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สวัสดีผู อานวารสารวิชาการมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถที่รักทุกทาน วารสาร

ฉบับที่อยูในมือทุกทานฉบับน้ีเปนฉบับสุดทายของป พ.ศ. 2563 ในปหนาวารสารของเราก็จะ

กาวเขาสูปที ่16 ซึง่เรายงัคงมคีวามมุงมัน่ท่ีจะเผยแพรผลงานวชิาการทีเ่ปนประโยชนเชงิพ้ืนที่

ใหกับวงการวิชาการ เนื่องดวยมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถเปนมหาวิทยาลัยรับใชสังคม 

โดยใชองคความรูทางวิชาการไปแกไขปญหาใหกับชุมชนภายใตหลักการพันธกิจสัมพันธ

มหาวทิยาลยักบัสงัคม ซึง่ทําใหเกดิการยกระดบัผลงานวชิาการเพือ่สังคมตอไป ในปหนาวารสาร

เรามีความมุงมั่นท่ีจะพัฒนาเพ่ือรับการประเมินคุณภาพวารสาร จากศูนยอางอิงวารสารไทย 

หรือ Thai-Journal Citation Index Centre (TCI) เพื่อเขาสูกลุม 1

ในฉบับน้ีก็ยังคงมีบทความวิชาการ บทความวิจัย จากนักวิชาการหลากหลายสาขา 

เชน วิทยาศาสตรสุขภาพ เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และวิทยาการคอมพิวเตอร จากทั้งในและ

ตางประเทศ ซึง่ทุกบทความลวนสามารถนาํไปประยกุตใชในการแกไขปญหาเชงิพืน้ทีท่ีม่บีรบิท

ใกลเคียงกันตอไป

และเนื่องในโอกาสที่จะเขาสูวาระดิถีขึ้นปใหม กองบรรณาธิการวารสารวิชาการ

มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ ขออวยพรใหผูอานทุกทานประสบแตความสุขความเจริญ 

แลวเจอกันใหมในป พ.ศ. 2564

รองศาสตราจารย ดร.จักรกฤษณ พิญญาพงษ

บทบรรณาธิการ
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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.  

2 ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

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



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, 

17ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

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



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
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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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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มการผลิตไฟฟาดวยการสงสัญญาณขอมูลลม

เพื่อควบคุมการผลิตผานระบบสกาดา (Supervisory Control And Data Acquisition: 

SCADA) ใชอปุกรณตรวจวดัลมบนกงัหนัลมแตละตนสงขอมลูลมใหกบัระบบควบคมุท่ีความสงู 

553 เมตรจากระดับนํ้าทะเล ขนาดกําลังการผลิตตอตน 2.5 เมกะวัตต จํานวน 32 ตน 

กําลังการผลิตรวม 80 เมกะวัตต อําเภอซับใหญ จังหวัดชัยภูมิ
การวิจัยนี้ แบงกังหันลมไดเปนสองกลุม คือ กลุมที่ติดตั้งบริเวณที่ราบจะมีลมพัด

ในทิศแนนอน จํานวน 15 ตน และกลุมที่ติดตั้งใกลกับเทือกเขาจะมีลมพัดในทิศไมแนนอน 

วันที่รับ: 30 พฤษภาคม 2563

วันที่แกไข: 13 กรกฎาคม 2563

วันตอบรับ: 25 พฤศจิกายน 2563
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จํานวน 17 ตน วิเคราะหขอมูลที่ไดจากระบบสกาดา ใชวิธีการหาคาแนวโนมเขาสูสวนกลาง

ดวยคาเฉลี่ยเลขคณิตของมุมของลมที่พัดผานกังหันลมแตละกลุม ในการกําหนดทิศรอลมของ

กลุมกังหันลม พบวาในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2560 กังหันลมกลุมที่ลมมีทิศแนนอนและ

ไมแนนอน มจีาํนวนขอมูลรอบการทํางาน 5,444 และ 6,464 รอบ เมือ่ใชวธิเีพิม่การผลิตไฟฟา

ดวยการสงสญัญาณผานระบบสกาดา สงผลใหผลติไฟฟาเพิม่ขึน้ 162,568.37 และ 84,617.83 

กิโลวัตตชั่วโมง ตามลําดับ รวมท้ังโครงการ เทากับ 247,186.20 กิโลวัตตชั่วโมง คิดเปน

กําลังการผลิตไฟฟาที่เพิ่มขึ้น (ลดกําลังผลิตสูญเสียจากวิธีการเดิม) เทากับ 18.41% และเพ่ิม

ความตอเน่ืองในการผลิตไฟฟา ผูดแูลระบบสามารถใชวธิกีารเพ่ิมการผลิตไฟฟาจากงานวิจยันี้ 

เพื่อเปนแนวทางเพิ่มการผลิตไฟฟากับโครงการผลิตไฟฟาดวยกังหันลมโครงการอื่นได

คําสําคัญ: กังหันลม, การเพิ่มการผลิตไฟฟา, 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

จากการคาดการณแนวโนมสถานการณการใชพลังงานท่ีมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นทุกป 

โดยเฉพาะไฟฟา กระทรวงพลังงานจึงไดทบทวนการจัดทําแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ

พลังงานทางเลือก (Alternative Energy Development Plan: AEDP 2015) ใหความสําคัญ

ในการสงเสริมการผลิตพลงังานจากวัตถดุบิพลงังานทดแทนท่ีมอียูภายในประเทศใหไดเตม็ตาม

ศกัยภาพ โครงการกังหนัลมผลติไฟฟาในประเทศไทย ขนาด SPP (Small Power Plant) ทีม่ขีนาด 

10 เมกะวตัตตอโครงการ มจีาํนวน 22 โครงการ กาํลงัการผลติรวม 1,562.15 เมกะวตัต แบงเปน 

COD (Commercial Operation Date) แลว จาํนวน 3 โครงการ กาํลงัการผลติ 267 เมกะวตัต 

และอยูระหวางกอสราง จาํนวน 16 โครงการ กาํลงัการผลติ 1,295.15 เมกะวตัต ซึง่แตละโครงการ

จะประกอบดวยกลุมกังหันลมระหวาง 16–42 ตน ตามขนาดของสัญญาซื้อขายกับการไฟฟา

ฝายผลิต (สํานักงานคณะกรรมการกํากับกิจการพลังงาน, 2559)

ลมท่ีพดัผานประเทศไทยไดรบัอิทธิพลจากลมมรสุมจะพัดตามฤดูกาลมีทศิทางแนนอน

และสมํ่าเสมอ ประกอบดวย 2 ลมมรสุม ไดแก ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต จะพัดปกคลุม

ประเทศไทยระหวางกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม และลมมรสุมตะวันออก

เฉยีงเหนือ ประมาณกลางเดือนตลุาคมจนถึงกลางเดือนกมุภาพนัธ รปูท่ี 1 แสดงตัวอยางผงัลม 

โดยแทงกราฟทีช่ีอ้อกจากกึง่กลางของวงกลมแทนคาทศิทางลม วงกลมแตละชัน้บอกถงึรอยละ

ของทิศทางลม สีแตละสีบอกถึงความเร็วลม รายละเอียดแสดงในรูปที่ 1

รูปที่ 1 ผังลม (Wind rose)
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จากการศกึษาทศิทางลมของประเทศไทย ในป พ.ศ. 2560 ขอมลูของกรมอตุนุยิมวทิยา 

สถานีวัดลมชัยภูมิ พบวาในชวงกลางเดือนพฤษภาคมซึ่งเปนชวงเริ่มเขาของลมมรสุมตะวันตก

เฉียงใตนั้น ลมที่พัดผานจะมีลักษณะแปรปรวน พัดมาจากหลายทิศทาง เมื่อผานชวงนี้ไป

ลมจะเริ่มนิ่ง พัดมาจากทิศเดียวกันอยางชัดเจน เชนเดียวกับในชวงกลางเดือนตุลาคมซึ่งเปน

ชวงเริ่มเขาของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ลมที่พัดผานในชวงเร่ิมเปลี่ยนลมมรสุมนั้น

จะมีความแปรปรวนเชนกัน จะเริ่มสงบและพัดจากทิศเดียวกันอยางชัดเจนในชวงเดือนถัดไป 

ดังแสดงในรูปท่ี 2

รปูที ่2 ผงัลมแสดงทศิทางและความเร็วลมท่ีตรวจวดัไดโดยสถานวีดัลมจงัหวดัชยัภมู ิป 2560 

(Thai Meteorological Department Automatic Weather System, 2018)

จากลักษณะภูมิประเทศของประเทศไทยมีความเร็วลมอยูในระดับตํ่า แมจะมี

ศักยภาพดานพลังงานลมที่นอย แตจากการศึกษาแผนท่ีศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทย

โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานในป พ.ศ. 2544 พบวาแหลงพลังงานลม
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ที่มีศักยภาพของประเทศไทย มีความเร็วลม 6.4 เมตรตอวินาทีขึ้นไป ที่ความสูง 50 เมตร 

มลีมตอเนือ่งและสามารถนํามาผลิตไฟฟาได พบบริเวณยอดเขาหรือเทอืกเขาและชายฝงทะเล

ฝงอาวไทย (สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ, ม.ป.ป.) โครงการกังหันลม

ผลิตไฟฟาในประเทศไทยจึงนิยมสรางบริเวณเทือกเขาและชายฝง เชน ในภาคตะวันออก

เฉียงเหนือที่เปนพื้นที่ลอมรอบดวยภูเขาสลับกับที่ราบ ขอดีของพ้ืนที่ภูเขาจะชวยปองลม

ใหลมมีปริมาณมากขึ้น สามารถผลิตไฟฟาไดอยางตอเนื่อง การติดต้ังกังหันลมจะติดต้ังบริเวณ

พืน้ทีร่าบและใกลกบัเทอืกเขาตามลกัษณะทางภมูศิาสตรของพืน้ที ่สาเหตทุีไ่มตดิบนเทอืกเขา

ที่มีความเร็วลมมากกวานั้น เนื่องจากการขนสงท่ีทําไดลําบาก อีกทั้งบริเวณภูเขานั้นจะมีลม

ประจําถิน่ ประกอบดวยลมภูเขาและลมหุบเขา สงผลใหลมในบริเวณน้ีแมจะมศีกัยภาพในการ

ผลิตไฟฟาไดจริงแตก็มีความแปรปรวนของลมดวย (iEnergyGuru, 2015) จากงานวิจัยของ

ศิริพร สุขกุล และ วิรชัย โรยนรินทร (2559) ศึกษาผลกระทบการขวางการไหลของอากาศ

ตอประสิทธิภาพการทํางานของกังหันลมผลิตไฟฟาขนาดเล็ก พบวา ระยะทางและความสูง

สิง่กีดขวางการไหลของอากาศมีผลทําใหประสิทธิภาพการทาํงานของกังหันลมผลิตไฟฟาลดลง

เมื่อเทียบกับไมมีสิ่งกีดขวางการไหล มีคาเฉลี่ยรอยละ 68.20 และ 58.33 ที่ทิศตะวันออก

เฉยีงเหนือและทิศตะวันตกเฉียงใต ตามลําดบั ความแปรปรวนของลมท่ีเกิดข้ึนนี ้สงผลกระทบ

ตอการผลติไฟฟา กระบวนการกอนเร่ิมการผลติไฟฟาของกงัหันลม กงัหนัลมตองปรบัหนาของ

กังหันเขาสูทิศที่ลมพัดมากอน โดยการตรวจสอบดวยอุปกรณวัดลมบนหัวกังหันลมแตละตน 

เมือ่ตรวจพบลมท่ีมคีวามเร็วมากกวาหรือเทากบั 3 เมตรตอวนิาทีขึน้ไป อยางตอเน่ืองเปนเวลา 

3 นาที (พรวี เกิดเกตุ และคนอื่นๆ, 2561) กังหันลมจะปรับหนาเขาสูทิศที่ลมพัดมา การปรับ

หนาของกังหันลมเปนขั้นตอนที่ตองใชเวลาระยะหนึ่ง เนื่องจากกังหันลมมีขนาดใหญการหมุน

เพ่ือปรับหนากังหันจึงทําไดชา เม่ือหันหนาเขาสูทิศทางของลมแลวกังหันลมตองใชเวลา

ในการปรับใบพัดเพ่ือรับลมดวย ในหลายคร้ังกังหันลมไมสามารถปรับทิศรับลมไดทันกับ
มวลลมท่ีพัดผาน และดวยลักษณะของพื้นที่ติดต้ังบริเวณใกลกับเทือกเขาและที่ราบ สงผลให
ลมที่พัดผานมีการเปลี่ยนทิศมากกวาบริเวณพื้นที่โลง

เพือ่ใหการผลติไฟฟาจากพลงังานลมในประเทศไทยมีประสทิธภิาพมากย่ิงขึน้ มนีกัวจิยั

หลายทานไดเสนองานวิจัยท่ีชวยเพิ่มการผลิตไฟฟาของกังหันลมจากวิธีการตางๆ Koetket, 

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

การเปรียบเทยีบระยะเวลารอลมของกังหันลมจากการกําหนดทิศรอลม โดยใชวิธีการทางสถิติ
กับขอมูลที่วัดไดจากการทํางานจริงของกังหันลมในเดือนกันยายนและตุลาคม ซึ่งเปนชวง

เดือนที่ลมมรสุมเกิดการเปลี่ยนทิศ พบวาการกําหนดทิศรอลมของกังหันลมโดยใชคาแนวโนม

เขาสูสวนกลาง สามารถเพิ่มกําลังการผลิตไฟฟา เทากับ 351.9 และ 648.6 กิโลวัตตชั่วโมง 
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ตามลาํดบั จาํลอง มะละเขต และคนอืน่ๆ (2561) นาํเสนอการเพิม่ประสทิธภิาพการผลติไฟฟา

พลังงานลมดวยการประมวลสัญญาณจากสถานีพยากรณอากาศรอบกังหันลมเพ่ือควบคุม

การผลิตไฟฟา เพ่ือสงสัญญาณมายังระบบควบคุมกังหันลมโดยใชวิธีการคํานวณระยะเวลา

และทศิทางทีล่มจะมาถงึตนกงัหนัลมโดยไมตองตรวจวดัความเรว็ลมและทศิทางลมในแบบเดมิ 

สามารถเพ่ิมกําลังการผลิตไฟฟาของ WTG23 ได 57.96 เมกะวัตตชั่วโมง อรรฆพร คงจิต 

และคนอืน่ๆ (2561ก) นาํเสนอการเพิม่ประสทิธภิาพการผลติไฟฟาของฟารมกงัหนัลมโดยการ

สงสัญญาณระหวางกังหันลมกับกังหันลมผานระบบสกาดา มีระยะหางระหวางกังหันลม

ขนานกับลมมรสุม เทากับ 0.150–6.782 กิโลเมตร จะสามารถทําใหระบบการทํางานของ

กังหันลมลดระยะเวลาตรวจวัดลมกอนเริ่มการผลิตไฟฟาได 15 นาที ความเร็วลมเฉลี่ย 

7.31 เมตรตอวินาที ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา เทากับ 1,429.00 กิโลวัตต และสามารถ

เพิ่มกําลังการผลิตไฟฟาได 357.25 กิโลวัตตชั่วโมง

ปจจุบันการผลิตไฟฟาของกังหันลมจําเปนตองอาศัยความเร็วลมมากกวา 3 เมตร

ตอวินาที ตอเน่ืองเปนเวลา 3 นาทีขึ้นไป จึงจะสามารถผลิตไฟฟาได โดยมีระบบสกาดา

เปนตวัสงสญัญาณเพือ่ควบคมุการทาํงานของกงัหนัลม ดวยการสัง่ใหอปุกรณตรวจวดัความเรว็ลม

ปรับหนากังหันลม แลวสั่งใหกังหันกางใบพัดเพ่ือรับลมเทานั้น งานวิจัยนี้ประยุกตใชระบบ

ดงักลาว โดยอาศยัความสัมพนัธของทศิและความเรว็ลมทีค่วามสงู 553 เมตรจากระดบัน้ําทะเล 

เพื่อเพิ่มการผลิตไฟฟา ผลการศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นถึงปริมาณไฟฟาท่ีเพิ่มขึ้นเมื่อใช

วิธีเพ่ิมกําลังการผลิตไฟฟาดวยการใชคาเฉล่ียทิศทางลม นําขอมูลท่ีบันทึกไดจากกังหันลม

ตนอ่ืนมาประมวลผลและสงขอมูลควบคุมไปยังกังหันลมตนตอไปผานระบบสกาดาในโครงการ 

เพื่อกําหนดมุมของกังหันลมในกลุม เตรียมความพรอมสําหรับการผลิตไฟฟาแทนวิธีการ

แบบเดมิทีต่องตรวจวดัลมจากกงัหนัลมแตละตน ซึง่ใชเวลาในการตรวจขอมลูลม 0.5–10 นาที

ตอรอบการผลติ (Koetket, Khunkhet, Chiracharit, Waewsak, Chaichana, & Auttawaitkul, 
2018) ระยะเวลาในการตรวจขอมูลลมท่ีลดลงน้ีจะสงผลใหกงัหนัลมมีเวลาผลิตไฟฟาไดเพ่ิมข้ึน

วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อศึกษาการประยุกตใชระบบสกาดาในการสงสัญญาณระหวางกลุมกังหันลม

เพื่อเตรียมความพรอมในการผลิตไฟฟา แทนวิธีการเดิมที่ใหกังหันลมแตละตนตรวจวัดลม

ดวยตนเอง
2. เพื่อศึกษาวิธีเพิ่มกําลังการผลิตไฟฟาโดยใชการหาคาแนวโนมเขาสูสวนกลาง 

ดวยคาเฉลี่ยทิศทางลมของกลุมกังหันลม 2 กลุม ที่แบงตามลักษณะลมท่ีพัดผานตามลักษณะ

ทางภูมิศาสตรของสถานที่ติดตั้ง
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3. เพือ่เปนแนวทางสาํหรบัการวางแผนเพือ่เพิม่การผลติไฟฟารายปของกงัหนัลม ทีล่กัษณะลม

เปนชวงของการเปล่ียนทศิลมมรสมุ ชวงทีล่มมคีวามแปรปรวน และชวงทีล่มสงบในประเทศไทยได

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ

ผลกระทบของทุงกงัหนัลม (Park effect) และผลกระทบของเนนิเขา (Hill effect)

การตดิตัง้กงัหนัลมในรปูแบบทุงกงัหนัลมจะมผีลกระทบในดานของความเรว็ลมทีล่ดลง 

เนือ่งจากการหมนุวนดานหลงัของของไหล ดงันัน้การเวนระยะระหวางกงัหนัจงึเปนเรือ่งสําคญั 

ระยะหางระหวางกังหันลมควรมีคา 5 ถึง 9 เทาของเสนผานศูนยกลางใบพัดในทิศทางลม 

และ 3 ถึง 5 เทาของเสนผานศูนยกลางใบพัดในทิศตั้งฉากกับทิศทางลม นอกจากน้ีที่บริเวณ

ยอดเขาอากาศท่ีเคลื่อนผานเชิงเขาจะขยายตัว (ความเร็วลมลดลง) และจะถูกบีบอัดทําให

ความเร็วลมสูงข้ึน (ความเร็วลมมีคาสูงสุดท่ีสันเขา) หลังจากอากาศเคล่ือนท่ีผานสันเขา

จะขยายตวัและเกดิการปนปวน ในพ้ืนทีล่กัษณะนีค้วรตดิต้ังกงัหนัลมทีบ่รเิวณสนัเขาเพือ่ใหได

รบัประโยชนจากความเรว็ลมทีเ่พิม่ขึน้อยางเตม็ที ่อกีทัง้ผลกระทบของชองลม (Tunnel effect) 

ที่อากาศจะถูกบีบอาจสงผลทําใหความเร็วลมเพิ่มขึ้นจะถูกใชเปนพลังงานปอนใหกังหันลมได 

แตถาเกิดขึ้นในบริเวณชองเขาที่ไมราบเรียบจะเกิดความปนปวนของลมและสงผลกระทบตอ

กงัหันลมท่ีตดิต้ังไว (กระทรวงพลังงาน, กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน, 2557)

ระบบผลิตไฟฟาจากกังหันลม

การเปล่ียนรูปแบบพลังงานของกังหนัลมผลิตไฟฟา เกดิจากการเคล่ือนท่ีของมวลอากาศ

ที่ความเร็วคาหน่ึง (พลังงานจลน) เปลี่ยนรูปไปเปนพลังงานทางกลดวยแรงบิดและความเร็ว

รอบของแกนหมุนกังหัน (Torque and speed conversion) พลังงานกลจากแกนหมุนของ

กังหันถูกเปลี่ยนรูปไปเปนพลังงานไฟฟาโดยเครื่องกําเนิดไฟฟาที่เชื่อมตออยูกับแกนหมุนของ
กังหันลม ดังแสดงในรูปท่ี 3

รูปที่ 3 ระบบผลิตไฟฟาจากกังหันลม 
(GOLDWIND 2.5 MW Technical Description, 2017)
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พลงังานลมถกูเปลีย่นไปเปนพลงังานกลของแกนหมุนกงัหนัลม มวลของอากาศทีป่ะทะ

เขากับใบกังหันจะเคลื่อนที่ชาลง ในทางปฏิบัติ พลังงานจากลมไมสามารถถายเทใหกับกังหัน

ลมไดทัง้หมด มวลของอากาศท่ีปะทะเขากบัใบกังหนัจะตองหยุดสนิทบริเวณพ้ืนทีห่นาตดัของ

ใบกังหัน สมการที่ 1 สามารถใชอธิบายพลังงานทั้งหมดที่กังหันลมสามารถเปลี่ยนรูปไดจาก

พลังงานลม

 
3

2
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เมื่อ PWT คือ กําลังของกังหันลม (วัตต), CP
 คือ สัมประสิทธิ์สมรรถนะของกังหันลม 

และ AR
 คือ พื้นที่กวาดของใบกังหัน (ตารางเมตร)

ระบบสกาดาที่ใชในโครงการ

ระบบสกาดาที่ใชในโครงการมี 2 ชุด สําหรับควบคุมการสื่อสารและการทํางาน

ของกังหันลมเพื่อเก็บขอมูลทั้งโครงการ กังหันลมจํานวน  32 ตน ถูกแบงการควบคุมออกเปน 

4 กลุมยอย ขอมลูตางๆ เชน ความเร็วลม คากาํลงัการผลติไฟฟา การปรบัทศิของหนากงัหนัลม

แตละตน เปนตน คาเหลาน้ีจะถูกสงมาประมวลผลท่ีหองควบคุมและสงคําสั่งสําหรับเตรียม

การผลิตไฟฟาใหแกกังหันลมผานระบบสกาดา ดังแสดงในรูปที่ 4

 

รูปที่ 4 ระบบสกาดาที่ใชในโครงการ
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ขั้นตอนการทํางานของกังหันลม กําลังการผลิต 2.5 เมกะวัตต ผานระบบสกาดา

กังหันลมแตละตนจะมีอุปกรณตรวจวัดลมบนกังหันลม เมื่อลมมีความเหมาะสม

จะสงสญัญาณใหแกระบบการทาํงานของกงัหนัลมเพือ่ปรบัหนากงัหันรบัลมสาํหรับผลิตไฟฟา 

ซึ่งมีขั้นตอนการทํางานดังตอไปน้ี

1. การเตรียมความพรอมของระบบ (สถานะ Standby) อปุกรณวดัลมทาํการตรวจวัด

ความเร็วและทิศทางลม สงสัญญาณใหกังหันลมปรับใบพัดเปนมุม 75 องศา เพื่อเตรียมพรอม

สําหรับการผลิตไฟฟา

2. เริ่มกระบวนการผลิตไฟฟา (สถานะ Start) กังหันลมปรับทิศทางของ Nacelle 

ไปตามทิศทางของลมที่มีความเร็วลมมากกวา 3 เมตรตอวินาทีขึ้นไป ใชเวลาประมาณ 

0.5–10 นาที

3. จายไฟฟาเขาสูระบบ (สถานะ Online) ก ังหนัลมผลติไฟฟาและจายไฟฟาเขาสูระบบ

4. เริม่หยดุผลติไฟฟา (สถานะ Stopping) กงัหนัลมเร่ิมหยดุการผลติไฟฟา เมือ่ความเร็วลม

นอยกวา 3 เมตรตอวินาที

5. หยุดการผลิตไฟฟา (สถานะ Stop) กังหันลมหยุดผลิตไฟฟา เนื่องจากอุปกรณ

วดัลมตรวจวัดลมไดนอยกวา 3 เมตรตอวนิาทอียางตอเน่ือง และปรบัใบพดัเปนมมุเปน 90 องศา 

(อรรฆพร คงจิต และคนอื่นๆ, 2561ข)

การหาคาแนวโนมเขาสูสวนกลาง

การหาคาแนวโนมเขาสูสวนกลาง (นันทนา กันยานุวัฒน และ นุชนาท นาคํา, 2555) 

เปนระเบียบวิธทีางสถิตใินการหาคาเพียงคาเดียวทีจ่ะใชเปนตวัแทนของขอมลูทัง้ชดุ คาทีห่าได

จะทาํใหทราบถงึลกัษณะของขอมลูท้ังหมดทีเ่กบ็รวบรวมมาได โดยคาเฉลีย่เลขคณติ (Arithmetic 

mean) เปนคากลางหรือเปนตัวแทนของขอมูลที่ดีที่สุด เนื่องจากเปนคาที่ไมเอนเอียง มีความ
คงเสนคงวา มีความแปรปรวนตํ่าที่สุด และมีประสิทธิภาพสูงสุด หาคาไดจากการหารผลรวม

ของขอมูลทั้งหมดดวยจํานวนขอมูลทั้งหมด ดังแสดงในสมการท่ี 2

 
1

N

i

i

X

X
N

 
 (2)

เมื่อ X คือ คาเฉลี่ย, 
1

N

i

i

X  คือ ผลรวมของขอมูลทั้งหมด และ N คือ จํานวนขอมูล
ทั้งหมด
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วิธีดำเนินการวิจัย

การควบคุมการผลิตไฟฟาของกังหันลมผลิตไฟฟาที่มีการติดตั้งบริเวณที่ราบสลับ

เทือกเขาดวยการใชวิธีการหาคาแนวโนมเขาสูสวนกลางดวยคาเฉล่ียเลขคณิตทิศทางลมของ

กลุมกังหันลม มีขั้นตอนการวิเคราะหดังนี้

1. ศึกษาขอมูลความเร็วลม (Wind speed) ทิศทางลม (Wind direction) จํานวน

รอบการทํางาน ของโครงการกังหันลมผลิตไฟฟาที่มีความสูง 120 เมตร ตดิต้ังที่ความสูงเฉล่ีย 

553 เมตรจากระดับนํา้ทะเล ลกัษณะพ้ืนทีต่ดิตัง้เปนบรเิวณเทือกเขาสลับทีร่าบ ทาํใหกงัหนัลม

แตละตนมคีวามสงูไมเทากนั เมือ่มลีมพดัผานกงัหนัลมจงึเกดิความแปรปรวนของลม สงผลใหลม

ในบริเวณที่มีการติดตั้งกังหันลมมีทิศทางไมแนนอน

2. ใชขอมูลเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2560 ซึ่งเปนชวงเปล่ียนถายลมมรสุมตะวันตก

เฉียงใต เมื่อลมพัดมาทางทิศตะวันตกเฉียงใต กังหันลมตนแรกท่ีไดรับการปะทะของลม ไดแก 

WTG01 ดังรูปที่ 5 ใชขอมูลในชวงที่กลุมกังหันลมมีการผลิตและจําหนายไฟฟาเขาสูระบบ

สายสงของการไฟฟาสวนภูมิภาคพรอมกันทั้ง 32 ตน

รูปที่ 5 ภาพถายดาวเทียมโครงการทุงกังหันลม จังหวัดชัยภูมิ
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3. จากงานวจิยัของอรรฆพร คงจติ และคนอืน่ๆ (2561ข) ศกึษาความสมัพนัธระหวาง

มุมของทิศทางลมกับเวลาขณะท่ีมีการผลิตไฟฟาของกังหันลมทั้ง 32 ตน โดยใชความสัมพันธ

ระหวางมุมของทิศลมที่ตรวจวัดไดดวยอุปกรณตรวจวัดลมบนกังหันลมแตละตน วิเคราะห

ขอมูลดวยการใชวธิกีารหาคาแนวโนมเขาสูสวนกลางดวยคาเฉลีย่เลขคณติเพือ่ใชเปนจุดอางองิ

ใหกังหันลมหยุดในจุดที่กําหนด และแบงกลุมกังหันลมออกเปน 2 กลุม ดังนี้

 3.1 กลุมที่ลมมีทิศแนนอนขณะผลิตไฟฟา ใชกังหันลมที่ติดตั้งบริเวณพ้ืนโลง 

หางจากเนินเขา ไดแก

  3.1.1 ทศิทางลมแนนอน อยูในชวง 202.64–207.87 องศา คาเฉลีย่เลขคณิต

ชวงของทิศทางลม 205.26 องศา ความเร็วเฉลี่ย 4.69 เมตรตอวินาที ประกอบดวย WTG07, 

WTG13, WTG16, WTG19, WTG25 และ WTG27

  3.1.2 ทศิทางลมแนนอน อยูในชวง 217.99–227.99 องศา คาเฉลีย่เลขคณิต

ชวงของทิศทางลม 222.99 องศา ความเร็วเฉลี่ย 4.75 เมตรตอวินาที ประกอบดวย WTG02, 

WTG09, WTG12, WTG18 และ WTG24

  3.1.3 ทศิทางลมแนนอน อยูในชวง 245.55–256.53 องศา คาเฉลีย่เลขคณิต

ชวงของทิศทางลม 251.04 องศา ความเร็วเฉลี่ย 5.43 เมตรตอวินาที ประกอบดวย WTG23, 

WTG29, WTG31 และ WTG32

 3.2 กลุมท่ีลมมีทิศไมแนนอนขณะผลิตไฟฟา ใชกังหันลมติดตั้งบริเวณใกลกับ

เนินเขา ทําใหลมที่พัดสูกังหันลมมีความแปรปรวน ไดแก

  3.2.1 ทิศทางลมไมแนนอน อยูในชวง 195.67–210.32 องศา คาเฉลี่ย

เลขคณิตชวงของทิศทางลม 202.99 องศา ความเร็วเฉลี่ย 4.14 เมตรตอวินาที ประกอบดวย 

WTG06, WTG11, WTG15, WTG22, WTG26 และ WTG30

  3.2.2  ทิศทางลมไมแนนอน อยูในชวง 216.91–235.74 องศา คาเฉลี่ย
เลขคณิตชวงของทิศทางลม 226.33 องศา ความเร็วเฉลี่ย 4.25 เมตรตอวินาที ประกอบดวย 
WTG01, WTG03, WTG04, WTG05, WTG14, WTG17 และ WTG20

  3.2.3 ทิศทางลมไมแนนอน อยูในชวง 253.83–255.35 องศา คาเฉลี่ย

เลขคณิตชวงของทิศทางลม 264.02 องศา ความเร็วเฉลี่ย 4.25 เมตรตอวินาที ประกอบดวย 

WTG08, WTG10, WTG21 และ WTG28
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รูปที่ 6 ลักษณะของกราฟความสัมพันธที่ใชในการแบงกลุมกังหันลม

4. เปรียบเทียบระยะเวลาที่หนากังหันลมใชจากการหมุนหนากังหันลมจากจุดหยุด

การทํางานกอนหนาท่ีเกิดจากการตรวจวัดดวยอุปกรณตรวจวัดลม กับวิธีกําหนดทิศรอลม

ดวยการสงตอขอมูลภายในกลุมกังหันลม ระยะเวลาการหมุนของหนากังหันลมที่ลดได 

จะเพิ่มเวลาในการผลิตไฟฟาใหกับกังหันลมไดมากขึ้น

ผลการวิจัย

การศึกษาความสัมพันธของทิศและความเร็วลมที่ความสูง 553 เมตรจากระดับ

นํ้าทะเล ของโครงการกังหันลมผลิตไฟฟา จังหวัดชัยภูมิ โดยใชกังหันลมขนาดกําลังการผลิต 

2.5 เมกะวัตต จํานวน 32 ตน ขนาดกําลังการผลิตรวม 80 เมกะวัตต เพิ่มกําลังการผลิตไฟฟา

ดวยการใชคาเฉลีย่ทิศทางลมของกลุมกงัหนัลมทัง้ 2 กลุม สงขอมลูผานระบบสกาดาเพือ่กาํหนด

มุมของทิศลมในกลุมเดียวกัน สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้

พลังงานไฟฟาที่เพิ่มขึ้นเมื่อใชคาเฉลี่ยทิศทางลมของกลุมกังหันลม ประกอบดวย
1. มุมที่กังหันลมหยุดกอนหนา (สถานะ Stop)
2. มุมที่เริ่มการทํางานในรอบผลิตตอมา (สถานะ Start)

3. สวนตางมุมเดิม คือ ระยะการกวาดมุมของหนากังหันลมจากมุมที่กังหันลมหยุด

จนถึงมุมที่เริ่มการทํางาน
4. สวนตางมุมเฉลี่ย คือ ระยะการกวาดมุมของหนากังหันลมจากมุมที่กังหันลมหยุด

จนถึงมุมเฉลี่ยที่กําหนดตามกลุมกังหันลม
5. เวลาการผลติไฟฟาทีเ่พิม่ขึน้ คาํนวณจากการทาํงานของกงัหนัลม กงัหนัลมจะหมนุ

เปลี่ยนทิศ 180 องศา ใชเวลา 10 นาที เวลาการผลิตไฟฟาจะเพิ่มขึ้น เมื่อนําระยะเวลาที่ใชใน

สวนตางมุมลบดวยระยะเวลาของสวนตางมุมเฉล่ีย หากผลเปนบวกจะไดเวลาการผลิตไฟฟาทีเ่พิม่ข้ึน
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6. พลงังานไฟฟาทีเ่พิม่ขึน้ในการวจิยั คาํนวณจากเวลาการผลติไฟฟาทีเ่พิม่ขึน้คณูกบั

กําลังผลิตไฟฟา ณ ความเร็วลมหนึ่ง แสดงดังตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 พลงังานไฟฟาท่ีเพิม่ขึน้เมือ่ใชการสงขอมลูผานระบบสกาดา ดวยวธิหีนัหนากงัหนัลม

 ใหตรงกับคาเฉลี่ยเลขคณิตทิศทางลมของกลุมกงัหันลม

กังหันลม
ตนที่

มุมที่หยุด
กอนหนา 
(องศา)

มุมเริ่ม
ทํางาน 
(องศา)

สวนตาง
มุมเดิม 
(องศา)

สวนตาง
มุมเฉลี่ย 
(องศา)

เวลาการ
ผลิตไฟฟา
ที่เพิ่มขึ้น 

1 รอบ (นาท)ี

จํานวน
รอบหยุด
ทํางาน 

(ตอเดือน)

พลังงานไฟฟา
ที่เพิ่มขึ้น 

(กิโลวัตตชั่วโมง
ตอเดือน)

กลุมที่ลมมีทิศแนนอนขณะผลิตไฟฟา

ทิศทางลมแนนอน เฉลี่ย 205.26 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 6.94 เมตรตอวินาที มีกําลังผลิตไฟฟา 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

ทิศทางลมแนนอน เฉลี่ย 222.99 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 6.84 เมตรตอวินาที มีกําลังผลิตไฟฟา 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

ทิศทางลมแนนอน เฉลี่ย 251.04 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 7.55 เมตรตอวินาที มีกําลังผลิตไฟฟา 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

กลุมที่ลมมีทิศไมแนนอนขณะผลิตไฟฟา

ทิศทางลมไมแนนอน เฉลี่ย 202.99 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 5.69 เมตรตอวินาที มีกําลังผลิตไฟฟา 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
ตนที่

มุมที่หยุด
กอนหนา 
(องศา)

มุมเริ่ม
ทํางาน 
(องศา)

สวนตาง
มุมเดิม 
(องศา)

สวนตาง
มุมเฉลี่ย 
(องศา)

เวลาการ
ผลิตไฟฟา
ที่เพิ่มขึ้น 

1 รอบ (นาท)ี

จํานวน
รอบหยุด
ทํางาน 

(ตอเดือน)

พลังงานไฟฟา
ที่เพิ่มขึ้น 

(กิโลวัตตชั่วโมง
ตอเดือน)

ทศิทางลมไมแนนอน เฉลีย่ 226.33 องศา ความเรว็ลมเฉลีย่ 5.84 เมตรตอวนิาท ีมกีาํลงัผลติไฟฟา 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

ทิศทางลมไมแนนอน เฉลี่ย 264.02 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 6.03 เมตรตอวินาที มีกําลังผลิตไฟฟา 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 การเพ่ิมการผลิตไฟฟาของแตละกลุมกังหันลมจะไมเทากัน เนื่องจาก

ผลของมุมที่กังหันลมแตละตนหยุดการทํางานกอนหนาอยูคนละมุมกัน ระยะเวลาที่ใชสําหรับ

ปรับหนาของกังหันลมแตละตนจึงไมเทากันไปดวย เม่ือใชวิธีการสงขอมูลผานระบบสกาดา 

โดยขอมูลที่สงเปนคาเฉลี่ยทิศทางลมของกลุมกังหันลมพบวา กังหันลมกลุมที่ลมมีทิศแนนอน

ขณะผลิตไฟฟา จํานวน 15 ตน มีรอบการทํางาน 5,444 รอบ สามารถเพิ่มระยะเวลาการผลิต

ไฟฟาได 18.98 นาที ตอ 1 รอบการผลิต คิดเปนปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดเพิ่มขึ้น 162,568.37 

กิโลวัตตชั่วโมงตอเดือน ดังแสดงในรูปท่ี 7 และกังหันลมกลุมที่ลมมีทิศไมแนนอนขณะ
ผลิตไฟฟา จํานวน 17 ตน มีรอบการทํางาน 6,464 รอบ สามารถเพิ่มระยะเวลาการผลิต
ไฟฟาได 13.09 นาที ตอ 1 รอบการผลิต คิดเปนปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดเพิ่มขึ้น 84,617.83 

กโิลวตัตชัว่โมงตอเดือน ดงัแสดงในรูปที ่8 รวมท้ังโครงการ เทากบั 247,186.20 กโิลวตัตชัว่โมง

ตอเดือน
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รูปท่ี 7 พลังงานไฟฟาที่เพิ่มขึ้นชวงลมมรสุมมีการเปลี่ยนแปลง กลุมที่ลมมีทิศแนนอน

รูปท่ี 8 พลังงานไฟฟาที่เพิ่มขึ้นชวงลมมรสุมมีการเปลี่ยนแปลง กลุมที่ลมมีทิศไมแนนอน

อภิปรายผลการวิจัย

จากผลการวจิยัดงักลาวแสดงใหเหน็วา การใชเทคโนโลยรีะบบสือ่สารทีเ่หมาะสม จะสามารถ

แกปญหาการสูญเสียเวลาของกระบวนการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมได เนื่องจากกังหันลม

ไมสามารถผลิตไฟฟาไดทันทีแตตองใชระยะเวลามากสําหรับการเริ่มตนการผลิตไฟฟาของ

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดใหญ ระบบการสงขอมลูลมจากตนกงัหนัลมกอนหนาผานระบบสกาดา

ไปยังตนตอไป เตรยีมความพรอมในการผลิตไฟฟาไดทนัทนีี ้จงึเปนแนวทางหน่ึงสาํหรบัการเพ่ิม
พลังงานการผลิตไฟฟาดวยวิธีการสงขอมูลผานระบบสกาดา โดยใชขอมูลคาเฉล่ียทิศทางลม

ของกลุมกังหันลม ที่สามารถเพ่ิมพลังงานการผลิตไฟฟาไดจริงและวิธีการน้ีมีความเหมาะสม

เมื่อใชกับกังหันลมในกลุมที่ลมมีทิศแนนอนมากกวากังหันลมในกลุมที่ลมมีทิศไมแนนอน
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

การศึกษาความสัมพันธของทิศและความเร็วลมของกังหันลมท่ีติดตั้งที่ความสูง 

553 เมตรจากระดับน้ําทะเล ขนาดกําลังการผลิต 2.5 เมกะวัตต จํานวน 32 ตน ขนาดกําลัง

การผลิตรวม 80 เมกะวัตต จังหวัดชัยภูมิ ใชขอมูลในเดือนพฤษภาคม ซึ่งเปนชวงเปลี่ยนของ

ลมมรสมุตะวนัตกเฉยีงใต การตดิตัง้ของกงัหนัลมมีทัง้บรเิวณทีร่าบและบรเิวณใกลกบัเทอืกเขา 

ทําใหลมที่พัดผานกังหันลมแตละตนมีความแนนอนและความแปรปรวนไมเทากัน ขึ้นอยูกับ

ลกัษณะพืน้ท่ีตดิตัง้ทีม่ภีเูขาเปนตัวบังคบัความเรว็และทศิทางลม เมือ่ทาํการวจิยัและวิเคราะห

ขอมูลความเร็วลมและทิศทางลมเพื่อเพิ่มการผลิตไฟฟาพบวา สามารถแบงกังหันลมไดเปน 

2 กลุม คือ กลุมที่ลมมีทิศแนนอนและกลุมที่ลมมีทิศไมแนนอน ใชวิธีการสงขอมูลคาเฉลี่ย

เลขคณิตของกลุมกังหันลมผานระบบสกาดาเพื่อลดระยะเวลาตรวจสอบลม วิธีการนี้สามารถ

เพ่ิมกาํลงัการผลิตไฟฟาของกังหนัลมไดทัง้สองกลุม โดยเม่ือใชในกลุมท่ีลมมีทศิแนนอนจะเพ่ิม

การผลิตไฟฟาไดมากกวากลุมที่ลมมีทิศไมแนนอน

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณไฟฟาท่ีสูญเสียไปจากการที่กังหันลมไมสามารถผลิตไฟฟา

ไดทันที เสียเวลากับการเปลี่ยนทิศจากมุมที่หยุดกอนหนาไปยังมุมผลิตไฟฟารอบตอไป พบวา

เม่ือใหกังหันลมปรับทิศเองจะสูญเสียกําลังการผลิตไฟฟาท่ีควรจะได 502,343.33 กิโลวัตต

ชั่วโมงตอเดือน แตเมื่อใชวิธีที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ จะสูญเสียกําลังการผลิตไฟฟาเพียง 

409,863.44 กิโลวัตตชั่วโมงตอเดือน คิดเปนกําลังการผลิตไฟฟาท่ีเพิ่มขึ้น (ลดกําลังผลิต

สูญเสีย) เทากับ 18.41%

อยางไรกต็ามวธิกีารประยกุตใชระบบสกาดาดวยการปรบัตัง้คาทศิลมใหกลุมกงัหนัลม 

เพื่อสงขอมูลคาเฉลี่ยเลขคณิตทิศทางลมของกลุมกังหันลมใหปรับหนากังหันลมเพื่อเตรียม

ความพรอมในการผลิตไฟฟาจากงานวิจัยนี้ ถือเปนแนวทางหนึ่งที่สามารถเพิ่มการผลิตไฟฟา

สําหรับโครงการกังหันลมได ซึ่งในปจจุบันโครงการกังหันลมผลิตไฟฟาในประเทศไทยมีเพ่ิม
มากข้ึน จากตัวเลขจริงของขอมูลลมและวิธีการเพ่ิมการผลิตไฟฟาที่ผูวิจัยนําเสนอ จะชวยให
ผูดแูลระบบสามารถใชวธิกีารนีไ้ดอยางเหมาะสม ทัง้นีข้ึน้อยูกบัชวงลมมรสมุทีพ่ดัผานโครงการ

และสถานที่ติดตั้งในแตละโครงการของการผลิตไฟฟาดวยกังหันลมในประเทศไทยได
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ป 2561, (น. 63–68). กรุงเทพฯ.
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พลังงานลมขนาดกําลังการผลิต 80 MW. ใน การประชุมวิชาการเครือขายพลังงาน

แหงประเทศไทย ครั้งที่ 14. ปทุมธานี: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี.
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บทคัดยอ

การวจิยัมวีตัถปุระสงคเพือ่ทดสอบปจจัยทีม่คีวามสมัพนัธกบัคณุภาพชวีติของผูสงูอายุ

ในชนบท จังหวัดเพชรบูรณ เปนการวิจัยเชิงวิเคราะหแบบภาคตัดขวาง เก็บรวบรวมขอมูล

โดยการสัมภาษณกลุมตวัอยางผูสงูอายุจาํนวน 968 คน จากการสุมตัวอยางแบบหลายข้ันตอน 

ใชสถิติ Multiple linear regression เพื่อทดสอบปจจัยที่มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิต 

ผลการศึกษาพบวา กลุมตัวอยางสวนใหญเปนเพศหญิง รอยละ 60.54 อายุเฉล่ีย 71.00 ป 

หนึง่ในสองเปนสมาชิกกลุมชมรมและสามในส่ีมโีรคประจําตวัเร้ือรัง สวนใหญไมมภีาวะซึมเศรา 

(รอยละ 94.73) และมคีณุภาพชวีติอยูในระดบัปานกลาง (รอยละ 62.53) ปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธ
กับคุณภาพชีวิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ไดแก การมีสัมพันธภาพในครอบครัวระดับสูง 
(β coefficient = 13.47, 95%CI = 11.70 to 15.24) การมีสัมพันธภาพกับชุมชนระดับสูง 

(β coefficient = 14.25, 95%CI = 12.35 to 16.15) สถานภาพหมายหยาแยก (β coefficient 

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

95%CI = –2.83 to –0.56) การเปนสมาชิกกลุมชมรม (β coefficient = 2.49, 95%CI = 

1.48 to 3.50) การปฏิบัติกิจวัตรประจําวันไดอยางอิสระ (β coefficient = 7.39, 95%CI = 
3.66 to 11.13) และการมีภาวะซึมเศราระดับรุนแรง (β coefficient = –16.09, 95%CI = 

–27.04 to –5.15) ผลการวิจัยนี้ควรนําไปเปนแนวทางใหกับหนวยงานและชุมชนในการ

จัดกิจกรรมเพ่ือสรางความสัมพันธภายในครอบครัวและชุมชนเพ่ือใหผูสูงอายุมีคุณภาพชีวิต

วันที่รับ: 28 พฤษภาคม 2563
วันที่แกไข: 23 มิถุนายน 2563
วันตอบรับ: 3 สิงหาคม 2563
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ที่ดีขึ้น บุคลากรสาธารณสุขควรมีการประเมินภาวะซึมเศราและการปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน 

เพื่อปองกันและชวยเหลือผูสูงอายุไดอยางเหมาะสม

คําสําคัญ: ปจจัย, คุณภาพชีวิต, ผูสูงอายุ

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

การเขาสูสงัคมสูงอายขุองประชากรเปนปรากฏการณทีเ่กดิขึน้ทัว่โลก ซึง่เปนผลมาจาก

อัตราการเกิดที่ลดลงและผูคนมีอายุยืนยาวข้ึน ในรอบคร่ึงศตวรรษท่ีผานมา ประชากรโลก

มีอายุสูงขึ้นอยางรวดเร็ว ในป พ.ศ. 2561 ทั่วโลกมีประชากรรวมทั้งหมด 7,633 ลานคน 

และมีประชากรสูงอายุ 60 ปขึ้นไป 990 ลานคน หรือคิดเปนรอยละ 13 ของประชากรทั้งหมด 

เทากบัวาปจจบุนัโลกไดกลายเปนสงัคมสูงอายุแลว (มลูนธิสิถาบันวจิยัและพัฒนาผูสงูอายุไทย 

(มส.ผส.), 2562) ในป พ.ศ. 2561 ประเทศไทยมีประชากรทั้งหมด 66 ลานคน ในจํานวนนี้

เปนผูสูงอายุ 12 ลานคน หรือคิดเปนรอยละ 18 ของประชากรทั้งหมด แสดงวาประเทศไทย

เปนสังคมสูงอายุเชนกัน มีการคาดการณการเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วของประชากรผูสูงอายุ

ในประเทศไทย คอื ประชากรไทยกาํลงัมอีายสุงูขึน้อยางรวดเรว็ โดยอกี 4 ปขางหนา ประเทศไทย

จะเปนสังคมสูงอายุอยางสมบูรณ เมื่อสัดสวนผูสูงอายุรอยละ 20 และอีก 20 ปขางหนา 

สัดสวนประชากรสูงอายุจะสูงขึ้นถึงรอยละ 30 ของประชากรทั้งหมด (มูลนิธิสถาบันวิจัย

และพัฒนาผูสูงอายุไทย (มส.ผส.), 2562) ผูสูงอายุเปนประชากรที่มีความเปราะบาง ซึ่งมี

ความเกี่ยวของเน่ืองจากอายุที่เพิ่มขึ้นและสิ่งแวดลอม ทําใหตองเผชิญปญหาในชีวิตมากมาย

ทั้งปญหาสุขภาพและปญหาสังคม งานวิจัยที่ผานมาพบวา ผูสูงอายุประมาณรอยละ 50 

มีความทุกขทรมานจากโรคเรื้อรัง เชน ความดันโลหิตสูง เบาหวาน ขออักเสบ ตอกระจก 

หรือมีความพิการทั้งดานรางกายและจิตใจ มากกวารอยละ 60 ของผูสูงอายุขาดผูดูแลหรือ

อยูอยางโดดเด่ียว (Lena, Ashok, Padma, Kamath, & Kamath, 2009) ปญหาเหลานี้

นําไปสูการมีคุณภาพชีวิตที่ลดลงของผูสูงอายุ (Molton & Jensen, 2010)

ในประเทศไทย ผูสงูอายสุวนใหญอาศยัอยูในเขตชนบท ซึง่มบีรบิททางประชากร สงัคม 

สิง่แวดลอมทีแ่ตกตางจากผูสงูอายใุนเขตเมอืง หากมกีารศกึษาเพือ่ระบปุจจัยทีม่คีวามสมัพนัธ

กบัคณุภาพชีวติของผูสงูอายุในชนบท จะทําใหการพัฒนาและสงเสริมคณุภาพชีวติของผูสงูอายุ
ในชนบทมีการวางแผนอยางเปนระบบจากหลักฐานเชิงประจักษ จากการทบทวนงานวิจัย
ที่ผานมาพบวา ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส การปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน (Eliasi, Rasi, 

& Tavakoli, 2017) การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล โรคประจําตัวเรื้อรัง (Hongthong, 

Somrongthong, & Ward, 2015) การเปนสมาชิกกลุมชมรม (Fancourt & Steptoe, 

2018) และภาวะซึมเศรา (Chen & Chen, 2017) และตัวแปรที่แตกตางจากการเคยศึกษา

ในประเทศไทย ไดแก ความสมัพนัธในครอบครวั และการมเีครอืขายทางสงัคมหรอืสมัพนัธภาพ
กับชุมชน (Thomas, Liu, & Umberson, 2017) มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตของ

ผูสูงอายุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จึงไดนําตัวแปรเหลานี้มาเปนตัวแปรตนที่ใชในการศึกษา 

การศึกษาปจจัยท่ีมีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุในชนบทมีจํากัด ยังไมพบ
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การศกึษาในภาพรวมระดับจังหวดั การศกึษาปจจัยท่ีมคีวามสัมพันธกบัคุณภาพชวีติของผูสงูอายุ 

สวนใหญมีการเก็บรวบรวมขอมูลจากผูสูงอายุจากสถานที่เดียวและใชกลุมตัวอยางไมมากพอ

และจังหวัดเพชรบูรณยังไมเคยมีการศึกษาในภาพระดับจังหวัดมากอน จึงมีความจําเปน

ตองทาํการศกึษาปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธกบัคณุภาพชวีติของผูสงูอายใุนชนบท จงัหวดัเพชรบรูณ

วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อวัดระดับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุในชนบท จังหวัดเพชรบูรณ

2. เพื่อทดสอบปจจัยที่มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุในชนบท จังหวัด

เพชรบูรณ

ขอบเขตการวิจัย

ขอบเขตเน้ือหา คุณภาพชีวิตของผูสูงอายุใชเครื่องมือวัดคุณภาพชีวิตขององคการ

อนามยัโลกชุดยอฉบบัภาษาไทย (WHOQOL_BREF_THAI) ปจจยัตางๆ ไดแก ระดับการศกึษา 

สถานภาพสมรส การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล การเปนสมาชิกกลุมชมรม โรคประจําตัวเรื้อรัง 

ความสามารถในการปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน ภาวะซึมเศรา ความสัมพันธในครอบครัวและ

ความสัมพันธกับชุมชน

วิธีดำเนินการวิจัย

รปูแบบงานวจิยั เปนวจิยัเชงิวเิคราะหแบบภาคตดัขวาง (Cross-sectional analytical 

study)

ประชากรเปาหมาย (Target population) ประชากร คือ ผูสูงอายุที่อาศัยอยูใน
เขตชนบทหรือนอกเขตเทศบาล ทั้ง 11 อําเภอ ของจังหวัดเพชรบูรณ

กลุมตัวอยาง (Sample) กลุมตัวอยาง คือ ผูสูงอายุที่อาศัยอยูในเขตชนบท จังหวัด

เพชรบูรณ ที่ไดจากการสุมตัวอยาง ระหวางวันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ. 2561 ถึงวันที่ 30 มิถุนายน 

พ.ศ. 2561 โดยมีเกณฑการคัดเขา (Inclusion criteria) คือ อาศัยอยูนอกเขตเทศบาลจังหวัด

เพชรบูรณ ไมตํ่ากวา 1 ป และเปนผูที่สามารถสื่อสารพูดคุยรูเรื่อง และมีเกณฑการคัดออก 

(Exclusion criteria) คือ เปนผูปวยระยะสุดทาย

การคํานวณขนาดตัวอยาง โดยใชสูตรประมาณคาสัดสวน กรณีไมทราบจํานวน
ประชากร ดังนี้

2

2

Zn
d
PQ  
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เมื่อกําหนดให Z = คาคะแนนมาตรฐานท่ี α = 0.05 = 1.96, p = คาสัดสวน

ของคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุ = 0.84 จากการทบทวนงานวิจัยเรื่อง ปจจัยที่มีความสัมพันธ

กับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุในชนบท จังหวัดขอนแกน สวนใหญมีคุณภาพชีวิตอยูในระดับ

ปานกลาง รอยละ 84 (Yodmai, Somrongthong, & Kumar, 2018), d = คาความแมนยาํ

ของการประมาณคา = 0.03 ไดขนาดตัวอยางเทากับ 573 คน แตเนื่องจากมีการสุมตัวอยาง

แบบหลายข้ันตอน เพื่อปรับอิทธิพลของความคลาดเคล่ือนจากการสุมจึงคูณดวยคา Design 

Effect = 1.7 ดังนั้นกลุมตัวอยางจึงเทากับ 573 x 1.7 = 975 คน แตงานวิจัยนี้เก็บขอมูล

มาวิเคราะหไดรวม 968 คน

การสุ มตัวอยาง มีการสุ มตัวอยางแบบหลายขั้นตอน (Multistage random 
sampling) ดังนี้ สุมอยางงาย 6 อําเภอ จาก 11 อําเภอ สุมตําบลอยางงาย อําเภอละ 1 ตําบล 

สุมหมูบานอยางงาย ตําบลละ 2 หมูบาน และสุมตัวอยางอยางเปนระบบ จากรายช่ือผูสูงอายุ

ของหมูบานละ 44 คน รวม 968 คน

เครื่องมือและการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ

เครื่องมือเปนแบบสัมภาษณที่ผูวิจัยสรางขึ้นเองและปรับใชจากแบบวัดมาตรฐาน 
ประกอบดวย ลักษณะทางประชากร สัมพันธภาพในครอบครัว สัมพันธภาพกับชุมชน ภาวะ

ซึมเศรา ความสามารถในการทํากิจวัตรประจําวันและคุณภาพชีวิต

แบบสัมภาษณสัมพันธภาพในครอบครัว เปนแบบสัมภาษณที่ผู วิจัยสรางข้ึนเอง

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเกีย่วของ ลกัษณะคําถามจะเปนมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ 

ไดแก มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด กลุมตัวอยางจะถูกถามวา คนในครอบครัว

มีความรับผิดชอบตอกันมากนอยเพียงใด สมาชิกในครอบครัวไววางใจกันมากนอยเพียงใด 

มคีวามภูมใิจในครอบครัวของตนเองมากนอยเพียงใด สมาชิกในครอบครัวมคีวามปรองดองกัน
มากนอยเพียงใด ไดรับความอบอุนจากครอบครัวมากนอยเพียงใด และสมาชิกในครอบครัว

มีการชวยเหลือซึ่งกันและกันมากนอยเพียงใด จํานวน 6 ขอ เต็ม 30 คะแนน
แบบสัมภาษณวัดสัมพันธภาพกับชุมชน เปนแบบสัมภาษณที่ผู วิจัยสรางข้ึนเอง

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเกีย่วของ ลกัษณะคําถามจะเปนมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ 

ไดแก มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด กลุมตัวอยางจะถูกถาม สามารถท่ีจะปรบัตัว

เขากับคนในชุมชนมากนอยเพียงใด สามารถรวมกิจกรรมกับคนในชุมชนไดมากนอยเพียงใด 

สามารถรวมบําเพ็ญประโยชนตอคนในชุมชนไดมากนอยเพียงใด มีความม่ันใจในการทํางาน
รวมกับคนในชุมชนไดและสามารถพูดคุย แนะนํา ใหคําปรึกษากับคนในชุมชนไดมากนอย

เพียงใด จํานวน 5 ขอ เต็ม 25 คะแนน
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แบบสัมภาษณความสามารถในการปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน เปนความสามารถ

ในการปฏิบัติกิจวัตรข้ันพื้นฐานของดัชนีบารเธล (Barthel ADL Index) ฉบับภาษาไทย 

จํานวน 6 ขอ เต็ม 30 คะแนน

แบบสัมภาษณภาวะซึมเศรา เปนแบบสัมภาษณภาวะซึมเศราในผู สูงอายุไทย 

(Thai Geriatric Depression Scale: TGDS) เปนคําถามที่มีลักษณะเปนแบบใหเลือกตอบ 

มี 2 คําตอบ คือ ใชและไมใช ซึ่งมีจํานวน 30 ขอ เต็ม 30 คะแนน

แบบสัมภาษณคุณภาพชีวิตของผู สูงอายุ เปนแบบวัดคุณภาพชีวิตขององคการ

อนามัยโลกชุดยอฉบับภาษาไทย (WHOQOL_BREF_THAI) ลักษณะคําถามเปนมาตราสวน

ประมาณคา 5 ระดับ ไดแก มากท่ีสุด มาก ปานกลาง เล็กนอย ไมเลย จํานวน 4 ดาน 

ไดแก ดานสุขภาพกาย ดานจิตใจ ดานสัมพันธภาพทางสังคม และดานสิ่งแวดลอม รวม 24 ขอ 

120 คะแนน

การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ แบบสัมภาษณผานการตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา

จากผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 คน ซึ่งมีความเช่ียวชาญในการปฏิบัติงานผูสูงอายุระดับจังหวัด 

จากน้ันนําแบบสัมภาษณไปทดลองใชกับผูสูงอายุในเขตองคการบริหารสวนตําบลทาพล 

จํานวน 30 คน โดยแบบสัมภาษณที่มีลักษณะคําถามเปนแบบมาตราสวนประมาณคา นําไป

วิเคราะหหาความเช่ือมั่น (Reliability) โดยคํานวณคาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค 

พบวา สัมพันธภาพในครอบครัว สัมพันธภาพกับชุมชน ความเครียด ความสามารถในการ

ทํากิจวัตรประจําวัน และคุณภาพชีวิต มีคาความเชื่อมั่น 0.71, 0.70, 0.77, 0.81 และ 0.76 

ตามลําดับ

วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล ดวยการสัมภาษณโดยทีมผูวิจัยและนักศึกษาหลักสูตร

สาธารณสุขศาสตร ชั้นปที่ 4 มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ ที่ผานการฝกอบรมเปนอยางดี 

มีขั้นตอนดังนี้ สุมตัวอยางผูสูงอายุของแตละหมูบานตามบัญชีรายช่ือ จากน้ันเดินทางไปยัง
บานผูสูงอายุ หากไมพบจะใชตัวอยางผูสูงอายุคนถัดไป หากเจอกลุมตัวอยาง ทําการอธิบาย
วัตถุประสงคของการวิจัย วิธีดําเนินการวิจัย ประโยชนที่กลุมตัวอยางจะไดรับและใหเวลา

กลุมตัวอยางในการตัดสินใจ 5–10 นาที จากนั้นไดสอบถามวายินดีจะเขารวมโครงการวิจัย

หรือไม ถายินดีใหลงนามในแบบฟอรมยินยอมและทําการสัมภาษณจนครบตามจํานวน

ขอคําถาม และรวบรวมแบบสัมภาษณสงใหกับผูวิจัย ผูวิจัยตรวจสอบความถูกตองของ

แบบสัมภาษณอีกคร้ังและรวบรวมสงเจาหนาท่ีบันทึกขอมูลเพ่ือบันทึกขอมูลลงในโปรแกรม
การวิเคราะห
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เกณฑในการแบงกลุม กาํหนดเกณฑการแบงกลุม สมัพนัธภาพในครอบครัว สมัพนัธภาพ

กับชุมชน และคุณภาพชีวิต โดยการอิงกลุม ใชพิสัยในการแบงระดับเปน 3 ระดับ มาก 

ปานกลาง และตํา่ สวนภาวะซึมเศราและความสามารถในการทํากจิวตัรประจําวนั แบงตามเกณฑ

มาตรฐานของเคร่ืองมือ ดังนี้ ความสามารถในการทํากิจวัตรประจําวัน แบงเปน 5 ระดับ 

ตองพึ่งพาผูอื่นทั้งหมด ตองการพึ่งพาผูอื่นอยางมาก ตองการพึ่งพาบางสวน และไมตองการ

พึ่งพา ภาวะซึมเศรา แบงเปน 4 ระดับ ไดแก ปกติ ซึมเศราเล็กนอย ซึมเศราปานกลาง 

และซึมเศรารุนแรง

สถติทิีใ่ชในการวเิคราะหขอมลู ใชสถิตเิชงิพรรณนา ไดแก ความถีแ่ละรอยละ คาเฉล่ีย 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาสูงสุดและตํ่าสุดเพื่ออธิบายลักษณะทางประชากร ปจจัยตางๆ 

และคุณภาพชีวิต สถิติเชิงอนุมาน ใชสถิติ Multiple linear regression เพ่ืออธิบาย

ความสัมพันธระหวางปจจัยตางๆ กับคุณภาพชีวิต นําเสนอคา β coefficient พรอมชวง

ความเช่ือมัน่ (95% Confidence Interval) และคา p-value วเิคราะหขอมลูโดยใชโปรแกรม 

R Version 3.2.4 และกําหนดนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ขอพิจารณาทางจริยธรรมการวิจัย

งานวิจัยนี้ไดรับการรับรองจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 

เครือขายมหาวิทยาลัยนเรศวร เลขที่รับรอง 29/2560

ผลการวิจัย

กลุมตัวอยางสวนใหญเปนเพศหญิง รอยละ 60.54 อายุเฉลี่ย 71.00 ป ประมาณ 

3 ใน 4 จบระดับประถมศึกษาถึงระดับมัธยมศึกษา มีรายไดเฉลี่ยตอเดือนตํ่ากวา 2,500 บาท 

โดยแหลงของรายไดสวนใหญมาจากบัตรสวัสดิการของรัฐ ประมาณ 3 ใน 4 มีโรคประจําตัว
เรือ้รงั ประมาณครึง่หนึง่เปนสมาชกิกลุมหรอืชมรม สวนใหญไมมภีาวะซมึเศรา (รอยละ 94.73) 
และสามารถปฏิบัติกิจวัตรประจําวันไดเอง (รอยละ 98.04) มีสัมพันธภาพในครอบครัว
และสัมพันธภาพกับชุมชนอยูในระดับปานกลาง รอยละ 61.16 และรอยละ 68.08 ตามลําดับ 

และมีคุณภาพชีวิตอยูในระดับปานกลาง รอยละ 62.53 ดังตารางท่ี 1
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ตารางที่ 1 ลักษณะทางประชากรของกลุมตัวอยางผูสูงอายุในชนบท จังหวัดเพชรบูรณ 

 (n = 968)

ลักษณะทางประชากร จํานวน รอยละ

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

 (คาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน): ตํ่าสุด–สูงสุด) (71.00 (8.33): 60–105)

สถานภาพสมรส

 โสด 44 4.55

 คู 609 62.91

 หมาย/หยา/แยก 315 32.54

ระดับการศึกษา

 ไมไดเรียน 203 20.97

 ประถมศึกษา/มัธยมศึกษา 742 76.65

 ปริญญาตรีหรือสูงกวา 23 2.38

รายไดตอเดือน (บาท)

 < 5,000 872 90.08

 ≥ 5,000 96 9.92

 (คาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน): ตํ่าสุด–สูงสุด) (2,424.62 (5,429.07): 0–67,000)

แหลงของรายได

 สวัสดิการจากภาครัฐ 885 91.43

 คูสมรส ญาติ พี่นอง 354 36.57

 การทํางานของตนเอง 281 29.03

โรคประจําตัวเรื้อรัง

 ไมมี 258 26.65

 มี 710 73.35

48

ปจจัยที่มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุในชนบท จังหวัดเพชรบูรณ เพชรธยา แปนวงษา และคนอื่นๆ

ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)



ลักษณะทางประชากร จํานวน รอยละ

การเปนสมาชิกกลุมชมรม

 ไมเปน 480 49.59

 เปน 488 50.41

ภาวะซึมเศรา

 ปกติ (0–12 คะแนน) 917 94.73

 ซึมเศราเล็กนอย (13–18 คะแนน) 34 3.51

 ซึมเศราปานกลาง (19–24 คะแนน) 15 1.55

 ซึมเศรารุนแรง (25–30 คะแนน) 2 0.21

 (คาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน): ตํ่าสุด–สูงสุด) (3.60 (4.38): 0–29)

ความสามารถในการปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน

 ตองพึ่งผูอื่นทั้งหมด (0–4 คะแนน) 7 0.72

 ตองพึ่งผูอื่นอยางมาก (5–8 คะแนน) 6 0.62

 ตองพึ่งผูอื่นเปนบางคร้ัง (9–11 คะแนน) 6 0.62

 ไดอยางอิสระ (12 คะแนน) 949 98.04

 (คาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน): 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

 (คาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน): 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

 (คาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน): 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

 (คาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน): ตํ่าสุด–สูงสุด) (85.55 (12.27): 45–177)
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ปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธกบัคณุภาพชวีติของผูสงูอายุในชนบท จงัหวดัเพชรบูรณ

เมื่อวิเคราะหความสัมพันธแบบพหุตัวแปร (multivariate analysis) โดยใชสถิติ 

multiple linear regression พบวามี 7 ปจจัย ที่มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุ

อยางมนียัสําคญัทางสถติ ิไดแก สมัพนัธภาพในครอบครวั สมัพนัธภาพกบัชมุชน สถานภาพสมรส 

โรคประจําตัวเรื้อรัง การเปนสมาชิกกลุมชมรม ความสามารถในการปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน 

และภาวะซึมเศรา ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ปจจัยทีม่คีวามสัมพนัธกบัคณุภาพชีวติ เมือ่วเิคราะหแบบพหุตัวแปร (multivariate) 

 (n = 968)

ปจจัย
คุณภาพชีวิต

p-value
β coefficient (95%CI)

สัมพันธภาพในครอบครัว

 ระดับตํ่า กลุมอางอิง

 ระดับปานกลาง 7.89 (6.40 to 9.38) < .001

 ระดับสูง 13.47 (11.70 to 15.24) < .001

สัมพันธภาพกับชุมชน

 ระดับตํ่า กลุมอางอิง

 ระดับปานกลาง 5.95 (4.42 to 7.48) < .001

 ระดับสูง 14.25 (12.35 to 16.15) < .001

สถานภาพสมรส

 โสด กลุมอางอิง

 สมรส –8.44 (–10.89 to –5.98) < .001

 หมาย/หยา/แยก –9.21 (–11.75 to –6.67) < .001

โรคประจําตัวเรื้อรัง

 ไมมี กลุมอางอิง

 มี –1.69 (–2.83 to –0.56) .014

การเปนสมาชิกกลุมชมรม

 ไมเปน กลุมอางอิง

 เปน 2.49 (1.48 to 3.50) < .001
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อภิปรายผลการวิจัย

เม่ือวิเคราะหความสมัพนัธแบบพหุตวัแปร พบวา สมัพนัธภาพในครอบครวั สมัพนัธภาพ

กบัชมุชน สถานภาพสมรส การมีโรคประจําตวัเร้ือรัง การเปนสมาชิกกลุมหรือชมรม ความสามารถ

ในการปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน และภาวะซึมเศรา มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ อภิปรายผลไดดังนี้

สัมพันธภาพในครอบครัว มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

โดยผูสูงอายุที่มีสัมพันธภาพในครอบครัวระดับสูง จะมีโอกาสมีคุณภาพชีวิตดีกวาผูสูงอายุ
ที่มีสัมพันธภาพในครอบครัวระดับตํ่า 13.47 คะแนน (β coefficient = 13.47, 95%CI = 

11.70 to 15.24; p-value < .001) ทั้งนี้เนื่องจาก ครอบครัวเปนสถาบันที่มีความสําคัญที่สุด

ของสมาชิกในครอบครัว โดยเฉพาะผูสงูอายุ การท่ีครอบครัวมสีมัพนัธภาพท่ีด ีสมาชิกในครอบครัว
จะมีปฏิสัมพันธกันท่ีดี มีความรักความผูกพัน มีความเขาใจ ชวยเหลือเกื้อกูลซึ่งกันและกัน 
มกีารดแูลซึง่กันและกนั มกีารรบัฟงคาํแนะนาํสัง่สอนจากผูสงูอาย ุทาํใหเปนครอบครัวทีม่คีวามรกั
ความอบอุน ทาํใหผูสงูอายุรูสกึวาตนเองมีคณุคาหรือมคีวามสําคญัตอคนในครอบครัว จงึทาํให

คะแนนคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุอยู ในระดับที่ดี โดยเฉพาะดานจิตใจ ซึ่งมีความสําคัญ

ตอคณุภาพชีวติดานอ่ืนๆ สอดคลองกับการศึกษาในประเทศอินโดนีเซียเร่ือง การพัฒนาคุณภาพ

ชีวิตของผูสูงอายุผานบทบาทของครอบครัว เปนการศึกษาเชิงวิเคราะหแบบภาคตัดขวาง 

จากผูสูงอายุ 54 คน พบวาบทบาทของสมาชิกในครอบครัวของผูสูงอายุที่ดีมีความสัมพันธ
กับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Sincihu, Maramis, & Rezki, 2018) 

และสอดคลองกับบทความทางวิชาการเร่ือง ความสัมพนัธในครอบครัวและความสุข สรปุไดวา

ปจจัย
คุณภาพชีวิต

p-value
β coefficient (95%CI)

ภาวะซึมเศรา

 ปกติ กลุมอางอิง

 ซึมเศราเล็กนอย –7.67 (–10.43 to –4.91) < .001

 ซึมเศราปานกลาง –5.44 (–9.51 to –1.37) .028

 ซึมเศรารุนแรง –16.09 (–27.04 to –5.15) .016

การปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน

 ตองพ่ึงบุคคลอื่นทั้งหมด กลุมอางอิง

 ปฏิบัติไดอยางอิสระ 7.39 (3.66 to 11.13) .001
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ความผูกพันและความสัมพันธที่ดีของสมาชิกในครอบครัวมีผลตอความสุขของสมาชิก

ในครอบครัว (Thomas, Liu, & Umberson, 2017)

สัมพันธภาพกับชุมชน มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

โดยผูสูงอายุที่มีสัมพันธภาพกับชุมชนระดับสูง จะมีโอกาสมีคุณภาพชีวิตดีกวาผูสูงอายุ

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

to 16.15; p-value < .001) เนือ่งจากผูสงูอายทุีม่สีมัพนัธภาพท่ีดกีบัชมุชนนัน้ สะทอนใหเหน็วา

ผูสูงอายุนั้นไดรับการดูแลเอาใจใสจากเพ่ือนบานหรือคนในชุมชน ไดรับการยกยองใหเกียรติ

หรือการยอมรับที่ดีจากชุมชน มีโอกาสพบปะพูดคุยหรือเขารวมกิจกรรมกับชุมชนอยูเสมอ 

ทําใหผูสูงอายุมีคุณภาพชีวิตท่ีดี สอดคลองกับการศึกษาในประเทศอิหรานเร่ือง เครือขาย

ทางสงัคมของผูสงูอาย ุปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธกบัคณุภาพชวีติ เปนการศกึษาเชงิวเิคราะหแบบ

ภาคตัดขวางในผูสูงอายุ 201 คน พบวาเครือขายทางสังคมที่ดีของผูสูงอายุมีความสัมพันธกับ

คุณภาพชีวิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = 0.468, p < .001) (Bahramnezhad, Chalik, 

Bastani, Taherpour, & Navab, 2017)

สถานภาพสมรส มคีวามสมัพนัธกบัคณุภาพชวีติอยางมนียัสาํคญัทางสถิต ิโดยผูสงูอายุ

ที่มีสถานภาพหมาย หยา แยก จะมีโอกาสมีคุณภาพชีวิตต่ํากวาผูสูงอายุที่มีสถานภาพโสด 

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

และผูสูงอายุที่มีสถานภาพคู จะมีโอกาสมีคุณภาพชีวิตต่ํากวาผูสูงอายุที่มีสถานภาพโสด 

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

ผูสูงอายุที่มีสถานภาพหมาย หยา แยก เปนผูที่เคยมีสถานภาพคูมากอน ซึ่งเคยอยูกันอยาง

พรอมเพรยีงอยางอบอุน เมือ่สถานภาพเปลีย่นไปทาํใหเกดิความยากลาํบากในการดาํเนนิชวีติ 

เชน ตองรับผิดชอบดานเศรษฐกิจของครอบครัวเพียงลําพงั เปนตน สวนผูสงูอายุทีม่สีถานภาพ

คูนั้นอาจจะมีความวิตกกังวลเกี่ยวกับคูสมรสของตนเอง เชน ภาวะสุขภาพของคูสมรส หรือ
อาจมภีาระทีต่องดแูลคูสมรสซึง่อยูในวยัสูงอายเุชนกนั หรอืมคีวามกงัวลหรอืหวงใยในเร่ืองเศรษฐกจิ
หรือการดําเนินชีวิตของบุตรหลาน เมื่อเทียบกับผูสูงอายุที่เปนโสดจึงมีคุณภาพชีวิตที่ตํ่ากวา 

อยางไรก็ตาม สถานภาพโสดอาจไมใชปจจัยที่ทําใหมีคุณภาพชีวิตดีขึ้น แตเนื่องจากผูสูงอายุ

ที่มสีถานภาพหมาย หยา แยก หรือคูมีคุณภาพชีวิตท่ีตํ่า จึงทําใหผูสูงอายุที่เปนโสดมีคุณภาพ

ชีวิตที่สูงกวา สอดคลองกับการศึกษาในประเทศอิหรานเรื่อง ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพชีวิต

ของผูสงูอายุ เปนการศึกษาเชิงวเิคราะหแบบภาคตัดขวางในผูสงูอายุ 380 คน พบวาสถานภาพ
สมรสมีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = .005) (Eliasi, Rasi, 

& Tavakoli, 2017)
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การเปนโรคประจําตัวเรื้อรัง มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

โดยผูสงูอายทุีม่โีรคประจําตวัเรือ้รงั จะมโีอกาสมคีณุภาพชวีติต่ํากวาผูสงูอายทุีไ่มมโีรคประจําตวั

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

เนือ่งจากการเปนโรคประจาํตวัเรือ้รงัในผูสงูอาย ุทาํใหผูสงูอายมุคีวามทกุขทรมานทัง้ทางกาย

และจิตใจ ยอมเปนอปุสรรคในการดํารงชีวติตามปกติหรือบางคร้ังตองพึง่พาบุคคลอ่ืนในการดูแล 

รวมทั้งตองสูญเสียเวลาและคาใชจายในการรักษาพยาบาลโรคที่เจ็บปวย ทําใหมีคุณภาพชีวิต

ลดลง สอดคลองกับการศึกษาในประเทศสวิตเซอรแลนดเรื่อง ปจจัยที่มีความสัมพันธกับ

คณุภาพชวีติของผูสงูอายทุีม่ารบับรกิารฟนฟใูนโรงพยาบาล การวจิยัเชงิวเิคราะหแบบภาคตัดขวาง

ในผูสงูอาย ุ167 คน พบวาโรคประจาํตวัมคีวามสัมพนัธเชงิลบกับคณุภาพชีวติอยางมนียัสาํคญั

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

2017)

การเปนสมาชิกกลุมชมรม มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

โดยผูสูงอายุที่เปนสมาชิกกลุมชมรม มีโอกาสมีคุณภาพชีวิตดีกวาผูสูงอายุที่ไมไดเปนสมาชิก

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

ทั้งนี้เนื่องจากการเปนสมาชิกกลุมชมรม ทําใหมีโอกาสเขารวมกิจกรรมตางๆ ที่เปนประโยชน

กบัสมาชิกอืน่ๆ ไดรวมแลกเปล่ียนความคิดเห็น รวมทํากจิกรรมท่ีเปนประโยชนแกคนในชุมชน 

ทาํใหรูสกึวาตนเองมีคณุคา ทาํใหมคีณุภาพชีวติทีด่ ีสอดคลองกับการศึกษาในประเทศอังกฤษ

เร่ือง การเปนสมาชิกกลุมชมรมในชุมชนกับความสุขของผูสูงอายุ เปนการศึกษาแบบติดตาม

ไปขางหนาระยะยาวในผูสูงอายุ 2,548 คน พบวาการเปนสมาชิกกลุมชมรมในชุมชนทําให

ระดับความสุขของผูสูงอายุเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Fancourt & Steptoe, 2018)

ความสามารถในการปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยผูสูงอายุที่สามารถปฏิบัติกิจวัตรประจําวันไดอยางอิสระจะมีโอกาส
มคีณุภาพชวีติดกีวาผูสงูอายทุีก่ารปฏิบตักิจิวตัรประจําวนัตองอาศยับคุคลอืน่ทัง้หมด 7.39 คะแนน 
(β coefficient = 7.39, 95%CI = 3.66 to 11.13; p-value = .001) ทั้งนี้ผูสูงอายุที่สามารถ

ปฏิบัติกิจวัตรประจําวันไดอยางอิสระน้ัน บงบอกถึงความสมบูรณทั้งดานรางกายและจิตใจ 

สามารถพึ่งตนเองหรือเปนที่พึ่งใหกับสมาชิกในครอบครัวหรือชุมชนได ทําใหรูสึกวาตนเอง

มีคุณคา จึงมีคุณภาพชีวิตที่ดีกวาผูสูงอายุที่ตองพ่ึงพาอาศัยบุคคลอ่ืนเสมอ สอดคลองกับ

การศึกษาในประเทศไทยเร่ือง ปจจัยที่มีอิทธิพลตอคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุในชนบทของ
ประเทศไทย จากผูสูงอายุ 400 คน ในจังหวัดพะเยา พบวาการปฏิบัติกิจวัตรประจําวันไดดวย

ตนเองอยางอสิระเปนปจจยัท่ีทาํใหคณุภาพชวีติสงูขึน้ (p < .001) (Hongthong, Somrongthong, 

& Ward, 2015)
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ภาวะซึมเศรา มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยผูสูงอายุ

ที่มีภาวะซึมเศราระดับรุนแรง จะมีโอกาสมีคุณภาพชีวิตตํ่ากวาผูสูงอายุที่มีภาวะซึมเศรา

อยูในระดับปกติ 16.09 คะแนน (β coefficient = −16.09, 95%CI = −27.04 to −5.15; 

p-value = .016) ทัง้นีเ้นือ่งจากภาวะซึมเศราแสดงถงึอารมณทีผ่ดิปกต ิเชน เศรา ไมมคีวามสขุ 

เบื่อหนาย ทอแทและสิ้นหวัง ซึ่งเปนปญหาดานสุขภาพจิตท่ีสําคัญของผูสูงอายุ ทําใหผูสูงอายุ

ที่มีภาวะซึมเศรามีคุณภาพชีวิตตํ่ากวาผูสูงอายุที่ไมมีภาวะซึมเศรา สอดคลองกับการศึกษา

ในประเทศไตหวันเร่ือง ปจจัยที่มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุที่เปนโรคเร้ือรัง 

การศึกษาเชิงวิเคราะหแบบภาคตัดขวางในผูสูงอายุ 115 คน พบวาภาวะซึมเศราของผูสูงอายุ

มีความสัมพันธเชิงลบกับคุณภาพชีวิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = −.270, p < .001) 

(Chen & Chen, 2017)

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย ปจจัยที่มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุในชนบท จังหวัด

เพชรบูรณ ไดแก สัมพันธภาพในครอบครัว สัมพันธภาพกับชุมชน สถานภาพสมรส การมี

โรคประจําตัวเรื้อรัง การเปนสมาชิกกลุมชมรม ความสามารถในการปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน 

และภาวะซึมเศรา

ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช ดงันัน้ ผูมสีวนเก่ียวของควรสงเสริมการจัดกจิกรรม

เพื่อสรางความสัมพันธภายในครอบครัวและชุมชนเพื่อใหผูสูงอายุมีคุณภาพชีวิตที่ดียิ่งขึ้น 

บุคลากรสาธารณสุขควรใหความสําคัญกับผูสูงอายุที่มีปจจัยเสี่ยงตอการมีคุณภาพชีวิตที่ไมดี 

รวมทัง้มกีารประเมนิความเสีย่งตอคณุภาพชวีติ เชน ภาวะซมึเศรา ความสามารถในการปฏบิตัิ

กิจวัตรประจําวัน เพื่อการปองกันและการใหความชวยเหลือผูสูงอายุไดอยางเหมาะสม
ขอเสนอแนะในการวิจยัครัง้ตอไป ควรมกีารศกึษาเชิงคณุภาพ เพ่ือใหเขาใจอยางลกึซึง้

เก่ียวกับปจจัยที่มีความสัมพันธกับคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุในชนบท
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บทคัดยอ

งานวิจัยเชิงทดลองครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึ กษาและทดลองหาระยะเวลาเก็บกัก

ที่เหมาะสมในการบําบัดนํ้าเสียดวยวิธีถังกรองไรอากาศ ทําการทดลองโดยการสรางถังบําบัด

นํ้าเสีย ซึ่งคํานวณจาก BOD loading ของตัวกลางกรอง และใชนํ้าเสียจากบอหมักไขมัน

ของโรงประกอบอาหารโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษัตริยาธิราช ที่มีคา BOD 400–500 

มิลลิกรัมตอลิตร กําหนดอัตราการไหลอยูที่  150 ลิตรตอวัน ใชตัวกลางกรองรูปทรงถังเบียร 

ขนาดพื้นที่ผิว 170 ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร มีคาอัตราการกําจัด BOD = 0.63 kg-BOD/

m2/d ทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก 29, 30, 31 และ 32 ชั่วโมง ตามลําดับ ผลการทดลองพบวา 

ระยะเวลาการเก็บกัก 29 ชั่วโมง คา BOD-removal = 63%, ระยะเวลาการเก็บกัก 30 ชั่วโมง 

คา BOD-removal = 66%, ระยะเวลาการเก็บกัก 31 ชั่วโมง คา BOD-removal = 70% และ
ระยะเวลาการเก็บกัก 32 ชั่วโมง คา BOD-removal = 72% โดยระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุด

ของการบําบดันํา้เสียดวยวิธถีงักรองไรอากาศ คอื ระยะเวลาการเก็บกกัที ่31 ชัว่โมง เนือ่งจาก
ไดคา BOD-removal = 70% และคา pH = 7.17 ถึงแมจะเพิ่มระยะเวลาการเก็บกักเปน 

32 ชั่วโมง แตคาเปอรเซ็นตของ BOD-removal เพิ่มขึ้นเพียง 2% ซึ่งไมคุ มคากับ

งบประมาณและระยะเวลากักเก็บที่เพิ่มขึ้น โดยผลการวิจัยในคร้ังนี้ เปนขอมูลสําหรับ

การออกแบบขนาดท่ีเหมาะสมของถังบําบัดแบบกรองไรอากาศ ซึ่งมีผลทําใหตนทุนในการ

บําบัดนํ้าเสียลดลง

คําสําคัญ: การบําบัดนํ้าเสีย, ระบบบําบัดแบบไรอากาศ, ถังกรองไรอากาศ

วันที่รับ: 15 มิถุนายน 2563
วันที่แกไข: 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 เปนนํ้าที่มีสิ่งเจือปนตางๆ มากมายจนกระท่ังกลายเปนนํ้าที่ไมเปนที่ตองการ

และนารังเกียจของคนทั่วไป ไมเหมาะสมสําหรับใชประโยชนอีกตอไป โดยนํ้าเสียในชุมชน

เกิดจากกิจกรรมประจําวันของประชาชนท่ีอาศัยอยูในชุมชนและกิจกรรมท่ีเปนอาชีพ ไดแก 
นํ้าเสียที่เกิดจากการประกอบอาหารและชําระลางส่ิงสกปรกทั้งหลายภายในครัวเรือน นํ้าเสยี

จากโรงงานอุ ตสาหกรรมตางๆ (กรมควบคุมมลพิษ, 2557) รวมถึงนํ้าเสียที่เกิดจากการท้ิงขยะ

จําพวกพลาสติกหรือโฟมท่ีใชบรรจุอาหาร ซึ่งตองใชเวลาในการยอยสลายนานกวา 450 ป 
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เปนตน (ธนัยชนก สขุะวลัล,ิ ชยัวฒุ ิตัง้สมชยั, และ ปยพรรณ กลัน่กลิน่, 2561) ทัง้น้ีนํา้เสยี

ไดสงผลกระทบตอชมุชนเปนอยางมากในแงของสุขภาพและส่ิงแวดลอม

การบําบัดนํ้าเสียมีหลายวิธี ซึ่งวิธีที่นิยมใชในการออกแบบระบบการบําบัดนํ้าเสีย

ที่มีสารประกอบอินทรียเปนองคประกอบหลัก คือ การบําบัดนํ้าเสียแบบไรอากาศ ซึ่งเปนวิธี

ที่ไมตองเติมออกซิเจน ระบบน้ีเริ่มนิยมใชกันอยางแพรหลายมากขึ้น เพราะสามารถประหยัด

พลังงานในการเติมอากาศ และยังไดพลังงานที่เกิดจากระบบไรออกซิเจน ไดแก กาซมีเทน 

(Methane gas) ซึ่งเปนกาซที่ใชในการหุงตมทําอาหาร และใชในการหุงตมนํ้าในหมอตมนํ้า

ของโรงงานอุตสาหกรรมได ทัง้นีเ้ดิมมคีวามเขาใจกันวาระบบบําบดันํา้เสียแบบไรอากาศจําเปน

ตองมีนํ้าเสียที่สกปรกมากๆ หรือมีคา Biochemical Oxygen Demand (BOD) ที่สูง แต

ปจจุบันนี้ไดมีการพัฒนารูปแบบของถังปฏิกิริยาจนสามารถบําบัดนํ้าเสียที่มีคา BOD ตํ่า เชน 

นํา้เสยีจากชุมชน (สารานกุรมในพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวั, 2552) โดยวธิกีารบาํบดันํา้เสยี

แบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) เปนอีกวิธีหนึ่งของกระบวนการบําบัดนํ้าเสีย

แบบไรอากาศท่ีสามารถลดพ้ืนท่ีการบําบัดนํา้เสียและประหยัดคาใชจาย สอดคลองตามแนวคิด

เร่ืองเศรษฐกิจพอเพียงของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวภูมิพลอดุลยเดชฯ รัชกาลที่ 9 

อยางไรกต็าม การออกแบบระบบบาํบัดนํา้เสยีแบบกรองไรอากาศนัน้ยงัพบวามปีญหาในเรือ่ง

การใชระยะเวลาในการเกบ็กกันํา้ (hydraulic retention time) ทีไ่มเหมาะสม ทาํใหการบาํบดั

นํา้เสยีไมมปีระสทิธภิาพ หรอืออกแบบระยะเวลาเกบ็กกัมากเกนิไป ทาํใหสิน้เปลอืงงบประมาณ

ในการกอสราง (Over Design) เกินความจําเปน (กรมควบคุมมลพิษ, 2560)

จากปญหาดังกลาว คณะผูวิจั ยจึงไดดําเนินการศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการ

บําบัดนํ้าเสียแบบถังกรองไรอากาศ โดยทดลองใชนํ้าเสียจากบอดักไขมันโรงประกอบอาหาร

โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษัตริยาธิราช ซึ่งนํ้าเสียดังกลาวมีคา BOD สูง เมื่อเขาสูระบบ

บําบดัหลกั จะทาํใหระบบบําบดันํา้เสยีมขีนาดใหญเกนิไป ดงันัน้เพ่ือเปนการแกปญหาดังกลาว 
จงึจําเปนตองมีการศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการบําบดันํา้เสีย และควรมีการบําบดันํา้เสีย
ขั้นตน (Primary Treatment) กอน ซึ่งสามารถลดคา BOD หรือลดภาระการกําจัดของเสีย

ในน้ําลงได ทาํใหการบําบัดนํ้าเสียขั้นตอไปลดขนาดลง มีผลทําใหตนทุนของการบําบัดนํ้าเสีย

ลดลงอีกดวย จึงถือเปนแนวทางหน่ึงที่ชวยใหหนวยงาน ตลอดจนชุมชนสามารถประหยัด

คาใชจายในการบําบัดนํ้าเสียได
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เพ่ือศึกษาและทดลองหาระยะเวลาเก็บกักท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียดวยวิธี

ถังกรองไรอากาศ

ขอบเขตการวิจัย

1. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีถังกรองไรอากาศ ใชถังขนาดเสนผานศูนยกลาง

55 เซนติเมตร และสูง 86 เซนติเมตร

2. นํ้าเสียจากถังดักไขมันโรงประกอบอาหารท่ีผานการกําจัดไขมันแลว มีคา

Biochemical Oxygen Demand (BOD) ประมาณ 400–500 มิลลิกรัมตอลิตร

3. วัสดุตัวกลางกรอง ใชแบบรูปทรงถังเบียรที่ทําจากวัสดุ Polyethylene โดยมี

พื้นที่ผิว 170 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร มีคาภาระบรรทุกการกําจัดคาบีโอดี (BOD loading) 

= 0.63 kg-BOD/m2/d

4. กําหนดอัตราการไหลอยูที่ 150 ลิตรตอวัน

วิธีดำเนินการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมของการบําบัดน้ําเสียแบบ

ถงักรองไรอากาศโดยใชถงัปดรวมกบัตวักลาง แบงระยะเวลาการทดลองเปน 4 ชวง คอื 29, 30, 

31 และ 32 ชั่วโมง ซึ่งการวิจัยนี้มีวัสดุอุปกรณ และขั้นตอนการดําเนินการวิจัย ดังนี้

วัสดุและอุปกรณ

1. ปมนํ้าแบบจุม (Su bmersible pump)

2. เครื่องเติมอากาศ

3. สายยาง
4. ทอขนาด 1 นิ้ว 4 เมตร
5. ทอขนาด ¾ นิ้ว 4 เมตร

6. ทอขนาด ½ นิ้ว 4 เมตร

7. ของอ 4 ตัว

8. ขอตอ 4 ตัว
9. วา ลว 1 ตัว

10. สารละลายบัฟเฟอร

11. ตูปรั บอุณหภูมิ
12. pH มิเตอร
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วัตถุประสงคการวิจัย



13. DO มิเตอร

14. ตัวกลางกรองรูปทรงถังเบียร ขนาดพ้ืนที่ผิว 170 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร

(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. ของเสียที่ใชทําการวิจัย ประกอบดวย

 19.1 นํา้เสยีจากโรงประกอบอาหารของโรงเรียนนายเรอือากาศนวมนิทกษตัรยิาธริาช

 19.1 มูลไก ใชทําหัวเชื้อ

20. สารเคมีที่ใชในการวิจัย ประกอบดวย
 20.1 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)

 20.2 สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl)

 20.3 สารละลายแคลเซียมคลอไรด (CaCl2)

 20.4 สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟส เฮปตะไฮเดรต (MgSO4 + 7H2O)

ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย

1. สรางถังบําบัดนํ้าเสีย โดยคํานวณจาก BOD loading ของตัวกลางกรอง ซึ่งจะได
ความสูงของทางนํ้าออกและสามารถนํามาคํานวณเปนจํานวนชั่วโมงที่ใชในการบําบัดได 

โดยกําหนดที่อัตราการไหลของนํ้าในถัง คือ 150 ลิตร/วัน เมื่อคํานวณไดแลวจะไดร ะยะเวลา

ที่ใชในการเก็บกัก คือ 29, 30, 31 และ 32 ชั่วโมง ตามลําดับ จากนั้นทําการสรางระบบบําบัด
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นํ้าเสียตามที่ออกแบบไว โดยถังเก็บน้ําเสียตองอยูสูงจากพ้ืน 3 เมตร เพราะจะทําใหมีพลังงาน

ในการไหลท่ีเหมาะสม และถังเก็บนํา้เสียดานบนสามารถสูบนํา้จากดานลางข้ึนไปได สวนถังบาํบดั

ตองวางตัวกลางกรองสูงจากกนถังประมาณ 8 เซนติเมตร เพื่อใชในการเก็บตะกอนท่ีตกจาก

ตัวกลางกรองลงกนถัง และเปนชองวางของการวางทอใหนํ้าเสียไหลขึ้น ทั้งนี้ตองมีพื้นที่วาง

ดานบนอยูเพ่ือใหกาซท่ีเกิดจากปฏิกริยิาเคมีของแบคทีเรยีระบายได ซึง่แบบจําลองระบบบําบดั

นํ้าเสีย แสดงดังรูปท่ี 2

รูปที่ 2 แบบจําลองระบบบําบัดนํ้าเสีย

2. ทําการเพาะเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย โดยมีระยะเวลาและข้ันตอน ดังนี้

 2.1 สปัดาหที ่1 ดาํเนนิการเพาะเช้ือ โดยใชนํา้เสียจากโร งประกอบอาหารผสมกับ

นํ้าหัวเชื้อ 1 ลิตร และมูลไก 1 ขัน ผสมใหเขากันในถังเพาะเล้ียง จากนั้นนําตัวกลางใสลงไป
ในถังแลวปดฝา

 2.2 สปัดาหที ่2–3 เปลีย่นนํา้โดยตักนํา้เสยีจากโรงประกอบอาหารใสไปในถังหมกั

อยางเดียวโดยไมตองผสมมูลไกและนํ้าหัวเชื้อ

8 .

 

 

 200  

 

 PVC  1 

.  170 .2/ .3 

3 .

 4 

55 .

86 .
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 2.3 สัปดาหที่ 4 เปลี่ยนนํ้าโดยตักนํ้าเสียจากโรงประกอบอาหารใสไปในถังหมัก

อยางเดียวโดยไมตองผสมมูลไกและน้ําหัวเชื้อ เริ่มสังเกตวาจุลินทรียติดอยูที่ตัวกลางหรือไม

โดยการสังเกตสีของตัวกลางและจากการสัมผัสจะพบวามีเมือกลื่นๆ ที่ตัวกลาง

 2.4 สัปดาหที่ 5 เปลี่ยนนํ้าโดยตักนํ้าเสียจากโรงประกอบอาหารใสไปในถังหมัก

อยางเดียวโดยไมตองผสมมูลไกและนํ้าหัวเชื้อ เพื่อใหแนใจวาเชื้อจุลินทรียเกาะติดตัวกลาง

ดีแลว

3. การเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย โดยมีขั้นตอนดังนี้

3.1 นําตัวกลางที่มีเชื้อจุลินทรียยายเขาถังบําบัด

3.2 เติมนํ้าเสียจากโรงประกอบอาหารที่ผสมกับนํ้าดี ในอัตราสวน 1 : 1 ลงในถัง

ปลอยน้ําเขาระบบของระบบบําบัดดวยอัตราไหล 150 ลิตรตอวัน ดําเนินการระบบดวย

อัตราสวนนี้ไปเปนระยะเวลา 5 วัน

 3.3 เติมนํ้าเสียจากโรงประกอบอาหารที่ผสมกับนํ้าดี ในอัตราสวน 7 : 3 ลงในถัง 

ปลอยนํ้าเขาระบบของระบบบําบัดดวยอัตราไหล 150 ลิตรตอวัน โดยดําเนินการที่ระบบดวย

อัตราสวนนี้ไปเปนระยะเวลา 5 วัน

 3.4 เติมนํ้าเสียจากโรงประกอบอาหารที่ผสมกับนํ้าดี ในอัตราสวน 9 : 1 ลงในถัง 

ปลอยน้ําเขาระบบของระบบบําบัดดวยอัตราไหล 150 ลิตรตอวัน ดําเนินการระบบดวย

อัตราสวนนี้ไปเปนระยะเวลา 5 วัน

 3.5 เติมนํ้าเสียจากโรงประกอบอาหารที่ 100% ลงในถัง ปลอยนํ้าเขาระบบของ

ระบบบําบัดท่ีทาํการติดต้ังไว และหลังจากน้ันคอยตรวจสอบคาของปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลาย

อยูในนํ้า (Dissolved Oxygen: DO) ทั้งนํ้าเขาและนํ้าออกจนกระทั่งพบวาจุลินทรียทํางานได

เต็มประสิทธิภาพแลว ทั้งนี้พิจารณาจากคา BOD ของนํ้าเสียที่ออกจากระบบบําบัดจะตองมี

คาคงที่เมื่อระบบทํางานไดเต็มประสิทธิภาพ จากนั้นจึ งดําเนินการขั้นตอนตอไป
4. เริ่มบําบัดนํ้าเสียตามระยะเวลาที่กําหนด ทั้งนี้ปลอยใหระบบเดิน ปลอยนํ้าที่คาง

ไวอยู 1 วัน หลังจากนั้นเริ่มจับเวลา โดยใหอัตราการไหลเปน 150 ลิตรตอวัน เมื่อตองการ

เปลี่ยนระยะเวลาใหใชวิธีการปรับรูนํ้าออกเพื่อควบคุมปริมาตรน้ําแทน โดยท่ีระยะเวลา 

32 ชั่วโมง, 31 ชั่วโมง, 30 ชั่วโมง และ 29 ชั่วโมง ใหเก็บตัวอยางนํ้ากอนเขาระบบและ
หลังออกจากระบบไปตรวจสอบคา DO

5. หาคา BOD ซึ่งมีขั้นตอน ดังนี้

5.1 นาํตัวอยางน้ําท่ีเตรียมพรอมสาํหรบัการวเิคราะหมาปรบัอุณหภูมใิหไดประมาณ

20 องศาเซลเซียส

 5.2 เติมอากาศใหมีออกซิเจนอิ่มตัว (ใช เวลาประมาณ 5–10 นาที)
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 5.3 รินตัวอยางน้ําลงในขวด BOD จนเต็มอยางนอย 3 ขวด โดยจะตองระวัง

ไมใหมีฟองอากาศภายในขวด จากน้ันปดจุกใหสนิทแลวนําขวดหน่ึงมาหาปริมาณออกซิเจน

ละลาย (Dissolved Oxygen) กอน สวนอีกสองขวดนําไปบมที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส

เปนเวลา 5 วัน

 5.4 หลังจาก 5 วันแลว นําตัวอยางนํ้าที่บมมาหาปริมาณออกซิเจนละลาย

ที่เหลืออยู

 5.5 คํานวณหาคา BOD โดยใชสูตร ดังนี้

BOD (mg/L) = DO0 – DO5

ที่มา: American Public Health Association (2005)

โดยที่ DO0 = ปริมาณออกซิเจนละลายที่วัดไดในวันแรก (มิลลิกรัมตอลิตร)

 DO5 = ปริมาณออกซิเ จนละลายที่วัดไดในวันที่ 5 (มิลลิกรัมตอลิตร)

6. จากนั้นนําผลคา BOD ที่ไดของแตละระยะเวลามาเปรียบเทียบกันโดยคิดเปน

เปอรเซ็นต และพิจารณาวาระยะเวลาใดเหมาะสมท่ีสุดที่จะใชในการบําบัดนํ้าเสีย ซึ่งทําให

ประหยัดงบประมาณมากที่สุดและมีประสิทธิภาพมากที่สุด

ผลการวิจัย

ผลการทดลองการบําบัดนํ้าเสียแบบถังกรองไรอากาศ

ผลการวิเคราะห คา BOD-removal ของแตละระยะเวลาเก็บกักตามที่กําหนด 

ที่เปอรเซ็นตการละลาย 1.2% แสดงดังตารางที่ 1

ตารางท่ี 1 ตารางแสดงคา BOD-removal ของแตละระยะเวลาเก็บกัก

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 แสดงคา BOD-removal ของน้ําทีไ่ดรบัการเก็บกกัแลวในแตละชวงเวลา

ที่กําหนด ซึ่งไดมาจากการนําคา DO ของตารางบันทึกผลของแตละชวงเวลา มาคํานวณหาคา 

BOD แลวนํามาเทียบเปนเปอรเซ็นตการกําจัด BOD ไดผลการทดลองดังนี้

ระยะเวลาการเก็บกัก 32 ชั่วโมง BOD-removal = 72%

ระยะเวลาการเก็บกัก 31 ชั่วโมง BOD-removal = 70%

ระยะเวลาการเก็บกัก 30 ชั่วโมง BOD-removal = 66%

ระยะเวลาการเก็บกัก 29 ชั่วโมง BOD-removal = 63%

โดยคา BOD ที่ไดนี้สามารถนํามาเขียนเปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา 

%BOD-removal กับระยะเวลาการเก็บกัก เพื่อวิเคราะหวาระยะเวลาใดสามารถกําจัด BOD 

ไดดีที่สุด ดังแสดงในรูปท่ี 3

ระยะเวลาการเก็บกัก (ชม.)

รูปท่ี 3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา %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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จะเห็นไดวา ยิ่งระยะเวลาการเก็บกักลดนอยลง คาการกําจัด BOD ก็ยิ่งลดนอยลง 

และขนาดของถังที่ใชบําบัดนํ้าเสียจะยิ่งลดลงตามระยะเวลาที่นอยดวย ในทางกลับกันยิ่งเพิ่ม

ระยะเวลาเก็บกัก คาการกําจัด BOD ยิ่งเพิ่มขึ้น และขนาดของถังบําบัดก็ยิ่งเพิ่มขึ้น

นอกจากนี้คา pH ที่ไดจากการทดลอง พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บกักผานไป คา pH 

จะเพิ่มขึ้นเปนประมาณ 7.0 แสดงวาปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นคอนขางสมบูรณตั้งแตระยะเวลา

เก็บกัก 30 ชั่วโมงข้ึนไป โดยเมื่อพิจารณาจากตารางท่ี 1 พบวา ระยะเวลาท่ีเหมาะสมของ

การบําบัดนํ้าเสียดว ยวิธีถังกรองไรอากาศมากที่สุด คือ ระยะเวลาที่ 31 ชั่วโมง เพราะไดคา 

BOD-removal เทากับ 70% และคา pH ที่ไดมีคา 7.17 ซึ่งแมวาจะใชเวลาเพ่ิมมากข้ึน 

จาก 31 ชั่วโมง เปน 32 ชั่วโมง แตคา %BOD-removal นั้นเพิ่มขึ้นเพียง 2% ซึ่งไมคุมคากับ

งบประมาณและระยะเวลากักเก็บท่ีเพิ่มขึ้น

อภิปรายผลการวิจัย

งานวิจัยนี้ไดศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการบําบัดนํ้าเสียดวยวิธีถังกรองไรอากาศ 

ซึ่งผลการวิจัยพบวา ยิ่งระยะเวลาการเก็บกักลดนอยลง คาการกําจัด BOD ก็ยิ่งลดนอยลง 

และขนาดของถังที่ใชบําบัดนํ้าเสียจะยิ่งลดลงตามระยะเวลาที่นอยดวย ในทางกลับกัน 

ยิ่งเพิ่มระยะเวลาเก็บกัก คาการกําจัด BOD ยิ่งเพิ่มขึ้น และขนาดของถังบําบัดก็ยิ่งเพิ่มขึ้น 

โดยผลการวิจัยนี้สอดคลองกับผลการวิจัยของภัทร วิวัฒนศร (2555) ที่ไดศึกษาผลของ

ระยะเวลาเก็บกักนํ้าและอัตราการเวียนกลับตอประสิทธิภาพของถังกรองไรออกซิเจน และ

พบวา ระยะเวลาเก็บกักน้ําที่เพิ่มข้ึนสงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสียสูงขึ้น เชนเดียวกับ

ผลการวิจัยของเพ็ญศรี ศรีกิตติชัยกุล (2552) ที่ไดศึกษาหาประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสีย

ทีม่ฤีทธ์ิเปนกรดดวยถังกรองไรอากาศ โดยใชเปลือกหอยนางรมเหลือทิง้เปนตวักลางในถังกรอง
ไรอากาศ และมีระยะเวลาเก็บกักนํ้าเสีย คือ 12, 18 และ 24 ชั่วโมง ตามลําดับ ซึ่งพบวา
ระยะเวลาเก็บกักท่ีเหมาะสมในการบําบัดนํ้าเสียท่ีมีฤทธิ์เปนกรดดวยถังกรองไรอากาศ คือ 
ระยะเวลาเก็บกักนํ้าเสีย 24 ชั่วโมง ซึ่งสามารถปรับคา pH นํ้าเสียจาก 3.3 เปน 6.95 และ

มีประสิทธิภาพในการกําจัด COD  , BOD และของแข็งแขวนลอยสูงถึงรอยละ 95, 95 และ 97 

ตามลาํดับ แสดงใหเห็นวา ยิ่งเพิ่มระยะเวลาเก็บกักนํ้าเสีย คาการกําจัด BOD ยิ่งเพิ่มขึ้น

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

จากการศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการบําบัดนํ้าเสียดวยวิธีถังกรองไรอากาศ 

โดยใชนํ้าเสียจากบอดักไขมันที่ผานการกําจัดไขมันเบื้องตนจากโรงประกอบอาหารโรงเรียน

นายเรืออากาศนวมินทกษัตริยาธิราช ที่มีคา Biochemical Oxygen Demand (BOD) อยูที่ 

66

การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการบําบัดนํ้าเสียดวยวิธีถังกรองไรอากาศ วรากรณ พูลจันทร และ กรองกาญจน มหาชนะวงศ

ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)



400–500 มิลลิกรัมตอลิตร กําหนดอัตราการไหลอยูที่ 150 ลิตรตอวัน โดยการทดลอง

เปรียบเทียบระยะเวลาเก็บกักท่ี 29, 30, 31 และ 32 ชั่วโมง พบวา ยิ่งมีระยะเวลาในการ

เก็บกักมาก คา BOD-removal จะเพิ่มมากขึ้นตามลําดับ โดยระยะเวลาที่เหมาะสม

ของการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีถังกรองไรอากาศมากที่สุด คือระยะเวลาที่ 31 ชั่วโมง ซึ่งไดคา 

BOD-removal เทากับ 70% และคา pH เทากับ 7.17

1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช

ในการดาํเนินการทดลองควรใหความสาํคัญในการควบคมุตัวแปรทีใ่ชในการทดลอง

เพ่ือใหเปนไปตามขอกําหนดของการวจิยั และตองเตรียมอปุกรณใหพรอมกอนเริม่การทดลอง 

เพราะหากไมควบคุมตัวแปรใหไดตามขอกําหนดและตรวจสอบความพรอมของอุปกรณแลว 

จะสงผลตอการทดลองโดยตรง

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป

ควรเลือกใชวาลวนํ้าที่มีความละเอียดสูงในการทดลอง เพื่อใหสามารถปรับและ

ควบคุมอัตราการไหลของนํ้าใหดียิ่งขึ้น

กิตติกรรมประกาศ

คณะผูวจิยัขอขอบพระคุณ พลอากาศตร ีพงศสนัต ทองโต ทีก่รณุาใหความรู คาํแนะนํา

ในเรื่องขั้นตอน การทําเอกสารวิจัยฉบับนี้ ขอขอบพระคุณ นาวาอากาศเอก สมพงษ บุตรงาม 

ทีก่รณุาใหความชวยเหลอืและคาํแนะนาํในดานการติดตัง้อปุกรณ รวมไปถึงโรงประกอบอาหาร

ของโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษัตริยาธิราช ที่อนุเคราะหในเร่ืองนํ้าเสียที่ใชในการ

ทําการทดลอง ตลอดจนคณะอาจารยภาควิชาวิศวกรรมโยธาทุกทาน ที่ใหความรูที่เกี่ยวของ

กับการวิจัยจนทําใหเอกสารวิจัยฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี
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การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดียสําหรับญาติผูปวย
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บทคัดยอ

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาและประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

มลัตมิเีดยีสําหรบัญาตผิูปวย เรือ่งการดแูลผูสงูอายโุรคเบาหวาน และศกึษาความพงึพอใจของ

ญาติผูปวยท่ีใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย เร่ืองการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน 

กลุมตัวอยางท่ีนํามาศึกษาในครั้งนี้ คือ ญาติของผูปวยโรคเบาหวาน จํานวน 30 คน ซึ่งเปน

ญาติของผูปวยโรคเบาหวานท่ีเขารับการรักษาท่ีโรงพยาบาลสงขลา และเปนการเลือกกลุม
ตัวอยางแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ไดแก บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย

สําหรับญาติผูปวย เรื่องการดูแลผูปวยโรคเบาหวาน แบบประเมินคุณภาพดานเนื้อหาและ
ดานเทคนิคสําหรับบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย และแบบสอบถามความพึงพอใจ

สําหรับญาติผูปวย การวิเคราะหขอมูลใชสถิติคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ผลการวิจัยพบวา ผูเชี่ยวชาญเห็นวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย สําหรับ

ญาติผูปวย เรื่องการดูแลผูปวยโรคเบาหวาน โดยภาพรวมมีคุณภาพดานเนื้อหาอยูในระดับ

ดีมาก (X = 4.65, S.D. = 0.48) และมีคุณภาพดานเทคนิคอยูในระดับดี (X = 4.26, 
S.D. = 0.66) ญาติผูปวยมีความพึงพอใจตอการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย 

เรื่องการดูแลผูปวยโรคเบาหวานอยูในระดับดีมาก (X = 4.75, S.D. = 0.46)

คําสําคัญ: บทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนมลัตมิเีดยี, ญาตผิูปวย, การดแูลผูสงูอายโุรคเบาหวาน

วันที่รับ: 8 มิถุนายน 2563
วันที่แกไข: 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

โรคเบาหวานเปนโรคเรื้อรังของผูสูงอายุ ที่เปนปญหาสําคัญทางดานสาธารณสุข

ของโลก เปนภยัคกุคามอยางรวดเร็วไปท่ัวโลก สงผลกระทบตอการพัฒนาทางเศรษฐกิจอยางมาก 

จากขอมูลสมาพันธเบาหวานนานาชาติ (International Diabetes Federation: IDF) 
ไดรายงานสถานการณผูเปนเบาหวานท่ัวโลกแลว 285 ลานคน และไดประมาณการวาจะมี

จํานวนผูเปนเบาหวานทั่วโลกเพิ่มมากกวา 435 ลานคน ในป พ.ศ. 2573 (วรรณรา ชื่นวัฒนา 

และคนอื่นๆ, 2557) สําหรับประเทศไทยพบวาประชากรไทยทุก 100 คน จะมีผูเปนเบาหวาน
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ถึง 8 คน โดยคนที่มีอายุเกิน 35 ป ปวยเปนโรคเบาหวานรอยละ 9.6 คนที่อายุเกิน 65 ป 

(ผูสูงอายุ) ปวยเปนโรคเบาหวานรอยละ 18 ทั้งนี้ประเทศไทยและประเทศทางเอเชียผูปวย

เปนโรคเบาหวานรอยละ 99 เปนเบาหวานประเภทท่ี 2 หรือเบาหวานท่ีพบในผูใหญ (เทพ 

หิมะทองคํา และคนอื่นๆ, 2552) นอกจากนั้น จากที่ผูวิจัยไดสัมภาษณพยาบาลที่โรงพยาบาล

สงขลา พบวามีประชาชนในจังหวัดสงขลาเขารับการรักษาโรคเบาหวานเปนจํานวนมาก

และมีจํานวนเพ่ิมข้ึนในทุกป และโรคเบาหวานถือไดวาเปนปญหาท่ีคอนขางวิกฤตและควรได

รับการแกไขอยางเรงดวน ไมเพียงแตการใหบริการการรักษาเพียงอยางเดียว หากยังรวมไปถึง

การใหบรกิารการรณรงคการปองกนัโรคเบาหวานทีอ่าจจะเกดิไดกบัทกุคน ดานผูผลิตส่ือสขุภาพ

จงึมสีวนอยางมากในการสรางส่ือประชาสัมพนัธ และส่ือท่ีใหความรู เพ่ือประชาสัมพนัธรณรงค

เก่ียวกับโรคเบาหวาน (ปณิธาน มหุวรรณ และคนอื่นๆ, 2559)

ปจจุบนัเทคโนโลยีคอมพิวเตอรกาวหนาไปอยางรวดเร็ว คอมพิวเตอรเขามามีบทบาท

ในดานการศึกษามากข้ึน มกีารนําโปรแกรมคอมพิวเตอรตางๆ มาใชสรางส่ือการเรียนการสอน

คอมพิวเตอร ซึ่งสื่อการเรียนการสอนคอมพิวเตอรในที่นี้ หมายถึง บทเรียนคอมพิวเตอร

ชวยสอนมัลติมีเดีย (Multimedia Computer Assistant Instruction: MMCAI) ซึ่งปจจุบัน

จัดไดวาการเรียนการสอน หรือการเรียนรูในเรื่องตางๆ โดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

มัลติมีเดีย (MMCAI) นั้นจัดเปนอีกหน่ึงรูปแบบท่ีเปนที่นิยมในวงการศึกษาและเปนรูปแบบ

ที่มีประสิทธิภาพอีกดวย ซึ่งลักษณะเดนของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย นั่นคือ

เปนสื่อแบบประสมที่รวมลักษณะเดน เชน ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว การตูน วีดิทัศน ใสเสียง 

ออกแบบทดสอบเปนเกม การตอบคําถามและสงขอมูลประเมินผลยอนกลับอยางทันที ทําให

ผูเรียนสนุกสนานในการเรียนรู เกิดความอยากรู อยากทดลองใช เปนการสรางแรงจูงใจ

สําหรับผู เรียน และเนนผู เรียนเปนสําคัญ เน่ืองจากคํานึงถึงความแตกตางของผู เรียน 
ผูเรียนเรียนไดตามศักยภาพของตนเองตามความสามารถในการเรียนรู ของแตละบุคคล 
ทําใหผูเรียนมีทัศนคติที่ดีในการเรียนรู (คุณากร บัวโฮม, 2550; อารีรัตน ฉวีธรรมวัฒน 
และคนอื่นๆ, 2555)

จากทีผู่วจิยัไดทบทวนงานวจิยัทีเ่กีย่วของ และไดศกึษาขอดขีองบทเรยีนคอมพวิเตอร

ชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) ดังที่ไดกลาวไวขางตนนั้น ผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะนําบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนมัลตมิเีดยี มาสรางเปนสือ่ใหความรูกบัญาติผูปวยของผูสงูอายโุรคเบาหวาน 

ที่เขารับการรักษาตัวในโรงพยาบาลสงขลา จังหวัดสงขลา เพ่ือสงเสริมใหญาติผูปวยไดเรียนรู
ถึงวิธีการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน และนําความรูที่ไดไปใชปฏิบัติดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน

ไดอยางถูกวิธี และมีประสิทธิภาพตอไป
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วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพือ่พฒันาและประเมินบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนมลัตมิเีดยี (MMCAI) สาํหรับ

ญาติผูปวย เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน

2. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของญาตผิูปวย ทีเ่รียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

มัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน

สมมติฐานการวิจัย

1. บทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนมลัติมเีดีย (MMCAI) สาํหรบัญาตผิูปวย เร่ืองการดูแล

ผูสูงอายุโรคเบาหวาน มีคุณภาพไมตํ่ากวาระดับดี

2. ญาติผูปวยโรคเบาหวาน มีความพึงพอใจตอการเรียนรูดวยบทเรียนคอมพิวเตอร

ชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน ไมตํ่ากวาระดับดี

วิธีดำเนินการวิจัย

วิธีดําเนินการวิจัย มีขั้นตอนดังนี้

รูปที่ 1 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย
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จากรูปท่ี 1 สามารถอธิบายข้ันตอนการดําเนินงานไดดังนี้

1. ศึกษาขอมูลเบื้องตน ซึ่งผูวิจัยไดศึกษาขอมูลเบื้องตน ไดแก 1) วิธีการดูแลผูปวย

โรคเบาหวาน 2) การออกแบบบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนมลัตมิเีดยี (MMCAI) 3) โปรแกรม

สําเร็จรูปที่ใชในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

2. ออกแบบเนื้อหา เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน ซึ่งมีอาจารยผู สอนใน

ภาควิชาการพยาบาลผูใหญผูสูงอายุ วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีสงขลา จํานวน 3 คน 

รวมกับผูวิจัยในการออกแบบเนื้อหา โดยเนื้อหาประกอบดวย 3 หัวขอยอย ไดแก 1) ความรู

เบื้องตนเก่ียวกับโรคเบาหวาน 2) อาหารของผูปวยโรคเบาหวาน และ 3) การดูแลรักษาเทา

ของผูปวยโรคเบาหวาน

3. สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เร่ืองการดูแลผูสูงอายุ
โรคเบาหวาน

 3.1 ออกแบบระบบของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เชน 

ออกแบบระบบการลงทะเบียนผูใชงาน ออกแบบการทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน

พรอมท้ังการสรุปผลคะแนน ออกแบบลําดบัการเรียนเน้ือหา โดยออกแบบลงในบทดําเนินเร่ือง 

(Storyboard) รวมทั้งการออกแบบระบบฐานขอมูล (Database)

 3.2 สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) โดยมีรายละเอียด

ดังน้ี

  3.2.1 สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) โดยใช

โปรแกรม Captivate เปนโปรแกรมควบคุมการทํางานท้ังหมดของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

มัลติมีเดีย (MMCAI) เชน การสรางระบบลงทะเบียนผูใชงาน ระบบแนะนําการใชงานสําหรับ

ญาติผูปวย ระบบการทําแบบทดสอบกอนเรียน–หลังเรียน พรอมทั้งระบบรายงานผลคะแนน
ใหญาติผูปวยทราบ ระบบการนําเสนอเน้ือหาเปนสื่อมัลติมีเดียซ่ึงประกอบดวยเน้ือหาท่ีเปน
ภาพนิง่ ภาพเคลือ่นไหว เสยีง วดิโีอ และการปฏสิมัพันธระหวางบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอน
มัลติมีเดีย (MMCAI) กับญาติผูปวย อยางไรก็ตาม สื่อที่พัฒนาขึ้นสําหรับงานวิจัยในครั้งนี้

ก็ยังมีขอจํากัดเกี่ยวกับการใชงานบางสวน นั่นคือ บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย 

(MMCAI) ยังไมสามารถใชงานแบบออนไลนผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ตได

  3.2.2 สรางเนื้อหาเปนสื่อมัลติมีเดีย โดยเนื้อหาที่บรรจุอยู ในบทเรียน

คอมพวิเตอรชวยสอนมลัตมิเีดยี (MMCAI) จะตองเปนสือ่มลัตมิเีดียทัง้หมด ซึง่ประกอบไปดวย 
3 หัวขอยอย ไดแก 1) ความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับโรคเบาหวาน 2) อาหารของผูปวยโรคเบาหวาน 

และ 3) การดูแลรักษาเทาของผูปวยโรคเบาหวาน ซึ่งการนําเน้ือหาท้ัง 3 หัวขอดังกลาว 

มาสรางเปนสือ่แบบมัลตมิเีดยีเพือ่สงเสริมการเรียนรูใหกบัญาติผูปวยนัน้ ผูวจิยัไดใชโปรแกรม 
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Premiere Pro สําหรับการตัดตอวิดีโอ และโดยใชโปรแกรม Flash สําหรับการสรางเนื้อหา

ที่เปนภาพเคลื่อนไหว เชน สรางตัวการตูนประกอบเนื้อหา เปนตน

4. สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย

 4.1 สรางแบบทดสอบ เพือ่ใสในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมเีดีย เร่ิมจาก

นําหัวขอเรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน รางเปนวัตถุประสงคการสอน ทั้งหมด 10 ขอ 

จากนั้นรางขอสอบจํานวน 30 ขอ ที่สอดคลองกับวัตถุประสงคการสอน และประเมิน

ความเท่ียงตรง (IOC) ของขอสอบโดยผูเชีย่วชาญ 3 คน พบวา มขีอสอบผานเกณฑ IOC จาํนวน 

28 ขอ ไมผานเกณฑ IOC จํานวน 2 ขอ และสุดทายนําขอสอบที่ผานเกณฑมาแยกเปน

แบบทดสอบกอนเรียน 1 ฉบับ และแบบทดสอบหลังเรียน 1 ฉบับ ซึ่งขอสอบแตละฉบับมี 

10 ขอ และเปนขอสอบแบบคูขนาน สดุทายนําขอสอบท่ีมคีณุภาพท้ังสองฉบับใสไวในบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวานสําหรับญาติผูปวย

 4.2 สรางแบบสอบถามความพึงพอใจสําหรับญาติผู ปวยกลุมตัวอยาง ซึ่ง

แบบสอบถามความพึงพอใจที่สรางขึ้นมีลักษณะเปน Rating Scale 5 ระดับ ไดแก ดีมาก (5) 

ดี (4) ปานกลาง (3) พอใช (2) ควรปรับปรุง (1) และแบบสอบถามความพึงพอใจแบงออกเปน 

3 ตอน ประกอบดวย ตอนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของญาติผูปวย ตอนท่ี 2 ความพึงพอใจของ

ญาตผิูปวยทีมี่ตอการใชบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนมลัตมิเีดยี ซึง่ประกอบดวย รายการประเมนิ

เกี่ยวกับดานตัวอักษร ดานมัลติมีเดีย ดานแบบทดสอบ ดานปฏิสัมพันธกับผูเรียน รวมทั้ง

ดานการนําไปใชประโยชน และตอนที่ 3 ความคิดเห็นเพิ่มเติม

5. หาคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแล

ผูสูงอายุโรคเบาหวาน มีขั้นตอนดําเนินการดังนี้

 5.1 สรางแบบประเมินคุณภาพของส่ือ MMCAI ซึ่งแบงออกเปน 2 ฉบับ ไดแก 
1) แบบประเมินคุณภาพดานเนื้อหา 2) แบบประเมินคุณภาพดานเทคนิค ซึ่งแบบประเมิน

มีลักษณะเปน Rating Scale 5 ระดับ ไดแก ดีมาก (5) ดี (4) ปานกลาง (3) พอใช 

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

 5.2 ประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) 

เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน โดยผูเชี่ยวชาญทั้งหมด 6 คน ประกอบดวย ผูเชี่ยวชาญ

ดานเทคนิค 3 คน และผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา 3 คน ซึ่งประเมินโดยใชแบบประเมินที่สรางขึ้น

ในขั้นตอนที่ 5.1 โดยผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาท้ังหมด 3 คน ไดแก อาจารยผูสอนในภาควิชาการ
พยาบาลผูใหญผูสูงอายุ วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีสงขลา และผูเชี่ยวชาญดานเทคนิค

ทั้งหมด 3 คน ไดแก อาจารยผูมีประสบการณการสอนเกี่ยวกับการพัฒนาสื่อมัลติมีเดีย

เพื่อการเรียนรู
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 5.3 วิเคราะหและสรุปผลคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย 

เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน โดยใชสถิติคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน พรอมทั้ง

ปรับปรุงแกไขสื่อดังกลาวตามคําแนะนําของผู เชี่ยวชาญ เชน ปรับปรุงแกไขวิดีโอเรื่อง

การบริหารเทาใหมีความถูกตองดานเนื้อหา เปนตน

6. ทดลองใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแล

ผูสูงอายุโรคเบาหวาน กับญาติผูปวยกลุมตัวอยาง

 ผูวิจัยไดนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแล

ผูสูงอายุโรคเบาหวาน ใหญาติของผูปวยโรคเบาหวานทดลองใชสื่อ MMCAI ดังกลาว โดยกลุม

ตัวอยางเปนญาติของผูปวยโรคเบาหวานที่เขารับการรักษาตัวในโรงพยาบาลสงขลา ที่อาศัย

อยูในอําเภอเมือง จังหวัดสงขลา ทั้งหมด 30 คน โดยใชวิธีการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง 

และใชแบบแผนการทดลองแบบ One Group Pretest–Posttest Design โดยใหญาติผูปวย

ทดลองใชสือ่ MMCAI เริม่จากการทาํแบบทดสอบกอนเรยีน จากนัน้เริม่เรยีนเนือ้หาเรือ่งการดแูล

ผูสูงอายุโรคเบาหวานและทําแบบทดสอบหลังเรียน และสุดทายเก็บรวบรวมความพึงพอใจ

ของญาติผูปวยกลุมตัวอยางโดยใชแบบสอบถามความพึงพอใจ

รูปที่ 2 ตัวอยางการใชสื่อโดยญาติของผูปวยโรคเบาหวาน 
ในเขตอําเภอเมือง จังหวัดสงขลา
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7. วิเคราะหและสรุปผล

 นาํแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีเกบ็รวบรวมขอมลูไดจากญาติผูปวยกลุมตัวอยาง

ทั้งหมด 30 คน มาวิเคราะหผลโดยใชสถิติคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยนําคาเฉลี่ย

มาเทียบกับเกณฑความพึงพอใจ 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. ผลการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแล

ผูสูงอายุโรคเบาหวาน

 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุ

โรคเบาหวาน ที่พัฒนาข้ึนประกอบดวยเนื้อหาทั้งหมด 3 หัวขอ ไดแก 1) ความรูเบื้องตน

เก่ียวกับโรคเบาหวาน 2) อาหารของผูปวยโรคเบาหวาน และ 3) การดูแลรักษาเทาของผูปวย

โรคเบาหวาน และบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุ

โรคเบาหวานท่ีพัฒนาขึ้น ประกอบดวยองคประกอบตางๆ ที่สําคัญ เชน 1) ระบบลงทะเบียน

การใชงานสําหรับญาติผูปวย 2) คําแนะนําการใชงานโปรแกรมซ่ึงอยูในรูปแบบมัลติมีเดีย

ซึง่จะทาํใหญาตผิูปวยเรยีนรูวธิกีารใชงานสือ่ MMCAI ไดอยางงายดาย 3) แบบทดสอบกอนเรียน

และหลังเรียน พรอมทั้งระบบการสรุปผลคะแนนใหญาติผู ปวยทราบอยางชัดเจน และ 

4) ระบบการเรียนรูเนื้อหาเรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน โดยสาระการเรียนรูทั้งหมด

จะอยูในรปูแบบมัลติมีเดีย ซึ่งประกอบดวย ขอความ ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว วีดิทัศน รวมทั้ง

การปฏิสัมพันธหรือการโตตอบระหวางสื่อ MMCAI กับผูใชโปรแกรมอยางเหมาะสม

รูปที่ 3 ตัวอยางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดียสําหรับญาติผูปวย 

เรื่องการดูแลผูปวยโรคเบาหวาน

2. ผลการวิเคราะหคุณภาพดานเนื้อหาของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย 
(MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน
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ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหคุณภาพดานเนื้อหาของ MMCAI

 จากตารางที่ 1 พบวาผูเชี่ยวชาญเห็นวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย 

(MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน มีคุณภาพดานเนื้อหาโดยภาพรวมอยูในระดับดี

มาก ดวยคาเฉลี่ย 4.65 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.48 ซึ่งมีความคิดเห็นคอนขางไปใน

ทิศทางเดียวกัน และพบวาดานที่มีคุณภาพสูงกวาดานอื่นๆ ไดแก ดานคุณคาและประโยชน

ของ MMCAI ซึ่งมีคุณภาพอยูในระดับดีมาก ดวยคาเฉลี่ย 4.78 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

0.44 สวนดานท่ีมคีาเฉล่ียนอยกวาดานอ่ืนๆ ไดแก ดานภาพน่ิงและภาพเคล่ือนไหว แตอยางไร

ก็ตาม ถึงแมดานดังกลาวจะมีคาเฉลี่ยนอยกวาดานอื่นๆ แตก็ยังมีคุณภาพอยูในระดับดีมาก 

ดวยคาเฉลี่ย 4.58 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.51

3. ผลการวิเคราะหคุณภาพดานเทคนิคของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย 

(MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหคุณภาพดานเทคนิคของ MMCAI

รายการ X S.D. ความหมาย

1. ดานความถูกตองและความเหมาะสมของเนื้อหา 4.60 0.51 ดีมาก

2. ดานภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหว 4.58 0.51 ดีมาก

3. ดานการออกแบบแอนิเมชัน 4.60 0.51 ดีมาก

4. ดานความเหมาะสมของวิดีโอ 4.67 0.50 ดีมาก

5. ดานความเหมาะสมของแบบทดสอบ 4.73 0.46 ดีมาก

6. ดานคุณคาและประโยชนของ MMCAI 4.78 0.44 ดีมาก

เฉลี่ยทุกดาน 4.65 0.48 ดีมาก

รายการ X S.D. ความหมาย

1. ดานตัวอักษรและสีพื้นหลัง 4.00 0.65 ดี

2. ดานภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหว 4.17 0.58 ดี

3. ดานการออกแบบแอนิเมชัน 4.33 0.71 ดี

4. ดานความเหมาะสมของวิดีโอ 4.25 0.75 ดี

5. ดานความเหมาะสมของแบบทดสอบ 4.25 0.62 ดี

6. ดานปฏิสัมพันธในบทเรียน 4.27 0.70 ดี

เฉลี่ยทุกดาน 4.26 0.66 ดี
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 จากตารางที่ 2 พบวาผูเชี่ยวชาญเห็นวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย 

(MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน มีคุณภาพดานเทคนิคโดยภาพรวมอยูในระดับดี 

ดวยคาเฉล่ีย 4.26 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.66 และพบวาดานท่ีมีคุณภาพสูงกวา

ดานอ่ืนๆ ไดแก ดานการออกแบบแอนิเมชัน ซึ่งมีคุณภาพอยูในระดับดี ดวยคาเฉล่ีย 4.33 

และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.71 สวนดานที่มีคาเฉลี่ยนอยกวาดานอื่นๆ ไดแก ดานตัวอักษร

และสีพื้นหลัง แตอยางไรก็ตาม ถึงแมดานดังกลาวจะมีคาเฉลี่ยนอยกวาดานอื่นๆ แตก็ยัง

มีคุณภาพอยูในระดับดี ดวยคาเฉลี่ย 4.00 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.65

4. ผลการวิเคราะหความพึงพอใจของญาติผูปวยตอการใชบทเรียนคอมพิวเตอร

ชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหความพึงพอใจของญาติผูปวยโรคเบาหวานที่มีตอการใช MMCAI

 จากตารางท่ี 3 พบวาญาติผูปวยท้ังหมด 30 คน มคีวามพึงพอใจตอการใชบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เร่ืองการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน โดยภาพรวม

อยูในระดับดีมาก ดวยคาเฉลี่ย 4.75 และสวนเบนมาตรฐาน 0.46 ซึ่งมีความพึงพอใจคอนขาง
ไปในทิศทางเดียวกัน และพบวาดานท่ีมีความพึงพอใจสูงกวาดานอ่ืนๆ ไดแก ดานตัวอักษร 
ซึ่งมีความพึงพอใจอยูในระดับดีมาก ดวยคาเฉลี่ย 4.81 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.46 

รองลงมาไดแก ดานมัลติมีเดีย ซึ่งมีความพึงพอใจอยูในระดับดีมาก ดวยคาเฉลี่ย 4.80 และ

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.40 สวนดานที่มีคาเฉลี่ยนอยกวาดานอื่นๆ ไดแก ดานแบบทดสอบ 

แตอยางไรก็ตาม ถึงแมดานดังกลาวจะมีคาเฉล่ียนอยกวาดานอื่นๆ แตก็ยังมีความพึงพอใจ

อยูในระดับดีมาก ดวยคาเฉลี่ย 4.68 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.48

รายการ X S.D. ความหมาย

1. ดานตัวอักษร 4.81 0.46 ดีมาก

2. ดานมัลติมีเดีย 4.80 0.40 ดีมาก

3. ดานแบบทดสอบ 4.68 0.48 ดีมาก

4. ดานปฏิสัมพันธกับผูเรียน 4.74 0.48 ดีมาก

5. ดานการนําความรูไปใช 4.72 0.47 ดีมาก

เฉลี่ยทุกดาน 4.75 0.46 ดีมาก
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อภิปรายผลการวิจัย

จากผลการวจิยัพบวา คณุภาพดานเนือ้หาของบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนมลัติมเีดีย 

(MMCAI) เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน มีความเหมาะสมอยูในระดับดีมาก อาจจะเปน

เพราะวาเนือ้หาเรือ่งการดแูลผูสงูอายโุรคเบาหวาน ถกูพฒันาขึน้ตามหลกัวชิาการและทีส่าํคญั

เนื้อหาถูกออกแบบในเบ้ืองตนโดยผูเกี่ยวของ ไดแก อาจารยผูสอนในภาควิชาการพยาบาล

ผูใหญผูสงูอาย ุวทิยาลยัพยาบาลบรมราชชนนีสงขลา อกีทัง้เน้ือหาถกูพฒันาขึน้ใหอยูในรปูแบบ

มัลติมีเดีย ซึ่งประกอบดวย ภาพ เสียง วิดีโอ และการปฏิสัมพันธ จึงทําใหเนื้อหาใน MMCAI 

มีความนาสนใจเปนอยางยิ่ง

คณุภาพดานเทคนคิของบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนมลัตมิเีดีย (MMCAI) เรือ่งการดแูล

ผูสูงอายุโรคเบาหวาน มีความเหมาะสมอยูในระดับดี อาจจะเปนเพราะวาระบบ MMCAI 

ถูกออกแบบใหมีการปฏิสัมพันธระหวางผูใชกับโปรแกรมอยางเหมาะสม อีกทั้งการออกแบบ

แอนิเมชันใน MMCAI ก็มีความนาสนใจและสื่อความหมายไดดี

จากผลการวิจัยพบวา เมื่อนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) 

เรื่องการดูแลผูสูงอายุโรคเบาหวาน ทดลองใชกับญาติผูปวยกลุมตัวอยางแลวนั้น ญาติผูปวย

โรคเบาหวานมีความพึงพอใจอยูในระดับดีมาก อาจจะเปนเพราะวา ญาติผูปวยสวนใหญ

เหน็วาสือ่ MMCAI ดงักลาวมีความสาํคญัและมคีณุคา สามารถนาํไปใชประโยชนไดจรงิ นัน่คอื

ทําใหญาติผูปวยไดรับความรูเรื่องการดูแลผูปวยโรคเบาหวาน และสามารถนําความรูที่ไดรับ

นําไปปฏิบัติดูแลผูปวยโรคเบาหวานไดอยางถูกตองตามหลักทางการแพทยและพยาบาล

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

ผลการวิจัยพบวา คุณภาพดานเนื้อหาของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย 

(MMCAI) สาํหรับญาติผูปวย เรือ่งการดูแลผูปวยโรคเบาหวาน โดยภาพรวมอยูในระดับดีมาก และ
คณุภาพดานเทคนคิของบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมเีดยี (MMCAI) สาํหรบัญาติผูปวย 
เร่ืองการดูแลผูปวยโรคเบาหวาน โดยภาพรวมอยูในระดับดี นอกจากน้ันญาติผูปวยมีความ

พึงพอใจตอการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแลผูปวย

โรคเบาหวาน โดยภาพรวมอยูในระดับดีมาก และญาติผูปวยไดแสดงความคิดเห็นเพ่ิมเติม

เกี่ยวกับการใชสื่อบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) เรื่องการดูแลผูปวย

โรคเบาหวานท่ีพฒันาข้ึน ซึง่มขีอดคีอื สือ่มคีวามนาสนใจ ใชงานงาย และสงเสริมการเรียนรูได
เปนอยางดี ทาํใหญาติผูปวยมีความเขาใจเร่ืองโรคเบาหวานและการดูแลผูปวยเพ่ิมข้ึนจากเดิม 

สามารถนําความรูที่ไดไปใชสําหรับการดูแลผูปวยไดอยางถูกตอง และมีความมั่นใจเพิ่มขึ้น

ในการดูแลผูปวย
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1. ขอเสนอแนะเพื่อนําผลงานวิจัยไปใช

 จากผลการวิจัย หากจะนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย (MMCAI) 

สําหรับญาติผูปวย เรื่องการดูแลผูปวยโรคเบาหวาน ไปใชจริงกับญาติผูปวยอีกคร้ังใหมี

ประสิทธิภาพสูงข้ึนนั้น ควรนําสื่อ MMCAI ดังกลาวไปประชาสัมพันธเพ่ือใชในหนวยงาน

ที่เกี่ยวของใหแพรหลายข้ึน เชน สถานีอนามัยของตําบล หรือหนวยงานของโรงพยาบาล

ที่มีหนาที่ใหความรูกับญาติผูปวยโดยตรง เปนตน

2. ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งตอไป

 ควรตอยอดงานวิจัยโดยการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมัลติมีเดีย 

(MMCAI) สาํหรบัญาตผิูปวย เรือ่งการดูแลผูปวยโรคเบาหวาน เปนสือ่แบบออนไลนทีใ่หผูใชงาน

สามารถเขาถงึสือ่ไดทกุทีท่กุเวลาผานระบบเครอืขายอนิเทอรเนต็ เชน สือ่การเรยีนรูผานโทรศพัท

มอืถอื หรือผานเว็บไซต เปนตน เพื่อความสะดวกตอการใชงาน
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ผลของปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย Bacillus megaterium ในการสงเสริม
การเจริญเติบโตและองคประกอบผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105
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บทคัดยอ

งานวิจยัเชิงทดลองน้ีมวีตัถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชปุยอนิทรียทีผ่ลติจากเช้ือจุลนิทรีย

บาซิลลัส เมกะทีเรียม (Bacillus megaterium) รวมกับหัวเชื้อจุลินทรียบาซิลลัส เมกะทีเรียม 

ในการสงเสริมการเจริญเติบโตและองคประกอบผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105 ในพ้ืนที่

อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม โดยทําการศึกษาการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตของ

กลุมควบคุม กลุมท่ีใชปุยเคมี กลุมท่ีใชปุยอนิทรีย และกลุมทีใ่ชปุยอนิทรียรวมกับจลุนิทรีย โดย

ปุยอินทรยีทีใ่ชในการทดลองนีมี้คณุภาพตามมาตรฐานปุยอนิทรยีทีก่าํหนดโดยกรมวชิาการเกษตร 
และเมื่อนําไปใชในการปลูกขาวขาวดอกมะลิ รวมกับการฉีดพนหัวเชื้อจุลินทรียบาซิลลัส 
เมกะทีเรียม พบวาการใชปุยอินทรียรวมกับการฉีดพนดวยจุลินทรีย มีผลในการสงเสริม

การเจริญเติบโตในดานความสูง จํานวนตนตอกอ องคประกอบผลผลิต ปริมาณสารประกอบ

ฟโนลิคทั้งหมด และสารตานอนุมูลอิสระไดดีกวาเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม ซึ่งผลการวิจัย

สามารถแสดงใหเห็นวาเกษตรกรสามารถนําปุยอินทรียที่ผลิตรวมกับเช้ือจุลินทรียบาซิลลัส 

เมกะทีเรียม มาใชทดแทนการใชปุยเคมีในระบบการเกษตรแบบอินทรีย

คําสําคัญ: บาซิลลัส เมกะทีเรียม, ปุยอินทรีย, พีจีพีอาร, ขาวขาวดอกมะลิ 105

วันที่รับ: 23 กรกฎาคม 2563

วันที่แกไข: 9 กันยายน 2563

วันตอบรับ: 24 กันยายน 2563
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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

การทําเกษตรในปจจุบัน มีการเปล่ียนแปลงแนวโนมไปสูเกษตรอินทรียมากข้ึน 

เพือ่ปองกันปญหาของปรมิาณสารตกคางยาฆาแมลงท่ีมอียูในผลิตภณัฑเกษตรซึง่เปนอนัตราย

ตอผูบริโภค ปญหาสารตกคางยาฆาแมลงสวนใหญเกิดจากการขาดความรูความเขาใจในการ
ใชสารกําจัดศัตรูพืชที่ถูกตอง (สุภาวดี แหยมคง และคนอ่ืนๆ, 2560) การทําเกษตรอินทรีย
เปนหนึ่งในการแกไขปญหาการใชสารกําจัดศัตรูพืชอยางยั่งยืน และเปนการทําเกษตรกรรม

ที่มุงเนนและสงเสริมชีวิตความเปนอยูของเกษตรกร ชุมชน โดยมุงเนนการใชปจจัยการผลิต

ทีม่าจากธรรมชาติ เพือ่ลดคาใชจายในการทําเกษตรกรรม เชน การทาํปุยหมกัจากของเหลือจาก

การเกษตร การผลติจลุนิทรยีเพือ่ใชในการเกษตร โดยเฉพาะอยางย่ิง จลุนิทรียทีม่ปีระสิทธภิาพ 

(Effective Microorganisms: EM) ที่มีการผลิตกันอยางแพรหลายจากการหมักเศษผลไม 
เศษผัก เศษปลา เพื่อใหไดปุยนํ้าที่มีประโยชนตอพืช ดังนั้น หลักการของการทําเกษตรอินทรีย

ที่สําคัญ คือ ปจจัยการผลิตหรือจุลินทรียที่เปนประโยชนตอพืช (Chinvarasopak, 2015) 

การทําเกษตรอินทรียเปนการทําการเกษตรตามแนวพระราชดําริของรัชกาลท่ี 9 ถือเปน
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เกษตรทางเลือก เพื่อสรางคุณคาของผลิตภัณฑเกษตร ลดตนทุนการผลิต เกษตรกรมีรายได

เพิ่มขึ้น และทําใหเกิดการพัฒนาอยางยั่งยืนในระดับชุมชนหรือทองถิ่น นอกจากจุลินทรีย EM 

ที่นิยมใชในการทําเกษตรอินทรีย ยังมีแบคทีเรียกลุมสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant 

Growth Promoting Rhizobacteria: PGPR) เปนหนึ่งในกุญแจสําคัญในความสําเร็จของการ

ทาํเกษตรอินทรีย โดยแบคทีเรียกลุมนี ้มกีลไกในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชหลายรูปแบบ 

เชน การตรึงไนโตรเจน (Kuan, Othman, Abdul Rahim, & Shamsuddin, 2016) 

การละลายธาตุอาหาร (Yazdani, Bahmanyar, Pirdashti, & Esmaili, 2009) การสราง

ซเิดอรโรเฟอร (Siderophore) (Gupta & Gopal, 2008) การสรางสารปฏิชวีนะ (Ordookhani, 

Khavazi, Moezzi, & Rejali, 2010) การสรางสารยับยั้งเชื้อรา การเหน่ียวนําการสรางระบบ

ความตานทาน (Porcel, Zamarreño, García-Mina, & Aroca, 2014) เปนตน ซึ่งแบคทีเรีย

กลุม PGPR เปนแบคทีเรียพบบริเวณรากพืช ณ พื้นที่เพาะปลูกนั้นๆ แบคทีเรีย Bacillus 

megaterium เปนแบคทีเรียกลุม PGPR ที่สําคัญ (Porcel, Zamarreño, García-Mina, 

& Aroca, 2014) หาไดงายและมีประสิทธิภาพในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Khan, 

Bano, & Zandi, 2018) ดังนั้น การนําแบคทีเรีย Bacillus megaterium มาประยุกตใช

ทางการเกษตรจงึมแีนวโนมเพิม่ขึน้อยางตอเนือ่ง เนือ่งจากเปนวิธทีีส่ามารถทดแทนการใชปุยเคมี 

ยาฆาแมลง หรืออาหารเสริมอื่นๆ ได (Bhattacharyya & Jha, 2012)

ขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนขาวที่มีราคาสูง มีความตองการบริโภคทั้งภายในประเทศ

และตางประเทศ เปนพันธุขาวท่ีสรางชื่อเสียงใหขาวไทยเปนที่รูจักท่ัวโลก ขาวขาวดอกมะลิ 

105 เปนขาวเจาทีม่ลีกัษณะเฉพาะ โดยหลังการหุงตมจะใหกล่ินหอมคลายใบเตย มสีขีาวเหมือน

ดอกมะลิ เมล็ดขาวคงรูป ปจจุบันมีการสงออกขาวขาวดอกมะลิ 105 ไปยัง 120 ประเทศ

ทั่วโลก โดยมีปริมาณการสงออกระหวาง 2.2–2.5 ลานตันตอป (บุญรักษ พันธไชยศรี, 2563) 
นําเงินตราตางประเทศจํานวนหลายหมื่นลานบาทสูเกษตรกรไทย เนื่องจากขาวขาวดอกมะลิ 

105 อินทรีย เปนขาวท่ีไวตอชวงแสง ทําใหทําการเพาะปลูกไดเพียงปละคร้ังในฤดูขาวนาป 
ขาวขาวดอกมะลิ 105 อินทรีย เปนขาวที่ใหผลผลิตต่ํา (เฉลี่ย 363 กิโลกรัม/ไร) (กรมการขาว, 

2563) นอกจากนี้ยังเปนพันธุที่ออนแอตอโรคและแมลงศัตรู เชน โรคไหม โรคขอบใบแหง 

โรคใบสีสม หนอนกอขาว เพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล เปนตน (บุญรักษ พันธไชยศรี, 2563)

การศึกษาในครั้งนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลองในพื้นที่อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 

ซึง่เปนพืน้ทีท่ีม่กีารปรับเปลีย่นการทําเกษตรเคมีเปนเกษตรอินทรยี โดยมวีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษา
อิทธิพลของปุยอินทรียชีวภาพรวมกับการใชเชื้อ Bacillus megaterium ชนิดที่เกษตรกร

สามารถหาแหลงผลติไดงาย เชน จากสถาบันวจิยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย 

(วว.) มาใชในการเพาะปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 เพ่ือลดตนทนุของการใชสารเคมกีาํจดัศตัรูพชื
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และสงเสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื และสนบัสนนุการเจรญิของขาวขาวดอกมะลิ 105 ทัง้ในเชงิ

ปริมาณและคณุภาพ อกีท้ังยังสงเสริมใหเกษตรกรมรีายไดทีส่งูข้ึนทําใหเกิดความยัง่ยืนในอาชพี 

และเพื่อสงเสริมการพัฒนาชุมชนและทองถิ่นอยางยั่งยืน

เพื่อศึกษาการใชปุยอินทรียรวมกับหัวเชื้อจุลินทรีย Bacillus megaterium ในการ

สงเสริมการเจริญเติบโตและองคประกอบผลผลิตของขาวขาวดอกมะล ิ105

วิธีดำเนินการวิจัย

1. การผลิตหัวเชื้อจุลินทรีย Bacillus megaterium เพื่อใชเปนจุลินทรีย PGPR

ขยายเช้ือ Bacillus megaterium ที่ซื้อมาจากศูนยจุลินทรีย สถาบันวิจัย

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย โดยเล้ียงเช้ือเริ่มตนในอาหาร NB ปริมาณ 

200 มิลลิลิตร เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากน้ันขยายเช้ือโดยเลี้ยงในอาหารท่ีมีสวนผสมของ

กากน้ําตาล 3 เปอรเซน็ต แอมโมเนยีมคลอไรด 0.3 เปอรเซ็นต สารสกดัจากยสีต 0.1 เปอรเซ็นต 

แมกนีเซียมซัลเฟต 0.05 เปอรเซ็นต โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.1 เปอรเซ็นต 

และผงถั่วเหลือง 2 เปอรเซ็นต (ไวรุจน เดชมหิทกุล, จันทรจีรา อยูคง, กนกวรรณ พุมพุทรา, 

แสงชัย เอกประทุมชัย, และ เพ็ญจันทร เมฆวิจิตรแสง, 2550) ใหอากาศตลอดเวลาเปนเวลา 

24 ชั่วโมง นับปริมาณเช้ือดวยเทคนิคฮีโมไซโตมิเตอร (Hemocytometer) ทุกๆ 4 ชั่วโมง 

เชื้อที่ผลิตไดตองมีความเขมขนไมนอยกวา 108 CFU/ml

2. การผลิตปุยอินทรีย

ผลิตปุยอินทรียเพื่อใชในการทดลองจํานวน 100 กิโลกรัม โดยมีสวนผสมดังนี้
มูลวัว 25 กิโลกรัม มูลคางคาว 25 กิโลกรัม กากเห็ดเหลือใช 40 กิโลกรัม รําละเอียด 

10 กิโลกรัม และหัวเช้ือจุลินทรีย Bacillus megaterium 1 กิโลกรัม โดยผสมสวนผสม

ใหเขากัน ตั้งกองปุยหมักเปนส่ีเหล่ียมผืนผาสูงประมาณ 30 เซนติเมตร คลุมดวยพลาสติก

ทิง้ไว 12 วนั วเิคราะหคณุภาพปุยอนิทรยีทีผ่ลติไดตามมาตรฐานปุยอนิทรยี กรมวชิาการเกษตร 
(กรมวิชาการเกษตร, 2548) ไดแก ความเปนกรดดาง ความชื้น ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส

ทั้งหมด โพแทสเซียมทั้งหมด ปริมาณโซเดียม การนําไฟฟา ปริมาณอินทรียคารบอน ปริมาณ

อินทรียวัตถุ การยอยสลายที่สมบูรณ และอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน
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3. การวางแผนการทดลองและการเตรียมพื้นที่เพาะปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105

 3.1 การวางแผนการทดลอง

  วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) 

3 ซํ้า โดยมี 4 ชุดการทดลอง ดังนี้

  ชุดการทดลองท่ี 1 ชดุควบคุม ไมใสปุยเคมี ไมใสปุยอนิทรีย และไมใสหวัเช้ือ

   จุลินทรีย

  ชุดการทดลองท่ี 2 ใสปุยเคมี สูตร 15–15–15 ในอัตรา 50 กิโลกรัมตอไร

  ชุดการทดลองท่ี 3 ใสปุยอนิทรีย ในอัตราสวน 50 กิโลกรัมตอไร

  ชุดการทดลองท่ี 4 ใสปุยอินทรีย ในอัตราสวน 50 กิโลกรัมตอไร และฉีดพน

   จุลินทรีย Bacillus megaterium โดยเจือจางหัวเช้ือ

   จุลินทรียเขมขน จํานวน 60 ซีซีตอนํ้า 20 ลิตร ฉีดพน 

   5 ลิตรตอ 16 ตารางเมตร

 3.2 การเตรียมพื้นที่

  โดยเตรียมแปลงทดลองขนาด 4 x 3 ตารางเมตร จํานวน 12 แปลง 

ไถพรวนดินที่ความลึกไมเกิน 30 เซนติเมตร และควบคุมระดับนํ้าในแปลงนาทดลองใหสูง

ประมาณ 5–10 เซนติเมตร ตลอดระยะเวลาการศึกษาจนถึงระยะขาวออกรวงจึงปลอยน้ําออก 

ใชพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่มีอัตราการงอกมากกวา 80 เปอรเซ็นต

 3.3 การเตรียมพันธุขาว

  นําพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่มีอัตราการงอกมากกวา 80 เปอรเซ็นต 

มาแชนํ้านาน 12 ชั่วโมง จากนั้นนํามาบมดวยกระสอบปานเปนเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อเมล็ดพันธุ

ขาวเริ่มงอก นําไปหวานในแปลงถอนกลา และปกดําเมื่อตนกลามีอายุ 28 วันหลังปลูก

4. การวิเคราะหคุณภาพดินกอนและหลังการทดลอง
 สุมเกบ็ตวัอยางดนิกอนและหลงัการทดลองการปลกูขาวภายในพืน้ท่ี 1 ตารางเมตร 

ทีก่าํหนดขอบเขตไวแลวของแตละแปลงยอย ทีร่ะดบัความลกึ 0–15 เซนตเิมตร ทาํ Composite 

sample รวมเปน 1 ตัวอยาง ตัวอยางละ 1 กิโลกรัม จากน้ันนําไปวิเคราะหคาความเปน

กรดดางดวย pH meter (Lertpaitoonpan, Ong, & Moorman, 2009), ปรมิาณอนิทรยีวัตถุ 

(Organic matter) (Walkley & Black, 1934), ปริมาณไนโตรเจน (Sáez-Plaza, Navas, 

Wybraniec, Michałowski, & Asuero, 2013), ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
(Bray & Kurtz, 1945) และปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได ดวยเทคนิค Inductively Coupled 

Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS)
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5. การวัดการเจริญเติบโตของขาวขาวดอกมะลิ 105 และปริมาณผลผลิต

 เก็บขอมูลการเจริญเติบโตของขาว คือ ความสูงโดยวัดต้ังแตผิวดินที่โคนตน

จนถึงปลายรวง และการแตกกอท่ีอายุขาว 30, 45, 60, 75, 90 และ 105 วันหลังปกดํา 

โดยสุมเก็บตัวอยาง แถวกลางตามเสนทแยงมุมในแตละแปลงยอย จํานวน 10 กอตอหนวย

ทดลอง เก็บขอมูลองคประกอบผลผลิตขาวและผลผลิตขาวในทุกหนวยทดลองโดยสุมแบบ

เสนทแยงมุม จํานวน 10 กอ โดยเปนกอเดียวกันกับที่ใชเก็บขอมูลการเจริญเติบโตเพื่อวัดหา

องคประกอบผลผลติขาวเพือ่นบัจาํนวนรวงขาวตอกอ จาํนวนเมลด็ทัง้หมดตอรวง จาํนวนเมลด็ดี

ตอรวง เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ นํ้าหนักขาวเปลือก 1,000 เมล็ด

6. การวิเคราะหปริมาณสารฟโนลิคทั้งหมดและการตานอนุมูลอิสระ

 6.1 การวิเคราะหปริมาณการตานอนุมูลอิสระ

  วิเคราะหปริมาณการตานอนุมูลอิสระโดยใชวิธีดัดแปลง Folin-Ciocalteu 

method ใชกรดแกลลิก (C7H6O5) เปนสารมาตรฐาน ที่ความเขมขน 0–300 มิลลิกรัมตอลิตร 

สกัดตัวอยางโดยใชสารละลายเอทานอล 95 เปอรเซ็นต นําสารสกัดท่ีได 1 มิลลิลิตร เติม 

95 เปอรเซน็ต เอทานอล ปรมิาตร 1 มลิลลิติร นํา้กลัน่ 5 มลิลิลติร และสารละลาย 50 เปอรเซน็ต 

Folin-Ciocalteu’s reagent ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 

5 นาที จากน้ันเติม 5 เปอรเซ็นต โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

เขยาใหสารละลายผสมกนั นาํไปต้ังทิง้ไวในทีม่ดืเปนเวลา 30 นาท ีเมือ่เกดิปฏกิริยิาสารละลาย

จะเปลี่ยนจากสีเหลืองเปนสีนํ้าเงิน จากนั้นนําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสง

ทีค่วามยาวคลืน่ 750 นาโนเมตร ดวยเครือ่งสเปกโตโฟโตมเิตอร (Thermo Electron Corporation, 
NICOLET evolution 300, USA) (Blainski, Lopes, & De Mello, 2013)

 6.2 การวิเคราะหคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ

  วเิคราะหคณุสมบัตกิารตานอนุมลูอสิระโดยใชวธิ ีDPPH radical scavenging 
activity assay ใช Trolox เปนสารมาตรฐานที่ความเขมขน 1–10 มิลลิกรัมตอลิตร 
สกัดตัวอยางโดยใชสารละลายเอทานอล 95 เปอรเซ็นต นําสารละลายตัวอยางที่สกัดได 

ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร นํามาละลายดวย 95 เปอรเซ็นต เอทานอล จํานวน 1.6 มิลลิลิตร 

จากน้ันเตมิสารละลาย DPPH ความเขมขน 200 ไมโครโมลาร ปริมาตร 2 มลิลลิติร เขยาใหเขากนั

ตั้งทิ้งไวในที่มืดเปนเวลา 30 นาที นําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 

515 นาโนเมตร ดวยเคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอร (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

ผานไป 24 ชั่วโมง จํานวนเช้ือเพิ่มจากเชื้อเริ่มตน เปน 4 x 108 CFU/ml และเมื่อนําไปขยาย

ในอาหารเล้ียงเชือ้ปรมิาณ 20 ลติร โดยใหอากาศเปนเวลา 24 ชัว่โมง ปริมาณเชือ้เพิม่ข้ึนเทากบั 

4.8 x 108 CFU/ml ซึ่งเปนระยะเวลาที่มีปริมาณเชื้อสูงที่สุด

2. การผลิตปุยอินทรีย

 หลังการหมักปุยอินทรียดวยจุลินทรีย Bacillus megaterium เปนเวลา 12 วัน 

คุณภาพของปุยอินทรียที่ผลิตได แสดงดังตารางที่ 1

ตารางท่ี 1 ผลการวเิคราะหคณุภาพปุยอนิทรยีหลงัการหมักดวยจลุนิทรยี Bacillus megaterium

จากผลการตรวจสอบคุณภาพปุยอินทรียที่ผลิตได พบวาเปนไปตามมาตรฐาน
ปุยอินทรีย กรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ซึ่งมีคุณภาพเทียบเทาปุยอินทรีย

ที่ขายอยูตามทองตลาดทั่วไป การผลิตปุยอินทรียดวยตัวเองเปนการลดตนทุนการเพาะปลูก

สรางรายได และผลักดันใหเกิดความเขมแข็งในชุมชน เพื่อใหเกิดการพัฒนาอยางยั่งยืน

รายการทดสอบ ผลทดสอบ

ความเปนกรดดาง 8.2

ความชื้น (เปอรเซ็นต) 18.2

ไนโตรเจนทั้งหมด (เปอรเซ็นต) 2.1

ฟอสฟอรัสทั้งหมด (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 2.0

โพแทสเซียมทั้งหมด (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 1.6

ปริมาณโซเดียม (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 0.5

การนําไฟฟา (dS/m) 5.0

ปริมาณอินทรียคารบอน (เปอรเซ็นต) 19.1

ปริมาณอินทรียวัตถุ (เปอรเซ็นต) 32.9

การยอยสลายที่สมบูรณ (เปอรเซ็นต) 122.4

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน 9/1

เศษพลาสติก แกว วัสดุมีคม หรือโลหะอื่นๆ ไมพบ

ปริมาณหินและกรวดขนาดต้ังแต 5 มิลลิเมตร ขึ้นไป ไมพบ

ขนาดของปุย 12.5 x 12.5 มิลลิเมตร (เปอรเซ็นต) 100
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3. การวิเคราะหคุณภาพดินกอนและหลังการทดลอง

 ตารางที่ 2 แสดงคาคุณสมบัติทางเคมีของดินกอนและหลังทําการทดลอง พบวา

กอนการทดลองดินมีคาความเปนกรดดาง (pH) เฉลี่ยเทากับ 6.51 มีอินทรียวัตถุ (Organic 

matter) เฉลีย่เทากบั 0.71 เปอรเซน็ต ปรมิาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total Nitrogen) เฉล่ียเทากบั 

0.07 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available P) เฉลี่ยเทากับ 24.75 

และปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน้ําได (Soluble K) เฉล่ียเทากบั 173.00 มลิลกิรัมตอกิโลกรัม 

ผลของปุยเคมี การใชปุยอินทรีย และการใชปุยอินทรียรวมกับการพนจุลินทรียทางใบ สงให

คาความเปนกรด–ดางเพ่ิมข้ึน ปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินหลังการทดลองเพ่ิมขึน้ 48 เปอรเซ็นต 

หลังจากการใชปุยอินทรีย และเพ่ิมขึ้น 52 เปอรเซ็นต เมื่อใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย 

เชนเดยีวกบัปรมิาณไนโตรเจน จากการทดลองแสดงใหเหน็วาการใชปุยอนิทรยีและปุยอนิทรยี

รวมกับจลุนิทรยีเพิม่ปริมาณไนโตรเจนเทียบกับกลุมควบคุม 43 เปอรเซ็นต และ 71 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ ในขณะท่ีการเติมปุยอินทรียปริมาณไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเพียง 28 เปอรเซ็นต เทานั้น 

ปรมิาณฟอสฟอรัสทีเ่ปนประโยชนและปรมิาณโพแทสเซยีมทีล่ะลายนํา้มคีาลดลงเม่ือใชปุยเคมี 

แตมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อใชปุยอินทรีย และมีคาสูงที่สุดเมื่อใชปุยอินทรียรวมกับการฉีดพน

จุลินทรีย Bacillus megaterium แสดงใหเห็นวาการใชปุยอินทรียและจุลินทรีย Bacillus 

megaterium สงผลใหดินมีความอุดมสมบูรณมากขึ้น (Elkoca, Turan, & Donmez, 2010)

ตารางท่ี 2 สมบัติทางเคมีของดินกอนและหลังการทดลอง

4. การวัดการเจริญเติบโตของขาวขาวดอกมะลิ 105 และปริมาณผลผลิต

 จากการศึกษาผลของปุยอินทรียรวมกับ PGPR ตอความสูงของขาวขาวดอกมะลิ 

105 พบวา ตนขาวมีความสูงเพิ่มขึ้นตามจํานวนวันที่เพาะปลูก เมื่อเปรียบเทียบความสูงของ

กลุมการทดลอง

สมบัติทางเคมีของดิน

pH Organic 
matter 

(เปอรเซ็นต)

Total 
Nitrogen 

(เปอรเซ็นต)

Available P 
(mg/kg)

Extractable 
K (mg/kg)

กอนการทดลอง 6.51a 0.71b 0.07c 24.75b 173.00c

กลุมควบคุม 6.83a 0.65b 0.06c 24.09b 158.10c

ปุยเคมี 6.92a 0.74b 0.09b 32.83a 180.93b

ปุยอินทรีย 7.24b 1.05a 0.10b 35.42a 192.23ab

ปุยอินทรีย + PGPR 7.31b 1.08a 0.12a 36.16a 205.60a
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ขาวกอนการเก็บเกี่ยว ที่อายุ 105 วัน พบวาขาวกลุมควบคุม ขาวใชปุยเคมี ขาวใชปุยอินทรีย 

และขาวใชปุยอนิทรยีรวมกบัจลุนิทรยี PGPR มคีวามสูงเทากบั 142.47, 152.13, 145.33 และ 

154.33 เซนติเมตร ตามลําดับ ดังรูปท่ี 1 (ก)

 ผลของปุยอินทรียรวมกับ PGPR ตอจํานวนตนตอกอของขาวขาวดอกมะลิ 105 

พบวา จํานวนกอขาวเพ่ิมขึ้นตามจํานวนวันที่เพาะปลูก เชนเดียวกับความสูงของตนขาว 

เมือ่เปรยีบเทยีบการแตกกอกอนการเกบ็เกีย่ว พบวาขาวกลุมควบคมุ ขาวใชปุยเคม ีขาวใชปุยอนิทรยี 

และขาวใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย PGPR มีการแตกกอเทากับ 34.70, 42.10, 39.47 และ 

42.33 จํานวนตนตอกอ ตามลําดับ ดังรูปท่ี 1 (ข)

 ปริมาณองคประกอบของผลผลิตขาวแสดงในตารางท่ี 3 จํานวนรวงตอกอของ

ขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวา การใชปุยอินทรียรวมกับการใชจุลินทรีย PGPR ใหคาจํานวนรวง

ตอกอทากับ 18.73 รวงตอกอ จาํนวนเมลด็ตอรวงเทากบั 150.38 เมลด็ตอรวง จาํนวนเมล็ดดี

ตอรวงเทากับ 131.20 เมล็ดตอรวง นํ้าหนักเมล็ดของขาวตอ 1,000 เมล็ด เทากับ 27.92 กรัม 

ซึง่เปนคาทีด่ทีีส่ดุในกลุมทดลอง กลุมท่ีแสดงคานอยทีส่ดุคอื กลุมควบคมุ เนือ่งจากไมไดใสปจจยั

การผลิตใดในระหวางการเพาะปลูก สวนกลุมของการใชปุ ยเคมีและปุยอนิทรียเพียงอยางเดียว

มีคาใกลเคียงกัน

รูปที่ 1 แสดงความสูงของตนขาวขาวดอกมะลิ 105 (ก) 

และจํานวนการแตกกอของตนขาวขาวดอกมะลิ 105 (ข)
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 ผลการหาเปอรเซน็ตเมลด็ลบี พบวา ขาวกลุมควบคุม ขาวใชปุยเคมี ขาวใชปุยอนิทรีย 

และขาวใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย PGPR มีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบ เทากับ 15.47, 12.71, 

11.92 และ 11.21 เปอรเซน็ต ตามลําดับ

 เมื่อวิเคราะหปริมาณผลผลิตตอไรในทุกกลุมการทดลอง พบวา ขาวกลุมควบคุม 

ขาวใชปุยเคมี ขาวใชปุยอินทรีย และขาวใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย PGPR มีผลผลิตตอไร 

เทากับ 320.00, 485.33, 469.33 และ 496.00 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ มากกวากลุมควบคุม 

การใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย PGPR เปนปจจัยการผลิตสงเสริมการเจริญของขาวขาว

ดอกมะลิ 105 ทั้งในดานกายภาพ ความสูง จํานวนการแตกกอ จํานวนรวงตอกอ จํานวนเมล็ด

ตอรวง จาํนวนเมลด็ดตีอรวง เปอรเซน็ตเมลด็ลบี นํา้หนกั 1,000 เมลด็ ผลผลติตอไร เปนเทยีบเทา

การใชปุยเคมี อกีท้ังยงัสงผลดีในระยะยาวดานส่ิงแวดลอมและการพัฒนาชุมชนอยางย่ังยนือกีดวย 

(Sapsirisopa, Chookietwattana, Maneewan, & Khaengkhan, 2009)

ตารางท่ี 3 แสดงปริมาณผลผลิตขาวในแตละการทดลอง

5. การวิเคราะหปริมาณสารฟโนลิคทั้งหมดและการตานอนุมูลอิสระ
 เพือ่ใหเกดิจดุแขง็ดานคณุภาพ การทดลองนีจ้งึไดทาํการวเิคราะหปรมิาณสารฟโนลคิ

ทัง้หมดและการตานอนุมลูอสิระเพ่ือแสดงประโยชนในดานสุขภาพของผลผลิตขาวหลังการทดลอง 

พบวากลุมการใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย ใหปริมาณสารฟโนลิคทั้งหมดและการตาน

อนุมูลอิสระ เทากับ 20.73 มิลลิกรัม GAE/100 กรัม และ 0.25 มิลลิกรัม Trolox/กรัม 

ตามลําดับ ดังตารางที่ 4

กลุมการทดลอง

องคประกอบผลผลิตขาว
จํานวน

รวงตอกอ 
(รวงตอกอ)

จํานวน
เมล็ดตอรวง 

(เมล็ด)

จํานวน
เมล็ดดี
ตอรวง 
(เมล็ด)

เปอรเซ็นต
เมล็ดลีบ 

(เปอรเซ็นต)

นํ้าหนัก 
1,000 เมล็ด

กอนอบ 
(กรัม)

ผลผลิต
ตอไร 

(กิโลกรัม)

กลุมควบคุม 12.13c 105.25a 88.89a 15.47 26.33b 320.00b

ปุยเคมี 14.90b 146.05b 127.17b 12.71 27.16ab 485.33a

ปุยอินทรีย 14.20b 143.12b 128.68b 11.92 27.21ab 469.33a

ปุยอนิทรยี + PGPR 18.73a 150.38b 131.20b 11.21 27.92a 496.00a
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ตารางที่ 4  แสดงปริมาณสารฟโนลิคทั้งหมดและปริมาณการตานอนุมูลอิสระในผลผลิตขาว

อภิปรายผลการวิจัย

จากการวิจยัในคร้ังนีพ้บวาการเจริญของจุลนิทรยี Bacillus megaterium มผีลสอดคลอง

กับงานวิจัยของ Santos, Neto, Machado, Soares, & Soares (2014) ซึ่งแสดงใหเห็น

เช้ือจุลินทรีย Bacillus megaterium เจริญมากท่ีสุดที่เวลา 20–24 ชั่วโมง โดยมีปริมาณ

เชื้อทั้งหมด เทากับ 4 x 108 CFU/ml และเมื่อนําไปผลิตปุยอินทรีย พบวาปุยอินทรียที่ผลิตได

มีคุณภาพตามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร ในดานการเจริญเติบโตของตนขาว การใชปุยเคมี

ทําใหความสูงของขาวมากกวาการใชปุยอินทรียเพียงอยางเดียว ในขณะท่ีการใชปุยอินทรีย

รวมกับจุลินทรีย สงผลใหความสูงของขาวสูงกวาขาวที่ใสปุยเคมี ผลการแตกกอมีแนวโนม

เชนเดียวกันกับผลของความสูง การใชปุ ยทั้งเคมีและอินทรียสงผลตอการแตกกอดีกวา

กลุมควบคมุทีไ่มใสปจจยัใดๆ การใชปุยอนิทรยีรวมกบัจุลนิทรยี มผีลของการแตกกอเทยีบเคยีง
กับการใชปุยเคมี และสงผลตอการแตกกอดีกวาการใชปุยอินทรียเพียงอยางเดียว ดังนั้น 

การใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรียสงผลดีในเชิงของปริมาณผลผลิตในทุกๆ ดาน เมื่อเทียบกับ

กลุมควบคุมและการใชปุยเคมีเพียงอยางเดียว จากผลการทดลองพบวา ขาวที่ใชปุยอินทรีย
รวมกับจุลินทรีย PGPR มีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบต่ําที่สุด แสดงใหเห็นวาการใชปุยอินทรียรวมกับ
จลุนิทรยี PGPR สงผลดตีอการเพาะปลกูขาวขาวดอกมะล ิ105 เนือ่งจาก Bacillus megaterium 

ไมเพยีงแตจะสงเสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื ยงัปองกนัการเกดิโรคในพชืไดอกีดวย โดยเฉพาะ

อยางยิง่การควบคมุโรคทีเ่กีย่วของกบัเชือ้ราในแปลงขาวในภาคเหนอืของประเทศไทย ทีเ่กดิจาก

เช้ือ Alternaria sp., Fusarium oxysporum, Sclerotium sp., Pyricularia oryzae 

(Chaiharn, Chunhaleuchanon, & Lumyong, 2009; Kanjanamaneesathian, 
Chumthong, Pengnoo, & Wiwattanapatapee, 2009; Wiwattanapatapee, 

Chumthong, Pengnoo, & Kanjanamaneesathian, 2013) เพื่อใหเกิดการพัฒนา

การเกษตรแบบย่ังยืน การใชจุลินทรีย PGPR ในแปลงเพาะปลูก สงเสริมการปรับปรุงคุณภาพ

กลุมการทดลอง สารฟโนลิคท้ังหมด 
(มิลลิกรัม GAE/100 กรัม)

ปริมาณการตานอนุมูลอิสระ 
(มิลลิกรัม Trolox/กรัม)

กลุมควบคุม 13.01b 0.12c

ปุยเคมี 17.91ab 0.15bc

ปุยอินทรีย 19.60a 0.17b

ปุยอินทรีย + PGPR 20.73a 0.25a
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ของดินในระยะยาวท้ังในดานการเพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด โพแทสเซียมทั้งหมด (Song et al., 2015)

สาํหรบัการศกึษาเชงิคณุภาพ เมือ่เปรยีบเทียบกบักลุมควบคมุ พบวาการใชปุยอนิทรยี

รวมกับจุลินทรีย เพิ่มปริมาณสารฟโนลิคท้ังหมด 59 เปอรเซ็นต และเพ่ิมปริมาณการตาน

อนุมูลอิสระมากถึง 108 เปอรเซ็นต จากการทดลองพบวาจุลินทรีย PGPR สงผลกระทบ

ตอปริมาณสารฟโนลิคทั้งหมดและปริมาณการตานอนุมูลอิสระในเชิงบวก ทั้งนี้ เนื่องจาก

เชื้อจุลินทรีย Bacillus megaterium มีความสามารถในการผลิตสาร กรดอินโดลอะซิติก 

(IAA) และกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) (Lenin & Jayanthi, 2012) ซึ่งทําใหเกิดการสราง

สารฟโนลิคทั้งหมดและปริมาณการตานอนุมูลอิสระที่เพิ่มขึ้น สอดคลองกับงานวิจัยของ 

Aires, Carvalho, Matos, Carnide, Silva, & Gonçalves (2017) แสดงใหเหน็ถงึการเพ่ิมขึน้

ปริมาณของสารฟโนลคิและการตานอนมุลูอสิระทีม่แีนวโนมไปในทศิทางเดยีวกนักบัการเพิม่ขึน้

ของกรดอินโดลอะซิติก (IAA) และกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) ในผลเบอรรี

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

จากการทดสอบอิทธิพลของการใชปุ ยอินทรียรวมกับ Bacillus megaterium 

ตอการเจรญิเตบิโตของขาวขาวดอกมะล ิ105 พบวา มผีลทําใหการเจรญิเตบิโตของขาวในดาน

ความสูง จํานวนตนตอกอ องคประกอบผลผลิต ซึ่งสามารถเพิ่มผลผลิตขาวตอไรมากข้ึน 

55 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม การศึกษาอิทธิพลของปุยอินทรียรวมกับ Bacillus 

megaterium ตอปริมาณสารสําคัญในขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวา ขาวขาวดอกมะลิ 105 

ที่ปลูกโดยใชปุยอินทรียรวมกับ PGPR เพิ่มปริมาณสารฟโนลิคทั้งหมด 59 เปอรเซ็นต และ

เพิ่มปริมาณการตานอนุมูลอิสระมากถึง 108 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม

ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช และขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป
จากผลการวิจัยจะเห็นไดวาการใชปุยอินทรียรวมกับการใชเชื้อจุลินทรีย Bacillus 

megaterium ที่เปนเชื้อจุลินทรียที่พบไดบริเวณรากของพืชโดยท่ัวไปสามารถนํามาใชใน

ระบบการผลิตแบบอินทรียเพื่อสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชเพื่อลดการใชสารเคมีและ

มีความปลอดภัยตอสุขภาพของเกษตรกร ซึ่งควรมีการทําวิจัยตอไปถึงผลของการใชปุยเคมี

หรือจุลินทรีย PGPR ในการลดปริมาณสารพิษตกคางยาฆาแมลงที่มีอยูในดินที่ใชในทําการ

เพาะปลูกตอไป
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บทคัดยอ

การวจิยัครัง้นีม้วีตัถุประสงคเพือ่ศกึษาระดบัความรอบรูดานสขุภาพและระดบัพฤตกิรรม

การสรางเสริมสุขภาพ และความสัมพันธระหวางความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรม

การสรางเสรมิสขุภาพของผูสงูอายุกลุมเสีย่งโรคความดันโลหติสงู ตาํบลทุงกระเชาะ อาํเภอบานตาก 

จังหวัดตาก ใชวิธีการวิจัยเชิงพรรณนาแบบภาคตัดขวาง กลุมตัวอยางคือ ผูสูงอายุกลุมเส่ียง

โรคความดันโลหิตสูงท่ีมีอายุตั้งแต 60 ปขึ้นไป จํานวน 284 คน เก็บรวบรวมขอมูลโดยใช

แบบสอบถาม วเิคราะหขอมลูดวยคารอยละ คาเฉล่ีย และสัมประสิทธิส์หสัมพนัธแบบเพียรสนั
ผลการวจิยัพบวา ผูสงูอายกุลุมเสีย่งโรคความดันโลหติสูงมคีวามรอบรูดานสขุภาพและ

พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพในระดับดีมาก ความรอบรูดานสุขภาพในดานการตัดสินใจ

ดานสุขภาพ การจัดการตนเองดานสุขภาพ การเขาถงึขอมลูและบริการดานสุขภาพ การส่ือสาร

ดานสขุภาพ การรูเทาทนัสือ่และสารสนเทศดานสขุภาพ มคีวามสัมพันธในเชงิบวกกบัพฤตกิรรม

การสรางเสริมสุขภาพอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

วันที่รับ: 22 มิถุนายน 2563

วันที่แกไข: 29 กรกฎาคม 2563

วันตอบรับ: 9 พฤศจิกายน 2563
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ดงัน้ันบุคลากรสาธารณสุขในพ้ืนทีค่วรจะจัดกระบวนการเรียนรูแบบบูรณาการ เพ่ือพัฒนา

ยกระดับใหผู สูงอายุกลุ มเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูงใหมีความรอบรู ดานสุขภาพที่ดีและ

มีพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพที่เหมาะสมเพื่อการมีสุขภาวะที่ดีตอไป

คําสําคัญ: ความรอบรูดานสุขภาพ, พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพ, ผูสูงอายุกลุมเสี่ยง

 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

ปจจุบนัประเทศไทยไดเขาสูสงัคมผูสงูอาย ุ(Aging Society) โดยในป 2559 ประชากร

อาย ุ60 ปขึน้ไป มจีาํนวน 9.9 ลานคน คดิเปนรอยละ 15.1 โดยพบวาผูสงูอายสุวนใหญมปีญหา

โรคไมตดิตอเรือ้รงัอยางนอยหนึง่โรค เชน โรคหวัใจ โรคไต โรคความดนัโลหิตสงู โรคเบาหวาน 

โรคขอเขาเสือ่ม โดยเฉพาะโรคความดนัโลหติสงูท่ีมสีถานการณสงูในระดบัประเทศไทย (มลูนธิิ

สถาบันวจิยัและพัฒนาผูสงูอายุไทย, 2560) องคการอนามัยโลกไดประมาณไววา จาํนวนผูปวย

ความดันโลหิตสูงท่ัวโลกจาก 194 ประเทศ มีจํานวนถึง 970 ลานคน โดย 330 ลานคน 

อยูในประเทศพัฒนา และ 640 ลานคน อยูในประเทศกําลังพัฒนา และในป 2025 คาดวา

จะมีผูปวยความดันโลหิตสูงเพิ่มขึ้นเปน 1.56 พันลานคน (สํานักงานพัฒนาระบบขอมูลขาว

สขุภาพ, 2561) อตัราการปวยดวยโรคความดันโลหติสงูตอประชากรแสนคนในรอบ 5 ปทีผ่านมา 

มีแนวโนมสูงขึ้นโดยเพิ่มจาก 12,971.3 ในป พ.ศ. 2556 เปน 14,926.5 ในป พ.ศ. 2560 

ตามลําดับ (สํานักนโยบายและยุทธศาสตร สํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข, 2559) 

สถิติประชากรผูสูงอายุมีความชุกของโรคความดันโลหิตสูงมากเปนอันดับหน่ึง และสถิติ

ความชุกของโรคนั้นเพิ่มสูงขึ้นในชวง พ.ศ. 2558–2560 จากรอยละ 55.92 เปนรอยละ 

64.93 และนอกจากนี้ยังพบสถิติของอัตราการเสียชีวิตจากสาเหตุความดันโลหิตสูงมีจํานวน

เพิ่มมากขึ้นจากเดิมรอยละ 5.7 ในป พ.ศ. 2558 เปนรอยละ 12.1 ตอประชากรแสนคน

ในป พ.ศ. 2560 จากขอมูลดังกลาวจะเห็นไดวาผูสูงอายุมีความชุกของโรคความดันโลหิตสูง

เปนจาํนวนมาก โดยจํานวนท่ีเพ่ิมขึน้มคีวามสัมพันธกบัอายุทีม่ากข้ึนเน่ืองจากความเส่ือมสภาพ

ของหลอดเลือดแดงตามอายุที่มากข้ึน (สํานักงานพัฒนาระบบขอมูลขาวสุขภาพ, 2561) 

อตัราการปวยรายใหมของโรคความดันโลหติสงูตอประชากรแสนคนในรอบ 3 ปทีผ่านมา มแีนวโนม

สูงขึ้น โดยเพ่ิมจาก 916.9 ในป พ.ศ. 2558 เปน 1,353.1 ในป พ.ศ. 2560 ตามลําดับ 

(สาํนักนโยบายและยทุธศาสตร สาํนกังานปลดักระทรวงสาธารณสุข, 2561) ในเขตสุขภาพท่ี 2 
จังหวัดตาก มีอัตราการปวยดวยโรคความดันโลหิตสูงสูงท่ีสุด ซึ่งอําเภอบานตากท่ีมีอัตรา
การปวยดวยโรคความดันโลหิตสูงสูงที่สุด โดยมีอัตราการปวย 2,295.3 ตอประชากรแสนคน

ในป พ.ศ. 2559 (สํานักงานสาธารณสุขจังหวัดตาก, 2559)

จากสถานการณพฤติกรรมสุขภาพของผูสูงอายุตองเผชิญกับภัยคุกคามจากโรค

ไมติดตอเรื้อรังมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว มีสาเหตุสําคัญจากการมีพฤติกรรมสุขภาพ

ไมพึงประสงค โดยเฉพาะพฤติกรรมเส่ียงรวม 3 อ. 2 ส. (ออกกําลังกาย อาหาร อารมณ 
สูบบุหรี่ และสุรา) ซึ่งเปนพฤติกรรมสุขภาพในการดําเนินชีวิตของผูสูงอายุที่เสี่ยงตอสุขภาพ 

โดยมีปจจัยหลักจากพ้ืนฐานทางวัฒนธรรม ความเช่ือ คานิยม และปจจัยแวดลอมทางสังคม

และทางกายภาพ ซึ่งสงผลตอคุณภาพชีวิต เศรษฐกิจ และสังคมของประเทศ กระทรวง
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สาธารณสุขไดจัดทํายุทธศาสตรสุขภาพดีวิถีชีวิตไทยตามหลัก 3 อ. 2 ส. ระยะเวลา 10 ป 

(พ.ศ. 2554–2563) เพื่อปรับเปลี่ยนวิถีชีวิตคนไทยใหลดความเสี่ยงการเกิดโรค ลดปญหา

โรคแทรกซอน ลดความพิการ ลดการเสียชีวิต และลดคาใชจายในการรักษา แตพบวา

เมื่อมีการนําไปสูการปฏิบัติยังไดผลนอย จึงจําเปนตองสงเสริมใหมีความรอบรูดานสุขภาพ 

(กระทรวงสาธารณสุข กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ กองสุขศึกษา, 2561) ซึ่งความรอบรูดาน

สขุภาพ (Health Literacy) เปนความสามารถและทักษะในการเขาถงึขอมลู ความรู ความเขาใจ 

เพื่อวิเคราะห ประเมินการปฏิบัติ การสื่อสารขอมูลสุขภาพ และการจัดการตนเอง รวมถึง

สามารถชี้แนะเรื่องสุขภาพสวนบุคคล ครอบครัว และชุมชนเพื่อสุขภาพที่ดี ตลอดจนประเมิน

และเลือกใชขอมูลสุขภาพท่ีเหมาะสมกับบริบทของตนเอง ครอบครัว และชุมชน เพื่อการ

สงเสริม ธํารงรักษา และคุมครองภาวะสุขภาพในบริบทตางๆ ตลอดชวงวัยที่แตกตางกัน

ในชีวิตไดจึงเปนสิ่งสําคัญ เพราะบุคคลท่ีมีความรอบรูทางสุขภาพต่ําจะมีความลําบากในการ

ทําความเขาใจ จดจําขอมูลทางสุขภาพ (กระทรวงสาธารณสุข กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ 

กองสุขศึกษา, 2561) รวมถึงการปฏิบัติตนตามคําแนะนําของทีมสุขภาพ ทําใหมีทางเลือก

ทางสุขภาพท่ีจาํกดักอใหเกิดพฤติกรรมเส่ียงตอภาวะสุขภาพ เกดิโรคไดงาย ไมสามารถจัดการ

สุขภาพไดดวยตนเอง ทําใหตองเขาโรงพยาบาลบอยครั้ง สงผลใหคาใชจายทางดานสุขภาพ

สูงขึ้น (McCarthy, Waite, Curtis, Engel, Baker, & Wolf, 2012) ผูสูงอายุเปนผูที่มีขอจํากัด

ในการดแูลสขุภาพตนเอง อายุทีเ่พิม่ขึน้ ปญหาในการฟงและอาน ลวนเปนปจจัยทีม่ผีลตอการรับ

และใชขอมูลขาวสารความรูดานสุขภาพ ทาํใหมกีารปฏบิตัหิรอืมพีฤตกิรรมสขุภาพทีไ่มถกูตอง 

กอใหเกิดปญหาทางสุขภาพทั้งทางตรงและทางออม (Nutbeam, 2009) ระดับความสามารถ

ในการอาน การรับรูทางสายตา การไดยนิเสียง การประมวลผล การทําความเขาใจขอมูลขาวสาร 

ความรูดานสุขภาพที่ลดลง สงผลทําใหความรอบรูดานสุขภาพอยูในระดับตํ่า ซึ่งสวนใหญ

จะขาดการดูแลสุขภาพและมีภาวะสุขภาพที่ไมดี (Kim, 2009)
ตาํบลทุงกระเชาะ อาํเภอบานตาก จงัหวัดตาก เปนพืน้ทีก่ึง่เมืองก่ึงชนบท มอีตัราปวย

ดวยโรคความดันโลหิตสูงมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นจากการคัดกรองกลุมเส่ียงโรคความดันโลหิตสูง

ประจําป พ.ศ. 2561 ของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลในเขตตําบลทุงกระเชาะ พบวา

ในประชากรชวงอายุตั้งแต 60 ปขึ้นไป จํานวน 2,372 คน พบกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง

จาํนวน 1,071 คน (โรงพยาบาลสงเสรมิสขุภาพตําบลทุงกระเชาะ, 2561; โรงพยาบาลสงเสริม

สุขภาพตําบลบานใหม, 2561; โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลบานหวยพลู, 2561) ผูปวย
โรคความดนัโลหติสงูรายใหมในป พ.ศ. 2561 จาํนวน 86 คน โดยเพิม่จาก 27 คน ในป พ.ศ. 2558 

เปน 69 คน ในป พ.ศ. 2560 ตามลาํดบั ซึง่ผูสงูอายุในพืน้ทีส่วนมากสามารถทํางานหาเล้ียงชพี

และจะใหความสําคัญกับการประกอบอาชีพ การหารายได มากกวาการเขารวมกิจกรรมดาน
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สุขภาพของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบล ไมมีเวลาในการออกกําลังกาย ประกอบกับ

การบริโภคอาหารที่นิยมอาหารรสจัดทั้งหวาน มัน เค็ม ซึ่งลวนเปนพฤติกรรมเสี่ยงตอการเกิด

โรคความดันโลหิตสูง รวมถึงการจัดบริการเชิงรุกยังไมทั่วถึง การพัฒนาส่ือและสารสนเทศ

ดานสขุภาพยงัไมหลากหลายและไมเพยีงพอตอผูสงูอาย ุอกีทัง้ยงัไมมแีผนพฒันาการเสรมิสราง

ความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพไวในขอบัญญัติของตําบล ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจ

ที่จะศึกษาระดับความรอบรูดานสุขภาพระดับพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพ และศึกษา

ความสมัพนัธระหวางความรอบรูดานสขุภาพและพฤตกิรรมการสรางเสรมิสขุภาพของผูสงูอายุ

กลุมเสีย่งโรคความดันโลหติสงู ตาํบลทุงกระเชาะ อาํเภอบานตาก จงัหวดัตาก เพ่ือนาํขอมลูเปน

แนวทางในการจัดกจิกรรมและออกแบบพัฒนาการสรางความรอบรูดานสุขภาพและการสรางเสริม

สุขภาพของผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง ใหผูสูงอายุมีภาวะสุขภาพที่ดีตอไป

วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพ่ือศึกษาระดับความรอบรูดานสุขภาพของผูสงูอายุกลุมเส่ียงโรคความดันโลหิตสงู 

ตําบลทุงกระเชาะ อําเภอบานตาก จังหวัดตาก

2. เพือ่ศกึษาระดบัพฤตกิรรมการสรางเสรมิสขุภาพของผูสงูอายกุลุมเสีย่งโรคความดนั

โลหิตสูง ตําบลทุงกระเชาะ อําเภอบานตาก จังหวัดตาก

3. เพือ่ศกึษาความสัมพนัธระหวางความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรมการสรางเสริม

สุขภาพของผูสูงอายุกลุ มเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง ตําบลทุงกระเชาะ อําเภอบานตาก 

จังหวัดตาก

กรอบแนวคิดในการวิจัย

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย

1. ความรอบรูดานสุขภาพ
 1.1 ความรู ความเขาใจดานสุขภาพ
 1.2 การเขาถึงขอมูลและบริการ
  ดานสุขภาพ
 1.3 การส่ือสารดานสุขภาพ
 1.4 การจัดการตนเองดานสุขภาพ
 1.5 การรูเทาทันสื่อและสารสนเทศ
  ดานสุขภาพ
 1.6 การตัดสินใจดานสุขภาพ

2. พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพ
 2.1 พฤติกรรมการบริโภคอาหาร
 2.2 พฤติกรรมการออกกําลังกาย
 2.3 พฤติกรรมการจัดการความเครียด
 2.4 พฤติกรรมการไมสูบบุหรี่
 2.5 พฤติกรรมการไมดื่มเคร่ืองดื่ม
  ที่ผสมแอลกอฮอล
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วิธีดำเนินการวิจัย

การศึกษาคร้ังน้ีเปนการวิจัยแบบเชิงพรรณนาแบบภาคตัดขวาง (Cross-sectional 

Descriptive research) มีวิธีดําเนินการวิจัย ดังนี้

1. ประชากร

 ประชากรท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ ผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูงท้ังชาย

และหญิงที่มีอายุตั้งแต 60 ปขึ้นไป ที่ผานการคัดกรองแบบคัดกรองมาตรฐานตามระบบ

ของกระทรวงสาธารณสุข โดยมีภาวะกอนความดันโลหิตสูง (Pre-hypertension) หมายถึง 

ผูที่มีคาความดันโลหิตสูงที่สุดเมื่อหัวใจหองลางซายบีบตัว (Systolic Blood Pressure: SBP) 

ระหวาง 130–139 mmHg หรือผูที่มีคาความดันโลหิตต่ําที่สุดเมื่อหัวใจหองลางซายคลายตัว 

(Diastolic Blood Pressure: DBP) ระหวาง 80–89 mmHg (ไดรบัการตรวจวดัความดนัโลหติ

อยางนอย 2 ครั้ง หางกัน 15 นาที) มีชื่ออยูในทะเบียนกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูงประจําป 

พ.ศ. 2561 อาศยัอยูในตาํบลทุงกระเชาะ อาํเภอบานตาก จงัหวดัตาก มจีาํนวนกลุมเส่ียงทัง้หมด 

1,071 คน

2. กลุมตัวอยาง

 2.1 ขนาดกลุมตัวอยาง ใชการคํานวณจากสูตรเครซ่ีและมอรแกน (Krejcie 

& Morgan, 1970) ได 284 คน

 2.2 แบงกลุมตัวอยางตามสัดสวนของประชากร จํานวน 12 หมูบาน โดยผูวิจัย

ดําเนินการใชวิธีการสุมตัวอยางแบบช้ันภูมิ (Stratified Random Sampling) โดยการ
สุมตัวอยางแบบช้ันภูมิ

 2.3 จากนั้นใชการสุมตัวอยางแบบงาย (Simple Random Sampling) โดยการ

สุมกลุมตัวอยางดวยวิธีการจับสลากจากประชากรตามสัดสวนของแตละหมูบาน มีเกณฑการ
คัดเขา (Inclusion Criteria) ดังนี้ 1) การสื่อสาร อานออก เขียนได 2) อาศัยอยูในพ้ืนที่ตําบล

ทุงกระเชาะ อําเภอบานตาก จังหวัดตาก และ 3) สมัครใจและยินยอมเขารวมโครงการวิจัย

 เกณฑการคัดออก (Exclusion Criteria) คือ 1) มีภาวะเจ็บปวยกะทันหัน 

2) ตองการยกเลิกการเขารวมวิจัยระหวางดําเนินการ และ 3) ยายบานออกจากพื้นที่การวิจัย

ในระหวางดําเนินการวิจัย

3. เครื่องมือการวิจัย

 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี คือ แบบสอบถามความรอบรูดานสุขภาพและ
พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพที่ผูวิจัยไดปรับปรุงใหม ตามหลัก 3 อ. 2 ส. จากกระทรวง

สาธารณสุข กองสุขศึกษา กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ (2561) ประกอบดวย 3 สวน (จํานวน 

52 ขอ) ดังน้ี
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 สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป ประกอบดวย เพศ อายุ นํ้าหนัก สวนสูง รอบเอว ดัชนี

มวลกาย สถานภาพสมรส การนับถือศาสนา ระดับการศึกษา อาชีพ รายได โรคประจําตัว 

การมีญาติสายตรงเปนโรคความดันโลหิตสูง และบทบาทหนาท่ีในชุมชน (จํานวน 14 ขอ) 

ลักษณะคําถามเปนแบบใหเลือกตอบ (Checklist) และเติมขอความ (Fill in the blank)

 สวนที่ 2 แบบสอบถามความรอบรูดานสขุภาพของผูสงูอายกุลุมเสีย่งโรคความดนั

โลหิตสูงตามหลัก 3 อ. 2 ส. แบงออกเปน 6 ตอน (จํานวน 31 ขอ) ไดแก

  ตอนที่ 1 ความรู ความเขาใจดานสุขภาพที่ถูกตองเกี่ยวกับหลักปฏิบัติ

ตนตามหลัก 3 อ. 2 ส. (จาํนวน 6 ขอ) ลกัษณะคําถามเปนแบบเลือกตอบคําตอบเดียว (Multiple 

Choice Questions) มี 4 ตัวเลือก กําหนดเกณฑการใหคะแนน คือ ตอบถูกได 1 คะแนน 

ตอบผิดได 0 คะแนน

  การจัดระดับความรู ความเขาใจดานสุขภาพ แบงเปน 3 ระดับ คือ 

ไมดี 0–2 คะแนน หรือ < 60% ของคะแนนเต็ม, ถูกตอง 3–4 คะแนน หรือ ≥ 60–< 80% 

ของคะแนนเต็ม, ดมีาก 5–6 คะแนน หรือ ≥ 80% ของคะแนนเต็ม

  ตอนที่ 2 การเขาถึงขอมูลและบริการดานสุขภาพตามหลัก 3 อ. 2 ส. 

(จํานวน 5 ขอ) ลักษณะคําถามเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) กําหนดให

ผูตอบตอบได 5 ตัวเลือก คําถามเชิงบวก ทุกครั้ง (4) บอยครั้ง (3) บางครั้ง (2) นานๆ ครั้ง (1) 

และไมไดปฏิบัติ (0) และคําถามเชิงลบ ทุกครั้ง (0) บอยครั้ง (1) บางครั้ง (2) นานๆ ครั้ง (3) 

และไมไดปฏิบัติ (4)

  การจัดระดับการเขาถึงขอมูลและบริการดานสุขภาพ แบงเปน 3 ระดับ 

คือ ไมดี 0–12 คะแนน หรือ < 60% ของคะแนนเต็ม, พอใช 13–15 คะแนน หรือ ≥ 60–< 

80% ของคะแนนเต็ม, ดีมาก 16–20 คะแนน หรือ ≥ 80% ของคะแนนเต็ม

  ตอนที่ 3 การส่ือสารดานสุขภาพเพ่ือเพ่ิมความเช่ียวชาญดานสุขภาพ
ตามหลัก 3 อ. 2 ส. (จํานวน 5 ขอ) ลักษณะคําถามเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating 
Scale) กําหนดใหผูตอบตอบได 5 ตัวเลือก คําถามเชิงบวก ทุกครั้ง (4) บอยครั้ง (3) บางครั้ง 

(2) นานๆ ครั้ง (1) และไมไดปฏิบัติ (0) และคําถามเชิงลบ ทุกครั้ง (0) บอยครั้ง (1) บางครั้ง 

(2) นานๆ ครั้ง (3) และไมไดปฏิบัติ (4)

  การจัดระดับการสื่อสารดานสุขภาพ แบงเปน 3 ระดับ คือ ไมดี 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 การจัดการตนเองดานสุขภาพเพื่อสรางเสริมสุขภาพตามหลัก 

3 อ. 2 ส. (จํานวน 5 ขอ) ลักษณะคําถามเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 

กําหนดใหผูตอบตอบได 5 ตัวเลือก คําถามเชิงบวก ทุกครั้ง (4) บอยครั้ง (3) บางคร้ัง (2) 

นานๆ ครั้ง (1) และไมไดปฏิบัติ (0) และคําถามเชิงลบ ทุกครั้ง (0) บอยครั้ง (1) บางครั้ง (2) 

นานๆ ครั้ง (3) และไมไดปฏิบัติ (4)

  การจัดระดับการจัดการตนเองดานสุขภาพ แบงเปน 3 ระดับ คือ ไมดี 

0–12 คะแนน หรือ < 60% ของคะแนนเต็ม, พอใช 13–15 คะแนน หรือ ≥ 60–< 80% 

ของคะแนนเต็ม, ดีมาก 16–20 คะแนน หรือ ≥ 80% ของคะแนนเต็ม

  ตอนที่ 5 การรูเทาทันสื่อและสารสนเทศดานสุขภาพเพื่อสรางเสริม

สุขภาพตามหลัก 3 อ. 2 ส. (จํานวน 5 ขอ) ลักษณะคําถามเปนแบบมาตราสวนประมาณคา 

(Rating Scale) กําหนดใหผูตอบตอบได 5 ตัวเลือก คําถามเชิงบวก ทุกครั้ง (4) บอยครั้ง (3) 

บางครั้ง (2) นานๆ ครั้ง (1) และไมไดปฏิบัติ (0) และคําถามเชิงบวก ทุกครั้ง (0) บอยครั้ง (1) 

บางครั้ง (2) นานๆ ครั้ง (3) และไมไดปฏิบัติ (4)

  การจัดระดับการรูเทาทันส่ือและสารสนเทศ แบงเปน 3 ระดับ คือ 

ไมดี 0–12 คะแนน หรือ < 60% ของคะแนนเต็ม, พอใช 13–15 คะแนน หรือ ≥ 60–< 80% 

ของคะแนนเต็ม, ดีมาก 16–20 คะแนน หรือ ≥ 80% ของคะแนนเต็ม

  ตอนที่ 6 การตดัสนิใจดานสขุภาพเลือกปฏบิตัทิีถ่กูตองตามหลัก 3 อ. 2 ส. 

(จํานวน 5 ขอ) ลักษณะคําถามเปนแบบเลือกตอบ มี 4 ตัวเลือก ก ข ค ง ที่ตรงกับการปฏิบตัิ/

คาดวาจะปฏิบัติ กําหนดเกณฑการใหคะแนน คือ 1–4 คะแนน ตามเกณฑของกระทรวง

สาธารณสุข กองสุขศึกษา กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ (2561)

  การจัดระดับการตัดสินใจดานสุขภาพเลือกปฏิบัติที่ถูกตอง แบงเปน 
3 ระดับ คือ ไมดี 0–12 คะแนน หรือ < 60% ของคะแนนเต็ม, พอใช 13–15 คะแนน หรือ 

≥ 60–< 80% ของคะแนนเต็ม, ดีมาก 16–20 คะแนน หรือ ≥ 80% ของคะแนนเต็ม
 ระดบัความรอบรูดานสขุภาพของผูสงูอายกุลุมเสีย่งโรคความดนัโลหติสูงตามหลกั 

3 อ. 2 ส. ในภาพรวม โดยใชเกณฑการแปลผลของกระทรวงสาธารณสุข กองสุขศึกษา 

กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ (2561) แบงเปน 3 ระดับ คือ ไมดี 0–35.33 คะแนน หรือ 

< 60% ของคะแนนเต็ม, พอใช 35.34–70.67 คะแนน หรือ ≥ 60–< 80% ของคะแนนเต็ม, 

ดีมาก เทากับหรือมากกวา 70.68 คะแนน หรือ ≥ 80% ของคะแนนเต็ม
 สวนท่ี 3 แบบสอบถามพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุกลุมเส่ียง

โรคความดันโลหิตสูงตามหลัก 3 อ. 2 ส. (จํานวน 10 ขอ) ลักษณะคําถามเปนแบบมาตราสวน

ประมาณคา (Rating Scale) กําหนดใหผูตอบตอบได 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) ไมไดปฏิบัติ (1) 

และคําถามเชิงลบ 6–7 วัน/สัปดาห (1), 4–5 วัน/สัปดาห (2), 3 วัน/สัปดาห (3), 1–2 วัน/

สัปดาห (4) และไมไดปฏิบัติ (5)

 ระดบัพฤตกิรรมการสรางเสรมิสขุภาพของผูสงูอายกุลุมเสีย่งโรคความดนัโลหติสูง

ตามหลัก 3 อ. 2 ส. ในภาพรวม โดยใชเกณฑการแปลผลของกระทรวงสาธารณสุข กองสุขศกึษา 

กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ (2561) แบงเปน 3 ระดับ คือ ไมดี 0–16.66 คะแนน หรือ 

< 60% ของคะแนนเต็ม, พอใช 16.67–33.33 คะแนน หรือ ≥ 60–< 80% ของคะแนนเต็ม, 

ดีมาก เทากับหรือมากกวา 33.34 คะแนน หรือ ≥ 80% ของคะแนนเต็ม

4. การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ

 ผูวจิยัไดนาํแบบสอบถามท่ีเสนอใหผูเชีย่วชาญจํานวน 3 ทานตรวจสอบ เพ่ือตรวจสอบ

ความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validly) จากนั้นนํามาปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของ

ผูเชี่ยวชาญ ซึ่งคาดัชนีความสอดคลองที่ยอมรับไดมีคาตั้งแต 0.50 ขึ้นไปทุกขอ จากนั้นนําไป

ทดลองใช (Try Out) กับผูสูงอายุกลุมเส่ียงโรคความดันโลหิตสูงบานทองฟา ตําบลทองฟา 

อําเภอบานตาก จังหวัดตาก จํานวน 30 คน เพื่อหาคุณภาพของเครื่องมือโดยคาความเชื่อมั่น

ของแบบวัดความรู โดยใชคา KR-20 ไดคาเทากับ 0.73 คาความเชื่อมั่นของความรูความเขาใจ

ดานสุขภาพ เทากับ 0.74 การเขาถึงขอมูลและบริการดานสุขภาพ เทากับ 0.87 การสื่อสาร

ดานสุขภาพ เทากับ 0.79 การจัดการตนเองดานสุขภาพ เทากับ 0.89 การรูเทาทันสื่อและ

สารสนเทศดานสุขภาพ เทากับ 0.72 การตัดสินใจดานสุขภาพ เทากับ 0.82 และพฤติกรรม

การสรางเสริมสุขภาพ ไดคาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค เทากับ 0.84

5. การวิเคราะหขอมูล

 การวิเคราะหขอมูลท่ัวไป โดยใชสถิติการแจกแจงความถ่ี รอยละ คาเฉล่ีย 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาสูงสุดและคาตํ่าสุด ขอมูลความรอบรูดานสุขภาพพฤติกรรม
การสรางเสริมสขุภาพ วเิคราะหโดยใชสถิตคิาเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ขอมลูความสัมพนัธ
ระหวางความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพ วิเคราะหโดยใชสถิติ

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน

ผลการวิจัย

ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยางเปนเพศชาย รอยละ 50.7 ผูสูงอายุมีอายุระหวาง 
60–69 ป รอยละ 61.3 สถานภาพสมรส รอยละ 55.3 นับถือศาสนาพุทธ รอยละ 98.59 

จบการศึกษาในระดับประถมศึกษา รอยละ 86.9 ประกอบอาชีพทําไร ทํานา ทําสวน 

เลี้ยงวัว รอยละ 42.6 มีรายได 1,001–5,000 บาท รอยละ 59.2 สวนใหญไมมีโรคประจําตัว 
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รอยละ 86.3 ไมมีญาติสายตรงเปนโรคความดันโลหิตสูง รอยละ 85.6 และไมมีบทบาทหนาที่

ในชุมชน รอยละ 75.5

ตารางที่ 1 ความรอบรูดานสุขภาพของผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูงตามหลัก 

 3 อ. 2 ส. (n = 284)

จากตารางท่ี 1 พบวา ความรอบรูดานสขุภาพของผูสงูอายกุลุมเสีย่งโรคความดันโลหติสงู 

ภาพรวมอยูในระดับดีมาก (X = 73.27, S.D. = 9.70) ดานความรู ความเขาใจดานสุขภาพ

อยูในระดับดีมาก (X = 5.80, S.D. = 0.47) การเขาถึงขอมูลและบริการดานสุขภาพอยูใน

ระดับพอใช (X = 13.05, S.D. = 2.00) การสื่อสารดานสุขภาพอยูในระดับไมดี (X = 11.04, 

S.D. = 1.32) การจัดการตนเองดานสุขภาพอยูในระดับพอใช (X = 14.73, S.D. = 2.73) 

การรูเทาทันสื่อและสารสนเทศดานสุขภาพอยูในระดับพอใช (X = 14.78, S.D. = 2.70) 

และการตัดสินใจดานสุขภาพอยูในระดับพอใช (X = 14.00, S.D. = 3.61)

ตารางท่ี 2 พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุกลุมเส่ียงโรคความดันโลหิตสูง

 ตามหลัก 3 อ. 2 ส.

ความรอบรูดานสุขภาพของผูสูงอายุ
กลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง

X S.D. แปลผล

ความรู ความเขาใจดานสุขภาพ 5.80 0.47 ดีมาก

การเขาถึงขอมูลและบริการดานสุขภาพ 13.05 2.00 พอใช

การสื่อสารดานสุขภาพ 11.04 1.32 ไมดี

การจัดการตนเองดานสุขภาพ 14.73 2.73 พอใช

การรูเทาทันสื่อและสารสนเทศดานสุขภาพ 14.78 2.70 พอใช

การตัดสินใจดานสุขภาพ 14.00 3.61 พอใช

ภาพรวมความรอบรูดานสุขภาพ 73.27 9.70 ดีมาก

พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุ
กลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง

คาเฉลี่ย แปลผล

X S.D.

ภาพรวมพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพ 40.27 4.13 ดีมาก
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จากตารางที ่2 พบวาพฤตกิรรมการสรางเสรมิสขุภาพของผูสงูอายกุลุมเสีย่งโรคความดนั

โลหิตสูง ภาพรวมอยูในระดับดีมาก (X = 40.27, S.D. = 4.13) พฤติกรรมท่ีไมไดปฏิบัติ

มากที่สุดคือ การสูบบุหรี่ ยาเสน และสูดควันบุหรี่ รอยละ 84.51 ไมไดดื่มเหลาตม เหลาขาว 

เหลาแดง เบียร ไวน รอยละ 83.80 และไมไดอยูใกลชิดกับผูที่ดื่มเหลา สูบบุหรี่ รอยละ 80.28

ตารางท่ี 3 ความสัมพันธระหวางความรอบรูดานสุขภาพกับพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพ

 ของผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง ตามหลัก 3 อ. 2 ส.

จากตารางที่ 3 พบวาความสัมพันธระหวางความรอบรูดานสุขภาพของผูสูงอายุ

กลุมเส่ียงโรคความดันโลหิตสูงตามหลัก 3 อ. 2 ส. พบวา ความรู ความเขาใจดานสุขภาพ

ไมมีความสัมพันธกับพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพ และความรอบรูที่มีความสัมพันธกับ

พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง มี 5 ดาน คือ 
การตัดสินใจดานสุขภาพ (r = 0.59, p < 0.01) การจัดการตนเองดานสุขภาพ (r = 0.55, 
p < 0.01) การเขาถึงขอมูลและบริการดานสุขภาพ (r = 0.52, p < 0.01) การสื่อสาร

ดานสุขภาพ (r = 0.45, p < 0.01) การรูเทาทันสื่อและสารสนเทศดานสุขภาพ (r = 0.26, 

p < 0.01) และภาพรวมของความรอบรูในการสรางเสริมสุขภาพมีความสัมพันธกับพฤติกรรม

การสรางเสรมิสขุภาพของผูสงูอายกุลุมเปาหมายทีร่ะดับนยัสาํคญัทางสถิต ิ(r = 0.59, p < 0.01)

ความรอบรูดานสุขภาพ พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพ

r p-value

ความรู ความเขาใจดานสุขภาพ 0.05 0.36

การเขาถึงขอมูลและบริการดานสุขภาพ 0.52 < 0.01*

การสื่อสารดานสุขภาพ 0.45 < 0.01*

การจัดการตนเองดานสุขภาพ 0.55 < 0.01*

การรูเทาทันสื่อและสารสนเทศดานสุขภาพ 0.26 < 0.01*

การตัดสินใจดานสุขภาพ 0.59 < 0.01*

ภาพรวมของความรอบรูดานสุขภาพ 0.59 < 0.01*

* มีความสัมพันธกัน นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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อภิปรายผลการวิจัย

ผูวิจัยนําผลการวิเคราะหขอมูลมาแยกอภิปรายตามวัตถุประสงคของการวิจัย ดังนี้

1. ความรอบรูดานสุขภาพของผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูงตามหลัก 

3 อ. 2 ส. ในภาพรวมอยูในระดับดีมาก คือ ผูสูงอายุมีระดับความรอบรูดานสุขภาพที่เพียงพอ

และอาจจะมีการปฏิบัติตนตามหลัก 3 อ. 2 ส. ไดถูกตอง ที่เปนเชนนี้เนื่องจากโรงพยาบาล

สงเสรมิสขุภาพตาํบลทุงกระเชาะ โรงพยาบาลสงเสรมิสขุภาพตาํบลบานใหม และโรงพยาบาล

สงเสริมสขุภาพตําบลทองฟา มกีารคัดกรองโรคกลุมเสีย่งความดันโลหิตสูงและผูปวยโรคเร้ือรัง

ตามนโยบายของกระทรวงสาธารณสุข และเมื่อพบผูปวยท่ีเริ่มมีภาวะความดันโลหิตสูง 
เจาหนาทีจ่ะมีการใหความรูกบัผูปวยทันที และถายงัมีภาวะความดันโลหิตสงูอีกทางเจาหนาที่

จะมกีารจดักจิกรรมใหความรูเกีย่วกบัโรคความดนัโลหติสงูใหกบักลุมเสีย่งโรคความดนัโลหติสงู 

และมีการนัดติดตามผลการวัดความดันในแตละครั้ง นัดใหกลุมเสี่ยงมารับฟงความรูเกี่ยวกับ

โรคความดันโลหิตสูงซํ้าอีก มีการบอกใหทราบวาระดับความดันโลหิตของกลุมเส่ียงอยูใน

ระดบัใด และควรปฏบิตัติวัอยางไร นอกจากนีโ้รงพยาบาลบานตาก ซึง่เปนโรงพยาบาลแมขาย

จะมีแพทยออกตรวจ ณ โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลทั้ง 3 แหง ทุกเดือน และมีพยาบาล

เวชปฏบิตัอิอกใหบรกิารรวมดวยทุกครัง้ ซึง่พยาบาลเวชปฏบิตัจิะมกีารจดักจิกรรมกลุมเพือ่ให

กลุมเส่ียงมีความรูเก่ียวกับโรคและการปฏิบัติตัวท่ีถูกตอง จะเห็นไดวากลุมเส่ียงจะไดรับ

การสอนและคําแนะนําหลายครั้งจากเจาหนาที่ ถือเปนการเนนยํ้าความรูและการปฏิบัติตัว

ใหกบักลุมเส่ียง แตเนือ่งจากกลุมผูปวยโรคความดันโลหิตสงูสวนใหญเปนผูสงูอายุซึง่ไมสามารถ

จาํสิง่ทีเ่จาหนาท่ีสาธารณสขุเขาไปใหความรูไดทัง้หมด อาจมกีารลมืความรูบางเรือ่งทีเ่จาหนาที่

ไดอบรมใหจึงทําใหภาพรวมของความรูอยูในระดับดีมาก

 ดานความรู ความเขาใจดานสุขภาพท่ีถูกตองเก่ียวกับหลักปฏิบัติตนตามหลัก 
3 อ. 2 ส. อยูในระดับดีมาก คือ ผูสูงอายุรูและเขาใจในหลัก 3 อ. 2 ส. อยางถูกตองเพียงพอ

ตอการปฏิบัติเพื่อสุขภาพที่ดีอยางยั่งยนื และสวนใหญผูสูงอายุกลุมเสี่ยงมีความรู ความเขาใจ
ดานสขุภาพเกีย่วกบัอาหารท่ีเสีย่งตอการทาํใหเกดิโรคความดนัโลหติสงู รอยละ 99.65 การด่ืม

เครื่องดื่มแอลกอฮอลสงผลกระทบตอปญหามากที่สุด รอยละ 99.30 และการออกกําลังกาย

ลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคความดันโลหิตสูง รอยละ 98.24 เนื่องจากผูสูงอายุกลุมเสี่ยง

มีการรับรูขอมูลขาวสารเรื่องโรคความดันโลหิตสูงและการปฏิบัติตัวหลายชองทาง เชน แพทย 

พยาบาล บุคลากรสาธารณสุข อาสาสมัครสาธารณสุข และบุคคลในครอบครัว หรืออาจเปน
สื่อที่มิใชบุคคล เชน โทรทัศน วิทยุ หนังสือพิมพ วารสาร เสียงตามสายในหมูบาน เปนตน 

สอดคลองกับการศึกษาของอนุพันธ แสงศรี (2558) ไดศึกษาพฤติกรรมสุขภาพของประชาชน
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ที่มีภาวะเสี่ยงตอโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง พบวา ความรูดานอาหารมีระดับ

ความรูโดยรวมอยูในระดับสูง และสอดคลองกับการศึกษาของกัลยารัตน แกววันดี, วราภรณ 

ศิริสวาง, และ จิติมา กตัญู (2558) ไดศึกษาปจจัยที่มีความสัมพันธกับพฤติกรรมการดูแล

สขุภาพตนเองของประชาชนกลุมเสีย่งโรคความดนัโลหติสงู พบวา การรบัรูโอกาสเสีย่งตอการ

เกิดโรคความดันโลหิตสูงและภาวะแทรกซอน และการกระตุนเตือนจากบุคคลในครอบครัว 

จากแพทย พยาบาล หรือเจาหนาที่สาธารณสุขมีความสัมพันธทางบวกกับพฤติกรรมการดูแล

สุขภาพตนเองของกลุมตัวอยาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

 ดานการเขาถึงขอมูลและบริการดานสุขภาพตามหลัก 3 อ. 2 ส. อยูในระดับพอใช 

ผูสูงอายุยังมีปญหาในการแสวงหาขอมูลบริการสุขภาพจากหลายแหลงที่นาเชื่อถือเพียงพอ

ตอการตัดสินใจ คือ การตองการขอมูลสุขภาพ สามารถคนหาขอมูลหรือสอบถามผูรู จนได

ขอมูลที่ถูกตอง ทันสมัย สามารถเลือกแหลงขอมูลสุขภาพเกี่ยวกับการปฏิบัติตนตามหลัก 

3 อ. 2 ส. และมปีญหากบัการคนหาขอมลูสขุภาพจากแหลงตางๆ ไมวาจะขอคาํปรกึษาจากผูรู 

จากสื่อสิ่งพิมพหรืออินเทอรเน็ต สอดคลองกับการศึกษาของกรฐณธัช ปญญาใส, พีสสลัลฌ 

ธํารงศวรกุล, และ สุภาภรณ ตันตินันทตระกูล (2560) ไดศึกษาความรอบรูทางดานสุขภาพ

และการจัดการความรูสาํหรบักลุมเสีย่งโรคเบาหวานและโรคความดันโลหติสูง พบวา การเขาถงึ

ขอมลูและการบริการสุขภาพอยูในระดับพอใชได รอยละ 73.8 ทัง้นีเ้นือ่งจากผูสงูอายุกลุมเส่ียง

ไมไดรบัการกระตุนหรอืความเอาใจใสดานการดแูลตนเองเทาทีค่วร หากกลุมเสีย่งมกีารเขาถงึ

ขอมูลดานสุขภาพท่ีดีก็สงผลใหพฤติกรรมสุขภาพดีขึ้น หนวยงานสาธารณสุขและองคกร

ปกครองสวนทองถิ่นตองสามารถเขาถึงขอมูลและบริการดานสุขภาพที่สะดวกและท่ัวถึง

 ดานการสือ่สารดานสขุภาพเพ่ือเพิม่ความเช่ียวชาญดานสขุภาพตามหลัก 3 อ. 2 ส. 

อยูในระดับไมดี ผูสูงอายุยังมีปญหาในดานทักษะการฟง การอาน การเขียน และการเลาเรื่อง/

โนมนาวผูอื่นใหเขาใจในการปฏิบัติตนเพ่ือสุขภาพตนเองได คือ มีการฟงคําแนะนําเรื่อง
การปฏิบัติตนตามหลัก 3 อ. 2 ส. การโนมนาวใหบุคคลอื่นยอมรับขอมูล การแสดงออก
ในการพูด อาน เขียนขอมูล เพื่อใหคนอ่ืนเขาใจและเลาเร่ืองเก่ียวกับการปฏิบัติตนใหกับ

คนในครอบครัวจนเขาเขาใจ สอดคลองกับการศึกษาของกรฐณธัช ปญญาใส, พีสสลัลฌ 

ธํารงศวรกุล, และ สุภาภรณ ตันตินันทตระกูล (2560) ไดศึกษาความรอบรูทางดานสุขภาพ

และการจดัการความรูสาํหรบักลุมเสีย่งโรคเบาหวานและโรคความดนัโลหติสูง พบวา การสือ่สาร

เพื่อเพิ่มความเชี่ยวชาญทางสุขภาพอยูในระดับไมดี รอยละ 55.3 ทั้งน้ีเนื่องมาจากผูสูงอายุ
กลุมเสีย่งไดรบัการสือ่สารขอมลูสุขภาพอยูในระดบัไมด ีการสือ่สารขอมลูสุขภาพทีด่ ีการพฒันา

ระบบการส่ือสารสุขภาพที่ดี จะชวยใหผูสูงอายุกลุมเส่ียงรูจักวิธีรักษาสุขภาพของตนเอง

และคนใกลตัวมากขึ้น

109ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

ความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุ
กลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง ตําบลทุงกระเชาะ อําเภอบานตาก จังหวัดตาก วันวิสา ยะเกี๋ยงงํา และคนอื่นๆ



 ดานการจัดการตนเองดานสุขภาพเพ่ือสรางเสริมสุขภาพตามหลัก 3 อ. 2 ส. 

อยูในระดับพอใช ทั้งน้ีอาจเนื่องมาจากผูสูงอายุการจัดการเงื่อนไขตางๆ ทั้งดานอารมณ 

ความตองการภายในตนเอง และจัดการตนเองที่เปนอุปสรรคตอสุขภาพตนเองไมคอยได 

อาจเนื่องมาจากผูสูงอายุกลุมเสี่ยงมีการจัดการตนเองใหสามารถทําตามแผนหรือเปาหมาย

การมีพฤติกรรมท่ีถูกตองไดไมดี จะสงผลใหการปฏิบัติตนและพฤติกรรมสุขภาพของ

ตนเองไมดีเชนกัน สอดคลองกับการศึกษาของกรฐณธัช ปญญาใส, พีสสลัลฌ ธํารงศวรกุล, 

และ สุภาภรณ ตันตินันทตระกูล (2560) ไดศึกษาความรอบรูทางดานสุขภาพและการจัดการ

ความรูสําหรับกลุมเส่ียงโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง พบวา ดานการจัดการตนเอง

เพื่อเสริมสรางสุขภาพอยูในระดับพอใช รอยละ 46.6

 ดานการรูเทาทันสื่อและสารสนเทศเพื่อสรางเสริมสุขภาพตามหลัก 3 อ. 2 ส. 

อยูในระดบัพอใช ผูสงูอายยุอมรบัและเชือ่ถอืขอมลูทีเ่ผยแพรผานสือ่ โดยแทบจะไมคดิวเิคราะห

หรอืตรวจสอบกอน คอื ผูสงูอายกุลุมเสีย่งไดแลกเปลีย่นพดูคยุ วพิากษวจิารณเกีย่วกบัแนวทาง

ปฏิบตัตินตามหลัก 3 อ. 2 ส. กบัผูอืน่ ตดัสนิใจเชือ่และปฏบิตัติามการเห็นโฆษณาสนิคาเกีย่วกบั

สขุภาพทางโทรทศัน เกดิความสนใจ ตองหาขอมลูเพือ่ตรวจสอบความถกูตองกอนตัดสนิใจซือ้ 

และการเขารวมกิจกรรมเกี่ยวกับสุขภาพ การที่กลุมเสี่ยงรูเทาทันสื่อดานสุขภาพจะสงผล

ใหมีพฤติกรรมดูแลสุขภาพท่ีดีขึ้นดวย ซึ่งไมสอดคลองกับงานวิจัยของกรฐณธัช ปญญาใส, 

พีสสลัลฌ ธํารงศวรกุล, และ สุภาภรณ ตันตินันทตระกูล (2560) ไดศึกษาความรอบรูทางดาน

สุขภาพและการจัดการความรูสําหรับกลุมเสี่ยงโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง พบวา 

การรูเทาทันสื่อและสารสนเทศเพื่อเสริมสรางสุขภาพอยูในระดับไมดี รอยละ 49.5 ดังนั้น

หากตองการใหประชาชนมีการดูแลรักษาสุขภาพเพิ่มมากขึ้น หนวยงานสาธารณสุขและ

องคกรปกครองสวนทองถิ่นตองสงเสริมความสามารถของประชาชนในการรับรูเทาทันสื่อ

และสารสนเทศเพื่อเสริมสรางสุขภาพตามลําดับ เพราะสี่ปจจัยนี้รวมทั้งอิทธิพลทางตรง
และทางออมตอการดูแลรักษาสุขภาพของประชาชน

 ดานการตัดสินใจดานสุขภาพที่ถูกตองตามหลัก 3 อ. 2 ส. อยูในระดับพอใช 

ผูสงูอายุมกีารตัดสนิใจดานสุขภาพท่ีไมดเีปนสวนใหญ ไมสนใจสุขภาพตนเอง ทาํตวัตามสบาย

โดยไมคาํนงึถงึผลดผีลเสยีตอสขุภาพตนเอง คอื ผูสงูอายกุลุมเสีย่งสวนใหญตอบถกูในขอคาํถาม

จะตดัสนิใจทาํอยางไรเมือ่ทานไปงานเลีย้งสงัสรรคทีบ่านของเพือ่นบาน แลวไดรบัการเชือ้เชญิ

ใหกินอาหารที่ไมคอยดีตอสุขภาพ เชน หวานหรือมันจนเกินไป ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากผูสูงอายุ
กลุมเสี่ยงมีการตัดสินใจดานสุขภาพเลือกปฏิบัติที่ถูกตองตามหลัก 3 อ. 2 ส. นั้นเปนเหตุผล

สําคัญในการดูแลพฤติกรรมสุขภาพของตนเองเพื่อใหหางไกลโรคภัย การตัดสินใจที่ดีนั้น

มีผลทําใหพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพตนเองดีขึ้นดวย ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ

110 ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

ความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุ
กลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง ตําบลทุงกระเชาะ อําเภอบานตาก จังหวัดตาก วันวิสา ยะเกี๋ยงงํา และคนอื่นๆ



กรฐณธัช ปญญาใส, พีสสลัลฌ ธํารงศวรกุล, และ สุภาภรณ ตันตินันทตระกูล (2560) ไดศึกษา

ความรอบรูทางดานสขุภาพและการจดัการความรูสาํหรบักลุมเสีย่งโรคเบาหวานและโรคความดนั

โลหิตสูง พบวา การตัดสินใจเลือกปฏิบัติที่ถูกตองอยูในระดับพอใชได รอยละ 61.2 ดังนั้น

การมีสวนรวมกจิกรรมสุขภาพทีเ่หมาะสมกับกลุมเสีย่ง ไดแก กจิกรรมรูกอนชนะกอน กจิกรรม

หมอนอยประจาํตวั กจิกรรมขาด 3 ตดัสทิธ ิกจิกรรมไมเขาใจใหถาม และกจิกรรมเคาะประตบูาน

2. พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุกลุมเส่ียงโรคความดันโลหิตสูง

ตามหลัก 3 อ. 2 ส.

 ผูสงูอายกุลุมเสีย่งโรคความดันโลหติสูงสวนใหญมพีฤติกรรมการสรางเสริมสขุภาพ

อยูในระดับดีมาก เมื่อพิจารณาเปนรายขอพบวา ผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง

ไมไดสูบบุหรี่ ยาเสน และสูดควันบุหรี่ ดื่มเหลาตม เหลาขาว เหลาแดง เบียร ไวน และไมไดอยู

ใกลชิดกับผูที่ดื่มเหลา สูบบุหรี่ เนื่องมาจากสํานักงานสาธารณสุขจังหวัดตากไดนํานโยบาย

พระราชบัญญัติเครื่องดื่มแอลกอฮอลและยาสูบ ไดจัดทําหนังสือราชการขอใหหนวยงาน

สาธารณสุขอําเภอบานตากใหบังคับใชกับรานคาอยางจริงจัง มีการดําเนินงานรณรงคการลด 

ละ เลิกการด่ืมสุรา การสูบบุหรี่ในวันสําคัญทุกเทศกาล งานวันอาสาสมัครสาธารณสุขของ

อําเภอบานตาก งานศพปลอดเหลา การพนันของทุกหมูบาน รวมท้ังมีหมูบานศีลหาดวย

จึงทําใหการเขาถึงเครื่องดื่มท่ีมีสวนผสมของแอลกอฮอลไดยากขึ้น ทั้งนี้เปนเพราะผูสูงอายุ

กลุมเสีย่งมกีารรบัรูโอกาสเสีย่งตอการเกดิโรคภาวะแทรกซอนและการกระตุนเตอืนจากบคุคล

ในครอบครัว เจาหนาท่ีสาธารณสุข พยาบาล แพทย อสม. ไดใหคําแนะนํากลุมเสี่ยงโรค

ความดันโลหิตสูงใหปฏิบัติดังตอไปนี้เปนประจํา ไดแก หลีกเลี่ยงการสูบบุหร่ีและการดื่มสุรา 

ออกกําลังกายอยางสมํ่าเสมอ นอนหลับใหเพียงพออยางนอยวันละ 6–8 ชั่วโมง หลีกเล่ียง

ความเครียดทางอารมณ และควรตรวจสุขภาพสมํ่าเสมอ ไมสอดคลองกับการศึกษาของ
กัลยารัตน แกววันดี, วราภรณ ศิริสวาง, และ จิติมา กตัญู (2558) ไดศึกษาเรื่องพฤติกรรม
การดูแลสุขภาพตนเองของประชาชนกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง พบวามีคะแนนเฉลี่ย
ของพฤติกรรมสรางเสริมสุขภาพโดยรวมอยูในระดับปานกลาง เมื่อพิจารณารายดานพบวา 

การงดสูบบุหรี่ การงดเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล อยูในระดับปานกลาง ทั้งนี้ยังไมสอดคลองกับ

การศึกษาของนุจรี ออนสีนอย (2559) ไดศึกษาปจจัยทํานายพฤติกรรมการปองกันความดัน

โลหติสงูในกลุมประชาชนทีม่ภีาวะกอนเปนโรคความดนัโลหติสงู พบวากลุมตัวอยางมพีฤตกิรรม

การปองกันโรคความดันโลหิตสูงอยูในระดับปานกลาง เมื่อพิจารณารายดานพบวา พฤติกรรม
การปองกนัโรคความดันโลหิตสงูท่ีอยูในระดบัปานกลาง คอื ไมสบูบหุรีแ่ละหลีกเลีย่งการเขาใกล

คนสูบบุหรี่ และไมดื่มสุราหรือเคร่ืองดื่มประเภทแอลกอฮอล จากการอภิปรายดังกลาวทําให

ผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูงมีพฤติกรรมการปฏิบัติตนในการดูแลสุขภาพตนเอง

111ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

ความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของผูสูงอายุ
กลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง ตําบลทุงกระเชาะ อําเภอบานตาก จังหวัดตาก วันวิสา ยะเกี๋ยงงํา และคนอื่นๆ



ตามหลัก 3 อ. 2 ส. เปนเหตุผลสําคัญในการดูแลพฤติกรรมสุขภาพของตนเองท่ีดีเพิ่มขึ้น 

จะสงผลพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพนั้นดีขึ้นดวย

3. ความสัมพันธระหวางความรอบรูดานสุขภาพกับพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพ

ของผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูงตามหลัก 3 อ. 2 ส.

 จากผลการวิเคราะหขอมลูพบวา ดานความรู ความเขาใจดานสขุภาพไมมคีวามสมัพนัธ

กับพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพและความรอบรูกับพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของ

ผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง มีความสัมพันธกันอยู 5 ดาน ไดแก การเขาถึงขอมูล

และบริการดานสขุภาพ การส่ือสารดานสขุภาพ การจัดการตนเองดานสขุภาพ การรูเทาทนัสือ่

และสารสนเทศ การตัดสินใจเลือกปฏิบัติที่ถูกตอง มีความสัมพันธทางบวกกับพฤติกรรม

การดูแลสุขภาพตนเองของกลุมตัวอยางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ผลการศึกษา

ครัง้นีส้นบัสนนุแนวคิดของเบคเกอรทีก่ลาววา การท่ีบคุคลจะแสดงพฤติกรรมอยางใดอยางหน่ึง

เพือ่หลกีเล่ียงจากการเปนโรค บคุคลนัน้จะตองมคีวามเชือ่วาตนเองมโีอกาสเส่ียงตอการเกดิโรค 

เชือ่วาโรคท่ีเกดิขึน้นัน้มคีวามรุนแรงทําใหเกดิผลกระทบในการดําเนินชวีติได เชือ่วาการปฏิบตัิ

พฤติกรรมจะกอใหเกิดประโยชนในการลดโอกาสเส่ียงตอการเกิดโรคหรือลดความรุนแรง

ของโรคถาหากปวยเปนโรคน้ันๆ และเช่ือวาเปนการกระทําท่ีไมมีอุปสรรคขัดขวางการปฏิบัติ

พฤติกรรมน้ันๆ การทดสอบความสัมพันธระหวางความรอบรูกับพฤติกรรมการสรางเสริม

สุขภาพของผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง พบวาการเขาถึงขอมูลและบริการดาน

สขุภาพ การส่ือสารดานสขุภาพ การจดัการตนเองดานสขุภาพ การรูเทาทนัส่ือและสารสนเทศ 

การตดัสนิใจเลอืกปฏบิตัทิีถ่กูตอง มคีวามสมัพนัธทางบวกกบัพฤติกรรมการสรางเสรมิสขุภาพ

ของผูสูงอายุกลุมกลุมตัวอยาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 การที่ผูสูงอายุสามารถ

แสวงหาขอมูลและบรกิารสขุภาพจากหลายแหลงทีน่าเชือ่ถอืไดมากพอตอการตดัสินใจท่ีถกูตอง

แมนยาํได ยอมรบัและเชือ่ถอืขอมลูทีเ่ผยแพรผานส่ือเฉพาะทีผ่านการวเิคราะหตรวจสอบขอมลู
ดวยตนเองกอนวาถูกตองจริงและเปนแบบอยางท่ีดี มีความสามารถและเช่ียวชาญพอในดาน
การฟง พูด อาน เขียน เพื่อสื่อสารใหตนเองและผูอื่นเขาใจและยอมรับการปฏิบัติตามหลัก 

3 อ. 2 ส. ของตนเองอยางถูกตองและเปนแบบอยางท่ีดี ไดมีการตัดสินใจท่ีถูกตองโดยให

ความสาํคญัตอการปฏบิตัติามหลกั 3 อ. 2 ส. ทีเ่กดิผลดตีอสขุภาพตนเองและผูอืน่อยางเครงครดั 

รวมถงึการจดัการเงือ่นไขตางๆ ทัง้ดานอารมณ ความตองการภายในของตนเอง และสภาพแวดลอม

รอบตัวที่เปนอุปสรรคหรือมีผลตอสุขภาพตนเองไดเปนอยางดี ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ
แสงเดือน กิ่งแกว และ นุสรา ประเสริฐศรี (2558) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางความฉลาด

ทางสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพในผูสงูอายุทีเ่ปนโรคเร้ือรงัหลายโรค พบวาพฤติกรรมสุขภาพ

โดยรวมมีความสัมพันธกับความฉลาดทางสุขภาพอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และสอดคลองกับ

112 ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)
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การศึกษาของอาเนซ โออิน (2559) ไดศึกษาความฉลาดทางสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพ

ของคนไทยทีม่อีายุ 15 ปขึน้ไป พบวาความฉลาดทางสขุภาพและปจจัยการมสีวนรวมกจิกรรม

สุขภาพทางสังคมมีความสัมพันธกับพฤติกรรมสุขภาพ โดยความฉลาดทางสุขภาพในสวนของ

การจดัการเงือ่นไขสขุภาพของตนเองมอีทิธพิลตอการดแูลรกัษาสขุภาพในเชงิเหตผุลมากทีส่ดุ

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อีกท้ังยังสอดคลองกับการศึกษาของพิทยา ไพบูลยศิริ (2561) 

ไดศกึษาความสมัพนัธระหวางปจจยัสวนบคุคล ความรอบรูดานสขุภาพและพฤตกิรรมสขุภาพ

ของผูบริหารภาครัฐ พบวาการทดสอบความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลกับความรอบรู

ดานสุขภาพ และพบวาความรอบรูดานสุขภาพมีความสัมพันธกับพฤติกรรมสุขภาพอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย

ผูสูงอายุกลุมเส่ียงโรคความดันโลหิตสูงมีความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรม

การสรางเสริมสุขภาพในระดับดีมาก ความรอบรูดานสุขภาพในดานการตัดสินใจดานสุขภาพ 

การจดัการตนเองดานสขุภาพ การเขาถงึขอมลูและบรกิารดานสขุภาพ การสือ่สารดานสขุภาพ 

การรูเทาทนัส่ือและสารสนเทศดานสขุภาพ มคีวามสมัพนัธในเชงิบวกกบัพฤตกิรรมการสรางเสรมิ

สุขภาพอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ขอเสนอแนะที่ไดจากการวิจัย

1. โรงพยาบาลสงเสรมิสขุภาพตําบลและองคกรปกครองสวนทองถิน่ควรมกีารจัดบริการ

เชิงรุกเพิ่มขึ้น เพื่อใหผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูงสามารถเขาถึงขอมูลและบริการ

ดานสุขภาพ รวมถึงการสื่อสารดานสุขภาพที่สะดวกและท่ัวถึง

2. โรงพยาบาลสงเสรมิสขุภาพตําบลและองคกรปกครองสวนทองถิน่ควรมกีารพฒันา
สื่อและสารสนเทศดานสุขภาพที่หลากหลาย สามารถเรียนรูไดงาย มีชองทางการเขาถึงสื่อ
ที่เชื่อถือได รวมทั้งสื่อที่เปนบุคคลตนแบบในชุมชน

3. ผูสงูอายุกลุมเสีย่งโรคความดันโลหิตสงูตาํบลทุงกระเชาะควรไดรบัการจดัโปรแกรม

พัฒนาศักยภาพความรอบรูดานสุขภาพและการปรับเปล่ียนพฤติกรรมสุขภาพอยางตอเน่ือง

4. องคกรปกครองสวนทองถิน่ควรกาํหนดแผนพฒันาการเสรมิสรางความรอบรูดาน

สขุภาพและพฤตกิรรมสขุภาพไวในขอบัญญตัแิละใหการสนบัสนนุสงเสรมิอยางจรงิจังและตอเนือ่ง
ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป

1. การศกึษารปูแบบกจิกรรมทีเ่หมาะสมในการพฒันาศักยภาพความรอบรูดานสขุภาพ

และการสรางเสริมสุขภาพสําหรับผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง
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2. การศึกษาสื่อสุขภาพท่ีเหมาะสมสําหรับผูสูงอายุกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง

3. การศกึษาการจดัการตนเองดานสขุภาพของผูสงูอายกุลุมเสีย่งโรคความดนัโลหติสงู

แบบบูรณาการ

กิตติกรรมประกาศ

ผูวิจัยขอขอบพระคุณผูสูงอายุกลุมเส่ียงโรคความดันโลหิตสูง ผูนําชุมชน เจาหนาที่

ผูรับผิดชอบงานผูสูงอายุโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลทั้ง 3 แหง และผูที่มีสวนเกี่ยวของ

ในเขตพื้นที่ตําบลทุงกระเชาะทุกทานที่ใหความรวมมือตลอดการวิจัย
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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้นําเสนอการออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติ 

สําหรับการผลิตกระยาสารทของวิสาหกิจแมบุญยิ่ง โดยศึกษาลักษณะการตัดกระยาสารท

จากแรงงานคน และการตัดจากเครื่องตัดอาหารที่มีอยูแลว จากนั้นนํารูปแบบวิธีมาออกแบบ

และพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติใหเหมาะสมกับวิสาหกิจแมบุญยิ่ง ภายหลัง

จากการออกแบบและสรางเครือ่งตดักระยาสารทแบบก่ึงอตัโนมตั ิไดนาํไปทดลองหาประสิทธภิาพ

ในการเปรียบเทียบระหวางแรงงานคนกับเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติ โดยทําการ

ทดลองจํานวน 5 ครั้ง ในแตละครั้งใชกระยาสารทปริมาณ 7 กิโลกรัม เพื่อหาปริมาณของ

ชิ้นกระยาสารทท่ีสามารถตัดได ขนาดของกระยาสารทท่ีไดมาตรฐาน และเวลาในการตัด 

ผลที่ไดพบวา แรงงานคนและเครื่องตัดกระยาสารทสามารถตัดชิ้นกระยาสารทไดปริมาณ 

700 ชิ้นเทากัน แตขนาดของกระยาสารทท่ีไดมาตรฐาน แรงงานคนสามารถทําไดเฉลี่ย 
377.8 ชิ้น โดยใชเวลารวมในการตัดกระยาสารทเฉลี่ย 36.38 นาที และเคร่ืองตัดกระยาสารท
แบบกึ่งอัตโนมัติสามารถตัดกระยาสารทที่มีขนาดมาตรฐานเฉล่ีย 553.2 ชิ้น โดยใชเวลารวม

ในการตดักระยาสารทเฉลีย่ 14.96 นาท ีจากผลการทดลองแสดงใหเหน็วา เครือ่งตัดกระยาสารท

แบบกึ่งอัตโนมัติสามารถลดระยะเวลาในการตัดกระยาสารทและไดชิ้นกระยาสารทที่มีขนาด

มาตรฐาน คิดเปนประสิทธิภาพเทากับ 68.29% เมื่อเทียบกับแรงงานคน
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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 เปนขนมไทยท่ีมีการสืบทอดประเพณีวัฒนธรรมของไทย ลาว พวน 

มอญ ใชเปนขนมในงานมงคลตางๆ และเปนเอกลักษณในการสืบทอดตามประเพณีวันสารท
ไทย ซึ่งเปนวิถีของชุมชนเช่ือมโยงกับสิ่งแวดลอม (ศูนยสงเสริมเศรษฐกิจชุมชนครบวงจร

จังหวัดนครราชสีมา, 2555) ในปจจุบันกระยาสารทมีการผลิตเพ่ือสรางเปนผลิตภัณฑชุมชน 

ในจังหวัดอุตรดิตถมีการรวมกลุมจําหนายกระยาสารทโดยวิสาหกิจแมบุญยิ่ง ซึ่งกระบวนการ
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การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



ผลิตกระยาสารทของกลุมเกิดขึ้นจากภูมิปญญาท่ีนําเอาธัญพืชหลากหลายท่ีมีอยูในทองถิ่น

นาํมากวนเขาดวยกนั เมือ่สกุแลวจงึนาํมาตดัเปนแผน อยางไรกต็ามในกระบวนการตดักระยาสารท

ของกลุมวสิาหกจิแมบญุยิง่นัน้ยงัมคีวามลาชา เพราะเนือ่งจากในการตดักระยาสารทแตละชิน้นัน้

ตองใชแรงงานคนในการตัด โดยใชมีดทําครัวตัดทีละแถวตามแนวยาวและแนวขวาง โดยการ

ตัดในแตละครั้งจะใชเวลาประมาณ 30–40 นาที เนื่องจากกระยาสารทมีความเหนียวจึงทําให

ตัดยาก และมีขนาดของชิ้นกระยาสารทท่ีไมเทากัน ไมสวยงาม จากปญหาที่กลาวมาขางตน 

ผูวิจัยไดศึกษาขอมูลจากงานวิจัยท่ีผานมาพบวามีนักวิจัยไดออกแบบและพัฒนาเครื่องมือ

ที่นํามาใชในการตัดผลิตภัณฑ โดยพิชัย นาเหมือง (2553) ไดศึกษาและวิจัยการออกแบบ

เครื่องหั่นมะกรูด การหั่นมะกรูดโดยใชเครื่องหั่น และนําผลมะกรูดที่ไดมาวัดขนาดของ

มะกรูดที่นํามาใชผลิตยา โดยมีขนาดผลมะกรูดอยูในชวง 30–50 มิลลิเมตร แลวนํามาชั่งใหได 

0.5 กิโลกรัม จากนั้นนําผลมะกรูดที่เตรียมไวมาทําการห่ันที่ตองผานทอลําเลียงผลมะกรูด

มี 2 ขนาด ผลมะกรูดจะผานเขาสูชุดใบมีดโดยใชแรงกด มะกรูดจะถูกหั่นออกมาเปนแผนและ

จะตกลงสูถาดรองดานลางของใบมีด ตอมา รุงเรือง ทารักษ (2553) ไดศึกษาการออกแบบ

และสรางเคร่ืองหั่นตนหอม เครื่องใชตนกําลังจากมอเตอรไฟฟา ขนาด 186 วัตต และสงถาย

กําลังดวยสายพานไปขับเคล่ือนชุดใบมีดเพ่ือหั่นตนหอมท่ีถูกปอนดวยชุดสายพานลําเลียง

ซึ่งทั้งสองสวนจะมีการทํางานท่ีสัมพันธกัน โดยใชวิธีหั่นเฉือนตนหอมท่ียงัสดเพ่ือนาํไปแปรรูป 

ตอมา ธนากร คาํฟ,ู สรุพงษ กาญจนเลิศชยั, ณภสันันท ศกัดิเ์สง่ียม, และ ปานมนสั ศริสิมบรูณ. 

(2558) ไดศกึษากระบวนการออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดชิ้นขาวยัดไสปนปลาทู ในการตัด

ขาวยัดไสปนปลาทูมีหลักการทํางานโดยผูปฏิบัติการจะตองเปดวาลวถังลมเพื่อใหลมไหลเขา 

ระบบและเปดสวติชวงจรไฟฟาทําใหจายไฟไปยงัโปรแกรมเมเบลิลอจิกคอนโทรลและชุดแปลง

แรงดนัเพ่ือเปลีย่นไฟ 220 โวลต เปน 24 โวลต แลวจายใหโซลินอยด จากนัน้โปรแกรมเมเบิลลอจิก
คอนโทรลจะควบคุมใหเครือ่งตดัขาวยดัไสปนปลาทูทํางานตามข้ันตอนโดยการทํางาน 1 รอบ 

มลีาํดบัดังน้ี เมือ่ถาดขาวยดัไสปนปลาทูรออยูใตเครือ่งตดั กระบอกสูบทาํหนาทีด่นัชดุใบมีดตัด
ใหเคลือ่นทีล่งสดุ 8 เซนตเิมตร แลวชกักลบั ขณะเดยีวกนัชดุกระทุงมกีารเคล่ือนตวัลง 5 เซนตเิมตร 

ดันขาวใหหลุดออกจากใบมีดใชเวลา 3 วินาที แลวชักกลับ ตอมา อานนท วงษมณี, คัทลียา 

ปญญาอูด, และ นคร เมืองกระจาง (2560) ไดศึกษาและพัฒนาเครื่องหั่นขาวเกรียบสมุนไพร

ใบหมอนโดยออกแบบโครงสรางของเคร่ืองเปนสเตนเลส และใชแรงดนัไฟฟากระแสตรง 12 โวลต 

หรือไฟฟากระแสสลับ 220 โวลต มีระบบคอนเวอรเตอรสามารถเก็บประจุไฟไวในแบตเตอร่ี 
มีระบบใบมีดที่สามารถถอดเปลี่ยนทําความสะอาดไดสะดวกจํานวน 1 ใบ หั่นขาวเกรียบ

สมุนไพรใบหมอนไดทลีะ 1 กอน ตอมา ฉัตรชัย เอี่ยมพรสิน (2560) ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับ

เครื่องตัดหมี่กรอบอัดแทงโดยโครงสรางของเครื่องทําดวยวัสดุสเตนเลส ถาดเขียงบรรจุ
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หมี่กรอบหนา 20 มิลลิเมตร ตองใชแรงตัด 1,226.3 นิวตัน จึงสามารถตัดใหหมี่ขาดไดครั้งละ 

12 ชิ้น กระบอกสูบนิวเมติกสใชความดันลม 6 บาร ขนาดเสนผานศูนยกลางของลูกสูบ 

63 มิลลิเมตร ระยะชัก 125 มิลลิเมตร ใบมีดตัดทําดวยสเตนเลสลับใหคม มีดตัดจะถูกบังคับ

ใหกดเขาไปในรองของถาดเขียงพอด ีทาํใหหมีข่าดเปนรูปทรงสีเ่หล่ียมสวยงาม มดีตดัมแีผนกด

ยึดดวยสปริง เมื่อมีดตัดกดลงบนถาดเขียงแลวแรงของสปริงจะอัดใหหมี่แนนติดกันเปนชิ้น 

จากงานวิจยัทีก่ลาวมาในขางตนพบวา หลกัการในการตัดผลติภณัฑทางดานอาหารเปนลกัษณะ

ชดุใบโยกลง การกล้ิงของใบมีด การเฉือน การห่ัน และการตัด ทาํใหเปนแนวคิดในการออกแบบ

เครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ

ดังนั้น ผูวิจัยจึงมีแนวคิดนํางานวิจัยขางตนมาประยุกตใชในการออกแบบเครื่องตัด

กระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมตั ิโดยออกแบบชุดใบมดีจํานวน 2 ชดุ ชดุที ่1 เปนชดุตัดในแนวยาว 

มีใบมีดจํานวน 11 ใบ มีขนาดความกวางของใบมีด 5 เซนติเมตร สวนชุดท่ี 2 จะเปนชุดตัด

แนวขวาง มีใบมีดจํานวน 11 ใบ ขนาดความกวางของใบมีด 2.5 เซนติเมตร ขับเคลื่อนดวย

บอลสกรูทีต่ดิอยูกบัมอเตอรเพือ่เปนตวัขบัเคล่ือนใหใบมดีตดัเดนิหนาถอยหลังซายขวา โดยเคร่ือง

สามารถตัดกระยาสารทไดพรอมกันทีละ 10 แถว ในแนวยาว และ 10 แถว ในแนวขวาง 

ซึง่จะสามารถไปแกปญหาการตดัท่ีไมไดมาตรฐาน และลดเวลาในการตดัลงทาํใหกลุมวสิาหกจิ

แมบุญยิ่งสามารถเพิ่มการผลิตของกลุมได

วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อออกแบบและพัฒนาเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติสําหรับการผลิต

กระยาสารทของวิสาหกิจแมบุญยิ่ง

2. เพื่อเปรียบเทียบปริมาณและเวลาการตัดระหวางการตัดดวยมือกับเคร่ืองตัด
กระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติ

วิธีดำเนินการวิจัย

จากการศึกษาคนควาขอมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อเปนแนวทางในการออกแบบ

โครงสรางของเคร่ืองตัดกระยาสารทก่ึงอัตโนมัติ โดยมีขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาเคร่ือง

ตัดกระยาสารทกึ่งอัตโนมัติตามลําดับ ดังแสดงในรูปตอไปนี้
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รูปที่ 1 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย

1. การออกแบบเคร่ืองตดักระยาสารทโดยมีการจาํลองแบบโครงสรางภายนอก

 การออกแบบเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติแบงออกเปน 2 สวน สวนที่ 1 
โตะและชุดขับเคลื่อนใบมีด โตะที่ใชในการออกแบบเปนโตะท่ีทําจากสเตนเลส 304 ซึ่งเปน
เกรดท่ีใชในอุตสาหกรรมอาหาร โดยมีความสูง 80 เซนติเมตร กวาง 75 เซนติเมตร ยาว 

175 เซนติเมตร และชุดขับเคลื่อนใบมีดออกแบบโดยใชอะลูมิเนียมโปรไฟลขึ้นรูปโครงสราง

ในสวนของชุดขับเคลื่อนใบมีดในแนวขวางและในแนวยาว ใชมอเตอรเกียรไฟฟากระแสสลับ 

ขนาด 90 วัตต 220 โวลต อัตราทด 1 : 75 ความเร็ว 20 รอบตอนาที ชุดแกนเกียรตอเขา

ชุดแกน ball screw ขนาดลูกปน 5 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางของแกน 16 มิลลิเมตร 
ซึง่ถกูตดิตัง้ไวทีช่ดุขบัใบมดีแนวขวางและแนวยาว ขนาดมอเตอรและ ball screw ใหมรีอบทีช่า

เพือ่ตองการแรงบดิทีส่งูและสามารถเคลือ่นชดุขบัใบมดีใหสามารถตดักระยาสารทได ดงัรูปที ่ 2 

และ 3 โดยการออกแบบโครงสรางเครือ่งตดักระยาสารทก่ึงอตัโนมตันิัน้ ผูวจิยัไดคาํนงึถงึการใชงาน

121ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



ของกลุมวิสาหกิจใหมีความเหมาะสม โดยโครงสรางของโตะมีขนาดความสูงที่พอเหมาะสม

กับผูใชงาน

รูปที่ 2 แบบเครื่องตัดกระยาสารทโครงสรางภายนอก (ดานขาง)

รูปที่ 3 แบบเครื่องตัดกระยาสารทโครงสรางภายนอก (ดานหนา)

 สวนที่ 2 ชุดใบมีดตัด แบงออกเปน 2 ชุด ชุดใบมีดตัดแนวยาว ใบมีดมีระยะหาง 

5 เซนติเมตร มีใบตัดจํานวน 11 ใบ และชุดใบมีดตัดแนวขวาง มีระยะหางของใบมีด 

2.5 เซนติเมตร โดยโครงสรางของใบมีดมีแกนเพลารอยใบมีดและบังคับระยะหางของ

122 ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



ใบมีดดวยบูชสเตนเลสไวเพื่อรักษาระยะหางของใบมีด ปลายสองดานของเพลาประกอบดวย

แบร่ิง เพือ่ใหแกนเพลาสามารถหมุนในขณะชดุขบัเคลือ่นใบมดีตัดเคล่ือนที ่ดงัรปูที ่4 และ 5

รูปที่ 4 ชุดใบมีดตัดในแนวแกนขวาง

รูปที่ 5 ชุดใบมีดตัดในแนวแกนยาว

123ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



2. การออกแบบวงจรกําลังและวงจรควบคุมของเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึง

อัตโนมัติ

 หลักการทํางานของวงจรเครื่องตัดกระยาสารทอุปกรณหลักที่ใชคือแมกเนติกส

คอนแทคเตอร โดยเมือ่ทาํการเปดเบรกเกอรกระแสไฟฟาจะไหลมายงัสวติช (S1) กระแสไฟฟา

กจ็ะผานเขาไปยงัคอยลแมกเนตกิส (KM1) เกดิการครบวงจรมอเตอรทาํงานจนไปถงึลมิติสวติช 

(Ls1) ซึ่งลิมิตสวิตชจะทําการตัดกระแสไฟของ (KM1) แลวมอเตอรจะหยุดทํางาน หนาสัมผัส

สวิตช (S1) จะอยูในสถานะเปด จากน้ันกดสวิตช (S2) กระแสไฟฟาก็จะผานเขาไปยัง

คอยลแมกเนติกส (KM2) เกิดการครบวงจรมอเตอรทํางานโดยทํางานแบบกลับทางหมุน

จนไปถึงลิมิตสวิตช (Ls2) จะทําการตัดกระแสไฟของ (KM2) แลวมอเตอรจะหยุดทํางาน

รูปที่ 6 วงจรควบคุมของเครื่องตัดกระยาสารท

รูปที่ 7 วงจรกําลังเครื่องตัดกระยาสารท

124 ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



ผลการวิจัย

1. ผลการศึกษาการออกแบบและสรางเคร่ืองตัดกระยาสารท

 เครื่องตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติที่ไดรับการออกแบบและสราง มีโครงสราง

เปนไปตามมาตรฐาน อย. โดยวัสดุที่ใชในการสรางใชเปนสเตนเลส เกรด 304 ที่ใชกับอาหาร 

และโครงสรางชุดขับเคลื่อนใบมีดทําจากอะลูมิเนียมโปรไฟล และใชมอเตอรเกียรขนาด 

90 วัตต แรงดันไฟฟา 220 โวลต ในการขับเคลื่อนชุดใบมีดตัดกระยาสารท สามารถเคลื่อนชุด

ใบมีดไปกลับใชเวลา 2 นาท ีและชิ้นกระยาสารทถูกตัดแยกออกจากกันทั้งหมดในแตละแนว

การตัด โดยรวมอยูในเกณฑที่ดี โครงสรางเครื่องแข็งแรง แสดงดังรูปที่ 8

รูปที่ 8 เครื่องตัดกระยาสารทแบบสมบูรณ

125ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



2. ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพของเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติ

รวมกับวิสาหกิจแมบุญยิ่ง

 2.1 การทดลองใชแรงงานคนในการตัดกระยาสารท

รูปที่ 9 ชิ้นกระยาสารทที่ตัดโดยใชแรงงานคน

  จากรูปท่ี 9 การเก็บรวบรวมขอมูลการตัดกระยาสารทจากแรงงานคน

โดยใชวิธีการแบบด้ังเดิมคือใชมีดทําครัวในการตัด โดยทําการทดลองจํานวน 5 ครั้ง ครั้งละ 
7 กิโลกรัม ผลการวิเคราะหหาคาเวลาเฉล่ียในการตัดกระยาสารท พบวาแรงคนสามารถ

ตัดกระยาสารทไดเวลาเฉลี่ย 36.38 นาที ตอกระยาสารท 7 กิโลกรัม ผลวิเคราะห

หาประสิทธิภาพขนาดของช้ินกระยาสารทท่ีไดมาตรฐานจากการตัดดวยแรงงานคน พบวา

สามารถตัดกระยาสารทที่มีขนาดมาตรฐานไดปริมาณเฉลี่ย 377.8 ชิ้น ตอกระยาสารท 

7 กิโลกรัม คิดเปนประสิทธิภาพเทากับ 53.96 เปอรเซ็นต

126 ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



 2.2 การทดลองใชเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติในการตัดกระยาสารท

รูปที่ 10 ชิ้นกระยาสารทที่ตัดโดยเครื่องตัดกระยาสารทก่ึงอัตโนมัติ

  จากรูปท่ี 10 เปนการเก็บรวบรวมขอมูลการตัดกระยาสารทจากเคร่ืองตัด

กระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยทําการทดลองจํานวน 5 ครั้ง ครั้งละ 7 กิโลกรัม 

ผลการวิเคราะหหาคาเวลาเฉล่ียในการตัดกระยาสารท พบวาเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบ
ก่ึงอัตโนมัติสามารถตัดกระยาสารทไดเวลาเฉลี่ย 14.96 นาที ตอกระยาสารท 7 กิโลกรัม 
ผลวเิคราะหหาประสทิธภิาพขนาดของชิน้กระยาสารททีไ่ดมาตรฐานจากการตัดดวยเคร่ืองตดั

กระยาสารทแบบก่ึงอตัโนมตั ิพบวาสามารถตัดกระยาสารทท่ีมขีนาดมาตรฐานไดปรมิาณเฉลีย่ 

553.2 ชิ้น ตอกระยาสารท 7 กิโลกรัม คิดเปนประสิทธิภาพเทากับ 79.02 เปอรเซ็นต

127ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบระหวางการใชเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอตัโนมัตกิบัการใช

 แรงงานคนในการตัดกระยาสารท

  จากตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการตัดกระยาสารท

ที่ปริมาณ 7 กิโลกรัม ระหวางเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติและแรงงานคน พบวา

เครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติใชเวลาตัดเฉล่ียที่ 14.96 นาที นอยกวาแรงคน ซึ่งใช

เวลาเฉล่ีย 36.38 นาที คิดเปนประสิทธิภาพเทากับ 41.12 เปอรเซ็นต ผลการวิเคราะห

เปรียบเทียบปริมาณช้ินกระยาสารทท่ีไดมาตรฐาน พบวาเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบ

กึ่งอัตโนมัติ สามารถตัดชิ้นกระยาสารทที่มีขนาดมาตรฐานเฉล่ีย 553.2 ชิ้น ซึ่งมากวาแรงงาน

คนที่สามารถตัดช้ินกระยาสารทที่ไดมาตรฐานเฉลี่ย 377.8 ชิ้น คิดเปนประสิทธิภาพเทากับ 

68.29 เปอรเซ็นต

3. คาใชจายในการตัดกระยาสารทของเคร่ืองตัดกระยาสารทตอครั้ง

 ในการดาํเนินการตดักระยาสารทของกลุมวสิาหกิจแมบญุยิง่ในแตละคร้ังจะใชเวลา
ในการทํางานตอวันอยูที่ 4 ชั่วโมง แตทางกลุมตองจางแรงงานในการตัดกระยาสารทจํานวน 

2 คน ซึ่งคิดเปนคาจางตอครั้ง ครั้งละ 600 บาท เมื่อผูวิจัยไดเขาไปพัฒนากระบวนการ

และออกแบบสรางเครือ่งตดักระยาสารทแบบกึง่อตัโนมตั ิสามารถลดแรงงานลง โดยใชแรงงาน

ในการควบคุมเครือ่งเพยีง 1 คน คดิเปนคาจางแรงงานคร้ังละ 300 บาท ผูวจิยัไดทาํการคาํนวณ

หาอัตราการใชไฟฟาของเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยไดแยกอุปกรณที่ใชไฟฟา
ออกมา โดยมีมอเตอรเกียร ขนาด 90 วัตต จํานวน 3 ชุด และทําการหาคาการใชไฟฟา

ดังสมการตอไปนี้

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

คาเฉลี่ย 14.96 36.38 553.2 377.8

128 ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



((กําลังไฟฟา (วัตต) × จํานวนเครื่องใชไฟฟา) / 1,000) × ชั่วโมงทํางาน = คาไฟฟาที่ได

 เมื่อแทนคา 90 × 3 / 1,000 = 0.27

   0.27 × 4 = 1.08 หนวย/ครั้ง

 เครื่องตัดกระยาสารทในการตัดแตละครั้งคิดคาใชจายตอครั้งได 1.08 × 3.2 = 

3.45 บาทตอครั้ง

 เมือ่นาํคาจางแรงงานและอตัราการใชไฟฟาของเครือ่งตดักระยาสารทแบบกึง่อตัโนมตัิ

มารวมกัน คิดเปนคาใชจายในการดําเนินการตอคร้ังพบวา กลุมวิสาหกิจจะมีคาใชจายเพียง 

303.45 บาทตอครั้ง ซึ่งเทียบกับการใชแรงงานคนแบบเดิมกลุมตองมีคาใชจาย 600 บาท

4. การเผยแพรตอวิสาหกิจชุมชนแมบุญยิ่ง อําเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ

 ผูวจิยัไดนาํเครือ่งตดักระยาสารทแบบกึง่อตัโนมตันิาํไปใหวสิาหกจิชมุชนแมบญุยิง่

ไดใชงาน โดยไดใหความรูทางดานการใชงานของเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติ 

ในวันที่ 9 เดือนเมษายน พ.ศ. 2563 พรอมทั้งอธิบายการทํางานของเครื่องตัดกระยาสารท 

และไดทาํการสงมอบเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอตัโนมัตทิีส่รางข้ึนใหกบักลุมวสิาหกิจชมุชน

แมบุญยิ่งไดใชประโยชนตอไป และประเมินความพึงพอใจในการใชเคร่ืองตัดกระยาสารท

แบบกึ่งอัตโนมัติ

รูปท่ี 11 การนําเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติไปใชงานในกลุมวิสาหกิจแมบุญยิ่ง

129ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



อภิปรายผลการวิจัย

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัตินั้น ในเบื้องตน

สามารถทํางานอยูในระดับดี เนื่องจากผูวิจัยไดศึกษาขอมูลเกี่ยวกับวิธีการตัดอาหารรวมไปถึง

การตัดกระยาสารทจากแบบเดิมที่กลุมวิสาหกิจแมบุญยิ่งไดใชมากอน และทางกลุมวิสาหกิจ

แมบุญยิ่งไดทดลองใชและใหคําแนะนําในกระบวนการตัดกระยาสารท จากน้ันจึงทําการ

ออกแบบและสรางเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ เมื่อเครื่องเสร็จสมบูรณ ผูวิจัย

ไดนําเคร่ืองไปใหกลุมวิสาหกิจแมบุญยิ่งไดทดลองใชงานเพ่ือหาขอบกพรองของเคร่ืองตัด

กระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ พบวาเครื่องสามารถทํางานไดอยางรวดเร็วและสามารถทําให

ชิ้นกระยาสารทมีขนาดเทากัน ใชงานงาย สะดวกในการเตรียมแผนกระยาสารทกอนตัด 

เนื่องจากเปนโตะท่ีมีขนาดความสูงเหมาะสมกับผูใช

ผลการวเิคราะหหาประสทิธภิาพของเครือ่งตัดกระยาสารทแบบกึง่อตัโนมตัทิีอ่อกแบบ

และพัฒนาข้ึนสามารถทําการตัดกระยาสารทไดเร็วข้ึนกวาแบบเดิมมาก ไดจาํนวนช้ินกระยาสารท

ทีม่ากขึน้ เคร่ืองตดักระยาสารททีอ่อกแบบและพฒันาขึน้มาน้ัน พบวาสามารถตัดกระยาสารท

ไดเวลาเฉล่ีย 14.96 นาที ตอกระยาสารท 7 กิโลกรัม คิดเปนประสิทธิภาพเทากับ 41.12 

เปอรเซ็นต และไดจํานวนชิ้นมาตรฐานเฉลี่ย 553.2 ชิ้น จากจํานวนทั้งหมด 700 ชิ้น คิดเปน

ประสิทธิภาพเทากับ 68.29 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบจากแรงคนตัดกระยาสารท

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

ในงานวิจยัฉบับนีน้าํเสนอการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอตัโนมัติ 

สําหรับนําไปใชในกลุมวิสาหกิจแมบุญยิ่ง โดยไดรวมทดลองการใชงานกับทางกลุมวิสาหกิจ

แมบุญยิ่ง แบงการทดลองการตัดกระยาสารท จํานวน 5 คร้ัง ในแตละคร้ังใชกระยาสารท
ในการทดลองจํานวน 7 กิโลกรัม จากผลการทดลองพบวา สามารถตัดกระยาสารทใหมีขนาด
ชิ้นมาตรฐาน 1 x 2 นิ้ว ไดตามที่กําหนดไวเปนอยางดี และความพึงพอใจของกลุมวิสาหกิจ
แมบุญยิ่งซึ่งเปนผูใชงานน้ันอยูในระดับดี สามารถนํามาใชประโยชนไดจริงและยังสามารถ

ลดเวลาในการตัด ลดแรงงานคนในกรรมวิธีในการตัดขนมกระยาสารท

การพัฒนาเคร่ืองตัดกระยาสารทแบบก่ึงอัตโนมัติ ในครั้งนี้ยังมีขอจํากัดในสวนของ

การปรับเปลี่ยนระยะการตัดของใบมีดทําใหไมสามารถเพิ่มขนาดของการตัดกระยาสารทได

ในหลายรูปแบบ ควรมีการออกแบบใหใบมีดสามารถปรับระยะของการตัดได เพื่อสามารถ
นําไปเพ่ิมขนาดของช้ินกระยาสารทใหมีขนาดท่ีตางกันไป ซึ่งเปนผลดีตอกลุมวิสาหกิจในการ

นําไปสรางผลิตภัณฑใหมได

130 ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



เอกสารอางอิง

ฉัตรชัย เอี่ยมพรสิน. (2560). เครื่องตัดหมี่กรอบอัดแทง. วิศวกรรมสารมหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร, 30(102), 29–36.

ธนากร คําฟู, สุรพงษ กาญจนเลิศชัย, ณภัสนันท ศักดิ์เสงี่ยม, และ ปานมนัส ศิริสมบูรณ. 

(2558). การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดชิ้นขาวยัดไสปนปลาทู. ใน การประชมุ

วชิาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 16 ประจําป 2558 และระดับ

นานาชาติ ครั้งที่ 8, (น. 567). กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยพระจอมเกลาธนบุรี.

พชิยั นาเหมอืง, อนชุา เขือ่นสอง, และ อภเิชษฐ ยาวเิลิง. (2553). การออกแบบเคร่ืองห่ันมะกรดู. 

ปริญญานิพนธวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

เขตพื้นที่เชียงราย.

ภรต กุญชร ณ อยุธยา. (2533). เคร่ืองบดและอัดอาหารกุง. วิศวกรรมสารมหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร, 4(10), 139–167.

ภาณุวัฒน วงคแสงนอย. (2563). การพัฒนาเครื่องสับตนขาวโพดสําหรับผลิตอาหารสัตว. 

วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ, 15(1), 15–31.

รุงเรือง ทารกัษ. (2553). การออกแบบและสรางเคร่ืองหัน่ตนหอม. ปรญิญานพินธอตุสาหกรรม

ศาสตรบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา เขตพื้นท่ีภาคพายัพ 

เชียงใหม.

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม. (2547). มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนกระยาสารท 

(มผช) ฉบับท่ี 709/2547.

อานนท วงษมณี, คัทลียา ปญญาอูด, และ นคร เมืองกระจาง. (2560). การพัฒนาเครื่องหั่น

ขาวเกรยีบสมุนไพรใบหมอน. ใน การประชุมวิชาการระดับชาติราชภัฏเพชรบุรีวิจัย

เพือ่แผนดนิไทยท่ียัง่ยนื ครัง้ที ่7 “สหวทิยาการ สูไทยแลนด 4.0”, (น. 431). เพชรบรุ:ี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี.

131ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดกระยาสารทแบบกึ่งอัตโนมัติ รัฐพล ดุลยะลา



คําแนะนําในการเตรียมตนฉบับวารสารวิชาการมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ
สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (เพื่อการพัฒนาทองถิ่น)

การเตรียมตนฉบับ

ตนฉบับตองมีเนื้อเรื่องสมบูรณ ในฉบับเขียนตนฉบับเปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ 
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กิตติ กันภัย, และ ปาริชาติ สถาปตานนท

5. ผูแตง 6 คนขึน้ไป ลงเฉพาะช่ือผูแตงคนแรกตามดวยคาํวา “et al.” (สาํหรบัภาษาตางประเทศ) 

หรือ “และคนอื่นๆ” (สําหรบัภาษาไทย) เชน Kosslyn et al. หรือโสภา สงวนเกียรติ และ

คนอ่ืนๆ

6. ผูแตงที่เปนสถาบัน ใหเขียนกลับคํานําหนานาม เชน โดยระบุหนวยงานใหญกอนไดถึง

ระดบักรม คัน่ดวยเครือ่งหมายจลุภาค (,) เชน กรมศลิปากร, สาํนกัโบราณคดแีละพพิธิภณัฑ

สถานแหงชาติ หรือ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, คณะอักษรศาสตร หรือ University of 

Michigan, Department of Psychology
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รปูแบบการเขยีนอางองิ และบรรณานกุรมแยกตามประเภททรพัยากรสารสนเทศ
***หมายเหตุ : เครื่องหมาย / แตละเสนหมายถึงการเวนระยะ 1 ตัวอักษร

รูปแบบการอางอิงแทรกในเนื้อหามี 2 รูปแบบ

1. (ผูแตง,/ปพิมพ) ไวทายขอความที่อางอิง

 (สุนีย มัลลิกะมาลย, 2549)

 (McCartney & Phillips, 2006)

 (Murphy, 1999)

2. ผูแตง (ปพิมพ) กรณีการไมระบุชื่อผูแตงในเนื้อหาแลว ไมตองระบุไวในวงเล็บทายขอความ

 ที่อางอิงอีก ตัวอยางเชน

 ลดาพร บุญฤทธ์ิ (2539) ไดศึกษาถึง………………

 Kanokon Boonsarngsuk (2002) studied……………….

รูปแบบการเขียนบรรณานุกรม แยกตามประเภททรัพยากร

1. หนังสือ

ชื่อผูแตง.//(ปพิมพ).//ชื่อหนังสือ.//เลมท่ีหรือจํานวนเลม(ถามี),/ครั้งที่พิมพ(ถามี).//ชื่อชุด

หนังสอืหรือลาํดบัที.่(ถาม)ี.//สถานท่ีพมิพ:/สาํนกัพิมพ. (กรณีบรรณานุกรมไมจบใน 1 บรรทัด 

บรรทัดถัดไปใหเยื้องซาย 7 ชวงตัวอักษร 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.
ปยะ นากสงค และ พนัธุรวี วรสิทธิกลุ. (2545). ดหูนงัฟงเพลงเลนเกมรองคาราโอเกะ. กรุงเทพฯ: 

ซัคเชส มีเดีย.

ปรีดา อุนเรือง และคนอื่นๆ. (2553). การจัดระบบสารสนเทศสําหรับ CEO. (พิมพครั้งท่ี 3). 

กรุงเทพฯ: ซีอีโอเพรส.

Mercer, D. W. et al. (2004). Beginning PHP5. Indianapolis, IN: Wiley.
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2. บทความในหนังสือ

ชือ่ผูเขียนบทความ.//(ปพมิพ).//ชือ่บทความ.//ใน/ชือ่บรรณาธิการ(ถาม)ี,/ชือ่เร่ือง,/เลขหนา.//

สถานท่ีพมิพ:/สาํนกัพิมพ. (กรณีบรรณานุกรมไมจบใน 1 บรรทัด บรรทัดถัดไปใหเยือ้งซาย 7 ชวงตัวอกัษร 

โดยจะเริม่ตรงกับตัวที ่8 ของบรรทัดบน)

ณัฐพล ปญญโสภณ. (2554). มุมมองของนักศึกษานิเทศศาสตรตอกระบวนการผลิตละคร

เพื่อการสื่อสาร. ใน ชนัญชี ภังคานนท (บ.ก.), กระบวนทัศนมหาวิทยาลัยไทย
บนความทาทายของเอเชียแปซิฟก, (น. 23–24). กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยกรุงเทพ.

Sinnaeve, G. et al. (2010). Use of near infrared spectroscopy for the determination 

of internal quality of entire apples. In S. Saranwong, S. Kasemumran, 

W. Thanapase, & P. Williams (Eds.), Near infrared spectroscopy: 
Proceedings of the 14th international conference, (pp. 255–259). 

West Sussex, UK: IMP.

3. บทความในวารสาร

ชื่อผูเขียนบทความ.//(ปพิมพ).//ชื่อบทความ.//ชื่อวารสาร,/เลขของปที่(เลขของฉบับที่),/

เลขหนา.

ปยะวิทย ทิพรส. (2553). การจัดการปองกันและลดสารใหกลิ่นโคลน Geosmin ในผลิตภัณฑ

แปรรูปสัตวนํ้า. วารสารสุทธิปริทัศน, 24(72), 103–119.

ลําดวน เทียรฆนิธิกุล. (2552). เสนทางเสด็จเยี่ยมราชสํานักตางประเทศของพระบาทสมเด็จ

พระมงกุฎเกลาเจาอยูหวั ป พ.ศ. 2443–2444 (ร.ศ. 119–120). วชริาวธุานสุรณสาร, 
28(4), 29–39.

Siriwongworawat, S. (2003). Use of ICT in Thai libraries: An overview. Program: 
Electronic Library and Information Systems, 37(1), 38–43.

Tandra, R., Sahai, A., & Veeralli, V. (2011). Unified space-time metrics to evaluate 

spectrum sensing. IEEE Communication Magazine, 49(3), 54–61.
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4. สื่ออิเล็กทรอนิกส

ผูแตง.//(ป).//ชื่อเรื่อง.//สืบคน วัน เดือน ป, จาก http://.....

สุรชัย เลี้ยงบุญเลิศชัย. (2554). จัดระเบียบสํานักงานทนายความ. สืบคน 21 มิถุนายน 2554, 

จาก http://www.lawyerscouncil.or.th/2011/index.php?name=knowledge

CNN Wire. (2011). How U.S. forces killed Osama bin Laden. Retrieved May 3, 

2011, from http://www.cnn/2011/WORLD/asiapcf/05/02/binladen.Raid/

index.html

Judson, R. A., & Klee, E. (2011). Big bank, small bank: Monetary policy 
implementation and banks’ reserve management strategies. Retrieved 

June 23, 2011, from http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/

S0148619511000142
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รูปแบบบทความเพื่อสงตีพิมพวารสารวิชาการมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ
สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (เพื่อการพัฒนาทองถิ่น)

MAMUSCRIPT PREPARATION GUIDELINE FOR PUBLICATION IN ACADEMIC
JOURNAL UTTARADIT RAJABHAT UNIVERSITY

SCIENCE AND TECHNOLOGY (ขนาด 18 pt. ตวัหนา)

ชือ่–สกลุ ผูแตงบทความคนท่ี1* และ ชือ่–สกุล ผูแตงบทความคนท่ี2

Author1* and Author2

1Faculty of Science and Technology, Uttaradit Rajabhat University, Uttaradit 53000
2Faculty of Science, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200

*Corresponding author e-mail: address@mailservice.com

บทคัดยอ (ขนาด 16 pt. ตัวหนา)

…………………………………(TH SarabunPSK 16 pt. ตัวธรรมดา)..................................

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

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

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

คําสําคัญ: คําสําคัญ 1, คําสําคัญ 2, คําสําคัญ 3 (ไมเกิน 5 คํา) (ขนาด 16 pt. ตัวธรรมดา)

Abstract (ขนาด 16 pt. ตัวหนา)
…………………………………(TH SarabunPSK 16 pt. ตัวธรรมดา)..................................

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

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

Keywords: Keywords 1, Keywords 2, Keywords 3 (ขนาด 16 pt. ตัวธรรมดา)

บทนํา (ขนาด 16 pt. ตัวหนา)

…………………………………(TH SarabunPSK 16 pt. ตัวธรรมดา)..................................
…………………………………………………………………………………………………………………………………

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

……………………………………………………….................................................................
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วัตถุประสงคการวิจัย (ขนาด 16 pt. ตัวหนา)

…………………………………(TH SarabunPSK 16 pt. ตัวธรรมดา)..................................

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

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

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

สมมติฐานการวิจัย (ขนาด 16 pt. ตัวหนา)

…………………………………(TH SarabunPSK 16 pt. ตัวธรรมดา)..................................

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

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

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

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 ผังตําแหนงหลุมและการเจาะสํารวจชั้นใตดิน

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบระดับการรับรูบทบาทหญิงชายของวัยรุนชายและหญิง

เพศ
ระดับการรับรูบทบาทชายหญิง

รวมระดับตํ่า
จํานวน (รอยละ)

ระดับปานกลาง
จํานวน (รอยละ)

ระดับสูง
จํานวน (รอยละ)

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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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ (ขนาด 16 pt. ตัวหนา)

…………………………………(TH SarabunPSK 16 pt. ตัวธรรมดา)..................................

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

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

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

กิตติกรรมประกาศ (ขนาด 16 pt. ตัวหนา)

…………………………………(TH SarabunPSK 16 pt. ตัวธรรมดา)..................................

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

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

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

เอกสารอางอิง (ขนาด 16 pt. ตัวหนา)

…………………………………(TH SarabunPSK 16 pt. ตัวธรรมดา)..................................

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

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

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