความพิการ ลดการเสียชีวิต และลดคาใชจายในการรักษา แตพบวา

เมื่อมีการนําไปสูการปฏิบัติยังไดผลนอย จึงจําเปนตองสงเสริมใหมีความรอบรูดานสุขภาพ 

(กระทรวงสาธารณสุข กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ กองสุขศึกษา, 2561) ซึ่งความรอบรูดาน

สขุภาพ (Health Literacy) เปนความสามารถและทักษะในการเขาถงึขอมลู ความรู ความเขาใจ 

เพื่อวิเคราะห ประเมินการปฏิบัติ การสื่อสารขอมูลสุขภาพ และการจัดการตนเอง รวมถึง

สามารถชี้แนะเรื่องสุขภาพสวนบุคคล ครอบครัว และชุมชนเพื่อสุขภาพที่ดี ตลอดจนประเมิน

และเลือกใชขอมูลสุขภาพท่ีเหมาะสมกับบริบทของตนเอง ครอบครัว และชุมชน เพื่อการ

สงเสริม ธํารงรักษา และคุมครองภาวะสุขภาพในบริบทตางๆ ตลอดชวงวัยที่แตกตางกัน

ในชีวิตไดจึงเปนสิ่งสําคัญ เพราะบุคคลท่ีมีความรอบรูทางสุขภาพต่ําจะมีความลําบากในการ

ทําความเขาใจ จดจําขอมูลทางสุขภาพ (กระทรวงสาธารณสุข กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ 

กองสุขศึกษา, 2561) รวมถึงการปฏิบัติตนตามคําแนะนําของทีมสุขภาพ ทําใหมีทางเลือก

ทางสุขภาพท่ีจาํกดักอใหเกิดพฤติกรรมเส่ียงตอภาวะสุขภาพ เกดิโรคไดงาย ไมสามารถจัดการ

สุขภาพไดดวยตนเอง ทําใหตองเขาโรงพยาบาลบอยครั้ง สงผลใหคาใชจายทางดานสุขภาพ

สูงขึ้น (McCarthy, Waite, Curtis, Engel, Baker, & Wolf, 2012) ผูสูงอายุเปนผูที่มีขอจํากัด

ในการดแูลสขุภาพตนเอง อายุทีเ่พิม่ขึน้ ปญหาในการฟงและอาน ลวนเปนปจจัยทีม่ผีลตอการรับ

และใชขอมูลขาวสารความรูดานสุขภาพ ทาํใหมกีารปฏบิตัหิรอืมพีฤตกิรรมสขุภาพทีไ่มถกูตอง 

กอใหเกิดปญหาทางสุขภาพทั้งทางตรงและทางออม (Nutbeam, 2009) ระดับความสามารถ

ในการอาน การรับรูทางสายตา การไดยนิเสียง การประมวลผล การทําความเขาใจขอมูลขาวสาร 

ความรูดานสุขภาพที่ลดลง สงผลทําใหความรอบรูดานสุขภาพอยูในระดับตํ่า ซึ่งสวนใหญ

จะขาดการดูแลสุขภาพและมีภาวะสุขภาพที่ไมดี (Kim, 2009)
ตาํบลทุงกระเชาะ อาํเภอบานตาก จงัหวัดตาก เปนพืน้ทีก่ึง่เมืองก่ึงชนบท มอีตัราปวย

ดวยโรคความดันโลหิตสูงมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นจากการคัดกรองกลุมเส่ียงโรคความดันโลหิตสูง

ประจําป พ.ศ. 2561 ของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลในเขตตําบลทุงกระเชาะ พบวา

ในประชากรชวงอายุตั้งแต 60 ปขึ้นไป จํานวน 2,372 คน พบกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง

จาํนวน 1,071 คน (โรงพยาบาลสงเสรมิสขุภาพตําบลทุงกระเชาะ, 2561; โรงพยาบาลสงเสริม

สุขภาพตําบลบานใหม, 2561; โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลบานหวยพลู, 2561) ผูปวย
โรคความดนัโลหติสงูรายใหมในป พ.ศ. 2561 จาํนวน 86 คน โดยเพิม่จาก 27 คน ในป พ.ศ. 2558 

เปน 69 คน ในป พ.ศ. 2560 ตามลาํดบั ซึง่ผูสงูอายุในพืน้ทีส่วนมากสามารถทํางานหาเล้ียงชพี

และจะใหความสําคัญกับการประกอบอาชีพ การหารายได มากกวาการเขารวมกิจกรรมดาน

100 ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

ความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุ
กลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง ตําบลทุงกระเชาะ อําเภอบานตาก จังหวัดตาก วันวิสา ยะเกี๋ยงงํา และคนอื่นๆ



สุขภาพของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบล ไมมีเวลาในการออกกําลังกาย ประกอบกับ

การบริโภคอาหารที่นิยมอาหารรสจัดทั้งหวาน มัน เค็ม ซึ่งลวนเปนพฤติกรรมเสี่ยงตอการเกิด

โรคความดันโลหิตสูง รวมถึงการจัดบริการเชิงรุกยังไมทั่วถึง การพัฒนาส่ือและสารสนเทศ

ดานสขุภาพยงัไมหลากหลายและไมเพยีงพอตอผูสงูอาย ุอกีทัง้ยงัไมมแีผนพฒันาการเสรมิสราง

ความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพไวในขอบัญญัติของตําบล ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจ

ที่จะศึกษาระดับความรอบรูดานสุขภาพระดับพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพ และศึกษา

ความสมัพนัธระหวางความรอบรูดานสขุภาพและพฤตกิรรมการสรางเสรมิสขุภาพของผูสงูอายุ

กลุมเสีย่งโรคความดันโลหติสงู ตาํบลทุงกระเชาะ อาํเภอบานตาก จงัหวดัตาก เพ่ือนาํขอมลูเปน

แนวทางในการจัดกจิกรรมและออกแบบพัฒนาการสรางความรอบรูดานสุขภาพและการสรางเสริม

สุขภาพของผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง ใหผูสูงอายุมีภาวะสุขภาพที่ดีตอไป

วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพ่ือศึกษาระดับความรอบรูดานสุขภาพของผูสงูอายุกลุมเส่ียงโรคความดันโลหิตสงู 

ตําบลทุงกระเชาะ อําเภอบานตาก จังหวัดตาก

2. เพือ่ศกึษาระดบัพฤตกิรรมการสรางเสรมิสขุภาพของผูสงูอายกุลุมเสีย่งโรคความดนั

โลหิตสูง ตําบลทุงกระเชาะ อําเภอบานตาก จังหวัดตาก

3. เพือ่ศกึษาความสัมพนัธระหวางความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรมการสรางเสริม

สุขภาพของผูสูงอายุกลุ มเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง ตําบลทุงกระเชาะ อําเภอบานตาก 

จังหวัดตาก

กรอบแนวคิดในการวิจัย

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย

1. ความรอบรูดานสุขภาพ
 1.1 ความรู ความเขาใจดานสุขภาพ
 1.2 การเขาถึงขอมูลและบริการ
  ดานสุขภาพ
 1.3 การส่ือสารดานสุขภาพ
 1.4 การจัดการตนเองดานสุขภาพ
 1.5 การรูเทาทันสื่อและสารสนเทศ
  ดานสุขภาพ
 1.6 การตัดสินใจดานสุขภาพ

2. พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพ
 2.1 พฤติกรรมการบริโภคอาหาร
 2.2 พฤติกรรมการออกกําลังกาย
 2.3 พฤติกรรมการจัดการความเครียด
 2.4 พฤติกรรมการไมสูบบุหรี่
 2.5 พฤติกรรมการไมดื่มเคร่ืองดื่ม
  ที่ผสมแอลกอฮอล
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วิธีดำเนินการวิจัย

การศึกษาคร้ังน้ีเปนการวิจัยแบบเชิงพรรณนาแบบภาคตัดขวาง (Cross-sectional 

Descriptive research) มีวิธีดําเนินการวิจัย ดังนี้

1. ประชากร

 ประชากรท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ ผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูงท้ังชาย

และหญิงที่มีอายุตั้งแต 60 ปขึ้นไป ที่ผานการคัดกรองแบบคัดกรองมาตรฐานตามระบบ

ของกระทรวงสาธารณสุข โดยมีภาวะกอนความดันโลหิตสูง (Pre-hypertension) หมายถึง 

ผูที่มีคาความดันโลหิตสูงที่สุดเมื่อหัวใจหองลางซายบีบตัว (Systolic Blood Pressure: SBP) 

ระหวาง 130–139 mmHg หรือผูที่มีคาความดันโลหิตต่ําที่สุดเมื่อหัวใจหองลางซายคลายตัว 

(Diastolic Blood Pressure: DBP) ระหวาง 80–89 mmHg (ไดรบัการตรวจวดัความดนัโลหติ

อยางนอย 2 ครั้ง หางกัน 15 นาที) มีชื่ออยูในทะเบียนกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูงประจําป 

พ.ศ. 2561 อาศยัอยูในตาํบลทุงกระเชาะ อาํเภอบานตาก จงัหวดัตาก มจีาํนวนกลุมเส่ียงทัง้หมด 

1,071 คน

2. กลุมตัวอยาง

 2.1 ขนาดกลุมตัวอยาง ใชการคํานวณจากสูตรเครซ่ีและมอรแกน (Krejcie 

& Morgan, 1970) ได 284 คน

 2.2 แบงกลุมตัวอยางตามสัดสวนของประชากร จํานวน 12 หมูบาน โดยผูวิจัย

ดําเนินการใชวิธีการสุมตัวอยางแบบช้ันภูมิ (Stratified Random Sampling) โดยการ
สุมตัวอยางแบบช้ันภูมิ

 2.3 จากนั้นใชการสุมตัวอยางแบบงาย (Simple Random Sampling) โดยการ

สุมกลุมตัวอยางดวยวิธีการจับสลากจากประชากรตามสัดสวนของแตละหมูบาน มีเกณฑการ
คัดเขา (Inclusion Criteria) ดังนี้ 1) การสื่อสาร อานออก เขียนได 2) อาศัยอยูในพ้ืนที่ตําบล

ทุงกระเชาะ อําเภอบานตาก จังหวัดตาก และ 3) สมัครใจและยินยอมเขารวมโครงการวิจัย

 เกณฑการคัดออก (Exclusion Criteria) คือ 1) มีภาวะเจ็บปวยกะทันหัน 

2) ตองการยกเลิกการเขารวมวิจัยระหวางดําเนินการ และ 3) ยายบานออกจากพื้นที่การวิจัย

ในระหวางดําเนินการวิจัย

3. เครื่องมือการวิจัย

 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี คือ แบบสอบถามความรอบรูดานสุขภาพและ
พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพที่ผูวิจัยไดปรับปรุงใหม ตามหลัก 3 อ. 2 ส. จากกระทรวง

สาธารณสุข กองสุขศึกษา กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ (2561) ประกอบดวย 3 สวน (จํานวน 

52 ขอ) ดังน้ี
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 สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป ประกอบดวย เพศ อายุ นํ้าหนัก สวนสูง รอบเอว ดัชนี

มวลกาย สถานภาพสมรส การนับถือศาสนา ระดับการศึกษา อาชีพ รายได โรคประจําตัว 

การมีญาติสายตรงเปนโรคความดันโลหิตสูง และบทบาทหนาท่ีในชุมชน (จํานวน 14 ขอ) 

ลักษณะคําถามเปนแบบใหเลือกตอบ (Checklist) และเติมขอความ (Fill in the blank)

 สวนที่ 2 แบบสอบถามความรอบรูดานสขุภาพของผูสงูอายกุลุมเสีย่งโรคความดนั

โลหิตสูงตามหลัก 3 อ. 2 ส. แบงออกเปน 6 ตอน (จํานวน 31 ขอ) ไดแก

  ตอนที่ 1 ความรู ความเขาใจดานสุขภาพที่ถูกตองเกี่ยวกับหลักปฏิบัติ

ตนตามหลัก 3 อ. 2 ส. (จาํนวน 6 ขอ) ลกัษณะคําถามเปนแบบเลือกตอบคําตอบเดียว (Multiple 

Choice Questions) มี 4 ตัวเลือก กําหนดเกณฑการใหคะแนน คือ ตอบถูกได 1 คะแนน 

ตอบผิดได 0 คะแนน

  การจัดระดับความรู ความเขาใจดานสุขภาพ แบงเปน 3 ระดับ คือ 

ไมดี 0–2 คะแนน หรือ < 60% ของคะแนนเต็ม, ถูกตอง 3–4 คะแนน หรือ ≥ 60–< 80% 

ของคะแนนเต็ม, ดมีาก 5–6 คะแนน หรือ ≥ 80% ของคะแนนเต็ม

  ตอนที่ 2 การเขาถึงขอมูลและบริการดานสุขภาพตามหลัก 3 อ. 2 ส. 

(จํานวน 5 ขอ) ลักษณะคําถามเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) กําหนดให

ผูตอบตอบได 5 ตัวเลือก คําถามเชิงบวก ทุกครั้ง (4) บอยครั้ง (3) บางครั้ง (2) นานๆ ครั้ง (1) 

และไมไดปฏิบัติ (0) และคําถามเชิงลบ ทุกครั้ง (0) บอยครั้ง (1) บางครั้ง (2) นานๆ ครั้ง (3) 

และไมไดปฏิบัติ (4)

  การจัดระดับการเขาถึงขอมูลและบริการดานสุขภาพ แบงเปน 3 ระดับ 

คือ ไมดี 0–12 คะแนน หรือ < 60% ของคะแนนเต็ม, พอใช 13–15 คะแนน หรือ ≥ 60–< 

80% ของคะแนนเต็ม, ดีมาก 16–20 คะแนน หรือ ≥ 80% ของคะแนนเต็ม

  ตอนที่ 3 การส่ือสารดานสุขภาพเพ่ือเพ่ิมความเช่ียวชาญดานสุขภาพ
ตามหลัก 3 อ. 2 ส. (จํานวน 5 ขอ) ลักษณะคําถามเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating 
Scale) กําหนดใหผูตอบตอบได 5 ตัวเลือก คําถามเชิงบวก ทุกครั้ง (4) บอยครั้ง (3) บางครั้ง 

(2) นานๆ ครั้ง (1) และไมไดปฏิบัติ (0) และคําถามเชิงลบ ทุกครั้ง (0) บอยครั้ง (1) บางครั้ง 

(2) นานๆ ครั้ง (3) และไมไดปฏิบัติ (4)

  การจัดระดับการสื่อสารดานสุขภาพ แบงเปน 3 ระดับ คือ ไมดี 0–12 

คะแนน หรือ < 60% ของคะแนนเต็ม, พอใช 13–15 คะแนน หรือ ≥ 60–< 80% ของคะแนน
เต็ม, ดีมาก 16–20 คะแนน หรือ ≥ 80% ของคะแนนเต็ม
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  ตอนที่ 4 การจัดการตนเองดานสุขภาพเพื่อสรางเสริมสุขภาพตามหลัก 

3 อ. 2 ส. (จํานวน 5 ขอ) ลักษณะคําถามเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 

กําหนดใหผูตอบตอบได 5 ตัวเลือก คําถามเชิงบวก ทุกครั้ง (4) บอยครั้ง (3) บางคร้ัง (2) 

นานๆ ครั้ง (1) และไมไดปฏิบัติ (0) และคําถามเชิงลบ ทุกครั้ง (0) บอยครั้ง (1) บางครั้ง (2) 

นานๆ ครั้ง (3) และไมไดปฏิบัติ (4)

  การจัดระดับการจัดการตนเองดานสุขภาพ แบงเปน 3 ระดับ คือ ไมดี 

0–12 คะแนน หรือ < 60% ของคะแนนเต็ม, พอใช 13–15 คะแนน หรือ ≥ 60–< 80% 

ของคะแนนเต็ม, ดีมาก 16–20 คะแนน หรือ ≥ 80% ของคะแนนเต็ม

  ตอนที่ 5 การรูเทาทันสื่อและสารสนเทศดานสุขภาพเพื่อสรางเสริม

สุขภาพตามหลัก 3 อ. 2 ส. (จํานวน 5 ขอ) ลักษณะคําถามเปนแบบมาตราสวนประมาณคา 

(Rating Scale) กําหนดใหผูตอบตอบได 5 ตัวเลือก คําถามเชิงบวก ทุกครั้ง (4) บอยครั้ง (3) 

บางครั้ง (2) นานๆ ครั้ง (1) และไมไดปฏิบัติ (0) และคําถามเชิงบวก ทุกครั้ง (0) บอยครั้ง (1) 

บางครั้ง (2) นานๆ ครั้ง (3) และไมไดปฏิบัติ (4)

  การจัดระดับการรูเทาทันส่ือและสารสนเทศ แบงเปน 3 ระดับ คือ 

ไมดี 0–12 คะแนน หรือ < 60% ของคะแนนเต็ม, พอใช 13–15 คะแนน หรือ ≥ 60–< 80% 

ของคะแนนเต็ม, ดีมาก 16–20 คะแนน หรือ ≥ 80% ของคะแนนเต็ม

  ตอนที่ 6 การตดัสนิใจดานสขุภาพเลือกปฏบิตัทิีถ่กูตองตามหลัก 3 อ. 2 ส. 

(จํานวน 5 ขอ) ลักษณะคําถามเปนแบบเลือกตอบ มี 4 ตัวเลือก ก ข ค ง ที่ตรงกับการปฏิบตัิ/

คาดวาจะปฏิบัติ กําหนดเกณฑการใหคะแนน คือ 1–4 คะแนน ตามเกณฑของกระทรวง

สาธารณสุข กองสุขศึกษา กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ (2561)

  การจัดระดับการตัดสินใจดานสุขภาพเลือกปฏิบัติที่ถูกตอง แบงเปน 
3 ระดับ คือ ไมดี 0–12 คะแนน หรือ < 60% ของคะแนนเต็ม, พอใช 13–15 คะแนน หรือ 

≥ 60–< 80% ของคะแนนเต็ม, ดีมาก 16–20 คะแนน หรือ ≥ 80% ของคะแนนเต็ม
 ระดบัความรอบรูดานสขุภาพของผูสงูอายกุลุมเสีย่งโรคความดนัโลหติสูงตามหลกั 

3 อ. 2 ส. ในภาพรวม โดยใชเกณฑการแปลผลของกระทรวงสาธารณสุข กองสุขศึกษา 

กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ (2561) แบงเปน 3 ระดับ คือ ไมดี 0–35.33 คะแนน หรือ 

< 60% ของคะแนนเต็ม, พอใช 35.34–70.67 คะแนน หรือ ≥ 60–< 80% ของคะแนนเต็ม, 

ดีมาก เทากับหรือมากกวา 70.68 คะแนน หรือ ≥ 80% ของคะแนนเต็ม
 สวนท่ี 3 แบบสอบถามพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุกลุมเส่ียง

โรคความดันโลหิตสูงตามหลัก 3 อ. 2 ส. (จํานวน 10 ขอ) ลักษณะคําถามเปนแบบมาตราสวน

ประมาณคา (Rating Scale) กําหนดใหผูตอบตอบได 5 ตัวเลือก คําถามเชิงบวก 6–7 วัน/
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สัปดาห (5), 4–5 วัน/สัปดาห (4), 3 วัน/สัปดาห (3), 1–2 วัน/สัปดาห (2) ไมไดปฏิบัติ (1) 

และคําถามเชิงลบ 6–7 วัน/สัปดาห (1), 4–5 วัน/สัปดาห (2), 3 วัน/สัปดาห (3), 1–2 วัน/

สัปดาห (4) และไมไดปฏิบัติ (5)

 ระดบัพฤตกิรรมการสรางเสรมิสขุภาพของผูสงูอายกุลุมเสีย่งโรคความดนัโลหติสูง

ตามหลัก 3 อ. 2 ส. ในภาพรวม โดยใชเกณฑการแปลผลของกระทรวงสาธารณสุข กองสุขศกึษา 

กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ (2561) แบงเปน 3 ระดับ คือ ไมดี 0–16.66 คะแนน หรือ 

< 60% ของคะแนนเต็ม, พอใช 16.67–33.33 คะแนน หรือ ≥ 60–< 80% ของคะแนนเต็ม, 

ดีมาก เทากับหรือมากกวา 33.34 คะแนน หรือ ≥ 80% ของคะแนนเต็ม

4. การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ

 ผูวจิยัไดนาํแบบสอบถามท่ีเสนอใหผูเชีย่วชาญจํานวน 3 ทานตรวจสอบ เพ่ือตรวจสอบ

ความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validly) จากนั้นนํามาปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของ

ผูเชี่ยวชาญ ซึ่งคาดัชนีความสอดคลองที่ยอมรับไดมีคาตั้งแต 0.50 ขึ้นไปทุกขอ จากนั้นนําไป

ทดลองใช (Try Out) กับผูสูงอายุกลุมเส่ียงโรคความดันโลหิตสูงบานทองฟา ตําบลทองฟา 

อําเภอบานตาก จังหวัดตาก จํานวน 30 คน เพื่อหาคุณภาพของเครื่องมือโดยคาความเชื่อมั่น

ของแบบวัดความรู โดยใชคา KR-20 ไดคาเทากับ 0.73 คาความเชื่อมั่นของความรูความเขาใจ

ดานสุขภาพ เทากับ 0.74 การเขาถึงขอมูลและบริการดานสุขภาพ เทากับ 0.87 การสื่อสาร

ดานสุขภาพ เทากับ 0.79 การจัดการตนเองดานสุขภาพ เทากับ 0.89 การรูเทาทันสื่อและ

สารสนเทศดานสุขภาพ เทากับ 0.72 การตัดสินใจดานสุขภาพ เทากับ 0.82 และพฤติกรรม

การสรางเสริมสุขภาพ ไดคาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค เทากับ 0.84

5. การวิเคราะหขอมูล

 การวิเคราะหขอมูลท่ัวไป โดยใชสถิติการแจกแจงความถ่ี รอยละ คาเฉล่ีย 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาสูงสุดและคาตํ่าสุด ขอมูลความรอบรูดานสุขภาพพฤติกรรม
การสรางเสริมสขุภาพ วเิคราะหโดยใชสถิตคิาเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ขอมลูความสัมพนัธ
ระหวางความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพ วิเคราะหโดยใชสถิติ

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน

ผลการวิจัย

ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยางเปนเพศชาย รอยละ 50.7 ผูสูงอายุมีอายุระหวาง 
60–69 ป รอยละ 61.3 สถานภาพสมรส รอยละ 55.3 นับถือศาสนาพุทธ รอยละ 98.59 

จบการศึกษาในระดับประถมศึกษา รอยละ 86.9 ประกอบอาชีพทําไร ทํานา ทําสวน 

เลี้ยงวัว รอยละ 42.6 มีรายได 1,001–5,000 บาท รอยละ 59.2 สวนใหญไมมีโรคประจําตัว 
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รอยละ 86.3 ไมมีญาติสายตรงเปนโรคความดันโลหิตสูง รอยละ 85.6 และไมมีบทบาทหนาที่

ในชุมชน รอยละ 75.5

ตารางที่ 1 ความรอบรูดานสุขภาพของผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูงตามหลัก 

 3 อ. 2 ส. (n = 284)

จากตารางท่ี 1 พบวา ความรอบรูดานสขุภาพของผูสงูอายกุลุมเสีย่งโรคความดันโลหติสงู 

ภาพรวมอยูในระดับดีมาก (X = 73.27, S.D. = 9.70) ดานความรู ความเขาใจดานสุขภาพ

อยูในระดับดีมาก (X = 5.80, S.D. = 0.47) การเขาถึงขอมูลและบริการดานสุขภาพอยูใน

ระดับพอใช (X = 13.05, S.D. = 2.00) การสื่อสารดานสุขภาพอยูในระดับไมดี (X = 11.04, 

S.D. = 1.32) การจัดการตนเองดานสุขภาพอยูในระดับพอใช (X = 14.73, S.D. = 2.73) 

การรูเทาทันสื่อและสารสนเทศดานสุขภาพอยูในระดับพอใช (X = 14.78, S.D. = 2.70) 

และการตัดสินใจดานสุขภาพอยูในระดับพอใช (X = 14.00, S.D. = 3.61)

ตารางท่ี 2 พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุกลุมเส่ียงโรคความดันโลหิตสูง

 ตามหลัก 3 อ. 2 ส.

ความรอบรูดานสุขภาพของผูสูงอายุ
กลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง

X S.D. แปลผล

ความรู ความเขาใจดานสุขภาพ 5.80 0.47 ดีมาก

การเขาถึงขอมูลและบริการดานสุขภาพ 13.05 2.00 พอใช

การสื่อสารดานสุขภาพ 11.04 1.32 ไมดี

การจัดการตนเองดานสุขภาพ 14.73 2.73 พอใช

การรูเทาทันสื่อและสารสนเทศดานสุขภาพ 14.78 2.70 พอใช

การตัดสินใจดานสุขภาพ 14.00 3.61 พอใช

ภาพรวมความรอบรูดานสุขภาพ 73.27 9.70 ดีมาก

พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุ
กลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง

คาเฉลี่ย แปลผล

X S.D.

ภาพรวมพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพ 40.27 4.13 ดีมาก
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จากตารางที ่2 พบวาพฤตกิรรมการสรางเสรมิสขุภาพของผูสงูอายกุลุมเสีย่งโรคความดนั

โลหิตสูง ภาพรวมอยูในระดับดีมาก (X = 40.27, S.D. = 4.13) พฤติกรรมท่ีไมไดปฏิบัติ

มากที่สุดคือ การสูบบุหรี่ ยาเสน และสูดควันบุหรี่ รอยละ 84.51 ไมไดดื่มเหลาตม เหลาขาว 

เหลาแดง เบียร ไวน รอยละ 83.80 และไมไดอยูใกลชิดกับผูที่ดื่มเหลา สูบบุหรี่ รอยละ 80.28

ตารางท่ี 3 ความสัมพันธระหวางความรอบรูดานสุขภาพกับพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพ

 ของผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง ตามหลัก 3 อ. 2 ส.

จากตารางที่ 3 พบวาความสัมพันธระหวางความรอบรูดานสุขภาพของผูสูงอายุ

กลุมเส่ียงโรคความดันโลหิตสูงตามหลัก 3 อ. 2 ส. พบวา ความรู ความเขาใจดานสุขภาพ

ไมมีความสัมพันธกับพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพ และความรอบรูที่มีความสัมพันธกับ

พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง มี 5 ดาน คือ 
การตัดสินใจดานสุขภาพ (r = 0.59, p < 0.01) การจัดการตนเองดานสุขภาพ (r = 0.55, 
p < 0.01) การเขาถึงขอมูลและบริการดานสุขภาพ (r = 0.52, p < 0.01) การสื่อสาร

ดานสุขภาพ (r = 0.45, p < 0.01) การรูเทาทันสื่อและสารสนเทศดานสุขภาพ (r = 0.26, 

p < 0.01) และภาพรวมของความรอบรูในการสรางเสริมสุขภาพมีความสัมพันธกับพฤติกรรม

การสรางเสรมิสขุภาพของผูสงูอายกุลุมเปาหมายทีร่ะดับนยัสาํคญัทางสถิต ิ(r = 0.59, p < 0.01)

ความรอบรูดานสุขภาพ พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพ

r p-value

ความรู ความเขาใจดานสุขภาพ 0.05 0.36

การเขาถึงขอมูลและบริการดานสุขภาพ 0.52 < 0.01*

การสื่อสารดานสุขภาพ 0.45 < 0.01*

การจัดการตนเองดานสุขภาพ 0.55 < 0.01*

การรูเทาทันสื่อและสารสนเทศดานสุขภาพ 0.26 < 0.01*

การตัดสินใจดานสุขภาพ 0.59 < 0.01*

ภาพรวมของความรอบรูดานสุขภาพ 0.59 < 0.01*

* มีความสัมพันธกัน นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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อภิปรายผลการวิจัย

ผูวิจัยนําผลการวิเคราะหขอมูลมาแยกอภิปรายตามวัตถุประสงคของการวิจัย ดังนี้

1. ความรอบรูดานสุขภาพของผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูงตามหลัก 

3 อ. 2 ส. ในภาพรวมอยูในระดับดีมาก คือ ผูสูงอายุมีระดับความรอบรูดานสุขภาพที่เพียงพอ

และอาจจะมีการปฏิบัติตนตามหลัก 3 อ. 2 ส. ไดถูกตอง ที่เปนเชนนี้เนื่องจากโรงพยาบาล

สงเสรมิสขุภาพตาํบลทุงกระเชาะ โรงพยาบาลสงเสรมิสขุภาพตาํบลบานใหม และโรงพยาบาล

สงเสริมสขุภาพตําบลทองฟา มกีารคัดกรองโรคกลุมเสีย่งความดันโลหิตสูงและผูปวยโรคเร้ือรัง

ตามนโยบายของกระทรวงสาธารณสุข และเมื่อพบผูปวยท่ีเริ่มมีภาวะความดันโลหิตสูง 
เจาหนาทีจ่ะมีการใหความรูกบัผูปวยทันที และถายงัมีภาวะความดันโลหิตสงูอีกทางเจาหนาที่

จะมกีารจดักจิกรรมใหความรูเกีย่วกบัโรคความดนัโลหติสงูใหกบักลุมเสีย่งโรคความดนัโลหติสงู 

และมีการนัดติดตามผลการวัดความดันในแตละครั้ง นัดใหกลุมเสี่ยงมารับฟงความรูเกี่ยวกับ

โรคความดันโลหิตสูงซํ้าอีก มีการบอกใหทราบวาระดับความดันโลหิตของกลุมเส่ียงอยูใน

ระดบัใด และควรปฏบิตัติวัอยางไร นอกจากนีโ้รงพยาบาลบานตาก ซึง่เปนโรงพยาบาลแมขาย

จะมีแพทยออกตรวจ ณ โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลทั้ง 3 แหง ทุกเดือน และมีพยาบาล

เวชปฏบิตัอิอกใหบรกิารรวมดวยทุกครัง้ ซึง่พยาบาลเวชปฏบิตัจิะมกีารจดักจิกรรมกลุมเพือ่ให

กลุมเส่ียงมีความรูเก่ียวกับโรคและการปฏิบัติตัวท่ีถูกตอง จะเห็นไดวากลุมเส่ียงจะไดรับ

การสอนและคําแนะนําหลายครั้งจากเจาหนาที่ ถือเปนการเนนยํ้าความรูและการปฏิบัติตัว

ใหกบักลุมเส่ียง แตเนือ่งจากกลุมผูปวยโรคความดันโลหิตสงูสวนใหญเปนผูสงูอายุซึง่ไมสามารถ

จาํสิง่ทีเ่จาหนาท่ีสาธารณสขุเขาไปใหความรูไดทัง้หมด อาจมกีารลมืความรูบางเรือ่งทีเ่จาหนาที่

ไดอบรมใหจึงทําใหภาพรวมของความรูอยูในระดับดีมาก

 ดานความรู ความเขาใจดานสุขภาพท่ีถูกตองเก่ียวกับหลักปฏิบัติตนตามหลัก 
3 อ. 2 ส. อยูในระดับดีมาก คือ ผูสูงอายุรูและเขาใจในหลัก 3 อ. 2 ส. อยางถูกตองเพียงพอ

ตอการปฏิบัติเพื่อสุขภาพที่ดีอยางยั่งยนื และสวนใหญผูสูงอายุกลุมเสี่ยงมีความรู ความเขาใจ
ดานสขุภาพเกีย่วกบัอาหารท่ีเสีย่งตอการทาํใหเกดิโรคความดนัโลหติสงู รอยละ 99.65 การด่ืม

เครื่องดื่มแอลกอฮอลสงผลกระทบตอปญหามากที่สุด รอยละ 99.30 และการออกกําลังกาย

ลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคความดันโลหิตสูง รอยละ 98.24 เนื่องจากผูสูงอายุกลุมเสี่ยง

มีการรับรูขอมูลขาวสารเรื่องโรคความดันโลหิตสูงและการปฏิบัติตัวหลายชองทาง เชน แพทย 

พยาบาล บุคลากรสาธารณสุข อาสาสมัครสาธารณสุข และบุคคลในครอบครัว หรืออาจเปน
สื่อที่มิใชบุคคล เชน โทรทัศน วิทยุ หนังสือพิมพ วารสาร เสียงตามสายในหมูบาน เปนตน 

สอดคลองกับการศึกษาของอนุพันธ แสงศรี (2558) ไดศึกษาพฤติกรรมสุขภาพของประชาชน

108 ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

ความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุ
กลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง ตําบลทุงกระเชาะ อําเภอบานตาก จังหวัดตาก วันวิสา ยะเกี๋ยงงํา และคนอื่นๆ



ที่มีภาวะเสี่ยงตอโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง พบวา ความรูดานอาหารมีระดับ

ความรูโดยรวมอยูในระดับสูง และสอดคลองกับการศึกษาของกัลยารัตน แกววันดี, วราภรณ 

ศิริสวาง, และ จิติมา กตัญู (2558) ไดศึกษาปจจัยที่มีความสัมพันธกับพฤติกรรมการดูแล

สขุภาพตนเองของประชาชนกลุมเสีย่งโรคความดนัโลหติสงู พบวา การรบัรูโอกาสเสีย่งตอการ

เกิดโรคความดันโลหิตสูงและภาวะแทรกซอน และการกระตุนเตือนจากบุคคลในครอบครัว 

จากแพทย พยาบาล หรือเจาหนาที่สาธารณสุขมีความสัมพันธทางบวกกับพฤติกรรมการดูแล

สุขภาพตนเองของกลุมตัวอยาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

 ดานการเขาถึงขอมูลและบริการดานสุขภาพตามหลัก 3 อ. 2 ส. อยูในระดับพอใช 

ผูสูงอายุยังมีปญหาในการแสวงหาขอมูลบริการสุขภาพจากหลายแหลงที่นาเชื่อถือเพียงพอ

ตอการตัดสินใจ คือ การตองการขอมูลสุขภาพ สามารถคนหาขอมูลหรือสอบถามผูรู จนได

ขอมูลที่ถูกตอง ทันสมัย สามารถเลือกแหลงขอมูลสุขภาพเกี่ยวกับการปฏิบัติตนตามหลัก 

3 อ. 2 ส. และมปีญหากบัการคนหาขอมลูสขุภาพจากแหลงตางๆ ไมวาจะขอคาํปรกึษาจากผูรู 

จากสื่อสิ่งพิมพหรืออินเทอรเน็ต สอดคลองกับการศึกษาของกรฐณธัช ปญญาใส, พีสสลัลฌ 

ธํารงศวรกุล, และ สุภาภรณ ตันตินันทตระกูล (2560) ไดศึกษาความรอบรูทางดานสุขภาพ

และการจัดการความรูสาํหรบักลุมเสีย่งโรคเบาหวานและโรคความดันโลหติสูง พบวา การเขาถงึ

ขอมลูและการบริการสุขภาพอยูในระดับพอใชได รอยละ 73.8 ทัง้นีเ้นือ่งจากผูสงูอายุกลุมเส่ียง

ไมไดรบัการกระตุนหรอืความเอาใจใสดานการดแูลตนเองเทาทีค่วร หากกลุมเสีย่งมกีารเขาถงึ

ขอมูลดานสุขภาพท่ีดีก็สงผลใหพฤติกรรมสุขภาพดีขึ้น หนวยงานสาธารณสุขและองคกร

ปกครองสวนทองถิ่นตองสามารถเขาถึงขอมูลและบริการดานสุขภาพที่สะดวกและท่ัวถึง

 ดานการสือ่สารดานสขุภาพเพ่ือเพิม่ความเช่ียวชาญดานสขุภาพตามหลัก 3 อ. 2 ส. 

อยูในระดับไมดี ผูสูงอายุยังมีปญหาในดานทักษะการฟง การอาน การเขียน และการเลาเรื่อง/

โนมนาวผูอื่นใหเขาใจในการปฏิบัติตนเพ่ือสุขภาพตนเองได คือ มีการฟงคําแนะนําเรื่อง
การปฏิบัติตนตามหลัก 3 อ. 2 ส. การโนมนาวใหบุคคลอื่นยอมรับขอมูล การแสดงออก
ในการพูด อาน เขียนขอมูล เพื่อใหคนอ่ืนเขาใจและเลาเร่ืองเก่ียวกับการปฏิบัติตนใหกับ

คนในครอบครัวจนเขาเขาใจ สอดคลองกับการศึกษาของกรฐณธัช ปญญาใส, พีสสลัลฌ 

ธํารงศวรกุล, และ สุภาภรณ ตันตินันทตระกูล (2560) ไดศึกษาความรอบรูทางดานสุขภาพ

และการจดัการความรูสาํหรบักลุมเสีย่งโรคเบาหวานและโรคความดนัโลหติสูง พบวา การสือ่สาร

เพื่อเพิ่มความเชี่ยวชาญทางสุขภาพอยูในระดับไมดี รอยละ 55.3 ทั้งน้ีเนื่องมาจากผูสูงอายุ
กลุมเสีย่งไดรบัการสือ่สารขอมลูสุขภาพอยูในระดบัไมด ีการสือ่สารขอมลูสุขภาพทีด่ ีการพฒันา

ระบบการส่ือสารสุขภาพที่ดี จะชวยใหผูสูงอายุกลุมเส่ียงรูจักวิธีรักษาสุขภาพของตนเอง

และคนใกลตัวมากขึ้น

109ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

ความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุ
กลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง ตําบลทุงกระเชาะ อําเภอบานตาก จังหวัดตาก วันวิสา ยะเกี๋ยงงํา และคนอื่นๆ



 ดานการจัดการตนเองดานสุขภาพเพ่ือสรางเสริมสุขภาพตามหลัก 3 อ. 2 ส. 

อยูในระดับพอใช ทั้งน้ีอาจเนื่องมาจากผูสูงอายุการจัดการเงื่อนไขตางๆ ทั้งดานอารมณ 

ความตองการภายในตนเอง และจัดการตนเองที่เปนอุปสรรคตอสุขภาพตนเองไมคอยได 

อาจเนื่องมาจากผูสูงอายุกลุมเสี่ยงมีการจัดการตนเองใหสามารถทําตามแผนหรือเปาหมาย

การมีพฤติกรรมท่ีถูกตองไดไมดี จะสงผลใหการปฏิบัติตนและพฤติกรรมสุขภาพของ

ตนเองไมดีเชนกัน สอดคลองกับการศึกษาของกรฐณธัช ปญญาใส, พีสสลัลฌ ธํารงศวรกุล, 

และ สุภาภรณ ตันตินันทตระกูล (2560) ไดศึกษาความรอบรูทางดานสุขภาพและการจัดการ

ความรูสําหรับกลุมเส่ียงโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง พบวา ดานการจัดการตนเอง

เพื่อเสริมสรางสุขภาพอยูในระดับพอใช รอยละ 46.6

 ดานการรูเทาทันสื่อและสารสนเทศเพื่อสรางเสริมสุขภาพตามหลัก 3 อ. 2 ส. 

อยูในระดบัพอใช ผูสงูอายยุอมรบัและเชือ่ถอืขอมลูทีเ่ผยแพรผานสือ่ โดยแทบจะไมคดิวเิคราะห

หรอืตรวจสอบกอน คอื ผูสงูอายกุลุมเสีย่งไดแลกเปลีย่นพดูคยุ วพิากษวจิารณเกีย่วกบัแนวทาง

ปฏิบตัตินตามหลัก 3 อ. 2 ส. กบัผูอืน่ ตดัสนิใจเชือ่และปฏบิตัติามการเห็นโฆษณาสนิคาเกีย่วกบั

สขุภาพทางโทรทศัน เกดิความสนใจ ตองหาขอมลูเพือ่ตรวจสอบความถกูตองกอนตัดสนิใจซือ้ 

และการเขารวมกิจกรรมเกี่ยวกับสุขภาพ การที่กลุมเสี่ยงรูเทาทันสื่อดานสุขภาพจะสงผล

ใหมีพฤติกรรมดูแลสุขภาพท่ีดีขึ้นดวย ซึ่งไมสอดคลองกับงานวิจัยของกรฐณธัช ปญญาใส, 

พีสสลัลฌ ธํารงศวรกุล, และ สุภาภรณ ตันตินันทตระกูล (2560) ไดศึกษาความรอบรูทางดาน

สุขภาพและการจัดการความรูสําหรับกลุมเสี่ยงโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง พบวา 

การรูเทาทันสื่อและสารสนเทศเพื่อเสริมสรางสุขภาพอยูในระดับไมดี รอยละ 49.5 ดังนั้น

หากตองการใหประชาชนมีการดูแลรักษาสุขภาพเพิ่มมากขึ้น หนวยงานสาธารณสุขและ

องคกรปกครองสวนทองถิ่นตองสงเสริมความสามารถของประชาชนในการรับรูเทาทันสื่อ

และสารสนเทศเพื่อเสริมสรางสุขภาพตามลําดับ เพราะสี่ปจจัยนี้รวมทั้งอิทธิพลทางตรง
และทางออมตอการดูแลรักษาสุขภาพของประชาชน

 ดานการตัดสินใจดานสุขภาพที่ถูกตองตามหลัก 3 อ. 2 ส. อยูในระดับพอใช 

ผูสงูอายุมกีารตัดสนิใจดานสุขภาพท่ีไมดเีปนสวนใหญ ไมสนใจสุขภาพตนเอง ทาํตวัตามสบาย

โดยไมคาํนงึถงึผลดผีลเสยีตอสขุภาพตนเอง คอื ผูสงูอายกุลุมเสีย่งสวนใหญตอบถกูในขอคาํถาม

จะตดัสนิใจทาํอยางไรเมือ่ทานไปงานเลีย้งสงัสรรคทีบ่านของเพือ่นบาน แลวไดรบัการเชือ้เชญิ

ใหกินอาหารที่ไมคอยดีตอสุขภาพ เชน หวานหรือมันจนเกินไป ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากผูสูงอายุ
กลุมเสี่ยงมีการตัดสินใจดานสุขภาพเลือกปฏิบัติที่ถูกตองตามหลัก 3 อ. 2 ส. นั้นเปนเหตุผล

สําคัญในการดูแลพฤติกรรมสุขภาพของตนเองเพื่อใหหางไกลโรคภัย การตัดสินใจที่ดีนั้น

มีผลทําใหพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพตนเองดีขึ้นดวย ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ

110 ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

ความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุ
กลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง ตําบลทุงกระเชาะ อําเภอบานตาก จังหวัดตาก วันวิสา ยะเกี๋ยงงํา และคนอื่นๆ



กรฐณธัช ปญญาใส, พีสสลัลฌ ธํารงศวรกุล, และ สุภาภรณ ตันตินันทตระกูล (2560) ไดศึกษา

ความรอบรูทางดานสขุภาพและการจดัการความรูสาํหรบักลุมเสีย่งโรคเบาหวานและโรคความดนั

โลหิตสูง พบวา การตัดสินใจเลือกปฏิบัติที่ถูกตองอยูในระดับพอใชได รอยละ 61.2 ดังนั้น

การมีสวนรวมกจิกรรมสุขภาพทีเ่หมาะสมกับกลุมเสีย่ง ไดแก กจิกรรมรูกอนชนะกอน กจิกรรม

หมอนอยประจาํตวั กจิกรรมขาด 3 ตดัสทิธ ิกจิกรรมไมเขาใจใหถาม และกจิกรรมเคาะประตบูาน

2. พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุกลุมเส่ียงโรคความดันโลหิตสูง

ตามหลัก 3 อ. 2 ส.

 ผูสงูอายกุลุมเสีย่งโรคความดันโลหติสูงสวนใหญมพีฤติกรรมการสรางเสริมสขุภาพ

อยูในระดับดีมาก เมื่อพิจารณาเปนรายขอพบวา ผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง

ไมไดสูบบุหรี่ ยาเสน และสูดควันบุหรี่ ดื่มเหลาตม เหลาขาว เหลาแดง เบียร ไวน และไมไดอยู

ใกลชิดกับผูที่ดื่มเหลา สูบบุหรี่ เนื่องมาจากสํานักงานสาธารณสุขจังหวัดตากไดนํานโยบาย

พระราชบัญญัติเครื่องดื่มแอลกอฮอลและยาสูบ ไดจัดทําหนังสือราชการขอใหหนวยงาน

สาธารณสุขอําเภอบานตากใหบังคับใชกับรานคาอยางจริงจัง มีการดําเนินงานรณรงคการลด 

ละ เลิกการด่ืมสุรา การสูบบุหรี่ในวันสําคัญทุกเทศกาล งานวันอาสาสมัครสาธารณสุขของ

อําเภอบานตาก งานศพปลอดเหลา การพนันของทุกหมูบาน รวมท้ังมีหมูบานศีลหาดวย

จึงทําใหการเขาถึงเครื่องดื่มท่ีมีสวนผสมของแอลกอฮอลไดยากขึ้น ทั้งนี้เปนเพราะผูสูงอายุ

กลุมเสีย่งมกีารรบัรูโอกาสเสีย่งตอการเกดิโรคภาวะแทรกซอนและการกระตุนเตอืนจากบคุคล

ในครอบครัว เจาหนาท่ีสาธารณสุข พยาบาล แพทย อสม. ไดใหคําแนะนํากลุมเสี่ยงโรค

ความดันโลหิตสูงใหปฏิบัติดังตอไปนี้เปนประจํา ไดแก หลีกเลี่ยงการสูบบุหร่ีและการดื่มสุรา 

ออกกําลังกายอยางสมํ่าเสมอ นอนหลับใหเพียงพออยางนอยวันละ 6–8 ชั่วโมง หลีกเล่ียง

ความเครียดทางอารมณ และควรตรวจสุขภาพสมํ่าเสมอ ไมสอดคลองกับการศึกษาของ
กัลยารัตน แกววันดี, วราภรณ ศิริสวาง, และ จิติมา กตัญู (2558) ไดศึกษาเรื่องพฤติกรรม
การดูแลสุขภาพตนเองของประชาชนกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง พบวามีคะแนนเฉลี่ย
ของพฤติกรรมสรางเสริมสุขภาพโดยรวมอยูในระดับปานกลาง เมื่อพิจารณารายดานพบวา 

การงดสูบบุหรี่ การงดเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล อยูในระดับปานกลาง ทั้งนี้ยังไมสอดคลองกับ

การศึกษาของนุจรี ออนสีนอย (2559) ไดศึกษาปจจัยทํานายพฤติกรรมการปองกันความดัน

โลหติสงูในกลุมประชาชนทีม่ภีาวะกอนเปนโรคความดนัโลหติสงู พบวากลุมตัวอยางมพีฤตกิรรม

การปองกันโรคความดันโลหิตสูงอยูในระดับปานกลาง เมื่อพิจารณารายดานพบวา พฤติกรรม
การปองกนัโรคความดันโลหิตสงูท่ีอยูในระดบัปานกลาง คอื ไมสบูบหุรีแ่ละหลีกเลีย่งการเขาใกล

คนสูบบุหรี่ และไมดื่มสุราหรือเคร่ืองดื่มประเภทแอลกอฮอล จากการอภิปรายดังกลาวทําให

ผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูงมีพฤติกรรมการปฏิบัติตนในการดูแลสุขภาพตนเอง

111ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

ความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุ
กลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง ตําบลทุงกระเชาะ อําเภอบานตาก จังหวัดตาก วันวิสา ยะเกี๋ยงงํา และคนอื่นๆ



ตามหลัก 3 อ. 2 ส. เปนเหตุผลสําคัญในการดูแลพฤติกรรมสุขภาพของตนเองท่ีดีเพิ่มขึ้น 

จะสงผลพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพนั้นดีขึ้นดวย

3. ความสัมพันธระหวางความรอบรูดานสุขภาพกับพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพ

ของผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูงตามหลัก 3 อ. 2 ส.

 จากผลการวิเคราะหขอมลูพบวา ดานความรู ความเขาใจดานสขุภาพไมมคีวามสมัพนัธ

กับพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพและความรอบรูกับพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของ

ผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง มีความสัมพันธกันอยู 5 ดาน ไดแก การเขาถึงขอมูล

และบริการดานสขุภาพ การส่ือสารดานสขุภาพ การจัดการตนเองดานสขุภาพ การรูเทาทนัสือ่

และสารสนเทศ การตัดสินใจเลือกปฏิบัติที่ถูกตอง มีความสัมพันธทางบวกกับพฤติกรรม

การดูแลสุขภาพตนเองของกลุมตัวอยางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ผลการศึกษา

ครัง้นีส้นบัสนนุแนวคิดของเบคเกอรทีก่ลาววา การท่ีบคุคลจะแสดงพฤติกรรมอยางใดอยางหน่ึง

เพือ่หลกีเล่ียงจากการเปนโรค บคุคลนัน้จะตองมคีวามเชือ่วาตนเองมโีอกาสเส่ียงตอการเกดิโรค 

เชือ่วาโรคท่ีเกดิขึน้นัน้มคีวามรุนแรงทําใหเกดิผลกระทบในการดําเนินชวีติได เชือ่วาการปฏิบตัิ

พฤติกรรมจะกอใหเกิดประโยชนในการลดโอกาสเส่ียงตอการเกิดโรคหรือลดความรุนแรง

ของโรคถาหากปวยเปนโรคน้ันๆ และเช่ือวาเปนการกระทําท่ีไมมีอุปสรรคขัดขวางการปฏิบัติ

พฤติกรรมน้ันๆ การทดสอบความสัมพันธระหวางความรอบรูกับพฤติกรรมการสรางเสริม

สุขภาพของผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง พบวาการเขาถึงขอมูลและบริการดาน

สขุภาพ การส่ือสารดานสขุภาพ การจดัการตนเองดานสขุภาพ การรูเทาทนัส่ือและสารสนเทศ 

การตดัสนิใจเลอืกปฏบิตัทิีถ่กูตอง มคีวามสมัพนัธทางบวกกบัพฤติกรรมการสรางเสรมิสขุภาพ

ของผูสูงอายุกลุมกลุมตัวอยาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 การที่ผูสูงอายุสามารถ

แสวงหาขอมูลและบรกิารสขุภาพจากหลายแหลงทีน่าเชือ่ถอืไดมากพอตอการตดัสินใจท่ีถกูตอง

แมนยาํได ยอมรบัและเชือ่ถอืขอมลูทีเ่ผยแพรผานส่ือเฉพาะทีผ่านการวเิคราะหตรวจสอบขอมลู
ดวยตนเองกอนวาถูกตองจริงและเปนแบบอยางท่ีดี มีความสามารถและเช่ียวชาญพอในดาน
การฟง พูด อาน เขียน เพื่อสื่อสารใหตนเองและผูอื่นเขาใจและยอมรับการปฏิบัติตามหลัก 

3 อ. 2 ส. ของตนเองอยางถูกตองและเปนแบบอยางท่ีดี ไดมีการตัดสินใจท่ีถูกตองโดยให

ความสาํคญัตอการปฏบิตัติามหลกั 3 อ. 2 ส. ทีเ่กดิผลดตีอสขุภาพตนเองและผูอืน่อยางเครงครดั 

รวมถงึการจดัการเงือ่นไขตางๆ ทัง้ดานอารมณ ความตองการภายในของตนเอง และสภาพแวดลอม

รอบตัวที่เปนอุปสรรคหรือมีผลตอสุขภาพตนเองไดเปนอยางดี ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ
แสงเดือน กิ่งแกว และ นุสรา ประเสริฐศรี (2558) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางความฉลาด

ทางสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพในผูสงูอายุทีเ่ปนโรคเร้ือรงัหลายโรค พบวาพฤติกรรมสุขภาพ

โดยรวมมีความสัมพันธกับความฉลาดทางสุขภาพอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และสอดคลองกับ

112 ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

ความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุ
กลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง ตําบลทุงกระเชาะ อําเภอบานตาก จังหวัดตาก วันวิสา ยะเกี๋ยงงํา และคนอื่นๆ



การศึกษาของอาเนซ โออิน (2559) ไดศึกษาความฉลาดทางสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพ

ของคนไทยทีม่อีายุ 15 ปขึน้ไป พบวาความฉลาดทางสขุภาพและปจจัยการมสีวนรวมกจิกรรม

สุขภาพทางสังคมมีความสัมพันธกับพฤติกรรมสุขภาพ โดยความฉลาดทางสุขภาพในสวนของ

การจดัการเงือ่นไขสขุภาพของตนเองมอีทิธพิลตอการดแูลรกัษาสขุภาพในเชงิเหตผุลมากทีส่ดุ

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อีกท้ังยังสอดคลองกับการศึกษาของพิทยา ไพบูลยศิริ (2561) 

ไดศกึษาความสมัพนัธระหวางปจจยัสวนบคุคล ความรอบรูดานสขุภาพและพฤตกิรรมสขุภาพ

ของผูบริหารภาครัฐ พบวาการทดสอบความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลกับความรอบรู

ดานสุขภาพ และพบวาความรอบรูดานสุขภาพมีความสัมพันธกับพฤติกรรมสุขภาพอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย

ผูสูงอายุกลุมเส่ียงโรคความดันโลหิตสูงมีความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรม

การสรางเสริมสุขภาพในระดับดีมาก ความรอบรูดานสุขภาพในดานการตัดสินใจดานสุขภาพ 

การจดัการตนเองดานสขุภาพ การเขาถงึขอมลูและบรกิารดานสขุภาพ การสือ่สารดานสขุภาพ 

การรูเทาทนัส่ือและสารสนเทศดานสขุภาพ มคีวามสมัพนัธในเชงิบวกกบัพฤตกิรรมการสรางเสรมิ

สุขภาพอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ขอเสนอแนะที่ไดจากการวิจัย

1. โรงพยาบาลสงเสรมิสขุภาพตําบลและองคกรปกครองสวนทองถิน่ควรมกีารจัดบริการ

เชิงรุกเพิ่มขึ้น เพื่อใหผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูงสามารถเขาถึงขอมูลและบริการ

ดานสุขภาพ รวมถึงการสื่อสารดานสุขภาพที่สะดวกและท่ัวถึง

2. โรงพยาบาลสงเสรมิสขุภาพตําบลและองคกรปกครองสวนทองถิน่ควรมกีารพฒันา
สื่อและสารสนเทศดานสุขภาพที่หลากหลาย สามารถเรียนรูไดงาย มีชองทางการเขาถึงสื่อ
ที่เชื่อถือได รวมทั้งสื่อที่เปนบุคคลตนแบบในชุมชน

3. ผูสงูอายุกลุมเสีย่งโรคความดันโลหิตสงูตาํบลทุงกระเชาะควรไดรบัการจดัโปรแกรม

พัฒนาศักยภาพความรอบรูดานสุขภาพและการปรับเปล่ียนพฤติกรรมสุขภาพอยางตอเน่ือง

4. องคกรปกครองสวนทองถิน่ควรกาํหนดแผนพฒันาการเสรมิสรางความรอบรูดาน

สขุภาพและพฤตกิรรมสขุภาพไวในขอบัญญตัแิละใหการสนบัสนนุสงเสรมิอยางจรงิจังและตอเนือ่ง
ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป

1. การศกึษารปูแบบกจิกรรมทีเ่หมาะสมในการพฒันาศักยภาพความรอบรูดานสขุภาพ

และการสรางเสริมสุขภาพสําหรับผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง
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2. การศึกษาสื่อสุขภาพท่ีเหมาะสมสําหรับผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง

3. การศกึษาการจดัการตนเองดานสขุภาพของผูสงูอายกุลุมเสีย่งโรคความดนัโลหติสงู

แบบบูรณาการ

กิตติกรรมประกาศ

ผูวิจัยขอขอบพระคุณผูสูงอายุกลุมเส่ียงโรคความดันโลหิตสูง ผูนําชุมชน เจาหนาที่

ผูรับผิดชอบงานผูสูงอายุโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลทั้ง 3 แหง และผูที่มีสวนเกี่ยวของ

ในเขตพื้นที่ตําบลทุงกระเชาะทุกทานที่ใหความรวมมือตลอดการวิจัย
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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้นําเสนอการออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติ 

สําหรับการผลิตกระยาสารทของวิสาหกิจแมบุญยิ่ง โดยศึกษาลักษณะการตัดกระยาสารท

จากแรงงานคน และการตัดจากเครื่องตัดอาหารที่มีอยูแลว จากนั้นนํารูปแบบวิธีมาออกแบบ

และพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติใหเหมาะสมกับวิสาหกิจแมบุญยิ่ง ภายหลัง

จากการออกแบบและสรางเครือ่งตดักระยาสารทแบบก่ึงอตัโนมตั ิไดนาํไปทดลองหาประสิทธภิาพ

ในการเปรียบเทียบระหวางแรงงานคนกับเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติ โดยทําการ

ทดลองจํานวน 5 ครั้ง ในแตละครั้งใชกระยาสารทปริมาณ 7 กิโลกรัม เพื่อหาปริมาณของ

ชิ้นกระยาสารทท่ีสามารถตัดได ขนาดของกระยาสารทท่ีไดมาตรฐาน และเวลาในการตัด 

ผลที่ไดพบวา แรงงานคนและเครื่องตัดกระยาสารทสามารถตัดชิ้นกระยาสารทไดปริมาณ 

700 ชิ้นเทากัน แตขนาดของกระยาสารทท่ีไดมาตรฐาน แรงงานคนสามารถทําไดเฉลี่ย 
377.8 ชิ้น โดยใชเวลารวมในการตัดกระยาสารทเฉลี่ย 36.38 นาที และเคร่ืองตัดกระยาสารท
แบบกึ่งอัตโนมัติสามารถตัดกระยาสารทที่มีขนาดมาตรฐานเฉล่ีย 553.2 ชิ้น โดยใชเวลารวม

ในการตดักระยาสารทเฉลีย่ 14.96 นาท ีจากผลการทดลองแสดงใหเหน็วา เครือ่งตัดกระยาสารท

แบบกึ่งอัตโนมัติสามารถลดระยะเวลาในการตัดกระยาสารทและไดชิ้นกระยาสารทที่มีขนาด

มาตรฐาน คิดเปนประสิทธิภาพเทากับ 68.29% เมื่อเทียบกับแรงงานคน

คําสําคัญ: เครื่องตัดกึ่งอัตโนมัติ, กระยาสารท

วันที่รับ: 7 สิงหาคม 2563
วันที่แกไข: 25 กันยายน 2563
วันตอบรับ: 12 ตุลาคม 2563
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Abstract

This research presents the design and development of a semi-automatic 

Thai sweet cereal bar cutter machine for the production of a Thai sweet cereal 

bar by Mae Boon Ying Enterprise. Study the characteristics of cutting Thai sweet 

cereal bar from human labor and cutting from existing food cutting machines. 

Then the model was used to design and develop a semi-automatic Thai sweet 

cereal bar cutter machine to suit the Mae Boon Ying Enterprise. After design and 

construction, the semi-automatic Thai sweet cereal bar cutter was tested for 

efficiency. In a comparison between human labor and the semi-automatic Thai 

sweet cereal bar cutter. The experiment was performed five times, each time 

using 7 kg of Thai sweet cereal bar pieces to find the amount of Thai sweet 

cereal bar pieces that can be cut. The standard size of Thai sweet cereal bar 

and cutting time. The results were found that human labor and Thai sweet 

cereal bar cutting machines were able to cut 700 pieces of Thai sweet cereal 

bar equal in quantity, but the size of the Thai sweet cereal bar standard. Workers 

were able to do an average of 377.8 pieces, using the total time to cut an average 

of 36.38 minutes, and a semi-automatic Thai sweet cereal bar cutting machine, 

able to cut 553.2 pieces of standard size Thai sweet cereal bar by using the 

total time to cut an average of 14.96 minutes from the results of the experiment. 

Showed that semi-automatic Thai sweet cereal bar cutting machine can reduce 

the time of cutting a Thai sweet cereal bar and get a standard size Thai sweet 

cereal bar piece. Efficiency is 68.29% compared to human labor.

Keywords: Semi-Automatic Cutting Machine, Thai Sweet Cereal Bar

บทนำ

กระยาสารท เปนขนมไทยท่ีมีการสืบทอดประเพณีวัฒนธรรมของไทย ลาว พวน 

มอญ ใชเปนขนมในงานมงคลตางๆ และเปนเอกลักษณในการสืบทอดตามประเพณีวันสารท
ไทย ซึ่งเปนวิถีของชุมชนเช่ือมโยงกับสิ่งแวดลอม (ศูนยสงเสริมเศรษฐกิจชุมชนครบวงจร

จังหวัดนครราชสีมา, 2555) ในปจจุบันกระยาสารทมีการผลิตเพ่ือสรางเปนผลิตภัณฑชุมชน 

ในจังหวัดอุตรดิตถมีการรวมกลุมจําหนายกระยาสารทโดยวิสาหกิจแมบุญยิ่ง ซึ่งกระบวนการ
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ผลิตกระยาสารทของกลุมเกิดขึ้นจากภูมิปญญาท่ีนําเอาธัญพืชหลากหลายท่ีมีอยูในทองถิ่น

นาํมากวนเขาดวยกนั เมือ่สกุแลวจงึนาํมาตดัเปนแผน อยางไรกต็ามในกระบวนการตดักระยาสารท

ของกลุมวสิาหกจิแมบญุยิง่นัน้ยงัมคีวามลาชา เพราะเนือ่งจากในการตดักระยาสารทแตละชิน้นัน้

ตองใชแรงงานคนในการตัด โดยใชมีดทําครัวตัดทีละแถวตามแนวยาวและแนวขวาง โดยการ

ตัดในแตละครั้งจะใชเวลาประมาณ 30–40 นาที เนื่องจากกระยาสารทมีความเหนียวจึงทําให

ตัดยาก และมีขนาดของชิ้นกระยาสารทท่ีไมเทากัน ไมสวยงาม จากปญหาที่กลาวมาขางตน 

ผูวิจัยไดศึกษาขอมูลจากงานวิจัยท่ีผานมาพบวามีนักวิจัยไดออกแบบและพัฒนาเครื่องมือ

ที่นํามาใชในการตัดผลิตภัณฑ โดยพิชัย นาเหมือง (2553) ไดศึกษาและวิจัยการออกแบบ

เครื่องหั่นมะกรูด การหั่นมะกรูดโดยใชเครื่องหั่น และนําผลมะกรูดที่ไดมาวัดขนาดของ

มะกรูดที่นํามาใชผลิตยา โดยมีขนาดผลมะกรูดอยูในชวง 30–50 มิลลิเมตร แลวนํามาชั่งใหได 

0.5 กิโลกรัม จากนั้นนําผลมะกรูดที่เตรียมไวมาทําการห่ันที่ตองผานทอลําเลียงผลมะกรูด

มี 2 ขนาด ผลมะกรูดจะผานเขาสูชุดใบมีดโดยใชแรงกด มะกรูดจะถูกหั่นออกมาเปนแผนและ

จะตกลงสูถาดรองดานลางของใบมีด ตอมา รุงเรือง ทารักษ (2553) ไดศึกษาการออกแบบ

และสรางเคร่ืองหั่นตนหอม เครื่องใชตนกําลังจากมอเตอรไฟฟา ขนาด 186 วัตต และสงถาย

กําลังดวยสายพานไปขับเคล่ือนชุดใบมีดเพ่ือหั่นตนหอมท่ีถูกปอนดวยชุดสายพานลําเลียง

ซึ่งทั้งสองสวนจะมีการทํางานท่ีสัมพันธกัน โดยใชวิธีหั่นเฉือนตนหอมท่ียงัสดเพ่ือนาํไปแปรรูป 

ตอมา ธนากร คาํฟ,ู สรุพงษ กาญจนเลิศชยั, ณภสันันท ศกัดิเ์สง่ียม, และ ปานมนสั ศริสิมบรูณ. 

(2558) ไดศกึษากระบวนการออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดชิ้นขาวยัดไสปนปลาทู ในการตัด

ขาวยัดไสปนปลาทูมีหลักการทํางานโดยผูปฏิบัติการจะตองเปดวาลวถังลมเพื่อใหลมไหลเขา 

ระบบและเปดสวติชวงจรไฟฟาทําใหจายไฟไปยงัโปรแกรมเมเบลิลอจิกคอนโทรลและชุดแปลง

แรงดนัเพ่ือเปลีย่นไฟ 220 โวลต เปน 24 โวลต แลวจายใหโซลินอยด จากนัน้โปรแกรมเมเบิลลอจิก
คอนโทรลจะควบคุมใหเครือ่งตดัขาวยดัไสปนปลาทูทํางานตามข้ันตอนโดยการทํางาน 1 รอบ 

มลีาํดบัดังน้ี เมือ่ถาดขาวยดัไสปนปลาทูรออยูใตเครือ่งตดั กระบอกสูบทาํหนาทีด่นัชดุใบมีดตัด
ใหเคลือ่นทีล่งสดุ 8 เซนตเิมตร แลวชกักลบั ขณะเดยีวกนัชดุกระทุงมกีารเคล่ือนตวัลง 5 เซนตเิมตร 

ดันขาวใหหลุดออกจากใบมีดใชเวลา 3 วินาที แลวชักกลับ ตอมา อานนท วงษมณี, คัทลียา 

ปญญาอูด, และ นคร เมืองกระจาง (2560) ไดศึกษาและพัฒนาเครื่องหั่นขาวเกรียบสมุนไพร

ใบหมอนโดยออกแบบโครงสรางของเคร่ืองเปนสเตนเลส และใชแรงดนัไฟฟากระแสตรง 12 โวลต 

หรือไฟฟากระแสสลับ 220 โวลต มีระบบคอนเวอรเตอรสามารถเก็บประจุไฟไวในแบตเตอร่ี 
มีระบบใบมีดที่สามารถถอดเปลี่ยนทําความสะอาดไดสะดวกจํานวน 1 ใบ หั่นขาวเกรียบ

สมุนไพรใบหมอนไดทลีะ 1 กอน ตอมา ฉัตรชัย เอี่ยมพรสิน (2560) ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับ

เครื่องตัดหมี่กรอบอัดแทงโดยโครงสรางของเครื่องทําดวยวัสดุสเตนเลส ถาดเขียงบรรจุ
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หมี่กรอบหนา 20 มิลลิเมตร ตองใชแรงตัด 1,226.3 นิวตัน จึงสามารถตัดใหหมี่ขาดไดครั้งละ 

12 ชิ้น กระบอกสูบนิวเมติกสใชความดันลม 6 บาร ขนาดเสนผานศูนยกลางของลูกสูบ 

63 มิลลิเมตร ระยะชัก 125 มิลลิเมตร ใบมีดตัดทําดวยสเตนเลสลับใหคม มีดตัดจะถูกบังคับ

ใหกดเขาไปในรองของถาดเขียงพอด ีทาํใหหมีข่าดเปนรูปทรงสีเ่หล่ียมสวยงาม มดีตดัมแีผนกด

ยึดดวยสปริง เมื่อมีดตัดกดลงบนถาดเขียงแลวแรงของสปริงจะอัดใหหมี่แนนติดกันเปนชิ้น 

จากงานวิจยัทีก่ลาวมาในขางตนพบวา หลกัการในการตัดผลติภณัฑทางดานอาหารเปนลกัษณะ

ชดุใบโยกลง การกล้ิงของใบมีด การเฉือน การห่ัน และการตัด ทาํใหเปนแนวคิดในการออกแบบ

เครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ

ดังนั้น ผูวิจัยจึงมีแนวคิดนํางานวิจัยขางตนมาประยุกตใชในการออกแบบเครื่องตัด

กระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมตั ิโดยออกแบบชุดใบมดีจํานวน 2 ชดุ ชดุที ่1 เปนชดุตัดในแนวยาว 

มีใบมีดจํานวน 11 ใบ มีขนาดความกวางของใบมีด 5 เซนติเมตร สวนชุดท่ี 2 จะเปนชุดตัด

แนวขวาง มีใบมีดจํานวน 11 ใบ ขนาดความกวางของใบมีด 2.5 เซนติเมตร ขับเคลื่อนดวย

บอลสกรูทีต่ดิอยูกบัมอเตอรเพือ่เปนตวัขบัเคล่ือนใหใบมดีตดัเดนิหนาถอยหลังซายขวา โดยเคร่ือง

สามารถตัดกระยาสารทไดพรอมกันทีละ 10 แถว ในแนวยาว และ 10 แถว ในแนวขวาง 

ซึง่จะสามารถไปแกปญหาการตดัท่ีไมไดมาตรฐาน และลดเวลาในการตดัลงทาํใหกลุมวสิาหกจิ

แมบุญยิ่งสามารถเพิ่มการผลิตของกลุมได

วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อออกแบบและพัฒนาเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติสําหรับการผลิต

กระยาสารทของวิสาหกิจแมบุญยิ่ง

2. เพื่อเปรียบเทียบปริมาณและเวลาการตัดระหวางการตัดดวยมือกับเคร่ืองตัด
กระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติ

วิธีดำเนินการวิจัย

จากการศึกษาคนควาขอมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อเปนแนวทางในการออกแบบ

โครงสรางของเคร่ืองตัดกระยาสารทก่ึงอัตโนมัติ โดยมีขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาเคร่ือง

ตัดกระยาสารทกึ่งอัตโนมัติตามลําดับ ดังแสดงในรูปตอไปนี้

120 ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



รูปที่ 1 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย

1. การออกแบบเคร่ืองตดักระยาสารทโดยมีการจาํลองแบบโครงสรางภายนอก

 การออกแบบเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติแบงออกเปน 2 สวน สวนที่ 1 
โตะและชุดขับเคลื่อนใบมีด โตะที่ใชในการออกแบบเปนโตะท่ีทําจากสเตนเลส 304 ซึ่งเปน
เกรดท่ีใชในอุตสาหกรรมอาหาร โดยมีความสูง 80 เซนติเมตร กวาง 75 เซนติเมตร ยาว 

175 เซนติเมตร และชุดขับเคลื่อนใบมีดออกแบบโดยใชอะลูมิเนียมโปรไฟลขึ้นรูปโครงสราง

ในสวนของชุดขับเคลื่อนใบมีดในแนวขวางและในแนวยาว ใชมอเตอรเกียรไฟฟากระแสสลับ 

ขนาด 90 วัตต 220 โวลต อัตราทด 1 : 75 ความเร็ว 20 รอบตอนาที ชุดแกนเกียรตอเขา

ชุดแกน ball screw ขนาดลูกปน 5 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางของแกน 16 มิลลิเมตร 
ซึง่ถกูตดิตัง้ไวทีช่ดุขบัใบมดีแนวขวางและแนวยาว ขนาดมอเตอรและ ball screw ใหมรีอบทีช่า

เพือ่ตองการแรงบดิทีส่งูและสามารถเคลือ่นชดุขบัใบมดีใหสามารถตดักระยาสารทได ดงัรูปที ่ 2 

และ 3 โดยการออกแบบโครงสรางเครือ่งตดักระยาสารทก่ึงอตัโนมตันิัน้ ผูวจิยัไดคาํนงึถงึการใชงาน

121ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



ของกลุมวิสาหกิจใหมีความเหมาะสม โดยโครงสรางของโตะมีขนาดความสูงที่พอเหมาะสม

กับผูใชงาน

รูปที่ 2 แบบเครื่องตัดกระยาสารทโครงสรางภายนอก (ดานขาง)

รูปที่ 3 แบบเครื่องตัดกระยาสารทโครงสรางภายนอก (ดานหนา)

 สวนที่ 2 ชุดใบมีดตัด แบงออกเปน 2 ชุด ชุดใบมีดตัดแนวยาว ใบมีดมีระยะหาง 

5 เซนติเมตร มีใบตัดจํานวน 11 ใบ และชุดใบมีดตัดแนวขวาง มีระยะหางของใบมีด 

2.5 เซนติเมตร โดยโครงสรางของใบมีดมีแกนเพลารอยใบมีดและบังคับระยะหางของ

122 ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



ใบมีดดวยบูชสเตนเลสไวเพื่อรักษาระยะหางของใบมีด ปลายสองดานของเพลาประกอบดวย

แบร่ิง เพือ่ใหแกนเพลาสามารถหมุนในขณะชดุขบัเคลือ่นใบมดีตัดเคล่ือนที ่ดงัรปูที ่4 และ 5

รูปที่ 4 ชุดใบมีดตัดในแนวแกนขวาง

รูปที่ 5 ชุดใบมีดตัดในแนวแกนยาว

123ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



2. การออกแบบวงจรกําลังและวงจรควบคุมของเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึง

อัตโนมัติ

 หลักการทํางานของวงจรเครื่องตัดกระยาสารทอุปกรณหลักที่ใชคือแมกเนติกส

คอนแทคเตอร โดยเมือ่ทาํการเปดเบรกเกอรกระแสไฟฟาจะไหลมายงัสวติช (S1) กระแสไฟฟา

กจ็ะผานเขาไปยงัคอยลแมกเนตกิส (KM1) เกดิการครบวงจรมอเตอรทาํงานจนไปถงึลมิติสวติช 

(Ls1) ซึ่งลิมิตสวิตชจะทําการตัดกระแสไฟของ (KM1) แลวมอเตอรจะหยุดทํางาน หนาสัมผัส

สวิตช (S1) จะอยูในสถานะเปด จากน้ันกดสวิตช (S2) กระแสไฟฟาก็จะผานเขาไปยัง

คอยลแมกเนติกส (KM2) เกิดการครบวงจรมอเตอรทํางานโดยทํางานแบบกลับทางหมุน

จนไปถึงลิมิตสวิตช (Ls2) จะทําการตัดกระแสไฟของ (KM2) แลวมอเตอรจะหยุดทํางาน

รูปที่ 6 วงจรควบคุมของเครื่องตัดกระยาสารท

รูปที่ 7 วงจรกําลังเครื่องตัดกระยาสารท

124 ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



ผลการวิจัย

1. ผลการศึกษาการออกแบบและสรางเคร่ืองตัดกระยาสารท

 เครื่องตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติที่ไดรับการออกแบบและสราง มีโครงสราง

เปนไปตามมาตรฐาน อย. โดยวัสดุที่ใชในการสรางใชเปนสเตนเลส เกรด 304 ที่ใชกับอาหาร 

และโครงสรางชุดขับเคลื่อนใบมีดทําจากอะลูมิเนียมโปรไฟล และใชมอเตอรเกียรขนาด 

90 วัตต แรงดันไฟฟา 220 โวลต ในการขับเคลื่อนชุดใบมีดตัดกระยาสารท สามารถเคลื่อนชุด

ใบมีดไปกลับใชเวลา 2 นาท ีและชิ้นกระยาสารทถูกตัดแยกออกจากกันทั้งหมดในแตละแนว

การตัด โดยรวมอยูในเกณฑที่ดี โครงสรางเครื่องแข็งแรง แสดงดังรูปที่ 8

รูปที่ 8 เครื่องตัดกระยาสารทแบบสมบูรณ

125ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



2. ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพของเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติ

รวมกับวิสาหกิจแมบุญยิ่ง

 2.1 การทดลองใชแรงงานคนในการตัดกระยาสารท

รูปที่ 9 ชิ้นกระยาสารทที่ตัดโดยใชแรงงานคน

  จากรูปท่ี 9 การเก็บรวบรวมขอมูลการตัดกระยาสารทจากแรงงานคน

โดยใชวิธีการแบบด้ังเดิมคือใชมีดทําครัวในการตัด โดยทําการทดลองจํานวน 5 ครั้ง ครั้งละ 
7 กิโลกรัม ผลการวิเคราะหหาคาเวลาเฉล่ียในการตัดกระยาสารท พบวาแรงคนสามารถ

ตัดกระยาสารทไดเวลาเฉลี่ย 36.38 นาที ตอกระยาสารท 7 กิโลกรัม ผลวิเคราะห

หาประสิทธิภาพขนาดของช้ินกระยาสารทท่ีไดมาตรฐานจากการตัดดวยแรงงานคน พบวา

สามารถตัดกระยาสารทที่มีขนาดมาตรฐานไดปริมาณเฉลี่ย 377.8 ชิ้น ตอกระยาสารท 

7 กิโลกรัม คิดเปนประสิทธิภาพเทากับ 53.96 เปอรเซ็นต

126 ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



 2.2 การทดลองใชเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติในการตัดกระยาสารท

รูปที่ 10 ชิ้นกระยาสารทที่ตัดโดยเครื่องตัดกระยาสารทก่ึงอัตโนมัติ

  จากรูปท่ี 10 เปนการเก็บรวบรวมขอมูลการตัดกระยาสารทจากเคร่ืองตัด

กระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยทําการทดลองจํานวน 5 ครั้ง ครั้งละ 7 กิโลกรัม 

ผลการวิเคราะหหาคาเวลาเฉล่ียในการตัดกระยาสารท พบวาเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบ
ก่ึงอัตโนมัติสามารถตัดกระยาสารทไดเวลาเฉลี่ย 14.96 นาที ตอกระยาสารท 7 กิโลกรัม 
ผลวเิคราะหหาประสทิธภิาพขนาดของชิน้กระยาสารททีไ่ดมาตรฐานจากการตัดดวยเคร่ืองตดั

กระยาสารทแบบก่ึงอตัโนมตั ิพบวาสามารถตัดกระยาสารทท่ีมขีนาดมาตรฐานไดปรมิาณเฉลีย่ 

553.2 ชิ้น ตอกระยาสารท 7 กิโลกรัม คิดเปนประสิทธิภาพเทากับ 79.02 เปอรเซ็นต

127ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบระหวางการใชเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอตัโนมัตกิบัการใช

 แรงงานคนในการตัดกระยาสารท

  จากตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการตัดกระยาสารท

ที่ปริมาณ 7 กิโลกรัม ระหวางเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติและแรงงานคน พบวา

เครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติใชเวลาตัดเฉล่ียที่ 14.96 นาที นอยกวาแรงคน ซึ่งใช

เวลาเฉล่ีย 36.38 นาที คิดเปนประสิทธิภาพเทากับ 41.12 เปอรเซ็นต ผลการวิเคราะห

เปรียบเทียบปริมาณช้ินกระยาสารทท่ีไดมาตรฐาน พบวาเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบ

กึ่งอัตโนมัติ สามารถตัดชิ้นกระยาสารทที่มีขนาดมาตรฐานเฉล่ีย 553.2 ชิ้น ซึ่งมากวาแรงงาน

คนที่สามารถตัดช้ินกระยาสารทที่ไดมาตรฐานเฉลี่ย 377.8 ชิ้น คิดเปนประสิทธิภาพเทากับ 

68.29 เปอรเซ็นต

3. คาใชจายในการตัดกระยาสารทของเคร่ืองตัดกระยาสารทตอครั้ง

 ในการดาํเนินการตดักระยาสารทของกลุมวสิาหกิจแมบญุยิง่ในแตละคร้ังจะใชเวลา
ในการทํางานตอวันอยูที่ 4 ชั่วโมง แตทางกลุมตองจางแรงงานในการตัดกระยาสารทจํานวน 

2 คน ซึ่งคิดเปนคาจางตอครั้ง ครั้งละ 600 บาท เมื่อผูวิจัยไดเขาไปพัฒนากระบวนการ

และออกแบบสรางเครือ่งตดักระยาสารทแบบกึง่อตัโนมตั ิสามารถลดแรงงานลง โดยใชแรงงาน

ในการควบคุมเครือ่งเพยีง 1 คน คดิเปนคาจางแรงงานคร้ังละ 300 บาท ผูวจิยัไดทาํการคาํนวณ

หาอัตราการใชไฟฟาของเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยไดแยกอุปกรณที่ใชไฟฟา
ออกมา โดยมีมอเตอรเกียร ขนาด 90 วัตต จํานวน 3 ชุด และทําการหาคาการใชไฟฟา

ดังสมการตอไปนี้

ครั้งที่
ปริมาณ

ขนมกระยาสารท 
(กิโลกรัม)

เวลาในการตัด
(นาที)

ปริมาณกระยาสารท
(ชิ้น)

เครื่องตัด คนตัด เครื่องตัด คนตัด

1 7 14.39 35.30 570 335

2 7 15.05 36.44 542 360

3 7 14.49 37.38 549 425

4 7 16.36 32.24 545 400

5 7 14.55 40.55 560 369

คาเฉลี่ย 14.96 36.38 553.2 377.8
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((กําลังไฟฟา (วัตต) × จํานวนเครื่องใชไฟฟา) / 1,000) × ชั่วโมงทํางาน = คาไฟฟาที่ได

 เมื่อแทนคา 90 × 3 / 1,000 = 0.27

   0.27 × 4 = 1.08 หนวย/ครั้ง

 เครื่องตัดกระยาสารทในการตัดแตละครั้งคิดคาใชจายตอครั้งได 1.08 × 3.2 = 

3.45 บาทตอครั้ง

 เมือ่นาํคาจางแรงงานและอตัราการใชไฟฟาของเครือ่งตดักระยาสารทแบบกึง่อตัโนมตัิ

มารวมกัน คิดเปนคาใชจายในการดําเนินการตอคร้ังพบวา กลุมวิสาหกิจจะมีคาใชจายเพียง 

303.45 บาทตอครั้ง ซึ่งเทียบกับการใชแรงงานคนแบบเดิมกลุมตองมีคาใชจาย 600 บาท

4. การเผยแพรตอวิสาหกิจชุมชนแมบุญยิ่ง อําเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ

 ผูวจิยัไดนาํเครือ่งตดักระยาสารทแบบกึง่อตัโนมตันิาํไปใหวสิาหกจิชมุชนแมบญุยิง่

ไดใชงาน โดยไดใหความรูทางดานการใชงานของเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติ 

ในวันที่ 9 เดือนเมษายน พ.ศ. 2563 พรอมทั้งอธิบายการทํางานของเครื่องตัดกระยาสารท 

และไดทาํการสงมอบเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอตัโนมัตทิีส่รางข้ึนใหกบักลุมวสิาหกิจชมุชน

แมบุญยิ่งไดใชประโยชนตอไป และประเมินความพึงพอใจในการใชเคร่ืองตัดกระยาสารท

แบบกึ่งอัตโนมัติ

รูปท่ี 11 การนําเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติไปใชงานในกลุมวิสาหกิจแมบุญยิ่ง
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อภิปรายผลการวิจัย

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัตินั้น ในเบื้องตน

สามารถทํางานอยูในระดับดี เนื่องจากผูวิจัยไดศึกษาขอมูลเกี่ยวกับวิธีการตัดอาหารรวมไปถึง

การตัดกระยาสารทจากแบบเดิมที่กลุมวิสาหกิจแมบุญยิ่งไดใชมากอน และทางกลุมวิสาหกิจ

แมบุญยิ่งไดทดลองใชและใหคําแนะนําในกระบวนการตัดกระยาสารท จากน้ันจึงทําการ

ออกแบบและสรางเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ เมื่อเครื่องเสร็จสมบูรณ ผูวิจัย

ไดนําเคร่ืองไปใหกลุมวิสาหกิจแมบุญยิ่งไดทดลองใชงานเพ่ือหาขอบกพรองของเคร่ืองตัด

กระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ พบวาเครื่องสามารถทํางานไดอยางรวดเร็วและสามารถทําให

ชิ้นกระยาสารทมีขนาดเทากัน ใชงานงาย สะดวกในการเตรียมแผนกระยาสารทกอนตัด 

เนื่องจากเปนโตะท่ีมีขนาดความสูงเหมาะสมกับผูใช

ผลการวเิคราะหหาประสทิธภิาพของเครือ่งตัดกระยาสารทแบบกึง่อตัโนมตัทิีอ่อกแบบ

และพัฒนาข้ึนสามารถทําการตัดกระยาสารทไดเร็วข้ึนกวาแบบเดิมมาก ไดจาํนวนช้ินกระยาสารท

ทีม่ากขึน้ เคร่ืองตดักระยาสารททีอ่อกแบบและพฒันาขึน้มาน้ัน พบวาสามารถตัดกระยาสารท

ไดเวลาเฉล่ีย 14.96 นาที ตอกระยาสารท 7 กิโลกรัม คิดเปนประสิทธิภาพเทากับ 41.12 

เปอรเซ็นต และไดจํานวนชิ้นมาตรฐานเฉลี่ย 553.2 ชิ้น จากจํานวนทั้งหมด 700 ชิ้น คิดเปน

ประสิทธิภาพเทากับ 68.29 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบจากแรงคนตัดกระยาสารท

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

ในงานวิจยัฉบับนีน้าํเสนอการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอตัโนมัติ 

สําหรับนําไปใชในกลุมวิสาหกิจแมบุญยิ่ง โดยไดรวมทดลองการใชงานกับทางกลุมวิสาหกิจ

แมบุญยิ่ง แบงการทดลองการตัดกระยาสารท จํานวน 5 คร้ัง ในแตละคร้ังใชกระยาสารท
ในการทดลองจํานวน 7 กิโลกรัม จากผลการทดลองพบวา สามารถตัดกระยาสารทใหมีขนาด
ชิ้นมาตรฐาน 1 x 2 นิ้ว ไดตามที่กําหนดไวเปนอยางดี และความพึงพอใจของกลุมวิสาหกิจ
แมบุญยิ่งซึ่งเปนผูใชงานน้ันอยูในระดับดี สามารถนํามาใชประโยชนไดจริงและยังสามารถ

ลดเวลาในการตัด ลดแรงงานคนในกรรมวิธีในการตัดขนมกระยาสารท

การพัฒนาเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติ ในครั้งนี้ยังมีขอจํากัดในสวนของ

การปรับเปลี่ยนระยะการตัดของใบมีดทําใหไมสามารถเพิ่มขนาดของการตัดกระยาสารทได

ในหลายรูปแบบ ควรมีการออกแบบใหใบมีดสามารถปรับระยะของการตัดได เพื่อสามารถ
นําไปเพ่ิมขนาดของช้ินกระยาสารทใหมีขนาดท่ีตางกันไป ซึ่งเปนผลดีตอกลุมวิสาหกิจในการ

นําไปสรางผลิตภัณฑใหมได
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สรุปผลที่ไดจากงานวิจัยนั้นๆ โดยใหเขียนเปนความเรียงไมควรมีคํายอ มีความยาวไมเกิน 

300 คํา

6. คําสําคัญ (Keywords) : มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษไมเกิน 5 คํา
7. บทนํา (Introduction) : เปนสวนของความสําคัญที่นําไปสูการวิจัย สรุปความเปนมา

และความสําคญัของปญหา การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ พรอมวัตถปุระสงคการวิจยั 

และไมควรใสตารางหรือรูปภาพ
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8. วตัถปุระสงคการวจิยั (Objective) : เปนขอความท่ีแสดงใหเห็นถงึสิง่ทีน่กัวิจยัตองการศึกษา 

ที่มีลักษณะเฉพาะเจาะจง และเม่ือส้ินสุดการวิจัยแลวจะตองไดคําตอบตามวัตถุประสงค

ที่ตั้งไวทุกขอ

9. สมมติฐานการวิจัย (Hypothesis) : อาจจะมีหรือไมก็ได เปนการเขียนความคาดหมาย

ผลการวิจัย หรือคาดคะเนคําตอบตอปญหาที่วิจัยไวลวงหนาอยางมีเหตุผล

10. กรอบแนวคดิในการวจิยั (Conceptual Framework) : อาจมหีรอืไมกไ็ด โดยใหเขยีน

กรอบแนวคิดของการวิจัยที่พัฒนาจากการทบทวนวรรณกรรม

11. วิธีดําเนินการวิจัย (Methodology) : อธิบายเครื่องมือและวิธีการดําเนินการวิจัย

ใหกระชับและชัดเจน ใหบอกรายละเอียดสิ่งท่ีนํามาศึกษา จํานวน ลักษณะเฉพาะของ

ตัวอยางท่ีศึกษา ตลอดจนเคร่ืองมือและอุปกรณตางๆ ที่ใชในการศึกษา คุณภาพของ

เครื่องมือ อธิบายรูปแบบการศึกษา การสุมตัวอยาง วิธีหรือมาตรท่ีใชในการวัด วิธีการ

เก็บรวบรวมขอมูลและวิธีการวิเคราะหขอมูล

12. ผลการวิจัย (Results) : บรรยายสรุปผลการวิจัยอยางกระชับโดยใหตอบวัตถุประสงค

การวิจัย ถาการวิจัยเปนขอมูลเชิงปริมาณที่ตองนําเสนอดวยตาราง หรือแผนภูมิ ควรมี

คาํอธบิายอยูดานลาง การเรยีงลาํดบั ภาพ ตาราง หรอืแผนภมู ิควรเรยีงลาํดบัเนือ้หาของ

งานวิจัย และตองมีการแปลความหมายของผลที่คนพบหรือวิเคราะห

13. อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) : เขียนสอดคลองกับลําดับของการเสนอผล และ

การสรุปผลการวิจัย เปนการวิพากษวิจารณผลการวิจัยที่ไดสอดคลองหรือขัดแยงกับ

สมมติฐาน พรอมท้ังอางอิงขอเท็จจริงทฤษฎีและผลการวิจยัอืน่ อธบิายอยางเปนเหตุเปนผล

ถึงแนวความคิดของผูวิจัยจอผลการวิจัยที่ได

14. สรปุผลการวิจยั และขอเสนอแนะ (Conclusion and Suggestions) : ควรสรปุสาระสาํคญั

ที่ไมคลุมเครือ และสรุปผลวาตรงกับวัตถุประสงคของการวิจัยหรือไม และอยางไร และ
ควรแสดงขอเสนอแนะและความเห็นเพิ่มเติมเพื่อการพัฒนางานตอไปในอนาคต หรือ
เปนแนวทางในการศึกษาคนควาเพิ่มเติมตอไปในอนาคต

15. กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) : ควรจะมีเพื่อแสดงคําขอบคุณสําหรับ

แหลงทุนสนับสนุน หรือผูชวยเหลืองานวิจัย
16. เอกสารอางอิง (Reference) : เปนการแสดงถึงแหลงที่มาของขอมูลที่ถูกนํามาอางอิง

ขึน้มาใชในการวจิยั เพือ่เปนการแสดงวาไมไดนาํผลงานของผูอืน่มาเปนของตนเอง การอางองิ
เอกสารใหเขียนตามแบบ APA (American Psychological Association)
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หลักการลงรายการช่ือผูแตง

1. ผูแตงชาวตางชาติ ใหลงช่ือสกลุ ตามดวยเคร่ืองหมายจุลภาค (,) ตอดวยชือ่ตน และชือ่กลาง 

(ถามี) เชน Huang, C. D.

2. ผูแตงชาวไทย ใหลงชื่อ แลวตามดวยนามสกุล เชน ชนกภัทร ผดุงอรรถ

3. ผูแตงชาวไทยมีฐานันดร บรรดาศักดิ์ ใหพิมพชื่อ ตามดวยเคร่ืองหมายจุลภาค (,) เชน 

รมณีฉัตร แกวกิริยา, ม.ร.ว. และไมใสยศ หรือตําแหนงทางวิชาการ เชน พ.ต.อ., ศ., 

รศ. ตัวอยางเชน ไพฑูรย สินลารัตน

4. ผูแตงไมเกิน 6 คน ใหลงชื่อผูแตงทุกคน โดยใชคําวา “, และ” (สําหรบัภาษาไทย) และ

ใชคาํวา “,  &” (สาํหรบัภาษาตางประเทศ) กอนลงผูแตงคนสดุทาย เชน กาญจนา แกวเทพ, 

กิตติ กันภัย, และ ปาริชาติ สถาปตานนท

5. ผูแตง 6 คนขึน้ไป ลงเฉพาะช่ือผูแตงคนแรกตามดวยคาํวา “et al.” (สาํหรบัภาษาตางประเทศ) 

หรือ “และคนอื่นๆ” (สําหรบัภาษาไทย) เชน Kosslyn et al. หรือโสภา สงวนเกียรติ และ

คนอ่ืนๆ

6. ผูแตงที่เปนสถาบัน ใหเขียนกลับคํานําหนานาม เชน โดยระบุหนวยงานใหญกอนไดถึง

ระดบักรม คัน่ดวยเครือ่งหมายจลุภาค (,) เชน กรมศลิปากร, สาํนกัโบราณคดแีละพพิธิภณัฑ

สถานแหงชาติ หรือ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, คณะอักษรศาสตร หรือ University of 

Michigan, Department of Psychology
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รปูแบบการเขยีนอางองิ และบรรณานกุรมแยกตามประเภททรพัยากรสารสนเทศ
***หมายเหตุ : เครื่องหมาย / แตละเสนหมายถึงการเวนระยะ 1 ตัวอักษร

รูปแบบการอางอิงแทรกในเนื้อหามี 2 รูปแบบ

1. (ผูแตง,/ปพิมพ) ไวทายขอความที่อางอิง

 (สุนีย มัลลิกะมาลย, 2549)

 (McCartney & Phillips, 2006)

 (Murphy, 1999)

2. ผูแตง (ปพิมพ) กรณีการไมระบุชื่อผูแตงในเนื้อหาแลว ไมตองระบุไวในวงเล็บทายขอความ

 ที่อางอิงอีก ตัวอยางเชน

 ลดาพร บุญฤทธ์ิ (2539) ไดศึกษาถึง………………

 Kanokon Boonsarngsuk (2002) studied……………….

รูปแบบการเขียนบรรณานุกรม แยกตามประเภททรัพยากร

1. หนังสือ

ชื่อผูแตง.//(ปพิมพ).//ชื่อหนังสือ.//เลมท่ีหรือจํานวนเลม(ถามี),/ครั้งที่พิมพ(ถามี).//ชื่อชุด

หนังสอืหรือลาํดบัที.่(ถาม)ี.//สถานท่ีพมิพ:/สาํนกัพิมพ. (กรณีบรรณานุกรมไมจบใน 1 บรรทัด 

บรรทัดถัดไปใหเยื้องซาย 7 ชวงตัวอักษร โดยจะเร่ิมตรงกับตัวที่ 8 ของบรรทัดบน)

Harris, M. B. (1995). Basic statistics for behavioral science research. Boston: Allyn 

and Bacon.

John, J. A., Whitaker, D., & Johnson, D. G. (2001). Statistical thinking for managers. 

Boca Raton, FL: Chapman & Hall/CRC.
ปยะ นากสงค และ พนัธุรวี วรสิทธิกลุ. (2545). ดหูนงัฟงเพลงเลนเกมรองคาราโอเกะ. กรุงเทพฯ: 

ซัคเชส มีเดีย.

ปรีดา อุนเรือง และคนอื่นๆ. (2553). การจัดระบบสารสนเทศสําหรับ CEO. (พิมพครั้งท่ี 3). 

กรุงเทพฯ: ซีอีโอเพรส.

Mercer, D. W. et al. (2004). Beginning PHP5. Indianapolis, IN: Wiley.
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2. บทความในหนังสือ

ชือ่ผูเขียนบทความ.//(ปพมิพ).//ชือ่บทความ.//ใน/ชือ่บรรณาธิการ(ถาม)ี,/ชือ่เร่ือง,/เลขหนา.//
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โดยจะเริม่ตรงกับตัวที ่8 ของบรรทัดบน)

ณัฐพล ปญญโสภณ. (2554). มุมมองของนักศึกษานิเทศศาสตรตอกระบวนการผลิตละคร
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…………………………………………………………………………………………………………………………………

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

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

กรอบแนวคิดในการวิจัย (ขนาด 16 pt. ตัวหนา)

…………………………………(TH SarabunPSK 16 pt. ตัวธรรมดา)..................................

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

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

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

วิธีดําเนินการวิจัย (ขนาด 16 pt. ตัวหนา)

…………………………………(TH SarabunPSK 16 pt. ตัวธรรมดา)..................................

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

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

ผลการวิจัย (ขนาด 16 pt. ตัวหนา)

…………………………………(TH SarabunPSK 16 pt. ตัวธรรมดา)..................................

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

……………………………………………………….................................................................
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รูปที่ 1 ผังตําแหนงหลุมและการเจาะสํารวจชั้นใตดิน

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบระดับการรับรูบทบาทหญิงชายของวัยรุนชายและหญิง

เพศ
ระดับการรับรูบทบาทชายหญิง

รวมระดับตํ่า
จํานวน (รอยละ)

ระดับปานกลาง
จํานวน (รอยละ)

ระดับสูง
จํานวน (รอยละ)

ชาย 4
(3.1)

38
(29.03)

89
(67.0)

131
(100.00)

หญิง 9
(9.1)

37
(37.4)

53
(53.7)

99
(100.00)

รวม 13 (5.7) 75 (32.6) 142 (61.7) 230 (100.00)
= 5.215 p>0.05

อภิปรายผลการวิจัย (ขนาด 16 pt. ตัวหนา)

…………………………………(TH SarabunPSK 16 pt. ตัวธรรมดา)..................................

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

……………………………………………………….................................................................
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ (ขนาด 16 pt. ตัวหนา)

…………………………………(TH SarabunPSK 16 pt. ตัวธรรมดา)..................................

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

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

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

กิตติกรรมประกาศ (ขนาด 16 pt. ตัวหนา)

…………………………………(TH SarabunPSK 16 pt. ตัวธรรมดา)..................................

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

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

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

เอกสารอางอิง (ขนาด 16 pt. ตัวหนา)

…………………………………(TH SarabunPSK 16 pt. ตัวธรรมดา)..................................

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

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

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