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บทบรรณาธิิการ
	 สวััสดีีครัับผู้้�อ่่านทุุกท่่าน ว ารสารวิิชาการมหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์ ฉบัับนี้้�เป็็นฉบัับที่่� 1 ของปีีที่่� 19 ประจำปีี      

พ.ศ. 2567 ซึ่่�งฉบัับนี้้�จะเป็็นฉบัับที่่�สำคััญเพราะ การประเมิินคุุณภาพวารสารวิชิาการท่ี่�อยู่่�ในฐาน TCI รอบท่ี่� 5 (พ.ศ. 2568-2572) 

จะประเมิินคุุณภาพของบทความฉบัับนี้้�เป็็นสำคััญประกอบกัับหลัักเกณฑ์์อื่่�นๆ ซึ่่�งทางวารสารฯ ได้้มีีการตรวจสอบรููปแบบและ

เนื้้�อหาของบทความอย่่างเข้้มข้้น  รวมถึึงปรัับหน้้าเว็็บไซต์์ของวารสารฯ  และปรัับเปลี่่�ยนกองบรรณาธิิการภายนอก และภายใน

ของวารสารฯ รวมถึึงปรัับวััตถุุประสงค์์และขอบเขตของวารสารฯ ให้้มีีความชััดเจนเพื่่�อแสดงถึึงอััตลัักษณ์์ของวารสาร 

	 วารสารต้อ้งขอขอบคุณุ เจ้า้ของบทความทุกุท่า่นที่่�ให้ค้วามสนใจวารสารฯ ของเรา และส่ง่บทความเพื่่�อเผยแพร่บ่ทความ

วิิจััยในฉบัับนี้้�ยัังคงเป็็นบทความที่่�หลากหลาย และน่่าสนใจ จากหลายๆ พื้้�นที่่� ซึ่่�งงานวิิจััยดัังกล่่าว ล้ ้วนเป็็นงานวิิจััย เชิิงพื้้�นที่่�             

ที่่�ผู้้�วิิจััยได้้โจทย์์วิิจััยจากพื้้�นท่ี่�และผลของการวิิจััยสามารถนำไปเป็็นแนวทางการแก้้ไขปััญหาในพื้้�นที่่�ที่่�มีีบริิบทใกล้้เคีียงกัับพื้้�นที่่�     

ที่่�ทำวิจัิัย เพื่่�อเป็น็การต่อ่ยอดขยายผลการวิจัิัย ซึ่่�งเป็น็วัตัถุปุระสงค์ส์ำคััญของวารสารฯ ฉบับันี้้�ยังัคงมีีบทความท่ี่�น่า่สนใจ จำนวน 

10 บทความได้้แก่่ การประยุุกต์์ใช้้สมการคณิิตศาสตร์์เพื่่�อพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้า สำหรัับการบริิหารจััดการพลัังงานใน

มหาวิิทยาลััย กรณีีศึึกษา มหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์,  อิิทธิิพลของปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม และปุ๋๋�ยเคมีี

ต่่อการเจริิญเติิบโต และการสะสมมวลชีีวภาพของมัันสำปะหลััง, การทำนายคุุณภาพการนอนหลัับด้้วยปััจจััยเสี่่�ยงโรคหััวใจและ

หลอดเลือืดใน 10 ปีข้า้งหน้า้ กลุ่่�มผู้้�ป่วยความดัันโลหิติสููง โรงพยาบาลส่งเสริมิสุขุภาพตำบลนางแล จังหวัดัเชีียงราย, การออกแบบ

และทดสอบประสิิทธิิภาพเครื่่�องสีีข้าวพลัังงานแสงอาทิิตย์์ สำหรัับโรงสีีข้าวชุมชน อ ำเภอโกรกพระ จั งหวััดนครสวรรค์์,                       

การปรับัปรุงุประสิทิธิภิาพการจัดัการคลังัสินิค้า้ของวิสิาหกิจิชุมุชนหนองตูมู โดยใช้ว้ิธิีีวิเิคราะห์ ์ABC-FSN, การพัฒันาผลิติภัณัฑ์์

น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งเพื่่�อประโยชน์์เชิิงพาณิิชย์์ของพื้้�นที่่�เกาะสีีชััง จัังหวััดชลบุุรีี, DESIGN AND DEVELOPMENT OF SOLAR-

POWERED LRRIGATION SYSTEM FOR SUGARCANE CULTIVATION, แผ่น่พืืชคลุมุดินิจากต้้นฟัักทองและปอเทือืงเพื่่�อควบคุุม

วัชัพืชืสำหรัับผักัสวนครัวั,ระดับัความรู้้� ทัศนคติ ิและความตระหนักัของครูรูะดับัชั้้�นมัธัยมศึกึษาที่่�มีีต่อ่ปัญัหาบุหุรี่่�ไฟฟ้า้ของเยาวชน

ในเขตพื้้�นที่่�กรุุงเทพมหานคร และเขตพื้้�นท่ี่�ภาคกลางของประเทศไทย และปััจจััยที่่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้าง

ถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กขององค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ 
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บทคััดย่่อ

	 การวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อประยุุกต์์ใช้้และทดสอบสมการทางคณิิตศาสตร์์สำหรัับพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้า

มหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์ โดยใช้้ปััจจััยทางกายภาพ จำนวน 7 ปััจจััย คืือ 1) จำนวนอาคาร 2) พื้้�นที่่�ใช้้สอยอาคาร (ตาราง

เมตร) 3) จำนวนเครื่่�องปรัับอากาศ 4) จำนวนหลอดไฟ 5) จำนวนนัักศึึกษา 6) จำนวนอาจารย์์และบุุคลากร และ 7) ปริิมาณ

การใช้้พลัังงาน ย้ อนหลััง 6 ปี  (พ.ศ. 2561-2566) ประยุุกต์์ใช้้สมการ 4 สมการ 1) สมการคาดคะเนแนวโน้้ม (Trend P.)                      

2) สมการค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�แบบง่่าย (SMA) 3) สมการเอกซ์์โปเนนเชีียล หนึ่่�งชั้้�นแบบปรัับค่่า (ARRSES) และ 4) สมการค่่าเฉลี่่�ย

เคลื่่�อนที่่�ถ่่วงน้้ำหนัักแบบเอกซ์์โปเนนเชีียล (EWMA) ผลการวิิจััยพบว่่า เมื่่�อทำการทดสอบสมการทางคณิิตศาสตร์์โดยนำข้้อมููล

รายเดืือนมาเข้้าสมการ EWMA มีีความผิิดพลาดน้้อยที่่�สุุดเฉลี่่�ยร้้อยละ 15.20 รองลงมาเป็็น สมการ ARRSES มีีความผิิดพลาด

เฉลี่่�ยร้้อยละ 18.15 สมการ Trend P. ความผิิดพลาดเฉลี่่�ยร้้อยละ 18.59 และ สมการ SMA ผิิดพลาดเฉลี่่�ยร้้อยละ 19.98 และ

เมื่่�อนำข้้อมูลเฉล่ี่�ยรายปีีมาใช้้กัับสมการ พบว่่าสมการ Trend P. จะมีีความผิิดพลาดน้อยท่ี่�สุุดร้อยละ 6.40 ส่ วนสมการอื่่�นๆ                   

มีีความผิิดพลาดมากกว่่าร้้อยละ 25 จึ ึงสรุุปได้้ว่่าสมการที่่�เหมาะสมสำหรัับการพยากรณ์์การใช้้ไฟฟ้้าควรใช้้สมการ Trend P. 

ร่่วมกัับข้้อมููลรายปีี เนื่่�องจากชุุดข้้อมููลที่่�นำมาใช้้มีีลัักษณะเป็็นเชิิงเส้้นทำให้้ Trend P. มีีความเหมาะสมที่่�สุุด เมื่่�อนำสมการดััง

กล่่าวมาประยุุกต์์ใช้้สำหรัับการพยากรณ์์ร่่วมกัับข้้อมููลการใช้้ไฟฟ้้าของมหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์รายปีี ในปีี พ.ศ. 2566 พบ

ว่่าในปีี พ.ศ. 2567 - 2569 จะมีีการใช้้ปริิมาณไฟฟ้้าเพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 5.57 ร้้อยละ 6.37 และ ร้้อยละ 12.23 ตามลำดัับ ถ้้าไม่่มีี

การใช้พ้ลังังานทดแทนหรืือนโยบายด้้านการจััดการพลังังานจะส่่งผลให้ใ้นปี ีพ.ศ. 2569 มหาวิทิยาลัยัราชภัฏัอุตุรดิติถ์์จะมีีปริมิาณ

การใช้้ไฟฟ้้า 7,525,959 กิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง   หรืือคิิดเป็็นค่่าไฟฟ้้าที่่�ต้้องจ่่าย 36,801,939 บาทต่่อปีี โดยคิิดคำนวณค่่าไฟฟ้้า 4.89 

บาทต่อ่หน่ว่ย จากค่า่ไฟฟ้า้เฉลี่่�ยรวมจากภาษีีมูลูค่า่เพิ่่�ม (VAT) รวมกับัค่า่ปรับัอัตัราค่า่ไฟฟ้า้อัตัโนมัตัิ ิ(Ft) จากปีี พ.ศ.2561- 2566 

ดัังนั้้�นการประยุุกต์์ใช้้สมการคณิิตศาสตร์์ดัังกล่่าวจึงสามารถพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้าของมหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์             

ได้้ ส่่งผลให้้มหาวิิทยาลััยสามารถนำข้้อมููลไปวางนโยบายสำหรัับการบริิหารจััดการพลัังงานในมหาวิิทยาลััยได้้อย่่างเหมาะสม
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ABSTRACT

	 The objective of this research is to apply and test mathematical equations for volume forecasting 

the electricity usage at Uttaradit Rajabhat University using 7 factors; 1) number of buildings, 2) building usable 

area (square meters), 3) number of air conditioners, 4) number of light bulbs, 5) number of students, 6) 

number of teachers and personnel, and 7) amount of energy use during the time span of 6 years (2018-2023) 

and applying 4 equations which were 1) Trend prediction equation (Trend P.), 2) Simple moving average 

equation (SMA), 3) Exponential equation Adaptive one layer (ARRSES), and 4) Exponential weighted moving 

average (EWMA) equations. The research results revealed that when testing the mathematical equation by 

bringing monthly data into the equation, EWMA had the least error with an average of 15.20 percent, followed 

by the ARRSES equation with an average error of 18.15 percent, Trend P equation had the average error of 

18.59 percent, and the SMA equation had an average error of 19.98 percent. When the annual average data 

was used with the equation, it was found that the Trend P. equation had the least error of 6.40 percent, 

while the other equations had more than 25 percent of error. Therefore, it could be concluded that the 

appropriate equation for forecasting electricity use should be the Trend P. equation combined with annual 

data. This was because the data set used was linear, Trend P. is the most appropriate. When the above 

equation is applied for forecasting together with annual electricity usage data of Uttaradit Rajabhat University 

in 2023, it is found that in 2024 - 2026 there will be an increase in the amount of electricity used. 5.57 

percent, 6.37 percent, and 12.23 percent, respectively. If there is no use of alternative energy or energy 

management policy As a result, in 2026, Uttaradit Rajabhat University will have an electricity consumption 

of 7,525,959 kilowatt-hours. Or calculate the electricity cost that must be paid 36,801,939 baht per year by 

calculating the electricity cost of 4.89 baht per unit from the total average electricity cost from Value Added 

Tax (VAT) plus the automatic electricity rate adjustment (Ft) from the year 2018 – 2023. Therefore, the 

application of the above mathematical equations can predict the electricity consumption of Uttaradit Rajabhat 

University. As a result, the university can use the data to formulate appropriate policies for energy management 

in the university.

Keyword: Forecast electricity consumption, Energy management, Time series forecasting,  

              Linear equation forecasting
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บทนำ

	 มหาวิิทยาลััยเป็็นองค์์กรท่ี่�ใช้้พลัังงานไฟฟ้้าเป็็นจำนวนมาก การใช้้พลัังงานไฟฟ้้าอย่างมีีประสิิทธิิภาพและยั่่�งยืืนจึึงมีี

ความสำคััญต่่อมหาวิิทยาลััยโดยตรง กล่่าวคืือ มหาวิิทยาลััยต้้องมีีกระบวนการพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้พลัังงาน การควบคุุมการ

ใช้้พลัังงาน หรืือการใช้้พลัังงานทดแทน จากทรััพยากรของมหาวิิทยาลััยที่่�มีีให้้เต็็มศัักยภาพเพื่่�อการวางแผนและบริิหารจััดการ

การใช้พ้ลังังานของมหาวิิทยาลัยั เนื่่�องจากการใช้พ้ลังังานไฟฟ้า้อย่า่งสิ้้�นเปลืือง การใช้พ้ลังังานไฟฟ้า้ที่่�ไม่ม่ีีประสิทิธิภิาพ และการ

ที่่�ไม่่สามารถพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้าเป็็นปััญหาที่่� ส่่งผลเสีีย  ต่่อค่่าใช้้จ่่ายด้้านพลัังงาน ผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมและภาพ

ลัักษณ์์ของมหาวิิทยาลััย (Elduque et al., 2018, p.14; Nasef et al., 2021, p.153; Shea et al., 2020, p.9) การจััดการ

ควบคุุมการใช้้ไฟฟ้้าในมหาวิิทยาลััยจึึงจำเป็็นต้้องมีีการดำเนิินการอย่่างเป็็นระบบและต่่อเนื่่�อง โดยควรพิิจารณาถึึงปััจจััยต่่างๆ 

ไม่่ว่่าจะเป็็นปััจจััยทางด้้านกายภาพ หรืือปััจจััยทางด้้านการกำหนดนโยบายบริิหารจััดการ ต้ องมีีความชััดเจนและครอบคลุุม             

ทุุกภาคส่่วนในมหาวิิทยาลััย เพื่่�อให้้ทุุกคนตระหนัักถึึงความสำคััญของการใช้้พลัังงานอย่่างมีีประสิิทธิิภาพและยั่่�งยืืนการกำหนด

นโยบาย และเป้้าหมายท่ี่�ดีีนั้้�นจะไม่่สามารถช่่วยประหยััดพลัังงานได้้เลยหากผู้้�ใช้้ไฟฟ้้ายัังมีีพฤติิกรรมการใช้้ไฟฟ้้าที่่�ไม่่คำนึึงถึึง

ต้้นทุุนทางด้้านพลัังงานและสิ่่�งแวดล้้อม ยกตััวอย่่างในงานวิิจััยของอเดโทนา และคนอื่่�นๆ (Adetona et al., 2020, p.83) ที่่�ได้้

อธิิบายถึึงพฤติิกรรมการเปิิดเครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าทิ้้�งไว้้ภายในบ้้าน และสำนัักงาน ซึ่่�งส่่งผลให้้เกิิดการสิ้้�นเปลืืองพลัังงานเป็็นอย่่างมาก 

หรืืองานวิิจััยของนิิโมห์์ และคนอื่่�นๆ (Nimoh et al., 2021, p.7) ที่่�ได้้ศึึกษาพฤติิกรรมการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าของห้้องบรรยายของ

มหาวิิทยาลััยพบว่่า 28.18% เปิิดเครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าแม้้ไม่่ได้้ใช้้งาน จากงานวิิจััยดัังกล่่าวข้้างต้้นจึึงแสดงให้้เห็็นว่่าพฤติิกรรมการใช้้

ไฟฟ้้าจะส่่งผลโดยตรงต่่อปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้า โดยรวมมหาวิิทยาลััย ซึ่่�งมหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์เป็็นมหาวิิทยาลััยหนึ่่�งที่่�มีี

แนวโน้้มการใช้้ปริิมาณไฟฟ้้าเพิ่่�มขึ้้�น เนื่่�องจากมีีการปรัับปรุุงอาคารเก่่าและมีีการติิดตั้้�งเครื่่�องปรัับอากาศเพิ่่�มเติิมสำหรัับอาการ

เก่า่และอาคารใหม่ท่ำให้ม้ีีโหลดการใช้ง้านไฟฟ้า้เพิ่่�มมากขึ้้�น ซึ่่�งสวนทางกับัการที่่�มีีปริมิาณอาจารย์แ์ละบุคุลากรคงที่่�และมีีจำนวน

นัักศึึกษาลดน้้อยลงอย่่างต่่อเนื่่�อง ซึ่่�งสถานการณ์์ดัังกล่่าวส่่งผลต่่องบประมาณรายได้้ของมหาวิิทยาลััยที่่�ต้้องนำมาจ่่ายค่่าไฟฟ้้า

เพิ่่�มเติิมจากค่่าไฟฟ้้าที่่�ได้้รัับการจััดสรรในแต่่ละปีี จากงบประมาณรายจ่่ายค่่าสาธารณููปโภคของมหาวิิทยาลััยในปีีงบประมาณ 

2566 พบว่่า มหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์มีีรายจ่่ายค่่าสาธารณููปโภคทั้้�งหมดประมาณ 30 ล้้านบาท เป็็น ค่่าไฟฟ้้าประมาณ 28 

ล้้านบาท (136,920,000 กี่่�กิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง) คิิดเป็็นร้้อยละ 93.33 ของค่่าสาธารณููปโภคทั้้�งหมด (มหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์ 

กองนโยบายและแผน, 2566, น.14) ซึ่่�งถือืเป็็นการเสีียโอกาสในการนำงบประมาณส่่วนดัังกล่่าวไปพััฒนานัักศึึกษา บุคลากร และ

มหาวิิทยาลััยเป็็นอย่่างสููง 

	 ดังันั้้�นการออกแบบนโยบายด้า้นพลังังานจึงึต้อ้งคำนึงึถึงึปริมิาณการใช้ไ้ฟฟ้า้และพฤติกิรรมจริงิของผู้้�ใช้ง้าน ในงานวิจิัยั

นี้้�จึึงได้้ เล็็งเห็็นปััญหาในด้้านการออกนโยบายและเป้้าหมายด้้านการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าที่่�ต้้องมีีฐานมาจากการพยากรณ์์ปริิมาณ

การใช้้ไฟฟ้้าในอนาคตที่่�มีีความคลาดเคลื่่�อนน้้อยมาประยุุกต์์ใช้้ ผู้้� วิิจััยจึึงได้้นำข้้อมููลทางสถิิติิของปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อปริิมาณไฟฟ้้า

ย้้อนหลััง 6 ปีี มาประยุุกต์์ใช้้กัับสมการทางคณิิตศาสตร์์เพื่่�อพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้าของมหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์ เมื่่�อ

ผลของงานวิจัิัยเสร็จ็สิ้้�นจะพบสมการทางคณิิตศาสตร์ท์ี่่�ใช้ใ้นการพยากรณ์์ปริมิาณการใช้้ไฟฟ้า้ได้อ้ย่า่งเหมาะสม และสามารถนำ

สมการดัังกล่่าวไปพััฒนาระบบสารสนเทศเพื่่�อสนัับสนุุนการตััดสินใจบริิหารจััดการพลัังงานไฟฟ้้า โดยสามารถปรัับเปลี่่�ยนค่่า

ปััจจััยต่่างๆ แล้้วเห็็นแนวโน้้มของการพยากรณ์์พลัังงานไฟฟ้้าในอนาคตเพื่่�อนำมาใช้้ในการวางแผนการวิิเคราะห์์เพิ่่�มเติิมแหล่่ง

พลัังงานทดแทนหรืือการส่่งเสริิมนโยบายการอนุรัักษ์์พลัังงานของมหาวิิทยาลััย ซึ่่�งจะมีีประโยชน์์ต่่อการประเมิินการจััดการ

พลัังงานขององค์์กร (Energy management matrix: EMM) และ การจััดทำรายงานการจััดการพลัังงานของมหาวิิทยาลััยที่่�ต้้อง

รายงานไปยังักรมพัฒันาพลังังานทดแทนและอนุรักัษ์พ์ลังังาน (พพ.) กระทรวงพลังังานทุุกปี ีตามข้อ้กำหนดกฎกระทรวงกำหนด

มาตรฐาน หลัักเกณฑ์์ และวิิธีีการจััดการพลัังงานในโรงงานควบคุุม และอาคารควบคุุม พ.ศ. 2552 (กระทรวงพลัังงาน, 2552) 

ซึ่่�งมหาวิทิยาลัยัถือืเป็น็อาคารควบคุมุจำเป็น็ต้อ้งมีีวิธิีีการจัดัการพลังังานเพื่่�อให้เ้กิดิการใช้พ้ลังังานอย่างมีีประสิทิธิภิาพสูงูสุดุ และ

ช่่วยให้้มหาวิิทยาลััยมุ่่�งสู่่�การเป็็นมหาวิิทยาลััยสีีเขีียวที่�มีีการจััดการพลัังงานที่่�ดีีขึ้้�นสามารถเป็็นต้้นแบบให้้กัับหน่่วยงานอื่่�น                

รวมทั้้�งเป็็นการส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์ด้้านพลัังงานที่่�เกิิดผลดีีต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ชุุมชน และประเทศชาติิต่่อไป
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วััตถุุประสงค์์การวิิจััย

	 1. เพื่่�อประยุุกต์์ใช้้สมการทางคณิิตศาสตร์์สำหรัับพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้าสำหรัับการบริิหารจััดการพลัังงานใน

มหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์

	 2. เพื่่�อทดสอบสมการทางคณิิตศาสตร์์ที่่�เหมาะสำหรัับการพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้าสำหรัับการบริิหารจััดการ

พลัังงานในมหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย

	 รููปแบบการดำเนิินงานวิิจััยการประยุุกต์์ใช้้สมการคณิิตศาสตร์์เพื่่�อพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้าสำหรัับการบริิหาร
จััดการพลัังงานในมหาวิิทยาลััย จะสามารถแบ่่งวิิธีีดำเนิินการวิิจััยออกเป็็น 2 ส่่วน ดัังนี้้� 
	 1. การรวบรวมข้้อมููลปััจจััยทางกายภาพ จำนวน 7 ปััจจััย คืือ 1) จำนวนอาคาร 2) พื้้�นที่่�ใช้้สอยอาคาร (ตารางเมตร) 
3) จำนวนเครื่่�องปรัับอากาศ 4) จำนวนหลอดไฟ 5) จำนวนนัักศึึกษา 6) จำนวนอาจารย์์และบุุคลากร และ 7) ปริิมาณการใช้้
พลัังงาน (กิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง) ย้้อนหลััง 6 ปีี (พ.ศ. 2561-2566) (วุุฒิิพงษ์์ นิิลจัันทร์์ และนิิติิ เอี่่�ยมชื่่�น, 2563, น.82) และจากการนำ
ปััจจััยไปให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญให้้ค่่าน้้ำหนัักความสำคััญปััจจััย
 	 2. นำข้้อมููลปััจจััยทางกายภาพทั้้�ง 7 ปััจจััย คืือ 1) จำนวนอาคาร 2) พื้้�นที่่�ใช้้สอยอาคาร (ตารางเมตร) 3) จำนวนเครื่่�อง
ปรัับอากาศ 4) จำนวนหลอดไฟ 5) จำนวนนัักศึึกษา 6) จำนวนอาจารย์์และบุุคลากร และ 7) ปริิมาณการใช้้พลัังงาน ย้้อนหลััง 
6 ปี ี มาทำการหามาวิิเคราะห์์ผ่่านสมการคณิิตศาสตร์์เพื่่�อพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้า รายละเอีียดของวิิธีีการดำเนิินการ             
ดัังกล่่าวจะสามารถอธิิบายได้้ดัังหััวข้้อต่่อไปนี้้�

	 1. การรวบรวมข้้อมููลและวิิเคราะห์์ข้้อมููลสถิิติิด้้วยสมการคณิิตศาสตร์์

	 	 วิิธีีการดำเนิินงานการรวบรวมข้้อมููลปััจจััยต่่างๆ ในพื้้�นที่่�เป้้าหมายและเลืือกนำข้้อมููลปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้ามา

คำนวณผ่่านสมการทางคณิิตศาสตร์์เพื่่�อพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้า และนำข้้อมููลเหล่่านั้้�นมาพิิจารณาร่่วมกัับปััจจััยอื่่�นๆ เพื่่�อ

กำหนดนโยบายที่่�เหมาะสม โดยใช้้วิิธีีการพยากรณ์์อนุุกรมเวลาแบบคลาสสิิค (Classical time series forecasting methods) 

ที่่�มีีข้อ้ดีีคือืสามารถพยากรณ์โ์ดยใช้ ้ชุดข้อ้มูลูจำนวนน้้อยเช่่นข้อ้มูลูการใช้้ไฟฟ้า้รายเดืือนหรือืรายปี ีต่างจากการพยากรณ์อ์นุกุรม

เวลาแบบขั้้�นสููงอย่าง SARAIMA ที่ �ต้้องใช้้ข้้อมูลจำนวนมาก และมีีรูปสมการท่ี่�ซัับซ้้อนทำให้้ยากต่่อการนำไปประยุุกต์์ใช้้งาน               

ผู้้�วิิจััยได้้เลืือกใช้้สมการอย่่างง่่ายที่่�เหมาะสมกัับการพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้าโดยสมการสามารถอธิิบายได้้ดัังหััวข้้อต่่อไปนี้้�

	 	 1.1 สมการการคาดคะเนแนวโน้้ม (Trend projection)

	 	 	 สมการคาดคะเนแนวโน้้ม หรืือ  Trend projection เป็็นสมการทางคณิิตศาสตร์์ที่่�ใช้้สมการเชิิงเส้้นหา      

ความชัันของเส้้นตรง และหาความสััมพัันธ์์ของสองตััวแปร ซึ่่�งสมการการคาดคะเนแนวโน้้มเป็็นวิิธีีการพยากรณ์์ที่่�อาศััย                        

การหาความสััมพัันธ์์ระหว่่างข้้อมููลในอดีีตและเวลา โดยสมมติิว่่าแนวโน้้มในอนาคตจะเป็็นไปในทิิศทางเดีียวกัันกัับแนวโน้้ม              

ที่่�ผ่่านมา โดย ค่่า a จะเป็็นค่่าคงที่่�ที่่�ตััดแกน y และค่่า b จะเป็็นค่่าความชัันของเส้้นแนวโน้้ม ซึ่่�งจะบอกถึึงทิิศทางและอััตรา            

การเปลี่่�ยนแปลงของแนวโน้้มในอนาคต (Dong & Pedrycz, 2008, p.3267) สมการ ดั ังกล่่าวมีีข้้อดีีคืือเป็็นวิิธีีการพยากรณ์์             

ที่่�ง่่ายและเข้้าใจง่่าย สามารถนำไปใช้้ได้้กัับข้้อมููลจำนวนมาก และนำไปใช้้ได้้กัับข้้อมููลที่่�มีีความหลากหลาย แต่่มีีข้้อเสีียคืือ                

อาจไม่่แม่่นยำหากแนวโน้้มในอนาคตเปลี่่�ยนแปลงสููงเกิินไปกว่่าแนวโน้้มที่่�ผ่่านมา (Onaolapo et al., 2021, p.4; Pataropura 

et al., 2020, p.118) โดยสมการการคาดคะเนแนวโน้้มมีีรููปแบบสมการดัังต่่อไปนี้้�

			 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	    (1)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	    (2)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	    (3)
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	 	 	 	 	 	 	 	 คืือ    ค่่าคงที่่�ที่่�ตััดแกน  y

	 	 	 	 	 	 	 	 คืือ    ค่่าความชัันของเส้้นตรงแนวโน้้ม

	 	 	 	 	 	 	 	 คืือ    ช่่วงระยะเวลา

	 เมื่่�อสมการที่่� 1-2 เป็็นสมการสำหรัับการคำนวณหาค่่าคงที่่� และ ความชัันของเส้้นตรง เพื่่�อนำผลที่่�ได้้มาใช้้คำนวณใน

สมการที่่� 3 ซึ่่�งเป็็นสมการคาดคะเนแนวโน้้มจากการคำนวณข้้อมููลจากจุุด a ไปจุุด b ทำให้้ผลลััพธ์์จากสมการดัังกล่่าวสามารถ

ตอบแนวโน้้มที่่�กำลัังจะเกิิดขึ้้�นในจุุดถััดไปได้้ 

	 	 1.2 สมการการพยากรณ์์โดยใช้้วิิธีีการทำให้้เรีียบแบบเอกซ์์โปรเนนเชีียลหนึ่่�งชั้้�น (Adaptive-response-rate 

single exponential smoothing, ARRSES) 

	 	 	 ARRSES หรืือสมการการพยากรณ์์โดยใช้้วิิธีีการทำให้้เรีียบแบบเอกซ์์โปรเนนเชีียลหนึ่่�งชั้้�นแบบปรัับค่่าได้้ 

มีีวิธิีีการพยากรณ์์ที่่�ใช้้ข้อ้มูลในอดีีตมาปรัับน้้ำหนัักการพยากรณ์์ โดยสมมติิว่า่ข้้อมูลในอดีีตท่ี่�มีีแนวโน้้มใกล้้เคีียงกัับข้้อมูลปัจจุุบันั 

จะมีีน้้ำหนัักเป็็นอย่่างไร โดยการกำหนดค่่าเฉพาะเจาะจงของ α การเปลี่่�ยนหาค่่า α  เป็็นไปตามลัักษณะความคลาดเคลื่่�อนที่่�

เกิิดขึ้้�น ทำให้้ค่่าพยากรณ์์ปรัับค่่าไปตามการเปลี่่�ยนแปลงที่่�ใกล้้เคีียงกัับความเป็็นจริิงโดยมีีสมการดัังนี้้�

	 ค่่าพยากรณ์์ 1  หน่่วยเวลาล่่วงหน้้า ที่่�พยากรณ์์ ณ เวลา t  เมื่่�อ 0 < α < 1 ดัังสมการ 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	    (4)

	 จากสมการท่ี่� 4 ข้ ้างต้้น เป็็นการกำหนดข้อมูล α เพื่่�อปรัับน้้ำหนััก และนำน้้ำหนัักนั้้�นมาใช้้เป็็นข้้อมูลอ้้างอิิงใน                 

การพยากรณ์์ ซึ่่�งทำให้้มีีข้้อดีีคืือสามารถปรัับตััวตามข้้อมููลที่่�เปลี่่�ยนแปลงในแต่่ละช่่วงเวลาได้้ (Fahrudin et al., 2021, p.129)
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	 	 1.3 สมการค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�แบบง่่าย (Simple moving average method, SMA)

	 	 	 สมการค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�แบบง่่าย หรืือ SMA เป็็นสมการที่่�ใช้้กัับข้้อมููลอนุุกรมเวลาที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลงใน

แต่่ละจุุดเวลาไม่่แตกต่่างกัันมากนััก (Aji et al., 2022, p.965; Ramadhan et al., 2022, p.99) ข้้อมููลอนุุกรมเวลาเคลื่่�อนไหว

รอบค่่าคงที่่�ค่่าหนึ่่�งเป็็นระยะเวลานาน ตััวแบบค่่าเฉลี่่�ยคงที่่�ระยะยาวมีีสมการตััวแบบดัังนี้้�

	 ค่่าพยากรณ์์ 1 หน่่วยเวลาล่่วงหน้้า ที่่�พยากรณ์์ ณ เวลา t เมื่่�อมีีข้้อมููลใหม่่เข้้ามา

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	              (5)

	 	 1.4 สมการค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�ถ่่วงน้้ำหนัักแบบเอกซ์์โปเนนเชีียล  (Exponential weighted moving average, 

EWMA)

	 	 	 สมการการคาดการณ์์โดยค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�ถ่่วงน้้ำหนัักแบบเอกซ์์โปเนนเชีียล หรืือ EWMA เป็็นสมการที่่�

สามารถพยากรณ์์ข้้อมููลตััวเลขล่่วงหน้้า 1 หน่่วยเวลา โดยใช้้ข้้อมููลปััจจุุบัันที่่�มีีผลกระทบต่่อค่่าพยากรณ์์ในอนาคต คำนวณน้้ำ

หนักัของข้้อมูลูไม่่เท่า่กันั โดยข้้อมูลูล่า่สุดุจะมีีน้้ำหนัักมากกว่่าข้อ้มูลูที่่�อยู่่�ห่างไกลออกไป น้้ำหนัักของข้้อมูลูจะลดลงแบบเอ็็กซ์โ์พ

เนนเชีียลตามเวลาที่่�ห่่างไกลออกไปในอดีีต (Adewuyi, 2016, p.103; Herdiani et al., 2018, p.8) สมการดัังกล่่าวสามารถ

อธิิบายได้้ดัังนี้้�

  	     อนุุกรมเวลา 		 	 	 Z
1
	 Z

2	
Z

3
	 ...	 Z

t-2	
Z

t-1
	 Z

t
		

	      ถ่่วงน้้ำหนัักแบบเอ็็กซ์์โพเนนเชีียล 	 at-1	 at-2	 at-3	 ...	 a2	 a1	 a0

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	    (6)

	 เมื่่�อ 		 Z
1
	 คืือ ค่่าสัังเกตค่่าล่่าสุุด

		  	 a	 คืือ ค่่าคงที่่� เรีียกว่่า ปััจจััยส่่วนลด ;   0 < a < 1

	 โดยให้้ค่่าเริ่่�มต้้น  S
0 
= 0

	 โดยให้้ค่่าเริ่่�มต้้น    W
0 
 = 0 เมื่่�อมีีข้้อมููลใหม่่เข้้ามา 1 เทอม คืือ Z

t-1
  จะทิ้้�งค่่าในอดีีตที่่�ไกลสุุดไป คืือ  Z

1
 จะได้้
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	     ข้้อมููล	 	 	 	 Z
2
	 Z

3	
Z

4
	 ...	 Z

t-1	
Z

t
	 Z

t+1
		

	      ถ่่วงน้้ำหนััก	 	  	 at-1	 at-2	 at-3	 ...	 a2	 a1	 a0

	 ค่่าพยากรณ์์ 1  หน่่วยเวลาล่่วงหน้้า ที่่�กระทำ ณ เวลา t+1  คืือ

	ก ารกำหนดค่่า a
  	 	 ถ้้ากำหนดค่่าคงที่่� a  ใกล้้ 1 จะเปรีียบเสมืือนการเพิ่่�มค่่า n ในวิิธีีค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�ครั้้�งเดีียว 

 	 และถ้้ากำหนดค่่า a  ใกล้้ 0 จะเปรีียบเสมืือนการลดค่่า n ในวิิธีีค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�ครั้้�งเดีียว

	 2. นำข้อ้มูลูปัจัจัยัทางกายภาพทั้้�ง 7 ปัจัจัยั มาวิเิคราะห์ผ์่า่นสมการคณิติศาสตร์เ์พื่่�อพยากรณ์ป์ริมิาณการใช้ไ้ฟฟ้า้ และ
ทำการทดสอบสมการทางคณิิตศาสตร์์ที่่�เหมาะสำหรัับการพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้า โดยพิิจารณาจากค่่าความคลาดเคลื่่�อน
ของสมการน้้อยที่่�สุุด จากการที่่�สมการเป็็นแบบใช้้แนวโน้้มในการพยากรณ์์ 1 จุุดด้้านหน้้า ดัังนั้้�นจึึงดำเนิินการหาค่่าความคลาด
เคลื่่�อนของสมการจากสูตูร ค่า่ความคลาดเคลื่่�อน เท่า่กับั ((ผล-ค่า่จริงิ)/ค่า่จริงิ)*100 และนำสมการที่่�ได้ม้าทำการพยากรณ์ป์ริมิาณ
การใช้้ไฟฟ้้าของมหาวิิทยาลััยในช่่วงอนาคต 3 ปี  (พ.ศ. 2567 – พ.ศ. 2569) เนื่่�องจากการคาดการณ์์ระยะยาวจำเป็็นต่่อ                
การพััฒนากลยุทธ์์ส่่วนใหญ่่เพื่่�อให้้การพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้ามีีความน่่าเชื่่�อถือ  ระยะเวลาการพยากรณ์์ไม่่ควรเกิิน                       

3 - 5 ปีี (Klyuev et al., 2022, p.15)  

ผลการวิิจััย
	 จากการรวบรวมข้้อมููลปััจจััยทางกายภาพทั้้�ง 7 ปััจจััย ประกอบด้้วย 1) จำนวนอาคาร 2) พื้้�นที่่�ใช้้สอยอาคาร (ตาราง
เมตร) 3) จำนวนเครื่่�องปรัับอากาศ 4) จำนวนหลอดไฟ 5) จำนวนนัักศึึกษา 6) จำนวนอาจารย์์และบุุคลากร และ 7) ปริิมาณ

การใช้้พลัังงาน (กิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง) ย้้อนหลััง 6 ปีี (พ.ศ. 2561 - 2566) ข้้อมููลทางสถิิติิแสดงดัังตาราง 1

ตาราง 1 ข้้อมููลทางสถิิติิปััจจััยทางกายภาพมหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์

รายการ พ.ศ. 2561 พ.ศ. 2562 พ.ศ. 2563 พ.ศ. 2564 พ.ศ. 2565 พ.ศ. 2566

จำนวนอาคาร   154 155 156 163 168 168 

พื้้�นที่่�ใช้้สอยอาคาร (ม.²) 98,231 105,743 106,425 111,200 114,612   114,612  

จำนวนเครื่่�องปรัับอากาศ  827 827 842 1,487 1,643 2,026 

จำนวนหลอดไฟฟ้้า 15,084 16,238 16,342 17,076 17,599 17,599

จำนวนนัักศึึกษา   9,056 8,094 7,161 7,219 6,151 5,724 

จำนวนอาจารย์์ และบุคุลากร   961 979 961 976   955   944  

การใช้้พลัังงาน                 

(กิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง)
5,618,347 5,377,290 4,590,004 4,293,629 4,981,182 6,719,636 

ที่่�มา : มหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์ (2566)

หมายเหตุุ : จำนวนเครื่่�องปรัับอากาศและจำนวนหลอดไฟฟ้้าเป็็นการนัับจำนวนเชิิงปริิมาณเท่่านั้้�น

                  

7ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2567 
Vol. 19 No. 1 January – June 2024 



	 จากตาราง 1 แสดงถึึงข้้อมููลสถิิติิย้้อนหลัังตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2561–2566 จากข้้อมููลพบว่่าจำนวนอาคารที่่�เพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 9 

และพื้้�นท่ี่�ใช้้สอยเพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 17 ส่ งผลให้้มีีจำนวนเครื่่�องปรัับอากาศเพิ่่�มมากขึ้้�นถึึงร้้อยละ 145 และการใช้้ไฟฟ้้าเพิ่่�มขึ้้�น           

ร้้อยละ 20 แต่่ในขณะเดีียวกัันกัับพบว่่าจำนวนนัักศึึกษาลดลงถึึงร้้อยละ 37 เนื่่�องจากมีีการปรัับปรุุงอาคารเก่่า และติิดตั้้�งเครื่่�อง

ปรัับอากาศเพิ่่�มสำหรัับอาการเก่่าและอาคารใหม่่ทำให้้มีีโหลดการใช้้งานไฟฟ้้าเพิ่่�มมากขึ้้�น จากข้้อมููลดัังกล่่าวสามารถสรุุปได้้ว่่า

มีีการใช้้ไฟฟ้้าเพิ่่�มมากขึ้้�นตามขนาดพื้้�นที่่�ใช้้สอยอาคาร จำนวนเครื่่�องปรัับอากาศ และจำนวนหลอดไฟฟ้้า    

	 ดังันั้้�นจากการที่่�ปริมิาณใช้ไ้ฟฟ้า้เพิ่่�มมากขึ้้�นการทดสอบสมการคณิติศาสตร์จ์ะใช้ข้้อ้มูลูปริมิาณการใช้ไ้ฟฟ้า้มาทดสอบ

หาความเที่่�ยงตรงของทั้้�ง 4 สมการ ในการทดสอบได้ร้วบรวมข้อ้มูลูการใช้ไ้ฟฟ้า้รายเดือืนเพื่่�อทดสอบสมการทั้้�งหมดผลการทดสอบ

สามารถอธิิบายได้้ดัังภาพ 1 - 2 ดัังนี้้� 

ภาพ 1 ผลการทดสอบสมการพยากรณ์์โดยใช้้ข้้อมููลการใช้้ไฟฟ้้ารายเดืือน

ภาพ 2 ผลความผิิดพลาดโดยรวมของสมการพยากรณ์์ที่่�ใช้้ข้้อมููลการใช้้ไฟฟ้้ารายเดืือน

	 จากภาพ 1 - 2 เป็น็การแสดงผลการทดสอบสมการโดยใช้ข้้อ้มูลูรายเดือืนเป็น็เวลา 69 เดือืน ตั้้�งแต่ป่ี ีพ.ศ. 2561-2566               
ผลการทดสอบพบว่่า สมการค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�ถ่่วงน้้ำหนัักแบบเอกซ์์โปเนนเชีียล  (EWMA) มีี ความผิิดพลาดน้้อยที่่�สุุดเฉลี่่�ย               
ร้้อยละ 15.2 รองลงมาเป็็นสมการเอกซ์์โปเนนเชีียลหนึ่่�งชั้้�นแบบปรัับค่่า (ARRSES) มีีความผิิดพลาดเฉลี่่�ยร้้อยละ 18.15 สมการ
การคาดคะเนแนวโน้้ม (Trend P.) ความผิิดพลาดเฉลี่่�ยร้้อยละ 18.59 และสมการค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�แบบง่่าย (SMA) ผิิดพลาด
เฉลี่่�ยร้อ้ยละ 19.98 จากข้อ้มูลูจะแสดงให้ท้ราบว่า่สมการค่า่เฉล่ี่�ยเคลื่่�อนที่่�ถ่ว่งน้้ำหนัักแบบเอกซ์โ์ปเนนเชีียล (EWMA) นั้้�นมีีความ
เหมาะสมกัับชุุดข้้อมููลที่่�มีีการขึ้้�นลงฉัับพลัันอย่่าง  การใช้้ไฟฟ้้ารายเดืือนมากกว่่าสมการอื่่�นจึึงทำให้้มีีค่่าความผิิดพลาดน้้อยที่่�สุุด 
แต่่ทั้้�งนี้้�หากนำข้้อมูลเฉล่ี่�ยรายปีีท่ี่�มีีการเคลื่่�อนท่ี่�ของข้้อมูลที่่�น้้อยกว่่าแบบรายเดืือนมาประยุุกต์์ใช้้กัับสมการทั้้�งหมดจะพบว่่า
สมการการคาดคะเนแนวโน้้ม (Trend P.) จะมีีความผิิดพลาดน้้อยที่่�สุุด ผลการทดสอบสามารถอธิิบายได้้ดัังภาพ 3-4  
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ภาพ 3 ผลการทดสอบสมการพยากรณ์์โดยใช้้ข้้อมููลการใช้้ไฟฟ้้ารายปีี 

ภาพ 4 ผลความผิิดพลาดโดยรวมของสมการพยากรณ์์ที่่�ใช้้ข้้อมููลการใช้้ไฟฟ้้ารายปีี

	 จากภาพ 3 เป็็นผลการนำข้้อมููลการใช้้ไฟฟ้้ารายปีีมาทดสอบ โดยลัักษณะขอชุุดข้้อมููลจะเป็็นข้้อมููลเชิิงเส้้น และมีีการ

ตกลงในช่่วง Parabola แบบหงายในปีี พ.ศ. 2562-2565 (ค.ศ. 2019-2022) เนื่่�องจากสถานการณ์ไ์วรัสัโคโรนา 2019 (COVID-19) 

ทำให้้ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้าในมหาวิทิยาลัยัลดน้อยลง และได้้มีีการใช้้ไฟฟ้้าเพิ่่�มขึ้้�น พ.ศ. 2566 ส่งผลให้้เมื่่�อนำข้้อมูลมาใช้้กับัสมการ

การคาดคะเนแนวโน้้ม (Trend P.) ข้ ้อมูลการใช้้ไฟฟ้้าที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�นอย่่างก้้าวกระโดด  ทำให้้เกิิดความชัันของเส้้นตรงส่่งผลให้้           

การพยากรณ์์คิิดว่่าในปีี พ.ศ. 2567-2569 คาดว่่าจะมีีการเพิ่่�มขึ้้�น ร้้อยละ 5.57, ร้้อยละ 6.37 และร้้อยละ 12.23 ตามลำดัับ            

ถ้้าไม่่มีีนโยบายการใช้้พลัังงานทดแทนหรืือนโยบายด้้านการจััดการพลัังงาน จะส่่งผลให้้ในปีี พ.ศ. 2569 มหาวิิทยาลััยราชภััฏ

อุุตรดิิตถ์์จะมีีปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้า 7,541,140 กิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง จากเดิิม 6,719,636 กิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง หรืือคิิดเป็็นค่่าไฟฟ้้าที่่�ต้้อง

จ่่าย 36,876,174 บาทต่่อปีี โดยคิิดคำนวณจากอััตราค่่าไฟ 4.89 บาทต่่อหน่่วย โดยคิิดคำนวณจากค่่าไฟฟ้้าเฉลี่่�ยรวมจากภาษีี

มููลค่่าเพิ่่�ม (VAT) รวมกัับค่่าปรัับอััตราค่่าไฟฟ้้าอััตโนมััติิ (Ft) จากปีี พ.ศ. 2561-2566 นอกจากนี้้�ในการทดสอบยัังใช้้ชุุดข้้อมููล 

พ.ศ. 2561-2565 เพื่่�อทดสอบหาค่่าความเที่่�ยงตรงโดยนำผลที่่�ได้้จากสมการทั้้�ง 4 มาเปรีียบเทีียบกัับข้้อมููลปััจจุุบััน (พ.ศ. 2566) 

จากผลการทดสอบดัังภาพ 4 จากภาพการเคลื่่�อนที่่�ของชุุดข้้อมููลจะมีีความเป็็นเส้้นตรงส่่งผลให้้สมการการคาดคะเนแนวโน้้ม           

มีีความผิิดพลาดน้้อยที่่�สุุด ซึ่่�งมีีความผิิดพลาดเฉลี่่�ยเพีียง ร้้อยละ 6.4 ต่่างจากสมการอื่่�นๆ ที่่�มีีความผิิดพลาดมากกว่่าร้้อยละ 25 

ดัังนั้้�นจึึงสรุุปได้้ว่่าสมการที่่�เหมาะสมสำหรัับ การพยากรณ์์การใช้้ไฟฟ้้าควรใช้้สมการการคาดคะเนแนวโน้้ม (Trend P.) ร่่วมกัับ

ข้้อมููลรายปีีเนื่่�องจากมีีความซัับซ้้อนของข้้อมููลที่่�น้้อยกว่่าส่่งผลให้้มีีผลความแม่่นยำที่่�สููงขึ้้�น 
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อภิิปรายผลการวิิจััย
	 สมการทางคณิิตศาสตร์์ท่ี่�เหมาะสำหรัับการพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้าสำหรัับการบริิหารจััดการพลัังงานใน

มหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์พบว่่าเมื่่�อนำข้้อมููลรายเดืือนมาเข้้าสมการ EWMA มีีความผิิดพลาดน้้อยที่่�สุุด เนื่่�องจากเป็็นสมการ

ที่่�สามารถพยากรณ์์ข้้อมูลตัวเลขล่่วงหน้้า 1 หน่่วยเวลา โดยใช้้ข้้อมูลปัจจุุบัันที่่�มีีผลกระทบต่่อค่าพยากรณ์์ในอนาคต คำนวณ           

น้้ำหนักัของข้อ้มูลูไม่เ่ท่า่กันัทำให้เ้มื่่�อนำมาใช้พ้ยากรณ์ป์ริมิาณการใช้ไ้ฟฟ้า้เฉลี่่�ยรายเดือืนจึึงมีีความคลาดเคลื่่�อนน้้อยกว่่าสมการ

ชนิิดอื่่�นสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ อเดวููยีีและเฮอร์์ดิิอานีี และคนอื่่�นๆ (Adewuyi, 2016, p.103; Herdiani et al., 2018, p.8) 

และเมื่่�อนำข้้อมููลเฉลี่่�ยรายปีีมาประยุุกต์์ใช้้กัับสมการ พบว่่าสมการ Trend P. จะมีีความผิิดพลาดน้้อยที่่�สุุด เนื่่�องจากเป็็นวิิธีีการ

พยากรณ์์ที่่�สามารถนำไปใช้้ได้้กัับข้้อมููลจำนวนมากและนำไปใช้้ได้้กัับข้้อมููลที่่�มีีความหลากหลายทำให้้เมื่่�อนำมาใช้้พยากรณ์์

ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้าเฉลี่่�ยรายปีีจึึงมีีความคลาดเคลื่่�อนน้้อยกว่่าสมการชนิิดอื่่�นสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของโอนาโอลาโป และคน 

อื่่�นๆ และภััทราปุุระ และคนอื่่�นๆ (Onaolapo et al., 2021, p.4; Pataropura et al., 2020, p.118) ดัังนั้้�นการพยากรณ์์โดย

ใช้ส้มการการคาดคะเนแนวโน้ม้ (Trend P.) ร่่วมกับัข้อ้มููลการใช้ไ้ฟฟ้า้ของมหาวิทิยาลัยัราชภัฏัอุตุรดิิตถ์ร์ายปี ีมีีความแม่น่ยำสูงู

ที่่�สุุด  และเมื่่�อนำมาพยากรณ์์ปริิมาณค่่าไฟฟ้้าของมหาวิิทยาลััย 3 ปี ี ข้ ้างหน้้าจะสููงขึ้้�นประมาณ ร้ อยละ 12.23 หรืือคิิดเป็็น

ประมาณ 32 ล้้านบาท/ปีี ดั ังนั้้�นมหาวิิทยาลััยจำเป็็นต้้องมีีการใช้้พลัังงานทดแทน อาจจะในรููปแบบระบบผลิิตไฟฟ้้าเซลล์์แสง

อาทิิตย์์บนหลัังคาแบบเชื่่�อมต่่อกับระบบสายส่่งของมหาวิทิยาลััยได้้ โดยระบบดัังกล่่าวบนพื้้�นท่ี่�หลังัคา 704 ตารางเมตร สามารถ

ใช้ป้ริมิาณพลังังานไฟฟ้า้ที่่�ผลิติได้ท้ั้้�งปีมีีีค่า่เท่า่กับั 152.12 เมกะวัตัต์ช์ั่่�วโมง สมรรถนะของระบบผลิติไฟฟ้า้มีีค่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 0.711 

ที่่�อายุุโครงการ 25 ปีี มีีค่่าผลตอบแทนจากการลงทุุน เท่่ากัับร้้อยละ 164.30 มููลค่่าปััจจุุบัันสุุทธิิเท่่ากัับ 2,364,334 บาท และ

ระยะเวลาคืืนทุุน 8.3 ปีี รวมทั้้�งยัังสามารถลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกเท่่ากัับ 91.06 ตั ันคาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่าต่่อปีี 

หรืือตลอดทั้้�งอายุุโครงการ 25 ปีี มีีค่่าเท่่ากัับ 2,139.89 ตัันคาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่า (ธััญญพััทธ์์ ทิิพย์์ศุุภวงศ์์ และคนอื่่�นๆ, 

2565, น.94) โดยในปััจจุุบัันมหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์มีีการติิดตั้้�งระบบผลิิตไฟฟ้้าเซลล์แสงอาทิิตย์์บนหลัังคาขนาด  505                

กิโิลวัตต์ ์สามารถประหยััดค่า่ไฟฟ้้าได้้ประมาณ 3 แสนบาท/เดืือน หรือืประมาณ 2 ล้านบาท/ปีี ซึ่่�งโดยศักัยภาพของมหาวิทิยาลัยั

ราชภัฏัอุตุรดิติถ์์สามารถติิดตั้้�งระบบผลิิตไฟฟ้้าเซลล์แสงอาทิิตย์บ์นหลังัคาได้้ประมาณ 1 เมกะวััตต์ ์ซึ่่�งสามารถประหยััดค่า่ไฟฟ้้า

ได้้ประมาณ 6 แสนบาท/เดืือน หรืือประมาณ 7 ล้้านบาท/ปีี รวมทั้้�งควรมีีนโยบายด้้านการจััดการพลัังงาน เช่่น นโยบายการ

อนุุรัักษ์์พลัังงาน การจััดการองค์์กรด้้านพลัังงาน การกระตุ้้�นและสร้้างแรงจููงใจด้้านพลัังงาน ระบบข้้อมูลข่่าวสารพลัังงาน 

ประชาสััมพัันธ์์ การประหยััดพลัังงาน หรืือการลงทุุนงบประมาณโครงการจััดการพลัังงาน เพื่่�อเป็็นการลดปริิมาณค่่าไฟฟ้้า           

ของมหาวิิทยาลััยได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

สรุุปผลการวิิจััย และข้้อเสนอแนะ
	 สรุุปผลการวิิจััย

	 งานวิิจััยนี้้�เป็็นการประยุุกต์์ใช้้สมการทางคณิิตศาสตร์์สำหรัับพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้า และการทดสอบสมการ       

ทางคณิิตศาสตร์์ที่่�เหมาะสำหรัับการพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้า สำหรัับการบริิหารจััดการพลัังงานในมหาวิิทยาลััยราชภััฏ

อุุตรดิิตถ์์ ผลการศึึกษาพบว่่า จากการวิิเคราะห์์สมการทางคณิิตศาสตร์์4 สมการ คืือ 1) สมการคาดคะเนแนวโน้้ม (Trend P.) 

สมการดัังกล่่าวมีีข้อดีีคือเป็็นวิิธีีการพยากรณ์์ที่่�ง่่ายและเข้้าใจง่่าย สามารถนำไปใช้้ได้้กัับข้้อมูลจำนวนมาก และนำไปใช้้ได้้กัับ

ข้้อมููลที่่�มีีความหลากหลาย แต่่มีีข้้อเสีียคืืออาจไม่่แม่่นยำหากแนวโน้้มในอนาคตเปลี่่�ยนแปลงสููงเกิินไปกว่่าแนวโน้้มที่่�ผ่่านมา          

2) สมการค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�แบบง่่าย (SMA) เป็็นสมการที่่�ใช้้กัับข้้อมููลอนุกรมเวลาที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลงในแต่่ละจุุดเวลาไม่่                

แตกต่่างกัันมาก 3) สมการเอกซ์์โปเนนเชีียลหนึ่่�งชั้้�นแบบปรัับค่่า (ARRSES) เป็็นสมการที่่�มีีวิิธีีการพยากรณ์์ที่่�ใช้้ข้้อมููลในอดีีต        

มาปรัับน้้ำหนัักการพยากรณ์์ โดยสมมติิว่่าข้้อมููลในอดีีตที่่�มีีแนวโน้้มใกล้้เคีียงกัับข้้อมูลปัจจุุบัันทำให้้ค่่าพยากรณ์์ปรัับค่่าไปตาม

การเปลี่่�ยนแปลงที่่�ใกล้้เคีียงกัับความเป็็นจริิง และ 4) สมการค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�ถ่่วงน้้ำหนัักแบบเอกซ์์โปเนนเชีียล (EWMA) เป็็น

สมการที่่�สามารถพยากรณ์์ข้อ้มูลูตัวัเลขล่ว่งหน้า้ 1 หน่ว่ยเวลา โดยใช้ข้้อ้มูลูปัจัจุบุันัที่่�มีีผลกระทบต่่อค่า่พยากรณ์์ในอนาคต คำนวณ

น้้ำหนัักของข้้อมููลไม่่เท่่ากััน ทั้้�ง 4 สมการเป็็นสมการคณิิตศาสตร์์ที่่�มีีความเหมาะสมในการประยุุกต์์ใช้้สำหรัับพยากรณ์์ปริิมาณ

การใช้้ไฟฟ้้าและสามารถใช้้พััฒนาเป็็นอััลกอริิทึึมของระบบสารสนเทศได้้ 
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	 สำหรัับการทดสอบสมการทางคณิิตศาสตร์์ที่่�เหมาะสำหรัับการพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้า ผู้้� วิิจััยใช้้ข้้อมููลปัจจััยท่ี่� 

ส่่งผลต่่อปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้าจำนวน 7 ปั ัจจััย คื ือ  1) จำนวนอาคาร 2) พื้้ �นที่่�ใช้้สอยอาคาร (ตารางเมตร) 3) จำนวนเครื่่�อง              

ปรัับอากาศ 4) จำนวนหลอดไฟ 5) จำนวนนัักศึึกษา 6) จำนวนอาจารย์์และบุุคลากร และ 7) ปริิมาณการใช้้พลัังงาน ย้้อนหลััง 

6 ปี (พ.ศ. 2561-2566) เพื่่�อทดสอบสมการคณิติศาสตร์ท์ั้้�ง 4 สมการ ผลการศึึกษาพบว่า่ เมื่่�อนำข้อ้มูลูรายเดือืนมาทดสอบสมการ 

พบว่่า สมการ EWMA มีีความผิิดพลาดน้้อยที่่�สุุดเฉลี่่�ยร้้อยละ 15.20 รองลงมาเป็็น สมการ ARRSES มีี ความผิิดพลาดเฉลี่่�ย             

ร้้อยละ 18.15 สมการ Trend P. ความผิิดพลาดเฉลี่่�ยร้้อยละ 18.59 และ สมการ SMA ผิิดพลาดเฉลี่่�ยร้้อยละ 19.98 ซึ่่�งทั้้�ง 4 

สมการมีีความผิิดพลาดใกล้้เคีียงกััน และเมื่่�อนำข้้อมููลเฉลี่่�ยรายปีีมาทดสอบสมการ พบว่่าสมการ Trend P. จะมีีความผิิดพลาด

น้อ้ยที่่�สุดุ ซึ่่�งมีีความผิดิพลาดเฉลี่่�ยเพีียงร้อ้ยละ 6.40 ส่ว่นสมการอื่่�นๆ ที่่�มีีความผิดิพลาดมากกว่า่ร้อ้ยละ 25 จึงึสรุปุได้ว้่า่ สมการ

คณิิตศาสตร์์ที่่�เหมาะสมสำหรัับการพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้า คืือ สมการ Trend P. ร่่วมกัับข้้อมููลรายปีี และเมื่่�อนำสมการ 

Trend P. มาพยากรณ์์ร่่วมกัับข้้อมููลการใช้้ไฟฟ้้าจริิงรายปีีของมหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์ เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับปริิมาณการใช้้

ไฟฟ้้าในปีี พ.ศ. 2566 พบว่่า ในปีี พ.ศ. 2567-2569 จะมีีการใช้้ปริิมาณไฟฟ้้าเพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 5.57 ร้้อยละ 6.37 และ ร้้อยละ 

12.23 ตามลำดัับ

	ข้ ้อเสนอแนะในการนำผลการวิิจััยไปใช้้ประโยชน์์

	 1. สมการคณิิตศาสตร์์สามารถนำไปใช้้ในการพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้าของหน่่วยงานต่่างๆ ได้้

	 2. สมการคณิติศาสตร์ส์ามารถนำไปใช้ใ้นการพัฒันาระบบสารสนเทศเพื่่�อใช้พ้ยากรณ์ป์ริมิาณการใช้พ้ลังังานไฟฟ้า้และ

ช่่วยสนัับสนุุนการตััดสิินใจบริิหารจััดการพลัังงานไฟฟ้้าได้้

	 3. สามารถใช้้เป็็นแนวทางในการลดปริิมาณการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าในมหาวิิทยาลััยต่่างๆ ได้้

	 4. สามารถใช้้เป็็นแนวทางในการวางแผนมุ่่�งสู่่�ความเป็็นมหาวิิทยาลััยสีีเขีียวได้้

	 5. สามารถใช้้วิิเคราะห์์เพื่่�อแก้้ปััญหาการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าในหน่่วยงานต่่างๆ เพื่่�อเป็็นแนวทางในการส่่งเสริิมการใช้้

พลัังงานทดแทนในชุุมชนท้้องถิ่่�นได้้

	 6. สามารถใช้้ผลการพยากรณ์์ร่่วมกัับปััจจััยการประเมิินการจััดการด้้านพลัังงาน (Energy Management Matrix: 

EMM) เพื่่�อใช้้เป็็นแนวทางในการบริิหารจััดการตามข้้อกำหนดกฎกระทรวงกำหนดมาตรฐาน หลัักเกณฑ์์ และวิิธีีการจััดการ

พลัังงานในโรงงานควบคุุม และอาคารควบคุุม พ.ศ. 2552

	ข้ ้อเสนอแนะในการวิิจััยครั้้�งต่่อไป

	 1. ปััจจััยที่่�จะนำมาใช้้กัับสมการคณิิตศาสตร์์สำหรัับพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้าควรมีีข้้อมููลย้้อนหลัังเพิ่่�มขึ้้�น  

	 2. ควรวิิเคราะห์์ปััจจััยที่่�ส่่งผลกัับการพยากรณ์์ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้าเพิ่่�มขึ้้�น
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บทคััดย่่อ

	 งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อเปรีียบเทีียบอิิทธิิพลของปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO) ปุ๋๋�ยเคมีีต่่อ

การปรัับปรุุงสมบััติิของดิินในแปลงปลููกมัันสำปะหลััง การเจริิญเติิบโต และการสะสมมวลชีีวภาพของมัันสำปะหลััง โดยทำการ

ศึึกษาอิิทธิิพลของปุ๋๋�ย 4 ชนิิด ได้้แก่่ 1) ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด (ORG) 2) ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO-1) 3) ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ด

สููตรผสม (HO-2) และ 4) ปุ๋๋�ยเคมีี สููตร 15-15-15 (CHEM) ที่่�อััตรา 50 และ 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มใน

บล็็อกสมบููรณ์์ (RCBD) ทั้้�งหมด 9 กรรมวิิธีีๆ ละ 4 ซ้้ำ ผลการศึึกษาพบว่่า ดิินก่่อนการวิิจััยมีีความอุุดมสมบููรณ์์ต่่ำ ส่่วนภายหลััง

การวิิจััยพบว่่าการใส่่ปุ๋๋�ย HO-1 (T5) และ HO-2 (T7) อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ ทำให้้ดิินมีีธาตุุอาหารพืืชรวมเพิ่่�มมากขึ้้�น และมีี

แนวโน้้มทำให้้สมบััติิด้้านกายภาพของดิิน ได้้แก่่ ความหนาแน่่น (BD), ความพรุุน (E) และ ความจุุความชื้้�นสนาม (FC) ดีีขึ้้�นกว่่า

การใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีและปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด สำหรัับการเจริิญเติิบโตของมัันสำปะหลัังพบว่่าการใช้้ปุ๋๋�ย HO-1 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 

(T5) มีี ผลทำให้้ขนาดลำต้้น ทรงพุ่่�มและค่่าความเขีียวใบดีีกว่่ากรรมวิิธีีอื่่�นๆ ด้ านการสะสมมวลชีีวภาพ (Biomass) ของ                 

มัันสำปะหลัังในช่่วงอายุุ 8 เดืือน พบว่่ามีีการสะสมมวลชีีวภาพสููงสุุดในส่่วนลำต้้น กิ่่�ง ใบ ราก และ ก้้านใบมากที่่�สุุดตามลำดัับ 

และพบว่่าการใช้้ปุ๋๋�ย HO-1 (T5) และ HO-2 (T7) ในอััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ มีีผลทำให้้การสะสมน้้ำหนัักแห้้งหรืือเปอร์์เซ็็นต์์

แป้้งในหััวมัันสำปะหลััง (Starch) สููงสุุดเท่่ากัับ 34.5 เปอร์์เซ็็นต์์ และ 34.3 เปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำดัับ และสููงกว่่ากรรมวิิธีีอื่่�นๆ จาก

ผลการวิิจััยปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO) ในครั้้�งนี้้�เกษตรกรสามารถนำไปต่่อยอดเพื่่�อเป็็นทางเลืือกในการจััดการดิินและปุ๋๋�ย

สำหรัับการปลููกมัันสำปะหลัังพัันธุ์์�อื่่�นๆ ให้้มีีปริิมาณและคุุณภาพที่่�สููงได้้

คำสำคััญ: อัตัราการใช้้ปุ๋๋�ย, ปุ๋๋�ยอินิทรีีย์ปั้้�นเม็็ด, ปุ๋๋�ยฮอร์โมนปั้้�นเม็ด็สูตูรผสม, การสะสมมวลชีีวภาพ
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ABSTRACT
	 The objective of this research was to investigate the effects of granular organic fertilizer, chemical, 

granular organic fertilizer with hormone mixed formula (HO), and chemical fertilizer on effects within soil 

properties, growth, and biomass accumulation of cassava (Manihot esculenta, Crantz). The study examined 

the effects of four types of fertilizers: 1) organic granular fertilizer (ORG), 2) chemical and organic granular 

fertilizer with hormone mixed formula (HO-1), 3) chemical and organic granular fertilizer with hormone mixed 

formula (HO-2), and 4) chemical fertilizer (CHEM) with a grade of 15-15-15, applied at the rates of 50 and 

100 kilograms per rai. The experimental design was a randomized complete block design (RCBD) with 9 

treatments, 4 replications. The results indicated that the soil before the study had low fertility. However, 

after the study, it was found that the application of HO-1 (T5) and HO-2 (T7) at a rate of 100 kilograms per 

rai increased the overall plant nutrient content of the soil and improved some physical properties such as 

bulk density (BD), porosity (E), and field capacity (FC) compared to chemical and granular organic fertilizers. 

Regarding the growth of cassava, it was observed that the application of HO-1 at a rate of 100 kilograms per 

rai (T5) resulting in better stem size (diameter), canopy size, and leaf chlorophyll content compared to other 

treatments. As for the biomass accumulation of cassava at 8 months of age, it was found to be highest in 

the trunk, branch, leaf, root, and leaf stalk respectively. It was found that the use of HO-1 (T5) and HO-2 

(T7) had the highest dry weight accumulation in the tubers (starch content) at 34.5% and 34.3%, respectively, 

which was higher than other treatments. Based on the results of this study, chemical and organic granular 

fertilizer with hormone mixed formula (HO) can be considered as an alternative option for soil and fertilizer 

management in the cultivation of other varieties of cassava to achieve higher quantity and quality.
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บทนำ

	 มัันสำปะหลััง (Manihot esculenta L.) เป็็นพืืชเศรษฐกิิจที่่�สำคััญของจัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ โดยพบว่่า ปีี 2564 มีีพื้้�นที่่�ปลููก
ทั้้�งหมด 43,215 ไร่่ คิิดเป็็นร้้อยละ 2.97 ของพื้้�นที่่�เพาะปลููกทั้้�งหมดของจัังหวััด (สำนัักงานเกษตรจัังหวััดอุุตรดิิตถ์์, 2564) ได้้แก่่ 
อำเภอทองแสนขััน อ ำเภอตรอน อ ำเภอน้้ำปาด อ ำเภอฟากท่่า อ ำเภอบ้านโคก และอำเภอเมืืองบางส่่วน ลัักษณะดิินท่ี่�ปลููก             
ส่่วนใหญ่่เป็็นดิินทรายปนดิินร่่วน ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุต่่ำ เมื่่�อเกษตรกรปลููกติิดต่่อกัันเป็็นระยะเวลานานและขาดการจััดการดิิน
และปุ๋๋�ยที่่�ถูกูต้อ้งมีีผลทำให้้ดินิมีีความอุดุมสมบููรณ์ต์่่ำ ส่งผลต่อการเจริิญเติบิโตทางด้้านสรีีรวิทิยาของมัันสำปะหลังั เช่น่ การสะสม
มวลชีีวภาพในส่ว่นต่า่งๆ การเจริิญเติิบโต ซึ่่�งอาจทำให้ป้ริมิาณและคุณุภาพของผลผลิติต่อ่พื้้�นที่่�ลดลงได้ ้(สุุพัตัรา ชาวกงจัักร และ
คนอื่่�นๆ, 2566, น.117) จากข้อ้มูลูแนวทางการจัดัทำเขตส่ง่เสริมิการปลูกูพืชืเศรษฐกิจิที่่�สำคัญัของ สำนักังานเศรษฐกิจิการเกษตร 
(2565, น.126) พบว่่าปริิมาณผลผลิิตหััวมัันสำปะหลัังสดเฉลี่่�ยต่่อไร่่ในประเทศไทยอยู่่�ที่่� 3.5 ตัันต่่อไร่่ เปอร์์เซ็็นต์์แป้้งเฉลี่่�ย 29.5 
เปอร์์เซ็็นต์์ ในขณะที่่�ปริิมาณผลผลิิต และคุุณภาพผลผลิิตตามลัักษณะประจำพัันธุ์์�ของมัันสำปะหลัังพัันธุ์์�ระยอง 9 ระบุุไว้้ ดัังนี้้� 
ปริมิาณผลผลิติหัวัมันัสำปะหลังัสด 4.9 ตันัต่อ่ไร่ ่เปอร์เ์ซ็น็ต์แ์ป้ง้สูงูสุดุ 31 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์(ศูนูย์เ์ทคโนโลยีีสารสนเทศและการสี่่�อสาร 
กรมวิิชาการเกษตร, 2566) แสดงให้้เห็็นว่่าในปััจจุุบัันเกษตรกรผู้้�ปลููกมัันสำปะหลัังยัังขาดวิิธีีการจััดการด้้านดิินและปุ๋๋�ยที่่�เหมาะ
สม ดัังนั้้�น ปััญหาด้้านการจััดการดิินและปุ๋๋�ยของมัันสำปะหลัังจึึงเป็็นเรื่่�องที่่�สำคััญ และหากเกษตรกรไม่่มีีการจััดการดิินและปุ๋๋�ย
ในแปลงปลููกที่่�เหมาะสมเป็็นระยะเวลานาน เช่่น การเลืือกใช้้ชนิิดของปุ๋๋�ย ปริิมาณการใช้้ปุ๋๋�ยที่่�เหมาะสม การปรัับปรุุงสมบััติิทาง
กายภาพของดิิน และการเพิ่่�มอิินทรีียวััตถุุในดิิน อัันจะมีีผลต่่อการเจริิญเติิบโตและการให้้ผลผลิิต เช่่น จำนวนใบ จำนวนกิ่่�ง แผ่่น
ใบ และการยืืดของลำต้้นไม่่ดีีเท่่าที่่�ควร และสุุดท้้ายส่่งผลต่อปริิมาณและคุุณภาพผลผลิิตของมัันสำหลัังท่ี่�ลดลงนั่่�นเอง (วััลลีีย์ 
อมรพล และคนอื่่�นๆ, 2560, น.160) งานวิิจััยนี้้�จะเป็็นประโยชน์์อย่่างยิ่่�งในการหาแนวทางการใช้้ปุ๋๋�ยเพื่่�อการปรัับปรุุงบำรุุงดิิน
ต่่อการเพิ่่�มปริิมาณและคุุณภาพผลผลิิตของมัันสำปะหลัังในจัังหวััดอุุตรดิิตถ์์และในประเทศให้้สููงขึ้้�น ทำให้้ได้้มาซึ่่�งองค์์ความรู้้�
และเทคโนโลยีีในการจััดการปุ๋๋�ยที่่�มีีประสิิทธิภิาพ ที่�สามารถเป็น็ทางเลืือกแก่เ่กษตรกรในการจัดัการดินิและปุ๋๋�ยที่่�ส่ง่เสริิมการเจริญิ

เติิบโตเพิ่่�มปริิมาณผลผลิิต และคุุณภาพเปอร์์เซ็็นต์์แป้้งมัันสำปะหลัังได้้อีีกหนึ่่�งทาง 

วััตถุุประสงค์์การวิิจััย

	 เพื่่�อเปรีียบเทีียบอิิทธิิพลของปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด ปุ๋๋ �ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO) ปุ๋๋ �ยเคมีีต่่อการปรัับปรุุงสมบััติิของ
ดิินในแปลงปลููกมัันสำปะหลััง การเจริิญเติิบโต และการสะสมมวลชีีวภาพของมัันสำปะหลััง 

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย
	 1. นิิยามศััพท์์เฉพาะ
 	ปุ๋๋ �ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม(HO) (Chemical and granular organic fertilizer with hormone mixed formula) 
หรืือ ปุ๋๋�ย HO หมายถึึง นวััตกรรมใหม่่ด้้านปุ๋๋�ยที่่�นำวััสดุุแบบผสมผสานที่่�ให้้ธาตุุอาหารพืืชทั้้�ง 16 ธาตุุ ที่่�พืืชต้้องการและจำเป็็นใน
ปริิมาณที่่�เหมาะสมนำมาผสมกัับวััสดุุอิินทรีีย์์ สารปรัับปรุุงดิิน จุุลิินทรีีย์์ที่่�เป็็นประโยชน์์ (EM) ฮอร์์โมนอิินทรีีย์์น้้ำ สารเสริิมภููมิิ
ต้า้นทาน สารสกัดัสมุุนไพรป้อ้งกัันโรคและแมลงหลายชนิิดเข้า้ไว้ภ้ายในเม็ด็เดีียวกันัแล้ว้ควบคุมุการปลดปล่อ่ยธาตุอุาหารให้เ้ป็น็
ปุ๋๋�ยละลายช้้า ผลิิตเป็็นปุ๋๋�ยเฉพาะพืืช (ชวลิิต รัักษาริิกรณ์์ และคนอื่่�นๆ, 2555, น.19-20)
	 2. การวางแผนการทดลอง ครั้้�งนี้้�เป็น็การวิจิัยัเชิงิทดลอง (Experimental research) เพื่่�อศึกึษาอิทิธิพิลของปุ๋๋�ยอินิทรีีย์์
ปั้้�นเม็็ด ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO) ปุ๋๋�ยเคมีี และอััตราการใช้้ที่่�เหมาะสมต่่อการปรัับปรุุงสมบััติิของดิินที่่�มีีผลต่่อการเจริิญ
เติิบโต และการสะสมมวลชีีวภาพของมัันสำปะหลััง โดยการทดสอบครั้้�งนี้้�ใช้้มัันสำปะหลัังพัันธุ์์�ระยอง 9 ที่ ่�เกษตรกรนิิยมปลููก             
กัันมากในพื้้�นที่่�เป็็นพืืชทดสอบ สถานที่่�ทดลองตำบลป่่าเซ่่า อำเภอเมืือง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มในบล็็อก
สมบููรณ์์ RCBD ทั้้�งหมด 9 กรรมวิิธีีๆ ละ 4 ซ้้ำๆ ละ 1 แปลง ประกอบด้้วยกรรมวิิธีีต่่างๆ ดัังนี้้� T1 ไม่่ใส่่ปุ๋๋�ย (Control), T2               
ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด  (ORG) อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่, T3 ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด  (ORG) อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่, T4 ปุ๋๋�ยฮอร์์โมน            
ปั้้�นเม็็ดสููตรผสม 1 (HO-1) อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่, T5 ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม 2 (HO-2) อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่, T6                
ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม 2 (HO-2) อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่, T7 ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม 2 (HO-2) อััตรา 100 กิิโลกรััม
ต่่อไร่่, T8 ปุ๋๋�ยเคมีี 15-15-15 (CHEM) อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ และ T9 ปุ๋๋�ยเคมีี 15-15-15 (CHEM) อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่

 	 3. การเตรีียมแปลงทดลอง โดยการไถครั้้�งท่ี่� 1 (ไถดะ) เพื่่�อทำลายวััชพืืชและกำจัดัเชื้้�อโรคทางดินิ และครั้้�งท่ี่� 2 (ไถแปร) 

ทำการยกร่่องปลููกมัันสำปะหลััง (Manihot esculenta L.) โดยมีีระยะปลููกระหว่่างแถว  120 ระหว่่างต้้น 80 เซนติิเมตร              

15ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2567 
Vol. 19 No. 1 January – June 2024 



ในแปลงทดลองขนาด 7.8 x 10 เมตร (78 ตารางเมตร) แปลงละ 50 ต้้น รวม 1,800 ต้้น โดยใช้้ท่่อนพัันธุ์์�ยาว 25 เซนติิเมตร 

เป็็นต้้นพัันธุ์์�ในแปลงปลููก 

 	 4. การจััดการปุ๋๋�ย การกำจััดวััชพืืช และการดููแลรัักษา ใส่่ปุ๋๋�ยครั้้�งที่่� 1 หลัังจากปลููกมัันสำปะหลััง 2 สััปดาห์์ ด้้วยวิิธีี

การหว่่านและทำการพรวนดิินกลบ โดยแบ่่งใส่่ครึ่่�งหนึ่่�งของน้้ำหนัักปุ๋๋�ยแต่่ละชนิิดที่่�กำหนดไว้้ในแต่่ละกรรมวิิธีี  สำหรัับครั้้�งที่่� 2 

จะทำการใส่่ปุ๋๋�ยอีีกครึ่่�งหนึ่่�งหลัังจากปลููกมัันสำปะหลััง 3 เดืือน ตามวิิธีีการและช่่วงเวลาที่่�เกษตรกรนิิยมปฏิิบััติิ เช่่น การใส่่ปุ๋๋�ย 

การป้้องกัันกำจััดศััตรููพืืช และการจััดการน้้ำโดยอาศััยน้้ำฝนตามธรรมชาติิ 

	 5. การผลิิตปุ๋๋�ยสููตรฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม(HO) 

	 การผลิิตปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม(HO) เป็็นการนำแร่่ธาตุุ วั ัสดุุปรัับปรุุงบำรุุงดิิน ธ าตุุอาหารหลััก ธ าตุุอาหารรอง 

ธาตุุอาหารเสริิม ปุ๋๋ �ยน้้ำชีีวภาพจากเศษปลา และฮอร์์โมนอิินทรีีย์์น้้ำจากผลไม้้โดยทำการผลิิตขึ้้�นรููปเม็็ดปุ๋๋�ยบนจานปั้้�นเม็็ดปุ๋๋�ย                    

ซึ่่�งมีีขั้้�นตอนและกระบวนการผลิิต (ภููมิิศัักดิ์์� อิินทนนท์์, 2555) ดัังนี้้� 

	 	 5.1 สููตรเร่่งการเจริิญเติิบโต (HO-1) โดยชั่่�งปุ๋๋�ยสููตร 46-0-0 ร้้อยละ 30 สารปรัับปรุุงบำรุุงดิินร้้อยละ 30 แร่่ธาตุุ

ร้้อยละ 30 มาเคลืือบด้้วยปุ๋๋�ยน้้ำชีีวภาพจากเศษปลาและฮอร์์โมนอิินทรีีย์์น้้ำจากผลไม้้ร้้อยละ 10 โดยน้้ำหนัักแล้้วนำวััสดุุทั้้�งหมด

เข้้ากระบวนการปั้้�นเม็็ดตามข้้อที่่� 3 

	 	 5.2 สููตรเร่่งผลผลิิต (HO-2) ชั่่�งปุ๋๋�ยสููตร 15-15-15 ร้้อยละ 30 สารปรัับปรุุงบำรุุงดิินร้้อยละ 30 แร่่ธาตุุร้้อยละ 30 

ตามสััดส่่วนของแต่่ละสููตรมาเคลืือบด้้วยปุ๋๋�ยน้้ำชีีวภาพจากเศษปลาและฮอร์์โมนอิินทรีีย์์น้้ำจากผลไม้้ร้้อยละ 10 โดยน้้ำหนัักแล้้ว

นำวััสดุุทั้้�งหมดเข้้ากระบวนการปั้้�นเม็็ดตามข้้อที่่� 3

	 	 5.3 นำเม็็ดฮอร์์โมนในข้้อ 1 หรืือ 2 มาพรมด้้วยฮอร์์โมนอิินทรีีย์์น้้ำบนจานปั้้�นเม็็ดอีีกครั้้�งแล้้วปั้้�นขึ้้�นเม็็ดโดยใส่่      

จุุลธาตุุอาหารชนิิดผงบนจานปั้้�นเม็็ดแล้้วผึ่่�งลมให้้แห้้ง

	 	 5.4 นำเม็็ดปุ๋๋�ยฮอร์์โมนในข้้อ 3 มาพรมด้้วยฮอร์์โมนอิินทรีีย์์น้้ำอีีกครั้้�งแล้้วปั้้�นขึ้้�นเม็็ดโดยวััสดุุปรัับปรุุงความเป็็น   

กรดเป็็นด่่างของดิินบนจานปั้้�นแล้้วผึ่่�งลมให้้แห้้ง

	 	 5.5  นำเม็็ดปุ๋๋�ยฮอร์โมนในข้้อ 4 มาเคลืือบด้้วยสารควบคุุมการปลดปล่่อยธาตุุอาหารแล้้วนำไปกลิ้้�งบนจานปั้้�นเม็็ด

เพื่่�อให้้เม็็ดปั้้�นตััวแน่่นคงรููปร่่างกลมดีีขึ้้�นแล้้วผึ่่�งลมให้้แห้้ง

	 	 5.6 นำปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดที่่�แห้้งแล้้วเข้้าเครื่่�องคััดแยกขนาดแล้้วบรรจุุใส่่ถุุงพลาสติิก   โดยมีีประเภทของวััตถุุดิิบ

และสััดส่่วนโดยร้้อยละของน้้ำหนัักเพื่่�อใช้้ในการผลิิตปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม(HO) ทั้้�ง 2 สููตร ดัังตาราง 1

 ตาราง 1 วััตถุุดิิบและส่่วนประกอบของปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม(HO)

สููตรปุ๋๋�ย

วัตัถุดุิบิและส่่วนประกอบของปุ๋๋�ยฮอร์โ์มนปั้้�นเม็ด็สูตูรผสม(HO)  

(เปอร์์เซ็็นต์์โดยน้้ำหนััก)
Total 

100
A B C D E F

ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม HO-1 30 - 30 30 5 5 100

ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม HO-2 - 30 30 30 5 5 100

หมายเหตุุ	 	 A = ปุ๋๋�ยเคมีีสููตร 46 – 0 – 0  

	 	 B = ปุ๋๋�ยเคมีีสููตร 15 – 15 – 15 

	 	 C = สารปรัับปรุุงบำรุุงดิิน และผงปุ๋๋�ยหมัักอิินทรีีย์์คุุณภาพสููง

	 	 D = ผงแร่่ประกอบด้้วย ธาตุุอาหารรอง และธาตุุอาหารเสริิม 

	 	 E = ปุ๋๋�ยน้้ำชีีวภาพจากเศษปลา 

	 	 F = ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนอิินทรีีย์์น้้ำจากผลไม้้ 

	 6. การบัันทึึกข้้อมููล 

	 	 6.1 สภาพแวดล้อ้มบริเิวณแปลงปลููกจากสถานีีตรวจอากาศอำเภอเมืือง จังหวัดัอุตุรดิติถ์ ์กรมอุตุุนุิยิมวิทิยา ได้แ้ก่่ 

อุุณหภููมิิสููงสุุดเฉลี่่�ย อุุณหภููมิิต่่ำสุุดเฉลี่่�ย ปริิมาณน้้ำฝนเฉลี่่�ย และปริิมาณน้้ำฝนเฉลี่่�ยสะสม
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	 	 6.2 สมบัตัิขิองดินิบางประการทั้้�งก่อ่นและหลังัการทดลองตามวิธิีีการวิเิคราะห์ข์องกรมพัฒันาที่่�ดินิ (กองวิเิคราะห์์

ดิิน, 2540) ได้้แก่่ ปริิมาณธาตุุอาหารพืืช ได้้แก่่ ไนโตรเจน โดยวิิธีี Micro-Kjeldahl method ฟอสฟอรััส โดยวิิธีี Bray. II และ

โพแทสเซีียม แคลเซีียม แมกนีีเซีียมกำมะถััน เหล็็ก และแมงกานีีส โดยวิิธีี Atomic absorption spectrophotometry (AAS) 

เป็็นต้้น สมบััติิทางกายภาพ ได้้แก่่ ความหนาแน่่นรวม (BD) ความพรุุนรวม (E) และความจุุความชื้้�นสนาม (FC) เป็็นต้้น และ

สมบััติิทางเคมีี ได้้แก่่ อิินทรีียวััตถุุในดิิน (OM) ความเป็็นกรดด่่าง (pH) และค่่าการนำฟ้้าในดิิน (EC) เป็็นต้้น

	 	 6.3 สมบััติิของปุ๋๋�ยบางประการในปุ๋๋�ยที่่�ใช้้ในการทดลอง ได้้แก่่ ไนโตรเจน โดยวิิธีี  Micro-Kjedahl method 

ฟอสฟอรััส โดยวิิธีี Bray. II โพแทสเซีียม แคลเซีียม แมกนีีเซีียม กำมะถััน เหล็็ก ทองแดง สัังกะสีี และแมงกานีีส โดยวิิธีี Atomic 

absorption spectrophotometry (AAS) และ โบรอน โดยวิิธีี  In house method based on DOA 2/2552 และ                           

อิินทรีียวััตถุุ โดยวิิธีี Walkley and black method เป็็นต้้น

	 	 6.4 การเจริิญเติิบโตและคุุณภาพผลผลิิต ได้้แก่่ ความสููง ขนาดลำต้้น ขนาดทรงพุ่่�ม ค่ ่าความเขีียวใบของมััน

สำปะหลังัที่่�อายุุ 180 วัน ก่อนทำการเก็บ็เกี่่�ยวผลผลิิตโดยใช้เ้ครื่่�อง SPAD 502 ทำการวััดใบล่า่งสุดุไปจนถึงึใบที่่�อยู่่�เรืือนยอดของ

ลำต้้นและทำการเฉลี่่�ย การการสะสมมวลชีีวภาพ (Biomass) ในส่่วนต่่างๆ ของต้้นมัันสำปะหลัังอายุุ 8 เดืือน โดยวิิธีีการ                

แยกส่่วนและนำไปเข้้าตู้้�อบลมร้้อนท่ี่�อุุณหภููมิิ 80 อ งศาเซลเซีียส จนกว่่าน้้ำหนัักหลัังอบคงท่ี่� และนำมาคำนวนหามวลชีีวภาพ 

(Biomass)

 	 	 6.5 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ ทำการวิิเคราะห์์ข้้อมูลทางสถิิติิโดยใช้้วิิธีี  Analysis of variance (ANOVA)                     

เปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉล่ี่�ยโดยวิธิีี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95 เปอร์เซ็็นต์์

ผลการวิิจััย
	 1. ผลของชนิิดและอััตราของปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ป้ั้�นเม็็ด ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO) และปุ๋๋�ยเคมีีต่่อการปรัับปรุุง

สมบัตัิขิองดินิในแปลงปลูกูมันัสำปะหลังั สภาพแวดล้อ้มบริเิวณแปลงปลูกูจากสถานีีตรวจอากาศ อำเภอเมือืง จังัหวัดัอุตุรดิติถ์์ 

พบว่่าอุุณหภููมิิช่่วงที่่�ทำการทดลอง อุุณหภููมิิสููงสุุดเฉลี่่�ย 34 อ งศาเซลเซีียส อุุณหภููมิิต่่ำสุุดเฉล่ี่�ย 24 อ งศาเซลเซีียส ปริิมาณ             

น้้ำฝนเฉลี่่�ย 7.78 มิิลลิิเมตรต่่อวััน ปริิมาณน้้ำฝนเฉลี่่�ยสะสม 1,365 มิิลลิิเมตร โดยอุุณหภููมิิบริิเวณแปลงทดลอง และปริิมาณ          

น้้ำฝนไม่่มีีอุุปสรรคต่่อการเจริิญเติิบโตของพืืช เนื่่�องจากมัันสำปะหลัังเป็็นพืืชที่่�ทนแล้้งได้้ดีี สมบััติิของดิินก่่อนการทดลอง พบว่่า

เนื้้�อดิินเป็็นดิินร่่วนปนทรายแป้้ง (Silt loam) โดยมีีอนุุภาคทรายร้้อยละ 20–50 อนุุภาคทรายแป้้งร้้อยละ 85–90 และอนุุภาค

ดินิเหนีียวร้อยละ 60-100 โดยดินิก่่อนการทดลอง มีีปริิมาณธาตุไุนโตรเจนวิเิคราะห์์โดยวิธิีี Micro-Kjedahl method มีีปริิมาณต่่ำ 

(N 100 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) ธาตุุฟอสฟอรััสวิิเคราะห์์โดยวิิธีี Bray. II มีีปริิมาณสููงมาก (3,200 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) และธาตุุ

โพแทสเซีียมวิิเคราะห์์โดยวิิธีี AAS มีีปริิมาณสููงมาก (300 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) อิินทรีียวััตถุุระดัับต่่ำมาก (OM 0.23 เปอร์์เซ็็นต์์) 

ความเป็็นกรดด่่างระดัับกรดเล็็กน้้อย (pH 6.3) ค่่าการนำไฟฟ้้าในดิินระดัับเค็็มน้้อยมาก (EC 0.56 มิิลลิิซีีเมนต์์ต่่อเซนติิเมตร)  

ค่่าความหนาแน่่นของดิินระดัับสููงมาก (Bd 1.45 กรััมต่่อลูกบาศก์์เซนติิเมตร) ค่ าความพรุุนของดิินระดัับน้้อยมาก (E 26.58 

เปอร์์เซ็็นต์์) ค่่าความจุุความชื้้�นภาคสนามระดัับต่่ำ (FC 22.19 เปอร์์เซ็็นต์์) (ตาราง 2) สมบััติิของดิินหลัังการทดลองพบว่่า ระดัับ

ธาตุุอาหารหลัักในดิินมีีปริิมาณสููงขึ้้�นในทุุกกรรมวิิธีี ยกเว้้น T1 (ควบคุุม) โดยเฉพาะธาตุุไนโตรเจน (N) มีีปริิมาณสููงสุุดใน T7 

(12,600 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) ธาตุุฟอสฟอรััส (P) มีีปริิมาณสููงสุุดใน T5 (19,800 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) และธาตุุโพแทสเซีียม 

(K) มีีปริิมาณสููงสุุดใน T7 (20,700 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) ในขณะที่่�ปริิมาณธาตุุอาหารรอง (Ca, Mg, S) และธาตุุอาหารเสริิม            

บางประการ (Fe, Mn) ในดิิน พบว่่าเพิ่่�มสููงขึ้้�นในกรรมวิิธีีที่�มีีการใช้้ ปุ๋๋ �ย HO-1, ปุ๋๋ �ย HO-2 และปุ๋๋�ยอิินทรีีย์ปั้้�นเม็็ดตามลำดัับ 

ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุเพิ่่�มขึ้้�นสููงสุุด T3 (0.93 เปอร์์เซ็็นต์์) ใกล้้เคีียงกัับ T7 (0.89 เปอร์์เซ็็นต์์) และ T5 (0.85 เปอร์์เซ็็นต์์) ค่่าความ

เป็็นกรดด่่างของดิินพบว่่า T1–T7 อยู่่�ในระดัับเป็็นกรดเล็็กน้้อย (Slightly acid) pH 6.0–6.5 แตกต่่างจากการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี T8–T9 

ที่่�ทำให้้สภาพของดิินมีีแนวโน้้มเป็็นกรดมากขึ้้�น ซึ่่�งแสดงผลอยู่่�ในระดัับกรดจััด (Strongly Acid) pH 5.1–5.5 ค่่าการนำไฟฟ้้า 

ในดิิน (Electric conductivity) ในเนื้้�อดิินร่่วนปนทรายแป้้งพบว่่าทุุกกรรมวิิธีีอยู่่�ในระดัับเค็็มปานกลาง 0.81–1.60 มิิลลิิซีีเมนต์์ 

ต่อ่เซนติเิมตร ไม่ม่ีีผลกระทบต่อ่การเจริญิเติบิโตของมันัสำปะหลััง ค่า่ความหนาแน่น่รวมของดินิ (Bulk density) หลังัการทดลอง 

พบว่่า T2–T7 มีีผลทำให้้ค่่าความหนาแน่่นรวมของดิินลดลง อยู่่�ในระดัับ 1.24–1.32 กรััมต่่อลููกบาศก์์เซนติิเมตร แสดงให้้เห็็น

ว่่าเมื่่�อดิินมีีค่าความหนาแน่่นรวมของดิินลดลง ก็ จะทำให้้ดิินมีีความพรุุนมากขึ้้�น เมื่่�อเปรีียบเทีียบความจุุความชื้้�นภาคสนาม 
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(Field capacity) ในดิินหลัังการทดลอง พบว่่า T7 (26.75 เปอร์์เซ็็นต์์) และ T5 (26.40 เปอร์์เซ็็นต์์) อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 

มีีค่่าความจุุความชื้้�นสนามสููงกว่่าก่่อนการทดลอง และหลัังการทดลองในทุุกๆ กรรมวิิธีี  ซึ่่�งค่่า (FC) จะสามารถบ่่งบอกได้้ถึึง

ปริมิาณการดูดูซับน้้ำเนื่่�องจากโครงสร้้างดินิได้้รับัการปรัับปรุุงให้้มีีความหนาแน่่นลดลง และมีีความพรุุนเพิ่่�มมากขึ้้�นประกอบกับั

อิินทรีียวััตถุุที่่�มีีสมบััติิในการดููดซับน้้ำและธาตุุอาหารได้้ดีีกว่่าอนุภาคดิินท่ี่�เกิิดจากหิินและแร่่ ทำให้้พืืชนำน้้ำและธาตุุอาหาร              

ในดิินไปใช้้ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ทำให้้ดิินมีีความอุุดมสมบููรณ์์โดยรวมเพิ่่�มขึ้้�น (ตาราง 2) สมบััติิของปุ๋๋�ยที่่�ใช้้ในการทดลอง               

ผลการวิิเคราะห์์ปุ๋๋�ย พบว่่าปุ๋๋�ยที่่�มีีปริิมาณธาตุุอาหารหลััก (N P K) รวมสููงสุุดคืือปุ๋๋�ยเคมีีสููตร 15-15-15 รวม 450,000 มิิลลิิกรััม

ต่่อกิิโลกรััม (T8, T9) แต่่ไม่่พบธาตุุอาหารรองและธาตุุอาหารเสริิม อย่ างไรก็็ตามเมื่่�อพิิจารณาเฉพาะในกลุ่่�มของปุ๋๋�ยฮอร์โมน           

ปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO) แล้้วพบว่่า HO-2 มีีธาตุุอาหารหลััก (148,100 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) ธาตุุอาหารรอง (44,200 มิิลลิิกรััม

ต่่อกิิโลกรััม) และธาตุุอาหารเสริิม (690 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) รวมสููงสุุดที่่�ใช้้ในกรรมวิิธีี  (T6, T7) ในขณะที่่�ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด 

(T2, T3) มีีปริิมาณธาตุุอาหารหลััก ธาตุุอาหารรอง และธาตุุอาหารเสริิมในระดัับต่่ำกว่่าปุ๋๋�ย HO-1 และปุ๋๋�ย HO-2 แต่่ก็็พบว่่ามีี

ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุสููงสุุด 5.3 เปอร์์เซ็็นต์์ ซึ่่�งสููงกว่่าปุ๋๋�ย HO-1 และปุ๋๋�ย HO-2 ตามลำดัับ (ตาราง 3)

ตาราง 2 สมบััติิของดิินก่่อนและหลัังการทดลอง

สมบััติิของดิิน
ก่่อน

ทดลอง

หลัังทดลอง

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

ธาตุุอาหารหลััก

Total N มก./กก. 100 - 1,000 2,200 11,200 11,100 12,000 12,600 11,900 14,200

Available P มก./กก. 3,200 1,500 2,000 2,100 14,400 19,800 11,600 12,400 11,500 12,700

Exchange K มก./กก. 300 100 2,300 6,900 10,200 19,800 13,500 20,700 14,700 16,800

ธาตุุอาหารรอง

Exchange Ca มก./กก. 650 300 950 1,760 2,330 2,220 1,790 2,270 440 420

Exchange Mg มก./กก. 1,240 1,740 2,460 2,950 3,350 4,210 2,780 4,810 1,240 1,350

Available S มก./กก. 120 10 110 930 450 770 230 990 110 410

ธาตุุอาหารเสริิม

Fe มก./กก. 70 60 190 260 190 260 180 320 70 80

Mn มก./กก. 520 590 690 1,110 1,560 1,350 1,200 1,910 1,070 1,380

อิินทรีียวััตถุุ  (%) 0.23 0.28 0.84 0.97 0.65 0.72 0.67 0.75 0.27 0.28

ความเป็็นกรดด่่าง 6.3 6.6 6.5 6.6 6.5 6.5 6.5 6.5 5.8 5.7

การนำไฟฟ้้า (ms/cm) 0.56 0.33 0.83 1.03 1.33 1.54 1.41 1.63 1.33 1.35

ความหนาแน่่นรวม (ก./

ลบ.ซม.)
1.45 1.44 1.28 1.25 1.32 1.30 1.26 1.24 1.40 1.42

ความพรุุน (%) 26.58 26.09 34.45 35.06 38.05 39.50 39.15 41.50 28.45 28.55

จุุความชื้้�นภาคสนาม (%) 22.19 22.15 23.15 23.90 25.15 26.40 25.54 26.75 22.65 22.63

หมายเหตุุ	 	 มก./กก. 	 = มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม

	 	 % 	 	 = เปอร์์เซ็็นต์์

	 	 ms/cm 	 = มิิลลิิซีีเมนต์์ต่่อเซนติิเมตร

	 	 ก./ลบ.ซม. 	 = กรััมต่่อลููกบาศก์์เซนติิเมตร
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ตาราง 3 สมบััติิบางประการของปุ๋๋�ยที่่�ใช้้ในการทดลอง

สมบััติิของปุ๋๋�ย วิิธีีวิิเคราะห์์
ปุ๋๋�ยที่่�ใช้้ในการทดลอง

ORG HO-1 HO-2 CHEM

ธาตุุอาหารหลััก

N มก./กก. Micro Kjedahl Method 24,300 25,500 26,500 150,000

P มก./กก. Bray. II 16,500 14,400 16,200 150,000

K มก./กก. AAS. 19,800 102,900 105,400 150,000

Total มก./กก. - 60,600 142,800 148,100 450,000

ธาตุุอาหารรอง

Ca มก./กก. AAS. 1,200 19,900 21,400 -

Mg มก./กก. AAS. 3,400 11,100 13,600 -

S มก./กก. AAS. 24,500 7,500 9,200 -

Total มก./กก. - 29,100 38,500 44,200

ธาตุุอาหารเสริิม

(บางชนิิด) 

Fe มก./กก. AAS. 200 140 180 -

Cu มก./กก. AAS. 50 40 50 -

Zn มก./กก. AAS. 150 140 160 -

Mn มก./กก. AAS. 90 250 270 -

B มก./กก. AAS. 50 30 30 -

Total มก./กก. - 540 600 690

อิินทรีียวััตถุุ; OM (%) Walkley Black Method 5.3 1.13 1.20 -

หมายเหตุุ		  มก./กก. = มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม, % = เปอร์์เซ็็นต์์

	 2. ผลการศึึกษาอิิทธิิพลของชนิิดและอััตราของปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO) และ ปุ๋๋�ยเคมีี               

ต่อ่การเจริิญเติบิโต และการสะสมมวลชีีวภาพของมันัสำปะหลังั ผลการเจริญิเติบิโตด้า้นความสูงูของมันัสำปะหลังัในช่ว่ง 1-2 

เดืือนแรกไม่่มีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ แต่่เมื่่�อมัันสำปะหลัังอายุุ 3-6 เดืือน พบว่่า มีี ความแตกต่่างกัันทางสถิิติิกัันอย่่าง              

เด่่นชััด  โดยกรรมวิิธีีที่่�มีีความสููงมากท่ี่�สุุดในมัันสำปะหลัังอายุุ 6 เดืือน ได้้แก่่ T6 เฉล่ี่�ย 290.1 เซนติิเมตร แตกต่่างกััน                        

อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิที่่� 99 เปอร์์เซ็็นต์์ กัับกรรมวิิธีีอื่่�นๆ (ตาราง 4) ด้้านขนาดลำต้้นของมัันสำปะหลัังในช่่วง 1 เดืือนแรก

ไม่่มีีความแตกต่่างกัันทางสถิติิ ิแต่่เมื่่�ออายุ ุ2-6 เดือืน พบว่่า มีีความแตกต่่างกันัทางสถิติิกิันัอย่างเด่่นชัดัโดยกรรมวิธิีีที่่�มีีขนาดลำต้้น

มากที่่�สุดุในมันัสำปะหลังัอายุ ุ6 เดือืน ได้้แก่่ T5 เฉลี่่�ย 4.5 เซนติเิมตร แตกต่่างกัันอย่างมีีนัยัสำคัญัยิ่่�งทางสถิติิทิี่่� 99 เปอร์เซ็น็ต์์ กับั

กรรมวิธิีีอื่่�นๆ (ตาราง 5) ด้านขนาดทรงพุ่่�มของมัันสำปะหลังัในช่่วง 1-2 เดือืนแรกไม่่มีีความแตกต่่างกันัทางสถิติิ ิแต่่เมื่่�ออายุ ุ2-6 

เดือืน พบว่่า มีีความแตกต่่างกันัทางสถิิติกิันัอย่างเด่่นชัดัโดยกรรมวิิธีีที่่�มีีขนาดทรงพุ่่�มมากที่่�สุดุในมันัสำปะหลังัอายุ ุ6 เดือืน ได้้แก่่ 

T5 เฉล่ี่�ย 163.6 เซนติิเมตร แตกต่่างกัันอย่างมีีนัยสำคัญัยิ่่�งทางสถิติิทิี่่� 99 เปอร์เซ็น็ต์์ กับักรรมวิธิีีอื่่�นๆ (ตาราง 6) ค่าความเขีียวใบ

เฉล่ี่�ยภายในช่่วงอายุ ุ180 วันัหลังัปลููก พบว่่ากรรมวิิธีีที่่�มีีค่าความเขีียวใบมากที่่�สุดุได้้แก่่ T5, T7, T8, T4, T6 และ T9 ซึ่่�งมีีค่าเฉลี่่�ย 

52.2, 51.4, 51.3, 51.2, 51.0 และ 50.9 Unit ตามลำดับั แตกต่่างกัับกรรมวิธิีี T3, T1 และ T2 กันัอย่างมีีนัยสำคัญัยิ่่�งทางสถิติิิ             

ที่่� 99 เปอร์เซ็็นต์์ (ตาราง 7) การการสะสมมวลชีีวภาพ (Biomass) อ ายุุ 8 เดืือน พบว่่าทุุกกรรมวิิธีีมีีการสะสมมวลชีีวภาพ                      

ในส่่วน ลำต้้น กิ่่�ง ใบ ราก และ ก้านใบมากท่ี่�สุดุตามลำดับั กรรมวิธิีีที่่�มีีการสะสมมวลชีีวภาพในลำต้้นมากที่่�สุดุ 3 อันดับัแรก ได้้แก่่ 

T1, T6 และ T4 ดังนี้้� 82.7, 73.5 และ 69.5 เปอร์เซ็น็ต์์ ตามลำดับั ในกิ่่�งมากที่่�สุดุ 3 อันดับัแรก ได้้แก่่ T7, T5 และ T9 ดังนี้้� 54.3, 

47.9 และ 47.9 เปอร์เซ็น็ต์์ ตามลำดับั ในใบมากท่ี่�สุดุ 3 อันัดับัแรก ได้้แก่่ T2, T1 และ T9 ดังนี้้� 45.1, 44.8 และ 44.1 เปอร์เซ็น็ต์์ 

ตามลำดับั ในรากมากท่ี่�สุดุ 3 อันดับัแรก ได้้แก่่ T5, T7 และ T4 ดังนี้้� และ การสะสมมวลชีีวภาพในก้้านใบมากที่่�สุดุ 3 อันดับัแรก 

ได้้แก่่ T5, T8, T3 และ T1 ดังันี้้� 34.3, 32.9, 30.0 และ 30.0 เปอร์เซ็น็ต์์ ตามลำดับั (ตาราง 8)

19ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2567 
Vol. 19 No. 1 January – June 2024 



ตาราง 4 การเจริิญเติิบโตทางด้้านความสููง

กรรมวิิธีี
อายุุมัันสำปะหลััง (เดืือน) หน่่วย : (เซนติิเมตร)

1 เดืือน 2 เดืือน 3 เดืือน 4 เดืือน 5 เดืือน 6 เดืือน

T1 Control 18.8b 51.4b 102.4de 165.1e 170.1e 173.6e

T2 ORG อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 20.7ab 52.8ab 117.3cde 264.7b 269.7b 273.2b

T3 ORG อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 24.8ab 50.8a 123.2cd 238.6c 243.6c 247.1c

T4 HO-1 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 26.0a 60.5ab 114.6cde 169.2e 174.2e 177.7e

T5 HO-1 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 23.6ab 65.4a 125.8cd 260.0b 265.0b 268.5b

T6 HO-2 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 23.7ab 53.3ab 138.4bc 281.6a 286.6a 290.1a

T7 HO-2 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 24.8ab 48.2b 93.7e 181.5d 188.0d 191.0d

T8 CHEM อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 22.3ab 57.4ab 171.8a 267.4b 272.4b 275.9b

T9 CHEM อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 23.1ab 60.3ab 158.5ab 230.2c 235.2c 238.7c

F – Test ns ns ** ** ** **

CV (เปอร์์เซ็็นต์์) 28.30 26.12 25.40 5.16 5.01 4.93
หมายเหตุุ		  ตััวอัักษร a, b, c, ….ที่่�ต่่างกัันในแนวตั้้�งแสดงว่่ามีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (p < 0.05) โดยตััวอัักษร a จะกำกัับเลขที่่�มีีค่่ามากที่่�สุุด  
 	 	 และไล่่ลำดัับตััวอัักษรไปจนถึึงเลขที่่�มีีค่่าน้้อยที่่�สุุด, 
 	 	 ตััวอัักษรที่่�กำกัับไว้้ในแถว F-Test มีีความหมายในแต่่ละคอลััมน์์ ดัังนี้้� 
	 	 ns = ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ, 
	 	 ** = แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น  (p < 0.01)

ตาราง 5 การเจริิญเติิบโตทางด้้านขนาดลำต้้น

กรรมวิิธีี
อายุุมัันสำปะหลััง (เดืือน) หน่่วย : (เซนติิเมตร)

1 เดืือน 2 เดืือน 3 เดืือน 4 เดืือน 5 เดืือน 6 เดืือน

T1 Control 0.6 0.8b 1.5cd 2.4bc 2.8d 3.4d

T2 ORG อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 0.6 0.9b 1.6bcd 2.4bc 2.8d 3.5cd

T3 ORG อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 0.6 0.9b 1.6cd 2.5bc 3.0cd 3.9b

T4 HO-1 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 0.6 0.9b 1.4d 2.0d 3.0cd 3.9b

T5 HO-1 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 0.6 0.9b 1.7bc 2.6ab 3.2a 4.5a

T6 HO-2 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 0.3 1.2a 1.8ab 2.7ab 3.4b 3.4d

T7 HO-2 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 0.5 1.0ab 1.7bc 2.2cd 2.4e 2.7e

T8 CHEM อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 0.4 1.0ab 2.0a 2.7ab 3.4b 3.8bc

T9 CHEM อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 0.5 1.0ab 2.0a 2.9a 3.8bc 3.4d

F – Test ns * ** ** ** **

CV (เปอร์์เซ็็นต์์) 52.66 29.32 14.4 15.83 12.74 10.85
หมายเหตุุ		  ตััวอัักษร a, b, c, ….ที่่�ต่่างกัันในแนวตั้้�งแสดงว่่ามีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (p < 0.05) โดยตััวอัักษร a จะกำกัับเลขที่่�มีีค่่ามากที่่�สุุด  
 	 	 และไล่่ลำดัับตััวอัักษรไปจนถึึงเลขที่่�มีีค่่าน้้อยที่่�สุุด, 
	 	 ตััวอัักษรที่่�กำกัับไว้้ในแถว F-Test มีีความหมายในแต่่ละคอลััมน์์ ดัังนี้้� 
	 	 ns = ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ, 
	 	 * = แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น (p < 0.05), 

	 	 ** = แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น  (p < 0.01)
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ตาราง 6 การเจริิญเติิบโตทางด้้านขนาดทรงพุ่่�ม

กรรมวิิธีี
อายุุมัันสำปะหลััง (เดืือน) หน่่วย : (เซนติิเมตร)

1 เดืือน 2 เดืือน 3 เดืือน 4 เดืือน 5 เดืือน 6 เดืือน

T1 Control 19.6 62.5 82.3b 100.3g 103.3g 105.3g

T2 ORG อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 16.7 51.8 86.1ab 108.0fg 111.0f 114.0f

T3 ORG อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 18.8 54.5 92.3ab 119.6de 122.6de 125.6de

T4 HO-1 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 19.2 48.7 80.1b 115.5ef 118.5ef 121.5ef

T5 HO-1 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 19.6 50.5 92.4ab 157.6a 160.6a 163.6a

T6 HO-2 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 21.6 61.9 97.8ab 144.8b 147.8b 151.8b

T7 HO-2 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 16.8 43.4 79.1b 128.1c 133.1c 136.1c

T8 CHEM อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 18.7 54.3 88.0ab 123.7cd 126.7cd 129.7ab

T9 CHEM อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 18.7 54.7 90.5ab 127.8c 130.8c 133.8c

F – Test ns ns * ** ** **

CV (เปอร์์เซ็็นต์์) 26.91 33.23 16.60 7.65 7.46 7.29

หมายเหตุุ		  ตััวอัักษร a, b, c, ….ที่่�ต่่างกัันในแนวตั้้�งแสดงว่่ามีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (p < 0.05) โดยตััวอัักษร a จะกำกัับเลขที่่�มีีค่่ามากที่่�สุุด  

 	 	 และไล่่ลำดัับตััวอัักษรไปจนถึึงเลขที่่�มีีค่่าน้้อยที่่�สุุด, 

	 	 ตััวอัักษรที่่�กำกัับไว้้ในแถว F-Test มีีความหมายในแต่่ละคอลััมน์์ ดัังนี้้� 

	 	 ns = ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ, 

	 	 * = แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น (p < 0.05), 

	 	 ** = แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น  (p < 0.01)

ตาราง 7 ค่่าความเขีียว (Chlorophylls for Leaf SPAD)

กรรมวิิธีี ค่่าความเขีียวใบ Chlorophylls for Leaf SPAD (หน่่วย: Unit)

T1 Control 46.7b

T2 ORG อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 46.6b

T3 ORG อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 47.9b

T4 HO-1 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 51.2a

T5 HO-1 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 52.2a

T6 HO-2 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 51.0a

T7 HO-2 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 51.4a

T8 CHEM อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 51.3a

T9 CHEM อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 50.9a

F – Test **

CV (เปอร์์เซ็็นต์์) 8.50
หมายเหตุุ	  	 ตััวอัักษร a, b, c, ….ที่่�ต่่างกัันในแนวตั้้�งแสดงว่่ามีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (p < 0.05) โดยตััวอักษร a จะกำกัับ 
 	 	 เลขที่่�มีีค่่ามากที่่�สุุด และไล่่ลำดัับตััวอัักษรไปจนถึึงเลขที่่�มีีค่่าน้้อยที่่�สุุด, 
	 	 ตััวอัักษรที่่�กำกัับไว้้ในแถว F-Test มีีความหมายในแต่่ละคอลััมน์์ ดัังนี้้� 
	 	 ns = ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ, 

	 	 ** = แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น  (p < 0.01)
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ตาราง 8 การการสะสมมวลชีีวภาพของมัันสำปะหลัังอายุุ 8 เดืือน

กรรมวิิธีี
การการสะสมมวลชีีวภาพ (Biomass)       (หน่่วย: เปอร์์เซ็็นต์์)

ใบ ก้้านใบ กิ่่�ง ลำต้้น ราก (หััว)

T1 Control 44.8 30.0 34.8 82.7 27.5

T2 ORG อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 45.1 27.9 36.7 59.0 29.3

T3 ORG อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 34.8 30.0 43.7 57.2 31.8

T4 HO-1 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 38.4 24.9 46.6 69.5 33.8

T5 HO-1 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 30.9 34.3 47.9 52.0 34.5

T6 HO-2 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 35.3 26.6 45.2 73.5 32.2

T7 HO-2 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 31.1 26.9 54.3 56.8 34.3

T8 CHEM อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 29.5 32.9 41.1 59.5 31.2

T9 CHEM อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 44.1 24.3 47.9 47.0 31.9

เฉลี่่�ย 37.1 28.6 44.2 61.9 31.8

อภิิปรายผลการวิิจััย
	 1. อิทิธิพิลของปุ๋๋�ยต่อ่การปรัับปรุุงสมบััติขิองดิินในแปลงปลููกมันัสำปะหลังั สภาพแวดล้อมบริเิวณแปลงปลููกไม่่เป็น็

อุุปสรรคต่่อการทดลอง เนื่่�องจากมัันสำปะหลัังเป็็นพืืชวัันสั้้�นต้้องการช่่วงแสงสั้้�น และทนต่่อสภาพอากาศแล้้งหรืือสภาพ                   

แปลงปลููกที่่�อาศััยน้้ำฝนเพีียงอย่่างเดีียวได้้ดีีในจัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ (สมลัักษณ์์ จููฑัังคะ, 2551) ดิินก่่อนการทดลองมีีเนื้้�อดิินเป็็นดิิน

ร่่วน ปนทรายแป้้ง มีีความอุุดมสมบููรณ์์ต่่ำ ดิินหลัังการทดลองมีีความอุุดมสมบููรณ์์เพิ่่�มขึ้้�น พบว่่าในกลุ่่�มของปุ๋๋�ย HO มีีปริิมาณ

ธาตุุอาหารหลััก (N P K) น้้อยกว่่าปุ๋๋�ยเคมีีแต่่สููงกว่่าปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด อย่่างไรก็็ตามปุ๋๋�ย HO มีีปริิมาณของธาตุุอาหารรองเสริิม               

อยู่่�ในระดัับเหมาะสมและครบถ้้วนกว่่าปุ๋๋�ยเคมีี  เช่่นธาตุุอาหารที่่�เป็็นประจุุบวก ได้้แก่่ Fe, Zn และ Mn เป็็นต้้น (ชาติิประชา               

สอนกลิ่่�น, 2563) เมื่่�อใส่่ปุ๋๋�ย HO ลงไปในดิินทำให้้ดิินมีีปริิมาณอิินทรีียวััตถุุเพิ่่�มขึ้้�น เทีียบเท่่ากัับการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ดอััตรา 

100 กิ ิโลกรััมต่่อไร่่ ถึ ึงแม้้การใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ดจะมีีปริิมาณอิินทรีียวััตถุุที่่�สููงกว่่าปุ๋๋�ย HO ก็ ็ตาม แต่่ปริิมาณธาตุุอาหารหลััก 

ธาตุุอาหารรอง และธาตุุอาหารเสริิมอยู่่�ในระดัับต่่ำกว่่าปุ๋๋�ย HO ซึ่่�งมีีองค์์ประกอบมาจากอิินทรีียวััตถุุ และน้้ำหมัักชีีวภาพ              

ที่่�มีีจุุลิินทรีีย์์ที่่�เป็็นประโยชน์์ จึึงช่่วยส่่งเสริิมประสิิทธิิภาพของปุ๋๋�ย วััสดุุเกษตรเหล่่านี้้�เมื่่�อใส่่ลงไปในดิินจะมีีผลทำให้้เม็็ดดิินจัับกััน

มากขึ้้�น (Aggregation) โครงสร้้างดิินได้้รัับการปรัับปรุุงให้้ดีีขึ้้�น (วิิชาญ ชุ่่�มมั่่�น และภููมิิศัักดิ์์� อิินทนนท์์, 2559, น.273) ในขณะ

เดีียวกันการใช้้ปุ๋๋�ย HO มีี ผลต่อการเปลี่่�ยนแปลงสมบััติิทางด้้านเคมีีได้้แก่่ pH และ EC ให้้อยู่่�ในระดัับที่่�เหมาะสมต่่อ                             

การเจริิญเติิบโตและให้้ผลผลิิตมัันสำปะหลััง อีี กทั้้�งทำให้้สมบััติิทางด้้านกายภาพ เช่่น ความหนาแน่่นของดิิน (BD) ลดล งจาก 

1.45 กรัมัต่อ่ลูกูบาศก์เซนติเิมตร อยู่่�ในระหว่่าง 1.24–1.32 กรัมัต่อ่ลูกูบาศก์เ์ซนติเิมตร ความพรุนุของดินิ (E) เพิ่่�มขึ้้�นจาก 26.58 

เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์เป็น็ 34.45–41.50 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์อีีกทั้้�งมีีแนวโน้ม้ทำให้ด้ินิ มีีความสามารถในการอุ้้�มน้้ำเพิ่่�มขึ้้�นตามไปด้ว้ย ดินิจึงึเหมาะ

ต่อ่การเจริญิเติบิโต และการขยายรากของมันัสำปะหลััง จากผลการทดลองสามารถกล่า่วได้ว้่า่การใช้ปุ้๋๋�ยฮอร์โ์มนปั้้�นเม็ด็สูตูรผสม 

HO-1 และ HO-2 อััตรา 50–100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ ช่่วยเพิ่่�มธาตุุอาหารหลััก รอง เสริิม ในดิินเป็็นจำนวนมาก อีีกทั้้�งยัังมีีสมบััติิเป็็น

ปุ๋๋�ยละลายช้า้ (วิชิาญ ชุ่่�มมั่่�น และภูมูิศิักัดิ์์� อินิทนนท์,์ 2559, น.267) อีีกทั้้�งมีีธาตุอุาหารที่่�เป็น็ประโยชน์แ์ก่พ่ืชืแบบสมดุลุอยู่่�ภายใน

เม็็ดปุ๋๋�ยประกอบด้้วยธาตุุอาหารที่่�จำเป็็นต่่อการเจริิญเติิบโตของพืืช ธ าตุุอาหารเหล่่านี้้�จะค่่อยๆ ปลดปล่่อยออกมาอย่่างช้้าๆ                  

จึึงหลงเหลืืออยู่่�ในดิินมากกว่่าในดิินที่่�มีีการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี  (วิิภาวรรณ สายคำยศ  และคนอื่่�นๆ, 2561, น.200) จึ ึงอาจกล่่าวได้้ว่่า             

การใช้้ปุ๋๋�ย HO สามารถปรัับปรุุงสมบััติิของดิินในแง่่ของความอุุดมสมบููรณ์์ในแปลงปลููกมัันสำปะหลัังได้้ดีีกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์

ปั้้�นเม็็ด และปุ๋๋�ยเคมีี สมบััติิของปุ๋๋�ยที่่�ใช้้ในการทดลองผลการวิิเคราะห์์ปุ๋๋�ย พบว่่า ปุ๋๋�ยที่่�มีีปริิมาณธาตุุอาหารหลััก (N P K) รวมสููงสุุด

คืือปุ๋๋�ยเคมีีสููตร 15-15-15 รวม 45 เปอร์์เซ็็นต์์ (T8,T9) แต่่ไม่่พบธาตุุอาหารรอง และธาตุุอาหารเสริิม อีีกทั้้�งสมบัตัิขิองปุ๋๋�ยเคมีีที่่�                 

ปลดปล่่อยธาตุอุาหารเร็ว็จึงึทำให้้ธาตุอุาหารสูญูเสีียไปจากดินิได้้ง่่ายกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ย HO (วิภิาวรรณ สายคำยศ และคนอื่่�น ,ๆ 2561, น.202) 
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อย่่างไรก็็ตามเมื่่�อพิิจารณาเฉพาะในกลุ่่�มของปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO) แล้้วพบว่่า มีีธาตุุอาหารหลััก (14.81 เปอร์์เซ็็นต์์) 

ธาตุุอาหารรอง (4.42 เปอร์์เซ็็นต์์) และธาตุุอาหารเสริิม (0.069 เปอร์์เซ็็นต์์) รวมสููงสุุดใน HO-2 (T6,T7) ในขณะที่่�ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์

ปั้้�นเม็็ด (T2,T3) มีีปริิมาณธาตุุอาหารหลััก ธาตุุอาหารรอง และธาตุุอาหารเสริิมในระดัับต่่ำกว่่าปุ๋๋�ย HO-1 และปุ๋๋�ย HO-2 แต่่ก็็

พบว่า่มีีปริิมาณอิินทรีียวััตถุสุูงูสุดุ 5.3 เปอร์เซ็น็ต์ ์ซึ่่�งสูงูกว่า่ปุ๋๋�ย HO-1 และปุ๋๋�ย HO-2 อย่างไรก็็ตามเมื่่�อพิจิารณาตามวััตถุปุระสงค์์

พบว่่า การใช้้ปุ๋๋�ยฮอร์โมนปั้้�นเม็็ดสูตรผสม HO-1 สู ตรเร่่งการเจริิญเติิบโต อั ตรา 100 กิ โลกรััมต่่อไร่่ และปุ๋๋�ยฮอร์โมนปั้้�นเม็็ด                

สููตรผสม HO-2 สููตรเร่่งผลผลิิต อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ มีีผลต่่อการปรัับปรุุงสมบััติิของดิินทางด้้านเคมีี และด้้านกายภาพของ

ดิินได้้ดีีกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี และปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ดในทุุกๆ รายการที่่�สำคััญ

	 2. อิิทธิิพลของปุ๋๋�ยต่่อการเจริิญเติิบโต และการสะสมมวลชีีวภาพของมัันสำปะหลััง ด้้านการเจริิญเติิบโต พบว่่า           

การใช้้ปุ๋๋�ย HO-1 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ มีีผลต่่อการเจริิญเติิบโตของมัันสำปะหลัังดีีที่่�สุุดในด้้านขนาดลำต้้น (4.5 เซนติิเมตร) 

ขนาดทรงพุ่่�ม (163 เซนติิเมตร) และค่่าความเขีียวใบของมัันสำปะหลััง (52.2 Unit) แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิที่่� 

99 เปอร์์เซ็็นต์์ (เอนกพงศ์์ จำปา และวิิทยา ตรีีโลเกศ, 2561, น.58) อ าจกล่่าวได้้ว่่า การเจริิญเติิบโตทางด้้านลำต้้นใบของ                        

ต้้นมัันสำปะหลัังที่่�ได้้รัับปุ๋๋�ยในช่่วงอายุุที่่�มีีการเจริิญเติิบโต ระยะ 1–4 เดืือนแรก ซึ่่�งเป็็นช่่วงระยะที่่�เรีียกว่่า Exponential Phase 

เป็็นระยะที่่�พืืชมีีอััตราการเจริิญเติิบโตเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว  (Intanon et al, 2017) เพราะในช่่วงนี้้�พืืชมีีความต้้องการใช้้                   

ธาตุุอาหารหลััก รอง เสริิม ไปใช้้ในกระบวนการสร้้างการเจริิญเติิบโตที่่�สููงมาก ซึ่่�งสอดคล้้องกัับปริิมาณธาตุุอาหารในกลุ่่�มของ 

ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสมที่่�มีีมาก และครบถ้้วน ในขณะที่่�ปุ๋๋�ยเคมีีมีีธาตุุอาหารหลัักเพีียงอย่่างเดีียว  และในปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด      

มีีปริิมาณธาตุุอาหารในระดัับต่่ำ ที่ ่�ไม่่เพีียงพอต่่อการเจริิญเติิบโตถึึงแม้้จะใส่่ในปริิมาณมากก็็ตาม การที่่� T5 แสดงผล                         

การเจริิญเติิบโตออกมาดีีที่่�สุุด เนื่่�องจากเป็็นสููตรปุ๋๋�ย HO-1 ที่่�ผลิิตขึ้้�นมาเพื่่�อตอบสนองต่่อการเจริิญเติิบโตของพืืชมีีองค์์ประกอบ

ของผงแร่่ที่่�มีีธาตุุอาหารสููงในสููตรปุ๋๋�ยสููงกว่่าปุ๋๋�ย HO-2 ทำให้้มัันสำปะหลัังได้้รัับธาตุุอาหารอย่่างครบถ้้วน โดยเฉพาะธาตุุ N P K 

ที่่�มีีความสมดุุลและเพีียงพอต่่อการเจริิญเติิบโต เมื่่�อมัันสำปะหลัังได้้รัับธาตุุอาหารเหล่่านี้้�จะทำให้้มีีผลต่่อการแบ่่งเซลล์์ตามยาว

และการขยายขนาดของเซลล์ซ์ึ่่�งสอดคล้้องกัับ ธาตุโุพแทสเซีียมที่่�พบซ่ึ่�งเกี่่�ยวข้องกับัการสร้า้งเนื้้�อไม้ ้และส่ว่นของลำต้น้ และช่ว่ย

เพิ่่�มขนาดของลำต้้น และหััวมัันสำปะหลัังได้้เป็็นอย่่างดีี (พิิทัักษ์์พงศ์์ ป้้อมปราณีี, 2560) ในขณะที่่� T8 และ T9 การใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี

สููตร 15–15–15 ที่่�มีีสมบััติิเป็็นปุ๋๋�ยละลายเร็็ว ทำให้้ธาตุุโพแทสเซีียมละลายออกมาเร็็วหรืือสููญเสีียไปจากดิินได้้ง่่าย เมื่่�อถึึงอายุุ

ของมัันสำปะหลัังท่ี่�ต้้องการนำไปใช้้ในการสะสมแป้้งที่่�อายุุ 180 วั นขึ้้�นไป ทำให้้พืืชไม่่สามารถนำไปใช้้ในการเจริิญเติิบโตและ

สะสมในผลผลิิตหััวมัันสำปะหลัังได้้ดีีกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ย HO และพบว่่าค่่าความเขีียวใบ (Chlorophylls for leaf) ที่่�มีีผลจากปริิมาณ

ธาตุุไนโตรเจนที่่�มีีความสำคััญต่่ออััตราการสัังเคราะห์์ด้้วยแสง ส่ ่งผลถึึงการสัังเคราะห์์แสงบริิเวณปากใบและเหนี่่�ยวนำให้้เกิิด          

การดููดน้้ำและธาตุุอาหารในดิินมาใช้้ได้้มากขึ้้�น (Intanon, 2013, p.16) ทำให้้มัันสำปะหลัังมีีการเจริิญเติิบโตที่่�ดีีในทุุกๆ ด้้าน  

ซึ่่�งดีีกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์ ปุ๋๋ �ยเคมีี  และการไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยตามลำดัับ การการสะสมมวลชีีวภาพ (Biomass) อ ายุุ 8 เดืือน พบว่่า                    

ทุุกกรรมวิิธีีมีีการสะสมมวลชีีวภาพในส่่วน ลำต้้น กิ่่�ง ใบ ราก และก้้านใบมากที่่�สุุดตามลำดัับ เนื่่�องจากมีีการเคลื่่�อนย้้ายแป้้งและ

น้้ำตาลจากส่่วนต่่างๆ เช่่น ใบ ก้้านใบ และลำต้้นของมัันสำปะหลัังไปยัังรากเมื่่�ออายุุ 180–300 วััน หลัังปลููก สารอาหารที่่�ได้้          

จากกระบวนการสัังเคราะห์์แสงถููกเร่่งกระตุ้้�นและส่่งจากส่่วนบนดิินไปสะสมในบริิเวณรากที่่�พััฒนาไปเป็็นหััว  (Tuber) ทำให้้

ขนาดของหััวมีีขนาดใหญ่่ขึ้้�น ในขณะที่่�ใบแก่่ของมัันสำปะหลัังร่่วงเร็็วขึ้้�น ล ำต้้น และต้้นตอ มีี การสะสมของลิิกนิินมากขึ้้�น                 

(สมลัักษณ์์ จููฑัังคะ, 2551, น.31) อััตราการเจริิญเติิบโตด้้าน ความสููง ขนาดลำต้้นคงที่่� แต่่จำนวนใบลดลงไม่่มีีการพััฒนาการ

ด้้านจำนวนใบเนื่่�องจากมัันสำปะหลัังมีีการสะสมแป้้งและน้้ำตาลไว้้ที่่�บริิเวณราก ด้้วยเหตุุนี้้�จึึงอาจกล่่าวได้้ว่่าในกรรมวิิธีีควบคุุม 

(T1) จึึงมีีการสะสมมวลชีีวภาพในลำต้้นมากที่่�สุุด แสดงให้้เห็็นว่่าเมื่่�อพืืชไม่่ได้้รัับธาตุุอาหาร หรืือได้้รัับธาตุุอาหารไม่่เพีียงพอนั้้�น 

จะทำให้้พืืชมีีการสะสมน้้ำหรืือธาตุุอาหารจากดิินในส่่วนต่่างๆ ของลำต้้น น้้อยกว่่ากรรมวิิธีีที่่�ได้้รัับปุ๋๋�ยชนิิดต่่างๆ โดยเมื่่�อนำส่่วน

ต่่าง ๆ ของพืืชมาทำการอบแห้้งให้้เหลืือความชื้้�น (ของเหลว) ที่่�ศููนย์์เปอร์์เซ็็นต์์จึึงทำให้้มีีเปอร์์เซ็็นต์์ของมวลชีีวภาพ (ของแข็็ง) 

สููงกว่่ากรรมวิิธีีอื่่�นๆ ในขณะท่ี่�มันัสำปะหลังัอายุุ 8 เดือืน จะนำธาตุุอาหารที่่�มีีอยู่่�อย่างจำกััดไปใช้้ในกระบวนการสะสมแป้้งและน้้ำตาล 

ยังัส่่วนราก (หัวั) มีีผลทำให้้ลักัษณะทางกายภาพของต้้นมันัสำปะหลัังที่่�ไม่่ได้้รับัปุ๋๋�ยมีีลัักษณะ ลำต้้น ต้นตอ มีีขนาดเล็็กและแคระแกร็น็

เนื่่�องจากมีีการสะสมของลิกินินิมากกว่่ากรรมวิธิีีอื่่�นๆ อย่างไรก็็ตามเมื่่�อพิจิารณาในส่่วนที่่�เป็็นราก (Root) ที่�พัฒันาไปเป็็นหััว  (Tuber) 

โดยปกติิแล้้วมันสำปะหลังัจะมีีการสะสมน้้ำและธาตุุอาหารอยู่่�ภายในส่่วนท่ี่�เป็็นหััว ซึ่่�งมีีของเหลว 60–65 เปอร์เซ็็นต์์ และส่่วนท่ี่�เป็็น

ของแข็ง็ในส่่วนของราก ได้้แก่่ เปลือืก และเนื้้�อแป้้ง (Starch) 30–35 เปอร์เซ็็นต์์ (บุญุรัตัน์์ ประทุุมชาติิ, 2553, น.21) เมื่่�อวิิเคราะห์์
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ค่่ามวลชีีวภาพในส่่วนที่่�เป็็นหััวมัันสำปะหลััง อายุุ 8 เดืือน พบว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO-1 และ HO-2) ที่่�อััตรา 

100 กิ โลกรััมต่่อไร่่ T5 (34.5 เปอร์์เซ็็นต์์) และ T7 (34.3 เปอร์์เซ็็นต์์) มีี ผลทำให้้มัันสำปะหลัังมีีการสะสมมวลชีีวภาพหรืือ

เปอร์์เซ็็นต์์แป้้ง (Starch) ในหััวสููงที่่�สุุด และดีีกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด ในอััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ เนื่่�องจากเป็็นดิิน

ร่่วนปนทรายแป้้ง ซึ่่�งง่่ายต่่อการสููญเสีียธาตุุอาหารพืืช ทำให้้การใส่่ปุ๋๋�ย HO ที่ �มีีการเคลืือบสารที่่�ควบคุุมการละลาย ส่ งผลต่อ                

มวลชีีวภาพหรืือเปอร์์เซ็็นต์์แป้้ง (Starch) ของมัันสำปะหลัังในระยะยาวเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับปุ๋๋�ยเคมีี

สรุุปผลการวิิจััย และข้้อเสนอแนะ
	 สรุุปผลการวิิจััย

	 การใช้้ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม HO-1 และ HO-2 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ มีีผลต่่อการปรัับปรุุงสมบััติิด้้านเคมีี 

ได้้แก่่ ธาตุุอาหารพืืช เช่่น P, K, Ca, Mg, S, Fe และ Mn ตามลำดัับ อิินทรีียวััตถุุ และความเป็็นกรดด่่าง (pH) เป็็นต้้น และ           

ด้้านกายภาพของดิิน ได้้แก่่ ความหนาแน่่นรวม (BD) ความพรุุนรวม (E) และความจุุความชื้้�นสนาม (FC) เป็็นต้้น ซึ่่�งดีีกว่่าการใส่่

ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์ปั้้�นเม็็ด  และปุ๋๋�ยเคมีี ที่ �อััตรา 50-100 กิ โลกรััมต่่อไร่่ ตามลำดัับการใช้้ฮอร์โมนปั้้�นเม็็ดสูตรผสม (HO) มีี ผลทำให้้                  

มัันสำปะหลัังมีีการเจริิญเติิบโตทางด้้านขนาดลำต้้น ขนาดทรงพุ่่�ม และค่่าความเขีียวใบ เฉล่ี่�ยสููงสุุด ดีี กว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี  และ           

ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด  ในขณะที่่�การใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีสููตร 15-15–15 อั ัตรา 100 กิ ิโลกรััมต่่อไร่่ มีี ผลทำให้้การสะสมมวลชีีวภาพใน                    

ส่่วนประกอบต่่างๆ ของมัันสำปะหลัังอายุุ 8 เดืือน มีี การสะสมมวลชีีวภาพในส่่วน ล ำต้้น กิ่่ �ง ใบ ราก และ ก้ ้านใบมากที่่�สุุด             

ตามลำดัับ การที่่�ปุ๋๋�ยเคมีีแสดงผลด้านการสะสมมวลชีีวภาพด้้านลำต้้นและใบออกมาดีีที่่�สุุด  เนื่่�องจากที่่�มีีสมบััติิปลดปล่่อย                 

ธาตุอุาหารแก่พ่ืชืได้ร้วดเร็ว็ทำให้พ้ืชืนำธาตุอุาหารไปใช้ใ้นการสะสมมวลชีีวภาพในส่ว่นดังักล่า่วได้อ้ย่างรวดเร็ว็และมีีประสิทิธิภิาพ 

มีีผลทำให้้เกษตรกรนิิยมใช้้กัันอย่่างแพร่่หลายเพราะเห็็นในเชิิงประจัักษ์์ ในขณะที่่�ปุ๋๋�ย HO เป็็นปุ๋๋�ยท่ี่�ละลายช้้า และค่่อยๆ                

ปลดปล่่อยธาตุุอาหารให้้แก่่พืืชซึ่่�งสอดคล้้องกัับค่่าความเขีียวใบที่่�มีีค่าเฉลี่่�ยสููงสุุดในการใช้้ปุ๋๋�ย HO ที่�อััตรา 100 กิ โลกรััมต่่อไร่่           

จึึงทำให้้มัันสำปะหลัังนำธาตุุอาหารที่่�ค่่อยๆ ปลดปล่่อยออกมาในดิินไปใช้้ได้้เป็็นระยะเวลานานกว่่า และเพีียงพอในช่่วงท่ี่�มีี            

การพััฒนาของรากไปเป็็นหััว มัันสำปะหลััง

 	 อย่่างไรก็็ตาม หากพิิจารณาในส่่วนที่่�เป็็นหััวมัันสำปะหลััง (Tuber) อายุุ 8 เดืือน หรืือช่่วงก่่อนการเก็็บเกี่่�ยวผลผลิิต 

การใช้้ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม HO-1 สู ูตรเร่่งการเจริิญเติิบโตอััตรา 100 กิ ิโลกรััมต่่อไร่่ และปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม 

HO-2 สููตรเร่ง่ผลผลิติอััตรา 100 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่่ มีีผลทำให้ก้ารสะสมน้้ำหนัักแห้ง้ในหััวมัันสำปะหลังั (เปอร์์เซ็น็ต์์แป้ง้) สููงสุุด 34.5 

และ 34.3 เปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำดัับ ซึ่่�งดีีกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยชนิิดอื่่�นๆ โดยมีีข้้อเสนอแนะการนำผลการวิิจััยไปใช้้ประโยชน์์ และการวิิจััย

ครั้้�งต่่อไป ดัังนี้้�

	ข้ ้อเสนอแนะในการนำผลการวิิจััยไปใช้้ประโยชน์์

	 1. เกษตรกรสามารถใช้ปุ้๋๋�ย HO เพื่่�อเป็น็แนวทางในการปรับัปรุงุบำรุงุดินิต่อ่การปลูกูมันัสำปะหลังัได้อ้ย่า่งมีีประสิทิธิภิาพ

	 2. ผลการศึึกษานี้้�เป็็นเพีียงส่่วนหนึ่่�งของการวิิจััย ซึ่่�งมีีผลจากการใช้้ปุ๋๋�ย HO มีีแนวโน้้มทำให้้ข้้อมููลด้้านองค์์ประกอบ

ผลิิต และคุุณภาพผลผลิิตบางรายการที่่�สำคััญดีีกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี และปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด และสููงกว่่าลัักษณะประจำพัันธุ์์�ของมััน

สำปะหลัังพัันธุ์์�ระยอง 9 ที่่�กรมวิิชาการเกษตรระบุุไว้้อย่่างชััดเจน 

	ข้ ้อเสนอแนะในการวิิจััยครั้้�งต่่อไป 

	 1. การทดสอบปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสูตรผสมเพื่่�อเพิ่่�มปริิมาณ และคุุณภาพผลผลิิตให้้สููงขึ้้�นกัับมัันสำปะหลัังพัันธุ์์�อื่่�นๆ           

ที่่�นิิยมปลููกมากในจัังหวััดอุุตรดิิตถ์์

	 2. การใช้้ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสมร่่วมกัับการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์เพื่่�อปรัับปรุุงสมบััติิทางกายภาพของดิินให้้เหมาะสมต่่อ

พื้้�นที่่�ในการปลููกมัันสำปะหลััง
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บทคััดย่่อ

	 การวิิจััยนี้้�มีีวัตถุุประสงค์์เพื่่�อทำนายคุุณภาพการนอนหลัับด้้วยปััจจััยความเสี่่�ยงต่่อการเกิิดโรคหััวใจและหลอดเลืือด             

ใน 10 ปี ข้้างหน้้ากลุ่่�มผู้้�ป่วยโรคความดัันโลหิตสููง โรงพยาบาลส่งเสริิมสุุขภาพ ตำบลนางแล อ ำเภอเมืือง จั งหวััดเชีียงราย                   

กลุ่่�มตััวอย่่างคืือผู้้�ป่่วยโรคความดัันโลหิตสููง จำนวน 152 ราย เครื่่�องมืือในการรวบรวมข้้อมูลเป็็นแบบสอบถามข้้อมูลทั่่�วไป 

แบบสอบถามปััจจััยเส่ี่�ยงต่่อการเกิิดโรคหััวใจและหลอดเลืือดใน 10 ปีข้า้งหน้้า และคุุณภาพการนอนหลัับ (PSQI) วิเิคราะห์์ข้อ้มูล

โดยใช้้สถิิติิเชิิงพรรณนา วิิเคราะห์์ค่่าสหสััมพัันธ์์แบบสเปีียร์์แมน (Spearman rank correlation) และวิิเคราะห์์สถิิติิถดถอย            

โลจิิสติิกแบบนำตััวแปรเข้้าพร้้อมกััน (Enter logistic regression) ผลการวิิจััยพบว่่ากลุ่่�มตััวอย่่างส่่วนใหญ่่มีีคุุณภาพการนอน

หลัับท่ี่�ไม่่ดีี ร้ อยละ 75.7 ปั จจััยความเส่ี่�ยงต่่อการเกิิดโรคหััวใจและหลอดเลืือดใน 10 ปี ข้้างหน้้าท่ี่�มีีอิทธิิพลต่อคุณภาพ                       

การนอนหลัับ พบว่่า อายุุ ระดัับความดัันโลหิิต การสููบบุุหรี่่� การดื่่�มสุุรา ระดัับน้้ำตาลในเลืือด รอบเอว ประวััติิการมีีเครืือญาติิ

ป่ว่ยด้้วยโรคความดัันโลหิตสููง และระดัับไขมัันในเลืือด สามารถร่่วมทำนายคุุณภาพการนอนหลับัของกลุ่่�มตััวอย่างได้้ร้อ้ยละ 15.5 

(Nagelkerke R2 = 0.155) โดยระดัับไขมัันในเลืือดที่่� ≥ 130 มก./ดล. ทำนายคุุณภาพการนอนหลัับไม่่ดีีเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมีีนััยสำคััญ

ทางสถิิติิ (OR= 2.39; 95% CI = 1.058 – 5.396) สรุุปได้้ว่่าปััจจััยเสี่่�ยงต่่อการเกิิดโรคหััวใจและหลอดเลืือดใน 10 ปีีข้้างหน้้า           

ที่่�สามารถทำนายคุุณภาพการนอนหลัับซึ่่�งสามารถนำเสนอเชิิงข้้อมููลต่่อพื้้�นที่่�และวางแผนพััฒนาโปรแกรมส่่งเสริิมคุุณภาพการ

นอนหลัับให้้มีีประสิิทธิิภาพ

คำสำคััญ: ปััจจัยัทำนาย, ปัจจััยเสี่่�ยงโรคหัวัใจและหลอดเลืือด, คุณภาพการนอนหลับั, ความดันัโลหิติสููง
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ABSTRACT

	 The objective of this research was to predict the sleep quality with cardiovascular risk factors within 

the next 10 years among hypertension patients at Nanglae Health Promotion Sub-district Hospital in Chiang 

Rai Province. The study population consisted of 152 subjects who were high blood pressure patients. Data 

were collected through a general information questionnaire and a questionnaire on cardiovascular risk factors 

within the next 10 years. The sleep quality was analyzed using the Pittsburgh Sleep Quality Index (PSQI). 

Data analysis was conducted using descriptive statistics, Spearman rank correlation, and enter logistic regression 

to predict the sleep quality with cardiovascular risk factors within the next 10 years. The research indicated 

that the majority of the sample had poor sleep quality (75.7%). Cardiovascular risk factors within the next 

10 years that significantly influenced sleep quality included age, blood pressure level, smoking, alcohol 

consumption, blood sugar level, waist circumference, family history of high blood pressure, and blood lipid 

levels. These factors could collectively predict sleep quality in the samples by 15.5% (Nagelkerke R2 = 0.155). 

Notably, blood lipid levels were a statistically significant predictor of sleep quality (OR = 2.39; 95% CI = 1.058 

– 5.396). In summary, risk factors for heart and blood vessel diseases within the next 10 years could predict 

sleep quality, and blood lipid levels were a significant predictor. This data could be valuable for planning 

and developing effective sleep quality improvement programs in the community.

Keywords: Predicting factor, Cardiovascular risk factors, Sleep quality, Hypertensiony 
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บทนำ

	 ความดัันโลหิิตสููง เพิ่่�มความเสี่่�ยงของโรคหััวใจ สมอง ไต และโรคอื่่�นๆ อย่่างมีีนััยสำคััญ ผู้้�ใหญ่่ประมาณ 1.28 พัันล้้าน

คนอายุุที่่�มีีอายุุระหว่่าง 30-79 ปี ีทั่่�วโลกเป็็นโรคความดัันโลหิิต โดยอาศััยอยู่่�ในประเทศที่่�มีีรายได้้ต่่ำและปานกลาง ประมาณ              

1 ใน 5 คนคิิดเป็็นร้้อยละ 21 ที่่�เป็็นโรคความดัันโลหิิตสููงสามารถควบคุุมได้้ ซึ่่�งเป็็นสาเหตุุสำคััญของการเสีียชีีวิิตก่่อนวััยอัันควร 

หนึ่่�งในเป้้าหมายขององค์์การอนามััยโลก (WHO) ในการควบคุุมโรคไม่่ติิดต่อคือการลดความชุุกของความดัันโลหิตสููงลง 33% 

ช่่วงระหว่่างปีี 2010 ปี ี ถึ ง 2030 (World Health Organization, 2023) สำหรัับสถานการณ์์ในประเทศไทยความชุุกของ               

โรคความดัันโลหิิตสููงในประชากรอายุุ15 ปีีขึ้้�นไป เท่่ากัับ  ร้้อยละ 25.4 (ชายร้้อยละ 26.7 และหญิิง ร้้อยละ 24.2) ความชุุก

กระจายตามภาค พบว่่า ภาคกลาง ภาคเหนืือ และกรุุงเทพฯ มีีความชุุกสููงที่่�สุุดใกล้้เคีียงกััน (ร้้อยละ 27.2-27.5) รองลงมาคืือ                     

ภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ และภาคใต้้ (วิิชััย เอกพลากร และคนอื่่�นๆ, 2564) ประเทศไทยมีีผู้้�ป่่วยเพิ่่�มขึ้้�นจากเกืือบ 4 ล้้านคน 

ในปีี 2556 เป็็นเกืือบ 6 ล้้านคนในปีี 2561(สมาคมความดัันโลหิิตสููงแห่่งประเทศไทย, 2562) และในพื้้�นที่่�ตำบลนางแล อำเภอ

เมืือง จัังหวััดเชีียงรายพบความชุุกของโรคความดัันโลหิิตสููงอยู่่�ที่่�ร้้อยละ 23 (สำนัักงานสาธารณสุุขจัังหวััดเชีียงราย, 2566) 

	 โรคความดัันโลหิิตสููงมีีสาเหตุุสำคััญมาจากพฤติิกรรมสุุขภาพที่่�ไม่่เหมาะสม ได้้แก่่ การรัับประทานอาหาร  ที่่�มีีปริิมาณ

โซเดีียมสููง การสููบบุุหรี่่� ขาดการออกกำลัังกาย การมีีกิิจกรรมทางกายไม่่เพีียงพอ  การมีีภาวะอ้้วน การมีีภาวะเครีียดสะสม                   

การดื่่�ม เครื่่�องดื่่�มแอลกอฮอล์์ (Center for Continuing Pharmaceutical Education, 2020) ในประเทศไทยการที่่�ผู้้�ป่่วย         

ไม่่ตระหนัักว่่าเป็็นโรคความดัันโลหิิตสููงและไม่่สามารถควบคุุมระดัับความดัันให้้ลดลงมาตามเกณฑ์์ปฏิิบััติิได้้ จะก่่อให้้เกิิดภาวะ

แทรกซ้้อนตามมาที่่�สำคััญ ได้้แก่่ โรคหััวใจ อััมพาต และไตวาย (Puangpetch, 2009, p.141) ปััจจััยเสี่่�ยงต่่างๆ เหล่่านี้้�จะส่่งผล

ต่่อการโอกาสเกิิดโรคหััวใจและหลอดเลืือดใน 10 ปี ีข้้างหน้้าได้้ การประเมิินความเสี่่�ยงโดยรวมต่่อการเกิิดโรคหััวใจและ                  

หลอดเลืือดด้้วย Rama-EGAT heart score ทุุก 5 ปีี ในผู้้�ที่่�มีีอายุุ 35 ปีีขึ้้�นไป พร้้อมติิดตามและประเมิินผลจะเป็็นการประเมิิน

ความเสี่่�ยงโดยรวมต่่อการเกิิดโรคหััวใจและหลอดเลืือดในอนาคต (D'Agostino, et al., 2008, p.743; ปฤษฐพร กิ่่�งแก้้ว และ

คนอื่่�นๆ, 2556, น.346) โดยเฉพาะอย่างยิ่่�งในกลุ่่�มผู้้�ที่่�มีีความเสี่่�ยงสููง รวมถึึงมีีการวิิจััยและทบทวนวรรณกรรมเก่ี่�ยวกัับ                   

ความสััมพัันธ์์ระหว่่างปััญหาคุุณภาพการนอนหลัับกัับโรคความดัันโลหิิตสููงและโรคหััวใจและหลอดเลืือด (Wang et al., 2021, 

p.447) มีี การศึึกษาที่่�บ่่งชี้้�ว่่าคุุณภาพการนอนที่่�ไม่่ดีีเป็็นปััญหาที่่�พบบ่่อยในผู้้�ป่่วยโรคความดัันโลหิิตสููง และมากกว่่าครึ่่�งของ               

ผู้้�ป่่วยโรคความดัันโลหิิตสููงมีีคุุณภาพการนอนที่่�ไม่่ดีี  (Gou et al., 2023, p.1) อีีกทั้้�งระยะเวลาการนอนหลัับสั้้�นและการนอน           

ที่่�ไม่่มีีคุุณภาพมีีความสััมพัันธ์์กัับการเพิ่่�มความเส่ี่�ยงต่่อโรคหััวใจหลอดเลืือด นั้้ �นแสดงให้้เห็็นถึึงความสำคััญของระยะเวลา                     

การนอน และคุุณภาพการนอนเพื่่�อป้้องกัันโรคหััวใจหลอดเลืือดได้้ (Lao et al., 2018, p.109) คุุณภาพการนอนหลัับมีีปััจจััย

หลากหลายสาเหตุุมากระทบ ได้้แก่่ การนอนหลัับไม่่เพีียงพอ  (insufficient sleep) หรืือนอนน้้อยกว่่า 7–9 ชั่่ �วโมงต่่อคืน                 

นอนไม่่เป็็นเวลา นอนหลัับไม่่ลึึก มีีการรบกวนขณะนอนหลัับ ไม่่ออกกำลัังกาย รัับประทานอาหารที่่�ไม่่มีีประโยชน์์ หวาน มััน 

เค็็ม มีีความเครีียด จััดการความเครีียดไม่่ได้้ และใช้้อุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ (Huang et al., 2021, p.896; Jin et al., 2022, 

p.1) คุณุภาพการนอนหลับัท่ี่�ไม่ด่ีีพบว่า่มีีปัจัจัยัมาจากพฤติิกรรมการบริิโภคในกลุ่่�มผู้้�ป่วยโรคความดัันโลหิติสููงที่่�ไม่ส่ามารถควบคุุม

ความดัันโลหิิตได้้ ซึ่่�งจะส่่งกระทบต่่อคุณภาพการนอนหลัับและกระทบต่่อการควบคุุมระดัับความดัันโลหิิตของผู้้�ป่วยด้้วย 

(Winyangkul & Ruankham, 2017, p.185) 

	 การทำนายคุุณภาพการนอนหลัับด้้วยปััจจััยเส่ี่�ยงโรคหััวใจและหลอดเลืือดใน 10 ปี ีข้้างหน้้าของกลุ่่�มผู้้�ป่วยความดััน

โลหิติสูงู ในพื้้�นที่่�โรงพยาบาลส่ง่เสริมิสุขุภาพตำบลนางแล จังัหวัดัเชีียงรายจะเป็น็การคาดการณ์ป์ัจัจัยัที่่�สำคัญัที่่�พึงึระวังั ตระหนักั

ในการจััดการและควบคุุมปััจจััยท่ี่�เป็็นสาเหตุุหลัักของปััญหาโรคในระบบหััวใจและหลอดเลืือด  เป็็นการเสริิมให้้ระบบประเมิิน

สุุขภาพท่ี่�มีีอยู่่�พื้้�นฐานมีีประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น ทั้้ �งยัังสามารถนำเสนอเชิิงข้้อมูลเชิิงนโยบาย เพื่่�อใช้้ในการออกแบบการจััดการ

เพื่่�อลดปััจจััยเสี่่�ยงต่่อการเกิิดโรคหััวใจและหลอดเลืือดต่อการควบคุุมระดัับความดัันโลหิิตสููง ซึ่่�งจะส่่งผลดีีต่องานสาธารณสุุข           

ในพื้้�นที่่�สามารถลดการใช้้ทรััพยากร ตลอดจนช่่วยลดภาระงานของบุุคลากรทางด้้านสาธารณสุุขให้้น้้อยลงในการควบคุุมและ

ป้้องกัันภาวะแทรกซ้้อนที่่�อาจเกิิดขึ้้�นได้้กัับผู้้�ป่่วยที่่�ไม่่สามารถควบคุุมระดัับความดัันโลหิิตได้้ 
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วััตถุุประสงค์์การวิิจััย

	 เพื่่�อทำนายคุณุภาพการนอนหลับัด้ว้ยปัจัจัยัความเสี่่�ยงต่อ่การเกิดิโรคหัวัใจและหลอดเลือืดใน 10 ปีขี้า้งหน้า้กลุ่่�มผู้้�ป่ว่ย

โรคความดัันโลหิิตสููง โรงพยาบาลส่่งเสริิมสุุขภาพ ตำบลนางแล อำเภอเมืืองจัังหวััดเชีียงราย

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย 

	รู ูปแบบการวิิจััย

	 การวิิจััยเชิิงสำรวจ (Survey research) ในกลุ่่�มผู้้�ป่่วยโรคความดัันโลหิิตสููง โรงพยาบาลส่่งเสริิมสุุขภาพตำบลนางแล 

อำเภอเมืือง จัังหวััดเชีียงราย โดยทำการเก็็บรวบรวมข้้อมููลระหว่่างเดืือนมกราคม – มิิถุุนายน 2559

	 ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง

	 ประชากร คื อ ผู้้�ป่ ่วยความดัันโลหิิตสููงที่่�ขึ้้�นทะเบีียนรัับยารัักษาที่่�โรงพยาบาลส่่งเสริิมสุุขภาพตำบลนางแล                  

อำเภอเมืือง จัังหวััดเชีียงราย จำนวน 210 ปีี คน

	กลุ่่� มตััวอย่่าง ทำการคำนวณท่ี่�ทราบจำนวนประชากรของ Taro Yamane ที่ �ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95% (ธีีรวุุฒิิ                          

เอกะกุุล, 2542) ในการคำนวณหาขนาดตััวอย่่างที่่�เหมาะสม ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95% ดัังนี้้� ได้้กลุ่่�มตััวอย่่างจำนวนทั้้�งสิ้้�น 152 

ราย และทำการทดสอบซ้้ำเพื่่�อให้เ้กิดิความเชื่่�อมั่่�นด้ว้ย G*Power ที่�สร้า้งจากสูตูรของโคเฮน (Cohen, 1988) แล้้วพบว่า่มีี Power 

(1-β err prob) = 0.7955 ซึ่่�งเป็็นค่่าที่่�ยอมรัับได้้ การสุ่่�มตััวอย่่างแบบเจาะจง (Purposive sampling) กำหนดเกณฑ์์ในการ           

คััดเลืือกกลุ่่�มตััวอย่่างครั้้�งนี้้� 

	 เกณฑ์์คััดเข้้า (Inclusion criteria)

	 1. ได้้รัับการวิินิิจฉััยจากแพทย์์ว่่าเป็็นโรคความดัันโลหิิตสููง

	 2. อาศัยัอยู่่�ในเขตพื้้�นท่ี่�รับัผิดิชอบของโรงพยาบาลส่ง่เสริมิสุขุภาพโรงพยาบาลส่ง่เสริมิสุขุภาพตำบลนางแล อำเภอเมือืง 

จัังหวััดเชีียงราย

	 3. ขึ้้ �นทะเบีียนเข้้ารัับการตรวจรัักษาท่ี่�โรงพยาบาลส่งเสริิมสุุขภาพโรงพยาบาลส่งเสริิมสุุขภาพตำบลนางแล อ ำเภอ

เมืือง จัังหวััดเชีียงราย

	 เกณฑ์์คััดออก (Exclusion criteria)

	 1. ไม่่ได้้เข้้ารัับการรัักษาที่่�โรงพยาบาลส่่งเสริิมสุุขภาพโรงพยาบาลส่่งเสริิมสุุขภาพตำบลนางแล อ ำเภอเมืือง จั ังหวััด

เชีียงราย

	 2. ไม่่ยิินยอมเข้้าร่่วมโครงการ

 	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย

	 แบบสอบถามที่่�แบ่่งออกเป็็น 4 ส่่วน ได้้แก่่ 

	 ส่่วนที่่� 1 ข้้อมููลทั่่�วไป จำนวน 8 ข้้อได้้แก่่ เพศ อายุุ สถานภาพ ระดัับการศึึกษา อาชีีพ รายได้้ ประวััติิคนในครอบครััว

ป่่วยด้้วยโรคความดัันโลหิิต และการมีีโรคร่่วม

	 ส่ว่นท่ี่� 2 แบบสอบถามปััจจััยเส่ี่�ยงต่่อการเกิิดโรคหััวใจและหลอดเลืือด โดยพััฒนามาจาก กลุ่่�มงานโรคไม่่ติดิต่อ กระทรวง

สาธารณสุุข ข้้อคำถามเป็็นลัักษณะเลืือกตอบ

	 ส่่วนที่่� 3 ผลตรวจสุุขภาพและผลทางห้้องปฏิิบััติิการจากโรงพยาบาลส่งเสริิมสุุขภาพตำบลนางแล  ได้้แก่่ Blood              

pres-sure, Fasting blood sugar, BUN, Creatinine, Cholesterols, Triglyceride, SGPT, SGOT and Uric-acid                         

(ได้้รัับการตรวจวิิเคราะห์์ผลจากโรงพยาบาลเชีียงรายประชานุุเคราะห์์) 

	 ส่่วนที่่� 4 แบบสััมภาษณ์์คุุณภาพการนอนหลัับ The Pittsburgh Sleep Quality Index: PSQI (Buysse et al., 1989) 

ที่่�แปลเป็็นภาษาไทยโดย ตะวัันชััย จิิรประมุุขพิิทัักษ์์ และวรััญ ตัันชััยสวััสดิ์์� (2540, น.123) ประกอบด้้วย 7 องค์์ประกอบ ได้้แก่่ 

4.1 คุุณภาพการนอนหลัับเชิิงอััตนััย จำนวน 5 ข้้อ 4.2 ระยะเวลาตั้้�งแต่่เข้้านอนจนกระทั่่�งหลัับ จำนวน 2 ข้้อ 4.3 ระยะเวลา

การนอนหลัับแต่่ละคืืน จำนวน 1 ข้้อ 4.4 ประสิิทธิิผลการนอนหลัับโดยปกติิวิิสััย คำนวณจากจำนวนชั่่�วโมงในการนอนหลัับจริิง 

หารด้้วยจำนวนชั่่�วโมงที่่�นอนอยู่่�บนเตีียงซึ่่�งคำนวณจากเวลาตื่่�นนอน 4.5 การรบกวนการนอนหลัับ 4.6 การใช้้ยานอนหลัับ 4.7 
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ผลกระทบต่่อการทำกิิจกรรมในเวลากลางวััน จำนวน 2 ข้ อ ข้ อคำถามแต่่ละข้้อมีีคะแนน 0-3 แปลผลโดย นำคะแนนทั้้�ง 7              

องค์์ประกอบมารวมกัันโดยมีี  คะแนนรวมระหว่่าง 0–21 คะแนน โดยคะแนนรวมที่่�น้้อยกว่่าหรืือเท่่ากัับ 5 คะแนนหมายถึึง

คุุณภาพการนอนหลัับดีี และคะแนนรวมมากกว่่า 5 คะแนน หมายถึึงคุุณภาพการนอนหลัับไม่่ดีี

	 การตรวจสอบคุณุภาพเครื่่�องมืือ ในส่่วนของข้อ้มูลทั่่�วไป แบบสอบถามปััจจััยเส่ี่�ยงต่่อการเกิิดโรคหััวใจและหลอดเลืือด 

และผลตรวจสุุขภาพและผลทางห้้องปฏิิบััติิการ ที่ �ผ่่านการวิิเคราะห์์ความตรงเชิิงเนื้้�อหา (Content validity) จากผู้้�เชี่่�ยวชาญ

จำนวน 3 ท่่านได้้ค่่าดััชนีีความสอดคล้้อง (IOC) อยู่่�ระหว่่าง 0.60–1.00 และ  นำเครื่่�องมืือไปทดลองใช้้ (Try out) ในผู้้�ป่่วย            

โรคความดัันโลหิิตสููงจำนวน 40 รายในพื้้�นที่่�ตำบลบ้้านดู่่� อำเภอเมืือง จัังหวััดเชีียงรายได้้ค่่าความเที่่�ยง (Reliability) โดยวิิธีีการ

หาสััมประสิิทธิ์์�แอลฟาของครอนบาค (Chronbach’s alpha coefficient) เท่่ากัับ 0.78 

	ก ารวิิเคราะห์์ข้้อมููล โดยใช้้โปรแกรมสำเร็็จรููปช่่วยในการวิิเคราะห์์ ดัังนี้้� 

	 1) ข้้อมููลส่่วนบุุคคล คุุณภาพการนอนหลัับ ปััจจััยรวบกวนการนอนหลัับ วิิเคราะห์์โดยใช้้สถิิติิเชิิงพรรณนา คืือ ความถี่่� 

ร้้อยละ ค่่าเฉลี่่�ย ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 

	 2) วิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ระหว่่างคุุณภาพการนอนหลัับ กัับปััจจััยเสี่่�ยงต่่อการเกิิดโรคหััวใจและหลอดเลืือดใน 10 ปีี           

ปีีข้้างหน้้า โดยวิิเคราะห์์ค่่าสหสััมพัันธ์์แบบสเปีียร์์แมน (Spearman rank correlation) และวิิเคราะห์์สถิิติิถดถอยโลจิิสติิกแบบ

นำตััวแปรเข้้าพร้้อมกััน (Enter logistic regression) เพื่่�อทำนายคุุณภาพการนอนหลัับด้้วยปััจจััยเสี่่�ยงต่่อการเกิิดโรคหััวใจและ

หลอดเลืือดใน 10 ปีี ปีีข้้างหน้้า แล้้วนำมาสร้้างสมการพยากรณ์์ในรููปแบบสมการ (1)

                                          logit(p) = α + β1X1 + β2X2 + …+ βk Xk 	 	 	 	    (1)

	ข้ ้อพิิจารณาด้้านจริิยธรรม

	 การพิิทัักษ์์สิิทธิิกลุ่่�มตััวอย่่างงานวิิจััยนี้้�ได้้รัับการรัับรองจริิยธรรมจากคณะกรรมการจริิยธรรมการวิิจััยในมนุุษย์์

มหาวิิทยาลััยราชภััฏเชีียงราย รหััสโครงการ ETH.CRRU 009/58 วัันที่่� 21 กัันยายน พ.ศ.2558 ผู้้�วิิจััยแนะนำตนเอง และอธิิบาย

ขั้้�นตอนในการดำเนิินการวิิจััยโดยละเอีียด ชี้้�แจงให้้ทราบถึึงสิิทธิิของกลุ่่�มตััวอย่่างในการตอบรัับหรืือปฏิิเสธการเข้้าร่่วมการวิิจััย 

โดยไม่่มีีผลกระทบต่่อการรัักษาที่่�ได้้รัับ ข้้อมููลทั้้�งหมดของกลุ่่�มตััวอย่่าง จะถููกเก็็บเป็็นความลัับ ไม่่มีีการระบุุชื่่�อ และนำเสนอผล

การวิิจััยในภาพรวมเท่่านั้้�น 

	 วิิธีีการรวบรวมข้้อมููล โดยทำหนัังสืือขออนุุญาตตามขั้้�นตอน และได้้ดำเนิินการใน การเก็็บรวบรวมข้้อมููล ดัังนี้้� 

	 1) เลืือกกลุ่่�มตััวอย่่างโดยการประชาสััมพัันธ์์ผ่่านโรงพยาบาลส่่งเสริิมสุุขภาพ และ อสม. และคััดเลืือกอาสาสมััครตาม

เกณฑ์์การคััดเข้้าโครงการที่่�สมััครใจ 

	 2) ชี้้�แจง วััตถุุประสงค์์ และวิิธีีการดำเนิินการวิิจััยให้้กลุ่่�มตััวอย่่างทราบ 

	 3) ขอความร่่วมมืือในการตอบแบบสอบถามโดยคำนึึงถึึงสิิทธิิของกลุ่่�มตััวอย่่างในการเข้้าร่่วมหรืือไม่่เข้้าร่่วมโครงการ 

โดยใช้้เวลาประมาณ 15-20 นาทีี

ผลการวิิจััย

	 ข้้อมููลทั่่�วไปพบว่่ามีีกลุ่่�มตััวอย่่างส่่วนใหญ่่เป็็นเพศหญิิง จำนวน 112 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 73.7 และเป็็นเพศชาย จำนวน 
40 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 26.3 ช่่วงอายุุต่่ำกว่่า 60  ปีี มากที่่�สุุด จำนวน 60 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 44.1 รองลงมามีีช่่วงอายุุระหว่่าง 
60-70 ปีี จำนวน 46 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 30.3 สถานภาพส่่วนใหญ่่คืือ คู่่�หรืือสมรส จำนวน 10 ปีี 5 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 69.1  
รองลงมาคืือสถานภาพ หม้้าย จำนวน 28 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 18.4 ระดัับการศึึกษา ส่่วนใหญ่่คืือ ประถมศึึกษา จำนวน 10 ปีี  
2 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 67.1 รองลงมา ไม่่ได้้รัับการศึึกษา จำนวน 41 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 27.0 ทำอาชีีพเกษตรกรมากที่่�สุุด จำนวน 
60 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 39.5 ส่่วนใหญ่่มีีโรคร่่วม จำนวน 58 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 38.2 แสดงไว้้ดัังตาราง 1
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ตาราง 1 แสดงปััจจััยเสี่่�ยงต่่อการเกิิดโรคหััวใจและหลอดเลืือดใน 10 ปีีข้้างหน้้า ในกลุ่่�มผู้้�ป่่วยความดัันโลหิิตสููง โรงพยาบาล               
ส่่งเสริิมสุุขภาพตำบลนางแล จัังหวััดเชีียงราย

ปััจจััยเสี่่�ยงโรคหััวใจและหลอดเลืือด

ใน 10 ปีีข้้างหน้้า
n = 152 ร้้อยละ

1.	 อายุุ
เพศชาย  > 55 ปีี 26.3 26.3

เพศหญิิง > 65 ปีี 73.7 73.7

2.	 ระดัับความดัันโลหิิต

ค่่าปกติิ <140 และ 90 มม.ปรอท 95.4 95.4

ความดัันสููงระดัับที่่� 1 3.9 3.9

ความดัันสููงระดัับที่่� 2 0.7 0.7

3.	 การสููบบุุหรี่่�
สููบบุุหรี่่� 24.4 24.4

ไม่่สููบบุุหรี่่� 75.6 75.6

4.	 การดื่่�มสุุรา
ดื่่�มสุุรา 38.2 38.2

ไม่่ดื่่�มสุุรา 61.8 61.8

5.	 ระดัับน้้ำตาลในเลืือด
10 ปีี0 – 125 มก./ดล. 14.5 14.5

<10 ปีี0 มก./ดล. 85.5 85.5

6.	 เส้้นรอบเอว
เส้้นรอบเอวปกติิ 96.0 96.0

เส้้นรอบเอวเกิินปกติิ 4.0 4.0

7.	 ประวััติิการมีีเครืือญาติิป่่วยด้้วย
            โรคความดัันโลหิิตสููง

มีีประวััติิ 31.6 31.6

ไม่่มีีประวััติิ 68.4 68.4

8.	 ระดัับไขมัันในเลืือดชนิิด       
            LDL- cholesterol

≥ 130 มก./ดล. 38.2 38.2

< 130 มก./ดล. 61.8 61.8

ตาราง 2 แสดงจำนวน และร้้อยละ ของผลรวมคุุณภาพการนอนหลัับของกลุ่่�มตััวอย่่าง (n=152)

ผลรวมของคุุณภาพการนอนหลัับ

(Pittsburgh Sleep Quality Index: PSQI)
จำนวน ร้้อยละ

คุุณภาพการนอนหลัับดีี (คะแนน ≤ 5) 37 24.3

คุุณภาพการนอนหลัับไม่่ดีี (คะแนน > 5) 115 75.7

รวม 152 100.0

	 จากตาราง 2 พบว่่ากลุ่่�มตััวอย่่างส่่วนใหญ่่มีีคุุณภาพการนอนหลัับที่่�ไม่่ดีี จำนวน 115 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 75.7 และ
คุุณภาพการนอนดีี จำนวน 37 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 24.3 ตามลำดัับ
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ตาราง 3  แสดงความสััมพัันธ์์ระหว่่างคุุณภาพการนอนหลัับกัับปััจจััยเสี่่�ยงโรคหััวใจและหลอดเลืือดใน 10ปีีข้้างหน้้า กลุ่่�มผู้้�ป่่วย

โรคความดัันโลหิิตสููง

(R) Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

Y 1 0.169* -0.098 0.076 0.045 0.183* -0.042 -0.025 0.217*

**   Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*    Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

โดยที่่�  	 Y หมายถึึง คุุณภาพการนอนหลัับ

	 X1 หมายถึึง อายุุ

	 X2 หมายถึึง ระดัับความดัันโลหิิต

	 X3 หมายถึึง การสููบบุุหรี่่�

	 X4 หมายถึึง การดื่่�มสุุรา

	 X5 หมายถึึง ระดัับน้้ำตาลในเลืือด

	 X6 หมายถึึง รอบเอว

	 X7 หมายถึึง ประวััติิการมีีเครืือญาติิป่่วยด้้วยโรคความดัันโลหิิตสููง

	 X8 หมายถึึง ระดัับไขมัันในเลืือด

	 จากตาราง 3 เมื่่�อวิิเคราะห์์หาค่่าความสััมพัันธ์์ระหว่่างคุุณภาพการนอนหลัับกัับปััจจััยเส่ี่�ยงโรคหััวใจและหลอดเลืือด

ใน 10 ปี ีข้้างหน้้า กลุ่่�มผู้้�ป่วยโรคความดัันโลหิตสููง พบว่่ามีีปัจจััยด้้านอายุุ ระดัับน้้ำตาลในเลืือด  และระดัับไขมัันในเลืือดที่�มีี             

ความสััมพัันธ์์กัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05

	 เมื่่�อนำปััจจัยัที่่�มีีความสำคััญมาวิเิคราะห์์โดยใช้้เทคนิิคการวิเิคราะห์์ตัวัแปรเชิงิพหุ ุ(Multivariate analysis) ด้วยวิธิีี Enter 
logistic regression โดยการนำตัวัแปรอิสิระทุกุตัวัที่�คาดว่าจะมีีอิทิธิพิลต่อตัวัแปรตามเข้้าสู่่�ระบบ พบว่่า อายุุ ระดับัความดันัโลหิติ 
การสููบบุุหรี่่� การดื่่�มสุุรา ระดัับน้้ำตาลในเลืือด  รอบเอว ประวััติิการมีีเครืือญาติิป่่วยด้้วยโรคความดัันโลหิิตสููง และระดัับไขมััน           
ในเลืือดสามารถร่่วมทำนายคุุณภาพการนอนหลัับของกลุ่่�มตััวอย่่างได้้ร้้อยละ 15.5 (Nagelkerke R2 = 0.155) โดยระดัับไขมััน
ในเลืือดสามารถร่่วมทำนายคุุณภาพการนอนหลัับอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (OR= 2.39; 95% CI = 1.058–5.396, p< 0.05) 
หมายความว่่า หากระดัับไขมัันในเลืือดดีีขึ้้�น 1 หน่่วย จะทำให้้โอกาสคุุณภาพการนอนหลัับดีีขึ้้�น 2.39 เท่่า ดัังตาราง 4 สามารถ
สร้้างสมการทำนายได้้ดัังสมการ (2) 

logit(p)   	 = 	 -0.052 + 0.741 (อายุุ) - 1.193 (ระดัับความดัันโลหิิต) + 1.571 (ระดัับน้้ำตาลในเลืือด) 
	 	 	 – 0.025 (รอบเอว) - 0.200 (ประวััติิครอบครััว) + 0.871 (ระดัับไขมัันในเลืือด) + 0.347 
	 	 	 (การสููบบุุหรี่่�) + 0.255 (การดื่่�มสุุรา)	 	 	 	 	 	 	    (2)
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ตาราง 4	ผลการวิิเคราะห์์ปััจจััยทำนายคุุณภาพการนอนหลัับของผู้้�ป่วยความดัันโลหิตสููง โรงพยาบาลส่งเสริิมสุุขภาพตำบล        

นางแล จัังหวััดเชีียงราย

ตััวแปร B S.E. Wald df P-value Exp(B)
95%C.I.for EXP(B)

Lower Upper

อายุุ 0.741 0.475 2.433 1 0.120 2.097 0.827 5.317

ความดัันโลหิิต -1.193 1.088 1.203 1 0.273 0.303 0.036 2.558

ระดัับน้้ำตาลในเลืือด 1.571 1.070 2.157 1 0.142 4.810 ปีี 0.591 39.142

รอบเอว -0.025 0.940 0.001 1 0.979 0.976 0.155 6.155

ประวััติิฯ* -0.200 0.413 0.234 1 0.628 0.819 0.365 1.839

ระดัับไขมัันในเลืือด 0.871 0.416 4.395 1 0.036* 2.390 1.058 5.396

การสููบบุุหรี่่� 0.347 0.527 0.433 1 0.510 ปีี 1.414 0.504 3.972

การดื่่�มสุุรา 0.255 0.474 0.290 1 0.590 1.291 0.510 ปีี 3.267

ค่่าคงที่่� -0.052 0.531 0.010 1 0.922 0.95

หมายเหตุุ - 2 Log likelihood=152.040; Cox and Snell R Square=0.10 ปีี4; Nagelkerke R Square= 0.155; Chi-square Model=16.68; 

D.F.= 8 ; P-value= 0.034

* ประวััติิการมีีเครืือญาติิป่่วยด้้วยโรคความดัันโลหิิตสููง

อภิิปรายผลการวิิจััย	

	 ผลการวิิจััยครั้้�งนี้้�พบว่่าปััจจััยด้้านอายุุ ระดัับน้้ำตาลในเลืือด  และระดัับไขมัันในเลืือดที่่�เป็็นปััจจััยเส่ี่�ยงโรคหััวใจและ

หลอดเลืือดใน 10 ปีีข้้างหน้้า มีีความสััมพัันธ์์กัับคุุณภาพการนอนหลัับ เมื่่�อพิิจารณาจากปััจจััยด้้านอายุุที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�นเนื่่�องจาก

กลุ่่�มตััวอย่่างส่่วนใหญ่่เป็็นผู้้�สููงอายุุ และมีีโรคร่่วมอื่่�นนอกเหนืือจากโรคความดัันโลหิิตสููงทำให้้มีียาที่่�ต้้องรัับประทานเป็็นประจำ 

การทำหน้้าท่ี่�ของระบบประสาทส่่วนกลาง การรัับและส่่งกระแสประสาท รวมทั้้�งการหลั่่�งฮอร์โมนท่ี่�ช่่วยส่่งเสริิมการนอนหลัับ 

ได้้แก่่ ซีีโรโทนิิน (Serotonin) และเมลาโทนิิน (Melatonin) มีีการเปลี่่�ยนแปลง ซึ่่�งวราภา แหลมเพ็็ชร (2544) อธิิบายว่่าการ

เสื่่�อมหน้้าที่่�ของระบบประสาทส่่วนกลางและการเปลี่่�ยนแปลงของการหลั่่�งฮอร์์โมนดัังกล่่าวจะลดลงตามอายุุที่่�มากขึ้้�น และ

สอดคล้้องกัับ ประเสริิฐ อััสสัันตชััย (2560) ที่่�บอกว่่าผู้้�สููงอายุุมีีโรคประจำตััว ร้้อยละ 79 และรัับประทานยาเป็็นประจำ ร้้อยละ 

68.7 อ าจจะเป็็นปััจจััยร่่วมท่ี่�เป็็นสาเหตุุของการมีี คุ ณภาพการนอนหลัับอยู่่�ในระดัับไม่่ดีี  โดยปััจจััยดัังกล่่าวทางการแพทย์์                 

ได้้อธิิบายว่่า มีียาหลายตััวที่่�อาจส่่งผล ต่่อการนอนหลัับของผู้้�สููงอายุุ ได้้แก่่ ยาที่่�ใช้้รัักษาโรคซึึมเศร้้า หอบหืืด ความดััน โลหิิตสููง 

หรืือยาที่่�ออกฤทธิ์์�ในระบบประสาทส่่วนกลาง หรืือสมอง เช่่นยารัักษาอาการสั่่�นในโรค Parkinson เป็็นยาที่่�มีีผลข้้างเคีียงทำให้้

นอนหลัับยาก สอดคล้้องกัับ สนธยา มณีีรััตน์์ และคนอื่่�นๆ (2564, น.10) ที่่�พบว่่าผู้้�สููงอายุุที่่�เป็็นเพศหญิิง (ร้้อยละ 73.3) มีีอายุุ

เฉลี่่�ย 68.11 ปีี (SD=6.32) ส่่วนใหญ่่ มีีคุุณภาพการนอนหลัับอยู่่�ในระดัับไม่่ดีี (ร้้อยละ 67.8)

	 ผลจากการวิิจััยทำนายคุุณภาพการนอนหลัับของกลุ่่�มผู้้�ป่วยโรคความดัันโลหิิตสููงด้้วยปััจจััยเสี่่�ยงโรคหััวใจและ                

หลอดเลืือดใน 10 ปีีข้้างหน้้าประกอบด้้วย อายุุ ระดัับความดัันโลหิิต การสููบบุุหรี่่� การดื่่�มสุุรา ระดัับน้้ำตาลในเลืือด รอบเอว 

ประวััติิการมีีเครืือญาติิป่่วยด้้วยโรคความดัันโลหิิตสููง และระดัับไขมัันในเลืือด  ซึ่่�งปััจจััยทั้้�งหมดสามารถทำนายคุุณภาพ                       

การนอนหลัับได้้ร้้อยละ 15.5 โดยพบว่่าระดัับไขมัันในเลืือดที่่� ≥ 130 มก./ดล. ทำให้้คุุณภาพการนอนหลัับที่่�ไม่่ดีีเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมีี

นััยสำคััญทางสถิิติิ (OR = 2.390, 95% CI = 1.058–5.396) การนอนหลัับที่่�ไม่่เพีียงพอมีีความสััมพัันธ์์อย่่างมากกัับความเสี่่�ยง

ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นของระดัับไขมัันที่่�ผิิดปกติิอธิิบายได้้ด้้วยกลไกของ Circadian clock genes (ซึ่่�งเป็็นนาฬิิกาชีีวภาพเป็็นวงจรของระบบ

การทำงานในร่่างกายมนุุษย์์ ที่ ่�มีีหน้้าที่่�ในการควบคุุมการทำงานของระบบต่่างๆ ในร่่างกาย ไม่่ว่่าจะเป็็นการตื่่�นนอน                            

การนอนหลัับ) ที่่�เชื่่�อมโยงระหว่่างคุุณภาพการนอนหลัับและระดัับไขมัันที่่�ผิิดปกติิโดยพบว่่าการนอนหลัับที่่�ไม่่ดีีสามารถกระตุ้้�น

ระดัับคอเลสเตอรอลในเลืือดให้้เพิ่่�มขึ้้�นจากการสะสมคอเลสเตอรอลในตัับโดยการยัับยั้้�ง Cholesterol 7α-hydroxylase 
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(CYP7A1) ซึ่่�งเป็็นเอนไซม์์ที่่�สำคััญในการสร้้างน้้ำดีีที่่�เป็็นสื่่�อกลาง ของ NR1D1 (nuclear receptor subfamily 1, group D, 

member 1) ซึ่่�งเชื่่�อมโยงกัับโรคอ้้วนหรืือคุุณสมบััติิอื่่�นๆ ของโรคเมตาบอลิิซึึม (Xing et.al, 2020, p.1)

	 การศึึกษานี้้�จะไม่่พบความสััมพัันธ์์ระหว่่างปััจจััยเส่ี่�ยงโรคหััวใจและหลอดเลืือดใน 10 ปี ข้้างหน้้า ในปััจจััยด้้านอายุุ 

ระดับัความดันัโลหิติ การสูบูบุุหรี่่� การดื่่�มสุรุา ระดับัน้้ำตาลในเลือืด รอบเอว ประวัตัิกิารมีีเครือืญาติป่ิ่วยด้้วยโรคความดันัโลหิติสูงู 

ซึ่่�งแตกต่่างจากการศึึกษา ของประเสริิฐ อััสสัันตชััย (2560) ที่่�พบว่่า ส่่วนระดัับน้้ำตาลในเลืือด และระดัับไขมัันในเลืือด ที่่�เป็็น

ปััจจััยเสี่่�ยงโรคหััวใจและหลอดเลืือดใน 10 ปีีข้้างหน้้า มีีความสััมพัันธ์์กัับคุุณภาพการนอนหลัับ เมื่่�อพิิจารณาจากการที่่�มีีระดัับ

น้้ำตาลในเลืือดสูงูอาจเนื่่�องจากตัับอ่อ่นผลิติฮอร์โ์มนอินิซูลูินิลดลงไม่่เพีียงพอต่อความต้้องการของร่่างกายส่่งผลให้้เกิดิการดึงึน้้ำ                  

ออกนอกเซลล์และถููกขัับออกทางไตเป็็นปััสสาวะในปริิมาณท่ี่�มากขึ้้�น เช่่นเดีียวกับการตื่่�นเพื่่�อเข้้าห้้องน้้ำ การตื่่�นนอนตอนดึึก                    

การตื่่�นเช้้ากว่่าปกติิ และการเข้้านอน หรือืตื่่�นนอนผิิดเวลา ทำให้้เป็็นการรบกวนการ นอนหลับั และมีีคุณุภาพการนอนหลับัที่่�ไม่่ดีี             

ตามมา อธิ บิายได้้ว่่า การรบกวนการนอนหลับัที่่�เกิดิขึ้้�นเป็็นสิ่่�งที่่�มีีผลกระทบมาจากการเปลี่่�ยนแปลงตามวัยัสูงูอายุทุี่่�มีีผลต่อวงจร 

การนอนหลับั ได้้แก่่ ใช้้เวลากว่่าจะหลับันานขึ้้�น ต้องใช้้เวลามากกว่่า 30 นาทีี ในการนอนหลับั 

สรุุปผลการวิิจััย และข้้อเสนอแนะ

	 สรุุปผลการวิิจััย

	 ปััจจััยที่่�สามารถทำนายคุุณภาพการนอนหลัับด้้วยความเสี่่�ยงต่่อการเกิิดโรคหััวใจและหลอดเลืือดในอีีก 10 ปีีข้้างหน้้า 

กลุ่่�มผู้้�ป่่วยความดัันโลหิิตสููงในการส่่งเสริิมสุุขภาพนางแลสุุขภาพจัังหวััดเชีียงราย ได้้แก่่อายุุ ระดัับความดัันโลหิิต การสููบบุุหรี่่� 

การดื่่�มสุุรา ระดัับน้้ำตาลในเลืือด  รอบเอว  ประวััติิการมีีเครืือญาติิป่่วยด้้วยโรคความดัันโลหิตสููง และระดัับไขมัันในเลืือด                     

จะสามารถนำเสนอเชิิงข้้อมููลต่่อพื้้�นท่ี่� ว างแผนปรัับลดปััจจััยเส่ี่�ยง จั ัดโปรแกรมส่่งเสริิมคุุณภาพการนอนหลัับท่ี่�มีีประสิิทธิิภาพ 

เพื่่�อลดโอกาสเกิิดโรคหััวใจและหลอดเลืือดในกลุ่่�มผู้้�ป่่วยโรคความดัันโลหิิตสููง ซึ่่�งจะส่่งผลดีีต่่องานสาธารณสุุขในพื้้�นที่่�สามารถ            

ลดการใช้้ทรััพยากร ตลอดจนช่่วยลดภาระงานของบุุคลากรทางด้้านสาธารณสุุขให้้น้้อยลงในการควบคุุมและป้้องกััน                      

ภาวะแทรกซ้้อนที่่�อาจเกิิดขึ้้�นได้้กัับผู้้�ป่่วยที่่�ไม่่สามารถควบคุุมระดัับความดัันโลหิิตสููงได้้ 

	ข้ ้อเสนอแนะในการนำผลการวิิจััยไปใช้้ประโยชน์์

	 1. โรงพยาบาลส่งเสริิมสุุขภาพตำบลนางแลสามารถนำผลจากข้้อมูลใช้้เป็็นแนวทางในการวางแผนการป้้องกัันและ

ควบคุุม ปรัับลดปััจจััยเสี่่�ยงในกลุ่่�มผู้้�ป่่วยโรคความดัันโลหิิตสููง 

	 2. หน่่วยงานทั้้�งโรงพยาบาลส่งเสริิมสุุขภาพ เทศบาลในพื้้�นท่ี่�สามารถพััฒนาโปรแกรมส่่งเสริิมคุุณภาพการนอนหลัับ              

ที่่�มีีประสิิทธิิภาพ เพื่่�อลดโอกาสเกิิดโรคหััวใจและหลอดเลืือดในกลุ่่�มผู้้�ป่่วยโรคความดัันโลหิิตสููง

	ข้ ้อเสนอแนะในการวิิจััยครั้้�งต่่อไป

	 1. ควรมีีการศึึกษาข้้อมููลในเชิิงคุุณภาพโดยการสััมภาษณ์์เชิิงลึึก การทำกิิจกรรมกลุ่่�มควบคู่่�โดยเน้้นการศึึกษาในภาพ

รวม ควรขยายพื้้�นที่่�เป้้าหมายให้้ครบทุุกตำบลหรืือหมู่่�บ้้าน เพื่่�อนำผลมาวิิเคราะห์์เชิิงลึึกต่่อไป

	 2. ควรนำปัจัจัยัที่่�มีีค่า่อำนาจการทำนายคุณุภาพการนอนหลับัได้แ้ก่อ่ายุ ุระดับัความดันัโลหิติ การสูบูบุหุรี่่� การดื่่�มสุรุา 

ระดัับน้้ำตาลในเลืือด รอบเอว ประวััติิการมีีเครืือญาติิป่่วยด้้วยโรคความดัันโลหิิตสููง และระดัับไขมัันในเลืือด มาใช้้เป็็นแนวทาง

ในการพััฒนาโปรแกรมส่่งเสริิมคุุณภาพการนอนหลัับที่่�มีีประสิิทธิิภาพ เพื่่�อลดโอกาสเกิิดโรคหััวใจและหลอดเลืือดในกลุ่่�มผู้้�ป่่วย

โรคความดัันโลหิิตสููงทั้้�งในพื้้�นที่่�และขยายไปยัังพื้้�นที่่�อื่่�นๆ ต่่อไป
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ที่่�ได้้มอบทุุนสำหรัับการทำวิิจััยครั้้�งนี้้� 

34 วารสารวิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์  
Academic Journal Uttraradit Rajabhat University



เอกสารอ้้างอิิง	

ตะวัันชััย จิ ิรประมุุขพิิทัักษ์์ และวรััญ ตั ันชััยสวััสดิ์์�. (2540). ปั ัญหาคุุณภาพการนอนหลัับของพยาบาลประจำการโรงพยาบาล 

 	 สงขลานคริินทร์์. วารสารสมาคมจิิตแพทย์์ประเทศไทย, 42(3), 123-132.

ธีีรวุุฒิิ เอกะกุุล. (2542). ระเบีียบวิิธีีวิิจััยทางพฤติิกรรมศาสตร์์และสัังคมศาสตร์์. มหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุบลราชธานีี.

ประเสริิฐ อััสสัันตชััย. (2560). เมื่่�อผู้้�สููงอายุุนอนไม่่หลัับ. เวชศาสตร์์ผู้้�สููงอายุุ มหาวิิทยาลััยมหิิดล. https://www.si.mahidol. 

 	 ac.th/project/geriatrics/knowledge_article/knowledge_healthy_6_008.html

ปฤษฐพร กิ่่�งแก้้ว, ธนัญญา คู่่�พิทักัษ์ข์จร, พัฒน์ศ์รีี ศรีีสุวรรณ, ศิตาพร ยังคง, ศรีีเพ็็ญ ตันัติเิวสส, และยศ ตีีระวััฒนานนท์์. (2556).  

 	 การประเมิินความเส่ี่�ยงของโรคหลอดเลืือดหัวใจและหลอดเลือืดสมอง. วารสารวิจัยัระบบสาธารณสุุข, 7(3), 346-360.

วราภา แหลมเพ็็ชร. (2544). การนอนหลัับและปััจจััยรบกวนการนอนหลัับของผุ้้�สููงอายุุที่่�เข้้ารัับการรัักษาในโรงพยาบาลแผนก 

 	ผู้้�ป่ วยอายุุรกรรม [วิิทยานิิพนธ์์พยาบาลศาสตรมหาบััณฑิิต มหาวิิทยาลััยสงขลานคริินทร์์]. https://kb.psu.ac.th/ 

 	 psukb/handle/2553/1722

วิิชััย เอกพลากร, หทััยชนก พรรคเจริิญ, และวราภรณ์์ เสถีียรนพเก้้า. (2564). การสำรวจสุุขภาพประชาชนไทยโดยการตรวจ 

 	ร่ ่างกายครั้้�งที่่� 6 พ.ศ. 2562 - 2563. คณะแพทยศาสตร์์โรงพยาบาลรามาธิิบดีี มหาวิิทยาลััยมหิิดล.

สนธยา มณีีรััตน์์, สััมพัันธ์์ มณีีรััตน์์, พรรณภา เรืืองกิิจ, และณััฏฐิินีี ชััวชมเกต. (2564). คุุณภาพการนอนหลัับ ปััจจััยรบกวน วิิธีี 

 	 การส่่งเสริิมคุุณภาพการนอนหลัับ และความสััมพัันธ์์ระหว่่างคุุณภาพการนอนหลัับและปััจจััยรบกวนของผู้้�สููงอายุุใน 

 	 ชุุมชนแห่่งหนึ่่�งของกรุุงเทพมหานคร. วารสารจิิตวิิทยา มหาวิิทยาลััยเกษมบััณฑิิต, 11, 10-24. 

สมาคมความดัันโลหิตสูงูแห่ง่ประเทศไทย. (2562). แนวทางการรักัษาโรคความดันโลหิิตสููง ในเวชปฏิิบัตัิทิั่่�วไป พ.ศ. 2562. สำนักั 

 	 พิิมพ์์ทริิค ธิิงค์์.

สำนัักงานสาธารณสุุขจัังหวััดเชีียงราย. (2566). ระบบข้้อมููลสาธารณสุุข HDC จัังหวััด. https://datacro.moph.go.th/hdc/ 

 	 main/index.php

Buysse, D. J., Reynolds, C. F., Monk, T. H., Berman, S. R., & Kupfer, D. J. (1989). The pittsburgh sleep quality  

 	 index: A new instrument for psychiatric practice and research. Psychiatry Research. 28(2), 193-213.  

 	 https://doi.org/10.1016/0165-1781(89)90047-4

Center for Continuing Pharmaceutical Education. (2020, August 26). The 1st Academic Conference of Pharmacy  

 	 Society of Thailand 2020 "High Blood Pressure: What to Know and Need to Know". https://ccpe. 

 	 pharmacycouncil.org/index.php? option=seminar_detail& subpage=seminar_detail&id=3115

Cohen, J. (1988). Statistical power analysis for the behavioral sciences. (2nd ed.). Lawrence Erlbaum Associates.

D'Agostino, R. B., Vasan, R. S., Pencina, M. J., Wolf, P. A., Cobain, M., Massaro, J. M., & Kannel, W. B. (2008).  

 	 General cardiovascular risk profile for use in primary care: The framingham heart study. Circulation,  

 	 117, 743-753. https://doi.org/10.1161/CIRCULATIONAHA.107.699579

Gou, F., Zhong, X., & Jiao, H. (2023). Sleep quality and related influencing factors in adult hypertensive  

 	 patients in Shandong Province, China. Medicine, 102(22). https://doi.org/10.1097/MD.0000000000033926

Huang, M., Yang, Y., Huang, Z., Yuan, H., & Lu, Y. (2021). The association of nighttime sleep duration and  

 	 daytime napping duration with hypertension in Chinese rural areas: a population-based study. Journal  

 	 of Human Hypertension, 35, 896-902. https://doi.org/10.1038/s41371-020-00419-x

Jin, Q., Yang, N., Dai, J., Zhao, Y., Zhang, X., Yin, J., & Yan, Y. (2022). Association of Sleep Duration With All- 

 	 Cause and Cardiovascular Mortality: A Prospective Cohort Study. Frontiers in Public Health, 10.  

 	 https://doi.org/10.3389/fpubh.2022.880276

35ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2567 
Vol. 19 No. 1 January – June 2024 



Lao, X. Q., Liu, X., Deng, H.-B., Chan, T.-C., Ho, K. F., Wang, F., Vermeulen, R., Tam, T., Wong, M. C., Tse, L. A.,  

 	 Chang, L.-Y., & Yeoh, E.-K. (2018). Sleep quality, sleep duration, and the risk of coronary heart disease:  

 	 a prospective cohort study with 60,586 adults. Journal of Clinical Sleep Medicine, 14(1), 109–117.  

 	 https://doi.org/10.5664/jcsm.6894

Puangpetch, L. (2009). Self-Care Behavirors and Complications of Patients with Hypertentionospital. Region  

 	 6 Medical Journal, 23, 141-151. 

Wang, Y., Sun, M. H., Niu, Z. Z., Li, Y. T., Gao, X., Li, M., Zhang, W. F., Sheng, W., Wang, T. Y., Li, H. Y., Wang,  

 	 J. X., Wang, Z. B., & Wu, J. T. (2021). The impact of obstructive sleep apnea hypopnea syndrome on  

 	 the perioperative and long-term outcome in patients with Stanford type A aortic dissection. Chinese  

 	 Journal of Otorhinolaryngology Head and Neck Surgery, 56(5), 447-453.

Winyangkul, P., & Ruankham, W. (2017). Effects of sodium intake on sleep quality with uncontrolled  

 	 hypertension patients in rural Chiang Rai Province, Northern Thailand. Journal of Health Research,  

 	 31(3), 185-190.

World Health Organization. (2023, March 16). Hypertension. https://www.who.int/news-room/fact-sheets/ 

 	 detail/hypertension

Xing, C., Huang, X., Zhang, Y., Zhang, C., Wang, W., Wu, L., Ding, M., Zhang, M., & Song, L. (2020) Sleep  

 	 disturbance induces increased cholesterol level by NR1D1 mediated CYP7A1 inhibition. Frontiers in  

 	 Genetics., 11. https://doi.org/10.3389/fgene.2020.610496

36 วารสารวิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์  
Academic Journal Uttraradit Rajabhat University



บทคััดย่่อ

	 การวิิจััยนี้้�มีีวัตถุุประสงค์์เพื่่�อออกแบบ ทดสอบประสิิทธิิภาพและวิิเคราะห์์ความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ของเครื่่�อง              

สีีข้า้วพลังังานแสงอาทิติย์ ์สำหรับัโรงสีีข้า้วชุมุชน อำเภอโกรกพระ จังัหวัดันครสวรรค์ ์วิธิีีดำเนินิการวิจิัยั ศึกึษาปัญัหากระบวนการ

สีีข้้าวและออกแบบโดยโครงสร้้างเครื่่�องสีีข้้าวทำจากเหล็็ก ต้้นกำลัังเป็็นมอเตอร์์ ขนาด 1.5 แรงม้้า ส่่วนประกอบ ได้้แก่่ กระบะ

บรรจุุข้้าว ลููกยางขััดข้้าว ลููกหิินขััดข้้าว ตะแกรงร่่อน ปล่่องดููดแกลบและระบบส่่งกำลััง พร้้อมด้้วยระบบผลิิตไฟฟ้้าจากพลัังงาน

แสงอาทิิตย์์ ประกอบด้้วย แผงโซล่่าเซลล์์ อิ ินเวอร์์เตอร์์ และแบตเตอรี่่� จากการทดสอบหาประสิิทธิิภาพการสีีข้้าวทั้้�ง 3 ชนิิด             

ที่่�ค่่าความเร็็วรอบและระยะห่่างของลููกยางที่่�เหมาะสม พบว่่า การสีีข้้าว กข 41 ความเร็็วรอบ 1,290 rpm และระยะห่่าง 0.9 

mm การสีีข้้าว ชััยนาท 1 ความเร็็วรอบ 1,350 rpm และระยะห่่าง 0.9 mm และการสีีข้้าว หอมปทุุมธานีี ความเร็็วรอบ 1,200 

rpm และระยะห่่าง 1.0 mm ผลการทดสอบความชื้้�นข้้าวเปลืือกที่่�เหมาะสมในการสีีข้้าว  พบว่่า พั ันธุ์์�ข้้าว  กข 41 ความชื้้�น 

14%w.b. ได้้ข้้าวเต็็มเมล็็ด 0.395 กิิโลกรััม ประสิิทธิิภาพ 62.70% พัันธุ์์�ข้้าว ชััยนาท 1 ความชื้้�น 14%w.b. ได้้ข้้าวเต็็มเมล็็ด 

0.397 กิ โลกรััม ประสิิทธิิภาพ 63.40% และพัันธุ์์�ข้าว  หอมปทุุมธานีี  ความชื้้�น 13%w.b. ได้้ข้้าวเต็็มเมล็็ด  0.396 กิ โลกรััม 

ประสิทิธิภิาพ 63.50% การเปรีียบเทีียบประสิิทธิภิาพด้า้นพลังังานในการสีีข้าว พบว่า่ การสีีข้าว 5 ชั่่�วโมงต่อ่วันั ใช้พ้ลังังานไฟฟ้า้ 

5.5 หน่ว่ย คิดเป็็นเงิิน 24.31 บาท ซึ่่�งคิดิเป็็นผลประหยััดค่า่ไฟฟ้้า 6,344.91 บาทต่่อปี ีการวิเิคราะห์์ความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ 

พบว่่า ระยะเวลาในการคืืนทุุนมีีค่าเท่่ากัับ 3.73 ปี  ลด การปลดปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์ได้้ถึึง 20.86 ton.CO
2
 ผลจาก             

การวิจัิัยจะช่่วยเพิ่่�มประสิิทธิภิาพการสีีข้าวลดต้นทุุนด้้านพลังังานและเป็็นแนวทางให้้เกษตรกรในการตััดสินิใจลงทุุนอย่างเหมาะสม

คำสำคััญ: เครื่่�องสีีข้าว, พลังังานแสงอาทิติย์์, ความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์
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ABSTRACT
	 The objectives of this research were to design, test the efficiency, and perform an economic cost 

benefit analysis of a solar powered rice milling machine for the community’s rice mill in Krok Phra District 

of Nakhon Sawan Province. The research method was conducted to examine the problems of rice milling 

process, design the rice milling machine with the structure made of steel with the power source of electric 

motor of 1.5 HP. The main components of the machine  consisted of rice pickup truck, rice polishing ball, 

rice polishing stone, screen sieve, rice husk suction vent with the transmission system installation of a solar 

power system of solar cell, inverter and battery. According to the testing for finding the efficiency of milling 

3 varieties of rice at the appropriate speed of rotation, and the suitable distance of the rubber ball, it was 

found that the appropriate rice milling of RD 41 was at the speed of 1,290 rpm and the distance of 0.9 mm, 

that of Chainat 1 at the speed was 1,350 rpm and the distance was 0.9 mm, and that of Hom Pathum Thani 

at the speed was 1,200 rpm and the distance was 1.0 mm. The results of the testing on the suitable moisture 

of rice for milling revealed that for the variety of RD 41, the moisture was 14%w.b. which gave the whole 

grain rice of 0.395 kg. resulting in the efficiency of 62.70%; for the variety of Chainat 1, the moisture was 

14%w.b., which gave the whole grain rice of 0.397 kg. resulting in the efficiency was 63.40%; and the variety 

of  Hom Pathum Thani, the moisture was 13%w.b., which gave the whole grain rice of 0.396 kg. resulting in 

the efficiency was 63.50%. The comparison of the energy efficiency of rice milling for 5 hours per day, the 

energy consumption was 5.5 units, and the electricity cost 24.31 baht which could save the electricity bills 

for 6,344.91 baht. The economic cost benefit analysis found that the payback period was 3.73 years. It was 

possible to achieve a reduction of 20.86 ton.CO
2
. The results of the research would increase the efficiency 

of rice milling, reduce the energy costs, and be the guideline for farmers’ decisions to make the appropriate 

investment

Keywords: Rice milling machine, Solar energy, Economical value
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บทนำ

	 นครสวรรค์์เป็็นจัังหวััดตอนบนสุุดของภาคกลาง ตั้้ �งอยู่่�ต้นแม่่น้้ำเจ้้าพระยา เป็็นพื้้�นท่ี่�ยุุทธศาสตร์์สำคััญของการ                

ปลูกูข้า้วซึ่่�งเป็น็พืชืเศรษฐกิจิของไทย โดยมีีพื้้�นที่่�ปลูกูข้า้วจำนวน 2,410,166 ไร่ ่คิดิเป็น็ร้อ้ยละ 51.10 ของพื้้�นที่่�ถือืครองทางการ

เกษตรทั้้�งหมด ซึ่่�งพื้้�นที่่�นาส่่วนใหญ่่จะอยู่่�ในบริิเวณที่่�ราบลุ่่�ม ได้้แก่่ อำเภอลาดยาว อำเภอหนองบััว อำเภอไพศาลีี อำเภอชุุมแสง

และโกรกพระ การปลูกูข้า้วสามารถทำได้ท้ั้้�งนาปีแีละนาปรังั มีีปริมิาณมากคิดิ เป็น็อันัดับั 2 ของประเทศรองจากจังัหวัดัสุพุรรณบุรุีี 

สำหรัับข้้าวที่่�ปลููกในจัังหวััดนครสวรรค์์มีีหลากหลายชนิิดแต่่ที่่�นิิยม ได้้แก่่ พัันธุ์์� กข 41, กข 49, ชััยนาท 1, พิิษณุุโลก 2, และ

หอมปทุมุธานีี มีีจุดุรับัซื้้�อข้า้ว จำนวน 72 แห่ง่ แต่ก่ำลังัการผลิติของศูนูย์เ์มล็ด็พันัธุ์์�ข้า้วและจากศูนูย์ข์้า้วชุมุชน ประมาณ 17,400 

ตััน คิิดเป็็น 30% ส่่วนที่่�ยัังขาดอีีก 70% เกษตรกรต้้องซื้้�อจากพ่่อค้้า หรืือเก็็บพัันธุ์์�ไว้้ใช้้เอง (สำนัักงานเกษตรจัังหวััดนครสวรรค์์, 

2566) สามารถสรุุปเป็็นปััญหาของข้้าวและชาวนาในจัังหวััดได้้ 3 ประการที่่�สำคััญ คืือ ต้้นทุุนในการผลิิตสููง ผลผลิิตต่่อไร่่ต่่ำกว่่า

มาตรฐาน ชาวนาและองค์ก์รชาวนายังัไม่เ่ข้ม้แข็ง็ จากประเด็น็ยุทุธศาสตร์ก์ารพัฒันาการแปรรูปูและผลิติภัณัฑ์ข์้า้ว ที่�มีีศักัยภาพ

สููงให้้สอดคล้้องกัับความต้้องการของตลาด ส่ ่งเสริิมการนำเทคโนโลยีีและนวััตกรรมมาใช้้เพิ่่�มประสิิทธิิภาพในกระบวนการผลิิต 

ส่่งเสริิมกระบวนการผลิิตให้้สอดคล้้องกัับมาตรฐานสากลตามแนวทาง BCG พั ฒนานวััตกรรมและเทคโนโลยีี  เพื่่�อเสริิมสร้้าง

ศัักยภาพและความเข้้มแข็็งในการพััฒนาเศรษฐกิิจให้้เกิิดความมั่่�นคงและยั่่�งยืืน

	 จากการลงพื้้�นที่่�สำรวจโรงสีีข้้าวชุุมชน อำเภอโกรกพระ จัังหวััดนครสวรรค์์ พบปััญหา ด้้านกระบวนการสีีข้้าวจะต้้อง

ควบคุมุระดับัความชื้้�นข้า้วเปลือืกให้เ้หมาะสมเพื่่�อลดการแตกหักั ด้า้นคุณุภาพของวัตัถุดุิบิขึ้้�นอยู่่�กับัประสิทิธิภิาพของกระบวนการ

สีีข้าว ด้ ้านพลัังงานไฟฟ้้ามีีต้นทุุนการผลิิตสููงเพราะส่่วนใหญ่่กระบวนการผลิิตจะใช้้เครื่่�องจัักรเป็็นหลััก จากการศึึกษาปััญหา

กระบวนการสีีข้าวพบว่่า คุณภาพข้้าวขึ้้�นอยู่่�กับปััจจัยัหลายอย่าง เช่น่ ชนิดิของพัันธุ์์�ข้าว รูปร่า่ง ขนาดและความชื้้�นของข้้าวเปลืือก 

รวมทั้้�งองค์์ประกอบของการกะเทาะและการขััดขาวในเครื่่�องสีีข้้าว คุ ุณภาพของข้้าวที่่�ผ่่านกระบวนการสีีจะหัักมากหรืือน้้อย            

ขึ้้�นอยู่่�กับัคุณุภาพของหินิขัดัที่่�ใช้เ้ป็น็สำคัญั ปัจัจุบุันันักัวิจิัยัได้ม้ีีการพัฒันาเครื่่�องสีีข้า้วกันัอย่า่งต่อ่เนื่่�องมีีการศึกึษาประสิทิธิภิาพ

โดยการควบคุุมระยะห่่างของลููกยางกะเทาะเปลืือก ผลการทดสอบเมื่่�อปรัับระยะห่่างของลููกยางให้้เหมาะสมจะทำให้้อััตราการ

ทำงานลดลงและปริิมาณข้้าวเต็็มเพิ่่�มขึ้้�น (ภััทราวุุธ บุ ญประคอง และคนอื่่�นๆ, 2563, น.107) มีี การศึึกษาความเร็็วรอบของ

มอเตอร์์ ที่ ่�เหมาะสมกัับการสีีข้้าว  หาค่่ากำลัังไฟฟ้้าและเวลาที่่�ใช้้ในการสีีข้้าว  โดยความเร็็วรอบที่่�เหมาะสม ส่ ่งผลให้้อััตราการ

กะเทาะสููงขึ้้�น อััตราการแตกหัักของเมล็็ดข้้าวลดลง อััตราการสิ้้�นเปลืืองพลัังงานจำเพาะลดลง (สุุริินทร์์ แหงมงาม และคนอื่่�นๆ, 

2563, น.148; กมลศัักดิ์์� รััตนวงษ์์ และคนอื่่�นๆ, 2563, น.44) และจากปััญหาต้้นทุุนพลัังงานไฟฟ้้าที่่�สููงการสีีข้้าวด้้วยพลัังงาน

แสงอาทิติย์จ์ึงึเป็็นอีีกทางเลืือกหนึ่่�งในการลดต้นทุนุกระบวนการสีีข้าว ส่งเสริิมการใช้้พลัังงานทดแทน แนวคิดในการนำเทคโนโลยีี

พลังังานแสงอาทิติย์ม์าใช้ส้ำหรับัการเกษตรแบบยั่่�งยืนื โดยการประยุกุต์ใ์ช้โ้ซล่า่เซลล์ส์ำหรับัเครื่่�องจักัรกลทางการเกษตร เป็น็การ

ลดต้้นทุุนในกระบวนการผลิิต ลดปััญหาสิ่่�งแวดล้้อมที่่� อาจส่่งผลให้้เกิิดภาวะโลกร้้อน (Aroonsrimorakot et al., 2020, p.560) 

แต่ก่ารนำเทคโนโลยีีพลังังานแสงอาทิติย์ม์าใช้จ้ำเป็น็จะต้อ้งศึกึษาความคุ้้�มค่า่ทางเศรษฐศาสตร์ ์ตัวัแปรที่่�มีีผลต่อ่ความคุ้้�มค่า่ของ

โรงสีีข้้าวพลัังงานแสงอาทิิตย์์มีีหลายตััวแปร เช่่น ต้้นทุุนของข้้าวที่่�นำมาสีี กำลัังไฟฟ้้าที่่�ป้้อนให้้กัับโรงสีี ค่่าแรงงานการสีีข้้าวและ

การบำรุุงรัักษาเป็็นต้้น (นงเยาว์์ เต๋๋จ๊๊ะใหม่่ และคนอื่่�นๆ, 2563, น.46) ซึ่่�งทุุกตััวแปรมีีผลโดยตรงโดยการสร้้างแรงจููงใจในการใช้้

งานเทคโนโลยีีนี้้� ดังันั้้�นการประยุุกต์์ใช้้พลังังานแสงอาทิิตย์์กับังานภาคเกษตรท่ี่�เหมาะสมก็็มีีความเป็็นไปได้้หลากหลายเทคโนโลยีี 

ที่่�สำคััญสามารถเป็็นต้้นแบบในการเสริิมสร้้างแรงจููงใจให้้มีีการใช้้ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น

	 จากปััญหาและความสำคััญดัังกล่่าวรวมถึึงแนวคิดจากนัักวิิชาการที่่�กล่่าวข้้างต้้น พบว่่าปััญหาส่่วนใหญ่่เกิิดจาก

กระบวนการสีีข้้าวและคุุณภาพของวััตถุุดิิบ จำเป็็นจะต้้องทดสอบการทำงานที่่�เหมาะสมเพื่่�อให้้เกิิดประสิิทธิิภาพ ด้ ้านพลัังงาน

ไฟฟ้า้มีีต้น้ทุนุการผลิติสูงูเพราะส่ว่นใหญ่ใ่ช้เ้ครื่่�องจักัรเป็น็หลักั การสีีข้า้วด้ว้ยพลังังานแสงอาทิติย์จ์ึงึเป็น็อีีกทางเลือืกหนึ่่�งในการ

ลดต้น้ทุนุ ส่งเสริมิการใช้้พลังังานทดแทนและเนื่่�องจากปัจัจุบุันัราคาของเทคโนโลยีี   เริ่่�มลดลง ส่งผลต่อการตัดัสินิใจในการลงทุนุ 

ผู้้�วิิจััยจึึงมีีแนวคิิดในการออกแบบและทดสอบประสิิทธิิภาพเครื่่�องสีีข้้าวพลัังงานแสงอาทิิตย์์ สำหรัับโรงสีีข้้าวชุุมชน อ ำเภอ

โกรกพระ จั ังหวััดนครสวรรค์์ ประโยชน์์ที่่�ได้้จากการวิิจััยจะเป็็นแนวทางให้้ชุุมชนหรืือเกษตรกรนำไปช่่วยในการตััดสิินใจสร้้าง

โรงสีีข้้าวที่่�ใช้้พลัังงานสะอาดและส่่งเสริิมการใช้้พลัังงานทดแทน
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วััตถุุประสงค์์การวิิจััย

	 1. เพื่่�อออกแบบและทดสอบประสิิทธิิภาพเครื่่�องสีีข้าวพลัังงานแสงอาทิิตย์์ สำหรัับโรงสีีข้าวชุุมชน อ ำเภอโกรกพระ 

จัังหวััดนครสวรรค์์

	 2. เพื่่�อวิิเคราะห์์ความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ของเครื่่�องสีีข้้าวพลัังงานแสงอาทิิตย์์ สำหรัับโรงสีีข้้าวชุุมชน อ ำเภอ

โกรกพระ จัังหวััดนครสวรรค์์

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย

	 งานวิิจััยนี้้�เป็็นการออกแบบและทดสอบประสิิทธิิภาพเครื่่�องสีีข้้าวพลัังงานแสงอาทิิตย์์ ซึ่่�งมีีขั้้�นตอนดัังนี้้�

	 1. การออกแบบเครื่่�องสีีข้้าว

	 	 การออกแบบเครื่่�องสีีข้้าว  โครงสร้้างทำจากเหล็็กขนาด 140x110x85 เซนติิเมตร ต้้นกำลัังเป็็นมอเตอร์์ ขนาด 

1.5 แรงม้้า ส่่วนประกอบหลััก ได้้แก่่ 1) โครงสร้้าง 2) กระบะบรรจุุข้้าวเปลืือกและข้้าวกล้้อง 3) ลููกยาง ขััดข้้าว 4) ลููกหิินขััดข้้าว 

5) ตะแกรงร่่อน 6) ปล่่องดููดแกลบ 7) ระบบส่่งกำลััง ได้้แก่่ มอเตอร์์ มู่่�เลย์์และสายพาน

	 2. การคำนวณทางเทคนิิค

	 	 1) การคำนวณความเร็็วรอบมอเตอร์์

							          N
rpm 

= 120xf

								         p	 	 	 	 	 	    (1)

        	 	 เมื่่�อ  N
rpm

 คืือ ความเร็็วรอบต่่อนาทีี มีีหน่่วยเป็็น (rpm),  f  คืือ ความถี่่� มีีหน่่วยเป็็น (H
z
) และ P  คืือ จำนวนขั้้�ว 

มีีหน่่วยเป็็น (pole)

	 	 2) การสอบเทีียบความเร็็วรอบมอเตอร์์กัับความถี่่� 

							          %err
 
= R

cal
 - R

real

								            R
real

	 	 	 	 	 	    (2)

        	 	 เมื่่�อ  %err  คืือ เปอร์์เซ็็นต์์ความแตกต่่าง มีีหน่่วยเป็็น (%),  R
cal
  คืือ ความเร็็วรอบคำนวณ มีีหน่่วยเป็็น (rpm) 

และ Rreal  คืือ ความเร็็วรอบจริิง มีีหน่่วยเป็็น (rpm)

    	 	 3) การคำนวณหาพลัังงานไฟฟ้้า

							       W  =    IVt 

  							                1000   	 	 	 	 	    	    (3)

	  	 เมื่่�อ W  คื ือ พลัังงานไฟฟ้้า มีีหน่่วยเป็็น (kWh), I  คืือ กระแสไฟฟ้้า มีีหน่่วยเป็็น (A)  V  คื อ แรงดัันไฟฟ้้า               

มีีหน่่วยเป็็น (V) และ t  คืือ เวลา มีีหน่่วยเป็็น (hr)

	 3. การทดสอบหาประสิิทธิิภาพการสีีข้้าว	

	 	 ประสิิทธิิภาพการสีีข้้าว

	 	 	 	 	 ร้้อยละ = A+B+C x100						         	    (4)

					     	     T

	 	 ประสิิทธิิผลการสีีข้้าว

	 	 	 	 	 ร้้อยละ =  A x 100							      	    (5)

					                  T

    	 	 เมื่่�อ A  คืือ ปริิมาณข้้าวเต็็ม (kg), B  คืือ ปริิมาณข้้าวหััก (kg), C คืือ ปริิมาณปลายข้้าวและรำ (kg) และ T คืือ 

ปริิมาณข้้าวเปลืือก (kg) 
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 จากการออกแบบส่่วนประกอบเครื่่�องสีีข้้าว แสดงดัังภาพ 1 และ โครงสร้้างเครื่่�องสีีข้้าว แสดงดัังภาพ 2

ภาพ 1 ส่่วนประกอบเครื่่�องสีีข้้าว

ภาพ 2 โครงสร้้างเครื่่�องสีีข้้าว

	 4. การออกแบบระบบพลัังงานแสงอาทิิตย์์

	 	 1) การหากำลัังไฟฟ้้าที่่�ใช้้งานจริิง

	           	 มอเตอร์์ ขนาด 1.5 แรงม้้า กำลัังไฟฟ้้า 1.1 kW การใช้้งาน 5 ชั่่�วโมง พลัังงานที่่�ใช้้ต่่อวััน 5.5 kWh

	 	 2) การหาค่่าความจุุของแบตเตอรี่่�

Q
Batt

     =            P
Load

 

                                                                         V
Batt

× (%DOD)×E
Inverter                                            

                   (6)

	

	 	 	 เมื่่�อ 	 Q
Batt

   	 	 คืือ ความจุุแบตเตอรี่่� (Ah)

		   		  P
Load

  	 	 คืือ กำลัังวััตต์์รวม (W)

				    V
Batt

   	 	 คืือ โวลท์์แบตเตอรี่่� (V)

				    %DOD  	 	 คืือ ค่่าระดัับการคายประจุุ (40-60%)

				    E
Inverte

  	 	 คืือ ค่่าประสิิทธิิภาพอิินเวอร์์เตอร์์ (0.8-0.9)

				    T
Batt

  	 	 คืือ ระยะเวลาการประจุุในแต่่ละวััน (ชั่่�วโมง)

	 	 	 ดัังนั้้�น	 	 	 Q
Batt

  	 =      1,100kW

	 	 	 	 	 	 	     	      12Vx0.6x0.85

	 	 	 	 	 	 	 = 898.7 Ah

	 	 	 แบตเตอรี่่�ที่่�ใช้้งาน ขนาด 12V, 120Ah จำนวน 8 ลููก

× T
Batt

× 5hr
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=210A

	 	 3) การหาขนาดของแผงโซล่่าเซลล์์

							       PV 	 =      P
Load

							       	   (QxCxHxl)/S 				    	    (7)

	 	 	 เมื่่�อ 		  PV  	 	 คืือ กำลัังวััตต์์ของโซล่่าเซลล์์ (W)

						      Q 	 	 คืือ ค่่าพลัังงานแสงที่่�ได้้รัับ/วััน (ประมาณ 4 kWh/m2)

						      C 	 	 คืือ ค่่าความสููญเสีียของเซลล์์ (ประมาณ 0.8)

						      H 	 	 คืือ ค่่าความสููญเสีียเชิิงความร้้อน (ประมาณ 0.85)

          	  			    		  I  	 	 คืือ ค่่าประสิิทธิิภาพอิินเวอร์์เตอร์์ (ประมาณ 0.8-0.9) 

						      S 	 	 คืือ ค่่าความเข้้มแสงบนโลก (ประมาณ 1 kWh/m2)

	 	 	 ดัังนั้้�น	 	 	 PV  	 =                      5,500Wh

	 	 	 	 	 	                	      (4,000Wh/m2x0.8x0.85x0.85)/1,000Wh/m2

	 	 	 	 	 	 	 	 =  2,378.89W

	 	 	 แผงโซล่่าเซลล์์ที่่�ใช้้งาน ขนาด 280W จำนวน 9 แผง (2,520W)

	 	 4) การหาขนาด Solar charge controller

							       C
Batt

  	 =      PV

						      	        	         V
Batt

				    	    (8)

	 	 	 เมื่่�อ		 	 C
Batt

   	 	 คืือ กระแสประจุุ (A)

			    			   PV  	 	 คืือ กำลัังวััตต์์โซล่่าเซลล์์ (W) 

						      V
Batt

 	 	 คืือ โวลท์์แบตเตอรี่่� (V)

	 	 	 ดัังนั้้�น	 	 	 C
Batt

    	 =    2,520W

 	 	 	 	 	 	 	     	          12V   

	 	 	 Solar charge controller ที่่�ใช้้งาน ขนาด 12V 250A

	 	 5) การหาค่่าอิินเวอร์์เตอร์์

	    	    	 กำลัังไฟฟ้้า 1.1 kW อิินเวอร์์เตอร์์ที่่�ใช้้งาน ขนาด 1.5 kW (ประสิิทธิิภาพ 0.8-0.9)

	    	    	 จากการออกแบบระบบพลัังงานแสงอาทิิตย์์สำหรัับเครื่่�องสีีข้้าว แสดงดัังภาพ 3

ภาพ 3 การออกแบบระบบพลัังงานแสงอาทิิตย์์สำหรัับเครื่่�องสีีข้้าว
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	 5. การวิิเคราะห์์ความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์

	      จุุดคุ้้�มทุุน "(BEP) ="  ต้้นทุุนคงที่่�/(ราคาต่่อหน่่วย-ต้้นทุุนแปรผัันต่่อหน่่วย) (บาทต่่อปีี)		   	    (9)

	      ระยะเวลาคืืนทุุน "(PBP) ="  ต้้นทุุนสร้้างเครื่่�อง(บาท)/กำไรสุุทธิิ (บาทต่่อปีี)		 	  	   (10)

ผลการวิิจััย

	 1. ผลการออกแบบและทดสอบประสิิทธิิภาพเครื่่�องสีีข้้าวพลัังงานแสงอาทิิตย์์

	 	 1.1 เครื่่�องสีีข้้าวพลัังงานแสงอาทิิตย์์ที่่�ได้้จากการออกแบบและการทดสอบ แสดงดัังภาพ 4  

ภาพ 4 เครื่่�องสีีข้้าวและการทดสอบ

	 	 1.2 การทดสอบการสีีข้้าวเปลืือกที่่�ค่่าความเร็็วรอบและระยะห่่างของลููกยางที่่�เหมาะสม

         	 	       	 การทดสอบสีีข้าวพันธุ์์�ข้าว  กข 41, ชั ยนาท 1 และหอมปทุุมธานีี  โดยควบคุุมความเร็็วด้วยการปรัับ                

ค่่าความถี่่�ไฟฟ้้า 35-50 Hz และระยะห่่างของลููกยาง 0.8, 0.9 และ 1.0 mm น้้ำหนัักข้้าวเปลืือก 1 กิิโลกรััมต่่อครั้้�ง 

ตาราง 1 ผลการทดสอบการสีีข้้าวเปลืือกที่่�ค่่าความเร็็วและระยะห่่างของลููกยางที่่�เหมาะสม

พัันธุ์์�ข้้าว
ความถี่่�

(Hz)

ความเร็็วรอบ 

(rpm)

ระยะห่่าง

(mm)

ข้้าวเต็็ม

(กิิโลกรััม)

ประสิิทธิิผล

(%)

กข 41 43 1,290 0.8 0.37 37

0.9 0.38 38

1.0 0.36 36

ชััยนาท 1 45 1,350 0.8 0.33 33

0.9 0.35 35

1.0 0.34 34

หอมปทุุมธานีี 40 1,200 0.8 0.30 30

0.9 0.31 31

1.0 0.32 32
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	 จากตาราง 1 ค่่าความเร็็วและระยะห่่างของลููกยางที่่�เหมาะสม พบว่่า การสีีข้้าว กข 41 ความเร็็วรอบ 1,290 rpm 

(ความถี่่� 43 Hz) และระยะห่่างของลููกยาง 0.9 mm ได้้ข้้าวเต็็ม 0.38 กิิโลกรััม ประสิิทธิิผล 38% การสีีข้้าว ชััยนาท 1 ความเร็็ว

รอบ 1,350 rpm (ความถี่่� 45 Hz) และระยะห่่างของลููกยาง 0.9 mm ได้้ข้้าวเต็็ม 0.35 กิ ิโลกรััม ประสิิทธิิผล  35% และ                  

การสีีข้้าว หอมปทุุมธานีี ความเร็็วรอบ 1,200 rpm (ความถี่่� 40 Hz)  และระยะห่่างของลููกยาง 1.0 mm ได้้ข้้าวเต็็ม 0.32 

กิิโลกรััม ประสิิทธิิผล 32%

	 	 1.3 การทดสอบความชื้้�นข้้าวเปลืือกต่่อประสิิทธิิภาพการสีีข้้าว

	 	 	 การทดสอบความชื้้�นข้า้วเปลือืกต่่อประสิทิธิภิาพการสีีข้้าว พัันธุ์์�ข้า้ว กข 41, ชััยนาท 1 และหอมปทุมุธานีี 

ที่่�ค่่าความชื้้�นข้้าวเปลืือก 11%w.b. ถึ ึง 15%w.b. น้้ำหนัักข้้าวเปลืือก 1 กิิโลกรััมต่่อครั้้�ง โดยการสุ่่�มตััวอย่่างแต่่ละพัันธุ์์�ข้้าวที่่�     

นำมาทดลอง 1-6 กระสอบ สุ่่�มเก็็บจากทุุกกระสอบและไม่่น้้อยกว่่า 5 จุุดสุ่่�ม ดัังภาพ 5

(ก) พัันธุ์์�ข้้าว กข 41

(ข) พัันธุ์์�ข้้าว ชััยนาท 1
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(ค) พัันธุ์์�ข้้าว หอมปทุุมธานีี

ภาพ 5 การทดสอบความชื้้�นข้้าวเปลืือกต่่อประสิิทธิิภาพการสีีข้้าว

	 จากภาพ 5 พบว่่า การสีีข้้าวเปลืือก 1 กิิโลกรััม พัันธุ์์�ข้้าว กข 41 ความชื้้�นข้้าวเปลืือก 14%w.b. ได้้ข้้าวเต็็ม 0.395 

กิิโลกรััม ข้้าวหััก 0.087 กิิโลกรััม ปลายข้้าวและรำ 0.145 กิิโลกรััม และแกลบ 0.352 กิิโลกรััม ประสิิทธิิภาพ 62.70% พัันธุ์์�ข้้าว 

ชััยนาท 1 ความชื้้�นข้้าวเปลืือก 14%w.b. ได้้ข้้าว 0.397 กิิโลกรััม ข้้าวหััก 0.085 กิิโลกรััม ปลายข้้าวและรำ 0.152 กิิโลกรััม และ

แกลบ 0.343 กิโิลกรัมั ประสิทิธิภิาพ 63.40% และพันัธุ์์�ข้า้วหอมปทุมุธานีี ความชื้้�นข้า้วเปลือืก 13%w.b. ได้ข้้า้ว 0.396 กิโิลกรัมั 

ข้า้วหักั 0.088 กิโลกรัมั ปลายข้า้วและรำ 0.151 กิโลกรัมั และแกลบ 0.354 กิโลกรัมั ประสิทิธิภิาพ 63.50% ความชื้้�นข้า้วเปลือืก

ต่่อประสิิทธิิภาพการสีีข้้าวจะขึ้้�นอยู่่�กับปััจจััยหลายอย่าง เช่่น ชนิิดของพัันธุ์์�ข้าว  ลัักษณะทางกายภาพที่่�แตกต่่างกััน ทั้้ �งรููปร่่าง 

ขนาดและความชื้้�นของข้้าวเปลืือกที่่�นำมาทำการทดสอบ ผลผลิิตที่่�ได้้จากการสีีข้้าว แสดงดัังภาพ 6

            (ก) ข้้าวเต็็ม	 	              (ข) ข้้าวหััก                    (ค) ปลายข้้าวและรำ                  (ง) แกลบ

ภาพ 6 ผลผลิิตที่่�ได้้จากการสีีข้้าว

	 	 1.4 การวิิเคราะห์์ความเหมาะสมของพลัังงานที่่�ผลิิตได้้ของแต่่ละเดืือนใน 1 ปีี

        	 	 	 การวิิเคราะห์์ความเหมาะสมในการติิดตั้้�งระบบพลัังงานแสงอาทิิตย์์ โดยการจำลองระบบการผลิิตกำลััง

ไฟฟ้้า สำหรัับพื้้�นที่่�จัังหวััดนครสวรรค์์ แสดงดัังภาพ 7
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ภาพ 7 ผลการวิิเคราะห์์ความเหมาะสมของพลัังงานที่่�ผลิิตได้้ของแต่่ละเดืือนใน 1 ปีี

	 จากภาพ 7 พบว่่า การจำลองระบบการผลิิตกำลัังไฟฟ้้าโดยมีีอุุปกรณ์์ ดัังนี้้� 1) แผงโซล่่าเซลล์์ ขนาด 280W 9 แผง              
2) อิินเวอร์์เตอร์์ ขนาด 1.5 kW 3) แบตเตอรี่่� 12V 120Ah 8 ลููก ผลของกำลัังผลิิตแต่่ละเดืือนใน 1 ปีี โดยค่่าเฉลี่่�ยในการผลิิต
ไฟฟ้้าใน 1 วััน เท่่ากัับ 3.70 kWh/kWp/day ค่่ากำลัังการสููญเสีียเฉลี่่�ยที่่�แผงโซล่่าเซลล์์ใน 1 วััน เท่่ากัับ 0.92 kWh/kWp/day 
และค่่ากำลัังการสููญเสีียเฉลี่่�ยที่่�อิินเวอร์์เตอร์์ใน 1 วััน เท่่ากัับ 0.72 kWh/kWp/day กำลัังการผลิิตพลัังงานไฟฟ้้าในรอบ 1 ปีี 
โดยใช้้โปรแกรมจำลองได้้พลัังงาน 2,360 kWh/year 
	 	 1.5 ความสััมพัันธ์์ระหว่่างความเข้้มแสงอาทิิตย์์กัับกำลัังไฟฟ้้า
	 	 	 การตรวจวััดค่่าความเข้้มแสงอาทิิตย์์กัับกำลัังไฟฟ้้าของแผงแผงโซล่่าเซลล์์ในช่่วงเวลา 09.00 น. ถึ ึง             
17.00 น. ซึ่่�งเป็็นเวลาที่่�ใช้้ทำการทดลองการสีีข้้าว แสดงดัังภาพ 8

ภาพ 8 ความสััมพัันธ์์ระหว่่างความเข้้มแสงอาทิิตย์์กัับกำลัังไฟฟ้้า

46 วารสารวิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์  
Academic Journal Uttraradit Rajabhat University



	 จากภาพ 8 พบว่่า ค่่าความเข้้มแสงอาทิิตย์์จะเริ่่�มต้้นในช่่วงเวลา 09.00 น. และมีีแนวโน้้มค่่อยๆ เพิ่่�มขึ้้�นจนถึึงเวลา
ประมาณ 12.00 น. ซึ่่�งมีีค่่าความเข้้มแสงอาทิิตย์์สููงสุุด ประมาณ 1,200 W/m2 ความเข้้มแสงอาทิิตย์์เฉลี่่�ย 1,049 W/m2 กำลััง
ไฟฟ้า้สูงูสุดุที่่�วัดัได้ม้ีีค่า่ 1,900 W กำลังัไฟฟ้า้สูงูสุดุที่่�เครื่่�องสีีข้า้วสามารถทำงานได้จ้ะอยู่่�ในช่ว่ง 10.00 น. ถึงึ 15.00 น. มีีค่า่กำลังั
ไฟฟ้้าเฉลี่่�ย 1,611 W จึ ึงทำให้้เครื่่�องสีีข้้าวสามารถทำงานติิดต่่อกัันสููงสุุด  5 ชั่่ �วโมงต่่อวััน ทั้้ �งนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กัับปริิมาณความเข้้ม                  
แสงอาทิิตย์์
	 	 1.6 การเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพด้้านพลัังงานที่่�ใช้้ในการสีีข้้าว

ตาราง 2 ผลการเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพด้้านพลัังงานที่่�ใช้้ในการสีีข้้าว

ระบบไฟฟ้้า 220 V ระบบพลัังงานแสงอาทิิตย์์

เวลา

(ชั่่�วโมง)

กำลัังไฟฟ้้า

 (kW)

จำนวนยููนิิต

(หน่่วย)

จำนวนเงิิน

(บาท)

เวลา

(ชั่่�วโมง)

กำลัังไฟฟ้้า

 (kW)

จำนวนยููนิิต

(หน่่วย)

จำนวนเงิิน

(บาท)

1 1.1 1.1 4.86 1 1.1 - -

5 1.1 5.5 24.31 5 1.1 - -

ค่่าความแตกต่่างการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าในการสีีข้้าว 5 ชั่่�วโมงต่่อวััน คิิดเป็็นเงิิน                               24.31 บาท

ค่่าความแตกต่่างการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าในการสีีข้้าว 5 ชั่่�วโมงต่่อวััน ระยะเวลา 1 ปีี คิิดเป็็นเงิิน        6,344.91 บาท

หมายเหตุุ พิิจารณาการสีีข้้าว 261 วัันต่่อปีี อััตราค่่าไฟฟ้้า 4.42 บาทต่่อหน่่วย

	 จากตาราง 2 พบว่่า ระบบไฟฟ้้า 220 V เครื่่�องสีีข้้าวขนาด กำลัังไฟฟ้้า 1.1 kW การสีีข้้าว 1 ชั่่�วโมง คิิดเป็็น 1.1 หน่่วย 
เสีียค่่าไฟฟ้้า 4.86 บาท และการสีีข้้าว 5 ชั่่�วโมง คิิดเป็็น 5.5 หน่่วย เสีียค่่าไฟฟ้้า 24.31 บาท กรณีีระบบพลัังงานแสงอาทิิตย์์  
ไม่่เสีียค่่าใช้้จ่่ายด้้านพลัังงาน ค่่าความแตกต่่างการใช้้พลัังงาน 5 ชั่่�วโมงต่่อวััน ประหยััดค่่าไฟฟ้้า 24.31 บาท และหากพิิจารณา

ค่่าความแตกต่่างการใช้้พลัังงาน 5 ชั่่�วโมงต่่อวััน ระยะเวลา 1 ปีี (261 วััน) ประหยััดค่่าไฟฟ้้า 6,344.91 บาท

 	 	 1.7 การลดการปลดปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ในกระบวนการสีีข้้าว

 	 	 	 สามารถทำได้้โดยนำข้้อมูลปริิมาณการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าคููณด้้วยค่่าสััมประสิิทธิ์์�การปลดปล่่อยก๊๊าซ

คาร์์บอนไดออกไซด์์จากการผลิิตไฟฟ้้า เท่่ากัับ 0.5821 kgCO
2
/kWh ซึ่่�งมีีการคำนวณดัังสมการ (11) นี้้� (การไฟฟ้้าฝ่่ายผลิิตแห่่ง

ประเทศไทย, 2566)

           ค่่าการปลดปล่่อย CO
2
 (kgCO2) = ค่่าการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าต่่อปีี (kWh) x 0.5812 kgCO

2
/kWh	              (11)

ตาราง 3 ผลการลดการปลดปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ในกระบวนการสีีข้้าว

ระยะเวลา

การทำงาน

การใช้้พลัังงานไฟฟ้้า

(kWh)

ลดการปลดปล่่อย 

ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์
รถยนต์์

 (คััน)

(kgCO
2
) (tonCO

2
)

1 ปีี 1.1x5x261=1,435.50 834.31 0.83 3

25 ปีี 1.1x5x261x25=35,887.50 20,857.82 20.86 75

หมายเหตุุ 	1,000 kgCO2 เท่่ากัับ 1 tonCO2

	 1 kW เทีียบเท่่าการใช้้รถยนต์์ 2.69 คัันต่่อปีี

	 จากตาราง 3 การใช้้เซลล์์แสงอาทิิตย์์มาประยุุกต์์ใช้้กระบวนการสีีข้้าว เมื่่�อนำค่่าการใช้้พลัังงานไฟฟ้้ามาวิิเคราะห์์ จะ

สามารถลดการปลดปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ได้้ถึึง 20,857.82 kgCO2 หรืือ 20.86 ton.CO2 เทีียบได้้กัับการใช้้รถยนต์์ 

75 คััน ตลอดช่่วงอายุุการใช้้งาน 
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	 2. ผลการวิิเคราะห์์ความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ของเครื่่�องสีีข้้าวพลัังงานแสงอาทิิตย์์

ตาราง 4 ผลการวิิเคราะห์์ความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ของเครื่่�องสีีข้้าวโดยใช้้พลัังงานแสงอาทิิตย์์

ต้้นทุุนคงที่่� ค่่าใช้้จ่่าย (บาทต่่อปีี) ต้้นทุุนแปรผััน ค่่าใช้้จ่่าย (บาทต่่อปีี)

ค่่าเสื่่�อมราคา 28,800 ค่่าแรงในการสีีข้้าว 92,400

ค่่าเสีียโอกาส 7,200 ค่่าบำรุุงรัักษาเครื่่�องสีีข้้าว 78,000

รวม 36,000 ค่่าข้้าวเปลืือก 1,306,536

รวม 1,476,936

รวมต้้นทุุนคงที่่�และต้้นทุุนแปรผััน 1,512,936

รายการ

น้้ำหนัักผลผลิิต

ที่่�ได้้จากการสีีข้้าว

(กิิโลกรััมต่่อปีี)

ราคาต่่อหน่่วย 

(บาทต่่อกิิโลกรััม)

รายได้้จากการ

สีีข้้าวจำหน่่าย 

(บาทต่่อปีี)

ข้้าวเต็็ม 35,864 31.9 1,144,062

ข้้าวหััก 12,410 14 173,740

ปลายข้้าวและรำ 17,520 10 175,200

แกลบ 31,400 2 62,800

รวมรายได้้ต่่อปีีจากการจำหน่่ายผลผลิิตที่่�ได้้จากการสีีข้้าว 1,555,802

	 จากตาราง 4 พบว่่า ค่่าใช้้จ่่ายในกระบวนการสีีข้้าว ต้้นทุุนคงที่่� 36,000 บาทต่่อปีี และต้้นทุุนแปรผััน 1,476,936 บาท

ต่่อปีี ต้้นทุุนรวม 1,512,936 บาทต่่อปีี รายได้้ต่่อปีีจากการจำหน่่ายผลผลิิตที่่�ได้้จากการสีีข้้าว 1,555,802 บาทต่่อปีี หัักต้้นทุุน

รวมต่อ่ปีจะได้ก้ำไรสุทุธิ ิ42,866 บาทต่อ่ปี ค่า่ใช้จ้่า่ยในการลงทุนุเครื่่�องสีีข้าวและระบบพลัังงานแสงอาทิติย์ม์ีีค่าเท่า่กับั 160,000 

บาท ระยะเวลาในการคืืนทุุนมีีค่่าเท่่ากัับ 3.73 ปีี

อภิิปรายผลการวิิจััย 
	 จากการวิจิัยัครั้้�งนี้้�ใช้้เครื่่�องสีีข้า้วพลังังานแสงอาทิติย์์ที่่�ออกแบบ ทำการทดสอบสีีข้า้วให้ก้ับักลุ่่�มโรงสีีข้าวชุมุชน อำเภอ

โกรกพระ จัังหวััดนครสวรรค์์ พบว่่า การสีีข้้าวพัันธุ์์�ข้้าว กข 41, ชััยนาท 1 และหอมปทุุมธานีี น้้ำหนัักข้้าวเปลืือก 1 กิิโลกรััม               

ต่อ่ครั้้�ง จากผลการทดสอบประสิทิธิภิาพการสีีข้า้วจำเป็น็จะต้อ้งปรับัความเร็็วรอบและระยะห่า่งของลูกูยางให้เ้หมาะสมกัับชนิิด

พัันธุ์์�ข้้าวเนื่่�องจากลัักษณะทางกายภาพที่่�แตกต่่างกััน คุ ุณภาพวััตถุุดิิบจะต้้องมีีความชื้้�น 13-14%w.b. เพื่่�อลดการแตกหัักและ

เพิ่่�มประสิิทธิิภาพการสีีข้้าว สอดคล้้องกัับ สุุริินทร์์ แหงมงาม และคนอื่่�นๆ (2563, น.151) ได้้ศึึกษาการประยุุกต์์ใช้้ระบบควบคุุม

ความเร็ว็รอบลูกูยางกะเทาะ พบว่า่ ความเร็ว็รอบ และระยะห่า่งลูกูยางที่่�เหมาะสมกับัการสีีข้า้ว จะทำให้ป้ระสิทิธิภิาพการสีีข้า้ว

เพิ่่�มมากขึ้้�น เช่น่เดีียวกันกัับ สมพจน์์ คําแก้้ว (2565, น.86) และ ศักัดิ์์�ชัยั ดรดีีและคนอื่่�นๆ (2564, น.29) ได้ศ้ึกึษาผลของความชื้้�น

ต่่อประสิิทธิิภาพการสีีข้าว  พบว่่า ความชื้้�นท่ี่�เหมาะสมส่่งผลให้้ปริิมาณข้้าวเต็็มเพิ่่�มขึ้้�น และการออกแบบลููกยางวางคู่่�หมุุนใน

ทิศิทางตรงกันัข้า้ม ปรับัระยะห่า่งลูกูยางให้เ้หมาะสมส่ง่ผลให้ป้ระสิทิธิภิาพการสีีข้า้วเพิ่่�มมากขึ้้�น สอดคล้อ้งกับั เชน และคนอื่่�นๆ 

(Chen et al., 2019, p.205) ได้้ศึึกษาประสิิทธิิภาพการกะเทาะเปลืือกของลููกยางในกระบวนการสีีข้้าว พบว่่า อััตราการป้้อน      

ที่่�เหมาะสมของกระบวนการกะเทาะเปลืือกมีีผลต่ออััตราการแตกหัักของข้้าว  การทดสอบความชื้้�นข้้าวเปลืือกต่่อประสิิทธิิภาพ

การสีีข้้าวทั้้�ง 3 พั นธุ์์�ข้าวผ่่านเกณฑ์์มาตรฐานด้้านประสิิทธิิภาพที่่�กำหนดไว้้ 60 เปอร์์เซ็็นต์์ สอดคล้้องกัับการศึึกษา รุ่่� งเรืือง                        

กาลศิิริิศิิลป์์ และคนอื่่�นๆ (2562, น.15) ได้้ศึึกษาการทดสอบและประเมิินผลเครื่่�องสีีข้้าวตามมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์อุุตสาหกรรม 

การนำเทคโนโลยีีพลัังงานแสงอาทิิตย์์มาใช้้กัับเครื่่�องสีีข้้าวสำหรัับกลุ่่�มวิิสาหกิิจชุุมชน พบว่่ากำลัังไฟฟ้้าสููงสุุดที่่�เครื่่�องสามารถ
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ทำงานได้้อยู่่�ในช่่วง 10.00 น. ถึึง 15.00 น. มีีค่่ากำลัังไฟฟ้้าเฉลี่่�ย 1,611 W สามารถลดต้้นทุุนด้้านพลัังงานในกระบวนการสีีข้้าว 

เป็็นการส่่งเสริิมการใช้้พลัังงานทดแทนให้้กัับชุุมชน เช่่นเดีียวกัับ กอร์์เจีียน และคนอื่่�นๆ (Gorjian et al., 2021, p.36) ได้้ศึึกษา

การนำเทคโนโลยีีพลัังงานแสงอาทิิตย์์มาใช้้กัับเครื่่�องจัักรกลทางการเกษตร เพื่่�อเป็็นแนวทางปฏิิบััติิให้้เกิิดความยั่่�งยืืน ลดต้้นทุุน

ในกระบวนการผลิิต ส่ ่งเสริิมการใช้้พลัังงานสะอาด  การใช้้เซลล์์แสงอาทิิตย์์มาประยุุกต์์ใช้้กระบวนการสีีข้าวสามารถลด                       

การปลดปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ได้้ถึึง 20.86 ton.CO
2
 ดัังเช่่น การุุณย์์ ชััยวณิิชย์์ และคนอื่่�นๆ (2561, น.42) ได้้ศึึกษา

การประเมิินการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากโครงการผลิิตพลัังงานไฟฟ้้าด้้วยเซลล์แสงอาทิิตย์์ สามารถช่่วยลดผลกระทบต่่อ               

สิ่่�งแวดล้้อมในรููปของการลดก๊าซเรืือนกระจกได้้ การวิิเคราะห์์ความคุ้้�มค่่าทางการเงิินระบบพลัังงานแสงอาทิิตย์์ ปั ัจจุุบัันเริ่่�มมีี

การนำมาใช้้ประโยชน์์มากขึ้้�น เนื่่�องจากโซล่าเซลล์เริ่่�มถูกูลง ระยะเวลาคืนืทุนุลดลง ส่งผลต่อความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ สอดคล้้อง

กับั ปิยะพงษ์์ ศรีีวงษ์์ราช และศักัดา อินทรวิชัิัย (2562, น.245) ได้้ศึึกษาการวิเิคราะห์์ทางเศรษฐศาสตร์์เครื่่�องสีีข้าวขนาดเล็ก็ระดับั

ชุมุชน และสอดคล้้องกับัผลการวิจิัยั นงเยาว์์ เต๋๋จ๊๊ะใหม่่ และคนอื่่�นๆ (2563, น.49) ได้้ศึกึษาผลกระทบพลังังานแสงอาทิติย์์และ         

ค่่าแรงงานต่่อความคุ้้�มค่่าทางการเงิินของโรงสีีข้าวพลัังงานแสงอาทิิตย์์ พบว่่า จำนวนชั่่�วโมงของกำลัังไฟฟ้้าที่่�ได้้จากพลัังงาน            

แสงอาทิติย์์และค่่าแรงงานส่่งผลต่อความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ของโครงการ ผลจากการวิจิัยัจะช่่วยแก้้ไขปััญหาให้้กับัวิิสาหกิจิ

ชุมุชนเพิ่่�มประสิทิธิภิาพการสีีข้าว ลดต้นทุนุด้้านพลังังานและเป็็นแนวทางให้้เกษตรกรในการตัดัสินิใจลงทุนุได้้อย่างเหมาะสม

สรุุปผลการวิิจััย และข้้อเสนอแนะ 	

	 สรุุปผลการวิิจััย

	 จากการทดสอบประสิทิธิภิาพการสีีข้า้วเปลือืกที่่�ค่่าความเร็ว็รอบและระยะห่า่งของลูกูยางที่่�เหมาะสม พบว่่า การสีีข้า้ว 

กข 41 ความเร็็วรอบ 1,290 rpm และระยะห่่าง 0.9 mm การสีีข้้าว ชััยนาท 1 ความเร็็วรอบ 1,350 rpm และระยะห่่าง 0.9 

mm และการสีีข้าว  หอมปทุุมธานีี  ความเร็็วรอบ 1,200 rpm และระยะห่่าง 1.0 mm ผลการทดสอบความชื้้�นข้้าวเปลืือก                 

ที่่�เหมาะสมต่่อประสิิทธิิภาพการสีีข้้าว พบว่่า พัันธุ์์�ข้้าว กข 41 ความชื้้�น 14%w.b. ประสิิทธิิภาพ 62.70% พัันธุ์์�ข้้าวชััยนาท 1 

ความชื้้�น 14%w.b. ประสิิทธิิภาพ 63.40% และพัันธุ์์�ข้้าวหอมปทุุมธานีี ความชื้้�น 13%w.b. ประสิิทธิิภาพ 63.50% การจำลอง

การผลิิตพลัังงานไฟฟ้้าในรอบ 1 ปีี สามารถผลิิตพลัังงานได้้ 2,360 kWh/year ความสััมพัันธ์์ระหว่่างความเข้้มแสงอาทิิตย์์กัับ

กำลัังไฟฟ้้า ช่่วง 10.00 น. ถึึง 15.00 น. ความเข้้มแสงอาทิิตย์์เฉลี่่�ย 1,049 W/m2 กำลัังไฟฟ้้าเฉลี่่�ย 1,611 W การเปรีียบเทีียบ

ประสิิทธิิภาพด้้านพลัังงานในการสีีข้้าว พบว่่า ระบบไฟฟ้้า 220 V การสีีข้้าว 5 ชั่่�วโมง เสีียค่่าไฟฟ้้า 24.31 บาท กรณีีระบบ

พลัังงานแสงอาทิิตย์์ ไม่่เสีียค่่าใช้้จ่่ายด้้านพลัังงาน และหากพิิจารณการใช้้พลัังงาน 5 ชั่่ �วโมงต่่อวััน ระยะเวลา 1 ปีี ประหยััด          

ค่่าไฟฟ้้า 6,344.91 บาท สามารถลดการปลดปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ได้้ถึึง 20.86 ton.CO
2 
เทีียบได้้กัับการใช้้รถยนต์์            

75 คั ัน ตลอดช่่วงอายุุการใช้้งาน การวิิเคราะห์์ความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ ต้ ้นทุุนรวม 1,512,936 บาทต่่อปี รายได้้ต่่อปีี              

จากการจำหน่่ายผลผลิิต 1,555,802 บาทต่่อปี กำไรสุุทธิิ 42,866 บาทต่่อปีี ค่ ่าใช้้จ่่ายในการลงทุุนเครื่่�องสีีข้้าวพลัังงาน                     

แสงอาทิิตย์์ 160,000 บาท พบว่่าระยะเวลาในการคืืนทุุน 3.73 ปีี 

	 ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิิจััยไปใช้้ประโยชน์์

	 1. สำหรัับกลุ่่�มโรงสีีข้้าวชุมชนหรืือเกษตรกรที่่�จะนำผลการวิิจััยไปใช้้ เพื่่�อประสิิทธิิภาพในกระบวนการสีีข้้าว  จำเป็็น         

จะต้้องควบคุุมการทำงานให้้เหมาะสมกัับคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์ เช่่น ชนิิดพัันธุ์์�ข้้าว รู ูปร่่าง ขนาด  ความชื้้�นของข้้าวเปลืือก 

ความเร็็วและระยะห่่างของลููกยางขััดข้้าว

	 2. ควรมีีการถ่่ายทอดองค์์ความรู้้�ในการออกแบบและสร้้างเครื่่�องสีีข้้าวพลัังงานแสงอาทิิตย์์ การประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยีี

พลัังงาน เพื่่�อให้้สามารถนำมาใช้้ในการประกอบอาชีีพและพััฒนาเกษตรกรไปสู่่�สมาร์์ทฟารม์์เมอร์์

	 ข้อเสนอแนะในการวิิจััยครั้้�งต่อไป 

	 1. ควรมีีการพััฒนานวััตกรรมเครื่่�องจัักรกลทางการเกษตรโดยใช้้เทคโนโลยีีพลัังงาน เพื่่�อให้้กลุ่่�มชุุมชนและเกษตรกร 

สามารถนำมาใช้้ในการประกอบอาชีีพได้้อย่่างยั่่�งยืืน

    	 2. ควรมีีการออกแบบและสร้้างโรงสีีข้าวพลัังงานแสงอาทิิตย์์ที่่�มีีกำลัังผลิิตสููง สามารถใช้้เทคโนโลยีีการควบคุุม

กระบวนการสีีข้้าวให้้เหมาะสมกัับข้้าวสายพัันธุ์์�ต่่าง ๆ เพื่่�อเป็็นการยกระดัับประสิิทธิิภาพการผลิิตข้้าว
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บทคััดย่่อ

	 การวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์ เพื่่�อพััฒนาการจััดการสิินค้้าคงคลัังด้้วยเครื่่�องมืือวิิเคราะห์์ ABC–FSN analysis และเพื่่�อ

เปรีียบเทีียบมููลค่่าคงคลััง ก่ ่อนและหลัังการปรัับปรุุงคลัังสิินค้้าของวิิสาหกิิจชุุมชนหนองตููม ด ำเนิินการวิิจััยโดยเก็็บข้้อมููลจาก

รายการสิินค้้าคงคลัังของวิิสาหกิิจชุุมชนหนองตููม และวิิเคราะห์์ข้้อมูลโดยการวิิเคราะห์์ด้้วย ระบบ ABC–FSN analysis              

ผลการวิจัิัย พบว่า่ มีีสินค้า้คงคลังัทั้้�งหมด 59 รายการ มูลค่า่รวมทั้้�งสิ้้�น 336,407 บาท เมื่่�อจำแนกสินิค้า้ตามระบบ ABC analysis 

พบว่่า กลุ่่�ม A มีีจำนวน 9 รายการ (ร้้อยละ 15.25) โดยมีีมููลค่่ารวม 217,144 บาท (ร้้อยละ 64.55) กลุ่่�ม B มีีจำนวน 16 รายการ 

(ร้้อยละ 27.12) โดยมีีมููลค่่ารวม 83,440 บาท (ร้้อยละ 24.80) กลุ่่�ม C มีีจำนวน 34  รายการ (ร้้อยละ 57.63) โดยมีีมููลค่่ารวม 

35,823 บาท (ร้้อยละ 10.65) เมื่่�อจำแนกสิินค้้าตามระบบ FSN analysis พบว่่า กลุ่่�ม F มีีจำนวน 12 รายการ (ร้้อยละ 20.34) 

โดยมีีมููลค่่ารวม 160,538 บาท (ร้้อยละ 47.72) กลุ่่�ม S มีีจำนวน 21 รายการ (ร้้อยละ 35.59) โดยมีีมููลค่่ารวม 106,483 บาท 

(ร้้อยละ 31.65) กลุ่่�ม N มีี จำนวน 26 รายการ (ร้้อยละ 44.07) โดยมีีมููลค่่ารวม 69,386 บาท (ร้้อยละ 20.63) ผลการ                    

เปรีียบเทีียบมููลค่าคงคลังัก่่อนและหลังัการปรัับปรุุงคลังัสินิค้้า พบว่่า สินค้้าคงคลังัมููลค่ารวมเท่่ากัับ 284,145 บาท กลุ่่�ม A มูลค่า

สิินค้้าคงคลัังเท่่ากัับ 166,510 บาท มููลค่่าลดลงร้้อยละ 23.26 กลุ่่�ม B มููลค่่าสิินค้้าคงคลัังเท่่ากัับ 83,616 บาท มููลค่่าเพิ่่�มขึ้้�น               

ร้้อยละ 0.21 กลุ่่�ม C มููลค่่าสิินค้้าคงคลัังเท่่ากัับ 34,019 บาท มููลค่่าลดลงร้้อยละ 5.03 สิินค้้าในกลุ่่�มที่่�เคลื่่�อนไหวน้้อย AN มููลค่่า

สิินค้้าคงคลัังเท่่ากัับ 7,640 บาท ลดลงร้้อยละ 52.94 กลุ่่�ม BN มููลค่่าสิินค้้าคงคลัังเท่่ากัับ 28,298 บาท ลดลงร้้อยละ 24.32 และ 

กลุ่่�ม CN มููลค่่าสิินค้้าคงคลัังเท่่ากัับ 14,476 บาท ลดลงร้้อยละ 8.14 โดยรวม มููลค่่าสิินค้้าคงคลัังลดลง 52,262 บาท มููลค่่า             

ลดลงร้อ้ยละ 15.54 ส่ง่ผลให้ว้ิสิาหกิจิชุมุชนมีีสภาพคล่อ่งเพิ่่�มขึ้้�นอย่า่งเห็น็ได้ช้ัดั ช่ว่ยให้ว้ิสิาหกิจิชุมุชนสามารถพัฒันาประสิทิธิภิาพ

การบริิหารคลัังได้้อย่่างเป็็นระบบที่่�นำไปสู่่�การเพิ่่�มโอกาสทางธุุรกิิจ

คำสำคััญ: สิินค้้าคงคลััง, การวิเิคราะห์์ ABC, การวิเิคราะห์์ FSN
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ABSTRACT

	 The objectives of this research were to develop inventory management using the ABC–FSN Analysis 

system and to compare inventory values before and after inventory improvement with ABC–FSN Analysis 

system. This research was conducted by collecting data from the inventory of the Nongtoom community 

and analyze the data with ABC-FSN Analysis. The results indicated that the total inventory included 59 items 

worth 336,407 baht. The ABC-FSN analysis system classified the inventory items into three groups of A, B, 

and C, based on their relative value. Group A consisted of 9 items (15.25%) with a total value of 217,144 

baht (64.55%), Group B included 16 items (27.12%) with a total value of 83,440 baht (24.80%), and Group C 

consisted of 34 items (57.63%) with a total value of 35,823 baht (10.65%). Additionally, the FSN analysis 

system categorized items into three groups based on their movement speed of groups F, S, and N. The 

results showed that Group F had 12 items (20.34%) with a total value of 160,538 baht (47.72%), Group S 

had 21 items (35.59%) with a total value of 106,483 baht (31.65%), and Group N consisted of 26 items 

(44.07%) with a total value of 69,386 baht (20.63%). The result of comparing the value of inventory before 

and after warehouse improvement revealed that the total inventory value was equal to 284,145 baht. 

Specifically, Group A's inventory value decreased by 23.26% to 166,510 baht, Group B's inventory value 

increased by 0.21% to 83,616 baht, and Group C's inventory value decreased by 5.03% to 34,019 baht. For 

items with low movement speed (AN, BN, and CN groups), their inventory values decreased by 52.94%, 

24.32%, and 8.14%, respectively. Overall, the implementation of inventory improvement resulted in a 15.54% 

decrease in inventory value. As a result, the liquidity of the community enterprise had increased significantly.  

Community enterprise could systematically improve the efficiency of inventory management leading to 

more business opportunities.

Keywords: Inventory, ABC analysis, FSN analysis
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บทนำ

	 ในปีี พ.ศ. 2548 รั ฐบาลได้้ตรา “พระราชบััญญััติิส่่งเสริิมวิิสาหกิิจชุุมชน พ.ศ. 2548” เพื่่�อส่่งเสริิมให้้คนในชุุมชน            

รวมตัวักันันำความรู้้�และทรัพัยากรที่่�มีีอยู่่�ในท้อ้งถิ่่�นมาผลิติเป็น็สินิค้า้ (พระราชบัญัญัตัิสิ่ง่เสริมิวิสิาหกิจิชุมุชน พ.ศ. 2548, 2548) 

อาจกล่่าวได้้ว่่า การพััฒนาสิินค้้า“หนึ่่�งตำบล หนึ่่�งผลิิตภััณฑ์์” หรืือ One Tambon One Product (OTOP) เป็็นการส่่งเสริิม

และพััฒนาเศรษฐกิิจชุุมชนฐานรากให้้มีีความมั่่�นคง มีี เจตนารมณ์์เพื่่�อให้้มีีการส่่งเสริิมความรู้้�และภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�น การสร้้าง                           

รายได้ ้การช่ว่ยเหลือืซึ่่�งกันัและกันั การพัฒันาความสามารถในการจัดัการและพัฒันารูปูแบบวิสิาหกิจิชุมุชน มีีผลให้ชุ้มุชนพึ่่�งพา

ตนเองได้แ้ละพัฒันาระบบเศรษฐกิจิชุมุชนให้ม้ีีความเข้ม้แข็ง็ รวมถึงึการพัฒันาวิสิาหกิจิชุมุชนไปสู่่�การเป็น็ผู้้�ประกอบการวิสิาหกิจิ

ในระดัับสููงขึ้้�นต่่อไป (กรมส่่งเสริิมการเกษตร, 2562) วิิสาหกิิจชุุมชนหนองตููม ตำบลหนองตููม อำเภอกงไกรลาศ จัังหวััดสุุโขทััย 

เป็็นองค์์กรหนึ่่�งที่่�ก่่อตั้้�งเมื่่�อปีี พ.ศ. 2547 โดยชาวบ้าน 16 คน ในหมู่่�บ้านรวมตััวกััน ผลิิตสิินค้้า OTOP เป็็นสิินค้้าประเภท               

ผลไม้้แปรรููป เช่่น กล้้วย เผืือก มััน ฟัักทอง เป็็นต้้น เพื่่�อจำหน่่ายทั้้�งปลีีกและส่่ง ปััจจุุบัันวิิสาหกิิจชุุมชนได้้มีีการเพิ่่�มช่่องทาง        

การจำหน่า่ยหน้้าร้้านออนไลน์ทั้้�งในประเทศและต่่างประเทศ ส่งผลให้้มีีสั่่�งซื้้�อวัตถุุดิบิมาจััดเก็็บอยู่่�ในคลัังสิินค้้ามีีเพิ่่�มมากขึ้้�น ทำให้้

เกิิดปััญหาที่่�เกี่่�ยวกัับการจััดการบริิหารคลัังสิินค้้า เมื่่�อสิินค้้าไม่่มีีการเคลื่่�อนไหว ส่ ่งผลทำให้้เกิิดปััญหาต้้นทุุนที่่�สููงขึ้้�นจากทุุนที่่�           

จมอยู่่�ในคลังัสินิค้า้ในรูปูของวัตัถุดุิบิ ดังันั้้�น การจัดัระบบสินิค้้าคงคลัังเพื่่�อเพิ่่�มประสิทิธิภิาพการบริหิารต้น้ทุนุในการจัดัเก็บ็สิินค้า้

คงคลััง จึึงมีีบทบาทสำคััญในการสนัับสนุุนให้้การจััดเก็็บสิินค้้ามีีประสิิทธิิภาพ และสามารถลดต้้นทุุนในการจััดเก็็บสิินค้้าได้้

	 สิินค้้าคงคลััง (Inventory) มีี ความจำเป็็นต่่อการดำเนิินงานของธุุรกิิจ จั ัดเป็็นสิินทรััพย์์หมุุนเวีียนชนิิดหนึ่่�งซึ่่�งองค์์กร

ต้้องมีีไว้้เพื่่�อจำหน่่ายหรืือผลิิต การรัักษาระดัับสิินค้้าคงคลัังให้้เหมาะสมมีีความจำเป็็นต่่อการดำเนิินการของธุุรกิิจ การศึึกษา

เกี่่�ยวกัับคลัังสิินค้้ามีีความสำคััญในกิิจการหลายประเภท เช่่น การจััดการสิินค้้าคงคลัังกลุ่่�มเครื่่�องปรุุงรสและอาหารแห้้ง                     

(วรพล อารีีย์์ และคนอื่่�นๆ, 2563, น.165) ได้้ประยุุกต์์ใช้้เทคนิิค ABC classification analysis ในการจััดลำดัับความสำคััญของ

สิินค้้าเพื่่�อจััดเก็็บและตรวจนัับสิินค้้ากลุ่่�มเครื่่�องปรุุงรสและอาหารแห้้ง โดยนำเอาสิินค้้ากลุ่่�ม A จำนวน 14 รายการ ซึ่่�งมีีมููลค่่า

การขายคิิดเป็็นร้้อยละ 79.10 ไปจััดเก็็บไว้้ในบริิเวณใกล้้ทางเข้้าออกของคลัังสิินค้้าให้้มากที่่�สุุด ส่่งผลให้้การจััดการคลัังสิินค้้ามีี

ประสิิทธิิภาพสููงขึ้้�น 

	 การศึึกษาการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพคลัังสิินค้้า กรณีีศึึกษา บริิษััท เตืือนใจพาณิิชย์์กรุ๊๊�ป จำกััด สาขามะนาวหวาน (อิินทิิรา 

รามอิินทร์์ และคนอื่่�นๆ, 2565, น.2286) โดยประยุุกต์์ใช้้เทคนิิค ABC analysis ในการปรัับปรุุงคลัังสิินค้้า เป็็นการวิิจััย                    

เชิิงคุุณภาพ ประชากรกลุ่่�มตััวอย่่างคืือผู้้�จััดการคลัังสิินค้้า จำนวน 1 คน พนัักงานคลัังสิินค้้า 2 คน และผู้้�ใช้้บริิการ 3 คน ผลการ

วิิจััยพบว่่า มีีสิินค้้าในคลัังจำนวนทั้้�งสิ้้�น 80 รายการ แบ่่งตาม เทคนิิค ABC analysis กลุ่่�ม A มีีจำนวน 7 รายการ (ร้้อยละ 20.00) 

กลุ่่�ม B มีีจำนวน 25 รายการ (ร้้อยละ 30.00) กลุ่่�ม C มีีจำนวน 48 รายการ (ร้้อยละ 50.00) หลัังจากการใช้้ทฤษฎีีการแบ่่งหมวด

สิินค้้า ABC analysis ก็็ได้้มีีการแบ่่งโซนสิินค้้าที่่�เป็็นระบบอย่่างชััดเจน ส่่งผลทำให้้มีีพื้้�นที่่�ในการจััดเก็็บสิินค้้าเพิ่่�มขึ้้�น สิินค้้าที่่�เข้้า

มาใหม่่ก็็จะไปเก็็บตามโซนหมวดหมู่่�ของสิินค้้านั้้�นๆ ได้้อย่่างสะดวก โดยไม่่ต้้องวางสิินค้้าไว้้หน้้าคลัังเพื่่�อรอพื้้�นที่่�ภายในว่่าง                

จึึงเป็็นอีีกหนึ่่�งวิิธีีที่่�เหมาะสมสามารถเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการจััดการคลัังสิินค้้าได้้

	 ผู้้�วิจิัยัจึงึมีีความสนใจในการนำการวิิเคราะห์ ์ABC-FSN ไปใช้ก้ับัคลังัสินิค้า้ขององค์ก์รในระดับัวิสิาหกิจิชุมุชนหนองตูมู 

ซึ่่�งเป็็นวิิสาหกิิจชุุมชนที่่�เน้้นไปด้้านการแปรรููปสิินค้้าเกษตร โดยใช้้เครื่่�องมืือการวิิเคราะห์์ ABC-FSN ในการพััฒนาประสิิทธิิภาพ

การบริิหารคลััง ซึ่่�งเป็็นเรื่่�องสำคััญมีีผลต่่อการดำเนิินของกิิจการ เพื่่�อลดความสููญเสีียโอกาสทางธุุรกิิจ และมีีการจััดการวางแผน

คลัังสิินค้้าที่่�มีีประสิิทธิิภาพต่่อไป

	

วััตถุุประสงค์์การวิิจััย

	 1. เพื่่�อพััฒนาการจััดการสิินค้้าคงคลัังด้้วยเครื่่�องมืือวิิเคราะห์์ ABC–FSN analysisของวิิสาหกิิจชุุมชนหนองตููม อำเภอ

กงไกรลาศ จัังหวััดสุุโขทััย

	 2. เพื่่�อเปรีียบเทีียบมูลูค่า่คลังั ก่อ่น-หลังั การปรับัปรุงุคลังัสิินค้า้ของวิสิาหกิจิชุมุชนหนองตูมู อำเภอกงไกรลาศ จังัหวัดั

สุุโขทััย
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วิิธีีดำเนิินการวิิจััย

	 การวิจิัยันี้้�เป็น็การวิจิัยัเชิิงปริมิาณ ประชากรของการวิจิัยันี้้� คือ สินิค้า้คงคลังัของวิสิาหกิจิชุมุชนหนองตูมู กลุ่่�มตััวอย่า่ง

ที่่�ใช้้ในการวิิจััยนี้้� คืือ สิินค้้าคงคลัังในระหว่่างช่่วงเวลาเดืือนตุุลาคม 2565 ถึึงเดืือนมีีนาคม 2566 จำนวน 59 รายการ

	 1. การเก็็บข้้อมููลของสิินค้้าคงคลัังของวิิสาหกิิจชุุมชนหนองตููม ด้้วยแบบเก็็บข้้อมููลจากใบบัันทึึกรายการสิินค้้า ซึ่่�งได้้

รัับการตรวจคุุณภาพของเครื่่�องมืือจากผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิจำนวน 3 ท่ าน ที่�เป็็นผู้้�สอนในรายวิิชาที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการบริิหารคลัังสิินค้้า  

2 ท่่าน และเป็็นเจ้้าของกิิจการร้้านอาหารที่่�ดำเนิินการมากว่่า 10 ปีี 1 ท่่าน ตรวจสอบความเที่่�ยงตรงของเนื้้�อหา และนำคะแนน

ของผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิแต่่ละท่่านมาคำนวณค่่าดััชนีีความสอดคล้้อง (Index of item objective congruence) โดยปรัับปรุุงให้้ทุุก

ข้้อมีีค่่ามากกว่่าหรืือเท่่ากัับ 0.66 

	 2. จำแนกรายการสิินค้้าออกเป็็น 3 กลุ่่�ม โดยกลุ่่�ม A มีีมููลค่่าของคงคลัังประมาณ 70%-90% ของมููลค่่าสิินค้้าคลััง

ทั้้�งหมดแต่่มีีจำนวนรายการสิินค้้าประมาณ 5%-20% ของรายการสิินค้้าทั้้�งหมด ส่่วนกลุ่่�ม B มีีมููลค่่าของคงคลัังประมาณ 20%-

30% แต่่มีีจำนวนรายการสิินค้้าประมาณ 10%-20% ของรายการสิินค้้าทั้้�งหมด ส่่วนกลุ่่�ม C คืือกลุ่่�มที่่�มีีจำนวนรายการสิินค้้า

ประมาณ 50% - 60% ของรายการสิินค้้าทั้้�งหมด แต่่มีีมููลค่่าประมาณ 5%-10% ของมููลค่่าสิินค้้าคงคลัังทั้้�งหมด (วรพล อารีีย์์ 

และคนอื่่�นๆ, 2563, น.156)

	 3. จำแนกสิินค้้าแต่่ละรายการโดยใช้้แบ่่งสิินค้้าออกเป็็น 3 กลุ่่�ม โดยจััดแบ่่งตามความถ่ี่�ในการใช้้งาน วั สดุุที่่�มีีการ

หมุุนเวีียนเร็็ว (Fast moving, F) คืือ วััสดุุที่่�มีีความต้้องการใช้้งานทุุกสััปดาห์์ วััสดุุกลุ่่�มต่่อมาคืือวััสดุุที่่�มีีการหมุุนเวีียนช้้า (Slow 

moving, S) โดยเป็็นวััสดุุที่่�มีีความต้้องการใช้้งานต่่อรอบเวลาไม่่มากนััก ในกรณีีนี้้� คืือประมาณ 1-2 ครั้้�งต่่อเดืือน ส่่วนที่่�วััสดุุที่่�

ไม่ม่ีีการหมุนุเวีียน (Non moving, N) คือื วัสัดุทุี่่�มีีความต้อ้งการใช้ง้านน้อ้ยมาก บางครั้้�งอาจแทบไม่ไ่ด้ม้ีีการนำมาใช้เ้ลยในแต่ล่ะ

รอบเวลาในกรณีีนี้้� คืือประมาณ 1-2 ครั้้�งต่่อ 3 เดืือน (อััษฎางค์์  พลนอก และอรรถวิิทย์์ สมศิิริิ, 2565, น.620)

	 4. จำแนกรายการสิินค้้าจากทั้้�งสองวิิธีีรวมกัันเป็็นตารางเมทริิกซ์์โดยใช้้เครื่่�องมืือวิิเคราะห์์ ABC–FSN ซึ่่�งจะทำให้้

สามารถจััดกลุ่่�มสิินค้้าออกเป็็น 9 ประเภท ดัังตาราง 1

ตาราง 1 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลสิินค้้าคงคลัังด้้วย ABC-FSN Analysis

กลุ่่�ม F S N

A AF AS AN

B BF BS BN

C CF CS CN

	 5. ดำเนิินการปรัับปรุุงการสั่่�งซื้้�อสิินค้้าโดยตรวจนัับสิินค้้าที่่�มีีมููลค่่าสููง (กลุ่่�ม AF, AS, AN) ให้้ถี่่�ขึ้้�นจากการตรวจนัับทุุก

สามเดืือนเป็็นทุุกครั้้�งที่่�มีีการเบิิกจ่่ายสิินค้้า และจำกััดการซื้้�อสิินค้้าในกลุ่่�มที่่�หมุุนเวีียนช้้า (AS, BS, CS) และงดซื้้�อสิินค้้าไม่่

หมุุนเวีียน (AN, BN, CN) นอกจากสิินค้้ารายการดัังกล่่าวจะหมดคลััง และปรัับปรุุงการจััดวางสิินค้้าในคลััง โดยนำเอาสิินค้้าใน

กลุ่่�มหมุ่่�นเวีียนเร็็ว (AF, BF, CF) ไปไว้้ใกล้้ทางเข้้าออกคลััง หรืือบริิเวณทางเดิินกลางของคลััง

	 6. เปรีียบเทีียบมููลค่่าสิินค้้าคงคลัังก่่อนและหลััง จากการดำเนิินงานโดยใช้้เครื่่�องมืือวิิเคราะห์์ ABC-FSN และ               

อภิิปรายผล 

ผลการวิิจััย
	 จากการรวบรวมข้้อมููลสิินค้้าคงคลัังของวิิสาหกิิจชุุมชน ไตรมาสที่่� 4 ปีี พ.ศ. 2565 (ไตรมาส 4/65) พบว่่า รายการ

สิินค้้าทั้้�งหมด 59 รายการ มููลค่่ารวมทั้้�งสิ้้�น 336,407 บาท เมื่่�อจำแนกสิินค้้าตามระบบ ABC analysis พบว่่า กลุ่่�ม A มีีจำนวน 

9 รายการ (ร้้อยละ 15.25) โดยมีีมููลค่่ารวม 217,144 บาท (ร้้อยละ 64.55) กลุ่่�ม B มีีจำนวน 16 รายการ (ร้้อยละ 27.12) โดย

มีีมููลค่่ารวม 83,440 บาท (ร้้อยละ 24.80) กลุ่่�ม C มีี จำนวน 34   รายการ (ร้้อยละ 57.63) โดยมีีมููลค่่ารวม 35,823 บาท                    

(ร้้อยละ 10.65) ดัังตาราง 2
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ตาราง 2 มููลค่่าสิินค้้าคงคลัังของวิิสาหกิิจชุุมชน ระบบ ABC analysis ไตรมาส 4/65

กลุ่่�ม จำนวนรายการสิินค้้า จำนวนรายการสิินค้้า (%) มููลค่่าสิินค้้า (บาท) มููลค่่าสิินค้้า (%)

A 9 15.25 217,144.00 64.55

B 16 27.12 83,440.00 24.80

C 34 57.63 35,823.00 10.65

รวม 59 100 336,407.00 100

	 จากตาราง 2 การรวมข้้อมููลสิินค้้าคงคลัังของวิิสาหกิิจชุุมชน ไตรมาส 4/65 พบว่่ารายการสิินค้้าทั้้�งหมด 59 รายการ 

มููลค่่ารวมทั้้�งสิ้้�น 336,407 บาท เมื่่�อจำแนกสิินค้้าตามระบบ FSN analysis พบว่่า กลุ่่�ม F มีีจำนวน 12 รายการ (ร้้อยละ 20.34) 

โดยมีีมููลค่่ารวม 160,538 บาท (ร้้อยละ 47.72) กลุ่่�ม S มีีจำนวน 21 รายการ (ร้้อยละ 35.59) โดยมีีมููลค่่ารวม 106,483 บาท  

(ร้้อยละ 31.65) กลุ่่�ม N มีีจำนวน 26 รายการ (ร้้อยละ 44.07) โดยมีีมููลค่่ารวม 69,386 บาท (ร้้อยละ 20.63) ดัังตาราง 3

ตาราง 3 มููลค่่าสิินค้้าคงคลัังของวิิสาหกิิจชุุมชน ระบบ FSN analysis ไตรมาส 4/65

กลุ่่�ม จำนวนรายการสิินค้้า รายการสิินค้้า (%) มููลค่่าสิินค้้า (บาท) มููลค่่าสิินค้้า (%)

F 12 20.34 160,538.00 47.72

S 21 35.59 106,483.00 31.65

N 26 44.07 69,386.00 20.63

รวม 59 100 336,407.00 100

	
	 จากตาราง 3 เมื่่�อจำแนกสิินค้้าตามระบบ ABC analysis และ FSN analysis นำมาวิิเคราะห์์ด้้วยเครื่่�องมืือ ABC–FSN 

analysis พบว่่า กลุ่่�ม AF มีีจำนวน 5 รายการ (ร้้อยละ 8.47) โดยมีีมููลค่่ารวม 144,010 บาท (ร้้อยละ42.81) กลุ่่�ม AS มีีจำนวน 

3 รายการ (ร้้อยละ 5.08) โดยมีีมููลค่่ารวม 56,899 บาท (ร้้อยละ16.91) กลุ่่�ม AN มีีจำนวน 1 รายการ (ร้้อยละ 1.69) โดยมีี

มููลค่่ารวม 16,235 บาท (ร้้อยละ 4.83) กลุ่่�ม BF มีีจำนวน 3 รายการ (ร้้อยละ 5.08) โดยมีีมููลค่่ารวม 13,808 บาท (ร้้อยละ 

4.10) กลุ่่�ม BS  มีีจำนวน 6 รายการ (ร้้อยละ 10.17) มีีมููลค่่ารวม 32,240 บาท (ร้้อยละ 9.58) กลุ่่�ม BN  มีีจำนวน 7 รายการ 

(ร้้อยละ 11.86) มีีมููลค่่ารวม 37,392.00 บาท (ร้้อยละ 11.12) กลุ่่�ม CF  มีีจำนวน 4 รายการ (ร้้อยละ 6.78) โดยมีีมููลค่่ารวม 

2,720 บาท (ร้้อยละ 0.81) กลุ่่�ม CS มีีจำนวน 12 รายการ (ร้้อยละ 20.34) โดยมีีมููลค่่ารวม 17,344 บาท (ร้้อยละ 5.16)                

กลุ่่�ม CN มีีจำนวน 18 รายการ (ร้้อยละ 30.51) โดยมีีมููลค่่ารวม 15,7590 บาท (ร้้อยละ 4.68) ดัังปรากฏในตาราง 4
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ตาราง 4 มููลค่่าสิินค้้าคงคลัังของวิิสาหกิิจชุุมชน จำแนกตาม ABC-FSN analysis ไตรมาส 4/65

กลุ่่�ม จำนวนรายการสิินค้้า รายการสิินค้้า (%) มููลค่่าสิินค้้า (บาท) มููลค่่าสิินค้้า (%)

AF 5 8.47 144,010.00 42.81

AS 3 5.08 56,899.00 16.91

AN 1 1.69 16,235.00 4.83

BF 3 5.08 13,808.00 4.10

BS 6 10.17 32,240.00 9.58

BN 7 11.86 37,392.00 11.12

CF 4 6.78 2,720.00 0.81

CS 12 20.34 17,344.00 5.16

CN 18 30.51 15,759.00 4.68

รวม 59 100.00 336,407.00 100.00

	 หลังัจากปรับัปรุงุการสั่่�งซื้้�อสินค้า้คงคลังัโดยลดปริมิาณการสั่่�งซื้้�อสินค้า้ในกลุ่่�มหมุนุเวีียนเร็ว็ และการจำกัดัการสั่่�งสินิค้า้
ในกลุ่่�มที่่�หมุุนเวีียนช้้า โดยลดปริิมาณแต่่ละครั้้�งลงเท่่ากัับปริิมาณน้้อยสุุดสำหรัับการสั่่�งซื้้�อ (Minimum order quantity) และ
งดซื้้�อสิินค้้าในกลุ่่�มที่่�ไม่่หมุุนเวีียนจนกว่่าสิินค้้ารายการดัังกล่่าวจะหมดคลััง เพื่่�อลดมููลค่่าการจััดเก็็บลง และยัังเคลื่่�อนย้้ายสิินค้้า
ในกลุ่่�มที่่�หมุุนเวีียนเร็็วไปยัังบริิเวณใกล้้ทางเข้้าออก หรืือบริิเวณทางเดิินกลางของคลััง
	 จากการรวมข้้อมููลสิินค้้าคงคลัังของวิิสาหกิิจชุุมชน ไตรมาส 1/66 เพื่่�อเปรีียบเทีียบผลการดำเนิินการ พบว่่ารายการ
สิินค้้าทั้้�งหมด 59 รายการ มีีมููลค่่ารวมทั้้�งสิ้้�น 284,145 บาท เมื่่�อจำแนกสิินค้้าตาม ABC analysis พบว่่า กลุ่่�ม A มีีจำนวน 9 
รายการ (ร้้อยละ 15.25) โดยมีีมููลค่่ารวม 166,510 บาท (ร้้อยละ 58.60) กลุ่่�ม B มีีจำนวน 16 รายการ (ร้้อยละ 27.12) โดยมีี
มููลค่่ารวม 83,616 บาท (ร้้อยละ 29.43) และกลุ่่�ม C มีีจำนวน 34 รายการ (ร้้อยละ 57.63) โดยมีีมููลค่่ารวม 34,019 บาท       
(ร้้อยละ 11.97) ดัังตาราง 5

ตาราง 5 มููลค่่าสิินค้้าคงคลัังของวิิสาหกิิจชุุมชน ระบบ ABC analysis ไตรมาส 1/66

กลุ่่�ม จำนวนรายการสิินค้้า รายการสิินค้้า (%) มููลค่่าสิินค้้า (บาท) มููลค่่าสิินค้้า (%)

A 9 15.25 166,510.00 58.60

B 16 27.12 83,616.00 29.43

C 34 57.63 34,019.00 11.97

รวม 59 100 284,145.00 100.00

	 หลังัจากปรัับปรุุงการสั่่�งซื้้�อสินค้้าในไตรมาส 1/66 จากตาราง 5 ข้อมูลสินค้้าคงคลังัของวิสิาหกิิจชุุมชน เมื่่�อสิ้้�นไตรมาส 

1/66 พบว่่ารายการสิินค้้าทั้้�งหมด 59 รายการ มีีมููลค่่ารวมทั้้�งสิ้้�น 336,407 บาท เมื่่�อจำแนกสิินค้้าตามระบบ FSN analysis                 

พบว่่า กลุ่่�ม F มีีจำนวน 12 รายการ (ร้้อยละ 20.34) โดยมีีมููลค่่ารวม 150,533 บาท (ร้้อยละ 52.98) กลุ่่�ม S มีีจำนวน 21 รายการ 

(ร้้อยละ 35.59) โดยมีีมููลค่่ารวม 83,918 บาท (ร้้อยละ 29.53) กลุ่่�ม N มีีจำนวน 26 รายการ (ร้้อยละ 44.07) โดยมีีมููลค่่ารวม 

49,694 บาท (ร้้อยละ 17.49)
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ตาราง 6 มููลค่่าสิินค้้าคงคลัังของวิิสาหกิิจชุุมชน ระบบ FSN analysis ไตรมาส 1/66

กลุ่่�ม จำนวนรายการสิินค้้า รายการสิินค้้า (%) มููลค่่าสิินค้้า (บาท) มููลค่่าสิินค้้า (%)

F 12 20.34 150,533.00 52.98

S 21 35.59 83,918.00 29.53

N 26 44.07 49,694.00 17.49

รวม 59 100 284,145.00 100.00

	 หลัังจากปรัับปรุุงการสั่่�งซื้้�อสิินค้้าคงคลัังเพื่่�อลดมููลค่่าการจััดเก็็บ เมื่่�อนำข้้อมููลของไตรมาส 1/66 ที่่�จำแนกเป็็น 9 กลุ่่�ม

ด้้วยเครื่่�องมืือ ABC–FSN analysis พบว่่า กลุ่่�ม AF มีีจำนวน 5 รายการ (ร้้อยละ 8.47) โดยมีีมููลค่่า 133,230 บาท (ร้้อยละ 

46.89) กลุ่่�ม AS มีีจำนวน 3 รายการ (ร้้อยละ 5.08) โดยมีีมููลค่่า 25,640 บาท (ร้้อยละ9.02) กลุ่่�ม AN มีีจำนวน 1 รายการ         

(ร้้อยละ 1.69) โดยมีีมููลค่่า 7,640 บาท (ร้้อยละ 2.69) กลุ่่�ม BF มีีจำนวน 3 รายการ (ร้้อยละ 5.08) โดยมีีมููลค่่า 12,628 บาท 

(ร้้อยละ 4.44) กลุ่่�ม BS มีีจำนวน 6 รายการ (ร้้อยละ 10.17) โดยมีีมููลค่่า 42,690บาท (ร้้อยละ 15.02) กลุ่่�ม BN มีีจำนวน               

7 รายการ (ร้้อยละ 11.86) โดยมีีมููลค่่า 28,298 บาท (ร้้อยละ 9.96 ) กลุ่่�ม CF มีีจำนวน 4 รายการ (ร้้อยละ 6.78) มีีมููลค่่า 4,675 

บาท (ร้้อยละ 1.65) กลุ่่�ม CS มีีจำนวน 12 รายการ (ร้้อยละ 20.34) มีีมููลค่่า 14,868 บาท (ร้้อยละ 5.23) กลุ่่�ม CN มีีจำนวน 

18 รายการ (ร้้อยละ 30.51) มีีมููลค่่า 14,476 บาท (ร้้อยละ 5.09) ดัังตาราง 7

ตาราง 7 มููลค่่าสิินค้้าคงคลัังของวิิสาหกิิจชุุมชน ระบบ ABC-FSN analysis ไตรมาส 1/66

กลุ่่�ม จำนวนรายการสิินค้้า รายการสิินค้้า (%) มููลค่่าสิินค้้า (บาท) มููลค่่าสิินค้้า (%)

AF 5 8.47 133,230.00 46.89

AS 3 5.08 25,640.00 9.02

AN 1 1.69 7,640.00 2.69

BF 3 5.08 12,628.00 4.44

BS 6 10.17 42,690.00 15.02

BN 7 11.86 28,298.00 9.96

CF 4 6.78 4,675.00 1.65

CS 12 20.34 14,868.00 5.23

CN 18 30.51 14,476.00 5.09

รวม 59.00 100.00 284,145.00 100.00
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ตาราง 8 ตารางเปรีียบเทีียบมููลค่่าสิินค้้าคงคลััง ก่่อน – หลััง ของวิิสาหกิิจชุุมชน

กลุ่่�ม จำนวนรายการสิินค้้า มููลค่่าสิินค้้าก่่อน มููลค่่าสิินค้้าหลััง แตกต่่าง (ร้้อยละ)

AF 5 144,010.00 133,230.00 -7.49

AS 3 56,899.00 25,640.00 -54.94

AN 1 16,235.00 7,640.00 -52.94

BF 3 13,808.00 12,628.00 -8.55

BS 6 32,240.00 42,690.00 +32.41

BN 7 37,392.00 28,298.00 -24.32

CF 4 2,720.00 4,675.00 +71.88

CS 12 17,344.00 14,868.00 -14.28

CN 18 15,759.00 14,476.00 -8.14

รวม 59 336,407.00 284,145.00 -15.54

	 จากตาราง 8 สิินค้้าที่่�มีีมููลค่่าคงคลัังลดลงมีีจำนวน 7 รายการ และมีี 2 รายการที่่�มีีมููลค่่าเพิ่่�มขึ้้�น ทั้้�งนี้้� เนื่่�องจาก สิินค้้า

ในกลุ่่�มดัังกล่่าวหมดคลัังและได้้สั่่�งซื้้�อเข้้าคลัังในรอบดัังกล่่าว สิ ินค้้าที่่�มีีมููลค่าลดลงมาก คื ือ  กลุ่่�ม AS และ AN โดยลดลงถึึง            

ร้้อยละ 54.94 และ 52.94 ตามลำดัับ สิ ินค้้าคงคลัังก่่อนการดำเนิินการปรัับปรุุงการดำเนิินงานมีีมููลค่่ารวมทั้้�งหมด  336,407 

บาท แต่่หลัังการดำเนิินการงานมููลค่่าสิินค้้าคงคลัังเท่่ากัับ 284,145 บาท ลดลง 52,262 บาท คิิดเป็็นร้้อยละ 15.54 ของมููลค่่า

สิินค้้าคงคลัังก่่อนดำเนิินการ

อภิิปรายผลการวิิจััย

	 จากการประยุุกต์์ใช้้เครื่่�องมืือ  ABC-FSN analysis ในการจััดลำดัับความสำคััญสิินค้้าคงคลัังของวิิสาหกิิจชุุมชน                 

โดยวิิเคราะห์์คลัังสิินค้้าทั้้�งหมด 59 รายการ ในช่่วงไตรมาส 1/65 ทำให้้เห็็นภาพรวมของข้้อมููลสิินค้้าคงคลัังและอััตราการใช้้งาน 

พบว่่า มููลค่่าสิินค้้าคงคลัังรวมทั้้�งหมด 336,407 บาท เมื่่�อจััดกลุ่่�มสิินค้้าตามระบบ ABC พบว่่ากลุ่่�ม A มีีสิินค้้าจำนวน 9 รายการ 

คิิดเป็็นร้้อยละ 15.25 ของรายการสิินค้้า แต่่มีีมูลค่าคงคลัังถึึงร้้อยละ 64.55 ในขณะที่่� กลุ่่�ม C มีีสิ ินค้้าจำนวน 34 รายการ               

คิิดเป็็นร้้อยละ 57.63 ของรายการสิินค้้าทั้้�งหมด แต่่มีีมููลค่่าคงคลัังเพีียงร้้อยละ 10.65 และเมื่่�อแบ่่งกลุ่่�มสิินค้้าตามระบบ FSN 

พบว่่า กลุ่่�ม F มีีสิินค้้าจำนวน 12 รายการ คิิดเป็็นร้้อยละ 15.25 ของรายการสิินค้้า กลุ่่�ม N มีีสิินค้้าจำนวน 26 รายการ คิิดเป็็น

ร้้อยละ 44.07 ของรายการสิินค้้าทั้้�งหมด และคิิดเป็็นร้้อยละ 20.63 ของมููลค่่าสิินค้้าทั้้�งหมด สอดคล้้องการศึึกษาของ อััษฎางค์์ 

พลนอก และอรรถวิิทย์์ สมศิิริิ (2565, น.622) ที่่�ศึึกษาคลัังสิินค้้าเคมีีภััณฑ์์ของโรงพยาบาลแห่่งหนึ่่�ง โดยการวิิเคราะห์์ ABC-FSN 

พบว่า่ เคมีีภัณัฑ์จ์ำนวนน้อ้ยรายการแต่จ่ะมีีมูลูค่า่ถึงึเกือืบร้อ้ยละ 80 ของมูลูค่า่คลัังเคมีีภัณัฑ์์ทั้้�งหมด นอกจากนี้้�การนำเอาสินิค้า้

กลุ่่�ม F (AF, BF, CF) ที่่�เป็็นสิินค้้าที่่�มีีความถี่่�ในการใช้้งานสููงมาจััดวางไว้้ใกล้้กัับทางเข้้าออก ช่่วยลดระยะเวลาในการทำงานลง 

สอดคล้้องการศึึกษาของ ว รพล อ ารีีย์ และคนอื่่�นๆ (2563, น.160) ที่ �ศึึกษาการจััดการคลัังเครื่่�องปรุุงรสและอาหารแห้้งของ         

ห้้างสรรพสิินค้้าแห่่งหนึ่่�ง ที่่�ปรัับปรุุงการจััดวางของสิินค้้าที่่�หมุุนเวีียนสููงจะเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของการจััดการคลัังสิินค้้าขึ้้�น

	 ส่่วนสิินค้้าท่ี่�อยู่่�ในกลุ่่�ม N ทั้้ �งสามกลุ่่�ม คื อ  AN, BN และ CN ซึ่่�งเป็็นสิินค้้าที่่�มีีอััตราการหมุุนเวีียนน้้อยรวมจำนวน             

26 รายการ จึ งกำหนดปริิมาณการสั่่�งซื้้�อสินค้้าในปริิมาณท่ี่�เหมาะสม โดยลดปริิมาณการสั่่�งต่่อครั้้�งลงจนเหลืือเท่่าท่ี่�จำเป็็น               

ตลอดจนงดสั่่�งสินิค้้าบางรายการเป็็นระยะเวลาหนึ่่�งจนกว่่ามูลูค่าสินิค้้าดังักล่่าวจะลดลงจนถึงึระดับัที่่�เหมาะสม เนื่่�องจากหากมีีสินค้้า

ไว้้ในคลังัปริมิาณมากเกิินไปก็็จะทำให้้คลัังสินิค้้ามีีมูลค่าสูงูเกินิความจำเป็็น สอดคล้้องกัับ อินิทิริา รามอินิทร์์ และคนอื่่�นๆ (2565, 

น.2293) ที่่�ศึกึษาการเพิ่่�มประสิทิธิภิาพในบริษิัทัแห่่งหนึ่่�ง พบว่่า สภาพปััญหาที่่�เกิดิขึ้้�นจากการดำเนินิงาน และความคิดิเห็น็เกี่่�ยวกับ

ความเหมาะสมของประสิิทธิิภาพคลัังสิินค้้า สามารถปรัับปรุุงได้้โดยการวิิเคราะห์์และจััดหมวดหมู่่�สิินค้้าที่่�ชััดเจน 

58 วารสารวิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์  
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 	 นอกจากนี้้� ยัังได้้มีีการปรัับปรุุงการสั่่�งซื้้�อสิินค้้าทั้้�งหมดในปริิมาณที่่�เหมาะสม เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการจััดการคลััง

สิินค้้า ต้้นทุุนรวมมููลค่่าสิินค้้าคงคลัังทั้้�งหมดลดลงเหลืือ 284,145 บาท คิิดเป็็นลดลงจากเดิิมร้้อยละ 15.54 นั่่�นคืือ การทำให้้เกิิด

สภาพคล่่องทางการเงิินของวิิสาหกิิจชุุมชนเพิ่่�มขึ้้�นกว่่า 50,000 บาท โดยสิินค้้าที่่�ลดมููลค่่าคลัังลงได้้มากที่่�สุุด คืือ กลุ่่�ม AS เป็็น

สิินค้้ากลุ่่�มท่ี่�มีีมููลค่่าคงคลัังสููงและมีีการหมุุนเวีียนปานกลาง สิ นค้้าที่่�มีีอัตราการหมุุนเวีียนน้้อย (N) สามารถลดมูลค่่าลงได้้รวม 

18,972 บาท โดยที่่�กลุ่่�ม AN, BN และ CN สามารถลดลงได้้ร้้อยละ 52.94, 24.32 และ 8.14 ของมููลค่่าสิินค้้าตามลำดัับ ทั้้�งนี้้� 

เกิดิจากการจำกััดการจััดซื้้�อ เมื่่�อลดการจััดซื้้�อลง แต่ก่ารเบิิกจ่า่ยออกจากคลังัยัังคงอยู่่�ในอััตราเดิมิจึึงลดมูลค่า่ลงตามมููลค่า่สินิค้า้

ที่่�เบิิกจ่่ายออกจากคลัังสิินค้้า 

	 ดังันั้้�นการประยุุกต์ใ์ช้เ้ครื่่�องมือื ABC-FSN analysis ในการวิเิคราะห์์และจัดัลำดับัสินิค้า้คงคลังัส่่งผลให้ก้ารบริหิารคลังั

สินิค้า้มีีประสิทิธิภิาพขึ้้�น สามารถใช้เ้ป็น็แนวทางในการลดภาระค่า่ใช้จ้่า่ยในการจัดัเก็บ็สิินค้้าคงคลัังได้อ้ย่างเหมาะสม สอดคล้อ้ง

กัับนัันทวรรณ สมศรีี และศุุภฤกษ์์ เหล็็กดีี  (2563) ที่่�พบว่่า ต้้นทุุนคลัังสิินค้้าคงคลัังของโรงงานผลิิตภััณฑ์์เสริิมอาหารสามารถ

ปรัับปรุุงโดยการใช้้ ABC-FSN analysis ได้้ และสอดคล้้องกัับอััษฎางค์์ พลนอก และอรรถวิิทย์์ สมศิิริิ (2565, น.623)                            

ที่่�พบว่่าการปรัับปรุุงจััดพื้้�นที่่�คลััง โดยการประยุุกต์์ใช้้ ABC-FSN analysis เพื่่�อการสั่่�งซื้้�อและจััดวางสิินค้้าโรงพยาบาล สามารถ

ลดปริิมาณและต้้นทุุนรวมมููลค่าสิินค้้าคงคลัังได้้ อย่ ่างไรก็็ตาม การศึึกษานี้้� มีี ระยะเวลาจำกััด  เพีียง 2 ไตรมาส โดยศึึกษา               

เปรีียบเทีียบระหว่า่งไตรมาสสุุดท้า้ยของปีกีับัไตรมาสแรกของปีถีัดัไป ซึ่่�งปััจจััยในการผลิิตและขายสินิค้้ายังัจำกัดัมาก หากศึกึษา

เป็น็ระยะเวลาท่ี่�ยาวนานกว่่านี้้� เช่น่ เปรีียบเทีียบแบบปีีต่อ่ปีจะช่่วยลดผลกระทบด้้านฤดููกาลลงได้้ อาจจะเห็็นผลในการปรัับปรุุง

การดำเนิินการคลัังสิินค้้าได้้ชััดเจนยิ่่�งขึ้้�น 

สรุุปผลการวิิจััย และข้้อเสนอแนะ

 	 สรุุปผลการวิิจััย
	 เครื่่�องมืือ  ABC-FSN analysis สามารถนำมาใช้้วิิเคราะห์์สิินค้้าคงคลัังเพื่่�อเปรีียบเทีียบและปรัับปรุุงคลัังสิินค้้าของ
วิิสาหกิิจชุุมชนได้้อย่่างชััดเจน โดยเครื่่�องมืือ ABC จะเป็็นการจำแนกสิินค้้าคงคลัังออกเป็็น 3 กลุ่่�ม สิินค้้ากลุ่่�มใดมีีมููลค่่าคงคลััง
ในอััตราส่่วนท่ี่�สููง และสิินค้้ากลุ่่�มใดรองลงมา ส่ วนเครื่่�องมืือ  FSN จำแนกสิินค้้าออกเป็็น 3 กลุ่่�ม แต่่จะแสดงให้้เห็็นว่่าสิินค้้า             
กลุ่่�มใดมีีอััตราการหมุุนเวีียนเร็็ว หรืือไม่่มีีการหมุุนเวีียน เมื่่�อนำเอาเครื่่�องมืือดัังกล่่าวทั้้�ง 2 ประเภทมาใช้้ร่่วมกััน จำแนกสิินค้้า
คงคลัังออกเป็็น 9 กลุ่่�ม จะจำแนกกลุ่่�มสิินค้้าออกเป็็น มู ลค่าสููงหมุุนเวีียนเร็็ว  ไปจนถึึงมููลค่าต่่ำและไม่่หมุุนเวีียน เครื่่�องมืือ               
ดังักล่า่วสามารถแสดงให้เ้ห็น็ว่า่มีีจำนวนสินิค้า้บางรายการในคลัังสูงูเกินิไปหรือืไม่ ่นั่่�นหมายถึงึว่า่เงินิทุนุก็ไ็ม่ไ่ด้เ้กิดิการหมุนุเวีียน 
สิินค้้าบางรายการมีีอััตราการหมุุนเวีียนสููง สามารถนำไปสู่่�การปรัับปรุุงการบริิหารคลัังสิินค้้าได้้ พบว่่า ในการศึึกษานี้้�สามารถ 
ลดปริิมาณสิินค้้าในคลัังสิินค้้าลงได้้ มููลค่่ารวมราวร้้อยละ 15 ส่่งผลให้้วิิสาหกิิจชุุมชนมีีเงิินทุุนหนุุนเวีียนมากขึ้้�น 
	ข้ ้อเสนอแนะในการนำผลการวิิจััยไปใช้้ประโยชน์์
	 ผลการวิจิัยันี้้� สามารถไปประยุกุต์ใ์ช้ก้ับักิจิการในระดัับต่า่งๆ ทั้้�งในรูปูแบบการผลิิต หรือืการค้้า หรือืขนาดกิจการระดัับ
กลางและระดัับใหญ่่ได้้ โดยอาจจะต้้องประยุุกต์์หรืือปรัับอััตราส่่วนสิินค้้า หรืือปริิมาณต่่อรอบของสิินค้้าแต่่ละรายการ นอกจาก
นี้้� ยัังสามารถใช้้โปรแกรมไมโครซอฟท์์เอกเซลโดยเพิ่่�มชุุดเครื่่�องมืือเพื่่�อวิิเคราะห์์ข้้อมููลที่่�ซัับซ้้อน (Add-in analysis Toolpak) 
หรืือจััดทำโปรแกรมสำเร็็จรููปหรืือแอพพลิิเคชั่่�น เพื่่�อใช้้คำนวณหา ABC-FSN analysis เพื่่�อง่่ายต่่อการใช้้งานในกิิจการได้้ 
	ข้ ้อเสนอแนะในการวิิจััยครั้้�งต่่อไป 
	 ควรมีีการศึึกษาข้้อมููลการเคลื่่�อนไหวสิินค้้าคงคลัังให้้ครอบคลุุมตลอดทั้้�งปีี ทั้้ �งนี้้� ในระหว่่างช่่วงต่่างๆ ของรอบปีี                   
อาจจะมีีการเคลื่่�อนไหวของสิินค้้าที่่�ไม่่เหมืือนกััน เพื่่�อที่่�จะทำให้้การบริิหารการจััดการคลัังสิินค้้าให้้มีีประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น 
นอกจากนี้้� ควรศึึกษาการจััดการซื้้�อสิินค้้า เช่่น นำเอาระบบ EOQ มาใช้้ประกอบการจััดซื้้�อจััดหาวััตถุุดิิบ เพื่่�อให้้มีีระดัับสิินค้้า
คงคลัังที่่�เหมาะสมและเพีียงพอต่่อการดำเนิินกิิจการของวิิสาหกิิจชุุมชนอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

กิิตติิกรรมประกาศ
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 	 บทความ]. การประชุุมสััมมนาวิิชาการระดัับชาติิ (MDTE) ครั้้�งที่่� 4 ประจำปีี 2565, มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคล 

 	 รััตนโกสิินทร์์.
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บทคััดย่่อ

	 งานวิิจััยนี้้�มีีวัตถุุประสงค์์เพื่่�อพััฒนาผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้ง และศึึกษาคุุณภาพทางเคมีี  กายภาพ จุ ลิินทรีีย์ 

และการยอมรัับทางประสาทสััมผััสของผู้้�บริิโภคของผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งของชุุมชนในเขตอำเภอเกาะสีีชััง จั ังหวััด

ชลบุุรีี ด้้วยเทคนิิคการออกแบบการทดลองแบบผสม โดยศึึกษา 3 ปััจจััย ได้้แก่่ มะขามอ่่อน น้้ำตาลมะพร้้าว และกะปิิ วิิเคราะห์์

คุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งด้้านเคมีี  กายภาพ จุ ุลิินทรีีย์์ และประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััสด้้วยวิิธีีสเกล

แบบฮีีโดนิก 9 จุ ุด สุ่่� มตััวอย่างจากกลุ่่�มผู้้�บริิโภคทั่่�วไปท่ี่�รัับประทานน้้ำพริิกมะขาม (n=120 คน) ด้ วยวิิธีีการสุ่่�มตััวอย่างแบบ

สะดวก ประเมิินการยอมรัับโดยรวมและความสนใจในการซื้้�อด้้วยวิิธีีสเกลแบบไบโนเมีียล  พบว่่าสููตรที่่�ได้้รัับการยอมรัับจาก                

ผู้้�บริิโภคมากที่่�สุุดคืือสููตรที่่� 3 (มะขามอ่่อน: กุ้้�งแห้้ง: น้้ำตาลมะพร้้าว: กะปิิ: เกลืือ: หอมแดง: กระเทีียม: พริิกขี้้�หนูู = 50.87: 

8.00: 11.40: 4.78: 0.75: 12.25: 9.80: 2.15 โดยน้้ำหนััก) คะแนนความชอบโดยรวมของผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้ง               

สููตรที่่� 3 มีีค่่ามากกว่่า 7.0 (ในระดัับ 9 คะแนน) โดยได้้รัับการยอมรัับ (91.67%) และความความสนใจในการซื้้�อ  (91.67%) 

คุุณภาพทางกายภาพของผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้ง มีีค่่าสีี L*, a*, b* เท่่ากัับ 23.47, 16.49, 22.62 ค่่า aw เท่่ากัับ 0.57 

และค่่าความเป็็นกรดด่าง (pH) เท่า่กัับ 5.50 ตามลำดัับ ค่าความชื้้�น เถ้า้ โปรตีีน ไขมััน คาร์์โบไฮเดรต และใยอาหาร ของผลิิตภัณัฑ์์

น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้ง มีีค่่าเท่่ากัับร้้อยละ 33.72, 5.10, 12.63, 2.73, 16.83 และ 4.37 ตามลำดัับ คุุณภาพทางด้้านจุุลิินทรีีย์์

เป็็นไปตามมาตรฐานของผลิิตภััณฑ์์ชุุมชน (ฉบัับที่่� 321) ผลผลิิตที่่�ได้้จากงานวิิจััยนี้้�จะช่่วยเพิ่่�มมููลค่่าให้้กัับมะขามซึ่่�งเป็็นวััตถุุดิิบ

พื้้�นถิ่่�นของพื้้�นที่่�เกาะสีีชััง จัังหวััดชลบุุรีี และสร้้างรายได้้ให้้กัับประชากรในเขตพื้้�นที่่�ดัังกล่่าวได้้
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ABSTRACT

	 The objectives of this research were to develop a tamarind chili paste with dried shrimp and to 

investigate chemical, physical, microbiological and sensory quality of the tamarind chili paste with dried 

shrimp of Koh Si Chang in Chonburi Province. The mixture design was applied in this study to develop the 

tamarind chili paste with dried shrimp formulation based on three factors; immature tamarind pod, coconut 

sugar, and shrimp paste. The qualities of tamarind chili paste with dried shrimp products were analyzed for 

the chemical, physical, microbial and sensory evaluation aspects (hedonic scale 9-point). The samples               

(n= 120) were selected from consumers which consumed tamarind chili paste by used convenient sampling 

random. The overall acceptance and purchase intent (A binomial (yes/no) scale) were also evaluated. The 

results showed that the most accepted community product by consumers is the recipe 3 (immature tamarind 

pod: dried shrimp: coconut sugar: shrimp paste: salt: shallots: garlic: capsicum annuum as 50.87: 8.00: 11.40: 

4.78: 0.75: 12.25: 9.80: 2.15 by weight). The overall liking score of tamarind chili paste with dried shrimp 

product in recipe 3 was over 7.00 (on a 9-point scale) within positive acceptance (91.67%) and purchase 

intent (91.67%). The physical qualities of tamarind chili paste with dried shrimp products consisting of L*, 

a*, b*, water activity (aw) and pH were 23.47, 16.49, 22.62, 0.57, and 5.50, respectively. The moisture content, 

ash, protein, lipid, carbohydrate and fiber of tamarind chili paste with dried shrimp products were 33.72, 

5.10, 12.63, 2.73, 16.83, and 4.37, respectively. The microbiology quality of the chili paste followed the Thai 

Community Product Standard (Number 321). Outputs from this research showed the potential to add value 

to tamarind (the local ingredient of Koh Si Chang in Chonburi Province), and increase the income for the 

population in the area of Koh Si Chang in Chonburi Province.
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บทนำ

	 อาหารไทยเป็น็ที่่�รู้้�จักัและนิยิมในกลุ่่�มผู้้�บริโิภคทั้้�งในประเทศและต่า่งประเทศ อาหารไทยมีีความได้เ้ปรีียบและสามารถ

แข่ง่ขันัได้ใ้นเวทีีโลก น้้ำพริกิซึ่่�งเป็น็อาหารประจำชาติเิป็น็อีีกหนึ่่�งในอาหารไทยที่่�รู้้�จักัตั้้�งแต่ส่มัยัโบราณ และเป็็นอาหารจานหลักั

ที่่�สำคัญัที่่�ทุกุคนทุกุภาครับัประทานได้้ไม่เ่บื่่�อ เพราะสามารถสลับัสัับเปลี่่�ยนและคิิดเปลี่่�ยนแปลงไปตามความพอใจของผู้้�ปรุุง และ

สามารถนำสู้้�ตลาดโลกได้้ คนไทยคุ้้�นเคยกัับน้้ำพริิกผัักจิ้้�มมาโดยตลอดเพราะมีีรสชาติิจััดจ้้าน รัับประทานได้้ทุุกวััย และน้้ำพริิก

ยัังมีีหลายแบบให้้ได้้เลืือกรัับประทานตามท้้องตลาด  ราคาถููก หรืืออยากทำรัับประทานเองก็็สามารถทำได้้ง่่าย โดยขั้้�นตอน              

ไม่่ยุ่่�งยากเก็็บรัักษาไว้้ได้้นาน ราคาไม่่แพง และยัังมีีการนำสมุุนไพรมาเป็็นส่่วนผสมท่ี่�ให้้ประโยชน์์แก่่ร่่างกายอีีกด้้วย ปั จจุุบััน

ผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกให้้คุุณค่่าทางโภชนาการ เช่่น โปรตีีน ไขมััน เกลืือแร่่ และพลัังงาน แต่่ด้้านใยอาหารและสรรพคุุณทางยา               

ด้้านอื่่�นๆ ยัังมีีน้้อย เนื่่�องจากวััตถุุดิิบหลัักที่่�ใช้้ในการทำน้้ำพริิกมีีส่่วนประกอบหลััก คืือ พริิก กระเทีียม หอมแดง และเนื้้�อสััตว์์

บางชนิิด จึ ึงทำให้้ผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกยัังมีีคุณค่่าทางโภชนาการน้้อย ประกอบกัับกระแสการดููแลสุขภาพของผู้้�บริิโภคมีีมากขึ้้�น 

อาหารที่่�ส่่งผลดีีต่่อสุุขภาพ เช่่น อาหารจากสมุุนไพร จึึงมีีความต้้องการเพิ่่�มขึ้้�นในท้้องถิ่่�นมีีพืืชสมุุนไพรจำนวนมาก ที่่�ช่่วยในการ

ต้้านโรคต่่างๆ รัักษาโรคบางชนิิด และช่่วยบำรุุงร่่างกาย (จุุไรรััตน์์ เกิิดดอนแฝก, 2552) พริิกขี้้�หนูู (Capsicum flutescens)             

มีีสรรพคุุณเป็็นยาขัับลมบำรุุงธาตุุ ขั บเหงื่่�อขัับลม และเจริิญอาหาร กระเทีียม (Allium sativum Linn.) มีี สรรพคุุณช่่วยลด           

ความดัันโลหิิต ลด ไขมัันในหลอดเลืือด ช่ วยบำรุุงไตตัับอ่่อนและหััวใจให้้แข็็งแรง หอมแดง (Allium ascalonicum) รั ักษา              

โรคภููมิิแพ้้และอาการหอบหืืด มีี ฤทธิ์์�ต่่อต้านอนุมููลอิสระและช่่วยลดการอัักเสบ และสมุุนไพรที่่�มีีรสชาติิเผ็็ดร้อน มีี สรรพคุุณ              

แก้้โรคจุุกเสีียด บำรุุงธาตุุ ช่่วยย่่อยอาหาร (สัันติิสุุข โสภณสิิริิ และวีีรพงษ์์ เกรีียงสิินยศ, 2558) เป็็นต้้น

	 น้้ำพริิกมะขามเป็็นอาหารไทยภาคกลางที่่�คนไทยนิิยมนำมารัับประทาน ซึ่่�งเป็็นน้้ำพริิกที่่�มีีความคล้้ายกัับน้้ำพริิกกะปิิ

แต่่ต่่างกัันตรงที่่�ใช้้มะขามสดในการให้้ความเปรี้้�ยวแทนมะนาวทำให้้มีีลัักษณะข้้น และค่่อนข้้างแห้้ง ในสมััยโบราณจะมีีเฉพาะ 

น้้ำพริิกมะขามสดชนิิดที่่�ไม่่ต้้องนำไปผััดในน้้ำมััน แต่่ในปััจจุุบัันได้้มีีการดััดแปลงสููตร และวิิธีีการทำ โดยการเติิมเนื้้�อสััตว์์ลงไป 

เช่่น หมููสัับ กุ้้�งสัับ กุ้้�งแห้้ง และปลาป่่น แล้้วนำไปผััดกัับน้้ำมัันจนกระทั่่�งสุุก สามารถเก็็บไว้้กิินได้้นานขึ้้�น และช่่วยลดกลิ่่�นเหม็็น

เขีียวของมะขามสดลงไปอีีกด้้วย ซึ่่�งการเพิ่่�มเนื้้�อสัตว์์และน้้ำมัันเป็็นการเพิ่่�มโปรตีีนและพลัังงานในอาหาร ที่ �สำคััญมะขามมีี                   

วิิตามิินซีีสููง มีี ฤทธิ์์�เป็็นยาระบาย และยัังมีีกรดอิินทรีีย์์ เช่่น กรดกรดทาร์์ทาริิก และกรดซิิตริิก (Tumpa et al., 2021, p.1)            

เป็็นประโยชน์์ต่่อสุุขภาพอีีกด้้วย อภิิญญา มานะโรจน์์ และคนอื่่�นๆ (2562, น.144) ศึึกษาสููตรพื้้�นฐานของน้้ำพริิกมะขามและ

ทดสอบการยอมรัับของผู้้�บริิโภคจำนวน 50 คน ด้ วยวิิธีีให้้คะแนนแบบ 9–point Hedonic Scale ด้ านลัักษณะปรากฏ คื อ                

สีี กลิ่่�น รสชาติิ เนื้้�อสััมผััสและความชอบโดยรวม พบว่่าผู้้�บริิโภคให้้คะแนนความชอบต่่อน้้ำพริิกมะขามที่่�ใช้้เนื้้�อมะขามอ่่อนบด

ต่่อเนื้้�อหมููบดที่่�อััตราส่่วน 6:5 ในระดัับชอบมาก

 	 จากการลงสำรวจข้้อมููลและพื้้�นท่ี่�เกาะสีีชัังพบว่่าผลิิตภััณฑ์์จากการทำประมงทะเลโดยเฉพาะผลิิตภััณฑ์์จากกุ้้�งและ

ปลาหมึึกของกลุ่่�มวิิสาหกิิจฯ ที่่�จำหน่่ายในชุุมชนหรืือตลาดภายในจัังหวััด ใช้้วิิธีีการแปรรููปแบบดั้้�งเดิิมจากภููมิิปััญญาที่่�ถ่่ายทอด

สืืบต่่อกััน ขาดการใช้้เทคโนโลยีีในการแปรรููปผลิิตภััณฑ์์สิินค้้าและเทคโนโลยีีการบรรจุุ รวมถึึงการออกแบบบรรจุุภััณฑ์์ และ             

จััดทำมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์ ให้้มีีคุุณภาพเป็็นท่ี่�ยอมรัับและตรงตามความต้้องการของตลาด จึ งทำให้้ไม่่สามารถเพิ่่�มมููลค่่าให้้กัับ

ผลิติภัณัฑ์เ์หล่า่นั้้�นได้ ้นอกจากการทำประมงทะเลซึ่่�งเป็น็อุตุสาหกรรมทางเศรษฐกิจิหลัักที่่�สร้า้งรายได้ใ้ห้ก้ับัชุุมชนท้อ้งถิ่่�นในเขต

อำเภอเกาะสีีชังัแล้ว้ ในพื้้�นที่่�ดังักล่า่วยังัมีีวัตัถุดุิบิสำคัญัที่่�เป็น็อัตัลักัษณ์ข์องพื้้�นที่่� ได้แ้ก่ ่มะขาม ซึ่่�งสามารถนำมาพัฒันาเป็น็ตำรับั/

สำรัับอาหาร เพื่่�อเพิ่่�มมููลค่่าให้้กัับวััตถุุดิิบหรืือตำรัับอาหาร และเชื่่�อมโยงกัับทิิศทางการพััฒนาเศรษฐกิิจฐานรากของชุุมชน              

ท้อ้งถิ่่�นด้า้นการพัฒันาการท่่องเท่ี่�ยวเชิงิอาหารได้้ อย่างไรก็ต็ามในพื้้�นที่่�ดังักล่า่วยังัไม่ม่ีีการนำมะขามมาผลิิตเป็น็สินิค้า้รวมถึงึยังั

ไม่่มีีการพััฒนากระบวนผลิิตที่่�ถููกต้้องตามมาตรฐานการผลิิตอาหารที่่�สามารถวางจำหน่่ายได้้ในเชิิงพาณิิชย์์

 	 ดัังนั้้�นงานวิิจััยนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อพััฒนาผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งซึ่่�งเป็็นสิินค้้าที่่�สามารถ สร้้างรายได้้ให้้กัับ

ชุุมชนในพื้้�นที่่�ตำบลเกาะสีีชััง อำเภอศรีีราชา จัังหวััดชลบุุรีี  เพื่่�อยกระดัับการผลิิตสิินค้้าเกษตร ที่่�เป็็นอััตลัักษณ์์ และเหมาะสม

กัับศัักยภาพพื้้�นท่ี่� ได้้ผลิิตภััณฑ์์ท่ี่�มีีมูลค่าทางเศรษฐกิิจของท้้องถิ่่�นในระดัับชุุมชน พร้้อมทั้้�งนำองค์์ความรู้้�และเทคโนโลยีีในการ

ผลิิตน้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งถ่่ายทอดให้้กัับชุุมชนในพื้้�นที่่�อำเภอเกาะสีีชัง จั งหวััดชลบุรีี  เป็็นการเปิิดโอกาสให้้ชาวบ้้านได้้รัับการ 

ส่่งเสริิมและพััฒนาต่่อยอดการประกอบอาชีีพด้้านการผลิิตให้้ประสบความสำเร็็จในเชิิงธุุรกิิจต่่อไป
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วััตถุุประสงค์์การวิิจััย

	 1. เพื่่�อพััฒนาผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งของชุุมชนในเขตอำเภอเกาะสีีชััง จัังหวััดชลบุุรีี

	 2. เพื่่�อศึกษาคุุณภาพทางเคมีี  กายภาพ และจุุลิินทรีีย์ ของผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งของชุุมชนในเขตอำเภอ

เกาะสีีชััง จัังหวััดชลบุุรีี

	 3. เพื่่�อศึกษาการยอมรัับทางประสาทสััมผััสของผู้้�บริิโภคต่่อผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งของชุุมชนในเขตอำเภอ

เกาะสีีชััง จัังหวััดชลบุุรีี

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย

	 1. การเตรีียมตััวอย่่าง และวััตถุุดิิบ 

     	 	 1.1 มะขามอ่่อนและกุ้้�งแห้้งที่่�สามารถหาได้้ภายในชุุมชนตำบลเกาะสีีชััง อำเภอศรีีราชา จัังหวััดชลบุุรีี

	 	 1.2 ส่่วนประกอบของการผลิิตจะใช้้วััตถุุดิิบต่่างๆ ดัังนี้้� เกลืือตราปรุุงทิิพย์์ (ยี่่�ห้้อปรุุงทิิพย์์) น้้ำตาลมะพร้้าว กะปิิ 

หอมแดง กระเทีียม พริิกขี้้�หนูู และน้้ำมัันปาล์์ม (ยี่่�ห้้อมรกต) 	

 	 2. การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้ง โดยศึึกษาสููตรการผลิิตดัังนี้้�

    	 	 พััฒนาผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งโดยการใช้้เทคนิิคการออกแบบการทดลองแบบผสม (Mixture design) 

เพื่่�อหาปริิมาณส่่วนผสมของน้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งที่่�มีีความเหมาะสม โดยปััจจััยที่่�ทำการศึึกษา 3 ปััจจััย คืือ มะขามอ่่อน น้้ำตาล

มะพร้้าว และกะปิิ จากนั้้�นนำสููตรพื้้�นฐานจำนวน 3 สููตร มาทดลองผลิิตเพื่่�อคััดเลืือกสููตร โดยโขลกกะปิิกระเทีียม และหอมแดง

ให้้ละเอีียด  ใส่่พริิกขี้้�หนููสวนบุุเบาๆ พอแตก ใส่่มะขามอ่่อนโขลกรวมกััน ปรุุงรสด้้วยน้้ำตาลมะพร้้าว  เกลืือ  และกุ้้�งแห้้งป่่น                    

เคล้้าให้้เข้้ากัันนำน้้ำพริิกลงไปผััดใช้้ไฟปานกลางผััดจนน้้ำพริิกมีีลัักษณะแห้้ง 

	 3. วิิเคราะห์์คุุณภาพทางด้้านกายภาพ เคมีี และจุุลิินทรีีย์์ของผลิิตภััณฑ์์

	 	 3.1 การวิิเคราะห์์คุุณภาพทางด้้านเคมีี 

	 	 	 นำผลิิตภัณัฑ์น์้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งมาทำการวิเิคราะห์์องค์ป์ระกอบทางเคมีี ได้แ้ก่่ ปริมิาณความชื้้�น โปรตีีน 

ไขมััน คาร์์โบไฮเดรต เถ้้า และใยอาหาร ตามวิิธีีของ Association of Official Analytical Chemists (2000) และค่่าความเป็็น             

กรด-ด่่าง (pH) ด้้วยเครื่่�อง pH Meter ยี่่�ห้้อ Schott รุ่่�น G 0840 

	 	 3.2 การวิิเคราะห์์คุุณภาพทางด้้านกายภาพ 

	 	 	 นำผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งมาทำการวิิเคราะห์์คุุณภาพ ดัังนี้้�

	 	 	 (1)	 ค่่าสีี L* a* b* โดยใช้้เครื่่�องวััดสีี Minolta CM-3500d, Japan ในระบบ CIE LAB

	 	 	 (2)	 ค่่าปริิมาณน้้ำอิิสระในอาหาร (aw) ด้้วยเครื่่�อง Thermoconstanter Novasina model TH 200 

	 	 3.3 การวิิเคราะห์์คุุณภาพทางจุุลิินทรีีย์์ ได้้แก่่ ปริิมาณจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด  (Total plate count) ปริิมาณยีีสต์์               

และรา (Yeast and Mold) และ Escherichia coli ตามวิิธีีของ Association of Official Analytical Chemists (1998)

	 4. การประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััสของผลิิตภััณฑ์์ คั ดเลืือกผู้้�ทดสอบจำนวน 120 คน โดยการสุ่่�มจาก                     

กลุ่่�มตัวัอย่างที่่�เป็็นผู้้�บริโิภคทั่่�วไปท่ี่�เคยรับัประทานน้้ำพริิกมะขามด้้วยวิธิีีการสุ่่�มแบบสะดวก ทำการทดสอบคุณุภาพทางประสาทสัมัผัสั

ด้้วยวิิธีี  9-Point Hedonic Scale โดยพิิจารณาคุุณลัักษณะด้้านต่่างๆ ดัังนี้้� ลัักษณะปรากฏ สีี กลิ่่�น รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และ           

ความชอบโดยรวม รวมถึึงการสอบถามความคิิดเห็็นต่่อการยอมรัับและความสนใจซื้้�อผลิิตภััณฑ์์ของผู้้�ประเมิินที่่�มีีต่อผลิิตภััณฑ์์

ด้้วยวิิธีี Yes or No Scale ทั้้�งนี้้�กระบวนการประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััสของผลิิตภััณฑ์์ได้้ผ่่านการรัับรองจริิยธรรมการ

วิจัิัยในมนุษุย์ ์จากคณะกรรมการจริยิธรรมการวิจิัยัในมนุษุย์ ์มหาวิทิยาลััยธุรุกิจิบััณฑิิตย์ ์(รหัสัโครงการวิจิัยั DPUHREC010/65NA) 

เป็็นที่่�เรีียบร้้อยแล้้ว 

	 5. การวางแผนการทดลองและวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ 

	 	 วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มอย่่างสมบููรณ์์ (Completely randomized design: CRD) เพื่่�อวิิเคราะห์์ข้้อมููลทาง

เคมีีและกายภาพตามแผนการทดลอง โดยใช้้โปรแกรมคอมพิิวเตอร์สำเร็็จรููป SPSS นำข้้อมูลที่�ได้้มาวิิเคราะห์์ความแปรปรวน 

(Analysis of variance: ANOVA) เปรีียบเทีียบความแตกต่า่งของค่า่เฉลี่่�ยด้ว้ยวิธิีี Duncan’s new multiple rang test (DMRT) 

ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95
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	 	 วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มในบล็็อกสมบููรณ์์ (Randomized complete block design: RCBD) เพื่่�อวิิเคราะห์์

ข้อ้มูลูทางประสาทสัมัผัสัตามแผนการทดลอง โดยใช้โ้ปรแกรมคอมพิวิเตอร์ส์ำเร็จ็รูปู SPSS วิเิคราะห์ค์วามแปรปรวน (Analysis 

of variance: ANOVA) เปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีี Duncan’s new multiple rang test (DMRT) ที่่�ระดัับ

ความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95

	 	 การประเมิินผลทางลักัษณะประสาทสััมผัสัของผลิติภัณัฑ์ว์ิเิคราะห์ผ์ลทางสถิติิโิดยใช้ก้ารวิเิคราะห์ค์วามแตกต่่าง

ของข้้อมูลูระหว่่าง 2 กลุ่่�มตััวอย่างท่ี่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้อ้ยละ 95 และการวิเิคราะห์์ความถดถอยโลจิสติกิส์ ์(Logistic regression 

analysis) โดยการจำลองคาดการณ์์และระบุุคุุณลัักษณะทางประสาทสััมผััสที่่�มีีอิิทธิิผลต่่อการยอมรัับและความต้้องการซื้้�อของ

ผลิิตภััณฑ์์

ผลการวิจิัยั

	 1. การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้ง

	 	 ผลจากการศึึกษาและพััฒนาผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งด้้วยเทคนิิคการออกแบบการทดลองแบบผสม 

(Mixture design) โดยปััจจัยัที่่�ทำการศึกึษา 3 ปัจจััย ได้้แก่่ มะขามอ่่อน น้้ำตาลมะพร้้าว และกะปิิ ที่�มีีปริมิาณของส่่วนผสมในสูตูร

อยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 70-80, 10-20 และ 2-8 ตามลำดับั ได้้สููตรพื้้�นฐานของน้้ำพริกิมะขามกุ้้�งแห้้งจำนวน 3 สูตูร (ตารางที่่� 1) เพื่่�อ            

นำไปศึึกษาคุุณภาพทางเคมีีและกายภาพ จุลินิทรีีย์ การยอมรัับทางประสาทสััมผััส และการยอมรัับและความสนใจซื้้�อผลิิตภัณัฑ์์

ตาราง 1 แสดงส่่วนผสมของน้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้ง

ส่่วนผสม
ผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้ง (ร้้อยละ)

สููตรที่่� 1 สููตรที่่� 2 สููตรที่่� 3

       มะขามอ่่อน 53.62 48.27 50.87

       กุ้้�งแห้้ง 8.00 8.00 8.00

       น้้ำตาลมะพร้้าว 8.05 13.40 11.40

       กะปิิ 5.38 5.38 4.78

       เกลืือ 0.75 0.75 0.75

       หอมแดง 12.25 12.25 12.25

       กระเทีียม 9.80 9.80 9.80

       พริิกขี้้�หนูู 2.15 2.15 2.15

	 2. การศึึกษาคุุณภาพทางเคมีีและกายภาพของผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้ง
	 	 ผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งสููตรที่่� 1-3 แสดงดัังภาพ 1 ผลการวิิเคราะห์์คุุณภาพทางเคมีีและกายภาพของ
ผลิติภัณัฑ์น์้้ำพริกิมะขามกุ้้�งแห้ง้ ทั้้�ง 3 สูตูร ประกอบด้ว้ย ปริมิาณความชื้้�น ค่า่ความเป็น็กรด-ด่า่ง (pH) โปรตีีน ไขมันั คาร์โ์บไฮเดรต 
เถ้้า ใยอาหาร ค่่าสีี L* a* b* และปริิมาณน้้ำอิิสระในอาหาร (aw) แสดงดัังตาราง 2
	 	 ผลการวิิเคราะห์์ค่่า pH ของผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งทั้้�ง 3 สููตร พบว่่ามีีค่่าอยู่่�ในช่่วง 5.50-5.87 ซึ่่�งเป็็น
ไปตามเกณฑ์์มาตรฐานผลิิตภััณฑ์์ชุุมชน ฉบัับท่ี่� 321 เรื่่�องน้้ำพริิกผััด ที่ �กำหนดให้้ผลิิตภััณฑ์์มีีค่า pH > 4.6 สำหรัับปริิมาณ
ความชื้้�นและปริมิาณน้้ำอิสิระในอาหาร (aw) ของผลิติภัณัฑ์น์้้ำพริกิมะขามกุ้้�งแห้ง้ทั้้�ง 3 สูตูร มีีความแตกต่า่งกันัอย่า่งมีีนัยัสำคัญั
ทางสถิิติิ (p≤0.05) โดยพบว่่าสููตรที่่� 2 มีีค่่าปริิมาณความชื้้�นและปริิมาณน้้ำอิิสระต่่ำกว่่าสููตรที่่� 1 ทั้้�งนี้้�อาจเนื่่�องมาจากปริิมาณ
น้้ำตาลมะพร้้าวที่่�เติิมในสููตรที่่� 2 มีี ปริิมาณมากกว่่าทำให้้น้้ำตาลเกิิดการรวมตััวกัับน้้ำในอาหารส่่งผลต่อการลดลงของปริิมาณ
ความชื้้�นและปริมิาณน้้ำอิสิระ อย่า่งไรก็ต็ามค่า่ความชื้้�นและปริมิาณน้้ำอิสิระของผลิติภัณัฑ์น์้้ำพริกิที่่�ได้เ้ป็็นไปตามเกณฑ์ม์าตรฐาน
ผลิิตภััณฑ์์ชุุมชนที่่�กำหนดไว้้ (สำนัักงานมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์อุุตสาหกรรม, 2566)
	 	 ผลการวิิเคราะห์์องค์์ประกอบทางเคมีี ได้้แก่่ โปรตีีน คาร์์โบไฮเดรต ไขมััน เถ้้า และใยอาหาร พบว่่า สููตรที่่� 1 มีี
ค่่าเท่่ากัับ 12.33 ± 0.11 16.33 ± 0.11 2.50 ± 0.07 5.13 ± 0.04 และ 4.63 ± 0.09 เปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำดัับ ขณะที่่�ผลิิตภััณฑ์์
สููตรที่่� 2 มีีปริิมาณโปรตีีน ไขมััน เถ้้า ใยอาหาร และคาร์์โบไฮเดรต เท่่ากัับ 12.13 ± 0.11 3.00 ± 0.07 4.90 ± 0.07 4.00 ± 
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0.07 และ 17.50 ± 0.07 เปอร์เซ็็นต์์ ตามลำดัับ และผลิิตภัณัฑ์สู์ูตรท่ี่� 3 มีีปริิมาณโปรตีีน ไขมััน เถ้า้ ใยอาหาร และ คาร์์โบไฮเดรต 
เท่่ากัับ 12.63 ± 0.09 2.73 ± 0.04 5.10 ± 0.07 4.37 ± 0.16 และ 16.83 ± 0.11 เปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำดัับ จากผลการวิิเคราะห์์
องค์์ประกอบทางเคมีีพบว่่า สู ูตรท่ี่� 1 มีี ปริิมาณใยอาหารมากที่่�สุุด ทั้้ �งนี้้�เนื่่�องจากเป็็นสููตรท่ี่�มีีส่วนประกอบของมะขามอ่่อน                
ในปริิมาณร้้อยละ 53.62 ในขณะที่่�สููตรที่่� 2 ที่ �มีีปริิมาณน้้ำตาลมะพร้้าวมากที่่�สุุด  (ร้้อยละ 13.40) จึ งส่่งผลทำให้้มีีปริิมาณ
คาร์์โบไฮเดรตและไขมัันในผลิิตภััณฑ์์สููตรที่่� 2 มากกว่่าสููตรอื่่�นๆ 2
	 	 ค่่าสีี L* a* และ b* ของผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งทั้้�ง 3 สููตร มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ 
(p≤0.05) พบว่่าสููตรที่่� 1 มีีค่่า L* = 21.31 ± 0.16, a* = 14.85 ± 0.18 และ b* = 20.48 ± 0.11 สููตรที่่� 2 มีีค่่า L* = 20.88 
± 0.10, a* = 16.26 ± 0.18 และ b* = 21.45 ± 0.27 และ สููตรที่่� 3 มีีค่่า L* = 23.47 ± 0.37, a* = 16.49 ± 0.34 และ b* 
= 22.62 ± 0.14 ตามลำดับั โดยค่า่สีีเป็น็ปััจจัยัคุณุภาพที่่�สามารถมองเห็น็ได้ด้้ว้ยตาเปล่า่และมีีอิทิธิพิลต่อ่การยอมรับัของผู้้�บริโิภค 
นอกจากนี้้�คุณุภาพด้า้นสีียังัใช้เ้ป็น็ตัวับ่ง่บอกถึงึคุณุภาพของผลิิตภััณฑ์์ ปริมิาณกะปิมิีีความสััมพัันธ์์กับัค่่าความสว่า่งของผลิิตภััณฑ์์
น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้ง พบว่่าสููตรที่่� 3 ค่่าความสว่่างมากที่่�สุุดทั้้�งนี้้�เนื่่�องจากมีีปริิมาณกะปิิน้้อยกว่่าสููตรอื่่�นๆ 

	
	 	                	 สูตูรที่่� 1	 	            สูตรที่่� 2	 	             	สูตูรที่่� 3	

ภาพ 1 ผลิติภัณัฑ์์น้้ำพริกิมะขามกุ้้�งแห้้ง

ตาราง 2 คุุณสมบัตัิทิางเคมีีกายภาพของผลิติภัณัฑ์์น้้ำพริกิมะขามกุ้้�งแห้้ง	

คุุณสมบััติิ
ผลการวิิเคราะห์์

สููตรที่่� 1 สููตรที่่� 2 สููตรที่่� 3

ค่่าความเป็็นกรด-เบส (pH) 5.87 ± 0.02 a 5.65 ± 0.01 b 5.50 ± 0.02 c

ปริิมาณความชื้้�น (%) 34.81 ± 0.09 a 32.96 ± 0.10 b 33.72 ± 0.09  ab

ปริิมาณน้้ำอิิสระในอาหาร (a
w
) 0.60 ± 0.00 a 0.54 ± 0.01 b 0.57 ± 0.01 b

ปริิมาณโปรตีีน (%) 12.33 ± 0.11 ab 12.13 ± 0.11 b 12.63 ± 0.09 a

ปริิมาณคาร์์โบไฮเดรต (%) 16.33 ± 0.11 b 17.50 ± 0.07 a 16.83 ± 0.11  ab

ปริิมาณไขมััน (%) 2.50 ± 0.07 b 3.00 ± 0.07 a 2.73 ± 0.04  ab

ปริิมาณเถ้้า (%) ns 5.13 ± 0.04 4.90 ± 0.07 5.10 ± 0.07

ปริิมาณใยอาหาร (%) 4.63 ± 0.09 a 4.00 ± 0.07 b 4.37 ± 0.16  ab

ค่่าสีี           L* 21.31 ± 0.16 b 20.88 ± 0.10 c 23.47 ± 0.37 a

                a* 14.85 ± 0.18 b 16.26 ± 0.18 a 16.49 ± 0.34 a

                b* 20.48 ± 0.11 c 21.45 ± 0.27 b 22.62 ± 0.14 a

หมายเหตุุ       แสดงผลเป็็นค่่าเฉลี่่�ย + ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 
 	       ตััวอัักษรในแนวนอนที่่�แตกต่่างกัันแสดงถึึงความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05)

	 3. การศึึกษาคุุณภาพทางจุุลิินทรีีย์์ของผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้ง	 

	       ผลการวิิเคราะห์์คุุณภาพทางจุุลิินทรีีย์์ ได้้แก่่ ปริิมาณจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด Escherichia coli และปริิมาณยีีสต์์และ

รา พบว่่าผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งทั้้�ง 3 สููตรมีีปริิมาณจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมดเท่่ากัับ 5.10 x 102, 4.30 x 102 และ 3.80 x 

102 โคโลนีีต่่อกรััม ตามลำดัับ พบปริิมาณเชื้้�อ  Escherichia coli น้ ้อยกว่่า 3 ต่ ่อตััวอย่่าง 1 กรััม และปริิมาณยีีสต์์และรา             

น้้อยกว่่า 10 โคโลนีี ต่ ่อตััวอย่่าง 1 กรััม ซึ่่�งผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งทั้้�ง 3 สู ูตรมีีคุุณภาพทางจุุลิินทรีีย์์ตามมาตรฐาน

ผลิิตภััณฑ์์ชุุมชน (ตาราง 3)
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ตาราง 3 คุุณภาพทางจุลุินิทรีีย์ของผลิติภัณัฑ์์น้้ำพริกิมะขามกุ้้�งแห้้ง	  

รายการทดสอบ

ผลการวิิเคราะห์์ มาตรฐานผลิิตภััณฑ์์ชุุมชน 

(ฉบัับที่่� 321) 

เรื่่�องน้้ำพริิกผััด
สููตรที่่� 1 สููตรที่่� 2 สููตรที่่� 3

Total Plate Count (CFU/g) 5.10 x 102 4.30 x 102 3.80 x 102           < 1x 104 CFU/g

Escherichia coli(CFU/g) < 3 < 3 < 3           < 3 CFU/g

Yeast and Mold(CFU/g) < 10 < 10 < 10            < 100 CFU/g

	 4. การศึึกษาการยอมรัับทางประสาทสััมผััสของผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้ง	  

	        จากการนำผลิติภัณัฑ์์น้้ำพริกิมะขามกุ้้�งแห้้งจากสูตูรพื้้�นฐานทั้้�ง 3 สู ตรมาประเมิินคุุณภาพทางประสาท (ตาราง 4)              

พบว่่า ผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งทั้้�ง 3 สู ูตร ไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p>0.05) ที่ ่�ระดัับความ              

เชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 ทางด้้านสีี  กลิ่่�น และเนื้้�อสััมผััส แต่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05) ที่ ่�ระดัับความ            

เชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 ทางด้้านลัักษณะปรากฏ รสชาติิและความชอบโดยรวม โดยสููตรที่่� 3 ได้้รัับค่่าคะแนนการยอมรัับคุุณลัักษณะ

ทางด้้านลัักษณะปรากฏ รสชาติิ และความชอบโดยรวมสููงสุุด มีีค่ ่าเท่่ากัับ 7.12, 7.08 และ 7.21 ตามลำดัับ เมื่่�อพิิจารณา             

จากค่่าคะแนนการยอมรัับผลิิตภััณฑ์์ และความสนใจซื้้�อผลิิตภััณฑ์์พบว่่าผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งทั้้�ง 3 สููตรได้้รัับคะแนน

การยอมรัับอยู่่�ในระดัับดีีถึึงดีีมาก โดยมีีค่่าการยอมรัับจากผู้้�บริิโภคมากกว่่าร้้อยละ 70 สำหรัับความสนใจซื้้�อของผลิิตภััณฑ์์     

หากมีีจำหน่่ายในท้้องตลาดพบว่่าผู้้�บริิโภคมีีความสนใจซื้้�อผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งสููตรที่่� 3 มากที่่�สุุดถึึงร้้อยละ 91.67 

รองลงมาคืือสููตรที่่� 2 ร้้อยละ 79.17 และสููตรที่่� 1 ร้้อยละ 70.83 ตามลำดัับ 

ตาราง 4 ผลการประเมินิคุณุภาพทางประสาทสัมัผัสัของผลิิตภัณัฑ์์น้้ำพริกิมะขามกุ้้�งแห้้ง (n=120)	  

ลัักษณะทางประสาทสััมผััส
ผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขาม

สููตรที่่� 1 สููตรที่่� 2 สููตรที่่� 3

ลัักษณะปรากฏ 6.87 ± 0.53 b 7.03 ± 0.53 a 7.12 ± 0.60 a

สีี ns 7.35 ± 0.55 7.14 ± 0.56 7.29 ± 0.57 

กลิ่่�น ns 6.59 ± 0.51 6.70 ± 0.42 6.88 ± 0.60 

รสชาติิ 6.04 ± 0.60 c 6.65 ± 0.47 b 7.08 ± 0.44 a

เนื้้�อสััมผััส ns 6.38 ± 0.53 6.64 ± 0.56 6.74 ± 0.45 

ความชอบโดยรวม 6.40 ± 0.51 b 6.80 ± 0.47 ab 7.21 ± 0.51 a

การยอมรัับผลิิตภััณฑ์์ (%) # 75.83 81.67 91.67

ความสนใจซื้้�อผลิิตภััณฑ์์ (%) # 70.83 79.17 91.67

หมายเหตุุ       แสดงผลเป็็นค่่าเฉลี่่�ย + ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน	  

 	        a-b ค่่าเฉลี่่�ยที่่�ตามด้้วยอัักษรในแนวนอนแสดงความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 (p≤0.05)	  

 	     #  ด้้วยการใช้้สเกลแบบ (ใช่่/ไม่่ใช่่)

	 5. การวิเิคราะห์์การยอมรับัและความสนใจซื้้�อผลิติภัณัฑ์์ด้้วยเทคนิิควิเิคราะห์์ความถดถอยโลจิสิติกิส์์ (Logistic regression 

analysis, LRA)	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	  

	         ผลการวิเิคราะห์์ความถดถอยโลจิสติกิส์์เพื่่�อศึกึษาความสััมพันัธ์์ระหว่่างการยอมรับัโดยรวมหรือืความสนใจซื้้�อกับั

ลักัษณะทางประสาทสัมัผััสของน้้ำพริกิมะขามกุ้้�งแห้้งสููตรที่่�ได้้รับัการยอมรับัมากที่่�สุดุ คื อื สู ตูรที่่� 3 โดยนำสมการถดถอยที่่�ได้้ไป

ประมาณหรือืพยากรณ์์การยอมรับัและความสนใจซื้้�อ  แสดงผลดังตาราง 5 พบว่่าคุณุลักัษณะทางประสาทสััมผัสัทางด้้านลัักษณะ

ปรากฏ สีี  เนื้้�อสัมัผััส และความชอบโดยรวมไม่่มีีอิทธิพิลต่อการยอมรัับผลิติภัณัฑ์์ที่่�ระดับันัยัสำคัญั (p≤0.05) แต่่คุณุลักัษณะ             

ด้้านกลิ่่�นและรสชาติมิีีอิทิธิพิลต่อการยอมรับัผลิติภัณัฑ์์อย่างมีีนัยัสำคัญัทางสถิติิ ิค่า Odds ratio ซึ่่�งในที่่�นี้้�เป็็นอัตัราส่่วนของความ
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น่่าจะเป็็นของการยอมรัับผลิติภัณัฑ์์และความน่่าจะเป็็นของการไม่่การยอมรับัผลิติภัณัฑ์์มีีค่าเท่่ากับั 0.464 และ 0.361 ตามลำดับั 

และเมื่่�อพิจารณาถึงึความสนใจซื้้�อพบว่่าความชอบโดยรวมซ่ึ่�งมีีค่า Odd ratio เท่่ากับั 29.429 เป็็นลัักษณะทางประสาทสัมัผััสเดีียว           

ที่่�มีีอิทิธิพิลต่อความสนใจซื้้�อผลิติภัณัฑ์์น้้ำพริกิมะขามกุ้้�งแห้้งท่ี่�ระดับันัยัสำคัญั 0.05 หากมีีวางจำหน่่ายขายในท้้องตลาด

ตาราง 5  ค่่า Parameter estimates, probability และ Odd ratio estimates ของการยอมรัับและความสนใจซื้้�อของ
ผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้ง (n=120)

คุุณลัักษณะทาง

ประสาทสััมผััส

การยอมรัับของผลิิตภััณฑ์์ ความสนใจซื้้�อต่่อผลิิตภััณฑ์์

Estimate Prob>X2 Odd ratio Estimate Prob>X2 Odd ratio

ลัักษณะปรากฏ 0.237 0.436 1.267 -0.088 0.747 0.916

สีี -0.445 0.147 0.641 -0.461 0.098 0.630

กลิ่่�น -0.768 0.035 0.464 -0.606 0.062 0.546

รสชาติิ -1.020 0.011 0.361 -0.403 0.224 0.668

เนื้้�อสััมผััส 1.356 0.199 3.882 0.946 0.201 2.574

ความชอบโดยรวม 20.500 0.992 799748394.6 3.382 0.000 29.429

Constant -118.340 -15.628

อภิิปรายผลการวิิจััย

	 การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งมีีค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง (pH) ระหว่่าง 5.50-5.87 มีีผลต่่อการเกิิดปฏิิกิิริิยา

เคมีีและการทำงานของเอนไซม์ตลอดจนการยัับยั้้�งหรืือชะลอการเจริิญเติิบโตของจุุลินิทรีีย์ (สุมุณฑา วัฒนสิินธุ์์�, 2545) เช่น่เดีียว

กัับงานวิิจััยของ สุุภางค์์ เรืืองฉาย (2552, น.95) ได้้ศึึกษาพััฒนาผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามเสริิมกระเจี๊๊�ยบ จากการศึึกษาพบว่่า     

ค่่า pH ของผลิิตภััณฑ์์อยู่่�ในช่่วง 5.2-5.9 และแปรผกผัันกัับปริิมาณของพริิกขี้้�หนููสวนที่่�ใช้้ ในขณะที่่�ปริิมาณน้้ำตาลปี๊๊�บไม่่มีีผล           

ต่่อค่่า pH ของผลิิตภััณฑ์์ นอกจากนี้้�พบว่่าผลของค่่าความชื้้�นและปริิมาณน้้ำอิิสระในอาหาร (aw) ของผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขาม

กุ้้�งแห้้งที่่�ได้้สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ สุุภางค์์ เรืืองฉาย (2552, น.97) ซี่่�งได้้ศึึกษาพััฒนาผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามเสริิมกระเจี๊๊�ยบ 

จากการศึึกษาพบว่่าค่่าความชื้้�นของผลิิตภััณฑ์์อยู่่�ในช่่วง 32.1-40.4 โดยค่่าความชื้้�นแปรผัันตรงกัับเปอร์์เซ็็นต์์ของพริิกขี้้�หนููสวน

และน้้ำตาลปี๊๊�บที่่�ใช้้ และงานวิิจััยของ ปารมีี ชุุมศรีี  (2559, น.53) ได้้ศึึกษาพััฒนาสููตรผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามเสริิมปลาดุุกร้้า 

พบว่่าผลิิตภััณฑ์์ที่่�ได้้มีีค่่าความชื้้�นของผลิิตภััณฑ์์เท่่ากัับ 35.61

	 ผลการวิิเคราะห์์ปริิมาณโปรตีีน ไขมััน เถ้้า ใยอาหาร และ คาร์์โบไฮเดรต สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ กนกวรรณ             

ปุุณณะตระกููล  และคนอื่่�นๆ (2559, น.116) ได้้ศึึกษาพััฒนาผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกแห้้งจากเม็็ดบััว  และวิิเคราะห์์หาคุุณค่่า                          

ทางโภชนาการของของผลิติภัณัฑ์ ์จากการศึกึษาพบว่า่น้้ำพริกิผัดัแห้ง้เม็ด็บัวั 100 กรัมั ให้พ้ลัังงาน 511 กิโิลแคลอรีี คาร์โ์บไฮเดรต 

48.1 กรััม โปรตีีน 10.1 กรััม และไขมััน 30.9 กรััม และงานวิิจััยของ ผกาวดีี ภู่่�จัันทร์์ และคนอื่่�นๆ (2563, น.135) ได้้ศึึกษา

พััฒนาผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกผััดสมุุนไพรและวิิเคราะห์์หาคุุณค่่าทางโภชนาการของของผลิิตภััณฑ์์จากการศึึกษาพบว่่าผลิิตภััณฑ์์              

มีีปริิมาณโปรตีีน ร้้อยละ 23.91 คาร์์โบไฮเดรตร้้อยละ 23.36 ไขมัันร้้อยละ 4.45 ความชื้้�นร้้อยละ 38.91 และเถ้้าร้้อยละ 9.37

	 ผลจากการวิิเคราะห์์ค่่าสีีพบว่่าค่่าความสว่่างของน้้ำพริิกมะขามสููตรที่่� 2 มีีค่่าน้้อยที่่�สุุดทั้้�งที่่�มีีปริิมาณของมะขามอ่่อน

ในสููตรน้้อยกว่่าสููตรที่่� 1 และสููตรที่่� 3 ซึ่่�งให้้ผลตรงข้้ามกัับงานวิิจััยของ อภิิญญา มานะโรจน์์ และคนอื่่�นๆ (2561, น.146) ซึ่่�ง

รายงานว่่าการเข้้มขึ้้�นของสีีของผลิติภัณัฑ์์น้้ำพริิกมะขามส่่วนหนึ่่�งมีีสาเหตุมุาจากการเกิดิปฏิิกิริิยิาออกซิิเดชันของพอลิฟีีนอลออกซิเิดส

ในมะขามอ่่อน ทั้้�งนี้้�อาจเนื่่�องมาจากสููตรที่่� 2 มีีปริิมาณกะปิิที่่�เติิมในสููตรน้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งเป็็นปััจจััยที่่�มีีผลต่่อสีีที่่�เข้้มขึ้้�นของ

น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งด้้วย

	 ผลการวิิเคราะห์์คุุณภาพทางจุุลิินทรีีย์สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ ปารมีี ชุ มศรีี  (2559, น.53) ได้้ศึึกษาพััฒนาสููตร

ผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามเสริิมปลาดุุกร้้า พบว่่าผลิิตภััณฑ์์ท่ี่�ได้้ตรวจไม่่พบปริิมาณจุุลิินทรีีย์ทั้้�งหมด  ปริิมาณยีีสต์์และรา และ               

ไม่่พบเชื้้�อ Escherichia coli ซึ่่�งเป็็นไปตามเกณฑ์์มาตรฐานกำหนดไว้้
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	 จากผลการทดสอบคุุณภาพทางประสาทสััมผััสของผลิิตภััณฑ์์ พบว่่าผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกกุ้้�งแห้้งสููตรท่ี่� 3 มะขามอ่่อน: 

กุ้้�งแห้้ง: น้้ำตาลมะพร้้าว: กะปิิ: เกลืือ: หอมแดง: กระเทีียม: พริิกขี้้�หนูู ซึ่่�งมีีค่่าเท่่ากัับ 50.87: 8.00: 11.40: 4.78: 0.75: 12.25: 

9.80: 2.15 โดยน้้ำหนักั เป็น็สูตูรท่ี่�เหมาะสมต่่อการนำไปถ่่ายทอดองค์์ความรู้้�ให้ก้ับักลุ่่�มชาวบ้านพื้้�นที่่�เป้า้หมาย คือชุมชนในพื้้�นที่่�

ตำบลเกาะสีีชัง อ ำเภอศรีีราชา จั งหวััดชลบุรีี  เพื่่�อให้้ประโยชน์์เชิิงพาณิิชย์์ต่่อไป เนื่่�องจากเป็็นสููตรท่ี่�ได้้รัับการยอมรัับและ               

ความสนใจซื้้�อของผลิิตภััณฑ์์จากผู้้�บริิโภคมากที่่�สุุด สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ สุุภางค์์ เรืืองฉาย (2552, น.100) ได้้ศึึกษาพััฒนา

ผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามเสริิมกระเจี๊๊�ยบ จากการศึึกษาพบว่่าผู้้�บริิโภคจำนวน 200 คน ให้้การยอมรัับด้้านรสชาติิ และความชอบ

โดยรวมอยู่่�ในระดัับมากเท่่ากัับ 7.9 และ 8.0 และงานวิิจััยของ วอล์์คเกอร์์ และคนอื่่�นๆ (Walker et al., 2010, p.40) ได้้ศึึกษา

การยอมรัับและความต้อ้งการซื้้�อของผลิิตภัณัฑ์เ์ชอร์เบทไขมันัต่่ำไม่่มีีน้้ำตาลที่่�ประกอบด้้วยโปรตีีนจากถั่่�วเหลืืองที่่�มีีผู้้�ทดสอบชิิม

ทั้้�งหมด 140 คน จากการทดลองพบว่่าผลิิตภััณฑ์์ได้้รัับการยอมรัับจากผู้้�บริิโภคสููงถึึงร้้อยละ 65 และผู้้�บริิโภคมีีความต้้องการซื้้�อ

ผลิิตภััณฑ์์ร้้อยละ 55.7 และงานวิิจััยของ ถกลรััตน์์ ทัักษิิมา และคนอื่่�นๆ (2566, น.50) ได้้ศึึกษาการยอมรัับและความต้้องการ

ซื้้�อของผลิติภัณัฑ์ป์ลาดุกุแดดเดีียวที่่�มีีผู้้�ทดสอบชิมิทั้้�งหมด 120 คน จากการทดลองพบว่า่ผลิติภัณัฑ์ไ์ด้ร้ับัการยอมรับัจากผู้้�บริโิภค

สููงถึึงร้้อยละ 100 และผู้้�บริิโภคมีีความต้้องการซื้้�อผลิิตภััณฑ์์ร้้อยละ 95.83 

	 ในการวิเิคราะห์ค์วามถดถอยโลจิสิติกิส์เ์ป็น็เทคนิคิเพื่่�อใช้พ้ิจิารณาว่า่ลัักษณะทางประสาทสัมัผััสของผลิติภััณฑ์์ซึ่่�ง ได้แ้ก่่ 

ลัักษณะปรากฏ สีี  กลิ่่�น รสชาติิ เนื้้�อสัมผััส และความชอบโดยรวม ซึ่่�งเป็็นตััวแปรอิิสระเชิิงปริิมาณท่ี่�มีีอิทธิิพลต่อการยอมรัับ                 

โดยรวม (Overall acceptability) และระดัับการตััดสิินใจซื้้�อ (Purchase intent) ที่่�เป็็นตััวแปรตามโดยมีีลัักษณะเป็็นตััวแปร              

เชิิงกลุ่่�มที่่�มีีค่่าได้้เพีียง 2 ค่ ่า คื ือ  ยอมรัับและไม่่ยอมรัับ ซื้้ �อและไม่่ซื้้�อ  ตามลำดัับ เมื่่�อพิิจารณาค่่า Odds ratio ซึ่่�งในที่่�นี้้�เป็็น

อััตราส่่วนของความน่่าจะเป็็นของการยอมรัับผลิิตภััณฑ์์ และความน่่าจะเป็็นของการไม่่การยอมรัับผลิิตภััณฑ์์ พบว่่าเมื่่�อคะแนน

ความชอบด้้านกลิ่่�นเพิ่่�มขึ้้�น 1 หน่่วย บนสเกลแบบ 9-point hedonic ในขณะที่่�ตััวแปรอิิสระอื่่�นๆ หรืือลัักษณะทางประสาท

สััมผััสอื่่�นๆ คงที่่� จะทำให้้ความน่่าจะเป็็นของการยอมรัับผลิิตภััณฑ์์เป็็น 0.464 เท่่าของความไม่่การยอมรัับผลิิตภััณฑ์์ดัังนั้้�น             

ในกรณีีของรสชาติิที่่�มีีค่่า Odd ratio เท่่ากัับ 0.361 หมายถึึงความน่่าจะเป็็นของการยอมรัับผลิิตภััณฑ์์ที่่�เมื่่�อมีีการเพิ่่�มขึ้้�น 1 

หน่่วยจะทำให้้ความน่่าจะเป็็นของความสนใจซื้้�อเป็็น 0.361 เท่่าของความไม่่สนใจซื้้�อ  เมื่่�อพิจารณาถึึงความสนใจซื้้�อ  พบว่่า              

การเพิ่่�มคะแนนทางด้า้นความชอบโดยรวมทำให้ผู้้้�บริโิภคมีีความสนใจซื้้�อผลิติภัณัฑ์ไ์ด้ม้ากขึ้้�น จากคุณุลักัษณะทางด้า้นความชอบ

โดยรวมมีีค่่า Odds ratio ซึ่่�งในที่่�นี้้�เป็็นอััตราส่่วนของความน่่าจะเป็็นของความสนใจซื้้�อ ดัังนั้้�น ในกรณีีของความชอบโดยรวมที่่�

มีีค่่า Odd ratio เท่่ากัับ 29.429 หมายถึึงความน่่าจะเป็็นของความสนใจซื้้�อของผลิิตภััณฑ์์ที่่�เมื่่�อมีีการเพิ่่�มขึ้้�น 1 หน่่วยจะทำให้้

ความน่่าจะเป็็นของความสนใจซื้้�อเป็็น 29.429 เท่่าของความไม่่สนใจซื้้�อ

สรุุปผลการวิิจััย และข้้อเสนอแนะ

	 สรุุปผลการวิิจััย

	 การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้ง จากการศึึกษาพบว่่าสููตรพื้้�นฐานท่ี่�ได้้รัับการคััดเลืือก คื อ สู ตรท่ี่� 3 ซึ่่�งมีี

อััตราส่่วนของ มะขามอ่่อน: กุ้้�งแห้้ง: น้้ำตาลมะพร้้าว: กะปิิ: เกลืือ: หอมแดง: กระเทีียม: พริิกขี้้�หนูู เท่่ากัับ 50.87: 8.00: 11.40: 

4.78: 0.75: 12.25: 9.80: 2.15 (โดยน้้ำหนักั) โดยผลิติภัณัฑ์น์้้ำพริกิมะขามกุ้้�งแห้ง้ที่่�ได้จ้ากการพัฒันาเป็น็สูตูรที่่�ได้ร้ับัการยอมรับั

ร้อ้ยละ 91.67 และได้้รับัความสนใจซื้้�อจากผู้้�บริิโภคสููงคิิดเป็็นร้้อยละ 91.67 เมื่่�อนำไปวิเิคราะห์์คุณุสมบััติทิางกายภาพ เคมีี และ

จุุลิินทรีีย์์ พบว่่า ค่่าสีีของน้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้ง โดยระบบ CIE LAB มีีค่่า สีี L* a* b* เท่่ากัับ 23.47 ± 0.37,16.49 ± 0.34 และ 

22.62 ± 0.14 ตามลำดับั การวิเิคราะห์อ์งค์ป์ระกอบทางเคมีี พบว่่า มีีปริมิาณโปรตีีน คาร์์โบไฮเดรต ไขมันั เถ้า้ ใยอาหาร ความชื้้�น 

ปริิมาณน้้ำอิิสระในอาหาร และความเป็็นกรด-ด่่าง เท่่ากัับ 12.63, 16.83, 2.73, 5.10, 4.37, 33.72, 0.57 และ 5.50 ตามลำดัับ 

และ  มีีผลทางด้้านจุุลิินทรีีย์์ ได้้แก่่ ปริิมาณจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด Escherichia coli และปริิมาณยีีสต์์และราอยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�มาตรฐาน

ผลิิตภััณฑ์์ชุุมชน ฉบัับที่่� 321 เรื่่�องน้้ำพริิกผััด กำหนดไว้้

	ข้ ้อเสนอแนะในการนำผลการวิิจััยไปใช้้ประโยชน์์

	 1. สู ูตรผลิิตภััณฑ์์ท่ี่�พััฒนาขึ้้�น กรรมวิิธีีการผลิิตท่ี่�เหมาะสม และผลิิตภััณฑ์์ท่ี่�ได้้รัับการยอมรัับจากผู้้�บริิโภคมากที่่�สุุด 

สามารถนำไปเป็็นสููตรมาตรฐานและคู่่�มืือการผลิิตอย่่างง่่ายที่่�คนในชุุมชนพื้้�นที่่�เกาะสีีชััง จัังหวััดชลบุุรีีสามารถนำไปใช้้ประโยชน์์

ได้้ต่่อไป
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	 2. ผลจากการวิิจััยเป็็นการสร้้างมููลค่าเพิ่่�มของมะขามอ่่อนและสร้้างรายได้้ให้แก่่ชุุมชนพื้้�นที่่�เกาะสีีชััง จัังหวััดชลบุุรีี

	 3. การถ่่ายทอดองค์ความรู้้�สู่่�กลุ่่�มแม่่บ้้าน กลุ่่�มวิิสาหกิิจชุุมชน หรืือผู้้�ที่�สนใจเพื่่�อการผลิิตไวบริิโภคในครััวเรืือนหรืือ

จำหน่่ายเชิิงการค้้า

	ข้ ้อเสนอแนะในการวิิจััยครั้้�งต่่อไป

	 1. ควรมีีการศึึกษาอายุุการเก็็บผลิิตภััณฑ์์ น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งเพิ่่�มเติิมอย่่างน้้อยเป็็นเวลา 6 เดืือน โดยการทดสอบ

คุุณสมบััติิทางกายภาพ เคมีี และ จุุลิินทรีีย์์

	 2. ควรมีีการเพิ่่�มมููลค่่าของผลิิตภััณฑ์์โดยการออกแบบบรรจุุภััณฑ์์ทั้้�งในส่่วนของชนิิดของวััสดุุทางการบรรจุุที่่�สามารถ

ยืดือายุุการเก็็บรักัษาผลิิตภัณัฑ์ใ์ห้้ยาวนานขึ้้�น รูปูแบบของบรรจุุภัณัฑ์์เพื่่�อให้้เกิดิการใช้้ผลิติภัณัฑ์ไ์ด้้สะดวกและสะดวกในการจััด

จำหน่่าย การให้้ข้้อมููลด้้านคุุณค่่าทางโภชนาการของผลิิตภััณฑ์์น้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้ง การออกแบบกราฟิิกเพื่่�อให้้ดึึงดููดผู้้�บริิโภค 

และเพิ่่�มช่อ่งทางการจำหน่า่ยโดยการทำการตลาดออนไลน์ ์เนื่่�องจากในปัจัจุบุันัผลิติภััณฑ์์นี้้�ยังัไม่ม่ีีการผลิติหรือืพัฒันาบรรจุภัุัณฑ์์

รวมถึึงช่่องทางการจำหน่่ายในเชิิงการค้้าในพื้้�นที่่�อำเภอเกาะสีีชััง จัังหวััดชลบุุรีี

	 3. ผลผลิติจากงานวิจัิัยนี้้�สามารถนำไปพััฒนาต่อ่ยอดและศึกึษาวิจัิัยเพิ่่�มเติิมในด้า้นกระบวนการผลิิตด้ว้ยความร้้อนเพื่่�อ

ยืืดอายุุการเก็็บผลิิตภััณฑ์์ให้้นานขึ้้�น สามารถวางจำหน่่ายในเชิิงการค้้าได้้

	 4. ผลผลิิตจากการวิจัิัยนี้้�สามารถนำไปถ่่ายทอดองค์์ความรู้้�และเทคโนโลยีีในการผลิิตน้้ำพริิกมะขามกุ้้�งแห้้งให้้กับัชุมุชน

ในพื้้�นที่่�อำเภอเกาะสีีชััง จัังหวััดชลบุุรีี หรืือพื้้�นที่่�อื่่�นเพื่่�อเป็็นการสร้้างรายได้้และการสร้้างมููลค่่าของมะขามในเชิิงพาณิิชย์์    
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ABSTRACT

	 The objectives of this research were to design and examine the performance of solar-powered 

irrigation system on different daytime for sugarcane cultivation in Udon Thani. This study was conducted at 

the experimental area of the Faculty of Technology of Udon Thani Rajabhat University on an area of 6,480 

m2, utilizing the sugarcane of the Khon Kaen 3 variety during the dry season. The study was divided into two 

parts: the design of a solar-powered irrigation system and the study of technical performances of the solar-

powered irrigation system across different times of day. The payback period was calculated by comparing 

energy costs between using a solar pump with a petrol engine pump.  As a result, a 2,200 W solar water 

pump and a 3 inches water pipeline with a pipe length of 167 m were designed for the 6,480 m2 sugarcane 

fields. A drip irrigation system was selected to be used in sugarcane irrigation system because it turned out 

that the drip irrigation system improved the efficiency in irrigating sugarcane plantations. The drip tape had 

holes with a diameter of 16 mm and 20 cm apart. It was placed into two areas for the water to flow to the 

end of the tape. The solar panel used in this study was 445 W with a maximum voltage of 45.18 V/panel, 

and a string of 10 panels, connected in series. The result revealed that the system worked well at every 

time of the day, morning, noon, and afternoon. According to that, sugarcane met its water requirement by 

an hour. To be more specific, at the range of highest solar irradiance, it could produce a highest total system 

efficiency of 6.40% in the morning. In addition, the payback period was approximately 3.56 years comparing 

the solar pump with engine pump. Therefore, it could be concluded that the drip irrigation system was 

efficient in growing sugarcane, and also environmentally friendly.

Keywords: Solar-powered irrigation systems, Sugarcane, Solar pump, Pump efficiency, 
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Introduction
	 Udon Thani is a province where most of the land is used for the purpose of agriculture. Sugarcane 

is considered as a significant industrial drop in Udon Thani since 926,699,200 m2 are used for sugarcane 

cultivation - the 4th largest area of the country (Office of Agricultural Economics, 2022). Nevertheless, sugarcane 

cultivation requires irrigation at all stages of growth (Chontanaswat et al., 2020, p.66; Gunarathna et al., 2018, 

p.2). The average sugarcane irrigation around Udon Thani is 3.75 mm/day (Thai Meteorological Department, 

2008; Royal Irrigation Department, 2011). Planting seasons of sugarcane in Thailand are pre-rainy season (April 

- June), dry season (January - March), and post-rainy season (November – December). Pre-rainy season allows 

the sugarcane to maximize water uptake during the rainy season. In dry season, irrigation is needed for 

sugarcane to store water before the rain comes in the next season. For post-rainy season, the soil is still 

humid (Office of the Cane and Sugar Board, 2016). However, sugarcane cultivation in the Northeast is mostly 

based on rainfed cultivation. Sugarcane plants may lack water if there is little or no rain in the growing year. 

Especially now that the world is facing an El Niño situation (Office of the Cane and Sugar Board, 2020). These 

drought problems have directly affected the growth and production of sugarcane (Office of the Cane and 

Sugar Board, 2020; Wonprasaid, 2015) Providing additional water according to the sugarcane's needs is 

necessary. 

	 A drip irrigation system is an irrigation system that benefits the environment by conserving water, 

increases efficiency of growing sugarcane in the dry season or in water scarcity areas, and increases quantity 

and quality of sugarcane yields (Parnthon, et al., 2017, p.341). The water is applied either on the surface, 

next to the plant, or subsurface, near the root zone. (Office of the Cane and Sugar Board, 2020) Comparing 

sugarcane cultivation using drip irrigation with farmers' current irrigation method, which is based on soil 

moisture and rainwater only, it was found that the cost of growing sugarcane until harvesting using the drip 

irrigation method was only 6.8% higher than the current irrigation method for farmers, but yields a higher 

returned of up to 22.5%, or approximately 2.28 TB/m2/year (Mekdan, 2013). It is consistent with the study 

of in the northeastern region, it was found that drip irrigation increased sugarcane production and returns 

(Wonprasaid, 2021; Inthawut & Suphanchaimat, 2011, p.57).

	 Unfortunately, most sugarcane cultivation areas are remote from communities and lack access to 

electricity. This results in farmers having to irrigate sugarcane by themselves. Except that sugarcane is planted 

in rainy season, rain will help farmers alleviate their workload (Chontanaswat et al., 2020, p.66). On the 

contrary, in summer and winter, farmers may need equipment and tools for water pumping and irrigation 

systems which require fuel. This increases the expense to farmer, including air pollution (Islam & Hossain, 

2022, p.2).

	 According to that, irrigating sugarcane by solar-powered water pump may offer farmers the opportunity 

to reduce energy costs related to pumping system. This is because Thailand is located in the equator, it is 

a country with great potential for solar energy (Iamtrakul & Kritsanawonghong, 2019, p.9). Moreover, the 

installation of solar power generation system can also be installed off-grid, which is suitable for areas without 

access to electricity (Jovanović et al., 2023, p.2; Mukda et al., 2020, p.124). Several studies of solar-powered 

irrigation systems have been reported in previous literature. In Saudi Arabia, research undertaken by Rehman 

and Sahin (2015, p.712) which aimed to investigate and compare the performance of both diesel and solar 

PV stand-alone power generating systems for underground water pumping purposes. It found that the solar 

PV power generating system did not only help to decrease carbon emission to the atmosphere but also was 
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comparable to the unit cost of energy with the diesel only system in many sites even though the unit price 

of the diesel fuel was very low. A study undertaken by Islam and Hossain (2022, p.1), which aimed to conceive 

solar irrigation pump’s economic feasibility in northern Bangladesh by conducting standard financial and net 

environmental benefit analyses. The financial analysis revealed that a typical solar irrigation pump with 4kWp 

solar panels and 2.5kW pump were the most profitable option (20% IRR) for investment. Moreover, the net 

environmental benefit was found to be almost equal to the given subsidy for installing them. 

	 In addition, the performance of solar-power system depends on solar irradiance. It also depends 

on the weather conditions and solar panel temperature. Imjai et al. (2020, p.18) studied performance of an 

integrated solar irrigation system for isolated agricultural areas in Thailand. The results showed that water 

flow generated by solar PVs and performances of the system were different depending on weather conditions. 

Choosakul et al. (2011, p.177) studied application of solar cells for daytime weather study, The results 

showed that the variation of generated electric current might be plausible to the daily weather condition. 

Cotfas et al. (2018, p.1) reported that the solar panel temperature is one of the most important factors which 

affect the performance of the solar panel. Leow et al (2020, p.1) simulated photovoltaic panel temperature 

under different solar irradiance using computational fluid dynamic method. The results showed that an 

increase in solar irradiance along with the PV panel operating temperature increase. It can be concluded 

that solar irradiance and solar panel temperature affect the performance of the solar-powered system. Solar 

irradiance will change as the daytime period changes.

	 The objectives of this research were to design and develop a solar-powered irrigation system in 

combination with drip irrigation for sugarcane cultivation in Udon Thani Province, and to examine the effect 

of daytime on the performance of the solar-powered irrigation system, focusing on planting during February 

which is outside the rainy season.

Research Objective 

	 1. To design of the solar-powered irrigation system for sugarcane cultivation in Udon Thani

	 2. To study of technical performances of the solar-powered irrigation system during daytime for sugarcane 

cultivation in Udon Thani 

Research Methodology		

	 The sugarcane plantation of this study had the area of 6,480 m2 and this study was conducted at 

the experimental area of the Faculty of Technology, Udon Thani Rajabhat University, Udon Thani Province 

(17°26'56.2"N, 102°56'33.6"E), during the dry season (February) of 2023 as shown in Figure 1. The soil was 

considered a laterite soil mixed with sand. The so-called Khon Kaen 3 was used in this study since the variety 

was suitable for Udon Thani geography. Sugarcane cultivation was spaced 2 m between rows and 0.3 m 

between trees, representing an area of each tree as 0.6 m2 (A
c
). The total number of sugarcanes planted (N) 

in the study area was 10,800 stems. This study included design of a solar-powered irrigation system and 

study of technical performances of the solar-powered irrigation system on different daytime for sugarcane 

cultivation in Udon Thani, the details are as follows.
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Figure 1 A sugarcane field in this study

	 1. Design of a solar-powered irrigation system for sugarcane cultivation in Udon Thani

 	 	 Irrigation requires of sugarcane and total dynamic head were considered in this study. The 

irrigation requires sugarcane or crop evapotranspiration (ETc, mm/day) was calculated by the formula of 

Kaewruang (2022); Bhingardeve et al. (2017, p.975); Costa et al. (2022, p.3) (Equation 1). Crop coefficient (Kc) 

was obtained from the Royal Irrigation Department (2011). Pan coefficient (Kp) was obtained from Royal 

Irrigation Department (2011). Pan evaporation (Ep, mm/day) was obtained from Thai Meteorological Department 

(2008). Air temperature (Ta) and solar irradiance (G) were collected daily. 

	 	 	 	 	 	 	 ET
C
=K

C 
x K

P 
x E

P	 	 	 	  	   	     
(1)

	

					   

	 	 ET
C 
was the data used to calculate water discharge rate or flow rate (Q, m3/s) which was a 

parameter used in considering the size of pump, together with the total dynamic head (H, m). 

	 2. Study of technical performances of the solar-powered irrigation system for sugarcane 

cultivation in Udon Thani

	 	 The examination of the solar-powered irrigation system was conducted in the beginning, the 

mid, and the end of February, and 3 times a day which were, morning (09:00-10:00 am.), noon (12:00-1:00 

pm.), and afternoon (3:00-4:00 pm.). The morning and afternoon are the period which farmers can work in 

their fields and have more solar irradiance, and the noon is the period which and have highest solar irradiance. 

The technical performances in this study included pump efficiency (
pump

), solar panel efficiency (
PV
), and 
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total system efficiency (
sys
) as suggested by Mindú et al. (2021, p.4) and total water discharge in the 

experiment area (Dw, m3/day). In addition, this study analyzed the payback period as a comparative analysis 

with the study of (Limprasitwong & Thongchaisuratkrul, 2020, p.255). However, the quality and yield of 

sugarcane plants are not included in this study. It will be studied and analyzed in future research. The solar 

panel temperature was collected by an infrared thermometer (IRTEK, model: IR50i). The flow rate (Q, m3/s) 

was collected according to 10 dropper heads distributed around the area. The solar irradiance (G, W/m2) 

was measured by a solar power meter (Lutron, model: SPM-1116SD) and the same slope angle with a string 

of panels (17° from horizontal line), The voltage (V, V) and current (I, A) were measured by digital multimeters 

(DIGICON, model: DM-819T). These data were carried out in every 10 min by calculating technical performances. 

There were used together with water density ( , kg/m3), gravity or acceleration due to gravity (g, 9.81 m/s2), 

and solar panel area (A
PV
, m2). The following expressions were calculated based on equation as,

														                (2)

														                (3)

														                (4)

														                (5)

	 	 Payback period (PBP) was calculated to determine the financial for comparing energy cost 

between using a solar pump with a petrol engine pump as Equation 6, the PBP refers to the number of years 

or the period required to return the initial investment (Senanon et al., 2019, p.7; Duangjaiboon, 2018, p.72).

	 	 	 	 	 PBP (years) =        Initial investment (Baht)                                                	    (6)

                                                       Net cash inflow per year (Baht/year)

Results
	 1. The solar-powered irrigation system for sugarcane cultivation in Udon Thani 
	 	 A significant factor for considering size of the pump was that the amount of irrigation that 
sugarcane requires per day, including total dynamic head – calculated by the amount of irrigation that 
sugarcane requires (ET

c
) in the study area of 6,480 m2  with respective of local conditions turned out to be 

24.32 m3/day and the total dynamic head was 8.17 m. A solar centrifugal pump which was 2,200 W, 90-580 
V, and 8 A was therefore chosen. As for the pump power requirement, the power (445 W) and maximum 
voltage (45.18 V) of the solar panel and a string of 10 panels, connected in series, were selected as shown 

in Figure 2. The schematic design of the solar-powered irrigation system in this study is shown in Figure 3.
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Figure 2 A solar-powered irrigation system unit

Figure 3 Schematic design of a solar-powered irrigation system for sugarcane cultivation in this project

	 	 A drip irrigation was used in the irrigation system for sugarcane cultivation. By doing this, each 

hole on a drip tape which its diameter was 16 mm, was distanced from each other 20 cm as shown in Figure 

4. The drip tape was placed into two areas in order for the water could be flowable to the end of the tape 

which the length of the field was 146 m. 

Figure 4 Drip irrigation by drip tapes in this study
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	 2. Technical performances of the solar-powered irrigation system for sugarcane cultivation in 

Udon Thani

	 	 For the study of technical performances of the solar-powered irrigation system, indicators of 

this study included solar panel efficiency, pump efficiency, total system efficiency, and total water discharge 

based on Equations (2)–(5). The solar-powered irrigation system parameters were collected  3 times during 

the day. Table 1 presents the parameters and values of the solar-powered irrigation system for sugarcane 

cultivation. 

Table 1 Parameters and values of the solar-powered irrigation system for sugarcane cultivation

Parameter
Value

09:00-10:00 am 12:00-01:00 pm 03:00-04:00 pm

Solar panel temperature (°C) 39.6 54.7 48.6

Solar irradiance (G, W/m2) 582.87 1025.03 759.12

Water flow rate (Q, m3/s) 0.0067 0.0094 0.0074

Solar panel efficiency (
PV
, %) 17.30 12.38 9.56

Pump efficiency (
pump

, %) 37.00 32.15 41.14

Total system efficiency (
sys
, %) 6.40 3.98 3.93

Amount of discharge* (m3/day) 27.35 38.64 31.25

* Calculated based on 10,800 stems

	 	 The result of solar irradiance and power output were used to calculate the efficiency of the 

solar panel. The solar irradiance in the morning increased from 580.1 W/m2 to 742.3 W/m2. The power output 

increased from 2,124 W to 2,321 W. Unlike the solar panel efficiency that decreased from 18.3% to 15.6% 

and had an average of 17.30% (Figure 5). At noon, the solar irradiance was quite stable – it was between 

1,020.1 W/m2 and 1,030 W/m2. The solar panel efficiency was also stable – it averaged 12.38%. However, in 

the afternoon, the solar irradiance decreased from 776.5 W/m2 to 545.9 W/m2. The power output also 

decreased according to the solar irradiance which was from 2,158 W to 828 W. The result of efficiency the 

decrease from 13.9% to 7.6% and average 9.56%.

Figure 5 Relationship between solar irradiance, power output and solar panel efficiency over the daytime
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	 	 Table 1 shows the tend of water flow rate which depend on solar irradiance, by this means, once 
the solar irradiance increased, the water flow rate would accordingly increase. To clarify, the solar irradiance in 
the morning was 582.87 W/m2, the water flow rate was 0.0067 m3/s. It was calculated as 37.0% of the pump 
efficiency. At noon, the solar irradiance increased to 1,025.03 W/m2, the water flow rate increased to 0.0094 
m3/s, and the pump efficiency was 32.1%. And in the afternoon, the solar irradiance decreased to 759.12 W/
m2, the water flow rate decreased to 0.0074 m3/s, however, it was found that the pump efficiency increased to 
41.1%. The calculation of total system efficiency shows that solar-powered irrigation system worked most 
efficiently in the morning. To clarify, the total efficiency of the system was 6.40%, and the lowest efficiency was 
found in the afternoon that was 3.93%.

	 	 In Figure 6 it shows locations of water collection. There were 10 locations where the water containers 

were placed. As seen in Figure 5, the location number 1, 2, 3, 6, 7, and 8 were the locations where the water 

was collected by normal tube. The location number 4, 5, 9, and 10 were the locations that collect the amount 

of water for considering whether water was flowable to the end of the line.

Figure 6 Locations of water collection

	 	 The results shown the water supply was flowable to the end of the line at every particular location. 

It also finds that the water discharge shows a relationship with solar irradiance as varied directly. The maximum 

amount of water discharge obtained for 10,800 sugarcane stems in this study was 38.64 m3/day with maximum 

solar irradiance at noon. Since the water requirement of 10,800 sugarcane stems was 24.30 m3/day, the average 

total water discharge for the experiment area in the morning and afternoon were 27.35 and 31.25 m3/day, 

respectively. It shows that the total water discharge for just an hour is sufficient to meet the water requirement 

of all sugarcane stems in this experiment area.

	 	 For payback period analysis, in this study, the data of a 3.4 kW petrol engine pump was used for 

comparing energy costs with a 2.2 kW solar pump as well as the study of Limprasitwong and Thongchaisuratkrul 
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(2020, pp.251-252). The fuel consumption rate of the petrol engine pump was 1.4 liter/hour, but maintenance 

cost was not included to analyze. If the petrol engine pump is used for an hour per day and the price of gasoline 

is 36.44 THB per liter (PTT Oil and Retail Business Public Company Limited, 2023), then the energy cost of the 

petrol engine pump is 51 THB/hour. The total cost of the solar pump system in this study was around 60,000 

THB. Chontanaswat et al. (2020, p.66) has been reported that irrigation duration of sugarcane cultivation is 330 

days in a crop season. Therefore, the payback period was approximately 1,177 hours or 3.56 years comparing 

the solar pump with the petrol engine pump. An investment project was accepted because the payback period 

was less than the solar pump lifetime, this system has a lifetime of approximately 20 years (Limprasitwong & 

Thongchaisuratkrul, 2020, p.255). The details are shown in Table 2.

Table 2 Data list and details for comparison between cost of a solar pump system and a petrol engine pump 

system for sugarcane cultivation

Data list Details Unit

Project life 20 Year

Irrigation duration of sugarcane cultivation 330 day in a crop season

Irrigation period of a day 1 Hour/day

Solar pump system 60,000 THB

Fuel consumption rate of the petrol engine pump 1.4 Liter/hour

Price of gasoline 36.44 THB/liter

Energy cost of the petrol engine pump 51.02 THB/hour

Energy saving (Gasoline) 16,835.28 THB/year

Payback period 3.56 Year

Discussions

	 For the result in the morning, it can be said that the solar panel efficiency starts to decrease even 

though the solar irradiance increases, which was resulted by the increasing of the solar panel’s temperature 

(Leow et al., 2020, p.6). In the afternoon, the solar irradiance and the power output decreased, the efficiency 

of the solar panels also decreased according to the solar irradiance and the power output. The reason for that 

was, although the decrease of the solar irradiance was found, the temperature of the panel was still considerably 

high. It appeared that the lowest efficiency of the solar panels was found in the afternoon and noon, respectively. 

The highest efficiency of the solar panels appeared to be found in the morning. It showed that the temperature 

of the solar panel greatly affected the panel efficiency, this was consistent with the study of Leow et al. (2020, 

p.7) and Cotfas et al. (2018, p.11).

	 For the pump efficiency, which depends on the water flow rate and the power output. From the results, 

it was found that the water flow rate was directly varied to the solar irradiance. The power output is inversely 

varied to the temperature of the panel. Although the solar irradiance in the afternoon was higher than the one 

in the morning, but the temperature of the solar panel was still considered high which was affected from the 

decrease of power output, and that caused the pump efficiency to be higher than the one in other times. The 

range of solar pump efficiency obtained between 32.1-41.1% which was close to the study of Korpale et al. 

(2016, p.524). The total system efficiency denoted that the solar-powered irrigation system for sugarcane 
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cultivation could have a good technical performance in Udon Thani, this was consistent with the study of Mindú 

et al. (2021, p.14). In addition, the payback period obtained from this study is relatively short, in accordance 

with Limprasitwong and Thongchaisuratkrul (2020, p.257). A shorter payback period indicates a quicker return 

on investment, which should be favorable for most farmers.

	 The study results of the total water discharge showed that the solar-powered irrigation system for 

sugarcane in this study was found sufficient within less than an hour and met the water requirement of the 

sugarcane. Irrigation during noon took 38 minutes which was considered the least time taken. Thus, it can be 

said that the solar-powered irrigation system was available to be applied for sugarcane at any daytime. Moreover, 

it could also be contributed for the greatly and efficiently saving of water resources.

Conclusions and Suggestions
	 Conclusions

	 The solar-powered irrigation system has already been implemented in many rural areas in Thailand. It 

shows that this technology has been widely used. The most common use of solar-powered irrigation systems 

is an off-grid or stand-alone PV system with a direct-coupled system, where there is no electrical energy storage 

(batteries). Moreover, this system is easily used and stable for small-size pumps 3-25 m3/day. For the reason of 

that, it can be used in both small irrigations and domestic use. The outcomes of this research showed the 

potential to enable sugarcane farmers in the Northeast Thailand to use water efficiently and conserve energy.

	 Nevertheless, the factors considered in choosing a solar-powered irrigation system technology which 

could significantly influence on the efficiency of the system were water requirements, total dynamic head, 

technology of solar panel, temperature of the solar panel, and solar irradiance. The solar-powered drip irrigation 

system had highest of solar panel efficiency, pump efficiency, total system efficiency, total water discharge, and 

payback period of 17.30%, 41.14%, 6.40%, 38.64 m3/day, and 3.56 years, respectively.

	 Recommendation for using to benefit

	 This study showed that solar-powered drip irrigation system was very efficient and available to use 

throughout the daytime, water-use efficiency, contribution for carbon neutrality and less human operation. 

Therefore, it may be a sustainable alternative for sugarcane irrigation in Udon Thani and nearby areas.

	 Recommendation for future research

	 This study had begun to be used in sugarcane fields of farmers in Udon Thani Province, which had 

similar weather and soil conditions, under the flagship project, which however, the next research will compare 

the yield and quality of sugarcane between the irrigation obtained from this study with farmers’ irrigation method. 

In addition, the analysis on economic aspects will be compared.
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บทคััดย่่อ

	 งานวิิจััยนี้้�มีีวัตถุุประสงค์์ในการศึึกษาปริิมาณธาตุุอาหาร การย่่อยสลายในดิินและการย่่อยสลายท่ี่�ผิิวดิินของแผ่่นพืืช
คลุุมดิินจากต้้นฟัักทองและปอเทืือง ศึ กษาประสิิทธิิภาพในการควบคุุมวััชพืืชและศึึกษาปริิมาณการปลดปล่่อยก๊๊าซ
คาร์์บอนไดออกไซด์์ของแผ่่นพืืชคลุุมดิินเมื่่�อเทีียบกัับการใช้้วััสดุุคลุุมดิินประเภทอื่่�น โดยในการดำเนิินงานวิิจััย วั ัสดุุที่่�ใช้้ ได้้แก่่ 
ต้้นฟัักทองสำหรัับทำแผ่่นพืืช และปอเทืืองบดเป็็นวััสดุุเพิ่่�มธาตุุอาหาร ในปริิมาณ  0, 2.5, 5 และ 10 กรััม ต่่อพื้้�นที่่� 600 ตาราง
เซนติิเมตร และ ทดสอบคุุณสมบััติิ ได้้แก่่ การวิิเคราะห์์ปริิมาณธาตุุอาหาร การศึึกษาการย่่อยสลายในดิินและการย่่อยสลายที่่�      
ผิิวดิิน และการศึึกษาการใช้้แผ่่นพืืชคลุุมดิินจากฟัักทองและปอเทืืองในแปลงสาธิิต ได้้แก่่ การหาร้้อยละการขึ้้�นของวััชพืืช                 
การศึึกษาปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกของการใช้้แผ่่นพืืชคลุุมดิิน จากผลการวิิจััย พบว่่า ปริิมาณธาตุุอาหารบนแผ่่นพืืช
คลุุมดิินจากต้้นฟัักทองและปอเทืืองมีีโพแทสเซีียมในระดัับสููง (91–120 มก./กก.) ในตััวอย่างแผ่่นพืืชที่่�มีีปริิมาณปอเทืืองบด             
10 กรััมต่่อพื้้�นที่่� 600 ตารางเซนติิเมตร การทดลองการย่่อยสลายในดิิน พบว่่า ที่่�อายุุ 15 วััน แผ่่นพืืชที่่�มีีปริิมาณปอเทืืองบด            
10 กรััมต่่อพื้้�นที่่� 600 ตารางเซนติิเมตร ไม่่พบแผ่่นพืืชจากต้้นฟัักทองและปอเทืืองเหลืืออยู่่� สำหรัับการย่่อยสลายบนดิิน พบว่่า 
ยังัมีีแผ่น่พืชืจากต้น้ฟักัทองและปอเทือืงเหลือือยู่่� มีีน้้ำหนักัหายไปร้อ้ยละ 12.35 ผลการทดสอบประสิทิธิภิาพในการควบคุมุวัชัพืชื
ในแปลงสาธิิต พบว่่าที่่�อายุุ 40 วััน มีีค่่าร้้อยละการขึ้้�นของวััชพืืช 57.5 เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับแปลงที่่�ไม่่คลุุมดิินมีีค่่าร้้อยละ 82.50 
ปริิมาณการปลดปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์สู่่�บรรยากาศของแผ่่นพืืชมีีค่่า 3.0544 กิ ิโลกรััมคาร์์บอนไดออกไซด์์ต่่อกิโลกรััม 
ผลงานวิิจััยนี้้�เกิิดประโยชน์์ต่่อการนำไปใช้้ควบคุุมวััชพืืชในแปลงผัักสวนครััวสำหรัับเกษตรกร และการต่่อยอดสำหรัับนัักวิิจััยใน
การพััฒนาแผ่่นพืืชคลุุมดิินให้้มีีประโยชน์์สููงสุุดต่่อไป
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ABSTRACT

	 The objectives of this research were to examine the nutrients of biosheet, soil decomposition, and 

surface decomposition of biosheet from pumpkin and hemp plants, the efficiency of weed growth control in 

demonstration plants, and the amount of carbon dioxide released by the biosheet compared to other types 

of control weed materials. In the research, pumpkin plants were used for making biosheet, and ground sunhemp 

as a material for adding nutrients which was put over the sheet in the amounts of 0, 2.5, 5, and 10 grams per 

600 square centimeters. The properties were examined by analyzing nutrients of biosheet, soil decomposition, 

and soil surface decomposition. Examination on biosheet from pumpkin and hemp plants as biosheet was 

conducted by percentage calculation of weed plants and analysis on the amount of carbon dioxide released 

by the biosheet. The results revealed that as for nutrients on biosheet from pumpkin and hemp plants, potassium 

was at a high level (91–120 mg/kg) with biosheet content of 10 grams per 600 square centimeter area. As for 

soil decomposition at 15 days, biosheet of ground hemp content 10 grams per 600 square centimeters did not 

show presence of biosheet from pumpkin and hemp plant left over. As for the decomposition on the soil 

surface, there was biosheet remaining and the biosheet weight lost for 12.35%. The efficiency of weed control 

in the demonstration plant showed that the percentage of weed growth was 57.5 at 40 days, compared to the 

plant that was not mulched at 82.50 percent. The amount of carbon dioxide released into the atmosphere by 

the plant sheets was 0.2337 kilograms of carbon dioxide per kilogram. The results of this research are beneficial 

for use in controlling weeds in vegetable gardens for farmers and further development for researchers.
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บทนำ
	 ประเทศไทยเป็น็ประเทศเกษตรกรรม มีีการเพาะปลูกูทั้้�งพืชืสวน พืชืไร่แ่ละพืชืผัักสวนครัวั วัชัพืชืที่่�พบได้ ้ มีีทั้้�งประเภท
วััชพืืชใบแคบ วััชพืืชใบกว้้าง และกก เป็็นต้้น วิิธีีการกำจััดวััชพืืชในบางกลุ่่�มการเกษตรเป็็นการใช้้สารเคมีีทางการเกษตร ซึ่่�งง่่าย
ต่่อการดำเนิินการ และช่่วยกำจััดวััชพืืชได้้ผลดีี  (สำนัักวิิจััยพััฒนาการอารัักขาพืืช, 2565) แต่่การใช้้สารเคมีีในการกำจััดวััชพืืช
จำเป็็นต้้องใช้้ทุุกครั้้�ง เพื่่�อให้้การกำจััดวััชพืืชมีีประสิิทธิิภาพอีีกทั้้�งเกษตรกรท่ี่�ใช้้สารเคมีี ยั งใช้้ไม่่ถููกวิิธีีและใช้้ในปริิมาณที่่�เกิิน          
ความต้้องการ ทำให้้เกิิดการตกค้้างของสารเคมีีในพืืชผลทางการเกษตร และการตกค้้างของสารเคมีีในดิินและน้้ำ ทำให้้ดิินเสื่่�อม
สภาพและทำให้้แหล่่งน้้ำมีีการปนเปื้้�อนสารเคมีี ส่ ่งผลต่่อสุขภาพของผู้้�ที่�นำน้้ำนั้้�นไปใช้้ในการอุุปโภคและบริิโภค (กฤตวิิชญ์์               
สุุขอึ้้�ง และสุุวรรณา พนาอดิิศััย, 2564, น.29; วัันปิิติิ ธรรมศรีี, 2564, น.335) 
	 สำหรัับวิิธีีการในการกำจััดและควบคุุมวััชพืืชมีีหลายวิิธีี  ได้้แก่่ การถาก การถอน การปลููกพืืชคลุุมดิิน การปลููกพืืช
หมุนุเวีียน การใช้น้้้ำหมักัและน้้ำหมักัสูตูรเกลือื และการใช้พ้ลาสติกิคลุมุดินิและวัสัดุธุรรมชาติ ิเช่น่ ฟางกับัแกลบ ในการคลุมุดินิ 
จากการใช้้วััสดุุคลุุมดิิน พบปััญหาจากการใช้้พลาสติิกคลุุมดิิน เมื่่�ออายุุการใช้้งานยาวนานจะเกิิดการเปื่่�อยยุ่่�ยสลาย ยากแก่่การ
กำจััดและจะมีีขนาดเล็็ก ปนในเนื้้�อดิิน ในขณะท่ี่�การใช้้วััสดุุธรรมชาติิคลุุมดิินสามารถลดการสญเสีียน้้ำ ควบคุุมวััชพืืชและ               
เพิ่่�มความเป็็นประโยชน์์ของธาตุุอาหารพืืชได้้ (พรทิิพย์์ ศรีีมงคล และคนอื่่�นๆ, 2563, น.453) แต่่จะมีีการย่่อยสลายเร็็ว และมีี               
ช่่องว่่างที่่�แสงส่่องถึึงทำให้้วััชพืืชมีีโอกาสเจริิญเติิบโตได้้ จากการศึึกษางานวิิจััยที่่�ผ่่านมา พบว่่า ยัังไม่่มีีข้้อมููลเกี่่�ยวกัับการใช้้วััสดุุ
คลุมุดินิชีีวมวลในลักัษณะการผลิิตเป็็นแผ่่นพืืชคลุุมดิิน แต่จ่ะมีีข้อมูลในการศึึกษาการใช้้วัสัดุุคลุุมดินิชนิิดต่างๆ ณัฐพงค์์ หงษ์์ทอง 
และธีีรนุุช เจริิญกิิจ (2563, น.325) ศึึกษาอิิทธิิพลของวััสดุุคลุุมดิินต่่อการควบคุุมวััชพืืชและการแตกยอดใหม่่ของต้้นลำไยด้้วย
วิิธีี ไม่่คลุุมดิิน คลุุมด้้วยแกลบดิิบ ฟางข้้าว และ พลาสติิกคลุุมวััชพืืช พบว่่า การคลุุมดิินด้้วยพลาสติิกคลุุมวััชพืืช ไม่่มีีการงอกของ
วััชพืืชเลย ให้้ขณะที่่�วิิธีีอื่่�นยัังมีีการงอกของวััชพืืช เมื่่�อสิ้้�นสุุดระยะเวลาคลุุมดิินแล้้ว  พบว่่าปริิมาณอิินทรีียวััตถุุ ค่ ่าความเป็็น              
กรด-ด่่าง ไนโตรเจน แคลเซีียม และแมกนีีเซีียม ของการคลุุมดิินแต่่ละวิิธีีมีีแนวโน้้มเพิ่่�มสููงขึ้้�น สมยศ เดชภิิรััตนมงคล  (2561, 
น.494) ศึึกษา ผลของการใช้้วััสดุุคลุุมแปลงปลููกที่่�แตกต่่างกััน ที่่�มีีต่่อการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของฟ้้าทะลายโจร ด้้วยการใช้้
ฟางข้้าว แกลบ พลาสติิกดำ และการไม่่คลุุมอะไรเลย พบว่่า การใช้้ฟางข้้าวในการคลุุมแปลงให้้ค่่าความสููงของลำต้้น น้้ำหนัักต้้น
และใบแห้้ง น้้ำหนัักรวม และผลผลิิตน้้ำหนัักแห้้งมีีค่่าสููงที่่�สุุด ในขณะที่่�การไม่่คลุุมอะไรเลยให้้ค่่าทุุกพารามิิเตอร์์ต่่ำที่่�สุุด เห็็นได้้
ว่่า การใช้้วััสดุุคลุุมดิินที่่�เป็็นอิินทรีีย์์ช่่วยให้้มีีการเจริิญเติิบโตที่่�ดีีและให้้ค่่าผลผลิิตสููงที่่�สุุด สำหรัับการปลููกพืืชสวนครััว กรมการ
พััฒนาชุุมชน (2565, น.8) แนะนำวิิธีีการปลููกผัักและดููแลกำจััดวััชพืืชด้้วยการถอนด้้วยมืือ หากมีีพื้้�นที่่�มากใช้้พลั่่�ว จอบพรวนดิิน
ในการกำจััดวัชพืืชไปพร้้อมกัับการใส่่ปุ๋๋�ย อย่างไรก็็ดีี การใช้้พลาสติิกดำคลุุมดินิทำให้้ผลผลิิตของข้้าวไร่่มีีค่าสููงท่ี่�สุดุ และมีีน้้ำหนััก
แห้้งและความหนาแน่่นของวััชพืืชในแปลงต่่ำที่่�สุุด (สิิปปวิิชญ์์ ปััญญาตุ้้�ย และคนอื่่�นๆ, 2564, น.17)
	 จากปััญหาของการใช้้วัสัดุุคลุุมดินิจากธรรมชาติิที่่�ยังัทำให้้วัชัพืืชสามารถขึ้้�นได้้ตามช่่องว่่างของวััสดุุ และการใช้้พลาสติิก
คลุุมดิินที่่�เมื่่�อหมดอายุุการใช้้จะมีีพลาสติิกตกค้้างในดิินนั้้�น (Hu et al., 2023, p.1; Chang et al., 2023, p.1) งานวิิจััยนี้้�จึึง
สนใจศึกึษาศึกึษาการผลิติแผ่น่พืชืคลุมุดินิ (Biosheet) เป็น็วัสัดุชุีีวภาพสำหรับัปกคลุมุดินิ โดยใช้ว้ัสัดุจุากธรรมชาติมิาขึ้้�นรูปูแบบ
แผ่่น โดยเลืือกใช้้วััสดุุคลุุมดิินเดิิม ได้้แก่่ ต้ ้นฟัักทองหลัังจากการเก็็บเกี่่�ยวมาทำเป็็นแผ่่นพืืชมีีความแน่่นหนาขึ้้�น และเมื่่�อมีีการ
ย่่อยสลายจะเป็็นปุ๋๋�ยให้้กัับพืืช ใช้้ร่่วมกัับพืืชกลุ่่�มเพิ่่�มธาตุุอาหาร ได้้แก่่ ปอเทืือง ในการขึ้้�นรููปแผ่่นพืืชคลุุมดิิน ศึ กษาปริิมาณ               
ธาตุุอาหารของแผ่่นพืืช ร้ อยละของน้้ำหนัักท่ี่�หายไปเมื่่�อฝัังแผ่่นพืืชในดิินและใช้้คลุุมดิิน ศึ ึกษาร้้อยละการขึ้้�นของวััชพืืชใน               
แปลงสาธิิต และการศึึกษาปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกของแผ่่นพืชื เพื่่�อเป็็นต้้นแบบท่ี่�สามารถให้้เกษตรกรนำไปใช้้ประโยชน์์ได้้ 
และเป็น็ประโยชน์ใ์นด้า้นวิชิาการ โดยได้แ้นวทางในการควบคุมุวัชัพืชืด้ว้ยการใช้แ้ผ่น่คลุมุดินิที่่�ผลิติจากวัสัดุธุรรมชาติแิละสามารถ
ควบคุุมการขึ้้�นของวััชพืืชได้้

วัตัถุปุระสงค์์การวิจิัยั

	 1. ศึ กษาปริิมาณธาตุุอาหาร การย่่อยสลายในดิินและการย่่อยสลายที่่�ผิิวดิินของแผ่่นพืืชคลุุมดิินจากต้้นฟัักทองและ                  

ปอเทือืง

	 2. ศึกษาประสิิทธิภิาพในการควบคุมุวััชพืชื

	 3. ศึกษาปริิมาณการปลดปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์ของแผ่่นพืืชคลุมุดินิเมื่่�อเทีียบกับัการใช้้วัสัดุคุลุมุดินิประเภทอื่่�น
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วิธิีีดำเนินิการวิจิัยั

	 1. วัสัดุทุี่่�ใช้้

	 	 ต้้นฟัักทองแห้้ง (ฟ) และ ปอเทืืองแห้้ง (ป)

   	 2. วิธิีีการขึ้้�นรูปูแผ่่นคลุมุดินิ

	 	 2.1 การเตรีียมวัสัดุุ 

	 	 	 2.1.1 นำต้้นฟัักทองแห้้ง จากสวนเกษตรกรในจังัหวัดันครราชสีีมา หลังัจากเก็บ็ฟัักทอง รอให้้แห้้งในแปลง

และเก็บ็เกี่่�ยวสำหรับัทำวิจิัยั โดยใช้้ 2 กิ โลกรัมั แช่่น้้ำที่่�มีีการผสมสารละลายโซเดีียมไฮดรอกไซด์ 5% แช่่ในสารละลายดังักล่่าว              

จนท่่วมต้้นฟัักทองแห้้ง เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง จากนั้้�น นำมาล้้างน้้ำประปาให้้สะอาด แล้้วนำไปตากแดดให้้แห้้ง เก็บ็ใส่่ถุงุเพื่่�อเตรีียมใช้้

ทำแผ่่นพืชื 

	 	 	 2.1.2 ต้นปอเทือืงเก็บ็เกี่่�ยวจากต้้นที่่�มีีดอกขึ้้�นและอายุปุระมาณ 60 วันั นำมาตากให้้แห้้ง นำมาบดให้้ละเอีียด

ขนาดประมาณ 2-4 มิลิลิเิมตร ด้วยเครื่่�องบดแห้้งขนาด 700 วัตต์์เป็็นเวลา 20 วินิาทีี 

	 	 2.2 การขึ้้�นรูปูแผ่่นพืืชจากต้้นฟัักทองและปอเทือืง

	 	 	 หลังัจากเตรีียมวัสัดุแุล้้วจะนำต้้นฟัักทองมาปั่่�นควบคุมุเวลาที่่� 1 นาทีี และแช่่ในน้้ำในกระบะน้้ำตื้้�น หลังัจาก

นั้้�น นำแผ่่นเฟรมที่่�มีีขนาด 20x30 เซนติิเมตรที่่�มีีการขึงึผ้้าแบบมีีรูวูางจุ่่�มในกระบะ ใช้้มือืเกลี่่�ยให้้ต้้นฟัักทองกระจายออกและไปทั่่�ว

ตะแกรงอย่างสม่่ำเสมอ หลังัจากนั้้�นยกขึ้้�นให้้สะเด็ด็น้้ำ โรยปอเทือืงบด ในปริมิาณ  0, 2.5, 5 และ 10 กรัมั ต่อพื้้�นที่่� 600 ตาราง

เซนติิเมตร กระจายให้้ทั่่�วไปและใช้้สเปรย์์ฉีีดน้้ำเพื่่�อให้้ปอเทืืองติิดกัับต้้นฟัักทอง หลัังจากนั้้�น นำแผ่่นเฟรมไปตากแดดให้้แห้้ง                 

แล้้วแกะแผ่่นพืืชคลุมุดินิจากฟัักทองและปอเทืือง เพื่่�อนำไปทดสอบคุณุสมบัตัิิ

	  3. แผนการทดลองสมบัตัิเิบื้้�องต้้นของแผ่่นพืืชคลุมุดินิจากฟัักทองและปอเทืือง

	  	 แผ่่นพืืชคลุมุดินิจากฟัักทองและปอเทือืง มีีการทดสอบสมบัตัิเิพื่่�อหาส่่วนผสมที่่�ดีีที่่�สุุดสำหรับัศึึกษาในแปลงสาธิติ ดังันี้้�

	 	 3.1 การวิเิคราะห์์ปริมิาณธาตุุอาหาร

	  	 	 หลัังจากได้้แผ่่นพืืชคลุุมดินิจากฟัักทองและปอเทืืองขนาด 20x30 เซนติเิมตร ทำการตัดัให้้มีีขนาด 6.67x10 

เซนติิเมตร นำมาใช้้ในการวิิเคราะห์์ธาตุุอาหาร ได้้แก่่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรััส และโพแทสเซีียม ด้ วยชุุดตรวจสอบอิินทรีีย์วััตถุุ                  

ภาคสนามในดินิของมหาวิทิยาลัยัเกษตรศาสตร์์ 

	 	 3.2 การศึกึษาการย่่อยสลายในดินิของแผ่่นพืชืคลุมุดินิ

	 	 	 การศึกึษาการย่่อยสลายในดินิของแผ่่นพืชื นำชิ้้�นแผ่่นพืชืคลุมุดินิที่่�ตัดัขนาด ทำการตััดให้้มีีขนาด 6.67x10 

เซนติเิมตร จำนวน 3 แผ่่น และชั่่�งน้้ำหนักั นำไปฝัังในดินิปลููกพืชืที่่�ความลึกึ 10 มิลลิเิมตร ซึ่่�งเป็็นระยะที่่�ไม่่มีีการรบกวนจากผิวิดินิ

และข้้อมูลูการศึกึษาการย่่อยสลายในดินิจะเป็็นข้้อมูลประกอบของผลของการย่่อยสลายแผ่่นพืชืคลุมุดินิ สังัเกตการณ์์เปล่ี่�ยนแปลง

ของแผ่่นพืชืที่่�อายุ ุ7 และ 28 วันั และนำขึ้้�นมาวััดขนาด ชั่่�งน้้ำหนักั

	 	 3.3 การศึกึษาการย่่อยสลายเมื่่�อคลุมุดินิ

	 	 	 การศึึกษาการย่่อยสลายในดินิของแผ่่นพืืช นำชิ้้�นแผ่่นพืืชคลุุมดินิที่่�ตัดัวัดขนาด 6.67x10 เซนติิเมตร และ           

ชั่่�งน้้ำหนักั จำนวน 3 แผ่่น วางแผ่่นพืชืไว้้ด้้านบนผิิวของดินิปลูกู สังัเกตการณ์์เปล่ี่�ยนแปลงของแผ่่นพืชืที่่�อายุ ุ7 และ 28 วันัและ                    

วัดัขนาด ชั่่�งน้้ำหนักั

	 4. แผนการทดลองการศึกึษาประสิทิธิภิาพการควบคุุมวัชัพืืช

	 	 จากการศึกึษาการทดสอบสมบััติเิบื้้�องต้้นของแผ่่นพืชืคลุมุดินิจากฟัักทองและปอเทือืงในขั้้�นตอนที่่� 3 เลือืกแผ่่นพืชื

ที่่�ให้้คุณุสมบัตัิทิี่่�ดีีที่่�สุดุ ได้้แก่่ แผ่่นพืชืใช้้ปอเทืืองบด 10 กรัมัต่่อพื้้�นที่่� 600 ตร.ซม. มาผลิติเพื่่�อนำมาใช้้คลุมุแปลงสาธิติที่่�มีีขนาด 1x3 

เมตร จำนวน 2 แปลง มีีแปลงควบคุมุ คือื แปลงที่่�ไม่่ใช้้แผ่่นพืชืคลุมุดินิ และแปลงทดสอบการใช้้แผ่่นพืชืคลุมุดินิ (แปลงสาธิติเป็็น

พื้้�นที่่�ในตำบลบ้านใหม่่ อำเภอเมือืง จังัหวัดันครราชสีีมา) แบ่่งเป็็นพื้้�นที่่� 1.5 ตร.ม. ปลูกูพืชืทานผล ได้้แก่่ ต้นมะเขือืเปราะจำนวน 4 

ต้้น พริิกแดง 4 ต้น และ อีีก 1.5 ตร.ม. เป็็นพืชืทานใบ ได้้แก่่ ผักัสลัดัจำนวน 12 ต้น ทำการตีีตารางในแปลงสาธิิต ขนาด 25x25 

เซนติเิมตร จำนวน 48 ช่อง สังัเกตปริมิาณวััชพืชื โดยช่่องไหนพบวัชัพืชืให้้เป็็น + และ ไม่่พบวัชัพืชื ให้้เป็็น – แล้้วนำไปคำนวณหา

ร้้อยละการขึ้้�นของวัชัพืชืที่่�เวลา 5, 10, 15, 20, 25, 30 และ 40 วันั และทำการวััดค่าความชื้้�นในดินิและค่่าพีีเอชของดินิหลังัจาก 

สิ้้�นสุดุการทดลอง

87ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2567 
Vol. 19 No. 1 January – June 2024 



	 5. การศึกึษาปริมิาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกของการใช้้แผ่่นพืืชคลุมดินิจากฟัักทองและปอเทืือง

	 	 ปริมิาณการปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจก (Carbon footprint) ของการใช้้แผ่่นพืชืคลุมุดินิจากฟัักทองและปอเทือืง โดย

การคำนวณปริมิาณการปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจกของการผลิติแผ่่นพืชืคลุุมดินิจากฟัักทองและปอเทือืงขนาด 20 ซม. X 30 ซม. จำนวน 

9 แผ่่น โดยมีีน้้ำหนัักแผ่่นละ 8.5 กรััม สามารถคำนวณได้้ดังัสมการนี้้� 

ปริมิาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก = ข้อมูลกิจิกรรม x ค่าการปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจก

	 โดยท่ี่� 	 ปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจก มีีหน่่วยเป็็น น้้ำหนัักคาร์์บอนเทีียบเท่่า

	 	  	 ข้้อมูลกิจกรรม (Activity data) มีีหน่่วยเป็็น หน่่วยของวัตัถุดุิบิหรือืพลัังงานที่่�ใช้้ เช่่น ปริมิาณ วัตัถุดุิบิ, ปริมิาณ

น้้ำที่่�ใช้้, ปริิมาณไฟท่ี่�ใช้้ เป็็นต้้น

	 	 	 ค่่าการปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจก (Emission factor) มีีหน่่วยเป็็น น้้ำหนักัคาร์์บอนเทีียบเท่่าต่่อหน่่วยวัตัถุดุิบิ

หรือืพลังังานที่่�ใช้้ (Eggleston et al., 2007)

ผลการวิิจัยั

	 1. การทดสอบปริิมาณธาตุุอาหาร การย่่อยสลายในดิินและการย่่อยสลายที่่�ผิิวดิินของแผ่่นพืืชคลุุมดิิน

		  1.1 การวิิเคราะห์์ปริิมาณธาตุุอาหารของแผ่่นพืืชคลุุมดิินจากต้้นฟัักทองและปอเทืือง

 	 	 	 ตาราง 1 แสดงการวิิเคราะห์์ปริิมาณธาตุุอาหารของแผ่่นคลุุมดิินที่่�ใช้้ต้้นฟัักทองและปอเทืือง และภาพ 1 

แสดงการวิิเคราะห์์ NPK ของแผ่่นพืืชคลุุมดิิน พบว่่า แผ่่นพืืชจากต้้นฟัักทองร่่วมกัับปอเทืืองที่่�มีีการใช้้ปอเทืืองบด 10 กรััมต่่อ

พื้้�นที่่� 600 ตร.ซม. มีีแอมโมเนีีย ไนเตรทและฟอสฟอรััสต่่ำ มีีปริิมาณโพแทสเซีียมสููงที่่�สุุด ซึ่่�งโพแทสเซีียม ช่่วยทำให้้พืืชมีีความ

แข็ง็แรง ต้านทานต่่อโรคและแมลงบางชนิิด ถ้า้ขาดธาตุุโพแทสเซีียมไปแล้้วจะทำให้้พืชืไม่แ่ข็ง็แรง ลำต้้นอ่อ่นแอ ผลผลิิตไม่เ่ติบิโต 

มีีคุุณภาพต่่ำ สีีไม่่สวย รสชาติิไม่่ดีี

 

ตาราง 1  การวิเิคราะห์์ปริมิาณธาตุุอาหารของแผ่่นคลุมุดินิที่่�ใช้้ต้้นฟัักทองและปอเทือืง

ชุุดทดลอง
ระดัับ (%) ระดัับ (mg/kg)

แอมโมเนีีย ไนเตรท ฟอสฟอรััส โพแทสเซีียม

Control ต่่ำมาก (<0.05) ต่่ำมาก (<0.05) ต่่ำ (3-10) ต่่ำ (31-60)

ฟ 2.5 ป ต่่ำมาก (<0.05) ต่่ำมาก (<0.05) ต่่ำ (3-10) ปานกลาง (61-90)

ฟ 5 ป ต่่ำมาก (<0.05) ต่่ำมาก (<0.05) ต่่ำ (3-10) ปานกลาง (61-90)

ฟ 10 ป ต่่ำ (0.05-0.09) ต่่ำมาก (<0.05) ต่่ำ (3-10) สููง (91-120)

ภาพ 1 การวิเิคราะห์์ NPK ของแผ่่นพืืชคลุมุดินิ
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	 	 1.2 การศึึกษาการย่่อยสลายในดิินลึึก 10 เซนติิเมตรของแผ่่นพืืชคลุุมดิินจากฟัักทองและปอเทืือง

	 	 	 ตาราง 2 แสดงร้้อยละของน้้ำหนัักและร้้อยละของขนาดแผ่่นของการย่่อยสลายในดิินลึึก 10 เซนติิเมตร 

ของแผ่่นพืืชคลุุมดิินจากฟัักทองและปอเทืือง พบว่่า เมื่่�อเวลาผ่่านไป 7 วััน น้้ำหนัักของแผ่่นพืืชหายไปมากกว่่าร้้อยละ 50 และ

หายไปมากกว่่าร้้อยละ 60 เมื่่�อเวลาผ่่านไป 15 วั น เนื่่�องจากแผ่่นพืืชคลุุมดิินทำจากธรรมชาติิทำให้้ในดิินมีีอินทรีีย์วััตถุุและ

จุุลิินทรีีย์์ที่่�สามารถย่่อยสลายให้้แผ่่นพืืชสลายตััวไปได้้ตามเวลา เช่่นเดีียวกับผลของร้้อยละของขนาดแผ่่นของการย่่อยสลายใน

ดิินของแผ่่นพืืชคลุุมดิินจากฟัักทองและปอเทืือง พบว่่า ขนาดของแผ่่นพืืชเปลี่่�ยนแปลงไปมากกว่่าร้้อยละ 75 เมื่่�อผ่่านไป 7 วััน 

และท่ี่�เวลา 15 วัน ไม่ส่ามารถนำขึ้้�นมาวััดขนาดได้้ แต่ย่ังัพบแผ่่นพืืชบางชิ้้�นส่่วนอยู่่�ในดินิจึึงเห็็นผลการทดสอบของขนาดแผ่่นพืืช

แสดงค่่าการย่่อยสลายร้้อยละ 100

ตาราง 2 ร้อยละของน้้ำหนักัและร้้อยละของขนาดแผ่่นของการย่่อยสลายในดินิลึกึ 10 เซนติเิมตร ของแผ่่นพืชืคลุมุดินิจากฟัักทอง

และปอเทือืง

ชุุดทดลอง

น้้ำหนัักที่่�หายไป (กรััม) (ร้้อยละน้้ำหนัักที่่�หายไป)

Standard deviation

พื้้�นที่่�ที่่�หายไป (ตร.ซม.) (ร้้อยละน้้ำหนัักที่่�หายไป)

Standard deviation

วัันที่่� 0 วัันที่่� 7 วัันที่่� 15 วัันที่่� 0 วัันที่่� 7 วัันที่่� 15

Control
1.18 (0)

0

1.03 (87.29)

±0.010

1.05 (88.98)

±0.010

61.56 (0)

0

49.31 (80.01)

±0.450

61.56* (100)

0

ฟ 2.5 ป
2.10 (0)

0

1.08 (51.43)

±0.020

1.32 (62.86)

±0.035

58.50 (0)

0

44.50 (76.07)

±0.425

58.50* (100)

0

ฟ 5 ป
1.74 (0)

0

1.42 (81.61)

±0.030

1.61 (92.53)

±0.005

56.16 (0)

0

49.16 (87.54)

±0.250

56.16* (100)

0

ฟ 10 ป
2.30 (0)

0

2.06 (89.57)

±0.280

2.30 (100)

0

58.5 (0)

0

58.5 (100)

0

58.5* (100)

0

*  หมายถึงึ ไม่่สามารถนำขึ้้�นมาวัดัขนาดได้้ แต่่ยังัพบแผ่่นพืชืบางชิ้้�นส่่วนอยู่่�ในดินิ

	 	 1.3 การศึกึษาการย่่อยสลายที่่�ผิิวดินิเมื่่�อใช้้คลุมุดินิ

	 	 	 ตาราง 3 แสดงร้้อยละของน้้ำหนักัและร้้อยละของขนาดแผ่่นของการย่่อยสลายที่่�ผิวิดินิของแผ่่นพืชืคลุมุดินิ

จากฟัักทองและปอเทือืง พบว่่า มีีร้อยละของน้้ำหนัักของการย่่อยสลายที่่�ผิวิดินิของแผ่่นพืชืคลุมุดินิที่่� 7 วัน มากกว่่าร้้อยละ 25 และ

เมื่่�อผ่านไป 15 วันั น้้ำหนักัหายไปมากกว่่าร้้อยละ 30 และยังัเหลืือส่วนที่่�เป็็นแผ่่นที่่�วางบนผิวิดินิอยู่่� เช่่นเดีียวกับัผลของร้้อยละของ

น้้ำหนักัแผ่่นของการย่่อยสลายในดินิของแผ่่นพืืชคลุุมดินิจากฟัักทองและปอเทือืง พบว่่า มีีพื้้�นที่่�หายไปมากกว่่าร้้อยละ 15 ในเวลา 

7 วัน และเมื่่�อผ่านไป 15 วัน พื้้�นท่ี่�ยังัคงอยู่่�บางส่่วนที่่�ผิวิแต่่ไม่่สามารถหาค่่าพื้้�นที่่�ได้้จึงึแสดงผลออกมาว่่ามีีค่าร้้อยละ 100
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ตาราง 3 ร้้อยละของน้้ำหนัักและร้้อยละของขนาดแผ่่นของการย่่อยสลายที่่�ผิวิดินิของแผ่่นพืชืคลุมุดินิจากฟัักทองและปอเทือืง

ชุุดทดลอง

น้้ำหนัักที่่�หายไป (กรััม) (ร้้อยละน้้ำหนัักที่่�หายไป)

Standard deviation

พื้้�นที่่�ที่่�หายไป (ตร.ซม.) (ร้้อยละน้้ำหนัักที่่�หายไป)

Standard deviation

วัันที่่� 0 วัันที่่� 7 วัันที่่� 15 วัันที่่� 0 วัันที่่� 7 วัันที่่� 15

Control
2.00 (0)

0

0.57 (28.50)

±0.010

0.64 (32.00)

±0.010

61.20 (0)

0

5.20 (8.50)

±0.500

61.20* (100)

0

ฟ 2.5 ป
2.80 (0)

0

0.10 (3.57)

±0.095

0.31 (11.07)

±0.040

71.20 (0)

0

6.70 (9.41) 

±0.550

71.20* (100)

0

ฟ 5 ป
2.67 (0)

0

0.57 (21.35)

±0.025

0.54 (20.22)

±0.040

59.20 (0)

0

1.60 (2.70)

±0.300

59.20* (100)

0

ฟ 10 ป
3.32 (0)

0

0.09 (2.71)

±0.075

0.41 (12.35)

±0.080

74.70 (0)

0

13.1 (17.54)

±0.400

74.70* (100)

0

*  หมายถึงึ ไม่่สามารถนำขึ้้�นมาวัดัขนาดได้้ แต่่ยังัพบแผ่่นพืชืบางชิ้้�นส่่วนอยู่่�ในผิวิดิิน

	 2. ประสิทิธิภิาพของการควบคุมุวัชัพืืช

	 	 ตาราง 4 แสดงร้้อยละการขึ้้�นของวััชพืชืในแปลงสาธิิตของแปลงสาธิิตส่่วนพืืชทานผล และตาราง 5 แสดงร้้อยละการ

ขึ้้�นของวัชัพืืชในแปลงสาธิติแปลงสาธิติส่่วนพืชืทานใบ พบว่่า ลักัษณะของวััชพืชืที่่�พบในแปลงเป็็น วัชพืชืใบแคบ ได้้แก่่ หญ้้ารังันก 

หญ้า้แพรก หญ้า้ดอกขาว หญ้้านวลน้อย และวััชพืชืใบกว้้าง ได้แ้ก่ ่ไมยราพ ต้นผักัเบี้้�ยหินิ แปลงควบคุุมที่่�ไม่ม่ีีการคลุุมดินิมีีวัชพืชื

ขึ้้�นรวดเร็็วกว่่าแปลงที่่�มีีแผ่่นพืืชคลุุมดิิน สัังเกตเห็็นวััชพืืชขึ้้�นร้้อยละ 12.48 และ 24.96 ของแปลงส่่วนพืืชทานผลและพืืชทานใบ 

ตามลำดัับ เมื่่�อผ่านไป 15 วัน การใช้้แผ่่นพืืชต้้นฟัักทองกัับปอเทืืองมีีวัชพืืชขึ้้�นในวัันท่ี่� 25 เมื่่�อสิ้้�นสุุดระยะเก็็บเก่ี่�ยว พบว่่ามีีวัชพืืช

ขึ้้�นรวมร้้อยละ 56.16 จากการสัังเกตการขึ้้�นของวััชพืืชเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัันระหว่่างพืืชทานใบและพืืชทานผล พบว่่า พืืชทานผล

เมื่่�อลำต้้นของพืืชสููงขึ้้�นและมีีใบขนาดใหญ่่บดบังแสงแดดอีีกทั้้�งบางส่่วนของใบร่่วงลงท่ี่�ผิวิดินิทำให้้เป็็นตััวช่วยป้้องกัันวััชพืืชท่ี่�ขึ้้�น

ได้้ดีี จะพบวััชพืืชบริิเวณพืืชทานใบมากกว่่าพืืชทานผล แสดงให้้เห็็นว่่าการใช้้แผ่่นพืืชช่่วยป้้องกัันการขึ้้�นของวััชพืืชได้้ดีีและเพีียง

พอต่่อระยะเวลาเก็็บเกี่่�ยวของพืืชทานใบ

ตาราง 4 ร้้อยละการขึ้้�นของวัชัพืชืในแปลงสาธิติของแปลงสาธิติส่่วนพืชืทานผล

แปลง
จำนวนวัันหลัังวางแปลง

5 10 15 20 25 30 40

แปลงไม่่คลุุมดิิน 0 0 12.48 14.56 14.56 16.64 18.72

แผ่น่พืืชต้้นฟัักทองและปอเทืือง 0 0 0 0 10.40 14.56 14.56

ตาราง 5 ร้อยละการขึ้้�นของวัชัพืชืในแปลงสาธิติแปลงสาธิติส่่วนพืชืทานใบ

แปลง
จำนวนวัันหลัังวางแปลง

5 10 15 20 25 30 40

แปลงไม่่คลุุมดิิน 0 0 24.96 35.36 47.84 54.08 62.40

แผ่น่พืืชต้้นฟัักทองและปอเทืือง 0 0 0 0 20.80 35.36 41.60

90 วารสารวิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์  
Academic Journal Uttraradit Rajabhat University



	 3. ผลของศึึกษาปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกของการใช้้แผ่่นพืืชคลุุมดิินจากฟัักทองและปอเทืือง

	 	 จากขั้้�นตอนการผลิิตแผ่่นพืืชคลุุมดิินจากฟัักทองและปอเทืืองให้้ได้้ขนาด 20x30 เซนติิเมตร และนำมาใช้้สำหรัับ

พื้้�นที่่� 3 ตารางเมตร นำมาวิิเคราะห์์เป็็นปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกได้้ดัังแสดงในตาราง 6 แสดงให้้เห็็นว่่าในการผลิิต                   

แผ่่นพืืชคลุุมดิินของการศึึกษาครั้้�งนี้้�จะคิิดเป็็น 0.2337 กิิโลกรััมคาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่า (kgCO
2
eq) โดยในการผลิิตต่่อ 1 

ครั้้�งได้้แผ่่นพืืชคลุุมดิินทั้้�งสิ้้�น 9 แผ่่น แต่่ละแผ่่นหนััก 8.5 กรััม รวมทั้้�งสิ้้�น 0.0765 กิิโลกรััมแผ่่นพืืชคลุุมดิินต่่อหนึ่่�งครั้้�งการผลิิต 

หรืือคิิดเป็็น 3.0544 kgCO
2
eq ต่่อ 1 กิิโลกรััมของแผ่่นพืืชคลุุมดิิน

ตาราง 6 การคำนวณปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจกของการผลิติแผ่่นพืชืคลุมุดินิจากฟัักทองและปอเทือืงขนาด 20 ซม.X30 ซม. 

จำนวน 9 แผ่่น โดยมีีน้้ำหนัักแผ่่นละ 8.5 กรััม

วััตถุุดิิบหรืือ

พลัังงานที่่�ใช้้
ปริิมาณ หน่่วย

ค่่าการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก Emission Factor (EF)

(องค์์การบริิหารการจััดการก๊๊าซเรืือนกระจก, 2566)

ปริิมาณ

คาร์์บอน 

เทีียบเท่่า 

kgCO
2
eq

EF kgCO
2
eq/หน่่วย แหล่่งข้้อมููลอ้้างอิิง

การเตรีียมต้้นฟัักทอง

โซเดีียม

ไฮดรอกไซด์์
87.5 กรััม 1.1148

kgCO
2
eq/kg 

NaOH

Ecoinvent 2.2, 

(Eggleston, 2006) 

GWP 100a

0.0975

น้้ำประปา 1.75 ลิิตร 0.5410 kgCO
2
eq/m3

Thai National LCI 

Database,

TIISMTEC-NSTDA, AR5

0.0009

การบดหยาบปอเทืือง

พลัังงานไฟฟ้้า 0.0770 กิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง 0.5986 kgCO
2
eq/kWh

Thai National LCI 

Database,

TIISMTEC-NSTDA, AR5

0.0461

การเตรีียมแผ่่นคลุุมดิิน

พลัังงานไฟฟ้้า 0.1470 กิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง 0.5986 kgCO2eq/kWh

Thai National LCI 

Database,

TIISMTEC-NSTDA, AR5

0.0879

รวมคาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่าจากการผลิิต (kgCO2eq) 0.2337

คาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่าต่่อกิิโลกรััมของแผ่่นพืืชคลุุมดิิน (kgCO2eq/kg แผ่่นพืืชคลุุมดิิน) 3.0544

อภิิปรายผลการวิิจััย

	 จากผลการศึึกษาแผ่่นพืืชคลุุมดิินจากต้้นฟัักทองและปอเทืืองเพื่่�อป้้องกัันวััชพืืชสำหรัับผัักสวนครััว พบว่่า ต้้นฟัักทอง

มีีเส้้นใยที่่�มีีความเหนีียวแน่่นและทนทาน เมื่่�อนำไปขึ้้�นเป็็นแผ่่นพืืชสำหรัับคลุุมดิินร่่วมกัับปอเทืืองซ่ึ่�งเป็็นพืืชที่่�เหมาะสำหรัับ              

ใช้้กลบหน้้าดิินเพื่่�อเก็็บกัักธาตุุอาหาร สามารถใช้้ปอเทืืองแห้้งแบบปั่่�นได้้ที่่�ร้้อยละ 10 โดยน้้ำหนััก บนพื้้�นที่่� 600 ตร.ซม.ของ               

แผ่่นพืืชคลุุมดิิน เมื่่�อตรวจสอบธาตุุอาหารพบว่่า มีีปริิมาณของโพแทสเซีียมที่่�สููง และเมื่่�อนำมาทดสอบการย่่อยสลายด้้วยการฝััง             

ในดิิน พบว่่า มีีการย่่อยสลายของแผ่่นที่่�รวดเร็็วกว่่าวางที่่�ผิิวดิิน อาจเนื่่�องจากในดิินมีีสภาวะที่่�เหมาะสมและมีีจุุลิินทรีีย์์อาศััยอยู่่� 

ทำให้้เกิิดการย่่อยสลายได้้อย่่างรวดเร็็ว  ในขณะที่่�การวางบนผิิวดิินเกิิดการย่่อยสลายช้้าและเมื่่�อสัังเกต ยั ังพบแผ่่นพืืชที่่�คลุุมอยู่่�

บริิเวณผิิวดิินอยู่่�มากกว่่า 15 วั ัน ซึ่่�งมีีน้้ำหนัักที่่�หายไปร้้อยละ 12.35 แต่่ไม่่สามารถนำขึ้้�นมาวััดขนาดได้้ สามารถสัังเกตได้้ท่ี่�              

ผิิวดิินชััดเจน
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	 เมื่่�อทำการทดสอบการคลุมุดินิในแปลงสาธิติ พบว่า่ ลดอัตัราการขึ้้�นของวัชัพืชืได้ร้้อ้ยละ 50 ที่่�ระยะเวลา 40 วันั สำหรับั

พืืชทานใบ ในขณะที่่�พืืชทานผล  เมื่่�อระยะเวลาผ่่านไป ขนาดของต้้นจะทำหน้้าที่่�ปกคลุุมผิิวดิินและลดการงอกของวััชพืืชได้้เอง 

ทำให้้เห็็นว่่า แผ่น่พืืชคลุุมดินิเหมาะสำหรัับใช้้งานกัับพืืชกลุ่่�มทานใบ ที่�มีีระยะเวลาเก็็บเก่ี่�ยวสั้้�นประมาณ 30–45 วัน ช่วยลดอัตรา

การงอกของวััชพืืชในช่่วงต้้นกล้้าได้้ดีี  และควบคุุมวััชพืืชได้้ตามจำนวนเวลาจนถึึงระยะเวลาเก็็บเกี่่�ยว ถึ ึงแม้้ว่่าจะมีีวัชพืืชขึ้้�น                 

ในช่่วงวัันที่่� 25 ถึึง วัันที่่� 40 แผ่่นพืืชคลุุมดิินยัังมีีบางส่่วนที่่�สัังเกตเห็็นบนผิิวดิินจึึงช่่วงลดการขึ้้�นของวััชพืืชได้้ นอกจากนี้้�ยัังเป็็น

ช่ว่งที่่�พืชืทานใบมีีขนาดใหญ่แ่ละมีีพื้้�นที่่�ของวัชัพืชืขึ้้�นน้อ้ยทำให้ต้ัวัของผักัเองเป็น็ส่ว่นของของการควบคุมุวัชัพืชืได้ด้้ว้ยทำให้พ้บ

ร้้อยละการขึ้้�นของวััชพืืชน้้อยลง การใช้้แผ่่นพืืชคลุุมดิินแทนพลาสติิกคลุุมดิิน เป็็นการนำเอาวััสดุุเหลืือทิ้้�งจากธรรมชาติิมาใช้้

ประโยชน์์ นอกจากนี้้� การใช้้วััสดุุคลุุมดิินยัังเป็็นการช่่วยรัักษาความชื้้�นและอุุณหภููมิิที่่�เหมาะสมในการเจริิญเติิบโตของพืืช                     

ได้้อีีกด้้วย (Iqbal et.al., 2020, p.1)

	 การคำนวนหาอััตราการปลดปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์สู่่�บรรยากาศของแผ่่นพืืชคลุุมดิินจากขั้้�นตอนการผลิิต              

โดยคำนวนจากวัตัถุดุิบิที่่�ใช้ใ้นการเตรีียมวัสัดุแุละการขึ้้�นแผ่น่พืชืคลุมุดินิ พบว่า่แผ่น่คลุมุดินิจากฟักัทอง   และปอเทือืงมีีปริมิาณ

ก๊๊าซเรืือนกระจก 3.0544 kgCO
2
eq/kg ของแผ่่นพืืชคลุุมดิิน ซึ่่�งสููงกว่่าพลาสติิกคลุุมดิินบางชนิิด  เช่่น พลาสติิก LDPE (Low 

Density Polyethylene) ซึ่่�งมีีค่่าการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกเท่่ากัับ 2.6258 kgCO
2
eq/kg LDPE (องค์์การบริิหารจััดการ                

ก๊๊าซเรืือนกระจก, 2566) เป็็นต้้น ทั้้ �งนี้้� เกิิดจากการพิิจารณาวััตถุุดิิบท่ี่�ใช้้ในการผลิิตแผ่่นพืืชคลุุมดิิน 1 ครั้้�ง ดั งนั้้�น จึ งควรมีี                 

การพััฒนากระบวนการผลิิต การเตรีียมวััตถุุดิิบ ให้้สามารถผลิิตแผ่่นคลุุมดิินได้้มากกว่่า 9 แผ่่น เช่่นน้้ำท่ี่�ใช้้ พลัังงานท่ี่�ใช้้                    

ในเครื่่�องจัักรที่่�ใช้้ในการบดและปั่่�น รวมไปถึึงปริิมาณโซเดีียมไฮดอกไซด์์ ซึ่่�งจะสามารถลดค่่าการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกต่่ำกว่่า

ที่่�ประเมิินได้้จากการศึึกษาในครั้้�งนี้้� 

	 ในขณะที่่�เมื่่�อพิจิารณาการปลดปล่อ่ยก๊า๊ซเรือืนกระจกในส่ว่นของการทำลายซากแล้ว้นั้้�น การใช้แ้ผ่่นพืชืคลุุมดินิจะไม่ม่ีี

การจััดการในส่่วนนี้้�เนื่่�องจากเป็็นวััสดุุที่่�สามารถย่่อยสลายได้้ตามธรรมชาติิ (พิิพััฒน์์ เหลืืองลาวััณย์์, 2558, น.6) ซึ่่�งเป็็นข้้อดีีกว่่า

การใช้้พลาสติิกคลุุมดิินที่่�มีีเกิิดการเปื่่�อยและกลายเป็็นไมโครพลาสติิกและตกค้้างในดิิน (Hu et al., 2023, p.1; Chang et al., 

2023, p.1) โดยมีีการประมาณปริิมาณพลาสติิกที่่�ปนเปื้้�อนในแหล่่งดินิทั่่�วโลกมากถึงึ 1.5–6.6 ล้านตันั (Kedzierski et al., 2023, 

p.1) ดัังนั้้�น การเปลี่่�ยนมาใช้้วััสดุุจากธรรมชาติิทดแทนการใช้้พลาสติิก จึึงเป็็นทางเลืือกที่่�ช่่วยรัักษาสิ่่�งแวดล้้อมอย่่างยั่่�งยืืนกว่่า

สรุุปผลการวิิจััย และข้้อเสนอแนะ

	 สรุุปผลการวิิจััย

	 จากผลการศึึกษาแผ่่นพืชืคลุมุดินิสำหรับัป้้องวัชัพืชืและเพิ่่�มธาตุุอาหารในดินิสำหรัับผัักสวนครัวั พบว่่า แผ่่นพืชืคลุุมดินิ

จากต้น้ฟักัทองสามารถผลิติได้แ้ละเพิ่่�มธาตุอุาหารด้ว้ยการใช้ป้อเทือืงบดได้ ้เมื่่�อใช้ ้10 กรัมั บนพื้้�นที่่� 600 ตร.ซม. ช่ว่ยให้ม้ีีปริมิาณ

ธาตุุโพแทสเซีียมเพิ่่�มขึ้้�น สำหรัับร้้อยละของน้้ำหนัักและร้้อยละของขนาดแผ่่นของการย่่อยสลายในดิินของแผ่่นพืืชจากฟัักทอง

และปอเทืืองมีีการย่่อยสลายทั้้�งหมดเมื่่�อเวลาผ่่านไป 15 วัน ในขณะท่ี่�ร้อ้ยละของน้้ำหนัักของการย่่อยสลายท่ี่�ผิิวดินิเท่่ากับั 12.35 

เมื่่�อเวลาผ่่านไป 15 วันั และร้้อยละของขนาดไม่่สามารถนำขึ้้�นมาวััดได้้เนื่่�องจากแผ่่นแยกเป็็นส่่วนและยัังคงพบชิ้้�นส่่วนท่ี่�กระจาย

อยู่่�บริิเวณผิิวหน้้าของดิินนั้้�นอยู่่�  การศึึกษาร้้อยละการขึ้้�นของวััชพืืช พบว่่าการใช้้แผ่่นพืืชจากต้้นฟัักทองกัับปอเทืืองพบวััชพืืช              

ขึ้้�นในวัันที่่� 20 และมีีร้้อยละการขึ้้�นของวััชพืืชท่ี่�วัันที่่� 40 เท่่ากัับร้้อยละ 57.7 แสดงให้้เห็็นว่่า การใช้้แผ่่นพืืชคลุุมดิินสามารถ 

ชะลอการขึ้้�นของวััชพืืชได้้และเมื่่�อครบ 1 รอบของการเก็็บเกี่่�ยว มีีวั ชพืืชขึ้้�นลดลง และการหาปริิมาณการปลดปล่่อย                             

ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ของผลิิตภััณฑ์์มีีค่่าเท่่ากัับ 3.0544 kg CO
2
/kg แผ่่นพืืชคลุุมดิิน

	ข้ ้อเสนอแนะในการนำผลการวิิจััยไปใช้้ประโยชน์์

	 1.	 เกษตรกรสามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้กัับการปลููกพืืชสวนครััวขนาดเล็็ก ได้้ทั้้�งพืืชทานใบและพืืชทานผลเพื่่�อช่่วย

ควบคุุมวััชพืืชได้้ตามช่่วงเวลาของการเก็็บเกี่่�ยวได้้

	 2. หน่่วยงานท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง สามารถนำข้้อมููลไปประยุุกต์์ใช้้กัับวััสดุุเหลืือทิ้้�งจากแปลงเกษตรประเภทอื่่�นๆ และพััฒนา

นวััตกรรมให้้สามารถผลิิตให้้มีีขนาดใหญ่่ขึ้้�นและแจกจ่่ายในกัับเกษตรกรเพื่่�อเป็็นการสนัับสนุุนการเกษตรแบบไม่่ใช้้สารเคมีีได้้ 

และเป็็นการลดปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ต่่อผลิิตภััณฑ์์หากสามารถผลิิตแผ่่นพืืชได้้จำนวนมากขึ้้�นในแต่่ละครั้้�ง

ของการผลิิต
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	ข้ ้อเสนอแนะในการวิิจััยครั้้�งต่่อไป

	 ควรมีีการเพิ่่�มเติิมการศึึกษาด้้วยการใช้้วััสดุุเพิ่่�มธาตุุอาหารหรืือวััสดุุพร้้อมปลดปล่่อยธาตุุอาหารสำหรัับพืืชให้้                    

หลากหลาย เช่่น การเพิ่่�มธาตุุไนโตรเจนและฟอสฟอรััส และเลืือกชนิิดของพืืชปลููกให้้เหมาะสมกัับแผ่่นพืืชที่่�นำมาศึึกษาเพื่่�อให้้

ได้้ธาตุุอาหารที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่อพืืชแต่่ละชนิิดอย่่างแท้้จริิง
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บทคััดย่่อ

	 การวิิจััยครั้้�งนี้้� มีีวั ตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาระดัับความรู้้� ทั ัศนคติิ และความตระหนัักเกี่่�ยวกัับปััญหาของบุุหรี่่�ไฟฟ้้าใน
เยาวชนของครููระดับัชั้้�นมัธัยมศึกึษา และศึกึษาความสััมพัันธ์์ระหว่า่งความรู้้� ทัศนคติ ิและความตระหนัักต่อ่ปัญหาของบุุหรี่่�ไฟฟ้า้
ในเยาวชนของครููระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษา ในเขตพื้้�นที่่�กรุุงเทพมหานครและเขตพื้้�นที่่�ภาคกลางของประเทศไทย กลุ่่�มตััวอย่่างคืือ          
ครููระดัับมััธยมศึึกษา สั งกััดสำนัักงานคณะกรรมการการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน ในเขตพื้้�นท่ี่�กรุุงเทพมหานครและเขตพื้้�นท่ี่�ภาคกลาง 
498 คน ด้้วยวิิธีีการสุ่่�มแบบหลายขั้้�นตอน เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััยคืือ แบบสอบถามความรู้้� ทััศนคติิ และความตระหนัักของครูู
ระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาที่่�มีีต่่อปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าของเยาวชน วิิเคราะห์์ข้้อมููลโดยหาค่่าร้้อยละ ค่่าเฉลี่่�ย ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน และ
วิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ระหว่่างตััวแปรความรู้้� ทััศนคติิ และความตระหนัักด้้วยสหสััมพัันธ์์เพีียร์์สััน กำหนดระดัับนััยสำคััญที่่� .05 
ผลการวิิจััยพบว่่า 1) ครููมีีความรู้้�เกี่่�ยวกัับบุุหรี่่�ไฟฟ้้าอยู่่�ในระดัับดีี  2) ครููมีีทััศนคติิเชิิงบวกต่่อการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาบุุหรี่่�
ไฟฟ้้าในเยาวชน 3) ครููมีีความตระหนัักต่่อการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาบุุหร่ี่�ไฟฟ้้าในเยาวชนอยู่่�ในระดัับมาก และ 4) ความรู้้� 
ทััศนคติิ และความตระหนัักต่่อปััญหาของบุุหรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชนของครููระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาในเขตพื้้�นที่่�กรุุงเทพมหานครและ               
เขตพื้้�นที่่�ภาคกลางมีีความสััมพัันธ์์กัันทางบวกอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05 ผลการศึึกษาเป็็นแนวทางสำหรัับครููนำไป          
ขัับเคลื่่�อนการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าให้้กัับเยาวชนเพื่่�อสร้้างภููมิิคุ้้�มกัันให้้กัับเยาวชนซ่ึ่�งเป็็นทรััพยากรบุุคคลที่�สำคััญ
ของประเทศได้้ตระหนัักถึึงผลกระทบด้้านสุุขภาพ เพื่่�อการป้้องกัันการเกิิดนัักสููบหน้้าใหม่่

คำสำคััญ: ความรู้้�, ทััศนคติิ, ความตระหนััก, บุุหรี่่�ไฟฟ้้า, เยาวชน

ชััชวรรณ ต๊๊ะผััด1*, ขจร ตรีีโสภณากร1 และสุุชััญญา สุุขสะอาด2 
1คณะครุุศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยราชภััฏเชีียงใหม่่ จัังหวััดเชีียงใหม่่

2โรงเรีียนสาธิิตแห่่งมหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ 

ศููนย์์วิิจััยและพััฒนาการศึึกษา กรุุงเทพฯ 

*Corresponding author e-mail: chatchawan_jun@g.cmru.ac.th

 ระดัับความรู้้� ทััศนคติิ และความตระหนัักของครูู
ระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาที่่�มีีต่่อปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าของเยาวชนในเขตพื้้�นที่่�

กรุุงเทพมหานคร และเขตพื้้�นที่่�ภาคกลางของประเทศไทย
วัันที่่�รัับ : 3 เมษายน 2566

วัันที่่�แก้้ไข : 5 มิิถุุนายน 2566

วัันที่่�ตอบรัับ : 20 มิิถุุนายน 2566



Chatchawan Tapat1* Khajorn Treesopanakorn1 Suchanya Suksaard2

11Faculty of Education, Chiangmai Rajabhat University, Chiangmai
2Kasetart University Laboratory School Center for Educational

Research and Development, Bangkok

*Corresponding author e-mail: chatchawan_jun@g.cmru.ac.th

LEVELS OF KNOWLEDGE, ATTITUDE AND AWARENESS 
OF SECONDARY SCHOOL AMONG TEACHERS ON 

ELECTRIC CIGARETTE PROBLEM TOWARDS YOUTH IN 
BANGKOK AND CENTRAL REGION OF THAILAND

Received : 3 April 2023

Revised : 5 June 2023

Accepted : 20 June 2023

ABSTRACT

	 The objectives of the research were to investigate the levels of knowledge, attitude, and awareness 

about the problem of e-cigarettes among the youth of secondary school teachers, and examine the relationship 

between knowledge, attitude, and awareness of the problem of e-cigarette among the youth of secondary 

school teachers. Sample of this study was 498 secondary school teachers under the Office of the Basic 

Education in the Bangkok area, and the central region which were obtained by multi-stage sampling. Research 

instrument was an online questionnaire about knowledge, attitude, and awareness of secondary school 

teachers on the problem of e-cigarettes among youth. The data were analyzed by percentage, mean, and 

standard deviation. The analysis on correlation between knowledge, attitude, and awareness variables was 

performed with Pearson correlation coefficient analysis. The level of significance was set at .05. The research 

findings were 1) teachers had knowledge about the problem of e-cigarette among youth at a good level,             

2) the teachers had a positive attitude towards the prevention and solution of e-cigarette problems among 

youth. 3) Teachers were awareness of the prevention and solution of e-cigarette problems among youth at 

the high level. 4) Knowledge, attitude, and awareness of the problem of e-cigarette use among youth of 

secondary school teachers in the Bangkok area and the central region were positively correlated significantly 

at the.05 level. The study's results raise awareness for teachers and use it as guidelines to drive the prevention 

and solution of e-cigarette problems for youth to build immunity for children and youth, who are essential 

human resources for the country, and to be aware of impacts on health. It also prevents the emergence of 

new smokers. 

 

Keyword: Knowledge, Attitude, Awareness, Electric cigarette, Youth
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บทนำ
	 บุุหรี่่�ไฟฟ้้าเป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�กำลัังได้้รัับความนิิยมในกลุ่่�มผู้้�สููบบุุหรี่่�ด้้วยภาพลัักษณ์์ที่่�ทัันสมััยหาได้้ซื้้�อง่่ายตามช่่องทาง

ออนไลน์์ต่่างๆ ทั้้ �งยัังมีีความแปลกใหม่่และแตกต่่างจากบุุหรี่่�ทั่่�วไปด้้วยการแต่่งกลิ่่�นต่่างๆ ออ กมา ที่ ่�ช่่วยดึึงดููดความสนใจให้้               

ผู้้�สููบบุุหรี่่�มีีความต้้องการสููบในปริิมาณที่่�มากขึ้้�นและถี่่�ขึ้้�น โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งกลุ่่�มประชากรอายุุ 15-24 ปีี เป็็นเป้้าหมายสำคััญ

ของผู้้�ผลิติบุหุรี่่�ไฟฟ้า้และมีีสัดัส่ว่นการใช้บุ้หุรี่่�ไฟฟ้า้สูงูที่่�สุดุ (สถาบันัวิจิัยัประชากรและสังัคม มหาวิทิยาลััยมหิดิล, 2565; สำนักังาน

กองทุุนสนัับสนุุนการสร้้างเสริิมสุุขภาพ, 2562; World Health Organization, 2021) การสำรวจพฤติิกรรมด้้านสุุขภาพ               

ของประชากร พ.ศ. 2564 กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�มีีอายุุ 15 ปีี ขึ้้�นไป จำนวน 57 ล้้านคน พบประชากรสููบบุุหรี่่�ไฟฟ้้า 78,742 คน คิิดเป็็น 

0.14 % ของกลุ่่�มตััวอย่าง และเกิินครึ่่�งของผู้้�สูบบุุหรี่่�ไฟฟ้้ามีีอายุุระหว่่าง 15-24 ปี ี ซึ่่�งเป็็นกลุ่่�มคนรุ่่�นใหม่่และส่่วนใหญ่่อยู่่�                  

ในเขตพื้้�นที่่�กรุงุเทพฯ และภาคกลาง (สำนักังานสถิิติแิห่ง่ชาติิ, 2564; สถาบัันวิจิัยัประชากรและสัังคม มหาวิทิยาลัยัมหิิดล, 2565) 

ทั้้�งนี้้�อาจเนื่่�องมาจากกลุ่่�มผู้้�สูบบุุหรี่่�มีีความเชื่่�อผิดๆ ว่ ่าบุุหรี่่�ไฟฟ้้าปลอดภััย มีีอั ันตรายน้้อยกว่่า และสามารถนำมาใช้้เพื่่�อให้้               

เลิิกสููบบุุหรี่่�ได้้ (กาญจนา เทีียนลาย, 2563) ความนิิยมในกลุ่่�มเพื่่�อนและสัังคมรอบตััว การรัับสื่่�อ การซื้้�อขายออนไลน์์ที่่�เติิบโต

อย่่างมากในประเทศไทยทำให้้การขายส่่วนใหญ่่ผ่่านช่่องทางอิินเตอร์เน็็ตไม่่ว่่าจะเป็็นเว็็บไซต์หรืือแอปพลิิเคชัันต่่างๆ ตลอดจน

การโอนเงิินด้้วยระบบ E-money จึ ึงทำให้้คนกลุ่่�มนี้้�สามารถเข้้าถึึงบุุหรี่่�ไฟฟ้้าทั้้�งในด้้านช่่องทางการซื้้�อขายและราคาได้้                    

อย่า่งสะดวก (ผ่อ่งศรีี ศรีีมรกต, 2565; สำนักังานกองทุุนสนัับสนุุนการสร้้างเสริิมสุขุภาพ, 2562; สถาบัันวิจัิัยประชากรและสัังคม 

มหาวิิทยาลััยมหิิดล, 2565; รณชััย คงสกนธ์์ และคนอื่่�นๆ, 2563)

	 บุุหรี่่�ไฟฟ้้ามีีผลกระทบและเป็็นอัันตรายมากกว่่าบุุหรี่่�แบบธรรมดา เช่่น ไอความร้้อนที่่�สููงมากสามารถทำลายเซลล์์            

เยื่่�อบุุทางเดิินหายใจ และมากกว่่า 95% ของบุุหรี่่�ไฟฟ้้าผสมสารนิิโคติิน ทำให้้หลอดเลืือดสมองหดตััว และมีีสารก่่อมะเร็็งเป็็น       

ตััวทำละลาย รวมถึึงมีีสารปรุุงแต่่งกลิ่่�นที่่�มีีฤทธิ์์�ทำลายเยื่่�อบุุหลอดลม (สถาบัันวิิจััยประชากรและสัังคม มหาวิิทยาลััยมหิิดล, 

2566) นอกจากนี้้�ไอระเหยของบุหุรี่่�ไฟฟ้า้มีีอนุภาคที่่�เล็็กกว่า่บุหุรี่่�ธรรมดาสามารถเข้า้สู่่�ปอดส่วนลึกึได้ม้ากกว่า่ซึ่่�งจะจับักับัเนื้้�อเยื่่�อ

ปอดและดููดซึึมเข้้าสู่่�กระแสเลืือดได้้อย่่างรวดเร็็วและยากที่่�กลไกธรรมชาติิของร่่างกายจะขัับออกมาได้้นำไปสู่่�การเป็็นโรค                 

ปอดอัักเสบ บุุหรี่่�ไฟฟ้้านอกจากจะส่่งผลกระทบต่่อผู้้�สููบบุุหรี่่�โดยตรงแล้้วยัังส่่งผลกระทบต่่อคนรอบข้้าง หรืือที่่�เรีียกว่่าควัันบุุหรี่่�

มือืสองเนื่่�องจากควันับุหุรี่่�ไฟฟ้า้มีีสารพิษิและสารก่อ่มะเร็ง็เช่น่เดีียวกันักับับุหุรี่่�ทั่่�วไปสามารถทำลายการเติบิโตของทารกในครรภ์์

และส่่งผลกระทบต่่อสมองวััยรุ่่�น (ธงชััย เลิิศวิินััยรััตนพงศ์์, 2565; ผ่่องศรีี ศรีีมรกต, 2565; องค์์การอนามััยโลก, 2564)

	 ประเทศไทยได้้ขัับเคลื่่�อนการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าในสถานศึึกษาโดยหน่่วยงานทั้้�งภาครััฐและเอกชน           

ได้้จััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�รููปแบบต่่างๆ เพื่่�อให้้เยาวชนมีีความรู้้� ทััศนคติิ ความตระหนััก และพฤติิกรรมที่่�เหมาะสมด้้านสุุขภาพ          

ความรู้้� ทั ัศนคติิ และความตระหนัักของบุุคคลเป็็นปััจจััยที่่�สำคััญต่่อการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้า (ผ่่องศรีี ศรีี มรกต, 

2565) การได้้รัับความรู้้�ที่�ถููกต้้องเกี่่�ยวกับบุุหรี่่�ไฟฟ้้า ทำให้้มีีทัศนคติิเชิิงลบต่่อการสููบบุุหรี่่�ไฟฟ้้าและตระหนัักถึึงผลกระทบ            

ที่่�เกิิดขึ้้�นกัับร่่างกายและบุุคคลรอบข้้างส่่งผลให้้ผู้้�สููบบุุหร่ี่�ไฟฟ้้ามีีพฤติิกรรมและความต้้องการเลิิกสููบบุุหร่ี่� (ปิิยวรรณ บุ ุญเพ็็ญ  

และคนอื่่�นๆ, 2562, น.114) ในทางตรงกัันข้้ามหากได้้รัับความรู้้�ที่่�ไม่่ถููกต้้องจะมีีทัศนคติิเชิิงบวกเห็็นด้้วยกัับการสููบบุุหรี่่�ไฟฟ้้า

และมีีแนวโน้้มท่ี่�อยากจะทดลองสูบูบุุหร่ี่�ไฟฟ้า้สำหรัับผู้้�ที่�ไม่่เคยสููบบุุหร่ี่� (ทิพิยรัตัน์์ บุญมา และคนอื่่�นๆ, 2564, น.211) สอดคล้อ้ง

กัับ วอ ง และคนอื่่�นๆ (Wang et al., 2020, p.2) อั ล-บาลาส และคนอื่่�นๆ (Al-Balas, et al., 2021, p.589) และไกฮา                         

และคนอื่่�นๆ  (Gaiha et al., 2021, p.7) ที่่�ศึึกษาพบว่่า การสร้้างความตระหนัักรู้้�ผลกระทบการใช้้บุุหรี่่�ไฟฟ้้าสามารถลดอััตรา

การสููบบุุหรี่่�ไฟฟ้้าได้้ เช่่นเดีียวกัับ มะหะหมััด ซอบรีีและคนอื่่�นๆ (Mahamad Sobri et al., 2022, p.76) ที่่�ศึึกษาพบว่่า ทััศนคติิ

เป็น็ปัจัจัยัสำคัญัต่อ่พฤติกิรรมการสูบูหรี่่�ไฟฟ้า้ การรับัรู้้�อันัตรายของบุหุรี่่�ไฟฟ้า้จะส่ง่ผลต่อ่การตัดัสินิใจไม่สู่บูบุหุรี่่�ไฟฟ้า้ จากการ

ศึึกษางานวิิจััยเก่ี่�ยวกับสถานการณ์์ พฤติิกรรม ผลกระทบ และทััศนคติิของเยาวชนท่ี่�มีีต่อบุหร่ี่�ไฟฟ้้าเพื่่�อพัฒนารููปแบบการ                

ป้้องการแก้้ไขปััญหาการสููบบุุหรี่่�ที่่�เกิิดขึ้้�นในสถานศึึกษา พบว่่าเป็็นการศึึกษากัับกลุ่่�มนัักเรีียนและนัักศึึกษา (ทิิพยรััตน์์ บุ ญมา 

และคนอื่่�นๆ, 2564, น.205; สุรสิงิห์ ์สมบััติ ิและคนอื่่�นๆ, 2564, น.208; สำนักังานกองทุุนสนัับสนุุนการสร้า้งเสริมิสุุขภาพ, 2563) 

แต่ก่ารศึกึษาในกลุ่่�มครูแูละบุคุลากรทางการศึกึษาซึ่่�งเป็น็บุคุคลที่่�มีีความใกล้ช้ิดิและมีีบทบาทหน้า้ที่่�ในการให้ค้วามรู้้�ความเข้า้ใจ 

ปลููกฝัังทััศนคติิ และสร้้างความตระหนัักให้้กัับเยาวชนในสถานศึึกษายัังมีีไม่่มากนััก ทำให้้มีีข้้อมููลไม่่เพีียงพอต่่อการดำเนิินงาน

ขัับเคลื่่�อนการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าให้้กัับเยาวชนในสถานศึึกษาได้้ครบทุุกมิิติิ ดั ังนั้้�นจึึงเห็็นควรท่ี่�จะมีีการศึึกษา

ระดับัความรู้้� ทัศนคติ ิและความตระหนักัของครูทูี่่�มีีต่อ่ปัญัหาบุุหรี่่�ไฟฟ้า้ของเยาวชนระดัับมัธัยมศึกึษาในเขตพื้้�นที่่�กรุงุเทพมหานคร
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และพื้้�นที่่�เขตภาคกลางของประเทศไทย เพื่่�อนำผลการศึกึษามาเป็น็แนวทาง การพัฒันาครูแูละบุคุลากรทางการศึกึษาให้ม้ีีความ

รู้้�และความเข้้าใจ รวมทั้้�งสามารถออกแบบกิิจกรรมการเรีียนรู้้�เพื่่�อป้องกัันและแก้้ไขปััญหาบุุหร่ี่�ไฟฟ้้าในสถานศึึกษาได้้อย่างมีี

ประสิิทธิิภาพ นำไปสู่่�การสร้้างภููมิิคุ้้�มกัันให้้เด็็กและเยาวชนซ่ึ่�งเป็็นทรััพยากรบุุคคลที่�สำคััญของประเทศได้้ตระหนัักถึึงอัันตราย

และผลกระทบด้้านสุุขภาพ อีีกทั้้�งเป็็นการป้้องกัันไม่่ให้้เกิิดนัักสููบหน้้าใหม่่และช่่วยสร้้างสิ่่�งแวดล้้อมที่่�ดีีให้้กัับสัังคมต่่อไป

วัตัถุปุระสงค์์การวิจิัยั

	 1. เพื่่�อศึกษาระดัับความรู้้� ทั ศนคติิ และความตระหนัักเก่ี่�ยวกับปััญหาบุุหร่ี่�ไฟฟ้้าในเยาวชนของครููระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษา      

ในเขตพื้้�นที่่�กรุงุเทพมหานคร และเขตพื้้�นท่ี่�ภาคกลางของประเทศไทย

	 2. เพื่่�อศึกึษาความสััมพันัธ์์ระหว่่างความรู้้� ทั ศนคติิ และความตระหนัักต่่อปัญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชนของครููระดัับชั้้�น

มัธัยมศึกึษาในเขตพื้้�นท่ี่�กรุงุเทพมหานครและเขตพื้้�นที่่�ภาคกลางของประเทศไทย

วิธิีีดำเนินิการวิจัิัย 

	 การวิิจััยนี้้�เป็็นการศึึกษาเชิิงสหสััมพัันธ์์ (Correlation study) มีีรายละเอีียดดัังนี้้�

	 ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง

	 ประชากร คื ือ  ครููระดัับมััธยมศึึกษาปีีที่่� 1–6 โรงเรีียนในสัังกััดสำนัักงานคณะกรรมการการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน (สพฐ.) 

กระทรวงศึึกษาธิิการ ในเขตพื้้�นที่่�กรุุงเทพและเขตพื้้�นที่่�ภาคกลางของประเทศไทย จำนวน 43,935 คน 

	 กลุ่่�มตััวอย่า่ง คือ ครูรูะดับัมััธยมศึึกษาปีีที่่� 1–6 โรงเรีียนในสัังกัดั สพฐ. กระทรวงศึึกษาธิกิาร ในเขตพื้้�นที่่�กรุงุเทพมหานคร 

และเขตพื้้�นที่่�ภาคกลางของประเทศไทย กำหนดขนาดตัวัอย่า่งโดยใช้โ้ปรแกรม G* Power 3.1 การทดสอบ Pearson correlation 

ได้้มีีการกำหนดไว้้ดัังนี้้� ค่่า Effect size เท่่ากัับ 0.3 ที่่�ระดัับนััยสำคััญทางสถิิติิเท่่ากัับ 0.05 ค่่าอำนาจทดสอบ (Power of test) 

เท่่ากัับ 0.91 ได้้ขนาดกลุ่่�มตััวอย่่างเท่่ากัับ 404 คน เพื่่�อป้้องกัันกรณีีกลุ่่�มตััวอย่่างขอถอนตััว  (Drop out) จากการวิิจััย และ              

มีีจำนวนเหมาะสมในการวิเิคราะห์์ข้อ้มูลู สามารถนำผลการวิจัิัยสรุปุอ้า้งอิงิ (Generalization) ไปยังักลุ่่�มประชากร จึงเพิ่่�มจำนวน

กลุ่่�มตััวอย่่างร้้อยละ 25 ได้้กลุ่่�มตััวอย่่างเท่่ากัับ 505 คน ใช้้วิิธีี  การสุ่่�มกลุ่่�มตััวอย่่างแบบหลายขั้้�นตอน (Multi-stage sampling) 

ดัังนี้้� 

	 1. แบ่่งประชากรเป็็น 23 พื้้�นท่ี่� ประกอบด้้วย เขตพื้้�นท่ี่�กรุุงเทพฯใช้้เขตพื้้�นท่ี่�การศึึกษาระดัับมััธยมศึึกษาเป็็นเกณฑ์ ์          

ในการแบ่่ง ได้้ 2 เขตพื้้�นที่่� และพื้้�นที่่�ภาคกลางใช้้จัังหวััดเป็็นเกณฑ์์ในการแบ่่ง ได้้ 21 จัังหวััด

	 2. สุ่่� มกลุ่่�มตััวอย่่างแต่่ละพื้้�นที่่�ในข้้อ  1 ตามการคำนวณสััดส่่วนกลุ่่�มตััวอย่่างด้้วยการสุ่่�มแบบบัังเอิิญ (Accidental 

sampling) กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�เข้้าร่่วมการวิิจััยต้้องสามารถตอบแบบสอบถามออนไลน์์ผ่่าน Google form ได้้

	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย

	 แบบสอบถามความรู้้� ทั ัศนคติิ และความตระหนัักของครููระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาที่่�มีีต่่อปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าของเยาวชน             

ที่่�ผู้้�วิิจััยสร้้างขึ้้�น แบ่่งเป็็น 4 ตอน ประกอบด้้วย 

	 ตอนที่่� 1 ข้้อมููลทั่่�วไปผู้้�ตอบแบบสำรวจ เป็็นแบบตรวจสอบรายการ (Check list) จำนวน 4 ข้้อ ประกอบด้้วย เพศ 

อายุุ ระดัับการศึึกษา และจัังหวััดที่่�ตั้้�งของโรงเรีียน 

	 ตอนที่่� 2 ความรู้้�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับบุุหรี่่� ไฟฟ้้า เป็็นแบบเลืือกตอบ 2 ตััวเลืือก คืือ ถููกและผิิด ประกอบด้้วย 3 ด้้าน 

ได้้แก่่ 1) ด้้านความรู้้�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับบุุหรี่่�ไฟฟ้้า 2) ด้้านความรู้้�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับผลกระทบด้้านสุุขภาพต่่อผู้้�ได้้รัับควัันจาก

บุุหรี่่�ไฟฟ้้า และ 3) ด้ ้านกฎหมายที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับบุุหรี่่�ไฟฟ้้า ด้ ้านละ 5 ข้ อ  รวม 15 ข้ ้อ ข้ ้อละ 1 คะแนน รวม 15 คะแนน                   

แต่่ละข้้อตอบถููกได้้ 1 คะแนน ตอบผิิดได้้ 0 คะแนน กำหนดเกณฑ์์การแปลความหมายเป็็น 5 ระดัับ ดัังนี้้� คะแนนเฉลี่่�ย 0–3 

คะแนน มีีความรู้้�อยู่่�ในระดัับน้้อยที่่�สุุด คะแนนเฉลี่่�ย 4-6 คะแนน มีีความรู้้�อยู่่�ในระดัับน้้อย คะแนนเฉลี่่�ย 7–9 คะแนน มีีความรู้้�

อยู่่�ในระดัับปานกลาง คะแนนเฉลี่่�ย 10-12 คะแนน มีีความรู้้�อยู่่�ในระดัับดีี และคะแนนเฉลี่่�ย 13-15 คะแนน มีีความรู้้�อยู่่�ในระดัับ                

ดีีมาก
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	 ตอนที่่� 3 ทััศนคติิที่่�มีีต่่อการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชน จำนวน 15 ข้้อ เป็็นแบบมาตรส่่วนประมาณ
ค่่า 5 ระดัับ (Likert’s rating scales) ประกอบด้้วยคำถามเชิิงบวก (เป็็นไปในทางเดีียวกัับประเด็็นที่่�ถาม) และคำถามเชิิงลบ 
(เป็็นไปในทางตรงกัันข้้ามกัับประเด็็นที่่�ถาม) กำหนดตััวเลืือกคืือ เห็็นด้้วยอย่่างยิ่่�ง เห็็นด้้วย ไม่่แน่่ใจ ไม่่เห็็นด้้วย และไม่่เห็็นด้้วย
อย่่างยิ่่�ง กำหนดการให้้คะแนนดัังตาราง 1 และกำหนดเกณฑ์์การแปลความหมายเป็็น  3 ระดัับ ดัังนี้้� คะแนนเฉลี่่�ย 1.00–2.60 
มีีทัศันคติเิชิงิลบ (มีีความรู้้�สึกไม่เ่ห็น็ด้ว้ย) คะแนนเฉลี่่�ย 2.61-3.40 มีีทัศนคติเิชิงิปานกลาง (มีีความรู้้�สึกึไม่แ่น่ใ่จหรือืเฉยๆ) คะแนน
เฉลี่่�ย 3.41-5.00 มีีทััศนคติิเชิิงบวก (มีีความรู้้�สึึกเห็็นด้้วย)
	 ตอนท่ี่� 4 ความตระหนัักท่ี่�มีีต่อการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาบุุหร่ี่�ไฟฟ้้าในเยาวชน จำนวน 15 เป็็นแบบมาตรส่่วนประมาณ
ค่่า 5 ระดัับ (Likert’s rating scales) ประกอบด้้วยคำถามเชิิงบวก (เป็็นไปในทางเดีียวกัับประเด็็นที่่�ถาม) และคำถามเชิิงลบ 
(เป็็นไปในทางตรงกัันข้้ามกัับประเด็็นที่่�ถาม) กำหนดตััวเลืือกคืือ เห็็นด้้วยอย่่างยิ่่�ง เห็็นด้้วย ไม่่แน่่ใจ ไม่่เห็็นด้้วย และไม่่เห็็นด้้วย
อย่่างยิ่่�ง กำหนดการให้้คะแนนดัังตาราง 1 และกำหนดเกณฑ์์การแปลความหมายเป็็น 5 ระดัับ ดัังนี้้� คะแนนเฉลี่่�ย 1.00-1.80        
มีีความตระหนัักอยู่่�ในระดัับน้้อยที่่�สุุด  คะแนนเฉลี่่�ย 1.81–2.60 มีี ความตระหนัักอยู่่�ในระดัับน้้อย คะแนนเฉลี่่�ย 2.61-3.40                  
มีีความตระหนัักอยู่่�ในระดัับปานกลาง คะแนนเฉลี่่�ย 3.41-4.20 มีีความตระหนัักอยู่่�ในระดัับมาก และคะแนนเฉลี่่�ย 4.21-5.00 

มีีความตระหนัักอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด

ตาราง 1 เกณฑ์์การให้้คะแนนแบบสอบถามทััศนคติิและความตระหนัักที่่�มีีต่่อการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชน

ระดัับการวััด ข้้อความเชิิงบวก ข้้อความเชิิงลบ

เห็็นด้้วยอย่่างยิ่่�ง 5 1

เห็็นด้้วย 4 2

ไม่่แน่่ใจ 3 3

ไม่่เห็็นด้้วย 2 4

ไม่่เห็็นด้้วยอย่่างยิ่่�ง 1 5

	 นำแบบสอบถามท่ี่�สร้า้งขึ้้�นเสนอผู้้�เช่ี่�ยวชาญ 5 ท่าน ตรวจสอบความถููกต้อ้งและความตรงเชิงิเนื้้�อหา (Content validity) 
แล้้วนำมาหาค่่าดััชนีีความสอดคล้้องระหว่่างข้้อคำถามกัับจุุดประสงค์์ (Index of item objective congruence: IOC) ได้้ค่่า 
IOC ระหว่า่ง 0.70–1.00 อยู่่�ในเกณฑ์ท่์ี่�ยอมรับัได้ ้แล้ว้นำไปทดลองใช้้กับัครูรูะดับัมัธัยมศึึกษาในเขตพื้้�นที่่�กรุงุเทพมหานครท่ี่�ไม่ใ่ช่่
กลุ่่�มตััวอย่่าง จำนวน 30 คน เพื่่�อหาค่่าความเที่่�ยงของแบบสอบถามตอนที่่� 2 ด้ ้านความรู้้�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับบุุหรี่่�ไฟฟ้้า                    
โดยใช้้สููตร KR-21 ได้้ค่่าความเที่่�ยงเท่่ากัับ 0.88 จากนั้้�นหาค่่าความยากง่่าย (p) มีีค่่าความยากง่่ายอยู่่�ในช่่วง  0.27–0.80 อยู่่�ใน
เกณฑ์์ที่่�เหมาะสม และหาค่่าความเชื่่�อมั่่�นของแบบสอบถามตอนที่่� 3 ด้้านทััศนคติิมีีต่่อการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าใน
เยาวชน และตอนที่่� 4 ด้้านความตระหนัักที่่�มีีต่่อการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชนโดยหาค่่าสััมประสิิทธิ์์�แอลฟา
ของครอนบาค ได้้ค่่าความเชื่่�อมั่่�นด้้านทััศนคติิฯ เท่่ากัับ 0.80 และด้้านความตระหนัักฯ เท่่ากัับ 0.81 อยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ยอมรัับได้้ 
	ก ารเก็็บรวบรวมข้้อมููล
	 เพื่่�อเป็็นการพิิทัักษ์์สิิทธิิกลุ่่�มตััวอย่่าง การวิิจััยครั้้�งนี้้�ผ่่านการรัับรองจากคณะกรรมการจริิยธรรมการวิิจััยในมนุุษย์์ 
มหาวิิทยาลััยราชภััฏเชีียงใหม่่ (รหััสหนัังสืือรัับรอง IRBCMRU 2022/224.26.09 ลงวัันที่่� 28 กัันยายน 2565) กลุ่่�มตััวอย่่างมีี
สิทิธิิที่่�จะตอบรัับหรืือปฏิิเสธในการเข้้าร่่วมการวิจัิัยตลอดเวลา ข้อมูลที่�ได้้จะเก็็บเป็็นความลับัและนำเสนอข้อมูลเป็็นภาพรวมเพื่่�อ
ประโยชน์์สำหรัับการศึึกษาเท่่านั้้�น รวมทั้้�งไม่่เปิิดเผยข้้อมูลของผู้้�ตอบแบบสอบถามและไม่่ก่่อให้้เกิิดความเสีียหายใดๆ ทั้้ �งต่่อ
บุุคคลและองค์์กร มีีขั้้�นตอนเก็็บรวบรวมข้้อมููลดัังนี้้�
	 1. ผู้้� วิิจััยติิดต่อสำนัักงานเขตพื้้�นท่ี่�การศึึกษามััธยมศึึกษาในเขตพื้้�นที่่�กรุุงเทพมหานคร และพื้้�นที่่�ในจัังหวััดภาคกลาง 
เพื่่�อขอข้้อมููลการติิดต่่อโรงเรีียนในเขตพื้้�นที่่� 
	 2. ส่งหนังัสือืขออนุญาตเก็็บข้อ้มูลูไปยัังโรงเรีียนท่ี่�เป็น็กลุ่่�มตััวอย่าง พร้อ้มแนบ QR CODE แบบสอบถามให้้กลุ่่�มตััวอย่า่ง
ตอบแบบออนไลน์์ภายในระยะเวลาที่่�กำหนด (30 วััน) 

	 3. ผู้้�วิจิัยัตรวจสอบข้อ้มูลูการตอบกลับั และโทรศัพัท์ต์ิดิตามโรงเรีียนที่่�ยังัไม่ไ่ด้ต้อบแบบสอบถามหรือืมีีจำนวนครูตูอบ
แบบสอบถามไม่่ครบตามระยะเวลาที่่�กำหนด เพื่่�อขอความอนุุเคราะห์์ตอบแบบสอบถาม 
	 4. ตรวจสอบความสมบููรณ์์ของการตอบแบบสอบถาม แล้้วนำไปวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิด้้วยโปรแกรมคอมพิิวเตอร์์
สำเร็็จรููป
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	ก ารวิิเคราะห์์ข้้อมููล
	 วิเิคราะห์ข์้อ้มูลูโดยการหาค่า่ร้อ้ยละ (Percentage) ค่า่เฉลี่่�ย (Mean) ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
และวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ระหว่่างความรู้้� ทั ัศนคติิ และความตระหนัักด้้วยสหสััมพัันธ์์เพีียร์์สััน (Pearson correlation 
coefficient) กำหนดระดัับนััยสำคััญที่่� 0.05

ผลการวิิจัยั

	 จากการส่่งแบบสอบถามไปยัังกลุ่่�มตััวอย่่าง จำนวน 505 คน ได้้รัับการตอบกลัับ 505 คน คิิดเป็็นอััตราการตอบกลัับ
ร้้อยละ 100 นำข้้อมููลการตอบกลัับมาตรวจสอบความสมบููรณ์์การตอบแบบสอบถาม โดยคััดผู้้�ตอบที่่�เลืือกคำตอบซ้้ำเหมืือนกััน
ทุุกข้้อออก คงเหลืือข้้อมููลการตอบแบบสอบถามที่่�สมบููรณ์์ จำนวน 498 คน คิ ิดเป็็นร้้อยละ 98.61 ผลการวิิเคราะห์์ข้้อมููล                
พบว่่า ผู้้�ตอบแบบสอบถามส่่วนใหญ่่ เป็็นเพศหญิิง คิิดเป็็นร้้อยละ 57.40 (n=286) มีีอายุุระหว่่าง 21-30 ปีี มากที่่�สุุด คิิดเป็็น
ร้้อยละ 51.21 (n=255) และส่่วนใหญ่่สำเร็็จการศึึกษาระดัับปริิญญาตรีี คิิดเป็็นร้้อยละ 73.30 (n=365) ดัังตาราง 2
 
ตาราง 2 ข้้อมููลทั่่�วไปของกลุ่่�มตััวอย่่าง (n=498)

ข้้อมููลทั่่�วไปกลุ่่�มตััวอย่่าง จำนวน (คน) ร้้อยละ

เพศ
ชาย

หญิิง

212

286

42.60

57.40

อายุุ

21-30 ปีี

31-40 ปีี

41-50 ปีี

51-60 ปีี

255

166

50

27

51.21

33.33

10.04

5.42

ระดัับการศึึกษา

ปริิญญาตรีี

ปริิญญาโท

ปริิญญาเอก

365

125

8

73.30

25.10

1.60
	

	 ผลการวิิเคราะห์์ระดัับความรู้้� ทั ศนคติิ และความตระหนัักเกี่่�ยวกัับปััญหาของบุุหร่ี่�ไฟฟ้้าในเยาวชนของครููระดัับชั้้�น

มััธยมศึึกษา ในเขตพื้้�นที่่�กรุุงเทพมหานคร และเขตพื้้�นที่่�ภาคกลางของประเทศไทย มีีดัังนี้้�

	 1. การศึกึษาระดัับความรู้้�เกี่่�ยวกับัปัญัหาบุหุรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชนของครูรูะดัับชั้้�นมัธัยมศึึกษาในเขตพื้้�นที่่�กรุงุเทพมหานคร

และเขตพื้้�นที่่�ภาคกลางของประเทศไทย พบว่่า ครููมีีความรู้้�เกี่่�ยวกัับบุุหรี่่�ไฟฟ้้าภาพรวมอยู่่�ในระดัับดีี (x̄̄ = 10.81, S.D. = 2.24) 

เมื่่�อพิจิารณารายด้้านพบว่่า ด้า้นท่ี่�มีีคะแนนเฉล่ี่�ยสูงูสุดุคือ ด้านความรู้้�ความเข้้าใจเก่ี่�ยวกับบุุหรี่่�ไฟฟ้้าอยู่่�ในระดัับดีีมาก (x̄=̄ 4.28, 
S.D. = 1.69) รองลงมาคืือ ด้ ้านความรู้้�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับผลกระทบด้้านสุุขภาพต่่อผู้้�ได้้รัับควัันจากบุุหรี่่�ไฟฟ้้าอยู่่�ในระดัับดีี               

(x̄̄ = 3.73, S.D. = 2.04) และด้้านกฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับบุุหรี่่�ไฟฟ้้าอยู่่�ในระดัับปานกลาง (x̄̄ = 2.81, S.D. = 1.80) ดัังตาราง 

3 และตาราง 4

ตาราง 3 ระดับัความรู้้�เก่ี่�ยวกับปััญหาบุหุรี่่�ไฟฟ้า้ในเยาวชนของครููระดับัชั้้�นมัธัยมศึึกษาในเขตพื้้�นที่่�กรุงุเทพมหานครและเขตพื้้�นที่่�

ภาคกลางของประเทศไทย (n=498)

ประเด็็นการประเมิิน
เต็็ม 15 คะแนน ระดัับ

ความรู้้�x̄ S.D.

ด้้านความรู้้�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับบุุหรี่่�ไฟฟ้้า 4.28 1.69 ดีีมาก

ด้้านความรู้้�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับผลกระทบด้้านสุุขภาพต่่อผู้้�ได้้รัับควัันจากบุุหรี่่�ไฟฟ้้า 3.73 2.04 ดีี

ด้้านกฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับบุุหรี่่�ไฟฟ้้า 2.81 1.80 ปานกลาง

ภาพรวม 10.81 2.24 ระดัับดีี

100 วารสารวิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์  
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ตาราง 4 ผลการวิเิคราะห์์ความรู้้�เกี่่�ยวกับปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชนของครูรูะดับัชั้้�นมัธัยมศึกึษาในเขตพื้้�นที่่�กรุงุเทพมหานครและ

เขตพื้้�นที่่�ภาคกลางของประเทศไทย รายข้้อ คะแนนเต็ม็ด้้านละ 5 คะแนน (n=498)

ข้้อ รายการ
ตอบถููก ตอบผิิด คะแนน

คน ร้้อยละ คน ร้้อยละ x̄ S.D.

ด้้านความรู้้�เกี่่�ยวกัับบุุหรี่่�ไฟฟ้้า

1

บุุหรี่่�ไฟฟ้้าเป็็นอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ที่่�ทำให้้สารน้้ำ

ระเหยกลายเป็็นไอน้้ำเพื่่�อสููดดมเข้้าสู่่�ร่่างกาย ไม่่เกิิด

อัันตรายต่่อสุุขภาพ (ผิิด)

414 83.13 84 16.87 0.83 0.37

2
การระเหยกลายเป็็นไอของบุุหรี่่�ไฟฟ้้า ส่่งผลให้้ร่่างกาย

เกิิดภาวะปอดอัักเสบ (ถููก)
470 94.38 28 5.62 0.94 0.23

3
การสููบบุุหรี่่�ไฟฟ้้า ส่่งผลให้้ร่่างกายเกิิดความเสี่่�ยงต่่อ

ภาวะแทรกซ้้อนรุุนแรงจาก Covid-19 (ถููก)
457 91.77 41 8.23 0.92 0.28

4 บุหุรี่่�ไฟฟ้้าเป็็นตััวเลือืกใหม่่สำหรับัผู้้�ที่�ต้้องการเลิกิบุหุรี่่� (ผิดิ) 375 75.30 123 24.70 0.75 0.43

5
การสููบบุุหรี่่�ไฟฟ้้าไม่่ก่่อให้้เกิิดอัันตรายต่่อร่่างกาย

เนื่่�องจากไม่่มีีสารเคมีีตกค้้าง (ผิิด)
413 82.93 85 17.07 0.83 0.38

คะแนนเฉลี่่�ยรายด้้าน 4.28 1.69

ด้้านความรู้้�เกี่่�ยวกัับผลกระทบด้้านสุุขภาพต่่อผู้้�ได้้รัับควัันจากบุุหรี่่�ไฟฟ้้า

1
หญิิงตั้้�งครรภ์์ที่่�ได้้รัับควัันบุุหรี่่�ไฟฟ้้า อาจส่่งผลอัันตราย

ต่่อตััวอ่่อนในครรภ์์ (ถููก)
460 92.36 38 7.64 0.92 0.27

2
คนที่่�ได้้รัับควัันบุุหรี่่�ไฟฟ้้าเวลานาน ทำให้้เกิิดการระคาย

เคืืองตา (ถููก)
411 82.53 87 17.47 0.83 0.38

3
ไอระเหยของบุหุรี่่�ไฟฟ้้ามีีอนุภุาคใหญ่่กว่่าบุหุรี่่�แบบซอง จึงึ

เข้้าสู่่�ปอดและซึมึเข้้าสู่่�กระแสเลือืดยากกว่่าบุหุรี่่�มวน (ผิิด)
341 68.47 67 31.53 0.68 0.47

4
ควัันบุุหรี่่�ไฟฟ้้าสามารถฝัังตััวในเสื้้�อผ้้าหรืือเฟอร์์นิิเจอร์์

ต่่าง ๆ ได้้นาน จึึงส่่งผลอัันตรายต่่อบุุคคลอื่่�น (ถููก)
275 55.22 223 44.78 0.55 0.50

5 เด็ก็สามารถรับัควัันบุุหรี่่�ไฟฟ้้าที่่�ตกค้้างได้้น้้อยกว่่าผู้้�ใหญ่่ (ผิดิ) 372 74.70 126 25.30 0.75 0.44

คะแนนเฉลี่่�ยรายด้้าน 3.73 2.04

ด้้านความรู้้�เกี่่�ยวกัับกฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับบุุหรี่่�ไฟฟ้้า

1

บุุหรี่่�ไฟฟ้้าเป็็นสิ่่�งต้้องห้้ามนำเข้้ามาในราชอาณาจัักร 

ฝ่่าฝืืนจำคุุกไม่่เกิิน 10 ปีี หรืือปรัับเป็็นเงิิน 5 เท่่าของ

มููลค่่าสิินค้้า หรืือทั้้�งจำทั้้�งปรัับ (ถููก)

413 82.93 85 17.07 0.83 0.38

2

ห้้ามขายบุุหรี่่�ไฟฟ้้าให้้แก่่บุุคคลที่่�มีีอายุุต่่ำกว่่า 18 ปีี ผู้้�ใด

ฝ่่าฝืืนจำคุุกไม่่เกิิน 3 เดืือน หรืือปรัับไม่่เกิิน 3,000 บาท 

หรืือทั้้�งจำทั้้�งปรัับ (ผิิด)

43 8.63 455 91.37 0.09 0.28

3
บุุหรี่่�ไฟฟ้้าเป็็นผลิิตภััณฑ์์รููปแบบใหม่่ จึ ึงไม่่เกี่่�ยวข้้องกัับ 

พ.ร.บ.ควบคุุมผลิิตภััณฑ์์ยาสููบ พ.ศ. 2560 (ผิิด)
124 24.90 375 75.10 0.25 0.43

4
การโฆษณาผลิิตภััณฑ์์บุุหรี่่�ไฟฟ้้าทุุกรููปแบบเป็็นสิ่่�งผิิด

กฎหมาย (ถููก)
466 93.57 32 6.43 0.94 0.25

5
บุคุคลอายุคุรบ 20 ปีบริบิูรูณ์์ สามารถซื้้�อหรือืจำหน่่ายบุุหรี่่�

ไฟฟ้้าได้้แต่่ต้้องขึ้้�นทะเบีียนเป็็นผู้้�ขายอย่างถููกต้้อง (ผิดิ)
351 70.48 147 29.52 0.70 0.46

คะแนนเฉลี่่�ยรายด้้าน 2.81 1.80

101ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2567 
Vol. 19 No. 1 January – June 2024 



	 2. การศึกึษาทัศันคติต่ิ่อการป้้องกันัและแก้้ไขปััญหาของบุหุรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชนของครูรูะดับัชั้้�นมัธัยมศึกึษาในเขตพื้้�นที่่�

กรุงุเทพมหานครและเขตพื้้�นท่ี่�ภาคกลางของประเทศไทย พบว่่า ครูมูีีทัศนคติิต่่อการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาบุุหร่ี่�ไฟฟ้้าในเยาวชน

เชิงิบวก  (x̄̄ = 3.85, S.D. = 0.61) เมื่่�อพิจิารณารายข้้อพบว่่าข้้อที่่�มีีค่าเฉลี่่�ยมากที่่�สุดุคือื ประเทศไทยควรมีีการควบคุมุการผลิติบุหุรี่่�

ไฟฟ้้าอย่างเป็็นระบบ เพื่่�อป้องกัันปััญหาสุุขภาพของเยาวชน มีีทัศนคติเิชิงิบวก  (x̄̄ = 4.34, S.D. = 0.84) รองลงมาคืือ การบริโิภค
บุหุรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชนเป็็นปััจจััยทำให้้เกิดิปัญหาการสููบบุหุรี่่�ในโรงเรีียนมากขึ้้�น มีีทัศันคติเิชิงิบวก  (x̄̄ = 4.32, S.D. = 0.80) และ            
ข้้อที่่�มีีค่าเฉล่ี่�ยน้้อยที่่�สุดุคือื บุหรี่่�ไฟฟ้้าเป็็นผลิติภัณัฑ์์ที่่�ไม่่มีีอันัตรายหากเทีียบกับักัญัชา มีีทัศนคติเิชิงิปานกลาง (x̄̄ = 3.12, S.D. = 
1.30) ดังัตาราง 5

ตาราง 5 ทัศันคติต่ิ่อการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาของบุุหรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชนของครูรูะดับัชั้้�นมัธัยมศึกึษาในเขตพื้้�นที่่�กรุงุเทพมหานคร

และเขตพื้้�นที่่�ภาคกลางของประเทศไทย (n=498)

ข้้อ รายการ  x̄ S.D. ระดัับทััศนคติิ

1 บุุหรี่่�ไฟฟ้้าเป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�ไม่่มีีอัันตรายหากเทีียบกัับกััญชา 3.12 1.30 เชิิงปานกลาง

2 บุุหรี่่�ไฟฟ้้ามีีความปลอดภััยกว่่าบุุหรี่่�มวนในรููปแบบซอง 3.60 1.20 เชิิงลบ

3
บุุหรี่่�ไฟฟ้้าเป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�ค่่อนข้้างปลอดภััยเพราะสามารถเลืือกรส หรืือ

สารแต่่งกลิ่่�นเองได้้
3.85 1.11 เชิิงลบ

4
บุุหรี่่�ไฟฟ้้าสามารถควบคุุมปริิมาณของสารประกอบในผลิิตภััณฑ์์ได้้

จึึงไม่่เป็็นอัันตรายต่่อร่่างกาย 
3.90 1.05 เชิิงลบ

5 บุุหรี่่�ไฟฟ้้าเป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�ช่่วยให้้สามารถเลิิกบุุหรี่่�ได้้ง่่ายขึ้้�นกว่่าเดิิม 3.73 1.20 เชิิงลบ

6 บุุหรี่่�ไฟฟ้้าเป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�นำไปสู่่�ปััญหานัักสููบหน้้าใหม่่ของเยาวชน 4.26 0.96 เชิิงบวก

7 ประเทศไทยไม่่ควรเปิิดเสรีีด้้านการนำเข้้าบุุหรี่่�ไฟฟ้้าเหมืือนกัับประเทศอื่่�นๆ 3.86 1.09 เชิิงบวก

8
ประเทศไทยควรมีีการควบคุุมการผลิิตบุุหรี่่�ไฟฟ้้าอย่่างเป็็นระบบเพื่่�อป้้องกััน

ปััญหาสุุขภาพของเยาวชน
4.34 0.84 เชิิงบวก

9 บุุหรี่่�ไฟฟ้้าเป็็นเครื่่�องมืือนำพาไปสู่่�การสููบบุุหรี่่�ในรููปแบบซอง 4.13 0.98 เชิิงบวก

10
การเลืือกรสและกลิ่่�นของบุุหรี่่�ไฟฟ้้าเป็็นทางเลืือกสำหรัับการสููบบุุหรี่่� 

สำหรัับเยาวชน
3.44 1.32 เชิิงลบ

11 บุุหรี่่�ไฟฟ้้าควรเป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�มาแก้้ไขปััญหาการทิ้้�งก้้นบุุหรี่่�ได้้ดีีที่่�สุุด  3.36 1.11 เชิิงปานกลาง

12 รููปลัักษณ์์ผลิิตภััณฑ์์บุุหรี่่�ไฟฟ้้ามีีความที่่�ปลอดภััยมากกว่่าบุุหรี่่�แบบมวน 3.39 1.19 เชิิงปานกลาง

13 โรงเรีียนควรเพิ่่�มข้้อมููลเกี่่�ยวกัับผลกระทบบุุหรี่่�ไฟฟ้้าอยู่่�ในหลัักสููตร 4.28 0.83 เชิิงบวก

14 บุุหรี่่�ไฟฟ้้าเป็็นปััจจััยหนึ่่�งที่่�จะนำไปสู่่�การเสพติิดสารเสพติิดชนิิดอื่่�นๆ 4.22 0.85 เชิิงบวก

15
การบริิโภคบุุหรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชนเป็็นปััจจััยทำให้้เกิิดปััญหาการสููบบุุหรี่่�ใน

โรงเรีียนมากขึ้้�น 
4.32 0.80 เชิิงบวก

ภาพรวม 3.85 0.61 เชิิงบวก

	 3. การศึกึษาความตระหนักัต่่อการป้้องกันัและแก้้ไขปััญหาของบุหุรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชนของครูรูะดับัชั้้�นมัธัยมศึกึษาในเขต
พื้้�นที่่�กรุงุเทพมหานครและเขตพื้้�นท่ี่�ภาคกลางของประเทศไทย พบว่่า ครูมูีีความตระหนัักต่่อปัญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชนอยู่่�ในระดัับ
มาก (x̄̄=4.02, S.D.=0.49) เมื่่�อพิจิารณารายข้้อพบว่่าข้้อที่่�มีีค่าเฉลี่่�ยมากที่่�สุดุคือื ปัญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชนเป็็นปััญหาระดับัชาติิ
ที่่�หน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้องควรมีีการมาตรการการจััดการอย่างเข้้มงวด มีี ความตระหนัักอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด  (x̄̄=4.40,                         
S.D.=0.81) รองลงมาคืือ  การสร้้างความตระหนัักของผลกระทบในบุุหรี่่�ไฟฟ้้าควรมีีการปลููกฝัังองค์์ความรู้้�ต่างๆ ตั้้ �งแต่่เด็็กเล็็ก               
เพื่่�อความยั่่�งยืนืในการป้้องกัันและแก้้ไข มีีความตระหนักัอยู่่�ในระดับัมากที่่�สุดุ (x̄̄ = 4.39, S.D. = 0.73) และข้้อที่่�มีีค่าเฉลี่่�ยน้้อยที่่�สุดุ
คืือ  หากไม่่สามารถควบคุุมการใช้้บุุหรี่่�ไฟฟ้้าได้้ควรยิินยอมให้้มีีการสููบในพื้้�นที่่�ที่่�กำหนด มีี ความตระหนัักอยู่่�ในระดัับปานกลาง                 

(x̄̄=3.12, S.D.=1.40) ดังัตาราง 6
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ตาราง 6 ความตระหนัักต่่อการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาของบุุหรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชนของครููระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาในเขตพื้้�นท่ี่�

กรุงุเทพมหานครและเขตพื้้�นท่ี่�ภาคกลางของประเทศไทย (n=498)

ข้้อ รายการ  x̄ S.D. ระดัับทััศนคติิ

1
มีีความประสงค์์จะเผยแพร่่ข้้อมููลเกี่่�ยวกัับผลกระทบของบุุหรี่่�ไฟฟ้้าให้้กัับผู้้�

เรีียน
4.19 0.83 มาก

2
มีีความประสงค์์จะแนะนำแหล่่งข้้อมููลที่่�เหมาะสมกัับการศึึกษาเกี่่�ยวกัับบุุหรี่่�

ไฟฟ้้าให้้กัับผู้้�เรีียน 
4.16 0.83 มาก

3
ปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าในปััจจุุบัันเริ่่�มรุุนแรง ควรจััดกิิจกรรมสร้้างความรู้้�ความ

เข้้าใจที่่�ถููกต้้องกัับเยาวชน 
4.42 0.73 มากที่่�สุุด

4
มีีความประสงค์์จะนำความรู้้�เรื่่�องบุุหรี่่�ไฟฟ้้าไปบููรณาการจััดการเรีียนรู้้� ใน

รายวิิชาที่่�รัับผิิดชอบ
4.20 0.79 มาก

5
โรงเรีียนควรจััดพื้้�นที่่�สำหรัับสููบบุุหรี่่�ไฟฟ้้าเนื่่�องจากมีีอัันตรายน้้อยกว่่าบุุหรี่่�

ทั่่�วไป
3.47 1.40 มาก

6
โรงเรีียนควรจััดพื้้�นที่่�สำหรัับสููบบุุหรี่่�ไฟฟ้้าเนื่่�องจากบุุหรี่่�ไฟฟ้้าได้้รัับการ

ยอมรัับจากบุุคคลทั่่�วไป
3.70 1.19 มาก

7
การที่่�เยาวชนสููบบุุหรี่่�ไฟฟ้้าเป็็นเรื่่�องปกติิของสัังคมยุุคสมััยใหม่่ ครููจึึงควร

ทัันต่่อสถานการณ์์ปััจจุุบัันและเข้้าใจเด็็ก
3.19 1.41 ปานกลาง

8
หากไม่่สามารถควบคุุมการใช้้บุุหรี่่�ไฟฟ้้าได้้ควรยิินยอมให้้มีีการสููบในพื้้�นที่่�ที่่�

กำหนด
3.12 1.40 ปานกลาง

9
ปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชนเป็็นปััญหาระดัับชาติิที่่�หน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องควร

มีีมาตรการการจััดการอย่่างเข้้มงวด
4.40 0.81 มากที่่�สุุด

10
ปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชน มีีอัันตรายน้้อยกว่่าบุุหรี่่�รููปแบบทั่่�วไป ดัังนั้้�น

ไม่่ใช่่เรื่่�องที่่�จำเป็็นต้้องมีีมาตรการที่่�เข้้มงวด
3.84 1.26 มาก

11
การจััดการเรีียนรู้้�เรื่่�องบุุหรี่่�ไฟฟ้้าในรายวิิชาต่่างๆ มีีส่่วนสำคััญในการป้้องกััน

ปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้า
4.36 0.69 มากที่่�สุุด

12
สถานศึึกษาคืือหน่่วยงานที่่�สำคััญที่่�สุุดในการรัับผิิดชอบต่่อปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้า

ในเยาวชน 
4.11 0.96 มาก

13
หากสถานศึึกษาและผู้้�ปกครองไม่่ร่่วมกัันแก้้ไขปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้า อาจส่่งผลก

ระทบหรืือปััญหาในระยะยาวได้้
4.38 0.71 มากที่่�สุุด

14
การสร้้างความตระหนัักของผลกระทบในบุุหรี่่�ไฟฟ้้าควรมีีการปลููกฝััง

องค์์ความรู้้�ต่่างๆ ตั้้�งแต่่เด็็กเพื่่�อความยั่่�งยืืนในการป้้องกัันแก้้ไข
4.39 0.73 มากที่่�สุุด

15
การแก้้ไขปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้า ควรเริ่่�มจากการปลููกฝัังทััศนคติิและความรู้้�ที่่�ถููก

ต้้องเกี่่�ยวกัับอัันตรายของบุุหรี่่�ไฟฟ้้าให้้กัับทุุกคนในโรงเรีียน
4.39 0.77 มากที่่�สุุด

ภาพรวม 4.02 0.49 ระดัับมาก

	 4. การศึกึษาความสััมพันัธ์์ระหว่่างความรู้้� ทั ศันคติิ และความตระหนักัต่่อปัญหาบุหุรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชนของครููระดับัชั้้�น

มััธยมศึึกษาในเขตพื้้�นท่ี่�กรุุงเทพมหานครและเขตพื้้�นที่่�ภาคกลางของประเทศไทย พบว่่า ความรู้้�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับบุุหร่ี่�ไฟฟ้้า                  

มีีความสััมพันัธ์์ทางบวกปานกลางกัับทััศนคติ ิและความตระหนัักต่่อปัญหาบุหุรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชน (r= 0.686 และ 0.587 ตามลำดัับ) 

ทัศันคติมิีีความสััมพันัธ์์ทางบวกสููงกับัความตระหนััก (r= 0.724) มีีนัยสำคัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั .05 ดังัตาราง 7
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ตาราง 7 ความสัมัพันัธ์์ระหว่่างความรู้้�ความเข้้าใจ ทั ศันคติ ิ และความตระหนักัต่่อปัญหาบุหุรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชนของครูรูะดับัชั้้�น

มัธัยมศึกึษา ในเขตพื้้�นที่่�กรุงุเทพมหานคร และเขตพื้้�นที่่�ภาคกลางของประเทศไทย

รายการ ความรู้้�ความเข้้าใจ ทััศนคติิ ความตระหนััก

ความรู้้�ความเข้้าใจ 1.00 .686* .587*

ทััศนคติิ 1.00 .724*

ความตระหนััก 1.00

*p-value < 0.05

อภิปิรายผลการวิจิัยั
	 การวิจิัยัเรื่่�อง ระดับัความรู้้� ทัศันคติ ิและความตระหนักัต่อ่ปัญัหาของบุหุรี่่�ไฟฟ้า้ในเยาวชนของครูรูะดับัชั้้�นมัธัยมศึกึษา

ที่่�มีีต่อ่ปัญัหาบุหุรี่่�ไฟฟ้า้ของเยาวชนในเขตพื้้�นที่่�กรุงุเทพมหานคร และเขตพื้้�นที่่�ภาคกลางของประเทศไทย มีีประเด็็นสำคััญนำมา

อภิิปราย ดัังนี้้�

	 1. การศึกึษาระดับัความรู้้�เกี่่�ยวกับับุุหรี่่�ไฟฟ้า้ พบว่า่ ครูมูีีความรู้้�ความเข้า้ใจอยู่่�ในระดับัดีี ทั้้�งนี้้�อาจเป็น็เพราะว่า่ กระทรวง

ศึึกษาธิิการได้้กำหนดนโยบายให้้สถานศึึกษาสร้้างความรู้้�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับภััยจากบุุหรี่่�ไฟฟ้้า โดยนำเนื้้�อหาเรื่่�องบุุหรี่่�เพิ่่�มเติิม

ในเนื้้�อหาการเรีียนรู้้�รายวิชิาต่่างๆ ที่่�เกี่่�ยวข้อง ครูจูึงึต้้องศึกึษาหาความรู้้�เพิ่่�มเติมิทั้้�งจากการอบรมและศึกึษาชุดุกิจิกรรมการเรีียนรู้้�

เรื่่�องบุุหรี่่�ไฟฟ้้าที่่�หน่่วยงานต่่างๆ เช่่น มููลนิิธิิรณรงค์์เพื่่�อการไม่่สููบบุุหรี่่� (มสบ.) ศููนย์์วิิจััยและจััดการความรู้้�เพื่่�อการควบคุุมยาสููบ 

(ศจย.) ได้้จััดทำขึ้้�นเพื่่�อให้้มีีความรู้้�ความเข้้าใจสามารถนำไปถ่่ายทอดและให้้คำแนะนำกัับผู้้�เรีียนได้้อย่างถููกต้้อง ดั งท่ี่� นรรััชต์์             

ฝัันเชีียร (2563) ได้้กล่่าวไว้้ว่่า การฝึึกอบรมจะช่่วยพััฒนาครููได้้เพิ่่�มความรู้้�ใหม่่ๆ เกี่่�ยวกัับเนื้้�อหา เทคนิิคการสอน และรวมถึึง

ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับนโยบายและประเด็็นต่่างๆ ที่ ่�ส่่งผลต่่อการพััฒนาผู้้�เรีียนให้้ทัันกัับการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดขึ้้�น สอดคล้้องกัับ             

วิิชุุดา กาพล และพีีระศัักดิ์์� วรฉััตร (2564, น.100) ที่่�ศึึกษาพบว่่า การพััฒนาตนเองด้้วยการฝึึกอบรมและฝึึกปฏิิบััติิงานสามารถ

ช่่วยพััฒนาครููให้้มีีความรู้้�ความเข้้าใจการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�เน้้นทัักษะการคิิดวิิเคราะห์์ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ เช่่นเดีียวกัับศิิริิพร  

พููลรัักษ์์ (2565, น.30) ที่ ่�ศึึกษาพบว่่า การฝึึกอบรมให้้ความรู้้�เรื่่�องการเลิิกบุุหรี่่�ไฟฟ้้าช่่วยให้้มีีความรู้้�เรื่่�องบุุหรี่่�ไฟฟ้้าเพิ่่�มขึ้้�น                

อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05 คล้้ายกัับปราณีี แผนดีี (2563) ที่่�ศึึกษาพบว่่า การใช้้โปรแกรมส่่งเสริิมการลดสููบบุุหรี่่�ช่่วย

พััฒนาความรู้้�ความเข้้าใจเรื่่�องโทษและพิิษภััยของบุุหรี่่�มากขึ้้�น ทำนองเดีียวกัับปููฮาริิชและคนอื่่�นๆ (Puharić et al., 2021, p.7) 

ที่่�ศึึกษาพบว่่า การให้้ความรู้้�บุุหรี่่�ไฟฟ้้าเป็็นปััจจััยสำคััญต่่อการป้้องกัันและลดการใช้้บุุหรี่่�ไฟฟ้้า

	 2. การศึึกษาระดัับระดัับทััศนคติิที่่�มีีต่อการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาบุุหร่ี่�ไฟฟ้้าในเยาวชน พบว่่า ครููมีีทัศนคติิอยู่่�ใน           

เชิิงบวก ทั้้�งนี้้�อาจเป็็นเพราะว่่า ครููมีีความคิิดเห็็นว่่าบุุหรี่่�ไฟฟ้้าเป็็นภััยเงีียบที่่�สำคััญส่่งผลกระทบอัันตรายต่่อสุุขภาพ จึึงควรมีีวิิธีี

การป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าในสถานศึึกษาโดยการมีีส่วนร่่วมของผู้้�ที่�เกี่่�ยวข้อง เช่่น ผู้้� บริิหารสถานศึึกษา ครูู และ                 

ผู้้�ปกครอง นอกจากนี้้�ควรให้้ข้้อมูลผลกระทบต่่อสุขภาพท่ี่�ถููกต้้องกัับนัักเรีียนกลุ่่�มเส่ี่�ยงท่ี่�อาจตััดสินใจสููบบุุหร่ี่�ไฟฟ้้าหรืือบุหร่ี่�

ธรรมดา เพื่่�อสร้้างโรงเรีียนปลอดบุุหรี่่�และสิ่่�งแวดล้้อมที่่�ดีีให้้กัับสัังคม ดัังที่่�องค์์การอนามััยโลก (World Health Organization, 

2021) ได้้กล่่าวไว้้ว่่าบุุหร่ี่�ไฟฟ้้าเป็็นอัันตรายต่่อการพััฒนาสมอง ทำลายสมาธิิและการเรีียนรู้้�ในเด็็ก จึ งควรป้้องกัันเยาวชนจาก

การใช้้บุุหรี่่�เพื่่�อไม่่ให้้เกิิดปััญหาการสููบบุุหรี่่�ในโรงเรีียนมากขึ้้�น สอดคล้้องกัับมะหะหมััด ซอบรีีและคนอื่่�นๆ (Mahamad Sobri 

et al., 2022, p.76) ที่่�ศึึกษาพบว่่า ทััศนคติิเป็็นปััจจััยสำคััญต่่อพฤติิกรรมการสููบหรี่่�ไฟฟ้้า การรัับรู้้�อัันตรายของบุุหรี่่�ไฟฟ้้าจะ            

ส่่งผลต่่อการตััดสิินใจไม่่สููบบุุหรี่่�ไฟฟ้้า ทำนองเดีียวกัับ บุุญชััย พิิริิยกิิจกํําจร และนิิรชร ชููติิพััฒนะ (2561, น.114) ที่่�ศึึกษาพบว่่า 

ครููและผู้้�ปกครองเป็็นบุุคคลที่่�มีีความสำคััญในการมีีส่่วนร่่วมขัับเคลื่่�อนนโยบาย ลด ล  ะ เลิิกบุุหรี่่�ในเยาวชนให้้ประสบผลสำเร็็จ 

ป้้องกัันวััยรุ่่�นไม่่ให้้กลายเป็็นบุุคคลที่่�สููบบุุหรี่่�ในอนาคต

	 3. การศึึกษาความตระหนัักต่่อปัญหาบุุหร่ี่�ไฟฟ้้าในเยาวชน พบว่่า ครููมีีความตระหนัักอยู่่�ในระดัับมาก ทั้้ �งนี้้�อาจเป็็น

เพราะว่่าบุหุรี่่�ไฟฟ้า้ส่ง่ผลร้า้ยทำลายสุขุภาพของนักัเรีียน และควันับุหุรี่่�ไฟฟ้า้หรือืที่่�เรีียกว่า่ควันับุหุรี่่�มือืสองส่ง่ผลกระทบต่อ่สุขภาพ

คนรอบข้้าง ครููจึึงมีีความตระหนัักว่่าการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหา รวมทั้้�งช่่วยปลููกฝัังทััศนคติิและให้้ความรู้้�ที่�ถููกต้้องเก่ี่�ยวกับ

อัันตรายของบุุหรี่่�ไฟฟ้้าให้้กัับนัักเรีียนในโรงเรีียนเป็็นหน้้าที่่�สำคััญของครูู เพื่่�อป้้องกัันไม่่ให้้นัักเรีียนเข้้าไปยุ่่�งเกี่่�ยว อีี กทั้้�งเป็็น             

การคุ้้�มครองสุุขภาพนัักเรีียน ครููและบุุคลากรทางการศึึกษา นำไปสู่่�การสร้้างสิ่่�งแวดล้อมปลอดบุหร่ี่�ในสถานศึึกษาต่่อไป ดั งท่ี่�           
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ผ่่องศรีี ศรีี มรกต (2565) ที่ ่�ได้้กล่่าวไว้้ว่่า บุ ุหรี่่�ไฟฟ้้าเป็็นภััยคุุกคามเยาวชน ทำลายสุุขภาพและคนรอบข้้าง บุ ุคคลใกล้้ชิิดกัับ

เยาวชนควรมีีความตระหนัักถึึงปััญหาและหาแนวทางป้้องกัันโดยให้้ความรู้้�และข้้อมูลที่�ถููกต้้องเก่ี่�ยวกับอัันตรายของบุุหร่ี่�ไฟฟ้้า

กัับเยาวชน ซึ่่�งเป็็นปััจจััยด้้านความรู้้�  การรัับรู้้�ของบุุคคล  (Cognitive perceptual factors) ที่ ่�สำคััญจะทำให้้เยาวชนรัับรู้้�                

ผลกระทบท่ี่�เกิดิขึ้้�นของการสููบบุหุรี่่�ไฟฟ้้า เป็น็การสร้้างภููมิคิุ้้�มกัันที่่�ถูกูต้อ้งให้้แก่เ่ยาวชนไม่่ให้เ้ข้า้ไปริิลองตลอดจนเป็็นการป้้องกันั

นัักสููบหน้้าใหม่่เพื่่�อสร้้างสัังคมและสิ่่�งแวดล้้อมที่่�ดีี (Pender, 1996) สอดคล้้องกัับ วองและคนอื่่�นๆ (Wang et al., 2020, p.2) 

อััล-บาลาสและคนอื่่�นๆ (Al-Balas et al., 2021, p.589) และไกฮาและคนอื่่�นๆ (Gaiha et al., 2021, p.7) ที่่�ศึึกษาพบว่่า               

การสร้้างความตระหนัักรู้้�ผลกระทบการใช้้บุุหร่ี่�ไฟฟ้้าสามารถลดอัตราการสููบบุุหร่ี่�ไฟฟ้้าได้้ ทำนองเดีียวกับเชฮาตาและคนอื่่�นๆ 

(Shehata et al., 2020, p.140) ที่ ่�ศึึกษาพบว่่า ความตระหนัักต่่อผลเสีียของบุุหรี่่�ไฟฟ้้าส่่งผลต่่อทััศนคติิการไม่่สููบบุุรี่่�ไฟฟ้้า              

คล้้ายกัับทิิพวััลย์์ ธีีรสิิริิโรจน์์ (2565, น.107) ที่่�ศึึกษาพบว่่า การให้้ความรู้้�และเพิ่่�มทัักษะการส่่งเสริิมภาวะสุุขภาพเป็็นการสร้้าง

ความตระหนัักถึึงผลกระทบของบุุหรี่่�ได้้ 

	 4. ความสััมพัันธ์์ระหว่่างความรู้้� ทัศนคติิ และความตระหนัักต่่อปัญหาบุุหร่ี่�ไฟฟ้้าในเยาวชนของครููระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษา 

ในเขตพื้้�นท่ี่�กรุุงเทพมหานคร และเขตพื้้�นท่ี่�ภาคกลางของประเทศไทย พบว่่า ความรู้้�มีีความสััมพัันธ์์ทางบวกกัับทััศนคติิและ           

ความตระหนัักต่อ่ปัญัหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชน อย่างมีีนัยสำคััญทางสถิิติทิี่่�ระดัับ .05 ทั้้�งนี้้�อาจเป็็นเพราะว่่า ครูมูีีความรู้้�ความเข้้าใจ

ผลกระทบบุุหร่ี่�ไฟฟ้้าต่่อสุขภาพของผู้้�สูบบุุหร่ี่�และคนรอบข้้าง ทำให้้มีีทัศนคติิเชิิงบวกต่่อการป้้องกัันไม่่ให้้เยาวชนเข้้าไปข้้องเก่ี่�ยว

กับับุุหร่ี่�ไฟฟ้้า รวมทั้้�งมีีความตระหนัักว่่าการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาของบุุหร่ี่�ไฟฟ้้าในโรงเรีียนเป็็นหน้้าท่ี่�สำคััญของครูู เพื่่�อไม่่ให้้

เกิิดปััญหาการสููบบุุหรี่่�ในโรงเรีียนมากขึ้้�น ดัังที่่� อััฐภิิญญา ปััทมภาสสกุุล (2562) ได้้กล่่าวไว้้ว่่า ทััศคติิเกิิดจากการรัับรู้้�และความ

เข้้าใจผลลััพธ์์ที่่�เกิิดขึ้้�นนำไปสู่่�ความตระหนัักและการแสดงพฤติิกรรมตอบสนองต่่อสิ่่�งเร้้าในเชิิงบวกหรืือทางลบ สอดคล้้องกัับ           

ฟาง และคนอื่่�นๆ (Fang et al., 2022, p.4) ที่่�ศึึกษาพบว่่า การให้้ความรู้้�ผลกระทบบุุหรี่่�ไฟฟ้้าส่่งผลให้้ ผู้้�สููบหรี่่�มีีทััศนคติิ ความ

ตระหนัักต่่อสุุขภาพ และลดพฤติิกรรมการสููบบุุหรี่่�ไฟฟ้้าได้้ คล้้ายกัับทองสุุทธิ์์�และคนอื่่�นๆ (Thongsutt et al., 2023, p.561) 

ที่่�ศึึกษาพบว่่า ความรู้้�เกี่่�ยวกัับบุุหรี่่�ไฟฟ้้าส่่งผลต่่อทััศนคติิการเลิิกสููบบุุหรี่่�ไฟฟ้้า ทำนองเดีียวกัับ เชฮาตาและคนอื่่�นๆ (Shehata 

et al., 2020, p.140) ที่่�ศึึกษาพบว่่า ความตระหนัักต่่อผลเสีียของบุุหรี่่�ไฟฟ้้าส่่งผลต่่อทััศนคติิการไม่่สููบบุุรี่่�ไฟฟ้้า

สรุปุผลการวิจัิัย และข้้อเสนอแนะ
	 สรุปุผลการวิจิัยั

	 ครูรูะดับัชั้้�นมััธยมศึึกษาในเขตพื้้�นท่ี่�กรุงุเทพมหานครและเขตพื้้�นที่่�ภาคกลางของประเทศไทย มีีความรู้้�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกับั

บุหุรี่่�ไฟฟ้้าอยู่่�ในระดับัดีี มีีทัศนคติเิชิงิบวกและมีีความตระหนักัต่่อการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาบุหุรี่่�ไฟฟ้้าอยู่่�ในระดับัมาก 

	 ความรู้้� ทั ัศนคติิ และความตระหนัักต่่อปัญหาของบุุหรี่่�ไฟฟ้้าในเยาวชนของครููระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาในเขตพื้้�นที่่�

กรุงุเทพมหานคร และเขตพื้้�นท่ี่�ภาคกลางของประเทศไทยมีีความสัมัพันัธ์์ทางบวก อย่างมีีนัยัสำคัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั .05

	ข้ อเสนอแนะในการนำผลการวิิจััยไปใช้้ประโยชน์์

	 1. จากผลการศึกึษาพบว่่าครูมูีีความรู้้�เกี่่�ยวกับัปััญหาบุหุร่ี่�ไฟฟ้้าในเยาวชนอยู่่�ในระดัับดีี ดังนั้้�นสำนักังานเขตพื้้�นที่่�การศึกึษา

ควรร่่วมกัับสถานศึกึษา จัดกิจิกรรมชุมุชนการเรีียนรู้้�ทางวิชิาชีีพ (PLC) เพื่่�อแลกเปล่ี่�ยนเรีียนรู้้�การจััดกิจิกรรมป้้องกันัและแก้้ไขปััญหา

บุหุรี่่�ไฟฟ้้าในสถานศึกึษาของแต่่ละโรงเรีียนจะช่่วยให้้ครูมูีีความรู้้�ความเข้้าใจบุหุรี่่�ไฟฟ้้าเพิ่่�มมากขึ้้�น และสามารถนำไปพัฒันาให้้เกิดิ

แนวปฏิิบััติิที่่�ดีี  (Good practice) ในการจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�เพื่่�อป้องกัันและแก้้ไขปััญหาบุุหร่ี่�ไฟฟ้้าในสถานศึึกษาได้้อย่างมีี

ประสิทิธิภิาพ

	 2. จากผลการศึึกษาพบว่่าครููมีีความรู้้�ด้านกฎหมายท่ี่�เกี่่�ยวข้องกัับบุหุรี่่�ไฟฟ้้าอยู่่�ในระดัับปานกลาง ดั งนั้้�นสำนัักงานเขต

พื้้�นที่่�การศึกึษาควรร่่วมกัับหน่่วยงานท่ี่�เกี่่�ยวข้อง เช่่น ศูนย์์วิจิัยัและจัดัการความรู้้�เพื่่�อการควบคุมุยาสูบู เป็็นต้้น จัดอบรมให้้ความรู้้�

ด้้านกฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้องกับับุุหรี่่�ไฟฟ้้าเพื่่�อให้้ครูมูีีความรู้้�ความเข้้าใจและสามารถนำไปถ่่ายทอดให้้ความรู้้�กับัผู้้�เรีียนได้้อย่างถูกูต้้อง

	 3. จากผลการศึกึษาพบว่่าความรู้้�มีีความสััมพันัธ์์ทางบวกต่่อทัศันคติแิละความตระหนักั ดังันั้้�นหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้อง เช่่น 

กระทรวงศึึกษาธิกิาร สำนักังานเขตพื้้�นท่ี่�การศึกึษา ควรออกแบบกิจิกรรมเสริมิสร้้างความรู้้�เรื่่�องปััญหาและโทษของบุุหรี่่�ไฟฟ้้า เพื่่�อ

สร้้างทัศันคติเิชิงิบวกและความตระหนัักถึึงปััญหาบุหุรี่่�ไฟฟ้้าในสถานศึกึษาให้้กับัครูู
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	ข้ อเสนอแนะในการวิิจััยครั้้�งต่่อไป

	 1. ควรมีีการศึึกษาระดัับความรู้้� ทัศนคติ ิและความตระหนัักของครููระดัับชั้้�นมัธัยมศึกึษาท่ี่�มีีต่อปัญหาบุุหรี่่�ไฟฟ้้าของเยาวชน

ในเขตพื้้�นที่่�ภูมูิภิาคอื่่�นๆ ของประเทศไทย เพื่่�อสามารถอ้้างอิิงผลการศึึกษาครอบคลุมุทั่่�วประเทศ 

	 2. ควรมีีการศึกึษาปััจจััยทำนายหรือืความสัมัพันัธ์์ของตัวัแปรด้้านปััจจัยัส่่วนบุคุคล เช่่น อายุ ุเพศ ประสบการณ์์ทำงาน 

ที่่�มีีต่อระดับัความรู้้� ทั ศนคติ ิ และความตระหนัักของครูรูะดัับชั้้�นมัธัยมศึึกษาที่่�มีีต่อปัญหาบุหุร่ี่�ไฟฟ้้าของเยาวชน เพื่่�อเป็็นแนวทาง

การพัฒันาครูใูห้้มีีความรู้้�และความเข้้าใจ สามารถออกแบบกิิจกรรมการเรีียนรู้้�เพื่่�อป้องกันัและแก้้ไขปััญหาบุหุรี่่�ไฟฟ้้าในสถานศึึกษา

ได้้อย่างมีีประสิทิธิิภาพ
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บทคััดย่่อ

	 งานวิจิัยันี้้�มีีวัตัถุปุระสงค์เ์พื่่�อศึกึษาปัจัจัยัที่่�มีีผลกระทบและแนวทางแก้ไ้ขปัญัหาอุปุสรรคต่อ่การบริหิารโครงการก่อ่สร้า้ง
ถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กขององค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จั งหวััดอุุตรดิิตถ์์ โดยการรวบรวมข้้อมููลจาก                     
กลุ่่�มผู้้�ควบคุมุงานก่่อสร้า้งขององค์ก์รปกครองส่ว่นท้อ้งถิ่่�น ใช้ก้ารสุ่่�มตััวอย่างแบบเจาะจง จำนวน 57 ตัวอย่าง โดยใช้้แบบสอบถาม
เพื่่�อทำการวิิเคราะห์์และเรีียงลำดัับค่่าดััชนีีความรุุนแรง ซึ่่�งเป็็นการรวมค่่าระดัับความถ่ี่�และระดัับความรุุนแรงของแต่่ละปััจจััย 
เพื่่�อหาปััจจััยที่่�มีีผลกระทบทั้้�ง 5 ด้้าน อัันประกอบด้้วย 1) ปััจจััยด้้านบุุคลากรที่่�เกี่่�ยวข้้อง 2) ปััจจััยด้้านการเงิิน 3) ปััจจััยด้้าน
เครื่่�องจัักรในการก่่อสร้้าง 4) ปััจจััยด้้านวััสดุุอุุปกรณ์์ก่่อสร้้าง และ 5) ปััจจััยด้้านขั้้�นตอนวิิธีีการก่่อสร้้าง ผลการวิิจััยพบว่่า ปััจจััย
ที่่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กมากที่่�สุุดคือ  การขาดแคลนแรงงานเนื่่�องจากฤดููการทำ       
การเกษตร มีีค่ ่าดััชนีีความรุุนแรงเท่่ากัับ 0.286 ส่ ่วนปััจจััยที่่�มีีผลกระทบน้้อยที่่�สุุดคืือ  การเกิิดอุุบััติิเหตุุในระหว่่างก่่อสร้้าง                    
มีีค่าดััชนีีความรุุนแรงเท่่ากัับ 0.077 เมื่่�อพิจารณา 5 อั นดัับแรกของค่่า S.I. สู ูงสุุด  พบว่่ามีีปััจจััยด้้านการเงิินถึึง 3 ปั จจััย                      
ซึ่่�งองค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นควรมีีการบริิหารความเสี่่�ยงทางด้้านการเงิินของบริิษััทผู้้�รัับเหมาโครงการก่่อสร้้างในอนาคต                     
อีีกทั้้�งนำผลการวิจิัยัปัจัจัยัต่า่งๆ ที่่�ระบุใุนการศึกึษาไปใช้เ้ป็น็แนวทางประกอบการพิจิารณานโยบายการบริหิารจัดัการให้ส้อดคล้อ้ง
กัับสภาพปััญหาของปััจจััยแวดล้้อมต่่างๆ ที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลงอยู่่�เสมอ

คำสำคััญ: การบริิหารโครงการก่่อสร้้าง, องค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�น, ถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็ก
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ABSTRACT
	 The objectives of this research were to investigate the factors affecting and present guideline for 

resolving obstacles for the reinforced concrete road construction management of local administration 

organizations of Mueang District in Uttaradit Province. The data was collected from 57 samples who were 

supervisors under the control of local administration organizations by using a questionnaire. The factors 

affecting were analyzed and sequentially ranked by severity index, a combination of occurrence frequency 

level, and severity level used to determine into five factors which consisted of 1) Man 2) Money 3) Machine 

4) Material 5) Method. The result significantly revealed that the most affecting factor on the reinforced 

concrete road construction management was shortage of construction labor during agricultural season with 

severity Index of 0.286. The least affecting factor was accidents during construction with severity Index of 

0.077. When considering the top 5 highest of S.I., it was found that there were 3 financial factors that the 

local administration organization should have in managing financial risks of contractor company in future. In 

addition, results from this research should be implemented as guideline for consideration of management 

policies in order to response to with the conditions of problems found in various environmental factors that 

are constantly changing.
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บทนำ
	 นัับตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2537 ที่่�รััฐบาลในสมััยนั้้�นมีีนโยบายกระจายอำนาจการปกครองไปสู่่�ประชาชนให้้มากขึ้้�น และได้้มีีการ

ยกฐานะสภาตำบลไปเป็็นองค์์การบริิหารส่่วนตำบลและเทศบาลตำบล  ทำให้้องค์์การบริิหารส่่วนตำบลและเทศบาลตำบล                

ต้้องรัับผิิดชอบควบคุุมต่่างๆ ในท้้องถิ่่�นเองรวมทั้้�งงานก่่อสร้้างซึ่่�งต้้องใช้้บุุคลากรที่่�มีีความรู้้�ความสามารถเฉพาะทางเท่่านั้้�น แต่่ที่่�

ผ่่านมาพบว่่าองค์์การบริิหารส่่วนตำบลและเทศบาลตำบลแต่่ละท้้องถิ่่�นพบกัับปััญหาอุุปสรรคเก่ี่�ยวกับการบริิหารจััดการด้้าน           

การก่่อสร้้างอยู่่�ไม่่น้้อย ซึ่่�งรายงานผลการปฏิิบััติิงานของสำนัักงานการตรวจเงิินแผ่่นดิิน ประจำปีีงบประมาณ พ.ศ. 2564 

(สำนัักงานการตรวจเงิินแผ่่นดิิน, 2565) ซึ่่�งเป็็นปีีล่่าสุุดที่่�รายงาน พบว่่าผลการตรวจสอบโครงการก่่อสร้้างขององค์์กรปกครอง

ส่่วนท้้องถิ่่�นจำนวน 95 เรื่่�อง พบข้้อบกพร่่องจำนวน 52 เรื่่�อง คิิดเป็็น 54.74% ซึ่่�งสาเหตุุที่่�โครงการก่่อสร้้างโครงสร้้างพื้้�นฐาน

ไม่่ได้้คุุณภาพมาจากหลายปััจจััย เช่่น ผู้้� ควบคุุมงานและคณะกรรมการตรวจงานก่่อสร้้างปฏิิบััติิหน้้าที่่�ไม่่ครบถ้้วนตามระเบีียบ 

ละเลยการปฏิิบััติิหน้้าท่ี่� ทำให้้เกิิดความเสีียหาย มีี การสมยอมกัับผู้้�รับจ้้าง ฯลฯ จากการทบทวนวรรรณกรรมมัักพบปััญหาท่ี่�             

เกิิดขึ้้�นในการก่่อสร้้างตลอดระยะเวลาของโครงการ (นวพรรษช์์ ขัันติิสิิทธิ์์� และวรรณวิิทย์์ แต้้มทอง, 2564, น.1) กล่่าวถึึงปััญหา

ของการควบคุุมคุุณภาพของงานถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กในโครงการบ้้านจััดสรร งานที่่�ได้้รัับความเสีียหายมากที่่�สุุดในด้้าน               

ค่่าใช้้จ่่าย คืือ ถนน คิิดเป็็น 75% ของค่่าใช้้จ่่ายเฉลี่่�ยในการซ่่อมทั้้�งหมด (ทััต นาควิิเชีียร, 2555, น.1) ได้้ศึึกษาปััจจััยที่่�มีีผลต่่อ

ความล่่าช้้าในโครงการก่่อสร้้างถนนขององค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตปริิมณฑล พบว่่าปััจจััยที่่�มีีผลต่่อความล่่าช้้าสููงสุุด  3 

อัันดัับแรก ประกอบด้้วย แรงงานหยุุดงานช่่วงเทศกาล การขาดแคลนแรงงานก่่อสร้้าง และผู้้�รัับจ้้างเข้้าดำเนิินการในพื้้�นที่่�ล่่าช้้า 

(วรรณวรางค์์ รััตนานิิคม และสยาม ยิ้้�มศิิริิ, 2563, น.445) ได้้ศึึกษาปััญหาในการบริิหารงานก่่อสร้้างประเภทอาคารในขั้้�นตอน

การออกแบบและประมาณราคา พบว่่ารายละเอีียดของแบบและรายการประกอบแบบไม่่ชััดเจนและผู้้�ปฏิิบััติิงานไม่่เพีียงพอกัับ

ปริิมาณงาน
	 ในปััจจุุบัันทางองค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ ทั้้�งหมด 19 แห่่ง มีีงบประมาณที่่�ใช้้ใน
โครงการก่่อสร้้างเป็็นจำนวนมากในแต่่ละปีีงบประมาณ โดยเฉพาะโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็ก (กฤษณพงค                 
ฟองสินิธุ์์� และภัทัร์อ์ร ฟองสินิธุ์์�, 2563, น.247) ปัญัหาที่่�พบหลังัจากเปิดิใช้ง้านถนนคอนกรีีตเสริมิเหล็ก็คือื ผิวิหน้า้ถนนสึกึกร่อ่น 
หิินโผล่่ ผิิวไม่่เรีียบ เป็็นต้้น ทำให้้ประชาชนไม่่ได้้รัับความพึึงพอใจในการใช้้ถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็ก ซึ่่�งสาเหตุุของความเสีียหาย
มีี 2 ประการ 1)เกิิดจากตััวคอนกรีีตเอง เช่่น ใช้้ส่่วนผสมไม่่เหมาะสม มีีปููนซีีเมนต์์น้้อยเกิินไป หิินที่่�ใช้้มีีความแกร่่งไม่่พอ ใช้้น้้ำ
ไม่่สะอาด  ผสมคอนกรีีต มีี สารเคมีีปะปน การเสริิมเหล็็กผิิดตำแหน่่ง 2)เกิิดจากพื้้�นทาง ดิินคัันทางไม่่แข็็งแรงเพีียงพอเมื่่�อมีี              
น้้ำหนัักยานพาหนะบดทัับทำให้้เกิิดการเสีียหาย เช่่น การอััดทะลััก (Pumping and blowing) เกิิดรอยแตกบริิเวณมุุมและ               
รอยต่่อของแผ่่นคอนกรีีต
	 จากเหตุุผลดัังกล่่าวคณะผู้้�วิิจััยจึึงมีีความสนใจศึึกษาเกี่่�ยวกัับปััจจััยที่่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนน
คอนกรีีตเสริิมเหล็็กขององค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จั งหวััดอุุตรดิิตถ์์ โดยมุ่่�งเน้้นศึึกษาถึึงปััจจััย 5 ด้ าน                
ตามหลัักการบริิหารโครงการก่่อสร้้าง 5’M (ศรยุุทธ กิิจพจน์์, 2545, น.59) ได้้แก่่ 1) ปััจจััยด้้านบุุคลากรที่่�เกี่่�ยวข้้อง 2) ปััจจััย
ด้้านการเงิิน 3) ปั ัจจััยด้้านเครื่่�องจัักรในการก่่อสร้้าง 4) ปั ัจจััยด้้านวััสดุุอุุปกรณ์์ก่่อสร้้าง 5) ปั จจััยด้้านขั้้�นตอนวิิธีีการก่่อสร้้าง            
ซึ่่�งหลักัการบริิหารโครงการก่่อสร้้าง 5’M คือ หลักัในการวิเิคราะห์์หาสาเหตุุของปััญหาเพื่่�อนำไปวางแผนแก้้ไขปััญหา และสามารถ
นำไปต่่อยอดในการหาสาเหตุุของปััญหาด้้วยเครื่่�องมืือวิิเคราะห์์ปััญหา เช่่น แผนผัังก้้างปลา (Fishbone diagram) ที่่�จะแสดงให้้
เห็็นว่่าแต่่ละปััญหามีีที่�มาจากอะไร วิิเคราะห์์ปััจจััยที่่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กของ
องค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จั งหวััดอุุตรดิิตถ์์มากที่่�สุุด  5 อั นดัับแรก และหาแนวทางป้้องกััน แก้้ไขปััญหา               
ได้อ้ย่างเหมาะสม เป็็นท่ี่�พึงึพอใจของประชาชนในชุุมชน ก่อให้้เกิดิประโยชน์์สููงสุุดต่อเงิินภาษีีของประชาชน และโครงการก่่อสร้้าง
ถนนคอนกรีีตเสริมิเหล็ก็ออกมามีีคุณุภาพ ไม่ต่้อ้งตั้้�งงบประมาณไปปรับัปรุงุหรือืซ่อ่มแซมโครงการก่อ่สร้า้งถนนคอนกรีีตเสริมิเหล็ก็
ที่่�ได้้ดำเนิินการก่่อสร้้างแล้้วเสร็็จไปแล้้ว

วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
	 1. เพื่่�อศึกษาปััจจััยท่ี่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กขององค์์กรปกครอง                   

ส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์

	 2. เพื่่�อศึกษาแนวทางแก้้ไขปััญหาอุุปสรรคการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กขององค์์กรปกครอง

ส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์
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วิิธีีดำเนิินการวิิจััย
	 1. ศึึกษางานวิิจััยต่่างๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้อง

	 	 ศึกึษาเอกสาร ทฤษฎีี หลักัการ และงานวิจิัยัต่า่งๆ ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัปัญัหาโครงการก่อ่สร้า้งถนนคอนกรีีตเสริมิเหล็ก็

ที่่�ไม่่ได้้คุุณภาพ (Arditi & Gunaydin, 1998, p.198) แล้้วนำมาประมวลผลเพื่่�อกำหนดขอบเขต และสร้้างเครื่่�องมืือให้้ครบถ้้วน

ครอบคลุุมตามวััตถุุประสงค์์ของการศึึกษาวิิจััย

	 2. จััดทำแบบสอบถาม ทำการสอบถามความคิิดเห็็นและเก็็บรวบรวมข้้อมููล และประมวลผล

	 	 นำข้้อมููลที่่�ได้้มาสร้้างแบบสอบถามความคิิดเห็็นโดยอ้้างอิิงจากงานวิิจััยต่่างๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้อง (นวพรรษช์์ ขัันติิสิิทธิ์์� 

และวรรณวิิทย์์ แต้้มทอง, 2564, น.4 ; ทััต นาควิิเชีียร, 2555, น.85 ; วรรณวรางค์์ รััตนานิิคม และสยาม ยิ้้�มศิิริิ, 2563, น.447) 

โดยการสร้้างปััจจััยย่่อย 10 ข้ ้อให้้ครอบคลุุมแต่่ละปััจจััยหลัักที่่�มีีผลต่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็ก             

ทั้้�ง 5 ด้้าน ได้้แก่่ 1) ปััจจััยด้้านบุุคลากรที่่�เกี่่�ยวข้้อง 2) ปััจจััยด้้านการเงิิน 3) ปััจจััยด้้านเครื่่�องจัักรในการก่่อสร้้าง 4) ปััจจััยด้้าน

วััสดุุอุุปกรณ์์ก่่อสร้้าง 5) ปััจจััยด้้านขั้้�นตอนวิิธีีการก่่อสร้้าง และทำการตรวจสอบความถููกต้้อง ความเหมาะสมของเนื้้�อหา และ

ภาษาท่ี่�ใช้้ในแบบสอบถามท่ี่�สร้้างขึ้้�นให้้ครอบคลุุมตามวััตถุุประสงค์์ โดยการจััดประชุุมกลุ่่�มย่่อยเพื่่�ออภิปราย วิิเคราะห์์และ

สังัเคราะห์์ปััจจัยัย่่อยของปััจจััยหลักัทั้้�ง 5 ด้านของแบบสอบถามที่่�ประกอบด้้วยวิศิวกร หัวหน้้าส่่วนโยธา นายช่่างโยธา ผู้้�ช่วยช่่างโยธา 

หรืือผู้้�ที่่�มีีหน้้าที่่�ในการผู้้�ควบคุุมงานและตรวจงานก่่อสร้้างขององค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นทั้้�ง 19 แห่่ง ขององค์์กรปกครอง               

ส่ว่นท้อ้งถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จังหวัดัอุตุรดิติถ์ ์นำแบบสอบถามท่ี่�ปรัับปรุุงแก้ไ้ขแล้ว้นำไปทดลองใช้้ (Try out) กับกลุ่่�มท่ี่�เกี่่�ยวข้อง

ที่่�ไม่่ใช่่กลุ่่�มตััวอย่างท่ี่�ต้้องการศึึกษา จำนวน 30 คน แล้้วนำผลที่�ได้้มาทดสอบความน่่าเชื่่�อถือของสเกลด้วยการหาสถิิติิ 

Cronbach’s alpha จากผลการทดสอบค่่าความน่่าเชื่่�อถือของสเกลด้วยการหาค่่าสถิิติิ Cronbach’s alpha มีีค่ า 0.871               

แสดงว่่าแบบสอบถามมีีความน่่าเชื่่�อถืือ (ค่่า Alpha ที่่�ชี้้�ว่่าสเกลน่่าเชื่่�อถืือควรมีีค่่ามากกว่่า 0.7) (ณรงค์์ โพธิ์์�พฤกษานัันท์์, 2551, 

น.51) ก่่อนนำแบบสอบถามไปใช้้จริิงต่่อไป จากนั้้�นทำการสอบถามความคิิดเห็็นและเก็็บรวบรวมข้้อมููลจากกลุ่่�มตััวอย่่าง ได้้แก่่ 

วิิศวกร หั วหน้้าส่่วนโยธา นายช่่างโยธา ผู้้�ช่ วยช่่างโยธา หรืือผู้้�ที่�มีีหน้้าที่่�ในการผู้้�ควบคุุมงานและตรวจงานก่่อสร้้างของ                     

องค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นทั้้�ง 19 แห่่งๆ ละ 3 ตััวอย่่าง รวมเป็็น 57 ตััวอย่่าง โดยใช้้วิิธีีเลืือกตััวอย่่างแบบเจาะจง (Purposive 

sampling) ขององค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จั งหวััดอุุตรดิิตถ์์ (กรมส่่งเสริิมการปกครองท้้องถิ่่�น, 2563)                      

โดยการสอบถามแบบมาตราส่่วนประมาณค่่า (Rating scale) คื ือ  สอบถามถึึงความถี่่�และผลกระทบต่่อโครงการก่่อสร้้าง                     

และให้้ระดับัความสำคััญคือื 5 หมายถึงึ มีีผลกระทบมากที่่�สุดุ และ 1 หมายถึงึ มีีผลกระทบน้้อยที่่�สุดุ และทำการประมวลผลข้อมูลู

ด้้วยโปรแกรมประมวลผลสำเร็็จรููป

	 3. วิิเคราะห์์ข้้อมููลและสรุุปผล

	 	 ทำการวิิเคราะห์์ข้้อมููลระดัับความถี่่�และระดัับความรุุนแรงของปััจจััยต่่างๆ ที่่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการ

ก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กขององค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ นำมาหาค่่าทางสถิิติิ ได้้แก่่ 

ค่่าเฉลี่่�ยของข้้อมููล (Mean) และค่่าดััชนีีความรุุนแรง : S.I. (Severity index) (Dominowski, 1980) โดยค่่า S.I. ใช้้จััดลำดัับ

ความรุุนแรงของแต่่ละปััจจััยย่่อยจากทั้้�งมุุมมองด้้านความถี่่�และความรุุนแรง ซึ่่�งสามารถคำนวณได้้จากสมการที่่� (3)

	 	 3.1 ค่่าเฉลี่่�ยของปััจจััยต่่างๆ โดยหาทั้้�งค่่าเฉลี่่�ยความถี่่�และค่่าเฉลี่่�ยความรุุนแรง จากสมการ (1) และ (2) โดยใช้้

เกณฑ์์ในการกำหนดค่่าน้้ำหนัักของการประเมิินเป็็น 5 ระดัับของ Dominowski (1980)

	 	 	 ค่่าเฉลี่่�ยความถี่่�	      =    	   (คะแนนค่่าระดัับความถี่่� × จำนวนผู้้�ที่่�ตอบค่่าความถี่่�นั้้�น)	  	    (1)

 	 	 	 	 	 	 	 	             จำนวนผู้้�ตอบ

	 	 	 ค่่าเฉลี่่�ยความรุุนแรง  =	 (คะแนนค่่าระดัับผลกระทบ × จำนวนผู้้�ที่่�ตอบค่่าผลกระทบนั้้�น)	    (2)

 	 	 	 	 	 	 	 	               จำนวนผู้้�ตอบ
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	 	 3.2 ค่่าดััชนีีความรุุนแรง S.I. หาได้้จากสมการ

	 	 	 S.I.		 =	 [ค่่าเฉลี่่�ยระดัับความถี่่� × ค่่าเฉลี่่�ยระดัับผลกระทบ]		 	 	    (3)
 	 	 	 	 	   	  [ช่่วงชั้้�นระดัับความถี่่� × ช่่วงชั้้�นระดัับผลกระทบ]

	 	 	 และทำการจััดลำดัับ (Ranking) ค่่า S.I. ของปััจจััยทั้้�งหมด เพื่่�อหา 5 อัันดัับแรกของปััจจััยที่่�มีีผลกระทบ
ต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กขององค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จั งหวััดอุุตรดิิตถ์์              
สรุุปผลและนำเสนอแนวทางการแก้้ไขปััญหา

ผลการวิิจััย
	 ส่่วนผลการวิิจััยแบ่่งเป็็น 3 รููปแบบ ดัังนี้้�
	 1. ข้้อมููลทั่่�วไปของผู้้�ตอบแบบสอบถาม ดัังตาราง 1
	 2. ศึกึษาและวิเิคราะห์ป์ัจัจัยัที่่�มีีผลกระทบต่อ่การบริหิารโครงการก่อ่สร้า้งถนนคอนกรีีตเสริมิเหล็ก็ขององค์ก์รปกครอง
ส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์
	 โดยวิิธีีการคำนวณหาค่่าเฉลี่่�ยความถี่่� ค่่าเฉลี่่�ยความรุุนแรง ด้้วยโปรแกรมประมวลผลสำเร็็จรููปและคำนวณหาค่่า S.I.

ตาราง 1 ข้้อมููลทั่่�วไป (n=57)	               	 	 	 	 	 	      หน่่วย : คน (ร้้อยละ)

รายการ ผู้้�ตอบแบบสอบถาม

เพศ ชาย 50 (87.72)

หญิิง 7 (12.28)

อายุุ 20-30 8 (14.04)

31-40 19 (33.33)

41-50 11 (19.30)

51 ปีีขึ้้�นไป 19 (33.33)

อาชีีพ วิิศวกร 2 (3.51)

หััวหน้้าส่่วนโยธา 18 (31.58)

นายช่่างโยธา 17 (29.82)

ผู้้�ช่่วยช่่างโยธา 20 (35.09)

ระดัับการศึึกษา <ปริิญญาตรีี 28 (49.12)

ปริิญญาตรีี 21 (36.84)

>ปริิญญาตรีี 8 (14.04)

ประสบการณ์์ในการทำงาน 1-5 ปีี 9 (15.79)

6-10 ปีี 22 (38.60)

11-15 ปีี 13 (22.81)

16-20 ปีี 5 (8.77)

21-25 ปีี 4 (7.02)

26 ปีีขึ้้�นไป 4 (7.02)

	 จากตาราง 1 แสดงให้เ้ห็น็ว่า่ผู้้�ตอบแบบสอบถามจำนวน 57 คน พบว่า่ส่ว่นใหญ่ก่ารสำรวจในครั้้�งนี้้�เป็น็เพศชายคิดิเป็น็
ร้้อยละ 87.72 กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�มีีช่่วงอายุุตั้้�งแต่่ 31 ถึึง 40 ปีี และอายุุ 51 ปีีขึ้้�นไป มีีมากที่่�สุุด คิิดเป็็นร้้อยละ 33.33 ของจำนวน
ผู้้�ตอบแบบสอบถามทั้้�งหมด กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ตอบแบบสอบถามเป็็นผู้้�ช่่วยช่่างโยธา มีีมากที่่�สุุด คิิดเป็็นร้้อยละ 35.09 ของจำนวน
ผู้้�ตอบแบบสอบถามทั้้�งหมด กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�มีีระดัับการศึึกษาในระดัับน้้อยกว่่าปริิญญาตรีี มีีมากที่่�สุุด คิิดเป็็นร้้อยละ 49.12 ของ
จำนวนผู้้�ตอบแบบสอบถามทั้้�งหมด  ประสบการณ์์ในการทำงานของผู้้�ตอบแบบสอบถามในช่่วง 6-10 ปี  มีี มากท่ี่�สุุด คิ ดเป็็น            
ร้้อยละ 38.60 ของจำนวนผู้้�ตอบแบบสอบถามทั้้�งหมด
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ตาราง 2 ค่่าเฉล่ี่�ยของปััจจััยท่ี่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กขององค์์กรปกครอง                    

ส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์

ปััจจััยต่่างๆ ที่่�มีีผลกระทบ
ค่่าเฉลี่่�ย

ความถี่่�

ค่่าเฉลี่่�ย

ความรุุนแรง
ค่่า S.I.

1. ด้้านบุุคลากรที่่�เกี่่�ยวข้้อง

1.1 เจ้้าหน้้าที่่�ด้้านสำรวจและด้้านเทคนิิคขาดประสบการณ์์ 2.196 2.009 0.176

1.2 ผู้้�ออกแบบ ออกแบบผิิดพลาดหรืือไม่่ได้้มาตรฐาน 1.845 1.822 0.134

1.3 การอ่่านแบบที่่�ผิิดพลาด 1.775 1.799 0.127

1.4 เจ้้าหน้้าที่่�ทำรายการประมาณการขััดแย้้งแผนกก่่อสร้้าง 1.869 1.869 0.139

1.5 การขาดแคลนแรงงานเนื่่�องจากฤดููการทำการเกษตรกรรม 2.663 2.686 0.286

1.6 แรงงานไม่่มีีฝีีมืือทำให้้ต้้องแก้้งานบ่่อยครั้้�ง 2.126 2.242 0.190

1.7 แรงงานหยุุดงานเนื่่�องจากช่่วงเทศกาล 2.803 2.546 0.137

1.8 ผู้้�ควบคุุมงานไม่่สามารถแก้้ไขปััญหาเฉพาะหน้้าได้้ 1.775 1.915 0.135

1.9 ผู้้�ควบคุุมงานละเลยการปฏิิบััติิหน้้าที่่� 1.658 1.682 0.109

1.10 การเกิิดอุุบััติิเหตุุในระหว่่างก่่อสร้้าง 1.238 1.565 0.077

2. ด้้านการเงิิน

2.1 การขาดสภาพคล่่องทางการเงิินของผู้้�รัับเหมา 2.359 2.476 0.233

2.2 งบประมาณก่่อสร้้างมีีจำกััด 2.663 2.663 0.283

2.3 การแข่่งขัันเรื่่�องราคาของผู้้�รัับรัับจ้้าง 1,822 1.986 0.144

2.4 การเบิิกจ่่ายเงิินในงวดงานที่่�ได้้เงิินล่่าช้้า 1.612 1.962 0.126

2.5 การใช้้เงิินของผู้้�รัับจ้้างไม่่เป็็นไปตามแผนที่่�วางไว้้ 2.032 2.032 0.162

2.6 ราคากลางกัับแบบก่่อสร้้างขััดแย้้งกััน 1.845 2.032 0.149

2.7 อััตราค่่าน้้ำมัันที่่�ขึ้้�น-ลง ไม่่แน่่นอน 2.523 2.289 0.231

2.8 การจ่่ายค่่าแรงล่่าช้้าไม่่ตรงตามกำหนด 1.869 1.986 0.148

2.9 ขั้้�นตอนการอนุุมััติิเงิินของ อปท มีีความล่่าช้้า 1.518 1.775 0.107

2.10 ราคาวััสดุุผัันผวนตามเศรษฐกิิจ 2.313 2.289 0.204

3. ด้้านเครื่่�องจัักรในการก่่อสร้้าง

3.1 อุุปกรณ์์ในการสำรวจมีีไม่่เพีียงพอ 2.313 2.196 0.203

3.2 อุุปกรณ์์ขาดการบำรุุงรัักษา 2.196 2.289 0.201

3.3 ขาดเครื่่�องมืือทดสอบคุุณภาพ 2.196 2.266 0.199

3.4 เครื่่�องจัักรเสีียบ่่อยครั้้�ง 2.266 2.313 0.209

3.5 เครื่่�องจัักรไม่่เพีียงพอ 2.009 2.476 0.198

3.6 การเลืือกเครื่่�องจัักรที่่�ไม่่เหมาะสมกัับประเภทงาน 2.009 2.032 0.163

3.7 ผู้้�รัับจ้้างไม่่มีีเครื่่�องจัักรประจำเป็็นของตััวเอง 2.336 2.476 0.231

3.8 เครื่่�องจัักรหนัักขนเข้้าพื้้�นที่่�ลำบาก 2.032 2.032 0.165

3.9 การรอคิิวเช่่าเครื่่�องจัักร 1.799 2.032 0.146

3.10 การเคลื่่�อนย้้ายและประกอบเครื่่�องจัักรล่่าช้้า 1.635 1.962 0.128
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ตาราง 2 ค่่าเฉล่ี่�ยของปััจจััยท่ี่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กขององค์์กรปกครอง                     

ส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ (ต่่อ)

ปััจจััยต่่างๆ ที่่�มีีผลกระทบ
ค่่าเฉลี่่�ย

ความถี่่�

ค่่าเฉลี่่�ย

ความรุุนแรง
ค่่า S.I.

4. ด้้านวััสดุุอุุปกรณ์์ก่่อสร้้าง

4.1 ห่่างไกลจากแหล่่งวััสดุุ 2.406 2.383 0.229

4.2 วััสดุุอุุปกรณ์์ขาดตลาด 1.962 2.149 0.168

4.3 การใช้้วััสดุุที่่�ไม่่มีีคุุณภาพ 1.612 1.986 0.128

4.4 ขาดความรู้้�เรื่่�องคุุณสมบััติิของวััสดุุ 1.775 1.915 0.135

4.5 แหล่่งวััสดุุไม่่มีีคุุณภาพ 1.729 2.032 0.140

4.6 ราคาวััสดุุที่่�ผัันผวนตามกระแสเศรษฐกิิจ 2.453 2.126 0.208

4.7 การรอคิิวขนย้้ายวััสดุุ (ลููกรััง หิินคลุุก ทราย) 1.962 2.219 0.174

4.8 ห่่างไกลจากแหล่่งสาธารณููปโภค (น้้ำ ไฟฟ้้า) 1.915 1.962 0.150

4.9 การแย่่งวััสดุุภายในพื้้�นที่่� 1.682 1.962 0.132

4.10 การกัักตุุนวััสดุุอุุปกรณ์์ก่่อสร้้าง 1.752 1.962 0.137

5. ด้้านขั้้�นตอนวิิธีีการก่่อสร้้าง

5.1 การส่่งมอบพื้้�นที่่� 1.799 1.845 0.132

5.2 การควบคุุมงานไม่่เข้้มงวด 1.635 1.892 0.123

5.3 การวางแผนด้้านเวลาการทำงานไม่่เหมาะสม 2.149 2.149 0.184

5.4 ความไม่่เข้้มงวดเรื่่�องความปลอดภััย 1.752 1.939 0.135

5.5 การอนุุมััติิเปลี่่�ยนแปลงแก้้ไขสััญญาจ้้าง 1.705 2.032 0.138

5.6 การใช้้เทคโนโลยีีไม่่เหมาะสมกัับประเภทงาน 1.915 2.009 0.153

5.7 ขั้้�นตอนการตรวจสอบคุุณภาพวััสดุุล่่าช้้า 2.172 2.126 0.183

5.8 ความบกพร่่องปรัับแผนการทำงาน 2.149 2.126 0.182

5.9 การขาดการตรวจสอบแบบแผนจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ 1.962 1.869 0.146

5.10 รููปแบบของสััญญาจ้้างเหมาที่่�ไม่่เหมาะสมกัับงาน 1.775 1.962 0.139

	 จากตาราง 2 พบว่่าปััจจััยที่่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กขององค์์กรปกครอง
ส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ ตามกลุ่่�มปััจจััยทั้้�ง 5 ด้้าน พบว่่า
	 1. ปั จจััยด้้านบุุคลากรท่ี่�เก่ี่�ยวข้อง พบว่่า การขาดแคลนแรงงานเนื่่�องจากฤดููการทำการเกษตรกรรมมีีผลกระทบต่่อ      
การบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กมากที่่�สุุด ในขณะที่่�การเกิิดอุุบััติิเหตุุในระหว่่างก่่อสร้้างมีีผลกระทบต่่อการ
บริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กน้้อยที่่�สุุด
	 2. ปั จจััยด้้านการเงิิน พบว่่า งบประมาณก่่อสร้้างจำกััดมีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนน
คอนกรีีตเสริิมเหล็็กมากที่่�สุุด ในขณะที่่�ขั้้�นตอนการอนุุมััติิเงิินของ อปท มีีความล่่าช้้ามีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้าง
ถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กน้้อยที่่�สุุด
	 3. ปััจจััยด้้านเครื่่�องจัักรในการก่่อสร้้าง พบว่่า ผู้้�รัับจ้้างไม่่มีีเครื่่�องจัักรประจำเป็็นของตััวเองมีีผลกระทบต่่อการบริิหาร
โครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กมากท่ี่�สุุด  ในขณะท่ี่�การเคลื่่�อนย้้ายและประกอบเครื่่�องจัักรล่่าช้้ามีีผลกระทบต่่อการ
บริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กน้้อยที่่�สุุด
	 4. ปััจจััยด้้านวััสดุุอุุปกรณ์์ก่่อสร้้าง พบว่่า ห่่างไกลจากแหล่่งวััสดุุมีีผลกระทบต่่อการการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนน
คอนกรีีตเสริิมเหล็็กมากท่ี่�สุุด  ในขณะท่ี่�การใช้้วััสดุุที่่�ไม่่มีีคุุณภาพมีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนน
คอนกรีีตเสริิมเหล็็กน้้อยที่่�สุุด
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	 5. ปั จจััยด้้านขั้้�นตอนวิิธีีการก่่อสร้้าง พบว่่า การวางแผนด้้านเวลาการทำงานไม่่เหมาะสมมีีผลกระทบต่่อการบริิหาร
โครงการก่อ่สร้า้งถนนคอนกรีีตเสริมิเหล็็กมากที่่�สุดุ ในขณะท่ี่�การควบคุมุงานไม่เ่ข้ม้งวดมีีผลกระทบต่อ่การบริหิารโครงการก่อ่สร้า้ง
ถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กน้้อยที่่�สุุด
	 จากตาราง 2 นำมาเสนอในแผนผัังก้้างปลาแสดงปััจจััยที่่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนน
คอนกรีีตเสริมิเหล็ก็ขององค์ก์รปกครองส่ว่นท้อ้งถิ่่�นในเขตอำเภอเมือืง จังัหวััดอุตุรดิติถ์ ์โดยนำปัจัจััยย่่อย 3 อันดัับแรกของปัจัจัยั
ทั้้�ง 5 ด้้าน มาแสดงดัังภาพ 1

ภาพ 1 แผนผัังก้้างปลาแสดงปััจจััยที่่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็ก

	 3. แนวทางแก้้ไขปััญหาอุุปสรรคการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กขององค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�น

ในเขตอำเภอเมืือง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์

	 	 ทำการจััดเรีียงลำดัับค่่า S.I. ดัังตาราง 3 เพื่่�อหาแนวทางแก้้ไขปััญหาปััจจััยที่่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการ

ก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กขององค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ 5 อัันดัับแรก 

ตาราง 3 การจััดเรีียงลำดัับค่่า S.I. ของปััจจััยที่่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กขององค์์กร

ปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์

ปััจจััยต่่างๆ ที่่�มีีผลกระทบ
ค่่าเฉลี่่�ย

ความถี่่�

ค่่าเฉลี่่�ย

ความรุุนแรง
ค่่า S.I.

1. การขาดแคลนแรงงานเนื่่�องจากฤดููการทำการเกษตรกรรม 2.663 2.686 0.286

2. งบประมาณก่่อสร้้างมีีจำกััด 2.663 2.663 0.283

3. การขาดสภาพคล่่องทางการเงิินของผู้้�รัับเหมา 2.359 2.476 0.233

4. อััตราค่่าน้้ำมัันที่่�ขึ้้�น-ลง ไม่่แน่่นอน 2.523 2.289 0.231

5. ผู้้�รัับจ้้างไม่่มีีเครื่่�องจัักรประจำเป็็นของตััวเอง 2.336 2.476 0.231

6. ห่่างไกลจากแหล่่งวััสดุุ 2.406 2.383 0.229

7. เครื่่�องจัักรเสีียบ่่อยครั้้�ง 2.266 2.313 0.209

115ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2567 
Vol. 19 No. 1 January – June 2024 



ตาราง 3 การจััดเรีียงลำดัับค่่า S.I. ของปััจจััยที่่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กขององค์์กร

ปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ (ต่่อ)

ปััจจััยต่่างๆ ที่่�มีีผลกระทบ
ค่่าเฉลี่่�ย

ความถี่่�

ค่่าเฉลี่่�ย

ความรุุนแรง
ค่่า S.I.

8. ราคาวััสดุุที่่�ผัันผวนตามกระแสเศรษฐกิิจ 2.453 2.126 0.208

9. ราคาวััสดุุผัันผวนตามเศรษฐกิิจ 2.313 2.289 0.204

10. อุุปกรณ์์ในการสำรวจมีีไม่่เพีียงพอ 2.313 2.196 0.203

11. อุุปกรณ์์ขาดการบำรุุงรัักษา 2.196 2.289 0.201

12. ขาดเครื่่�องมืือทดสอบคุุณภาพ 2.196 2.266 0.199

13. เครื่่�องจัักรไม่่เพีียงพอ 2.009 2.476 0.198

14. แรงงานไม่่มีีฝีีมืือทำให้้ต้้องแก้้งานบ่่อยครั้้�ง 2.126 2.242 0.190

15. การวางแผนด้้านเวลาการทำงานไม่่เหมาะสม 2.149 2.149 0.184

16. ขั้้�นตอนการตรวจสอบคุุณภาพวััสดุุล่่าช้้า 2.172 2.126 0.183

17. ความบกพร่่องปรัับแผนการทำงาน 2.149 2.126 0.182

18. เจ้้าหน้้าที่่�ด้้านสำรวจและด้้านเทคนิิคขาดประสบการณ์์ 2.196 2.009 0.176

19. การรอคิิวขนย้้ายวััสดุุ (ลููกรััง หิินคลุุก ทราย) 1.962 2.219 0.174

20. วััสดุุอุุปกรณ์์ขาดตลาด 1.962 2.149 0.168

21. เครื่่�องจัักรหนัักขนเข้้าพื้้�นที่่�ลำบาก 2.032 2.032 0.165

22. การเลืือกเครื่่�องจัักรที่่�ไม่่เหมาะสมกัับประเภทงาน 2.009 2.032 0.163

23. การใช้้เงิินของผู้้�รัับจ้้างไม่่เป็็นไปตามแผนที่่�วางไว้้ 2.032 2.032 0.162

24. การใช้้เทคโนโลยีีไม่่เหมาะสมกัับประเภทงาน 1.915 2.009 0.153

25. ห่่างไกลจากแหล่่งสาธารณููปโภค (น้้ำ ไฟฟ้้า) 1.915 1.962 0.150

26. ราคากลางกัับแบบก่่อสร้้างขััดแย้้งกััน 1.845 2.032 0.149

27. การจ่่ายค่่าแรงล่่าช้้าไม่่ตรงตามกำหนด 1.869 1.986 0.148

28. การรอคิิวเช่่าเครื่่�องจัักร 1.799 2.032 0.146

29. การขาดการตรวจสอบแบบแผนจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ 1.962 1.869 0.146

30. การแข่่งขัันเรื่่�องราคาของผู้้�รัับรัับจ้้าง 1.822 1.986 0.144

31. แหล่่งวััสดุุไม่่มีีคุุณภาพ 1.729 2.032 0.140

32. เจ้้าหน้้าที่่�ทำรายการประมาณการขััดแย้้งแผนกก่่อสร้้าง 1.869 1.869 0.139

33. รููปแบบของสััญญาจ้้างเหมาที่่�ไม่่เหมาะสมกัับงาน 1.775 1.962 0.139

34. การอนุุมััติิเปลี่่�ยนแปลงแก้้ไขสััญญาจ้้าง 1.705 2.032 0.138

35. แรงงานหยุุดงานเนื่่�องจากช่่วงเทศกาล 2.803 2.546 0.137

36. การกัักตุุนวััสดุุอุุปกรณ์์ก่่อสร้้าง 1.752 1.962 0.137

37. ผู้้�ควบคุุมงานไม่่สามารถแก้้ไขปััญหาเฉพาะหน้้าได้้ 1.775 1.915 0.135

38. ขาดความรู้้�เรื่่�องคุุณสมบััติิของวััสดุุ 1.775 1.915 0.135

39. ความไม่่เข้้มงวดเรื่่�องความปลอดภััย 1.752 1.939 0.135

40. ผู้้�ออกแบบ ออกแบบผิิดพลาดหรืือไม่่ได้้มาตรฐาน 1.845 1.822 0.134

41. การแย่่งวััสดุุภายในพื้้�นที่่� 1.682 1.962 0.132

42. การส่่งมอบพื้้�นที่่� 1.799 1.845 0.132
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ตาราง 3 การจััดเรีียงลำดัับค่่า S.I. ของปััจจััยที่่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กขององค์์กร

ปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ (ต่่อ)

ปััจจััยต่่างๆ ที่่�มีีผลกระทบ
ค่่าเฉลี่่�ย

ความถี่่�

ค่่าเฉลี่่�ย

ความรุุนแรง
ค่่า S.I.

43. การเคลื่่�อนย้้ายและประกอบเครื่่�องจัักรล่่าช้้า 1.635 1.962 0.128

44. การใช้้วััสดุุที่่�ไม่่มีีคุุณภาพ 1.612 1.986 0.128

45. การอ่่านแบบที่่�ผิิดพลาด 1.775 1.799 0.127

46. การเบิิกจ่่ายเงิินในงวดงานที่่�ได้้เงิินล่่าช้้า 1.612 1.962 0.126

47. การควบคุุมงานไม่่เข้้มงวด 1.635 1.892 0.123

48. ผู้้�ควบคุุมงานละเลยการปฏิิบััติิหน้้าที่่� 1.658 1.682 0.109

49. ขั้้�นตอนการอนุุมััติิเงิินของ อปท มีีความล่่าช้้า 1.518 1.775 0.107

50. การเกิิดอุุบััติิเหตุุในระหว่่างก่่อสร้้าง 1.238 1.565 0.077

	 แนวทางการแก้ไ้ขปัญัหาปัจัจัยัที่่�มีีผลกระทบต่อ่การบริหิารโครงการก่อ่สร้า้งถนนคอนกรีีตเสริมิเหล็็กขององค์ก์รปกครอง

ส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ 5 ลำดัับแรกจากกลุ่่�มปััจจััยทั้้�ง 5 ด้้าน ได้้แนวทางมาจากการสััมภาษณ์์พููดคุุย

จากกลุ่่�มตััวอย่่างทั้้�ง 57 ตััวอย่่าง แบบสอบถามแบบปลายเปิิดให้้แสดงความคิิดเห็็น และจากงานวิิจััยที่่�ได้้นำไปใช้้แก้้ปััญหาและ

เห็็นผลในเชิิงประจัักษ์์ที่่�สามารถนำไปแก้้ปััญหาหน้้างานได้้จริิง

	 1. การขาดแคลนแรงงานเนื่่�องจากฤดููการทำการเกษตรกรรม

แนวทางการแก้้ไข คื อ ผู้้�รั บจ้้างควรจััดหาคนงานจากหลายๆ แห่่ง ทางที่่�ดีีควรหาคนงานที่่�อาศััยอยู่่�ในจัังหวััดที่่�ไม่่ได้้ทำ       

การเกษตรกรรม หรืืออาจจะจ้้างคนงานต่่างด้้าว เพื่่�อลดการขาดแคลนแรงงาน หรืืออีีกกรณีีหนึ่่�งอาจจะวางแผนทำงานล่่วงเวลา

ไว้้ก่่อนที่่�จะถึึงฤดููการทำการเกษตร

	 2. งบประมาณก่่อสร้้างมีีจำกััด

แนวทางการแก้้ไข คืือ การตั้้�งงบประมาณประจำปีีของท้้องถิ่่�นสำหรัับการพััฒนาโครงสร้้างพื้้�นฐานต่่างๆ ควรตั้้�งให้้สอดคล้้องกัับ

ปััญหาและความต้้องการของชุุมชน เพื่่�อลดปััญหาการขาดแคลนงบประมาณ

	 3. การขาดสภาพคล่่องทางการเงิินของผู้้�รัับเหมา

แนวทางแก้้ไข คือ เมื่่�อผู้้�รับเหมารู้้�ว่าตััวเองชนะการประกวดราคา ต้องเตรีียมหาแหล่่งเงิินทุุนสำรองไว้้หรืือหาแหล่่งวััสดุุที่่�ใช้้เครดิติ

ได้้ เพื่่�อรัักษาเงิินสดไว้้ใช้้จ่่ายอย่่างอื่่�นที่่�จำเป็็น

	 4. อััตราค่่าน้้ำมัันที่่�ขึ้้�น-ลง ไม่่แน่่นอน

แนวทางแก้ไ้ข คืือ สำหรับักลไกการตลาดของราคาน้้ำมันั เราไม่ส่ามารถบังัคับัหรือืกำหนดเองได้ก้็ต็าม แต่เ่ราสามารถศึกึษาและ

หาวิธิีีป้อ้งกันัเพื่่�อไม่ใ่ห้เ้พิ่่�มรายจ่า่ยในขณะทำงานได้ ้โดยซื้้�อน้้ำมันัสต็อ็กไว้ช้่ว่งที่่�น้้ำมันัราคาถูกูจะทำให้ผู้้้�บริหิารโครงการสามารถ

ลดรายจ่่ายลงได้้

	 5. ผู้้�รัับจ้้างไม่่มีีเครื่่�องจัักรประจำเป็็นของตััวเอง

แนวทางแก้้ไข คืือ การสรรหาผู้้�รัับจ้้าง องค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นสามารถสรรหาผู้้�รัับจ้้างที่่�มีีความพร้้อมในทุุกๆ ด้้านได้้อยู่่�แล้้ว 

และด้้านเครื่่�องมืือเครื่่�องจัักรก็็ไม่่ใช่่ปััญหาถ้้าหากองค์์กรส่่วนท้้องถิ่่�นจะระบุุในประกาศสรรหาผู้้�รัับจ้้างหรืือในสััญญาจ้้างนั้้�นๆ

อภิิปรายผลการวิิจััย
	 จากผลการวิิจััยปััจจััยท่ี่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กขององค์์กรปกครอง                

ส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ โดยมีีข้้อค้้นพบที่่�น่่าสนใจที่่�นำมาอภิิปรายผลได้้ดัังนี้้�

	 1. ปั จจััยท่ี่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กมากท่ี่�สุุด คื อ  การขาดแคลนแรงงาน

เนื่่�องจากฤดููการทำการเกษตรกรรม จากผลการศึึกษาพบว่่าสถานการณ์์การขาดแคลนแรงงานก่่อสร้้างในเขตพื้้�นที่่�อำเภอเมืือง 
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จังัหวัดัอุตุรดิติถ์์ ผู้้�ประกอบการรัับเหมาก่่อสร้า้งส่ว่นใหญ่่ประสบปััญหาการขาดแคลนแรงงานก่่อสร้า้งในช่่วงฤดููเก็บ็เกี่่�ยวผลผลิิต

ทางการเกษตร เพราะเนื่่�องจากประชาชนส่่วนใหญ่่ในพื้้�นที่่�จะทำการเกษตรเป็็นหลััก เช่่น ทำนา ทำไร่่ ซึ่่�งในช่่วงฤดููเก็็บเกี่่�ยว

ผลผลิิตทางการเกษตร แรงงานเหล่่านี้้�จะโยกย้้ายไปทำงานภาคการเกษตร เนื่่�องจากเป็็นงานที่่�มีีค่่าตอบแทนรายวัันที่่�สููงกว่่า     

การทำงานเป็น็กรรมกรก่อ่สร้า้ง สืบืเนื่่�องจากนโยบายขึ้้�นค่า่แรง 300 บาท ซึ่่�งมีีผลกระทบทำให้ข้าดแคลนแรงงานกรรมกร เพราะ

การทำงานในภาคอุุตสาหกรรมก่่อสร้้างจะต้้องใช้้แรงงานมากกว่่างานประเภทอื่่�นๆ ที่ ่�ได้้ค่่าแรงเท่่ากััน ดั ังนั้้�นจึึงทำให้้แรงงาน

กรรมกรเคลื่่�อนตััวออกไปทำงานประเภทอื่่�นๆ ที่ �ได้้ผลตอบแทนเท่่ากัันหรืือดีีกว่่า และในส่่วนของแรงงานที่่�มีีฝีมืือประเภท               

ช่า่งปูนู ช่า่งไม้ ้ช่า่งเชื่่�อมนั้้�น ยังัมีีจำนวนน้อ้ยและยังัขาดแคลนอยู่่�ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ ลิขิิติ พันัธุเุทพ และคนอื่่�นๆ (2564, 

น.125) ที่�เสนอแนวทางการขาดแคลนบุุคลากรการหยุุดงานของลููกจ้้างแรงงานต้้องมีีการแจ้้งล่่วงหน้้าเพื่่�อให้้ผู้้�รับจ้้างสามารถหา

แรงงานมาทดแทนในช่ว่งที่่�คนงานหยุดุงาน ในมุมุมองของผู้้�วิิจัยัเสนอแนวทางรอดของการลงทุนุในอุตุสาหกรรมก่อ่สร้า้งไทยโดย

จุุดอ่อนสำคััญที่่�มีีผลต่อการพััฒนาอุุตสาหกรรมก่่อสร้้างไทย ได้้แก่่ การขาดนโยบายส่่งเสริิมสนัับสนุุนที่่�ชััดเจนเป็็นการพััฒนา

อย่่างไร้้ทิิศทาง แรงงานในภาคอุุตสาหกรรมก่่อสร้้างมีีจำนวนน้้อย ฝี มืือแรงงานต่่ำกว่่ามาตรฐานวิิชาชีีพ ขาดการพััฒนาฝีีมืือ

แรงงานขาดการสนัับสนุุนจากภาครััฐในการแข่่งขัันระดัับสากลขาดความคล่่องตััวในการทำงานเนื่่�องจากมีีหน่่วยงานของรััฐ              

มาเกี่่�ยวข้้องระบบการจ่่ายเงิินล้้าสมััยของทางราชการ

	 2. เมื่่�อพิิจารณา 5 อั นดัับแรกของค่่า S.I. สู ูงสุุด  พบว่่ามีีปััจจััยด้้านการเงิินถึึง 3 ปั จจััยด้้วยกััน ซึ่่�งมีีนัยสำคััญที่่�มีี               

ผล  กระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็ก เนื่่�องจากในการเข้้าร่่วมคััดเลืือกประมููลงานของผู้้�รัับเหมา

ในโครงการก่่อสร้้าง มีีหลักัเกณฑ์ใ์นการพิิจารณาคุุณสมบััติขิองผู้้�รับเหมาท่ี่�ดีี แต่บ่ริิษัทัท่ี่�มีีคุณสมบััติเิข้้าหลักัเกณฑ์เ์มื่่�อประมููลได้้

งานมาแล้้ว ก็็อาจเกิิดเหตุุการณ์์ที่่�ไม่่คาดคิิดทางด้้านการเงิินของบริิษััทขึ้้�นได้้ ทำให้้ผู้้�รัับเหมาขาดสภาพคล่่องทางการเงิิน ทำให้้

การดำเนิินการก่่อสร้้างของผู้้�รัับเหมาเกิิดปััญหา ไม่่มีีเงิินทุุนหมุุนเวีียนในโครงการ ส่่งผลกระทบตามมา คืือ ด้้านการจััดซื้้�อวััสดุุ

ค่่าจ้้างแรงงาน ค่่าบำรุุงรัักษาเครื่่�องมืือ ฯลฯ 

	 3. เมื่่�อพิิจารณา 10 อัันดัับแรกของค่่า S.I. สููงสุุด พบว่่าปััจจััยด้้านเครื่่�องจัักรในการก่่อสร้้างมีีผลกระทบ 4 ปััจจััย เริ่่�ม

มีีผลใกล้เ้คีียงกับัปััจจัยัด้า้นการเงินิ สาเหตุุเนื่่�องจากต่อ่ยอดมาจากปัญัหาด้า้นการเงินิ เพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงจากปัญัหาดังักล่า่ว ผู้้�รับเหมา

ควรท่ี่�จะวางแผนธุุรกิิจรัับเหมาก่่อสร้้างในอนาคตให้้รอบคอบ ไม่ค่วรขยายธุุรกิิจท่ี่�เกิินกำลังัของตนเอง เพื่่�อไม่่ให้้ประสบกัับสภาวะ

ล้้มเหลวทางด้้านการเงิินในการบริิหารโครงการก่่อสร้้าง ผู้้�รัับเหมาต้้องเรีียนรู้้� ควบคุุม และวางแผนการบริิการเครื่่�องจัักรกลให้้ดีี 

จะเช่่า เช่่าซื้้�อ หรืือซื้้�อ และควรคำนึึงถึึงการดำเนิินโครงการก่่อสร้้างในอนาคตของบริิษััทด้้วย

	 4. ปััจจััยด้้านขั้้�นตอนวิิธีีการก่่อสร้้างมีีค่่า S.I. ต่่ำกว่่า 0.200 ทั้้�งหมด เนื่่�องจากขั้้�นตอนวิิธีีการก่่อสร้้างเกี่่�ยวข้้องกัับคน

ที่่�จะเป็็นผู้้�ปฏิบิัตัิงิาน กลุ่่�มตััวอย่า่งมีีความเห็น็ว่่าไม่ม่ีีผลกระทบต่อ่โครงการก่อ่สร้า้งมากนักั สามารถแก้ป้ัญัหาได้ใ้นส่ว่นของปัจัจัยั

ย่่อยต่่างๆ ที่่�จะเกิิดขึ้้�นในระหว่่างการดำเนิินงานก่่อสร้้าง ถ้้ามีีการวางแผนอย่่างดีี การกำกัับและติิดตาม รวมทั้้�งประเมิินผลการ

ดำเนิินการก่่อสร้้างเป็็นระยะๆ 

สรุุปผลการวิิจััย และข้้อเสนอแนะ
	 สรุุปผลการวิิจััย

	 งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาปััจจััยที่่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กของ

องค์ก์รปกครองส่ว่นท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมือืง จังัหวัดัอุตุรดิติถ์ ์โดยการรวบรวมข้อ้มูลูจากวิศิวกร หัวัหน้า้ส่่วนโยธา นายช่่างโยธา 

ผู้้�ช่่วยช่่างโยธา หรืือผู้้�ที่่�มีีหน้้าที่่�ในการผู้้�ควบคุุมงานก่่อสร้้างขององค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จั ังหวััดอุุตรดิิตถ์์ 

ใช้้การสุ่่�มตััวอย่่างแบบเจาะจง จำนวน 57 ตััวอย่่าง จากองค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ จำนวน 

19 แห่่งๆ ละ 3 ตััวอย่่าง โดยใช้้แบบสอบถามเพื่่�อทำการวิิเคราะห์์และเรีียงลำดัับค่่าดััชนีีความรุุนแรง ซึ่่�งเป็็นการรวมค่่าระดัับ

ความถี่่�และระดัับความรุุนแรงของแต่่ละปััจจััยเพื่่�อหาปััจจััยที่่�มีีผลกระทบทั้้�ง 5 ด้้าน อัันประกอบด้้วย 1) ปััจจััยด้้านบุุคลากรที่่�

เกี่่�ยวข้้อง 2) ปััจจััยด้้านการเงิิน 3) ปััจจััยด้้านเครื่่�องจัักรในการก่่อสร้้าง 4) ปััจจััยด้้านวััสดุุอุุปกรณ์์ก่่อสร้้าง 5) ปััจจััยด้้านขั้้�นตอน

วิิธีีการก่่อสร้้าง ผลการศึึกษาพบว่่าปััจจััยท่ี่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กมากที่่�สุุดคืือ              

การขาดแคลนแรงงานเนื่่�องจากฤดููการทำการเกษตร และปััจจััยท่ี่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็ก

น้้อยที่่�สุุดคืือ  การเกิิดอุุบััติิเหตุุในระหว่่างก่่อสร้้าง เมื่่�อพิิจารณา 5 อั ันดัับแรกของค่่า S.I. สู ูงสุุด  พบว่่ามีีปัจจััยด้้านการเงิิน                     
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ถึึง 3 ปััจจััยด้้วยกััน ซึ่่�งมีีนััยสำคััญที่่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็ก คืือ ปััญหาด้้านการเงิิน

ที่่�ต้้องคำนึึงถึึงด้้วย เช่่น การขึ้้�นราคาของวััสดุุก่่อสร้้าง ผลกระทบจากราคาน้้ำมัันที่่�ไม่่แน่่นอน การเพิ่่�มขึ้้�นของค่่าใช้้จ่่ายทางตรง 

ความผัันผวนของเศรษฐกิิจของประเทศ  การขาดสภาพคล่่องของกระแสเงิินสด ดอ กเบี้้�ยเงิินกู้้�ที่�สููงขึ้้�น และปััญหาที่่�เกิิดจาก            

การหมุุนเวีียนงบประมาณในการก่่อสร้้างหลายๆ โครงการ ก็็เป็็นปััญหาที่่�ไม่่สามารถมองข้้ามไปได้้ เพราะว่่าปััญหาดัังกล่่าวนั้้�น 

เป็็นปััญหาท่ี่�มีีความเส่ี่�ยงท่ี่�จะเกิิดขึ้้�นบ่่อยและมีีผลกระทบมาก หากเกิิดขึ้้�นระหว่่างการดำเนิินโครงการ จะทำให้้โครงการนั้้�นๆ  

ไม่่สามารถทำกำไรได้้ตามเป้้าหมาย เนื่่�องจากค่่าใช้้จ่่ายต่่างๆ ที่ ่�มีีมากขึ้้�น ซึ่่�งปััจจััยต่่างๆ ที่ ่�ระบุุในการศึึกษาจะเป็็นประโยชน์์           

ต่อ่ทั้้�งองค์ก์รปกครองส่ว่นท้อ้งถิ่่�น ใช้เ้ป็น็แนวทางในการบริหิารโครงการก่อ่สร้า้งถนนคอนกรีีตเสริมิเหล็ก็ให้ม้ีีคุณุภาพมากยิ่่�งขึ้้�น

ในอนาคต ลดปั ัญหาการก่่อสร้้างที่่�ไม่่ได้้คุุณภาพและทำให้้การใช้้จ่่ายเงิินงบประมาณเป็็นไปด้้วยความคุ้้�มค่่าและประหยััด 

ประชาชนในชุุมชนสามารถได้้ประโยชน์์สููงสุุดจากโครงการก่่อสร้้างและมีีคุุณภาพชีีวิิตที่่�ดีีขึ้้�น

	ข้ ้อเสนอแนะการนำผลการวิิจััยไปใช้้ประโยชน์์

	 องค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นในเขตอำเภอเมืือง จั ังหวััดอุุตรดิิตถ์์ สามารถนำผลสรุุปจากงานวิิจััยนี้้�ไปปรัับปรุุงวิิธีีการ

ควบคุุมและตรวจสอบคุุณภาพโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กต่่างๆ ในอนาคตให้้มีีแนวทางปฏิิบััติิที่่�ชััดเจน และ                

มีีประสิิทธิิภาพ เป็็นที่่�พึึงพอใจของประชาชนในชุุมชน ช่ วยลดปัญหาการก่่อสร้้างที่่�ไม่่ได้้คุุณภาพและทำให้้การใช้้จ่่ายเงิินงบ

ประมาณเป็็นไปด้้วยความคุ้้�มค่่าและประหยััด  งานก่่อสร้้างออกมามีีคุณภาพ ไม่่ต้้องตั้้�งงบประมาณไปปรัับปรุุงหรืือซ่่อมแซม

โครงการก่่อสร้า้งที่่�ได้ด้ำเนินิการก่อ่สร้า้งแล้ว้เสร็จ็ไปแล้้ว สามารถนำเงิินงบประมาณส่่วนนี้้�ไปใช้ใ้นโครงการก่่อสร้า้งอื่่�นๆ ที่�จำเป็น็

และเป็็นประโยชน์์ต่่อประชาชนในชุุมชนและท้้องถิ่่�นได้้มากขึ้้�นอีีก

	ข้ ้อเสนอแนะในการวิิจััยครั้้�งต่่อไป

	 1. การวิิจััยนี้้�เป็็นการศึึกษาเฉพาะปััจจััยที่่�มีีผลกระทบต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างถนนคอนกรีีตเสริิมเหล็็กของ

องค์ก์รปกครองส่ว่นท้อ้งถิ่่�นในเขตอำเภอเมือืง จังัหวัดัอุุตรดิติถ์ ์จากกลุ่่�มของผู้้�กลุ่่�มผู้้�ควบคุมุงานก่อ่สร้า้งอาคารขององค์ก์รปกครอง

ส่ว่นท้อ้งถิ่่�น หากมีีการศึกึษาถึงึปัจัจัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้งจากกลุ่่�มผู้้�ประกอบการธุรุกิจิรับัเหมาก่อ่สร้า้งก็จ็ะได้ข้้อ้มูลูที่่�มีีความหลากหลาย

ที่่�เป็็นประโยชน์์และสามารถนำปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นในแต่่ละพื้้�นที่่� ศึ กษาเปรีียบเทีียบความเหมืือนหรืือความแตกต่่าง เพื่่�อนำไปใช้้

ปรัับปรุุงการบริิหารงานก่่อสร้้างให้้มีีประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น และสามารถป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นจากปััจจััยด้้านต่่างๆ 

ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

	 2. จากผลการวิิจััยพบว่่าเมื่่�อพิิจารณา 5 อัันดัับแรกของค่่า S.I. สููงสุุด พบว่่ามีีปััจจััยด้้านการเงิินถึึง 3 ปััจจััย ซึ่่�งถ้้าจะ

ต่่อยอดงานวิิจััยครั้้�งนี้้�ทางด้้านการเงิิน ผู้้� วิิจััยควรท่ี่�จะเน้้นงานวิิจััยเกี่่�ยวกับการบริิหารความเส่ี่�ยงทางด้้านการเงิินโดยเฉพาะท่ี่�มีี

ผลต่่อการบริิหารโครงการก่่อสร้้างพื้้�นฐานต่่างๆ ในองค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นในอนาคต
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คำแนะนำสำหรัับผู้้�เขีียนบทความส่่งตีีพิิมพ์์
วารสารวิิชาการ มหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์ 

	 วารสารวิชิาการ มหาวิทิยาลัยัราชภัฏัอุตุรดิติถ์์ Academic Journal Uttaradit Rajabhat University ISSN 2985-2986 

(Online) เว็็บไซต์ https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/uruj/index เป็็นวารสารมหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์                              

มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อตีีพิมพ์์และเผยแพร่่บทความวิิชาการ บทความวิิจััย และผลงานวิิจััย ที่ �ให้้ความสำคััญในด้้านการทำงานเพื่่�อ

แก้้ไขปััญหาเชิิงพื้้�นที่่�ทุุกระดัับ โดยผลการวิิจััยนั้้�นต้้องสามารถแสดงให้้เห็็นถึึงการนำผลการวิิจััยไปใช้้ประโยชน์์ได้้จริิงในพื้้�นท่ี่� 

สามารถขยายผลความสำเร็จ็ไปยังัพื้้�นที่่�อื่่�น หรือืให้ข้้อ้เสนอแนะเพื่่�อการพัฒันาเชิงิพื้้�นที่่� โดยดำเนินิการเผยแพร่ใ่นรูปูแบบออนไลน์์

ในระบบ Thai Journal Online System  ซึ่่�งมีีกำหนดการออกเผยแพร่่ราย 6 เดืือน ปีีละ 2 ฉบัับ ได้้แก่่ ฉบัับที่่� 1 ประจำเดืือน

มกราคม-มิถิุนุายน ฉบับัที่่� 2 ประจำเดือืนกรกฎาคม-ธันัวาคม ทั้้�งนี้้�บทความทุกุฉบับัจะได้ร้ับัการประเมินิโดยผู้้�ทรงคุณุวุฒุิทิั้้�งจาก

ภายใน และภายนอกมหาวิิทยาลััยจำนวน 3 ท่ ่าน ในลัักษณะการประเมิินแบบ Double-Blind เพื่่�อให้้ผู้้�เขีียนสามารถเตรีียม

ต้้นฉบัับได้้ถููกต้้องและได้้มาตรฐานตามรููปแบบของวารสาร จึึงขอชี้้�แจงดัังนี้้� 

รายการตรวจสอบการเตรีียมบทความ
	 ในขั้้�นตอนการส่่งบทความ ผู้้�เขีียนจะต้้องตรวจสอบการปฏิิบััติิตามรายการต่่อไปนี้้� 
	 1. ผลงานที่่�ส่่งตีีพิิมพ์์จะต้้องไม่่เคยเผยแพร่่ในสิ่่�งพิิมพ์์อื่่�นใดมาก่่อน และต้้องไม่่อยู่่�ในระหว่่างการพิิจารณาของวารสาร
อื่่�น การละเมิิดลิิขสิิทธิ์์�ถืือเป็็นความรัับผิิดชอบของผู้้�ส่่งบทความโดยตรง 
	 2. ผลงานที่่�ส่่งตีีพิิมพ์์ในลัักษณะบทความวิิจััยต้้องรายงานข้้อเท็็จจริิงที่่�เกิิดขึ้้�นจากการทำวิิจััย ไม่่บิิดเบืือนข้้อมููล หรืือ
ให้้ข้้อมููลที่่�เป็็นเท็็จ
	 3. ผู้้�นิ ิพนธ์์ต้้องส่่งแบบฟอร์์ม “ขอส่่งบทความวิิชาการ/วิิจััย เพื่่�อรัับพิิจารณาตีีพิิมพ์์ในวารสารวิิชาการ มหาวิิทยาลััย
ราชภััฏอุุตรดิิตถ์์”
	 4. ผู้้�นิิพนธ์์ต้้องเขีียนบทความให้้ถููกต้้องตามรููปแบบที่่�กำหนดไว้้ใน “คำแนะนำสำหรัับผู้้�เขีียนฯ”
	 5. ผู้้�นิิพนธ์์ที่่�มีีชื่่�อปรากฎในบทความทุุกคน ต้้องเป็็นผู้้�มีีส่่วนร่่วมในการดำเนิินการวิิจััยจริิง
	 6. ผู้้�นิิพนธ์์ต้้องระบุุแหล่่งทุุนที่่�สนัับสนุุนในการทำวิิจััย (ถ้้ามีี)
	 7. ผู้้�นิิพนธ์์ต้้องระบุุผลประโยชน์์ทัับซ้้อน (ถ้้ามีี)
	 8. สามารถส่่งต้้นฉบัับบทความวิิชาการ (Academic Article) และบทความวิิจััย (Research Article) ได้้ทั้้�งภาษา 
อัังกฤษ และภาษาไทย
	 9. ต้้นฉบัับต้้องผ่่านการกลั่่�นกรองโดยผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิและได้้รัับความเห็็นชอบจากกองบรรณาธิิการ
	 10. ผลงานที่่�ได้้รัับการตีีพิิมพ์์ถืือเป็็นลิิขสิิทธิ์์�ของวารสาร

นโยบายการดํําเนิินงานของวารสาร
	 1. กองบรรณาธิิการจะตรวจสอบหััวข้้อและเนื้้�อหาของบทความถึึงความเหมาะสมและสอดคล้้องกัับวััตถุุประสงค์์ของ

วารสารฯ รวมถึึงประโยชน์์ในเชิิงทฤษฎีีและเชิิงปฏิิบััติิ

	 2. บทความท่ี่�ส่่งเข้้าระบบเพื่่�อตีีพิมพ์์ในวารสารวิิชาการ มหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์ จะผ่่านการตรวจสอบการ               

คััดลอกผลงานวิิชาการโดยใช้้ระบบอัักขราวิิสุุทธิ์์� หรืือระบบ CopyCatch หรืือระบบ Turnitin อย่่างใดอย่่างหนึ่่�ง ทั้้�งนี้้�ผลงาน

วิิชาการที่่�มีีเนื้้�อหาคล้้ายกัันสามารถยอมรัับได้้ต้้องไม่่เกิินร้้อยละ 25 ของผลงานทั้้�งหมด 

	 2. กรณีีที่่�กองบรรณาธิกิารพิจิารณาเห็น็ควรรับับทความไว้ส้ำหรับัพิจิารณาตีีพิมิพ์ ์กองบรรณาธิกิารจะส่ง่บทความเพื่่�อ

ทำการกลั่่�นกรองต่่อไป โดยส่่งให้้ผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิในสาขาท่ี่�เกี่่�ยวข้องเพื่่�อตรวจสอบคุุณภาพของบทความว่่าอยู่่�ในระดัับที่่�เหมาะสม

ที่่�จะตีีพิิมพ์์หรืือไม่่ สำหรัับกระบวนการพิิจารณากลั่่�นกรองนี้้� เป็็นการประเมิินบทความแบบสองทาง (Double-Blind Process) 



กล่า่วคือื จะไม่เ่ปิดิเผยชื่่�อผู้้�ส่ง่บทความให้ผู้้้�ทรงคุณุวุฒุิทิราบ และจะไม่เ่ปิดิเผยชื่่�อผู้้�ทรงคุณุวุฒุิใิห้ผู้้้�ส่ง่บทความทราบ รวมถึงึกอง

บรรณาธิิการจะไม่่เปิิดเผยทั้้�ง ชื่่�อผู้้�ส่่งบทความ และชื่่�อผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิให้้บุุคคลอื่่�นทราบด้้วยเช่่นกััน 

	 3. ทั้้ �งนี้้�เมื่่�อผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิได้้พิิจารณากลั่่�นกรองบทความแล้้ว  กองบรรณาธิิการจะพิิจารณาตััดสินโดยอิิงตามคำตััดสิิน 

และข้้อเสนอแนะของผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิว่่าบทความนั้้�น ๆ ควรได้้รัับการตีีพิิมพ์์ หรืือควรส่่งกลัับให้้กัับผู้้�ส่่งบทความเพื่่�อทำการแก้้ไข 

ก่่อนพิิจารณาอีีกครั้้�งหนึ่่�ง หรืือปฏิิเสธการตีีพิิมพ์์ 

	 4. ผู้้�นิ ิพนธ์์ต้้องยิินยอมปฏิิบััติิตามเงื่่�อนไขที่่�กองบรรณาธิิการวารสารกำหนด  และยิินยอมให้้บรรณาธิิการแก้้ไขความ

สมบููรณ์์ของบทความได้้ในขั้้�นตอนสุุดท้้ายก่่อนเผยแพร่่ 

	 5. การอนุุมััติิให้้ลงตีีพิิมพ์์ได้้หรืือไม่่นั้้�น ผลการพิิจารณาจากกองบรรณาธิิการวารสารถืือเป็็นที่่�สิ้้�นสุุด 

การเตรีียมต้้นฉบัับบทความ
	 แนะนำให้้ผู้้�นิิพนธ์์ ด าวน์์โหลดเทมเพลต Research Article Template (บทความวิิจััย) หรืือ  Academic Article 

Template (บทความวิิชาการ) ที่่� เอกสารดาวน์์โหลด สำหรัับวารสารวิิชาการ มหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์

	 1. ความยาวของบทความไม่่เกิิน 12 หน้้ากระดาษ ขนาด A4 พิิมพ์์หน้้าคู่่� (นัับรวมภาพ ตาราง และเอกสาร อ้้างอิิง) 

พื้้�นที่่�ของกระดาษที่่�ใช้้พิิมพ์์ ให้้เว้้นขอบบน 3.81 เซนติิเมตร ขอบล่่าง 2.54 เซนติิเมตร ขอบซ้้าย 3.81 เซนติิเมตร และขอบขวา 

2.54 เซนติิเมตร จััดพิิมพ์์ด้้วยแบบตััวอัักษร TH SarabunPSK โดยเนื้้�อความขนาดตััวอัักษร 14 pt. (ตััวธรรมดา)

	 2. ชื่่�อเรื่่�องบทความภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ขนาดตััวอัักษร 16 pt. (ตััวหนา) จััดกึ่่�งกลาง หน้้ากระดาษ 

	 3. ชื่่�อผู้้�เขีียนภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ขนาดตััวอัักษร 14 pt. (ตััวอัักษรปกติิ) จััดชิิดขวา 

	 4. ชื่่�อสัังกััดหน่่วยงานหรืือมหาวิิทยาลััยภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ และ Corresponding Author, E-mail: ขนาด

ตััวอัักษร 14 pt. (ตััวอัักษรปกติิ) จััดชิิดขวา 

	 5. หััวข้้อ ได้้แก่่ บทคััดย่่อ Abstract บทนำ วััตถุุประสงค์์ สมมติิฐานการวิิจััย วิิธีีดำเนิินการวิิจััย ผลการวิิจััย อภิิปราย

ผลการวิิจััย สรุุปผลการวิิจััยและข้้อเสนอแนะ เอกสารอ้้างอิิง ขนาดตััวอัักษร 14 pt. (ตััวหนา) จััดชิิดซ้้าย ไม่่ใส่่เลขลำดัับที่่� 

	 6. การใช้้เครื่่�องหมายจุุลภาค ( , ) ทวิิภาค ( : ) และอััฒภาค ( ; ) ให้้พิิมพ์์ต่่อเนื่่�องกัับอัักษรตััวหน้้า และ เว้้น 1 วรรค

ตััวอัักษรก่่อนข้้อความต่่อไป เช่่น 

	 	 	 Community engagement in higher education: Policy reforms and practice 

	 	 	 (ไพฑููรย์์ สิินลารััตน์์, 2562; ศรเนตร อารีีโสภณพิิเชฐ, 2564)

	 7. ภาพ หมายเลขภาพ ขนาดตััวอัักษร 14 pt. (ตััวหนา) ให้้ระบุุไว้้ใต้้ภาพ จััดกึ่่�งกลางหน้้ากระดาษใต้้ภาพ 

	 8. การอ้้างอิิงท้้ายบทความไม่่เกิิน 15 รายการอ้้างอิิง

	 9. รายการของเอกสารอ้้างอิิงภาษาไทยที่่�แปลเป็็นภาษาอัังกฤษ ต้้องเติิมคำว่่า “(in Thai)” ต่่อท้้ายทุุกรายการของ

เอกสารอ้้างอิิงภาษาไทยที่่�แปลเป็็นภาษาอัังกฤษ 

ส่่วนประกอบของบทความ
	 1. ชื่่�อเรื่่�องบทความ (ภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ) ควรกะทััดรััดไม่่ยาวจนเกิินไป มีีทั้้�งภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ 

	 2. ชื่่�อผู้้�เขีียนและหน่่วยงานที่่�สัังกััด (ภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ) ระบุุเฉพาะชื่่�อ และสกุุล โดยใส่่เครื่่�องหมายดอกจััน 

(*) เฉพาะผู้้�รัับผิิดชอบบทความ สถานที่่�ทำงาน (Affiliation) ระบุุหน่่วยงาน จัังหวััด ทั้้�งนี้้�ให้้สอดคล้้องกัับผู้้�แต่่งอีีเมล (E-mail 

Address) ระบุุเฉพาะผู้้�รัับผิิดชอบบทความและควรเป็็นอีีเมลของหน่่วยงาน

	 3. บทคััดย่่อ (Abstract) ความยาวไม่่เกิิน 400 คำ คำสำคััญ (Keywords) 3-5 คำ (ภาษาไทย และภาษาอัังกฤษ)

	 4. ส่่วนเนื้้�อหา

	 	 4.1 บทความวิิจััย ควรเป็็นการนำเสนอผลการศึึกษาค้้นคว้้า ข้้อค้้นพบ องค์์ความรู้้�ที่่�ได้้จากการวิิจััย ซึ่่�งผู้้�วิิจััยได้้

ดำเนิินการมาอย่่างเป็็นระบบตามขั้้�นตอนของการวิิจััย โดยควรมีีองค์์ประกอบดัังต่่อไปนี้้� (สามารถมีีหััวข้้อหรืือ อ งค์์ประกอบที่่�

แตกต่่างได้้)

	 	 4.1.1 บทนำ (Introduction) ครอบคลุุมความสำคััญและที่่�มาของปััญหาวิิจััย 
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	 	 4.1.2 วั ตถุุประสงค์์การวิิจััย (Research Objective) ข้ อความท่ี่�แสดงให้้เห็็นถึึงสิ่่�งที่่�นัักวิิจััยต้้องการศึึกษาท่ี่�มีี

ลัักษณะเฉพาะเจาะจง และรายงานผลการวิิจััยตามวััตถุุประสงค์์ที่่�ระบุุไว้้

	 	 4.1.3 วิิธีีดำเนิินการวิิจััย (Research Methodology) ให้้ระบุุรููปแบบวิิจััย (Research Design) อธิิบายเครื่่�องมืือ

และวิิธีีการดำเนิินการวิิจััยให้้กระชัับและชััดเจนให้้บอกรายละเอีียดสิ่่�งที่่�นำมาศึึกษา สููตรและการคำนวณกลุ่่�มตััวอย่่าง ลัักษณะ

เฉพาะของตััวอย่่างที่่�ศึึกษา (เกณฑ์์การคััดเข้้า คััดออก) การสุ่่�มตััวอย่่าง ตลอดจนเครื่่�องมืือและอุุปกรณ์์ต่่างๆ ที่่�ใช้้ในการศึึกษา 

คุุณภาพของเครื่่�องมืือ วิิธีีหรืือมาตรที่่�ใช้้ในการวััด วิิธีีการเก็็บรวบรวมข้้อมููล และวิิธีีการวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 	 4.1.4 ผลการวิจัิัย (Results) บรรยายสรุปุผลการวิจิัยัอย่า่งกระชับัโดยให้ส้อดคล้อ้งกับัวัตัถุปุระสงค์ก์ารวิจิัยั หาก

การวิิจััยเป็็นข้้อมููลเชิิงปริิมาณที่่�ต้้องนำเสนอด้้วยตาราง หรืือแผนภููมิิ ควรมีีคำอธิิบายประกอบ การเรีียงลำดัับภาพ ตาราง หรืือ

แผนภููมิิควรเรีียงลำดัับตามเนื้้�อหาของงานวิิจััย และต้้องมีีการแปลความหมายของผลที่่�ค้้นพบหรืือวิิเคราะห์์

	 	 4.1.5 อภิ ิปรายผลการวิิจััย (Discussion) เขีียนสอดคล้้องกัับลำดัับของการนำเสนอสรุุปผลการวิิจััย เป็็นการ

วิิพากษ์์ วิิจารณ์์ผลการวิิจััยที่่�ได้้สอดคล้้องหรืือขััดแย้้งกัับสมมติิฐาน มีี การอ้้างอิิงข้้อเท็็จจริิง ทฤษฎีี  และผลการวิิจััยอื่่�นอธิิบาย

อย่่างเป็็นเหตุุเป็็นผล ถึึงแนวความคิิดของผู้้�วิิจััยต่่อผลการวิิจััยที่่�ได้้

	 	 4.1.6 สรุุปผลการวิิจััย และข้้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestions) ควรสรุุปสาระสำคััญที่่�ไม่่คลุุมเครืือ 

และสรุุปผลว่่าตรงกัับวััตถุุประสงค์์ของการวิิจััยหรืือไม่่ อย่ ่างไร รวมถึึงการแสดงข้้อเสนอแนะและความเห็็นเพิ่่�มเติิมเพื่่�อการนำ

ผลการวิิจััยไปประยุุกต์์ใช้้ในพื้้�นที่่� และการพััฒนางานต่่อไปในอนาคต หรืือเป็็นแนวทางในการศึึกษาค้้นคว้้าเพิ่่�มเติิมต่่อไปใน

อนาคต

	 	 4.1.7 กิตติิกรรมประกาศ (Acknowledgement) เป็น็การแสดงคำขอบคุุณสำหรัับแหล่่งทุุนสนัับสนุุน หรือืผู้้�ช่วย

เหลืืองานวิิจััย  

	 	 4.1.8 เอกสารอ้้างอิิง (Reference) การแสดงถึึงแหล่่งที่่�มาของข้้อมููลที่่�ถููกนำมาอ้้างอิิงขึ้้�นมาใช้้ในการวิิจััย เพื่่�อ

เป็น็การแสดงเจตนาว่า่ไม่น่ำผลงานของผู้้�อื่่�นมาเป็น็ของตนเอง การเขีียนอ้า้งอิงิให้เ้ป็น็ไปตามรูปูแบบที่่�วารสารกำหนดแบบ APA 

(American Psychological Association) ฉบัับพิิมพ์์ครั้้�งที่่� 7

	 4.2 บทความวิชิาการ ควรมีีการกำหนดประเด็็นท่ี่�ต้อ้งการอธิบายหรืือวิเิคราะห์์อย่างชััดเจน โดยมีีการวิเิคราะห์์ประเด็็น

ที่่�ต้้องการนำเสนอตามหลัักวิิชาการ โดยมีีการสำรวจวรรณกรรมเพื่่�อสนัับสนุุนจนสามารถสรุุปผลการวิิเคราะห์์ประเด็็นนั้้�นได้้  

อาจเป็็นการนำความรู้้�จากแหล่่งต่่างๆ มาประมวลร้้อยเรีียงเพื่่�อวิิเคราะห์์อย่่างเป็็นระบบ โดยที่่�ผู้้�ส่่งบทความแสดงทััศนะทาง

วิิชาการของตนไว้้อย่่างชััดเจน มีีลำดัับเนื้้�อหาและบทสรุุปที่่�เหมาะสมเพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านสามารถเข้้าใจได้้ชััดเจน ประกอบด้้วย

	 	 4.2.1 บทนำ (Introduction) หลัักการและเหตุุผล (Rationale) ความเป็็นมาหรืือภููมิิหลััง (Background) ความ

สำคััญของเรื่่�องที่่�เขีียน (Justification) วััตถุุประสงค์์ของการเขีียนในการที่่�จะสื่่�อไปยัังผู้้�อ่่าน คำจำกััดความ หรืือนิิยามต่่างๆ ที่่�             

ผู้้�เขีียนเห็็นว่่ามีีความสำคััญและเป็็นประโยชน์์ต่่อผู้้�อ่่าน 

	 	 4.2.2 เนื้้�อเรื่่�อง (Body) การจััดลำดัับเนื้้�อหาสาระ การเรีียบเรีียงเนื้้�อหา การวิิเคราะห์์ วิิพากษ์์วิิจารณ์์ การใช้้

ภาษา วิิธีีการนำเสนอ 

	 	 4.2.3 ส่่วนสรุุป (Conclusions) บทความทางวิิชาการที่่�ดีีควรมีีการสรุุปประเด็็นสำคััญๆ ของบทความนั้้�น ซึ่่�งอาจ

กระทำในลัักษณะการย่่อโดยการเลืือกประเด็็นสำคััญ ๆ ของบทความมานำเสนออย่่างกระชัับท้้ายบทความ

การเขีียนเอกสารอ้้างอิิง
	 การอ้า้งอิิงเอกสาร ควรอ้า้งอิิงจากผลงานวิชิาการต่่าง ๆ  ที่�มาจากแหล่ง่ที่่�น่า่เชื่่�อถือ สามารถตรวจสอบได้้ สำหรัับวารสาร

วิิชาการ มหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์ใช้้รููปแบบการเขีียนอ้้างอิิง The American Psychological Association (APA, 7th 

Edition) ประกอบด้้วยการอ้้างอิิงในเนื้้�อหา (In-text citation) และการอ้้างอิิงท้้ายบทความ (Reference) โดยมีีรููปแบบดัังนี้้�

123ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2567 
Vol. 19 No. 1 January – June 2024 



การอ้้างอิิงในเนื้้�อหา (In-text citation)
 	 การอ้้างอิิงแบบแทรกในเนื้้�อหาระบุุชื่่�อผู้้�แต่่ง ปีีพิิมพ์์ และหมายเลขหน้้า (การอ้้างอิิงบทความวารสาร หรืือรายงานการ

ประชุุมต้้องระบุุหมายเลขหน้้า สำหรัับการอ้้างอิิงผลงานจากสื่่�ออิิเล็็กทรอนิิกส์์ไม่่ต้้องระบุุหมายเลขหน้้า) สำหรัับรููปแบบการ

อ้้างอิิงแบบแทรกในเนื้้�อหาสามารถกระทำได้้หลายรููปแบบ ดัังนี้้�	

	 1. กรณีีอ้างอิิงทายข้อความ (ผูู้แต่ง, ปีพิิมพ, เลขหน้า) 

	 	 (สุุนีีย์์ มััลลิิกะมาลย์์, 2549, น. 27)

	 	 (McCartney & Phillips, 2006, p. 204)

	 	 (Murphy, 2021, pp. 152-153)

	 	 (Martin et al., 2020)***กรณีีที่่�มีีผู้้�แต่่ง 3 คน หรืือมากกว่่า***

		  ตััวอยางประโยค

	 จากการเปล่ี่�ยนแปลงของบริิบทโลก และสภาพของปััจจุุบัันนี้้�นั้้�น ทำให้้สภาพแวดล้อมของการพััฒนาประเทศไทยใน

ปัจัจุบุันั และในอนาคต 20 ปีภีายหน้า้เปลี่่�ยนไป ในส่ว่นบริบิทของประเทศไทยได้ม้ีีการกำหนด ยุทธศาสตร์ช์าติ ิ20 ปี ี(พ.ศ.2560-

2579) โดยมีีเป้า้หมายที่่�จะพัฒันาคนไทยในอนาคตให้เ้ป็น็มนุษุย์ท์ี่่�สมบูรูณ์ ์เป็น็พลเมือืงที่่�สามารถเรีียนรู้้�ได้้ด้ว้ยตนเอง เป็น็พลเมือืง

ที่่�ตื่่�นรู้้� มีีจิิตสาธารณะ และทำประโยชน์์ต่่อส่่วนรวม (ปรเมธีี วิิมลศิิริิ, 2559, น. 3)

	 2. กรณีีมีีการระบุุชื่่�อผูู้แต่งในเนื้้�อหาผูู้แต่ง (ปีพิิมพ) 

	 	 ลดาพร บุุญฤทธิ์์� (2559) ไดศึึกษาถึึง ..................

 	 	 Boonsarngsuk (2020) studied ......................

		ตั  ัวอยางประโยค

 		  เบล (Bell, 2016, p. 55) กล่่าวถึึงการจััดศึึกษาในศตวรรษที่่� 21 ในมุุมมอง ของการพััฒนาพลเมืืองที่่�มีีความรัับ

ผิิดชอบอย่่างยั่่�งยืืนนั้้�น ต้้องมีีทัักษะสำหรัับการใช้้ชีีวิิตในยุุคปััจจุุบััน (Skills for living in the world) ได้้แก่่..............	

	 3. การอ้างอิิงรายการเดีียวกัันแต่ที่่�มีีผูู้แต่งแตกต่างกััน ให้เรีียงตามอัักษรของผูู้แต่งคั่่�นดวยเครื่่�องหมายอััฒภาค ( ; ) 

กรณีีที่่�งานทั้้�งภาษาไทยและภาษาต่างประเทศถููกอางพรอมกัันให้เริ่่�มที่่�งานเขีียนภาษาไทยกอน 

 	 	 Several studies (Kozak & Elliott, 2014, p. 5; Miller, 1999) 

	 	 (ภุุชพงศ์์ โนดไธสง, 2560; อำนวย วีีรวรรณ, 2540)

	 	 (อนุุชาติิ บุุนนาค, 2549; Digital citizenship for college students, 2016) 

	 4. กรณีีการอ้้างอิิงเอกสารที่่�ไม่่ใช่่เอกสารต้้นฉบัับ ให้้ระบุุชื่่�อเอกสารต้้นฉบัับและ คำว่่า “อ้้างอิิงใน” สำหรัับภาษา

ไทย หรืือ “as cited in” สำหรัับภาษาอัังกฤษตามด้้วยชื่่�อผู้้�แต่่งเอกสารทุุติิยภููมิิ และปีีพิิมพ์์ สำหรัับการลงรายการอ้้างอิิงท้้าย

เล่่ม ลงชื่่�อผู้้�แต่่งเอกสารทุุติิยภููมิิเท่่านั้้�น  

	 	 (นิิพััทธ์์ เลิิศณรงค์์, 2531, น. 53-75, อ้้างถึึงใน พัักตร์์วิิภา โพธิ์์�ศรีี, 2551, น. 94-95)

	 	 (Miller, 1988, as cited in Kozak & Elliott, 2014, p. 8)

	 	 Bridget’s diary (as cited in Rahnama, 2017)

	 5. การอ้างอิิงการสััมภาษณ์ ซึ่่�งอาจเป็็นบัันทึึก บทสนทนาทางโทรศััพท์์ หรืือเอกสารอื่่�น ๆ รวมทั้้�งการสััมภาษณ์์ที่่�ไม่่

ได้้อ้้างอิิงมาจากแหล่่งอื่่�น (สััมภาษณ์์เอง) ไม่่ต้้องระบุุในเอกสารอ้้างอิิงท้้ายเล่่ม แต่่ให้้ระบุุในเนื้้�อหาโดย ระบุุชื่่�อสกุุลของ เจ้้าของ

เอกสาร หรืือ ผู้้�ถููกสััมภาษณ์์ และวัันที่่�ให้้สััมภาษณ์์ให้้ถููกต้้อง เช่่น  	

	 	 เจษฎา มิ่่�งฉาย (สััมภาษณ์, 18 เมษายน 2563) ให้ความเห็็นวา ...........

	 	 คาฟท (Karft, สััมภาษณ์, 28 กัันยายน 2564) กลาววา ...........

	 6. การอ้างอิิงบางสวนของเอกสาร ให  ระบุุชื่่�อผู้แต่งป  และขอมูลเก่ี่�ยวกับเอกสารเช่นยอหน้าบทตารางภาพหมาย          

เลขสไลดเช่น 

	 	 (ภาสุุดา ภาคาผล, 2556, ยอหน้า 4) 

 	 	 (Delve & Mintz, 2019, Table 1)

 	 	 (National Council for the Social Studies, 2000, Slide 8)

 	 	 (Kauffman, 2000, paras. 2–3)
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การอ้้างอิิงท้้ายบทความ (Reference)
 	 ขอกํําหนดในการเขีียนเอกสารอางอิิง

 	 1. ชื่่�อผูู้แต่ง

	 	 1.1 ผูู้แต่งคนไทยไม่ตองระบุุคํํานํําหน้านามตํําแหน่งทางวิิชาการคํําเรีียกทางวิิชาชีีพ และตํําแหน่งยศต่างๆ

ศาสตราจารย ดร. ไพฑููรย สิินลารััตน์์ ลงรายการเป็น ไพฑููรย สิินลารััตน์์.

รอยตํํารวจเอก วิินััย ซื่่�อสััตย ลงรายการเป็น วิินััย ซื่่�อสััตย์.

แพทย์หญิิงลดาพร บุุญฤทธิ์์� ลงรายการเป็น ลดาพร บุุญฤทธิ์์�.

	 	 1.2 ผูู้แต่งชาวต่างประเทศใหลงนามสกุุลตามดวยเครื่่�องจุุลภาคและตอดวยอัักษรยอของชื่่�อต้นและชื่่�อรอง

A. W. Chickering ลงรายการเป็น Chickering, A. W.

Prairie Leigh Burgess ลงรายการเป็น Burgess, Prairie Leigh

Cecilia I. Delve ลงรายการเป็น Delve, Cecilia I.

	 	 1.3 ผูแต่งชาวไทยท่ี่�เขีียนหนัังสือืเป็นภาษาอัังกฤษจะลงรายการผูู้แต่งโดยใช้นามสกุุลขึ้้�นต้นเหมืือนผูู้แต่งชาวต่าง

ประเทศ

Chanokphat Phadungath ลงรายการเป็น Phadungath, C.

	
	 	 1.4 ผููแ้ต่งมีีฐานัันดรศักัดิ์์�และบรรดาศักัดิ์์�ให้กลัับฐานันัดรศักัดิ์์� หรือืบรรดาศัักดิ์์�ไวหลัังชื่่�อโดยมีีเครื่่�องหมายจุุลภาคคั่่�น

กรมสมเด็็จพระเทพรััตนราชสุุดาเจ้าฟ้ามหาจัักรีี  

สิิริินธร

ลงรายการเป็น เทพรััตนราชสุุดาเจ้้าฟ้ามหาจัักรีี

สิิริินธร, กรมสมเด็็จพระ

หมอมราชวงศเสนีีย ปราโมช ลงรายการเป็น เสนีีย ปราโมช, ม.ร.ว

คุุณหญิิงพรทิิพย โรจนสุุนัันท ลงรายการเป็น พรทิิพย โรจนสุุนัันท์, คุุณหญิิง

	 	 1.5 ผูู้แต่งมีีสมณศัักดิ์์� ใหลงชื่่�อสมณศัักดิ์์� และถ้าทราบชื่่�อเดิิมให้ใส่ไวในวงเล็็บตอจากชื่่�อสมณศัักดิ์์�

พระธรรมวิิสุุทธิิมงคล (หลวงตาพระมหาบััวญาณสััมปันโน).

พระราชรััตนรัังสีี (วีีรยุุทธวีีรยุุทโธ).

	 	 1.6 ผู ู้แต่งคนเดีียวกัันแต่งหนัังสืือหลายชื่่�อเรื่่�อง และพิิมพ์ในปีเดีียวกัันถ้าเป็นภาษาไทยให้ใสอัักษร ก, ข, ค, ง 

ไวท้ายปที่่�พิิมพ ตามลํําดัับสวนภาษาอัังกฤษ ให้ใสอัักษรa, b, c, d ไว้้ท้้ายปีีที่่�พิิมพ์์

ทิิศนา แขมมณีี. (2557ก).

(Oxford University, 2019b)
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	 	 1.7 จํํานวน และประเภทผูู้แต่ง

รููปแบบ อ้้างอิิงในเนื้้�อหา การอ้างอิิงทายบทความ

ผูู้แต่ง 1 คน (สํํานัักงานเลขาธิิการสภาการศึึกษา, 

2560, น. 17)

สํํานัักงานเลขาธิิการสภาการศึึกษา. (2560). กรอบคุุณวุุฒิิ 

แห่งชาติิฉบัับปรัับปรุุง. สํํานัักงานฯ.

(Biech, 2015) Biech, Elaine. (2015). 101 Ways to make learning  

active beyond the classroom. John Wiley & Sons.

ผูู้แต่ง 2 คน (สมสิิทธิ์์� อััสดรนิิธีี และกาญจนา           

ภููครองนาค, 2555, น. 22–23)

สมสิิทธิ์์�อััสดรนิิธีีและกาญจนาภููครองนาค.  (2555). การศึึกษา

วิิเคราะห์ความรูู้เกี่่�ยวกัับการเรีียนรููสูู่การเปลี่่�ยนแปลงตาม

แนวจิิตตป้ญญาศึึกษาเพื่่�อการบมเพาะความซื่่�อตรง. สํํานััก

พิิมพ์มหาวิิทยาลััยมหิิดล.

(Chickering & Reisser, 1993) 

หรืือ Chickering and Reisser 

(1993)

Chickering, A. W. & Reisser, L. (1993).  

Educational  and identity (2nd ed.). Jossey-Bass.

ปที่่� 18 ฉบัับที่่� 1 มกราคม–มิิถุุนายน 2566181

ผูู้แต่ง 1–20 คน

ระบุุชื่่�อทุุกคน*** 

ใช้้เครื่่�องหมาย

จุุลภาคคั่่�นและ

คํําวา และกอนคน

สุุดท้าย

(ภาสกร เนตรทิิพยวััลย และคน

อื่่�นๆ, 2563)

ภาสกร เนตรทิิพยวััลย์, พรพรรณ ภููสาหััส, สมสุุข ภาณุุรััตน์, 

สุุขฤดีี ธััชศฤงคารสกุุล, พััชรีี กระจ่างโพธิ์์�, และวิิถีี           

ธุุระธรรม.  (2563).  การประเมิินภาวะสุุขภาพสํําหรัับ

พยาบาล: การตรวจรางกาย (พิมิพ์ครั้้�งที่่� 3). พิมิพดีีการพิมิพ์.

Jacob et al. (2015) หรืือ 

(Jacob et al., 2015)

Jacob,  James  W.,  Sutin,  Stewart  E.,  Weidman,  

John C., & Yeager, John L. (2015). Community 

engagement in higher education. Sense.

รููปแบบ อ้้างอิิงในเนื้้�อหา การอ้างอิิงทายบทความ

ผูู้แต่ง 21 คนขึ้้�นไป

ระบุุชื่่�อ 19 คนแรก

และใช ... ตามดวย

ชื่่�อ คนสุุดท้ายโดย

หน้าและหลัังแตละ

จุุดตองเวนวรรค 1 

ระยะ

ขนิิษฐา นัันทบุุตร และคนอื่่�น ๆ 

(2563, น.25) หรืือ 

(ขนิิษฐา นัันทบุุตร และคนอื่่�น ๆ, 

2563, น.25)

ขนิษิฐา นันัทบุตุร, พีีรพงษ บุญสวัสัดิ์์�กุลุชัยั, จงกลณีี จันัทรศิริิ,ิ 

นิลิภา จิริะรัตันวรรณะ, สุคนธ วรรธนะอมร, แสงเดือืน           

แท่งทองคํํา, กชพร สิงิหะหลา, กติกิา นวพันัธุุ,์ กนกพร            

จิริัฐัติกิาลวงศ, กนกพร จิวิประสาท, กนกพร แจ่มสมบูรูณ์, กนก

พร อัศวเมธิกิาพงศ, กมลวรรณ จุติวิรกุลุ, กมลวรรณ ตังัธนกาน

นท์, กรรณิกิา ชําํธรรม, กรรณิกิาร มุรุทาธร, กรองทอง 

วงศศรีีตรังั, กรีีวุธุ อัศัวคุปุตานนท์, กฤตินิ กุลุเพ็ง็, ... พัฒันา 

นาคทอง. (2563). ชุุดความรููก้ารพัฒันากลไกและการพัฒนา

ระบบสุขุภาพชุมุชนโดยชุมุชนเพื่่�อชุมุชน. ดีีดีี.

Miller et al. (2018, p.10) หรืือ 

(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).

ผูู้แต่งที่่�เป็นสถาบััน สํํานัักงานคณะกรรมการดิิจิิทััลเพื่่�อ

เศรษฐกิิจและสัังคม (2562)

สํํานัักงานคณะกรรมการดิิจิิทััลเพื่่�อเศรษฐกิิจ และสัังคม. 

(2562). การรููดิิจิิทััล. สํํานัักงานฯ.

ผููรัับผิิดชอบเป็น

บรรณาธิิการ

(วิิชััย วงษ์ใหญ (บ.ก.)., 2553) วิิชััยวงษ์ใหญ (บ.ก.). (2553). กระบวนทััศนใหมในการพััฒนา

หลัักสููตร. โอเดีียนสโตร์.

(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. ปีพิิมพ์์

	 	 2.1 ระบุุปพิิมพ์ในเครื่่�องหมายวงเล็็บตามหลัังชื่่�อผูู้แต่งและปดดวยเครื่่�องหมายมหััพภาค ( . )

สุุภาภรณ เกีียรติิสิิน. (2562).

Sherman, Chad D. (2011).

	 	 2.2    หนัังสืือที่่�อยูู่ในระหวางการพิิมพ์ใหลงคํําวากํําลัังจััดพิิมพ์หรืือ  in  press  ในเครื่่�องหมายวงเล็็บแทนปพิิมพ

(กํําลัังจััดพิิมพ์).

(in press).

	 	 2.3 หนัังสืือที่่�ไม่ปรากฏปพิิมพ์ใสอัักษรยอในเครื่่�องหมายวงเล็็บแทนปพิิมพ

(ม.ป.ป.) แทนคํําเต็็มจาก ปรากฏปที่่�พิิมพ

(n.d.). แทนคํําเต็็มจาก no date

	 3. ครั้้�งที่่�พิิมพ์์

	 	 3.1 หนัังสืือที่่�พิิมพ์ครั้้�งที่่� 1 หรืือพิิมพ์ครั้้�งแรกไม่ตองระบุุในรายการอางอิิง

 	 	 3.2 หนัังสืือที่่�พิิมพ์ครั้้�งที่่� 2 เป็็นต้นไปใส่ครั้้�งที่่�พิิมพ์ตอจากชื่่�อเรื่่�องโดยระบุุครั้้�งที่่�พิิมพ์ในเครื่่�องหมายวงเล็็บ และ

ตามดวยเครื่่�องหมายมหััพภาค

(พิิมพ์ครั้้�งที่่� 2).

(2nd ed.).

(พิิมพ์ครั้้�งที่่� 4).

(4th ed.).

	 4. สํํานัักพิิมพ์์

 	 	 4.1 ระบุุชื่่�อสํํานัักพิิมพที่่�ปรากฏบนผลงานพิิจารณาให้สอดคลองกัับปพิิม พ์และครั้้�งที่่�พิิมพ์โดยไม่ใชชื่่�อยอใหตััด

คํําวาสํํานัักพิิมพ  ห้างหุุ้นสวนจํํากััด บริิษััท หรืือคํําวา Publishers, Co., และ Inc. ซึ่่�งไมจํําเป็นตองระบุุแต่ให้คงคํําวา Books 

คํําวา Press ในชื่่�อของสํํานัักพิิมพ์ไว้้

สํํานัักพิิมพ์สารคดีี ลงรายการเป็น สารคดีี.

สํํานัักพิิมพจุุฬาลงกรณ์มหาวิิทยาลััย ลงรายการเป็น สำนัักพิิมพจุุฬาลงกรณ์มหาวิิทยาลััย.

บริิษััทซีีเอ็็ดยููเคชั่่�นจํํากััด (มหาชน) ลงรายการเป็น ซีีเอ็็ดยููเคชั่่�น.

John Wiley & Sons., Inc. ลงรายการเป็น John Wiley & Sons.

Oxford University Press ลงรายการเป็น Oxford University Press.

SAGE Publishing ลงรายการเป็น SAGE.

	 	 4.2 กรณีีไม่ปรากฏชื่่�อสํํานัักพิิมพ์ให้ใส่โรงพิิมพ์แทนโดยให้คงคํําวาโรงพิิมพ์ไว้้

โรงพิิมพ์มหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์.

Cambridge University Press.

	 	 4.3 หากไม่ปรากฏทั้้�งชื่่�อสํํานัักพิิมพ์และโรงพิิมพ์ให้ใชอัักษรยอดัังนี้้�

ม.ป.พ. แทนคํําเต็็มจาก ไม่่ปรากฏสํํานัักพิิมพ

n.p. แทนคํําเต็็มจาก no publisher
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การอ้้างอิิงทรััพยากรสารสนเทศประเภทต่่าง ๆ
	 1 .หนัังสืือ

ผูู้แต่ง. (ปที่่�พิิมพ์). ชื่่�อเรื่่�อง. (ครั้้�งที่่�พิิมพ พิิมพ์ครั้้�งที่่� 2 เป็นต้นไป). สํํานัักพิิมพ์.

	ตั ัวอยาง

ปริิญญา เทวานฤมิิตรกุุล. (2559). การศึึกษาเพื่่�อสรางพลเมืือง = Civic education. (พิิมพ ครั้้�งที่่� 2). สถาบััน สััญญาธรรมศัักดิ์์�  

 	 เพื่่�อประชาธิิปไตยมหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์.

พระธรรมวิิสุุทธิิมงคล (หลวงตาพระมหาบััว ญาณสััมปันโน). (2554). นิิพพานคืือนิิพพาน. การไฟฟ้า ฝ่ายผลิิตแห่งประเทศไทย.

วิิมลทิิพย มุุสิิกพัันธ และศิิวพร ปกปอง. (2553). ป้จจััยที่่�มีีผลตอทััศนคติิและพฤติิกรรมการกระทํําความรุุนแรงทั้้�งทางกายภาพ 

 	 และการขมเหงรัังแกผานโลกไซเบอร์์ของเยาวชนไทย.ปัญญาสมาพัันธเพื่่�อการวิิจััยความเห็็นสาธารณะแห่ง 

 	 ประเทศไทย.	  

สุุภาภรณ เกีียรติิสิิน. (2562). การเขาใจดิิจิิทััลกัับพลเมืืองไทย (Digital literacy in 21st). สํํานัักพิิมพ์มหาวิิทยาลััยมหิิดล.

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. หนัังสืือแปล

     ชื่่�อผููแ้ต่งต้นฉบับั. (ปพิมพ์). ชื่่�อเรื่่�องที่่�แปล [ชื่่�อต้นฉบับั] (ชื่่�อผูแปล, ผููแ้ปล). สําํนักัพิมิพ์. (ต้นฉบับัพิมิพ์ป ค.ศ. หรือื พ.ศ.)

	ตั ัวอยาง

เกรย์, เจ. (2552). ผูู้ชายมาจากดาวอัังคารผูู้หญิิงมาจากดาวศุุกร [Men are from mars, women are from venus]                            
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	 ภาพ

 	 ผู้้�เขีียนบทความสามารถนำเสนอภาพที่่�มีีความสอดคล้้องกัับเนื้้�อหาของบทความ โดยภาพต้้องมีีความคมชััด สื่่�อความ
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และอ้้างอิิงภาพโดยไม่่เป็น็การละเมิิดลิขิสิทิธิ์์�เจ้า้ของผลงาน ซึ่่�งผู้้�เขีียนต้้องตรวจสอบสิิทธิ์์�ของภาพก่่อนระบุุในบทความให้้เรีียบร้้อย 
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ภาพ 1 คุุณลัักษณะของพลเมืืองวิิวััฒน

ที่่�มา: (Rangsisuttaporn et al., 2020, p. 2552)

	 ตาราง

	 หััวขอตารางให้เริ่่�มท่ี่�มุุมซายดานบนของเส้นตารางตามลํําดัับเลขที่่�ปรากฏในต้นฉบัับพรอมชื่่�อของตารางขอมูลที่�                  

นํําเสนอในตารางควรมีีความสอดคลองกัับขอมูลในสวนของเนื้้�อความสามารถใช้้คำยอในตารางไดแต่ควรอธิบายคํํายอที่�ไม่ใช          

คําํมาตรฐานในเชิงิอรรถตารางที่่�สร้างขึ้้�นมาไม่ตองมีีเส้นสดมภมีีแต่เส้นแนวนอน และตารางที่่�นําํเสนอจะตองเป็นตารางที่่�มีีสัดัสวน

พอเหมาะกัับบทความ
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ตาราง 1 เปรีียบเทีียบคุุณลัักษณะความเป็นพลเมืืองวิิวััฒน์ของนัักศึึกษามหาวิิทยาลััยราชภััฏกอนทดลอง และหลัังทดลอง

คุุณลัักษณะความเปนพลเมืืองวิิวััฒน
กอนเรีียน หลัังเรีียน

 x̄ S.D. แปลความ  x̄ S.D. แปลความ

มิิติิความรูู 4.23 0.57 มาก 4.63 0.30 มากที่่�สุุด

มิิติิทัักษะ 4.14 0.57 มาก 4.68 0.33 มากที่่�สุุด

มิิติิทััศนคติิ 4.26 0.58 มาก 4.67 0.33 มากที่่�สุุด

คํําชี้้�แจงสิิทธิิส่่วนบุุคคล
	 ชื่่�อและท่ี่�อยูอีีเมลที่�ปรากฏในเว็็บไซต์ หรืือวารสารนี้้�จะถููกใช้้เพื่่�อวััตถุุประสงคที่�ระบุุไวของวารสารนี้้�โดยเฉพาะ และ

จะไมถููกนํําไปใช้เพื่่�อวััตถุุประสงคอื่่�นใดหรืือใหกัับบุุคคลอื่่�นใด

ความรัับผิิดชอบในเนื้้�อหา
	 ผลการวิิจััยและข้้อคิิดเห็็นใด  ๆ ที่ �ตีีพิิมพ์์ในวารสารวิิชาการ มหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์ เป็็นความรัับผิิดชอบของ           

ผู้้�เขีียน กองบรรณาธิิการวารสารและมหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์ไม่่จำเป็็นต้้องรัับผิิดชอบหรืือเห็็นด้้วย 
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