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อบแหงของเกษตรกร อาํเภอสนัทราย จงัหวดัเชยีงใหม, การออกแบบและทดสอบเครือ่งผสมขาว
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บทคัดยอ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชหนอนแมลงวันลายเพ่ือเปนอาหารไกไข 

ใชไกไขอายุ 34–46 สัปดาห จํานวน 30 ตัว สุมไกไขออกเปน 5 กลุม กลุมละ 6 ซํ้า 

ซํ้าละ 1 ตัว ไกไขกลุมทดลองที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ไดรับอาหารท่ีมีอัตราสวนของอาหารท่ีมี

สวนผสมของหนอนแมลงวนัลายตออาหารไกไขสาํเร็จรปู เทากบั 0:100, 30:70, 60:40, 90:10 

และ 100:0 ตามลําดับ ผลการศึกษาพบวา กลุมทดลองที่ 1 และ 2 มีผลผลิตไขเฉลี่ยและ

มวลไขสูงที่สุด (p < 0.01) กลุมทดลองที่ 3 และ 5 มีปริมาณอาหารท่ีกินตอผลผลิตไข 1 โหล 
สูงที่สุด (p < 0.05) ในขณะที่กลุมทดลองที่ 5 มีคาตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหล 

สูงที่สุด (p < 0.05) กลุมทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 มีคาความแข็งเปลือกไขสูงท่ีสุด (p < 0.01) 

กลุมทดลองที ่1 และ 2 มคีาความหนาเปลือกไขสงูทีส่ดุ (p < 0.05) กลุมทดลองท่ี 3, 4 และ 5 
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วันที่แกไข: 26 เมษายน 2565
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มีคาตนทุนคาอาหารสูงกวากลุมทดลองที่ 1 และ 2 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p < 0.01) 

ในขณะทีก่ลุมทดลองที ่1 และ 2 มคีารายไดสทุธสิงูท่ีสดุอยางมนียัสาํคญัยิง่ทางสถิต ิ(p < 0.01) 

สรปุไดวา อตัราสวนทีเ่หมาะสมของอาหารทีม่สีวนผสมของหนอนแมลงวนัลายตออาหารไกไข

สาํเรจ็รปู เทากบั 30:70 สงผลชวยเพิม่รายไดสทุธ ิผลการศกึษานําไปสูการสงเสรมิใหเกษตรกร

ที่สนใจในหมูบานโนนศาลา ตําบลเชียงเครือ อําเภอเมืองสกลนคร จังหวัดสกลนคร ใชอาหาร

ที่มีสวนผสมของหนอนแมลงวันลายทดแทนการใชอาหารไกไขสําเร็จรูปที่สามารถชวยเกษตร

ลดคาใชจายในการซื้ออาหารไกไขสําเร็จรูปได

คําสําคัญ: ไกไข, หนอนแมลงวันลาย, สมรรถภาพการผลิต, คุณภาพไข, รายไดสุทธิ

Abstract
The objective of this study was to determine the utilization of black 

soldier fly larvae for laying chicken diets. Thirty 34 to 46 week-old laying hens 

were randomly divided into 5 treatment groups. Each group consisted of six 

replicates of one bird. The dietary treatments were given to the groups of 1, 2, 

3, 4 and 5 with the mixed ratios of the feed containing the black soldier fly 

larvae and the regular chicken feed at 0:100, 30:70, 60:40, 90:100 and 100:0, 

respectively. The results showed that treatment groups 1 and 2 had significantly 

increase in hen-day production and egg mass (p < 0.01). The treatment groups 

3 and 5 had highest feed intake per dozen eggs (p < 0.01), whereas the treatment 

5 had highest feed cost per dozen eggs (p < 0.05). The treatment groups 1, 2, 3 

and 4 had highest shell breaking strength (p < 0.01), whereas the treatment 
groups 1 and 2 had highest shell thickness (p < 0.05). The treatment groups 
3, 4 and 5 had higher feed cost than that of the groups 1 and 2 (p < 0.01), 

whereas the groups 1 and 2 had highest net income (p < 0.01). It was concluded 

that the optimum mixed ratio of feed containing black soldier fly larvae and 
regular layer chicken diet was 30:70 as it resulted in an increase in net income. 

The findings of the study led to the promotion among the farmers in the village 

of Non Sala, Chiang Kruea Sub-district, Mueang District, Sakon Nakhon Province 

to feed layer hens with mixture of commercial chicken diets and black soldier 
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fly larvae which could reduce the expense for purchasing only the commercial 

chicken feed.

Keywords: Layer Chicken, Black Soldier Fly Larvae, Production Performance, 

  Egg Quality, Net Income

บทนำ
หนอนแมลงวันลาย (Black soldier fly) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Hermetia illucens 

จัดอยูในวงศ Stratiomyidae อันดับ Diptera ตัวเต็มวัยมีลักษณะภายนอกคลายตัวตอ 

ลําตัวมีสีดํา ที่ปลายขาทุกคูมีสีขาวเห็นชัดเจน ปกมีสีนํ้าเงินหรือทองแดงเมื่อสะทอนแสง 

ดานสันหลังของทองปลองแรกมีแตมกลมสีขาวใส 2 แตม สวนทองดานลางเปนแถบ เพศเมีย

มีปลายทองใหญยาวเรียวสีดํา มองเห็นอวัยวะวางไขไดชัดเจน เพศผูปลายทองยาวเรียวและมี

รอยเวาลกึลงไปมสีนีํา้ตาลหรอืทองแดง แมลงวนัชนิดนีผ้สมพนัธุโดยเพศผูคนหาเพศเมยีท่ีเกาะ

ตามทีต่าง ๆ  แลวจงึผสมพนัธุกนับนพืน้โดยหนัปลายทองเขาหากนัหรอืผสมพนัธุกนัอยางรวดเรว็

ระหวางบิน เพศเมียวางไขเปนกลุมบริเวณที่แหงตามรอยแยกของวัสดุใกลแหลงอาหาร 

(Tomberlin & Sheppard, 2001) หนอนแมลงวันลายวางไขไดประมาณ 323–639 ฟอง 

สามารถพบไดทั่วไปในสภาพภูมิอากาศเขตรอนและเขตอบอุน เปนแมลงไมนําโรคและ

ไมเปนศัตรูพืช สําหรับตัวหนอนแมลงวันลายจะกินซากและยอยสลายอินทรียวัตถุ ซ่ึงสามารถ

ยอยไดเร็วกวาไสเดือนดินถึง 5 เทา (อานัฐ ตันโช, 2561, อางถึงใน อุทยานหลวงราชพฤกษ, 

2563) วงจรชีวิตหนอนแมลงวันลายพบวามี 4 ระยะ ไดแก ระยะหนอน อายุ 19–23 วัน 

ระยะกอนเขาดักแด อายุ 14–19 วัน ระยะดักแด 11–16 วัน และระยะเต็มวัย เพศผูและ
เพศเมยีอาย ุ5–6 วนั เนือ่งจากหนอนแมลงวันลายเปนสตัวทีก่นิซากและยอยสลายอนิทรียวสัดุ
จึงมีการนํามาใชประโยชนในการลดปริมาณขยะอินทรีย หนอนแมลงวันลายสามารถควบคุม
แมลงวนับานได เนือ่งจากหนอนแมลงวนัลายจะปลอยสารยบัยัง้การวางไข (ศมณพร สทุธบิาก 

และคนอื่น ๆ, 2561, น. 50)

ในป 2565 ประเทศไทยไดรับผลกระทบจากราคาวัตถุดิบอาหารสัตว โดยเฉพาะ

กากถั่วเหลืองและรําขาวสาลีมีราคาปรับตัวสูงขึ้นจากปจจัยสงครามและการระบาดของโรค 

(ไพบูลย ใจเด็ด, 2565, น. 6) ตนทุนในการเลี้ยงสัตวปกรอยละ 65–70 เปนตนทุนคาอาหาร 
โดยเฉพาะอาหารสําเร็จรูปทางการคาที่มีราคาสูงสงผลใหตนทุนคาอาหารสูงขึ้นไปดวย ดังนั้น

เพื่อเปนการหาแหลงวัตถุดิบอาหารโปรตีนทดแทนแหลงวัตถุดิบอาหารโปรตีนเดิม โดยการใช

แมลงเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่นาสนใจ ซึ่งการใชแมลงเปนอาหารตามธรรมชาติของสัตวปก 
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(Bovera et al., 2015, p. 570) การวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของหนอนแมลงวันลาย 

พบวามีโปรตีน 42 เปอรเซ็นต ไขมัน 35 เปอรเซ็นต พลังงาน 2,900 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม 

กรดอะมิโนและแรธาตุอาหารอ่ืน ๆ (Marco et al., 2017, p. 212) ปริมาณโปรตีนที่พบ

มคีาใกลเคยีงกบัปรมิาณโปรตนีทีพ่บในเนือ้สกุร คอื 43.20 เปอรเซ็นต (Newton et al., 2005, 

p. 20) ชู และคนอื่น ๆ (Chu et al., 2020) รายงานวาแมลงวันลายเปนแมลงท่ีมีประโยชน 

ชวยลดปริมาณขยะอินทรียและมีความสามารถในการเปล่ียนขยะอินทรียเปนโปรตีนและไขมัน

ไดดี ทําใหมีคุณคาทางอาหารสูงเหมาะสมแกการนํามาเปนอาหารสัตว จากการวิจัยพบวา

การเล้ียงลูกไกดวยการเสริมหนอนแมลงวันลายในอาหารสงผลทําใหนํา้หนักตัวเพ่ิมข้ึนรอยละ 96 

ซ่ึงมีคามากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับลกูไกทีเ่ลีย้งดวยอาหารท่ีมสีวนผสมของถ่ัวเหลืองกับไขมัน 

(Park et al., 2017, p. 8) ภาคภูมิ ซอหนองบัว และคนอื่น ๆ  (2564) กลาววา นกกระทาญ่ีปุน

อายุ 7–16 สัปดาห สามารถใชหนอนแมลงวันลายปนทดแทนอาหารสําเร็จรูปไดรอยละ 4 

ในสูตรอาหาร และยังพบวาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไข ตนทุนคาอาหาร ความสูงไขขาว 

และคุณภาพไขขาวดีที่สุด หากแตยังไมพบรายงานการวิจัยการศึกษาอัตราสวนการใชอาหาร

ทีม่สีวนผสมของหนอนแมลงวันลายทดแทนอาหารไกไขสาํเร็จรูปในการเล้ียงไกไข ดงันัน้ในการ

ทดลองครั้งน้ีจึงศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของอาหารที่มีสวนผสมของหนอนแมลงวันลาย
ทดแทนอาหารไกไขสาํเรจ็รปู เพือ่เปนทางเลอืกใหแกเกษตรกรทีเ่ลีย้งไกไข ใหสามารถลดตนทนุ

คาอาหารไกไขสาํเร็จรปูและสงเสริมการเล้ียงหนอนแมลงวันลายเพ่ือใชเปนอาหารสําหรับเล้ียง

ไกไขตอไป

วัตถุประสงคการวิจัย
เพื่อศึกษาการใชประโยชนหนอนแมลงวันลายเพื่อเปนอาหารไกไข

วิธีดำเนินการวิจัย
แผนการทดลอง

ทําการเลี้ยงไกไขสายพันธุไฮไลนบราวน อายุ 34–46 สัปดาห จํานวน 30 ตัว เลี้ยงใน

กรงตับ ขนาด 40 x 40 x 35 เซนติเมตร ไกไข 1 ตัวตอกรง ในโรงเรือนระบบเปด วางแผน

การทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) ทําการแบงกลุม

การทดลองออกเปน 5 กลุม กลุมละ 6 ซํ้า ซํ้าละ 1 ตัว โดยไกไขในกลุมทดลองจะตองมีนํ้าหนัก
เฉลี่ยใกลเคียงกัน คือ 1.54 กิโลกรัม และผลผลิตไขเฉลี่ยใกลเคียงกัน คือ 48.91 เปอรเซ็นต 

เริ่มบันทึกผลการทดลองโดยแบงระยะเวลาการทดลองเปน 3 ชวง ชวงละ 28 วัน ชวงที่ 1 วัน

ที่ 18 กันยายน–15 ตุลาคม 2563 ชวงที่ 2 วันที่ 16 ตุลาคม–12 พฤศจิกายน 2563 ชวงที่ 3 
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วนัที ่13 พฤศจกิายน–10 ธนัวาคม 2563 โดยใหอาหารวนัละ 2 ครัง้ คอื เวลา 06.00–07.00 น. 

และเวลา 16.30–17.00 น. และเก็บไขไกทุกวัน เวลา 16.00 น. บันทึกอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพัทธทุกวัน วันละ 2 ครั้ง คือ เวลา 06.00–07.00 น. และเวลา 16.30–17.00 น. 

การใหอาหารทดลองใหอาหารไกไข 120 กรัมตอตัวตอวัน โดยแบงการใหอาหารชวงเชา 

48 กรมัตอตวัตอวนั (40 เปอรเซน็ต) ชวงเยน็ 72 กรมัตอตัวตอวนั (60 เปอรเซ็นต) ไกไขไดกนินํา้

จากที่ใหนํ้าอัตโนมัติตลอดเวลา ใหแสง 16 ชั่วโมงตอวัน ตั้งแตเวลา 05.00 น. ถึง 20.00 น.

จริยธรรมวิจัยในสัตว

ใบอนญุาตผูผานการอบรมสาํหรบัการใชสตัวเพ่ืองานทางวทิยาศาสตร เลขที ่U1-02671-

2559 เพือ่การทดลอง สถาบันพฒันาการดาํเนนิการตอสัตวเพ่ืองานทางวทิยาศาสตร สาํนกังาน

คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ

การเตรียมอาหารที่มีสวนผสมของหนอนแมลงวันลาย

อาหารท่ีมสีวนผสมหนอนแมลงวนัลาย ประกอบดวย หนอนแมลงวนัลายสด รอยละ 30 

หญาเนเปยรสด อายุ 60 วัน รอยละ 18 และรําหยาบ รอยละ 52 วิธีการเตรียมหญาเนเปยร

ทําโดยการสับหญาเนเปยรสดใหมีขนาดความกวาง 0.5 เซนติเมตร ความยาว 1.0 เซนติเมตร 

ดวยเครื่องยอยพืชอาหารสัตว (เครื่องสับรุน 8 ประเทศไทย) ทําการนําสวนผสมทั้งหมด

มาผสมใหเขากันดวยการผสมมือ เปนเวลา 15 นาที หลังจากน้ันนําสวนผสมท้ังหมด

ลงเคร่ืองอัดเม็ด แลวนําไปตากแดดเปนเวลา 12 ชั่วโมง โดยสังเกตการเปล่ียนสีของอาหาร 

จากสีเขียวเปนสีเทา

การเตรียมสัตวทดลอง

ไกไขทดลองมีการคัดเลอืกจากไกไขทีม่นีํา้หนกัตัวและผลผลิตไขใกลเคยีงกนั ไกไขทดลอง

จะมีระยะเวลาการปรับตัวเปนระยะเวลา 1 สัปดาห เพื่อใหคุนชินกับอาหารทดลอง โดยไกไข

ทดลองในแตละกลุมจะไดกินอาหารทดลอง 5 กลุมทดลอง ดังนี้ กลุมทดลองท่ี 1, 2, 3, 4 
และ 5 กินอาหารท่ีมีอัตราสวนของอาหารท่ีมีสวนผสมของหนอนแมลงวันลายตออาหารไกไข
สําเร็จรูป เทากับ 0:100, 30:70, 60:40, 90:10 และ 100:0 ตามลําดับ นําอาหารทดลอง

ทุกกลุมไปวิเคราะหหาคาวัตถุแหง โปรตีนรวม ไขมันรวม เยื่อใยรวม เถา และพลังงาน

ใชประโยชนได

การบันทึกขอมูล

การบนัทกึขอมลูสมรรถภาพการผลติ ไดแก ผลผลติไข ปรมิาณอาหารทีก่นิ ประสทิธภิาพ
การเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักไข มวลไข นํ้าหนักไขเฉลี่ย ปริมาณอาหารที่กินตอนํ้าหนักไข 

1 โหล ตนทุนคาอาหารตอผลิตไข 1 โหล อัตราการตาย และน้ําหนักตัวที่เปลี่ยนแปลงไป

ตลอดการทดลอง นําคาตาง ๆ ที่บันทึกมาคํานวณตามวิธีของประภากร ธาราฉาย (2560)
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การบันทึกขอมูลคุณภาพไข ไดแก นํ้าหนักไข นํ้าหนักไขแดง นํ้าหนักไขขาว นํ้าหนัก

เปลือกไขรวมเย่ือเปลือกไข ความหนาเปลือกไขรวมเย่ือเปลือกไข ความแข็งของเปลือกไข 

สีไขแดง คาฮอกยูนิต เปอรเซ็นตไขแดง เปอรเซ็นตไขขาว และเปอรเซ็นตเปลือกไข

รวมเยื่อเปลือกไข

ทําการบันทึกขอมูลคุณภาพไขในระยะเวลาทุก 28 วัน โดย 6 วันสุดทายของแตละชวง

การทดลอง ทําสุมไขไกทุกกลุม กลุมละ 30 ฟอง เพื่อตรวจสอบคุณภาพภายนอกและคุณภาพ

ภายในของไข ดังนี้ บันทึกขอมูลน้ําหนักไข (กรัม) ดวยการชั่งนํ้าหนักดวยเครื่องชั่งนํ้าหนัก

พกพา ระบบดจิติอล (Electronic Kitchen Scale ประเทศไทย) บนัทกึขอมลูความหนาเปลือกไข 

(มิลลิเมตร) ดวยเคร่ืองวัดความหนาเปลือกไข (Egg shell thickness gauge ETG-1601A 

ประเทศญ่ีปุน) บนัทึกขอมลูความแข็งของเปลือกไข (นวิตัน) ดวยเคร่ืองทดสอบเน้ือสมัผัสอาหาร 

(Texture Analyzer ประเทศญี่ปุน) บันทึกขอมูลคาสีไขแดงและคาฮอกยูนิตดวยเครื่องวัด

คุณภาพไขอัตโนมัติ (Egg multi tester รุน EMT-7300 ประเทศญี่ปุน) แยกไขแดงออกจาก

ไขขาว ชั่งนํ้าหนักไขแดง (กรัม) นําเปลือกไขรวมเยื่อเปลือกไขไปวางไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 

1 วัน หลังจากนั้นทําการบันทึกนํ้าหนักเปลือกไขรวมเยื่อเปลือกไข (กรัม) คํานวณคานํ้าหนัก

ไขขาว (กรัม) = นํ้าหนักไขทั้งฟอง (กรัม) – นํ้าหนักไขแดง (กรัม) – นํ้าหนักไขรวมเย่ือ

เปลือกไข (กรัม)

นําคาตาง ๆ ที่ได มาคํานวณหาคาเปอรเซ็นตไขแดง เปอรเซ็นตไขขาว และเปอรเซ็นต

เปลือกไขรวมเยื่อเปลือกไข ตามวิธีของกานดา ลอแกวมณี และกชพรรณ สีดารักษ (2561)

การบันทึกขอมูลผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ไดแก ตนทุนคาอาหาร รายไดจากการ

ขายไขและรายไดสุทธิ

ราคาอาหารไกไขสําเร็จรูป ระยะใหไข เทากับ 12.83 บาทตอกิโลกรัม ราคา

หนอนแมลงวันลายเทากับศูนย เนื่องจากมีการเพาะเลี้ยงหนอนแมลงวันลายไดเอง ราคา
หญาเนเปยร เทากับ 2 บาทตอกิโลกรัม ราคารําหยาบ เทากับ 6.70 บาทตอกิโลกรัม คํานวณ
ราคาอาหารของกลุมทดลองที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 เทากับ 12.83, 11.59, 10.35, 9.11 และ 

8.70 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ คํานวณตนทุนคาอาหารตามวิธีของธาริณี ยี่คิ้ว และคนอื่น ๆ  

(2559)
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ทําการคํานวณรายไดจากการขายไขไก คํานวณไดจากการแยกขนาดไขไกออกเปน 

7 ขนาด คือ เบอร 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ไขแตละขนาดมีราคาขายตางกันซึ่งเปนราคาซ้ือขาย

ตามตลาดกลาง (สุวรรณี กาญจนภูสิต, 2564) เปนราคาเฉลี่ยสินคาปศุสัตวที่เกษตรกรขายได 

ณ สัปดาหนั้น ทําการคํานวณรายได จากการขายไขตามวิธีของวินัย เหลืองวิโรจน (2544) 

และคํานวณหารายไดสทุธิตามสูตรคํานวณตามวิธีของสุจินดา เจียมศรี (2558)

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

ขอมูลท่ีไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance (ANOVA) 

โดยใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design: CRD) และ

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test โดยโปรแกรมสําเร็จรูป 

SAS (SAS, 2004)

ผลการวิจัย
จากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ เพื่อหาองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง

ทั้ง 4 กลุม พบวา ทุกกลุมการทดลองมีวัตถุแหง เทากับ 87.18–95.17 เปอรเซ็นต โปรตีนรวม 

เทากับ 9.07–18.52 เปอรเซ็นต ไขมันรวม เทากับ 0.90–2.50 เปอรเซ็นต เยื่อใยรวม เทากับ 

2.56–4.13 เปอรเซ็นต เถา เทากับ 11.61–13.05 เปอรเซ็นต และพลังงานใชประโยชนได 

เทากับ 3,152.00–3,488.08 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม ดังแสดงในตาราง 1

ตาราง 1 องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง

ลักษณะท่ีศึกษา
กลุมอาหารทดลอง

1 2 3 4 5

วัตถุแหง (เปอรเซ็นต) 95.17 92.77 90.38 87.97 87.18

โปรตีนรวม (เปอรเซ็นต) 18.52 15.69 12.85 10.02 9.07

ไขมันรวม (เปอรเซ็นต) 2.50 2.02 0.54 1.06 0.90

เยื่อใยรวม (เปอรเซ็นต) 4.13 3.65 3.19 2.71 2.56

เถา (เปอรเซ็นต) 11.61 12.04 12.47 12.91 13.05

พลงังานใชประโยชนได (กโิลแคลอรี/กโิลกรัม) 3,152.00 3,252.82 3,454.47 3,353.65 3,488.08
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ตลอดระยะเวลาการทดลอง พบวาในโรงเรือนเลี้ยงไกไขมีอุณหภูมิสูงสุด 32.50 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิตํ่าสุด 14.50 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธสูงสุด 99.90 เปอรเซ็นต 

ความช้ืนสัมพัทธตํ่าสุด 47.30 เปอรเซ็นต ผลของการใชอาหารท่ีมีหนอนแมลงวันลาย

ตอสมรรถภาพการผลิต (ตาราง 2) พบวากลุมทดลองท่ี 1 และ 2 มผีลผลติไขสงูกวากลุมทดลอง

ที่ 3, 4 และ 5 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) กลุมทดลองที่ 3 มีผลผลิตไขสูงกวา

กลุมทดลองที่ 4 และ 5 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) กลุมทดลองท่ี 4 มีผลผลิตไข

สงูกวากลุมทดลองที ่5 อยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p < 0.01) ทกุกลุมทดลองมปีริมาณอาหารท่ีกนิ 

ประสทิธภิาพการเปล่ียนอาหารเปนนํา้หนกัไข นํา้หนกัไข อตัราการตาย และน้ําหนกัตวัท่ีเพ่ิมขึน้

ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)

กลุมการทดลองที่ 1 และ 2 มีคามวลไขสูงกวากลุมการทดลองท่ี 3, 4 และ 5 อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) กลุมการทดลองท่ี 3 มีคามวลไขสูงกวากลุมการทดลองท่ี 4 และ 

5 อยางมนียัสาํคญัทางสถิต ิ(p < 0.01) กลุมการทดลองท่ี 4 มคีามวลไขสงูกวากลุมการทดลอง

ที่ 5 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) กลุมการทดลองท่ี 5 มีคาตนทุนคาอาหารตอการ

ผลิตไข 1 โหล สูงกวากลุมการทดลองท่ี 1 และ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

แตไมแตกตางจากกลุมทดลองที่ 3 และ 4 (p > 0.05)

นอกจากนี้ กลุมทดลองกลุมการทดลองที่ 3 และ 5 มีคาปริมาณอาหารที่กินตอการ

ผลิตไข 1 โหล สูงกวากลุมการทดลองท่ี 1 และ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

แตไมแตกตางจากกลุมทดลองที่ 4 (p > 0.05)

ตาราง 2 ผลของการใชอาหารท่ีมีสวนผสมของหนอนแมลงวันลายตอสมรรถภาพการผลิต

 ของไกไข

ลักษณะท่ีศึกษา
กลุมอาหารทดลอง*

SEM p-value
1 2 3 4 5

ผลผลิตไข (เปอรเซ็นต) 80.36c 84.13c 58.53d 30.56e 8.73f 1.18 0.0001

ปริมาณอาหารท่ีกนิ (กรมั/ตวั/วนั) 93.31 101.60 103.00 104.85 94.96 0.72 0.3881

ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร
เปนน้ําหนักไข

1.59 1.79 1.91 1.83 1.71 0.30 0.1400

มวลไข (กรัม/ฟอง) 46.72c 46.57c 32.84d 17.48e 5.01f 0.67 0.0001

นํ้าหนักไข (กรัม/ฟอง) 58.73 56.61 53.80 57.14 55.58 0.66 0.4014

อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) 0.00 0.00 0.00 0.00 33.33 0.49 0.0681
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a-b ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 (p < 0.05)
c-f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 (p < 0.01)

ผลของการใชหนอนแมลงวันลายทดแทนอาหารสําเร็จรูปตอคุณภาพไข (ตาราง 3) 

พบวาทกุกลุมการทดลองมีคานํา้หนักไข ฮอกยูนติ สไีขแดง เปอรเซ็นตไขแดง เปอรเซ็นตไขขาว 

และเปอรเซ็นตเปลือกไขรวมเยื่อเปลือกไข ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) ในขณะ

ทีก่ลุมทดลองที ่1, 2, 3 และ 4 มคีาความแขง็เปลอืกไขสงูกวากลุมทดลองที ่5 อยางมนียัสาํคญั

ทางสถิติ (p < 0.01) กลุมทดลองที่ 1 และ 2 มีคาความหนาเปลือกไขสูงกวากลุมทดลองท่ี 4 

และ 5 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) แตไมแตกตางจากกลุมทดลองท่ี 3 (p > 0.05)

ตาราง 3 ผลของการใชอาหารที่มีสวนผสมของหนอนแมลงวันลายตอคุณภาพไข

ลักษณะท่ีศึกษา
กลุมอาหารทดลอง*

SEM p-value
1 2 3 4 5

นํ้าหนักไข (กรัม) 58.82 43.93 57.43 49.12 56.00 0.14 0.6912

ความแข็งเปลือกไข (นิวตัน) 32.59c 27.75c 25.32c 23.78c 12.31d 0.03 0.0001

ความหนาเปลือกไข (มิลลิเมตร) 0.37a 0.36a 0.34ab 0.33b 0.32b 0.11 0.0262

ฮอกยูนิต 79.36 81.85 83.39 79.21 85.26 0.43 0.2100

สีไขแดง 11.31 10.62 9.09 7.22 7.92 0.07 0.1200

เปอรเซ็นตไขแดง (เปอรเซ็นต) 23.43 23.66 24.19 23.89 24.68 0.06 0.7218

เปอรเซ็นตไขขาว (เปอรเซ็นต) 65.91 67.98 67.42 68.30 67.21 0.07 0.1854

ลักษณะท่ีศึกษา
กลุมอาหารทดลอง*

SEM p-value
1 2 3 4 5

ตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 
1 โหล (บาท/ไข 1 โหล)

18.87b 17.81b 57.38ab 49.38ab 84.19a 2.34 0.0187

ปรมิาณอาหารท่ีกนิตอผลผลติไข 
(บาท/ไข 1 โหล)

1.49b 1.47b 7.86a 4.42ab 8.32a 0.27 0.0327

นํา้หนกัตวัทีเ่พิม่ขึน้ (กโิลกรมั/ตวั) 0.09 0.08 0.12 -0.06 -0.09 0.19 0.1850
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a-b ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 (p < 0.05)
c-d ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 (p < 0.01)

ผลของการใชอาหารหนอนแมลงวันลายทดแทนอาหารสําเร็จรูปตอผลตอบแทนทาง

เศรษฐกิจ (ตาราง 4) พบวากลุมทดลองที่ 3, 4 และ 5 มีคาตนทุนคาอาหารสูงกวากลุมทดลอง

ที ่1 และ 2 อยางมนียัสาํคญัยิง่ทางสถิต ิ(p < 0.01) แตทกุกลุมทดลองมีคารายไดจากการขายไข

ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) นอกจากน้ี กลุมทดลองท่ี 1 และ 2 มีคารายไดสุทธิ

สูงกวากลุมทดลองที่ 4 และ 5 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) แตไมแตกตางจาก

กลุมทดลองที่ 3 (p > 0.05)

ตาราง 4 ผลของการใชอาหารทีม่สีวนผสมของหนอนแมลงวนัลายตอผลตอบแทนทางเศรษฐกจิ

ลักษณะที่ศึกษา
กลุมอาหารทดลอง*

SEM p-value
1 2 3 4 5

ตนทุนคาอาหาร (บาท/ฟอง) 1.57b 1.38b 1.74a 4.08a 5.74a 0.20 0.0002

รายไดจากการขายไข (บาท/ฟอง) 3.06 2.13 2.17 2.02 1.32 0.99 0.3815

รายไดสุทธิ (บาท/ฟอง) 1.49a 1.55a -0.71ab -2.90bc -6.60c 1.03 0.0002

ลักษณะท่ีศึกษา
กลุมอาหารทดลอง*

SEM p-value
1 2 3 4 5

เปอรเซ็นตเปลือกไข
รวมเยื่อเปลือกไข (เปอรเซ็นต)

10.66 7.29 7.34 6.82 8.11 0.06 0.4428

a-c ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 (p < 0.01)
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อภิปรายผลการวิจัย
จากผลการทดลองการเลี้ยงไกไขสายพันธุไฮไลนบราวน อายุ 34–46 สัปดาห พบวา

กลุมทดลองที่ 1 และ 2 มีผลผลิตไขและมวลไขสูงกวากลุมทดลองท่ี 3, 4 และ 5 อาจเนื่อง

มาจากอาหารทดลองของกลุมทดลองที่ 1 และ 2 มีคาโปรตีนรวมเทากับ 18.52 และ 15.69 

เปอรเซ็นต ซึ่งมีคาโปรตีนรวมสูงกวาอาหารของกลุมทดลองที่ 3, 4 และ 5 สอดคลองกับ

การรายงานของอุทัย คันโธ (2559) รายงานวาการเลี้ยงไกไขดวยอาหารที่มีโปรตีนที่แตกตาง

กนัจะสงผลทาํใหไกไขไดรบัโปรตนีในแตละวนัแตกตางกนั และมีผลทําใหแมไกไขมสีมรรถภาพ

การผลิตแตกตางกันดวย นอกจากนี้คามวลไขคํานวณตามวิธีของประภากร ธาราฉาย (2560) 

จากการทดลองพบวากลุมทดลองที่ 1 และ 2 มีผลผลิตไขสูงที่สุด เทากับ 80.36 และ 84.13 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีนํ้าหนักเฉลี่ย เทากับ 58.84 และ 55.53 กรัมตอฟอง ตามลําดับ 

สงผลทําใหกลุมทดลองที่ 1 และ 2 มีมวลไขสูงท่ีสุด กลุมการทดลองท่ี 3 และ 5 มีคาปริมาณ

อาหารที่กินตอผลผลิตไข 1 โหล สูงกวากลุมการทดลองท่ี 1 และ 2 เพราะปริมาณอาหารท่ีกิน

ตอผลผลติไข 1 โหล ตามวธิขีองประภากร ธาราฉาย (2560) จากการทดลองพบวากลุมทดลอง

ที่ 5 มีจํานวนไขในชวงการทดลองต่ําที่สุด จึงสงผลทําใหกลุมทดลองท่ี 5 มีปริมาณอาหารท่ีกิน

ตอผลผลิตไข 1 โหล สูงที่สุด กลุมการทดลองท่ี 5 มีคาตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหล 

สูงกวากลุมการทดลองที่ 1 และ 2 ตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหล ตามวิธีของประภากร 

ธาราฉาย (2560) จากการทดลองพบวากลุมทดลองท่ี 5 ตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหล 

สูงที่สุด (84.19) เนื่องดวยปริมาณอาหารที่กินตอการผลิตไข 1 โหล สูงท่ีสุด (8.32 กิโลกรัมตอ

ไข 1 โหล) จากการศึกษาคร้ังน้ีสรุปไดวา ระดบัการใหอาหารทีม่สีวนผสมของหนอนแมลงวันลาย

ทดแทนอาหารไกไขสําเร็จรูปทางการคาในระดับที่แตกตางกัน สงผลทําใหระดับโปรตีน

ในอาหาร ผลผลิตไข มวลไข ปริมาณอาหารที่กินตอผลผลิตไข 1 โหล และตนทุนคาอาหาร
ตอการผลติไข 1 โหล มคีวามแตกตางกนั ในขณะทีอ่ตัราสวนของอาหารทีม่สีวนผสมของหนอน
แมลงวนัลายทดแทนอาหารไกไขสาํเรจ็รปูท่ีระดับ 0:100 และ 30:70 มผีลผลิตไขไมแตกตางกนั 
ดงันัน้สามารถใชอตัราสวนของอาหารท่ีมสีวนผสมของหนอนแมลงวันลายทดแทนอาหารไกไข

สําเร็จรูปที่ระดับ 30:70 ในการเลี้ยงไกไขได

กลุมทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 มีคาความแข็งเปลือกไขสูงกวากลุมทดลองท่ี 5 เนื่องจาก
กลุ มทดลองท่ี 5 เปนกลุมทดลองท่ีไดรับอาหารท่ีมีสวนผสมของหนอนแมลงวันลาย

เพียงอยางเดียว ในขณะท่ีกลุมทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 มีอาหารสําเร็จรูประดับ 100, 70, 
40 และ 10 เปอรเซ็นต ซึ่งในอาหารสําเร็จรูปมีสวนผสมของแคลเซียมคารบอเนต และ/

หรอืไดแคลเซยีมฟอสเฟต ไมตํา่กวา 3.5 เปอรเซน็ต โดย National Research Council (1994) 

แนะนําระดับแคลเซียมท่ีเหมาะสมสําหรับไกไข คือ 36 กรัมตอกิโลกรัม ในกรณีที่กินอาหาร 
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110 กรัมตอตัวตอวัน การใชอาหารท่ีมีสวนประกอบจากกรดอะมิโนและแรธาตุจะสามารถ

ชวยปรับปรุงคุณภาพของเปลือกไขได (ภุชงค วีรดิษฐกิจ และไพโชค ปญจะ, 2558, น. 300) 

ในขณะท่ีกลุมทดลองท่ี 4 และ 5 มีคาความหนาเปลือกไขตํ่ากวากลุมทดลองท่ี 1 และ 2 

เพราะกลุมทดลองที่ 4 และ 5 กินอาหารท่ีมีสวนผสมของหนอนแมลงวันลายในระดับรอยละ 

90 และ 100 หนอนแมลงวันลายมปีริมาณแรธาตุแคลเซียม 1.22 เปอรเซ็นต และมีปริมาณ

แรธาตุฟอสฟอรัส 0.8 เปอรเซ็นต (จักรพัทร มาลามณีรัตน และคนอื่น ๆ, 2563, น. 950) 

อาจสงผลทําใหกลุมทดลองท่ีไดรับอาหารท่ีมีสวนผสมของหนอนแมลงวันลายในระดับรอยละ 

90 และ 100 ไดรับแรธาตุแคลเซียม เทากับ 0.33–0.35 เปอรเซ็นต และแรธาตุฟอสฟอรัส 

เทากับ 0.22–0.24 เปอรเซ็นต ไมเพียงพอกับความตองการ ความหนาเปลือกไขจึงลดลง 

เนื่องจากแรธาตุแคลเซียมและแรธาตุฟอสฟอรัสเปนองคประกอบหลักในการสรางเปลือกไข 

(ภุชงค วีรดิษฐกิจ และไพโชค ปญจะ, 2558, น. 300) โดยสํานักงานคณะกรรมการวิจัย

แหงชาติ แนะนําระดับแคลเซียมท่ีเหมาะสมสําหรับไกไข คือ 36 กรัมตอกิโลกรัม ในกรณี

ที่กินอาหาร 110 กรัมตอตัว อยางไรก็ตามความตองการแคลเซียมของไกไขประเมินไดยาก 

เพราะมีปจจัยอื่นท่ีเกี่ยวของ ไดแก พันธุกรรมของไก ความสัมพันธระหวางแคลเซียมกับ

ฟอสฟอรัส วิตามินดี ขนาดอนุภาคของแคลเซียม แหลงของแคลเซียม และพลังงานในอาหาร 

เปนตน (ศรุติวงศ บุญคง และคนอื่น ๆ, 2564, น. 455)

กลุมทดลองที่ 3, 4 และ 5 มีตนทุนคาอาหารสูงกวากลุมทดลองท่ี 1 และ 2 เนื่องจาก

การคาํนวณตนทนุคาอาหารใชสตูรคาํนวณตามวธิขีองธาริณ ียีค่ิว้ และคนอืน่ ๆ  (2559) รายงาน

วาราคาอาหาร (บาทตอกโิลกรมั) คณูดวยปรมิาณอาหารท่ีกนิ (กโิลกรัม) แลวนาํคาทีไ่ดมาหาร

ดวยจํานวนไขทั้งหมด (ฟอง) จากการทดลองครั้งนี้ กลุมทดลองท่ี 1 และ 2 มีผลผลิตไขเฉลี่ย

สูงกวากลุมอื่น ๆ (80.36 และ 84.13 เปอรเซ็นต) จึงสงผลทําใหกลุมทดลองท่ี 1 และ 2 มี
ตนทุนคาอาหารตํ่าที่สุด นอกจากนี้กลุมทดลองที่ 1 และ 2 มีคารายไดสุทธิสูงกวากลุมทดลอง

ที่ 4 และ 5 เพราะการคํานวณรายไดสุทธิใชสูตรคํานวณตามวิธีของสุจินดา เจียมศรี (2558) 
รายไดจากการขายไข (บาทตอฟอง) ลบดวยตนทุนคาอาหาร (บาทตอฟอง) กลุมทดลองท่ี 1 

และ 2 มีตนทุนคาอาหารต่ํากวากลุมทดลองท่ี 4 และ 5 จึงสงผลทําใหกลุมทดลองท่ี 1 และ 2 

มีคารายไดสุทธิสูงกวากลุมทดลองที่ 4 และ 5 จากการศึกษาในคร้ังนี้ไมไดคิดคํานวณตนทุนคา

หนอนแมลงวันลาย เนื่องจากสามารถเพาะเลี้ยงหนอนแมลงวันลายไดเองและเปนการศึกษา

เพือ่หาวิธกีารลดระดับอาหารสําเร็จรูปในการเล้ียงไกไขทีเ่กษตรกรสามารถทําไดจรงิ สมมติวา
เกษตรกร 1 ราย เลี้ยงไกไขจํานวน 1 ตัว ใหอาหารไกไขสําเร็จรูปเพียงอยางเดียว 

วันละ 110 วัน เปนระยะเวลา 365 วัน ราคาอาหารไกไขสําเร็จรูปทางการคา เทากับ 
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12.83 บาทตอกิโลกรัม คิดตนทุนคาอาหาร เทากับ 110 × 365 × 0.01 เทากับ 401.50 บาท 

แตถาใชอาหารท่ีมีสวนผสมของหนอนแมลงวันลายทดแทนอาหารไกไขสําเร็จรูปรอยละ 30 

จะชวยลดตนทุนคาอาหารสําเร็จรูป เทากับ 120.45 บาท

ผลการวิจัยดังกลาวนําไปสูการใชประโยชนกับเกษตรกรที่สนใจในชุมชนบานโนนศาลา 

ตําบลเชียงเครือ อําเภอเมืองสกลนคร จังหวัดสกลนคร จํานวน 20 ครัวเรือน ไดเล้ียงไกไข

ครัวเรือนละ 20 ตัว และทําการเล้ียงหนอนแมลงวันลายเพ่ือกําจัดขยะอินทรียในครัวเรือน 

โดยมคีณะผูวจิยัไดตดิตามและใหคาํแนะนาํตลอดระยะเวลาการเลีย้งไกไข และสงัเกตดานความรู

กอนและหลงัเขารวมอบรมเชงิปฏบิตักิารและจากการตดิตามภายหลงัการวจิยั พบวาเกษตรกร

นาํความรูทีไ่ดรบัมาเลีย้งไกไขดวยอาหารทีม่สีวนผสมของหนอนแมลงวนัลายทดแทนอาหารไกไข

สําเร็จรูปของตนเอง สามารถลดการซ้ืออาหารไกไขสําเร็จรูปไดจริง ไกไขยังคงใหไขไดตาม

ศักยภาพสายพันธุ เมื่อทําการประเมินรายไดของผูเลี้ยงไกไขหลังจากหักคาใชจายแลว พบวา

ผูเลีย้งไกไขดวยอาหารทีม่สีวนผสมของหนอนแมลงวนัลายทดแทนอาหารไกไขสาํเรจ็รปูมรีายได

ที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ย 660 บาทตอครัวเรือน อีกทั้งการเลี้ยงหนอนแมลงวันลายสําหรับกําจัด

ขยะอินทรียในครัวเรือน สามารถลดขยะอินทรียไดเฉลี่ย 600 กิโลกรัมตอเดือน ทําใหหนอน

แมลงวนัลายเปนอาหารสตัวอกีชนดิหนึง่ท่ีมคีาและไดมกีารนาํไปใชเปนอาหารแกสตัวชนดิอืน่ ๆ 

เชน ไกชนและสัตวนํ้าอีกดวย นอกจากนี้หนอนแมลงวันลายมีคุณคาทางอาหารสูงและมี

กรดลอริกซึ่งเปนสารอาหารที่มีประโยชนตอรางกาย (ศมณพร สุทธิบาก และคนอื่น ๆ, 2561, 

น. 40) เปนการสรางมูลคาเพิ่มใหไขไกอาจจะทําใหการขายไขไกไดราคามากกวาไขทั่วไป 

จงึเปนทางเลือกของเกษตรกรทีเ่ลีย้งหนอนแมลงวนัลายอยูแลว หรอืสงเสริมใหมกีารใชหนอน

แมลงวันลายในการเลี้ยงไกไขเพิ่มมากขึ้น

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
จากการศึกษาอัตราสวนอาหารท่ีมสีวนผสมของหนอนแมลงวันลายทดแทนอาหารไกไข

สําเร็จรูปที่ระดับ 0:100, 30:70, 60:40, 90:10 และ 100:0 สงผลใหโปรตีนในสูตรอาหาร

แตกตางกัน (9.07–18.62 เปอรเซน็ต) การใชอาหารทีม่สีวนผสมของหนอนแมลงวันลายเพิม่ขึน้ 

สงผลทําใหตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหล ปริมาณอาหารท่ีกินตอผลผลิตไข 1 โหล 

และตนทุนคาอาหารเพิ่มขึ้น (p < 0.05) ในขณะที่ผลผลิตไขเฉลี่ย มวลไข ความแข็งเปลือกไข 

ความหนาเปลือกไข และรายไดสุทธิลดลง (p < 0.05) ดังนั้น อัตราสวนที่เหมาะสมของการใช
อาหารที่มีสวนผสมของหนอนแมลงวันลายทดแทนอาหารไกไขสําเร็จรูปที่ระดับ 30:70 

จะเปนการประหยัดตนทุนคาอาหารสําเร็จรูปสําหรับการเล้ียงไกไขไดและไมสงผลกระทบ

ตอรายไดสทุธ ิเกษตรกรสามารถนาํผลการศกึษานีม้าเปนแนวทางในการนาํหนอนแมลงวนัลาย
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มาใชทดแทนการใชอาหารไกไขสําเร็จรูปทางการคาเพื่อลดคาใชจายในการจัดซื้ออาหาร

ไกไขสําเร็จรูปได จากผลการวิจัยนี้ไดนําไปเผยแพรใหแกเกษตรกรในชุมชนบานโนนศาลา 

ตําบลเชียงเครือ อําเภอเมืองสกลนคร จังหวัดสกลนคร และเกษตรกรในชุมชนตําบลตนผึ้ง 

อําเภอพังโคน จังหวัดสกลนคร ดังภาพ 1 เพ่ือใหสามารถเล้ียงไกไขโดยใชอาหารท่ีมี

หนอนแมลงวันลายเปนสวนผสม สังเกตจากความรูกอนและความรูหลังเขารวมอบรม

เชิงปฏิบัติการ และจากการติดตามภายหลังการเผยแพรขอมูลการเลี้ยงไกไขโดยใชอาหารที่มี

หนอนแมลงวันลายเปนสวนผสม พบวาเกษตรกรนําความรูที่ไดรับมาใชจริงและทําใหมีผูเลี้ยง

หนอนแมลงวันลายเพิ่มมากขึ้น

ขอเสนอแนะการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน

1. การใชอาหารที่มีสวนผสมของหนอนแมลงวันลายทดแทนอาหารไกไขสําเร็จรูป

ที่อัตราสวน 30:70 ทําใหตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหล ตํ่าที่สุด

2. การใชอาหารที่มีสวนผสมของหนอนแมลงวันลายทดแทนอาหารไกไขสําเร็จรูป

ที่อัตราสวน 30:70 สงผลทําใหรายไดสุทธิสูงที่สุด

ขอเสนอแนะการทําวิจัยครั้งตอไป

ควรศึกษาวจิยัในดานของสารอาหารอ่ืน ๆ  ในไขไกทีไ่ดจากแมไกไขทีก่นิอาหารท่ีมหีนอน

แมลงวันลายเปนสวนผสม เพื่อเพิ่มมูลคาไขไกใหมีราคาสูงข้ึน เพื่อจัดจําหนายใหกับผูบริโภค

ที่ใสใจเร่ืองการบริโภค

ภาพ 1 กระบวนการวิจัยและถายทอดเทคโนโลยีจากการวิจัยสูทองถิ่นเกษตรกรผูเลี้ยงไกไข

(ก) การแลกเปลี่ยนเรียนรูกับเกษตรกร (ข) การทดลองนําไปเลี้ยงไกไข

ปที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม–ธันวาคม 2565

การใชประโยชนหนอนแมลงวันลายเพื่อเปนอาหารไกไข
ของเกษตรกรบานโนนศาลา จังหวัดสกลนคร กานดา ลอแกวมณี และ สมควร โพธารินทร

14



กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณสํานักงานการวิจัยแหงชาติ (วช.) และคณะทรัพยากรธรรมชาติและ

อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร 

ที่สนับสนุนงบประมาณในการวิจัยครั้งนี้ นอกจากน้ีขอขอบคุณนางสาวเบญทราย ไชยเนตร 

และนางสาวสาวิตรี ผุดผอง ในการชวยเหลือดานการบันทึกขอมูล

เอกสารอางอิง
กานดา ลอแกวมณี และกชพรรณ สีดารักษ. (2561). ผลของระยะเวลาในการเก็บรักษา

ตอคุณภาพไขไกอินทรียในสภาพอุณหภูมิตูเย็น. วารสารเกษตรพระจอมเกลา, 36(3), 

125–135.

จักรพัทร มาลามณีรัตน, บัวเรียม มณีวรรณ, กฤดา ชูเกียรติศิริ, และจุฬากร ปานะถึก. (2563). 

การใชผงหนอนแมลงวันลายท่ีเลี้ยงดวยกากเตาหู ในอาหารไกเนื้อตอสมรรถภาพ

การเจริญเติบโต องคประกอบซาก และคุณภาพเนื้อ. แกนเกษตร, 48(4), 942–953.

ธาริณี ยี่คิ้ว, ภาณีดา ภุมจุรีรัตน, อภิญญา สุโยธีธนรัตน, ประภัสสร ปลาดีพันธดี, สุรัตน 

ลอมไธสง, กิตติกร สุริวงค, ยิ่งลักษณ มูลสาร, และปรีชา มูลสาร. (2559). การศึกษา

ประสิทธภิาพของใบกลวยหมกัตอสมรรถภาพการผลติของไกไข. วารสารสตัวแพทยศาสตร 

26(1), 1–14.

ประภากร ธาราฉาย. (2560, 1 กุมภาพันธ). การเลี้ยงและการจัดการไกไข. https:// www.

as.mju.ac.th/EBook/t_prapakorn/lL451/บทที่%205%20การเลี้ยงและ

การจัดการไกไข

ไพบูลย ใจเด็ด. (2565). บรรณาธิการแถลง. วารสารสัตวบาล, 32(133), 6.

ภาคภูมิ ซอหนองบัว, ธีรเจต สายธนู, และสุวิทย ทิพอุเทน. (2564). ผลของการใช
หนอนแมลงวันลายปนทดแทนอาหารสําเร็จรูปตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข
ของนกกระทาญี่ปุน. แกนเกษตร, 48(1), 538–542.

ภุชงค วีรดิษฐกิจ และไพโชค ปญจะ. (2558). อิทธิพลของการเสริมใบมะรุมในอาหารไกไข

ตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข. วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 23(2), 

293–305.

วินัย เหลืองวิโรจน. (2544). การวิเคราะหตนทุนการผลิตไขไกเพื่อการตัดสินใจ: กรณีศึกษา 
ฟารมสมควร จังหวัดพิษณุโลก [วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเชียงใหม]. 

http://search.lib.cmu.ac.th/search/?searchtype=.&searcharg=b1282297

ปที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม–ธันวาคม 2565

การใชประโยชนหนอนแมลงวันลายเพื่อเปนอาหารไกไข
ของเกษตรกรบานโนนศาลา จังหวัดสกลนคร กานดา ลอแกวมณี และ สมควร โพธารินทร

15



ศมณพร สุทธิบาก, สมควร โพธารินทร, รฐานิษฐ สุขธนาภิรัตน, กีรติ มณีฉาย, ณัฐปภัสร 

จันทรสาขาธนา, อาภรณ ศรีมาตร, และอําพร วงศยะมะ. (2561). คูมือการเล้ียง

หนอนแมลงวันลาย. อุดมทรัพยการพิมพ.

ศรุติวงศ บุญคง, ชัยพฤกษ หงษลัดดาพร, สวาง กุลวงศ, สุธาสินี ครุฑธกะ, และพิทักษ 

นอยเมล. (2564). ผลการใชกากปลาราในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิต 

คุณภาพไขและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ. แกนเกษตร, 49(ฉบับพิเศษ), 452–457.

สุจินดา เจียมศรี. (2558). เศรษฐศาสตรธุรกิจ. สํานักพิมพมหาวิทยาลัยนเรศวร.

สุวรรณี กาญจนภูสิต. (2564, 8 เมษายน). ราคาสินคาปศุสัตวที่เกษตรกรขายได สัปดาหที่ 1 

เดอืนเมษายน 2564. กรมปศุสตัว. https://dld.go.th/th/index.php/th/newsflash/

310-costprice-cat/23660-infoprice-256404-1

อุทยานหลวงราชพฤกษ. (2563, 6 กุมภาพันธ). หนอนกําจัดขยะแมลงวันลาย. https://

www.royalparkrajapruek.org/Knowledge/view/104

อุทัย คันโธ. (2559). อาหารสุกรและสัตวปกเชิงประยุกต. ยู เค ที พับลิชชิ่ง.

Bovera, F., Piccolo, G., Gasco, L., Marono, S., Loponte, R., Vassalotti, G., Mastellone, 

V., Lombardi, P., Attia, Y. A., & Nizza, A. (2015). Yellow mealworm larvae 

(Tenebrio molitor L.) as a possible alternative to soybean meal in broiler 

diets. British Poultry Science, 56(5), 569–575.

Chu, X., Li, M., Wang, G., Wang, K., Shang, R., Wang, Z., & Li, L. (2020). Evaluation 

of the low inclusion of full-fatted Hermetia liiucens larvae meal for layer 

chickens: Growth performance, nutrient digestibility, and gut health. 

Frontiers in Veterinary Science, 7, 1–7.

Marco, M. De, Martínez, S., Hernandez, F., Madrid, J., Gai, F., Rotolo, L., Belforti, 
M., Bergero, D., Katz, H., Dabbou, S., Kovitvadhi, A., Zoccarato, I., Gasco, L., 
& Schiavone, A. (2015). Nutritional value of two insect larval meals (Tenebrio 

molitor and Hermetia illucens) for broiler chickens: Apparent nutrient 

digestibility, apparent ileal amino acid digestibility and apparent 

metabolizable energy. Animal Feed Science and Technology, 209, 211–218.
Newton, L., Sheppard, C., Watson, D. W., Burtle, G., & Dove, R. (2005). Using of 

black soldier fly, Hermetia illucens, as a value added tool for 

the management of swine manure. North Carolina University, USA.

ปที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม–ธันวาคม 2565

การใชประโยชนหนอนแมลงวันลายเพื่อเปนอาหารไกไข
ของเกษตรกรบานโนนศาลา จังหวัดสกลนคร กานดา ลอแกวมณี และ สมควร โพธารินทร

16



Park, Byung-Sung, Um, Kyung-Hwan, Choi, Won-Keun, & Park, Sang-O. (2017). 

Effect of feeding black solider fly pupa meal in the diet on egg production, 

egg quality, blood lipid profiles and fecal bacteria in laying hens. 

European Poultry Science, 81, 1–12

SAS. (2004). STAT User’s Guide. North Carolina, USA.

Tomberlin, J. K., & Sheppard, D. C. (2001). Lekking behavior of the black soldier fly 

(Diptera: Stratiomyidae). Florida Entomologist, 84(4), 729–730.

ปที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม–ธันวาคม 2565

การใชประโยชนหนอนแมลงวันลายเพื่อเปนอาหารไกไข
ของเกษตรกรบานโนนศาลา จังหวัดสกลนคร กานดา ลอแกวมณี และ สมควร โพธารินทร

17



ACADEMIC JOURNAL
UTTARADIT RAJABHAT

U N I V E R S I T Y



2
การออกแบบ สราง และทดสอบระบบอบแหงแบบผสมผสาน

กรณีศึกษา การผลิตเห็ดหูหนูดําอบแหงของเกษตรกร
อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม

DESIGN CONSTRUCTION AND TEST OF A HYBRID DRYING SYSTEM: 
A CASE STUDY OF DRIED BLACK WOOD EAR

MUSHROOMS PRODUCTION BY FARMERS IN SAN SAI DISTRICT 
CHIANG MAI PROVINCE

พิบูลย สีคํา1, ปริญ คงกระพันธ1* และ หยาดฝน ทนงการกิจ2

Phibun Seekham1, Parin Khongkrapan1* 

and Yardfon Tanongkankit2

1วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม 50290
1School of Renewable Energy, Maejo University, Chiang Mai 50290

2คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม 50290
2Faculty of Engineering and Agro-Industry, Maejo University, Chiang Mai 50290

*Corresponding author e-mail: parin.khongkrapan@gmail.com

 

บทคัดยอ
บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอระบบอบแหงแบบผสมผสานตนแบบ

ที่ถูกออกแบบและสรางเพื่อใหสามารถลดระยะเวลาและลดการใชพลังงานในกระบวนการ

อบแหง โดยกําหนดเง่ือนไขในการออกแบบระบบอบแหงตนแบบ ดงันี ้1) หองอบแหงมคีวามจุ 
2 ลูกบาศกเมตร 2) นํ้าหนักและความชื้นเร่ิมตนของวัตถุดิบ 50 กิโลกรัม และรอยละ 99 
ฐานเปยก ตามลาํดบั 3) ความช้ืนสดุทายของผลิตภณัฑอบแหงรอยละ 5 ฐานเปยก 4) อณุหภมูิ

ลมรอน ณ ทางเขาและทางออกหองอบแหงมีคา 80 และ 70 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 

5) ความเร็วลมท่ีใชในการอบแหงสูงสุด 5 เมตรตอวินาที 6) อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ

ของอากาศแวดลอม 25 องศาเซลเซียส และรอยละ 60 ตามลําดับ 7) ระยะเวลาในการอบแหง 

12 ชั่วโมง และ 8) คาความปลอดภัยในการออกแบบรอยละ 20 จากการคํานวณเพื่อ
การออกแบบเชิงวศิวกรรม พบวาระบบตนแบบมภีาระทางความรอนในการระเหยนํา้ออกจาก

วัตถุดิบรวมคาความปลอดภัยในการออกแบบแลวประมาณ 25 กิโลวัตต ผูวิจัยจึงเลือกติดต้ัง

วันที่รับ: 10 มีนาคม 2565
วันที่แกไข: 26 เมษายน 2565
วนัทีต่อบรับ: 6 พฤษภาคม 2565
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แหลงความรอน 3 ชนิด ใหทํางานผสมผสานกัน ไดแก ปมความรอน ฮีตเตอรไฟฟา และ

อินฟราเรด มีกําลังการผลิตความรอนรวมประมาณ 29 กิโลวัตต จากการทดลองอบแหง

เห็ดหูหนูดํา พบวาระบบตนแบบมีประสิทธิภาพสูงสุดประมาณรอยละ 81 เมื่อใชลมรอน

ผสมผสานเทคนิคอบแหงแบบอินฟราเรด ซึ่งสูงกวาการใชลมรอนรอยละ 6.69 เทคนิคการ

อบแหงแบบผสมผสานใชระยะเวลาและพลังงานในการอบแหงนอยกวาการใชลมรอน

เพียงประมาณรอยละ 28 และ 6 ตามลําดับ โดยไมกระทบตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ

เห็ดหูหนูดําอบแหง

คําสําคัญ: การอบแหง, ระบบผสมผสาน, ปมความรอน, อินฟราเรด, การประหยัดพลังงาน

Abstract
This research paper aimed to present a prototype hybrid drying system 

that was designed and constructed in order to reduce the time and energy 

consumption of the drying process. The following conditions were specified 

in the design of the prototype drying system: 1) the volume of the dying chamber 

was 2 m3, 2) the mass and moisture content of the raw material were 50 kg 

and 99.9% wb, respectively, 3) the moisture content of the dehydrated product 

was 5% wb, 4) the temperatures of hot air at the dying chamber’s inlet and 

outlet were 80 and 70oC, respectively, 5) the maximum hot air velocity was 

5 m/s, 6) the ambient air temperature and relative humidity were 25oC and 60%, 

respectively, 7) the drying time was 12 hours, and 8) the design safety factor 

was 20%. According to the engineering design calculation, the prototype system 
had a thermal load of evaporating water from the raw material, with a total 
design safety factor of approximately 25 kW. As a result, the researchers decided 

to combine three different types of heat sources: a heat pump, electric heaters, 

and infrared heaters. The combined heating capacity of those devices 
is approximately 29 kW. The results of wood ear mushroom drying experiments 

showed that a prototype drying system provided a maximum efficiency of 

about 81% with the hybrid of hot air and infrared drying techniques, which was 

greater than using only hot air as a heat source by 6.69%. This hybrid drying 

ปที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม–ธันวาคม 256520

การออกแบบ สราง และทดสอบระบบอบแหงแบบผสมผสาน กรณีศึกษา 
การผลิตเห็ดหูหนูดําอบแหงของเกษตรกร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม  พิบูลย สีคํา และคนอื่น ๆ



technique required roughly 28% less drying time and 6% less energy than 

hot air drying, without compromising the appearance of dried wood ear 

mushrooms.

Keywords: Drying, Hybrid System, Heat Pump, Infrared, Energy Saving

บทนำ
ปจจบุนัมผีลติผลทางการเกษตรกลุมทีม่คีวามตองการจากตลาดตางประเทศหลายชนิด 

แตวัตถุดิบมีความช้ืนสูงทําใหยากตอการเก็บรักษาในรูปแบบของสดเน่ืองจากเกิดเช้ือรา

และเกิดความเสียหายจากการขนสงระยะไกลไดงาย เชน เห็ด สมุนไพร ผลไม เปนตน 

ดังนั้นการแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารอบแหงจึงเปนอีกหนึ่งทางเลือกท่ีสามารถถนอมและ

ยืดอายุการเก็บรักษาไดเปนอยางดี อีกทั้งยังเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับสินคาเกษตรท่ีมีจํานวน

มากของประเทศไทยอีกดวย และปจจุบันตลาดโลกมีแนวโนมความตองการสินคาเกษตร

ที่เพิ่มมากขึ้น ทําใหประเทศไทยต้ังเปาหมายในการสงออกสินคาประเภทผัก ผลไม และ

ผลิตภัณฑอาหารแปรรูปไวมากกวาสองพันลานเหรียญสหรัฐ ซึ่งเปนการขยายตัวประมาณ

รอยละ 3 ของมูลคาการสงออกสินคาท้ังหมด (สํานักงานนโยบายและยุทธศาสตรการคา

กระทรวงพาณชิย, 2562) โดยผลติภัณฑอาหารอบแหงเปนสนิคาทีไ่ดรบัการสงเสรมิใหสงออก

เพื่อจําหนายทั่วโลกเปนอันดับตน ๆ  ในหมวดสินคาเกษตรของประเทศไทย จากความตองการ

ผลติภณัฑอาหารอบแหงทีเ่พิม่ขึน้ของตลาดโลก สงผลใหผูประกอบการตองเพิม่กาํลงัการผลติ

เพื่อตอบสนองตลาดและตองลดตนทุนการผลิตเพื่อเพิ่มโอกาสในการแขงขัน แตเนื่องดวย

ความช้ืนเร่ิมตนท่ีสูงของวัตถุดิบทําใหตองใชระยะเวลาในการอบแหงยาวนาน จึงเกิดความ

สิ้นเปลืองพลังงานโดยเฉพาะในข้ันตอนการผลิตอากาศรอนหรือลมรอนที่ใชในการระเหยน้ํา
ออกจากวัสดุอบ (สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2562) สงผลใหระบบอบแหงทั่วไป
ในประเทศไทยที่ใชแหลงความรอนจากเชื้อเพลิงฟอสซิลกลุมกาซหุงตม (LPG) ที่มีราคาสูงขึ้น

อยางตอเนื่องมีตนทุนดานพลังงานที่สูงข้ึนตามไปดวย อีกทั้งยังกอใหเกิดปญหาดานมลพิษ

จากการสันดาปซ่ึงนําไปสูปญหาโลกรอน ทั้งนี้ตลาดผลิตภัณฑแปรรูปอบแหงยุคใหมไมไดมี

ความตองการในเชิงปริมาณดานเดียว แตผูบริโภคกลับเลือกพิจารณาในดานคุณภาพ สีสัน 

และคุณคาทางอาหารของผลิตภัณฑนั้น ๆ ดวย ทําใหผูประกอบการในประเทศไทยจําตอง
ปรับตัวและพัฒนาระบบอบแหงเดิมใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น สามารถประหยัดพลังงานเพื่อ

ลดตนทุนและตองคงสีสันรวมถึงคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑไวใหไดมากที่สุด ดังนั้น
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การพัฒนาระบบใหความรอนในการอบแหงจึงเปนวิธีหนึ่งท่ีชวยเพิ่มประสิทธิภาพการอบแหง

ใหสูงขึ้นได (Charoenvai et al., 2013) โดยแหลงความรอนท่ีมีประสิทธิภาพสูงและ

ถือเปนเทคโนโลยีประหยัดพลังงานท่ีเหมาะกับการติดตั้งในระบบอบแหงในปจจุบัน คือ 

เทคโนโลยีปมความรอน (Heat Pump) ซึ่งประสิทธิภาพเชิงความรอนของอุปกรณดังกลาว

พิจารณาไดจากคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ซึ่งในปจจุบันอุปกรณนี้ไดรับการพัฒนา

จนมคีาสัมประสทิธิต์ัง้แต 3 ขึน้ไป กลาวคอื เมือ่ปอนพลังงานไฟฟาใหกบัปมความรอน 1 หนวย 

ปมความรอนนั้นจะสามารถสรางความรอนไดถึง 3 หนวย ทั้งนี้พลังงานความรอน 2 หนวย

ที่เพิ่มขึ้น เกิดจากการดึงความรอนจากอากาศภายนอกโดยสารทําความเย็นที่ใชในระบบ 

ดงันัน้ปมความรอนจึงเปนแหลงพลังงานท่ีสามารถทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลเพ่ือการผลิตลมรอน

ทีใ่ชในกระบวนการอบแหงผลติภณัฑไดเปนอยางด ีแตอยางไรก็ตาม ปมความรอนยงัมขีอจาํกดั

ดานการผลิตลมรอนท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา 70 องศาเซลเซียส เนื่องจากความดันของสารทํางาน

ที่สูงเกินไปจะสงผลตอประสิทธิภาพของระบบ ดังนั้นจึงตองเสริมสมรรถนะการผลิตลมรอน

ฮตีเตอรไฟฟาเพือ่ชวยเพิม่อณุหภูมใิหกับลมรอนหากมคีวามจําเปนตองอบแหงผลติภณัฑทีต่องการ

อุณหภูมิลมรอนสูงกวาขอจํากัดดังกลาว ถึงแมวาการใชปมความรอนรวมกับฮีตเตอรไฟฟา

จะมีประสิทธิภาพเชิงความรอนท่ีสูงในการผลิตลมรอนที่ใชในการอบแหง แตการอบแหง

ดวยลมรอนนั้นเปนการใหความรอนแกวัสดุอบทางออม กลาวคือ เริ่มตนพลังงานจะถูกใช

ในการทําใหอากาศรอน จากนั้นความรอนจากอากาศจะถายเทใหกับวัสดุอบเพ่ือทําใหนํ้า

เกิดการระเหย ซึ่งการใหความรอนทางออมแกวัสดุนี้ มีขอเสียหลายประการ เชน ใชเวลา

ในการอบแหงนาน ซึ่งจะสงผลใหผลิตภัณฑอบแหงที่ไดมีสีคลํ้า มีลักษณะเนื้อสัมผัสไมเปน

ที่ตองการของผูบริโภค และคุณคาทางอาหารลดลงมาก (Ratti & Mujumdar, 2006) 

จากขอจาํกดัของการอบแหงแบบลมรอนดงักลาว ทาํใหผูวจิยัศึกษาหาแนวทางในการลดระยะ
เวลาในการอบแหงและพบวามีการใชเทคโนโลยีอินฟราเรดซึ่งเปนแหลงพลังงานที่มีจุดเดน
ดานการถายเทความรอนตรงสูผิวของวัสดุโดยไมอาศัยตัวกลางในกระบวนการอบแหงวัสดุ
ชนิดตาง ๆ โดยเทคโนโลยีนี้ใหอัตราการระเหยของความช้ืนออกจากวัสดุอบสูงกวาการใช

ลมรอน จงึสามารถลดระยะเวลาในการอบแหงไดอยางมีนยัสาํคญั (Nowak & Lewicki, 2005) 

และเนือ่งจากระยะเวลาในการอบแหงทีล่ดลงสงผลใหการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั (Oxidation) 

ระหวางวัสดุอบกับอากาศลดลงดวย ทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดดีขึ้นในดานของสีสัน

และผิวสัมผัส (Sakare et al., 2020) อีกทั้งการอบแหงท่ีใชเวลานอยลงยังสงผลตอการ
ใชพลังงานโดยรวมของกระบวนอบแหงที่ลดลงดวย จากขอมูลดังกลาวขางตน งานวิจัยนี้

จงึทาํการออกแบบ สราง และทดสอบระบบอบแหงแบบผสมผสานตนแบบทีบ่รูณาการเทคโนโลยี

การใหความรอนแบบประหยดัพลงังานดวยระบบปมความรอนและเทคโนโลยกีารใหความรอน
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แบบรวดเร็วดวยรังสีอินฟราเรด เพื่อใหไดเครื่องมือที่สามารถสนองตอบความตองการที่จะลด

ระยะเวลาและลดการใชพลังงานในกระบวนการอบแหงนําไปสูการลดตนทุนในการผลิต 

ทั้งนี้เมื่อทําการออกแบบและสรางแลวเสร็จ ผูวิจัยจะทําการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ

อบแหงตนแบบดวยการทดลองอบแหงเห็ดหูหนูดําซ่ึงเปนตัวแทนของผลิตผลทางการเกษตร

ที่มีความช้ืนสูง (ประมาณรอยละ 90 ฐานเปยก) จึงสามารถใชเปนตัวแทนของผลิตผล

ทางการเกษตรท่ีตองการแปรรูปดวยวิธีอบแหงไดคอนขางครอบคลุม ทั้งนี้เมื่อทราบถึงคา

พารามิเตอรตาง ๆ ที่สําคัญตอกระบวนการอบแหง คณะผูวิจัยจะทําการปรับปรุงและพัฒนา

เปนตนแบบเทคโนโลยีทีจ่ะถายทอดใหกบัวสิาหกจิชมุชนหรือผูประกอบการแปรรูปผลติภณัฑ

อบแหงไดนําไปใชในการพัฒนาธุรกิจเพื่อเพิ่มศักยภาพในการแขงขันตอไป

วัตถุประสงคการวิจัย
เพื่อออกแบบ สราง และทดสอบระบบอบแหงแบบผสมผสานตนแบบที่สามารถ

ลดระยะเวลาและลดการใชพลังงานในกระบวนการอบแหง

วิธีดำเนินการวิจัย
การออกแบบระบบอบแหง

งานวิจัยน้ีเปนการวิจัยในเชิงวิศวกรรมเคร่ืองกลและพลังงาน โดยผูวิจัยไดทําการ

ออกแบบ สราง และทดสอบระบบอบแหงแบบผสมผสาน และสรางแบบจําลองการทํางาน

ของระบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อทดสอบสมมติฐานในการออกแบบกอนการสราง 

เพื่อใหไดเครื่องจักรที่สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ชวยประหยัดพลังงาน และลด

ระยะเวลาการอบแหง โดยข้ันตอนและวิธีดําเนินการวิจัย มีรายละเอียดดังตอไปนี้

ขั้นตอนที่ 1 การตั้งสมมติฐานและการกําหนดเงื่อนไขในการออกแบบ
การออกแบบระบบอบแหงในงานวจิยันี ้ไดตัง้สมมติฐานในการออกแบบใหระบบอบแหง

เปนชนิดที่ใชพลังงานมากท่ีสุด กลาวคือ ผูวิจัยกําหนดระบบอบแหงนี้ระบายอากาศช้ืน

ออกจากหองอบแหงทั้งหมดแลวเติมอากาศแหงจากภายนอกผานแหลงความรอนเพ่ือเขาไป

ระเหยนํา้จากวตัถดุบิตอไป ทาํใหระบบชนิดนีต้องการพลังงานในการอุนอากาศสงู และสงผลให

เปนระบบอบแหงชนดิทีส่ิน้เปลอืงพลงังานสงูท่ีสดุดวย เหตุทีผู่วจิยัตัง้สมมตฐิานดงักลาวเน่ืองจาก

ตองการทราบถงึภาระทางความรอนสงูสดุทีจ่ะเกดิขึน้ไดเพ่ือกาํหนดขนาดของแหลงความรอน
ใหมพีกิดัการสรางความรอนสงูทีส่ดุเทาทีจ่ะตดิตัง้กบัเครือ่งตนแบบได จากสมมติฐานดังกลาวนี้

จะทําใหไดแหลงความรอนและระบบหมุนเวียนอากาศที่มีขนาดเพียงพอตอการอบแหง

ผลิตผลทางการเกษตรชนิดตาง ๆ ไดครอบคลุมมากท่ีสุด ทั้งน้ีเงื่อนไขท่ีตองกําหนดเพ่ือการ

ปที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม–ธันวาคม 2565 23

การออกแบบ สราง และทดสอบระบบอบแหงแบบผสมผสาน กรณีศึกษา 
การผลิตเห็ดหูหนูดําอบแหงของเกษตรกร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม  พิบูลย สีคํา และคนอื่น ๆ



ออกแบบ ไดแก 1) หองอบแหงมีความจุเทากับ 2 ลูกบาศกเมตร 2) นํ้าหนักและความช้ืน

เริม่ตนของวตัถดุบิเทากบั 50 กโิลกรมั และรอยละ 99 ฐานเปยก ตามลาํดบั 3) ความชืน้สดุทาย

ของผลติภัณฑอบแหงเทากบัรอยละ 5 ฐานเปยก 4) อณุหภมูลิมรอน ณ ทางเขาและทางออก

หองอบแหงมีคาเทากับ 80 และ 70 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 5) ความเร็วลมที่ใชในการ

อบแหงสูงสุดเทากับ 5 เมตรตอวินาที 6) อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธของอากาศแวดลอม

เทากับ 25 องศาเซลเซียส และรอยละ 60 ตามลําดับ 7) ระยะเวลาในการอบแหงเทากับ 

12 ชั่วโมง และ 8) คาความปลอดภัยในการออกแบบ (Factor of Safety) เทากับรอยละ 20

ขัน้ตอนที ่2 รวบรวมขอมลูสมบัตขิองอากาศ ณ จดุตาง ๆ ของระบบอบแหง ดงัภาพ 1

สมบตัอิากาศช้ืนจดุที ่1 อากาศแวดลอม ณ จดุนีจ้ะทาํการกาํหนดอณุหภมูกิระเปาะแหง

ของอากาศ Tdb,1 และความช้ืนสัมพัทธของอากาศแวดลอม RH1 ตามเงื่อนไขในการออกแบบ

ลงแผนภูมิอากาศช้ืน (Psychrometric Chart) แลวอานคาเอนทาลป (Enthalpy) h1 และ

คาอัตราสวนความชื้น w1 (Brooker, 1992)

สมบัติอากาศชื้นจุดท่ี 2 อุณหภูมิอากาศรอนกอนเขาหองอบแหง (อากาศแวดลอม

ที่ผานการใหความรอนแลว) ณ จุดนี้จะทําการกําหนดอุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศ 

Tdb,2 ตามเงื่อนไขในการออกแบบ และกําหนดใหคาอัตราสวนความชื้น w2 ของอากาศ 

ณ ตําแหนงนี้ใหมีคาคงที่เทากับคาอัตราสวนความชื้นของอากาศแวดลอม w1 (w2 = w1
 

เนือ่งจากอากาศท่ีผานแหลงความรอนไมมปีรมิาณนํา้ในอากาศเพ่ิมขึน้) ลงบนแผนภมูอิากาศช้ืน 

แลวอานคาเอนทาลป h2 และคาปริมาตรจําเพาะ v2 (Brooker, 1992)

สมบัติอากาศชื้นจุดที่ 3 อากาศรอนที่ออกจากหองอบแหง เนื่องจากกระบวนการ

อบแหงเปนกระบวนการดึงความช้ืนออกจากวัสดุทําใหอากาศมีความช้ืนเพิ่มขึ้น และเปน

กระบวนการอะเดียแบติก (Adiabatic) ดังนั้นการเปล่ียนแปลงสมบัติของอากาศช้ืนระหวาง
จดุ 2 ไป 3 จงึเปนกระบวนการแบบเอนทาลปคงที ่(h3 = h2) ณ จดุนีจ้ะทําการกาํหนดอณุหภมูิ
กระเปาะแหงของอากาศ Tdb,3 ตามเง่ือนไขในการออกแบบ และกําหนดคาเอนทาลปของ
อากาศรอนที่ออกจากหองอบแหงเทากับเอนทาลปของอากาศรอนกอนเขาหองอบแหงลงบน

แผนภูมิอากาศช้ืน แลวอานคาอัตราสวนความชื้น w3 (Brooker, 1992)
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ภาพ 1 ตําแหนงในการรวบรวมขอมูลสมบัติของอากาศ

ขั้นตอนที่ 3 คํานวณนํ้าหนักสุดทายของผลิตภัณฑอบแหง (Wf  ) โดยกําหนดน้ําหนักเริ่ม

ตนของวัตถุดิบ (Wi ) ความชื้นเริ่มตนของวัตถุดิบ (Mi ) และความชื้นสุดทายของผลิตภัณฑ

อบแหง (Mf ) ตามเงื่อนไขการออกแบบที่กําหนด แลวทําการคํานวณนํ้าหนักสุดทายของ

ผลิตภัณฑอบแหงดวยสมการที่ (1) (ณัฐวุฒิ ดุษฎี, 2559)

(1)

ขั้นตอนท่ี 4 คํานวณปริมาณนํ้าท่ีตองระเหยออกจากวัตถุดิบ (mw) ดวยคานํ้าหนัก

เริ่มตนของวัตถุดิบ (Wi) ตามเง่ือนไขการออกแบบและน้ําหนักสุดทายของผลิตภัณฑอบแหง 

(Wf) จากขั้นตอนที่ 3 ดวยสมการที่ (2) (ณัฐวุฒิ ดุษฎี, 2559)

(2)

ขั้นตอนที่ 5 คํานวณอัตราการระเหยนํ้าระหวางการอบแหง (mw) จากปริมาณนํ้า

ที่ตองระเหยออกจากวัตถุดิบ (mw) จากขั้นตอนที่ 4 และระยะเวลาที่ใชในการอบแหง (t) 

ตามเงื่อนไขการออกแบบดวยสมการที่ (3) (ณัฐวุฒิ ดุษฎี, 2559)

(3)

mW Wi – Wf=

Wf =
Wi (100 – Mi)

(100 – Mf)

=mw

mw

t
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ขั้นตอนที่ 6 คํานวณอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (ma) ที่ตองใชในการอบแหงดวย

คาอัตราการระเหยนํ้าระหวางการอบแหง (mw) จากขั้นตอนที่ 5 และผลตางของอัตราสวน

ความช้ืนของอากาศเขาและออกจากหองอบแหง (w
2
 และ w

3
 จากขั้นตอนที่ 2) ดวยสมการ

ที่ (4) (ณัฐวุฒิ ดุษฎี, 2559)

(4)

ขั้นตอนที่ 7 คํานวณอัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศ (Va) ที่ตองใชในการอบแหง

ดวยคาอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (ma) จากขั้นตอนที่ 6 และคาปริมาตรจําเพาะ

ของอากาศเขาหองอบแหง (v
2
 จากขั้นตอนที่ 2) ดวยสมการที่ (5) (ณัฐวุฒิ ดุษฎี, 2559)

(5)

ขั้นตอนที่ 8 คํานวณพลังงานความรอนท่ีระบบอบแหงตองการ (Qdryer) ในขั้นตอนน้ี

จะทําการคํานวณคาพลังงานที่ตองใชในการเพิ่มอุณหภูมิของอากาศแวดลอมใหมีอุณหภูมิ

สูงขึ้นเทากับอุณหภูมิลมรอนท่ีตองการใชในการอบแหงตามเง่ือนไขในการออกแบบ โดยการ

คํานวณจะพิจารณาจากความสัมพันธของอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (ma) ที่ตองใช

ในการอบแหงจากขัน้ตอนที ่6 และผลตางเอนทาลปของอากาศแวดลอมกอนเขาและออกจาก

แหลงความรอน (h
1
 และ h

2
 จากขั้นตอนที่ 2) ดวยสมการที่ (6) (ณัฐวุฒิ ดุษฎี, 2559)

(6)

ขั้นตอนที่ 9 กําหนดคาความปลอดภัยเชิงวิศวกรรม (Safety Factor: SF) เพื่อใหแหลง
ความรอนที่จะติดตั้งใหกับระบบอบแหงไมทํางานหนักจนเกินไปหรือเกิดการเสียหายโดย

คาพลังงานงานความรอนออกแบบ (Qdesign) สามารถคํานวณไดจากคาพลังงานงานความรอน

ทีร่ะบบอบแหงตองการ (Qdryer) จากการคาํนวณในขัน้ตอนที ่8 และคาความปลอดภยั (Safety 

Factor: SF) ดังสมการที่ (7) (Ratti and Mujumdar, 2006)

(7)

= =ma wf – wi

mw

w3 – w2

mw

= ma . vi
 = ma . v2

 Va

ma= ×Qdryer
(h2 – h1)

3,600

= ×QdryerQdesign (SF)
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การทดสอบสมรรถนะระบบอบแหง

งานวิจัยนี้จะทําการทดสอบสมรรถนะระบบอบแหงโดยการทดลองอบแหงเห็ดหูหนูดํา

ที่เก็บเก่ียวจากฟารมของเกษตรกรในอําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม เนื่องจากเปนวัตถุดิบ

ที่มีความช้ืนเร่ิมตนคอนขางสูง (ประมาณรอยละ 90 ฐานเปยก) และมีอายุกับจัดเก็บแบบ

สดตํ่าจึงเหมาะสมที่จะใชเปนตัวแทนของผลิตผลทางการเกษตรสําหรับทดลองแปรรูป

เปนอาหารอบแหงดวยระบบอบแหงตนแบบนี้ ซึ่งในการทดลองผูวิจัยจะทําการสุมตัวอยาง

เห็ดหูหนูดําสดเพื่อวัดคาความชื้นเริ่มตนดวยเครื่อง Moisture Analyzer ยี่หอ Ohaus 

รุน MB25 จากนัน้จะทาํการบรรจเุหด็หหูนดูาํในถาดอบภายในเครือ่งอบแหงถาดละ 5 กโิลกรมั 

จํานวน 10 ถาด แลวทําการทดลองดวยเทคนิคการอบแหง 2 แบบ ไดแก 1) เทคนิคอบแหง

ดวยลมรอน (Hot Air: HA) และ 2) เทคนิคอบแหงดวยลมรอนผสมผสานอินฟราเรด 

(HA + IR) กําลังไฟฟา 400 วัตต (ทั้งนี้สาเหตุที่ผูวิจัยกําหนดเทคนิคการอบแหงดวยอินฟราเรด

เปนกําลังไฟฟาแทนที่จะกําหนดเปนอุณหภูมิ เนื่องจากวัตถุดิบถูกจัดวางในถาดอบแหงที่

หมุนตลอดเวลาทําใหวัตถุดิบดังกลาวไดรับความรอนจากหลอดอินฟราเรดซึ่งติดตั้งไวเหนือ

ถาดอบแหงเพียงช่ัวขณะ จึงไมสามารถวัดอุณหภูมิที่ผิวของวัตถุดิบขณะเคลื่อนที่ผาน

รังสีอินฟราเรดได) โดยทั้งสองเทคนิคจะกําหนดใหถาดอบแหงหมุนดวยความเร็วรอบคงท่ี 

5 รอบตอนาที อุณหภูมิและความเร็วลมรอนคงที่เทากับ 65 องศาเซลเซียส และ 1.5 เมตร

ตอวนิาท ีตามลําดบั ระหวางการทดลองจะทําการเก็บตัวอยางผลิตภณัฑอบแหงทกุ ๆ  10 นาที 

เพื่อนํามาวิเคราะหคาความชื้นดวยเครื่องวัดความชื้น (ยี่หอ Ohaus รุน MB25) ทั้งนี้เพื่อใหได

ผลิตภัณฑอบแหงที่เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช.136/2558 ซึ่งกําหนดให

ผลิตภัณฑผักและผลไมแหงตองมีความช้ืนไมเกินรอยละ 12 ฐานเปยก (สํานักงานมาตรฐาน

ผลติภณัฑอตุสาหกรรม, 2558) ดงันัน้ผูวจิยัจงึตองทําการอบแหงเห็ดหหูนดูาํจนกวาคาความช้ืน
สดุทายจะต่ํากวารอยละ 10 ฐานเปยก เน่ืองจากผลิตภัณฑอาหารอบแหงทุกชนิดจะดูดความช้ืน
กลับจากอากาศแวดลอมท้ังกอนและระหวางการบรรจุ ทําใหการผลิตสินคาอบแหงจําเปน
ตองเผื่อคาความชื้นสุดทายใหตํ่ากวาคาท่ีระบุในมาตรฐานเพื่อปองกันความเสียหายที่จะเกิด

ขึ้นกับผลิตภัณฑ โดยคาพารามิเตอรที่ใชในการประเมินสมรรถนะของระบบอบแหงท่ีสรางขึ้น

ในงานวิจัยนี้ ไดแก

1. อัตราการอบแหง เปนคาที่แสดงถึงอัตราสวนของปริมาณน้ําที่ระเหยออกจากวัสดุ

ตอระยะเวลาในการอบแหง สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (8) (Tonui et al., 2014)
2. อัตราการระเหยนํ้าจําเพาะ เปนคาที่แสดงถึงอัตราสวนของปริมาณนํ้าที่ระเหยออก

จากวสัดตุอพลงังานทีใ่ชในการอบแหง สามารถคาํนวณไดจากสมการที ่(9) (Sarkar et al., 2006)
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3. ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ เปนคาทีแ่สดงถึงพลังงานท่ีใชตอปริมาณน้ําทีร่ะเหย

ซึ่งเปนคาสวนกลับของ SMER สามารถคํานวณจากสมการท่ี (10) (Charoenvai et al., 2013)

4. ประสิทธิภาพเชิงความรอนของระบบอบแหง สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (11) 

(Dincer et al., 2003)

(8)

(9)

(10)

(11)

เมื่อ DR คือ อัตราการอบแหง (กิโลกรัมนํ้าตอชั่วโมง)

 SMER คือ อัตราการระเหยนํ้าจําเพาะ (กิโลกรัมนํ้าตอกิโลวัตตชั่วโมง)

 SEC คือ ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ (กิโลวัตตชั่วโมงตอกิโลกรัมนํ้า)

 ηsystem คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอน (รอยละ)

 w
i
 คือ นํ้าหนักเริ่มตนของวัตถุดิบ (กิโลกรัม)

 w
f
 คือ นํ้าหนักสุดทายของผลิตภัณฑอบแหง (กิโลกรัม)

 t คือ ระยะเวลาท่ีใชในการอบแหง (ชั่วโมง)

 PE คือ พลังงานไฟฟาที่ใชในการอบแหง (กิโลวัตตชั่วโมง)

 mw คือ มวลของนํ้าที่ระเหยออกจากวัตถุดิบ (กิโลกรัม)
 hfg คือ ความรอนแฝงของนํ้า (กิโลจูลตอกิโลกรัม)
 E

Total
 คือ พลังงานไฟฟารวมที่ปอนใหกับระบบ (กิโลจูล)

ผลการวิจัย
ผลการออกแบบและสรางระบบอบแหง

จากผลการคํานวณตามเง่ือนไขการออกแบบขางตน พบวาระบบอบแหงตองการ
แหลงความรอนในการระเหยนํ้าออกจากวัตถุดิบสูงสุดเทากับ 20.50 กิโลวัตต โดยเมื่อ

เผ่ือคาความปลอดภัยรอยละ 20 จากพิกัดท่ีคํานวณไดจะทําใหระบบอบแหงตองการ

แหลงความรอนที่ขนาดไมตํ่ากวา 24.60 กิโลวัตต ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกใชแหลงความรอน

=

=

=

=

DR

SMER

SEC

100

t

PE

wi – wf

wi – wf

wi – wf

3.6PE

ηsystem ×
Etotal

mw hfg
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ที่มีพิกัดกําลังการผลิตความรอนรวมไมตํ่ากวาคาที่ไดจากการออกแบบ โดยบูรณาการระบบ

ปมความรอนขนาด 10.50 กโิลวตัต เขากบัฮตีเตอรไฟฟาขนาด 14.40 กโิลวตัต ซึง่คดิเปนกาํลงั

การผลิตความรอนรวมเทากับ 24.90 กิโลวัตต และเสริมสมรรถนะการใหความรอนแกวัสดุ

ดวยรังสีอินฟราเรด (IR) โดยทําการติดตั้งหลอดอินฟราเรดแบบใชไฟฟาพรอมโคมสะทอนรังสี

ที่สามารถควบคุมกําลังไฟฟาไดในชวง 0 ถึง 500 วัตต จํานวน 10 หลอด บริเวณเหนือ

ถาดอบแหงแตละถาด เมือ่คาํนวณจากประสิทธภิาพของหลอดอินฟราเรดประมาณรอยละ 80 

จะสามารถคิดเปนพลังงานความรอนท่ีไดจากหลอดอินฟราเรดชุดนี้ประมาณ 4 กิโลวัตต
 

ทําใหระบบอบแหงแบบผสมผสานนี้มีพิกัดกําลังการผลิตความรอนประมาณ 29 กิโลวัตต 

ทําใหระบบนี้สามารถอบแหงผลิตผลทางการเกษตรได 2 เทคนิค ไดแก 1) เทคนิคการอบแหง

ดวยลมรอนท่ีสามารถปรับเปล่ียนอุณหภูมิและความเร็วลมไดสูงสุด 120 องศาเซลเซียส 

และ 5 เมตรตอวินาที ตามลําดับ และ 2) เทคนิคการอบแหงดวยลมรอนผสมผสานอินฟราเรด

ที่สามารถสรางอุณหภูมิที่ผิวผลิตภัณฑไดสูงสุดมากกวา 200 องศาเซลเซียส (กรณีถาดอบแหง

หยุดนิ่งและใชกําลังอินฟราเรด 500 วัตต) โดยระบบอบแหงแบบผสมผสานแหลงความรอน

ที่สรางขึ้นในงานวิจัยนี้มีสวนประกอบหลักแสดงดังภาพ 2

 1) คอยลรอนของปมความรอน 2) ฮตีเตอรไฟฟา 3) ชองกระจายลมรอน

 4) ถาดอบแหงแบบหมนุ 5) หลอดอนิฟราเรด 6) ชดุควบคมุ
 7) หองอบแหง 8) พดัลม 9) ทอหมนุเวยีนอากาศ

 10) ชดุเฟองทดกาํลงั 11) มอเตอรหมนุถาดอบแหง 12) อปุกรณแลกเปลีย่นความรอน

 13) ปมความรอน 14) ประตหูองอบแหง  15) ชองระบายอากาศช้ืน

ภาพ 2 สวนประกอบท่ีสําคัญของระบบอบแหง
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ผลการทดสอบสมรรถนะระบบอบแหง

จากผลการทดลองอบแหงเห็ดหูหนูดําตัวอยางมีความชื้นเริ่มตนประมาณรอยละ 90 

ฐานเปยก ดวยเทคนิคอบแหงดวยลมรอน (HA) และเทคนิคอบแหงดวยลมรอนผสมผสาน

อนิฟราเรด (HA + IR) พบวาท้ังสองเทคนคิสามารถผลติเหด็หหูนดูาํอบแหงทีม่คีวามชืน้สดุทาย

ตํ่ากวารอยละ 10 ฐานเปยก ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช.136/2558 โดยผลิตภัณฑ

ทีไ่ดจากทัง้สองเทคนคิมสีสีนัและผวิสมัผสัทีไ่มแตกตางกนั แตการใชเทคนคิลมรอนผสมผสาน

อนิฟราเรด (HA + IR) จะทาํใหระบบอบแหงเขาสูสมดลุทางอณุหภมูไิดเรว็และเสถยีรกวาเทคนคิ

ลมรอนเพียงอยางเดียว (HA) (ภาพ 3) โดยเทคนิค HA + IR มีอัตราการระเหยน้ําออกจาก

ผลิตภัณฑ (อัตราการอบแหง) เทากับ 20.63 กิโลกรัมนํ้าตอชั่วโมง ใชระยะเวลาในการอบแหง 

130 นาที ในขณะท่ีการใชเทคนิค HA มีอัตราการระเหยนํ้าที่ตํ่ากวาทําใหตองใชเวลาในการ

อบแหงนานกวาถึง 50 นาที (ภาพ 4)

ภาพ 3 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในหองอบแหง
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ภาพ 4 การเปลี่ยนแปลงความชื้นภายในผลิตภัณฑอบแหง

ผลจากการวัดคาพารามิเตอรดานพลังงาน พบวาระบบอบแหงแบบผสมผสาน

แหลงความรอนในงานวิจัยนี้เมื่อใชเทคนิค HA + IR และ HA มีประสิทธิภาพเชิงความรอน

สงูสดุประมาณรอยละ 81 และ 76 ตามลาํดบั จากคาประสทิธภิาพทีส่งูกวาทาํใหการใชเทคนคิ 

HA + IR สงผลตอคาสมรรถนะเชิงความรอนดานอื่น ๆ ที่ดีกวาการใชเทคนิค HA อีกดวย 

กลาวคือ เทคนิคลมรอนผสมผสานอินฟราเรดสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาในการอบแหง

และลดอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะลงรอยละ 6.18 และ 6.27 ตามลําดับ ในขณะที่

อัตราการระเหยนํ้าจําเพาะสูงขึ้นรอยละ 6.69 โดยผลการทดสอบสมรรถนะของระบบอบแหง

ในงานวิจัยนี้ แสดงดังตาราง 1

ตาราง 1 ผลการทดสอบสมรรถนะของระบบอบแหง (กรณีศึกษาเห็ดหูหนูดํา)

คาพารามิเตอร
แหลงความรอน การเปรียบเทียบ

ลมรอน + อนิฟราเรด
กับ ลมรอนลมรอน

ลมรอน + 
อินฟราเรด

นํ้าหนักเห็ดหูหนูดํา เริ่มตน/สุดทาย 
(กิโลกรัม)

50/5.35 50/5.31 ใกลเคียงกัน

ความชื้นเห็ดหูหนู เริ่มตน/สุดทาย
(รอยละฐานเปยก)

90.28/9.13 90.34/8.98 ใกลเคียงกัน

ระยะเวลาในการอบแหง (นาที) 180 130 ลดลงรอยละ 27.78

ปที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม–ธันวาคม 2565 31

การออกแบบ สราง และทดสอบระบบอบแหงแบบผสมผสาน กรณีศึกษา 
การผลิตเห็ดหูหนูดําอบแหงของเกษตรกร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม  พิบูลย สีคํา และคนอื่น ๆ



คาพารามิเตอร
แหลงความรอน การเปรียบเทียบ

ลมรอน + อนิฟราเรด
กับ ลมรอนลมรอน

ลมรอน + 
อินฟราเรด

อัตราการระเหยนํ้า หรืออัตราการอบแหง 
(กิโลกรัมนํ้าตอชั่วโมง)

14.88 20.63 เพิ่มขึ้นรอยละ 38.64

พลังงานไฟฟาที่ใชในการอบแหง
(กิโลวัตตชั่วโมง)

38.82 36.42 ลดลงรอยละ 6.18

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (SEC) 
(กิโลจูลตอกิโลกรัมนํ้า)

3,130 2,934 ลดลงรอยละ 6.26

อัตราการระเหยนํ้าจําเพาะ (SMER) 
(กิโลกรัมนํ้าตอกิโลวัตตชั่วโมง)

1.15 1.23 เพิ่มขึ้นรอยละ 6.96

ประสิทธิภาพของระบบอบแหง (รอยละ) 75.72 80.78 เพิ่มขึ้นรอยละ 6.68

อภิปรายผลการวิจัย
การอบแหงดวยลมรอนเปนการถายเทความรอนใหกับวัสดุอบแบบพาความรอน 

(Heat Convection) โดยใชอากาศเปนตัวกลาง การถายเทความรอนลักษณะน้ีอุณหภูมิ

ที่ผิวของวัสดุอบจะเพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิของลมรอน จากภาพ 3 จะเห็นไดวาในชวงเร่ิมตน

ของกระบวนการอบแหง (20 นาทีแรก) ลมรอนยังมีอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภมูิอบแหงที่กําหนด 

(ตํา่กวา 65 องศาเซลเซยีส) ทาํใหอณุหภมูทิีผ่วิของวสัดอุบมอีตัราการเพิม่ขึน้ต่ํา สงผลตออตัรา

การระเหยของความชื้นในชวงตนของกระบวนการอบแหงดวยลมรอนที่ตํ่าตามไปดวย

ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีอบแหง ในขณะท่ีการใหความรอนดวยรังสีอินฟราเรดเปนการถายเท

ความรอนแบบไมอาศัยตัวกลางหรือที่เรียกวาการแผรังสีความรอน (Heat Radiation) 

กลาวคือ รังสีอินฟราเรดจะพุงตรงสูวัสดุอบทําใหอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุสูงขึ้นอยางรวดเร็ว 
สงผลใหนํ้าที่ผิวของผลิตภัณฑระเหยออกตั้งแตเริ่มกระบวนการอบแหง เมื่อพิจารณา
ผลการทดลองพบวาการอบแหงเห็ดหูหนูดําดวยลมรอนผสมผสานอินฟราเรด (HA + IR) 

ใชระยะเวลาในการอบแหงนอยกวาการอบแหงดวยลมรอนเพียงอยางเดียวประมาณรอยละ 28 

ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีการถายเทความรอนดังกลาวขางตน ผลของระยะเวลาในการอบแหง

ที่ลดลงทําใหอุปกรณสวนควบตาง ๆ อาทิ พัดลมไฟฟา มอเตอรหมุนถาดอบแหง ระบบ

เฝาตรวจวัดและควบคุมทาํงานนอยลง สงผลตอการใชพลงังานไฟฟาโดยรวมของระบบอบแหง
ที่ลดลงตามไปดวย จากเหตุผลดังกลาวทําใหอัตราสวนของพลังงานท่ีใชในการระเหยน้ํา

ตอพลงังานไฟฟารวมทีป่อนใหกบัระบบอบแหงมคีาสูงขึน้ ซึง่อตัราสวนดังกลาวคอืคาประสทิธภิาพ

ปที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม–ธันวาคม 256532

การออกแบบ สราง และทดสอบระบบอบแหงแบบผสมผสาน กรณีศึกษา 
การผลิตเห็ดหูหนูดําอบแหงของเกษตรกร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม  พิบูลย สีคํา และคนอื่น ๆ



ของระบบอบแหงท่ีเพิ่มขึ้นน่ันเอง อีกท้ังการที่ชิ้นสวนตาง ๆ ทํางานดวยระยะเวลาที่สั้นลง

จึงสงผลตอคาซอมบํารุงซึ่งเปนสวนหนึ่งของตนทุนการผลิตมีคาลดลงดวย

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
งานวิจัยน้ีไดทําการการออกแบบ สราง และทดสอบระบบอบแหงแบบผสมผสานแหลง

ความรอนจากปมความรอน ฮีตเตอรไฟฟา และหลอดอินฟราเรดไฟฟา ระบบน้ีมีพิกัดกําลัง

การผลิตความรอนรวมประมาณ 29 กิโลวัตต สามารถอบแหงผลิตผลทางการเกษตรได 

2 เทคนคิ ไดแก 1) เทคนคิการอบแหงดวยลมรอนทีม่อีณุหภมูใินชวง 40 ถงึ 120 องศาเซลเซยีส 

ความเร็วลมรอนในชวง 0 ถึง 5 เมตรตอวินาที และ 2) เทคนิคการอบแหงดวยลมรอน

ผสมผสานอินฟราเรดท่ีกําลังอินฟราเรดในชวง 0 ถึง 500 วัตต สามารถสรางอุณหภูมิ

ที่ผิวผลิตภัณฑไดสูงสุดมากกวา 200 องศาเซลเซียส จากการทดลองใชระบบดังกลาวในการ

อบแหงเห็ดหูหนูดํา พบวาเทคนิคอบแหงแบบผสมผสานสามารถผลิตเห็ดหูหนูดําอบแหง

ที่มีความช้ืนตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช.136/2558 และมีลักษณะทางกายภาพ

ตรงตอความตองการของผูบริโภค โดยระบบอบแหงที่ออกแบบและสรางข้ึนมีประสิทธิภาพ

สูงสุดเทากับรอยละ 75.72 และ 80.78 เม่ืออบแหงดวยเทคนิคลมรอนเพียงอยางเดียวและ

อบแหงเทคนิคลมรอนผสมผสานอินฟราเรด ตามลําดับ ทัง้นีก้ารเสริมสมรรถนะของการอบแหง

แบบลมรอนดวยอนิฟราเรดจะทาํใหระบบอบแหงมปีระสทิธภิาพเชงิความรอนสงูขึน้ประมาณ

รอยละ 7 สงผลใหระยะเวลาในการอบแหงลดลงประมาณรอยละ 28 และสามารถลดตนทุน

ทางดานพลังงานลงประมาณรอยละ 6 จากผลการทดลองดังกลาวขางตนจึงสามารถสรุปไดวา 

ระบบอบแหงแบบผสมผสานในงานวจิยันีส้ามารถเพิม่ศกัยภาพในการแขงขนัใหกบัผูประกอบการ

อบแหงไดเปนอยางดีซึ่งเปนไปตามวัตถุประสงคของโครงการวิจัย โดยปจจุบันคณะผูวิจัย

ในนามวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ ไดใชประโยชนเทคโนโลยีระบบอบแหง
แบบผสมผสานที่ออกแบบและสรางขึ้นในงานวิจัยนี้ ในรูปแบบของการรับแปรรูปผลิตผล
ทางการเกษตรของเกษตรกร วิสาหกิจชุมชน และผูสนใจ เพื่อเปนการถายทอดเทคโนโลยี

เพือ่บรกิารชมุชน และเพือ่การฝกอาชพีใหกบันักศกึษาของมหาวทิยาลยัแมโจอยางตอเนือ่งอกีดวย

ขอเสนอแนะการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน

อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการอบแหงเห็ดหูหนูดําดวยลมรอนเพียงอยางเดียวมีคา

เทากับ 65 องศาเซลเซียส ที่ระดับความเร็วลมคงที่เทากับ 1.5 เมตรตอวินาที เนื่องจากการอบ
ดวยอณุหภูมทิีส่งูกวานีจ้ะสงผลตอระยะเวลาในการอบแหงทีล่ดลงเพยีงเลก็นอย แตกลับทาํให

ระบบอบแหงใชพลังงานไฟฟาสูงขึ้นโดยใชเหตุจึงไมคุมคา
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ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป

1. การใหความรอนดวยเทคโนโลยีอนิฟราเรดจะทาํใหอณุหภมูทิีผ่วิของผลิตภณัฑสงูขึน้

อยางรวดเรว็จนวตัถดุบิบางชนดิทีม่ผีวิบางอาจเกดิการไหมเกรยีมหรือเสยีหายได ดงันัน้จึงตอง

ระมัดระวังในการใชงานและควรปรับเปลี่ยนกําลังอินฟราเรดใหเหมาะสมเพ่ือใหไดผลิตภัณฑ

อบแหง

2. การพัฒนาตอยอดควรเพ่ิมระบบควบแนนความช้ืนภายในหองอบ เพ่ือลดการปลอย

อากาศช้ืนทิ้งออกสูภายนอก ซึ่งเปนการลดปญหาดานกลิ่นที่เกิดจากกระบวนการอบแหง

วัตถุดิบที่มีกลิ่นแรง เชน พริก ใบมะกรูด ตะไคร เปนตน
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บทคัดยอ
บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบเครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนเเบบ

ริบบอน และทดสอบหาความเร็วและเวลาที่เหมาะสมในการผสมขาวสารของวิสาหกิจชุมชน

แปรรูปการเกษตรทองดี ตําบลบานหมอ อําเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถ ในการออกแบบ

ตัวเครื่องผสมแบงเปน 3 สวน คือ สวนแรกเปนตัวถังผสม สวนที่สองเปนชุดใบกวนเสนแถบ

ขดเปนเกลียวสองช้ัน สวนท่ีสามเปนชุดมอเตอรที่สงกําลังผานชุดเฟองไปยังเพลาหมุนของ

ใบกวน ซึ่งชุดมอเตอรสามารถกําหนดความเร็วและทิศทางในการหมุนของการผสมผาน
ชดุควบคุม ในการทดสอบใชขาวจํานวน 200 กโิลกรัม โดยมีสดัสวนของขาวหอมมะลิทีม่สีขีาว
กับขาวทับทิมชุมแพที่มีเยื่อหุมเมล็ดสีแดง ในอัตราสวน 3:1 จากนั้นทําการทดสอบที่ความถี่

อินเวอรเตอร 3 ระดับ คือ 15, 20 และ 25 เฮิรตซ (คิดเปน 21.75, 29 และ 36.25 รอบ

ตอนาที ตามลําดับ) โดยการใชลูกปดสีสมขนาด 5 มิลลิเมตร จํานวน 5,000 ลูก เปนตัวแทน

ของขาวทีผ่สม ผลทีไ่ดถกูนาํไปแปรคาเปนสมัประสทิธิก์ารกระจาย (Coefficient of Variation: 

CV) ซึง่ใชเวลาในการผสม 300, 180 และ 30 วนิาท ีทีท่าํใหคาสมัประสทิธิก์ารกระจายนอยกวา
รอยละ 30 ตามลําดับ เมื่อนําขอมูลท่ีไดจากการทดสอบไปสรางสมการเพื่อประเมินคา

ที่ทําใหการผสมมีคา CV นอยกวารอยละ 30 พบวาใชเวลาผสม 277, 165 และ 7 วินาที 

ตามลําดับ ผลของการออกแบบเครื่องผสมขาวและการทดสอบหาความเร็วและเวลาที่ใช

วันที่รับ: 11 เมษายน 2565
วันที่แกไข: 6 มิถุนายน 2565
วันที่ตอบรับ: 9 มิถุนายน 2565
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ในการผสมที่เหมาะสม สามารถชวยเพ่ิมกําลังการผลิตที่แรงงานคนเทากันและลดการใช

พลังงานไฟฟาไดอยางเหมาะสม

คําสําคัญ: การออกแบบเครื่องผสมขาวแนวนอน, ใบกวนริบบอน, สัมประสิทธิ์การกระจาย

Abstract
This research article aims to design a horizontal rice mixer with ribbon 

stirring blade, and to test the suitable speed and time for mixing of rice 

in Thongdee Agricultural Processing Community Enterprise in Ban Mor Sub-district, 

Pichai District, Uttaradit Province. The design of the mixer was divided into 

three main parts including the first part was a mixer tank. The second part was 

a ribbon stirring blade which was a double helix. The final part was a motor 

which functioned to transfer energy to rotary shaft of ribbon stirring blade. 

The main motor operated through a control unit that could set the speed and 

rotation direction of the mixer. In the mixing test to determine the mixing speed 

and time for mixing, 200 kg with red seed coat of White Hom Mali rice and 

Tum Tim Chum Phae was used at the ratio of 3:1. Then, a test was performed 

at three inverter frequencies of 15, 20 and 25 Hz (accounted for 21.75, 29 

and 36.25 rpm, respectively) by using 5,000 orange beads of 5 mm diameter 

as representation of the mixed rice. The results were converted into 

the coefficient of variation (CV) as a criterion for mixing which took durations 

of mixing including 300, 180 and 30 seconds, respectively with the coefficient 
of variation of less than 30%. The data obtained from the experiment was used 
to create an equation to assess the value that caused the mixing to have 

the distribution coefficient in the acceptable range (CV ≤ 30%), and it revealed 

the time of mixing at 277, 165 and 7 seconds, respectively. The results of the 

rice mixer design and testing to determine the appropriate mixing speed and 
time could help increase the production capacity of the same labor and it could 

reduce the use of electricity accordingly.

Keywords: Horizontal Rice Mixer Design, Ribbon Stirring Blade, Coefficient of Variation
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บทนำ
ขาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทยซึ่งใชในการสงออกและยังใชบริโภค

ภายในประเทศ โดยขาวในประเทศไทยมีหลากหลายประเภท เชน ขาวเหนียว ขาวเจา เปนตน 

แตละสายพันธุนั้นจะมีลักษณะทางกายภาพที่ตางกันออกไป เชน รูปทรง ขนาด หรือสีของ

เมล็ดขาว ซึ่งโดยทั่วไปแลวขาวสารหลังจากการสีนําเปลือกออกจะมีสีขาว แตก็มีบางชนิด

ที่มีสีตางกันออกไป เชน ขาวเจาเหลืองที่มีสีของเมล็ดขาวเปนสีเหลืองเขมออกไปทางนํ้าตาล 

ขาวหอมปทุมที่มีสีเหลืองออน หรือขาวทับทิมชุมแพที่มีเยื่อหุ มเมล็ดสีแดง เปนตน 

ในกระบวนการผลิตขาวน้ันแบงเปน การปลูก การแปรรูป และการจําหนาย ในสวนของ

การแปรรูปเปนกระบวนการท่ีสําคัญกอนการนําไปจําหนายซ่ึงมีขั้นตอนหลัก คือ การสี 

การผสม และการบรรจุภณัฑ โดยในแตละข้ันตอนจะมกีระบวนการและวัตถปุระสงคทีต่างกนัไป 

ในสวนของการผสมน้ันเปนการนําขาวท่ีตางสายพันธุกันมาผสมใหเขากันเพ่ือเพ่ิมตลาด

ใหกบัผูจดัจําหนาย โดยการนาํขาวทีม่รีาคาสงูมาผสมกบัขาวท่ีมรีาคาต่ําทําใหราคาของขาวผสม

ลดลงและยังชวยปรับในเร่ืองของความนุมของขาวเม่ือหุงแลวใหเหมาะกับลูกคาบางกลุม 

ในการผสมขาวนั้นมีหลายวิธีในการผสม ซึ่งขึ้นอยูกับบริบทและเปาหมาย เชน ในโรงสีจะใช

เคร่ืองผสมขนาดใหญที่มีกําลังการผลิตสูงเพ่ือใหเพียงพอตอความตองการในแตละคร้ัง แตใน

ครัวเรือน หมูบาน รวมไปถึงกลุมวิสาหกิจชุมชนนั้นไมสามารถท่ีจะใชเครื่องผสมขนาดใหญได 

ซึง่ในปจจบุนัใชวธิกีารผสมแบบตาง ๆ  เชน การเทใสถงัแลวเขยาหรอืกวน หรอืการเทใสกะละมงั

ขนาดใหญโดยใชมือคนกวนที่เปนวิธีใชแรงงานคนในการผสม โดยที่วิสาหกิจชุมชนแปรรูป

การเกษตรทองดี ตําบลบานหมอ อําเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถ ใชแรงงาน 3–4 คน ในการ

ผสมขาวสาร ซึ่งไดปริมาณเฉล่ีย 800 กิโลกรัมตอวัน (คิดเปนกําลังการผลิต 25 กิโลกรัม

ตอชัว่โมงตอคน) ซึง่ไมทนัตอการผลติ และวธิดีงักลาวทําใหเกดิความเสยีหายของเมลด็ขาวและ
ไมสามารถผสมเขากนัไดอยางสมํา่เสมอจงึเกดิความเสยีหายเนือ่งจากลกูคาขอคนืสนิคา เปนตน 
(อังกาบ บุญสูง, 2563)

เคร่ืองผสมท่ัวไปมี 2 ลักษณะท่ีใช คือ ตัวถังเปนแบบแนวต้ัง และแบบแนวนอน 

ในแบบแรกเปนเครือ่งผสมท่ีตวัถังเปนแบบแนวตัง้ทีใ่ชผสมวตัถดุบิตาง ๆ  เชน เครือ่งผสมอาหารสตัว

แบบแนวตั้ง (Balami et al., 2013) ที่ใชวัตถุดิบ 3 ชนิด คือ ขาวโพดบด แปงมันสําปะหลัง 

และขาวโพดปอกเปลือก ผสมเขาดวยกันดวยใบกวนท่ีมลีกัษณะเปนเกลียว หรือถงัผสมแนวต้ัง

ที่มีสองชั้นที่ใชในการผสมอาหารปลา (Olaniyan & Odewole, 2013) โดยวัตถุดิบจะถูก
ใบกวนผสมดันขึ้นดานบนและตกลงในช้ันนอกไหลลงสูกนถังผสมอีกที นอกจากน้ียังมีถังผสม

แนวต้ังที่ใชใบกวนที่เปนเกลียวมีดตัดยอยและทําการผสมหญาหมักเพื่อเปนวัตถุดิบในการทํา

ปุยไปพรอมกัน (Mocera & Soma, 2018) เครื่องผสมที่กลาวมานั้นเปนลักษณะการสงกําลัง
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จากมอเตอรเพื่อใหใบกวนหมุนผสมวัตถุดิบ แตก็มีถังผสมแนวตั้งอีกแบบที่ไมใชใบกวน

แตจะใชการหมุนตัวถังผสมโดยหมุนแบบทวนเข็มกับแบบตามเข็มนาฬกาสลับกันไปมา 

วัสดุที่ไดจากการผสมมีลักษณะคลุกเคลาเขากันดีสามารถนําออกจากถังไดงาย (ศุภกิตต 

สายสนุทร และคนอืน่ ๆ , 2553) ถงัผสมแนวดงักลาวมขีอด ีคอื การระบายวตัถุดบิออก เนือ่งจาก

วัตถุดิบจะไหลจากดานบนลงสูกนถัง แตยังมีวัตถุดิบบางสวนที่ตกคางอยูที่ขอบของกนถัง 

แบบที่สองเปนเครื่องผสมที่มีตัวถังแนวนอน ลักษณะการทํางานทั่วไปจะใชเพลาในการหมุน

ใบกวนซึง่จะแตกตางกนัออกไป เชน ใบกวนทีใ่ชเหลก็เสนเชือ่มตดิกบัเพลา (ปยะวฒัน ศรธีรรม 

และคนอื่น ๆ, 2559; Makange et al., 2016) หรือเปนแบบเกลียวท่ีมีทิศทางการลําเลียง

ตางกัน (สุวรรณ หอมหวน และวัชมา โพธ์ิทอง, 2554; Adebukola & Patrick, 2019; 

Okolie et al., 2021) ลักษณะใบกวนดังกลาวทําใหการผสมวัตถุดิบความหนาแนนสูงไดดี 

แตเกิดปญหาคือการผสมใชเวลานานเนื่องจากใบกวนมีขนาดใหญ นอกจากนี้ยังมีรูปแบบ

ของใบกวนที่มี 2 ชั้น ที่มีลักษณะเปนริบบอน (อภิชาติ ศรีชาติ และคนอื่น ๆ, 2562) โดยที่

ใบเกลยีวมชีองวางระหวางเพลาขบักบัเกลยีวจงึชวยผสมวตัถดุบิใหดขีึน้ แตกม็ขีอเสยีคอืใบกวน

ไมแข็งแรงจึงไมเหมาะกับการนําไปใชกับวัตถุดิบที่มีความหนาแนนและความหนืดสูง ดังนั้น

เมื่อนําลักษณะของถังผสมและใบกวนมา พบวาถังผสมแบบแนวนอนที่ใชใบกวนแบบริบบอน

เหมาะสําหรับการผสมวัตถุดิบท่ีมีความหนาแนนและความหนืดท่ีไมสูงมากนัก จึงเปนแนวคิด

ในการนําไปใชผสมขาว

จากการศึกษาการออกแบบเครื่องผสมชนิดตาง ๆ จึงเปนแนวคิดในการออกแบบ

เครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนแบบริบบอน ซึ่งในการทดสอบการผสมของขาวจะใช

สัมประสิทธิ์การกระจายเปนเกณฑในการบอกถึงความสามารถในการผสม โดยจะทําการ

ทดสอบผสมขาวสารท่ีไดจากการปลูกในพื้นที่ตําบลบานหมอ อําเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถ 
โดยการรวมกลุมเปนวิสาหกิจชุมชนแปรรูปการเกษตรทองดี (สหกรณการเกษตรบานหมอ 

จํากัด) ผลที่ไดจากงานวิจัยนี้จะถูกใชเปนขอมูลในการใชเคร่ืองผสมที่เหมาะสม ซึ่งจะชวย
ประหยัดเวลาและเพิ่มประสิทธิภาพของการผสม รวมไปถึงการประหยัดพลังงานซึ่งจะชวย

ลดตนทุนในกระบวนการผสมขาวได
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วัตถุประสงคการวิจัย
1. เพื่อออกแบบเครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนแบบริบบอนสําหรับผสมขาวสาร

ของวิสาหกิจชุมชนแปรรูปการเกษตรทองดี ตําบลบานหมอ อําเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถ

2. เพ่ือทดสอบหาความเร็วและเวลาที่ใชในการผสมที่เหมาะสมของเครื่องผสมขาว

แนวนอนทีม่ใีบกวนแบบรบิบอนสาํหรบัวสิาหกจิชมุชนแปรรปูการเกษตรทองด ีตาํบลบานหมอ 

อําเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถ

วิธีดำเนินการวิจัย
การทําวิจัยนี้ไดทําการแบงเปน 2 สวน คือ สวนของการออกแบบเคร่ืองผสมขาว

แนวนอนท่ีมีใบกวนแบบริบบอนซ่ึงเปนการออกแบบทางวิศวกรรม และสวนท่ีสองเปน

การทดสอบหาความเร็วและเวลาที่ใชในการผสมที่เหมาะสมซึ่งเปนการใชความรูทางสถิติ

ในการเก็บและวิเคราะหขอมูล

1. การออกแบบเครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนแบบริบบอน

 เครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนแบบริบบอน มีสวนประกอบหลัก 3 สวน คือ 

ถังผสม ชุดใบกวน และชุดมอเตอรสงกําลัง ดังแสดงในภาพ 1

ภาพ 1 สวนประกอบของเครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนเเบบริบบอน

ชุดมอเตอร
สงกําลัง

ชุดใบกวน

ถังผสม ชองระบายขาว
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 ถังผสมมีลักษณะหนาตัดเปนรูปผสมของส่ีเหล่ียมผืนผากับคร่ึงวงกลม ซึ่งมีความจุ 

500 กิโลกรัม ตามความตองการของวิสาหกิจชุมชนแปรรูปการเกษตรทองดีและสามารถ

นาํไปใชงานในพืน้ทีท่ีจ่าํกดัได ชดุใบกวนมลีกัษณะเปนเสนแถบขดเปนเกลียวสองชัน้ (ชัน้นอก

และช้ันใน) เกลยีวช้ันนอกแบงเปนสองชวงทีม่ทีศิการทางตรงกนัขาม และเกลยีวชัน้ในแบงเปน

สองชวงเชนกันแตมีทิศทางตรงกันขามกับเกลียวชั้นนอก ความจุของการลําเลียงวัสดุของ

ใบเกลียวสามารถคํานวณหาไดจากสมการที่ (1)

(1)

 เม่ือ Q คอื ความจขุองการลําเลยีง (kg/s) a คอื พืน้ท่ีหนาตัดเฉลีย่ของวสัดลุาํเลยีง (m2) 

b คือ ความหนาแนนรวมของวัสดุที่ลําเลียง (kg/m3) และ Vm คือ ความเร็วเฉลี่ยของวัสดุ

ที่ถูกลําเลียง (m/s) ซึ่งหาไดจากสมการที่ (2)

(2)

 เมื่อ Nm คือ ความเร็วรอบของการกวน (rad/s) และ Dr คือ เสนผานศูนยกลางของ

เกลียว (m) และแรงที่ใชในการเคลื่อนวัสดุหาไดจากสมการท่ี (3)

(3)

 เมื่อ FL คือ แรงที่ใชในการเคล่ือนวัสดุ (N) L คือ ระยะทางในการลําเลียง (m) 

μ คือ สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน จากนั้นสามารถหากําลังของมอเตอรไดจากสมการที่ (4)

(4)

 เมื่อ P คือ กําลังของมอเตอรที่ใชผสมขาว (Watt, W) จากนั้นพิจารณาตัวแปร

ที่ใชออกแบบแสดงในตาราง 1

Q

P

Vm

FL

abVm

FL Vm

Nm Dr

μQVm

=

=

=

=
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ตาราง 1 ตัวแปรที่ใชในการออกแบบ

 โดยที่ a คือ พื้นที่หนาตัดเฉลี่ยที่ใบกวนลําเลียงวัสดุ b คือ ความหนาแนนรวม

เฉลี่ยของขาวสารที่ใชผสม Nm คือ ความเร็วรอบของการกวน Dr คือ เสนผานศูนยกลาง

ของเกลียวซึ่งมีทั้งชั้นนอกและชั้นใน และ μ คือ สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน ซึ่งเมื่อแทนคา

ในสมการที่ (1) สามารถหาคาความจุของการลําเลียงได คือ 2,329 กิโลกรัมตอวินาที 

โดยคาดังกลาวเปนสวนที่บอกถึงการกระจายตัวของการผสม ซึ่งจะขึ้นอยูกับพื้นท่ีเฉลี่ย
ที่ของใบกวนและความเร็วรอบของการกวน และเมื่อแทนคาในสมการท่ี (4) สามารถหากําลัง

ของมอเตอรได คือ 8,733 วัตต โดยในการออกแบบเลือกมอเตอรขนาด 5 แรงมา ที่ผาน

อัตราทด 20:1 ทําใหมีกําลัง 74,570 วัตต ซึ่งเพียงพอในสําหรับการใชงานผสมขาวสาร 

ในสวนของถังผสมและชุดใบกวนทําจากสเตนเลสเกรดอาหาร และชุดใบกวนทําการหมุนกวน

โดยท่ีสามารถควบคุมความเร็วในการหมุนของมอเตอรไฟฟาผานชุดควบคุม (Inverter) 

ดวยความถีอ่นิเวอรเตอรในหนวยเฮิรตซ (Hz) ในการกวนผสมขาวใบกวนชัน้ในจะหมนุกวนขาว

ใหชนกันบริเวณกึ่งกลางของถังกวน ในขณะที่ใบกวนวงนอกจะกวนขาวออกจากกัน ดังแสดง

ในภาพ 2 (ก) และเมื่อตองการนําขาวออกจากถังผสมจะใชทิศทางการหมุนกวนตรงกันขาม

กับในกรณีแรก ลักษณะทิศทางการนําขาวออกจากถัง แสดงในภาพ 2 (ข)

ตัวแปรที่ใชในการออกแบบ
Q

(kg/s)
P

(W)a
(m2)

b
(kg/m3)

Vm

(m/s)
Nm

(rad/s)

Dr μ
ชั้นนอก ชั้นใน

0.7171 750 4.33 7.59 0.346 0.225 0.2 2,329 8,733

(ก) ทิศทางการเคลื่อนท่ีสําหรับ

การผสมขาวในถังผสม

ภาพ 2 ทิศทางการเคลื่อนที่ของขาวในการกวนผสม

(ข) ทิศทางการเคลื่อนที่สําหรับการระบาย

ขาวออกจากถังผสม
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2. การทดสอบหาความเร็วและเวลาที่ใชในการผสมท่ีเหมาะสม

 การทดสอบหาความเร็วและเวลาท่ีใชในการผสมท่ีเหมาะสมกับการทํางาน

ในแตละครัง้จะใชสมัประสทิธิก์ารกระจาย (Coefficient of variation: CV) เปนตวัเปรียบเทยีบ

การกระจายตัวของการผสมขาว โดยหาไดจาก

(5)

 เมื่อ CV คือ สัมประสิทธิ์การกระจาย (%) S.D. คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ซึ่งหาไดจากสมการที่ (6)  คือ คาเฉลี่ยเลขคณิต

 (6)

 เมื่อ Xi คือ ขอมูลแตละจํานวน n คือ จํานวนขอมูลของกลุมตัวอยาง

 คาสมัประสทิธิก์ารกระจายตัวจะถูกใชในการวัดคาการกระจายตัวของการกวนผสม

ขาวดวยความเร็วและเวลาที่ตางกัน ซึ่งในการทดสอบจะใชลูกปดขนาดเสนผานศูนยกลาง 

5 มิลลิเมตร เปนตัวแทนของการกระจายตัวของเมล็ดขาว เนื่องจากขนาดของลูกปดใกลเคียง

กับขนาดเมล็ดขาวที่มีความยาว 7 มิลลิเมตร แตเล็กกวาเพื่อที่จะสามารถคัดแยกได โดยใช

จํานวน 2,500 เมล็ดตอขาวสาร 100 กิโลกรัม เชนเดียวกับงานวิจัยของอภิชาติ ศรีชาติ และ

คนอ่ืน ๆ (2562)

 ในการทดสอบเร่ิมจากการเทขาวสารจํานวน 200 กโิลกรมั (ขาวหอมมะลิ 150 กโิลกรมั 
ที่มีสีขาว และขาวทับทิมชุมแพที่มีเยื่อหุมเมล็ดสีแดง 50 กิโลกรัม) ลงในถังผสม และทําการ

เทลกูปดสสีมขนาด 5 มลิลเิมตร จาํนวน 5,000 เมด็ ลงในถังผสม จากนัน้ทาํการเปดเคร่ืองผสม
ที่ความถี่อินเวอรเตอร 15, 20 และ 25 เฮิรตซ ตามลําดับ (คิดเปน 21.75, 29 และ 36.25 รอบ

ตอนาที ตามลําดบั) ทาํการเกบ็ตวัอยางดวยการใชกระปองกลวง เสนผานศนูยกลาง 85 มลิลเิมตร 

โดยเก็บตวัอยาง 6 ตาํแหนง (แสดงในภาพ 3) ทีค่วามลึกจากผิวขาวดานบนลงไป 10 เซนติเมตร 

ซึ่งแตละตําแหนงหางจากขอบของถังผสม 10 เซนติเมตร และเก็บตัวอยางอีกหน่ึงตําแหนง

ที่ชองระบายขาว โดยเก็บตัวอยางที่เวลา 30, 60, 120, 180, 240, 300, 360, 420, 480 และ 
540 วินาที ตามลําดับ หลังจากเก็บตัวอยางที่ไดในแตละจุดแลว ขั้นตอมาเปนการแยกลูกปด

ออกจากขาวโดยใชตะแกรงรอนขาวออกจนเหลือเพียงลูกปด จากนั้นทําการนับลูกปดท่ีได

ในแตละตําแหนง และทําการบันทึกผลการทดลอง

CV S.D.= 100×

S.D. =
n – 1

∑(Xi –  )2
√
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ภาพ 3 ตําแหนงการเก็บตัวอยาง

ผลการวิจัย
จากการออกแบบและทดสอบเครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนแบบริบบอนทดสอบ

หาความเร็วและเวลาที่ใชในการผสมที่เหมาะสม ผลการวิจัยพบวาเครื่องผสมขาวแนวนอน

ที่มีใบกวนแบบริบบอนสามารถผสมขาวสารท่ีมีคุณสมบัติทางกายภาพและสีที่ตางกันได

เปนอยางดี โดยผลการวิจัยแบงเปน 2 สวน คือ ผลการออกแบบเคร่ืองผสมขาวแนวนอนที่มี

ใบกวนแบบริบบอน และผลการทดสอบหาความเร็วและเวลาที่ใชในการผสมท่ีเหมาะสม

1. ผลการออกแบบเครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนแบบริบบอน

 ผลการออกแบบเคร่ืองผสมขาวแนวนอนท่ีมีใบกวนแบบริบบอน แสดงในภาพ 4 

ซึ่งมีสวนประกอบ คือ ตัวถัง ขนาด 500 กิโลกรัม ชุดใบกวนริบบอน (ภาพ 4 (ข)) และ

ชุดมอเตอรสงกําลังท่ีมีขนาด 5 แรงมา การทํางานของเคร่ืองผสมเร่ิมจากการนําขาวสาร
ที่ตองการผสมสองชนิดตามสัดสวนท่ีตองการเทลงในถังผสม จากน้ันทําการเปดเครื่องผสม
ที่ตูควบคุม ดังแสดงในภาพ 4 (ก) โดยกําหนดทิศทางดวยการเคล่ือนที่ของใบกวนเพ่ือทําการ
ผสม (ภาพ 2 (ก)) และปรับความเร็วในการหมุนกวนในหนวยเฮิรตซตามที่ตองการ เมื่อทําการ

ผสมเสร็จ ขาวที่ผสมแลวจะถูกระบายออกที่ชองบริเวณใตถัง (ภาพ 4 (ค)) ที่ชองระบายนี้

ถูกควบคุมการเปด–ปดโดยใชกระบอกสูบดึงชองระบายดวยระบบนิวเมติกส จากนั้นทําการ

กลบัทศิทางการเคล่ือนทีข่องใบกวนเปนแบบระบายขาวออกจากถังผสม (ภาพ 2 (ข)) เพือ่นาํขาว

สวนที่เหลือในถังผสมออกใหหมด ลักษณะของขาวหลังผสมแสดงในภาพ 4 (ง)

1

4

2

5

3

6

7
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ภาพ 4 เครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนแบบริบบอน

2. ผลการทดสอบหาความเร็วและเวลาที่ใชในการผสมท่ีเหมาะสม

 จากผลการออกแบบเคร่ืองผสมขาวแนวนอนท่ีมีใบกวนแบบริบบอน ผูวิจัยไดทํา

การทดสอบการผสมขาวดวยความถ่ีอินเวอรเตอร (ความเร็วของใบกวน) 3 ระดับ คือ 15, 
20 และ 25 เฮิรตซ โดยเก็บคาตัวอยาง 7 ตําแหนง ที่เวลา 30, 60, 120, 18 0, 240, 300, 360, 
420, 480 และ 540 วินาที ตามลําดับ การเก็บตัวอยางแสดงในภาพ 5 (ก) และ (ข) ผลท่ีได

จากการเก็บตัวอยางแสดงในภาพ 5 (ค) และ (ง) จากนั้นนําคาลูกปดที่ไดไปคํานวณหาคา 

S.D. และ CV ในสมการที่ (5) และ (6) ตามลําดับ โดยในผลการทดสอบไดทําการทดสอบซ้ํา 

3 ครั้ง และนําคาที่ไดมาเฉลี่ย ซึ่งผลที่ไดแสดงในตาราง 2, 3 และ 4

(ก) ลักษณะตัวเครื่อง

(ค) การระบายขาวออกที่ชองใตถัง

(ข) ลักษณะใบกวนริบบอน

(ง) ลักษณะขาวหลังผสม
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ภาพ 5 ผลการเก็บตัวอยางและการนับจํานวนลูกปดท่ีได

ตาราง 2 ผลการทดสอบและการแปรคาที่ความถี่อินเวอรเตอร 15 เฮิรตซ (21.75 rpm)

(ก) เก็บตัวอยาง
ดานบน

(ข) เก็บตัวอยาง
ใตถัง

(ค) ตัวอยางที่เก็บ
ทั้ง 7 ตําแหนง

(ง) จํานวนลูกปด
ทั้ง 7 ตําแหนง

เวลา
(วินาที)

จํานวนลูกปด (เฉลี่ย 3 ครั้ง) ที่ตําแหนงการเก็บตัวอยาง (ลูก)

S.D. CV
(%)ตําแหนง

ที่ 1
ตําแหนง

ที่ 2
ตําแหนง

ที่ 3
ตําแหนง

ที่ 4
ตําแหนง

ที่ 5
ตําแหนง

ที่ 6

ชอง
ระบาย
ใตถัง

30 6.00 25.67 8.33 13.67 15.67 4.67 23.00 13.86 8.20 59.16

60 5.00 22.67 13.33 9.00 25.33 19.33 35.67 18.62 10.48 56.28

120 7.00 27.67 13.00 9.67 22.00 19.00 35.00 19.05 10.06 52.80

180 16.00 30.67 11.33 13.00 28.00 19.67 37.67 22.33 9.93 44.47

240 19.00 29.33 13.00 15.67 32.33 20.00 33.67 23.29 8.36 35.90

300 19.00 23.00 20.33 32.67 33.00 23.00 23.33 24.90 5.65 22.70

360 19.00 29.33 17.67 20.67 27.33 22.67 33.00 24.24 5.75 23.72

420 23.67 30.33 23.67 19.67 27.67 25.00 29.67 25.67 3.79 14.76

480 22.33 29.67 19.67 25.33 29.67 23.33 32.33 26.05 4.62 17.73

540 24.33 30.67 21.67 30.33 30.33 21.67 33.00 26.67 4.61 17.29

เวลา
(วินาที)

จํานวนลูกปด (เฉลี่ย 3 ครั้ง) ที่ตําแหนงการเก็บตัวอยาง (ลูก)

S.D. CV
(%)ตําแหนง

ที่ 1
ตําแหนง

ที่ 2
ตําแหนง

ที่ 3
ตําแหนง

ที่ 4
ตําแหนง

ที่ 5
ตําแหนง

ที่ 6

ชอง
ระบาย
ใตถัง

30 16.67 14.00 12.67 22.67 9.67 10.67 30.33 16.67 7.43 44.57

ตาราง 3 ผลการทดสอบและการแปรคาที่ความถี่อินเวอรเตอร 20 เฮิรตซ (29 rpm)
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ตาราง 4 ผลการทดสอบและการแปรคาที่ความถี่อินเวอรเตอร 25 เฮิรตซ (36.25 rpm)

เวลา
(วินาที)

จํานวนลูกปด (เฉลี่ย 3 ครั้ง) ที่ตําแหนงการเก็บตัวอยาง (ลูก)

S.D. CV
(%)ตําแหนง

ที่ 1
ตําแหนง

ที่ 2
ตําแหนง

ที่ 3
ตําแหนง

ที่ 4
ตําแหนง

ที่ 5
ตําแหนง

ที่ 6

ชอง
ระบาย
ใตถัง

60 12.67 16.33 9.00 15.00 18.33 10.00 36.33 16.81 9.23 54.91

120 9.67 22.33 11.67 9.67 22.67 14.00 31.33 17.86 7.81 43.73

180 15.00 16.67 12.00 16.00 18.00 13.67 22.67 16.29 3.43 21.05

240 18.33 25.00 17.00 19.00 26.33 19.33 28.67 21.95 4.60 20.96

300 26.67 29.67 20.67 24.67 31.33 24.00 33.33 27.19 4.48 16.48

360 26.33 28.00 20.67 27.33 34.00 26.33 31.67 27.76 4.26 15.35

420 24.67 35.00 24.33 27.33 28.00 25.00 29.00 27.62 3.72 13.47

480 21.33 31.67 26.00 30.33 32.33 24.33 34.33 28.62 4.78 16.70

540 26.33 37.33 23.67 26.00 36.67 27.67 26.67 29.19 5.47 18.74

เวลา
(วินาที)

จํานวนลูกปด (เฉลี่ย 3 ครั้ง) ที่ตําแหนงการเก็บตัวอยาง (ลูก)

S.D. CV
(%)ตําแหนง

ที่ 1
ตําแหนง

ที่ 2
ตําแหนง

ที่ 3
ตําแหนง

ที่ 4
ตําแหนง

ที่ 5
ตําแหนง

ที่ 6

ชอง
ระบาย
ใตถัง

30 18.67 24.33 10.67 23.67 21.67 14.33 22.33 19.38 5.14 26.52

60 16.00 25.00 21.33 20.33 30.00 20.67 37.00 24.33 7.08 29.09

120 19.67 27.33 20.33 22.67 30.67 25.33 34.00 25.71 5.33 20.73

180 25.00 30.67 27.33 24.33 28.67 23.33 33.67 27.57 3.72 13.49

240 21.67 31.33 27.00 26.33 32.67 25.00 33.33 28.19 4.36 15.47

300 26.00 31.33 22.33 23.67 32.33 28.00 31.00 27.81 3.95 14.20

360 26.67 33.00 25.67 26.33 30.33 27.33 34.33 29.10 3.48 11.96

420 24.33 34.33 26.33 30.00 33.00 27.33 37.00 30.33 4.63 15.27

480 29.67 35.33 26.00 29.00 35.33 26.67 36.00 31.14 4.32 13.87

540 28.67 31.67 28.33 39.00 29.67 35.00 38.00 32.90 4.44 13.50

 จากผลการทดสอบในตาราง 2, 3 และ 4 นําคา CV และเวลาท่ีใชในการผสม
ของแตละความถี่อินเวอรเตอรมาสรางกราฟความสัมพันธเพื่อวิเคราะหแสดงในภาพ 6
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ภาพ 6 กราฟความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการผสม

กับสัมประสิทธิ์การกระจายของแตละความถี่อินเวอรเตอร

อภิปรายผลการวิจัย
สาํหรบัผลการผสมขาวทีค่ณะวจิยัไดทดสอบการผสมทีป่รมิาณ 200 กโิลกรมั เนือ่งจาก

ในการใชงานจริงคณะวิจัยไดนําเคร่ืองผสมไปใชกับวิสาหกิจชุมชนแปรรูปการเกษตรทองดี 

(สหกรณการเกษตรบานหมอ จํากัด อําเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถ) ซึ่งเปนผูที่ทําการแปรรูป

และจัดจําหนายขาวสารขนาดเล็ก โดยในการผสมแตละคร้ังผูใชตองการผสมเพ่ือบรรจุใสถุง
จําหนาย บรรจุภัณฑขาวสารมีขนาด 15 กิโลกรัม เปนหลัก โดยมีเปาหมายในการผสม
ตอคร้ังได 10 ถุง ทําใหในการใชงานเคร่ืองเพ่ือผสมแตละคร้ังตองใชปริมาณมากกวา 

150 กิโลกรัม จึงเปนสาเหตุในการทดสอบไดทําการผสมท่ีปริมาณ 200 กิโลกรัม ในสวนของ

การทํางานของเคร่ืองผสมขาวแนวนอนท่ีมีใบกวนแบบริบบอน ซึ่งมีลักษณะถังและใบกวน

เชนเดียวกับอภิชาติ ศรีชาติ และคนอ่ืน ๆ (2562) การทํางานแบงเปน 2 แบบดวยกัน คือ 

การผสมและการระบายขาวออก ในสวนของการผสมชุดใบกวนช้ันในจะทําการกวนขาว
ใหผสมกันบริเวณกลางถัง ในขณะท่ีชุดใบกวนช้ันนอกจะทําการกวนขาวออกจากกลางถัง 

ซึ่งการทํางานดังกลาวชวยทําใหการกระจายตัวของขาวเปนไปอยางทั่วถึง แตในการระบาย
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ขาวออกนัน้ตองทาํการกลบัทศิการหมนุของใบกวนซึง่ทาํใหชดุใบกวนชัน้นอกทาํการกวาดขาว

เขาสูบรเิวณกลางถงัผสมซึง่มชีองระบายอยู จากนัน้เมือ่ทาํการเปดชองระบายขาวจงึถกูสงออก

จากถังไปยังภาชนะท่ีรองรับ แตเมื่อใชงานเคร่ืองผสมไประยะเวลาหน่ึงพบวามีเศษเมล็ดขาว

ไดเขาไปอยูทีช่องเปด–ปดการระบาย ทาํใหไมสามารถเปดชองระบายไดอยางเต็มที ่จงึเปนเหตุ

ใหใชเวลาในการระบายขาวออกจากถังนาน ดงันัน้หลงัการใชงานเครือ่งผสมทกุครัง้ตองทําความ

สะอาด ตรวจเช็กชองระบายวามเีมลด็ขาวคางไวหรอืไม เพือ่ทีใ่นการใชงานคร้ังตอไปจะไมเกดิ

ปญหาและไมเสียเวลาในการระบายขาวออกจากถังผสมนานเกินไป

จากผลการทดสอบการผสมขาวสารท่ีความเร็วในการผสมท่ีตางกัน พบวาเม่ือเวลา

ผานไปการกระจายตัวของขาวสารที่ความถี่อินเวอรเตอรที่ทดสอบมีแนวโนมที่ลดลงท้ังหมด 

ดังแสดงในภาพ 6 แตที่ความถี่อินเวอรเตอร 20 เฮิรตซ ที่เวลา 60 วินาที คา CV มีคาเพิ่มขึ้น

เมื่อเทียบกับที่เวลา 30 วินาที และคอย ๆ ลดลงในเวลาตอมา สาเหตุดังกลาวเกิดจาก

ในชวงแรกของการผสมลูกปดที่ใชเปนตัวแทนยังกระจุกอยูในบางตําแหนง ซึ่งเมื่อเวลาผานไป

ลูกปดจะเร่ิมกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอและคา CV มีแนวโนมที่ลดลงอยางชัดเจน ลักษณะ

การผสมดังกลาวอาจเกิดขึ้นไดที่การผสมที่ความถี่อินเวอรเตอรตํ่า (ความเร็วตํ่า) ซึ่งสอดคลอง

กับการผสมที่ความถี่อินเวอรเตอร 15 เฮิรตซ คือ ที่เวลา 60 และ 120 วินาที คา CV ที่ไดมีคา

ไมตางกันมากนัก แตเมื่อเวลาผานไปแนวโนมของการกระจายตัวของลูกปดนั้นลดลงอยาง

เห็นไดชัด จากนั้นเม่ือพิจารณาการกระจายตัวที่ความถ่ีอินเวอรเตอรที่ทดสอบโดยใชการ

กระจายตัวของการผสมท่ี CV นอยกวารอยละ 30 เปนเกณฑ พบวาการผสมท่ีความถ่ี

อนิเวอรเตอร 15 เฮิรตซ ใชเวลา 300 วินาที ในการผสมท่ีทําใหคา CV ตํ่ากวารอยละ 30 

และเมื่อเวลาหลังจากเวลา 360 วินาที คา CV ยังคงมีคาอยูเกณฑที่กําหนดโดยมีคาตํ่าสุด

ที่รอยละ 14.76 ที่เวลา 420 วินาที ถัดมาที่ความถี่อินเวอรเตอร 20 เฮิรตซ พบวาใชเวลา

ในการผสม 180 วินาที ทําให CV อยูในเกณฑที่กําหนดโดยมีคารอยละ 21.05 และเมื่อเวลา
ผานไปจนถึง 540 วินาที คา CV ยังคงอยูในเกณฑโดยมีคานอยที่สุดคือรอยละ 13.47 ที่เวลา 
420 วินาที และสุดทายท่ีความถ่ีอินเวอรเตอร 25 เฮิรตซ ใชเวลาในการผสม 30 วินาที 

ที่ทําใหคา CV อยูในเกณฑโดยมีคารอยละ 26.52 แตจะเห็นไดวาที่เวลา 60 วินาที คา CV 

มีคาสูงขึ้นเปนรอยละ 29.09 ซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบท่ีความถี่อินเวอรเตอร 20 เฮิรตซ 

ที่คา CV มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับท่ีเวลา 30 วินาที และคอย ๆ ลดลงในเวลาตอมา แตในกรณี

ความถ่ีอินเวอรเตอร 25 เฮิรตซ มีคา CV ที่สูงขึ้นยังอยูในเกณฑที่กําหนดโดยมีคารอยละ 
29.09 ซึ่งเปนคาที่ยอมรับได จึงสามารถบอกไดวาที่ความถี่อินเวอรเตอร 25 เฮิรตซ ใชเวลา

ในการผสม 30 วินาที ที่ทําใหการผสมอยูในเกณฑที่กําหนด ผลท่ีไดสอดคลองกับงานวิจัย
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ของอเดบูโคลา และแพทริค (Adebukola & Patrick, 2019) ที่มีกระบวนการทดสอบและ

หาคา CV เดียวกัน แตในงานวิจัยดังกลาวใชผสมอาหารสัตว (ขาวโพดบดและถั่วลิสงบด) 

พบวาเมื่อความเร็วของเครื่องผสมเพิ่มข้ึน เวลาที่ใชในการผสมจะลดลง จากนั้นเม่ือพิจารณา

สมการท่ีไดจากการประมาณคาของขอมูลการกระจายตัวของขาวกับเวลาท่ีใชผสมท่ีความถ่ี

อินเวอรเตอรทั้งสามดวยสมการพหุนามกําลังสอง (แสดงในภาพ 6) และใชการกระจายตัว

ที่มีคา CV เทากับรอยละ 30 ซึ่งเปนเกณฑในการผสม พบวาเครื่องผสมใชเวลาในการผสม 

277, 165 และ 7 วินาที สําหรับความถี่อินเวอรเตอร 15, 20 และ 25 เฮิรตซ ตามลําดับ 

ซึ่งในการผสมขาวสารดวยเครื่องผสมจะใชเวลาประมาณ 15 นาที สําหรับการเทขาวลงใน

ถงัผสมและระบายขาวออกจากถังผสมโดยใชแรงงานท่ี 2 คน และเม่ือคดิเปนการผสมหน่ึงรอบ

จะใชเวลาประมาณ 20, 18 และ 16 นาที คดิเปนกาํลังการผลิต 300, 333.84 และ 375 กโิลกรัม

ตอช่ัวโมงตอคน สําหรับความถ่ีอินเวอรเตอร 15, 20 และ 25 เฮิรตซ ตามลําดับ เมื่อนํา

ผลทีไ่ดไปเทยีบกาํลงัการผลติดวยแรงคน (25 กโิลกรมัตอชัว่โมงตอคน) พบวามคีาดกีวาถงึ 12, 

13.35 และ 15 เทา ตามลําดับ ในสวนของพลังงานไฟฟาการผสมขาวสารดวยเครื่องผสมกอน

ที่ผูวิจัยจะเขาไปทดสอบ ทางวิสาหกิจชุมชนไดใชงานเครื่องที่ความถี่อินเวอรเตอร 20 เฮิรตซ 

ที่เวลาผสม 5 นาที ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบคาที่ไดจากการทดสอบซ่ึงใชเวลาประมาณ 3 นาที 

ชี้ใหเห็นวาสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาไดรอยละ 40

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
ในบทความวิจัยนี้ไดมีการออกแบบเครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนแบบริบบอน 

ตัวเครื่องผสมมีสวนประกอบหลัก 3 สวน คือ ถังผสมแนวนอน ชุดใบกวนแบบริบบอน และ

ชุดมอเตอรสงกําลัง ตัวถังผสมและชุดใบกวนทําจากสเตนเลสเกรดอาหาร (Stainless 304) 
โดยถังผสมมีหนาตัดเปนรูปผสมของสี่เหลี่ยมผืนผาและคร่ึงวงกลม ซึ่งมีความจุ 500 กิโลกรัม 

ใบกวนท่ีใชผสมแบงเปนเกลียวสองช้ัน คือ เกลียวชั้นนอก และเกลียวชั้นใน ซึ่งแตละชั้น
แบงเปนสองชวงทีม่ทีศิทางของเกลียวตรงกันขามทําใหเกดิการกวนผสมไดเปนอยางดี สวนของ

ชุดมอเตอรสงกําลังถูกส่ังการทํางานจากกลองควบคุมที่สามารถควบคุมไดทั้งความเร็วและ

ทิศทางการหมุน ซึ่งมีสองทิศทําใหในการทํางานของเคร่ืองแบงเปนทิศทางของการผสมและ

ทิศทางในการระบายขาวออก โดยผานชองระบายท่ีอยูบริเวณกึ่งกลางดานลางของถังผสม 

จากนัน้ไดทาํการทดสอบเพือ่หาความเรว็และเวลาทีใ่ชในการผสม โดยทดสอบความเรว็ในการ
หมุนกวนดวยการปรับความถ่ีอินเวอรเตอร 3 ระดับ คือ 15, 20, และ 25 เฮิรตซ 

ตามลําดับ (คิดเปน 21.75, 29 และ 36.25 รอบตอนาที ตามลําดับ) โดยในการทดสอบ
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ใชขาวสารผสมในอัตราสวน 3:1 คือ ผสมดวยขาวหอมมะลิที่มีสีขาว 150 กิโลกรัม กับขาว

ทบัทิมชุมแพท่ีมเียือ่หุมเมล็ดสีแดง 50 กโิลกรัม รวมเปน 200 กโิลกรัม และใชลกูปดสีสมขนาด 

5 มลิลเิมตร เปนตวัแทนของเมล็ดขาวทีผ่สม ผลทีไ่ดถกูนาํไปแปรคาเปนสมัประสทิธิก์ารกระจาย

โดยคาที่ไดนอยวารอยละ 30 ใชเวลา 300, 180 และ 30 วินาที สําหรับความถี่อินเวอรเตอร 

15, 20 และ 25 เฮิรตซ ตามลําดับ จากนั้นนําคาที่ไดไปสรางเปนกราฟความสัมพันธระหวาง

เวลาท่ีใชผสมกับสัมประสิทธิ์การกระจายตัว สามารถประมาณเสนกราฟเปนสมการพหุนาม

กําลังสองและนําไปวิเคราะห พบวาเวลาที่ใชในการผสมท่ีทําใหคาสัมประสิทธิ์การกระจายอยู

ในชวงที่รับได (CV นอยกวารอยละ 30) ใชเวลาในการผสม 277, 165 และ 7 วินาที สําหรับ

ความถี่อินเวอรเตอร 15, 20 และ 25 เฮิรตซ ตามลําดับ ผลท่ีไดทําใหกําลังการผลิตเพิ่มขึ้น 

12, 13.35 และ 15 เทา ในดานของการใชแรงงานคน และประหยัดพลังงานไฟฟาไดถึง

รอยละ 40 ที่ความถี่อินเวอรเตอร 20 เฮิรตซ

ขอเสนอแนะการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน

จากผลการวิจัยจะเห็นไดวาที่ระดับความถี่อินเวอรเตอร 25 เฮิรตซ ใชเวลาในการผสม 

30 วินาที ซึ่งใชเวลานอยที่สุด แตในการใชงานจริงนั้นชุดมอเตอรสงกําลังไดเริ่มตนทํางาน

โดยความเร็วคอย ๆ เพิ่มขึ้นจนถึงที่ตั้งไว นั่นคือชวงระยะเวลาท่ีเริ่มทํางานส้ันเมื่อทําการผสม

เสร็จจึงทําการหยุดการทํางาน ในสวนนี้จะมีผลกับอายุการใชงานของชุดมอเตอรสงกําลัง 

นอกจากนี้ที่ความเร็วในการผสมสูงขึ้นจะมีผลตอการแตกหักเสียหายของเมล็ดขาว ดังนั้น

ในการใชงานจริงผูวิจัยแนะนําใหใชที่ระดับความถี่อินเวอรเตอร 20 เฮิรตซ โดยใชเวลาในการ

ผสม 165 วินาที หรือประมาณ 3 นาที

ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป

ในการออกแบบใบกวนยังมีแงมุมของการปรับขนาดความกวางของเสนแถบที่ขด

เปนเกลียว จํานวนของใบเกลียว รวมไปถึงระยะหางของแตละเกลียว คาดังกลาวเปนการเพิ่ม
พื้นที่ของใบกวนซึ่งสงผลกับความจุของการลําเลียง (Q) ที่เมื่อเพ่ิมขึ้น การกระจายตัวของ
การผสมจะมีคาดีขึ้น โดยในการออกแบบอาจใชวิธีการสรางแบบจําลองของชุดใบเกลียวและ

ถังผสมเพ่ือทดสอบดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method) และทําการ

หาลักษณะการกระจายตัวของการผสมที่ดีที่สุด แตตองคํานึงถึงกําลังของมอเตอรที่ใช (P) 

ที่จะตองเพียงพอตอการใชงาน
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การศึกษาศักยภาพโรงงานผลิตพืชขนาดเล็กสําหรับเพาะเลี้ยงกลวยไม

ในขวดแกว ของหมูบานปงไคร อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม
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บทคัดยอ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาศกัยภาพการใชงาน และวเิคราะหทางเศรษฐศาสตร

ของโรงงานผลติพชืขนาดเลก็สาํหรบัเพาะเลีย้งกลวยไมนกคุมไฟในขวดแกวของหมูบานปงไคร 

ตําบลโปงแยง อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม วิธีการดําเนินการวิจัยประกอบดวย การปรับปรุง

อาคารเพาะเล้ียงหลังเดิมที่เปนอาคารแบบปด กวาง 6 เมตร ยาว 6 เมตร สูง 3.5 เมตร 

ภายในติดตั้งระบบปรับอากาศขนาด 18,000 บีทียูตอชั่วโมง ติดหลอดแอลอีดีปลูกพืชสีขาว

ขนาด 18 วัตต จํานวน 12 หลอด กับช้ันวางขวดเพื่อใหแสงแกพืช และติดต้ังระบบผลิตไฟฟา
พลังงานแสงอาทิตยกําลังไฟฟา 3.15 กิโลวัตตสูงสุด บนหลังคา และการดําเนินการวิเคราะห

ทางเศรษฐศาสตร จากการทดสอบพบวาโรงงานผลิตพืชสามารถรักษาระดับอุณหภูมิอากาศ
ในหองไดตามตองการในชวง 25–27 องศาเซลเซยีส และมคีณุภาพของแสงคา Photosynthetic 

Photon Flux Density (PPFD) ตั้งแต 10–49 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที ซึ่งเพียงพอ

กบัการเจริญเตบิโตของกลวยไมนกคุมไฟท่ีเพาะเล้ียงในขวดแกว เมือ่ศกึษาใชงานเพ่ือเพาะเล้ียง

กลวยไมเปนระยะเวลา 4 เดือน ตั้งแตวันที่ 25 กุมภาพันธ 2564 ถึงวันที่ 25 มิถนุายน 2564 

พบวา โรงงานผลิตพืชมีการใชพลังงานไฟฟา 3–12 กิโลวัตตชั่วโมงตอวัน คิดเปนสัดสวน
จากพลังงานไฟฟาแสงอาทิตย 6–7 กิโลวัตตชั่วโมงตอวัน หรือคิดเปน 65–70 เปอรเซ็นต 

กลวยไมในขวดแกวมีอัตราการรอดเฉล่ีย 71.32 เปอรเซ็นต ดีกวาเพาะเล้ียงแบบเดิมท่ีมี

อัตรารอดประมาณ 50 เปอรเซ็นต จากขอมูลของชุมชน และอัตราความสูงที่เพิ่มขึ้นตอเดือน

วันที่รับ: 26 เมษายน 2565
วันที่แกไข: 18 มิถุนายน 2565
วันที่ตอบรับ: 28 มิถุนายน 2565
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ตั้งแต 1.56–72.77 เปอรเซ็นต ผลการประเมินความทางเศรษฐศาสตร พบวาหากมีการใช

โรงงานผลิตพืชเพาะเลี้ยงกลวยไมตลอดทั้งปจะมีกําไรสุทธิเพิ่มขึ้น 47,550 บาทตอป มีระยะ

เวลาคืนทุน 3.15 ป มีคามูลคาปจจุบันสุทธิ 369,848.49 บาท มีคาอัตราผลตอบแทนภายใน 

(IRR) เทากับ 30.56 เปอรเซน็ต ซึง่มากกวาคา MRR 5.995 เปอรเซ็นต หรอือตัราดอกเบ้ียเงินกู 

ซึ่งถือวาเปนโครงการท่ีใหผลตอบแทนไดดี ผลท่ีเกิดข้ึนสามารถชวยสรางรายไดจากกิจกรรม

ทองเที่ยวเชิงอนุรักษของชุมชนมากกวา 40,000 บาทตอป นอกจากนี้หากมีการเพิ่มจํานวน

การเพาะเล้ียงกลวยไมขวดจะสงผลใหไดผลตอบแทนที่เร็วขึ้น

คําสําคัญ: โรงงานผลิตพืช, กลวยไมในขวดแกว, ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย, 

 กลวยไมนกคุมไฟ

Abstract
This research aimed to examine the potential of usage, and to perform 

an economic analysis of a small plant factory for in-flask orchid cultivation of 

Pong Krai Village, Mae Rim District, Chiang Mai Province. The research methods 

included improvement of an old cultivation building of 6-meter width, 

6-meter length, and 3-meter height. Inside of the building was equipped with 

18,000 BTU/hr of air conditioning system, 12 bulbs of 18 W white LED light 

installed to the bottle rack for plant photosynthesis, together with a 3.15 kWp
 

of solar power generation system on the rooftop. The test results revealed that 

the plant factory could maintain air conditioning system at the desired level of 
air temperature for in-flask orchids at 25–27oC and had the quality of light, 
Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD), in the range of 10–49 μmol/m2•s, 
which was enough for growing Anoectochilus burmannicus orchid in flask. 

The results of a four-month study of culturing in-flask orchids since February 

25, 2021 to June 25, 2021 showed that an average electricity was consumed 

3–12 kWh/day which was accounted for from solar energy of 6–7 kWh/day or 

equivalent of 65–70%. The in-flask orchids had an average survival rate of 71.32%, 
which was better than the conventional culture for 50%, according to community 

data, and a monthly rate of height increase was in the range of 1.56–72.77%. 

As for economic assessment, it was found that if the plant factory was used 

ปที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม–ธันวาคม 256556

การศึกษาศักยภาพโรงงานผลิตพืชขนาดเล็กสําหรับเพาะเลี้ยงกลวยไมในขวดแกว
ของหมูบานปงไคร อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม สราวุธ พลวงษศรี และ สุลักษณา มงคล



throughout the year, the net profit should increase by 47,550 baht with the 

simple payback period of 3.15 years. The present net value was 369,848.49 baht. 

The internal rate of return (IRR) was 30.56%, higher than the MRR 5.995% or 

loan interest rate, meaning it should be a project giving a good return. 

The outcome should profit a community with more than 40,000 baht per year 

from ecotourism activities. In addition, if there should be increasing number of 

in-flask orchid growing, it will result in faster return.

Keywords: Plant Factory, In-flask Orchid, Solar Power Generation System, 

  Anoectochilus burmannicus

บทนำ
หมูบานปงไคร ตั้งอยูในตําบลโปงแยง อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม ตั้งอยูบนเทือกเขา

ทีค่วามสูงมากกวา 1,000 เมตร จากระดับนํา้ทะเล พืน้ทีโ่ดยรวมเปนปาไมมากกวา 70 เปอรเซ็นต 

สภาพแวดลอมของหมูบานปงไครจะคอนขางเย็นกวาพื้นที่ราบตลอดทั้งป หมูบานปงไคร

ไดชือ่วาเปนหมูบานกลวยไมของอําเภอแมรมิและในชุมชน มกีารจัดตัง้กลุมอนุรกัษกลวยไมฟามุย

ขึ้นเพื่อดําเนินกิจกรรมทองเที่ยวเชิงอนุรักษกลวยไมทองถิ่น โดยทําการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

กลวยไมเอง เกิดการกระจายรายไดใหกับชุมชน ซึ่งปจจุบันมีการเพาะเลี้ยงกลวยไมนกคุมไฟ 

(Anoectochilus burmannicus) เปนกลวยไมหลกั กลวยไมนกคุมไฟเปนกลวยไมดนิเฉพาะถ่ิน

ที่พบไดในตนนํ้าปงไคร พื้นที่อุทยานแหงชาติดอยสุเทพ–ปุย พบไดในชวงฤดูฝนและฤดูหนาว 

ในฤดูรอนสภาพอากาศแหงแลงจึงสูญพันธุไดงาย มีสรรพคุณเปนยาแผนโบราณของจีนและ

มีสารสกัด Flavonol Triglycoside และสารชีวภาพอื่น ๆ  ที่นําไปพัฒนาไปเปนพืชสมุนไพรได 
(Cai et al., 2015) จากการใหขอมูลของวันชัย อินสม (สัมภาษณ, 11 เมษายน 2563) 
กลาววา ปจจบุนัหมูบานปงไครไดรบัการสนับสนุนจากหนวยงานทองถ่ินใหมสีถานท่ีเตรียมผลิต

กลวยไมซึง่เปนพืน้ทีส่วนกลาง ในแตละปชมุชนจะมีการเพาะเน้ือเย่ือกลวยไมในขวดแกวในชวง

ปลายเดือนตุลาคมถึงมกราคม ประมาณ 1,000 ขวดตอป และใชกลวยไมที่เพาะเลี้ยงสําหรับ

ทํากิจกรรมทองเที่ยวเชิงอนุรักษของชุมชน แตปจจุบันอัตราการรอดของกลวยไมที่เพาะเลี้ยง

ในขวดแกวลดลงเหลือประมาณ 50 เปอรเซ็นต และเติบโตชากวาปกติเนื่องจากเพาะเลี้ยง
ในหองท่ีมีสภาพอากาศปกติและปจจุบันอากาศมีแนวโนมรอนข้ึน จึงทําใหปริมาณกลวยไม

ที่เพาะเลี้ยงไดไมเพียงพอตอความตองการใชงาน ดังนั้นคณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะชวยแกไข

ปญหาดังกลาว โดยประเมินจากพื้นฐานองคความรูและการเรียนรูการใชเทคโนโลยีเกษตร
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สมยัใหมของชมุชน และไดเลอืกใชโรงงานผลิตพชื (Plant Factory) ซึง่เปนเทคโนโลยกีารผลติ

พชืในระบบปดที่สามารถควบคุมสภาพอากาศตาง ๆ ใหเหมาะสมตอการผลิตพืชจากการใช

ระบบปรับอากาศและใหแสงเทียมกับพืชโดยใชหลอดแอลอีดี (ธนากร นํ้าหอมจันทร, 2562) 

การใชโรงงานผลิตพืชใหผลสําเร็จท่ีดี เชน ในการประยุกตใชการปลูกผักกาดหอมในโรงงาน

ผลิตพืชขนาด 40 ตารางเมตร โดยมีการควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น และแสงใชแสงเทียมจาก

หลอดฟลูออเรสเซนตและหลอดแอลอีดีสีฟาและสีแดง พบวาสามารถเรงการเจริญเติบโต

ของพืชไดเนื่องจากพืชอยูในสภาพอากาศที่เหมาะสมและไดชวงแสงนานกวาการเพาะปลูก

ตามธรรมชาติ ทําใหสามารถผลิตพืชไดถึง 3 รอบตอป (Quan et al., 2018) นอกจากน้ัน 

ในการปลูกพืชในโรงงานผลิตพืชภายใตแสงเทียมสีตาง ๆ ทําใหผลผลิตท่ีแตกตางกัน เชน 

การใชแสงสขีาวจากหลอดฟลอูอเรสเซนตเปรยีบเทยีบกบัหลอดแอลอดีสีแีดงและนํา้เงนิ พบวา

สเปกตรัมของแสงหลอดแอลอีดมีคีวามใกลเคียงแสงธรรมชาติมากกวาจึงทาํใหพชืเจริญเติบโตไดดี 

และการใชพลงังานตอนํา้หนกัผลผลิตตํา่กวาทาํใหตนทนุการผลติลดลง (Zhang et al., 2018) 

หรือการเลือกใชความเขมของโฟตอนหรือคา PPFD ที่เหมาะสมของหลอดฟลูออเรสเซนต

กบัหลอดแอลอีดแีดงตอนํา้เงนิ มผีลใหการสงัเคราะหแสงของพืชมากขึน้ทาํใหผกัมขีนาดใบใหญ

และลําตนสูง (Zou et al., 2020) ขอดีของการใชโรงงานผลิตพืชยังสามารถเพาะเลี้ยงพืช

นอกฤดูกาลได เชน การปลูกสตรอวเบอรรีในประเทศญี่ปุน ในโรงงานผลิตพืชท่ีมีอุณหภูมิ 

20–25 องศาเซลเซียส และมกีารจดัจาํนวนชัว่โมงทีม่แีสงตามท่ีพชืตองการโดยใชหลอดแอลอีดี 

ทําใหสามารถขยายเวลาเพาะปลูกไดเพิ่มขึ้น 5 เดือน (Iwao et al., 2021) อยางไรก็ตาม

การปลกูพชืในลกัษณะนีจ้ะใชพลงังานทีค่อนขางสูงมากเมือ่เปรยีบเทยีบกบัการเพาะปลกูปกติ 

จึงมีการศึกษาการลดตนทุนพลังงานของโรงงานผลิตพืช เชน การพัฒนาโรงงานผลิตพืช

อยางงายสําหรับปลูกผักกาดหอมและสตรอวเบอรรีจากตูคอนเทนเนอรขนาด 40 ฟุต จํานวน 
6 ตู ในแตละตูมีการจายอากาศเย็นจากระบบปรับอากาศแบบดูดซับขนาด 70 กิโลวัตต 

โดยใชนํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงใหความรอนในการทําความเย็นของระบบ และ
ใชหลอดฟลูออเรสเซนต 21 กิโลวัตต และหลอดแอลอีดี 4.6 กิโลวัตต ใหแสง โดยใชไฟฟา

สวนหน่ึงจากระบบโซลาเซลล ผลพบวาโรงงานผลิตพืชท่ีออกแบบสามารถลดการใชพลังงาน

ไดมากกวา 30 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับโรงงานผลิตพืชทั่วไป ทําใหพืชเจริญเติบโตไดดีและ

นํ้าหนักเพิ่มขึ้นตอตน ในวันที่ 42 หลังจากการเพาะปลูกมากกวา 70 กรัมตอตน (Ueno & 

Kawamitsu, 2017) นอกจากน้ีมีการเปรียบเทียบทางเศรษฐศาสตรของโรงงานผลิตพืชที่ใช
หลอดแอลอีดแีละมกีารใชระบบผลิตไฟฟาพลงังานแสงอาทิตย (Solar PV) เทียบกบัการปลกูพชื

ในโรงเรอืนแสงธรรมชาต ิและโรงงานผลติพชืทีใ่ชแสงธรรมชาต ิพบวาการใช Solar PV สามารถ
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ลดการใชพลังงานข้ันตนไดถึง 424 เปอรเซ็นต และลดกาซเรือนกระจกได 340 เปอรเซ็นต 

แตมีขอจํากัดในเรื่องของระยะเวลาคืนทุน 7–9 ป มากกวาการใชโรงเรือนปกติ (Kim et al., 

2022)

จากงานวิจัยท่ีกลาวมาแสดงใหเห็นวา มีความเปนไปไดของการนําโรงงานผลิตพืช

ขนาดเล็กมาปรับใชเพื่อแกไขปญหาตามความตองการของชุมชนบานปงไคร อยางไรก็ตาม

อาจมีการใชพลังงานไฟฟามากขึ้นกวาเดิม ซึ่งคณะผูวิจัยไดคํานึงถึงประเด็นนี้และไดออกแบบ

ระบบการใชระบบผลิตไฟฟาพลงังานแสงอาทติยมาผลิตไฟฟา เพือ่ใชในโรงงานผลิตพชืรวมกบั

การใชไฟฟาจากระบบสายสง ซึ่งจะทําใหเกิดความคุมทุนของการใชงานโรงงานผลิตพืช

ขนาดเล็กที่เหมาะสมกับบริบทชุมชนเร็วขึ้น

วัตถุประสงคการวิจัย
เพื่อศึกษาศักยภาพการใชงาน และวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของโรงงานผลิตพืช

ขนาดเล็กสําหรับเพาะเล้ียงกลวยไมนกคุมไฟในขวดแกวของหมูบานปงไคร ตําบลโปงแยง 

อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม

วิธีดำเนินการวิจัย
1. โรงงานผลิตพืชในงานวิจัย

 ในการดําเนินการวิจัย ประกอบดวย การพัฒนาปรับปรุงโรงงานผลิตพืชที่เหมาะกับ

การใชงานของชุมชน มีการประเมินสมรรถนะของระบบและการใชงาน และการวิเคราะหทาง

เศรษฐศาสตรของโรงงานผลิตพชื ตามลําดบั ในภาพ 1 (ก) แสดงโรงงานผลิตพชืทีศ่กึษาในวิจยั 

โดยปรับปรุงจากหองเพาะเลี้ยงกลวยไมซึ่งเปนสวนหนึ่งของอาคารกลวยไมของชุมชนเดิม

ของหองเพาะเลี้ยงเปนแบบเปดโลง กวาง 6 เมตร ยาว 6 เมตร สูง 3.5 เมตร ลอมดวยตาขาย
ลกูกรง ภายในมีชัน้วางขวดสําหรับเพาะเล้ียงกลวยไม มกีารใชพลงังานไฟฟาจากสายสงสาํหรับ
ระบบไฟฟาแสงสวางของอาคาร ดังนั้นจึงไดทําการปรับปรุงโรงงานผลิตพืชโดยเงื่อนไขในการ

ออกแบบตองรักษาระดับอุณหภูมิอากาศใหอยูในสภาวะเหมาะสมที่กลวยไมตองการและ

ใชไฟฟาใหนอยที่สุด คือ อุณหภูมิอากาศในชวง 25–27 องศาเซลเซียส และคุณภาพแสง

ทาํการประเมนิจากคาความหนาแนนของปรมิาณแสงชัว่ขณะทีพ่ชืไดรบัสาํหรบัการสงัเคราะหแสง 

(Photosynthetic Photon Flux Density: PPFD) ที่กลวยไมนกคุมไฟตองการ คือ 
20–40 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที จากนั้นไดทําการปรับปรุงอาคารใหมีผนังทึบ 

มีชองหนาตางสําหรับระบายอากาศเมื่อไมตองการใชระบบปรับอากาศเมื่ออุณหภูมิในหอง
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ตํา่กวากวา 27 องศาเซลเซียส ภายในหองตดิตัง้ระบบปรับอากาศขนาด 18,000 บทียีตูอชัว่โมง 

ยี่หอ TCL (Power 1.46 กิโลวัตต, COP = 3.56, 1 Phase) ระบบแสงเทียมติดตั้งหลอด

แอลอีดี ชนิด Full Spectrum กําลังไฟฟา 18 วัตต (Voltage: 100–240 โวลต (กระแสสลับ)) 

จํานวน 12 หลอด กําลังไฟฟารวม 216 วัตต กับชั้นวางขวดทั้งชั้นลางและช้ันบน ทําการติดต้ัง

ระบบผลิตไฟฟาพลงังานแสงอาทิตยแบบเช่ือมตอกบัสายสงการไฟฟาขนาด 3.15 กโิลวตัตสงูสดุ 

โดยใชแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกรวมกําลังไฟฟา 315 วัตต ยี่หอ DAHSOLARPV จํานวน 

10 แผง (Vmmp 33.10 โวลต, Immp 9.53 แอมแปร) ไฟฟาทีผ่ลติไดจากระบบจะจายใหกบัโรงงาน

ผลิตพืชและชารจแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต 80 แอมแปรชั่วโมง จํานวน 2 ลูก เพื่อจายใหกับ

ระบบแสงเทยีมในชวงท่ีไมมกีารผลติไฟฟาจากแสงอาทติยเพือ่เพิม่ระยะเวลาการสงัเคราะหแสง 

ดังภาพ 1 (ข)

(ก) สภาพภายในและภายนอกของโรงงานผลิตพืชขนาดเล็ก

(ข) ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

ภาพ 1 โรงงานผลิตพืชขนาดเล็กสําหรับเพาะเลี้ยงกลวยไมในขวดแกวของหมูบานปงไคร
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2. ขั้นตอนการเก็บขอมูลและวิเคราะหผล

 สาํหรบัการทดสอบการใชงานเพือ่ประเมนิสมรรถนะการทาํงานของโรงงานผลติพชื 

ดังไดอะแกรมการทํางานแสดงดังภาพ 2 ประกอบดวยการตรวจวัดอุณหภูมิอากาศและ

ความชื้นสัมพัทธอากาศในโรงงานผลิตพืชและบรรยากาศแวดลอมโดยใชเซนเซอรวัดอุณหภูมิ

และความชื้นสัมพัทธ (BOSCH, Model: BEM280, Range อุณหภูมิ 0–65 องศาเซลเซียส 

Accuracy ± 0.5 องศาเซลเซียส, ความชื้นสัมพันธ 0–100 เปอรเซ็นต Accuracy ± 3 

เปอรเซน็ต) สาํหรับคณุภาพแสงเทียมทําการตรวจวัดคา PPFD ดวยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร 

(UPRtek, Model: PG100N, Range 1–3,000 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที Accuracy 

± 3 เปอรเซ็นต) นอกจากน้ันระบบตรวจวัดพลังงานไฟฟาใชเซนเซอรตรวจวัดพารามิเตอรไฟฟา 

DC ขาเขาของอินเวอรเตอรโดยใช Power Analyzer DC (Voltage range 0.05–300 โวลต 

(กระแสตรง), Current range 50–300 แอมแปร, Power range 0.2–90 กิโลวัตต) และ

ตรวจวัดพารามิเตอรไฟฟาขาออกของอินเวอรเตอรโดยใช Current Transformer ตรวจวัด

พารามิเตอรไฟฟา AC (Voltage range 80–120 โวลต, Current range 0–100 แอมแปร, 

Power range 0–23 กิโลวัตต) เขากับสายไฟของโหลดที่ตองการและเชื่อมตออินเวอรเตอร

และบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ESP8266 โดยใชเครื่องแปลงสัญญาณ RS-485 Converter 

เพื่อรับสงขอมูลผานระบบอินเทอรเน็ตบันทึกบนระบบ Cloud Server

ภาพ 2 ไดอะแกรมการทํางานของโรงงานผลิตพืช
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จากน้ันทําการศึกษาสมรรถนะการทํางานของโรงงานผลิตพืชแบบใชงานเบ้ืองตน

เพือ่ศกึษาพฤติกรรมการทํางานและหารูปแบบการใชงานโรงงานผลิตพชื โดยเก็บขอมลูตอเน่ือง

เปนเวลา 1 สัปดาห ในชวงเดือนเมษายน 2564 ที่มีสภาพอากาศรอนจัด จึงทําใหโรงงาน

ผลติพชืมแีนวโนมการใชพลงังานไฟฟามากกวาชวงฤดอ่ืูน ๆ  เนือ่งจากสภาพอากาศของหมูบาน

ปงไครตั้งอยูบนพื้นท่ีสูง ในชวงเชาอุณหภูมิแวดลอมไมสูงมาก จึงกําหนดเง่ือนไขการใชงาน

ระบบดังน้ี เวลาเปด–ปดเคร่ืองปรับอากาศ ตั้งแต 09.30–16.00 น. เพื่อเปนการลดการใช

พลงังานไฟฟาจากระบบสายสง สาํหรบัเวลาเปด–ปด หลอดแอลอีด ีเร่ิมตัง้แต 07.00–17.00 น. 

นอกจากน้ันไดเพิม่เวลาเปด–ปดหลอดแอลอีด ี (ใชไฟฟาจากแบตเตอร่ี) ตัง้แต 17.00–20.00 น. 

และเวลาชารตแบตเตอรี่ ตั้งแต 08.00–17.00 น. ขอมูลของพารามิเตอรตาง ๆ  จะมีการบันทึก

ผานระบบ Cloud Server สําหรับบันทึกขอมูลตาง ๆ และไดทําระบบติดตามการทํางาน

ผานการใชงานบนแอปพลิเคชัน Blynk จากโทรศัพทมือถือ ซึ่งสามารถติดตามการทํางานของ

โรงงานผลิตพืชแบบเรียลไทม นอกจากนั้นทําการเก็บขอมูลจํานวนตนกลวยไมในขวดแกว

ที่สุมเลือก จํานวน 13 ตัวอยาง คิดเปน 10 เปอรเซ็นต ของจํานวนกลวยไมขวดที่ชุมชนผลิต

ในรอบเดียวกนัตัง้แตเดอืนตลุาคม 2563 (จาํนวนกลวยไมขวดท่ีนาํเขามาเลีย้งในโรงงานผลิตพืช

มีหลายชวงเวลา) เพื่อนํามาหาอัตรารอดโดยใชวิธีการนับจํานวนของตนกลวยไมนกคุมไฟ 

ประกอบดวย จํานวนตนเริ่มตน จํานวนตนที่งอกใหม ตนกลวยไมที่ตาย และวัดความสูงของ

ตนกลวยไมทกุเดือน เร่ิมตัง้แตวนัที ่25 กมุภาพันธ 2564 ถงึวันที ่25 มถินุายน 2564 เปนระยะ

เวลา 4 เดือน ซึ่งในชวงเวลานี้เปนชวงที่ชุมชนนํากลวยไมเขาเลี้ยงในโรงงานผลิตพืช

3. การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร

 ในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรไดคดิตนทนุเฉพาะการปรับปรุงหอง และการติดต้ัง

ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ขอมูลที่นํามาวิเคราะหไดจากขอมูลของชุมชนท่ีมีการ

รวบรวมไว และจากการเกบ็ขอมลูในงานวจิยั ไดแก ขอมลูจาํนวนขวดของกลวยไมทีเ่พาะเลีย้ง 
ระยะเวลาการเพาะเลี้ยง ราคาขายกลวยไมตอขวด จํานวนนักทองเที่ยวขอมูลรายไดตอป 
รายจายตอป จาํนวนนกัทองเทีย่ว คาลงทะเบยีนศกึษาดงูานของนกัทองเทีย่ว และอายโุครงการ 

ขอมูลคาใชจาย ประกอบดวย พลังงานไฟฟาท่ีใช คาไฟฟา คาวุนอาหารสําหรับทํากลวยไม

ขวดแกว คาจัดสถานทีท่าํกจิกรรม และคาใชจายตาง ๆ เชน คาซอมแซมอปุกรณ ขอมลูรายได 

ประกอบดวย รายไดจากการขายกลวยไม และรายไดจากกจิกรรมทองเทีย่วเชงิอนรุกัษ เปนตน 

จากนัน้นาํมาประเมินความคุมทุนของโรงงานผลิตพืชในงานวจิยั ประกอบดวย การหาระยะเวลา
คืนทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทนภายใน (Samuelson & Nordhaus, 2001) 

ดังน้ี
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การประเมินระยะเวลาคืนทุน (Simple Payback Period: SPB) ดังสมการท่ี (1)

(1)

มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) หรือผลบวกของรายรับทั้งหมดและ

รายจายท้ังหมดทีไ่ดจากโครงการโดยการปรับทกุคามาทีเ่วลาปจจบุนั ดงัสมการท่ี (2) โดย Rn คอื 

ผลตอบแทนในปที่ n, Cn คือ คาใชจายในปที่ n, N คือ ระยะเวลาโครงการ i คือ อัตราสวนลด 

(Discount Rate) หรืออัตราดอกเบี้ย (Interest), TIC คือ เงินลงทุนทั้งหมด ณ เวลาปจจุบัน

อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) หรืออัตราดอกเบี้ยที่ทําให

มูลคาเงินปจจุบันสุทธินี้ไดจากคาตอบแทนการลงทุนมีคาเปนศูนย (คา IRR คือคา i ที่ทําให 

NPV = 0) ดังสมการที่ (3)

ผลการวิจัย
1. ผลการศึกษาสมรรถนะการทํางานของโรงงานผลิตพืช

 จากภาพ 3 แสดงสมรรถนะการทาํงานของโรงงานผลติพชืตอเนือ่ง 7 วนั ประกอบดวย 
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศ คา PPFD กําลังไฟฟา และพลังงานไฟฟา ในภาพ 3 (ก) 
พบวา ลักษณะการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในโรงงานผลิตพืชแบงออกเปน 3 ชวง ไดแก 

ชวงที่ 1 เวลา 08.00–09.30 น. กอนเปดใชงานระบบปรับอากาศในชวงเชา เริ่มมีความรอน

เขาสูโรงงานผลิตพืชจึงทําใหอุณหภูมิอากาศเริ่มสูงขึ้นมีคา 27–29 องศาเซลเซียส จากนั้น

เขาสูชวงที ่2 เปนชวงทีม่กีารใชงานระบบปรบัอากาศตัง้แต 09.30–16.00 น. อณุหภมูใินโรงงาน

ผลติพชืมีคา 25–26 องศาเซลเซยีส ซึง่ตํา่กวาบรรยากาศภายนอก 5–8 องศาเซลเซยีส แตอาจ
มีบางวันที่อากาศรอนจัดจึงทําใหอุณหภูมิในหองสูงถึง 27 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตามยัง

สามารถรักษาระดบัอณุหภมูใิหกลวยไมเจรญิเตบิโตได 25–27 องศาเซลเซยีส หลังจากปดระบบ

ปรับอากาศซึ่งไดตั้งอัตโนมัติไวเพื่อไมใหระบบผลิตไฟฟาจายพลังงานไฟฟา จะเขาสูในชวงที่ 3 

(2)

(3)

NVP

NVP

ระยะเวลาคืนทุน
มูลคาในการลงทุนรวม

ผลตอบแทนสทุธสิะสมรายป

=

=

=

Rn − Cn TIC
n = 0

N

(1 + i)n
∑

Rn − Cn TIC = 0
n = 0

N

(1 + i)n
∑
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ตั้งแตเวลา 16.00 น. อุณหภูมิอากาศในโรงงานผลิตพืชจะสูงขึ้นอยางรวดเร็วและเกินเงื่อนไข

อณุหภูมทิีเ่หมาะสม และเร่ิมมคีาลดลงหลังเวลา 18.00 น. จากน้ันจะมีความรอนบางสวนสะสม

อยูภายในหอง ทําใหมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาอุณหภูมิแวดลอม 1–3 องศาเซลเซียส 

แตยังอยูในระดับอุณหภูมิ 25–27 องศาเซลเซียส สําหรับการเปลี่ยนแปลงของคา PPFD 

ดังภาพ 3 (ข) พบวามีคาสูงสุดบริเวณตําแหนงตรงกลาง ซึ่งมีคาประมาณ 30–49 ไมโครโมล

ตอตารางเมตรตอวนิาท ีและเมือ่ระยะหางจากตําแหนงตรงกลางออกไปยังขอบชัน้วาง จะลดลง

เหลือ 10–25 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวนิาท ีสาํหรับจดุทีต่ํา่กวา 20 ไมโครโมลตอตารางเมตร

ตอวินาที จะใชวิธีการจัดวางขวดชิดกนัและขยับขวดใหอยูใตหลอดไฟใหมากที่สุด มีคา PPFD 

ยังเพียงพอตอความตองการของกลวยไมนกคุมไฟเน่ืองจากเปนพืชในกลุมที่ตองการแสงนอย 

และกลวยไมจะไดแสงเปนเวลานานข้ึนจากเดมิชวงเวลากลางวัน 10 ชัว่โมง เพิม่อีกวนัละ 3 ชัว่โมง 

จากการใชไฟฟาที่สะสมไวในแบตเตอรี่จายใหกับหลอดแอลอีดีตั้งแตเวลา 17.00–20.00 น. 

ซึ่งเพียงพอตอการใชงานของชุมชน เนื่องจากหากมีการบํารุงรักษา ชุมชนสามารถดําเนินการ

ไดเองโดยใชงบประมาณไมสูง

 สําหรับคากําลังไฟฟาที่ใชในโรงงานผลิตพืชดังภาพ 3 (ค) พบวากําลังไฟฟารวม

ของโรงงานผลิตพืชมีคาตั้งแต 0.05–1.65 กิโลวัตต และไฟฟาสวนใหญถูกจายใหกับระบบ
ปรับอากาศท่ีใชกําลังไฟฟาตั้งแต 1.00–1.30 กิโลวัตต ในชวงเวลา 07.00–08.00 น. พบวา

มีการดึงไฟฟาจากระบบสายสงมาใชเล็กนอยประมาณ 0.40–0.06 กิโลวัตต เนื่องจากเริ่มเปด

ใชระบบแสงเทียมและชารจแบตเตอรี่ จากนั้นตั้งแตเวลา 08.00–16.30 น. ไฟฟาสวนที่ปอน

ใหกับโรงงานผลิตพืชมาจากระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเปนหลัก ตั้งแต 0.2–1.4 

กิโลวัตต และมีบางชวงเวลาที่ดึงไฟฟาจากระบบสายสงมาใช เชน ชวงที่ความเขมรังสีอาทิตย

ลดลง กําลังไฟฟามีคา 0.04–1.2 กิโลวัตต หลังจากเวลา 16.30 น. กําลังไฟฟารวมของระบบ

จะลดลงเน่ืองจากมีการใชงานเฉพาะระบบแสงเทียม และต้ังแตเวลา 17.00–21.00 น. ระบบ
แสงเทียมจะเปล่ียนไปใชแหลงพลังงานจากไฟฟาในแบตเตอร่ี สําหรับในชวงเวลากลางคืน
มีการใชไฟฟาจากสายสงประมาณ 0.05–0.06 กิโลวัตต เพื่อจายไฟฟาเลี้ยงอุปกรณควบคุม

ตาง ๆ สําหรับการใชพลังงานไฟฟาดังภาพ 3 (ง) พบวาในแตละวันโรงงานผลิตพืชมีการใช

พลังงานไฟฟาตั้งแต 9.25–11.72 กิโลวัตตชั่วโมงตอวัน หรือมีคาเฉลี่ย 10.85 กิโลวัตตชั่วโมง

ตอวัน แบงเปนพลังงานไฟฟาท่ีไดจากพลังงานแสงอาทิตยตั้งแต 6.13–8.60 กิโลวัตตชั่วโมง

ตอวัน หรือคิดเปน 60–75 เปอรเซ็นต ของการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมด โดยจะขึ้นอยูกับ
คาความเขมรังสีอาทิตยในแตละวัน ทําใหบางชวงเวลามีการดึงพลังงานพลังงานไฟฟา

จากสายสงมาใชประมาณ 2.89–4.48 กิโลวัตตชั่วโมงตอวัน หรือคิดเปน 25–40 เปอรเซ็นต 

รวมทัง้ใชจายกระแสไฟฟาใหกบัหลอดแอลอีดใีนชวงเชา และอปุกรณอืน่ ๆ ในชวงเวลากลางคืน
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ภาพ 3 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ คา PPFD กําลังไฟฟา 

และพลังงานไฟฟาของโรงงานผลิตพืช

2. ผลอัตรารอดของกลวยไมนกคุมไฟ

 สําหรับผลจากการใชงานโรงงานผลิตพืชไดทําการประเมินจากขอมูลอัตรารอดของ

กลวยไมนกคุมไฟในขวดแกวจากการสุมเก็บขอมูลทั้งหมด 13 ตัวอยาง พบวา จากจํานวน
เร่ิมตนของตนกลวยไมทีเ่ริม่เกบ็ขอมลูในวนัท่ี 25 กมุภาพนัธ 2564 และเพาะเลีย้งครบ 4 เดือน 
จนถงึวนัที ่25 มถินุายน 2564 มกีลวยไมในขวดจาํนวน 4 ขวด ทีม่อีตัรารอดเทากบั 100 เปอรเซน็ต 
จํานวน 5 ขวด ที่มีอัตรารอดตั้งแต 50–80 เปอรเซ็นต จํานวน 2 ขวด ที่อัตรารอดต่ํากวา 

50 เปอรเซ็นต ในภาพรวมมีคาเฉลี่ยอัตราการรอดเทากับ 71.32 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตาม 

จํานวน 2 ขวด ที่ตายทั้งขวดเนื่องจากมีเชื้อราขึ้นภายในขวดซึ่งมีสาเหตุมาจากการติดเชื้อ

ในข้ันตอนทําเน้ือเย่ือ สําหรับความสูงของตนกลวยไมนกคุมไฟในขวดแกวมีการเจริญเติบโต

ทีแ่ตกตางกันบาง โดยมคีาเฉลีย่อตัราความสงูท่ีเพิม่ขึน้ตอเดอืนตัง้แต 1.56–72.77 เปอรเซน็ต 
(คาความสูงของตนสูงสุดตั้งแต 1.10–7.70 เซนติเมตร) เมื่อนําขอมูลผลการเจริญเติบโตของ

กลวยไมขวดเมือ่นาํมาประเมนิระยะเวลาการเพาะเลีย้งกลวยไมนกคุมไฟในขวดแกวในโรงงาน

ผลิตพืชเทียบกับการเพาะเลี้ยงแบบเดิม พบวาสามารถลดระยะเวลาจาก 12 เดือน ลดลง

(ก) อุณหภูมิอากาศในโรงงานผลิตพืช

(ค) กําลังไฟฟาของโรงงานผลิตพืช

(ข) การเปลี่ยนแปลงคา PPFD

(ง) การใชพลังงานไฟฟาของโรงงานผลิตพืช
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เหลือ 8 เดือน โดยกลวยไมมีจํานวนตนมากขึ้น มีขนาดใบ และจํานวนใบมากขึ้น ตัวอยาง

การเจริญเติบโตของกลวยไมนกคุมไฟที่เพาะเลี้ยงในโรงงานผลิตพืช ดังภาพ 4

ภาพ 4 ตัวอยางการเจริญเติบโตของกลวยไมนกคุมไฟในขวดแกวที่เพาะเลี้ยง

ในโรงงานผลิตพืช

 จากภาพ 5 แสดงคาพลงังานไฟฟารวมทีใ่ชในโรงงานผลติพชืตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

พบวาในแตละวันมีการใชพลังงานไฟฟาตั้งแต 3–12 กิโลวัตตชั่วโมงตอวัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ

สภาพแวดลอม เชน โดยสัดสวนของการใชพลังงานไฟฟาสวนใหญมาจากระบบผลิตไฟฟา

พลังงานแสงอาทิตยคิดเปน 65–70 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความเขมรังสีอาทิตยในแตละวัน 

และไฟฟาทีต่องการเพ่ิมเติมมาจากสายสงการไฟฟา 30–35 เปอรเซ็นต โดยคาเฉล่ียของพลังงาน

ไฟฟาที่โรงงานผลิตพืชใชงานตอวันประมาณ 9 กิโลวัตตชั่วโมงตอวัน ประกอบดวยพลังงาน

ไฟฟาจากระบบผลิตไฟฟาแสงอาทิตย จํานวน 6 กิโลวัตตชั่วโมงตอวัน และไฟฟาจากระบบ

สายสง 3 กิโลวัตตชั่วโมงตอวัน

ภาพ 5 พลังงานไฟฟาที่ใชตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยงกลวยไม
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 เมื่อวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรในการปรับปรุงโรงงานผลิตพืชรวมกับการใชระบบ

ผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย จะมีการคาลงทุนปรับปรุงหอง 80,000 บาท และระบบผลิต

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 70,000 บาท รวมเปนเงินลงทุน 150,000 บาท ชุมชนสามารถ

เพาะเล้ียงกลวยไมขวดไดเพิ่มข้ึนเปน 700 ขวดตอป และสามารถขายไดในราคา 100 บาท

ตอขวด เนื่องจากจํานวนตนในขวดเพิ่มขึ้น และสามารถเพิ่มจํานวนนักทองเท่ียวไดเพ่ิมข้ึน

เปน 150 คนตอป ทําใหชุมชนมีรายไดคิดเปนกําไรสุทธิที่เพิ่มขึ้น 47,550 บาทตอป 

มีระยะเวลาคืนทุน 3.15 ป คิดเปนมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) 369,848.49 บาท และอัตรา

ผลตอบแทนภายใน (IRR) 30.56 เปอรเซ็นต ผลแสดงดังตาราง 1

ตาราง 1 ผลการวิเคราะหเศรษฐศาสตรของโรงงานผลิตพืชขนาดเล็กหมูบานปงไคร

ลําดับ รายละเอียด กอนปรับปรุง หลงัปรับปรุง

1 จํานวนกลวยไมขวดที่เพาะเลี้ยง (ขวด) 300 700

2 ระยะเวลาการเพาะเลี้ยง (เดือน) 12 8

3 ราคาขายกลวยไมตอขวด (บาทตอขวด) 80.00 100.00

4 จํานวนนักทองเท่ียวเขาศึกษาดูงานทองเที่ยวเชิงอนุรักษ 
(คนตอป)

100 150

5 คาลงทะเบยีนเขาศกึษาดูงานและทาํกจิกรรม (บาทตอคน) 170 170

6 อายุโครงการ (ป) - 20

7 พลังงานไฟฟาจากระบบสายสงที่ใชเฉลี่ยตอป
(กิโลวัตตชั่วโมงตอป)

120.00 1,095.00

8 Specific Energy Consumption (กโิลวตัตชัว่โมงตอขวด) 
(7) ÷ (1)

0.40 1.56

9 คาไฟฟาเฉลี่ย (บาทตอกิโลวัตตชั่วโมง) 4.00 4.00

10 คาพลังงานไฟฟา (บาทตอป) (7) × (9) 480.00 4,380.00

11 ตนทุนคาไฟฟาตอขวด (บาท) (10) ÷ (1) 1.60 6.26

12 คาบํารุงรักษาระบบปรับอากาศ (บาทตอป) - 1,000.00

13 คาสวนผสมอาหารวุนขวดละ 2 บาท (บาทตอป) 600.00 1,400.00

14 คาอุปกรณจัดสถานที่เวลาทํากิจกรรม (บาทตอป) 2,500.00 3,750.00

15 คาใชจายอื่น ๆ เชน ซอมแซมอุปกรณ เครื่องมือ 22,630.00 22,630.00

16 รายจายทั้งหมด (บาทตอป)
(10) + (13) + (14) + (15)

26,210.00 33,160.00
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ลําดับ รายละเอียด กอนปรับปรุง หลงัปรับปรุง

17 รายไดจากการขายกลวยไม (บาทตอป) 24,000.00 70,000.00

18 รายไดจากการศึกษาดูงานทองเที่ยวเชิงอนุรักษ
(บาทตอป) (4) × (5)

17,000.00 25,500.00

19 รายไดทั้งหมด (17) + (18) 41,000.00 95,500.00

20 กําไรสุทธิตอป (บาทตอป) (19) – (16) 14,790.00 62,340.00

21 เงินลงทุนปรับปรุงโรงงานผลิตพืช (บาท) - 150,000.00

22 กําไรที่เพิ่มขึ้นสุทธิตอป (บาทตอป) - 47,550.00

23 ระยะเวลาคืนทุนa (ป) - 3.15

24 มูลคาปจจุบันสุทธิa, b (บาท) - 369,848.49

25 อัตราผลตอบแทนภายใน IRRa (เปอรเซ็นต) - 30.56

หมายเหตุ: a คาํนวณจากสมการท่ี 1–3 ตามลําดบั, b ใชอตัราดอกเบ้ีย MRR = 5.995 เปอรเซน็ต 

 (อัตราดอกเบ้ียเงินใหสินเชื่อ ครั้งที่ 2/2564, 2564)

อภิปรายผลการวิจัย
จากการศึกษาพบวา โรงงานผลิตพืชที่สรางข้ึนสามารถนํามาใชเพาะเลี้ยงกลวยไม

ในขวดแกวของชุมชนไดเปนอยางดีทั้งการควบคุมอุณหภูมิอากาศและคุณภาพแสงที่เพียงพอ

กับกลวยไม อยางไรก็ตามอาจมีการแกวงตัวของอุณหภูมิอากาศบางเมื่อหยุดใชงานระบบ

ปรับอากาศ ซึ่งเมื่อเกิดเงื่อนไขที่เกินความตองการของพืชอาจตองมีการเปดระบบนานขึ้น 

ทั้งน้ีจะอยูกับสภาพอากาศท่ีจะสงผลใหโรงงานผลิตพืชมีการใชพลังงานไฟฟาที่แตกตางกัน

ในแตละฤดูกาล จากการวิเคราะหพบวา ในชวงท่ีอากาศรอนจัดควรมีการเพ่ิมเวลาในการ
ทําความเย็นในชวงเชาเร็วขึ้น ประมาณ 15 นาที และเล่ือนเวลาปดระบบปรับอากาศออกไป

อีก 15 นาที ในชวงเย็นเพื่อรักษาระดับอุณหภูมิอากาศในหองไมใหสูงเกิน 27 องศาเซลเซียส 
อยางไรก็ตามอาจสงผลใหใชพลังงานไฟฟาจากระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและ

จากสายสงเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย ประมาณ 0.5 กิโลวัตตชั่วโมงตอวัน

เมือ่เปรยีบเทยีบผลการใชงานโรงงานผลิตพืชท่ีพฒันาขึน้กบังานวจิยัอืน่ ๆ  (Quan et al., 

2018; Ueno & Kawamitsu, 2017) พบวามีความสอดคลองไปในทิศทางเดียวกัน คือ 

ทําใหไดคุณภาพของพืชท่ีดีขึ้น และใชระยะเวลาเพาะปลูกพืชที่สั้นลง สําหรับในดานของ
การใชพลังงานโรงงานผลิตพชืของชุมชนมีตนทนุคาพลังงานไฟฟาในการเพาะเล้ียงพืชทีต่ํา่กวา 

เนื่องจากใชไฟฟาจากแสงอาทิตยเปนหลักในการจายใหระบบปรับอากาศแบบแยกสวนและ
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หลอดแอลอีดี ซึ่งเปนอุปกรณที่มีการใชพลังงานท่ีมีนัยสําคัญในโรงงานผลิตพืช แตกตางจาก

งานวิจยัของ Ueno and Kawamitsu ทีใ่ชไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยเฉพาะระบบแสงเทียม 

สําหรับระบบปรับอากาศเปนแบบดูดซับคอนขางมีกําลังไฟฟามากจึงออกแบบใชไฟฟาจาก

สายสงเปนหลัก ดังนั้นหากพิจารณาความคุมคาของการใชโรงงานผลิตพืชขนาดเล็กรวมกับ

การระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย จงึมคีวามเหมาะสมท่ีจะสามารถออกแบบการลดตนทุน

ทางพลงังานไดมากกวา และมคีวามเปนไปไดในการนาํไปตอยอดองคความรูในดานเกษตรกรรม

อืน่ ๆ  นอกจากนัน้หากพจิารณาผลตอบแทนทีช่มุชนไดรบัจากการศกึษา คอื สามารถเพาะเล้ียง

กลวยไมในขวดแกวไดเพิม่ข้ึน และสามารถรบันกัทองเทีย่วเขามาทาํกจิกรรมไดมากขึน้ กจ็ะสงผล

ใหรายไดเพิ่มมากขึ้นเชนกัน โดยผลวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรเห็นไดชัดวามีความคุมคา

ในการลงทุน ซึ่งผลตอบแทนภายใน (IRR) มากกวาคา MRR หรืออัตราดอกเบี้ยเงินกู ซึ่งถือวา

เปนโครงการท่ีใหนาลงทุนและใหผลตอบแทนดี

จากน้ันผูวิจัยไดทําจัดถายทอดเทคโนโลยีโรงงานผลิตพืชขนาดเล็กใหกับตัวแทนชุมชน

และสมาชกิกลุมอนรุกัษกลวยไมฟามุยบานปงไคร เพือ่สรางความเขาใจการเลอืกใชเทคโนโลยี

ในโครงการทัง้การปรบัปรงุโครงสราง การเลอืกใชและตดิต้ังระบบปรบัอากาศ ระบบแสงเทยีม 

ระบบตรวจวดัสภาพแวดลอม ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยทีจ่ายใหกบัโรงงานผลิตพืช 

และทําการฝกปฏิบตักิารใชงาน การดูแล และแกปญหาเบ้ืองตน ดงัภาพ 6 และไดมกีารติดตาม

ผลการใชงานตอเนื่องอีก 1 ป

ภาพ 6 การถายทอดเทคโนโลยีแลกเปลี่ยนเรียนรูระหวางนักวิจัยและทองถิ่น
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
จากการพัฒนาโรงงานผลิตพืชขนาดเล็กสําหรับเพาะเล้ียงกลวยไมในขวดแกวของ

หมูบานปงไคร พบวาโรงงานผลิตพืชที่พัฒนาข้ึนสามารถสรางสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมการ

เจริญเติบโตของกลวยไม สงผลใหกลวยไมมีอัตราการรอดที่สูงขึ้นและไดผลผลิตที่ดีขึ้น 

โดยพลงังานไฟฟาท่ีใชมาจากระบบผลิตไฟฟาพลงังานแสงอาทิตยเปนหลัก 65–70 เปอรเซน็ต 

ทําใหลดตนทุนทางพลังงานไดมาก

ขอเสนอแนะการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน

1. ผลจากงานวิจัยโรงงานผลิตพืชขนาดเล็กที่พัฒนาขึ้นนี้ สามารถนําไปตอยอดในการ

เพาะเลี้ยงพืชอื่น ๆ ที่มีมูลคาสูงและเปนที่ตองการของตลาดในพื้นที่อื่น ๆ เชน กลวยไม

ตระกูลเอื้อง พืชสมุนไพรทางการแพทย และผลิตตนพันธุตาง ๆ ของวิสาหกิจชุมชนตาง ๆ 

ที่สนใจ แตขนาดและรูปแบบเทคโนโลยีของโรงงานผลิตพืชอาจมีการปรับเปลี่ยนใหเหมาะสม

กับพืชและสภาพแวดลอมบริเวณนั้น ๆ ทําใหอาจจะมีความแตกตางในแงในมูลคาลงทุน

เทคโนโลยีตาง ๆ ที่นํามาใชประกอบเปนโรงงานผลิตพืช

2. ในอนาคตการลงทุนระบบโรงงานผลิตพืชอาจไดรับผลตอบแทนที่เร็วขึ้นเนื่องจาก

แนวโนมราคาติดตั้งของหลอดแอลอีดีและระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยถูกลง ซึ่งอาจ

ทําใหการใชงานแพรหลายมากขึ้น

ขอเสนอแนะการวิจัยครั้งตอไป

1. หากมีการวิจัยเพิ่มเติมควรเริ่มตนเก็บขอมูลพรอมกับการนํากลวยไมขวดหลังจาก

เพาะเนื้อเยื่อเสร็จ ซึ่งจะทําใหเห็นผลลัพธของการใชงานโรงงานผลิตพืชในระยะยาว

2. ควรมีการศึกษาผลของแสงจากรูปแบบการจัดวางขวดที่มีผลตอการเจริญเติบโต

ของกลวยไมนกคุมไฟ หรือมีการเปลี่ยนสีของแสง

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณสํานักงานปลัดกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม 

และเครือขายบริหารการวิจัยภาคเหนือตอนบน ที่สนับสนุนทุนวิจัยในครั้งนี้ผานโครงการวิจัย

และนวตักรรมเพือ่ถายทอดเทคโนโลยสีูชมุชนฐานราก และขอขอบคณุกลุมอนรุกัษกลวยไมฟามุย

บานปงไคร ตาํบลโปงแยง อาํเภอแมรมิ จงัหวดัเชยีงใหม ทีใ่หความอนเุคราะหขอมลูและสถานท่ี

ทําวิจัย มา ณ ที่นี้
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บทคัดยอ
การวิจัยคร้ังนี้วัตถุประสงคเพื่อศึกษาการกักเก็บคารบอนในดินในรูปอินทรียคารบอน

ของปาเบญจพรรณและปาเต็งรังในเขตอุทยานแหงชาติเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี และศึกษา

ความสัมพันธของปจจัยบางประการท่ีอาจมีความสัมพันธกับคารบอนในดิน ไดแก ความเปน

กรด–ดางของดิน (pH) ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน ความหนาแนนของตนไม 

ดัชนีความหลากหลาย และประเภทของปา แปลงตัวอยางที่นํามาศึกษาเปนแปลงของ

ปาเบญจพรรณ 7 แปลง และปาเต็งรัง 5 แปลง ในเขตอุทยานแหงชาติเอราวัณ นําขอมูลจาก
แปลงตวัอยางมาวเิคราะหโครงสรางทางสังคมพชื ไดแก ความหนาแนนของไมยนืตน และดชันี
ความหลากหลาย รวมถึงคํานวณการกักเก็บคารบอนเหนือดินดวยสมการแอลโลเมตรี 

นําตัวอยางดินมาวิเคราะหคาอินทรียคารบอนในดินและความเปนกรด–ดางของดิน และ

วิเคราะหความสัมพันธของปจจัยโดยใช Pearson Correlation Coefficient ผลการศึกษา

พบวา ปริมาณอินทรียคารบอนในดินของปาเบญจพรรณ มีคาเฉลี่ยเทากับ 193.87 t/ha 

(134.53–229.93 t/ha) และปาเต็งรังมีคาเฉลี่ยเทากับ 175.97 t/ha (96.15–244.37 t/ha) 
และเม่ือวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ พบวาคารบอนในดินของปาเบญจพรรณและ

ปาเต็งรังไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) การวิเคราะหปจจัยท่ีอาจมี

อิทธิพลดานอื่น ๆ พบวาคาความเปนกรด–ดางของดินในปาทั้งสองประเภทมีคาใกลเคียงกัน 

วันที่รับ: 30 เมษายน 2565
วันที่แกไข: 27 มิถุนายน 2565
วันที่ตอบรับ: 28 มิถุนายน 2565
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โดยคาเฉล่ียความเปนกรด–ดางของดินในปาเบญจพรรณมีคาเทากับ 6.98 และความเปน

กรด–ดางเฉลี่ยของดินในปาเต็งรังมีคาเทากับ 7.07 คาเฉลี่ยความหนาแนนของไมใหญ

ในปาเบญจพรรณมีคาเทากับ 290 ตน/ha และปาเต็งรังมีคาเทากับ 360 ตน/ha คาดัชนี

ความหลากหลายของปาเบญจพรรณและปาเต็งรงัมคีาเฉล่ียเทากบั 1.620 และ 2.100 ตามลําดบั 

ปริมาณการกักเกบ็คารบอนเหนอืพืน้ดนิในปาเบญจพรรณ มคีาเฉล่ียอยูที ่41.41 t/ha ปาเต็งรงั

มคีาเฉล่ียอยูท่ี 109.42 t/ha อยางไรก็ตาม ผลจากการวิเคราะหสหสัมพนัธระหวางการกักเก็บ

คารบอนในดินกับปจจัยดานอื่น พบวาทุกปจจัยไมมีความสัมพันธกับคารบอนในดินอยางไมมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ผลการศึกษาแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของการกักเก็บคารบอน

ของปาเบญจพรรณและปาเตง็รงั ซึง่เปนทรัพยากรทางธรรมชาติทีม่บีทบาทสําคญัในการรักษา

สมดุลคารบอนทั้งในพื้นที่ระดับทองถิ่นและในระดับโลก สามารถใชเปนขอมูลประกอบในการ

ใหความรูและสรางความตระหนักแกประชาชนในพื้นที่ที่มีสวนเกี่ยวของในการอนุรักษและ

เพื่อบูรณาการขอมูลในการวางแผนจัดการการใชประโยชนที่ดินในเขตพ้ืนที่ใกลเคียง

คําสําคัญ: คารบอนในดิน, การกักเก็บคารบอน, ปาเบญจพรรณ, ปาเต็งรัง

Abstract
The objectives of this research were to investigate soil carbon stock of 

mixed deciduous forest (MDF) and deciduous dipterocarp forest (DDF) in Erawan 

National Park in Kanchanaburi Province, and to study some factors that could 

potentially influence on soil carbon content, namely soil pH, aboveground 

carbon, tree density, diversity index and forest type. The sampling plots included 

7 plots in mixed deciduous forest and 5 plots in deciduous dipterocarp forest 
in Erawan National Park. Plant community structure, tree density, and diversity 
index were analyzed. Above-ground biomass was calculated based on allometric 

equations. Soil organic carbon and soil pH were analyzed. Pearson correlation 

coefficient was employed to investigate the relationship of variables. The results 

showed that the average content of soil organic carbon in MDF is 193.87 t/ha 
(134.53–229.93 t/ha) and in DDF is 175.97 t/ha (96.15–244.37 t/ha). Nonetheless, 

there was no significant difference (p < 0.05) of soil carbon content between 

MDF and DDF. The results associated with the other potential influence factors 
indicated that the average pH values in soil of MDF and DDF were 6.98 and 7.07, 
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respectively. The average value of tree density in MDF was 290 trees/ha, 

and 360 trees/ha in DDF. The average diversity indices were 1.620 in MDF and 

2.100 in DDF.The average values of aboveground carbon were 41.41 t/ha and 

109.42 t/ha in MDF and DDF, respectively.However, according to the correlation 

analysis, it was found that there was no significant relationship (p < 0.05) between 

soil carbon and the other interested factors. The results pointed out the potential 

of MDF and DDF in sequestering carbon as the forests play a crucial role in 

maintaining carbon balance in both local and global scales. These research 

results can also be used for education, raising awareness to locals who live in 

adjacent areas, and integration in land-use planning and management in the 

area.

Keywords: Soil Carbon, Carbon Stock, Mixed Deciduous Forest, Deciduous 

  Dipterocarp Forest

บทนำ
ปจจุบันโลกไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดจากการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากกิจกรรมของมนุษย โดยเฉพาะอยางย่ิงกาซคารบอนไดออกไซด

ที่มีสัดสวนมากกวา 65 เปอรเซ็นต ของกาซเรือนกระจกทั้งหมดท่ีปลดปลอยสูชั้นบรรยากาศ 

(Intergovernmental Panel of Climate Change, 2014) การลดกาซเรือนกระจกในชั้น

บรรยากาศจึงเปนความทาทายของมวลมนุษยชาติทีจ่ะตองดําเนนิการอยางจริงจงัและเรงดวน 

แนวทางหลกัในการลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกที่ทั่วโลกดําเนินการ คือ การลดการใช
และลดการปลดปลอยจากการเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิล และการระบุกลไกในการกักเก็บหรือ
จัดการกับกาซเรือนกระจกที่ปลดปลอยออกมา (Amundson & Biardeau, 2018) จากการ

ประเมินแหลงสะสมคารบอนบนโลก (Carbon Pool) พบวาแหลงสะสมคารบอนในดินมปีริมาณ 

2,500 GT (Lal, 2008) ซึ่งสูงกวาแหลงสะสมคารบอนในชั้นบรรยากาศถึงสามเทา (800 GT) 
(Oelkers & Cole, 2008) โดยแหลงสะสมคารบอนปริมาณสูงทีส่ดุคอืทะเล มปีรมิาณการสะสม 

38,400 GT (Houghton, 2007) ดังนั้น การกักเก็บคารบอนในชั้นบรรยากาศใหอยูในรูปของ
อินทรียคารบอนในดิน (Soil Organic Carbon: SOC) จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีไดรับความ

สนใจในการศึกษาเพื่อประเมินศักยภาพของการกักเก็บคารบอนในระบบนิเวศรูปแบบตาง ๆ 

ตามธรรมชาต ิ(Lal, 2001; Sanderman et al., 2017) ระดบัของ SOC เปนผลจากปฏสิมัพันธ
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ของกระบวนการทางระบบนิเวศหลายกระบวนการโดยมีกระบวนการที่สําคัญ ไดแก 

การสังเคราะหดวยแสง การหายใจ และการยอยสลาย ซึ่งกระบวนการเหลานี้ถูกกําหนด

ดวยปจจัยทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ที่ทําใหเกิดความแตกตางของการกักเก็บคารบอน

ในการกระจายตัวเชิงพ้ืนที ่เชน อณุหภูม ิความช้ืน ธาตุอาหารในดิน คณุสมบัตขิองดิน ลกัษณะ

ภูมิประเทศ และลักษณะพืชพรรณ (Wang et al., 2021) ในระบบนิเวศปาไม พบวาโดยเฉลี่ย

แลวในปาเขตรอนมี SOC อยูในระดับปานกลาง ซึ่งเปนผลจากระดับผลผลิตข้ันตน (Primary 

Productivity) ที่สูงและมีกระบวนการยอยสลายจากจุลินทรียในดินที่สูงเชนกัน จึงทําใหมี

การสูญเสียคารบอนบางสวนในรูปของ CO
2
 จากการหายใจของจุลินทรียในสภาพอากาศท่ีอุน

และมีความช้ืนสูงตลอดท้ังป ในขณะท่ีปาเขตอบอุนมีผลผลิตขั้นปฐมภูมิที่สูงในฤดูรอนท่ีมี

อุณหภูมิและความช้ืนสูง และในชวงอ่ืน ๆ ของปที่อากาศหนาวเย็นลงทําใหจุลินทรียในดิน

มีกิจกรรมการยอยสลายที่ชาลง ทําใหเกิดการสะสมสารอนิทรียในดินอยางชา ๆ และกักเก็บ

ในรูปของ SOC เปนระยะเวลาที่ยาวนานกวาปาเขตรอน (Ontl & Shelte, 2012) นอกจาก

นั้นแลวมีการศึกษาที่พบวาปจจุบัน SOC ในปาเขตรอนกําลังถูกรบกวนจากการทําลายปา 

การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาเพื่อการเกษตร และความแหงแลง (Nave et al., 2019)

มกีารศึกษาเพ่ือประเมินการกักเก็บคารบอนในดินของปาประเภทตาง ๆ  ในแตละภมูภิาค
ของประเทศไทย เชน รายงานการสะสมคารบอนในพื้นที่อุทยานแหงชาติกุยบุรี จังหวัด

ประจวบคีรขีนัธ จดัทําโดย ธรรมนูญ เต็มไชย และคนอ่ืน ๆ  (2560) ไดทาํการประเมินการสะสม

คารบอนในดินและมวลชีวภาพของปา 9 ประเภท ในเขตอุทยานแหงชาติกุยบุรี โดย

ผลการศึกษาพบวา ปาดิบชื้นผสมดิบแลงมีคาการสะสมคารบอนในดินสูงที่สุด (67.8 t/ha) 

วสันต จันทรแดง และคนอื่น ๆ (2563) ไดศึกษาการกักเก็บคารบอนในสังคมพืชของปา

ชนิดตาง ๆ ในเขตอําเภอวังนํ้าเขียว จังหวัดนครราชสีมา พบวาการกักเก็บคารบอนในดิน
ที่ระดับความลึก 0–30 เซนติเมตร ของปาเบญจพรรณและปาเต็งรังมีคา 50.50 และ 
35.51 t/ha ตามลําดับ การศึกษาการกักเก็บคารบอนในดินของปาที่ไดรับการฟนฟูในพ้ืนที่
อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม เปรียบเทียบกับพื้นที่ที่ไมไดรับการฟนฟูและพ้ืนที่ปาธรรมชาติ

ทีไ่มมกีารรบกวน พบวาคารบอนในดินของปาธรรมชาติทีไ่มมกีารรบกวนมีคาสงูทีส่ดุ (156.10 

t/ha ทีร่ะดบัความลกึ 0–1 เมตร) และพืน้ทีป่าท่ีไดรบัการฟนฟมูปีรมิาณคารบอนในดนิสงูกวา

พื้นที่ที่ไมไดรับการฟนฟูอยางมีนัยสําคัญ (Kavinchan et al., 2015) วสันต จันทรแดง และ

คนอืน่ ๆ  (2553) ไดศกึษาเปรยีบเทียบการกกัเกบ็คารบอนของปาเตง็รงัและสวนปายูคาลปิตสั
ในพื้นที่จังหวัดขอนแกน พบวามีการสะสมคารบอนในดินของสวนปายูคาลิปตัสอายุนอย 

(1–2 ป) สูงกวาพื้นท่ีปาเต็งรังซึ่งมีปจจัยมาจากการชะลางของดินลงสูพื้นท่ีสวนปาที่มีระดับ
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ตํา่กวา วรพัชร วชิยัสชุาต ิและคนอืน่ ๆ  (2561) ไดศกึษาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด

และการกักเก็บคารบอนในดินบริเวณพ้ืนที่ปาชนิดตาง ๆ อุทยานแหงชาติดอยสุเทพ–ปุย 

จังหวัดเชียงใหม ผลการศึกษาพบวา การกักเก็บคารบอนในดิน พบวาปาดิบเขามีคามากที่สุด 

รองลงมาคือปาเบญจพรรณและปาเต็งรังเทากับ 21.0, 14.2 และ 12.4 t/ha ตามลําดับ 

นอกจากน้ันยังพบวาปจจัยทางกายภาพและเคมีอื่น ๆ เชน ความชื้นดิน อุณหภูมิดิน อุณหภูมิ

อากาศ ปริมาณน้ําฝน ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ความจุแลกเปลี่ยน แคตไอออน ความเปน

กรด–ดางของดิน และการนําไฟฟาของดิน เปนตน มีอิทธิพลสูงตอปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดและการกักเก็บคารบอนในดิน และยังพบวาความสัมพันธรายฤดูกาล 

มีความสัมพันธสูงมาก ทั้งในชวงฤดูฝนและฤดูแลง โดยฤดูฝนมีคาสูงกวาเล็กนอยและปจจัย

แวดลอม ไดแก ความช้ืนดิน อุณหภูมิดิน และอุณหภูมิอากาศ มีอิทธิพลสูงกวาสมบัติดิน

ในทุกชนิดปา อยางไรก็ตาม การศึกษาการกักเก็บคารบอนในดินบริเวณปาชายเลนคลองโคน 

จังหวัดสมุทรสงคราม โดยเปรียบเทียบลักษณะของปาชายเลนธรรมชาติและปาปลูกทดแทน 

ไมพบความแตกตางของการกกัเกบ็คารบอนในดนิอยางมนียัสําคญัทางสถติทิัง้เชงิพืน้ท่ี ฤดกูาล 

และระดับความลึก โดยในดินชั้นบนมีคาการกักเก็บ 5.60–6.27 t/ha และในดินชั้นลางมีคา

การกักเก็บ 5.76–7.40 t/ha (รสริน มังกะโรทัย และคนอื่น ๆ, 2561)

จากการศึกษาการกักเก็บคารบอนในดินที่ผานมา พบวาปริมาณการกักเก็บคารบอน

ในดินของปาประเภทตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งปาเขตรอนในประเทศไทย มีความผันแปร

ตามปจจัยทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ดังนั้นการกักเก็บคารบอนในดินของปาไม

แมเปนปาประเภทเดียวกันแตอยูในพ้ืนท่ีที่มีอิทธิพลของปจจัยที่แตกตางกัน อาจมีผลทําให

ปรมิาณการกกัเกบ็คารบอนในดนิเกดิความผนัแปรในเชงิพืน้ท่ี (Spatial Variation) ไดในระดบั

ประเทศ การประเมินการกักเก็บคารบอนในดินในภาคปาไมรวมถึงการเขาใจถึงปจจัยท่ีมีผล

ตอการกักเก็บคารบอนในดินจะชวยใหทราบถึงศักยภาพแหลงในการกักเก็บคารบอนของ
ประเทศ และสามารถใชเปนแนวทางในการบริหารจัดการการปลดปลอยและดูดซับกาซ
เรือนกระจกของประเทศไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นในระดับพื้นท่ี สามารถใชเปนขอมูล

ประกอบในการใหความรูและสรางความตระหนักใหภาคประชาชนในพื้นที่ตอผลกระทบ

ของการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินที่มีตอแหลงกักเก็บคารบอน บทบาทของปาไม

ในการบรรเทาผลกระทบโลกรอนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศซึ่งเปนหนึ่งในบริการ

ทางระบบนิเวศ (Ecosystem Services) ที่ไดจากปาไม ซึ่งองคความรูและความตระหนักนี้
จะเปนแรงจูงใจของประชาชนในพื้นที่มีสวนรวมในการวางแผนและดําเนินการอนุรักษพื้นที่

ปาไมไดอยางย่ังยืนตอไป
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วัตถุประสงคการวิจัย
1. ศกึษาการกกัเกบ็คารบอนในดนิในรปูของอนิทรยีคารบอนของปาเขตรอนสองประเภท 

คือ เบญจพรรณ และปาเต็งรัง ในเขตอุทยานแหงชาติเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี

2. ศึกษาความสัมพันธของปจจัยบางประการ ไดแก ความเปนกรด–ดางของดิน (pH) 

ปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนอืพืน้ดนิ ความหนาแนนของตนไม และประเภทของปา ทีอ่าจ

มผีลตอการกักเก็บคารบอนในดิน

วิธีดำเนินการวิจัย
ขั้นตอนดําเนินการวิจัย ประกอบไปดวยข้ันตอนการกําหนดพื้นที่ในการเก็บขอมูล 

การวิเคราะหลกัษณะทางโครงสร างของสังคมพืช การวิเคราะหการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน 

การเก็บตวัอยางและการวิเคราะหตวัอยางดิน และการวิเคราะหขอมลูเชิงสถิต ิโดยมีรายละเอียด

ดงัน้ี

1. สถานท่ีเก็บขอมลูในการศึกษาคร้ังนี ้คอื ปาเบญจพรรณและปาเต็งรัง ในเขตอุทยาน

แหงชาติเอราวัณ ตาํบลทากระดาน อาํเภอศรีสวสัดิ ์จงัหวัดกาญจนบุร ีอทุยานแหงชาติเอราวัณ

มีพื้นที่ทั้งหมด 549.976 ตารางกิโลเมตร มีความสูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง ต้ังแต 

165–996 เมตร โดยภูเขาสวนใหญเป นเทือกเขาหินปนู บริเวณตอนกลางจะเปนแนวเขาทอดยาว

ในแนวทศิตะวนัตกเฉยีงเหนอื–ตะวนัออกเฉยีงใต สภาพภมูอิากาศของอทุยานแหงชาตเิอราวณั

แบงออกเปน 3 ฤดู คือ ฤดูฝน ระหวางเดือนพฤษภาคม–ตุลาคม ฤดูหนาว ระหวางเดือน

พฤศจิกายน–มกราคม และฤดูรอน ระหวางเดือนกุมภาพันธ–เมษายน สภาพปาของอุทยาน

แหงชาติเอราวัณ ประกอบดวย ปาเบญจพรรณ มีรอยละ 81.05 ของพ้ืนที่อุทยาน

แหงชาต ิขึน้ปกคลมุตัง้แตระดบัความสงู 100–800 เมตรจากระดับนํา้ทะเลปานกลาง ปาเต็งรงั 
มีรอยละ 1.68 กระจายอยูในระดับความสูง 100–800 เมตรจากระดับน้ําทะเลปานกลาง 
และปาดิบแลง มีรอยละ 14.35 อยูบนสันเขาทอดเปนแนวยาวตรงใจกลางของพื้นที่อุทยาน
แหงชาติ และอยูตํ่าถัดลงมาในระดับความสูงระหวาง 600–800 เมตรจากระดับนํ้าทะเล

ปานกลาง (กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช, 2548)

การเก็บขอมลูไดดาํเนนิการในชวงเดอืนตลุาคม พ.ศ. 2563 การวางแปลงตัวอยางดาํเนนิการ

โดยหาตาํแหนงทีใ่ชเปนจดุอางองิของแปลงตวัอยางแลวทาํการวางแปลงขนาด 20 × 20 เมตร 

(Cusack et al., 2018; Baldeck et al., 2013) หาพันธุไมที่เปนตนไม โดยตนไมจะมีความสูง
มากกวา 1.3 เมตรขึ้นไป และมีเสนผานศูนยกลางท่ีระดับสูงเพียงอก (Diameter at Breast 

High: DBH) มากกวา 10 เซนติเมตร หรือมีเสนรอบวงที่ระดับสูงเพียงอก (Girth at Breast 

High: GBH) มากกวา 30 เซนติเมตร (ดิเรกฤทธิ์ บัวเวช, 2561) ทําการจําแนกประเภทและ
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บันทึกชื่อพรรณไมเพื่อใชสําหรับหาประเภทปา โดยทําทั้งหมด 12 แปลง แบงออกเปน

ปาเบญจพรรณ 7 แปลง และปาเตง็รงั 5 แปลง ตาํแหนงของแปลงตัวอยางแสดงในภาพ 1 และ

พิกัดทางภูมิศาสตรแสดงในตาราง 1 แลวนําขอมูลตนไมที่ไดจากการสํารวจภาคสนามไป

วิเคราะหขอมูลเชิงโครงสรางของสังคมพืช ไดแก ความหนาแนนของไมยืนตน และดัชนีความ

หลากหลาย รวมถึงการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน (Above-Ground Carbon Stock (t/ha): 

AGC) ของปาแตละแปลง

ภาพ 1 ตําแหนงของแปลงตัวอยางและจุดเก็บตัวอยางดิน

ตาราง 1 ตําแหนงทางภูมิศาสตรของแปลงตัวอยาง

ปาเบญจพรรณ
แปลงที่

ตําแหนง ปาเต็งรัง
แปลงที่

ตําแหนง

ตะวันออก เหนือ ตะวันออก เหนือ

1 513638 1589467 1 513701 1589333

2 513666 1589442 2 513704 1589315

3 513717 1589442 3 513758 1589384

4 513643 1589412 4 513751 1589364

5 513705 1589489 5 513738 1589364

6 513734 1589459

7 513770 1589445
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2. การวิเคราะหลักษณะทางโครงสรางของสังคมพืช โดยพิจารณาจาก 2 ตัวแปร 

ไดแก ความหนาแนนของไมยืนตนในหนวย ตน/ha และคาดัชนีความหลากหลาย ซึ่งในการ

วิเคราะหดัชนีความหลากหลาย (Diversity Index) อางอิงตามดัชนีความหลากหลายของ 

Shannon–Wiener (H') ซึง่จะบงบอกถึงคารวมของความมากชนิดและความสม่ําเสมอของชนิด 

(Species Richness and Evenness) โดยมีสมการในการคํานวณ คือ

 โดยที่ H' = ดัชนีความหลากหลายของ Shannon–Wiener

  p
i
 = สดัสวนจาํนวนตนของตนไมชนดิที ่i (ni 

) เทยีบกบัจํานวนตนไมทัง้หมด (N)

  S = จํานวนชนิดทั้งหมดที่พบในสังคม

 ดัชนีความหลากหลายจะสูงเมื่อมีความมากชนิดที่มากและความสมํ่าเสมอในการ

กระจายตัวของชนิดในพื้นท่ี คา H' มีคาเทากับ 0 เมื่อมีจํานวนชนิดในสังคมเพียงชนิดเดียว 

และโดยทั่วไปแลว คา H' มีคาสูงสุดไมเกิน 5 (Washington, 1984)

3. การกักเกบ็คารบอนเหนือพ้ืนดนิคํานวณจากผลรวมมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดนิ (Total 

Above Ground Biomass: AGB) จากสมการแอลโลเมตรี (Allometric Equation) 

(Ogawa et al., 1965) ดังตอไปน้ี

  AGB (kg) = Ws
 + Wb

 + Wl

  Ws (kg) = 0.0396 × (DBH2 × H)0.9326

  Wb (kg) = 0.003487 × (DBH2 × H)1.027

 หา AGC จากสมการ AGC = AGB × 0.47

 โดยที่ W
s
 = มวลชีวภาพของเปลือกไม (Biomass of stem) (kg)

  W
b
 = มวลชีวภาพของก่ิงตนไม (Biomass of branch) (kg)

  W
l
 = มวลชีวภาพของใบไม (Biomass of leaves) (kg)

 มวลชีวภาพเหนือดินจะถูกแปลงเปนคาการกักเก็บคารบอนเหนือดินโดยคูณกับ 

0.47 (Intergovernmental Panel of Climate Change, 2007)

 -1

H' = หรือ
i = 1 i = 1

s s

(pi ln pi )∑ ∑ ln
ni ni

N N( (( (

Wl (kg) = 28
Ws

 + Wb
 + 0.025( (
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4. เกบ็ตวัอยางดนิแบบรบกวนโครงสรางท่ีความลึก 30 เซนตเิมตร โดยเก็บตวัอยางดิน

จาก 4 จุด ในแปลงตัวอยาง (20 x 20 เมตร) โดยใชอุปกรณเก็บตัวอยางดิน (Soil Auger) 

นําดินตัวอยางมารวมกันผสมดินใหเขากันแลวทํา Quartering แบงเปน 4 สวน เอา 2 สวน

ออกไป แลวผสม 2 สวนที่เหลือ แลวทํา Quartering อีกครั้ง หลังจากน้ันนําตัวอยางดิน 2 สวน 

ไปวิเคราะหหาอินทรียวัตถุและอินทรียคารบอนและความเปนกรดเปนดางของดิน เตรียม

ตัวอยางดินโดยอบในตูอบความรอนท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น

นํามารอนโดยใชตะแกรงรอนดินขนาดชอง 2 มิลลิเมตร และ 0.5 มิลลิเมตร วิเคราะหความ

เปนกรด–ดางดวย pH meter (Blakemore et al., 1987) และวิเคราะหหาอินทรียคารบอน

และอินทรียวัตถุดวยวิธีการ Walkley and Black method (Walkley & Black, 1934) 

การคํานวณหาอินทรียคารบอนในดินใชคาความหนาแนนรวม (Bulk Density) ของปาทั้งสอง

ประเภทโดยอางอิงขอมูลความหนาแนนรวมของดินในปาเบญจพรรณ เทากับ 1.30 กรัม

ตอลกูบาศกเซนตเิมตร และความหนาแนนรวมของดินในปาเต็งรงั เทากบั 1.45 กรมัตอลูกบาศก

เซนติเมตร (Vicharnakorn et al., 2014)

5. การวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติ ใชการทดสอบ Independent t-test เพื่อเปรยีบเทียบ

คาเฉล่ียของแตละตัวแปรการศึกษาในปาเบญจพรรณและปาเต็งรัง และวิเคราะหความสัมพนัธ

ของปริมาณคารบอนในดินกับประเภทของปา ความเปนกรด–ดางของดิน การสะสมคารบอน

เหนือดิน ความหนาแนนของไมยืนตน และดัชนีความหลากหลาย โดยใชการวิเคราะห

คาสมัประสิทธิส์หสมัพนัธของเพยีรสนั (Pearson Correlation Coefficient) ทีร่ะดบันยัสําคญั 

0.05 วิเคราะหและแปลผลขอมูลโดยใชโปรแกรมทางสถิติ SPSS (Version 26)

ผลการวิจัย
ผลการศึกษาลักษณะของสังคมพืชในแปลงตัวอยางของปาทั้งสองประเภท ไดแก 

ความหนาแนนของไมยืนตน และดัชนีความหลากหลายของ Shannon–Wiener (ตาราง 2) 
พบวาความหนาแนนของไมยืนตนในแปลงตัวอยางปาเบญจพรรณมีคาตํ่าสุด 75 ตน/ha และ

มีความหนาแนนสูงที่สุด 600 ตน/ha โดยมีคาเฉลี่ย 290 ตน/ha ในขณะท่ีปาเต็งรังมีความ

หนาแนนของไมยืนตนอยูในชวง 275–500 ตน/ha โดยมีคาเฉลี่ย 350 ตน/ha และผลจาก
การวิเคราะหทางสถิติพบวา คาเฉลี่ยความหนาแนนของไมยืนตนของปาสองประเภทมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตาราง 3) คาดัชนีความหลากหลายของ
ปาเบญจพรรณและปาเต็งรังมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.620 และ 2.100 ตามลําดับ ซึ่งแสดงใหเห็นวา

ปาเต็งรังมีความมากชนิดและความสมํ่าเสมอของชนิดพืชพรรณที่มากกวาปาเบญจพรรณ

เล็กนอย ผลการวิเคราะหคารบอนจากมวลชีวภาพเหนือดิน พบวาปาเบญจพรรณมีคารบอน
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เหนอืดนินอยกวาปาเตง็รงั โดยมีคาเฉลีย่ 41.41 t/ha (10.11–108.61 t/ha) ในปาเบญจพรรณ 

และ 109.42 t/ha (59.55–231.69 t/ha) ในปาเต็งรัง อยางไรก็ตาม จากการวิเคราะห

ทางสถติพิบวา คาเฉลีย่ของดชันคีวามหลากหลายและคารบอนเหนอืดินของปาทัง้สองประเภท

ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง 4)

ตาราง 2 ลักษณะของสังคมพืชและคารบอนเหนือดินในแปลงตัวอยาง

ชนิดปา แปลงที่ จํานวนชนิด
ความหนาแนนของ
ไมยืนตน (ตน/ha)

ดัชนีความ
หลากหลาย

คารบอน
เหนือดิน (t/ha)

เบญจพรรณ 1 4 125 1.332 10.11

2 6 150 1.792 45.73

3 9 600 2.047 108.61

4 5 200 1.560 12.76

5 7 550 1.664 44.55

6 7 325 1.845 22.00

7 3 75 1.099 46.09

เต็งรัง 1 9 275 2.098 96.29

2 11 500 2.155 59.55

3 10 350 2.206 78.73

4 8 300 1.936 80.82

5 9 350 2.107 231.69

ผลการวิเคราะหตัวอยางดินในแปลงศึกษา พบวาความเปนกรด–ดางของดินใน
ปาเบญจพรรณ มีคา pH เฉลี่ยเทากับ 6.98 ซึ่งมีคาอยูในชวง 6.62–7.24 และดินในปาเต็งรัง

มีคา pH เฉลี่ยสูงกวาปาเบญจพรรณเล็กนอย คือ 7.07 โดยมีคาอยูในชวง 7.02–7.13 

ซึ่งคาความเปนกรด–ดางของปาทั้งสองประเภทมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ทีร่ะดับ 0.05 ดงัแสดงในตาราง 3 และ 4 และผลการวิเคราะหอนิทรียวตัถุและอินทรียคารบอน

ในดินที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร พบวาคาอินทรียวัตถุในปาเบญจพรรณมีคาอยูระหวาง
ชวงรอยละ 5.95 ถึง 10.16 สวนปาเต็งรังอยูในชวงรอยละ 3.81 ถึง 9.68 และเมื่อนํา

คาอินทรียวัตถุมาคํานวณเปนอินทรียคารบอนในดิน ในปาเบญจพรรณมีคาอินทรียคารบอน
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อยูในชวง 134.53 ถึง 229.93 t/ha มีคาเฉลี่ยเทากับ 193.87 t/ha และปาเต็งรังมีคาอยูที่ 

96.15 ถึง 244.37 t/ha โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 175.97 t/ha

ตาราง 3 ผลการวิเคราะหความเปนกรด–ดาง อินทรียวัตถุ และอินทรียคารบอนในดิน

ชนิดปา แปลงท่ี pH อินทรียวัตถุ (%) อินทรียคารบอน (t/ha)

เบญจพรรณ 1 6.80 9.08 205.14

2 7.24 9.81 221.85

3 7.24 7.67 173.44

4 6.62 10.16 229.93

5 6.87 9.45 213.70

6 7.04 5.95 134.53

7 7.05 7.89 178.52

เต็งรัง 1 7.02 9.68 244.37

2 7.03 7.78 196.28

3 7.13 3.81 96.15

4 7.05 7.13 179.87

5 7.11 6.47 163.16

ตาราง 4 คาเฉลี่ยของตัวแปรที่พิจารณาและความแตกตางทางสถิติ

หนวย คาเฉลีย่ปาเบญจพรรณ (n = 7) คาเฉลี่ยปาเต็งรัง (n = 5)

ความหนาแนนของไมตน ตน/ha 290 ± 21 350 ± 9*

ดัชนีความหลากหลาย 1.620 ± 0.322 2.100 ± 0.102

คารบอนเหนือพื้นดิน t/ha 41.41 ± 33.52 109.42 ± 69.59

pH 6.98 ± 0.23 7.07 ± 0.05*

อินทรียคารบอนในดิน t/ha 193.87 ± 33.61 175.97 ± 53.95

* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ทดสอบดวย Independent 
 Samples t-test)
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ผลการวิเคราะหความสัมพันธทางสถิติระหวางการกักเก็บคารบอนในดินในรูปของ

คารบอนอินทรียกับปจจัยดานอื่น ๆ ดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน (Pearson 

Correlation Coefficient) แสดงดังตาราง 5 ผลการศึกษาพบวา คารบอนอินทรียในดิน

มีแนวโนมความสัมพันธกับปจจัยดานอ่ืน ๆ ในทิศทางท่ีตรงกันขามจากคาสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธเปนที่เปนลบ ในระดับนอย (r < 0.50) และไมมีนัยสําคัญของความสัมพันธซึ่งแสดง

ใหเหน็วา คารบอนอนิทรยีในดนิกบัตวัแปรอืน่ ๆ  ไมมคีวามสัมพนัธกนัในทางสถติ ิอยางไรกต็าม 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางปจจัยอ่ืน ๆ พบวาประเภทของปามีความสัมพันธกับ

ดัชนีความหลากหลายและคารบอนเหนือพื้นดินในระดับปานกลางอยางมีนัยสําคัญ และ

คาดชันคีวามหลากหลายมคีวามสมัพนัธทศิทางเดยีวกนักบัความหนาแนนของไมยนืตนในระดบั

ปานกลางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตาราง 5 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางปจจัย

forest_type Density Diversity_index AGC pH SOC

forest_type 1

Density 0.202 1

Diversity_index 0.710* 0.624* 1

AGC 0.584* 0.317 0.558 1

pH 0.254 0.244 0.486 0.485 1

SOC -0.220 -0.190 -0.293 -0.223 -0.414 1

* คาสัมประสทิธิท์ีม่นียัสาํคญัทีร่ะดบั 0.05 (Two-Tailed)

อภิปรายผลการวิจัย
จากการวิเคราะหขอมลูโครงสรางของสงัคมพชืในพืน้ทีศ่กึษาแสดงใหเหน็วา ความหนาแนน

ของไมยนืตนและดชันคีวามหลากหลายของปาเต็งรงัมคีาสงูกวาปาเบญจพรรณซึง่พบไผเปนพชื

ทีโ่ดดเดนในพืน้ท่ี (ไมไดนบัรวมในการศึกษาคร้ังนี)้ และยังพบวาคาการกักเกบ็คารบอนเหนอืดิน

ในปาเต็งรังมีคาสูงกวา ซึ่งสอดคลองกับขอมูลเสนรอบวงลําตนระดับอก (Girth at Breast 

Height: GBH) และความสงูของตนไมในแปลงท่ี พบวาไมยนืตนท่ีพบในแปลงของปาเบญจพรรณ
มี GBH และความสูงเฉลี่ยที่นอยกวาปาเต็งรัง จึงทําใหคารบอนจากชีวมวลเหนือดินที่คํานวณ

จากคาทั้งสองดวยสมการแอลโลเมตรีมีคาแตกตางกันดวย และเม่ือพิจารณาคาอินทรียวัตถุ
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ในดินของปาเบญจพรรณซึ่งมีคาอยูระหวางชวงรอยละ 5.95 ถึง 10.16 และปาเต็งรังซ่ึงอยู

ในชวงรอยละ 3.81 ถึง 9.68 โดยประเมินเทียบกับมาตรฐานรอยละของอินทรียวัตถุในดิน 

(กรมพัฒนาทีด่นิ, 2553) จะพบวาปาทัง้ 2 ประเภท มคีาอนิทรียวตัถุอยูในชวงสงูมาก (เกนิกวา

รอยละ 4.5) ความเปนกรด–ดางในดินของปาสองประเภทมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

ทั้งนี้อาจเปนผลเน่ืองจากการสะสมอินทรียวัตถุในดินของปาเบญจพรรณมีปริมาณท่ีมากกวา

ปาเต็งรัง ซึ่งมากกวารอยละ 80 ของอินทรียวัตถุในดินประกอบไปดวยสารฮิวมิก (Humic 

Substances) (Stevenson, 1994) สารฮิวมิกมีองคประกอบที่สําคญั คือ กรดฮิวมิก (Humic 

Acid) และกรดฟูลวิก (Fulvic Acid) ซึ่งจะสงผลทําใหความเปนกรด–ดางของดินลดลงได 

(Ali & Mindari, 2016)

ผลการวเิคราะหทางสถติพิบวา การกกัเกบ็คารบอนในดนิไมมคีวามตางอยางมนียัสําคญั 

เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยการกักเก็บคารบอนของการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด

และการกักเก็บคารบอนในดินบริเวณพ้ืนที่ปาชนิดตาง ๆ อุทยานแหงชาติดอยสุเทพ–ปุย 

จังหวัดเชียงใหม ของวรพัชร วิชัยสุชาติ และคนอ่ืน ๆ (2561) พบวาในปาเบญจพรรณมีคา

การกักเก็บคารบอนในดินที่เฉล่ียรายเดือนต้ังแตเดือนกันยายน 2559 ถึงสิงหาคม 2560 

ระดับความลึก 5 เซนติเมตร มีคามากกวาปาเต็งรังอยูที่ 0.0013 และ 0.0012 t/ha และ

ยังพบวาปาเบญจพรรณและปาเต็งรังไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และจาก

งานวิจัย ธรรมนูญ เต็มไชย และคนอื่น ๆ (2560) ที่ศึกษาการกักเก็บคารบอนในดินที่ระดับ

ความลึก 0–30 เซนติเมตร ของอุทยานแหงชาตกิุยบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ พบวาปาเต็งรัง

มีคาการกักเก็บคารบอนอยูที่ 39.3 t/ha สวนปาดิบแลงผสมเบญจพรรณมีคาการกักเก็บ

คารบอนในดินอยูที ่67.20 t/ha ตามลําดบั โดยผลท่ีไดจากงานวิจยันีท้ีม่คีาการกักเก็บคารบอน

ในดินของปาที่ไมมีความแตกตางกันกับประเภทของปาเชนกัน ทั้งนี้อาจเปนเพราะการ

เก็บตัวอยางของปาที่อยูในเขตรอยตอของปาทั้งสองประเภท หรือเปนเพราะปจจัยอื่น ๆ 
เชน ลักษณะภูมิอากาศของพื้นที่ที่มีอิทธิพลตอปริมาณคารบอนในดินมากกวา นอกจากนั้น 
ในการวเิคราะหสหสมัพนัธระหวางตวัแปรทีพ่บคาดชันคีวามหลากหลาย มคีวามสมัพนัธทศิทาง

เดียวกันกับความหนาแนนของไมยืนตนในระดับปานกลางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

มผีลสอดคลองกับกรณีศกึษาหลายกรณีทีแ่สดงใหเห็นถงึความสัมพันธอยางชัดเจนระหวางการ

สะสมคารบอนในระบบนิเวศและความหลากหลายทางชีวภาพ (Gardner et al., 2012; 

Sangermano et al., 2012)
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
การวิจัยในคร้ังนี้ไดศึกษาการกักเก็บคารบอนในดินของปาเขตรอนสองประเภท 

คือ เบญจพรรณและปาเต็งรัง ในเขตอุทยานแหงชาติเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี โดยเนนการ

ศึกษาความผันแปรในเชิงพื้นที่ (Spatial Variation) และศึกษาความสัมพันธของปจจัย

บางประการท่ีมผีลตอการกักเก็บคารบอนในดิน ไดแก ความเปนกรด–ดางของดิน (pH) ปรมิาณ

การกักเก็บคารบอนเหนอืพืน้ดนิ ความหนาแนนของตนไม ดชันคีวามหลากหลาย และประเภท

ของปา จากการศึกษาพบวาปริมาณคารบอนในดินทีค่าํนวณจากอินทรียคารบอนและอินทรียวตัถุ

ของปาเบญจพรรณ มีคาเฉลี่ยเทากับ 193.87 t/ha (134.53–229.93 t/ha) และปาเต็งรัง 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 175.97 t/ha (96.15–244.37 t/ha) ซึ่งอยูในเกณฑที่สูง และเมื่อวิเคราะห

ความแตกตางทางสถิติพบวา คารบอนในดินของปาเบญจพรรณและปาเต็งรังไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) การวิเคราะหปจจัยดานอื่น ๆ พบวาคาความเปน

กรด–ดางของดนิในปาทัง้สองประเภทมคีาใกลเคยีงกนั โดยคาเฉลีย่ความเปนกรด–ดางของดนิ

ในปาเบญจพรรณมคีาเทากบั 6.98 และความเปนกรด–ดางเฉลีย่ของดินในปาเต็งรงัมคีาเทากบั 

7.07 คาเฉลี่ยความหนาแนนของไมใหญในปาเบญจพรรณมีคาเทากับ 290 ตน/ha และ

ปาเต็งรังมีคาเทากับ 360 ตน/ha คาดัชนีความหลากหลายของปาเบญจพรรณและปาเต็งรัง 

มีคาเฉล่ียเทากับ 1.620 และ 2.100 ตามลําดับ ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินใน

ปาเบญจพรรณ มคีาเฉลีย่อยูที ่41.41 t/ha ปาเตง็รังมคีาเฉลีย่อยูที ่109.42 t/ha อยางไรกต็าม 

ผลจากการวิเคราะหหาคาความสัมพันธทางสถิติระหวางการกักเก็บคารบอนในดินกับปจจัย

ดานอ่ืน พบวาทกุปจจยัไมมคีวามสัมพนัธกบัคารบอนในดินอยางไมมนียัสําคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) 

ทัง้น้ีอาจเปนเพราะการเกบ็ตวัอยางของปาทีอ่ยูในเขตรอยตอของปาทัง้สองประเภท เนือ่งจาก

ขอจํากัดในการเขาถึงสถานท่ีและระยะเวลาในการศึกษา หรือเปนเพราะปจจัยอื่น ๆ ที่ไมได

นํามาพิจารณา เชน ลักษณะภูมิอากาศของพื้นที่ ฤดูกาล ลักษณะเนื้อดิน เปนตน
ขอเสนอแนะการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน
1. ผลการศึกษาการกักเก็บคารบอนในดินของปาและความสัมพนัธของปจจัยทีเ่กีย่วของ

ในกรณีศึกษาครั้งนี้ แสดงใหเห็นถึงศักยภาพของการกักเก็บคารบอนของปาเบญจพรรณและ

ปาเต็งรังซ่ึงเปนทรัพยากรทางธรรมชาติทีม่บีทบาทสําคัญในการรักษาสมดุลคารบอนท้ังในพ้ืนที่

ระดับทองถ่ินและในระดับโลก และสามารถใชเปนขอมูลประกอบในการใหความรูและสราง

ความตระหนักแกประชาชนในพื้นที่ที่มีสวนเกี่ยวของในการอนุรักษได
2. กิจกรรมของมนุษย เชน การทําการเกษตรในพื้นท่ีรอบเขตแนวปา มีผลตอการ

เปล่ียนแปลงการใชประโยชนของพ้ืนที่ปาไมเปนอยางมาก สงผลใหแหลงสะสมคารบอนเกิด

การรบกวน ศกัยภาพในการกกัเกบ็คารบอนลดลง ซึง่ขอมลูการศกึษาในครัง้นีส้ามารถนาํไปใช
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เพื่อการวางแผนในการจัดการใชประโยชนที่ดินในเขตพื้นท่ีใกลเคียง ซึ่งการศึกษาในอนาคต

อาจนําขอมูลการกักเก็บคารบอนในดินและปจจัยที่เกี่ยวของมาวิเคราะหรวมกับระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตรเพ่ือชวยแสดงความสัมพันธของขอมูลในเชิงพื้นที่ เพ่ือชวยวางแผน

การใชประโยชนในพื้นที่รอบเขตอุทยานได

ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป

1. ควรมีการศึกษาปจจัยอื่น ๆ ดังที่กลาวมาขางตนเพิ่มเติมจากการศึกษาในคร้ังนี้ 

การเพิ่มแปลงตัวอยางในการเก็บขอมูลในปาแตละประเภทใหมีระยะหางมากยิ่งขึ้นเพ่ือ

หลีกเล่ียงกรณีปาที่เปนพื้นที่รอยตอซอนทับกัน

2. พิจารณาการเก็บขอมูลท่ีมีความแปรผันตามชวงเวลา (Temporal Variation) 

เชน ระยะเวลาแตละเดือนในชวงป ตามชวงฤดูกาล เปนตน

3. ควรขยายพ้ืนที่การศึกษาการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนของท่ีดินโดยรอบพ้ืนที่

อุทยานที่อาจมีผลการปริมาณการกักเก็บคารบอนในดินของปาไดอีกดวย
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บทคัดยอ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการปนเปอนของสารมลพิษในดินที่มีการใช

สารเคมีกาํจดัศตัรพูชืในการเพาะปลกูขาว บรเิวณพืน้ทีป่ลูกขาวตาํบลทววีฒันา อาํเภอไทรนอย 
จังหวัดนนทบุรี ใชแบบแผนการวิจัยเชิงปริมาณดวยการเก็บตัวอยางดินโดยการสุมตัวอยาง
แบบงาย ใหครอบคลุมพื้นที่จํานวน 10 แปลง ศึกษาการปนเปอนสารมลพิษ 2 กลุม ไดแก 

โลหะหนัก ประกอบดวย ซีลีเนียม แมงกานีส ทองแดง โครเมียม สังกะสี นิกเกิล สารหนู 

แคดเมียม ตะกั่ว และปรอท และสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ประกอบดวย สารฆาแมลงและไร และ

สารกําจัดวัชพืช จากนั้นหาความแตกตางทางสถิติกับคามาตรฐานคุณภาพดินดวยโปรแกรม 

SPSS ในการหาคาทดสอบที (t-test) ผลการศึกษาพบวา มีการปนเปอนโลหะ หนัก ไดแก 
ซีลีเนียม แมงกานีส ทองแดง โครเมียม สังกะสี และนิกเกิล โดยพบซีลีเนียมท้ัง 10 แปลง 

เกินคามาตรฐานคุณภาพดินท่ีกําหนด และพบสังกะสีในแปลงที่ 9 เกินมาตรฐานที่กําหนด 

ปริมาณโลหะหนักที่พบมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับคามาตรฐานเทียบเคียง 

6
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วันที่แกไข: 28 มิถุนายน 2565
วันที่ตอบรับ: 28 มิถุนายน 2565
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อกีทัง้ยงัพบการปนเปอนของสารเคมกีาํจดัศตัรพูชืประเภทสารฆาแมลงและไร คอื Methoprene 

ในแปลงท่ี 8 และ 9 ซึง่ออกฤทธ์ิขดัขวางกระบวนการเปล่ียนแปลงรูปรางของแมลงจากตัวออน

ไปเปนตัวเต็มวัย และยังมีผลในการฆาไขของแมลงดวย จากการศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวา

มีการปนเปอนของสารมลพิษในดินจากการเพาะปลูกขาวที่มีการใชสารเคมีในพื้นที่ศึกษา 

เกษตรกรและหนวยงานทีเ่กีย่วของควรพจิารณากาํหนดมาตรการปองกนัและลดการใชสารเคมี

ทางการเกษตร เพื่อลดผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นกับประชาชนและสิ่งแวดลอมจากการไดรับ

สารมลพิษ และตองมีการศึกษาเพิ่มเติมเรื่องการดูดซึมสารมลพิษไปสูผลผลิตและการสะสม

ในสิ่งแวดลอมโดยรอบ

คําสําคัญ: มลพิษทางดิน, โลหะหนัก, สารเคมีกําจัดศัตรูพืช, การปนเปอน

Abstract
This purpose of research was to investigate the soil pollutant contaminations 

where pesticides were used in paddy fields of Thawi Watthana Sub-district, 

Sai Noi District in Nonthaburi Province. This study applied a quantitative research 

model. Soil samples were collected at the study area by simple random sampling 

to cover the area amounting to 10 plots. Soil pollution in this investigative study 

was divided into 2 groups: heavy metals including selenium, manganese, copper, 

chromium, zinc, nickel, arsenic, cadmium, lead and mercury, and the group of 

pesticides, including insecticides and herbicides. The data was analyzed to 

differentiate with the statistics and soil quality standard with SPSS for t-test. 
The result revealed that there were heavy metal contaminants such as selenium, 

manganese, copper, chromium, zinc and nickel. Selenium were found in all 

plots which exceeded the soil quality standards and zinc in plot 9 which also 
exceeded standard. The heavy metal contents found in the study sites were 

statistically significantly different from the comparable standard values and 

found contamination of pesticides. Moreover, contamination of Methoprene, 

an insecticide which prohibits the transformation process of insects from larvae 

to adults, was found in plots 8 and 9. Its effect was to kill the eggs of insects. 
The research result pointed out that soil pollutants contaminated in the paddy 

fields were resulted from agrochemical use in the study area. Farmers and 
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related agencies should consider preventing and reducing the use of agricultural 

chemicals to reduce the potential impact on people and the environment from 

exposure to pollutants. And further studies are needed on the absorption of 

pollutants into plants and yields.

Keywords: Soil Pollution, Heavy Metal, Pesticide, Contamination

บทนำ
ปจจุบนัมลพษิทางดนิยงัคงเปนปญหาทีเ่กดิขึน้อยางตอเนือ่งในประเทศไทย ซึง่มสีาเหตุ

หลักมาจากกิจกรรมของมนุษย เชน การทําเกษตรกรรมอยางตอเนื่องทําใหสูญเสียแรธาตุ

ที่สําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช เกษตรกรจึงนิยมใชปุยเคมีเพ่ือเพ่ิมสารอาหารท่ีสําคัญ 

รวมถึงการใชสารเคมีเพื่อปองกันกําจัดศัตรูพืช เมื่อใชสารเคมีเหลานี้เปนระยะเวลายาวนาน 

จะสงผลใหเกิดการตกคางสะสมของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชและโลหะหนักในดิน อีกทั้งยังมีการ

ประกอบกิจการอุตสาหกรรมท่ีมีการบําบัดและกําจัดของเสียอันตรายอยางผิดกฎหมาย อาทิ 

การลักลอบทิ้งกากของเสีย วัตถุมีพิษ สารเคมี หรือนํ้าเสียลงสูพื้นที่สาธารณะ ทําใหมลพิษ

ของของเสียเหลานั้นปนเปอนออกสูสิ่งแวดลอม รวมถึงการท้ิงขยะมูลฝอยและส่ิงปฏิกูลจาก

ชุมชนและการกําจัดอยางผิดวิธี เชน การทิ้งขยะอันตราย ขยะติดเชื้อ หรือขยะอิเล็กทรอนิกส 

รวมกับขยะมลูฝอยทัว่ไป ทาํใหสารอนัตรายและโลหะหนกัปนเปอนสูดนิได จากสาเหตทุีก่ลาว

มานี้จะทําใหเกิดปญหามลพิษทางดินซึ่งจะทวีความรุนแรงมากข้ึน เมื่อเกิดการพัดพาดิน

ทีป่นเปอนไปสูแหลงน้ําจนเกิดเปนมลพิษทางน้ําทาํใหคณุภาพน้ําเปล่ียนแปลงไป หรอืดินบรเิวณ

ที่ปนเป อนฟุงกระจายในรูปของฝุ นกอใหเกิดมลพิษทางอากาศ สงผลกระทบตอมนุษย 

สัตว และระบบนิเวศ รวมถึงเกิดการเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
(กองการวิจัยและพัฒนาการจัดการที่ดิน, 2562; คัดคณัฐ ชื่นวงศอรุณ, 2563)

ประเทศไทยมีลักษณะทางภูมิศาสตรที่เหมาะสมในการทําเกษตรกรรม ประชากร

ในประเทศสวนใหญจงึประกอบอาชีพทางการเกษตร ทัง้การผลิตเพือ่บริโภคเองภายในประเทศ

และการผลิตเพื่อการสงออกตางประเทศ ขอมูลการสํารวจภาวะการทํางานของประชากรไทย

ป พ.ศ. 2563 จากสํานักงานสถิติแหงชาติ เปดเผยวามีผูที่ทํางานภาคเกษตรกรรม จํานวน 

10.52 ลานคน คดิเปนรอยละ 28 ของผูทีป่ระกอบอาชพีทัง้หมดภายในประเทศ ซึง่เปนสัดสวน
ที่มีจํานวนมากที่สุด (สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2563) และขาวเปนพืชเศรษฐกิจหลักของ

ประเทศไทยนิยมปลูกสูงถึงรอยละ 46 ของพืชที่ปลูกในประเทศทุกชนิด (สํานักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2562) โดยเกษตรกรจะใชสารเคมีในการทํานาขาวท่ีหลากหลาย เชน ปุยเคมี 
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สารเคมีกําจัดแมลง สารเคมีกําจัดวัชพืช สารเคมีปองกันโรคพืช และสารเคมีเพ่ิมผลผลิต

ของขาว เนื่องจากมีความสะดวกและรวดเร็วในการใช ใหผลผลิตท่ีงอกงามมีคุณภาพและ

ปริมาณสูง (สยาม อรุณศรีมรกต และคนอื่น ๆ , 2560) อีกทั้งยังพบวาประเทศไทยมีการนําเขา

วตัถอุนัตรายทางการเกษตรในป พ.ศ. 2563 สงูถงึ 98,449,035.43 กโิลกรมั (สาํนกัควบคมุพชื

และวสัดกุารเกษตร, 2563) เพือ่นาํมาใชในการเพาะปลูก เชน สารกาํจดัแมลง สารกาํจดัวชัพืช 

สารปองกันกําจัดโรคพืช สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช และสารกําจัดไรศัตรูพืช เปนตน 

สารเคมีเหลานี้มีส วนประกอบของโลหะหนักท่ีมีความเปนอันตรายตอเกษต รกรเอง 

เม่ือสะสมในรางกายจนถึงปริมาณท่ีเปนพิษถึงข้ันแสดงอาการเจ็บปวย (กองการวิจัยและ

พัฒนาการจัดการที่ดิน, 2562; สํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, 2563) รวมถึงอาจเปน

สารตกคางในผลผลิตทางการเกษตร พื้นที่เพาะปลูก หรือแพรกระจายออกสูสิ่งแวดลอมได 

มกีารศกึษาวจิยัการตกคางของสารกาํจดัศตัรพูชืและสตัวในดนิจากนาขาว พบวามีการปนเปอน

ของสารกําจัดศัตรพูชืและสัตว กลุม Carbamate กลุม Organochlorine และกลุม Herbicide 

สูงกวาคามาตรฐานที่กําหนด (ภัทราวดี วัฒนสุนทร และจินตนา อมรสงวนสิน, 2559) และ

การศึกษาการตกคางของสารกําจดัศตัรพูชืทีใ่ชเพาะปลูกขาวในส่ิงแวดลอม พบวามกีารตกคาง

ในดินบริเวณพื้นท่ีเพาะปลูกและพบการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชชนิดเดียวกันในเมล็ด

ขาวเปลอืก ซึง่มคีาเกนิมาตรฐานทีก่าํหนด (ศริอิมุา เจาะจติต และอืน่ ๆ , 2560) นอกจากขอกงัวล

ของการพบสารเคมีกาํจดัศัตรูพชืในส่ิงแวดลอมและผลผลิตทางการเกษตรแลว ยงัพบวาในการ

เพาะปลกูทีใ่ชสารเคมมีกัจะพบการตกคางของสารโลหะหนกัในสิง่แวดลอม ดงัทีไ่ดมกีารศกึษา

ปริมาณโลหะหนักในดินที่ทําเกษตรเคมีพบการปนเปอนของทองแดง สังกะสี ตะกั่ว และเหล็ก

ในนาขาว ซึ่งปริมาณเหล็กที่พบมีคาเกินมาตรฐาน (วรรธนศักดิ์ สุขสง และคนอื่น ๆ, 2556)

จากการพบสารตกคางในดินบงชี้ถึงความเสี่ยงที่อาจกอใหเกิดอันตรายจากการไดรับ
สารเคมตีกคางในสิง่แวดลอมท่ีจะสงผลกระทบตอมนษุย สตัว หวงโซอาหาร และระบบนเิวศได 
รวมถึงการกอเกิดเปนมลพิษทางดิน อันเนื่องมาจากสารเคมีสลายตัวชาและตกคางในดิน 
ทาํใหโครงสรางของดินเส่ือมโทรมลง เกิดผลกระทบตอสิง่แวดลอมแหลงอืน่ ๆ  ผูวจิยัจงึเล็งเห็น

ความสําคัญของการเกิดปญหามลพิษทางดินและความเสื่อมโทรมของคุณภาพดินจากการทํา

เกษตรกรรม จึงไดศึกษาการปนเปอนของสารมลพิษที่ตกคางในดินจากการเพาะปลูกขาว

เพื่อตรวจสอบการปนเปอนของดินจากการปลูกแบบใชสารเคมี โดยผูวิจัยไดคัดเลือกจังหวัด

นนทบุรเีปนพืน้ท่ีศกึษาเน่ืองจากจังหวัดนนทบุรถีกูจดัใหเปนเขตปริมณฑลท่ีรองรับการขยายตัว
ของเมือง นอกจากพื้นที่เกษตรกรรมด้ังเดิมแลวยังมีพื้นที่ที่ถูกใชประโยชนเพื่อจัดทําเปน

ที่อยูอาศัยของประชาชน ซึ่งมีแนวโนมจะเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง (องคการบริหารสวนจังหวัด

นนทบุรี, 2557) การปนเปอนของสารมลพิษที่เกิดจากการทําเกษตรกรรมอาจสงผลกระทบ
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ตอประชาชนท่ีอยูอาศัยทั้งทางตรงและทางออมได จากการศึกษาขอมูลการปนเปอนของ

สารมลพิษจากการทําเกษตรกรรมในจังหวัดนนทบุรี พบวาในพ้ืนที่ยังไมมีการศึกษาขอมูล

พื้นฐานนี้ และการทําเกษตรกรรมในจังหวัดนนทบุรีนิยมปลูกขาวมากที่สุด สูงถึงรอยละ 78 

ของพ้ืนที่การเกษตรท้ังหมดของจังหวัดนนทบุรี (สํานักงานเกษตรจังหวัดนนทบุรี, 2563) 

โดยพ้ืนที่ที่ปลูกขาวมากท่ีสุดและมีขอบเขตติดตอกับแหลงท่ีอยูอาศัย ไดแก ตําบลทวีวัฒนา 

อําเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี มีการเพาะปลูกขาวสูงถึง 7,668 ไร จากพื้นท่ีเกษตรกรรม
ทัง้หมดจํานวน 9,459 ไร คดิเปนรอยละ 81 ของพ้ืนท่ีเ กษตรกรรมในตําบลทวีวฒันา (สาํนกังาน

เกษตรอําเภอไทรนอย, 2563) และในพื้นท่ีมีการเพาะปลูกขาวตลอดทั้งป จากการสอบถาม

แลกเปล่ียนขอมูลกับเกษตรกรในพ้ืนที่ระบุวามีการใชสารเคมีอยางตอเนื่องยาวนานมากกวา 

10 ป ซึ่งอาจมีการตกคางสะสมจนเปนอันตรายตอตัวเกษตรกรเอง อันตรายตอ ประชาชน

โดยรอบ และอันตรายตอสิ่งแวดลอมได ผูวิจัยจึงมุงเนนศึกษาในพื้นที่ดังกลาว ซึ่งผลท่ีไดจาก

การศึกษาจะเปนประโยชนในการบงชี้คุณภาพดินในพื้นที่อันเกิดจากการเพาะปลูกโดยใช

สารเคมี ซึ่งเกษตรกรและหนวยงานที่เกี่ยวของพึงตระหนักรูถึงผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นได 

และสามารถนําผลการศึกษาไปใชเปนขอมลูประกอบการจัดทาํแนวทางการบริหารจัดการการ

ใชสารเคมทีางการเกษตรในพืน้ทีอ่ยางถูกวธิ ีเพือ่ลดผลกระทบทีอ่าจเกดิขึน้ตอส่ิงแวดลอมและ

ประชาชนท่ีอยูอาศัยโดยรอบ อีกทั้งยังสามารถใชเปนขอมูลประกอบการกําหนดมาตรการ

ปองกันและลดการใชสารเคมทีางการเกษตร หรอืการปรบัเปลีย่นสูการทาํเกษตรอนิทรยีใหกบั

เกษตรกรในพ้ืนที่ศึกษารวมถึงพื้นที่ใกลเคียงท่ีมีบริบทใกลเคียงกัน รวมถึงการนําขอมูล

องคความรูไปใชประโยชนผานภาคสวนตาง ๆ  ทัง้หนวยงานภาครัฐ ภาคเอกชน ภาคประชาชน 

และภาคการศึกษาตอไปได

วัตถุประสงคการวิจัย
เพื่อศึกษาการปนเปอนของสารมลพิษในดินที่มีการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในการ

เพาะปลูกขาว บริเวณพื้นที่ปลูกขาวตําบลทวีวัฒนา อําเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี

วิธีดำเนินการวิจัย
การศึกษาการปนเปอนของสารมลพษิในดนิจากการเพาะปลูกขาวในพืน้ทีต่าํบลทววีฒันา 

อําเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี ใชแบบแผนการวิจัยเชิงปริมาณดวยวิธีการเก็บตัวอยางดิน
ใหครอบคลุมพื้นที่ศึกษา โดยการสุมตัวอยางแบบงาย (Simple Random Sampling) 

ซึ่งจํานวนพ้ืนที่เพาะปลูกขาวในตําบลทวีวัฒนาท่ีขึ้นทะเบียนของสํานักงานเกษตรอําเภอ

ไทรนอย ป 2563 มีจํานวน 7,668 ไร (สํานักงานเกษตรอําเภอไทรนอย, 2563) ผูวิจัยคัดเลือก
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กลุมตัวอยางโดยเปนพื้นที่ปลูกขาวที่ใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในการเพาะปลูกอยางตอเนื่อง 

ซึง่ในพ้ืนทีศ่กึษาไมมพีืน้ทีท่ีไ่ดรบัรองการทําเกษตรอินทรีย (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2565) 

อนุมานไดวาพื้นที่ปลูกขาวในตําบลทวีวัฒนาใชสารเคมีในการเพาะปลูกทั้งหมดกวา 7,668 ไร 

และการคํานวณกลุมตัวอยางใชการกําหนดขนาดโดยใชเกณฑจากจํานวนประชากร ซึ่งใน

ประชากรจํานวนหลกัพนั ใชกลุมตวัอยางรอยละ 10 (กญัญสริ ิจนัทรเจริญ, 2554) การศกึษานี้

จึงใชกลุมตัวอยาง จํานวน 791 ไร โดยแบงเปน 10 แปลง ในแตละแปลงมีขนาดพ้ืนท่ี 

ดงัแสดงในตาราง 1 การวิจยัในคร้ังน้ีกาํหนดชวงเวลาการเก็บตัวอยาง คอื เดือนมกราคม 2565 

เมื่อเก็บตัวอยางในพื้นที่แลว จากนั้นไดนําตัวอยางดินไปตรวจวิเคราะหหาชนิดของสารมลพิษ

ที่ปนเปอนในดิน โดยแบงการตรวจวิเคราะหเปน 2 ประเภท คือ การตรวจวิเคราะหโลหะหนัก 

และการตรวจวิเคราะหสารเคมีกําจัดศัตรูพืช โดยมีชนิดของสารท่ีตรวจวิเคราะหทั้งหมด 

ดังแสดงในตาราง 2 และนําผลการวิเคราะหที่ไดมาหาความแตกตางทางสถิติกับคามาตรฐาน

คุณภาพดิน

ตาราง 1 ขนาดพื้นที่แปลงปลูกขาวตําบลทวีวัฒนา อําเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี ที่ใชเปน

 จุดเก็บตัวอยาง

รหัสจุดเก็บตัวอยาง ขนาดแปลง หนวย

TW01 90 ไร

TW02 84 ไร

TW03 46 ไร

TW04 78 ไร

TW05 80 ไร

TW06 97 ไร

TW07 65 ไร

TW08 72 ไร

TW09 90 ไร

TW10 89 ไร

รวม 791 ไร

ปที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม–ธันวาคม 256596

การศึกษาการปนเปอนของสารมลพิษในดินจากการเพาะปลูกขาวในพื้นท่ีตําบลทวีวัฒนา 
อําเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี ณัฐฐินันท คลายชุม และคนอื่น ๆ



ตาราง 2 ชนิดของโลหะหนักและสารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่ตรวจวิเคราะหจากดินที่มีการใช

 สารเคมีกําจัดศัตรูพืชในการเพาะปลูกขาว บริเวณพ้ืนที่ปลูกขาวตําบลทวีวัฒนา 

 อําเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี

ประเภทของสารปนเปอน ชนิดของสารที่ตรวจวิเคราะห

โลหะหนัก ซีลีเนียม (Se) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) โครเมียม (Cr) สังกะสี 
(Zn) นิกเกิล (Ni) สารหนู (As) แคดเมียม (Cd) ตะกั่ว (Pb) ปรอท (Hg)

สารเคมีกําจัดศัตรูพืช
สารฆาแมลงและไร

กลุม 1 สารกลุมยับยั้ง
เอนไซม
อะเซททิลโคลนิเอสเทอเรส

กลุมยอย 1A สารคารบาเมท (Carbamates)
Alanycarb, Aldicarb, Bendiocarb, Benfuracarb, 
Butocarboxim, Butoxycarboxim, Carbaryl, Carbofuran, 
Carbosulfan, Ethiofencarb, Fenobucarb, Formetanate, 
Furathiocarb, Isoprocarb, Methiocarb, Methomyl, 
Metolcarb, Oxamyl, Pirimicarb, Propoxur, Thiodicarb, 
Thiofanox, Triazamate, Trimethacarb, XMC, Xylylcarb
กลุมยอย 1B สารออรแกนโนฟอสเฟต (Organophosphates)
Acephate, Azamethiphos, Azinphos-ethyl, Azinphosmethyl, 
Cadusafos, Chlorethoxyfos, Chlorfenvinphos, 
Chlormephos, Chlorpyrifos, Chlorpyrifos-methyl, 
Coumaphos, Cyanophos, Demeton-S-methyl, Diazinon, 
Dichlorvos/DDVP, Dicrotophos, Dimethoate, 
Dimethylvinphos, Disulfoton, EPN, Ethion, Ethoprophos, 
Famphur, Fenamiphos, Fenitrothion, Fenthion, 
Fosthiazate, Heptenophos, Imicyafos, Isofenphos, 
Isopropyl O-(methoxyaminothio-phosphoryl) salicylate, 
Isoxathion, Malathion, Mecarbam, Methamidophos, 
Methidathion, Mevinphos, Monocrotophos, Naled, 
Omethoate, Oxydemeton-methyl, Parathion, 
Parathion-methyl, Phenthoate, Phorate, Phosalone, 
Phosmet, Phosphamidon, Phoxim, Pirimiphos-methyl, 
Profenofos, Propetamphos, Prothiofos, Pyraclofos, 
Pyridaphenthion, Quinalphos, Sulfotep, Tebupirimfos, 
Temephos, Terbufos, Tetrachlorvinphos, Thiometon, 
Triazophos, Trichlorfon, Vamidothion
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ประเภทของสารปนเปอน ชนิดของสารที่ตรวจวิเคราะห

กลุม 2 สารกลุม
ที่หยุดการทํางานของ
ชองคลอไรดที่ทํางาน
โดยกรดแกมมา 
อะมิโนบิวไทริค (GABA)

กลุมยอย 2A สารไซโคลไดอีน (Cyclodiene)
Chlordane, Endosulfan
กลุมยอย 2B สารฟนีลไพราโซล (Phenylpyrazoles)
Ethiprole, Fipronil

กลุม 3 สารกลุม
ที่ปรับการทํางานของ
ชองโซเดียม

กลุมยอย 3A สารไพรทีรนิ (Pyrethrins) และไพรทีรอยด 
(Pyrethroids)
Acrinathrin, Allethrin, d-cis-trans Allethrin, d-trans Allethrin, 
Bifenthrin, Bioallethrin, Bioallethrin S-cyclopentenyl 
isomer, Bioresmethrin, Cycloprothrin, Cyfluthrin, 
beta-Cyfluthrin, Cyhalothrin, lambda-Cyhalothrin, 
gamma-Cyhalothrin, Cypermethrin, alpha-Cypermethrin, 
beta-Cypermethrin, thetacypermethrin, zeta-Cypermethrin, 
Cyphenothrin [(1R)-trans- isomers], Deltamethrin, 
Empenthrin (EZ) [(1R)-isomers], Esfenvalerate, Etofenprox, 
Fenpropathrin, Fenvalerate, Flucythrinate, Flumethrin, 
tau-Fluvalinate, Halfenprox, Imiprothrin,
Kadethrin, Permethrin, Phenothrin [(1R)-trans-isomer], 
Prallethrin, Pyrethrins (pyrethrum), Resmethrin, Silafluofen, 
Tefluthrin, Tetramethrin, Tetramethrin [(1R)-isomers], 
Tralomethrin, Transfluthrin,
กลุมยอย 3B สารดีดีที (DDT) และเมท็อกซีคลอร 
(Methoxychlor)
DDT, Methoxychlor

กลุม 4 สารกลุม
ที่ปรับการทํางานของ
ตัวรับสารอะเซติลโคลีน
ชนิดนิโคตินิก โดยการ
จับแบบแขงขัน

กลุมยอย 4A สารนีโอนิโคตินอยด (Neonicotinoids)
Acetamiprid, Clothianidin, Dinotefuran, Imidacloprid, 
Nitenpyram, Thiacloprid, Thiamethoxam
กลุมยอย 4B
Nicotine
กลุมยอย 4C
Sulfoximines
กลุมยอย 4D สารบูทีโนไลด (Butenolides)
Flupyradifurone
กลุมยอย 4E สารเมโสไอโอนิกส (Mesoionics)
Triflumezopyrim
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ประเภทของสารปนเปอน ชนิดของสารที่ตรวจวิเคราะห

กลุม 5 สารกลุมที่ปรับ
การทํางานของตัวรับ
สารอะเซติลโคลินชนิด
นิโคตินิก โดยการจับ
ที่ตําแหนงแอลโลสเตอริก
ที่ตําแหนงที่ 1

Spinetoram, Spinosad

กลุม 6 สารกลุมที่ปรับ
การทํางานของชอง
คลอไรดที่ทํางาน
โดยกลูตาเมต โดยการจับ
ที่ตําแหนงแอลโลสเตอริก

Abamectin, Emamectin benzoate, Lepimectin, 
Milbemectin

กลุม 7 สารกลุมเลยีนแบบ
ฮอรโมนจูวีไนล

ก ลุมยอย 7A สารจูวไีนลฮอรโมนอนาล็อก (Juvenile hormone 
analogues)
Hydroprene, Kinoprene, Methoprene
กลุมยอย 7B
Fenoxycarb
กลุมยอย 7C
Pyriproxyfen

กลุม 8 สารกลุมที่ยับยั้ง
กลไกการทํางาน
ของรางกายแบบ
ไมเฉพาะเจาะจง 
(ยับยั้งหลายจุด)

กลุมยอย 8A แอลคิล เฮไลด (Alkyl halides)
Methyl bromide
กลุมยอย 8B
คลอโรพิคริน (Chlorpicrin)
กลุมยอย 8C ฟลูออไรด (Fluorides)
Cryolite (Sodium aluminum fluoride), Sulfuryl fluoride
กลุมยอย 8D โบเรต (Borates)
Borax, Boric acid, Disodium octaborate, Sodium borate, 
Sodium metaborate
กลุมยอย 8E
Tatar emetic
กลุมยอย 8F สารที่ทําใหเกิดเมธิลไอโซไธโอไซยาเนท (Methyl 
isothiocyanate generators)
Dazomet, Metam

กลุม 9 สารกลุมที่ปรับ
การทํางานของชอง TRPV 
ที่ Chordotonal organ

กลุมยอย 9B สารอนพุนัธของไพริดนี อะโซเมธีน (Pyridine 
azomethine)
Pymetrozine, Pyrifluquinazon
กลุมยอย 9D สารไพโรพีน (Pyropenes)
Afidopyropen

ปที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม–ธันวาคม 2565 99

การศึกษาการปนเปอนของสารมลพิษในดินจากการเพาะปลูกขาวในพื้นท่ีตําบลทวีวัฒนา 
อําเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี ณัฐฐินันท คลายชุม และคนอื่น ๆ



ประเภทของสารปนเปอน ชนิดของสารที่ตรวจวิเคราะห

กลุม 10 สารกลุมทีย่บัยัง้
การเจริญเตบิโตของไรโดย
ไปจบัทีเ่อนไซม chitin 
synthase (CHS1)

กลุมยอย 10A
Hexythiazox, Clofentezin, Diflovidazin
กลุมยอย 10B
Etoxazole

สารกําจัดวัชพืช 2,4-D, 2,4-DB, dicamba, picloram, triclopyr, quinclorac, 
naptalam, diflufenzopyr-Na, benazolin-ethyl, imazapyr, 
imazethapyr, bensulfuron-methyl, metsul furon-methyl, 
pyrazosulfuron-ethyl, diclosulam, metosulam, 
bispyribac-Na, Pyribenzoxim, flucarba zone-Na, 
procarbazone-Na, glyphosate, sulfosate, 
glufosinate-ammonium, alloxydim, butroxydim, quizalofop, 
fenoxaprop, propaquizafop, haloxyfop-R-methyl, EPTC, 
benthiocarb, molinate, bensulide, benfuresate, 
ethofumesate, dalapon, butralin, pendimethalin, asulam, 
alachlor, butachlor, acetochlor, pretilachlor,
propisochlor, anilofos, piperophos, ametryn, atrazine, 
dimethametryn, hexazinone, metribuzin, bromacil, diuron, 
linuron, propanil, bentazon, paraquat, CNP, fomesafen, 
oxyfluorfen, oxadiazon, diflufenican, dichlobenil, 
chlorthiamide, isoxaben, flupoxam, DSMA, MSMA, 
cinmethylin, dazomet, fosamine

การแบงกลุมสารฆาแมลงและไรจัดกลุมตามกลไกการออกฤทธ์ิ อางอิงตามขอมูลการ

จัดกลุมของ Insecticide Resistance Action Committee (IRAC) (IRAC, 2020) และ

กรมวิชาการเกษตร (สุภราดา สุคนธาภิรมย ณ พัทลุง และคนอื่น ๆ, 2563)
การเก็บตัวอยางดิน
เก็บตวัอยางดนิบรเิวณพืน้ท่ีศกึษาโดยใชวธิกีารสุม (Random Sampli ng) ใหครอบคลุม

ทั้งแปลง แปลงละ 15 จุด ในแตละจุดตองถางหญา กวาดเศษวัชพืชที่ปกคลุมผิวหนาดิน

ออกกอน และผูเก็บตัวอยางตองสวมใสถุงมือยางที่สะอาด จากนั้นใชจอบ เสียม หรือพลั่ว 

ขุดหลุมเปนรูปตัว V ใหลึกในแนวด่ิงประมาณ 15 เซนติเมตร แลวแซะเอาดินหน่ึงดาน 

ความหนาประมาณ 2–3 เซนติเมตร ทําเชนเดียวกันจนครบทั้ง 15 จุด แลวนําดินทุกจุดใส
รวมกันในถุงพลาสติก (Polyethylene) ที่แหง สะอาด และปดปากถุงใหเรียบรอย ซึ่งตองมี

นํา้หนักรวมไมนอยกวา 1 กโิลกรัม ถอืวาเปนตวัแทนของตัวอยางดิน 1 แปลง (สาํนกัวทิยาศาสตร

เพื่อการพัฒนาท่ีดิน, 2555; มหาวิทยาลัยมหิดล, 2562)
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การเตรียมและวิเคราะหตัวอยาง

นาํตวัอยางดนิไปช่ังนํา้หนกัเปยกและผ ึง่ใหแหงในท่ีรมเพือ่ลดความชืน้ และอบทีอ่ณุหภมูิ 

105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง หรือจนนํ้าหนักแหงคงท่ี และชั่งนํ้าหนักดินเพื่อใหได

นํ้าหนักแหงของดิน โดนคํานวณปริมาณนํ้าในดินไดดังสมการ (1) (FAO, 2020) จากนั้น

นําไปบดใหละเอียดและรอนผานต ะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร

 Gravimetric water content =      = (1)

 เมื่อ Wt = นํ้าหนักดินเปยก (g)

  Wd = นํ้าหนักดินแหง (g)

1. การวิเคราะหตัวอยางเพื่อตรวจสอบโลหะหนัก

 ชั่งตัวอยางดิน 2 กรัม บรรจุลงในภาชนะบรรจุที่ปดดวยแผนไมลา ใหมีปริมาณ

ความหนาของดินประมาณ 0.5 เซนติเมตร จากน้ันนําไปวิเคราะหดวยเทคนิค X-ray 

Fluorescence Spectrophotometry (XRF) ยี่หอ Shimadzu รุน EDX-8000

2. การวิเคราะหตัวอยางเพื่อตรวจสอบสารเคมีกําจัดศัตรูพืช

 ชั่งตัวอยางดิน 20 กรัม สกัดดวย Ethyl Acetate (AR grade) ปริมาตร 75 มิลลิลิตร 

จากนั้นนําไปเขยาดวยเครื่องเขยาสาร (Shaker) เปนเวลา 5 ชั่วโมง และนําไปลดปริมาตร

โดยใหความรอนดวยเตาใหความรอน (Hot plate) จนเกอืบแหง ปรบัปรมิาตรเปน 2 มลิลิลติร 

แลวกรองสารละลายดวยกระดาษกรองวอตตแมน เบอร 42 (พนิดา ไชยยันตบูรณ, 2558) 

นําไปวิเคราะหดวยเทคนิค Gas Chromatography Mass Spectrometry (GC-MS) 

ยี่หอ Shimadzu รุน GCMS-QP2020
การวิเคราะหขอมูล
เม่ือศึกษาชนิดของสารปนเป อนในดินแลวจะนําขอมูลที่พบมาเปรียบเทียบกับ

คามาตรฐานคุณภาพดินจากแหลงกําเนิดประเภทเกษตรกรรม จากนั้นศึกษาความแตกตาง

ทางสถิติของคาการปนเปอนโลหะหนักกับคามาตรฐานคุณภาพดิน โดยใชการวิเคราะห

ดวยโปรแกรม SPSS ในการหาคาการทดสอบที (t-test)

θd × 100
(Wt – Wd )

Wd
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ผลการวิจัย
ผลการตรวจวิเคราะหสารพิษที่ปนเปอนในดินที่มีการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในการ

เพาะปลูกขาว ตําบลทวีวัฒนา อําเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี จากการสุมเก็บตัวอยางจํานวน 

10 แปลง ซึ่งแบงออกเปนผลการปนเปอนโลหะหนัก และผลการปนเปอนสารเคมีกําจัด

ศัตรูพืช ดังน้ี

การปนเปอนโลหะหนัก

จากการตรวจวิเคราะหโลหะหนักในดินบริเวณพ้ืนที่ปลูกขาว ตําบลทวีวัฒนา อําเภอ

ไทรนอย จังหวัดนนทบุรี จํานวน 10 แปลง โดยไดตรวจวิเคราะหโลหะหนัก จํานวนทั้งสิ้น 

10 ชนิด ไดแก ซีลี เนียม (Se) แมงกานีส  (Mn) ทองแดง (Cu) โครเมียม (Cr) สังกะสี (Zn) 

นิกเกิล (Ni) สารหนู (As) แคดเมียม (Cd) ตะกั่ว (Pb) และปรอท (Hg) พบการปนเปอนของ

ซีลเีนียม จาํนวน 10 แปลง โดยท้ัง 10 แปลง มคีาอยูในชวง 83,199.62–122,403.60 มลิลกิรมั

ตอกิโลกรัม ซึ่งมีคาเกินมาตรฐานท่ีกําหนด พบแมงกานีส จํานวน 10 แปลง มีคาอยูในชวง 

62.18–119.40 มลิลกิรมัตอกโิลกรมั ซึง่ไมเกนิมาตรฐานท่ีกาํหนด พบทองแดง จาํนวน 7 แปลง 

มีคาอยูในชวง 13.81–50.73 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งไมเกินมาตรฐานท่ีกําหนด พบโครเมียม 

จํานวน 10 แปลง มีคาอยูในชวง 29.16–50.73 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งไมเกินมาตรฐาน

ที่กําหนด พบสังกะสี จํานวน 10 แปลง มีคาอยูในชวง 26.76–55.94 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

ซึง่มคีาเกนิมาตรฐานทีก่าํหนด ในแปลงที ่9 มคีา 55.94 มลิลกิรัมตอกโิลกรมั พบนกิเกลิ จาํนวน 

4 แปลง มีคาอยูในชวง 9.29–14.35 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งไมเกินมาตรฐานท่ีกําหนด และ

ตรวจไมพบการปนเปอนของสารหนู แคดเมียม ตะกั่ว และปรอท ดังแสดงในตาราง 3

ตาราง 3 ผลการตรวจวิเคราะหการปนเปอนโลหะหนักในตัวอยางดินทีม่กีารใชสารเคมีกาํจดั

 ศัตรูพืชในการเพาะปลูกขาว บริเวณพื้นที่ปลูกขาว ตําบลทวีวัฒนา อําเภอไทรนอย 
 จังหวัดนนทบุรี

ปริมาณการปนเปอน (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)

แปลงท่ี Se Mn Cu Cr Zn Ni As Cd Pb Hg

TW01 95,525.06 72.15 42.16 36.04 27.92 ND ND ND ND ND

TW02 83,199.62 62.18 34.26 29.16 27.90 ND ND ND ND ND

TW03 94,877.53 101.35 43.50 43.78 33.71 10.40 ND ND ND ND

TW04 108,076.20 78.02 48.46 43.40 34.03 12.40 ND ND ND ND

TW05 110,262.60 112.10 50.73 44.87 41.98 14.35 ND ND ND ND
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ปริมาณการปนเปอน (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)

แปลงท่ี Se Mn Cu Cr Zn Ni As Cd Pb Hg

TW06 99,847.67 70.46 13.81 39.11 29.06 9.29 ND ND ND ND

TW07 99,727.87 80.21 43.96 40.64 28.31 ND ND ND ND ND

TW08 112,200.90 109.81 ND 30.71 32.92 ND ND ND ND ND

TW09 119,703.20 119.40 ND 47.82 55.94 ND ND ND ND ND

TW10 122,403.60 97.25 ND 50.73 26.76 ND ND ND ND ND

คามาตรฐาน 4,380(*) 19,640(*) 35,040(*) 212(*) 50(**) 5,205(*) 25(*) 762(*) 800(*) 263(*)

ND = Not Detected
(*) คามาตรฐานเทียบเคยีง คอื คามาตรฐานคุณภาพดนิทีใ่ชประโยช นเพ่ือการ คาขาย เกษตรกรรม 

 และกิจการอื่น ๆ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อปกปองประชาชนกลุมวัยทํางาน รวมถึงเกษตรกร

 ทีเ่พาะปลูกพชืสวนและพชืไร ตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาต ิเรือ่ง กาํหนด

 มาตรฐานคุณภาพดิน ประกาศ ณ วันที่ 6 มกราคม พ.ศ. 2564 (กรมควบคุมมลพิษ, 2564)
(**) คามาตรฐานเทยีบเคยีง คอื คาสงูสดุท่ี ยอมใหมกีารปนเปอนในดนิของประเทศเนเธอรแลนด 

 (Denneman & Robberse, 1990)

ตาราง 4 ความแตกตางทางสถิติของคาการปนเปอนโลหะหนักกับคามาตรฐานคุณภาพดิน

โลหะหนัก n Mean S.D. t p

ซีลีเนียม 10 104,582.43 12,148.04 26.084* 0.000

แมงกานีส 10 90.29 20.11 -3074.27* 0.000

ทองแดง 10 27.69 21.66 -5,111.718* 0.000

โครเมียม 10 40.62 7.01 -77.28* 0.000

สังกะสี 10 33.85 9.00 -5.67* 0.000

นิกเกิล 10 4.64 6.13 -2,681.57* 0.000

สารหนู 10 - - - -

แคดเมียม 10 - - - -

ตะกั่ว 10 - - - -

ปรอท 10 - - - -
* นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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จากตาราง 4 พบวาปริมาณโลหะหนักทีพ่บในดนิและคามาตรฐานมคีวามแตกตางอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ จากการปนเปอนซีลีเนียม แมงกานีส ทองแดง โครเมียม สังกะสี และ

นิกเกิล บริเวณพื้นที่ศึกษา (p < 0.001) และไมพบการปนเปอนของสารหนู แคดเมียม ตะกั่ว 

และปรอท

การปนเปอนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช

ผลการตรวจวิเคราะหสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในดินบรเิวณพื้นที่ปลูกขาว ตําบลทวีวัฒนา 

อําเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี จํานวน 10 แปลง ประกอบดวยการตรวจวิเคราะหกลุม

สารฆาแมลงและไร และสารกําจัดวัชพืช พบวาจากตัวอยางดินจํานวน 10 แปลง พบการ

ปนเปอนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชตกคางในดิน 1 ชนิด คือ Methoprene ในแปลงท่ี 8 และ 

9 ซึ่งเปนชนิดสารฆาแมลงและไร กลุมที่ 7 สารกลุมเลียนแบบฮอรโมนจูวีไนล กลุมยอย 7A 

สารจูวีไนลฮอรโมนอนาล็อก (Juvenile Hormone Analogues) และตรวจไมพบสารกําจัด

ศัตรูพืชชนิดอื่น ๆ นอกเหนือจากที่กลาวมาขางตน ในตัวอยางดินบริเวณพื้นที่ศึกษา ดังแสดง

ในตาราง 5

ตาราง 5 ผลการตรวจวิเคราะหสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจากตัวอยางดินที่มีการใชสารเคมีกําจัด

 ศัตรูพืชในการเพาะปลูกขาว บริเวณพ้ืนที่ปลูกขาวตําบลทวีวัฒนา อําเภอไทรนอย 

 จังหวัดนนทบุรี

สารเคมีกําจัดศัตรูพืช ผลการตรวจวิเคราะห

สารฆาแมลงและไร

กลุม 1 สารกลุม
ยับยั้งเอนไซมอะเซททิล
โคลินเอสเทอเรส

กลุมยอย 1A สารคารบาเมท (Carbamates)
กลุมยอย 1B สารออรแกนโนฟอสเฟต 
(Organophosphates)

ไมพบ
ไมพบ

กลุม 2 สารกลุมที่
หยุดการทํางานของ
ชองคลอไรดที่ทํางาน
โดยกรดแกมมา 
อะมิโนบิวไทริค (GABA)

กลุมยอย 2A สารไซโคลไดอีน (Cyclodiene)
กลุมยอย 2B สารฟนีลไพราโซล 
(Phenylpyrazoles)

ไมพบ
ไมพบ

กลุม 3 สารกลุมที่
ปรับการทํางานของ
ชองโซเดียม

กลุมยอย 3A สารไพรีทริน (Pyrethrins) 
และไพรีทรอยด (Pyrethroids)
กลุมยอย 3B สารดีดีที (DDT) และเมท็อกซีคลอร 
(Methoxychlor)

ไมพบ

ไมพบ

ปที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม–ธันวาคม 2565104
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กลุม 4 สารกลุม
ที่ปรับการทํางานของ
ตัวรับสารอะเซติลโคลีน
ชนิดนิโคตินิก 
โดยการจับแบบแขงขัน

กลุมยอย 4A สารนโีอนิโคตนิอยด (Neonicotinoids)
กลุมยอย 4B
กลุมยอย 4C
กลุมยอย 4D สารบูทีโนไลด (Butenolides)
กลุมยอย 4E สารเมโสไอโอนิกส (Mesoionics)

ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ

กลุม 5 สารกลุม
ที่ปรับการทํางานของ
ตัวรับสารอะเซติลโคลิน
ชนิดนิโคตินิก 
โดยการจับที่ตําแหนง
แอลโลสเตอริก
ที่ตําแหนงที่ 1

ไมพบ

กลุม 6 สารกลุม
ที่ปรับการทํางาน
ของชองคลอไรด
ที่ทํางานโดยกลูตาเมต 
โดยการจับที่ตําแหนง
แอลโลสเตอริก

ไมพบ

กลุม 7 สารกลุม
เลยีนแบบฮอรโมนจูวไีนล

กลุมยอย 7A สารจูวีไนลฮอรโมนอนาล็อก 
(Juvenile hormone analogues)

กลุมยอย 7B
กลุมยอย 7C

พบสาร 
Methoprene
ในแปลงที่ 8 และ 9
ไมพบ
ไมพบ

กลุม 8 สารกลุม
ที่ยับยั้งกลไกการทํางาน
ของรางกายแบบ
ไมเฉพาะเจาะจง
(ยับยั้งหลายจุด)

กลุมยอย 8A แอลคิล เฮไลด (Alkyl halides)
กลุมยอย 8B
กลุมยอย 8C ฟลูออไรด (Fluorides)
กลุมยอย 8D โบเรต (Borates)
กลุมยอย 8E
กลุมยอย 8F สารที่ทําใหเกิดเมธิลไอโซไธโอ
ไซยาเนท (Methyl isothiocyanate generators)

ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ

กลุม 9 สารกลุม
ที่ปรับการทํางาน
ของชอง TRPV 
ที่ Chordotonal organ

กลุมยอย 9B สารอนุพันธของไพริดีน 
อะโซเมธีน (Pyridine azomethine)
กลุมยอย 9D สารไพโรพีน (Pyropenes)

ไมพบ

ไมพบ
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กลุม 10 สารกลุม
ที่ยับยั้งการเจริญเติบโต
ของไรโดยไปจับ
ที่เอนไซม chitin 
synthase (CHS1)

กลุมยอย 10A
กลุมยอย 10B

ไมพบ
ไมพบ

สารกําจัดวัชพืช ไมพบ

อภิปรายผลการวิจัย
ผลการศึกษาการปนเปอนในดินทีม่กีารใชสารเคมีกาํจัดศตัรพูชืในการเพาะปลูกบริเวณ

พืน้ทีป่ลกูขาว ตาํบลทววีฒันา อาํเภอไทรนอย จงัหวดันนทบรุ ีจาํนวน 10 แปลง โดยแบงเปน

การศึกษาสาร 2 กลุม ไดแก การศึกษาการปนเปอนของโลหะหนัก ดวยเทคนิค X-ray 

Fluorescence Spectrophotometry (XRF) พบวามีการปนเปอนของซีลีเนียมในตัวอยาง

ด ินทัง้ 10 แปลง สงูกวาคามาตรฐานทีก่รมควบคมุมลพษิกาํหนด คอื 4,380 มลิลกิรมัตอกโิลกรมั 

การปนเปอนของซลีเีนยีมในดนิแสดงใหเหน็วาดนิบรเิวณน้ีอาจมคีณุสมบตัทิีไ่มเหมาะสมในการ

เพาะปลูกพืชมากนัก เน่ืองจากซีลีเนียมไมใชธาตุอาหารท่ีพืชใชในการเจริญเติบโต หากมีการ

ปนเปอนซลีเีนยีมในดนิจะทาํใหพชืเจรญิเตบิโตไมเตม็ทีแ่ละใหผลผลติตํา่ ในสภาวะทีก่ารเจรญิ

เตบิโตของพชืถกูจาํกดัดวยการปนเปอนของซลีเีนยีมในดนิบรเิวณพืน้ทีศ่กึษานี ้เปนไปตามหลกั

ของปจจัยที่ขาดแคลน (Princ iple of Limiting Factors) (ทนงศักดิ์ ปะระไทย, ม.ป.ป.) 

ความเปนพิษของซลีเีนยีมตอพชื จะทาํใหใบเหลอืงซีดจากการขาดคลอโรฟลล ใบแหงหรอืไหม 

เปนตน อีกทั้งการปนเปอนของซีลีเนียมในดินที่เกินคามาตรฐานที่กําหนด อาจกอใหเกิด

ผลกระทบตอผูบริโภคไดหากมีการดูดซึมไปสูผลผลิต โดยเม่ือไดรับซีลีเนียมในปริมาณมาก

เกินความตองการของรางกายจะสงผลใหเกิดพิษเรื้อรัง มีลักษณะอาการ เชน ทองรวง 
เหนื่อยลา ผมรวง เล็บเปราะ โลหิตจาง เหน็บชา กลามเนื้อออนแรง หรืออาจมีภาวะตับวายได 
(MacFarquhar et al., 2010) และหากไดรับพิษเฉียบพลันจากการหายใจหรือรับประทาน

ฝุนดินที่มีการปนเปอนของซีลีเนียมเขาไป จะทําใหมีอาการคลื่นไส ทองเสีย ใจส่ัน ความดัน

โลหิตตํ่า หัวใจลมเหลว หรือหมดสติได (ซีลีเนียม, 2563) จากการตรวจวิเคราะหยังพบการ

ปนเปอนของสังกะสี จํานวน 1 แปลง ที่มีสูงกวาคามาตรฐานการปนเปอนโลหะหนักในดิน

ของประเทศเนเธอรแลนด คือ 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สอดคลองกับการศึกษาปริมาณ
โลหะหนักสะสมในดินที่มีการทําเกษตรเคมีพบการปนเปอนของทองแดง สังกะสี ตะกั่ว และ

เหล็ก ในนาขาว เปนผลมาจากการใชสารกําจัดศัตรูพืชท่ีมีโลหะหนักเปนองคประกอบ 

(วรรธนศักดิ์ สุขสง และคนอ่ืน ๆ, 2556) และยังตรวจพบการปนเปอนของแมงกานีส 
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ทองแดง โครเมียม และนิกเกิล ในบางแปลงปลูก แมจะไมเกินคามาตรฐานท่ีกําหนดแตยัง

จาํเปนอยางยิง่ท่ีตองเฝาระวงัการปนเปอนของสารเหลานี ้หากยงัมกีารปลกูขาวโดยใชสารเคมี

กาํจดัศตัรพูชืเปนระยะเวลาตอเนือ่งยาวนาน อกีทัง้ผลการศึกษาการปนเปอนของสารเคมีกาํจัด

ศตัรพูชืดวยเทคนิค Gas Chromatography Mass Spectrometry (GC-MS) พบการปนเปอน

ของสาร Methoprene ในแปลงที่ 8 และ 9 ซึ่งเปนสารฆาแมลงออกฤทธ์ิขัดขวางกระบวนการ

เปลี่ยนแปลงรูปรางของแมลง (Metamorphosis) จากตัวออนไปเปนตัวเต็มวัย โดยสารกลุมนี้

จะไปเลียนแบบการทํางานของฮอรโมนจูวีไนล โดยการเขาไปจับที่ juvenile hormone 

receptor ทําใหเกิดการยับยั้งการแสดงออกของยีนตาง ๆ ที่จําเปนในขบวนการเปล่ียนแปลง

รูปรางของแมลง สงผลใหแมลงมีการลอกคราบที่ไมสมบูรณ สภาพเปนตัวออนผิดปกติ และ

ไมสามารถเจริญเปนตัวเต็มวัยได นอกจากน้ีสารฆาแมลงกลุมนี้ยังมีผลในการฆาไขของแมลง 

(Ovicidal Effect) อีกดวย (สุภราดา สุคนธาภิรมย ณ พัทลุง และคนอื่น ๆ, 2563) สําหรับ

ผลการตรวจวิเคราะหที่ไมพบสารเคมีฆาแมลงและไรในกลุมอื่น ๆ และสารกําจัดวัชพืชนั้น 

อาจเปนผลมาจากการถกูชะลางจากนํา้ทีใ่ชเพาะปลูกในแปลงนา และอตัราการสลายตวั (half-

life) ของสารเคมีแตละชนิดที่แตกตางกัน ดังที่มีการศึกษาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการ

ใชสารเคมีกาํจดัศตัรพูชื อธบิายวา หลงัจากการฉีดพนสารเคมีกาํจดัศตัรพูชื มเีพยีงรอยละ 0.1 

เทานั้นที่ไปถึงศัตรูพืช สวนที่เหลือจะปลิวไปในอากาศและรอเวลาท่ีนํ้าจากแปลงเกษตร

จะชะสารเคมีลงสูดินหรือแหลงนํ้าใกลเคียง (สุธาสินี อั้งสูงเนิน, 2558)

การปนเปอนของโลหะหนักและสารเคมีกาํจดัศตัรูพชืในดินจากพ้ืนทีศ่กึษาน้ี หากมีการ

สะสมเปนระยะเวลานานและปริมาณมากจะสงผลกระทบตอคุณลักษณะของดินและความ

อดุมสมบรูณของดนิเปลีย่นแปลงไป สงผลตอการเพาะปลูก อาจทําใหผลผลิตตกต่ํา และหากมี

การดูดซึมสารมลพิษเหลานี้โดยพืชไปสะสมในสวนตาง ๆ ของพืช ทั้งในระบบราก ลําตน ใบ 
มนษุยนาํผลผลติไปบรโิภคหรอืมสีตัวบรโิภคพชืทีข่ึน้บรเิวณน้ันโดยตรง อาจทาํใหเกดิการสะสม

สารมลพิษนี้ในรางกาย ซึ่งหากมีปริมาณมากจะทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ อีกทั้งเมื่อดิน
หรือตะกอนดินบริเวณพื้นท่ีศึกษานี้พัดพาไปสูแหลงนํ้าจะสงผลตอคุณภาพนํ้า ซึ่งประชาชน

ที่อาศัยในบริเวณพื้นที่ศึกษาอาจไดรับผลกระทบ

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
จากผลการศึกษาการปนเปอนของสารมลพิษในดินที่มีการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช

ในการเพาะปลกู พบวามกีารปนเปอนของซลีเีนยีมและสงักะสใีนปรมิาณทีส่งูกวาคามาตรฐาน

ที่กําหนด ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และยังพบการปนเปอนของแมงกานีส 

ทองแดง โครเมยีม นกิเกลิ และสารกาํจดัศตัรพูชืในกลุมที ่7 สารกลุมเลยีนแบบฮอรโมนจวูไีนล 
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เปนสารฆาแมลงและไร ไดแก Methoprene ในดินบางแหงของพื้นที่ศึกษา การปนเปอน

ของโลหะหนักและสารกําจัดศัตรูพืชดังกลาวที่แตกตางกันในแตละแปลง อาจเกิดไดจาก

ชนิดของสารกําจัดศัตรูพืชที่เกษตรกรใชและปริมาณการใชที่แตกตางกัน โดยการปนเปอน

ดังกลาวอาจสงผลกระทบตอผูบริโภคขาว ประชาชนที่อยูใกลเคียงซ่ึงใชประโยชนจากดินและ

แหลงนํ้า และเกษตรกรเองจากการไดรับฝุนดินโดยการสูดดมเขาไปโดยตรงหรือถูกพัดพา

ปนเปอนลงสูแหลงนํ้าเพื่อการอุปโภคและบริโภค รวมถึงจะทําใหคุณภาพและคุณสมบัติของ

ดินและนํ้า และกระบวนการทํางานของระบบนิเวศเปลี่ยนแปลงไป เพื่อลดผลกระทบจากการ

ปนเปอนของสารมลพิษเหลาน้ีและปรับเปล่ียนเปนการทําเกษตรกรรมแบบย่ังยืน ผูวิจัยมี

ขอเสนอแนะ ดังนี้

ขอเสนอแนะการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน

1. เกษตรกรควรใชสารเคมีอยางถูกวิธีและพอเหมาะกับความตองการของพืช หรือ

สลับปรับเปลี่ยนระหวางการใชและไมใชสารเคมีในแตละรอบการเพาะปลูก เพื่อลดการสะสม

ของสารมลพิษที่ปนเปอนในดิน

2. หนวยงานท่ีเกี่ยวของสามารถนําผลการศึกษาไปใชเปนขอมูลประกอบการจัดทํา

แนวทางการบริหารจัดการการใชสารเคมีทางการเกษตร การกําหนดมาตรการปองกันและ

ลดการใชสารเคมีทางการเกษตร หรือการปรับเปลี่ยนพื้นที่เกษตรเคมีมาเปนเกษตรอินทรีย

ตอไป

ขอเสนอแนะการวิจัยครั้งตอไป

1. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติม เรื่อง การสะสมของโลหะหนักและสารเคมีกําจัดศัตรูพืช

ในเมล็ดขาวในพ้ืนท่ีสิ่งแวดลอมใกลเคียง และตองประเมินความเส่ียงตอสุขภาพของมนุษย

จากการสัมผัสสารปนเปอนที่พบในพื้นที่ศึกษานี้ เพื่อใหมีขอมูลสําหรับการเฝาระวังความ

เสียหายตอคุณภาพชีวิตของประชาชนในพื้นที่

กิตติกรรมประกาศ
ผูวจิยัขอขอบคณุคณะวฒันธรรมสิง่แวดลอมและการทองเทีย่วเชงินเิวศ คณะวทิยาศาสตร 

มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ และกรมควบคมุมลพษิ ทีใ่หความอนเุคราะหในการใชเครือ่งมอื

วิเคราะหขั้นสูง และขอบคุณผูมีสวนเกี่ยวของทุกทานที่ทําใหงานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี
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แอปพลิเคชันสื่อประชาสัมพันธสงเสริมการขายเสื่อดวยเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริม เพื่อเพิ่มศักยภาพของกลุมพัฒนาอาชีพทอเสื่อ

บานหนองอม จังหวัดอุบลราชธานี
THE PUBLIC RELATIONS MEDIA APPLICATION TO PROMOTE 
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บทคัดยอ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อพัฒนาสื่อประชาสัมพันธการขายเสื่อดวยเทคโนโลยี

ความเปนจรงิเสรมิ ศกึษาความพงึพอใจในการใชงานแอปพลเิคชนัสือ่ประชาสมัพนัธการขายเสือ่

ของกลุมพัฒนาอาชีพทอเสื่อบานหนองอม จังหวัดอุบลราชธานี ประชากร ไดแก สมาชิกของ
กลุมพฒันาอาชีพทอเส่ือบานหนองอม จาํนวน 46 คน เครือ่งมอืทีใ่ชในการวิจยัแบงเปน 3 สวน 
ไดแก สวนแรก แบบสัมภาษณและการสนทนาแบบกลุม สําหรับเก็บรวบรวมขอมูลบริบทของ
ชุมชน สวนท่ีสอง สื่อประชาสัมพันธสงเสริมการขายเส่ือดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 

โดยพฒันาแอปพลเิคชนับนระบบปฏบิตักิารแอนดรอยดดวยโปรแกรม Unity โปรแกรมภาษา C# 

และโปรแกรม Vuforia และสวนสดุทาย แบบประเมนิความพงึพอใจตอการใชงานแอปพลเิคชนั

นําเสนอสื่อประชาสัมพันธ สถิติที่ใชในการวิจัย ไดแก คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการวิจยัพบวา แอปพลิเคชันสามารถนําเสนอส่ือประชาสัมพันธสงเสริมการขายเส่ือในรูปแบบ
ภาพโมเดลสามมิติดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ใหเห็นภาพลายเสื่อชัดเจนขึ้น เหมือนได

สมัผสัจริงพรอมเสยีงบรรยายขอมลูเสือ่แตละผนื และสมาชกิกลุมพฒันาอาชพีทอเส่ือบานหนองอม

มคีวามพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชันนาํเสนอส่ือประชาสัมพนัธในภาพรวมอยูในระดับมาก 

วันที่รับ: 28 มีนาคม 2565
วันที่แกไข: 21 มิถุนายน 2565
วันที่ตอบรับ: 30 มิถุนายน 2565
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(คาเฉลีย่ = 4.46, S.D. = 0.67) โดยงานวจิยันีไ้ดนาํไปใชประโยชนเชงิพืน้ทีเ่ปนกลยทุธทางการคา 

ในดานการประชาสัมพันธสินคาและลายเส่ือที่เปนเอกลักษณของชุมชนใหนาสนใจมากข้ึน

ผานแอปพลิเคชัน โดยตัวแทนชุมชนสามารถนําไปเผยแพรขณะออกบูธ และประชาสัมพันธ

ผานเพจเฟซบุกของกลุมวสิาหกิจชมุชนบานหนองอม ซํา้จะชวยเพ่ิมชองทางการขายสินคา และ

ชวยใหชุมชนและลูกคาสามารถซื้อ–ขายสินคาไดสะดวกมากขึ้น

คําสําคัญ: สือ่ประชาสัมพนัธ, เทคโนโลยีความเปนจรงิเสรมิ, ผลติภณัฑชมุชน, ศกัยภาพชมุชน

Abstract
The purpose of this research was to develop an application on an Android 

operating system with the objectives to 1) develop a media to promote the 

sale of mats with augmented reality technology, and 2) to study the satisfaction 

of the sample group towards the implementation of the application. 

The population of this study included 46 members of Ban Nong Om Mat Weaving 

Vocational Development Group. The research instruments were divided into 

three parts which were, first, interview forms and discuss group for data collection 

about the contexts of the community; second, the public relations media of 

application on an Android operating system developed with augmented reality 

technology  to promote the sale of mats with the use of Unity, C#, and Vuforia; 

and the final part, questionnaire on satisfaction assessment towards the use of 

the public relation media application. The statistics used in the research were 
mean and standard deviation. The results showed that 1) the application could 
present the mat promotional material in a 3D model with augmented reality 

technology. It helped visualize the mat patterns more clearly as if experiencing 

the real with audio describing information about each mat. And 2) the members 
from Ban Nong Om Mat Weaving Vocational Development Group, the members 

were satisfied with the application at a high level (Mean = 4.46, S.D. = 0.67). 

This research had been used for area-based public relations campaigns to 

promote the unique mat pattern of the community. The community 

representatives could implement it to publicize at the showcase booth and 
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advertise through the Facebook page of Ban Nong Om Community Enterprise 

Group to increase sales channels and help the community and customers to 

buy and sell products more conveniently.

Keywords: Public Relations Media, Augmented Reality, Community Products,

  Community Potential

บทนำ
การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนอยางรวดเร็วภายใตกระแสโลกยุคดิจิทัล เปนความทาทาย

ที่ผลักดันใหผูประกอบการไทยทุกระดับจะตองเรียนรูและปรับตัวรองรับความเปล่ียนแปลง

ดังกลาว เพื่อลดความเส่ียงที่อาจจะเปนภัยคุกคามตอธุรกิจหรือแสวงหาโอกาสทางธุรกิจ

ที่ทาทายความสําเร็จ ซึ่งการเตรียมความพรอมของผูประกอบการชุมชน ควรสรางนวัตกรรม

ผลิตภัณฑใหมที่สรางคุณคาใหกับผูบริโภค พัฒนารูปแบบผลิตภัณฑพรอมท้ังหากลุมตลาด

เปาหมายและชองทางการตลาดในการกระจายสนิคาใหครอบคลมุกลุมเปาหมายในตนทุนท่ีตํา่ 

ควรมีการนําเทคโนโลยีมาใชในระบบการทํางานรวมถึงระบบสารสนเทศและดานการสราง

เครือขายธุรกิจ ควรมีการพัฒนาผลิตภัณฑชุมชนดานการนําความรูสมัยใหมทั้งดานการตลาด 

การผลิต และการบริหารจัดการมาประยุกตใชกับภูมิปญญาทองถิ่นในชุมชนโดยมีเปาหมาย

ใหเกิดการพัฒนาอยางยั่งยืน สามารถพ่ึงพาตนเองและใชทรัพยากรภายในชุมชนใหเกิด

ประโยชนสูงสุด (ทิชากร เกสรบัว, 2556) ผูประกอบการชุมชนหรือวิสาหกิจชุมชนจํานวนมาก

ที่ยังคงประสบปญหาดานการตลาด ดานการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ ดานการออกแบบ 

การสรางมูลคาเพ่ิมใหกบัผลิตภัณฑ (ธงพล พรหมสาขา ณ สกลนคร และอุทศิ สงัขรัตน, 2557) 
การบริหารจัดการดานการตลาดของผลิตภัณฑชุมชน ควรมีการจัดอบรมถายทอดองคความรู

ในการสรางมูลคาเพิ่มใหกับสินคาและการขยายชองทางการจัดจําหนายใหมากขึ้นเพ่ือเพ่ิม
โอกาสและชองทางในการเขาถงึผูบรโิภค (วภิาดา มกุดา, 2557) ผูประกอบการชมุชนสวนใหญ

จะพึง่พาชองทางการจดัจาํหนายหลกั คอื การออกบธูตามงานตาง ๆ  ซึง่หนวยงานราชการเปน

ผูจัดหรือเปนผูสนับสนุนงบประมาณ นอกจากนี้ก็มีบางที่จําหนาย ณ สถานประกอบการแตก็

ไมมากนกั จงึจาํเปนตองมกีารพฒันาชองทางการจัดจําหนายทีม่คีวามหลากหล าย เพ่ือการสราง

ความเขมแขง็ใหผูประกอบการชุมชนสามารถพ่ึงพาตนเองได (ประสทิธิ ์รตันพนัธ และคนอืน่ ๆ, 
2561) การประกอบอาชพีในชมุชนนัน้เปนสิง่ทีจ่ะชวยสรางอาชพีเสรมิใหแกชาวบานของแตละ

ครอบครวัของชมุชน แตตองมองเหน็ตลาดเปาหมายท่ีจะนาํสินคาไปขยายสูตลาดใหไดเสยีกอน 

และชมุชนตองมกีารเปลีย่นแปลงใหทนัสมยัอยูตลอดเวลา ชาวบานในชมุชนเองน้ันจะตองเปน
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บุคคลท่ีคอยชวยการสรางอาชีพหรือสินคาของชุมชนของตัวเองใหเปนที่รู จักควบคูไปกับ

การพัฒนาศักยภาพชุมชน ซึง่มคีวามสําคญัในฐานะท่ีชมุชนเปนรากฐานของเศรษฐกิจสวนใหญ

ในการขบัเคลือ่นการพฒันาชมุชนอยางเปนระบบ ตองไดรบัความสนบัสนนุจากบคุคลในชมุชน

และหนวยงานท่ีเก่ียวของท่ีจะคอยขับเคล่ือนชวยเหลือในเร่ืองตาง ๆ เพ่ือขยายตลาดและ

ประชาสัมพันธสินคาของชุมชนใหกวางยิ่งขึ้น

เทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (Augmented Reality: AR) เปนการนําระบบความจริง

เสมือนมาผนวกกับเทคโนโลยีภาพ เพื่อสรางสิ่งที่เสมือนจริงใหกับผูใชและเปนนวัตกรรมหรือ

เทคโนโลยีทีม่มีาต้ังแตป พ.ศ. 2547 ปจจุบนัเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมถกูนาํมาประยุกตใช

ในดานตาง ๆ  โดยเฉพาะการสรางสื่อประชาสัมพันธ ดวงจันทร สีหาราช และคนอื่น ๆ  (2563) 

กลาววาเทคโนโลยคีวามเปนจรงิเสรมิเปนนวตักรรมดานเทคโนโลยสีารสนเทศทีช่วยสนบัสนุน

สงเสริมการทองเท่ียว และนอกจากน้ียังเปนการสรางแรงจูงใจ เพิ่มชองทางในการใหขอมูล 

และกอใหเกิดมูลคาเพิ่มดานการทองเที่ยว สอดคลองกับธวัชชัย สหพงษ (2562) ซึ่งไดศึกษา

การพฒันาแอปพลเิคชนัความจรงิเสมอืน “สะดอือสีาน” อาํเภอโกสมุพสิยั จงัหวดัมหาสารคาม 

เพื่อเปนการแนะนําแหลงทองเที่ยว “สะดืออีสาน” ใหประชาชนทั่วไปไดรูจักในรูปแบบโมเดล 

3 มิติ มีภาพและเสียงเพื่อความนาสนใจ นอกจากการนําเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมมาใช

ในการแนะนําสถานที่ทองเที่ยวแลว อรวรรณ เชื้อเมืองพาน และคนอื่น ๆ (2564) ยังเพิ่มการ

นาํเสนอขอมลูของผลติภณัฑของหมูบานปางหา ตาํบลเกาะชาง อาํเภอแมสาย จงัหวดัเชยีงราย 

ในรูปแบบความเปนจริงเสริม ทาํใหหมูบานปางหาถกูรูจกัแพรหลายมากขึน้ “เทคโนโลยีความ

เปนจริงเสริมสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการทําการตลาดแบบเดิมได” (Sung, 2021)

จากการลงพ้ืนที่หมูที่ 1 บานหนองอม ตําบลหนองอม อําเภอทุงศรีอุดม จังหวัด

อุบลราชธานี ซึ่งชาวบานในพื้นท่ีประกอบอาชีพทอเสื่อเปนรายไดเสริม พบปญหาในการจัด
จําหนายสินคาและการประชาสัมพันธสินคาของชุมชน ขั้นตอนการจัดจําหนายและการ
ประชาสัมพันธสินคาจะส่ังซื้อผานผูนําชุมชนหรือองคการบริหารสวนตําบลทองถ่ินและเปน
สือ่กลางในการประชาสมัพนัธสนิคา สงผลใหการสัง่ซ้ือและการประชาสมัพนัธสนิคาของชมุชน

ยังไมขยายวงกวางมากนัก ดวยเหตุนี้จึงเปนประเด็นที่นาสนใจวาการนําเทคโนโลยีสารสนเทศ

ทางการตลาดสมยัใหมมาใชเพือ่สงเสรมิการจาํหนายผลิตภณัฑชมุชนบานหนองอม ตาํบลหนองอม 

อาํเภอทุงศรีอดุม จงัหวัดอบุลราชธานี เปนการสงเสริมโอกาสทางดานการตลาดของสินคาชมุชน

ใหเปนที่ตองการของตลาดมากขึ้น
จากปญหาขางตน ทางกลุมผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะนําเสนอการพัฒนาแอปพลิเคชัน

สื่อประชาสัมพันธสงเสริมการขายเสื่อดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมของกลุมพัฒนาอาชีพ

ทอเสื่อบานหนองอม จังหวัดอุบลราชธานี อันจะเปนประโยชนในการเลือกและสั่งซ้ือเสื่อ
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แอปพลิเคชันส่ือประชาสัมพันธสงเสริมการขายเสื่อดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม เพื่อเพ่ิมศักยภาพ
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ผานระบบออนไลน รวมถึงสรางกลยุทธทางการตลาด โดยการเพิ่มชองทางการประชาสัมพันธ

สินคาใหกับกลุมลูกคาที่สนใจสินคา โดยการพิจารณาจากรูปแบบเส่ือดวยการนําเทคโนโลยี

ความเปนจรงิเสรมิซึง่เปนเทคโนโลยทีีก่าํลงัไดรบัความนยิมเปนอยางมากมาใชในการแสดงผล

รปูภาพของเส่ือท่ีทอสําเร็จใหเปนโมเดลภาพสามมิตใินลักษณะแสดงผลทันท ีเพ่ือใหลกูคาหรือ

ผูสนใจเหน็ภาพสมจริงมากยิง่ข้ึนโดยไมจาํเปนตองมาท่ีชมุชน และเปนศูนยกลางของการเรยีนรู

ของคนในชุมชนทัง้เดก็และผูใหญ ใหมรีายไดเสรมิในการเลีย้งดคูรอบครวั เปนการสรางชือ่เสียง

ของชุมชนไดอีกทางหนึ่งที่จะทําใหชุมชนไดมีการพัฒนาตนเองใหดีขึ้นอยางตอเนื่อง

วัตถุประสงคการวิจัย
1. เพื่อพัฒนาส่ือประชาสัมพันธการขายเส่ือดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมของ

กลุมพัฒนาอาชีพทอเสื่อบานหนองอม จังหวัดอุบลราชธานี

2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจในการใชงานแอปพลิเคชันการนําเสนอส่ือประชาสัมพันธ

การขายเสื่อดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม

วิธีดำเนินการวิจัย
งานวิจัยน้ี มีกระบวนการวิจัยประกอบดวย 3 สวน คือ 1) การเก็บรวบรวมขอมูล ศึกษา

บริบทชุมชน ผลิตภัณฑชุมชน การมีสวนรวมของคนในชุมชน การผลิตและจัดจําหนายสินคา 

รูปแบบการประชาสัมพันธสินคาและการจัดจําหนาย 2) การพัฒนาแอปพลิเคชันสื่อ

ประชาสัมพันธการขายเสื่อดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมที่ใชงานผานอุปกรณพกพา และ 

3) การประเมินความพึงพอใจจากกลุมตัวอยางในชุมชน โดยมีวิธีดําเนินการวิจัย ดังนี้

1. ประชากรและกลุมตัวอยาง

 ประชากร คอื กลุมพฒันาอาชพีทอเสือ่บานหนองอม หมูที ่1 ตาํบลหนองอม อาํเภอ
ทุงศรีอุดม จังหวัดอุบลราชธานี

 กลุมตวัอยาง คอื สมาชกิของกลุมสตรีพฒันาอาชพีบานหนองอม หมูท่ี 1 ตาํบลหนองอม 

อําเภอทุงศรีอุดม จังหวัดอุบลราชธานี โดยการคัดเลือกแบบเจาะจง ซึ่งสมาชิกทั้งหมดของ

กลุมสตรีพัฒนาอาชีพทอเสื่อบานหนองอม จํานวน 46 คน เปนผูใหขอมูลและประเมินความ

พึงพอใจในการใชงานแอปพลิเคชันนําเสนอสื่อประชาสัมพันธ

2. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
 จากการดําเนนิงานวิจยัทัง้ 3 สวน ไดออกแบบเคร่ืองมอืท่ีใชสาํหรบัการเก็บรวบรวม

ขอมูล การสรางแอปพลิเคชันนําเสนอสื่อ และการประเมินความพึงพอใจ ดังนี้
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ของกลุมพัฒนาอาชีพทอเส่ือบานหนองอม จังหวัดอุบลราชธานี ปยภัทร โกษาพันธุ และคนอื่น ๆ



 2.1 การเก็บรวบรวมขอมูล ศึกษาบริบทชุมชน ผลิตภัณฑชุมชน การมีสวนรวมของ

คนในชุมชน การผลิตและจัดจําหนายสินคา รูปแบบการประชาสัมพันธสินคาและการจัด

จําหนาย ไดใชแบบสัมภาษณและการสนทนาแบบกลุมในการทําวิจัย

  2.1.1 คณะผูวจิยัไดศกึษาและวิเคราะหวธิกีารขายและประชาสัมพนัธในรูปแบบ

ของระบบการทํางานเดิมของชุมชน โดยมีขั้นตอนดังนี้ 1) ติดตอประสานงานหนวยงาน

ที่เกี่ยวของลงพื้นท่ีเก็บขอมูลและจัดเตรียมขอมูลเพื่อใชงาน 2) ดําเนินการเก็บขอมูลจาก

กลุมวิสาหกิจชุมชนบานหนองอม จังหวัดอุบลราชธานี โดยแจกแบบสัมภาษณพรอมอธิบาย

รายละเอียดใหเขาใจและกรอกขอมูล และ 3) จัดเก็บแบบสัมภาษณ รวบรวมและตรวจสอบ

ความสมบูรณของแบบสัมภาษณที่ไดรับกลับมาและนํามาวิเคราะหขอมูล

  2.1.2 คณะผูวิจัยศึกษาและรวบรวมขอมูลท่ีเกี่ยวของกับการทอเสื่อของชุมชน

บานหนองอม หมูที่ 1 ตําบลหนองอม อําเภอทุงศรีอุดม จังหวัดอุบลราชธานี การวิเคราะห

เอกสารท่ีเก่ียวของ โดยผูวิจัยเลือกผลิตภัณฑที่แปรรูปจากเส่ือมาเปนองคประกอบหลัก

จากขอมูลเดิม รูปแบบของลายเสื่อ แผนพับประชาสัมพันธลายเสื่อฉบับเดิมจากภาพ 1 ที่ยัง

ไมมีการปรับปรุงขอมูล ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมภาพถายลายเส่ือแบบใหม ๆ สัมภาษณขอมูล

ดานนโยบาย การบริหารจัดการ การสงเสริมประชาสัมพันธจากกลุมสตรีพัฒนาอาชีพ

บานหนองอม รวบรวมขอมลูสาํคญัท่ีจะนําไปใชในการวิเคราะหและออกแบบระบบ และพัฒนา

แอปพลิเคชันในรูปแบบเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมตอไป

ภาพ 1 ตัวอยางลายเสื่อบานหนองอมฉบับเดิม

 2.2 การพัฒนาแอปพลิเคชันนําเสนอส่ือประชาสัมพันธสงเสริมการขายเส่ือดวย

เทคโนโลยคีวามเปนจรงิเสรมิของกลุมพฒันาอาชพีทอเสือ่บานหนองอม พฒันาโดยใชโปรแกรม 

Unity โปรแกรมภาษา C# และโปรแกรม Vuforia โดยผูวิจัยไดมีการถายทอดองคความรูดาน

เทคโนโลยแีละวธิกีารในการใชงานแอปพลเิคชนันาํเสนอส่ือประชาสัมพนัธแกกลุมเปาหมาย
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แอปพลิเคชันส่ือประชาสัมพันธสงเสริมการขายเสื่อดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม เพื่อเพ่ิมศักยภาพ
ของกลุมพัฒนาอาชีพทอเส่ือบานหนองอม จังหวัดอุบลราชธานี ปยภัทร โกษาพันธุ และคนอื่น ๆ



 2.3 การประเมนิความพงึพอใจตอการใชงานแอปพลเิคชนันาํเสนอสือ่ประชาสมัพนัธ 

โดยใชแบบประเมินความพึงพอใจท่ีมีลักษณะเปนแบบมาตราสวนประมาณคาแบบลิเคิรท 

(Likert rating scales) 5 ระดับ โดยใหผูตอบแบบประเมินใหคะแนนตามเกณฑ ดังนี้

  5 หมายถึง มีระดับความคิดเห็นอยูในระดับมากที่สุด

  4 หมายถึง มีระดับความคิดเห็นอยูในระดับมาก

  3 หมายถึง มีระดับความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง

  2 หมายถึง มีระดับความคิดเห็นอยูในระดับนอย

  1 หมายถึง มีระดับความคิดเห็นอยูในระดับนอยที่สุด

 ในการทําวิจัยนี้ไดรับการรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย จากคณะกรรมการวิจัย

ในมนุษย มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี ลําดับที่ 016/2563, เลขที่ HE632018

3. การวิเคราะหขอมูล

 3.1 วเิคราะหขอมลูทีไ่ดจากศกึษาและรวบรวมขอมลูจากขางตนดวยการจดัระเบยีบ

ขอมูล และนํามาวิเคราะหเนื้อหา (Content Analysis) สามารถสรุปปญหาการทํางานของ

ระบบเดิม ไดดังนี้ 1) ลูกคาไมสามารถคนหาสินคาดวยตัวเองไดทันที 2) ลูกคาตองสั่งซ้ือสินคา

ผานตวัแทนชมุชนหรอืผูนาํชุมชน 3) สมาชกิไมทราบยอดขายสนิคาทีช่ดัเจน 4) การขายสนิคา

ไมตอเนือ่ง 5) การตรวจสอบขอมลูการชาํระเงนิของลกูคามคีวามลาชา 6) ไมมกีารเกบ็ขอมลูลูกคา 

ไมมรีะบบฐานขอมลู ทาํใหมขีัน้ตอนการทํางานทีซ่ํา้ซอน และ 7) การทาํรายงานสรปุขอมลูตาง ๆ 

ใชเวลานาน เนื่องจากขอมูลมีเปนจํานวนมากและไมมีที่จัดเก็บขอมูลอยางเปนระบบ

 3.2 วเิคราะหขอมลูสาํหรบัการออกแบบระบบรายละเอยีดของเนือ้หาทีจ่ะปรากฏอยู

ในแอปพลิเคชันสื่อประชาสัมพันธสงเสริมการขายเส่ือดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมของ

กลุมพัฒนาอาชีพทอเสื่อบานหนองอม จังหวัดอุบลราชธานีนั้น นําเสนอส่ือประชาสัมพันธ
ในรูปแบบเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ภาพ 5 ซึ่งรายละเอียดของเนื้อหาที่ปรากฏมีทั้งภาพ 

เสียง และขอความภาษาไทย โดยคณะผูวิจัยไดเรียบเรียงเนื้อหาและตรวจสอบความถูกตอง
ของเนื้อหา จากนั้นออกแบบสวนติดตอกับผูใชโดยออกแบบสวนของการแสดงผลบนจอภาพ

แอปพลิเคชัน การออกแบบรายละเอียดในการทํางานของแอปพลิเคชัน การออกแบบเมนู

เทคโนโลยีความเปนจริงเสริมเปนสวนแสดงรายละเอียดสินคา ซึ่งผูใชงานจะสามารถเห็นภาพ

สามมิติของผลิตภัณฑที่ผลิตจากลายเสื่อของชุมชน สามารถปรับเปลี่ยนลายเสื่อท้ังหมดที่มี

การผลิตจริง และออกแบบคูมือแอปพลิเคชัน ซึ่งประกอบดวย รูปภาพ ขอความประกอบ และ
รายละเอียดของเว็บไซตเพื่อซื้อขายผลิตภัณฑ สินคาของชุมชน และเปนระบบการจัดการของ

กลุมวิสาหกิจชุมชนบานหนองอม อธิบายดังภาพ 2, 3, 4 และ 5
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ภาพ 2 การวิเคราะหและออกแบบระบบ

  ในการวิเคราะหและออกแบบระบบจะแบงเปน 2 สวนหลกั ๆ คอื สวนทีน่าํเสนอ

สื่อประชาสัมพันธสินคาในรูปแบบของเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม หรือ AR และสวนของ

ระบบซื้อ–ขายสินคาออนไลน ซึ่งในการออกแบบชองทางการซื้อ–ขายออนไลน ผูวิจัยไดเปด

ชองทางการขายได 3 ชองทาง ดังนี้ 1) ผานเว็บไซตระบบซื้อ–ขาย 2) ผานแอปพลิเคชันไลน

กลุมบานหนองอม 3) ผานเพจเฟซบุกของกลุมบานหนองอม ซึง่ทัง้ 3 ชองทาง จะมตีวัแทนของ
ชุมชนเปนผูดูแลระบบและทีมผูวิจัยคอยเปนที่ปรึกษาใหคําแนะนํา
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ภาพ 3 ตัวอยางการแสดงภาพสามมิติลายเสื่อในการนําเสนอสื่อประชาสัมพันธ

  จากภาพ 3 ทางผูวจิยัไดเลอืกตวัอยางสนิคาชมุชนทีแ่ปรรปูจากเส่ือทอเพ่ือนาํมา

สรางเปนโมเดลสามมิติโดยใหชุมชนมีสวนรวมในการเลือกโดยการสนทนาแบบกลุม สรุปได

เปนโตะ อาสนะหรือเบาะนั่ง และกลองกระดาษชําระ มาเปนตัวอยางในการแสดงลวดลาย

เอกลกัษณตาง ๆ  ของเสือ่ทอชมุชนบานหนองอม โดยผูใชงานแอปพลิเคชนั AR สามารถเปล่ียน

สลีวดลายเสือ่ได 16 ลวดลาย ตามจาํนวนตวัอยางทีผู่วจิยัไดเกบ็ขอมลูมา และผูใชงานสามารถ

เพ่ิมขนาดของตัวอยางสินคาใหมีขนาดเล็กใหญไดตามความตองการเพ่ือดูรายละเอียดลาย

เสื่อทอ รวมถึงเสียงบรรยายชื่อลวดลายของเสื่อทอในรปูแบบภาษาไทย

ภาพ 4 บริบทขอมูลของระบบซื้อ–ขายสินคา
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ภาพ 5 การออกแบบ UX/UI ระบบซื้อ–ขายสินคา
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 3.3 การวิเคราะหความพึงพอใจเปนคําถามเกี่ยวกับการวัดผลและประเมินผล

การใชงานระบบโดยสมาชกิกลุมพฒันาอาชพีทอเสือ่บานหนองอม จากการใชงานแอปพลเิคชนั

การนําเสนอส่ือประชาสัมพันธสงเสริมการขายเส่ือดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม จากน้ัน

ขอความอนุเคราะหกลุมตัวอยางในการตอบแบบสอบถาม ผูวิจัยใชสถิติที่เกี่ยวของ ไดแก 

คาเฉล่ีย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยในการวิเคราะหจะใชคาเฉล่ียเทียบกับเกณฑการ

ประเมิน เพื่อการแปลความหมายของคาคะแนน ดังนี้

  4.51–5.00 มีความพึงพอใจระดับมากที่สุด

  3.51–4.50 มีความพึงพอใจในระดับมาก

  2.51–3.50 มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง

  1.51–2.50 มีความพึงพอใจในระดับนอย

  0.51–1.50 มีความพึงพอใจในระดับนอยที่สุด

  เกณฑเฉลี่ยของระดับความพึงพอใจของกลุมเปาหมาย ใชคาเฉลี่ยของคะแนน

ตั้งแต 3.51 ขึ้น และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานไมเกิน 1.00

ผลการวิจัย
1. ในสวนของการเก็บรวบรวมขอมลู ศกึษาบรบิทชมุชน ผลติภณัฑชมุชน การมสีวนรวม

ของคนในชุมชน การผลิตและจัดจําหนายสินคา รูปแบบการประชาสัมพันธสินคาและการ

จัดจําหนาย ทําใหผูวิจัยทราบปญหาการทํางานของระบบเดิมจากการมีสวนรวมในการตอบ

แบบสัมภาษณและการสนทนากลุมของชุมชน ผูวิจัยไดนํามาวิเคราะหและพัฒนาส่ือการ

นาํเสนอในรูปแบบท่ีตรงตามความตองการของชุมชน โดยสรางเอกสารประชาสัมพนัธในรปูแบบ

แผนพับเปนเอกสารเก็บรวบรวมลายเส่ือทั้งหมดของชุมชน เพื่อใชงานรวมกับแอปพลิเคชัน
การนาํเสนอสือ่ประชาสมัพนัธสงเสรมิการขายเสือ่ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสรมิ ทีส่ามารถ
คนหาสินคา สั่งซื้อสินคาผานแอปพลิเคชันไดสะดวกยิ่งขึ้น

 ผลการออกแบบเอกสารประชาสัมพันธในรูปแบบแผนพับเปนเอกสารเก็บรวบรวม

ลายเส่ือทัง้หมดของบานหนองอม ขอมลูสนิคาแปรรปูของชมุชน ภาพวตัถสุญัลกัษณ (Marker) 

สําหรับใชสองในการแสดงโมเดลภาพสามมิติของผลิตภัณฑที่แปรรูปจากเส่ือ และขอมูล

ชองทางการส่ังซื้อสินคา ที่ไดเสื่อหรือผลิตภัณฑตาง ๆ ของชุมชนที่แปรรูปจากเสื่อ ดังภาพ 6
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ภาพ 6 รูปแบบแผนพับประชาสัมพันธและภาพวัตถุสัญลักษณสําหรับสอง AR

2. สวนของการสรางและพัฒนาแอปพลิเคชันนําเสนอสื่อประชาสัมพันธสงเสริมการ

ขายเส่ือดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมของกลุมพัฒนาอาชีพทอเส่ือบานหนองอม โดยเขียน

โปรแกรมโดยใชโปรแกรมภาษา C# รวมกับโปรแกรม Unity และ Vuforia จะทําการนําเขา

โมเดลภาพสามมิติเพื่อกําหนดการเชื่อมโยงระหวางโมเดลและขอมูล หลังจากนั้น Export 

Program ออกมาอยูในรูปแบบไฟล .apk เพือ่นาํไปใชกบัระบบปฏิบตักิารแอนดรอยด การทํางาน

ของระบบที่พัฒนาขึ้นโดยผูใชงานตองสแกน QR Code ซึ่งมีอยูในแผนพับประชาสัมพันธ

ในภาพ 4 เพือ่ทําการตดิตัง้แอปพลเิคชนั เมือ่ตดิต้ังเรียบรอยจะปรากฏไอคอนของแอปพลิเคชนั

ชื่อ “ARMatBanNongOm” และสามารถใชงานในสวนของ AR และแอปพลิเคชันการสั่งซ้ือ

สิ้นคาไดในระบบเดียวกัน ดังภาพ 7

ภาพ 7 การใชงานแอปพลิเคชันนําเสนอสื่อ AR

(ก) หนาแรกแอปพลิเคชัน (ข) เมนู AR (ค) เมนูหนังสือ (ง) เมนูสินคา
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 จากภาพ 7 การใชงานแอปพลิเคชันนําเสนอส่ือประชาสัมพันธ เมื่อทําการเปด

แอปพลิเคชัน ผูใชงา นสามารถเลือกเมนูเขาใชงาน ดังนี้ (ก) หนาแรกของแอปพลิเคชัน 

(ข) เมนู AR จะเปนการเรียกใชงานกลองในสมารตโฟนเพ่ือสองภาพวัตถุสัญลักษณที่อยูใน

แผนพับประชาสัมพันธ หรือที่เรียกวา มารคเกอร ในที่นี้ใชเปนภาพ QR Code ที่อยูในแผนพับ

ภาพ 6 เมื่อผู ใชงานทําการสแกนดวยกลองจากสมารตโฟนจะแสดงโมเดลภาพสามมิติ

ของผลิตภัณฑที่แปรรูปจากเสื่อตามที่ไดออกแบบไว (ค) เมนูหนังสือ จะแสดงสมุดบันทึก

ลายเสื่อทั้งหมดและประวัติของชุมชนบานหนองอม โดยบรรยายเปนเสียงภาษาไทย และ 

(ง) เมนูสินคา เปนเมนูที่เชื่อมโยงไประบบการซ้ือ–ขายผานระบบออนไลน ตัวอยางการใชงาน

ในภาพ 8 และภาพ 9 มีชองทางการติดตอใหกับผูซื้อไดเลือกชองทางการซ้ือ–ขายสินคาเอง

ไดอีก 2 ชองทาง คือ ผานระบบไลนกลุมและเพจเฟซบุกกลุมชุมชนบานหนองอม ซึ่งใน

แอปพลิเคชันนี้ยังมี “เมนูคูมือการใช” จะอธิบายขั้นตอนการใชงานของแอปพลิเคชัน และ 

“เมนูออก” จะทําการออกจากแอปพลิเคชันเมื่อไมใชงานทันที

ภาพ 8 การทดลองใชงานแอปพลิเคชัน AR จากกลุมตัวอยางในชุมชน
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3. ผลการวิเคราะหความพึงพอใจของผูใชงานแอปพลิเคชันนําเสนอส่ือประชาสัมพันธ

สงเสรมิการขายเสือ่ดวยเทคโนโลยคีวามเปนจรงิเสริมของกลุมพฒันาอาชพีทอเสือ่บานหนองอม 

จงัหวดัอบุลราชธาน ีโดยกลุมเปาหมายในการดาํเนนิการวจิยั คอื สมาชกิกลุมสตรพีฒันาอาชพี

บานหนองอม หมูที่ 1 บานหนองอม ตําบลหนองอม อําเภอทุงศรีอุดม จังหวัดอุบลราชธานี 

โดยคัดเลอืกแบบเจาะจง เปนเพศหญิงท้ังหมด จาํนวน 46 คน สวนใหญอยูในชวงอายุ 41–50 ป 

คิดเปนรอยละ 67.39 ทั้งนี้มีระดับความพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชันนําเสนอสื่อ

ประชาสัมพันธ ดังตาราง 1

ตาราง 1 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแบบประเมินความพึงพอใจในการใชงาน

รายการประเมิน
N = 46

แปลความ
คาเฉลี่ย S.D.

1. ระบบเปนสวนหน่ึงในการเพ่ิมรายไดใหกบัชมุชนของทาน 4.59 0.51 มากที่สุด

2. ทานสามารถประชาสัมพันธขอมูลขาวสารที่ทันสมัยได
 ตลอดเวลา

4.71 0.85 มากที่สุด

3. ระบบใชงานไดงายและมีความสะดวกตอชุมชน 4.59 0.80 มากที่สุด

4. ระบบสามารถตอบโตกับผูใชงานระบบ 4.53 0.51 มากที่สุด

5. ทานมีความเขาใจการใชงานระบบ 4.29 0.59 มาก

6. คําและภาษาที่ใชในระบบมีความชัดเจนเขาใจงาย 4.00 0.79 มาก

7. ระบบชวยใหมีผูมาสนใจสินคาของชุมชนทานมากขึ้น 4.76 0.44 มากที่สุด

8. ระบบมีความเหมาะสมตอการเรียนรูในยุคปจจุบัน 4.41 0.71 มาก

9. ภาพรวมความพึงพอใจของการนําระบบนี้ไปใชงาน 4.65 0.49 มากที่สุด

10. เลือกซื้อสินคาไดสะดวก 4.06 0.97 มาก

เฉลี่ย 4.46 0.67 มาก

 จากการประเมินผลการใชงาน พบวาการใชงานแอปพลิเคชนันาํเสนอสือ่ประชาสัมพนัธ 

มีความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมาก คาเฉล่ียรวมเทากับ 4.46 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทากับ 0.67 เมื่อวิเคราะหเปนรายประเด็น พบวาผูตอบแบบประเมินมีความพึงพอใจระดับ

มากทีส่ดุ คอื 1) ระบบชวยใหมผีูมาสนใจสนิคาของชมุชนมากข้ึน 2) ชมุชนสามารถประชาสัมพันธ
ขอมูลขาวสารท่ีทันสมัยไดตลอดเวลา 3) ภาพรวมความพึงพอใจของการนําระบบน้ีไปใชงาน

ไดจรงิ 4) ระบบใชงานไดงายและมีความสะดวกตอชมุชน 5) ระบบเปนสวนหน่ึงในการเพ่ิมรายได

ใหกับชุมชนของทาน และ 6) ระบบสามารถตอบโตกับผูใชงานระบบได ตามลําดับ
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อภิปรายผลการวิจัย
การพฒันาแอปพลเิคชนัสือ่ประชาสัมพนัธสงเสรมิการขายเสือ่ดวยเทคโนโลยคีวามเปนจรงิ

เสรมิของกลุมพฒันาอาชพีทอเสือ่บานหนองอม จงัหวดัอบุลราชธาน ีจากประเดน็ปญหาในการ

ดําเนินงานวิจัย และความตองการในการพัฒนาศักยภาพกลุมสตรีพัฒนาอาชีพบานหนองอม 

ผูวิจัยมีการรวบรวมขอมูลสรางแอปพลิเคชันนําเสนอส่ือประชาสัมพันธ และถายทอดความรู

แกสมาชิกในกลุมสตรีพฒันาอาชีพบานหนองอม และประเมินผลการใชงานแอปพลิเคชันนําเสนอ

สื่อประชาสัมพันธ

1. การเกบ็รวบรวมขอมลูจากการสมัภาษณกลุมสตรพีฒันาอาชพีบานหนองอม ถอืวาเปน

ชุมชนที่มีความสามัคคีและมีความเขมแข็ง แตสมาชิกในกลุมยังมีความเคยชินกับการขาย

รปูแบบเดิม ดงันัน้ยอดขายจะไดตอนชวงเร่ิมแรกเทานัน้ โดยการส่ังซ้ือและขายผานทางตัวแทน

ชุมชน ผูใหญบาน หรือการออกบูธ การจัดนิทรรศการท่ีหนวยงานรัฐจัดข้ึน อีกทั้งกลุมสมาชิก

กลุมสตรีพฒันาอาชพีกลุมน้ีมภีาระงานหลกั คอื ทาํเกษตรกรรม ยงัขาดทกัษะและความชํานาญ

ในการใชงานเทคโนโลยี แตมีความคิดเห็นรวมกันวาอยากมีระบบชองทางออนไลนที่ชวยเพิ่ม

ชองทางการประชาสัมพันธใหสินคาของชุมชนขายไดตลอดเวลาและจะไดมีรายไดหมุนเวียน

ในกลุมเพิ่มมากขึ้น รวมถึงสรางฐานขอมูลลูกคาที่สนใจสินคาของชุมชนบนระบบออนไลน

มากขึ้น ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดแนวคิดจากการเก็บขอมูลชุมชนขอมูลเดิมที่ชุมชนมีอยู คือ แผนพับ

ประชาสัมพันธลายเสื่อมาสรางใหสามารถใชงานรวมกับเทคโนโลยีความเปนจริงเสมือนได 

ทาํใหผูวจิยัไดนาํไปสรางเปนแอปพลเิคชนันาํเสนอสือ่ประชาสมัพนัธ และชองทางการขายสนิคา

ออนไลน ผานเว็บแอปพลิเคชันและสรางกลุมไลนและเฟซบุกใหกับชุมชน โดยท่ีชุมชนไดนํา

ระบบไปทดลองใชงานจริงได

2. การพัฒนาแอปพลิเคชันนาํเสนอส่ือประชาสัมพนัธทีพ่ฒันาข้ึน มรีะบบบริหารจัดการ
การจัดการสินคา การขายสินคา การสั่งซื้อสินคา สถิติยอดขายและสถิติรายไดโดยใชงาน
ผานสมารตโฟน สามารถใชงานไดตลอดเวลา สมาชิกในกลุมบานหนองอมสามารถเขาถึงขอมลู
และสนบัสนนุการขายของสมาชกิเพือ่เพิม่ความตอเนือ่งและการพึง่พาตนเองของชมุชนในระยะยาว 

สอดคลองกับจินตะนา วงศวิภูษณะ (2550) อีกท้ังผูซื้อสามารถเห็นภาพจําลองของสินคา

กอนทําการสั่งซื้อสินคาผานการทํางานของแอปพลิเคชันดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 

จึงเปนการเปดตลาดใหมีผูใชบริการชองทางนี้เพิ่มมากขึ้น ซึ่งท้ังนี้ยังสงผลตอไปยังผูที่ตองการ

ลงทุนทาํธรุกิจ โดยชวยลดคาใชจายในการลงทุนเน่ืองจากไมจาํเปนตองมีหนารานเพ่ือใหบริการ
จึงไมตองเสียคาเชาสถานท่ี คานํ้า คาไฟฟา ฯลฯ ทําใหชุมชนมีการเรียนรูการจัดการและ

การพัฒนาซึ่งก็คือชุมชนมีการจัดการตนเอง มีการจัดองคกรชุมชนอยางมีประสิทธิภาพ 
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สอดคลองกับเสรี พงศพิศ (2549) ที่อธิบายถึงการพัฒนาศักยภาพชุมชน คือ การเร่ิมและ

เนนที่การจัดกระบวนการเรียนรู “คนสัมพันธกับความรู” กระบวนการจัดการทรัพยากรอยาง

มีประสิทธิภาพโดยอาศัยความรู “คนสัมพันธกับทรัพยากร” และกระบวนการพัฒนาทุนของ

ชุมชนที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพเปนกระบวนการสรางทุนความรู ทุนทางปญญา และทุน

ทางสังคม ซึ่งเปนประสบการณในการพัฒนาความรูสัมพันธกับทรัพยากร

3. ความพึงพอใจของกลุมตัวอยางการใชงานแอปพลิเคชันนําเสนอสื่อประชาสัมพันธ 

โดยรวมอยูในระดบัมาก (  = 4.46, S.D. = 0.67) ซึง่สอดคลองกบัแนวคดิของหริพล ธรรมนารักษ 

และคนอื่น ๆ (2563) ที่กลาววา การนําเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมมาประยุกตใชทําใหเพิ่ม

ประสบการณการรบัรู โดยใชจดุเดนของเทคโนโลยคีวามเปนจรงิเสริมทาํใหเหน็ขอมลูจรงิหรอื

เสมือนจริงบนหนาจอที่หลากหลาย สามารถมีปฏิสัมพันธไดทันที ซึ่งสอดคลองกับแนวคิด

การตลาดเชิงประสบการณ การส่ือสารการตลาดเพ่ือสงเสริมการจัดจําหนาย ทําใหผูบริโภค

รูสึกมีสวนรวมสัมผัสไดจากประสาทสัมผัส เชน การมองเห็น การไดยิน ทําใหเกิดแรงจูงใจ

ในการตดัสนิใจซือ้ เกดิทศันคติและความรูสกึดานบวกตอผลิตภณัฑ ซึง่ไดทาํการศกึษาเรือ่งการใช

เทคโนโลยคีวามเปนจรงิเสรมิเพือ่สงเสรมิการจดัจาํหนายผลติภณัฑกลวยกรอบ กลุมวสิาหกจิ

ชุมชนกลวยหอมทองยัดเยียด อําเภอจุน จังหวัดพะเยา โดยงานวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงพัฒนา

ดวยวิธกีารพัฒนาเทคโนโลยีความเปนจรงิเสริมบนฉลากผลิตภณัฑหรอืบรรจุภณัฑ เพือ่สงเสริม

การจัดจําหนายผลิตภัณฑ ผลการศึกษาความพึงพอใจของกลุมเปาหมายที่มีตอเทคโนโลยี

ความเปนจรงิเสรมิสงเสรมิการจดัจาํหนายผลติภณัฑกลวยกรอบ กลุมวสิาหกจิชมุชนกลวยหอมทอง

ยัดเยียด อําเภอจุน จังหวัดพะเยา อยูในระดับมาก (  = 4.06, S.D. = 0.42) โดยผูบริโภค

มีความรูเก่ียวกับการจัดจําหนายผลิตภัณฑกลวยหอมทองยัดเยียดเพ่ิมขึ้นหลังจากรับขอมูล

ผานเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม โดยขนาดและภาพเสมือนจริงมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
นอกจากนีย้งัสอดคลองกบัจนิตนา ดาวใส (2561) ไดศกึษาเรือ่งการพัฒนาแบบจาํลองสารสนเทศ

สามมิติเชิงแนะนําสําหรับผลิตภัณฑฟารมเกษตรดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ซึ่งผล
การวิจัยพบวาการนําเอาเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมมาประยุกตใชในฟารมเกษตรสามารถ

สรางความพึงพอใจใหแกเจาของธุรกิจและผูใชงานท่ัวไปเปนอยางดี โดยมีผลความพึงพอใจ

ในระดับด ี(  = 4.06, S.D. = 0.42) หากกลุมสตรีพฒันาอาชีพบานหนองอมมตีวัแทนขายหรือ

สมาชิกใหมที่ทําหนาท่ีฝกทักษะการเรียนรูดานเทคโนโลยีอยางตอเน่ืองและใชงานระบบอยาง

จรงิจงั โดยมผีูเชีย่วชาญถายทอดองคความรูและติดตามการใชงานอยางตอเนือ่งเพ่ือใหตวัแทน
ดงักลาวนําองคความรูไปถายทอดใหกบัสมาชิกของชุมชน และยังขาดทักษะและความชํานาญ

ในการใชงานเทคโนโลยีทําใหชุมชนมีทักษะในการจัดการหรือทักษะความรูความเขาในการใช
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เทคโนโลยีสมัยใหมเขามาประยุกตใชกับการประชาสัมพันธการขายสินคาใหกับกลุมสตรี

พฒันาอาชีพบานหนองอม ใหเกิดประโยชนและพัฒนาอยางตอเน่ือง เกิดการเรียนรูเทคโนโลยี

สมัยใหมสงผลใหชุมชนเกิดการพัฒนาตนเองดานองคความรูและเทคโนโลยีในการพัฒนา

ศักยภาพบุคลากรของชุมชนอยางตอเนื่องตอไปได

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
จากการศึกษาสามารถสรุปผลไดดังนี้
1. การประยกุตใชเทคโนโลยคีวามเปนจรงิเสริมในพฒันาแอปพลเิคชนัสือ่ประชาสัมพนัธ

สงเสรมิการขายเสือ่ของกลุมพฒันาอาชพีทอเสือ่บานหนองอม จงัหวดัอบุลราชธาน ีผลการศกึษา 
คอื ไดแอปพลเิคชนัสงเสรมิการขายเส่ือในรปูแบบเทคโนโลยีความเปนจรงิเสริม ซึง่ประกอบไปดวย 
2 สวนหลกั ๆ  สวนแรก คอื สวนประชาสัมพนัธสนิคาในรปูแบบของเทคโนโลยีความเปนจรงิเสริม 
หรือ AR โดยแอปพลิเคชันจะแสดงโตะ อาสนะหรือเบาะนั่ง และกลองกระดาษชําระ มาเปน
ตัวอยางในการแสดงลวดลายเอกลักษณตาง ๆ ของเสื่อทอชุมชนบานหนองอม โดยผูใชงาน
แอปพลิเคชัน AR สามารถเปลี่ยนสีลวดลายเสื่อได 16 ลวดลาย สวนที่สอง คือ ระบบซื้อ–ขาย
สินคาออนไลน 3 ชองทาง คือ 1) ผานเว็บไซตระบบซื้อ–ขาย 2) ผานแอปพลิเคชันไลน
กลุมบานหนองอม 3) ผานเพจเฟซบุกของกลุมบานหนองอม

2. ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใชงานแอปพลิเคชันนําเสนอสื่อประชาสัมพันธ
สงเสรมิการขายเสือ่ดวยเทคโนโลยคีวามเปนจรงิเสริมของกลุมพฒันาอาชพีทอเสือ่บานหนองอม 
จังหวัดอุบลราชธานี จากกลุมเปาหมาย จํานวน 46 คน มีระดับความพึงพอใจในระดับมาก 
(  = 4.46, S.D. = 0.67) โดยมีคาเฉลี่ยมากที่สุด คือ ระบบชวยใหมีผูมาสนใจสินคาของชุมชน
มากข้ึน รองลงมาเปนภาพรวมความพึงพอใจของการนําระบบน้ีไปใชงาน และระบบใชงานไดงาย
และมีความสะดวกตอชุมชน

ขอเสนอแนะการวิจัย
การที่คณะผูวิจัยไดเขาศึกษาการดําเนินงานของกลุมสตรีพัฒนาอาชีพบานหนองอม 

ไดพบกับประเด็นปญหาและอุปสรรคในการดําเนินงานอยูหลายประการ เห็นถึงจุดแข็งและ
จุดออน รวมถึงโอกาสในการพัฒนาและปรับปรุงระบบในการดําเนินงานใหกับชุมชนใหมี
ศักยภาพเพ่ิมมากขึ้น โดยมีขอเสนอแนะดังนี้

ขอเสนอแนะการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน
1. จากผลการวจิยัสามารถนาํไปประชาสมัพนัธหรือขายสนิคาประเภทอืน่ ๆ ของชมุชนได 

โดยเพิ่มการซื้อ–ขายผานระบบออนไลน
2. งานวิจยันีส้ามารถนําไปพัฒนาเปนตนแบบการประชาสัมพนัธหรอืขายผลิตภณัฑของ

กลุมวิสาหกิจชุมชนในดานอื่น ๆ ได
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ขอเสนอแนะการวิจัยครั้งตอไป

1. หากกลุมสตรพีฒันาอาชพีบานหนองอมมตีวัแทนขายทีท่าํหนาทีฝ่กทกัษะการเรยีนรู

ดานเทคโนโลยีอยางตอเน่ืองและเปนผูดูแลระบบอยางจริงจัง จะทําการเพิ่มชองทางการ

ประชาสัมพันธนี้มีประสิทธิภาพมากขึ้น

2. ควรมกีารถายทอดองคความรูและติดตามการใชงานอยางตอเนือ่ง โดยใหผูดแูลระบบ

หรอืตวัแทนขายนาํองคความรูไปถายทอดใหกบัสมาชกิของชมุชนเพือ่พัฒนาศกัยภาพบคุลากร

ของชุมชนอยางตอเนื่อง

3. เพิ่มศักยภาพดานบุคลากรในการสรางการมีสวนรวมอยางจริงจัง เนื่องจากสมาชิก

ชมุชนบางสวนเหมาะสมกับการเปนตวัแทน ไมใชแคสมาชกิของกลุมสตรพีฒันาอาชพีบานหนองอม 

เชน กลุมเด็กและเยาวชนในชวงปดเทอม เนื่องจากเยาวชนสมัยนี้เรียนรูทักษะดานเทคโนโลยี

ไดรวดเรว็ กระตุนใหชมุชนเลง็เหน็ความจาํเปนท่ีตองดําเนนิการเปนการสงเสริมความรบัผดิชอบ

และสรางการมีสวนรวม ทําใหเกิดการเรียนรูถึงความสําคัญของคาตอบแทนท่ีไดรับจากการ

ทํางานเพ่ือสวนรวมและสังคม
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2563 ขอขอบพระคณุ ผูใหญบานบานหนองอม กลุมพฒันาอาชพีสตรบีานหนองอม และชมุชน
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บทคัดยอ
การวจิยัครัง้นีม้วีตัถุประสงคเพือ่สรางสถานการณจาํลองทางเลอืกในการพฒันาทีอ่ยูอาศยั

ของชมุชนผูมรีายไดนอยในเขตยานนาวา โดยใชรปูแบบหองเรียนสถาปตยกรรมชุมชนเพ่ือศกึษา

รูปแบบการสรางความรวมมือของสถาบันการศึกษากับภาคีเครือขายในการพัฒนาชุมชน 
และเพ่ือสรางทักษะใหกับนักศึกษาสาขาสถาปตยกรรมช้ันปที่ 4 ในการแกไขปญหาโดยใช
สถานการณจริง ระเบียบวิธีการวิจัยครั้งนี้ไดใชกระบวนการออกแบบทางสถาปตยกรรม
เพื่อสรางทางเลือกในการพัฒนา โดยการบูรณาการกับการเรียนการสอนสถาปตยกรรม 

พืน้ทีศ่กึษา คอื ชมุชนเช้ือเพลงิพฒันา เขตยานนาวา ปญหาสาํคญั คอื การอยูอาศยัอยางแออดั

และขาดสุขภาวะของชุมชนผูมีรายไดนอยที่อยูอาศัยตอเนื่องกันมายาวนาน ผลการวิจัยพบวา 

สามารถสรางสถานการณจาํลองรปูแบบในการพฒันาไดเปน 3 แนวทาง ประกอบดวย 1) รปูแบบ

ที่อยูอาศัยแนวราบ 2) รูปแบบอาคารอยูอาศัยรวมสูง 6–9 ชั้น และ 3) รูปแบบอาคารอยูอาศัย
รวมขนาดใหญพิเศษสูง 36 ชั้น และจากการจัดเวทีรับฟงความคิดเห็นของชุมชน สวนใหญ

ตองการรูปแบบท่ีอยูอาศัยแนวราบในพ้ืนที่เดิม รองลงมายังไมแสดงความคิดเห็น เนื่องจาก

วันที่รับ: 3 พฤษภาคม 2565
วันที่แกไข: 16 กรกฎาคม 2565
วันที่ตอบรับ: 19 กรกฎาคม 2565
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ไมมัน่ใจในสถานะทางการเงนิของตนเอง สวนผลลัพธทีเ่กดิขึน้กบัผูเรยีน พบวาสวนใหญไดเรยีนรู

ทักษะการทํางานรวมกับผูอื่น รองลงมาคือทักษะการส่ือสารกับชุมชน และการไดใชทักษะ

ดานการออกแบบและวิชาชีพเพื่อแกปญหาใหชุมชน นอกจากนั้น การเรียนรูจากสถานการณ

จรงิทาํใหไดเขาใจปญหาชมุชน รวมท้ังไดรูถงึศกัยภาพของตนเอง และมคีวามภาคภูมใิจทีไ่ดใช

ความรูชวยเหลือผูอื่นในสังคม

คําสําคัญ: หองเรยีนสถาปตยกรรมชมุชน, การพฒันาทีอ่ยูอาศยั, ชมุชนผูมรีายไดนอยในเมอืง, 

 ยานนาวา

Abstract
This research aims to create scenarios, design alternatives for housing 

development of low-income communities in Yannawa District in Bangkok 

by using the community-based learning of architecture classroom model, 

to investigate the cooperation model of educational institutions and network 

partners for community development, and to build skills for 4th year 

architecture-program students to solve problems in real situation. This research 

methodology implemented the architectural design process to create 

development options by integrating with teaching architecture. The area of study 

was Chueplerng Pattana Community which is located in Yannawa District. 

A major problem of the area was that this low-income communities had been 

overcrowded and unhealthy living for a long time. The results showed that to 

develop the community could be presented through three approaches; which 
were 1) Low Rise Housing, 2) Middle Rise Housing, and 3) 36-story high rise 
housing (High Rise Housing). Results from organizing a forum to listen to the 

opinions of the communities showed that most majority of the communities 

wanted a low-rise housing style in the original area, while the others had not yet 

commented due to lack of confidence in their own financial status. As for the 
results that occurred with the students, it was found that most of them learned 

collaboration skills, followed by communication skills with the community and 

the use of design and career skills to solve problems for the community. 
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In addition, learning from real situations helps them understand community 

problems, realize their own potential, and be proud to use knowledge to support 

others in society.

Keywords: Community Based Learning of Architecture Classroom, Housing 

  Development, Urban Low-income Community, Yannawa

บทนำ
เขตยานนาวาเปนพ้ืนทีส่าํคัญทางเศรษฐกิจของกรุงเทพมหานคร เพราะสวนหน่ึงเปนพ้ืนที่

อุตสาหกรรมและเปนแหลงงานที่สําคัญ ขอมูลจากสุมล ยางสูง และเรวดี อุลิต (2558) ระบุวา 

เขตยานนาวาพื้นท่ีสวนใหญตามประกาศผังเมืองกําหนดใหเปนพื้นที่อยูอาศัยหนาแนนมาก 

และพื้นที่พาณิชยกรรม มีประชากรอาศัยหนาแนนประมาณ 4,779 คนตอตารางกิโลเมตร 

ทิศทางการพัฒนาในปจจุบันสงผลใหราคาท่ีดินในเขตยานนาวามีแนวโนมสูงขึ้นเร่ือย ๆ 

สงผลกระทบโดยตรงตอสถานการณที่อยูอาศัยของคนในพื้นที่ โดยเฉพาะที่อยูอาศัยของ

กลุมผูมีรายไดนอย ฐานขอมูลสํารวจชุมชนแออัดทั่วประเทศ ในป 2550 กรุงเทพมหานคร

มีชุมชนผูมีรายไดนอยท้ังหมด 1,266 ชุมชน ในเขตยานนาวา มีชุมชนผูมีรายไดนอยจํานวน 

28 ชมุชน มผีูเดอืดรอนเรือ่งทีอ่ยูอาศยัจาํนวนรวม 3,904 ครัวเรอืน จากสถานการณราคาทีด่นิ 

ซึ่งสูงเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองสงผลใหชุมชนมีความเส่ียงที่จะไมไดรับการตอสัญญาเชาที่ดินจาก

เจาของที่ดินในปจจุบัน ทําใหสถานการณที่อยูอาศัยของชุมชนผูมีรายไดนอยในเขตยานนาวา

ขาดความมั่นคง รวมทั้งเปนปญหาของการพัฒนาพื้นที่และชุมชนในระยะยาว ซึ่งในระดับ

นโยบายจากการประชุมคณะกรรมการเมืองยานนาวา ซึ่งประกอบดวย หนวยงานหลัก คือ 
สํานักงานเขตยานนาวา มีหนาท่ีดูแลและพัฒนาคุณภาพชีวิตของชุมชน สถาบันพัฒนา
องคกรชุมชน (องคการมหาชน) มีหนาท่ีสนับสนุนชุมชนใหมีความเขมแข็งและม่ันคงโดยใช
กลไกการสนับสนุนการพัฒนาท่ีอยูอาศัยของชุมชนผูมีรายไดนอย โดยใชเครื่องมือที่สําคัญ 

คือ โครงการบานมั่นคง ที่สนับสนุนใหชุมชนรวมตัวกันจัดตั้งกลุมออมทรัพยหรือสหกรณ 

เพือ่ดาํเนินการทําโครงการท่ีอยูอาศัยทีเ่หมาะสมกับผูมรีายไดนอยท่ีมคีวามม่ันคง นอกจากน้ัน

หนวยงานที่สําคัญ คือ กรมธนารักษ ที่มีนโยบายดานการใชที่ดินราชพัสดุในดานสังคมและ

สิ่งแวดลอม รวมท้ังการพัฒนาทรัพยากรมนุษยและส่ิงแวดลอม การยกระดับความเปนอยู
ของประชาชนใหดีขึ้น รวมท้ังนโยบายการสนับสนุนโครงการดานท่ีอยู อาศัยของชุมชน

ผูมรีายไดนอย เชน การสรางความรวมมือกบัการเคหะแหงชาติ จดัทาํโครงการท่ีอยูอาศัยสําหรับ
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ผูมีรายไดนอย โดยใชที่ราชพัสดุที่มีอยูทั่วประเทศ จัดใหการเคหะแหงชาติเชาในอัตราตํ่าสุด

เพื่อใหการเคหะแหงชาตินําไปกอสรางที่อยูอาศัยสําหรับผูมีรายไดนอย (กรมธนารักษ, 2564) 

และรวมถึงการสรางความรวมมือกับสถาบันพัฒนาองคกรชุมชน (องคการมหาชน) กระทรวง

การพฒันาสงัคมและความมัน่คงของมนษุย โดยเริม่ดาํเนนิการโครงการบานมัน่คงในทีร่าชพสัดุ

มาตั้งแตป พ.ศ. 2548 เพื่อแกไขปญหาที่อยูอาศัยของชุมชนตามนโยบายของรัฐบาล จึงได

สนบัสนนุการพัฒนาท่ีอยูอาศัยในชุมชนแออัดซึง่เปนทีร่าชพัสดุ ปรบัสภาพท่ีอยูอาศัยใหมคีวาม

เปนระเบียบเรียบรอย มีการจัดวางผัง สรางบานใหมั่นคงแข็งแรง มีระบบสาธารณูปโภค 

และจดัระเบยีบการใชประโยชนทีเ่หมาะสมเพือ่ใหผูอยูอาศยัในชมุชนดงักลาวมสีงัคม คณุภาพ

ชวีติและสิง่แวดลอมทีด่ขีึน้ และยงัเปนการแกไขปญหาการบกุรกุทีร่าชพสัดทุัง้ในเขตกรงุเทพฯ 

และตางจงัหวดั (สาํนกัขาวออนไลน RYT9, 2564) โดยทัง้สามหนวยงานหลักของคณะกรรมการ

เมืองยานนาวามีเปาหมายรวมกันในการพัฒนาพ้ืนที่ใหเหมาะสมตามศักยภาพ สงเสริมและ

สนับสนุนใหเกิดสภาพแวดลอมของเมืองที่ยั่งยืน รวมทั้งแกปญหาที่อยูอาศัยและคุณภาพชีวิต

ของชุมชนผูมีรายไดนอยใหมีความมั่นคง

จากสถานการณที่ไดกลาวไปแลวในขั้นตน จึงจําเปนตองมีการศึกษาวิจัยเพื่อทําแผน

พัฒนาที่อยูอาศัยของผูมีรายไดนอยในพื้นที่เขตยานนาวา ที่ทําใหคนกลุมนี้มีโอกาสอยูในพื้นท่ี

ไดอยางม่ันคง ควบคูไปกับความเจริญเติบโตของเมือง ซึ่งการศึกษาคร้ังนี้นอกจากเปน

การสนบัสนนุการแกปญหาทีอ่ยูอาศยัผูมรีายไดนอยในเขตยานนาวาอยางยัง่ยนืและกอใหเกดิ

ความสมดุลในการพัฒนาเมืองในระยะยาว ตามแนวคิดการพัฒนาท่ียั่งยืน (Sustainable 

Development Goals: SDGs) เปาหมายที่ 11 คือ ทําใหเมืองและการต้ังถิ่นฐานของมนุษย

มีความครอบคลุม ปลอดภัย ยืดหยุนตอการเปลี่ยนแปลงและย่ังยืน เปาหมายยอย 11.1 คือ 

สรางหลกัประกนัวาทุกคนเขาถึงทีอ่ยูอาศยัและการบรกิารพ้ืนฐานทีเ่พยีงพอ ปลอดภยั ในราคา

ที่สามารถจายได และยกระดับชุมชนแออัดภายในป พ.ศ. 2573 โดยแนวทางการศึกษาครั้งนี้
เปนการบูรณาการความรวมมือระหวางสถาบันพัฒนาองคกรชุมชน กับสาขาสถาปตยกรรม 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ในการจัดการเรียนการสอน

โดยใชโจทยจากสภาพปญหาจรงิในพืน้ที ่ รปูแบบการเรยีนการสอนดงักลาวไดพฒันาขึน้ตัง้แตป 

พ.ศ. 2553 ในชื่อ หองเรียนสถาปตยกรรมชุมชน ซึง่เปนการจดัการเรียนรูโดยใชชมุชนเปนฐาน 

(Community-Based Learning) หรอื CBL ซึง่เปนกลวธิใีนการสอนทีมุ่งเนนบรูณาการการบรกิาร

ชมุชนกบัการเรยีนในหองเรยีน (Ibrahim, 2010) โดยมุงเนนการฝกทักษะควบคูไปกับการฝก
ประสบการณการใชความรูทางสถาปตยกรรมและใชความคิดสรางสรรคในการออกแบบ

เพื่อแกปญหาใหกับชุมชน โดยมีหลักเกณฑที่สําคัญ 5 ประการ คือ การใชพื้นท่ีและปญหา

ในชุมชนจริงเปนโจทยในการทํางาน การมุงเนนผูเรียนเปนศูนยกลาง การทํางานเปนทีม 
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การมีสวนรวมของชุมชน และการบูรณาการการทํางานรวมกับภาคีเครือขาย (มณฑล 

จันทรแจมใส, 2558) หองเรียนสถาปตยกรรมชุมชนยังเปนรูปแบบการเรียนรูโดยการบริการ 

(Service Learning) ตามแนวทางที่เมลาวิลล และคนอื่น ๆ (Melaville et al., 2006, 

pp. 36–45) ไดระบุวาเปนกลยุทธหนึ่งของการจัดการเรียนรูโดยใชชุมชนเปนฐานที่บูรณาการ

ระหวางการใหบรกิารชมุชนกบัการศกึษาเนือ้หาสาระตามหลกัสตูร เพ่ือเสรมิสรางความรบัผิดชอบ

ตอสังคมและชุมชน กิจกรรมการใหบริการที่ผูเรียนกําหนดขึ้นตองตอบสนองความตองการ

ของชุมชนและเชื่อมโยงกับเปาหมายของการเรียนรูตามหลักสูตร โดยมีหลักการสําคัญ คือ 

1) เปนการเรียนรูแบบบูรณาการท่ีมีเปาหมายดานความรู ความสามารถ ทักษะท่ีชัดเจน 

2) การบรกิารตอบสนองความตองการของชมุชนทีแ่ทจรงิ มชีวงเวลาการปฏบิตัอิยางเหมาะสม 

เกิดประโยชนทั้งตอผูเรียนและชุมชน 3) มีการรวมมือระหวางผูเกี่ยวของเปนจํานวนมาก 

โดยผูเก่ียวของทั้งหมดมีสวนรวมในการวางแผนการใหบริการ และทุกฝายไดรับประโยชน

รวมกัน 4) ผูเรียนมีสวนรวมในการวางแผนโครงการ และดําเนินการตามภาระงานที่ไดรับ

มอบหมาย 5) การสะทอนคิดซึ่งเกิดขึ้นกอน ระหวาง และหลังการเรียนรู และ 6) ผูเรียน

มสีวนรวมในการประเมนิผลการเรยีนรู โดยมเีปาหมายเพือ่วดัความกาวหนาในการเรยีนรูของตน

นอกจากนั้น การศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดใหความสําคัญกับการมีสวนรวมของชุมชน

ตามแนวทางของคณะกรรมการเมืองยานนาวา โดยมีแนวทางที่สอดคลองกับที่นรินทรชัย 

พัฒนพงศา (2547, น. 17) ไดระบุระดับของการมีสวนรวมไว 5 ระดับ คือ การมีสวนรวม

ในการใหขอมูล การมีสวนรวมรับขอมูลขาวสาร การมีสวนรวมตัดสินใจ การมีสวนรวมทํา 

และการมสีวนรวมสนบัสนนุ โดยใชรปูแบบการวจิยัเชงิปฏบิตักิารแบบมสีวนรวม (Participatory 

Action Research หรือ PAR) ซึ่งเปนแนวทางในการวิจัยเชิงปฏิบัติการท่ีเนนการมีสวนรวม

และการดาํเนนิการโดยสมาชกิของชมุชนทีไ่ดรบัผลกระทบจากการวจิยันัน้ มุงเนนการสอบถาม

และการทดลองรวมกันโดยมีพื้นฐานมาจากประสบการณและประวัติศาสตรสังคมในฐานะ
ที่ชุมชนเปนผูรวมวิจัย (Reason & Bradbury, 2008) PAR แตกตางกับวิธีการวิจัยกระแสหลัก 
ซึ่งเนนการทดลองควบคุม การวิเคราะหทางสถิติ และการทําซํ้าของสิ่งที่คนพบ แตพยายาม

รวมกันเพ่ือบรูณาการพ้ืนฐานสามดานเขาดวยกนั ประกอบดวย การมีสวนรวม (Participation) 

การกระทํา (Action) และการวิจัย (Research) (Chevalier & Buckles, 2013) ซึ่งการวิจัย

คร้ังนีมุ้งเนนการทําความเขาใจชุมชน รบัฟงขอมลูสภาพปญหา และความตองการเร่ืองท่ีอยูอาศัย 

รวมทั้งความคิดเห็นที่เกี่ยวของกับรูปแบบของการพัฒนาพื้นที่ ซึ่งรูปแบบทางสถาปตยกรรม
ทั้ง 3 รูปแบบ เปนเพียงเครื่องมือในการสรางสถานการณจําลองเพื่อใหเกิดการรับรูขอมูล

แนวทางการพัฒนาในรูปแบบท่ีหลากหลายท่ีมเีง่ือนไขท่ีแตกตางกัน ยงัไมครอบคลุมกระบวนการ

ออกแบบอยางมสีวนรวมซึง่มกีารปฏบิตักิารทีล่ะเอยีดลกึซึง้มากขึน้ ซึง่จะดาํเนนิการในโอกาส
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ตอไป อยางไรก็ตามในขั้นตอนของการวิจัยนอกจากการสรางความรวมมือของหนวยงาน

ที่เกี่ยวของทั้งภาครัฐกับสถาบันทางวิชาการแลว ยังเปดโอกาสในการรับฟงและสงเสริมการ

มีสวนรวมของชุมชนเพื่อแสวงหาแนวทางในการพัฒนาเชิงพื้นท่ีในระดับเมือง ซึ่งนับเปน

ความกาวหนาในกระบวนการแกปญหาชุมชนผูมีรายไดนอยไปพรอม ๆ กับการพัฒนาเมือง

ที่จะชวยลดความขัดแยงและสรางการพัฒนาที่ยั่งยืนในอนาคต

วัตถุประสงคการวิจัย
1. เพือ่สรางสถานการณจาํลองทางเลอืกในการพฒันาทีอ่ยูอาศยัของชมุชนผูมรีายไดนอย

ในเขตยานนาวา โดยใชรูปแบบหองเรียนสถาปตยกรรมชุมชน

2. เพื่อศึกษารูปแบบการสรางความรวมมือของสถาบันการศึกษากับภาคีเครือขาย

ในการพัฒนาชุมชน

3. เพื่อสรางทักษะใหกับผูเรียนในการแกไขปญหาที่อยูอาศัยของผูมีรายไดนอยโดยใช

สถานการณจริง

กรอบแนวคิดการวิจัย

แผนภูมิ 1 กรอบแนวความคิดในการวิจัย
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วิธีดำเนินการวิจัย
การสรางสถานการณจําลองเพ่ือสรางทางเลือกในการพัฒนาพ้ืนท่ีในเขตยานนาวา 

โดยเลือกพ้ืนท่ีศึกษาแบบเฉพาะเจาะจง คือ ชุมชนเช้ือเพลิงพัฒนา ตั้งอยูบนพ้ืนท่ี 22 ไร 

ซึ่งเปนพื้นที่ราชพัสดุในความครอบครองของกรมธนารักษ มีบานพักอาศัย 560 หลังคาเรือน 

มีการจัดวางอยางไมเปนระเบียบ ทั้งหมดมีการจายคาเชาท่ีดินเปนรายหลังในราคาถูกโดยมี

สัญญารายป ภายในชุมชนมีการแบงกลุมยอยตามละแวกการอยูอาศัยเปน 12 กลุม (กลุมละ 

30–50 หลังคาเรือน) มีรายละเอียดดังนี้

1. การรวบรวมขอมูลและลงพื้นที่สํารวจชุมชน

 ขัน้ตอนแรกของการศึกษาหลงัจากการกาํหนดเปาหมายท่ีชดัเจน คอื ผูสอนจะจัดแบง

ทีมนักศึกษาสาขาสถาปตยกรรมชั้นปที่ 4 จํานวน 32 คน เพื่อมอบหมายความรับผิดชอบและ

กาํหนดบทบาทในการรวบรวมขอมลูโดยท้ังหมดจะทาํงานรวมกนั โดยในสวนแรก คอื ภาพรวม

ของพื้นที่เขตยานนาวาในเรื่องตําแหนงที่ตั้ง ขอกําหนดการใชประโยชนที่ดินในผังเมืองและ

การใชประโยชนที่ดินในปจจุบัน โครงสรางพื้นฐาน การเชื่อมโยงกับระบบคมนาคม สวนที่สอง 

คอื ขอมลูชมุชนเช้ือเพลิงพฒันาท้ังในมิตทิางเศรษฐกิจ สงัคม และสภาพแวดลอม การรวบรวม

ขอมลูปฐมภูมจิากหนวยงานท่ีเกีย่วของ และขอมลูจากเว็บไซต นอกจากน้ันการเก็บขอมลูจาก

การลงพ้ืนที่จะนําไปสูขอมูลเชิงลึก โดยแบงออกเปน 3 สวน คือ 1) ขอมูลสภาพแวดลอมทาง

กายภาพของชุมชน ใชการบันทกึภาพและบันทกึรายละเอียด 2) ขอมลูทางเศรษฐกิจและสังคม

ระดับครัวเรือน การเก็บขอมูลโดยใชแบบสอบถามแบบมีโครงสราง 3) ขอมูลที่เกี่ยวกับ

ความคิดเห็นเรื่องการพัฒนาที่อยูอาศัย การสะทอนสภาพปญหาและความตองการ ใชวิธีการ

สนทนากลุม (Focus Group) ซึ่งภายในชุมชนมีการแบงกลุมยอยตามละแวกการอยูอาศัย

เปน 12 กลุม (กลุมละ 30–50 หลังคาเรือน) แตละกลุมจะมีตัวแทนมารวมประชุม 5–10 คน 
โดยนกัศกึษาจะแบงทมีไปจัดการสนทนาในแตละกลุมทัง้ 12 กลุม โดยมเีปาหมายเพ่ือใหตวัแทน
สะทอนปญหาและความตองการเรื่องที่อยูอาศัย รวมทั้งอุปสรรคในการพัฒนาที่อยูอาศัยจาก
สภาพปจจุบัน โดยแตละกลุมจะใชเวลาประมาณ 60–90 นาที หลังจากน้ันตัวแทนของ

แตละกลุมจะเปนผูประสานงานนํานักศึกษาประจํากลุมไปทําการบันทึกภาพและเก็บขอมูล

สภาพแวดลอมทางกายภาพ รวมทั้งทําการเก็บขอมูลทางเศรษฐกิจและสังคม รายครัวเรือน

โดยใชแบบสอบถาม หลังจากน้ันจะนําขอมูลท่ีไดบันทึกไวของแตละกลุมมาประมวลผลและ

วิเคราะหรวมกัน
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2. การวิเคราะหขอมูล เพื่อระบุปญหา

 หลังจากการลงพ้ืนที่สํารวจและรวบรวมขอมูลจากแหลงตาง ๆ ผูสอนและผูเรียน

จะตั้งวงอภิปรายสภาพปญหาตาง ๆ ที่ไดพบเจอและจากการพูดคุยกับผูคนในพื้นที่ ซึ่งจะตอง

สรุปเปนประเด็นปญหาที่เกี่ยวของและนําไปสูการออกแบบทางสถาปตยกรรมเพ่ือแกปญหา

ของชุมชน

3. การกําหนดแนวความคิดในการพัฒนาท่ีอยูอาศัยเพื่อแกไขปญหา

 ขอมูลจากการอภิปรายและวิเคราะหรวมกัน จะชวยใหผูเรียนเขาใจความสัมพันธ

ของแตละปญหาท่ีเชื่อมโยงกัน การเสนอทางออกในการแกปญหาจึงมุงเนนการมองภาพรวม

และบูรณาการการทํางานใหเกิดประโยชนกับทุกฝาย โดยกําหนดเปนสถานการณจําลอง 

กลาวคือ ตองเสนอการออกแบบทางสถาปตยกรรมเพื่อปรับปรุงสภาพแวดลอมทางกายภาพ

ไปพรอม ๆ กันกับแนวทางการปรับปรุงฟ นฟูสภาพปญหาทางเศรษฐกิจและสังคมของ

ชุมชนดวย นอกจากนั้นควรคํานึงถึงประโยชนที่จะเกิดข้ึนกับสังคมและพ้ืนที่โดยรอบ

4. การจัดเวทีวิพากษเพื่อสรางกระบวนการมีสวนรวมของชุมชน

 เปนอีกขั้นตอนท่ีสําคัญของการวิจัย เพื่อแลกเปล่ียนความคิดเห็นและขอเสนอแนะ

จากชุมชน รวมทั้งหนวยงานที่เกี่ยวของจะไดรวมรับฟงปญหาและความตองการของชุมชน

5. การพัฒนางานออกแบบเพื่อสงมอบใหหนวยงานที่เกี่ยวของ

 หลังจากรับฟงขอคิดเห็นจากเวทีวิพากษ จะเปนข้ันตอนการพัฒนางานออกแบบ

เพื่อใหเกิดความเหมาะสม รวมทั้งสรุปผลลัพธและเงื่อนไขของแตละสถานการณของการ

ออกแบบ (Scenario) และทําการสงมอบใหหนวยงานท่ีเก่ียวของและชุมชน เพ่ือใชเปนแนวทาง

ในการพัฒนาโครงการตอไป

6. การประเมนิผลทกัษะของผูเรยีนทีเ่ขารวมกิจกรรมในรปูแบบหองเรยีนสถาปตยกรรม

ชุมชน

ผลการวิจัย
ผลจากการลงพื้นที่เพื่อเก็บขอมูลในพื้นที่ศึกษา คือ ชุมชนเชื้อเพลิงพัฒนา (ภาพ 1) 

แบงออกเปน 3 สวน คือ สวนแรก เปนการสํารวจขอมูลสภาพแวดลอมทางกายภาพของชุมชน

โดยใชการบันทึกภาพและเขียนคําบรรยาย พบวาชุมชนเชื้อเพลิงพัฒนาเปนชุมชนแออัด

ที่มีบานเรือนสูงไมเกิน 2 ชั้น สภาพอาคารไมมั่นคงถาวรและมีความชํารุดทรุดโทรม วัสดุที่ใช
ในการกอสรางสวนใหญเปนวสัดเุหลอืใชทีไ่ดจากการรือ้ถอนมาจากทีอ่ืน่ เชน เศษเหลก็ สงักะสี 

ไมขนาดตาง ๆ กัน ในสวนของทางสัญจรมีความคับแคบ พื้นผิวเปนคอนกรีตขรุขระ บางชวง

มีความกวางตํ่ากวา 80 เซนติเมตร มีการใชประโยชนทั้งการเดิน ขี่จักรยานและจักรยานยนต 
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ไมมไีฟฟาสองสวางในชวงกลางคนื ภายในพืน้ท่ีชมุชนไมมรีะบบการจดัการเรือ่งขยะ สวนใหญ

นํามาทิ้งในถังขยะริมถนนใหญนอกพื้นท่ีชุมชน พื้นที่สวนกลางจะใชประโยชนจากพื้นที่ใต

ทางยกระดับบริเวณดานหนาของชุมชน มีเครื่องออกกําลังกาย และเปนพื้นที่พักผอนพบปะ

พดูคยุของผูสงูอายุในชมุชน เดก็ ๆ  ในชมุชนใชพืน้ทีร่กรางบริเวณใกลเคยีงเพ่ือทํากจิกรรมและ

เลนกีฬา

ภาพ 1 การลงพื้นที่เพื่อสํารวจและจัดเก็บขอมูลในชุมชนเชื้อเพลิงพัฒนา

สวนที่สอง คือ ขอมูลทางเศรษฐกิจและสังคมระดับครัวเรือน การเก็บขอมูลโดยใช

แบบสอบถามแบบมีโครงสราง โดยการแบงนักศึกษาออกเปน 12 ทีม สอดคลองกับการแบง

กลุมภายในชุมชน (12 โซน) จัดเก็บขอมูลรวมกับตัวแทนของแตละโซนโดยมีเปาหมายในการ
จัดเก็บทุกหลัง (560 หลังคาเรือน) อยางไรก็ตาม การจัดเก็บขอมูลมีขอจํากัด คือ สมาชิก
ในชุมชนบางสวนยังไมเขาใจในเปาหมายของโครงการและขาดความเชื่อมั่น จึงมีความกังวล

วาจะถูกไลรื้อออกจากพ้ืนที่อยางไมมีเงื่อนไข หรือหากเปนการร้ือเพ่ือสรางท่ีอยูอาศัยใหม

กไ็มตองการมีภาระคาใชจายในการผอนชาํระ จงึไมประสงคจะเขารวมโครงการและไมใหความ

รวมมอืในการตอบแบบสอบถาม นอกจากน้ันยงัมปีญหาในการเก็บขอมลูรายครวัเรือนอืน่ ๆ อกี 

ไดแก สมาชกิของชุมชนสวนใหญเปนผูมรีายไดนอย จงึมกัใชเวลาสวนใหญในการออกไปทํางาน
ทุกวันและกลับมาบานเฉพาะชวงเวลาพักผอนเทานั้น จึงไมสามารถเก็บขอมูลในสวนนี้ได 

ผลจากการเก็บขอมูลโดยใชแบบสอบถาม พบวาสามารถจัดเก็บขอมูลไดทั้งหมด 226 ชุด 

คิดเปนรอยละ 40.35 กลุมตัวอยางสวนใหญอาศัยอยูในชุมชนเปนระยะเวลามากกวา 10 ป 
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จาํนวน 138 ราย (รอยละ 61.06) รองลงมา คอื ระยะเวลาท่ีอาศยัอยูในชมุชนระหวาง 5–10 ป 

จํานวน 72 ราย (รอยละ 31.85) และระยะเวลาท่ีอาศัยอยูในชุมชนไมเกิน 5 ป จํานวน 

16 ครวัเรอืน (รอยละ 7.07) ตามลาํดบั รายไดครวัเรอืน สวนใหญอยูระหวาง 10,000–30,000 

บาทตอเดือน จํานวน 102 ครัวเรือน (รอยละ 45.13) รองลงมา คือ รายไดตอเดือนมากกวา 

30,000 บาท จํานวน 81 ครัวเรือน (รอยละ 35.84) และรายไดตอเดือนนอยกวา 10,000 บาท 

จํานวน 43 ครัวเรือน (รอยละ 9.02) ตามลําดับ จํานวนสมาชิกในครัวเรือนสวนใหญมีจํานวน

สมาชิก 5–8 คน จํานวน 92 ครัวเรือน (รอยละ 40.70) รองลงมา คือ จํานวนสมาชิก

ในครัวเรอืนไมเกนิ 4 คน จาํนวน 87 ครวัเรอืน (รอยละ 38.49) และจาํนวนสมาชกิในครวัเรอืน

มากกวา 8 คน จํานวน 47 ครัวเรือน (รอยละ 20.79) ตามลําดับ สวนในเรื่องอาชีพของชุมชน

ใชการสอบถามอาชพีของหวัหนาครอบครวัทีเ่ปนผูหารายไดหลัก พบวาสวนใหญประกอบอาชพี

รับจางทั่วไป จํานวน 109 ราย (รอยละ 48.23) รองลงมา คือ เปนลูกจางหรือพนักงานบริษัท

เอกชน จาํนวน 63 ราย (รอยละ 27.87) ประกอบธรุกจิสวนตวั จาํนวน 28 ราย (รอยละ 12.38) 

และรับราชการ จํานวน 26 ราย (รอยละ 11.50) ตามลําดับ

สวนที่สาม คือ ขอมูลความคิดเห็นเรื่องการพัฒนาที่อยูอาศัย พบวาชุมชนสวนใหญ

มีความกังวลเรื่องการถูกไลรื้อออกจากพื้นที่และไมสามารถหาที่อยูใหมในทําเลเดิมเนื่องจาก

รายไดไมเพยีงพอ การยายไปอยูในพืน้ทีใ่หมจะสงผลตอวถิชีวีติ เนือ่งจากทีเ่ดิมอยูใกลทีท่าํงาน

และโรงเรียนของบุตรหลาน สวนในอนาคตหากมีโครงการพัฒนาปรับปรุงพ้ืนที่เดิม อยากใหมี

สวนพืน้ทีอ่ยูอาศัยราคาถูกท่ีสามารถจายไดและมีความม่ันคงในระยะยาว เมือ่สอบถามถึงสภาพ

ปญหาของชุมชนสามารถประมวลออกเปนมิติตาง ๆ  ประกอบดวย มิติทางสังคม ไดแก ปญหา

ยาเสพติด การศึกษา สาธารณูปโภค อาชญากรรม และความปลอดภัย มิติทางเศรษฐกิจ ไดแก 

อาชพีและรายไดไมมัน่คง ความยากจน และปญหาหนีส้นิ มติทิางดานสิง่แวดลอม ไดแก ปญหา

การจัดการขยะ มลภาวะทางเสียงและอากาศที่สงผลตอภาพลักษณของชุมชน มิติทางการใช
ประโยชนทีด่นิและท่ีพกัอาศัย ไดแก ปญหาสิทธคิรอบครองการใชทีด่นิท่ีขาดความม่ันคง ทีด่นิ
มีราคาแพง ปญหาอาคารสิ่งปลูกสรางทรุดโทรม อยางไรก็ตาม จากการอภิปรายพบวา ปญหา

ทกุเร่ืองมีความเก่ียวของสัมพนัธและสงผลตอกัน การเสนอทางออกในการแกปญหาจึงไมสามารถ

แยกคิดออกเพียงมิติใดมิติหนึ่ง แตจะตองแกไขปญหาโดยเสนอทางออกท่ีเปนการบูรณาการ

ทุกมิติ

การกําหนดแนวความคิดในการพัฒนาท่ีอยูอาศัยเพ่ือแกไขปญหา จากการอภิปรายของ
ผูเรียนมีความเห็นรวมกันเปนขอเสนอในภาพรวม คือ ควรจัดระเบียบสภาพแวดลอมและ

ลดความแออัด เพิ่มพื้นที่สีเขียวและพ้ืนที่สวนกลางของชุมชน เพ่ิมสิ่งอํานวยความสะดวก 

การเปดพื้นที่ใหชุมชนมีความสัมพันธกับเมือง รวมทั้งการสรางภาพลักษณใหมใหกับชุมชน 
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ผูเรียนไดรับมอบหมายใหแบงกลุมทํางานระดมความคิดในการออกแบบสถานการณจําลอง

ในการแกปญหาที่อยูอาศัยของชุมชนเชื้อเพลิงพัฒนา โดยมีขอบเขตที่กําหนดการใชที่ดินตาม

นโยบายของกรมธนารักษ คือ การใชประโยชนที่ดินจะตองเปนไปในลักษณะการเชาที่มีระยะ

เวลาไมเกิน 30 ป กรรมสิทธิใ์นท่ีดนิยงัคงเปนของกรมธนารักษ ซึง่แนวคิดในการพัฒนาสามารถ

สรุปเปน 3 แนวคิด ดังนี้

1. แนวคิดการพัฒนาที่อยูอาศัยแนวราบ (Low-rise Housing) เปนแนวคิดที่พัฒนา

ที่อยูอาศัยบนท่ีดินเดิม การใชประโยชนที่ดินสวนใหญใชเพ่ือการอยูอาศัยของชุมชนเดิม 

มีการจัดกลุมอาคารเปน 12 กลุม ตามกลุมที่มีความสัมพันธเดิมของชุมชน มุงเนนการจัด

ระเบียบทีอ่ยูอาศัยโดยใชรปูแบบอาคารเรือนแถวสูงไมเกนิ 2 ชัน้ คากอสรางราคาถูกและสราง

ไดเร็ว มีพื้นที่สวนสาธารณะที่ใหผูคนทั่วไปเขามาใชประโยชนไดบางสวน ตามภาพ 2

ภาพ 2 แนวความคิดที่อยูอาศัยแนวราบ (Low-rise Housing)

2. แนวคิดการพัฒนาท่ีอยูอาศัยแบบอาคารชุดความสูงปานกลาง (Middle-rise Housing) 

เปนแนวคิดทีค่าํนึงถงึการใชประโยชนทีด่นิเพือ่การอยูอาศยัเปนสวนใหญ ใชรปูแบบอาคารชุด

เพื่อการพักอาศัยที่สูงไมเกิน 23 เมตร (ไมเขาเกณฑอาคารสูง) ทําใหมีความหนาแนนเพิ่มขึ้น 

การจดักลุมแบงเปน 12 อาคาร ตามกลุมสมัพนัธเดมิของชมุชน แตละอาคารวางเปนรูปตัวแอล 

(L shape) มีพื้นท่ีวางสวนกลางของแตละอาคาร รวมกับอาคารสวนกลาง เพื่อสงเสริมการ
ประกอบอาชีพและศูนยการเรียนรูใหกบัคนในชุมชนและชุมชนผูมรีายไดนอยในละแวกเดียวกัน 

ตามภาพ 3 การจัดในรูปแบบนี้ไดจัดแบงพื้นที่สวนหนึ่งคืนใหแกกรมธนารักษใชทําประโยชน

ตอไป
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ภาพ 3 แนวความคิดที่อยูอาศัยแบบอาคารชุดความสูงปานกลาง (Middle-rise Housing)

3. แนวคิดการพัฒนาท่ีอยูอาศัยแบบอาคารสูงและใชสอยแบบผสมผสาน (High-rise 

and Mixed-use Building) แนวคิดนี้ตั้งอยูบนพื้นฐานของการใชประโยชนที่ดินตามมูลคา

สงูสดุ คอื ใชประโยชนตามเกณฑขอกําหนดท่ีใหสามารถสรางอาคารได โดยมีลกัษณะโครงการ

ที่มีประโยชนใชสอยที่ผสมผสาน สามารถตอบสนองทั้งความตองการที่อยูอาศัยของชุมชน

ผูมีรายไดนอยในพื้นที่เดิมและพื้นที่ใกลเคียง รวมทั้งบริการอื่น ๆ ในอาคารเดียวกัน รูปแบบ

อาคารจึงเปนอาคารขนาดใหญพิเศษ ตามภาพ 4 นอกจากนั้นมีการใชประโยชนเพื่อการ

พกัอาศัยรปูแบบอ่ืน ๆ  เชน โฮสเทล และอาคารทางพาณิชยกรรมอ่ืน ๆ  เพือ่สงเสริมการประกอบ

อาชีพและศูนยการเรียนรูใหกับคนในชุมชน และคืนพื้นที่ใหกับเมือง

ภาพ 4 แนวความคิดที่อยูอาศัยอาคารสูงและใชสอยผสมผสาน

(High-rise and Mixed-use Building)
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หลงัจากพัฒนางานออกแบบตามแนวคิดทัง้ 3 รปูแบบ ในข้ันตอนของการจัดเวทีวพิากษ

เพื่อสรางกระบวนการมีสวนรวมของชุมชน จัดข้ึนที่ศูนยเยาวชนชุมชนเชื้อเพลิงพัฒนาซึ่งเปน

พื้นท่ีสวนกลาง โดยมีผูคนในชุมชนไดเขารวมรับฟงและเสนอแนะความคิดเห็นท่ีหลากหลาย 

การประชุมไดเชิญตัวแทนของชุมชนจากทั้ง 12 โซน ตัวแทนโซนละไมเกิน 3 คน จํานวนรวม

ทัง้สิน้ 32 คน ทัง้นี ้เปาหมายของการจดัเวทวีพิากษเพ่ือสอบถามความคดิเห็นเกีย่วกบัรปูแบบ

การพัฒนาพื้นที่ที่เหมาะสมในอนาคต ตามภาพ 5 พบวาสวนใหญมีความเห็นอยากพัฒนา

ที่อยูอาศัยในพ้ืนท่ีเดิม จํานวน 32 คน (รอยละ 100) โดยสวนใหญยังคงสนใจการพัฒนา

รูปแบบที่อยูอาศัยในแนวราบ (แนวความคิด 1) จํานวน 21 ราย (รอยละ 65.62) รองลงมา 

ยังไมแสดงความคิดเห็น จํานวน 9 ราย (รอยละ 28.12) และสนใจรูปแบบอาคารชุดพักอาศัย 

(แนวความคิด 2) จํานวน 3 ราย (รอยละ 9.37) เหตุผลของกลุมที่สนับสนุนการพัฒนา

ที่อยูอาศยัแนวราบ คอื มคีวามคุนเคยกบัทีอ่ยูอาศยัแบบเดมิ ไมตองการขึน้อาคารสงู เพราะมี
เคร่ืองมือหากินที่ตองการการจัดเก็บในแนวราบ เชน รถเข็นและท่ีเก็บอุปกรณเพื่อการคาขาย 

นอกจากนัน้ สวนหนึง่เปนผูสงูอายทุีไ่มสะดวกในการอยูอาศยัในอาคารสงู รวมทัง้มคีวามกังวล

เรื่องพื้นที่ทางสังคมท่ีใชพบปะเพื่อนบาน อีกสวนหนึ่งของผลการวิจัยที่มีผู ที่ยังไมแสดง

ความคิดเห็น พบวามีความไมมั่นใจในสถานะทางการเงิน โดยมีเงื่อนไขที่สําคัญคืออัตราการ

ผอนชาํระสาํหรบัท่ีอยูใหม หากโครงการมรีปูแบบและราคาทีเ่หมาะสมกบัรายไดกพ็รอมสนบัสนนุ

ภาพ 5 การจัดเวทีนําเสนอผลงานออกแบบเพื่อรับฟงความคิดเห็นจากชุมชน
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นอกจากน้ัน กระบวนการดาํเนนิการวจิยัครัง้นี ้สามารถสรปุรปูแบบการสรางความรวมมอื

ของสถาบันการศึกษากับภาคีเครือขายในการพัฒนาชุมชน ไดดังแผนภูมิ 2 ซึ่งสามารถอธิบาย

ถึงบทบาทและความสัมพันธระหวางหนวยงานทองถิ่น ภาคีรวมพัฒนา ชุมชนในพื้นที่ รวมทั้ง

สถาบันการศึกษา ที่ใชรูปแบบของหองเรียนสถาปตยกรรมชุมชนในการสรางความรวมมือ

ในการพัฒนาชุมชน หรือการพัฒนาเชิงพื้นท่ีของเมือง ความสัมพันธของทุกภาคสวนไดสราง

กระบวนการทํางานรวมกันอยางมีสวนรวม และกอใหเกิดการเรียนรูรวมกัน ตั้งแตการกําหนด

เปาหมาย การรวบรวมขอมูล การวิเคราะหขอมูลและประเมินสภาพปญหา การเสนอแนวทาง

การแกไข การพฒันางานออกแบบ การจดัเวทวีพิากษ การพฒันาผลงาน จนถงึการรวมผลักดนั

ไปสูการทําจรงิ ซึง่เปนแนวทางการทํางานท่ีชวยใหการพัฒนาเชิงพ้ืนท่ีสามารถขับเคล่ือนไปได

อยางมีประสิทธิภาพ

แผนภูมิ 2 รูปแบบความรวมมือของสถาบันการศึกษากับภาคีเครือขายในการพัฒนาชุมชน

ผลลัพธในสวนของการพัฒนาทักษะของผูเรียนโดยใชรูปแบบหองเรียนสถาปตยกรรม
ชุมชนจากการประเมินผลนักศึกษาสาขาสถาปตยกรรมท่ีเขารวมกิจกรรม โดยใชการประเมิน

ในขั้นตอนหลังจากเสร็จสิ้นโครงการ ผูสอนจะทําการสัมภาษณรายบุคคลโดยใชคําถามวา 

ผูเรียนคิดวาไดเรียนรูทักษะอะไรมากท่ีสุด พบวาสวนใหญไดเรียนรูทักษะการทํางานรวมกับ
ผูอื่น (Collaboration Skill) จํานวน 22 คน (รอยละ 68.75) รองลงมา คือ ทักษะการสื่อสาร

กับชุมชน (Communication Skill) จํานวน 6 คน (รอยละ 18.75) และการไดใชทักษะ

ดานการออกแบบและวิชาชพีเพือ่แกปญหาใหชมุชน (Career Skill) จาํนวน 4 คน (รอยละ 12.5) 
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ตามลําดับ นอกจากนั้นผูเรียนไดใหความเห็นเพิ่มเติมวา การเรียนรูจากสถานการณจริงทําให

ไดเขาใจปญหาชุมชน รวมท้ังไดรูถึงศักยภาพของตนเองและมีความภาคภูมิใจที่ไดใชความรู

ชวยเหลือผูอื่นในสังคม

อภิปรายผลการวิจัย
จากผลการศึกษาแนวทางการพัฒนาที่อยู อาศัยชุมชนเชื้อเพลิงพัฒนาซึ่งเปนพื้นที่

ตัวอยางในเขตยานนาวาท่ีมีปญหาเร่ืองที่อยูอาศัยของชุมชนผูมีรายไดนอย มีการครอบครอง

หรือบุกรุกในพ้ืนที่สาธารณะเปนระยะเวลายาวนาน แนวทางในการศึกษาเปนการออกแบบ

เพ่ือสรางสถานการณจําลองทางเลือกของการใชพื้นที่เพ่ือแกปญหาท่ีอยูอาศัยเดิม รวมท้ัง

การพัฒนาพ้ืนที่ใหเหมาะสมตามศักยภาพของพ้ืนที่ดินในเมืองท่ีมีความหนาแนนสูง โดยสรุป

ไดออกแบบเปน 3 แนวทาง มเีงือ่นไขท่ีแตกตางกนัทัง้ในดานระยะเวลาและงบประมาณในการ

ดําเนินการเพ่ือใชประกอบการตัดสินใจของหนวยงานที่เกี่ยวของ ผลการวิจัยไดชี้ใหเห็นในมุม

ของชุมชนที่มีความตองการอยูอาศัยในพื้นที่เดิม เนื่องจากวิถีชีวิตและการประกอบอาชีพ

ทีเ่ชือ่มโยงกบัทําเลของทีอ่ยูอาศยั นอกจากนัน้ ยงัตองการทีอ่ยูอาศยัในรปูแบบทีเ่ปนแนวราบ

ที่ใกลเคียงกับแบบเดิม เนื่องจากมีความเกี่ยวของกับการประกอบอาชีพที่มีความจําเปนตองมี

พื้นที่จอดรถเข็นและเก็บของ นอกจากน้ันยังมีเรื่องพื้นท่ีทางสังคมและผูสูงอายุ ซึ่งหากมอง

ในเรือ่งความคุมคาของการใชทีด่นิในเมอืงซึง่มกีารกาํหนดการใชทีด่นิใหมกีารใชทีด่นิเปนอาคาร

ทีม่คีวามหนาแนนมากขึน้ เชน อาคารสงูหรอือาคารทีม่กีารใชสอยแบบผสมผสาน (Mixed-use 

Building) ซึ่งตองมีการลงทุนท่ีสูงเน่ืองจากมีตนทุนราคาท่ีดินที่สูงตามราคาตลาด ชุมชน

ผูมีรายไดนอยที่อยูในพื้นที่เดิมหรือพื้นที่ใกลเคียงไมสามารถเขาถึงการเชาหรือเปนเจาของได 

อยางไรก็ตาม หากมองในมุมของการพัฒนาเศรษฐกิจในพื้นที่เมืองมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะ
ตองมีการขบัเคลือ่นการพฒันาในทกุภาคสวน ไมวาจะเปนพืน้ทีเ่พ่ือการทาํงาน สาํนกังาน สถานที่
ราชการ สถาบันการศึกษา พืน้ท่ีสาธารณะเพ่ือการนันทนาการ พืน้ทีเ่พือ่การอยูอาศัยทีส่ะดวก
ตอการเดินทางมายังแหลงงานของผูคนทุกกลุมที่เกี่ยวของ ผูคนในภาคสวนบริการ (Service 

Sector) กเ็ปนสวนท่ีสาํคญัจาํเปนในการสนับสนนุดานการใชแรงงาน (ตนทนุต่ํา) เพือ่ขบัเคลือ่น

กิจกรรมบริการในเมือง ชวยลดตนทุนการผลิตในสวนตาง ๆ ของเมือง กลุมคนเหลานี้เปน

ผูมีรายไดนอยที่อาศัยอยูในพื้นที่ชุมชนที่เปนปญหาในทุกยานเมือง ดังนั้น การวางแผนจัดวาง

องคประกอบพืน้ทีเ่พือ่ใหเมอืงมคีวามสมดลุจงึควรพจิารณาใหมกีารพฒันาท่ีเปดโอกาสใหชมุชน
ผูมีรายไดนอยเหลานี้ไดมีโอกาสรวมอยูอาศัยในพ้ืนที่เมือง ซึ่งเปนแหลงงานสรางความม่ันคง

และมคีณุภาพชวีติทีด่ ีอยางไรก็ตาม การพฒันารปูแบบทีเ่หมาะสมก็ควรพิจารณาถึงความคุมคา

ของการใชที่ดิน กลาวคือ มีการใชพื้นที่อยางมีประสิทธิภาพตามศักยภาพของท่ีดินท้ังในดาน
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เศรษฐกิจ สังคม ที่ตอบสนองตอการใชพื้นที่สาธารณะทั้งในระดับเมือง ระดับยาน และระดับ

ชมุชน โดยพจิารณาถงึความสอดคลองของการใชสอยพืน้ทีท่ีส่นับสนนุวถิชีวีติ การประกอบอาชพี 

กจิกรรมทางสังคมของชุมชน รวมท้ังการดูแลสวสัดิการของชุมชนในทกุชวงวยั ผลการวจิยัครัง้นี้

อาจจะนาํไปสูการเปดโอกาสใหภาคเอกชนมารวมลงทนุเพือ่พัฒนาโครงการทีต่อบสนองตอการ

ใชศักยภาพของที่ดินอยางคุมคา (ในมุมของเจาของที่ดิน) สามารถสรางผลประโยชนทางธุรกิจ

ตอผูลงทุน สามารถตอบสนองการแกไขปญหาที่อยูอาศัยของชุมชนผูมีรายไดนอยใหมีที่อยู

อาศัยที่เหมาะสมอยางมั่นคง รวมทั้งการจัดสรรพื้นที่สาธารณประโยชนใหแกผูคนในเมือง 

ซึ่งนับเปนโจทยที่ทาทายตอการพัฒนาพื้นที่เมืองที่มีความหนาแนนและมีปญหาซับซอน 

การออกแบบเพือ่สรางทางเลอืกในการพฒันาจงึเปนการสรางกระบวนการมสีวนรวมใหทกุฝาย

ทั้งภาครัฐและชุมชนไดมีความเขาใจและยอมรับกันดวยเหตุผลมากขึ้น ซึ่งจะสงผลตอความ

รวมมือและลดความขัดแยงในการพัฒนาที่จะสรางประโยชนใหกับทุกฝายในอนาคต

สวนผลลัพธที่เกิดข้ึนกับผูเรียนในดานของทักษะท่ีไดรับจากการใชรูปแบบหองเรียน

สถาปตยกรรม พบวาสวนใหญไดเรียนรูทักษะการทํางานรวมกับผูอื่น (Collaboration Skill) 

รองลงมา คือ ทักษะการส่ือสารกับชุมชน (Communication Skill) และการไดใชทักษะ

ดานการออกแบบและวิชาชีพเพื่อแกปญหาใหชุมชน (Career Skill) นอกจากน้ัน การเรียนรู

จากสถานการณจริงทําใหไดเขาใจปญหาชุมชน รวมทั้งไดรูถึงศักยภาพของตนเองและมีความ

ภาคภูมิใจท่ีไดใชความรูชวยเหลือผูอื่นในสังคม ผลลัพธดังกลาวมีความสอดคลองกับทักษะ

ทีส่าํคัญของคนในศตวรรษที ่21 ซึง่ไดจดัหมวดหมูเปน 4 กลุม คอื 1) วถิทีางของการคดิ (Ways 

of Thinking) ไดแก การคดิสรางสรรค การคดิแบบมวีจิารณญาณ การแกปญหาการเรียนรูและ

ตดัสนิใจ 2) วถิทีางของการทํางาน (Ways of Working) ไดแก การตดิตอส่ือสารและการรวมมอื 

3) เครือ่งมอืสาํหรบัการทํางาน (Tools for Working) ไดแก เทคโนโลยสีารสนเทศและความรู
ดานขอมูล และ 4) ทักษะสําหรับดํารงชวีิตในโลกปจจุบัน (Ways of Living in the World) 
ไดแก ความเปนพลเมือง ชีวิตและอาชีพ และความรับผิดชอบตอตนเองและสังคม (Saavedra 
& Opfer, 2012, pp. 4–5; Schleicher, 2012, pp. 34–35) นอกจากน้ียังสอดคลองกับ

เปาหมายดานผูเรียน (Learner Aspirations) ในแผนการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2560–2579 

ของประเทศไทย ที่มุงพัฒนาผูเรียนทุกคนใหมีทักษะการเรียนรู 8Cs ประกอบดวย ทักษะดาน
การคิดอยางมีวิจารณญาณและทักษะในการแกปญหา (Critical Thinking and Problem 

Solving) ทักษะดานการสรางสรรคและนวัตกรรม (Creativity and Innovation) ทักษะดาน

ความเขาใจตางวัฒนธรรมตางกระบวนทศัน (Cross–cultural Understanding) ทักษะดาน

ความรวมมือ การทาํงานเปนทมี และภาวะผูนาํ (Collaboration, Teamwork, and Leadership) 

ทักษะดานการสื่อสาร สารสนเทศ และการรูเทาทันสื่อ (Communications, Information, 
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and Media Literacy) ทักษะดานคอมพิวเตอร และเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 

(Computing and ICT Literacy) ทักษะอาชีพและทักษะการเรียนรู (Career and Learning 

Skills) รวมทั้งความมีเมตตา กรุณา มีวินัย คุณธรรม จริยธรรม (Compassion) (สํานักงาน

เลขาธิการสภาการศึกษา, 2560, น. 79–80) ผลลัพธจากการใชรปูแบบหองเรียนสถาปตยกรรม

ชุมชนในการบูรณาการจัดการเรียนการสอนกับการบริการชุมชนในครั้งนี้ นอกจากเปนการใช

ความรูและทักษะทางวชิาชพีเพือ่ชวยแกไขปญหาใหกับชุมชนแลวยงักอใหเกดิการพฒันาทักษะ

ทีส่าํคัญตอผูเรยีน รวมทัง้เชือ่มโยงผูเรยีนไปสูความเปนพลเมอืงดวย (Melaville et al., 2006, 

pp. 36–45)

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
ผลการวิจัยสรุปไดวา ชุมชนเชื้อเพลิงพัฒนาในเขตยานนาวา ซึ่งเปนพื้นที่ศึกษาจาก

การสํารวจโดยใชแบบสอบถามเพ่ือทําความเขาใจชุมชนในพ้ืนท่ี พบวากลุมตัวอยางสวนใหญ

เปนผูมีรายไดนอย มีอาชีพรับจางทั่วไป (รอยละ 48.23) มีจํานวนสมาชิกในครัวเรือนระหวาง 

5–8 คน (รอยละ 40.70) รายไดครัวเรือนตอเดือน อยูระหวาง 15,000–30,000 บาท (รอยละ 

45.13) สวนใหญพักอาศัยในชุมชนเปนระยะเวลามากกวา 10 ป (รอยละ 61.06) และจากการ

สนทนากลุมตัวแทนของชุมชน พบวาสวนใหญมีความกังวลเรื่องการถูกไลรื้อออกจากพื้นที่ 

เนือ่งจากท่ีเดิมอยูใกลทีท่าํงานและโรงเรียนของลูกหลาน สวนในอนาคตหากมีโครงการพัฒนา

ปรับปรุงพื้นที่เดิม อยากใหมีสวนพื้นท่ีอยูอาศัยราคาถูกที่สามารถจายไดและมีความมั่นคง

ในระยะยาว เมื่อสอบถามถึงสภาพปญหาของชุมชนสามารถประมวลออกเปนมิติตาง ๆ 

ประกอบดวย มิติทางสังคม ไดแก ปญหายาเสพติด การศึกษา สาธารณูปโภค อาชญากรรม 

และความปลอดภยั มติทิางเศรษฐกจิ ไดแก อาชพีและรายไดไมมัน่คง ความยากจน และปญหา
หนี้สิน มิติทางดานสิ่งแวดลอม ไดแก ปญหาการจัดการขยะ มลภาวะทางเสียงและอากาศ
ทีส่งผลตอภาพลักษณของชุมชน มติทิางการใชประโยชนทีด่นิและท่ีพกัอาศัย ไดแก ปญหาสิทธิ
ครอบครอง การใชทีด่นิท่ีขาดความมัน่คง ทีด่นิมรีาคาแพง ปญหาอาคารสิง่ปลกูสรางทรดุโทรม 

สวนผลการจัดเวทีวิพากษแนวความคิดและรูปแบบในการพัฒนาท่ีดิน พบวาตัวแทนชุมชน

ทั้งหมดมีความคิดเห็นอยากพัฒนาที่อยูอาศัยในพื้นที่เดิม (รอยละ 100) โดยสวนใหญยังคง

สนใจการพัฒนารูปแบบท่ีอยูอาศัยในแนวราบ (แนวความคิดท่ี 1) (รอยละ 65.62) เหตุผลของ

กลุมทีส่นบัสนนุการพัฒนาท่ีอยูอาศยัแนวราบ คอื มคีวามคุนเคยกับท่ีอยูอาศยัแบบเดิม ไมตองการ
ขึ้นอาคารสูง เพราะมีเคร่ืองมือหากินที่ตองการการจัดเก็บในแนวราบ และสวนหน่ึงเปน

ผูสูงอายุที่ไมสะดวกในการอยูอาศัยในอาคารสูง รวมท้ังมีความกังวลเร่ืองพ้ืนที่ทางสังคม

ที่ใชพบปะเพื่อนบาน อีกสวนหน่ึงที่มีผูที่ยังไมแสดงความคิดเห็น พบวาไมมั่นใจในสถานะ
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ทางการเงินโดยมีเงื่อนไขที่สําคัญ คือ ราคาและอัตราการผอนชําระสําหรับท่ีอยูใหม ผลลัพธ

ที่เกิดขึ้นอีกประการหนึ่งจากการใชรูปแบบหองเรียนสถาปตยกรรมชุมชนมาใชในการเสนอ

แนวทางการแกปญหาใหกับชุมชน คือ การพัฒนาทักษะของผูเรียน การสรางการเรียนรูและ

ประสบการณใหกับผูเรียน รวมทั้งทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 (Schleicher, 2012, pp. 

34–35; Saavedra & Opfer, 2012, pp. 4–5) และสอดคลองกบัเปาหมายดานผูเรยีน (Learner 

Aspirations) ในแผนการศกึษาแหงชาต ิพ.ศ. 2560–2579 ของประเทศไทย ทีมุ่งพฒันาผูเรียน

ทุกคนใหมีทักษะการเรียนรู 8Cs (สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2560, น. 79–80) 

และความรูสึกรับผิดชอบตอสังคม (Cuban & Anderson, 2007) รวมทั้งเชื่อมโยงผูเรียนไปสู

ความเปนพลเมือง (Melaville et al., 2006, pp. 36–45)

ขอเสนอแนะการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน

ในสวนของผลลัพธจากการออกแบบสถานการณจําลอง (Scenarios) ทั้งสามรูปแบบ 

คือ ที่อยูอาศัยแนวราบ อาคารชุดความสูงปานกลาง และอาคารสูงที่มีประโยชนใชสอย

ที่หลากหลาย ใหผลลัพธและสงผลกระทบที่แตกตางกันในหลายมิติ กอใหเกิดการเรียนรู

รวมกันทั้งชุมชน ภาครัฐ และเจาของที่ดิน จากการรวมอภิปรายและวิเคราะหเพื่อนําไปสูการ

ตัดสินใจดําเนินการโครงการในอนาคตของหนวยงานที่เกี่ยวของ เพ่ือใหเกิดประโยชนกับ

ทกุฝายและเกดิการยอมรบัของชมุชน จงึควรพจิารณาปจจัยและเงือ่นไขทีส่าํคญัในการกาํหนด

นโยบายภาครัฐ ดังนี้

1. โครงการพัฒนาทีอ่ยูอาศยัสาํหรบัชมุชนผูมรีายไดนอยในรปูแบบโครงการบานมัน่คง 

ควรเปนสวนหนึ่งของการแกไขปญหาที่อยูอาศยัของชุมชนผูมีรายไดนอยในเขตยานนาวาและ

ยานใกลเคียง เน่ืองจากการดํารงอยูของชุมชนผูมีรายไดนอยในเขตเมืองเปนการลดตนทุน

ของเมือง เนือ่งจากชุมชนผูมรีายไดนอยในเมืองสวนใหญอยูในภาคแรงงานและบริการของเมือง 
เปนตนทุนภาคการผลิตของธุรกิจเอกชน หากมีการเคลื่อนยายแรงงานออกนอกพื้นที่จะสง

ผลกระทบตอแรงงานในภาคบริการ การที่รัฐมีนโยบายสนับสนุนการเขาถึงท่ีอยูอาศัยราคาถูก
ใหแกชุมชนผูมีรายไดนอยโดยใชเครื่องมือและกลไกการสนับสนุนการใหเชาท่ีดิน (ราชพัสดุ) 

ระยะยาวในราคาถูกผานกลไกของโครงการบานม่ันคง จะชวยสนับสนุนใหกลไกการเติบโต

ทางธุรกิจในเขตเมืองขับเคลื่อนไดอยางมีประสิทธิภาพ

2. โครงการท่ีเกดิขึน้ควรพิจารณาการใชทีด่นิอยางมีประสิทธภิาพและคุมคาสอดคลอง

กับการเติบโตทางธุรกิจ แตควรพิจารณาผลประโยชนที่ตอบสนองตอสังคมในวงกวาง เชน 
การใชที่ดินเพื่อประโยชนตอสาธารณะเปนพื้นที่สวนสาธารณะเพื่อการพักผอนหยอนใจของ

ผูคนในยานนั้น หรือการกําหนดใหมีพื้นที่ที่สนับสนุนการประกอบอาชีพ หรือพัฒนายกระดับ

ฝมือแรงงานเพื่อสรางการเติบโตและความเขมแข็งของชุมชน
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3. หากพิจารณาถึงความคุมคาในการใชทีด่นิ อาจดําเนินการโครงการผานความรวมมือ

ระหวางภาครัฐและเอกชนโดยมีผลตอบแทนท่ีเหมาะสม ในขณะเดียวกันก็ควรพิจารณา

ใหชมุชนผูมรีายไดนอยในพืน้ทีไ่ดมสีวนรวมในการสะทอนปญหาและความตองการพฒันาทีอ่ยู

อาศัยที่เหมาะสมดวย รวมทั้งสามารถประสานความรวมมือภาคีหนวยงานอื่น ๆ เชน สถาบัน

การศึกษาหรือภาคประชาสังคมในการรวมสรางสรรค (Co-Create) โครงการที่สามารถ

ตอบสนองเปาหมายของรัฐ ผลประโยชนของภาคเอกชนและแกปญหาใหกับชุมชน รวมทั้ง

การสรางผลประโยชนรวมกันของผูคนในสังคมไดอยูรวมกันอยางม่ันคงและย่ังยนื การพิจารณา

ตดัสินใจจงึควรประเมินผลกระทบท้ังองคาพยพของเมืองในระดับเขตและระดับเมอืงทัง้ชมุชน

ในที่ดินเดิม ภาคธุรกิจเอกชน กรมธนารักษ และประชาชนในสังคม และแสวงหาความรวมมือ

ในการดําเนินการไปดวยกันโดยไมทิ้งใครไวขางหลัง

ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป

หากมีการศึกษาโครงการแกไขปญหาในบริบทท่ีมีการใชที่ดินที่มีความหนาแนนและ

มูลคาที่ดินมีราคาสูง ควรพิจารณาใหมีภาคสวนของเอกชนหรือองคกรธุรกิจและภาคประชา

สังคมเขามามีสวนรวมในการศึกษาวิจัย และศึกษาเพ่ิมเติมในมิติของผลประโยชนทางธุรกิจ 

รวมท้ังความคุมคาของการใชทีด่นิ เนือ่งจากเง่ือนไขของการพิจารณาในการออกแบบเพ่ือสราง

สถานการณจําลองในแตละรูปแบบจะมีมูลคาการลงทุน รวมทั้งผลตอบแทนที่แตกตางกัน 

โดยพิจารณารวมกบัผลกระทบในดานอ่ืน ๆ  การพจิารณาตัดสินใจดาํเนนิการในแตละโครงการ

ของภาครัฐจึงควรพิจารณาความเปนไปไดของโครงการใหครบทุกมิติ ทั้งเศรษฐกิจ สังคม และ

สิ่งแวดลอม เพื่อใหเกิดความนาอยูและยั่งยืนสําหรับทุกคน

กิตติกรรมประกาศ
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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิในการอบตอคุณคาทางโภชนาการ

และลักษณะทางกายภาพของกากมันหมู โดยใชมันแข็งหมู ขนาด 3 x 5 เซนติเมตร บรรจุใน

ถงุพลาสตกิ ขนาด 1 กโิลกรมัตอถุง เกบ็ทีอ่ณุหภมูติํา่กวา –18 องศาเซลเซยีส ผนัแปรอณุหภมูิ

ในการอบมันแข็งหมูที่ 150, 175 และ 200 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง และวิเคราะห

ปริมาณพลังงานท้ังหมด ไดแก ความชื้น โปรตีน เถา ไขมัน คารโบไฮเดรต วอเตอรแอคทิวิตี

วดัคาสี CIE L*, a*, b* วดัคาแรงเฉือน และพลังงานในการเค้ียว ผลการวิจยัพบวา เม่ืออณุหภูมิ
ในการอบเพ่ิมขึ้นทําใหปริมาณไขมัน คาความสวางของสี (L*) มีแนวโนมลดลง สวนคาสีแดง 

(a* value) มีแนวโนมเพิ่มขึ้น (p < 0.05) การอบท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 
3 ชัว่โมง ทาํใหปรมิาณเถาและปริมาณโปรตีนมคีาสงูท่ีสดุ การอบท่ีอณุหภูม ิ175 องศาเซลเซียส 

ทําใหคาความเปนสีเหลือง (b* value) และพลังงานในการเค้ียวมีคาสูงท่ีสุด คือ 34.21 และ 

17.67 นิวตันตอมิลลิเมตร ตามลําดับ (p < 0.05) อุณหภูมิที่เหมาะสมของการอบกากมันหมู

คือ 175 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง ทําใหกากมันหมูที่มีคาความเปนสีเหลืองมากท่ีสุด 

ทัง้นี ้สเีหลอืงของผลติภณัฑดงักลาวเปนปจจยัสาํคญัของผลติภณัฑกากมันหมทูีผู่บรโิภคตองการ

คําสําคัญ: กากมันหมู, อุณหภูมิในการอบ, คุณคาทางโภชนาการ

วันที่รับ: 22 กุมภาพันธ 2565
วันที่แกไข: 2 พฤษภาคม 2565
วันที่ตอบรับ: 26 กรกฎาคม 2565
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Abstract
The present study aimed to investigate the influence of roasting temperature 

on nutritional values and physical characteristics of crisped pork fat. It examined 

the pork fat in the size of 3 x 5 centimeters which was packed 1 kg per a plastic 

bag and stored in a container of below –18ºC. The alternative roastings were 

conducted at 150, 175, and 200ºC for 3 hours. Chemical value and physical 

characteristics were analyzed for total energy including moisture content, protein, 

ash, fat, carbohydrate contents and water activity as well as the color (CIE), 

shearing force, and chewing energy. It was found that when higher temperature 

for roastings was conducted, the fat content and brightness of crisped pork fat 

(L*) was likely to be lower. In contrast, the crisped pork fat tended to increase 

the redness (a* value) (p < 0.05). Roasting temperature at 200ºC for 3 hours 

could increase the highest volume of ash and protein contents. Roasting at 

175ºC could result in the highest increase in yellowness values (b* value) and 

shear energy at 34.21 and 17.67 N/mm, respectively (p < 0.05). The optimum 

roasting temperature was 175ºC for 3 hours could give the highest yellowness 

which could be endorsed as an important quality factor of commercial crisped 

pork fat.

Keywords: Crisped Pork Fat, Roasting Temperature, Nutritional Value

บทนำ
การผลิตสกุรในประเทศไทยมีมาเปนเวลานานท้ังในระดับทองถิน่ ซึง่เปนฟารมขนาดเล็ก

ไปจนถึงฟารมขนาดกลางและขนาดใหญ ความตองการการบริโภคสุกรทั่วโลกลดลงนับจาก

ป พ.ศ. 2559–2563 ความตองการบริโภคเน้ือหมูของประเทศตาง ๆ ลดลงในอัตรา 3.49 

เปอรเซ็นตตอป โดยในป พ.ศ. 2563 การบริโภคเนื้อหมูของโลกมีปริมาณรวม 97.48 ลานตัน 

ลดลงจากป พ.ศ. 2562 ซึ่งมีปริมาณ 100.94 ลานตัน แตอยางไรก็ตาม ในป 2564 ปริมาณ

การบรโิภคเน้ือหมมูากข้ึน 10.74 เปอรเซน็ต เมือ่เทียบกบัป 2563 (สมาคมผูเล้ียงสกุรแหงชาต,ิ 
2565) ปารค และคนอื่น ๆ (Park et al., 2002, pp. 129–136) รายงานวาปญหาดานการ

ผลิตหมูที่มีการแขงขันดานคุณภาพซากมากยิ่งขึ้น ซากหมูจะตองมีคุณภาพดีโดยตองมี

ชั้นไขมันนอย มีไขมันแทรก และปริมาณเนื้อมาก คุณภาพซากของหมูมีความสัมพันธกับ
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นํ้าหนักของหมูอีกดวย คิม และคิม (Kim & Kim, 2017, pp. 385–391) รายงานวาหมูที่มี

นํ้าหนักตัวในชวง 70–74 กิโลกรัม มีปริมาณเนื้อมากที่สุด 73.41 เปอรเซ็นต เปนหมูที่มีราคา

สงูทีส่ดุ ขณะท่ีหมมูนีํา้หนักตวัมากกวา 80 กโิลกรัม ชัน้ไขมันจะหนาข้ึน คณุภาพและราคาของ

เนื้อหมูก็ลดลงดวย ซึ่งเปนปญหาของเกษตรกรผูผลิตหมูในประเทศไทยท่ีไมสามารถขายหมู

ไดทันในขณะที่นํ้าหนักที่เหมาะสมได โดยในป พ.ศ. 2559–2563 ราคาหมูเนื้อแดงท่ีเกษตรกร

ขายไดเพิ่มข้ึนเพียง 2.68 เปอรเซ็นต เทานั้น (สมาคมผูเล้ียงสุกรแหงชาติ, 2565) นอกจาก

ปญหาที่เกษตรกรจําหนายหมูเนื้อแดงไดในราคาตํ่าแลว สวนไขมันหมูยังลนตลาด สงผลให

ไขมนัหมจูาํหนายไมหมดอกีดวย ปจจบุนัมงีานวจิยัหลายเรือ่งทีศ่กึษาเร่ืองการใหความรอนแก

เนือ้สตัวดวยวธิตีาง ๆ  และศกึษาแนวทางการลดปรมิาณการใชไขมนัในผลิตภณัฑอาหารแปรรูป

ชนิดตาง ๆ ดวยกระแสความตองการผลิตภัณฑอาหารแปรรูปที่มีประโยชนตอสุขภาพมากข้ึน 

บารเรตโต และคนอืน่ ๆ  (Barretto et al., 2015, pp. 100–107) กลาววา รายงานสตูรไสกรอก

อมิลัชันท่ีมกีารลดปรมิาณไขมนัและเพิม่ปรมิาณกากใยอาหารมากขึน้ เบค และคนอืน่ ๆ  (Baek 

et al., 2016, pp. 865–871) รายงานการใชนํ้ามันคาโนลา (Canola Oil) และน้ํามันเมล็ด

แฟลกซ (Flaxseed Oil) ทดแทนนํ้ามันหมูในผลิตภัณฑไสกรอก ทั้งท่ีไขมันจากหมูชวยใหการ

สูญเสียนํ้าหนักจากการใหความรอนในไสกรอกลดลง (Glorieux et al., 2018, pp. 16–26) 

ภูมิใจ สอาดโฉม และธนิต สวัสดิ์เสวี (2557) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงความชื้นและอุณหภูมิของ

เนื้อหมูบดแผนในระหวางการอบแหงดวยเทคนิคสุญญากาศรวมกับรังสีอินฟราเรดไกล และ

เปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของเนื้อหมูบดแผนที่ไดหลังการอบแหงทางดานสี การหดตัว 

ความแข็ง และความเหนียว รวมทั้งหาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของการอบแหง และ

ประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส โดยอบแหงเนื้อหมูบดแผน ขนาด 10 × 10 × 0.13 

เซนติเมตร และ 10 × 10 × 0.22 เซนติเมตร (ขนาดการบดท่ี 2 มิลลิเมตร และ 4.5 มิลลิเมตร) 

ดวยเทคนิคสุญญากาศรวมกับรังสีอินฟราเรดไกลที่ความดันของหองอบแหง 10 กิโลปาสคาล 
และควบคุมอณุหภมูอิากาศเหนือผลติภัณฑ 3 เซนตเิมตร ที ่110 องศาเซลเซียส จากผลการทดลอง
พบวา การอบแหงเนือ้หมบูดแผนหนา 1.3 มลิลเิมตร ใชเวลาอบแหงนอยกวา แตมคีวามสิน้เปลอืง

พลังงานจําเพาะมากกวาการอบแหงเนื้อหมูบดแผนหนา 2.2 มิลลิเมตร ขนาดการบดไมมีผล

อยางมนียัสําคญัทางสถติ ิ(p > 0.05) ตอเวลาทีใ่ชอบแหง และความสิน้เปลอืงพลงังานจาํเพาะ 

สวนคุณภาพของเน้ือหมูบดแผนหลังการอบแหง พบวาความสวางและสีเหลืองมีคาลดลง 

แตสแีดงและรอยละการหดตวัมคีาเพิม่ข้ึน เมือ่ความหนาของเนือ้หมเูพ่ิมขึน้ ขนาดการบดไมมี
ผล อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ตอสี รอยละการหดตัว ความแข็ง และความเหนียว

ของเนื้อหมูบดแผนอบแหง ประวิทย สันติวัฒนา และธิดา สิริสุขพรชัย (2559) ศึกษาความ

เปนไปไดของการใชแปงรําขาวท่ีผานการสกัดน้ํามันเปนสารทดแทนเน้ือหมูบดในผลิตภัณฑ
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หมบูดทอดแบบน้ํามนัทวม โดยการวจิยันีท้ดสอบผลติหมปูนทอดแบบนํา้มนัทวมทัง้หมด 4 สตูร 

ไดแก 1) สูตรปกติ (สูตรควบคุม) 2) สูตรทดแทนเนื้อหมูดวยโปรตีนถั่วลันเตา 5 เปอรเซ็นต 

3) สูตรทดแทนเนื้อหมูดวยโปรตีนถ่ัวลันเตา 2.5 เปอรเซ็นต ผสมแปงรําขาวที่ผานการสกัด

นํ้ามัน 2.5 เปอรเซ็นต และ 4) สูตรทดแทนเนื้อหมูดวยแปงรําขาวที่ผานการสกัดนํ้ามัน 

5 เปอรเซ็นต พบวาหมูบดทอดสูตรทดแทนเน้ือหมูบดดวยแปงรําขาวที่ผานการสกัดนํ้ามัน

ปริมาณ 5 เปอรเซ็นต ไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัสมากที่สุด ผลการวิเคราะหสมบัติ

ทางเคมีและกายภาพพบวา หมูบดทอดสูตรทดแทนเนื้อหมูบดดวยแปงรําขาวที่ผานการสกัด

นํา้มนัปรมิาณ 5 เปอรเซน็ต มปีรมิาณผลผลติของชิน้หมหูลังทอดสงูกวาสูตรควบคมุ 9.6 เปอรเซน็ต 

มีปริมาณความชื้นของชิ้นหมูหลังทอดสูงกวาสูตรควบคุม 4.5 เปอรเซ็นต และปริมาณนํ้ามัน

ที่ดูดซับในชิ้นหมูบดทอดลดลง 2.15 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับสูตรควบคุม นอกจากนี้ยังพบวา

นํ้ามันรําขาวท่ีผานการทอดหมูบดทอดสูตรทดแทนเน้ือหมูบดดวยแปงรําขาวท่ีผานการสกัด

นํ้ามัน มีคาเปอรออกไซดและสารประกอบโพลารเพิ่มขึ้นชากวานํ้ามันรําขาวที่ใชทอดหมู

สูตรปกติอยางมีนัยสําคัญ

ไขมันจากหมูมคีณุคาทางโภชนาการสูง โดยมีคณุคาทางโภชนาการสูงอนัดบั 8 ของโลก 

จากอาหาร 100 ชนิด เนื่องจากในไขมันหมูประกอบดวยไขมันไมอิ่มตัวเชิงเดี่ยวมากกวา

รอยละ 60 นอกจากน้ียงัมกีรดไขมันชนดิโอเลอกิเปนกรดไขมันทีจ่าํเปนตอรางกาย ซึง่กรดโอเลอิก

ดตีอหลอดเลือดหัวใจและชวยบาํรงุผวิ นอกจากน้ียงัเปนแหลงวติามนิบแีละแรธาตุมคีวามสําคญั

ตอรางกายของมนุษย (กรุงเทพธุรกิจออนไลน, 2563) วูด และคนอื่น ๆ  (Wood et al., 1989. 

pp. 351–362) กลาววาหมูไมสามารถสังเคราะหกรดไขมันไมอิ่มตัวไดเอง ดังน้ันปริมาณ

กรดไขมันไมอิ่มตัวรวมถึงโอเลอิกในเนื้อหมูจะไดจากอาหารของหมู ซึ่งปริมาณกรดโอเลอิก

ในเน้ือหมูจะเพิม่ขึน้ตามความหนาของชัน้ไขมนัหม ูการเพิม่ขึน้ของชัน้ไขมันหมจูาก 8, 12 และ 
16 มิลลิเมตร ปริมาณโอเลอิกจะเพิ่มขึ้นเปน 40.34, 42.83 และ 43.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

จากขอมูลเบื้องตนพบวาไขมันหมูมีคุณคาโภชนาการสูง และเมื่อเกษตรกรชําแหละหมู

เพื่อจําหนายดวยตัวเองทําใหเกษตรกรมีสวนของไขมันหมูเหลือจากการจําหนายในตลาด

จาํนวนมาก ประกอบกบัการเจยีวน้ํามนัหมทูีเ่กษตรกรผูจาํหนายสุกรในเขตอําเภอเมอืงกาฬสินธุ 

จงัหวัดกาฬสินธุ ทาํอยูกอใหเกิดกล่ิน ควัน และกากสีดาํจากการเจียวน้ํามนั ซึง่กอใหเกิดมลพิษ

ในชุมชน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาอุณหภูมิในการอบท่ีเหมาะสมเพ่ือที่จะไดกากมันหมูที่มี

คณุภาพด ีซึง่เกษตรกรสามารถจําหนายในราคากิโลกรมัละประมาณ 900–1,000 บาท ราคาสง
กิโลกรัมละประมาณ 600–700 บาท ซึ่งการใชวิธีการอบทดแทนการเจียวทําใหไมเกิดมลพิษ

จากกล่ิน ควัน และกากสีดาํอีกดวย นอกจากนี้ยังเปนการเพิ่มมูลคาใหกับไขมันหมูอีกดวย
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วัตถุประสงคการวิจัย
1. ศึกษาผลของอุณหภูมิในการอบตอคุณคาทางโภชนาการของกากมันหมู

2. ศกึษาผลของอณุหภมูใินการอบตอลกัษณะทางกายภาพดานสีและลักษณะเนือ้สมัผสั

ของกากมันหมู

วิธีดำเนินการวิจัย
1. การเตรียมตัวอยาง

 มนัแขง็หมซูือ้จากหางสรรพสนิคาในจงัหวดักาฬสนิธุ ซึง่อณุหภมูใินชัน้จําหนายตํา่กวา 

4 องศาเซลเซียส จากนั้นนําไขมันมาลางและหั่นไขมันหมูเปนชิ้น 3 x 5 เซนติเมตร เก็บใน

ถุงพลาสติกปดผนึกดวยความรอน ขนาดบรรจุ 1 กิโลกรัมตอถุง เก็บไวที่อุณหภูมิตํ่ากวา –18 

องศาเซลเซียส แลวนําไปอบ อุณหภูมิที่ศึกษามี 3 ระดับ ดังนี้ 150, 175 และ 200 

องศาเซลเซียส เวลา 3 ชั่วโมง โดยใชเตาอบไฟฟายี่หอ SKPM (Sakolphan Machinery Co., 

Ltd.) จากนัน้นาํกากมนัหมทูิง้ใหเยน็ นาํมาบรรจใุนถงุพลาสตกิแบบสญุญากาศ โดยแบงสาํหรบั

การวเิคราะหทางกายภาพ นาํมาแชเยน็ทีอ่ณุหภมูไิมเกนิ 4 องศาเซลเซยีส สาํหรบัการวเิคราะห

ทางเคมีนําไปแชเยือกแข็งจนกวาจะทําการวิเคราะห สวนน้ํามันท่ีไดจะแยกออกไปเพ่ือผลิต

พลังงานทางเลือกตอไป

2. การศึกษาผลของระดับอุณหภูมิตอคุณคาทางโภชนาการของกากมันหมู

 2.1 การเตรียมตัวอยางกอนการวิเคราะห

  ตวัอยางเปนกากมนัหมทูีเ่หลอืจากการสกดันํา้มนั โดยในแตละอณุหภมูจิะทาํการ

แยกบรรจุกากหมูปริมาณ 100 กรัมตอถุง โดยบรรจุในถุงสุญญากาศ จํานวน 7 ถุง สําหรับ

การวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ
  ระดับอุณหภูมิที่ศึกษามี 3 ระดับ ดังน้ี 150, 175 และ 200 องศาเซลเซียส 

โดยศึกษาคุณคาทางโภชนาการดังนี้

  2.1.1 วิเคราะหปริมาณเถา (AOAC, 2019)

  2.1.2 วิเคราะหปริมาณพลังงานทั้งหมด (FAO, 2003)
  2.1.3 วิเคราะหประมาณความช้ืน (AOAC, 2019)

  2.1.4 วิเคราะหปริมาณโปรตีน (AOAC, 2019)

  2.1.5 วิเคราะหปริมาณไขมัน (AOAC, 2019)
  2.1.6 วิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด (AOAC, 2019)

  2.1.7 วิเคราะหคาวอเตอรแอคทิวิตี โดยใชเครื่องวิเคราะหวอเตอรแอคทิวิตี 

ยี่หอ Aqualab รุน PRE (บริษัท จารพา เท็คเซ็นเตอร จํากัด)
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3. การศึกษาผลของระดับอุณหภูมิตอลักษณะทางกายภาพของกากมันหมู

 3.1 วัดคาสีระบบ CIE L* a* b* โดยเครื่อง Hunter Lab (รุน CQXE, US-VIS,

US-PRO บริษทั Hunter Associates Laboratory, Inc. 11491 Sunset Hills Road Reston, 

Virginia 20190, USA)

  L* ใชกําหนดคาความสวางของสีมีคาจาก 0–100 คา

   L* = 0 คือ สีที่ไดจะมืดเปนสีดํา

   L* = 100 สวางเปนสีขาว

  a* คือ ใชกําหนดคาความเปนสีแดงและสีเขียว

   a* มีคาเปนลบ หมายถึง วัตถุมีสีออกเปนสีเขียว

   a* มีคาเปนบวก หมายถึง วัตถุมีสีออกเปนสีแดง

  b* ใชกําหนดคาความเปนสีเหลืองและน้ําเงิน

   b* มีคาเปนลบ หมายถึง วัตถุมีสีออกเปนสีแดง

   b* มีคาเปนบวก หมายถึง วัตถุมีสีออกเปนสีนํ้าเงิน

 3.2 วัดคาแรงเฉือน

  คาแรงเฉือนใชเครื่องวัดเนื้อสัมผัส Texture Analyzer ยี่หอ Stable Micro 

System รุน TA-XT2 นาํตวัอยางจากตูเยน็ตัง้ท้ิงไวทีอ่ณุหภมูหิอง 2 ชัว่โมง นาํตวัอยางกากมันหมู

มาวัดคาแรงเฉือน โดยใชหัววัดแบบใบมีด Warner Bratzier Shear Apparatus ความเร็ว

กอนเจาะ 1.1 มิลลิเมตรตอวินาที และความเร็วหลังการตัดตัวอยาง 10.0 มิลลิเมตรตอวินาที 

ตัดเปนระยะทาง 30 มิลลิเมตร คาท่ีได คือ คาแรงเฉือน (N) และพลังงานในการเคี้ยว 

(นิวตัน•มิลลิเมตร) โดยคํานวณในโปรแกรมของเครื่อง (Küçüközet & Uslu, 2018, pp. 1–9)

4. การวางแผนการทดลอง
 การวิเคราะหขอมูลลักษณะทางกายภาพและคุณคาทางโภชนาการ วางแผนการ

ทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) เปรยีบเทยีบคาเฉล่ียแบบ 

Duncan’s New Multiple Range Test
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ผลการวิจัย
1. ผลของระดับอุณหภูมิในการอบ 150, 175 และ 200 องศาเซลเซียส ตอคุณคา

ทางโภชนาการของกากมันหมู จากตาราง 1 พบวาอุณหภูมิในการอบจาก 150, 175 และ 200 

องศาเซลเซียส เวลา 3 ชั่วโมง สงผลตอการเพ่ิมขึ้นของปริมาณเถาเทากับ 0.28, 0.31 และ 

0.48 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (p < 0.05) ปริมาณพลังงานท้ังหมดลดลงจาก 864.33, 849.77 

และ 843.08 กิโลแคลอรี ตามลําดับ (p < 0.05) ปริมาณไขมันลดลงจาก 92.63, 90.09 และ 

87.76 เปอรเซน็ต ตามลาํดบั (p < 0.05) กากมันหมทูีผ่านการอบท่ีอณุหภมู ิ200 องศาเซลเซียส 

เวลา 3 ชั่วโมง มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด 13.31 เปอรเซ็นต (p < 0.05) สวนอุณหภูมิในการอบ

ไมมีผลตอปริมาณความชื้นและปริมาณคารโบไฮเดรต (p > 0.05)

 การอบทีอ่ณุหภมู ิ150, 175 และ 200 องศาเซลเซียส เวลา 3 ชัว่โมง สามารถแยกน้ํามนั

ออกได 60, 63 และ 65 เปอรเซ็นต และไดกากมันหมู 40, 37 และ 35 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

ซ่ึงกากมันหมูสามารถนํามาแปรรูปและจําหนายที่ตลาดในชุมชนไดกิโลกรัมละประมาณ 

1,000 บาท

ตาราง 1 การศึกษาผลของระดับอุณหภูมิในการอบ 150, 175 และ 200 องศาเซลเซียส 

 ตอคุณคาทางโภชนาการ

อุณหภูมิ
(องศา

เซลเซียส)

ปริมาณ
เถา

(เปอรเซ็นต)

ปริมาณพลังงาน
ทั้งหมด

(กิโลแคลอรี)

ปริมาณ
ความช้ืน

(เปอรเซ็นต)

ปริมาณ
โปรตีน

(เปอรเซ็นต)

ปริมาณ
ไขมัน

(เปอรเซ็นต)

ปริมาณ
คารโบไฮเดรตns

(เปอรเซ็นต)

150 0.28b ± 0.01 864.33a ± 2.92 0.20a ± 0.03 7.66b ± 1.20 92.64a ± 0.86 0.10 ± 0.00

175 0.31b ± 0.01 849.77b ± 3.15 0.17a ± 0.04 9.17b ± 0.87 90.10b ± 0.33 0.58 ± 0.81

200 0.48a ± 0.03 843.08b ± 1.58 0.02b ± 0.01 13.31a ± 0.24 87.76c ± 0.28 0.10 ± 0.00

อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวตั้ง หมายถึง คาเฉลี่ยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต

ns หมายถึง คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 

95 เปอรเซ็นต

2. ผลของระดับอุณหภูมิ 150, 175 และ 200 องศาเซลเซียสตอลักษณะทางกายภาพ
ของกากมันหมูจากการทดลองผลของอุณหภูมิการอบตอลักษณะเนื้อสัมผัส และคาสี CIE L* 

a* b* แสดงดังตาราง 2
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ตาราง 2 ผลการวิเคราะหระดับของอุณหภูมิในการอบ 150, 175 และ 200 องศาเซลเซียส 

 ตอลักษณะทางกายภาพของกากมันหมู

อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวตั้ง หมายถึง คาเฉลี่ยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต

ns หมายถึง คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 

95 เปอรเซ็นต

 จากตาราง 2 พบวาอุณหภูมิในการอบมีผลตอลักษณะทางกายภาพดานพลังงาน

ในการเค้ียว ซึ่งตัวอยางที่ผานการอบที่อุณหภูมิ 175 องศาเซลเซียส เวลา 3 ชั่วโมง มีพลังงาน

ในการเค้ียวสูงสุด คือ 17.67 นิวตันตอตารางเมตร สวนตัวอยางมันหมูที่ผานการอบที่อุณหภูมิ 

150 และ 200 องศาเซลเซยีส เวลา 3 ชัว่โมง มพีลังงานในการเคีย้วตํา่กวาตวัอยางทีอ่บอณุหภมูิ 

175 องศาเซลเซียส อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)

 อณุหภูมสิงผลตอการเปล่ียนแปลงของสีของกากมันหม ูดงันี ้เมือ่เพ่ิมอณุหภมูกิารอบ

ใหสูงขึ้นคาความสวางของสี (L* value) จะลดลง ในขณะท่ีคาความเปนสีแดง (a* value) ของ

กากมันหมูมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเนื่องจากปฏิกิริยาเมลลารดและคาสีเหลือง (b* value) เนื่องจาก

กากมันหมูมีคาสีเหลืองสูงสุดที่อุณหภูมิในการอบ 175 องศาเซลเซียส เวลา 3 ชั่วโมง ซึ่งการ
ใชอุณหภูมิการอบท่ี 175 องศาเซลเซียส เวลา 3 ชั่วโมง ทําใหตัวอยางกากมันหมูมีสีเหลือง 
ซึง่เปนลกัษณะปรากฏท่ีผูบรโิภคใหการยอมรับสงูสดุ ในขณะท่ีอณุหภมูกิารอบ 150 องศาเซลเซียส 

เวลา 3 ชั่วโมง ทําใหตัวอยางกากมันหมูมีสีเหลืองซีด สวนอุณหภูมิการอบ 200 องศาเซลเซียส 

เวลา 3 ชั่วโมง ทําใหตัวอยางกากมันหมูมีสีนํ้าตาล

อุณหภูมิ
ในการอบ

(องศาเซลเซียส)

คาแรงเฉือนns

(นิวตัน)

พลังงาน
ในการเคี้ยว

(นวิตนั/มลิลเิมตร)

คาสี CIE

L* a* b*

150 3.82 ± 0.61 11.36b ± 1.69 52.34a ± 1.24 7.02c ± 1.15 30.44b ± 1.63

175 6.49 ± 1.80 17.67a ± 1.71 50.13b ± 0.96 10.98b ± 0.57 34.23a ± 2.20

200 5.74 ± 2.06 11.94b ± 2.18 32.86c ± 1.78 16.51a ± 0.77 28.62b ± 3.09
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อภิปรายผลการวิจัย
เนือ่งจากในไขมนัจากหมมูสีวนประกอบของนํา้ กรดไขมนัไมอิม่ตัว (C18:2) และโปรตนี

ชนิดคอลลาเจน (Wood et al., 1989, pp. 351–362) ดังนั้นแสดงวาเมื่อเซลลไขมันหมู

ผานการอบดวยความรอน ไขมันภายในเซลลจะไหลผานสวนของผนังเซลลออกมารวมท้ัง

ความชืน้ทีอ่ยูภายในเซลลระเหยออกดวย ทาํใหโปรตนีในเนือ้สตัวเพิม่ขึน้อยางมีนยัสําคญัทาง

สถิต ิ(p < 0.05) เมือ่อบกากมันหมทูีผ่านการอบท่ีอณุหภมู ิ150, 175 และ 200 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 3 ชั่วโมง (ตาราง 1) และเมื่อไขมันคงอยูในผลิตภัณฑนอยลงการอบมันหมูที่อุณหภูมิ

สูงขึ้น ทําใหพลังงานทั้งหมดในกากมันหมูที่อบในอุณหภูมิ 175 และ 200 องศาเซลเซียส 

ตํ่ากวาปริมาณพลังงานทั้งหมดของกากมันหมูที่อบอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)

จากผลการทดลองตาราง 2 พบวาการใชอุณหภูมิในการอบท่ีสูงข้ึนไมสงผลตอการ

เปล่ียนแปลงของคาแรงเฉือนของตัวอยางกากมันหมู แตกตางกับผลท่ีเกดิขึน้กบัการใหความรอน

ในเน้ือสัตวสวนท่ีไมมีไขมัน พาวเวลล และคนอื่น ๆ (Powell et al., 2000, pp. 421–425) 

รายงานวาการใหความรอนแกเนือ้สตัวทาํใหคาแรงเฉือนซ่ึงเปนคาแรงสูงสุดทีห่วัวดัคาแรงเฉือน

ตัดตัวอยางขาดมีคาสูงขึ้น เนื่องจากการเกิดการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนกลามเนื้อและ

เนื้อเยื่อเก่ียวพัน สาเหตุของความแตกตางของผลการทดลองในงานวิจัยนี้เมื่อเปรียบเทียบกับ

งานวิจัยขางตน เนื่องจากโปรตีนในสวนของกากมันหมูมีปริมาณตํ่า (7.65–13.31 เปอรเซ็นต) 

ซึง่องคประกอบสวนใหญของกากมนัหมคูอืไขมนั (87.76–92.63 เปอรเซ็นต) ทาํใหผลของการ

เสยีสภาพธรรมชาติของโปรตนีกลามเนือ้เมือ่ไดรบัความรอนไมมผีลตอการเปลีย่นแปลงลักษณะ

เนือ้สมัผสัของกากมนัหม ูแตอยางไรกต็าม ความรอนมผีลตอการเปล่ียนแปลงสีของกากมนัหมู 

เมื่อเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้นสีของกากมันหมูจะมีสีเหลืองเพิ่มขึ้น แตเมื่อเพิ่มอุณหภูมิมากกวา 175 

องศาเซลเซียส ตัวอยางกากมันหมูจะเริ่มมีสีนํ้าตามเขมขึ้นซึ่งไมเหมาะที่จะนํามารับประทาน 
กากมันหมูทีผ่านการอบท่ีอณุหภูมแิละเวลาดังกลาวสามารถนํามารับประทานและจําหนายได
ในราคาที่สูง โดยเฉพาะเมื่อนํามาแปรรูปเปนนํ้าพริกกากหมู

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
จากผลการทดลองพบวา ผลของอุณหภูมิในการอบมันหมูมีผลใหปริมาณนํ้าในเชลล

ระเหยออกไปและไขมันไหลออกจากเซลลไขมันหมู ทําใหปริมาณเถา ปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้น 
ปรมิาณความช้ืน พลงังานท้ังหมดและปริมาณไขมนัในผลิตภณัฑกากมนัหมลูดลง และอุณหภมูิ

ในการอบสูงขึ้นทําใหตัวอยางไขมันมีสีเหลืองเพิ่มขึ้น เมื่ออบที่อุณหภูมิสูง 200 องศาเซลเซียส 

ตวัอยางกากมนัหมจูะมสีนีํา้ตาลเพิม่ขึน้ อณุหภมูทิีเ่หมาะสมในการอบกากมนัหม ูคอื อณุหภมูิ 
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175 องศาเซลเซียส เวลา 3 ชั่วโมง ซึ่งอุณหภูมิและเวลาดังกลาวทําใหกากหมูมีคาสีเหลือง

สงูทีส่ดุ (b* = 34.23) และมคีวามแตกตางอยางมนียัสาํคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) จากงานวิจยันี้

เกษตรกรสามารถจําหนายกากมนัหมใูนตลาดชมุชน รานคาตาง ๆ  ไดในราคาประมาณกิโลกรมัละ 
900–1,000 บาท หากนํากากมันหมู 100 กรัม ที่นํามาเปนสวนผสมของน้ําพริกกากหมู 

อาจจะนํามาจําหนายได 300–500 บาท สามารถสรางรายไดใหกับเกษตรกรไดมากขึ้น

ขอเสนอแนะการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน

1. ควรนาํวธิกีารอบกากมนัหมไูปใชเปนสวนหน่ึงในการแปรรปูพลงังานทดแทน เนือ่งจาก

ชวยลดมลภาวะตอสิ่งแวดลอมในชุมชนได

2. การอบกากมันหมูที่อุณหภูมิ 175 องศาเซลเซียส เวลา 3 ชั่วโมง จะไดกากมันหมู

ที่มีสีเหลืองสวยงาม สามารถนําไปแปรรูปหรือจําหนายได

ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป

1. ควรศึกษาองคประกอบของกรดไขมันที่ไดหลังจากการอบกากมันหมู เพื่อวิเคราะห

การใชประโยชนจากไขมันหมูที่ไดอยางเหมาะสม

2. ควรศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑจากกากมันหมูเพ่ือเพ่ิมมูลคากากมันหมูใหมากขึ้น 

ตลอดจนการศึกษาองคประกอบของกรดไขมันในกากมันหมูดวย

3. ควรศึกษาลักษณะทางประสาทสัมผัสของกากมันหมู
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การพัฒนาเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตยตนทุนตํ่า

สําหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง จังหวัดเพชรบูรณ
DEVELOPMENT OF LOW COST RADIATION PROTECTION

SOLAR DRYING TECHNOLOGY FOR DUANG THONG COMMUNITY 
ENTERPRISE GROUP IN PHETCHABUN PROVINCE
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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบสมรรถนะ ประเมินความพึงพอใจ และถายทอด

เทคโนโลยกีารอบแหงแบบปองกนัรงัสพีลงังานแสงอาทติยตนทนุตํา่ สาํหรบักลุมวสิาหกจิชมุชน

กลุมดวงทอง จังหวัดเพชรบูรณ วิธีดําเนินการวิจัย ดําเนินการพัฒนาตนแบบเทคโนโลยีการ

อบแหงแบบปองกนัรงัสพีลงังานแสงอาทติยตนทนุต่ํา โดยการเลอืกใชวสัดชุนดิโพลคีารบอเนต
มาสรางเปนหองรับแสงอาทิตยเปนจากเดิมที่ใชแผนกระจกใส หนา 5.0 มิลลิเมตร ติดดวย
แผนฟลมกรองแสง 80 เปอรเซน็ต และนาํมาทดสอบโดยนํามาใชอบเนือ้มะขาม หนกั 19,860 กรมั 

เปนเวลา 6, 7 และ 8 ชั่วโมง ผลการทดสอบพบวา อุณหภูมิในหองอบสามารถวัดไดสูงสุด

โดยเฉลี่ยที่ 52 องศาเซลเซียส ระหวางเวลา 11.00–16.00 น. นํ้าหนักของเนื้อมะขามหลัง

การอบลดลงมากที่สุด ที่ 1,217 กรัม เวลา 8 ชั่วโมง มีคาความเขมรังสี UVA และ UVB ภายใน

หองอบคาเฉลี่ย 0.22 μW/cm2 จากนั้นทําการเปรียบเทียบสีและคา CIELAB ของเนื้อมะขาม
กอนและหลังอบ พบวาคาของ CIELAB หรือคา L* a* b* ไมแตกตางกัน โดยยังคงมีลักษณะ

สีเนื้อเปนสีดําแกมเขียวอมเหลืองเชนเดิม ผลการถายทอดเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกัน

วันที่รับ: 30 มีนาคม 2565
วันที่แกไข: 15 สิงหาคม 2565
วันที่ตอบรับ: 18 สิงหาคม 2565
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รังสีพลังงานแสงอาทิตยตนทุนตํ่า สําหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง จังหวัดเพชรบูรณ 

โดยการนําตูอบมาสาธิตการอบท่ีกลุมวสิาหกิจและวิทยากรถายทอดความรูเก่ียวกับตูอบใหกบั

สมาชิกกลุม จํานวน 10 คน ทั้งสามดานมีคาเฉล่ีย 4.70 มีความพึงพอใจอยูที่ระดับมากที่สุด 

งานวจิยันีส้ามารถลดปญหามะขามเปล่ียนสใีนขัน้ตอนการอบท่ีทําใหมะขามเกิดความเสียหายจาก

การไหมที่ประมาณ 15–20 เปอรเซ็นตลงได สงผลใหสมาชิกกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง 

สามารถเพิ่มรายไดจากการอบในแตละครั้งอยูที่ 1,350–1,800 บาท

คําสําคัญ: การพัฒนา, เทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกันรังสี, การถายทอดเทคโนโลยี

Abstract
The research aimed to examine the efficiency, investigate the satisfaction 

and transfer the development of anti-radiation drying technology with low-cost 

solar power to improve the efficiency of drying process and keep quality of 

tamarind pulp for Duang Thong Community Enterprise in Phetchabun Province. 

The research methods for the development of prototype of anti-radiation drying 

technology with low-cost solar power started with the drying chamber, made from 

polycarbonate to absorb the sunlight, which originally was made of 5.0 mm 

clear glass, attached with 80% light-filtering film and was tested with drying 

19,860 grams of tamarind pulp for 6, 7 and 8 hours, respectively.The results had 

showed that the highest measured temperature in the drying chamber was 

52 degrees Celsius between 11.00 a.m. and 4.00 p.m. The weight of tamarind 

pulp that lost the most after drying process was 1,217 grams after 8 hours of 
baking with the average UVA and UVB radiation intensity within the chamber at 
0.22 μW/cm2. Then, comparison the color and CIELAB values of tamarind pulp 

before and after drying revealed that the value of CIELAB or the value of 

L* a* b* was not significant, while the tamarind pulp still remained having black 

color blended with yellowish green as before. As for the technology transfer of 

anti-radiation drying with low-cost solar power, demonstration of the technology 
was performed to 10 members of Duang Thong Enterprise Group. The satisfaction 

of the participants was at highest level in three aspects. This study could reduce 
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the problems of discoloration of tamarind pulp during baking for 10–20% 

which could result in the increase of income from baking tamarind pulp for 

1,350–1,800 baht.

Keywords: Development, Anti-radiation Drying Technology, Passing on Technology

บทนำ
จากการศกึษาขอมลูมะขามเปรีย้วในประเทศไทยจากรายงานของกรมสงเสรมิการเกษตร

ป 2564 มีปริมาณ 10,945.615 ตัน ที่ขายฝกและแปรรูปขายทั้งในประเทศและตางประเทศ 

(กรมสงเสริมการเกษตร, 2564) มะขามเปรี้ยวนิยมนํามาทําเปนอาหาร เครื่องดื่ม ผลิตภัณฑ

พรอมปรุง และเครื่องสําอาง ซึ่งในจังหวัดเพชรบูรณไดมีการผลิตมะขามเปรี้ยวป 2564 

จํานวนถึง 1678.2 ตัน มีผูประกอบการหรือกลุมวิสาหกิจชุมชนนํามะขามเปรี้ยวไปสรางมลูคา

ทางเศรษฐกิจใหกับจังหวัดและประเทศ โดยเฉพาะกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง ตําบล

หวยโปง อําเภอหนองไผ จังหวัดเพชรบูรณ เปนกลุมวิสาหกิจชุมชนที่ผลิตผลิตภัณฑมะขาม

จําหนาย โดยเฉพาะผลิตภัณฑจากมะขามเปรี้ยวมีการพัฒนาผลิตภัณฑสงขายภายในประเทศ

ตามหางสรรพสนิคา สรางรายไดใหกบักลุมจนกลายเปนรายไดสาํคญั ตวัผลิตภณัฑมะขามเปร้ียว

อัดกอนเคยไดรับรางวัลชนะเลิศ ป 2559 จากสํานักงานพัฒนาชุมชน จังหวัดเพชรบูรณ 

กรมพัฒนาชุมชน กระทรวงมหาดไทย และเปนสินคาหน่ึงตําบลหน่ึงผลิตภัณฑ (OTOP) 

แตผานการคัดสรรแชมปผลิตภัณฑ (OTOP Product Champion) เพียงแคระดับ 4 ดาว 

มียอดความตองการสั่งซื้อภายในประเทศเฉลี่ยเดือนละ 10,000 กลอง ซึ่งสรางรายไดตอเดือน

เฉลี่ยเดือนละ 800,000–1,000,000 บาท และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตอเนื่อง ซึ่งจากการลงพ้ืนที่
จริงเพื่อไปศึกษาขอมูลปญหาและขอจํากัดของกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง ไดคนพบ

ประเด็นดงัตอไปน้ี พรรณนิภา เบ้ียสองดวง รองประธานกลุมวสิาหกิจกลุมดวงทอง ซึง่มหีนาที่
เกีย่วกบัขัน้ตอนการแปรรปูมะขามเปรีย้ว (สมัภาษณ, 22 สงิหาคม 2561) กลาววา กลุมวสิาหกจิ

ชมุชนกลุมดวงทอง ตาํบลหวยโปง อาํเภอหนองไผ จงัหวดัเพชรบูรณ ยงัมีการจําหนายผลิตภัณฑ

จากมะขามอื่น ๆ อีกมากมาย ผลิตภัณฑมะขามแปรรูปตาง ๆ ซึ่งตองผานกระบวนการอบ

ลดความชืน้ในเนือ้มะขามเปนเวลานาน กลุมวสิาหกจิชมุชนกลุมดวงทองจะใชเครือ่งมอือกีแบบ 

คือ การใชเตาอบความรอนจากแสงอาทิตย ซึ่งเปนเตาอบที่มีลักษณะเปนกลองสี่เหลี่ยมผนัง
เปนกระจกใส แตมีปญหาเรื่องไมสามารถควบคุมอุณหภูมิได ทําใหมะขามที่ใชอบเกิดการไหม 

สงผลใหผลติภณัฑชดุนัน้เสยีหาย และอกีหนึง่ปญหาสาํคญั คอื เนือ้มะขามจะเกดิการเปลีย่นสี
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เปนสดีาํไมสวยงาม เมือ่ผานขัน้ตอนการอบ ประธานกลุมวสิาหกจิกลุมดวงทองจึงมคีวามตองการ

ใหผูวิจัยแกปญหาโดยการพัฒนาเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตย

ตนทุนต่ํา สําหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง จังหวัดเพชรบูรณ เพื่อลดตนทุนและ

เพิ่มปริมาณการผลิต

วัตถุประสงคการวิจัย
1. เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ํา 

สําหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง จังหวัดเพชรบูรณ

2. เพือ่ทดสอบสมรรถนะ และประเมินความพึงพอใจเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกัน

รังสีพลังงานแสงอาทิตยตนทุนตํ่า สําหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง จังหวัดเพชรบูรณ

3. เพ่ือถายทอดเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ํา 

สําหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง จังหวัดเพชรบูรณ

วิธีดำเนินการวิจัย
งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตย

ตนทุนตํ่า สําหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง จังหวัดเพชรบูรณ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1. ทําการพัฒนาตนแบบเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตย

ตนทุนต่ําสําหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง จังหวัดเพชรบูรณ ดวยโปรแกรมออกแบบ

ทางวศิวกรรมรวมกบัหลกัการทางกายศาสตรในการสรางแบบงานตนแบบ โดยหลักการทํางาน

ระหวางคนกับตนแบบเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ํา 

เครื่องคัดแยกฝกมะขามหวานจะเปนแบบยืนปฏิบัติงาน จํานวน 1 คน ดังนั้นขนาดความกวาง 
ความยาว ความสงู เทากบั 1,000 x 2,000 x 1,500 มลิลเิมตร มกีารตดิเซนเซอรวดัคาความชืน้
และอุณหภูมิ พัดลมดูดความชื้น (Green & Schwarz, 2001) ดังแสดงในภาพ 1 และภาพ 2
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ภาพ 1 แบบงานตนแบบเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตยตนทุนตํ่า

สําหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง จังหวัดเพชรบูรณ

ภาพ 2 เซนเซอรวัดคาความชื้นและอุณหภูมิ ที่ใชกับงานตนแบบเทคโนโลยีการอบแหง
แบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตยตนทุนตํ่าสําหรับ กลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง 

จังหวัดเพชรบูรณ

2. สรางตนแบบเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ํา 

สาํหรบักลุมวสิาหกจิชุมชนกลุมดวงทอง จงัหวดัเพชรบูรณ ตามแบบรางตนแบบทีไ่ดออกแบบไว
โดยวัสดุที่รับแสงอาทิตยสําหรับทําความรอน เปนกระจกใสหนา 5 มิลลิเมตร จากนั้นติด

แผนฟลมกรองแสง 80 เปอรเซน็ต ดานในหองอบเพ่ือปองกนัรังส ี(Reynolds & Susan, 1998) 

ดังแสดงในภาพ 3
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ภาพ 3 ตนแบบเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตยตนทุนตํ่า

สําหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง จังหวัดเพชรบูรณ

3. ทดลองใชตนแบบเทคโนโลยกีารอบแหงแบบปองกนัรงัสพีลงังานแสงอาทติยตนทนุตํา่ 

สําหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง จังหวัดเพชรบูรณ ที่พัฒนาข้ึนเพ่ือใหตนแบบ
ที่พัฒนาขึ้นมีความสมบูรณเหมาะสมที่จะนําไปใช โดยการทดสอบใชงานปรากฏวาอุณหภูมิ

ภายในหองอบยังไมเปนไปตามความตองการ แตสามารถปองกันรังสีไดดีจึงไดทําการปรับปรุง

วัสดุที่ใชในการรับแสงใหม และปรับปรุงโครงสรางดานบนเพื่อใหรับแสงและทําอุณหภูมิ

ใหสูงขึ้น (Hislop, 1992) ดังแสดงในภาพ 4

ภาพ 4 การทดลองใชตนแบบเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกันรังสี

พลังงานแสงอาทิตยตนทุนตํ่า
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4. ปรับปรุงตนแบบใหเหมาะสมจากการทดสอบเบ้ืองตนโดยไดปรับแกไขขนาดตัว

โครงสรางดานบนใหเปนรูปจ่ัวใหการรับแสงอาทิตยสําหรับทําอุณหภูมิสูงขึ้น โดยมีขนาด

ความกวาง ความยาว ความสงู เทากบั 1,000 x 2,000 x 2,000 มลิลเิมตร และทาํการเปล่ียนวสัดุ

ในการปองกนัรงัสเีปนแบบโปรงแสง แบบลกูฟกู ซึง่เรียกวสัดุนีว้า โพลคีารบอเนต (Polycarbonate) 

(รัฐพงษ โปเคน และวิศิษศักดิ์ เสงี่ยมศักดิ์, 2563) สามารถปองกันรังสี UVA และรังสี UVB 

(UVA และ UVB คอือะไร, 2563) ได และทดสอบสมรรถนะตนแบบเทคโนโลยกีารอบแหงแบบ

ปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตยตนทุนตํ่า สําหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง จังหวัด

เพชรบูรณ ดังแสดงในภาพ 5

ภาพ 5 ตนแบบเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตยตนทุนตํ่า
สําหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง จังหวัดเพชรบูรณ

5. การนําตนแบบที่สมบูรณไปทดลองใชงานกับผูใชงานเทคโนโลยีการอบแหงแบบ

ปองกันรงัสีพลงังานแสงอาทติยตนทนุตํา่ ในกลุมวสิาหกจิชมุชนกลุมดวงทอง จงัหวดัเพชรบรูณ
6. การทดสอบสมรรถนะเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตย

ตนทุนตํ่า สําหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง จังหวัดเพชรบูรณ
7. ทาํการการถายทอดเทคโนโลยใีหกบักลุมวสิาหกจิชมุชนกลุมดวงทอง จงัหวดัเพชรบูรณ 

ดวยการนําตูอบมาสาธิตการอบท่ีกลุมวิสาหกิจ และวิทยากรไดถายทอดความรูเก่ียวกับตูอบ

ใหกับสมาชิกกลุมจํานวน 10 คน ซึ่งเปนสมาชิกของกลุมดวงทอง

ตําแหนงแสดงอุณหภูมิ

และความชื้นภายในหองอบ

ตนแบบตูอบแหง
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ผลการวิจัย
การวิจัยครั้งนี้ไดทําการทดสอบการอบแหงมะขามโดยทําการทดสอบ จํานวน 10 ครั้ง 

โดยทําการทดสอบที่เวลา 6 ชั่วโมง 7 ชั่วโมง และ 8 ชั่วโมง ตามลําดับ โดยในตาราง 1 เปน

คานํ้าหนักและความชื้นของมะขาม ตาราง 3 เปนคาสีของเนื้อมะขาม (Vargas et al., 1996) 

ซึ่งการทดสอบตามเวลาดังกลาวเปนระยะเวลาที่สามารถรับแสงอาทิตยมาใชในการอบ และ

สอดคลองกับการทํางานของสมาชิกของกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง จังหวัดเพชรบูรณ 

ในแตละวนั ไดทาํการช่ังนํา้หนกั วดัความช้ืน ระยะเวลา สขีองเน้ือมะขาม อณุหภมู ิและตาราง 2 

จะเปนคารังสี UVA และรังสี UVB ซึ่งผลการทดสอบมีผลดังนี้

1. ผลของนํ้าหนักและความชื้นที่ใชระยะเวลาในการอบที่แตกตางกัน

ตาราง 1 คาเฉลี่ยของนํ้าหนักมะขามและความชื้นที่ลดลงตามระยะเวลาการอบมะขาม

 ที่แตกตางกัน

ระยะเวลา
ในการอบ (ชั่วโมง)

นํ้าหนักกอนอบ 
(กรัม)

นํ้าหนักหลังอบ 
(กรัม)

นํ้าหนักที่หายไป 
(กรัม)

ความช้ืนลดลง 
(เปอรเซ็นต)

6 19,860 19,614 246 15

7 19,860 19,306 554 20

8 19,860 18,643 1217 30

 จากตาราง 1 คาเฉล่ียของน้ําหนักมะขามและความช้ืนทีล่ดตามระยะเวลาในการอบ 

พบวาเม่ือความช้ืนลดลงจะทําใหนํ้าหนักมะขามลดลงดวย ซึ่งคาความช้ืนจะเปนการวัดคา

ความช้ืนกอนท่ีจะทําการอบ โดยตูอบสามารถบอกเปอรเซ็นตคาความช้ืนไดและเม่ือถึงระยะ
เวลาที่ทําการบันทึกสามารถนําคาความชื้นขณะนั้นลบดวยคาความชื้นกอนที่จะอบ

2. คารังสี UVA UVB และอุณหภูม ิแตละชวงเวลาของตูอบมะขาม

ตาราง 2 สรุปผลการหาคารังสี UVA รังสี UVB และอุณหภูมิ

ชวงเวลา
ในการอบ

จุดที่ 1 จุดที่ 2

UVA
(μW/cm2)

UVB
(μW/cm2)

อุณหภูมิ
UVA

(μW/cm2)
UVB

(μW/cm2)
อุณหภูมิ

09.00–10.00 0.21 0.21 42oC 0.21 0.21 42oC
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ชวงเวลา
ในการอบ

จุดที่ 1 จุดที่ 2

UVA
(μW/cm2)

UVB
(μW/cm2)

อุณหภูมิ
UVA

(μW/cm2)
UVB

(μW/cm2)
อุณหภูมิ

10.00–11.00 0.21 0.21 45oC 0.21 0.21 45oC

11.00–12.00 0.24 0.24 53oC 0.24 0.24 53oC

12.00–13.00 0.25 0.25 58oC 0.25 0.25 58oC

13.00–14.00 0.26 0.26 58oC 0.26 0.26 58oC

14.00–15.00 0.25 0.25 56oC 0.25 0.25 56oC

15.00–16.00 0.19 0.19 54oC 0.19 0.19 54oC

16.00–17.00 0.17 0.17 47oC 0.17 0.17 47oC

 จากตาราง 2 ผลการหาคารงัส ีUVA และรังส ีUVB พบวามคีารงัส ีUVA และรังส ีUVB 

ทีค่วามเขมรงัสเีฉลีย่ 0.22 μW/cm2 โดยทีช่วงเวลาในการอบที ่13.00–15.00 น. เปนชวงเวลา

ที่มีความเขมรังสีสูงสุด ชวงเวลานี้คารังสี UVA และรังสี UVB ที่วัดไดภายนอกตูอบมีคาเฉลี่ย

ประมาณ 25 μW/cm2 ซึ่งตูอบสามารถปองกันแสง UVA และ UVB ไดที่ 88 เปอรเซ็นต

3. คาสีของเนื้อมะขามกอนและหลังอบ

ตาราง 3 สรุปผลการหาคาสีของเนื้อมะขามกอนและหลังอบ ที่ 6, 7 และ 8 ชั่วโมง

หมายเหตุ

L* ใชกาํหนดคาความสวาง 

 (Lightness)
L = 0 สทีีไ่ดจะมดืเปนสดีาํ

L = 100 สทีีไ่ดจะสวาง

  เปนสขีาว

b* ใชกําหนดสีเหลือง

 หรือสีนํ้าเงิน

b เปน + วัตถุมีสีออกเหลือง

b เปน – วัตถุมีสีออกนํ้าเงิน

a* ใชกาํหนดสแีดง

 หรอืสเีขยีว
a เปน + วัตถุมีสีออกแดง

a เปน – วัตถุมีสีออกเขียว

เวลาใน
การอบ
(ชั่วโมง)

สีเนื้อมะขามกอนอบ สีเนื้อมะขามหลังอบ

จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 1 จุดที่ 2

L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*

6 25.45 -4.29 6.12 25.45 -4.29 6.12 26.09 -2.68 3.27 26.25 -1.65 3.25

7 25.45 -4.29 6.12 25.45 -4.29 6.12 26.26 -1.76 2.48 26.32 -1.68 2.36

8 25.45 -4.29 6.12 25.45 -4.29 6.12 26.31 -1.79 2.51 26.30 -1.70 2.95
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4. ผลการถายทอดเทคโนโลยกีารอบแหงแบบปองกนัรงัสพีลงังานแสงอาทติยตนทนุตํา่ 

สาํหรบักลุมวสิาหกจิชมุชนกลุมดวงทอง จงัหวดัเพชรบรูณ โดยทาํการถายทอดใหความรูใหกบั

สมาชิกกลุมดวงทอง จํานวน 10 คน ซึ่งเปนสมาชิกของกลุมดวงทอง

ตาราง 4 สรุปผลคาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลความพึงพอใจในการจัดกิจกรรม

 การถายทอดเทคโนโลยี

ประเด็นการประเมิน S.D. แปลความ

ดานกระบวนการถายทอดความรู

1. ทมีวิทยากรมีความรูความสามารถ และประสบการณตรงกบัการถายทอด
 เทคโนโลยี

4.60 0.516 มากที่สุด

2. เทคนิค วิธีการถายทอดความรูของวิทยากรงายตอการเขาใจ 4.40 0.516 มาก

3. ความสามารถในการอธิบาย ตอบขอซักถามของทีมวิทยากร 4.50 0.527 มาก

4. สือ่ทีใ่ชในการถายทอดความรู มคีวามหลากหลายและเหมาะสมกบัหวัขอ
 ที่ถายทอดเทคโนโลยี

4.00 0.943 มาก

5. ระยะเวลาในการถายทอดเทคโนโลยี 4.40 0.699 มาก

คาเฉลี่ย 4.38 0.640 มาก

ดานความรูความเขาใจ

1. ความรูกอนเขารวมการถายทอดเทคโนโลยีการเก่ียวกับเทคโนโลยี
 การอบแหงแบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตยตนทุนตํ่า

3.00 0.000 ปานกลาง

2. ความรูหลังเขารวมการถายทอดเทคโนโลยีการเกี่ยวกับเทคโนโลยี
 การอบแหงแบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตยตนทุนตํ่า

4.50 0.527 มาก

คาเฉลี่ย 3.75 0.264 มาก

ดานการนําไปใชประโยชน

1. ทานสามารถนําองคความรูและเทคโนโลยีทีไ่ดรบัสามารถนําไปประยุกต
 ใชไดในชีวิตประจําวัน

4.70 0.483 มากที่สุด

2. ความรูหลังเขารวมการถายทอดเทคโนโลยีการเกี่ยวกับเทคโนโลยี
 การอบแหงแบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตยตนทุนตํ่า

4.70 0.483 มากที่สุด

คาเฉลี่ย 4.70 0.483 มากที่สุด
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อภิปรายผลการวิจัย
จากการวิจัยในครั้งน้ีพบวางานวิจัยนี้เปนการเลือกใชวัสดุในการทําตูอบที่มีตนทุนต่ํา 

ซึง่การอบแบบเกาของกลุมสามารถอบมะขามไดในแตละคร้ังได 10,000 กรมั และจะมมีะขาม

เกิดความเสียหายจากการไหมที่ประมาณ 15–20 เปอรเซ็นต มะขามสวนที่เสียหายจําเปน

ตองทิง้ไป จงึทาํใหขาดรายไดจากการอบในแตละครัง้อยูที ่1,350–1,800 บาท งานวจิยัในครัง้นี้

การออกแบบคร้ังแรกสามารถอบมะขามได 19,860 กรัม วัสดุที่รับแสงอาทิตยสําหรับทํา

ความรอนเปนกระจกใสหนา 5 มิลลิเมตร จากนั้นติดแผนฟลมกรองแสง 80 เปอรเซ็นต 

ดานในหองอบเพ่ือปองกันรังสี โดยการทดสอบใชงานปรากฏวาอุณหภูมิภายในหองอบ

ยังไมเปนไปตามความตองการ แตสามารถปองกันรังสีไดดีซึ่งทําใหเวลาในการอบใชเวลา

นานขึ้นและมีตนทุนเฉลี่ยตอเครื่องอยูที่ 10,000 บาท จึงไดทําการปรับเปลี่ยนวัสดุที่รับ

แสงอาทิตยเปนโพลีคารบอเนต และไดปรบัแกไขขนาดตัวโครงสรางดานบนใหเปนรปูจัว่ใหการ

รับแสงอาทิตยสําหรับทําอุณหภูมิสูงขึ้น (ธีรพงศ บริรักษ, 2562, น. 14) ซึ่งสามารถปองกัน

รังสี UVA และรังสี UVB ได และอุณหภูมิในหองอบสูงข้ึน และมีราคาเฉล่ียตอเคร่ืองอยูที่ 

6,000 บาท ซึง่ถกูกวาแบบทีเ่ปนกระจกใสหนา 5 มลิลิเมตร ตดิแผนฟลมกรองแสง 80 เปอรเซน็ต 

จากการทดลองสามารถปองกนัรงัส ีUVA และรงัส ีUVB ไวไดไมเกนิ 0.26 μW/cm2 ซึง่จะสงผล

ใหสีของมะขามมีสีสันสวยงามไมดําจนเกินไปที่จะทําใหมะขามเกิดการไหมได เนื้อของมะขาม

จะเกิดการเปลี่ยนแปลงเปนสีดําไมสวยงาม คานํ้าหนักของมะขามที่หายไปมากที่สุดจากการ

อบแหงที่ชวงเวลา 6, 7 และ 8 ชั่วโมง (Vargas et al., 1996) คือที่ 8 ชั่วโมง อุณหภูมิเฉลี่ย

ในแตละวันตํ่าสุด 42 องศาเซลเซียส ที่เวลา 09.00–10.00 น. สูงสุด 58 องศาเซลเซียส ที่เวลา 

12.00–14.00 น. เปนอุณหภมูทิีส่ามารถอบแหงมะขามได (ภมูใิจ สอาดโฉม และคนอืน่ ๆ , 2560) 

และการถายทอดเทคโนโลยีใหกับกลุมวิสาหกิจชุมชน กลุมดวงทอง จังหวัดเพชรบูรณ 

ดวยการนาํตูอบมาสาธติการอบทีก่ลุมวสิาหกจิ และไดใหวทิยากรถายทอดความรูเกีย่วกบัตูอบ
ใหกับสมาชิกกลุม จํานวน 10 คน ซึ่งเปนไปตามวัตถุประสงค กลุมวิสาหกิจชุมชนสามารถ
นาํความรูทีไ่ดจากการอบรมนําไปประยุกตใชไดในชวีติประจําวนัและนาํองคความรูไปถายทอด

ตอได (พิสณุ ฟองศรี, 2551)
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตย

ตนทุนตํ่า สําหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง จังหวัดเพชรบูรณ ซึ่งผลการทดสอบ 

ระยะเวลาในการอบท่ี 6, 7 และ 8 ชั่วโมง ตามลําดับ นํ้าหนักของมะขามเปร้ียวอัดแทง

โดยกอนอบแหง 19,860 กรัม และหลังการอบแหงนํ้าหนักหายไป 246, 554 และ 1,217 กรัม 

ตามลําดับ สวนอุณหภูมิภายในหองอบแหงท้ังจุดท่ี 1 และจุดท่ี 2 มีอุณหภูมิเฉล่ีย 52 

องศาเซลเซียส ชวงเวลาท่ีอณุหภมูภิายในหองอบแหงสูง คอื 11.00–16.00 น. คาความช้ืนหลัง

การอบที่เวลา 8 ชั่วโมง มีคาความชื้นลดลงเฉลี่ย 30 เปอรเซ็นต ใชเวลาอบนานข้ึนจะทําให

มะขามเปรี้ยวอัดแทงมีเปอรเซ็นตความชื้นลดลงมากข้ึน คารังสี UVA และรังสี UVB ภายใน

หองอบแหงมีคาความเขมรังสีเฉลี่ย 0.22 μW/cm2 สามารถปองกันแสงรังสี UVA และ UVB 

ไดที่ 88 เปอรเซ็นต คาสีของเนื้อมะขามกอนและหลังอบมีคาของ CIELAB หรือคา L* a* b* 

ไมแตกตางกัน มีลักษณะสีเนื้อเปนสีดําแกมเขียวอมเหลือง จุดท่ี 1 และจุดท่ี 2 มีคาเฉลี่ย

ไมแตกตางกันมาก คือ สีเนื้อมะขามอัดแทงแปรรูปหลังการอบมีลักษณะสีเน้ือเปนสีดํา

แกมเขยีวอมเหลอืง สาเหตเุนือ่งจากมะขามเปยกไรเมลด็ทีน่าํมาทาํการทดสอบเปนมะขามเกา

เก็บเปนเวลานาน ทําใหสีเนื้อมะขามเปลี่ยนแปลงสงผลกระทบตอตัวแปรในการวิจัย ผลการ

ถายทอดเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ํา สําหรับกลุม

วสิาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง จงัหวัดเพชรบูรณ โดยทําการถายทอดใหความรูใหกบัสมาชิกกลุม

ดวงทอง จาํนวน 10 คน ทัง้สามดานมคีาเฉลีย่ 4.70 มคีวามพึงพอใจอยูทีร่ะดับมากท่ีสดุ (สวุมิล 

ติรกานันท, 2543)

ขอเสนอแนะการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน

1. จากการทดสอบเครื่องอบแหงมะขามพบวาสามารถอบแหงมะขามได ลดความ

เสยีหายจากการไหมทีจ่ะเกดิข้ึนกบัมะขาม ทีป่ระมาณ 15–20 เปอรเซน็ต สงผลใหสมาชกิกลุม
วสิาหกจิชมุชนกลุมดวงทอง สามารถเพ่ิมรายไดจากการอบในแตละครัง้อยูที ่1,350–1,800 บาท 
งานวิจัยในคร้ังนี้จึงสามารถเพิ่มผลผลิตและรายไดใหกับกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทองได

2. จากผลการถายทอดเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตย

ตนทุนตํ่า กลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง สามารถนําเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกันรังสี

พลังงานแสงอาทิตยตนทุนตํ่าไปชวยในการเพิ่มผลผลิตการอบแหงมะขามดวยตัวเองได
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ขอเสนอแนะการวิจัยครั้งตอไป

1. ในการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการอบแหงแบบปองกันรังสีพลังงานแสงอาทิตย

ตนทุนตํ่า สําหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมดวงทอง จังหวัดเพชรบูรณ เพ่ือใหมีประสิทธิภาพ

ในการทาํอณุหภมูสิงูขึน้ควรมกีารดดัแปลงวสัดทุีส่ามารถสะทอนแสงภายในหองอบโดยทีย่งัคง

อาศัยพลังงานแสงอาทิตยตนทุนตํ่า

2. ควรมกีารวจิยัเพือ่แกปญหาเนือ้มะขามเมือ่โดนอากาศเปนเวลานาน หรอืโดนความรอน

เปนเวลานาน ๆ จะทําใหเนื้อมะขามเกิดสีดําคลํ้าดูไมนารับประทาน

3. มะขามท่ีเกิดเปนสีดําคล้ําดูไมนารับประทาน ควรมีงานวิจัยเพ่ือนํามะขามเหลานี้

ไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑอยางอื่นที่สีของมะขามไมมีอิทธิพลตอผูบริโภค

4. มะขามที่นํามาอบแหงควรเปนมะขามที่ไมเกาเก็บเปนเวลานาน ๆ

กิตติกรรมประกาศ
รายงานการวิจัยฉบับนี้สําเร็จไดดวยดีตองขอขอบคุณกองทุนสงเสริมวิทยาศาสตร 
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วารสารวิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

(เพื่อการพัฒนาทองถิ่น) Academic Journal Uttaradit Rajabhat University, Science 

and Technology (for Local Development) ISSN 1686-4409 (Print), ISSN 2651-1207 

(Online) เว็บไซต https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/uruj/index เปนวารสาร

ของสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ มีวัตถุประสงคเพ่ือตีพิมพและ

เผยแพรบทความวชิาการ บทความวจิยั และผลงานวจิยัทีใ่ชกระบวนการทางวทิยาศาสตรและ

เทคโนโลยี ทีน่าํไปแกไขปญหาและพฒันาเชงิพืน้ที ่ทัง้ในระดบัจงัหวดั กลุมจงัหวดั ตาํบล หมูบาน 

หรือชุมชน เผยแพรองคความรูแกนักวิชาการและบุคคลท่ัวไป และสงเสริมใหนักวิชาการ

ในหนวยงานราชการ หรืออาจารยในมหาวิทยาลัยไดเสนอผลงานทางวิชาการสูสาธารณะ 

โดยตีพิมพเผยแพรรูปเลม ตั้งแตป พ.ศ. 2547 เปนตนมา และดําเนินการเผยแพรในรูปแบบ

ออนไลนในระบบ Thai Journal Online System ตั้งแตป พ.ศ. 2560 เปนตนมา 

ซึ่งมีกําหนดการออกเผยแพรราย 6 เดือน ปละ 2 ฉบับ ไดแก ฉบับที่ 1 ประจําเดือนมกราคม–

มถินุายน ฉบบัท่ี 2 ประจาํเดอืนกรกฎาคม–ธนัวาคม ทัง้นีบ้ทความทกุฉบบัจะไดรบัการประเมนิ

โดยผู ทรงคุณวุฒิทั้งจากภายในและภายนอกมหาวิทยาลัย จํานวน 3 ทาน ในลักษณะ

การประเมินแบบ Double-blind เพ่ือใหผู เขียนสามารถเตรียมตนฉบับไดถูกตองและ

ไดมาตรฐานตามรูปแบบของวารสาร จึงขอชี้แจงดังนี้

รายการตรวจสอบการเตรียมบทความ
ในขั้นตอนการสงบทความ ผูเขียนจะตองตรวจสอบการปฏิบัติตามรายการตอไปนี้

1. ผลงานท่ีสงตีพิมพจะตองไมเคยเผยแพรในส่ิงพิมพอื่นใดมากอน และตองไมอยู

ในระหวางการพิจารณาของวารสารอื่น การละเมิดลิขสิทธิ์ถือเปนความรับผิดชอบของ

ผูสงบทความโดยตรง

2. ผลงานที่สงตีพิมพในลักษณะบทความวิจัยตองรายงานขอเท็จจริงท่ีเกิดข้ึนจาก
การทําวิจัย ไมบิดเบือนขอมูล หรือใหขอมูลที่เปนเท็จ

3. ผูนิพนธตองอางอิงผลงานของผูอื่น หากมีการนําผลงาน หรือขอความในลักษณะ

อื่นใดมาใชในบทความ รวมทั้งจัดทํารายการอางอิงทายบทความ

คําแนะนําสําหรับผูเขียนบทความสงตีพิมพวารสารวิชาการ
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

(เพื่อการพัฒนาทองถิ่น)
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4. ผูนิพนธตองเขียนบทความใหถูกตองตามรูปแบบที่กําหนดไวใน “คําแนะนําสําหรับ

ผูเขียนฯ”

5. ผูนพินธทีม่ชีือ่ปรากฏในบทความทุกคน ตองเปนผูมสีวนรวมในการดําเนนิการวิจยัจรงิ

6. ผูนิพนธตองระบุแหลงทุนที่สนับสนุนในการทําวิจัย (ถามี)

7. ผูนิพนธตองระบุผลประโยชนทับซอน (ถามี)

8. สามารถสงตนฉบบับทความวชิาการ (Academic Article) และบทความวจิยั (Research 

Article) ไดทั้งภาษาอังกฤษ และภาษาไทย

9. ตนฉบับตองผานการกลั่นกรองโดยผู ทรงคุณวุฒิและไดรับความเห็นชอบจาก

กองบรรณาธิการ

10. ผลงานที่ไดรับการตีพิมพถือเปนลิขสิทธิ์ของวารสาร

นโยบายการดำเนินงานของวารสาร
1. กองบรรณาธิการจะตรวจสอบหัวขอและเน้ือหาของบทความถึงความเหมาะสม

และสอดคลองกับวัตถุประสงคของวารสารฯ รวมถึงประโยชนในเชิงทฤษฎีและเชิงปฏิบัติ

2. บทความที่สงเขาระบบเพื่อตีพิมพในวารสารวิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ 

จะผานการตรวจสอบการคัดลอกผลงานวิชาการโดยใชระบบอักขราวิสุทธ์ิ หรือระบบ 

CopyCatch หรือระบบ Turnitin อยางใดอยางหนึ่ง ทั้งนี้ผลงานวิชาการท่ีมีเนื้อหาคลายกัน 

สามารถยอมรับไดตองไมเกินรอยละ 25 ของผลงานท้ังหมด

3. กรณีที่กองบรรณาธิการพิจารณาเห็นควรรับบทความไวสําหรับพิจารณาตีพิมพ 

กองบรรณาธิการจะสงบทความเพื่อทําการกลั่นกรองตอไป โดยสงใหผูทรงคุณวุฒิในสาขา

ที่เกี่ยวของเพื่อตรวจสอบคุณภาพของบทความวาอยูในระดับท่ีเหมาะสมที่จะตีพิมพหรือไม 
สาํหรบักระบวนการพจิารณากลัน่กรองนี ้เปนการประเมนิบทความแบบสองทาง (Double-Blind 

Process) กลาวคือ จะไมเปดเผยช่ือผูสงบทความใหผูทรงคุณวุฒิทราบ และจะไมเปดเผย
ชือ่ผูทรงคณุวุฒใิหผูสงบทความทราบ รวมถงึกองบรรณาธกิารจะไมเปดเผยท้ังชือ่ผูสงบทความ 

และชื่อผูทรงคุณวุฒิใหบุคคลอื่นทราบดวยเชนกัน

4. ทัง้นีเ้มือ่ผูทรงคณุวฒุไิดพจิารณากลัน่กรองบทความแลว กองบรรณาธกิารจะพจิารณา

ตัดสินโดยอิงตามคําตัดสิน และขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิวาบทความนั้น ๆ ควรไดรับ

การตพีมิพ หรอืควรสงกลบัใหกบัผูสงบทความเพ่ือทําการแกไข กอนพิจารณาอีกครัง้หนึง่ หรือ
ปฏิเสธการตีพิมพ
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5. ผูนพินธตองยนิยอมปฏบิตัติามเงือ่นไขทีก่องบรรณาธิการวารสารกําหนด และยินยอม

ใหบรรณาธิการแกไขความสมบูรณของบทความไดในข้ันตอนสุดทายกอนเผยแพร

6. การอนุมัติใหลงตีพิมพไดหรือไมนั้น ผลการพิจารณาจากกองบรรณาธิการวารสาร

ถือเปนที่สิ้นสุด

การเตรียมตนฉบับบทความ
แนะนําใหผูนิพนธ ดาวนโหลดเทมเพลต Research Article Template (บทความวิจัย) 

หรอื Academic Article Template (บทความวิชาการ) ที ่เอกสารดาวนโหลด สาํหรับวารสาร

วิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ

1. ความยาวของบทความไมเกิน 10 หนากระดาษ ขนาด A4 พิมพหนาเดียว (นับรวม

ภาพ ตาราง และเอกสารอางอิง) พื้นที่ของกระดาษที่ใชพิมพ ใหเวนขอบบน 3.81 เซนติเมตร 

ขอบลาง 2.54 เซนติเมตร ขอบซาย 3.81 เซนติเมตร และขอบขวา 2.54 เซนติเมตร

2. รูปแบบตัวอักษร จัดพิมพดวยแบบตัวอักษร TH SarabunPSK โดยเนื้อความขนาด

ตัวอักษร 14 pt. (ตัวธรรมดา)

3. ชื่อเร่ืองบทความภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร 16 pt. (ตัวหนา) 

จัดกึ่งกลางหนากระดาษ

4. ชือ่ผูเขยีนภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตวัอกัษร 14 pt. (ตวัอกัษรปกติ) จดัชดิขวา

5. ชือ่สงักดัหนวยงานหรอืมหาวทิยาลยัภาษาไทยและภาษาองักฤษ และ Corresponding 

Author, E-mail: ขนาดตัวอักษร 14 pt. (ตัวอักษรปกติ) จัดชิดขวา

6. หัวขอ ไดแก บทคัดยอ Abstract บทนํา วัตถุประสงคการวิจัย สมมติฐานการวิจัย 

วิธีดําเนินการวิจัย ผลการวิจัย อภิปรายผลการวิจัย สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
เอกสารอางอิง ขนาดตัวอักษร 14 pt. (ตัวหนา) จัดชิดซาย ไมใสเลขลําดับที่

7. การใชเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ทวภิาค ( : ) และอัฒภาค ( ; ) ใหพิมพตอเนื่อง
กับอักษรตัวหนา และเวน 1 วรรคตัวอักษร กอนขอความตอไป เชน

Community engagement in higher education: Policy reforms and practice

(ไพฑูรย สินลารัตน, 2562; ศรเนตร อารีโสภณพิเชฐ, 2564)

8. ภาพ หมายเลขภาพ ขนาดตัวอักษร 14 pt. (ตัวหนา) ใหระบุไวใตภาพ จัดกึ่งกลาง

หนากระดาษใตภาพ
9. รายการของเอกสารอางองิภาษาไทยทีแ่ปลเปนภาษาองักฤษ ตองเตมิคาํวา “(in Thai)” 

ตอทายทุกรายการของเอกสารอางอิงภาษาไทยที่แปลเปนภาษาอังกฤษ
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สวนประกอบของบทความ
1. ชื่อเรื่องบทความ (ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) ควรกะทัดรัดไมยาวจนเกินไป มีทั้ง

ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

2. ชือ่ผูเขียนและหนวยงานท่ีสงักัด (ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) ระบุเฉพาะช่ือ และสกุล 

โดยใสเคร่ืองหมายดอกจัน ( * ) เฉพาะผูรับผิดชอบบทความ สถานท่ีทํางาน (Affiliation) 

ระบุหนวยงาน จังหวัด รหัสไปรษณีย ทั้งนี้ใหสอดคลองกับผูแตง อีเมล (E-mail Address) 

ระบุเฉพาะผูรับผิดชอบบทความ

3. บทคัดยอ (Abstract) ความยาวไมเกิน 300 คํา คําสําคัญ (Keywords) 3–5 คํา 

(ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ)

4. สวนเนื้อหา

 4.1 บทความวจิยั ควรเปนการนาํเสนอผลการศกึษาคนควา ขอคนพบ องคความรู

ทีไ่ดจากการวิจยั ซึง่ผูวจิยัไดดาํเนนิการมาอยางเปนระบบตามข้ันตอนของการวิจยั โดยควรมี

องคประกอบดังตอไปน้ี (สามารถมีหัวขอหรือองคประกอบที่แตกตางได)

  4.1.1 บทนํา (Introduction) ครอบคลุมความสําคัญและท่ีมาของปญหาวิจัย

  4.1.2 วตัถปุระสงคการวจิยั (Research Objective) ขอความทีแ่สดงใหเหน็ถงึ

สิง่ทีน่กัวจิยัตองการศกึษา ทีม่ลีกัษณะเฉพาะเจาะจง และรายงานผลการวจิยัตามวตัถปุระสงค

ท่ีระบุไว

  4.1.3 วิธีดําเนินการวิจัย (Research Methodology) ใหระบุรูปแบบวิจัย 

(Research Design) อธิบายเครื่องมือและวิธีการดําเนินการวิจัยใหกระชับและชัดเจน ใหบอก

รายละเอียดสิ่งที่นํามาศึกษา สูตรและการคํานวณกลุมตัวอยาง ลักษณะเฉพาะของตัวอยาง

ที่ศึกษา (เกณฑการคัดเขา คัดออก) การสุมตัวอยาง ตลอดจนเคร่ืองมือและอุปกรณตาง ๆ 

ที่ใชในการศึกษา คุณภาพของเครื่องมือ วิธีหรือมาตรที่ใชในการวัด วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
และวิธีการวิเคราะหขอมูล

  4.1.4 ผลการวิจัย (Results) บรรยายสรุปผลการวิจัยอยางกระชับโดย

ใหสอดคลองกับวัตถุประสงคการวิจัย หากการวิจัยเปนขอมูลเชิงปริมาณท่ีตองนําเสนอดวย

ตารางหรือแผนภูม ิควรมีคาํอธิบายประกอบ การเรียงลาํดบัภาพ ตาราง หรอืแผนภูม ิควรเรียง

ลําดับตามเนื้อหาของงานวิจัย และตองมีการแปลความหมายของผลที่คนพบหรือวิเคราะห

  4.1.5 อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) เขียนสอดคลองกับลําดับของการ
นําเสนอสรุปผลการวิจัย เปนการวิพากษวิจารณผลการวิจัยที่ไดสอดคลองหรือขัดแยง

กับสมมติฐาน มีการอางอิงขอเท็จจริง ทฤษฎี และผลการวิจัยอื่นอธิบายอยางเปนเหตุเปนผล 

ถึงแนวความคิดของผูวิจัยตอผลการวิจัยที่ได
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  4.1.6 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ (Conclusion and Suggestions) 

ควรสรุปสาระสําคัญท่ีไมคลุมเครือ และสรุปผลวาตรงกับวัตถุประสงคของการวิจัยหรือไม 

อยางไร รวมถึงการแสดงขอเสนอแนะและความเห็นเพิม่เตมิเพือ่การนาํผลการวิจยัไปประยุกต

ใชในพ้ืนที่และการพัฒนางานตอไปในอนาคต หรือเปนแนวทางในการศึกษาคนควาเพิ่มเติม

ตอไปในอนาคต

  4.1.7 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) เปนการแสดงคําขอบคุณ

สําหรับแหลงทุนสนับสนุน หรือผูชวยเหลืองานวิจัย

  4.1.8 เอกสารอางอิง (Reference) การแสดงถึงแหลงที่มาของขอมูลที่ถูก

นํามาอางอิงขึ้นมาใชในการวิจัย เพื่อเปนการแสดงเจตนาวาไมนําผลงานของผูอื่นมาเปน

ของตนเอง การเขียนอางอิงใหเปนไปตามรูปแบบที่วารสารกําหนดแบบ APA (American 

Psychological Association) ฉบับพิมพครั้งที่ 7

 4.2 บทความวิชาการ ควรมีการกําหนดประเด็นท่ีตองการอธิบายหรือวิเคราะห

อยางชัดเจน โดยมีการวิเคราะหประเด็นท่ีตองการนําเสนอตามหลักวชิาการ โดยมีการสํารวจ

วรรณกรรมเพือ่สนบัสนนุจนสามารถสรปุผลการวเิคราะหประเดน็นัน้ได อาจเปนการนาํความรู

จากแหลงตาง ๆ  มาประมวลรอยเรยีงเพือ่วเิคราะหอยางเปนระบบ โดยทีผู่สงบทความแสดงทศันะ

ทางวิชาการของตนไวอยางชัดเจน มลีาํดบัเน้ือหาและบทสรุปทีเ่หมาะสมเพ่ือใหผูอานสามารถ

เขาใจไดชดัเจน ประกอบดวย

  4.2.1 บทนํา (Introduction) หลักการและเหตุผล (Rationale) ความเปนมา

หรือภูมิหลัง (Background) ความสําคัญของเร่ืองท่ีเขียน (Justification) วัตถุประสงคของ

การเขียนในการที่จะสื่อไปยังผูอาน คําจํากัดความ หรือนิยามตาง ๆ ที่ผูเขียนเห็นวามีความ

สําคัญและเปนประโยชนตอผูอาน
  4.2.2 เนื้อเร่ือง (Body) การจัดลําดับเน้ือหาสาระ การเรียบเรียงเน้ือหา 

การวิเคราะห วิพากษวิจารณ การใชภาษา วิธีการนําเสนอ
  4.2.3 สวนสรุป (Conclusions) บทความทางวิชาการท่ีดคีวรมีการสรุปประเด็น

สําคัญ ๆ ของบทความน้ัน ซึ่งอาจกระทําในลักษณะการยอโดยการเลือกประเด็นสําคัญ ๆ 

ของบทความมานําเสนออยางกระชับทายบทความ
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การเขียนเอกสารอางอิง
การอางอิงเอกสาร ควรอางอิงจากผลงานวิชาการตาง ๆ ที่มาจากแหลงที่นาเช่ือถือ 

ตรวจสอบได ในการเขียนเอกสารอางอิงนี้ใชรูปแบบการเขียนอางอิงตามรูปแบบของ 

The American Psychological Association (APA, 7th Edition) ประกอบดวย การอางอิง

ในเน้ือหา (In-text citation) และการอางอิงทายบทความ (Reference) โดยมีรูปแบบดังนี้

การอางอิงในเน้ือหา (In-text citation)
การอางอิงแบบแทรกในเนื้อหา ระบุชื่อผูแตง ปพิมพ และหมายเลขหนา (การอางอิง

ผลงานจากสือ่อเิลก็ทรอนกิสไมตองระบหุมายเลขหนา) ในกรณทีีเ่ปนการอางองิเนือ้หาโดยตรง 

หรือแนวคิดบางสวน หรอืเปนการคัดลอกขอความบางสวนมาโดยตรง สาํหรับรูปแบบการอางอิง

แบบแทรกในเนื้อหาสามารถกระทําไดหลายรูปแบบ ดังนี้

1. กรณีอางอิงทายขอความ (ผูแตง, ปพิมพ, เลขหนา)

 (สุนีย มัลลิกะมาลย, 2549, น. 27)

 (McCartney & Phillips, 2006, p. 204)

 (Murphy, 2021, pp. 152–153)

 (Martin et al., 2020) ***กรณีที่มีผูแตง 3 คน หรือมากกวา***

 ตัวอยางประโยค

 จากการเปลีย่นแปลงของบรบิทโลกและสภาพของปจจบุนันีน้ัน้ ทาํใหสภาพแวดลอม

ของการพัฒนาประเทศไทยในปจจุบัน และในอนาคต 20 ปภายหนาเปลี่ยนไป ในสวนบริบท

ของประเทศไทยไดมกีารกําหนดยุทธศาสตรชาติ 20 ป (พ.ศ. 2560–2579) โดยมีเปาหมาย

ทีจ่ะพฒันาคนไทยในอนาคตใหเปนมนษุยทีส่มบรูณ เปนพลเมอืงทีส่ามารถเรยีนรูไดดวยตนเอง 

เปนพลเมืองท่ีตื่นรู มีจิตสาธารณะ และทําประโยชนตอสวนรวม (ปรเมธี วิมลศิริ, 2559, น. 3)
2. กรณีมีการระบุชื่อผูแตงในเนื้อหา ผูแตง (ปพิมพ)
 ลดาพร บุญฤทธ์ิ (2559) ไดศึกษาถึง ………………

 Boonsarngsuk (2020) studied ………………….

 ตัวอยางประโยค

 เบล (Bell, 2016, p. 55) กลาวถึงการจัดศึกษาในศตวรรษท่ี 21 ในมุมมองของการ

พฒันาพลเมอืงทีม่คีวามรบัผดิชอบอยางยัง่ยนืนัน้ ตองมทีกัษะสาํหรับการใชชวีติในยคุปจจบุนั 
(Skills for living in the world) ไดแก ..............
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3. การอางอิงรายการเดียวกันแตที่มีผูแตงแตกตางกัน ใหเรียงตามอักษรของผูแตง

คัน่ดวยเครือ่งหมายอฒัภาค ( ; ) กรณีทีง่านทัง้ภาษาไทยและภาษาตางประเทศถูกอางพรอมกนั 

ใหเริ่มที่งานเขียนภาษาไทยกอน

 Several studies (Kozak & Elliott, 2014, p. 5; Miller, 1999)

 (ภุชพงศ โนดไธสง, 2560; อํานวย วีรวรรณ, 2540)

 (อนุชาติ บุนนาค, 2549; Digital Citizenship for College Students, 2016)

4. กรณกีารอางองิเอกสารท่ีไมใชเอกสารตนฉบบั ใหระบชุือ่เอกสารตนฉบบั และคาํวา 

“อางอิงใน” สําหรับภาษาไทย หรือ “as cited in” สําหรับภาษาอังกฤษ ตามดวยชื่อผูแตง

เอกสารทุติยภูมิ และปพิมพ สําหรับการลงรายการอางอิงทายเลม ลงชื่อผูแตงเอกสารทุติยภูมิ

เทานั้น

 (นพิทัธ เลศิณรงค, 2531, น. 53–75, อางถึงใน พักตรวภิา โพธิศ์ร,ี 2551, น. 94–95)

 (Miller, 1988, as cited in Kozak & Elliott, 2014, p. 8)

 Bridget’s diary (as cited in Rahnama, 2017)

5. การอางอิงการสัมภาษณ ซึ่งอาจเปนบันทึก บทสนทนาทางโทรศัพท หรือ

เอกสารอ่ืน ๆ รวมทั้งการสัมภาษณที่ไมไดอางอิงมาจากแหลงอื่น (สัมภาษณเอง) ไมตองระบุ

ในเอกสารอางอิงทายเลม แตใหระบุในเนื้อหา โดยระบุชื่อสกุลของ เจาของเอกสาร หรือ 

ผูถูกสัมภาษณ และวันที่ใหสัมภาษณใหถูกตอง เชน

 เจษฎา มิ่งฉาย (สัมภาษณ, 18 เมษายน 2563) ใหความเห็นวา ...........

 คาฟท (Karft, สัมภาษณ, 28 กันยายน 2564) กลาววา ...........

6. การอางอิงบางสวนของเอกสาร ใหระบชุือ่ผูแตง ป และขอมลูเกีย่วกบัเอกสาร เชน 

ยอหนา บท ตาราง ภาพ หมายเลขสไลด เชน

 (ภาสุดา ภาคาผล, 2556, ยอหนา 4)
 (Delve & Mintz, 2019, Table 1)
 (National Council for the Social Studies, 2000, Slide 8)

 (Kauffman, 2000, paras. 2–3)
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การอางอิงทายบทความ (Reference)
ขอกําหนดในการเขียนเอกสารอางอิง

1. ชื่อผูแตง

 1.1 ผูแตงคนไทย ไมตองระบุคํานําหนานาม ตําแหนงทางวิชาการ คําเรียกทาง

วิชาชีพ และตําแหนงยศตาง ๆ

ศาสตราจารย ดร.ไพฑูรย สินลารัตน ลงรายการเปน ไพฑูรย สินลารัตน.

รอยตํารวจเอก วินัย ซื่อสัตย ลงรายการเปน วินัย ซื่อสัตย.

แพทยหญิงลดาพร บุญฤทธิ์ ลงรายการเปน ลดาพร บุญฤทธิ์.

 1.2 ผูแตงชาวตางประเทศ ใหลงนามสกุลตามดวยเครือ่งจลุภาค และตอดวยอกัษรยอ

ของชื่อตน และชื่อรอง

A. W. Chickering ลงรายการเปน Chickering, A. W.

Prairie Leigh Burgess ลงรายการเปน Burgess, Prairie Leigh.

Cecilia I. Delve ลงรายการเปน Delve, Cecilia I.

 1.3 ผูแตงชาวไทยท่ีเขียนหนังสือเปนภาษาอังกฤษ จะลงรายการผูแตงโดยใช

นามสกุลขึ้นตนเหมือนผูแตงชาวตางประเทศ

Chanokphat Phadungath ลงรายการเปน Phadungath, C.

 1.4 ผูแตงมีฐานันดรศักดิ์และบรรดาศักดิ์ ใหกลับฐานันดรศักดิ์หรือบรรดาศักดิ์
ไวหลังช่ือ โดยมีเครื่องหมายจุลภาคคั่น

 กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา
เจาฟามหาจักรีสิรินธร

ลงรายการเปน เทพรัตนราชสุดาเจาฟามหาจักรสีรินิธร,
กรมสมเด็จพระ

หมอมราชวงศเสนีย ปราโมช ลงรายการเปน เสนีย ปราโมช, ม.ร.ว.

คุณหญิงพรทิพย โรจนสุนันท ลงรายการเปน พรทิพย โรจนสุนันท, คุณหญิง
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 1.5 ผูแตงมีสมณศักดิ์ ใหลงช่ือสมณศักด์ิ และถาทราบชื่อเดิมใหใสไวในวงเล็บ

ตอจากช่ือสมณศักดิ์

พระธรรมวิสุทธิมงคล (หลวงตาพระมหาบัว ญาณสัมปนโน).

พระราชรัตนรังสี (วีรยุทธ วีรยุทโธ).

 1.6 ผูแตงคนเดียวกัน แตงหนังสือหลายชื่อเรื่องและพิมพในปเดียวกัน ถาเปน

ภาษาไทย ใหใส อักษร ก, ข, ค, ง ไวทายปที่พิมพตามลําดับ สวนภาษาอังกฤษ ใหใสอักษร 

a, b, c, d ไวทายปที่พิมพ

ทิศนา แขมมณี. (2557ก).

(Oxford University, 2019b)

 1.7 จํานวน และประเภทผูแตง

รูปแบบ การอางอิงในเนื้อหา การอางอิงทายบทความ

ผูแตง 1 คน (สํานักงานเลขาธิการสภา
การศึกษา, 2560, น. 17)

สาํนักงานเลขาธกิารสภาการศกึษา. (2560). กรอบคณุวฒุิ
แหงชาติฉบับปรับปรุง. สํานักงานฯ.

(Biech, 2015) Biech, Elaine. (2015). 101 Ways to make learning 
active beyond the classroom. John Wiley & 
Sons.

ผูแตง 2 คน (สมสิทธิ์ อัสดรนิธี และ
กาญจนา ภูครองนาค, 
2555, น. 22–23)

สมสิทธิ์ อัสดรนิธี และกาญจนา ภูครองนาค. (2555). 
การศึกษาวิเคราะหความรูเกี่ยวกับการเรียนรูสูการ
เปลี่ยนแปลงตามแนวจิตตปญญาศึกษาเพื่อการ
บมเพาะความซ่ือตรง. สาํนกัพมิพมหาวิทยาลัยมหดิล.

(Chickering & Reisser, 
1993) หรือ
Chickering and Reisser 
(1993)

Chickering, A. W., & Reisser, L. (1993). Educational 
and identity (2nd ed.). Jossey-Bass.
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รูปแบบ การอางอิงในเนื้อหา การอางอิงทายบทความ

ผูแตง 1–20 คน
ระบุชื่อทุกคน 
*** 
ใชเคร่ืองหมาย
จุลภาคคั่น 
และคําวา และ 
กอนคนสุดทาย

(ภาสกร เนตรทิพยวัลย 
และคนอื่น ๆ, 2563)

ภาสกร เนตรทพิยวลัย, พรพรรณ ภสูาหัส, สมสขุ ภาณรุตัน, 
สุขฤดี ธัชศฤงคารสกุล, พัชรี กระจางโพธ์ิ, และ
วิถี ธุระธรรม. (2563). การประเมินภาวะสุขภาพ
สําหรับพยาบาล: การตรวจรางกาย (พิมพครั้งที่ 3). 
พิมพดีการพิมพ.

Jacob et al. (2015) หรือ
(Jacob et al., 2015)

Jacob, James W., Sutin, Stewart E., Weidman, 
John C., & Yeager, John L. (2015). Community 
engagement in higher education. Sense.

ผูแตง 21 คน
ขึ้นไป ระบุชื่อ 
19 คนแรก 
และใช . . . 
ตามดวยชื่อ
คนสุดทาย 
โดยหนาและ
หลังแตละจุด
ตองเวนวรรค 
1 ระยะ

ขนิษฐา นันทบุตร และคน
อื่น ๆ (2563, น. 25) หรือ 
(ขนิษฐา นันทบุตร และคน
อื่น ๆ, 2563, น. 25)

ขนษิฐา นนัทบตุร, พรีพงษ บญุสวสัดิก์ลุชยั, จงกลณ ีจนัทรศริ,ิ 
นลิภา จริะรตันวรรณะ, สคุนธ วรรธนะอมร, แสงเดอืน 
แทงทองคํา, กชพร สงิหะหลา, กตกิา นวพนัธุ, กนกพร 
จริฐัติกาลวงศ, กนกพร จวิประสาท, กนกพร แจมสมบรูณ, 
กนกพร อศัวเมธกิาพงศ, กมลวรรณ จตุวิรกลุ, กมลวรรณ 
ตงัธนกานนท, กรรณิกา ชาํธรรม, กรรณิการ มรุทาธร, 
กรองทอง วงศศรีตรัง, กรีวุธ อัศวคุปตานนท, กฤติน 
กุลเพ็ง, . . . พัฒนา นาคทอง. (2563). ชุดความรู
การพัฒนากลไกและการพัฒนาระบบสุขภาพชุมชน
โดยชุมชนเพ่ือชุมชน. ดีดี.

Miller et al. 
(2018, p. 10) หรือ 
(Miller et al., 2018, p. 10)

Miller, T. C., Brown, M. J., Wilson, G. L., Evans, 
B. B., Kelly, R. S., Turner, S. T., Lewis, F., Lee, 
L. H., Cox, G., Harris, H. L., Martin, P., Gonzalez, 
W. L., Hughes, W., Carter, D., Campbell, 
C., Baker, A. B., Flores, T., Gray, W. E., Green, 
G., . . . Nelson, T. P. (2018).

ผูแตงที่เปน
สถาบัน

สํานักงานคณะกรรมการ
ดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและ
สังคม (2562)

สํานักงานคณะกรรมการดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคม. 
(2562). การรูดิจิทัล. สํานักงานฯ.

ผูรบัผดิชอบเปน
บรรณาธิการ

(วิชัย วงษใหญ (บ.ก.)., 
2553)

วิชัย วงษใหญ (บ.ก.). (2553). กระบวนทัศนใหมในการ
พัฒนาหลักสูตร. โอเดียนสโตร.

(McKinney et al. (Eds.), 
2018)

McKinney, E. S., Nelson, K. A., & Ashwill, J. W. (Eds.). 
(2018). Maternal-child nursing (5th ed.). 
Elsevier.
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2. ปพิมพ

 2.1 ระบุปพิมพในเคร่ืองหมายวงเล็บตามหลังชื่อผูแตง และปดดวยเคร่ืองหมาย

มหัพภาค ( . )

สุภาภรณ เกียรติสิน. (2562).

Sherman, Chad D. (2011).

 2.2 หนังสือที่อยูในระหวางการพิมพ ใหลงคําวา กําลังจัดพิมพ หรือ in press 

ในเคร่ืองหมายวงเล็บแทนปพิมพ

(กําลังจัดพิมพ).

(in press).

 2.3 หนังสือที่ไมปรากฏปพิมพ ใสอักษรยอในเคร่ืองหมายวงเล็บแทนปพิมพ

(ม.ป.ป.). แทนคําเต็มจาก ไมปรากฏปที่พิมพ

(n.d.). แทนคําเต็มจาก no date

3. ครั้งที่พิมพ

 3.1 หนังสือที่พิมพครั้งที่ 1 หรือพิมพครั้งแรก ไมตองระบุในรายการอางอิง

 3.2 หนงัสอืท่ีพมิพครัง้ที ่2 เปนตนไป ใสครัง้ทีพ่มิพตอจากชือ่เรือ่ง โดยระบคุรัง้ท่ีพมิพ
ในเคร่ืองหมายวงเล็บ และตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค

(พิมพครั้งที่ 2).

(2nd ed.).

(พิมพครั้งที่ 4).

(4th ed.).
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4. สํานักพิมพ

 4.1 ระบุชื่อสํานักพิมพที่ปรากฏบนผลงาน พิจารณาใหสอดคลองกับปพิมพและ

ครั้งที่พิมพ โดยไมใชชื่อยอ ใหตัดคําวา สํานักพิมพ หางหุนสวน จํากัด บริษัท หรือ คําวา 

Publishers, Co., และ Inc. ซึ่งไมจําเปนตองระบุ แตใหคงคําวา Books คําวา Press ในชื่อ

ของสํานักพิมพไว

สํานักพิมพสารคดี ลงรายการเปน สารคดี.

สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ลงรายการเปน สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.

บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จํากัด (มหาชน) ลงรายการเปน ซีเอ็ดยูเคช่ัน.

John Wiley & Sons., Inc. ลงรายการเปน John Wiley & Sons.

Oxford University Press ลงรายการเปน Oxford University Press.

SAGE Publishing ลงรายการเปน SAGE.

 4.2 กรณีไมปรากฏช่ือสํานักพิมพ ใหใสโรงพิมพแทนโดยใหคงคําวาโรงพิมพไว

โรงพิมพมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร.

Cambridge University Press.

 4.3 หากไมปรากฏท้ังชื่อสํานักพิมพ และโรงพิมพ ใหใชอักษรยอดังนี้

ม.ป.พ. แทนคําเต็มจาก ไมปรากฏสํานักพิมพ

n.p. แทนคําเต็มจาก no publisher

การอางอิงทรัพยากรสารสนเทศประเภทตาง ๆ
1. หนังสือ

ผูแตง./(ปที่พิมพ)./ชื่อเรื่อง/(ครั้งที่พิมพ พิมพครั้งที่ 2 เปนตนไป)./สํานักพิมพ.

ตัวอยาง

ปรญิญา เทวานฤมิตรกลุ. (2559). การศกึษาเพ่ือสรางพลเมอืง = Civic education (พมิพครัง้ที ่2). 
สถาบันสัญญา ธรรมศักดิ์ เพื่อประชาธิปไตย มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร.
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พระธรรมวิสุทธิมงคล (หลวงตาพระมหาบัว ญาณสัมปนโน). (2554). นิพพานคือนิพพาน. 

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย.

วิมลทิพย มุสิกพันธ และศิวพร ปกปอง. (2553). ปจจัยที่มีผลตอทัศนคติและพฤติกรรม

การกระทําความรุนแรงทั้งทางกายภาพและการขมเหงรังแกผานโลกไซเบอรของ

เยาวชนไทย. ปญญาสมาพันธเพื่อการวิจัยความเห็นสาธารณะแหงประเทศไทย.
สุภาภรณ เกียรติสิน. (2562). การเขาใจดิจิทัลกับพลเมืองไทย (Digital literacy in 21st). 

สํานักพิมพมหาวิทยาลัยมหิดล.

Douglass, Paul, & McMahon, Alice. (1960). How to be an active citizen. University 

of Florida Press.

Munck, Ronaldo, McIlrath, Lorraine, Hall, Budd, & Tandon, Rajesh (Eds.). (2014). 

Higher education and community-based research: Creating a global vision. 

Palgrave Macmillan.

2. หนังสือแปล

ชื่อผูแตงตนฉบับ./(ปพิมพ)./ชื่อเรื่องที่แปล [ชื่อตนฉบับ] 

(ชื่อผูแปล,/ผูแปล)./สํานักพิมพ (ตนฉบับพิมพ ป ค.ศ. หรือ พ.ศ.).

ตัวอยาง

เกรย, เจ. (2552). ผูชายมาจากดาวองัคาร ผูหญงิมาจากดาวศุกร [Men are from mars, women 
are from venus] (สงกรานต จิตสุทธิภากร, ผูแปลและเรียบเรียง) (พิมพครั้งที่ 26). 

ซีเอ็ดยูเคชั่น.
บริกแฮม, อี. เอฟ., และฮุสตัน, เจ. เอฟ. (2544). การจัดการการเงิน [Fundamentals of 

financial management] (เริงรัก จําปาเงิน, ผูแปลและเรียบเรียง) (พิมพครั้งที่ 2). 

บุคเน็ท. (ตนฉบับพิมพ ป ค.ศ. 2001).

3. หนังสือที่ไมปรากฏปที่พิมพ และสํานักพิมพ

ผูแตง./(ม.ป.ป. หรือ n.d.)./ชื่อเรื่อง/(คร้ังท่ีพิมพ พิมพครั้งท่ี 2 เปนตนไป)./

ม.ป.พ. หรือ n.p.
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ตัวอยาง

วิจารณ พานิช. (2558). การเรียนรูสูการเปลี่ยนแปลง = Transformative learning. ม.ป.พ.

วิจิตร ศรีสอาน. (ม.ป.ป.). หลักการอุดมศึกษา. วัฒนาพานิช.

Astin, Alexander W. (1993). What matters in college. n.p.

Kolb, D. A. (n.d.). Experiential learning: Experience as the source of learning and 

development. SAGE.

4. รายงานการวิจัย

ผูแตง./(ปพิมพ)./ชื่อเรื่อง (รายงานการวิจัย)./สํานักพิมพ.

ตัวอยาง

ศักดิ์ชัย นิรัญทวี. (2564). การเรียนรูดวยการรับใชสังคม (Service learning) (รายงาน

การวิจัย). สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ สํานักนายกรัฐมนตรี.

Hoechsmann, Michael, & Dewaard, Helen. (2015). Mapping digital literacy policy 

and practice in the Canadian education (Research report). University of 

Toronto Press.

5. บทความในหนังสือ

ชื่อผูเขียนบทความ./(ปพิมพ)./ชื่อบทความ./ใน หรือ In ชื่อบรรณาธิการ (บ.ก. 
หรือ Ed. หรือ Eds.),/ชื่อเรื่อง/(น. หรือ p. หรือ pp. เลขหนา)./สํานักพิมพ.

ตัวอยาง

ณัฐพล ปญญโสภณ. (2554). มุมมองของนักศึกษานิเทศศาสตรตอกระบวนการผลิตละคร

เพื่อการสื่อสาร. ใน ชนัญชี ภังคานนท (บ.ก.), กระบวนทัศนมหาวิทยาลัยไทยบนความ

ทาทายของเอเชียแปซิฟก (น. 23–24). มหาวิทยาลัยกรุงเทพ.

สรุพนัธ สทิธสิขุ. (2563). การสมัภาษณประวตั.ิ ใน วทิยา ศรดีามา (บ.ก.), การสมัภาษณประวตัิ 
และตรวจรางกาย (พิมพครั้งที่ 12, น. 1–7). โรงพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.
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Gray, J. R. (2021). Discovering the world of nursing. In R. G. Jennifer, K. G. Susan 

(Eds.), Burns & Grove’s the practice of nursing research: Appraisal, synthesis, 

and generation of evidence (9th ed., pp. 1–18). Elsevier.

Sinnaeve, G. (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  international conference (pp. 255–259). IMP.

6. วารสาร

ชือ่ผูเขยีนบทความ./(ปพมิพ)./ชือ่บทความ./ชือ่วารสาร,/เลขของปที(่เลขของฉบับที)่,/

เลขหนา.

ตัวอยาง

ปยะวิทย ทิพรส. (2553). การจัดการปองกันและลดสารใหกลิ่นโคลน Geosmin ในผลิตภัณฑ

แปรรูปสัตวนํ้า. วารสารสุทธิปริทัศน, 24(72), 103–119.

Plows, J. F., Stanley, J. L., Baker, P. N., Reynolds, C. M., & Vickers, M. H. (2018). 

The pathophysiology of gestational diabetes mellitus. International journal 

of molecular sciences, 19(11), 3342. https://doi.org/10.3390/ijms19113342

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

7. หนังสือพิมพ

ผูแตง./(ปพิมพ,/วันเดือน)./ชื่อบทความ./ชื่อหนังสือพิมพ,/น. หรือ p. หรือ 

pp. เลขหนา.
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ตัวอยาง

เฉลิมพล พลมุข. (2557, 20 ตุลาคม). จุดยืนของมหาวิทยาลัยราชภัฏ. มติชน, น. 21.

ปรับยุทธศาสตร “ราชภัฏ” สูการพัฒนาทองถิ่น. (2560, 4 สิงหาคม). กรุงเทพธุรกิจ, น. 15.

อว. ชู “วิศวกรสังคม” ทํางานในชุมชนไดทุกมิติ. (2563, 20 กรกฎาคม). เดลินิวส. https://

www.dailynews.co.th/education/785949

Boonnoon, J. (2011, April 28). Manufacturers flood Thai market. The Nation, p. 11.

8. วิทยานิพนธและปริญญานิพนธ

ผูแตง./(ปพิมพ)./ชื่อเรื่อง/[ระดับวิทยานิพนธ]. ชื่อสถาบัน.

ตัวอยาง

จอย ทองกลอมส.ี (2555). การพฒันาตวับงชีค้วามรบัผดิชอบตอสงัคมของสถาบนัอดุมศกึษาไทย 

ตามหลักธรรมาภิบาล [วิทยานิพนธปริญญาเอก, จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย]. 

http://cuir.car.chula.ac.th/handle/123456789/35693

เสาวนีย คงนิรันดร. (2559). ปจจัยที่มีอิทธิพลตอภาระการดูแลของผูดูแลผูปวยจิตเภท 

[วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยบูรพา]. ฐานขอมูลงานวิจัย (ThaiLis).

Burgess, Prairie Leigh. (2011). Understanding how institutional leadership affects 

civic engagement on university campuses [Doctoral dissertation, University 

of Arkansas]. https://scholarworks.uark.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1

079&context=etd&httpsredir=1&referer

Harris, L. (2014). Instructional leadership perceptions and practices of elementary 
school leaders [Unpublished doctoral dissertation]. University of Virginia.

Worawalai. W. (2014). α-Glucosidase inhibitors from N-substituted aminocyclitol 

derivatives and total synthesis of CJ-16,264 [Doctoral dissertation, 

Chulalongkorn University]. https://bit.ly/3sGuBFh 

ปที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม–ธันวาคม 2565196



9. เอกสารการประชุมวิชาการ

ผูแตง./(ปพิมพ)./ชื่อบทความหรือชื่อเรื่องของบท./ใน หรือ In ชื่อบรรณาธิการ 

(บ.ก. หรือ Ed. หรือ Eds.),/ชื่อการประชุม/(น. หรือ p. หรือ pp. เลขหนา)

./สํานักพิมพ.

ตัวอยาง

ทศินา แขมมณ.ี (2557). ปลกุโลกการสอนใหมชีวีติสูหองเรียนแหงศตวรรษใหม. ใน การประชุมสู

จุดเปล่ียนประเทศไทย อภิวัฒนการเรียนรู (น. 58). สํานักงานสงเสริมสังคมแหง

การเรียนรูและคุณภาพเยาวชน (สสค.).

พัชราภา ตันติชูเวช. (2553). การศึกษาทั่วไปกับคุณลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงคในประเทศ

มาเลเซียและสิงคโปร ศึกษาโดยเปรียบเทียบกับประเทศไทย. ใน ศิริชัย กาญจนวาสี 

(บ.ก.), การขับเคลื่อนคุณภาพการศึกษาไทย การประชุมวิชาการและเผยแพรผลงาน

วิจัยระดับชาติ (น. 97–102). คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.

Katz, I., Gabayan, K., & Aghajan, H. (2007). A multi–touch surface using multiple 
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การนำเสนอภาพและตาราง
ภาพ

ผู เขียนบทความสามารถนําเสนอภาพท่ีมีความสอดคลองกับเนื้อหาของบทความ 

โดยภาพควรมีความคมชัด ความละเอียดขัน้ตํา่ 600 dpi ควรเปนภาพท่ีมนีามสกลุไฟล .jpg หรอื 

.png พรอมระบุหมายเลขกํากับรูปภาพ ชื่อภาพ และอางอิงภาพโดยไมเปนการละเมิดลิขสิทธิ์

เจาของผลงาน ซึ่งผูเขียนตองตรวจสอบสิทธิ์ของภาพกอนระบุในบทความใหเรียบรอย

ตัวอยางาง

ภาพ 1 คุณลักษณะของพลเมืองวิวัฒน

ที่มา: Rangsisuttaporn et al. (2020, p. 2552)

ตาราง

หัวขอตารางใหเริ่มท่ีมุมซายดานบนของเสนตาราง ตามลําดับเลขที่ปรากฏในตนฉบับ 

พรอมชื่อของตาราง ขอมูลที่นําเสนอในตารางควรมีความสอดคลองกับขอมูลในสวนของ

เนื้อความ สามารถใชคํายอในตารางได แตควรอธิบายคํายอที่ไมใชคํามาตรฐานในเชิงอรรถ 

ตารางท่ีสรางขึน้มาไมตองมเีสนสดมภ มแีตเสนแนวนอน และตารางท่ีนาํเสนอจะตองเปนตาราง
ที่มีสัดสวนพอเหมาะกับบทความ
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ตัวอยาง

ตาราง 1 เปรียบเทียบคุณลกัษณะความเปนพลเมืองวิวฒันของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏ 

 กอนทดลองและหลังทดลอง

คุณลักษณะความเปนพลเมืองวิวัฒน
กอนเรียน หลังเรียน

S.D. แปลความ S.D. แปลความ

มิติความรู 4.23 0.57 มาก 4.63 0.30 มากที่สุด

มิติทักษะ 4.14 0.57 มาก 4.68 0.33 มากที่สุด

มิติทัศนคติ 4.26 0.58 มาก 4.67 0.33 มากที่สุด

คำชี้แจงสิทธิสวนบุคคล
ชื่อและที่อยูอีเมลท่ีปรากฏในเว็บไซต หรือวารสารนี้จะถูกใชเพื่อวัตถุประสงคที่ระบุไว

ของวารสารน้ีโดยเฉพาะ และจะไมถูกนําไปใชเพื่อวัตถุประสงคอื่นใดหรือใหกับบุคคลอื่นใด

ความรับผิดชอบในเนื้อหา
ผลการวจิยัและขอคดิเหน็ใด ๆ  ทีต่พีมิพในวารสารวชิาการ มหาวทิยาลัยราชภฏัอตุรดติถ 

สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (เพ่ือการพัฒนาทองถ่ิน) เปนความรับผิดชอบของผูเขียน 

กองบรรณาธกิารวารสาร และมหาวทิยาลยัราชภฏัอตุรดติถ ไมจาํเปนตองรบัผดิชอบหรอืเหน็ดวย
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