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บทความท่ีตีพิมพ์ทุกบทความผ่านการพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิและบทความหรือข้อคิดเห็นใดๆ 
ท่ีปรากฏในวารสารเป็นวรรณกรรมของผู้เขียนโดยเฉพาะ มหาวิทยาลยัราชภัฏก าแพงเพชรและ

บรรณาธิการไม่จ าเป็นต้องเห็นด้วย   



บรรณาธิการแถลง 

 
สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สทวส.) ปีท่ี 13 ฉบับที่ 1 (มกราคม–

มิถุนายน 2569) ฉบับนี้ ยังคงดำเนินไปบนพันธกิจเดิมท่ีกองบรรณาธิการยึดถือมาโดยตลอด 
กล่าวคือ การเป็นพื้นที่ทางวิชาการสำหรับเผยแพร่ผลงานวิจัยและบทความวิชาการด้าน
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ เกษตรศาสตร์ และวิทยาศาสตร์สุขภาพ ที่มีคุณภาพ 
ตรวจสอบได้ และก่อให้เกิดคุณค่าต่อสังคม โดยเฉพาะอย่างยิ่งองค์ความรู้ที่ตั้งอยู่บนฐานของ
บริบทเชิงพ้ืนที่ และสามารถนำไปสู่การใช้ประโยชน์ในระดับปฏิบัติได้อย่างเป็นรูปธรรม 

เนื้อหาในวารสารฉบับนี้ประกอบด้วยบทความวิชาการ 1 เร่ือง และบทความวิจัย 7 เรื่อง 
รวมท้ังส้ิน 8 เรื่อง ซ่ึงเม่ือพิจารณาโดยภาพรวมสามารถจำแนกออกได้เป็นสามกลุ่มประเด็นหลัก 
กลุ่มแรกเป็นงานท่ีว่าด้วยการจัดการทรัพยากรชีวภาพและวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรตามแนวคิด
เศรษฐกิจหมุนเวียน ได้แก่ ผลของการใช้ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์จากมูลช้างต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ของ ต่อตระกูล เหมียดนอก และนิติพัฒน์ พัฒนฉัตรชัย     
การพัฒนาและยกระดับผลิตภัณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์ด้วยแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนเพ่ือสร้างมูลค่าและ
เสริมความเข้มแข็งของกลุ่มเกษตรอินทรีย์นางั่ว อำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ และการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้อินทรีย์ผสมดอกไม้ท้องถ่ิน ทั้งสามเร่ืองสะท้อนแนวทางร่วมกันในการ
แปลงวัสดุที่เคยถูกมองว่าเป็นของเหลือทิ้งให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าเพ่ิมแก่ชุมชน 

กลุ่มท่ีสองเป็นงานด้านวิศวกรรมและเทคโนโลยีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต 
ประกอบด้วย การสร้างเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซึ่งมุ่งลด
ระยะเวลาและความเส่ียงในการปฏิบัติงานภาคสนาม การพัฒนาตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
ผสมผสาน 3 ช้ัน เพิ่มสมรรถนะด้านความร้อนด้วยโซล่าคอลเลคเตอร์ และการพัฒนาชุดตรวจจับ
เพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว กรณีศึกษาในพื้นท่ีอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ 
อันเป็นตัวอย่างของการนำระบบสมองกลฝังตัวมาสนับสนุนการเกษตรแม่นยำในระดับแปลง
เกษตรกร ส่วนกลุ่มที่สามเป็นงานด้านวิทยาศาสตร์สุขภาพและการพัฒนาตำรับ ได้แก่ การตั้ง
ตำรับไมโครนีดเดิลท่ีมีส่วนผสมของสารสกัดแก่นฝางซ่ึงเป็นการต่อยอดภูมิปัญญาการใช้สมุนไพร
ไทยสู่ระบบนำส่งยาสมัยใหม่ 



นอกจากน้ี วารสารฉบับน้ียังมีบทความวิชาการเร่ือง แนวทางการบริหารแบบมีส่วนร่วม
ระหว่างสถาบันการศึกษากับองค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินเพ่ือการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมชุมชนอย่าง
ยั่งยืน ซึ่งทำหน้าที่เช่ือมโยงมิติเชิงเทคนิคเข้ากับมิติเชิงการบริหารจัดการได้อย่างเหมาะสม และ
ช้ีให้เห็นว่าความสำเร็จของนวัตกรรมทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในระดับพื้นท่ีนั้น มิได้ข้ึนอยู่
กับความก้าวหน้าทางเทคนิคเพียงลำพังหากแต่ต้องอาศัยกลไกความร่วมมือระหว่าง
สถาบันการศึกษา หน่วยงานท้องถ่ิน และชุมชนควบคู่กันไปด้วย ซึ่งนับเป็นจุดร่วมท่ีปรากฏอยู่ใน
บทความแทบทุกเร่ืองของฉบับน้ี 

ในนามของกองบรรณาธิการขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านท่ีกรุณาสละเวลา
ประเมินบทความด้วยความละเอียดรอบคอบ และให้ข้อเสนอแนะอันเป็นประโยชน์ยิ่งต่อการ
พัฒนาคุณภาพผลงาน ขอขอบคุณผู้นิพนธ์ทุกท่านที่ให้ความไว้วางใจเลือกวารสารสักทองเป็นพ้ืนที่
เผยแพร่ผลงาน กองบรรณาธิการหวังเป็นอย่างย่ิงว่าบทความในฉบับนี้จะเป็นประโยชน์ต่อผู้อ่านใน
การต่อยอดองค์ความรู้และการปฏิบัติงาน หากท่านมีข้อเสนอแนะประการใดอันจะเป็นประโยชน์
ต่อการพัฒนาวารสาร กองบรรณาธิการยินดีน้อมรับด้วยความขอบคุณยิ่ง 
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  บทคัดย่อ 
การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมชุมชนอย่างยั่งยืน เป็นการดำเนินงานเชิงระบบสังคม-นิเวศ ที่การให้ความรู้เพียงอย่าง
เดียวและความร่วมมือแบบผิวเผินไม่อาจไขแก้ได้ บทความเชิงมโนทัศน์น้ีจึงวิเคราะห์ช่องว่างของการมีส่วนร่วม
และข้อมูลวิทยาศาสตร์สู่นโยบาย ด้วยความร่วมมือระหว่างมหาวิทยาลัยกับโรงเรียนด้านการตรวจสอบคุณภาพ
สิ่งแวดล้อม จากน้ันเสนอข้อเสนอเชิงนโยบายต่อองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น โดยสังเคราะห์วรรณกรรม        
เชิงบูรณาการด้านการบริหารแบบมีส่วนร่วม ตัวชี้วัดและเทคโนโลยีการตรวจวัดสิ่งแวดล้อม และการศึกษาเพื่อ
การพัฒนาที่ยั่งยืน โดยมีกระบวนการ 3 ขั้น คือ การร่วมกำหนดกรอบการประเมินสิ่งแวดล้อม การร่วมตรวจ
คุณภาพสิ่งแวดล้อม เช่น คุณภาพน้ำ PM2.5 NDVI และการบูรณาการข้อมูลสู่การบริหารแบบมีส่วนร่วม        
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โดยมีสถานศึกษาเป็นสถาบันเชื่อมและองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นเป็นกลไกนำไปสู่นโยบาย บทความสรุปว่าการ
นำข้อมูลวิทยาศาสตร์บูรณาการกับการบริหารแบบมีส่วนร่วมเป็นเงื่อนไขพื้นฐานของการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม
ท้องถิ่นที่ยั่งยืน 
 
ค าส าคัญ : การบริหารแบบมีส่วนร่วม / การติดตามตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดล้อม /  
              การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมชุมชนอย่างย่ังยืน / ความร่วมมือ / ข้อเสนอเชิงนโยบายท้องถิ่น 
 

ABSTRACT 
Sustainable community environmental conservation is a social-ecological systems undertaking 
that knowledge provision alone and superficial cooperation cannot resolve. This conceptual 
article therefore analyzes the gaps in participation and in translating scientific data into policy 
through university–school collaboration in environmental quality monitoring, and then puts 
forward policy recommendations for local government. Drawing on an integrative synthesis of 
the literature on participatory management, environmental monitoring indicators and 
technologies, and education for sustainable development, it advances a three-stage process: 
jointly framing the environmental assessment; jointly monitoring environmental quality, such 
as water quality, PM2.5, and the NDVI; and integrating the resulting data into participatory 
management, with the educational institution serving as a boundary institution and local 
government as the mechanism that carries evidence into policy. The article concludes that 
integrating scientific data with participatory management is a fundamental condition for 
sustainable local environmental conservation. 

 
Keywords : Participatory Management / Environmental Quality Monitoring /  
                Sustainable Community Environmental Conservation / Collaboration /  
                Local Policy Recommendations 
 

บทน า  
1. สถานการณ์และความสำคัญของปัญหา 

 ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในระดับชุมชนเป็นฐานทุนสำคัญของคุณภาพชีวิตและความม่ันคง
เชิงนิเวศ การประเมินระบบนิเวศในสหัสวรรษน้ีจำแนกออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ การเป็นแหล่งผลิต การควบคุม 
การสนับสนุน และวัฒนธรรม (Millennium Ecosystem Assessment, 2005) อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลง
การใช้ที่ดินเป็นปัจจัยขับเคลื่อนการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพที่สำคัญที่สุดในระดับโลก (IPBES, 2019) 
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ขณะที่พื้นที่ป่ายังคงลดลงแม้อัตราการสูญเสียจะชะลอตัวในบางภูมิภาค (Food and Agriculture 
Organization of the United Nations, 2020) ในบริบทของประเทศไทย ข้อมูลล่าสุดระบุว่าพื้นที่ป่าไม้         
ปีพุทธศักราช 2567 เหลือร้อยละ 31.46 ของพื้นที่ประเทศ และมีแนวโน้มลดลงต่อเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดิน ไฟป่า และโครงการพัฒนา (มูลนิธิสืบนาคะเสถียร, 2568) 

 ลักษณะของปัญหาเหล่าน้ี เป็นปัญหาที่สามารถใช้ตัวชี้วัดทางวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมวัดและติดตาม
ได้ ทั้งคุณภาพน้ำผิวดิน ฝุ่นละอองขนาดเล็กและการเผาในที่โล่ง ปริมาณและองค์ประกอบของขยะมูลฝอย   
การเปลี่ยนแปลงพื้นที่สีเขียว และความหลากหลายทางชีวภาพในพื้นที่ อันเป็นกรณีศึกษาของบทความน้ี ปัญหา
สิ่งแวดล้อมชุมชนที่ปรากฏเด่นชัด ได้แก่ การจัดการขยะมูลฝอย คุณภาพแหล่งน้ำในลำคลอง และฝุ่นละอองจาก
การเผาเศษวัสดุการเกษตร เป็นจุดเริ่มต้นที่ต้องเร่งบริหารจัดการร่วมกันระหว่างสถาบันการศึกษาในพื้นที่ ชุมชน 
และองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น บนฐานข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่ทุกฝ่ายเข้าถึงและเชื่อถือร่วมกัน 

2. บริบทเชิงนโยบายและบทบาทของท้องถิ่นและสถานศึกษา 
 ในเชิงนโยบาย ประเทศไทยประกาศใช้พระราชบัญญัติป่าชุมชน พุทธศักราช 2562 ซ่ึงกำหนด

บทบาทของชุมชนในการจัดการทรัพยากรร่วมกับรัฐอย่างเป็นทางการ (พระราชบัญญัติป่าชุมชน, 2562) 
สอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนเป้าหมายที่ 15 (SDG 15) และกรอบการศึกษาเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน 
คริสต์ศักราช 2030 (UNESCO, 2020) ในระดับท้องถิ่น องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นมีอำนาจหน้าที่โดยตรงใน
การคุ้มครองดูแลและบำรุงรักษาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม รวมถึงการกำหนดประเด็นสิ่งแวดล้อมไว้ใน
แผนพัฒนาท้องถิ่นและการจัดสรรงบประมาณ จึงเป็นกลไกแปลงนโยบายสู่การปฏิบัติที่ใกล้ชิดชุมชนที่สุด 

 อย่างไรก็ตาม การตัดสินใจเชิงนโยบายสิ่งแวดล้อมระดับท้องถิ่นมักขาดฐานข้อมูลทางวิทยาศาสตร์     
ที่ต่อเน่ืองและเชื่อถือได้ ในจุดน้ี สถาบันการศึกษาในพื้นที่มีศักยภาพเป็นกลไกที่สามรถเชื่อม โดยเฉพาะ
มหาวิทยาลัยราชภัฏซ่ึงมีพันธกิจสัมพันธ์กับการพัฒนาท้องถิ่น สามารถทำหน้าที่เป็นแหล่งความรู้และระเบียบวิธี
ทางวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม ขณะที่โรงเรียนในชุมชนเป็นหน่วยงานเชื่อม (node) ที่สามารถประสานเครือข่าย
ครัวเรือน ผู้นำชุมชน และเป็นฐานปฏิบัติการเก็บข้อมูลภาคสนาม ความร่วมมือระหว่างมหาวิทยาลัย โรงเรียน 
และชุมชน จึงเป็นโครงสร้างที่เหมาะสมในการผลิตและใช้ข้อมูลวิทยาศาสตร์เพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมอย่าง    
มีส่วนร่วม 

3. ช่องว่างทางวิชาการ 
 ช่องว่างที่บทความน้ีมุ่งตอบมี 2 ชั้นที่สัมพันธ์กัน ชั้นแรกคือ ช่องว่างของระดับการมีส่วนร่วม กล่าวคือ 

กิจกรรมอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมมักหยุดอยู่ที่การให้ข้อมูลและการรณรงค์ทางเดียว มากกว่าการร่วมระบุปัญหาร่วม
ผลิตข้อมูล และร่วมตัดสินใจ ซ่ึงเสี่ยงต่อการมีส่วนร่วมเชิงพิธีกรรม (Arnstein, 1969; Reed, 2008) ชั้นที่สอง
คือ ช่องว่างของการแปลงข้อมูลวิทยาศาสตร์สู่นโยบาย กล่าวคือ ข้อมูลและตัวชี้วัดทางสิ่งแวดล้อมที่เก็บได้มักไม่
ถูกเผยแพร่และส่งต่อเพื่อนำไปใช้เป็นข้อเสนอเชิงนโยบายที่หน่วยงานท้องถิ่นนำไปปฏิบัติต่อได้ ช่องว่างทั้งสอง
ชั้นชี้ว่า การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมชุมชนต้องการกระบวนการที่เป็นระบบในการเชื่อมการผลิตข้อมูลวิทยาศาสตร์
โดยมหาวิทยาลัย-โรงเรียน-ชุมชน เข้ากับกลไกนโยบายท้องถิ่น 
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4. วัตถุประสงค์ของบทความ 
 1. เพ่ือวิเคราะห์ช่องว่างของการมีส่วนร่วมและการนำข้อมูลวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อมไปสู่การกำหนด

นโยบาย  
 2. เพื่อสังเคราะห์ตัวชี้วัดและเทคโนโลยีทางวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมที่ใช้เป็นฐานข้อมูลร่วม  
 3. เพื่อเสนอแนวทางการบริหารแบบมีส่วนร่วมที่ขับเคลื่อนด้วยข้อมูลวิทยาศาสตร์ระหว่าง

มหาวิทยาลัยกับโรงเรียน พร้อมข้อเสนอเชิงนโยบายต่อองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 
1. ประเภทของบทความและระเบียบวิธี 

บทความน้ีเป็นบทความเชิงมโนทัศน์ประเภทการสังเคราะห์ตามการจำแนกของ Jaakkola (2020) 
ร่วมกับการทบทวนวรรณกรรมเชิงบูรณาการอย่างเป็นระบบ (Snyder, 2019) โดยมุ่งสร้างกรอบแนวคิดที่บูรณา
การมากกว่าการทดสอบสมมติฐานเชิงประจักษ์ คัดเลือกวรรณกรรมที่ผ่านการกลั่นกรองจากฐานข้อมูล Scopus, 
Web of Science, Google Scholar และฐานข้อมูลวารสารไทย (TCI) ใน 3 ประเด็น ได้แก่ การมีส่วนร่วมและ
ธรรมาภิบาลร่วม ตัวชี้วัดและเทคโนโลยีการติดตามตรวจวัดทางวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม และการศึกษาเพื่อการ
พัฒนาที่ยั่งยืน แล้วสังเคราะห์เป็นกรอบแนวทางการบริหารแบบมีส่วนร่วมและข้อเสนอเชิงนโยบาย 

2. การมีส่วนร่วมและการร่วมผลิตความรู้ในการจัดการสิ่งแวดล้อมชุมชน 
การมีส่วนร่วมมีระดับและรูปแบบที่แตกต่างกันเชิงความสัมพันธ์เชิงอำนาจ Arnstein (1969) 

เสนอบันไดการมีส่วนร่วมที่ไล่ระดับจากการมีส่วนร่วมเทียม สู่การมีส่วนร่วมเชิงสัญลักษณ์ และการมีอำนาจของ
พลเมือง ซ่ึงเตือนว่าการมีส่วนร่วมที่หยุดอยู่ที่การให้ข้อมูลหรือรับฟังอาจเป็นเพียงพิธีกรรม สอดคล้องกับ Reed 
(2008) ชี้ว่าการมีส่วนร่วมที่มีคุณภาพต้องเริ่มตั้งแต่ขั้นนิยามปัญหา และคุณค่าขึ้นอยู่กับคุณภาพของ
กระบวนการมากกว่าตัวเครื่องมือ การจัดการสิ่งแวดล้อมที่ยั่งยืนจึงต้องยกระดับการมีส่วนร่วมสู่การร่วมผลิต
ข้อมูลและร่วมตัดสินใจ ดังสรุปในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ระดับและรูปแบบการมีส่วนร่วมของสถานศึกษากับชุมชนในการจัดการสิ่งแวดล้อม 

ระดับการมีส่วนร่วม ลักษณะความสัมพันธ์เชิงอ านาจ บทบาทของสถานศึกษาและชุมชน 
การให้ข้อมูล รัฐ/ผู้เชี่ยวชาญเป็นผู้ตัดสินใจ ชุมชนรับทราบข้อมูล  

สถานศึกษาสื่อสารความรู้ทางเดียว 
การปรึกษาหารือ รับฟังความเห็นแต่ยังรวมศูนย์อำนาจ ชุมชนให้ความเห็น สถานศึกษาเก็บ

ข้อมูลและสะท้อนกลับ 
การร่วมมือ แบ่งปันอำนาจการตัดสินใจบางส่วน ร่วมวางแผนและดำเนินกิจกรรม

อนุรักษ์ในฐานะภาคีเครือข่าย 
การร่วมระบุปัญหา/ร่วมผลิต ร่วมเป็นเจ้าของกิจกรรม/โครงการ 

และผลลัพธ์ 
ร่วมนิยามปัญหา ผลิตความรู้  

และจัดการทรัพยากร อย่างต่อเน่ือง 

  หมายเหตุ: สังเคราะห์และปรับจาก Arnstein (1969) และ Emerson et al. (2012) 
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ในเชิงการดำเนินงานร่วมกันของหน่วยงาน Emerson et al. (2012) เสนอกรอบธรรมาภิบาลร่วมที่
อาศัยแรงขับเคลื่อนร่วม ความไว้วางใจ ความเข้าใจร่วม และความสามารถในการลงมือร่วมกัน ขณะที่ Ostrom 
(2009) ให้ความคิดเห็นว่า ชุมชนจัดการทรัพยากรร่วมอย่างยั่งยืนได้ภายใต้กติกาที่ออกแบบร่วมกัน และ 
Norström et al. (2020) สังเคราะห์หลักการ 4 ประการ ของการร่วมผลิตความรู้ที่มีคุณภาพ ได้แก่ การยึด
บริบท การยอมรับความหลากหลายของความรู้ การมุ่งเป้าหมายร่วม และการมีปฏิสัมพันธ์ต่อเน่ือง แนวคิด
เหล่าน้ีชี้ว่า การมีส่วนร่วมที่แท้จริงคือการร่วมเป็นเจ้าของกระบวนการผลิตและใช้ข้อมูล มิใช่เพียงการเข้าร่วม
กิจกรรม 

3. สถานศึกษาในฐานะสถาบันเชื่อมเครือข่ายและพันธกิจสัมพันธ์กับชุมชน 
แนวของทางทั้งองค์กร (Whole Institution Approach) ซ่ึง Holst (2023) สังเคราะห์ไว้ 

ประกอบด้วยหลักการแกน 5 ประการ ได้แก่ ความสอดคล้องเชิงสถาบัน การเรียนรู้ต่อเน่ือง การมีส่วนร่วม 
ความรับผิดชอบ และพันธกิจระยะยาว ทำให้สถานศึกษาเป็นสะพานเชื่อมเชิงการบริหารที่ยกระดับการมีส่วน
ร่วมระหว่างสถานศึกษากับชุมชน โดยมีภาวะการเป็นผู้นำเพื่อความยั่งยืนเป็นองค์ประกอบสนับสนุน (Iqbal 
and Piwowar-Sulej, 2022; Al-khamaiseh et al., 2025) ในกรอบน้ี สถานศึกษาทำหน้าที่เป็นสถาบันเชื่อม
เครือข่าย (boundary institution) ที่แปลงข้อมูลวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมให้เป็นทั้งสื่อการเรียนรู้และฐานการ
ตัดสินใจร่วม ส่วนที่ขาดไม่ได้คือชุดตัวชี้วัดและเทคโนโลยีการตรวจวัดที่ทำให้ข้อมูลเป็นรูปธรรม จับต้องได้และ
ชุมชนมีส่วนร่วมผลิตได้จริง  

4. ตัวชี้วัดและเทคโนโลยีทางวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมในกระบวนการบริหารแบบมีส่วนร่วม 
หัวใจที่ทำให้ "วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมเป็นข้อมูลกลาง" อย่างเป็นรูปธรรม คือ การกำหนดชุด

ตัวชี้วัดเชิงปริมาณที่สามารถวัดซ้ำได้และเทคโนโลยีการตรวจวัดที่ชุมชนสามารถเข้าถึงได้ ความก้าวหน้าของ
เทคโนโลยีต้นทุนต่ำในรอบทศวรรษที่ผ่านมาทำให้การติดตามตรวจวัดสิ่งแวดล้อมโดยชุมชน (วิทยาศาสตร์
พลเมือง) เป็นไปได้จริงและให้ข้อมูลเชิงพื้นที่-เวลาที่ละเอียดขึ้น ตัวอย่างเช่น เซนเซอร์ฝุ่นละอองราคาประหยัด
สำหรับติดตาม PM2.5 ที่ขยายความครอบคลุมการเฝ้าระวังคุณภาพอากาศได้อย่างมีนัยสำคัญแม้ต้องบริหาร
จัดการความคลาดเคลื่อนของข้อมูล (Morawska et al., 2018) การรับรู้จากระยะไกลด้วยดัชนีพืชพรรณ NDVI 
สำหรับติดตามการเปลี่ยนแปลงพื้นที่สีเขียวและความเสื่อมโทรมของระบบนิเวศ (Pettorelli et al., 2005) ดัชนี
ความหลากหลายทางชีวภาพ เช่น Shannon–Wiener สำหรับประเมินคุณภาพของระบบนิเวศ (Magurran, 
2004) และการติดตามโดยชุมชนที่ช่วยขยายฐานข้อมูลความหลากหลายทางชีวภาพในพื้นที่ ที่คุ้มครองทั่วโลก 
(Mandeville et al., 2023) ตารางที่ 2 สรุปการจับคู่ประเด็นสิ่งแวดล้อมกับตัวชี้วัด เทคโนโลยี และการนำไปใช้
ในการบริหารและนโยบาย 
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ตารางที่ 2 ตัวชี้วัดและเทคโนโลยีทางวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมสำหรับกระบวนการบริหารแบบมีส่วนร่วม 

ประเด็นสิ่งแวดล้อม ตัวชี้วัด/วิธีวัดทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี/เครื่องมือ 
คุณภาพน้ำผิวดิน ออกซิเจนละลายน้ำ (DO) บีโอดี 

(BOD) พีเอช ความขุ่น โคลิฟอร์ม 
ชุดทดสอบภาคสนาม    
เซนเซอร์ตรวจวัด 

คุณภาพอากาศและการเผา    ใน
ที่โล่ง 

PM2.5 ดัชนีคุณภาพอากาศ             
จุดความร้อน 

เซนเซอร์ราคาประหยัด 
ภาพถ่ายดาวเทียม 

ขยะมูลฝอย อัตราการเกิดขยะ (กก./คน/วัน) 
องค์ประกอบขยะ 

การสำรวจและชั่งน้ำหนัก    
แอปบันทึกข้อมูล 

พื้นที่สีเขียวและการใช้ที่ดิน ดัชนีพืชพรรณ (NDVI)               
การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน 

การรับรู้จากระยะไกลและระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 

ความหลากหลายทางชีวภาพ ดัชนี Shannon–Wiener             
ความหลากหลายของชนิด 

การสำรวจภาคสนาม           
และฐานข้อมูลชุมชน 

หมายเหตุ: สังเคราะห์จาก Morawska et al. (2018); Pettorelli et al. (2005); Magurran (2004);             
              และ Mandeville et al. (2023) 
 

5. ข้อเสนอแนวทางการบริหารแบบมีส่วนร่วมสามขั้นที่ขับเคลื่อนด้วยข้อมูลวิทยาศาสตร์ 
จากการสังเคราะห์ข้างต้น ผู้เขียนเสนอแนวทางการบริหารแบบมีส่วนร่วม 3 ขั้นที่ดัดแปลงจาก

กระบวนการวิจัยข้ามศาสตร์ของ Lang et al. (2012) โดยให้ข้อมูลวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมตลอด 3 ขั้น ได้แก่ 
(1) การร่วมกำหนดกรอบปัญหาจากการประเมินฐานสิ่งแวดล้อม (2) การร่วมผลิตข้อมูลผ่านการติดตามตรวจวัด 
และ (3) การบูรณาการข้อมูลสู่การจัดการพื้นที่และนโยบาย ดังโครงสร้างแสดงในภาพที่ 1 และการจับคู่ขั้นตอน
กับบทบาทและกิจกรรมแสดงในตารางที่ 3 
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ความร่วมมือเชิงสถาบัน: มหาวิทยาลัย – โรงเรียน (สถาบันเชื่อม) – ชุมชน 

วงจรการเรียนรู้และปรับปรุงต่อเน่ือง (ขั้นที่ 1  2  3  1) 
1. ร่วมก าหนดกรอบปัญหา 

ประเมินฐานสิ่งแวดล้อม 
และจัดลำดับปัญหาร่วมกับชุมชน 

2. ร่วมผลิตข้อมูล 
ติดตามตรวจวัดแบบวิทยาศาสตร์ 

3. บูรณาการสู่นโยบาย 
ถอดบทเรียนและคืนข้อมูล 

สู่การจัดการพื้นที่ 

 ทุกขั้นผลิตและใช้ข้อมูลจากฐานข้อมูลกลาง  
ฐานข้อมูลกลาง: ข้อมูลวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม 

ตัวชี้วัด: คุณภาพน้ำ · PM2.5 · ขยะมูลฝอย · NDVI · ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ 
เทคโนโลยี: เซนเซอร์ราคาประหยัด · การรับรู้จากระยะไกล/GIS · วิทยาศาสตร์พลเมือง 

 
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 

แปลงข้อมูลสู่ข้อบัญญัติ มาตรการ และแผนพัฒนาท้องถิ่น 
 

ภาพที่ 1 แนวทางการบริหารแบบมีส่วนร่วมระหว่างมหาวิทยาลัย-โรงเรียน-ชุมชนที่ขับเคลื่อนด้วยข้อมูล
วิทยาศาสตร์สู่นโยบายท้องถิ่น 

 
ตารางที่ 3 การจับคู่ขั้นตอนของกระบวนการกับบทบาทของภาคีและกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ 

ขั้นของกระบวนการ บทบาทของ 
มหาวิทยาลัย-โรงเรียน-ชุมชน 

กิจกรรมทางวิทยาศาสตร์/ผลผลิต 

ร่วมกำหนดกรอบปัญหา ร่วมประเมินคุณภาพสิ่งแวดล้อม 
และจัดลำดับปัญหา 

การประเมินข้อมูลพื้นฐาน (baseline)  
เวทีประชาคม การทำแผนที่ปัญหาเชิงพื้นที่ 

ร่วมผลิตข้อมูล ร่วมตรวจวัดและจัดการ 
ข้อมูลวิทยาศาสตร์ 

ติดตามคุณภาพน้ำ/PM2.5/ขยะ NDVI  
และดัชนีความหลากหลาย 
แบบวิทยาศาสตร์พลเมือง 

บูรณาการสู่การจัดการ
และนโยบาย 

ถอดบทเรียนและแปลงข้อมูลเป็น
ข้อเสนอ 

รายงานสถานภาพสิ่งแวดล้อม  
เวทีคืนข้อมูล ข้อเสนอต่อ อปท. 

หมายเหตุ: สังเคราะห์และปรับจากกระบวนการวิจัยข้ามศาสตร์ (Lang et al., 2012) และหลักการร่วมผลิต    
              ความรู้ (Norström et al., 2020) 
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6. ข้อเสนอเชิงนโยบายต่อองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น  
เพื่อให้แนวทางข้างต้นนำไปปฏิบัติได้จริง ผู้เขียนเสนอแนวทางเชิงนโยบาย 3 ระดับที่เชื่อมโยงกัน 

โดยให้องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นเป็นกลไกหลักในการแปลงข้อมูลวิทยาศาสตร์สู่นโยบายและการจัดสรร
ทรัพยากร ดังสรุปในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ข้อเสนอเชิงนโยบาย 3 ระดับสำหรับการขับเคลื่อนการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมชุมชนอย่างยั่งยืน 

ระดับ กลไกเชิงนโยบาย ตัวอย่างการปฏิบัติในบริบทต าบล 
สถานศึกษา กำหนดวิสัยทัศน์ความยั่งยืน 

และบูรณาการวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมใน
หลักสูตร 

ตั้งฐานการเรียนรู้และห้องปฏิบัติการ
ตรวจวัดสิ่งแวดล้อมของโรงเรียน 

ชุมชนและท้องถิ่น จัดตั้งระบบติดตามตรวจวัดสิ่งแวดล้อมโดย
ชุมชน 

คณะทำงานสิ่งแวดล้อมตำบลและ
เครือข่ายวิทยาศาสตร์พลเมือง

ร่วมกับโรงเรียนและมหาวิทยาลัย 
นโยบายและงบประมาณ บรรจุในแผนพัฒนาท้องถิ่นและใช้ข้อมูลตัวชี้วัด

ในการตัดสินใจ 
ข้อบัญญัติ/มาตรการสิ่งแวดล้อม 

และระบบฐานข้อมูลตัวชี้วัด 
ร่วมกับสถานศึกษา 

หมายเหตุ: ข้อเสนอเชิงหลักการที่สังเคราะห์จากกรอบแนวคิด ผู้เขียนควรปรับให้สอดคล้องกับอำนาจหน้าที่และ   
              บริบทจริงขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 
 

7. ข้อจำกัดและความท้าทาย 
การนำแนวทางน้ีสู่การปฏิบัติเผชิญความท้าทายที่ต้องยอมรับ ประการแรก คือ ความไม่สมมาตร

ของอำนาจระหว่างนักวิชาการ หน่วยงานรัฐ และชุมชน ประการที่ 2 คือคุณภาพและความน่าเชื่อถือของข้อมูล
จากเครื่องมือต้นทุนต่ำและวิทยาศาสตร์พลเมือง ซ่ึงต้องอาศัยการเปรียบเทียบ การออกแบบโพรโทคอล และ
การฝึกอบรมที่เข้มข้น (Morawska et al., 2018) ประการที่ 3 คือ ข้อจำกัดเชิงสถาบัน ทั้งกรอบเวลาของแหล่ง
ทุน ที่สั้นกว่าการหมุนเวียนของระบบนิเวศ และภาระงานของสถานศึกษา และประการที่ 4 ข้อเสนอน้ีเป็นกรอบ  
เชิงมโนทัศน์ที่ยังไม่ผ่านการทดสอบเชิงประจักษ์ การนำไปใช้จึงต้องปรับให้สอดคล้องกับบริบทเชิงนิเวศและ
สังคมของแต่ละพื้นที่ และควรมีการศึกษาเชิงประจักษ์เพื่อตรวจสอบความเป็นไปได้และความตรงของกรอบ     
ที่เสนอ 
 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

บทความน้ีชี้ว่า การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมชุมชนอย่างยั่งยืนเป็นปัญหาเชิงระบบสังคม-นิเวศที่มีข้อจำกัด     
2 ชั้น คือ ระดับการมีส่วนร่วมและการแปลงข้อมูลวิทยาศาสตร์สู่นโยบาย การสังเคราะห์ในบทความน้ีชี้ว่า     
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การเชื่อมตัวชี้วัดและเทคโนโลยีทางวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมเข้ากับการบริหารแบบมีส่วนร่วม 3 ขั้น โดยมี
สถานศึกษาเป็นสถาบันเชื่อม ข้อมูลวิทยาศาสตร์เป็นข้อมูลกลาง และองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นเป็นกลไกแปลง
สู่นโยบาย เป็นเงื่อนไขพื้นฐานของการแปลงความรู้สู่นโยบายและการปฏิบัติที่ยั่งยืน 

ข้อเสนอแนะสำหรับการดำเนินงานและการวิจัยในอนาคต ได้แก่ (1) ทดสอบความเป็นไปได้ของแนวทาง
น้ีในพื้นที่อ่ืนเพื่อตรวจสอบความสามารถในการดำเนินงาน (2) พัฒนาระบบประกันคุณภาพข้อมูลสำหรับการ
ตรวจวัดโดยชุมชน และ (3) ศึกษากลไกธรรมาภิบาลและภาวะผู้นำของสถานศึกษาที่เอ้ือต่อการผลิตและใช้
ข้อมูลวิทยาศาสตร์ร่วมกับชุมชนอย่างต่อเน่ือง 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาค้นคว้าคร้ังนีเ้ป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Design) มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ออกแบบและ
สร้างเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า 2) ประเมินคุณภาพเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า    
3) ประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า และ 4) ประเมินความพึงพอใจของ
เคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า  กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการศึกษาค้นคว้า ได้แก่ พนักงานช่างแผนก
ปฏิบัติการระบบไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาคลองลาน และนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยี
ไฟฟ้า จำนวน 20 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษาค้นคว้า ประกอบด้วย 1) แบบบันทึกผลการทดสอบ 2) แบบ
ประเมินคุณภาพ และ 3) แบบประเมินความพึงพอใจต่อเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า สถิติที่ใช้ใน
การศึกษาค้นคว้า ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าสถิติ t  ผลการวิจัย พบว่า 1) ผลการออกแบบ
และสร้างเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า สามารถพันลวดเหล็กสายยึดโยงแรงต่ำและแรงสูงได้จริง  
ไม่เกิดการคลายตัวขณะปฏิบัติงาน แน่นสม่ำเสมอ ตรงและใกล้เคียงมาตรฐานการใช้ลวดเหล็กพันสายยึดโยงของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 2) คุณภาพของเครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า ภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด  
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(x̅ = 4.61, S.D. = 0.47) 3) ประสิทธิภาพของเครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า สามารถพันลวดสาย 
ยึดโยงแรงต่ำและแรงสูงได้จริง โดยระยะเวลาเฉล่ียในการพันลวดเหล็กสายยึดโยงแรงต่ำลดลง 48.60 นาที คิด
เป็นร้อยละ 53.64 ส่วนระยะเวลาเฉล่ียในการพันลวดเหล็กสายยึดโยงแรงสูงลดลง 87 นาที คิดเป็นร้อยละ 
50.87 เมื่อนำไปทดสอบโดยใช้สถิติ t (Independent t-test) พบว่า ระยะเวลาก่อนและหลังใช้เครื่องมือท่ีสร้าง
ขึ้นทั้งแรงต่ำและแรงสูง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แสดงว่าเคร่ืองมือท่ีสร้างขึ้นมี
ประสิทธิภาพจริง และ 4) ความพึงพอใจต่อเครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า ภาพรวมมีคุณภาพอยู่ใน

ระดับมากที่สุด (x̅ = 4.70, S.D. = 0.20) 
 
ค าส าคัญ : สายยึดโยงเสาไฟฟ้า / ลวดเหล็กพันสายยึดโยง / การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 

ABSTRACT 
This experimental research aimed to: 1) design and develop a steel guy-wire wrapping tool for 
utility poles. 2) evaluate the quality of the developed tool. 3) assess its operational efficiency. 
and 4) investigate user satisfaction with the tool. The sample group consisted of 20 
participants, including electrical operation technicians from the Khlong Lan Branch of the 
Provincial Electricity Authority (PEA) and undergraduate students in the Electrical Technology 
program. The research instruments included: 1) a performance test record form, 2) a quality 
assessment form, and 3) a satisfaction questionnaire regarding the steel guy-wire wrapping 
tool. The data were analyzed using mean, standard deviation, and independent t-test. The 
research findings revealed that: 1) the developed steel guy-wire wrapping tool was capable of 
effectively wrapping both low-voltage and high-voltage guy wires. The wrapped wires 
remained secure during operation without loosening, exhibited consistent tightness, and 
complied closely with the Provincial Electricity Authority standards for guy-wire installation.   

2) the overall quality of the tool was rated at the highest level. (x̅ = 4.61, S.D. = 0.47) 3) the 
tool demonstrated high operational efficiency. The average time required for wrapping low-
voltage guy wires was reduced by 48.60 minutes (53.64%), while the average time required for 
wrapping high-voltage guy wires was reduced by 87.00 minutes (50.87%). The results of the 
independent t-test indicated that the operating times before and after using the developed 
tool for both low-voltage and high-voltage applications were significantly different at the .05 
level, confirming the effectiveness of the developed tool. and 4) overall user satisfaction with 

the steel guy-wire wrapping tool was rated at the highest level. (x̅ = 4.61, S.D. = 0.47) 
Keywords : Utility Pole Guy Wire / Guy Wire Binding Wire / Provincial Electricity Authority  
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บทน า 
ระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้า (ช่างไฟดอทคอม, 2564) เป็นระบบที่รับพลังงานไฟฟ้าจากระบบผลิตกำลังฟ้า 

ผ่านมายังระบบส่งกำลังไฟฟ้าเพื่อทำการกระจายกำลังไฟฟ้าไปยังโหลดผู้ใช้ไฟซึ่งมีส่วนประกอบท่ีสำคัญคือสถานี
ไฟฟ้าซ่ึงมีหน้าที่ปรับลดระดับแรงดันให้กับผู้ใช้ไฟ โดยคำนึงถึงองค์ประกอบต่างๆ เช่น ระดับแรงดันไฟฟ้า ชนิด
วงจรการจ่ายไฟตลอดจนความเหมาะสมสำหรับสถานที่ใช้งานแต่ละแห่ง การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) 
(Nongcom, n.d.) เป็นหน่วยงานท่ีรับผิดชอบมีอำนาจหน้าที่ในการให้บริการด้านการจัดจำหน่ายพลังงานไฟฟ้า
ให้กับผู้ใช้ไฟท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดยเป็นผู้รับซื้อพลังงานไฟฟ้าจาก กฟผ. และผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียนขนาดเล็กมาก  มาจัดจำหน่ายให้กับผู้ใช้ไฟ โดยเป็นผู้ดำเนินการก่อสร้างสถานีไฟฟ้า ระบบจำหน่าย
และสายส่ง ซึ่งประกอบไปด้วยผู้ใช้ไฟระดับแรงดัน 115 kV, 69 kV, 33 kV, 22 kV, 400 V และ 230 V 

ลวดสลิงยึดโยงเสาไฟฟ้า (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA) สำนักงานใหญ่, 2568) เป็นองค์ประกอบสำคัญที่
ช่วยเพิ่มความม่ันคงให้กับระบบโครงสร้างไฟฟ้า ลดความเส่ียงที่เสาไฟฟ้าจะเอียงหรือล้มเม่ือเผชิญกับแรงลม 
แรงกระแทก หรือปัจจัยสภาพแวดล้อมอ่ืนๆ โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีที่มีสภาพอากาศแปรปรวน เสาไฟฟ้ามีหน้าที่
รองรับสายไฟและอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ซึ่งเป็นส่วนหน่ึงของระบบจำหน่ายไฟฟ้า ท่ีช่วยส่งกระแสไฟฟ้าไปยัง
บ้านเรือนและอาคารต่างๆ ได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ ความม่ันคงของระบบไฟฟ้าท่ีช่วยให้เสาไฟฟ้า
สามารถทนทานต่อแรงลม แรงกระแทก และสภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลงได้อย่างมีประสิทธิภาพ  งานประกอบ
อุปกรณ์ยึดโยง (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2559) ต้องปฏิบัติงานต่อจากงานติดต้ังอุปกรณ์หัวเสา โดยตรวจสอบได้
จากแผนผังการก่อสร้างหรือการก่อสร้างจริงหน้างานติดต้ังสายยึดโยงให้หมดทุกเส้นท่ีจะใช้งานและเริ่มดึงสายยึด
โยงเส้นล่างสุดไปหาเส้นบนสุดพยายามดึงให้สายยึดโยงทุกเส้นมีความหย่อน - ตึงใกล้เคียงกันมากท่ีสุด ควรดึง
สายยึดโยงให้ตึงพอประมาณจะได้รับแรงดึงได้ดี และดูสวยงาม 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาคลองลาน หน้าที่ในการให้บริการด้านการจัดจำหน่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับผู้ใช้
ไฟในเขตพ้ืนท่ีอำเภอคลองลาน นอกจากนี้ยังดูแลในส่วนของการขยายเขตและการซ่อมแชมปรับปรุงระบบไฟฟ้า
ให้สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับผู้ใช้อย่างต่อเนื่องและมั่นคง จากประสบการณ์การปฏิบัติในแผนกปฏิบัติการ
และซ่อมบำรุงระบบไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาคลองลานท่ีผ่านมา พบว่าการปฏิบัติงานติดต้ังระบบ
จำหน่ายแรงสูงของการไฟฟ้า มีการปักเสาพาดสายไฟฟ้า ซึ่งจำเป็นต้องมีการติดต้ังสายยึดโยงเพ่ือป้องกันแรง
กระทำท่ีจะทำให้เสาไฟไม่สมดุล อาจเกิดการเอนล้มได้ เกิดอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานและผู้บริโภค แต่การ
ปฏิบัติงานติดต้ังสายยึดโยงระหว่างเสากับลูกถ้วยมะเฟืองเพื่อตึงเสาไฟให้เกิดการสมดุล การพันลวดสายยึดโยง
ต้องพันด้วยมือไม่มีเคร่ืองมือช่วยในการพันลวดสายยึดโยง อาศัยทักษะของผู้ปฏิบัติเป็นอย่างมาก เนื่องจากลวด
ที่นำมาดัดมีความแข็ง เหนียว ทำให้เจ็บมือและบาดเจ็บแก่ผู้ปฏิบัติงาน ยากต่อการพันลวดสายยึดโยงให้ได้ตาม
แบบมาตรฐาน ส่งผลให้การพันลวดสายยึดโยงไม่ถูกต้องตามมาตรฐาน เกิดช่องว่างระหว่างการพันลวดสายยึด
โยงอาจทำให้เกิดการคลายตัวของลวดสายยึดโยง สายยึดโยงไม่ตึงและสายยึดโยงหลุดออกจากเสากับสมอบก  
ทำให้เสาไฟเอนเอียง ไม่ตรง และเสาล้มเกิดความเสียหายกับระบบจำหน่ายไฟฟ้าทำให้ไม่สามารถจ่าย
กระแสไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง หรือไฟฟ้าดับเป็นเวลานานทำให้เกิดจุดเส่ียงในระบบจำหน่ายท้ังด้านแรงต่ำและ
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แรงสูง เครื่องมืออุปกรณ์ในการพันลวดสายยึดโยงมีราคาสูง ขาดงบประมาณในการจัดซ้ือ เพื่อเป็นการการสนอง
นโยบายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคที่มุ่งเน้น “พัฒนาคนด้วยเคร่ืองมือ พัฒนางานด้วยเทคโนโลยี” จึงคิดค้น
สร้างสรรค์ส่ิงประดิษฐ์มาพัฒนางานด้านต่างๆ ให้กับหน่วยงาน เพื่อใช้ประโยชน์และแก้ปัญหาความผิดปกติของ
ระบบจำหน่าย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 การคลายตัวของสายยึดโยงเป็นจุดเส่ียงท่ีอาจเกิดอันตรายต่อระบบจำหน่ายไฟฟ้า 
 
จากปัญหาดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ปัญหา หาวิธีแก้ไขปัญหา นำไปสู่การคิดค้น พัฒนา 

ออกแบบและสร้างเครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า ให้มีความแน่น ไม่คลายตัวง่าย เสาไฟฟ้าตั้งตรง 
ไม่เอนเอียง แข็งแรงมั่นคง สามารถรับแรงตึงได้เป็นอย่างดี ประหยัดระยะเวลามีความเหมาะสมกับผู้ปฏิบัติงาน   
ใช้งานได้ง่าย ไม่ยุ่งยาก พัฒนางานและส่งผลให้ระบบจำหน่ายไฟฟ้าแรงสูงและแรงต่ำ สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้า
ได้อย่างต่อเนื่อง และมีเสถียรภาพมากย่ิงขึ้น 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
1. ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นพนักงานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาคลองลาน และนักศึกษา

ระดับปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า วิทยาลัยเทคนิคกำแพงเพชร 
 2. กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยคร้ังนี้ เป็นพนักงานช่างแผนกปฏิบัติการระบบไฟฟ้าการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

สาขาคลองลาน และนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า ท่ีลงทะเบียนภาคเรียนท่ี 2/2566 
จำนวน 20 คน โดยใช้วิธีสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย 1) แบบบันทึกผลการทดสอบเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึด
โยงเสาไฟฟ้า 2) แบบประเมินคุณภาพเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า 3) แบบประเมินประสิทธิภาพ

สายยึดโยงเกิด

การคลายตัว

ระหว่างเสาไฟฟ้า

กับลูกถ้วย

มะเฟือง 

สายยึดโยงคลาย

ตัวทำให้หลุด

ออกจากสมอบก 
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เคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า และ 4) แบบประเมินความพึงพอใจต่อเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึด
โยงเสาไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 
 

ศึกษาเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องเพื่อความถูกตามมาตรฐานของการใช้ลวดเหล็กพันสายยึดโยงขนาด 
50 ตร.มม. และ 95 ตร.มม. และมาตรฐานการประกอบสายยึดโยง และสามารถทำได้ง่ายโดยไม่ต้องอาศัยความ
ชำนาญ แสดงดังภาพที่ 3 และ ภาพท่ี 4 

ออกแบบและสร้างเครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า ให้มีลักษณะใช้งานง่ายและเคล่ือนย้ายได้
สะดวกบำรุงรักษาง่าย การเลือกวัสดุตัวโครงสร้างใช้เป็นเหล็กข้ออ้อยเพราะมีความแข็งแรงสูงทนต่อการใช้งาน 
การออกแบบตามรายละเอียดแสดงดังภาพท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 3 แบบมาตรฐานการใช้ลวดเหล็กพันสายยึดโยงขนาด 50 ตร.มม. และ 95 ตร.มม. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ศึกษา 

เอกสารและ 

งานวิจัย 

ที่เกี่ยวข้อง 

ออกแบบและ
สร้างเคร่ืองมือ
พันลวดเหล็ก
สายยึดโยง 

เสาไฟฟ้า 

วิเคราะห์
ข้อมูล
และ

สรุปผล 

ประเมิน
คุณภาพและ 

เก็บรวบรวม 

ข้อมูล 

กำหนด 

ผู้เชี่ยวชาญ 

สร้างแบบ 

ประเมินคุณภาพ 
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ภาพที่ 4 แบบมาตรฐานการประกอบสายยึดโยง การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 

 
 
 

ภาพที่ 5 แสดงแบบร่างเคร่ืองมือพันสายยึดโยงเสาไฟฟ้า 
 

การสร้างเครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า   
1. นำเหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 มม. เกรด SD30 รับแรงดึง 3,000 กก./ตร.ซม. ความ

ยืดตัว 21% มาวัดความยาวและตัดตามขนาดที่ต้องการ 
 2. นำเหล็กข้ออ้อยที่ตัดไว้แล้วมาเป่าด้วยด้วยเคร่ืองเป่าแก๊สให้เหล็กข้ออ้อยมีความอ่อนตัว สามารถดัด
ตามแบบร่างได้ง่าย จากนั้นใช้ปากกาจับช้ินงานดัดเหล็กให้เป็นด้ามจับ และเป็นรูปขอ สำหรับจับยึดลวดเหล็ก
เวลาพันสายยึดโยง  
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 แสดงการดัดเหล็กข้ออ้อยตามแบบร่าง 

5 cm 
40 

cm 
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3. เชื่อมเหล็กข้ออ้อยที่ดัดได้ตามแบบร่างเข้าด้วยกัน เพื่อทำเป็นตัวด้ามจับ 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 7 แสดงเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า 
 

4. นำช้ินงานท่ีเสร็จแล้วมาพ้นสี  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8 แสดงเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้าที่พ้นสีเรียบร้อย 
 

วิธีการใช้งานเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า ไปทดลองดัดลวด 
 1. วัดความยาวปลายสายลวดเหล็กยึดโยงใช้ให้เหลือประมาณ 7 ซม. จากน้ันใช้ลวดเส้นแรกจากปลาย
สายยึดโยงใส่เคร่ืองพันลวดเหล็กสายยึดโยงพันจนหมดแล้วงอพับปลาย  
 
      
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 แสดงวิธีการใช้งานเครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า 
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2. ใช้ลวดเหล็กข้ออ้อยที่ 2 ใส่เครื่องพันลวดเหล็กสายยึดโยงจากปลายสายยึดโยงพันจนหมดแล้วงอกับ
ปลาย ทำซ้ำแบบน้ีไปจนครบ 7 เส้น จากน้ันให้คลี่ลวดเหล็กจากปลายสายยึดโยงไว้ 1 เส้น ลวดเหล็กท่ีเหลือตัด
ออกให้เหลือประมาณ 3 ซม. ใช้ลวดเส้นที่คล่ีไว้พันจนหมดแล้วบีบปลายลวดท่ีพันให้แน่น 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10 แสดงการพันลวดเหล็กด้วยเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า 
 

 การประเมินความตรงของแบบประเมินคุณภาพเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า โดยดัชนี
ความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อคำถามประเมินกับการสร้างเครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า ซึ่ง
ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญจำนวน 5 คน ดังนี ้(ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2538) 
 

=
RIOC   N                                    … (1) 

 

เมื่อ  
IOC แทนดัชนีความสอดคล้อง 
 แทนผลรวมของการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ 

    N แทนจำนวนผู้เช่ียวชาญ 
 

   ค่าความสอดคล้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 คืออยู่ระหว่าง  0.60-1.00 จึงจะถือได้
ว่าสอดคล้องกัน โดยใช้เกณฑ์ประเมินดังน้ี 
 

+1 แน่ใจว่าข้อคำถามนั้นตรงตามด้านการประเมิน 
  0 ไม่แน่ว่าข้อคำถามนั้นตรงตามด้านการประเมิน 
–1 แน่ใจว่าข้อคำถามนั้นไม่ตรงตามด้านการประเมิน 

 

โดยเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบประเมินคุณภาพ และแบบประเมินความพึงพอใจ ได้ทดสอบ
ความตรงเชิงเนื้อหา พบว่า ทุกรายข้อการประเมินของเครื่องมือดังกล่าว มีความตรงเชิงเนื้อหาโดยมีค่า IOC 
มากกว่า 0.5 ทุกข้อ 

R
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การออกแบบประเมินคุณภาพของเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า แบบประเมินค่า  
(Checklist) 5 ระดับ ได้แบ่งออกเป็น 3 ด้าน คือ ด้านโครงสร้างและความแข็งแรง ด้านประสิทธิภาพการใช้งาน 
และด้านความปลอดภัยและการยศาสตร์ เพื่อนำไปให้ผู้เชี่ยวชาญเป็นพนักงานช่างที่มีประสบการณ์ด้าน
ปฏิบัติการระบบไฟฟ้ามากกว่า 10 ปี ตำแหน่งพนักงานช่าง ระดับ 5 ถึง ระดับ 8 ทำการประเมิน จำนวน 5 ท่าน 
นำมาวิเคราะห์ผลโดยการหาค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเทียบค่าเฉลี่ยกับช้ันระดับคุณภาพ (ล้วน     
สายยศ, และอังคณา สายยศ, 2538) 

4.50-5.00 หมายถึง มีคุณภาพมากท่ีสุด 
3.50-4.49 หมายถึง มีคุณภาพมาก 
2.50-3.49 หมายถึง มีคุณภาพปานกลาง 
1.50-2.49 หมายถึง มีคุณภาพน้อย 
1.00-1.49 หมายถึง มีคุณภาพน้อยท่ีสุด 

  หากค่าเฉล่ียท่ีได้ มีค่าไม่ต่ำกว่าระดับมาก จึงถือว่า เครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสา
ไฟฟ้า ทีส่ร้างขึ้นมีคุณภาพ 

การประเมินประสิทธิภาพเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า ซึ่งหาได้จากการเปรียบเทียบเวลาท่ี
ใช้ในการพันลวดเหล็กสายยึดโยง 1 เส้น จำนวน 2 จุด สำหรับแรงต่ำ และจำนวน 4 จุด สำหรับแรงสูง ก่อนการ
ใช้เครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า กับหลังการใช้เครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า ตาม
สมการท่ี 1 

 
  … (1) 

 
การเก็บรวบรวมข้อมูล ความพึงพอใจต่อการใช้งานเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า 

ดำเนินการตามข้ันตอนตามภาพที่ 11 โดยใช้แบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีระดับความเช่ือมั่นเท่ากับ 0.712 กับ
กลุ่มตัวอย่าง ได้ทดลองใช้งาน โดยอธิบายขั้นตอนการใช้งานให้กลุ่มตัวอย่างเข้าใจข้ันตอนการทำงาน กลุ่ม
ตัวอย่างทดลองใช้งาน แล้วบันทึกผลการทดลองและตอบแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการใช้ เก็บข้อมูล
รวบรวมเพ่ือวิเคราะห์ผลต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 

 

ก่อนใช้เครื่องมือ – หลังใชเ้ครื่องมือ 
ก่อนใชเครื่องมือ 

ประสิทธิภาพ =                                              x 100 
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ภาพที่ 11 แสดงขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูลการทดสอบและความพึงพอใจต่อการใช้งาน 
  

การออกแบบประเมินความพึงพอใจต่อเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า แบบประเมินค่า 
(Checklist) 5 ระดับ เพ่ือนำไปให้พนักงานช่างแผนกปฏิบัติการระบบไฟฟ้าการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาคลองลาน 
และนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าทำการประเมิน จำนวน 20 คน วิเคราะห์ข้อมูลโดยการ
หาค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและเทียบค่าเฉล่ียกับช้ันระดับคุณภาพ ดังนี้ (ล้วน สายยศ, และอังคณา      
สายยศ, 2538) 

4.50-5.00 หมายถึง พึงพอใจมากที่สุด 
3.50-4.49 หมายถึง พึงพอใจมาก 
2.50-3.49 หมายถึง พึงพอใจปานกลาง 
1.50-2.49 หมายถึง พึงพอใจน้อย 
1.00-1.49 หมายถึง พึงพอใจน้อยที่สุด 

 
ผลการวิจัย 

เม่ือนำเคร่ืองมือดังกล่าวท่ีผ่านการหาประสิทธิภาพเพื่อไปดำเนินกาวิจัย ได้ผลการวิจัยดังนี้ 
1. ผลการทดลองเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า 

ผลจากการนำเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า ให้ผู้ปฏิบัติงาน แผนกปฏิบัติการระบบไฟฟ้า 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาคลองลาน สามารถดัดลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟได้ง่าย สะดวก รวดเร็ว พันลวดได้
แน่นและสม่ำเสมอ ลดแรงในการทำงานของผู้ใช้งาน ไม่เกิดการลื่นหลุดระหว่างการใช้งาน ซึ่งสามารถพันลวด
เหล็กสายยึดโยงได้ตรงและหรือใกล้เคียงตามมาตรฐานทุกรอบการพัน การปฏิบัติงานติดต้ังสายยึดโยงระหว่าง
เสาไฟฟ้ากับลูกถ้วยมะเฟืองเพื่อตึงเสาไฟให้เกิดการสมดุล ทำให้ระบบสายยึดโยงเสาไฟฟ้าแน่น มั่นคง ไม่หลุด
ออกจากเสาไฟฟ้า ปลอดภัยทั้งระบบจำหน่ายแรงต่ำและแรงสูง ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและระบบจำหน่าย
ของผู้ใช้ไฟ 

นำเคร่ืองมือพันลวดเหล็ก
สายยึดโยงเสาไฟ 
ไปทำการทดสอบ 
การทำงานจริง 

 
บันทึกผล 

การทดสอบ
การทำงาน
จริง/ตอบ

แบบสอบถาม 
ความพึงพอใจ 

 

สำรวจ
รายชื่อ
กลุ่ม

ตัวอย่าง 

นัดหมาย 
ช้ีแจง 
ราย 

ละเอียด 

เก็บ
รวบรวม
ข้อมูล 

จากแบบ 
สอบถาม 

 

แบบบันทึกผล 
การทดสอบ/แบบสอบถาม 

ความพึงพอใจ 
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รูปแบบการพันลวดเหล็กสายยึดโยงโดยใช้เคร่ืองฯ          การพันลวดเหล็กระหว่างเสากับลูกถ้วยมะเฟือง 
ภาพที่ 12 แสดงการพันลวดเหล็กด้วยเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้าที่ใช้งานจริง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 13 แสดงการติดตั้งสายยึดโยงเสาไฟฟ้าที่ใช้งานจริง 
 

2. ผลการประเมินคุณภาพเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า 
ผลการประเมินคุณภาพของเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า ซึ่งทำการประเมินโดย

ผู้เชี่ยวชาญ จากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท่ีมีประสบการณ์ทางด้านการปฏิบัติการระบบไฟฟ้ามากกว่า 10 ปี 
ตำแหน่งพนักงานช่าง ระดับ 5 ถึง ระดับ 8 ทำการประเมิน จำนวน 5 ท่าน แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับคุณภาพของเครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยง 
              เสาไฟฟ้า 

รายการประเมิน x̅ S.D. ระดับคุณภาพ 
ด้านโครงสร้างและความแข็งแรง 4.52 0.53 มากที่สุด 
ด้านประสิทธิภาพการใช้งาน 4.72 0.49 มากที่สุด 
ด้านความปลอดภัยและการยศาสตร์ 4.60 0.40 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.61 0.47 มากที่สุด 

 
จากตารางท่ี 1 พบว่า ผลการประเมินคุณภาพเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า ตาม

ความเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ภาพรวมมีคุณภาพอยู่ในระดับมากที่สุด (x̅ = 4.61, S.D. = 0.47) เมื่อพิจารณาเป็น

รายด้าน พบว่า ด้านโครงสร้างและความแข็งแรงมีคุณภาพอยู่ในระดับมากท่ีสุด (x̅ = 4.52, S.D. = 0.53) 

ด้านประสิทธิภาพการใช้งานมีคุณภาพอยู่ในระดับมากท่ีสุด (x̅ = 4.72, S.D. = 0.49) และด้านความปลอดภัย

และการยศาสตร์มีคุณภาพอยู่ในระดับมากที่สุด (x̅ = 4.60, S.D. = 0.40) 
3. ผลการประเมินประสิทธิภาพเครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า 

 ผลการประเมินประสิทธิภาพเครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า เมื่อเทียบระยะเวลาก่อนและ
หลังใช้เครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า เปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการพันลวดเหล็กสายยึดโยง 1 เส้น 
จำนวนการพันลวด 2 จุด สำหรับระบบแรงต่ำ และการพันลวดเหล็กสายยึดโยง 1 เส้น จำนวนการพันลวด 4 จุด 
สำหรับระบบแรงสูง แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ร้อยละของเวลาเฉลี่ยที่ลดลง ก่อนและหลังใช้เครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า 

ระดับแรงดัน 
การพันลวด 
สายยึดโยง 

จ านวน 
สายยึดโยง 

(เส้น) 

จ านวน 
การทดสอบ 

(คร้ัง) 

เวลาเฉลี่ยในการพันลวดสายยึดโยง 
(นาที) 

ร้อยละของ
เวลาเฉลี่ยที่

ลดลง ก่อนใช ้ หลังใช้ 
สายยึดโยงแรงต่ำ 5 10 90.60 42 53.64 
สายยึดโยงแรงสูง 5 20 171 84 50.87 

 
จากตารางท่ี 2 พบว่า ระยะเวลาเฉล่ียในการพันลวดเหล็กสายยึดโยงลดลงจากก่อนการใช้เคร่ืองมือ

พันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า ทั้งกรณีของสายยึดโยงแรงต่ำ และสายยึดโยงแรงสูง โดยการพันลวดเหล็กสาย
ยึดโยงแรงต่ำ มีระยะเวลาลดลง 48.60 นาที คิดเป็นร้อยละ 53.64 ส่วนเมื่อนำเคร่ืองมือนี้ไปใช้กับการพันลวด
เหล็กสายยึดโยงแรงสูง มีระยะเวลาลดลง 87 นาที คิดเป็นร้อยละ 50.87 จะเห็นได้ว่าการใช้เคร่ืองมือพันลวด
เหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้าที่สร้างขึ้นนั้นสามารถประหยัดเวลาได้จริง 
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ตารางที่ 3 การทดสอบโดยใช้สถิติ t สำหรับกลุ่มอิสระต่อกัน (Independent t-test) สายยึดโยงแรงต่ำ 

การทดลอง ค่าเฉลี่ยของเวลาท่ีใช้ ค่าสถิติ t df Sig. 
ระยะเวลาก่อนใช้เครื่องมือพันลวดเหล็ก
สายยึดโยงแรงต่ำ 
ระยะเวลาหลังใช้เครื่องมือพันลวดเหล็ก
สายยึดโยงแรงต่ำ 

90.60 นาที 
 

42.00 นาที 

1.895 8.00 0.0475 

 
ตารางที่ 4 การทดสอบโดยใช้สถิติ t สำหรับกลุ่มอิสระต่อกัน (Independent t-test) สายยึดโยงแรงสูง 

การทดลอง ค่าเฉลี่ยของเวลาท่ีใช้ ค่าสถิติ t df Sig. 
ระยะเวลาก่อนใช้เครื่องมือพันลวดเหล็ก
สายยึดโยงแรงสูง 
ระยะเวลาหลังใช้เครื่องมือพันลวดเหล็ก
สายยึดโยงแรงสูง 

171 นาที 
 

84 นาที 

1.884 8.00 0.048 

 
ซึ่งผลการวิจัยที่พบนั้นสามารถตรวจสอบทางสถิติว่าการลดลงดังกล่าวมีนัยสำคัญทางสถิติหรือไม่   

จึงทำการทดสอบโดยใช้สถิติ t สำหรับกลุ่มอิสระต่อกัน (Independent t-test) พบว่า ระยะเวลาก่อนและหลัง
การใช้เคร่ืองมือท่ีสร้างขึ้นทั้งแรงต่ำและแรงสูง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (tแรงต่ำ=1.895, 
tแรงสูง=1.884) น่ันแสดงว่าเคร่ืองมือท่ีสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพจริง แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 3 และตารางท่ี 4 

4. ผลความพึงพอใจต่อเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า 
 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้าทำการประเมินโดย

พนักงานช่างแผนกปฏิบัติการระบบไฟฟ้าการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาคลองลาน และนักศึกษาระดับปริญญาตรี 
สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า จำนวน 20 คน แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 5 

 
ตารางที่ 5 ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับความพึงพอใจต่อเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยง 
              เสาไฟฟ้า 

รายการประเมิน x̅ S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
1. เคร่ืองมือมีความสะดวกในการใช้งาน 4.65 0.48 มากที่สุด 
2. ช่วยลดเวลาในการพันลวดได้อย่างมีประสิทธิภาพ 4.60 0.50 มากที่สุด 
3. ช่วยลดแรงในการทำงานเม่ือเทียบกับวิธีเดิม 4.70 0.47 มากที่สุด 
4. ความแน่นของลวดที่พันมีความน่าพึงพอใจ 4.75 0.44 มากที่สุด 
5. เคร่ืองมือมีความแข็งแรงและทนทานต่อการใช้งาน 4.70 0.57 มากที่สุด 
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ตารางที่ 5 (ต่อ)  

รายการประเมิน x̅ S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
6. รูปทรงของเครื่องมือจับถนัดมือ ใช้งานได้คล่อง 4.65 0.58 มากที่สุด 
7. มีความปลอดภัยในการใช้งาน 4.80 0.41 มากที่สุด 
8. สามารถใช้งานได้หลากหลายสถานการณ์/พ้ืนท่ี 4.85 0.36 มากที่สุด 
9. เคร่ืองมือช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทำงาน 4.60 0.50 มากที่สุด 
10. ขั้นตอนการใช้งานไม่ยุ่งยากซับซ้อน 4.70 0.47 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.70 0.20 มากที่สุด 

 
จากตารางท่ี 5 พบว่า พนักงานช่างแผนกปฏิบัติการระบบไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาคลอง

ลาน และนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า มีความพึงพอใจต่อเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึด

โยงเสาไฟฟ้า ภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (x̅ = 4.70, S.D. = 0.20) 
 สรุปผลการวิจัย พบว่า การสร้างเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  
ที่ได้ออกแบบและพัฒนาให้สามารถพันลวดเหล็กได้แน่น สม่ำเสมอ ลดแรงและลดเวลาในการทำงานของผู้ใช้งาน 
ไม่เกิดการคลายตัวของลวดเหล็ก เสริมความม่ันคงของเสาไฟฟ้า ลดความเสี่ยงที่เสาไฟฟ้าจะเอียงหรือล้ม เมื่อ
สภาพอากาศแปรปรวน ซ่ึงสามารถพันลวดเหล็กสายึดโยงได้ตรงและหรือใกล้เคียงกับมาตรฐานการใช้ลวดเหล็ก
พันสายยึดโยงขนาด 50 ตร.มม. และขนาด 95 ตร.มม. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค คุณภาพจากการประเมินโดย

ผู้เชี่ยวชาญภาพรวมมีคุณภาพอยู่ในระดับมากที่สุด (x̅ = 4.61, S.D. = 0.47) โดยการพันลวดเหล็กสายยึดโยง
แรงต่ำ มีระยะเวลาลดลง 48.60 นาที คิดเป็นร้อยละ 53.64 ส่วนเมื่อนำเคร่ืองมือนี้ไปใช้กับการพันลวดเหล็ก
สายยึดโยงแรงสูง มีระยะเวลาลดลง 87 นาที คิดเป็นร้อยละ 50.87 จะเห็นได้ว่าการใช้เคร่ืองมือพันลวดเหล็ก
สายยึดโยงเสาไฟฟ้าที่สร้างขึ้นนั้นสามารถประหยัดเวลาได้จริง เมื่อนำทดสอบโดยใช้สถิติ t สำหรับกลุ่มอิสระต่อ
กัน (Independent t-test) พบว่า ระยะเวลาก่อนและหลังการใช้เคร่ืองมือท่ีสร้างขึ้นทั้งแรงต่ำและแรงสูง 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (tแรงต่ำ=1.895 ,tแรงสูง=1.884) น่ันแสดงว่าเครื่องมือท่ีสร้างขึ้น
มีประสิทธิภาพจริง พนักงานช่างแผนกปฏิบัติการระบบไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาคลองลาน และ
นักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า มีความพึงพอใจต่อเครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสา

ไฟฟ้า ภาพรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด (x̅ = 4.70, S.D. = 0.20) 
 
อภิปรายผล 

1. เคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า เป็นการค้นคว้า พัฒนาและออกแบบ เพ่ือพัฒนางานของ
หน่วยงานแผนกปฏิบัติการระบบไฟฟ้า ซึ่งไม่สามารถซ้ือขายได้จากห้างร้าน บริษัททั่วไป เป็นเคร่ืองมือท่ี
ผู้ปฏิบัติงานเกิดปัญหาในการทำงาน จึงนำปัญหาท่ีพบมาวิเคราะห์เพื่อออกแบบวิธีการทำงาน หรือ อุปกรณ์มา 
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แก้ไขปัญหาการยึดโยงเสาไฟฟ้าระหว่างเสากับลูกถ้วยมะเฟืองเพื่อตึงเสาไฟฟ้าให้เกิดการสมดุล ม่ันคงแข็งแรง 
แน่นไม่เกิดการคลายตัว ทั้งระบบไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟ และระบบจำหน่ายของ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ลดจุดเส่ียง
อันตรายท่ีเกิดจากการเสาไฟโค้นล้ม ลดความเสียหายต่ออุปกรณ์ในระบบไฟฟ้า ลดค่าใช้จ่ายจากอุปกรณ์ใน
ระบบจำหน่ายชำรุด ดังกล่าวกับหน่วยงานหรือแผนกปฏิบัติการระบบไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาคลอง
ลาน ที่มุ่งเน้นให้อุปกรณ์ในระบบจำหน่ายถูกต้องตามมาตรฐานและเพ่ิมทักษะความสามารถของผู้ปฏิบัติงานใน
การติดต้ังสายยึดโยงให้สามารดัดลวดเหล็กสายยึดโยงได้อย่างถูกต้องใกล้เคียงกับมาตรฐานและรวดเร็ว 
ก่อให้เกิดผลลัพธ์ด้านกระบวนการภายใน (Internal Process) ได้แก่ 1) สร้างผลิตภัณฑ์ หรือนวัตกรรม (การพัน
ลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า ได้ถูกต้องตามแบบมาตรฐานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 2) สามารถลดเวลาในการผลิต
และติดต้ังการพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า และ 3) ทำให้การพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า ตามแบบ
มาตรฐานเป็นเร่ืองง่ายต่อผู้ปฏิบัติงาน ลดแรงในการทำงานของผู้ใช้งาน สามารถพันลวดได้แน่นและสม่ำเสมอ 
เพราะข้ันตอนการใช้ไม่ซับซ้อน ไม่เกิดการดีดกลับหรือสะบัดขณะใช้งาน ปลอดภัยต่อผู้ใช้งานในสภาพงานจริง 
แม้เป็นผู้ที่เข้าปฏิบัติงานใหม่ เพื่อเป็นการการสนองนโยบายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคที่มุ่งเน้น “พัฒนาคนด้วย
เคร่ืองมือ พัฒนางานด้วยเทคโนโลยี” และยังสอดคล้องกับแนวคิดของ (ณัฐดนัย เรือนคำ, 2567) ได้การสร้าง
เคร่ืองมือดัดลวดสำหรับยึดสายดินเข้ากับเสาไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เป็นการพัฒนาและออกแบบ เพื่อ
พัฒนางานของหน่วยงานแผนกก่อสร้างและปฏิบัติการ ซึ่งไม่สามารถซื้อขายได้จากห้างร้าน บริษัทท่ัวไป เป็น
เคร่ืองมือท่ีผู้ปฏิบัติงานเกิดปัญหาในการทำงาน เพื่อลดจุดเส่ียงอันตรายท่ีเกิดจากระบบสายดิน ลดความเสียหาย
ต่ออุปกรณ์ในระบบไฟฟ้า ลดค่าใช้จ่ายจากอุปกรณ์ในระบบจำหน่ายชำรุด มุ่งเน้นให้อุปกรณ์ในระบบจำหน่าย
ถูกต้องตามมาตรฐานและเพ่ิมทักษะความสามารถของผู้ปฏิบัติงานในการติดระบบสายดินให้สามารดัดลวดยึด
สายดินได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว 

2. คุณภาพของเคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า ภาพรวมมีคุณภาพอยู่ในระดับมากที่สุด ซ่ึงสูง
กว่าเกณฑ์ที่กำหนดอยู่ในระดับมาก เนื่องจากวัสดุมีความแข็งแรง ทนต่อแรงดึงและแรงบิด โครงสร้างไม่บิดงอ
หรือเสียรูปง่ายเม่ือใช้งาน สามารถพันลวดได้แน่นและสม่ำเสมอ ลดแรงในการทำงานของผู้ใช้งาน  สะดวก 
รวดเร็ว รูปทรงจับถนัดมือ ลดความเม่ือยล้า ปลอดภัยต่อผู้ใช้งานในสภาพงานจริง และสามารถใช้งานได้กับลวด
หลายขนาด ซ่ึงเป็นเหตุผลที่เคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า เป็นเคร่ืองจักรสามารถทำงานได้ในเวลา
ที่รวดเร็วกว่าการใช้แรงงานของพนักงานช่างการไฟฟ้า ซึ่งมีมิติความเม่ือยล้าจากการทำงานและยังสอดคล้องกับ 
(ณัฐดนัย เรือนคำ, 2567) ได้การสร้างเคร่ืองมือดัดลวดสำหรับยึดสายดินเข้ากับเสาไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค ภาพรวมมีคุณภาพอยู่ในระดับมากที่สุด (x̅ = 4.59, S.D. = 0.50) 
3. ประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า สามารถพันลวดได้แน่นและ

สม่ำเสมอ ไม่เกิดการคลายตัว ลดแรงในการทำงานของผู้ใช้งาน การพันลวดเหล็กสายยึดโยงแรงต่ำ มีระยะเวลา
ลดลง 48.60 นาที คิดเป็นร้อยละ 53.64 ส่วนเมื่อนำเคร่ืองมือนี้ไปใช้กับการพันลวดเหล็กสายยึดโยงแรงสูง มี
ระยะเวลาลดลง 87 นาที คิดเป็นร้อยละ 50.87 การใช้เคร่ืองมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้าที่สร้างขึ้นนั้น
สามารถประหยัดเวลาได้จริง เมื่อนำทดสอบโดยใช้สถิติ t สำหรับกลุ่มอิสระต่อกัน (Independent t-test) 
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พบว่า ระยะเวลาก่อนและหลังการใช้เคร่ืองมือท่ีสร้างขึ้นทั้งแรงต่ำและแรงสูง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 (tแรงต่ำ=1.895, tแรงสูง=1.884) น่ันแสดงว่าเคร่ืองมือท่ีสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพจริง ซึ่งการพัด
ลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้าทั้งแรงต่ำและแรงสูง ที่กระทำโดยพนักงานช่างการไฟฟ้า เม่ือทำการทดลองด้วย
จำนวนเส้นของสายยึดโยงเพ่ิมขึ้นย่อมมีการใช้เวลาที่มากข้ึนกว่าการเทียบสัดส่วนทางเลขคณิตโยตรง เนื่องจาก
ความอ่อนล้าของพนักงานช่างการไฟฟ้า และยังสอดคล้องกับ (เชาวฤทธิ์ พัวงามประเสริฐ และคณะ, 2565) ได้
ศึกษาการพัฒนาเครื่องตัดสายเคเบิ้ลไฟฟ้าขนาด 50-185 ตารางมิลลิเมตร พบว่าประสิทธิภาพเคร่ืองตัดสาย
เคเบ้ิลไฟฟ้า ขนาด 50-185 ตารางมิลลิเมตร สามารถตัดสายเคเบ้ิลไฟฟ้าขณะปฏิบัติงานบนเสาไฟฟ้าได้จริง โดย
เฉล่ีย 7 วินาที จากเดิมที่ใช้เวลาเฉล่ีย 19 วินาที ซึ่งประหยัดเวลาได้ร้อยละ 63.16  

4. ความพึงพอใจต่อเครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้า ภาพรวมมีความพึงพอใจอยู่ใน 

ระดับมากที่สุด (x̅ = 4.70, S.D. = 0.83) ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กกำหนดอยู่ในระดับมาก เน่ืองจากสามารถใช้งานได้
หลากหลายสถานการณ์/พื้นที่ มีความปลอดภัยในการใช้งาน ช่วยลดแรงในการทำงานเม่ือเทียบกับวิธีเดิม และ
เคร่ืองมือมีความแข็งแรงและทนทานต่อการใช้งาน  สามารถรับแรงบิดและแรงดึงได้ดี ส่งผลให้การพันลวดเหล็ก
สายยึดโยงมีความแน่น สม่ำเสมอ และได้มาตรฐาน อีกท้ังยังช่วยลดความเม่ือยล้าของพนักงานช่างการไฟฟ้าเมื่อ
ใช้งานต่อเนื่องเป็นเวลานาน ซ่ึงเป็นปัจจัยสำคัญท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจของพนักงานช่างการไฟฟ้า เกิดความ
มั่นใจในการใช้งานและมีทัศนคติที่ดีต่อเคร่ืองมือดังกล่าว ยังสะท้อนให้เห็นว่าพนักงานช่างการไฟฟ้ารับรู้ถึง
ประโยชน์ของเครื่องมือพันลวดเหล็กสายยึดโยงเสาไฟฟ้าอย่างชัดเจน สอดคล้องกับแนวคิดของ (Donmez-
Turan and Kir, 2019; Blut and Wang, 2020)  แนวคิดการยอมรับเทคโนโลยีที่ระบุว่า การรับรู้ถึงประโยชน์
ของนวัตกรรม (Perceived Usefulness) และการรับรู้ถึงความง่ายในการใช้งาน (Perceived Ease of Use) 
เป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อการยอมรับและความพึงพอใจของผู้ใช้งาน โดยเม่ือผู้ใช้รับรู้ว่าเคร่ืองมือช่วยให้การ
ทำงานมีประสิทธิภาพมากขึ้นและใช้งานได้สะดวก จะส่งผลให้เกิดทัศนคติเชิงบวกและความพึงพอใจต่อการใช้
งาน และยังสอดคล้องกับ (เอกชัย ไก่แก้ว, 2563) ได้ศึกษาความพึงพอใจของเกษตรกรผู้เลี้ยงผึ้งต่อเครื่องสลัด

น้ำผ้ึงอัตโนมัติ พบว่า ความพึงพอใจภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (x̅ = 4.61, S.D. = 0.46) 
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาคลองลาน การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจังหวัดกำแพงเพชร ขอบคุณ  
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อุปกรณ์ในการทำวิจัยคร้ังนี ้
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  บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์ที่ผลิตจากมูลช้างต่ออัตราการเจริญเติบโตของ
หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ซึ่งเป็นพืชอาหารสัตว์เศรษฐกิจท่ีสำคัญ การนำวัสดุอินทรีย์ที่มีอยู่ในท้องถิ่นมาใช้ในการ
ปรับปรุงบำรุงดินถือเป็นการจัดการทรัพยากรอย่างยั่งยืน การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Compleately 
Randomized Design : CRD) โดยใช้ชุดดินชำนิจากมหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ร่วมกับปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์จาก
มูลช้างในสภาพถุงปลูก และมีอัตราส่วนในการใส่ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์ที่แตกต่างกันไป ประกอบไปด้วยส่ิงทดลอง
ทั้งสิ้น 5 สิ่งทดลอง 7 ซ้ำ ซ้ำละ 2 ถุง เป็นการทดลองอัตราของปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์จากมูลช้างต่อการเจริญเติบโต
ของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ซึ่งแต่ละสิ่งทดลองประกอบไปด้วย ส่ิงทดลองที่ 1 ไม่ใส่ปุ๋ย สิ่งทดลองที่ 2 ใส่ปุ๋ยลูก
บอลอินทรีย์จำนวน 1 ลูก สิ่งทดลองที่ 3 ใส่ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์จำนวน 2 ลูก สิ่งทดลองที่ 4 ใส่ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์
จำนวน 3 ลูก และสิ่งทดลองที่ 5 ใส่ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์จำนวน 4 ลูก โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ Statistical 
Package for the Social Sciences (spss) ในการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ซึ่งผลการทดลองพบว่า ส่ิงทดลองที่ 
5 คือการใส่ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์จำนวน 4 ลูก ส่งผลทำให้ค่าเฉล่ียของการเจริญเติบโตของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 
ทางด้านน้ำหนักสด จำนวนใบ ความกว้างใบและความยาวใบ มีการเจริญเติบโตมากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียน้ำหนัก
สดอยู่ที่ 344.54 กรัม ค่าเฉล่ียจำนวนใบอยู่ท่ี 76 ใบ ค่าเฉล่ียความกว้างใบอยู่ท่ี 2.94 เซนติเมตร ค่าเฉล่ียความ
ยาวใบท่ี 64.01 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบกับทุกส่ิงทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติ
ทางดินยังบ่งช้ีว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์ช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหารหลักในดิน สรุปปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์ 
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จากมูลช้างสามารถนำมาใช้ทดแทนหรือเสริมปุ๋ยเคมีในการเพิ่มผลผลิตของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นแนวทางในการจัดการของเสียจากสัตว์และลดต้นทุนการผลิตของเกษตรกร 
 
ค าส าคัญ :  ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์ / มูลช้าง / หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 / อัตราการเจริญเติบโต / เกษตรอินทรีย์ 
 

ABSTRACT 
This research aimed to study the effect of using organic fertilizer balls made from elephant 
dung on the growth rate of Napier grass Pakchong 1. It is an important economic forage crop. 
Utilizing locally available organic materials to improve soil fertility is a form of sustainable 
resource management. A completely randomized design (CRD) trial was conducted using 
Chamni soil from Surin Rajabhat University combined with organic fertilizer balls made from 
elephant dung in planting bags. And there are different ratios for applying organic fertilizer 
balls. It consists of a total of 5 experiments, 7 replicates, with 2 bags per replicate. This is an 
experiment to determine the growth rate of Napier grass Pak Chong 1, with each experiment 
consisting of Experiment 1: No fertilizer. Experiment 2: One organic fertilizer ball. Experiment  
3: Two organic fertilizer balls. Experiment 4: Three organic fertilizer balls. Experiment 5: Four 
organic fertilizer balls. The statistical data was analyzed using the Statistical Package for the 
Social Sciences (SPSS) software. The experiment showed that treatment 5, which involved 
applying 4 organic fertilizer balls, resulted in the greatest average growth of Napier grass (Pak 
Chong 1 variety) in terms of fresh weight, number of leaves, leaf width, and leaf length. The 
average fresh weight was 344.54 grams, the average number of leaves was 76, the average leaf 
width was 2.94 centimeters, and the average leaf length was 64.01 centimeters. Compared to 
all other experimental groups, the soil property analysis results showed statistically significant 
results, indicating that the use of organic fertilizers increased the amount of organic matter 
and essential nutrients in the soil. In summary, organic fertilizer balls made from elephant 
dung can effectively replace or supplement chemical fertilizers to increase the yield of Napier 
grass (Pak Chong 1 variety). This is a method for managing animal waste and reducing 
production costs for farmers. 

 
Keywords : Organic Fertilizer Balls / Elephant Dung / Pak Chong 1 Napier Grass /  
                Growth Rate / Organic Farming 
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บทน า 
หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 (Napier Pakchong 1 ) เป็นพืชอาหารสัตว์ที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจสูง และ

ให้ผลผลิตสูงกว่าหญ้าพันธุ์อ่ืนๆ ภายใต้การจัดการอย่างประณีต การใช้หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 มาเป็นอาหาร
สัตว์ควรตัดที่ระยะเวลา 45 วันจึงจะได้คุณค่าทางโภชนาการสูง ปุย๋ที่ใช้ควรเป็นปุย๋เคมี สูตร 15-15-15 อัตรา 
50 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งทำให้ค่าโปรตีนรวม ปริมาณผนังเซลล์ทั้งหมด และปริมาณเย่ือใยสูง ถ้าต้องการปลูกหญ้าเน
เปียร์ปากช่อง 1 เพื่อผลิตก๊าซชีวภาพควรตัดที่ระยะเวลา 60 วัน (จารุณี หนูละออง และคณะ, 2559) อย่างไรก็
ตาม การเพาะปลูกหญ้าชนิดนี้ยังคงต้องพึ่งพาปุ๋ยเคมีในปริมาณมาก ซึ่งนำมาสู่ปัญหาต้นทุนการผลิตที่สูงข้ึน มูล
ช้างเป็นปุ๋ยคอกชนิดหนึ่ง ท่ีถูกทิ้งและไม่มีการจัดการให้เกิดประโยชน์สูงสุดในชุมคนเลี้ยงช้างที่ศูนย์คชศึกษา 
หรือ หมู่บ้านช้าง บ้านตากลาง ตำบลกะโพ อำเภอท่าตูม จังหวดัสุรินทร์ ซึ่งใน 1 เดือนจะมีปริมาณท่ีมาก
พอสมควร จึงได้นำมูลช้างมาผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์เพื่อใช้ลดต้นทุนการใช้ปุ๋ยเคมีในการทำการเกษตรของชุมชน 
โดยในปุ๋ยมูลช้างเป็นปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพ ผลิตจากมูลช้าง ด้วยเทคโนโลยีชีวภาพ ถูกต้องตามหลักวิชาการ 
ประกอบด้วยธาตุอาหารที่จำเป็นต่อพืชครบถ้วน มีคุณสมบัติทำให้ดินมีความสามารถในการเก็บความชื้น และ
ถ่ายเทอากาศได้ดี เพิ่มจุลินทรีย์ในดิน และมีส่วนผสมเชื้อราไตรโคเดอร์ม่า ควบคุมเช้ือราสาเหตุของโรคโคนเน่า 
รากเน่า เช้ืออโซโตแบคเตอร์ ช่วยตรึงไนโตรเจนให้กับต้นพืช และมีส่วนผสมช่วยเสริมสร้างการเจริญเติบโตและ
ความแข็งแรงของพืช ท้ังราก ลำต้น ใบ และมีส่วนผสมช่วยกักเก็บปุ๋ยในดินได้นาน และช่วยดูดซับสารพิษในดิน 
ช่วยทำให้ดินร่วนซุย น้ำผ่านได้ดี และมีส่วนผสมท่ีช่วยปรับสภาพดินและโครงสร้างของดิน ลดความเป็นกรดและ
แก้ปัญหาดินเปร้ียว ช่วยปรับ PH ในดินและปัญหาพืชไม่ดูดธาตุอาหารเป็นต้น จากผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
อาหารเฉล่ียสำหรับพืชที่มีอยู่ในมูลช้างมี ค่า pH อยู่ที่ 9.29 ค่าไนโตรเจน 0.53% ค่าฟอสฟอรัส 0.44% และค่า
โพแทสเซียม 1.66%  ซึ่งอัตราในการใช้ปุ๋ยมูลช้างเพื่อเพ่ิมการเจริญเติบโตแก่พืชมีอัตราการใช้ที่แตกต่างกัน
(เก่งกาจ จันทร์กวีกูล และฐนียา รังษีสุริยะชัย, 2562) เนื่องจากมีอินทรียวัตถุและธาตุอาหารท่ีจำเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของพืช การแปรรูปมูลช้างให้อยู่ในรูปแบบ "ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์" (Organic Ball Fertilizer) ถือเป็น
นวัตกรรมท่ีช่วยเพิ่มความสะดวกในการใช้งานและการปลดปล่อยธาตุอาหารอย่างช้าๆ ด้วยเหตุนี้ การวิจัยนี้จึง
มุ่งเน้นการศึกษาถึงประสิทธิภาพของการใช้ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์จากมูลช้างในการเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เพื่อเป็นทางเลือกในการลดการใช้ปุ๋ยเคมีและส่งเสริมระบบการเกษตรแบบ
ยั่งยืน  

  
วิธีด าเนินการวิจัย 

การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Compleately Randomized Design : CRD) โดยใช้ชุดดินชำนิจาก
มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ร่วมกับปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์จากมูลช้างในสภาพถุงปลูก และมีอัตราส่วนในการใส่ปุ๋ย
ลูกบอลอินทรีย์ที่แตกต่างกันไป ดังน้ันจึงประกอบไปด้วยส่ิงทดลองทั้งสิ้น 5 สิ่งทดลอง สิ่งทดลองละ 7 ซ้ำ ซ้ำละ 
2 ถุง 

หน่วยทดลองที่ 1 (T1) หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ท่ีไม่ได้ผ่านการใส่ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์ (ควบคุม)   
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หน่วยทดลองที่ 2 (T2) หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ท่ีผ่านการใส่ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์ จำนวน 1 ลูก 
หน่วยทดลองที่ 3 (T3) หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ท่ีผ่านการใส่ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์ จำนวน 2 ลูก   
หน่วยทดลองที่ 4 (T4) หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ท่ีผ่านการใส่ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์ จำนวน 3 ลูก 
หน่วยทดลองที่ 5 (T5) หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ท่ีผ่านการใส่ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์ จำนวน 4 ลูก 
***หมายเหตุ ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์ทุกลูกมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 3 เซนติเมตร และน้ำหนัก   

ก้อนละ 200 กรัมต่อก้อน 
การเตรียมปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์ 

1. นำส่วนผสมทุกส่วนท่ีใช้นำมาผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน โดยใช้ส่วนผสมในอัตราส่วน 2:1:1:1:1 ซึ่ง 
ประกอบไปด้วยมูลช้างสับแห้ง,หอยป่น,แกลบดิบ,ขุยมะพร้าว,รำละเอียด (โดยมีอัตราส่วนอย่างละ 1 ถัง 
ปริมาตร 16 ลิตร)  

2. ผสมกากน้ำตาล จำนวน 1 ลิตร / น้ำ 10 ลิตร และผสมน้ำหมัก EM จำนวน 1 ลิตร / น้ำ 10 ลิตร  
จากนั้นคนให้เข้ากันแล้วนำไปเติมวัสดุอินทรีย์ให้มีความช้ืนพอสมควรและไม่ควรแฉะเกินไป 

3. เมื่อผสมทุกส่วนเข้ากันเป็นท่ีเรียบร้อย จากนั้นนำมาป้ันให้มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่ี 3 เซนติเมตร  
น้ำหนักก้อนละ 200 กรัมต่อก้อน และนำไปตากแดดให้ปุ๋ยลูกบอลนั้นแห้ง จึงนำมาใช้เป็นวัสดุในการปลูกได้ 

การดำเนินงานวิจัย 
1. การเตรียมแปลงทดลองในการปลูก ใช้แปลงสาธิตของคณะเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร โดย 

กำจัดวัชพืชออกแล้วปรับพ้ืนดินให้สม่ำเสมอ โดยแปลงมีขนาด 10*10 เมตร หลังจากนั้นนำพลาสติกมาคลุมใน
บริเวณท่ีกำจัดวัชพืชเพื่อไม่ให้วัชพืชเกิดขึ้นมาอีก 

2. การเตรียมชุดดินในการทดลองปลูกต้นหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ร่วมกับปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์จาก 
มูลช้าง โดยดินก่อนปลูกมีค่าคุณสมบัติทางเคมี ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 แสดงค่าคุณสมบัติทางเคมีของดินก่อนปลูก 

ดิน ค่า pH ค่า Ec Total nitrogen (%) Avilible P(%) Exchangable K(%) 

ก่อนปลูก 5.25 209 0.31 54.63 36.87 

ที่มา : ต่อตระกูล เหมียดนอก และเพชรรัตน์ พรหมทา (2561) 
 

3. การทดลองปลูกหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ทำการรดน้ำวันละ 2 ครั้ง เช้าและเย็นเนื่องจากต้นหญ้าเน 
เปียร์ปากช่อง 1 เป็นพืชที่ต้องการน้ำค่อนข้างมาก และหลังจากปลูกได้ครบ 1 เดือน จะนำปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์มา
ใส่ในแต่ละหน่วยทดลองที่จัดเตรียมไว้ แล้วหลังจากนั้นเริ่มบันทึกข้อมูลตามท่ีได้จัดเตรียมไว้ 

4. เริ่มบันทึกข้อมูลเม่ือใส่ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์จากมูลช้างครบทุกสิ่งทดลองเป็นเวลา 30 วัน หลังจากท่ี 
พืชมีอายุ 14 วัน เพื่อศึกษาอิทธิพลของปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์จากมูลช้างที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของหญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 1 ในระยะเวลา 30 วัน โดยมีการบันทึกข้อมูลดังนี้ 1. บันทึกค่าทางด้านความกว้างใบ/ยาวใบ 2. บันทึก
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ค่าทางด้านน้ำหนักสดของต้นพืช 3. บันทึกค่าทางด้านปริมาณคลอโรฟิลล์ของต้นพืช และ 4. บันทึกค่าคุณสมบัติ
ทางเคมีของดินหลังปลูก 
 
ผลการวิจัย  

ผลของปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์ต่อการเจริญเติบโตของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ 
Statistical Package for the Social Sciences (spss) ในการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ผลการวิเคราะห์ทาง
สถิติพบว่า ชุดการทดลองมีอิทธิพลอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติต่อทุกพารามิเตอร์การเจริญเติบโตของหญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 1 (p<0.05) ผลการวิจัยเห็นอย่างชัดเจนว่าน้ำหนักสดของต้นหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ท่ีผ่านการใส่ปุ๋ย
ลูกบอลอินทรีย์จากมูลช้างในแต่ละสิ่งทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.01) พบว่าส่ิง
ทดลองที่ 5 มีผลทำให้ค่าเฉล่ียน้ำหนักสดของต้นหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 สูงท่ีสุดคือมีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 344.54 กรัม 
รองลงมาคือสิ่งทดลองที่ 4 มีความเฉล่ียอยู่ที่ 270.66 กรัม สิ่งทดลองที่ 3 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 189.57 กรัม ส่ิง
ทดลองที่ 2 มีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 122.60 กรัม และส่ิงทดลองที่ 1 มีค่าเฉล่ียน้ำหนักสดของต้นหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 
น้อยสุดคือ 109.10 กรัม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ อภิชาติ หมั่นวิชา และคณะ (2562) ได้ทำการศึกษาผล
ของชนิดปุย๋อินทรีย์ ต่อผลผลิต และองค์ประกอบทางเคมีของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 การใช้ปุย๋อินทรีย์ (มูลโค 
มูลสุกร มูลแพะ และมูลแกะ) มีผลให้ค่าเฉล่ียผลผลิตน้ำหนักสด ผลผลิตน้ำหนักแห้ง ของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 
สูงขึน้ เมื่อตัดที่อายุ 45 วัน หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ท่ีใส่ปุ๋ยมูลแพะและแกะให้ค่าเฉล่ียผลผลิตสูงกว่าปุ๋ยอินทรีย์
กลุ่มอื่นสอดคล้องกับรายงานของ สันทนา แสนโคตร (2545) ได้ทำการศึกษาอิทธิพลของระดับปุ๋ยมูลโคที่มีผลต่อ
วัตถุแห้งของหญ้ากินนีสีม่วงที่ปลูก ร่วมกับถั่วลาย โดยทำการตัดหญ้าที่อายุ 30 วัน พบ ว่า กลุ่มที่ใส่ปุ๋ย 1,500 
กก./ไร่ ให้ผลผลิตสูงที่สุด 899.09 กก./ ไร่ มีแนวโน้มให้ผลผลิตสูงขึ้นแต่ไม่ แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
เช่นเดียวกับ นิ่ม นวล ( 2545 ) รายงานวา่ การใส่มูลแกะในอัตรา 1,500 กก./ ไร่ มีแนวโน้มให้ผลผลิตสูงที่สุด 
(2,290.39 กก./ไร่) แต่ค่าเฉล่ียไม่แตกต่างกันทาง สถิติ (p>0.05) 

จำนวนใบของต้นหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ที่ผ่านการใส่ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์จากมูลช้างในแต่ละส่ิงทดลองมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.01) พบว่าสิ่งทดลองที่ 5 มีผลทำให้ค่าเฉลี่ยจำนวนใบของ
ต้นหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 สูงท่ีสุด  คือมีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 76 ใบ รองลงมาคือส่ิงทดลองที่ 4 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 65.14 
ใบ สิ่งทดลองที่ 3 มีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 53.86 ใบ สิ่งทดลองที่ 2 มีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 47.71 ใบ และสิ่งทดลองที่ 1 มี
ค่าเฉล่ียจำนวนใบของต้นหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 น้อยสุดคือมีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 37 ใบ ซึ่งสอดคล้องกับการรายงาน
ของ เชาวฤทธิ์ มาปะโท และเมธา วรรณพัฒน์ (2560) รายงานว่า โปรตีนหยาบหญ้าหวานตัดที่อายุ 45 วัน และ 
60 วัน มีค่าเท่ากับ 15.20 และ 12.50 % ตามลำดับ เมื่ออายุหญ้าหวานมากข้ึนจะทำให้คุณค่าทางโภชนะลดลง 
และหญ้าจะมีการขยายขนาดของ ลำต้น ข้อปล้อง และใบอย่างชัดเจน ส่งผลให้ ผลผลิตและเย่ือใยสูงขึ้น แต่
ระดับโปรตีนต่ำ 
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ตารางที่ 2  ผลของปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์ต่อการเจริญเติบโตของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ที่อายุ 60 วัน 

สิ่งทดลอง น  าหนักสด/กรัม จ านวนใบ/ต้น ความกว้างใบ (เซนติเมตร) ความยาวใบ (เซนติเมตร) 
T1 109.10e 37e 1.57c 41.34c 
T2 122.60d 47.71d 1.83c 45.80c 
T3 189.57c 53.86c 2.39b 55.09b 
T4 270.66b 65.14b 2.47b 59.11ab 
T5 344.54a 76a 2.94a 64.01a 

F-test 639.913** 75.866** 32.598** 21.04** 
C.V.(%) 5.03 8.16 9.48 10.08 

หมายเหตุ : อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น P≤ 0.01 
 
อภิปรายผล 

ความเปล่ียนแปลงของความกว้างใบของต้นหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 พบว่า ความกว้างใบ ของต้นหญ้าเน
เปียร์ปากช่อง 1 ทั้ง 5 สิ่งทดลองมีความแตกต่างกัน สิ่งทดลองที่มีความแตกต่างมากที่สุดคือส่ิงทดลองที่ 5 มี
ค่าเฉล่ียอยู่ที่ 2.94 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบกับส่ิงทดลองควบคุม คือส่ิงทดลองที่ 1 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 1.57 
เซนติเมตร ดังตารางที่ 4.3 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ไกรวิชญ์ สมเสร็จ (2565) ในเรื่องการศึกษาศึกษา
อัตราส่วนปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากวัสดุธรรมชาติเพื่อเพ่ิมผลผลิตของข้าวโพดข้าวเหนียว พบว่าอิทธิพลของปุ๋ย
อินทรีย์อัดเม็ดมีผลต่อความกว้างใบ คือ ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราส่วน 300 กรัม/ต้น ให้ค่าเฉล่ียสูงสุดอยู่ที่ 5.45 
เซนติเมตร ซ่ึงวัสดุอัดเม็ดจากธรรมชาติส่วนใหญ่เป็นใบไม้ และให้ธาตุไนโตรเจนค่อยข้างสูงมีผลทำให้การเจริญ
เติมของข้าวโพดข้าวเหนียวเจริญเติบโตได้ดีในด้านความสูงและใบด้วย เม่ือเทียบกับทุกสิ่งทดลอง ซึ่งมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  

ความเปล่ียนแปลงของความยาวใบของต้นหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 พบว่า ความยาวใบของต้นหญ้าเน
เปียร์ปากช่อง 1 ทั้ง 5 สิ่งทดลองมีความแตกต่างกัน สิ่งทดลองที่มีความแตกต่างมากที่สุดคือส่ิงทดลองที่ 5 มี
ค่าเฉล่ียอยู่ที่ 64.01 เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลองควบคุม คือส่ิงทดลองที่ 1 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 41.34 
เซนติเมตร สำราญ วิจิตรพันธ์ และพรชัย ล้อวิลัย (2553) ผลผลิตและคุณภาพของหญ้าสามารถทำให้สูงขึ้นได้
ด้วยการใส่ปุ๋ย โดยเฉพาะอย่างยิ่งปุ๋ยไนโตรเจน ท้ังนี้อัตราการใส่ปุ๋ยจะขึ้นกับความอุดมสมบูรณ์ของดิน หญ้าเน
เปียร์เป็นหญ้าที่ตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนเป็น อย่างดี สามารถให้ผลผลิตเพิ่มขึ้นเม่ือมีการใส่ปุ๋ย และอัตราการ
เพิ่มผลผลิตจะขึ้นกับความสมบูรณ์ ของดิน ทั้งนี้การใส่ปุ๋ยคอกให้ผลในลักษณะเดียว กับปุย๋ไนโตรเจน แต่ปุ๋ย
คอกจะช่วยให้คุณสมบัติ ทางกายภาพของดินดีขึ้น และการใส่ปุ๋ยคอก 4,000 กก. ร่วมกับปุ๋ยยูเรีย 20 กก./ไร่ 
หลังการตัดหญ้าเน เปียร์ยักษ์ทุกครั้งมีแนวโน้มที่จะให้ผลผลิตน้ำหนัก แห้งรวมและผลผลิตน้ำหนักแห้งดีที่สุด  
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ เสาวนีย์ ชูจิต (2565) ในการศึกษาประสิทธิภาพของปุ๋ยชีวภาพต่อการเร่งการ
เจริญเติบโตของผักคะน้า กวางตุ้ง และข้ึนฉ่าย ในการปลูกระบบอินทรีย์ พบว่าในขณะที่ค่าความยาวใบเฉล่ียของ
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ต้นกวางตุ้งจากการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ต่อน้ำหมักแบคทีเรีย อัตราส่วน 1:1 และ 1:1.5 มีค่า 14.1 และ 13.0 
เซนติเมตร ตามลําดับ ซึ่งมีค่าแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับปุ๋ยอินทรีย์ต่อน้ำหมักแบคทีเรีย อัตราส่วน 
1:0.5 และการใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่างเดียว ในขณะที่ความกว้างใบพบว่าปุ๋ยอินทรีย์ต่อน้ำหมักแบคทีเรีย 
อัตราส่วน 1:0.5 ให้ค่าความกว้างใบเฉล่ียของต้นกวางตุ้งสูงท่ีสุดเป็น 12.8 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติกับการใช้ปุ๋ยอินทรีย์อย่างเดียว และการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ต่อน้ำหมักแบคทีเรีย อัตราส่วน 1:1 และ 
1:1.5 ให้ค่าความกว้างใบเฉลี่ยของต้นกวางตุ้งเป็น 12.6 11.8 และ 11.2 เซนติเมตร การใช้ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์
จากมูลช้างช่วยเร่งการย่อยสลายอินทรียวัตถุและเพ่ิมจำนวนจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในดิน ซึ่งช่วยในการละลาย
ธาตุอาหารท่ีพืชนำไปใช้ได้ยาก ให้กลายเป็นรูปท่ีพืชดูดซึมได้ง่ายขึ้น (เก่งกาจ จันทร์กวีกูล และฐนียา รังษีสุริยะชัย, 
2562) ผลลัพธ์นี้สอดคล้องกับแนวคิดที่ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงสามารถให้ผลผลิตเทียบเท่าหรือดีกว่า
ปุ๋ยเคมีได้ และยังเป็นประโยชน์ต่อการฟื้นฟูความสมบูรณ์ของดินในระยะยาว 
 สรุปผลการศึกษา 
  จากการศึกษาทดลองการศึกษาอิทธิพลของปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์จากมูลช้างเพื่อเพ่ิมอัตราในการ
เจริญเติบโตของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ซึ่งเป็นการทดลองหาอัตราการเจริญเติบโตของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 
ที่มีการเจริญเติบโตได้ดีที่สุด ผลการทดลองพบว่า สิ่งทดลองที่ 5 คือใส่ปุ๋ยลูกบอลอินทรีย์จำนวน 4 ลูก ส่งผลทำ
ให้ค่าเฉล่ียของการเจริญเติบโตของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ทางด้านน้ำหนักสด จำนวนใบ ความกว้างใบและ
ความยาวใบ มีการเจริญเติบโตมากท่ีสุดโดยมีค่าเฉล่ียน้ำหนักสดที่ 344.54 กรัม ค่าเฉลี่ยจำนวนใบอยู่ที่ 76 ใบ 
ค่าเฉล่ียความกว้างใบอยู่ท่ี 2.94 เซนติเมตร ค่าเฉล่ียความยาวใบท่ี 64.01 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบกับทุกสิ่ง
ทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในการเก็บข้อมูลด้านของคลอโรฟิลล์ในต้นหญ้าเนเปียร์  ปากช่อง 1 พบว่า ทุก
ส่ิงทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และคุณสมบัติทางเคมีของดินหลังปลูกหญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 1 พบว่าการเปลี่ยนแปลงในการเพิ่มธาตุอาหาร N, P, K เพิ่มมากข้ึนและคุณสมบัติทางเคมีของดินหลัง
ปลูกหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 พบว่าการเปล่ียนแปลงในการเพ่ิมธาตุอาหาร N, P, K เพ่ิมมากข้ึน 
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บทคัดย่อ 

การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ของกลุ่มเกษตรอินทรีย์นาง่ัว จังหวัดเพชรบูรณ์ ดำเนินการโดยอาศัยประสบการณ์เป็นหลัก 
ทำให้ยังมีข้อจำกัดทางด้านคุณภาพและธาตุอาหารท่ียังไม่สอดคล้องกับเกณฑ์มาตรฐาน การศึกษานี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาและยกระดับผลิตภัณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์ด้วยแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน โดยใช้ระเบียบวิธีวิจัย
และพัฒนาแบบผสานวิธี เคร่ืองมือท่ีใช้ประกอบด้วย แบบสอบถามและแบบสังเกตเพื่อถอดบทเรียนองค์ความรู้
เดิม การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและโลหะหนักในห้องปฏิบัติการ และแบบประเมินความพึงพอใจ ผลการวิจัย 
พบว่า ปุ๋ยอินทรีย์สูตรเดิมของกลุ่มเกษตรกรมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในระดับต่ำ เม่ือเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน
กำหนด งานวิจัยน้ีจึงได้พัฒนาปรับปรุงส่วนผสมโดยเพ่ิมสัดส่วนมูลไก่จาก 2 ส่วน เป็น 4 ส่วน ผลการ
เปรียบเทียบคุณภาพปุ๋ยอินทรีย์ก่อนและหลังการปรับปรุงด้วยสถิติ t-test พบว่า มคีวามแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.01) โดยปุ๋ยอินทรีย์หลังการปรับปรุงมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดเพ่ิมขึ้นเป็น 1.54% 
ค่าคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 14.65:1 และปริมาณโลหะหนักเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานกำหนด  
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
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ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการออกแบบตราสัญลักษณ์และบรรจุภัณฑ์ พบว่าด้านความชัดเจนและจดจำได้

ง่ายมีค่ามากที่สุด (x̅= 4.80) และความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด (x̅= 4.70) สำหรับการถ่ายทอด
องค์ความรู้สู่กลุ่มเกษตรกร พบว่า ด้านความรู้ความสามารถและประสบการณ์ของวิทยากรมีระดับความพึงพอใจ

มากที่สุด (x̅= 4.90) และได้รับความพึงพอใจโดยรวมในระดับมากที่สุด (x̅= 4.75) ซึ่งผลลัพธ์เหล่าน้ีแสดงให้
เห็นว่ากลุ่มเกษตรกรสามารถนำองค์ความรู้ไปต่อยอดเพื่อลดต้นทุนและสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับผลิตภัณฑ์ได้อย่าง
ยั่งยืน 
 
ค าส าคัญ : ปุ๋ยอินทรีย ์/ เศรษฐกิจหมุนเวียน / เกษตรอินทรีย ์/ จังหวัดเพชรบูรณ์ 

 
ABSTRACT 

The organic fertilizer production of the Na Ngua Organic Agriculture Group in Phetchabun 
Province relies primarily on practical experience, resulting in limitations in quality and nutrients 
that have not yet met standard criteria. Therefore, this research aimed to develop and 
upgrade organic fertilizer products using the Circular Economy concept through a Mixed-
Method Research and Development (R&D) approach. The research instruments included 
questionnaires and observation forms to extract traditional knowledge, laboratory analysis for 
chemical and heavy metal properties, and satisfaction evaluation forms. 
The results revealed that the farmers' original fertilizer formula contained a low total nitrogen 
level compared to the standard criteria. Consequently, this research improved the mixture by 
increasing the chicken manure proportion from 2 to 4 parts. A t-test comparison of the organic 
fertilizer quality before and after the improvement showed a statistically significant difference 
(p < 0.01); the improved organic fertilizer demonstrated an increased total nitrogen content of 
1.54%, a Carbon-to-Nitrogen (C/N) ratio of 14.65:1, and heavy metal concentrations within 
standard limits. Regarding the satisfaction evaluation of the logo and packaging design, the 

clarity and recognizability aspect received the highest rating (x̅= 4.80), with an overall 

satisfaction at the highest level (x̅= 4.70). For the knowledge transfer to the farmers, the 

speaker's knowledge, ability, and experience received the highest satisfaction rating (x̅= 4.90), 

with an overall satisfaction at the highest level (x̅= 4.75). These findings suggest that the 
farmers can apply this knowledge to reduce costs and sustainably create value-added 
products. 
Keywords : Organic Fertilizer / Circular Economy / Organic Farming /  
                Phetchabun Province 
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บทน า 
ในปัจจุบัน ภาคการเกษตรของประเทศไทยมีการพึ่งพาสารเคมีและปุ๋ยเคมีในการผลิตในปริมาณมาก 

ข้อมูลสถิติความต้องการใช้ปุ๋ยเคมีของภาคการเกษตรไทยมีประมาณ 4.5-4.7 ล้านตันต่อปี (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 
2567) ซึ่งการใช้ปุ๋ยและสารเคมีข้างต้นไม่เพียงแต่เพิ่มต้นทุนการผลิตของเกษตรกร (เกษม เปนาละวัด, 2567) 
แต่ยังอาจส่งผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพร่างกายและระบบนิเวศทางสิ่งแวดล้อม (ขวัญฤทัย ทองบุญฤทธ์ิ และ
เจตดิลก ทองศรี, 2561; วันปิติ ธรรมศรี, 2564) จากปัญหาข้างต้นรัฐบาลได้กำหนดนโยบายโดยนำแนวคิด
เศรษฐกิจหมุนเวียน BCG Model (Bio-Circular-Green Economy) ที่เน้นการนำวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร
กลับมาหมุนเวียนเป็นทรัพยากรใหม่ เพื่อสร้างระบบเกษตรกรรมท่ีพึ่งพาตนเองได้ ลดการสูญเสียทรัพยากร และ
เพิ่มประสิทธิภาพการใช้วัตถุดิบต่างๆให้เกิดประโยชน์สูงสุด (กระทรวงเกษตรและสหกรณ,์ 2564; ขวัญฤทัย 
ทองบุญฤทธ์ิ, 2561)    

ประชากรในพ้ืนท่ีตำบลนาง่ัว อำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม โดย
ทำการเกษตรประเภทปลูกข้าว ยาสูบ ข้าวโพด ทำสวน ทำไร่ และปศุสัตว์ ท้ังนี้ประชากรอีกส่วนหน่ึงเลือกท่ีจะ
ปรับเปล่ียนการทำเกษตรเป็นเกษตรอินทรีย์ มีการปลูกพริก มะเขือ ผักสลัด ถ่ัวฝักยาว เป็นต้น เพื่อทำเกษตรท่ี
ไม่มีการใช้สารเคมีในทุกขั้นตอนการผลิตที่เร่ิมตั้งแต่การเตรียมเมล็ดพันธ์ุ การเตรียมดิน การปลูก การดูแลรักษา
เก็บเก่ียวจนผลผลิตสู่ลูกค้า เพื่อสร้างความเช่ือมั่นได้ว่าเกษตรกรและผู้บริโภคท่ีใช้ผลผลิตของกลุ่มเกษตรอินทรีย์
จะได้รับความปลอดภัยจากสารเคมีและไม่ได้รับผลกระทบทางสุขภาพท่ีจะเพิ่มโอกาสความเส่ียงโรคร้ายแรง
ตามมา โดยกลุ่มเกษตรกรนาง่ัวได้ดำเนินงานจัดต้ังเป็นกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตรอินทรีย์นาง่ัวเมื่อ ปี 2561 และ
ปรับเปล่ียนจากการใช้ปุ๋ยและสารเคมีมาเป็นการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ที่ผลิตเองจากวัตถุดิบท่ีมีอยู่ในชุมชนเพื่อลด
ค่าใช้จ่ายและความเป็นอันตรายจากการใช้สารเคมี อย่างไรก็ตาม พบว่ากระบวนการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ของกลุ่มยัง
พึ่งพาประสบการณ์และภูมิปัญญาดั้งเดิมเป็นหลัก โดยใช้การกะปริมาณวัตถุดิบและหมักในบรรจุภัณฑ์แบบ
ดั้งเดิม ยังไม่มีการศึกษาคุณสมบัติตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีกำหนด นอกจากน้ี เกษตรกรยังมีข้อจำกัดด้านการ
เข้าถึงเทคโนโลยีการผลิตท่ีทันสมัยและความกังวลเร่ืองสารเคมีปนเปื้อนข้ามแปลงจากพ้ืนท่ีใกล้เคียง ปัจจัย
ดังกล่าวส่งผลให้มีข้อจำกัดต่อการพัฒนาสู่ระบบเกษตรอินทรีย์มาตรฐานและการสร้างความเชื่อมั่นในเชิงพาณิชย ์
การวิจัยที่ผ่านมาได้มีการศึกษาด้านการปรับปรุงดินโดยการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ผ่านการมีส่วนร่วมของชุมชน เช่น  
อุทิศ ทาหอม และคณะ (2562) กล่าวว่า กระบวนการพัฒนาศักยภาพแบบมีส่วนร่วมสามารถลดต้นทุนการใช้
ปุ๋ยเคมีได้ถึงร้อยละ 82 วีณา นิลวงศ์ และอานัฐ ตันโช (2564) ระบุว่า การปรับปรุงสมบัติดินด้วยอินทรียวัตถุ
ในช่วงระยะปรับเปล่ียนเป็นปัจจัยสำคัญต่อความสำเร็จของเกษตรอินทรีย์ อีกทั้งขวัญหทัย ทนงจิตร และคณะ 
(2565) กล่าวว่าสูตรปุ๋ยที่เหมาะสมมีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชที่ปลูก และ             
วินิตรา ลีละพัฒนา และวีระพล ทองมา (2565) ได้เสนอแนะว่าการนำแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนมาใช้ร่วมกับ
การสร้างอัตลักษณ์สินค้า จะช่วยเช่ือมโยงภาคเกษตรสู่การท่องเที่ยวและเศรษฐกิจสร้างสรรค์ได้    

จากสภาพปัญหาและข้อมูลดังกล่าวข้างต้น คณะผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความจำเป็นในการดำเนินโครงการวิจัย
นี้ เพื่อนำองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน มาบูรณาการร่วมกับภูมิปัญญา
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ของเกษตรกร โดยมุ่งเน้นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพปุ๋ยอินทรีย์ของกลุ่มเกษตรอินทรีย์ พร้อมท้ังยกระดับ
ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์ด้วยการออกแบบบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสม เพ่ือให้กลุ่มเกษตรอินทรีย์นาง่ัวสามารถพึ่งพา
ตนเองได้อย่างยั่งยืน ลดต้นทุนการผลิต และมีความพร้อมในการแข่งขันในตลาดสินค้าเกษตรมูลค่าสูงต่อไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การศึกษานี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยและพัฒนา (Research and Development: R&D) แบบผสานวิธี 
(Mixed-Method Research) โดยดำเนินการในพื้นที่กลุ่มเกษตรอินทรีย์นาง่ัว อำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์    
มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ใช้วิธีการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มเป้าหมาย ตามวัตถุประสงค์การวิจัยและหลักจริยธรรมท่ีเน้นความสมัครใจในการเข้า
ร่วม ได้แก ่

1) กลุ่มผู้ให้ข้อมูลหลัก (Key Informants) เพื่อศึกษาองค์ความรู้ดั้งเดิม จำนวน 10 ราย โดยใช้
วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จากกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกพืชอินทรีย์นาง่ัว ภายใต้เกณฑ์การคัด
เข้า ประกอบด้วย การเป็นสมาชิกของกลุ่มมาแล้วอย่างน้อย 6 เดือน การมีอายุตั้งแต่ 40 ปีข้ึนไป และการมี
ประสบการณ์ตรงในการทำเกษตรอินทรีย์ 

2) กลุ่มผู้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี เป็นเกษตรกรและผู้สนใจท่ัวไปจำนวน 30 ราย เพื่อเข้าร่วม 
อบรมเชิงปฏิบัติการและประเมินผลการยอมรับเทคโนโลยี โดยคัดเลือกจากผู้ที่มคีวามสมัครใจในการนำรูปแบบ
การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ไปปรับปรุงและประยุกต์ใช้จริง 

2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย สำหรับการเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล แบ่งเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
1) เครื่องมือวิจัยเชิงคุณภาพ ประกอบด้วย แบบสอบถามเพ่ือสำรวจองค์ความรู้และรูปแบบการ

ผลิตปุ๋ยอินทรีย์ด้ังเดิม ซึ่งเป็นแบบสอบถามก่ึงโครงสร้างและแบบบันทึกการสนทนากลุ่ม เพ่ือใช้ในการถอด
บทเรียนเชิงลึกกับสมาชิกกลุ่มเกษตรกรอินทรีย์นาง่ัวท่ีมีอายุ เครื่องมือดังกล่าวได้รับการตรวจสอบความตรงเชิง
เนื้อหาจากผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน โดยมีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) อยูใ่นช่วง 0.67-1.00 และทำการปรับปรุง
เนื้อหาตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญก่อนนำไปใช้ 

2) เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ เพื่อใช้วิเคราะห์คุณภาพปุ๋ยในห้องปฏิบัติการตามมาตรฐานกรม 
วิชาการเกษตร ได้แก่ เคร่ืองวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH meter), เครื่องวัดค่าการนำไฟฟ้า (Conductivity 
meter), เคร่ืองวิเคราะห์คาร์บอนและไนโตรเจน (TOC analyzer) และเคร่ืองวิเคราะห์โลหะหนัก (Flame AAS) 
สำหรับตรวจวัดปริมาณโลหะหนักท่ีสำคัญ ได้แก่ โครเมียม แคดเมียม ทองแดง และตะก่ัว  

3) เครื่องมือประเมินผล จัดทำขึ้นเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ (Likert Scale) 
จำนวน 2 ชุด ได้แก่ (1) แบบสอบถามประเมินความพึงพอใจต่อแบบร่างตราสัญลักษณ์และบรรจุภัณฑ์ผลิตภัณฑ์
ปุ๋ยอินทรีย์ (2) แบบสอบถามประเมินความพึงพอใจต่อการจัดการถ่ายทอดองค์ความรู้ มีค่าดัชนีความสอดคล้อง 
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(IOC) ทั้ง 2 ฉบับ อยูใ่นช่วง 0.67-1.00 และมีค่าความเชื่อมั่นสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค เท่ากับ 0.89 
และ 0.85 ตามลำดับ  

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล ได้ดำเนินการแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ ระยะท่ี 1 การศึกษาบริบทและ
องค์ความรู้เดิมผ่านการทบทวนวรรณกรรมและการสำรวจภาคสนามเพื่อวิเคราะห์ปัญหาและอุปสรรคจากสูตร
ปุ๋ยอินทรีย์สูตรเดิม ระยะท่ี 2 การพัฒนาปุ๋ยอินทรีย์ต้นแบบดำเนินการโดยใช้ข้อมูลคุณสมบัติทางเคมีของสูตร
ดั้งเดิมเป็นฐานในการออกแบบพัฒนาสูตรปุ๋ยอินทรีย์ และวิเคราะห์คุณสมบัติของปุ๋ยในห้องปฏิบัติการ เพ่ือ
พิจารณาคุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร (2557) พร้อมทั้งการ
ออกแบบตราสัญลักษณ์พร้อมบรรจุภัณฑ์ และระยะที่ 3 การถ่ายทอดเทคโนโลยีผ่านการอบรมเชิงปฏิบัติการ
และการประเมินผลความพึงพอใจของผู้เข้าร่วม 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้ดำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ดังนี้ 
1) ข้อมูลเชิงปริมาณ วิเคราะห์ข้อมูลท่ัวไปและผลความพึงพอใจด้วยสถิติเชิงพรรณนา ได้แก่  

ร้อยละ ค่าเฉล่ีย (x̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เลือกใช้สถิติ t-test เพ่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ
ตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ต้นแบบก่อนและหลังการพัฒนา สำหรับผลวิเคราะห์คุณภาพปุ๋ยใช้วิธีเปรียบเทียบค่าทางเคมี
กับประกาศกรมวิชาการเกษตร เร่ือง กําหนดเกณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ. 2557 

2) ข้อมูลเชิงคุณภาพ ใช้วิธีการวิเคราะห์เน้ือหา (Content Analysis) จากการสังเกตและสัมภาษณ์  
เพื่อสังเคราะห์องค์ความรู้ รูปแบบการผลิต และสภาพปัญหา แล้วนำเสนอในรูปแบบความเรียง 
 
ผลการวิจัย 

1. การสำรวจองค์ความรู้และรูปแบบการผลิตปุ๋ยอินทรีย์  
การสำรวจข้อมูลองค์ความรู้และรูปแบบการผลิตปุ๋ยอินทรีย์โดยใช้แบบสอบถามกับกลุ่มเกษตรกร

สมาชิกกลุ่มเกษตรอินทรีย์นาง่ัว ซึ่งมีข้อมูลผู้ตอบแบบสอบถาม ดังตารางที่ 1 เพื่อให้ได้ฐานข้อมูลในการพัฒนา
รูปแบบการผลิตและเพ่ิมมูลค่าผลิตภัณฑ์ พบว่า สมาชิกส่วนใหญ่ผลิตปุ๋ยอินทรีย์โดยอาศัยประสบการณ์และการ
สังเกตเป็นหลัก โดยมีแหล่งความรู้หลักมาจากการบอกเล่าต่อกันในกลุ่มและการทดลองผิดลองถูก ซึ่งรูปแบบ
การผลิตเดิมเน้นการใช้มูลสัตว์และวัตถุดิบในพื้นที่เป็นหลัก เนื่องจากหาได้ง่าย ไม่มีการช่ังตวงวัดที่แน่นอนใช้การ
กะปริมาณด้วยสายตา ทำให้คุณภาพปุ๋ยในแต่ละรอบการผลิตมีความไม่คงที่ เกษตรกรใช้การสังเกตทางกายภาพ 
เช่น ความร่วนซุยของปุ๋ย และการเขียวของใบพืชหลังการใส่ปุ๋ย โดยขาดการตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีตาม
มาตรฐานวิชาการ ขั้นตอนการทำปุ๋ยอินทรีย์ใช้เอง อาศัยการหมักแห้งในกระสอบปุ๋ย สำหรับส่วนผสมหลักของ
ปุ๋ยอินทรีย์ต้นแบบที่กลุ่มใช้ มีองค์ประกอบและอัตราส่วนผสมก่อนและหลังการปรับปรุงสูตร ได้แก ่มูลไก่ มูลโค 
มูลสุกร รำละเอียด และจุลินทรีย์อีเอ็ม ดังตารางที่ 2 และภาพที่ 1 สำหรับข้ันตอนการทำปุ๋ยอินทรีย์ ดังภาพที่ 2 
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ตารางที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามท่ีเป็นสมาชิกกลุ่ม 

รายการ รายละเอียด จ านวน (คน) ร้อยละ (%) 

1. เพศ หญิง 10 100 

2. อายุ 60-69 ปี 10 100 

3. สถานภาพ สมรส 10 100 

4. ระดับการศึกษา ต่ำกว่าปริญญาตรี 7 70 

 ปริญญาตรี 3 30 

5. รายได้ ไม่เกิน 10,000 บาท/เดือน 10 100 

6. อาชีพปัจจุบัน เกษตรกร 10 100 

7. จำนวนท่ีดินประกอบอาชีพ (ไร่) 3−4 ไร่ 7 70 

 1−2 ไร่ 1 10 

 5 ไร่ขึ้นไป 2 20 

8. จำนวนปีท่ีทำเกษตรอินทรีย์ 10 ปีข้ึนไป 10 100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 วัสดุทำผลิตปุ๋ยอินทรีย์ของกลุ่มเกษตรอินทรีย์นาง่ัว 
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ตารางที่ 2 ส่วนผสมหลักของปุ๋ยอินทรีย์ของกลุ่มเกษตรอินทรีย์นาง่ัว 

ส่วนผสมหลัก 
อัตราส่วนผสมโดยปริมาตรของปุ๋ยอินทรีย์ต้นแบบ 

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

มูลไก่ 2 ส่วน 4 ส่วน 
มูลโค 1 ส่วน 1 ส่วน 
มูลสุกร 1 ส่วน 1 ส่วน 
รำละเอียด 1 ส่วน 1 ส่วน 
จุลินทรีย์อีเอ็ม  2 ช้อนโต๊ะ 2 ช้อนโต๊ะ 
น้ำสะอาด  20 ลิตร 20 ลิตร 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ของกลุ่มเกษตรอินทรีย์นาง่ัว 
 

2. ปัญหา อุปสรรค และความต้องการในการพัฒนาของกลุ่มเกษตรอินทรีย์นาง่ัว 
กลุ่มเกษตรกรมีความต้องการที่จะผลิตปุ๋ยใช้เองเพื่อลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการปลูกพืชผักอินทรีย์ 

และเพ่ือควบคุมปริมาณสารพิษท่ีอาจปนเป้ือนมากับปุ๋ย รวมท้ังต้องการรูปแบบการผลิตที่เหมาะสมและมีการ
วิเคราะห์คุณภาพปุ๋ยอินทรีย์ เพื่อใช้ในการบริหารจัดการและต่อยอดเชิงพาณิชย์ต่อไป สรุปได้ ดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ปัญหา อุปสรรคและความต้องการในการพัฒนากลุ่มเกษตรกร 

ประเด็น สรุปผล/ข้อเสนอแนะ การเชื่อมโยงกับงานวิจัย 
ปัญหาและอุปสรรค เกษตรกรบางส่วนยังคงปลูกพืชชนิดอื่น

อยู่ เช่น การปลูกยาสูบ ข้าวโพด ทำให้
การเปล่ียนแปลงเป็นเกษตรอินทรีย์ทำ
ได้ยาก รวมท้ังพื้นที่ข้างเคียงยังคงมีการ
ใช้สารเคมี ทำให้เกษตรกรกังวลเร่ืองการ
ปนเปื้อนสารเคมีข้ามแปลง 
 นอกจากน้ี ยังขาดทักษะด้านเทคนิค
การผลิตที่ทันสมัยและการจัดการเกษตร
ปลอดภัยอย่างเป็นระบบ รวมถึง
เกษตรกรบางส่วนยังเชื่อว่าการมีนายทุน
รับซ้ือผลผลิตเคมีมีความม่ันคงกว่า และ
มีทัศนคติที่ไม่ตรงกันภายในครอบครัว
เกี่ยวกับการปรับเปล่ียนวิธีการทำเกษตร 

ต้องการข้อมูลทางวิชาการเพื่อ
สนับสนุนการทำเกษตรอินทรีย์ที่
ปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ 
รวมถึงโอกาสต่อยอดเชิงพาณิชย์ 

การประเมินคุณภาพ เกษตรกรอาศัยประสบการณ์ท่ีนำปุ๋ยไป
ใส่ในพืชอินทรีย์แล้วสังเกตลักษณะของ
ดินและการเจริญเติบโตของพืชเป็นหลัก
ในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ 

ขาดการวิเคราะห์คุณภาพปุ๋ย ตาม
มาตรฐานท่ีกำหนด 

การบริหารจัดการ ขาดระบบการบริหารจัดการท่ีเหมาะสม
และไม่มีการวิเคราะห์คุณภาพปุ๋ย
อินทรีย์ 

ต้องการรูปแบบการผลิตที่เหมาะสม 
และมีการวิเคราะห์คุณภาพปุ๋ย
อินทรีย์เพ่ือใช้ในการบริหารจัดการ
และต่อยอดเชิงพาณิชย์ 

การสร้างมูลค่า หากมีปริมาณปุ๋ยอินทรีย์เหลือมากพอ 
ทางกลุ่มสนใจจำหน่ายเพ่ือสร้างรายได้
เพิ่มเติม 

ต้องการทำตราสัญลักษณ์และบรรจุ
ภัณฑ์ เพื่อใช้เป็นต่อยอดในการข้ึน
ทะเบียนปุ๋ยอินทรีย์และทำการค้าเชิง
พาณิชย์ 

 
3. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์ต้นแบบ 

จากการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์ต้นแบบ (ก่อนพัฒนา) พบว่าคุณสมบัติส่วนใหญ่
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร ยกเว้นปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total N) ที่มีค่าเพียง 0.33% ซึ่ง
ต่ำกว่าเกณฑ์ที่กำหนด (≥1.0%) และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ที่มีแนวโน้มค่อนข้างเป็นด่าง (8.42) คณะวิจัย
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จึงได้ปรับปรุงสูตรโดยเพ่ิมสัดส่วนวัตถุดิบท่ีมีไนโตรเจนสูง คือมูลไก่ จาก 2 ส่วน เป็น 4 ส่วน การเปรียบเทียบ
สมบัติทางเคมีและกายภาพด้วยสถิติ t-test ท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 99 พบว่าปุ๋ยอินทรีย์หลังการปรับปรุง
สูตรมีการเปล่ียนแปลงในทิศทางที่ดีขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.01) โดยปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด
เพิ่มขึ้นเป็น 1.54 ± 0.11% ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน ขณะท่ีค่า pH ลดลงอย่างมีนัยสำคัญมาอยู่ที่ระดับ 7.65 
± 0.27 ซึ่งเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช และอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) เพ่ิมขึ้นเป็น 
14.65:1 บ่งช้ีถึงกระบวนการหมักท่ีสมบูรณ์ข้ึน ในขณะที่ปริมาณตะกั่ว (Pb) ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ แต่แคดเมียมเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(p < 0.01) อย่างไรก็ตาม ปริมาณโลหะหนักยังคงมีความ
ปลอดภัยตามเกณฑ์มาตรฐานกำหนด 

4. การพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบและสร้างมูลค่าเพิ่ม  
จากผลการวิเคราะห์สภาพปัญหาและความต้องการในการพัฒนากลุ่มเกษตรกร (ตารางท่ี 3) พบว่า 

กลุ่มเกษตรกรมีความต้องการข้อมูลทางวิชาการเพ่ือรับรองคุณภาพปุ๋ยอินทรีย์ของกลุ่ม ซึ่งเดิมอาศัยเพียง
ประสบการณ์และการสังเกตจากการนำปุ๋ยอินทรีย์ไปทดลองใช้ ประกอบกับมีความต้องการสร้างมูลค่าเพิ่มเพ่ือ
จัดจำหน่ายหากมีผลผลิตเหลือใช้ ด้วยเหตุนี้ การพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบและสร้างมูลค่าเพิ่มของปุ๋ยอินทรีย์กลุ่ม
เกษตรอินทรีย์นาง่ัว จึงได้ดำเนินการปรับปรุงธาตุอาหารที่จำเป็นต่อพืชเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบ พร้อมท้ัง
ออกแบบตราสัญลักษณ์และฉลากต้นแบบ ซ่ึงมีการระบุส่วนผสมและคุณสมบัติเด่นท่ีสอดคล้องกับจุดเด่นของ
กลุ่มวิสาหกิจเพื่อสร้างอัตลักษณ์ทางการค้าและเตรียมความพร้อมสำหรับการขึ้นทะเบียนเชิงพาณิชย์ ดังภาพท่ี 
3 โดยดำเนินการร่างแบบเป็น 2 รูปแบบ เพื่อให้เกษตรกรพิจารณานำไปใช้ต่อยอด ผลการสอบถามวัด          
ความพึงพอใจจากสมาชิกกลุ่มเกษตรอินทรีย์นาง่ัว (N=30) พบว่า กลุ่มเกษตรกรมีความพึงพอใจในระดับมาก  
ถึงมากที่สุดต่อแบบร่างที่พัฒนาขึ้น โดยการประเมินตราสัญลักษณ์มด้ีานความชัดเจนและจดจำได้ง่ายมากท่ีสุด  

(x̅= 4.80)  การประเมินบรรจุภัณฑ์มีด้านความเหมาะสมในการนำบรรจุภัณฑ์ไปใช้มากที่สุด (x̅= 4.70)  และ
การประเมินความเหมาะสมในการต่อยอดเชิงพาณิชย์มีศักยภาพในการเพ่ิมมูลค่าและเพ่ิมช่องทางการตลาด

ให้กับกลุ่มมากท่ีสุด (x̅= 4.70) ดงัตารางที่ 5 ซึง่แสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ต้นแบบดังกล่าวสามารถตอบสนอง
ความต้องการของชุมชน ในการเตรียมความพร้อมสำหรับการขอข้ึนทะเบียนปุ๋ยอินทรีย์และการจัดจำหน่ายเชิง
พาณิชย์เพื่อสร้างรายได้เสริมให้แก่กลุ่มเกษตรกรได้อย่างเป็นรูปธรรม 
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                        ก) ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์แบบท่ี 1            ข) ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์แบบท่ี 2 
 

ภาพที่ 3 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์ต้นแบบของกลุ่มเกษตรอินทรีย์นาง่ัว 
 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพของปุ๋ยอินทรีย์ต้นแบบ  

พารามิเตอร์ หน่วย 
ตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ต้นแบบ ค่า  

t-test 
เกณฑ์

มาตรฐานa (ก่อนปรับปรุง) (หลังปรับปรุง) 
ความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) 

- 
8.77 ± 0.09 7.65 ± 0.27 ** 5.5-8.5 

ค่าการนำไฟฟ้า (EC)  
(μS/c

m) 
5,531 ± 792 6,253 ± 640 ns ≤10,000 

ความช้ืน  % 11.31 ± 2.82 18.53 ± 4.15 ** ≤30 
ไนโตรเจนท้ังหมด  % 0.33 ± 0.04 1.54 ± 0.11 ** ≥1.0 
ฟอสฟอรัสท้ังหมด  % 3.17 ± 2.95 4.38 ± 1.63 ns ≥0.5 
โพแทสเซียมท้ังหมด  % 3.89 ± 0.42 4.40 ± 0.17 ns ≥0.5 
อัตราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน (C/N Ratio) 

- 
6.11:1 14.65:1 ** ≤20:1 

โครเมียม (Cr)  mg/kg ND ND  ≤300 
แคดเมียม (Cd) mg/kg 0.02 ± 0.003 0.04 ± 0.006 ** ≤5 
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ตารางที่ 4 (ต่อ)  

พารามิเตอร์ หน่วย 
ตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ต้นแบบ ค่า  

t-test 
เกณฑ์

มาตรฐานa (ก่อนปรับปรุง) (หลังปรับปรุง) 
  (ก่อนปรับปรุง) (หลังปรับปรุง)   
ทองแดง (Cu)  mg/kg ND ND - ≤500 
ตะก่ัว (Pb)  mg/kg 0.45 ± 0.004 0.40 ± 0.07 ns ≤500 

หมายเหตุ: aกรมวิชาการเกษตร (2557) 
  ND = ตรวจไม่พบทางห้องปฏิบัติการ  

* = มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05, ** =  มีนัยสำคัญทางสถิติที ่ ระดับ 0.01 
ns = ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
 

5. การถ่ายทอดองค์ความรู้และการประเมินความพึงพอใจ  
ผลการประเมินความพึงพอใจดำเนินการโดยใช้แบบสอบถามวัดผลจากผู้เข้าร่วมอบรมเชิงปฏิบัติการ

ถ่ายทอดเทคโนโลยี จำนวน 30 ราย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความพึงพอใจต่อเนื้อหา รูปแบบ และ  
ความเป็นไปได้ในการนำเทคโนโลยีไปประยุกต์ใช้ ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการจัดการถ่ายทอดองค์

ความรู้ ดังตารางที่ 6 พบว่า ผู้เข้าร่วมอบรมมีความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับ มากท่ีสุด (x̅= 4.75) สะท้อน
ให้เห็นถึงผลของการถ่ายทอดเทคโนโลยีอยู่ในระดับดีมาก โดยด้านความรู้ความสามารถและประสบการณ์ของ

วิทยากรมีระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด (x̅= 4.90) รองลงมาเนื้อหาตรงกับความต้องการและปัญหาของกลุ่ม

เกษตรกร (x̅= 4.87) และสูตรปุ๋ยอินทรีย์ที่พัฒนาใหม่ มีศักยภาพในการลดต้นทุนการผลิต (x̅= 4.77) 
ตามลำดับ สำหรับข้อเสนอแนะจากการดำเนินงาน พบว่า ผู้เข้าร่วมการอบรมช่ืนชมรูปแบบการจัดอบรมท่ีเน้น
ภาคปฏิบัติและการแสดงผลวิเคราะห์คุณภาพปุ๋ยจากห้องปฏิบัติการที่สร้างความน่าเชื่อถือ อย่างไรก็ตาม เพื่อให้
เกิดความย่ังยืนและเหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมายส่วนใหญ่ที่เป็นผู้สูงอายุ คณะวิจัยมีข้อเสนอแนะท่ีจะปรับเปล่ียน
ส่ือการสอนจากเอกสารวิชาการเป็น คู่มือภาพวาดหรือสื่อวิดีโอส้ัน เพื่อให้ง่ายต่อการทบทวน นอกจากน้ี        
จะจัดตั้งกลุ่มติดตามผลผ่านช่องทางออนไลน์ เพื่อให้คำปรึกษาในการผลิตจริง และทำหน้าท่ีเป็นตัวกลาง
เชื่อมโยงสินค้าอินทรีย์ของกลุ่มเกษตรกรเข้าสู่ช่องทางการตลาดท่ีมีคุณภาพต่อไป 
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ตารางที่ 5 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์ 

รายการประเมิน 
ค่าเฉลี่ย 

(x̅) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(SD) 

ระดับความ
พึงพอใจ 

ส่วนท่ี 1 การประเมินตราสัญลักษณ์ 
1. ความสวยงามและน่าสนใจ 4.60 0.52 มากที่สุด 
2. ความชัดเจนและจดจำได้ง่าย 4.80 0.42 มากที่สุด 
3. การส่ือสารอัตลักษณ์และเศรษฐกิจหมุนเวียน 4.40 0.52 มาก 
4. ความรู้สึกเช่ือมั่นต่อผลิตภัณฑ์ 4.50 0.50 มากที่สุด 
ส่วนท่ี 2 การประเมินบรรจุภัณฑ์ 
5. ความแข็งแรงและทนทานของวัสดุบรรจุภัณฑ์ 4.30 0.48 มาก 
6. ความเหมาะสมของขนาดและปริมาณบรรจุภัณฑ์ 4.40 0.52 มาก 
7. ความชัดเจนและครบถ้วนของข้อมูลผลิตภัณฑ์ 4.20 0.42 มาก 
8. ความน่าสนใจของสีและการออกแบบโดยรวม 4.50 0.50 มากที่สุด 
9. ความเหมาะสมในการนำบรรจุภัณฑ์ไปใช้ 4.70 0.48 มากที่สุด 
ส่วนท่ี 3 การประเมินความเหมาะสมในการต่อยอดเชิงพาณิชย์ 
10. ความเหมาะสมในการข้ึนทะเบียนปุ๋ยอินทรีย์ 4.60 0.52 มากที่สุด 
11. มีศักยภาพในการเพ่ิมมูลค่าและเพ่ิมช่องทาง

การตลาด ให้กับกลุ่ม 
4.70 0.48 มากที่สุด 

12. ความพึงพอใจโดยรวมต่อแบบร่างตราสัญลักษณ์
และบรรจุภัณฑ์ 

4.70 0.48 มากที่สุด 

 
ตารางที่ 6 ระดับความพึงพอใจต่อการจัดการถ่ายทอดองค์ความรู้ของผู้เข้าร่วมการอบรม  

รายการประเมิน 
ค่าเฉลี่ย 

(x̅) 
ระดับความ

พึงพอใจ 

เนื้อหาและเอกสารประกอบ   
1. เนื้อหามีความชัดเจนและง่ายต่อความเข้าใจ 4.73 มากที่สุด 
2. เนื้อหาตรงกับความต้องการและปัญหาของกลุ่มเกษตรกร 4.87 มากที่สุด 
3. เอกสารประกอบการบรรยายมีความครบถ้วนและนำไปใช้อ้างอิงได้ 4.60 มากที่สุด 

 รูปแบบการจัดการและวิทยากร   
4. ความรู้ความสามารถและประสบการณ์ของวิทยากร 4.90 มากที่สุด 
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ตารางที่ 6 (ต่อ)  

รายการประเมิน 
ค่าเฉลี่ย 

(x̅) 
ระดับความ

พึงพอใจ 

5. รูปแบบการจัดอบรม มีความเหมาะสม 4.50 มากที่สุด 
6. สถานท่ีและอุปกรณ์มีความพร้อมและเหมาะสม 4.40 มาก 
7. ระยะเวลาในการจัดกิจกรรมมีความเหมาะสม  4.50 มากที่สุด 
ประโยชน์และการประยุกต์ใช้   
8. องค์ความรู้ที่ได้รับสามารถนำไปปรับใช้กับการผลิตปุ๋ย/การเกษตรของ

ท่านได้จริง 
4.70 มากที่สุด 

9. สูตรปุ๋ยอินทรีย์ที่พัฒนาใหม่ มีศักยภาพในการลดต้นทุนการผลิต 4.77 มากที่สุด 
10. องค์ความรู้นี้ช่วยเพิ่มความเช่ือมั่นในการต่อยอดเชิงพาณิชย์และ

สร้างรายได้ 
4.70 มากที่สุด 

11. โดยรวม ท่านมีความพึงพอใจต่อการจัดการถ่ายทอดองค์ความรู้นี้ 4.75 มากที่สุด 

 
อภิปรายผลการวิจัย 

การเพ่ิมธาตุอาหารและประสิทธิภาพของปุ๋ยอินทรีย์ 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพปุ๋ยอินทรีย์ภายหลังการพัฒนาปรับปรุงสูตร พบว่า ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 

(Total N) เพิ่มขึ้นจากเดิมประมาณ 4.66 เท่า (1.54%) ซึ่งผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการ
เกษตร พ.ศ. 2557 ท่ีกำหนดไว้ไม่ต่ำกว่า 1.0% การเพิ่มขึ้นของปริมาณไนโตรเจน เป็นไปได้ว่ามีผลมาจากการ
ปรับสัดส่วนวัตถุดิบที่มีองค์ประกอบของธาตุไนโตรเจนเพ่ิมเติม คือการเพ่ิมสัดส่วนของมูลไก่   จากเดิม 2 ส่วน 
เป็น 4 ส่วน ซึ่งคุณสมบัติทางเคมีของมูลสัตว์ปีก เช่น มูลนกแอ่นกินรัง มูลไก่ มีปริมาณไนโตรเจนสูงกว่ามูลโค
และมูลสุกรอย่างมีนัยสำคัญ (ปนัดดา จะแจ้ง และคณะ, 2563) เนื่องจากระบบขับถ่ายของสัตว์ปีกจะขับถ่าย
ปัสสาวะและอุจจาระออกมาพร้อมกันในรูปของกรดยูริก ซึ่งเป็นสารประกอบท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสูง 
เม่ือเข้าสู่กระบวนการหมัก จุลินทรีย์จะทำการย่อยสลายกรดยูริกให้กลายเป็นแอมโมเนียมและไนเตรท ที่พืช
สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้รวดเร็วกว่า สอดคล้องกับ Xue et al. (2025) ที่ระบุว่าการจัดการกระบวนการ
หมักร่วม (Co-composting) ของมูลสัตว์ปีกกับวัสดุอินทรีย์อื่นๆ อย่างเหมาะสม สามารถลดการสูญเสีย
ไนโตรเจนในรูปก๊าซแอมโมเนียและเพ่ิมการตรึงธาตุอาหารในปุ๋ยได้ พร้อมทั้งงานวิจัยของ วันวิสาข์ ลิจ้วน และ
กานต์สุดา ดวงศรีแก้ว (2568) พบว่าปุ๋ยหมักจากมูลไก่มีศักยภาพในการปลดปล่อยธาตุอาหารหลักและส่งเสริม
การเจริญเติบโตของพืชสมุนไพรและพืชผักได้ดีกว่ามูลสัตว์ชนิดอื่น นอกจากน้ี การเพ่ิมสัดส่วนมูลไก่ใน
กระบวนการหมักยังส่งผลโดยตรงต่อการเปล่ียนแปลงของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในปุ๋ยหมัก โดยพบว่าค่า 
pH ลดลงจาก 8.77 เป็น 7.65 ท้ังนี้เนื่องจากมูลไก่โดยสภาวะท่ัวไปมักมีสมบัติเป็นกรดจากกรดอินทรีย์ เม่ือ
นำมาเพ่ิมสัดส่วนในปุ๋ยจึงส่งผลให้ค่า pH ลดลง ส่งผลดีต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์และการปลดปล่อยธาตุอาหาร 



 
 

51 

เนื่องจากเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการทำงานของจุลินทรีย์กลุ่มย่อยสลาย ช่วยเร่งกระบวนการเปล่ียนรูป
สารอินทรีย์ที่ซับซ้อนให้อยู่ในรูปอนินทรีย์ไอออนที่ละลายน้ำเพ่ือให้พืชดูดซึมไปใช้งาน อีกทั้งช่วยลดการตรึงธาตุ
อาหาร เน่ืองจากปุ๋ยหรือดินทีม่ีสภาวะเป็นด่างจัดธาตุอาหารสำคัญอย่างฟอสฟอรัสและจุลธาตุจะทำปฏิกิริยา
ตกตะกอนกับแคลเซียมและถูกตรึงไว้ ทำให้พืชไม่สามารถนำไปใช้ได้และอาจได้รับธาตุอาหารไม่เพียงพอ แต่เม่ือ
ปุ๋ยสูตรปรับปรุงมีค่า pH ลดลงมาอยู่ในช่วง 6.5-7.5 ซึ่งเป็นช่วงที่เหมาะสม จะช่วยลดและป้องกันการเกิด
กระบวนการตรึงธาตุอาหารดังกล่าวได้ ส่งผลให้ธาตุอาหารต่างๆ ไม่ถูกยึดเกาะและคงอยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ 
ในสารละลายดิน พืชจึงสามารถดูดซึมธาตุอาหารไปใช้ได้ (วีณา นิลวงศ์ และอานัฐ ตันโช, 2564) ในส่วนของ
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) ของปุ๋ยอินทรีย์ภายหลังการพัฒนาปรับปรุงสูตร พบว่ามีค่าเท่ากับ 
14.65:1 ซึ่งผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2557 ท่ีกำหนดไว้ว่าต้องมีอัตราส่วนไม่
เกิน 20:1 การที่ค่า C/N Ratio ลดลง อาจเกิดจากการเพ่ิมสัดส่วนของมูลไก่ในกระบวนการหมักโดยตรง 
เนื่องจากมูลไก่เป็นวัสดุอินทรีย์ที่มีปริมาณธาตุไนโตรเจนสูง เมื่อนำมาผสมร่วมกับวัสดุที่มีคาร์บอนสูง จึงช่วยปรับ
สมดุลและลดค่า C/N Ratio ลงมาให้อยู่ในระดับท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ (Guo et al., 
2012) สำหรับปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่ตรวจพบในระดับสูงทั้งก่อนและหลังการพัฒนา (ร้อยละ 
4.38 และ 4.40 ตามลำดับ) สอดคล้องกับคุณสมบัติทางเคมีของวัตถุดิบหลักคือมูลไก่ไข่และมูลโค ซ่ึงเป็นวัสดุ
อินทรีย์ที่มีการสะสมของธาตุ P และ K (วันวิสาข์ ลิจ้วน และกานต์สุดา ดวงศรีแก้ว, 2568)  

 ความปลอดภัยและการจัดการความเสี่ยงจากโลหะหนัก 
การทำเกษตรอินทรีย์ให้ความสำคัญกับการปนเป้ือนสารโลหะหนักตกค้าง ซึ่งผลการตรวจวิเคราะห์

โลหะหนักในปุ๋ยอินทรีย์หลังการปรับปรุงสูตร พบว่า มีปริมาณแคดเมียม (Cd) อยู่ที่ 0.04 ± 0.006 mg/kg และ
ตะก่ัว (Pb) อยู่ท่ี 0.40 ± 0.004 mg/kg ซึ่งต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานความปลอดภัยของกรมวิชาการเกษตร 
(กำหนดให้ Cd ≤ 5 mg/kg และ Pb ≤ 500 mg/kg) ซึ่งผลการวิจัยนี้แสดงว่า การคัดเลือกวัตถุดิบที่ใช้ในการทำ
ปุ๋ยมีส่วนสำคัญในการลดปริมาณโลหะหนักท่ีจะปนเป้ือน สอดคล้องกับการศึกษาพฤติกรรมการใช้สารเคมีและ
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมในหลายพื้นที่ ทีพ่บว่าการปนเปื้อนของโลหะหนักในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมส่วนใหญ่ มี
ความสัมพันธ์โดยตรงกับการใช้ปุ๋ยเคมีและสารกำจัดศัตรูพืชในปริมาณมากและอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน 
(นุชจรี ท้ายสนิท และปิยะดา วชิระวงศกร, 2564; พรรณิภา แต้มดี และปิยะดา วชิระวงศกร, 2561) ซึ่งโลหะ
หนักเหล่านี้มีความคงทนต่อการสลายตัว ทำให้เกิดการสะสมในโครงสร้างดินและปนเป้ือนสู่ห่วงโซ่อาหาร       
(ธีรนาถ สุวรรณเรือง, 2563) ดังนั้น การที่กลุ่มเกษตรกรนาง่ัวมุ่งเน้นการใช้วัตถุดิบอินทรีย์จึงเป็นการสร้าง  
ความเช่ือมั่นทีน่่าเชื่อถือและเป็นจุดแข็งสำคัญในการทำตลาดสินค้าเกษตรอินทรีย์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Shen et al. (2025) ทีศ่ึกษาเปรียบเทียบการสะสมโลหะหนักในดินระหว่างเกษตรอินทรีย์และเกษตรทั่วไป 
พบว่าพ้ืนท่ีเกษตรอินทรีย์มีการสะสมของ Cd และ Pb ต่ำกว่าพ้ืนท่ีเกษตรเคมีอย่างมีนัยสำคัญ เนื่องจากการ
หลีกเล่ียงการใช้ปุ๋ยเคมีและสารกำจัดศัตรูพืช  จึงเป็นมาตรการป้องกันความเสี่ยง และสามารถใช้เป็นจุดขาย 
ด้านความปลอดภัยให้กับผู้บริโภคได้ 
 



 52 

  เศรษฐกิจหมุนเวียนกับการสร้างมูลค่าเพิ่ม  
การนำแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) มาประยุกต์ใช้ในการวิจัยนี้ เป็นการนำของ

เสียหรือวัสดุเหลือใช้ในชุมชนเพื่อนำมาเป็นวัตถุดิบในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งการนำมูลสัตว์และเศษวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรในพ้ืนท่ีตำบลนาง่ัวและพ้ืนท่ีใกล้เคียง มาแปรรูปเป็นปุ๋ยอินทรีย์เป็นการช่วยลดต้นทุนการกำจัด
ขยะและลดต้นทุนค่าปุ๋ยเคมีให้กับสมาชิกกลุ่มได้ ท้ังนี้ การออกแบบตราสัญลักษณ์และบรรจุภัณฑ์เพื่อใช้ในกลุ่ม

ได้รับความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด (x̅= 4.70) สอดคล้องกับผลการศึกษาด้านการประเมินความเหมาะสมใน
การต่อยอดเชิงพาณิชย์จากแบบสอบถาม ท่ีพบว่าอยู่ในระดับมากที่สุดเช่นเดียวกัน แสดงให้เห็นถึงความสนใจ
ของเกษตรกรท่ีจะปรับตัวสู่การเป็นผู้ประกอบการ ซ่ึงงานวิจัยของ วินิตรา ลีละพัฒนา และวีระพล ทองมา 
(2565) สนับสนุนแนวคิดนี้ โดยระบุว่าการพัฒนาผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรท่ีมีอัตลักษณ์และการจัดการ
ทรัพยากรแบบหมุนเวียน เป็นกุญแจสำคัญในการเช่ือมโยงภาคเกษตรเข้ากับภาคบริการและการท่องเที่ยว ช่วย
กระจายรายได้และสร้างความเข้มแข็งให้เศรษฐกิจฐานรากอย่างยั่งยืน การมีตราสัญลักษณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ของ
เกษตรอินทรีย์นาง่ัว จะเป็นเคร่ืองมือส่ือสารทางการตลาดท่ีสำคัญในการสร้างความเชื่อมั่นให้กับผู้บริโภคยุคใหม่
ที่ใส่ใจส่ิงแวดล้อม 

 การถ่ายทอดเทคโนโลยีและการมีส่วนร่วมของเกษตรกร 
การถ่ายทอดองค์ความรู้สู่กลุ่มเกษตรกรอินทรีย์นาง่ัว พบว่า มีคะแนนความพึงพอใจระดับมากที่สุด 

(x̅= 4.75) แสดงให้เห็นว่ารูปแบบการวิจัยแบบมีส่วนร่วมที่คณะผู้วิจัยนำมาประยุกตใ์ช้ มีความเหมาะสมกับ
บริบทของชุมชน การที่เกษตรกรได้เข้ามามีส่วนร่วมต้ังแต่การระบุปัญหา ไปจนถึงการร่วมทดสอบและ
ประเมินผลผลิตภัณฑ์ ทำให้เกิดความรู้สึกเป็นเจ้าของและยอมรับเทคโนโลยีได้ง่ายขึ้น สอดคล้องกับการศึกษา
ของ อุทิศ ทาหอม และคณะ (2562) ที่พบว่ากระบวนการพัฒนาศักยภาพเกษตรกรแบบมีส่วนร่วม สามารถลด
ต้นทุนการผลิตได้จริงถึงร้อยละ 82 และนำไปสู่การเปล่ียนแปลงพฤติกรรมลดละเลิกการใช้สารเคมีอย่างถาวร 
นอกจากน้ี อรวรรณ ศรีโสมพันธ์ และคณะ (2564) ยังได้ช้ีให้เห็นว่าปัจจัยความสำเร็จในการยอมรับระบบการ
ผลิตอินทรีย์ของเกษตรกรรายย่อย คือการมีองค์ความรู้ที่จับต้องได้และการรวมกลุ่มที่เข้มแข็ง ซึ่งงานวิจัยชิ้นนี้ได้
ตอบโจทย์ความต้องการ โดยการพัฒนาปุ๋ยอินทรีย์และรูปแบบผลิตภัณฑ์ของกลุ่มเกษตรอินทรีย์นาง่ัว เพื่อใช้เป็น
เคร่ืองมือทางการตลาดเป็นกลไกขับเคล่ือนกลุ่มต่อไปในอนาคต 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสูตรต้นแบบชาเปลือกโกโก้อินทรีย์ผสมดอกไม้ท้องถิ่น โดยศึกษาสูตร
ส่วนผสมท้ังหมด ได้แก่ ชาเปลือกโกโก้พื้นฐาน สูตรผสมดอกเก๊กฮวย ดอกกุหลาบ ดอกคาโมมายล์ และผสม
ดอกไม้รวม 3 ชนิด โดยท่ีชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้แห้งทุกสูตรมีค่าปริมาณน้ำอิสระไม่เกิน 0.60 และปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ำได้ทั้งหมด อยู่ในช่วง 0.07-0.13 °Brix  และความเป็นกรด-เบส (pH) อยู่ในช่วง 4.87-5.23 
ผลการศึกษาพบว่า สูตรท่ีเหมาะสมคือ ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกกุหลาบ เนื่องจากมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด (TPC 17,309.63 mgGAE/kg) และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH  32,576.63 
mgTrolox/kg) สูงที่สุด ทำการศึกษาอุณหภูมิในการอบแห้ง 3 ระดับ ได้แก่ 100, 125 และ 150 องศาเซลเซียส  
พบว่าอุณหภูมิอบแห้งที่เหมาะสม คือ 125 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที และนำผลิตภัณฑ์มาทดสอบ
ความชอบด้วยวิธี 9-point hedonic scale ได้รับการยอมรับของผู้บริโภคมากท่ีสุด (7.20 ± 0.75) การใช้
ประโยชน์ชาเปลือกโกโก้อินทรีย์ผสมดอกไม้ท้องถิ่นแต่ละสูตรมีการผสมเปลือกโกโก้กับดอกไม้ท้องถิ่นในสัดส่วน
ที่ลงตัวเพ่ือเพิ่มมูลค่าและรสชาติของเครื่องดื่มชา คะแนนการยอมรับอยู่ในระดับความชอบปานกลาง (7.0-7.3)  
 
ค าส าคัญ : ชาเปลือกโกโก้ / เก๊กฮวย / กุหลาบ / คาโมมายล์ / อินทรีย ์
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ABSTRACT 
This research aimed to develop prototype formulations of organic cocoa husk tea blended 
with local edible flowers. Five formulations were investigated: (1) plain cocoa husk tea 
(control), (2) cocoa husk tea with chrysanthemum flowers, (3) cocoa husk tea with rose 
flowers, (4) cocoa husk tea with chamomile flowers, and (5) cocoa husk tea blended with       
a mixture of the three flowers. All dried tea formulations were required to meet the quality 
criteria of water activity (aw) not exceeding 0.60, total soluble solids (TSS) ranging from 0.07  
to 0.13 °Brix, and pH ranged from 4.87 to 5.23. The results indicated that the cocoa husk tea 
blended with rose flowers was the most suitable formulation, as it exhibited the highest total 
phenolic content (TPC 17,309.63 mg GAE/kg) and the greatest antioxidant activity determined 
by the DPPH assay (32,576.63 mg Trolox/kg). Subsequently, the selected formulation was 
subjected to drying at three temperatures (100, 125, and 150°C). The optimal drying condition 
was 125°C for 10 minutes, which provided the best overall product quality. Consumer 
acceptance was evaluated using a 9-point hedonic scale. The product dried at 125°C achieved 
the highest overall acceptance score (7.20 ± 0.75). Overall, all formulations of organic cocoa 
husk tea blended with local flowers, prepared using balanced proportions of cocoa husk and 
dried flowers, received moderate consumer acceptance scores ranging from 7.0 to 7.3 on the 
9-point hedonic scale. The incorporation of local edible flowers not only enhanced the flavor 
profile and sensory quality of cocoa husk tea but also increased the value of cocoa processing 
by-products, supporting the development of value-added functional tea beverages. 
 
Keywords : Cocoa Husk Tea / Chrysanthemum / Rose / Chamomile / Organic 
 
บทน า 

โกโก้ เป็นหนึ่งในพืชเศรษฐกิจท่ีได้รับความนิยม ในจังหวัดเชียงใหม่และแม่ฮ่องสอน มีผลผลิตจากโกโก้
เพ่ิมมากข้ึนโดยเฉพาะส่วนท่ีนำมาแปรรูปคือ เนื้อเมล็ดโกโก้ ซึ่งจะนำไปผ่านขั้นตอนการหมัก การตาก การคั่ว 
ผลิตเป็นช็อคโกแลต ขนม และเครื่องดื่ม แต่เปลือกนอกและเปลือกหุ้มเมล็ดโก้โก้ มักจะถูกท้ิง ในแต่ละปีจะมี
ปริมาณของเศษเหลือทิ้งที่เพ่ิมมากข้ึนอย่างต่อเนื่อง 70-75% ของผลโกโก้ทั้งหมด โดยเปลือกผล (Cocoa pod 
husk) คิดเป็นสัดส่วนหลัก ส่วนเปลือกหุ้มเมล็ด (Cacao husk) ท่ีเหลือจากการคั่วจะคิดเป็นประมาณ 10-15% 
จึงได้มีแนวคิดที่จะนำเศษเหลือจากเปลือกหุ้มเมล็ดโกโก้อินทรีย์ นำมาแปรรูปเกิดเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนด้วย
กระบวนการวิจัยและการนำองค์ความรู้ด้านการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร มาเพ่ิมมูลค่า เปลือกหุ้มเมล็ดโก้โก้
เป็นหน่ึงในผลพลอยได้หลักจากการเปลี่ยนแปลงของเมล็ดโกโก้ เป็นแหล่งของสารอาหารท่ีน่าสนใจ เช่น เส้นใย 



 58 

โปรตีน แร่ธาตุ องค์ประกอบทางโภชนาการและทางเคมีของเปลือกหุ้มเมล็ดโกโก้ประกอบด้วย Total phenolic 
content 3.12-94.95 mg of gallic acid equivalents/g of dried CBS; CBS: cocoa bean shell, Total 
flavonoid content 1.65-40.72 mg of catechin equivalents/g of dried CBS, Total tannin content 
1.70-25.30 mg of catechin equivalents/g of dried CBS, Epicatechin 0.21-34.97 mg/g และ 
Catechin 0.18-4.50 mg/g (Poveda, 2020)   

ในปัจจุบันกระแสการบริโภคเคร่ืองดื่มเพ่ือสุขภาพ (Functional beverage) เติบโตขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
ผู้บริโภคยุคใหม่ให้ความสนใจผลิตภัณฑ์อินทรีย์ (Organic) ที่มาจากธรรมชาติ ปลอดสารเคมี และมีสารต้าน
อนุมูลอิสระสูง โกโก้ มีสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) ท่ีมีประโยชน์ต่อระบบหัวใจและหลอดเลือดอย่างไรก็
ตาม ในกระบวนการผลิตโกโก้ มักพบปัญหาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร โดยเฉพาะ "เปลือกหุ้มเมล็ดโกโก้" ซึ่ง 
คิดเป็นร้อยละ 10-15 ของน้ำหนักเมล็ดแห้ง แม้จะเป็นส่วนท่ีไม่ได้ใช้ในการทำช็อกโกแลต แต่จากการศึกษา
พบว่าเปลือกหุ้มเมล็ดโกโก้ยังอุดมไปด้วยสารอาหารท่ีมีคุณค่า เช่น ใยอาหาร สารโพลีฟีนอล และสารธีโอโบรมีน 
(Theobromine) ซึ่งให้ความรู้สึกสดช่ืนและผ่อนคลาย โดยมีปริมาณคาเฟอีนต่ำ ด้วยเหตุนี้การนำเปลือกโกโก้
อินทรีย์มาแปรรูปเป็น "ชาเปลือกโกโก้" จึงเป็นแนวทางสำคัญในการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรให้คุ้มค่าที่สุดตาม
หลักการเศรษฐกิจหมุนเวียน เพื่อลดขยะเหลือศูนย์ แต่เนื่องจากชาเปลือกโกโก้บริสุทธ์ิอาจมีรสชาติและกล่ินท่ี
ค่อนข้างเฉพาะตัว การนำ "ดอกไม้ท้องถิ่น" ภาคเหนือ ซึ่งเป็นดอกไม้อินทรีย์ เช่น ดอกเก๊กฮวย ดอกกุหลาบ และ
ดอกคาโมมายล์ที่มีความหอมและสรรพคุณทางยาเข้ามาผสมผสาน จึงเป็นกลยุทธ์สำคัญที่จะช่วยปรับปรุง
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ท้ังในด้านรูป รส และกล่ิน ให้มีความน่าสนใจและด่ืมง่ายข้ึนนอกจากน้ี การ
เลือกใช้ดอกไม้ท้องถิ่นยังเป็นการสร้างเอกลักษณ์ ให้กับผลิตภัณฑ์ สร้างความแตกต่างจากสินค้าในตลาดท่ัวไป 
เป็นการสนับสนุนอัตลักษณ์ของชุมชน งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นท่ีจะพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตชาเปลือกโกโก้
อินทรีย์ผสมดอกไม้ท้องถิ่น เพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ยกระดับรายได้ให้กับเกษตรกร 
และเป็นทางเลือกใหม่ให้กับผู้บริโภคที่ใส่ใจสุขภาพอย่างยั่งยืน เพิ่มการแลกเปล่ียนเรียนรู้ถ่ายทอดองค์ความรู้ 
การมีส่วนร่วมของชุมชนในพื้นที่ พัฒนาผลิตภัณฑ์และส่งเสริมรายได้ให้กับชุมชน  

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การศึกษาอุณหภูมิในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้ 
กระบวนการผลิต ประกอบด้วยการทำแห้ง อบแห้งเปลือกโกโก้ท่ีอุณหภูมิเหมาะสมเพ่ือให้ได้

ความช้ืนท่ีลดลง การค่ัว คั่วเปลือกโกโก้เพื่อเพ่ิมกล่ินหอมคล้ายช็อกโกแลต โดยปรับระดับการคั่ว (อ่อน-เข้ม) 
เพื่อให้ได้รสชาติที่ต้องการ การผสม ผสมเปลือกโกโก้คั่วกับดอกไม้ท้องถิ่นในสัดส่วนท่ีลงตัว เพื่อไม่ให้กล่ินดอกไม้
กลบกล่ินโกโก้จนเกินไป 

การพัฒนาสูตรต้นแบบชาเปลือกโกโก้และชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ เร่ิมต้ังแต่การเตรียมวัตถุดิบ
เปลือกโกโก้จากโกโก้ที่มีการปลูกแบบอินทรีย์ ของศูนย์การเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียงและเกษตรทฤษฎีใหม ่
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ และวิสาหกิจชุมชนผู้ปลูกและผลิตโกโก้แม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ มาทำความสะอาด 
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การคัดแยกส่ิงแปลกปลอมออก จากนั้นนำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 100, 125 และ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
10 นาที แล้วนำมาคั่วด้วยไฟอ่อนเป็นเวลา 5 นาที ก่อนนำไปปั่นหยาบและบรรจุลงในถุงชาซองละ 4 กรัม และ
พัฒนาสูตรชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ ได้แก่ สูตรท่ี 1 ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกเก๊กฮวย สูตรท่ี 2 ชาเปลือกโกโก้
ผสมดอกกุหลาบ สูตรที่ 3 ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกคาโมมายล์ สูตรที่ 4 ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ 3 ชนิด (ดอก
เก๊กฮวย ดอกกุหลาบ และดอกคาโมมายล์) โดยการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design: CRD) 

2. การศึกษาสูตรต้นแบบในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้และวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของดอกไม้ในแต่ละสูตร ด้วยการแปรอัตราส่วนปริมาณดอกไม้ 3 ระดับ 

ตามท่ีแสดงในตารางท่ี 1 และดำเนินการผลิตตามกระบวนการท่ีแสดงในภาพที่ 1  
 

ตารางที่ 1 ส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ 

สูตร ชาเปลือกโกโก้
(ร้อยละ) 

ดอกเก๊กฮวย 
(ร้อยละ) 

ดอกกุหลาบ 
(ร้อยละ) 

ดอกคาโมมายล์ 
(ร้อยละ) 

ชาเปลือกโกโก้ผสมดอก
เก๊กฮวย 

87.5 12.5 - - 
75.0 25.0 - - 
62.5 37.5 - - 

ชาเปลือกโกโก้ผสมดอก
กุหลาบ 

87.5 - 12.5 - 
75.0 - 25.0 - 
62.5 - 37.5 - 

ชาเปลือกโกโก้ผสมดอก 
คาโมมายล์ 

87.5 - - 12.5 
75.0 - - 25.0 
62.5 - - 37.5 

ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ 
3 ชนิด 

50.0 25.0 12.5 12.5 
50.0 12.5 25.0 12.5 
50.0 12.5 12.5 25.0 

 
วิธีการเตรียมตัวอย่าง นำดอกไม้ทั้ง 3 ชนิด คือ ดอกเก๊กฮวย ดอกกุหลาบและดอกคาโมมายล์ ที่มี

การปลูกแบบอินทรีย์ จากศูนย์การเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียงและเกษตรทฤษฎีใหม่ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่
และวิสาหกิจชุมชนผู้ปลูกและผลิตโกโก้แม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ มาทำความสะอาด คัดเลือกขนาด นำไปอบแหง้ 

ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แกะกลีบเล้ียงดอกกุหลาบออก ให้เหลือแต่กลีบ
กุหลาบนำไปป่ันหยาบ  
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คัดเลือกขนาดดอกไม้ 
 

นำดอกไม้อบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 
นำดอกไม้ไปป่ันหยาบ 

 
ช่ังส่วนผสม ชาเปลือกโกโก้และดอกไม้ 

 
ผสมให้เข้ากัน 

 
บรรจุลงในถุงชา 

ภาพที่ 1 กระบวนการผลิตชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ 
 

ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค ประเมินความชอบแบบ 9-point hedonic scale (1= ไม่ชอบมาก
ที่สุด, 9= ชอบมากที่สุด) โดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจำนวน 50 คน (ไพโรจน์ วิริยจาร,ี 2561)       
การเตรียมตัวอย่าง โดยนำเปลือกโกโก้บรรจุซองชา ซองละ 4 กรัม ปิดซอง และนำไปสกัดโดยแช่ในน้ำร้อน 400 
มิลลิลิตร เป็นเวลา 5 นาที ประเมินคุณลักษณะ ดังนี้ ลักษณะปรากฏ สีของชา กลิ่นชา รสชาติโดยรวม          
การประเมินความชอบโดยรวมทางประสาทสัมผัส วางแผนการทดลองแบบ Randomize Complete Block 
Design (RCBD) นำผลทดสอบมาวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์ (Analysis of Variance, ANOVA) 
โดยเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ      
ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

3. วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี 
คุณภาพด้านกายภาพและเคมี (Pearson, 1999) ได้แก่ ปริมาณน้ำอิสระ ใช้เคร่ืองวัดปริมาณน้ำ

อิสระ (Novasina, รุ่น Labmaster-awneo, Switzerland) ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (Total 
Soluble Solid; TSS) ความเป็นกรด-เบส (pH) ตามวิธีของ AOAC (2019) ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
และ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดด้วยวิธี Folin–ciocalteu reagent (ดัดแปลงจาก Chan et al., 
2010) 

การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  2,2-diphenyl-1-pictylhygrazyl (DPPH) นำน้ำสกัดจาก
ชาเปลือกโกโก ้ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1-pictylhygrazyl) ที่ความเข้มข้น 
200 ไมโครโมล ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ต้ังทิ้งไว้ในท่ีมืดที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที วัดค่าการดูดกล่ืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร นำค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างที่ได้มาคำนวณความสามารถในการเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระ โดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน Tolox ดัดแปลงจาก (นิธิยา        
รัตนาปนนท์, 2557) 
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DPPH assay เป็นวิธีการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชัน (Antioxidant) ซ่ึงใช้ 
reagent คือ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl เมื่อ DPPH ทำปฏิกิริยากับสารท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ สีของ
สารละลายสีม่วงจะเปล่ียนเป็นสีเหลือง โดยเปรียบเทียบกับสารต้านอนุมูลอิสระท่ีใช้เป็นมาตรฐาน ถ้าตัวอย่างมี
ความสามารถในการต้านออกซิเดชันได้สูง ความเข้มของสารละลายสีม่วงจะลดลง การศึกษาความสามารถในการ
ต้านออกซิเดชัน ในสารตัวอย่างรายงานเป็นค่า 50% effective concentration (EC50) ซ่ึงหมายถึงปริมาณ
สารต้านออกซิเดชันท่ีทำให้ความเข้มข้นของ DPPH ลดลง 50% การแสดงผลโดยสร้างกราฟระหว่างความเข้มข้น
ของสารตัวอย่างกับค่าการดูดกลืนแสง แล้วหาค่า EC50 จากกราฟแสดงค่าความเข้มข้นของสารตัวอย่างท่ี
สามารถทำให้ความเข้มข้นของ DPPH ลดลง 50 เปอร์เซ็นต์ แล้วใช้ค่า EC50 ในการเปรียบเทียบความสามารถ
ของสารต้านอนุมูลอิสระระหว่างตัวอย่างที่ทดสอบกับสารมาตรฐาน คำนวณ % Radical Scavenging 
(เปอร์เซ็นต์การออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ) 

%Radical Scavenging = [ (AB - AA) / AB] x100 
เม่ือ AA = ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได้ของสารตัวอย่างผสมกับ DPPH 
AB = ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได้ของสารละลาย DPPH  
(พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยา รัตนาปนนท์, 2550) 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี folin–ciocalteu reagent นำน้ำสกัดจาก
ชาเปลือกโกโก้ ปริมาตร 20 ไมโครลิตร มาเติมน้ำปราศจากไอออน 100 ไมโครลิตร และเติม 10% Folin-
Cioalteu’s reagent ปริมาตร 80 ไมโครลิตรผสมให้เข้ากัน ต้ังทิ้งไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที เติม 
Na2CO3 (7% w/v) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ต้ังไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 90 นาที นำสารละลายผสมมาวัดค่า
ดูดกล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับกรดแกลลิกมาตรฐาน รายงานปริมาณ ฟีนอลิกรวม
ในหน่วย mg GAE/kg (ดัดแปลงจาก Chan et al., 2010) 
 
ผลการวิจัย 

1. ผลการศึกษาอุณหภูมิในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้ 
 ผลการศึกษาอุณหภูมิในการอบแห้งต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้ อุณหภูมิในการอบแห้ง     

3 ระดับ 100 125 และ 150 องศาเซลเซียส และเวลาในอบ 10 นาที ซึ่งอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งมีผลต่อ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2 ผลการศึกษาอุณหภูมิในการอบต่อคุณภาพทางประสามสัมผัสของชาเปลือกโกโก้ 

คุณลักษณะ 
ระดับของการใช้อุณภูมิ (องศาเซลเซียส) 

100 125 150 
ลักษณะปรากฏ 6.00 ± 1.01b 7.30 ± 1.00a 4.90 ± 1.40c 
ส ี 6.00 ± 1.18b 7.20 ± 0.98a 5.30 ± 0.90c 
กลิ่น 6.00 ± 1.12b 7.00 ± 0.77a 5.40 ± 0.80c 
รสชาติโดยรวม 6.10 ± 0.94b 6.90 ± 1.04a 4.90 ± 0.94c 
ความชอบโดยรวม 6.20 ± 0.87b 7.20 ± 0.75a 5.30 ± 0.78c 

หมายเหตุ   ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ทำการทดลอง 3 ซ้ำ)   
                        a-d ที่ต่างกันในแนวนอนหมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
 

จากตารางท่ี 2 พบว่าอุณหภูมิในการอบแห้งเปลือกโกโก้ส่งผลต่อคะแนนการยอมรับของผู้บริโภค
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส การอบแห้งเปลือกโกโก้ท่ี อุณหภูมิ 125 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ได้คะแนนการยอมรับคุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติโดยรวม 
และความชอบโดยรวมมากท่ีสุด จึงคัดเลือกการอบแห้งเปลือกโกโก้ที่ อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส เป็นเวลา    
10 นาที มาใช้ในการทดลองถัดไป 

2. ผลการศึกษาสูตรต้นแบบในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้ และวิเคราะห์คุณภาพทางประสาท
สัมผัส 

2.1 ผลการศึกษาสูตรต้นแบบในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกดอกเก๊กฮวย เตรียมชา
เปลือกโกโก้โดยใช้สูตรพ้ืนฐานและแปรปริมาณดอกเก๊กฮวยร้อยละ 12.50 25.00 และ 37.50 ของน้ำหนัก
ส่วนผสมท้ังหมด แล้วนำผลิตภัณฑ์มาประเมินผลทางประสาทสัมผัส (ตารางท่ี 3) 
 
ตารางที่ 3 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของชาเปลือกโกโก้ผสมดอกเก๊กฮวย เม่ือใช้ปริมาณดอกเก๊กฮวยต่างกัน 

คุณลักษณะ ระดับของการใช้ดอกเก๊กฮวยของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด (ร้อยละ) 
12.50 25.00 37.50 

ลักษณะปรากฏ 7.10 ± 0.70a 5.90 ± 0.70b 5.60 ± 0.92b 
ส ี 7.20 ± 0.60a 6.20 ± 0.60b 5.90 ± 0.70b 
กลิ่น 6.50 ± 0.81a 6.10 ± 1.22ab 5.40 ± 1.02b 
รสชาติโดยรวม 7.00 ± 0.63a 6.10 ± 0.54b 6.00 ± 0.63b 
ความชอบโดยรวม 7.10 ± 0.70a 6.00 ± 0.45b 5.70 ± 0.46b 

หมายเหตุ   ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ทำการทดลอง 3 ซ้ำ)   
                       a-d ที่ต่างกันในแนวนอนหมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
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จากตารางท่ี 3 เมื่อใช้ปริมาณดอกเก๊กฮวยต่างกัน พบว่า การใช้ดอกเก๊กฮวยร้อยละ 12.50 ของ
น้ำหนักส่วนผสมท้ังหมดส่งผลต่อคะแนนการยอมรับของผู้บริโภค คุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ สี กล่ิน 
รสชาติโดยรวม และความชอบโดยรวมมากท่ีสุด 

2.2 ผลการศึกษาสูตรต้นแบบในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกกุหลาบ 
        ในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกกุหลาบ ได้เตรียมชาเปลือกโกโก้สูตรพื้นฐาน
และแปรปริมาณดอกกุหลาบร้อยละ 12.50 25.00 และ 37.50 ของน้ำหนักส่วนผสมท้ังหมด แล้วนำผลิตภัณฑ์
มาประเมินผลทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของชาเปลือกโกโก้ผสมดอกกุหลาบเม่ือใช้ปริมาณดอกกุหลาบแตกต่างกัน 

คุณลักษณะ ระดับของการใช้ดอกกุหลาบของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด (ร้อยละ) 

12.50 25.00 37.50 

ลักษณะปรากฏ 5.80 ± 1.25ab 6.30 ± 1.27a 5.70 ± 1.10b 

ส ี(ns) 5.70 ± 0.90 6.20 ± 0.75 5.80 ± 0.87 

กลิ่น 5.70 ± 0.78b 6.90 ± 0.83a 5.00 ± 1.10b 

รสชาติโดยรวม 5.30 ± 0.90b 6.80 ± 1.25a 5.80 ± 0.75b 

ความชอบโดยรวม 5.50 ± 0.67b 7.20 ± 0.87a 5.70 ± 0.64b 

หมายเหตุ   ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ทำการทดลอง 3 ซ้ำ)   
                        a-d ที่ต่างกันในแนวนอนหมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
    ns หมายความว่า ส่ิงทดลองในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p >0.05) 
 

จากตารางท่ี 4 ผลคุณภาพทางประสาทสัมผัสของชาเปลือกโกโก้ผสมดอกกุหลาบเม่ือใช้ปริมาณ     
ดอกกุหลาบแตกต่างกันท่ีร้อยละ 12.50, 25.00 และ 37.50 ของน้ำหนักส่วนผสมท้ังหมด ในด้านลักษณะ
ปรากฏ พบว่าการใช้ดอกกุหลาบร้อยละ 25.00 ให้คะแนนสูงที่สุด (6.30 ± 1.27) ขณะที่ร้อยละ 12.50 และ 
37.50 ให้คะแนนใกล้เคียงกันและต่ำกว่า ในด้านสีของชา พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ       
(p > 0.05) โดยทุกระดับมีคะแนนอยู่ในช่วง 5.70-6.20 สำหรับด้านกล่ินชา รสชาติโดยรวม และความชอบ
โดยรวม พบว่าการใช้ดอกกุหลาบร้อยละ 25.00 ให้คะแนนสูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (6.90 ± 0.83,  
6.80 ± 1.25 และ 7.20 ± 0.87 ตามลำดับ) เมื่อเปรียบเทียบกับระดับร้อยละ 12.50 และ 37.50 ดังนั้นการใช้
ดอกกุหลาบร้อยละ 25.00 ของน้ำหนักส่วนผสมท้ังหมด เป็นระดับท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
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2.3 ผลการศึกษาสูตรต้นแบบในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกคาโมมายล์ 
         การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกคาโมมายล์ได้เตรียมชาเปลือกโกโก้โดย ใช้สูตร
พื้นฐานและแปรปริมาณดอกคาโมมายล์ ร้อยละ 12.50 25.00 และ 37.50 ของน้ำหนัก ส่วนผสมท้ังหมด แล้ว
นำผลิตภัณฑ์มาประเมินผลทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 5) 
 
ตารางที่ 5 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของชาเปลือกโกโก้ผสมดอกคาโมมายล์ เม่ือใช้ปริมาณดอกคาโมมายล์ 
              แตกต่างกัน 

คุณลักษณะ ระดับของการใช้ดอกคาโมมายลข์องน้ าหนกัส่วนผสมทั้งหมด (ร้อยละ) 
12.50 25.00 37.50 

ลักษณะปรากฏ 6.30 ± 0.64b 7.10 ± 0.70a 6.50 ± 0.50ab 
ส ี 6.40 ± 0.49b 7.30 ± 0.64a 6.30 ± 0.64b 
กลิ่น 5.80 ± 0.60b 6.70 ± 0.90a 5.50 ± 0.81b 
รสชาติโดยรวม 6.10 ± 0.70b 7.00 ± 0.63a 6.40 ± 0.80ab 
ความชอบโดยรวม 6.00 ± 0.63b 7.20 ± 0.75a 6.80 ± 0.87a 

หมายเหตุ   ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ทำการทดลอง 3 ซ้ำ)   
                       a-d ที่ต่างกันในแนวนอนหมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
 

จากตารางท่ี 5 ผลคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกคาโมมายล์ 
เม่ือใช้ปริมาณดอกคาโมมายล์ที่ต่างกัน ส่งผลต่อคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคลักษณะ ปรากฏ สี กล่ินรส              
ในผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกคาโมมายล์ แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤0.05) การใช้ปริมาณ
ดอกคาโมมายล์ร้อยละ 25.0 ของน้ำหนักส่วนผสมท้ังหมด ได้คะแนนการยอมรับคุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ 
สี กลิ่น รสชาติโดยรวม และความชอบโดยรวมมากที่สุด 

2.4 ผลการศึกษาสูตรต้นแบบในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ 3 ชนิด (ดอก
เก๊กฮวย ดอกกุหลาบ และดอกคาโมมายล์) 
        การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ 3 ชนิด ได้เตรียมชาเปลือกโกโก้โดยใช้สูตร
พื้นฐานและแปรปริมาณชาเปลือกโกโก้ ดอกเก๊กฮวย ดอกกุหลาบ และดอกคาโมมายล์ร้อยละ 50 : 25 : 12.5 : 
12.5, 50 : 12.5 : 25 : 12.5 และ 50 : 12.5 : 12.5 : 25 ของน้ำหนักส่วนผสมท้ังหมด แล้วนำผลิตภัณฑ์มา
ประเมินผลทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 6) 
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ตารางที่ 6 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ 3 ชนิด (ดอกเก๊กฮวย ดอกกุหลาบ และ 
              ดอกคาโมมายล์) เมื่อใช้ปริมาณท่ีแตกต่างกัน 

คุณลักษณะ อัตราส่วน  
ชาเปลือกโกโก้: ดอกเก๊กฮวย :ดอกกุหลาบ: ดอกคาโมมายล์ (ร้อยละ) 

50 : 25 : 12.5 : 12.5 50 : 12.5 : 25 : 12.5 50 : 12.5 : 12.5 : 25.0 
ลักษณะปรากฏ (ns) 7.20 ± 0.60 7.00 ± 0.63 6.80 ± 0.60 
ส ี(ns) 7.30 ± 0.64 6.70 ± 0.46 6.60 ± 0.49 
กลิ่น 7.10 ± 0.70a 6.40 ± 0.80ab 5.80 ± 0.87b 
รสชาติโดยรวม 7.30 ± 0.90a 6.00 ± 0.63b 5.90 ± 0.70b 
ความชอบโดยรวม (ns) 7.20 ± 0.60 7.00 ± 0.63 6.90 ± 0.70 

หมายเหตุ   ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ทำการทดลอง 3 ซ้ำ)   
                        a-b ที่ต่างกันในแนวนอนหมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
    ns หมายความว่า ส่ิงทดลองในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p >0.05) 
 

จากตารางท่ี 6 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ 3 ชนิด (ดอกเก๊กฮวย      
ดอกกุหลาบ และดอกคาโมมายล์) ในสัดส่วนท่ีแตกต่างกัน พบว่าสูตรที่มีอัตราส่วนชาเปลือกโกโก้ : ดอกเก๊กฮวย 
: ดอกกุหลาบ : ดอกคาโมมายล์ เท่ากับ 50 : 25 : 12.5 : 12.5 ได้รับคะแนนเฉล่ียด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงที่สุดเม่ือเทียบกับสูตรอ่ืน โดยเฉพาะด้านกล่ินชาและรสชาติที่มีค่าคะแนนเฉล่ีย
เท่ากับ 7.10 ± 0.70 และ 7.30 ± 0.90 ตามลำดับ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) จากสูตรที่
มีการเพ่ิมปริมาณดอกคาโมมายล์ ในขณะที่สูตร 50 : 12.5 : 25 : 12.5 และ 50 : 12.5 : 12.5 : 25 มีแนวโน้ม
ให้คะแนนด้านกลิ่นและรสชาติลดลง โดยเฉพาะสูตรท่ีมีดอกคาโมมายล์สูง (ร้อยละ 25) ซึ่งมีค่าคะแนนกล่ิน
ต่ำสุด (5.80 ± 0.87) และรสชาติรวมต่ำ (5.90 ± 0.70) แสดงให้เห็นว่าปริมาณดอกคาโมมายล์ที่มากเกินไปอาจ
ส่งผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค อย่างไรก็ตาม ในด้านลักษณะปรากฏ สี และความชอบโดยรวม ไม่พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05)  

อาจกล่าวได้ว่า ลักษณะปรากฏ (Appearance) และ สี (Color) ทั้ง 3 สูตร ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ผู้ทดสอบมองว่าชามีสีสวยและลักษณะใกล้เคียงกัน เก๊กฮวยคือ"จุดลงตัว" การเพิ่มเก๊กฮวยใน
สัดส่วน 25% (สูตร 1) เข้าไปเสริมรสชาติของชาเปลือกโกโก้ได้ดีที่สุด อาจเป็นเพราะความหวานและกล่ินท่ี    
สดช่ืนของเก๊กฮวยช่วยกลบความเฝ่ือนหรือขมเล็กน้อยของเปลือกโกโก้ได้ดีกว่าดอกไม้ชนิดอื่น กุหลาบและ      
คาโมมายล์ แม้จะเป็นดอกไม้ที่นิยมแต่เมื่อใส่ในปริมาณสูง (25%) อาจให้กล่ินท่ีฉุนเกินไป หรือรสชาติเฝื่อนท่ี    
ไปกลบเอกลักษณ์ของโกโก้ ทำให้คะแนนความชอบในรสชาติและกล่ินลดลง 
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3. ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี 
 นำสูตรผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้ท่ีเหมาะสม จำนวน 5 สูตร ได้แก่ ชาเปลือกโกโก้ ชาเปลือกโกโก้ผสม

ดอกเก๊กฮวย ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกกุหลาบ ชาเปลือกโกโก้ ผสมดอกคาโมมายล์และชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ 
3 ชนิด ในการทดลองนี้จะเตรียมโดยใช้สูตรที่คัดเลือกจากการทดลองข้างต้นมาประเมินคุณภาพด้านกายภาพ
และเคมี ได้แก่ ปริมาณน้ำอิสระ (Water activity) ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดความเป็นกรด-เบส (pH) 
(AOAC, 2019) ได้ผลการศึกษาดังนี้ (ตารางที่ 7)  

 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ท้องถิ่น ท้ัง 5 สูตร 
(สูตรพ้ืนฐาน, เก๊กฮวย, กุหลาบ, คาโมมายล์ และดอกไม้รวม) พบว่า Water activity (aw) ของผลิตภัณฑ์ชา
เปลือกโกโกผ้สมดอกไม้ท้องถิ่นทุกสูตร มีค่าไม่เกิน 0.60 เพื่อช่วยป้องกันเช้ือรา เช้ือราส่วนใหญ่จะไม่สามารถ
เจริญเติบโตได้ที่ค่า Water activity ต่ำกว่า 0.60 การคุม Water activity ให้ต่ำ ลดอัตราการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน (Oxidation) ซ่ึงจะทำให้กลิ่นหอมของกุหลาบและคาโมมายล์หายไปหรือมีกล่ินหืน ช่วยรักษา      
เนื้อสัมผัส หากค่า Water activity สูงเกินไป เปลือกโกโก้และดอกไม้จะน่ิมลงและจับตัวเป็นก้อน                
(นิธิยา รัตนาปนนท์, 2557) 

 ด้านปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (TSS) ผลิตภัณฑ์ทุกสูตรมีค่า TSS อยู่ในช่วง 0.07-0.13 °Brix 
ซึ่งถือว่าเป็นค่าที่น้อยมาก ชาที่ได้มีความใส มีการละลายของสารประกอบในสัดส่วนท่ีพอเหมาะสำหรับ         
การบริโภคเพ่ือสุขภาพ และไม่มีการเติมน้ำตาลหรือสารให้ความหวานเพิ่มเติมในระหว่างกระบวนการพัฒนาสูตร  

 ความเป็นกรด-เบส (pH) ของทุกสูตรอยู่ในช่วง 4.87-5.23 เป็นกรดอ่อน โดยความผันแปรของค่า pH 
ที่เกิดขึ้นมีความสัมพันธ์โดยตรงกับชนิดและองค์ประกอบทางเคมีของดอกไม้ที่นำมาผสม สารสำคัญในดอกไม้ 
ดอกไม้แต่ละชนิดมีปริมาณกรดอินทรีย์ (Organic Acids) เช่น กรดซิตริก หรือกรดแอสคอร์บิก และ
สารประกอบฟีนอลิกท่ีแตกต่างกัน ส่งผลให้เม่ือสกัดด้วยน้ำร้อน ค่า pH ของน้ำชาจึงเปล่ียนแปลงไปตาม
คุณลักษณะเฉพาะของดอกไม้นั้นๆกลุ่มดอกไม้ที่มีค่า pH ต่ำ (ค่อนไปทางกรด) สูตรที่ผสมดอกไม้ที่มีรสเปร้ียว
ตามธรรมชาติ มักจะส่งผลให้ค่า pH ลดลง ซ่ึงสอดคล้องกับคุณสมบัติของเปลือกโกโก้เองที่มีความเป็นกรดอ่อนๆ 
จากกระบวนการหมักเมล็ด จากผลการทดลองช่วงค่า pH เป็นช่วงที่เหมาะสมสำหรับชาสมุนไพร ความเป็นกรด
อ่อนช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์บางชนิดได้ในระดับหนึ่ง และส่งผลดีต่อความคงตัวของสีสันจาก
เกสรหรือกลีบดอกไม้ ชนิดของดอกไม้จะส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่า pH แต่เนื่องจากปริมาณการผสมอยู่
ในสัดส่วนท่ีเหมาะสม ทำให้ค่า pH รวมของทุกสูตรยังคงอยู่ในช่วงใกล้เคียงกัน ซึ่งแสดงถึงความสม่ำเสมอของ
คุณภาพผลิตภัณฑ์ในทุกสูตร อิทธิพลของชนิดดอกไม้ท้องถิ่นต่อค่าความเป็นกรด-เบส (pH) สูตรพื้นฐาน (เปลือก
โกโก้ 100%) มีค่า pH เป็นกรดอ่อนเนื่องจากเปลือกโกโก้มีกรดอินทรีย์ตามธรรมชาติ เช่น กรดอะซิติกและ     
กรดแลคติก ที่หลงเหลือจากกระบวนการหมักเมล็ดโกโก้ ซึ่งเป็นตัวกำหนดค่า pH หลักให้กับทุกสูตร สูตรผสม
ดอกไม้รวม (Mixed Flowers) การผสมดอกไม้ 3 ชนิดเข้าด้วยกัน เกิดปฏิกิริยาร่วม (Synergistic Effect) ของ
สารประกอบฟีนอลิกจากดอกไม้หลายชนิด ทำให้ค่า pH ที่ได้มีความคงตัวและเป็นค่าเฉล่ียที่เหมาะสม            
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ซึ่งอาจช่วยให้รสชาติของชามีความกลมกล่อม มากกว่าการใช้ดอกไม้ชนิดเดียว ค่า pH ที่ต่ำกว่า 5.5 ช่วยลด
อัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์บางชนิด ทำให้ชาเก็บรักษาได้ดีขึ้นในระยะส้ัน (Cabrera et al., 2023) 

 
ตารางที่ 7 ผลของค่าปริมาณน้ำอิสระ (aw) ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (Total Soluble Solid: TSS)  
              และค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ของชาเปลือกโกโก้และชาเปลือกโกโกผ้สมดอกไม้ จำนวน 5 สูตร 

สิ่งทดลอง 
คุณสมบัติ 

ปริมาณน้ าอิสระ ค่าความเป็น    
กรด-เบส 

ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายได้ทั้งหมด 

ชาเปลือกโกโก้ 0.5436 ± 0.01ab 5.23 ± 0.02a 0.10 ± 0.28ab 
ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกเก๊กฮวย 0.5360 ± 0.01ab 4.87 ±0.14c 0.11 ± 0.01ab 
ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกกุหลาบ 0.5118 ± 0.01c 5.04 ± 0.01b 0.12 ± 0.02ab 
ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกคาโมมายล์ 0.5917 ± 0.01a 5.22 ± 0.00a 0.07 ± 0.05c 

ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ 3 ชนิด 0.5545 ± 0.02b 5.17 ± 0.02ab 0.13 ± 0.05a 

หมายเหตุ   ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ทำการทดลอง 3 ซ้ำ)   
                        a-d ที่ต่างกันในแนวตั้งหมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
 
ตารางที่ 8 ผลปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (TPC) และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของ 
             ชาเปลือกโกโก้และชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ จำนวน 5 สูตร 

สิ่งทดลอง 

คุณสมบัติ 
ปริมาณสารประกอบ  

ฟีนอลิกทั้งหมด  
(มิลลิกรัมแกลลกิต่อ

กิโลกรัม) 

ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี 
DPPH  

(มิลลิกรัมของโทรลอกซ์ต่อ
กิโลกรัม) 

ชาเปลือกโกโก้ 6,281.89 ± 1.50d 6,911.80 ± 1.81d 
ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกเก๊กฮวย 6,716.41 ± 0.80c 7,939.79 ± 0.61c 
ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกกุหลาบ 17,309.63 ± 1.86a 32,576.63 ± 1.10a 
ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกคาโมมายล์ 4,569.77 ± 1.56e 4,336.98 ± 1.92e 
ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ 3 ชนิด 14,283.80 ± 1.35b 27,532.58 ± 1.31b 

หมายเหตุ   ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ทำการทดลอง 3 ซ้ำ)   
                   a-e ที่ต่างกันในแนวตั้งหมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
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ผลของการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของชาเปลือก
โกโก้จำนวน 5 สูตร (ตารางท่ี 8) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีอยู่ในชาเปลือกโกโก้ผสมดอกกุหลาบ 
(17,309.63 ± 1.86 mgGAE/kg) มีปริมาณสูงกว่าสารประกอบฟีนอลิกท่ีอยู่ในชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ 3 ชนิด 
(14,283.80 ± 1.35 mgGAE/kg) รองลงมาคือ ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกเก๊กฮวย, ชาเปลือกโกโก้และชาเปลือก
โกโก้ผสมดอกคาโมมายล์ 6,716.41 ± 0.80, 6,281.89 ± 1.50 และ 4,569.77 ± 1.56 mgGAE/kg ตามลำดับ 
เปรียบเทียบสารสกัดชาจากเปลือกโกโก้ทั้ง 5 สูตร ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกกุหลาบมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมาก
ที่สุด (32,576.63 ± 1.10 mgTrolox/kg) รองลงมาคือ ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ 3 ชนิด, ชาเปลือกโกโก้ผสม
ดอกเก๊กฮวย, ชาเปลือกโกโก้และชาเปลือกโกโก้ผสมดอกคาโมมายล์ ตามลำดับ 

ผลของการวิเคราะห์พบว่าสารสกัดจากชาเปลือกโกโก้ผสมดอกกุหลาบสูงกว่าชาสูตรอื่น เน่ืองมาจาก
ปริมาณและชนิดองค์ประกอบของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพกลุ่มฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ที่มีอยู่ในพืชแต่ละชนิด
ในระดับต่างๆที่แตกต่างกัน ส่งผลต่อการตอบสนองและให้ฤทธิ์ท่ีแตกต่างกัน โดยเฉพาะสารประกอบฟีนอลิก ซึ่ง
มีคุณสมบัติในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดช่ันได้ดี เช่น สารอนุพันธ์ของ Hydroxybenzoic และ
Hydroxycinnamic acids, Flavonoids, Flavones, Isoflavones, Anthocyanins, Catechin, Tannin และ 
Isocatechin ตามลำดับ (Kahkonen et al., 2001) สารกลุ่มฟีนอลิกจะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในระดับปฐมภูมิ 
(Primary antioxidant activity) ทำหน้าที่ขัดขวางหรือหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของสารอนุมูลอิสระ ในขณะที่      
สารกลุ่มฟลาโวนอยด์จะสามารถต้านอนุมูลอิสระได้ทั้งในระดับปฐมภูมิ และทุติยภูมิ (Primary and secondary 
antioxidant activity) สามารถขัดขวางโดยจับกับอนุมูลอิสระโดยตรงเพื่อหยุดปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันและ
สามารถจับกับโลหะท่ีมีผลเหน่ียวนำให้เกิดอนุมูลอิสระได้อีกด้วย (Lim et al., 2007)  
 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2 ผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้ จำนวน 5 สูตร (ก) ชาเปลือกโกโก้ (ข) ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกเก๊กฮวย     

(ค) ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกกุหลาบ (ง) ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกคาโมมายล์  
(จ) ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ 3 ชนิด 

 
อภิปรายผล 

อุณหภูมิในการอบแห้งเปลือกเมล็ดโกโก้มีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05) 
โดยอุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ได้รับการยอมรับสูงที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
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Hernández-Hernández et al. (2019) ว่าการให้ความร้อนในระดับท่ีเหมาะสมช่วยพัฒนาองค์ประกอบกลิ่น
รสของเปลือกโกโก้ โดยเก่ียวข้องกับปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ขณะท่ีอุณหภูมิที่สูงเกินไปอาจทำ
ให้เกิดกล่ินไหม้และลดคุณภาพ ในส่วนของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ ถ้าใช้ในระดับท่ี
เหมาะสมจะช่วยเพ่ิมความหอมและรสชาติของชา แต่หากใช้ในปริมาณสูงเกินไปจะทำให้กล่ินของดอกไม้กลบ
กล่ินโกโก้ ส่งผลให้คะแนนการยอมรับลดลง ซ่ึงสอดคล้องกับแนวคิดของ Lim et al. (2007) ว่าสารพฤกษเคมี
และสารระเหยในพืชแต่ละชนิดมีความเข้มข้นและลักษณะเฉพาะ หากใช้ในสัดส่วนท่ีไม่เหมาะสมส่งผลต่อสมดุล
ของกลิ่นและรสชาติในผลิตภัณฑ์ ทั้งนี้การผสมวัตถุดิบหลายชนิดสามารถก่อให้เกิดผลเสริมฤทธ์ิของสารให้กลิ่น
และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Felice et al. (2020) การผสมสารสกัดจากพืช
หลายชนิดช่วยเพิ่มประสิทธิภาพทางประสาทสัมผัสและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระได้ 

ด้านคุณภาพทางเคมี ผลิตภัณฑ์ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกกุหลาบมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด
และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด เนื่องจากกุหลาบมีเม็ดสีธรรมชาติที่เข้มข้น มีขีดความสามารถในการให้อะตอม
ไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระได้ดี เมื่อนำมาผสมร่วมกับเปลือกโกโก้ซึ่งมีสารกลุ่มฟลาโวนอยด์จึงเกิดปรากฏการณ์
เสริมฤทธ์ิกัน ทำให้ประสิทธิภาพโดยรวมเพิ่มข้ึน สอดคล้องกับ Kahkonen et al. (2001) ที่ระบุว่า
สารประกอบฟีนอลิก เช่น flavonoids, catechin และ tannin มีบทบาทในการต้านอนุมูลอิสระ โดยสามารถ
ยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ สอดคล้องกับ Poveda et al. (2020) ที่รายงานว่าเปลือกโกโก้เป็นแหล่งของ   
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสำคัญ โดยเฉพาะกลุ่มโพลีฟีนอลที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ พบว่าสูตรท่ีดีที่สุดคือ        
ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกกุหลาบ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (TPC 17,309.63 mgGAE/kg) และ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH  32,576.63 mgTrolox/kg) สูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ สูตร
ที่รองลงมาคือ ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกไม้ 3 ชนิด (TPC 14,283.80, DPPH 27,532.58) ตามมาเป็นอันดับสอง 
สูตรที่น้อยท่ีสุดคือ ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกคาโมมายล์ มีค่า TPC และ DPPH ต่ำที่สุด (4,569.77 และ 4,336.98 
ตามลำดับ) ผลของการผสมดอกไม้ การผสมดอกกุหลาบช่วยเพิ่มค่า TPC และ DPPH ได้สูงกว่าชาเปลือกโกโก้
สูตรปกติ (ประมาณ 2-3 เท่า) การที่ชาเปลือกโกโก้ผสมดอกกุหลาบมีค่าสูงสุด แสดงว่าดอกกุหลาบมีสารกลุ่มโพ
ลีฟีนอล (Polyphenols) และแอนโทไซยานินสูง ซึ่งส่งผลเสริมฤทธ์ิ (Synergistic effect) กับสารในเปลือกโกโก้ 
ทำให้ค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) เพิ่มข้ึนอย่างโดดเด่น การผสม 3 ชนิดให้ผลดีรองลงมา 
แม้การผสมดอกไม้ 3 ชนิด จะให้ผลลัพธ์ที่ดีมาก แต่ยังเป็นรองการใช้กุหลาบเด่ียวๆ ซ่ึงอาจเกิดจากสัดส่วนของ
กุหลาบในสูตรผสม 3 ชนิดน้อยกว่า หรือเกิดการเจือจางจากดอกไม้ชนิดอื่นท่ีมีฤทธ์ิน้อยกว่า (เช่น คาโมมายล์) 
พบว่าแนวโน้ม TPC สอดคล้องกับ DPPH  ค่า TPC (ปริมาณฟีนอลิก) มีทิศทางเดียวกันกับค่า DPPH 
(ความสามารถต้านอนุมูลอิสระ) สารประกอบฟีนอลิกเป็นสาเหตุหลักท่ีทำหน้าที่ต้านอนุมูลอิสระในชา           
การควบคุมกระบวนการผลิต โดยเฉพาะอุณหภูมิในการอบและการเลือกชนิดรวมถึงสัดส่วนของดอกไม้ที่
เหมาะสม มีบทบาทสำคัญต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทั้งด้านประสาทสัมผัสและคุณค่าทางโภชนาการ  
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  บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์การวิจัยคร้ังนีเ้พื่อพัฒนาชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัวและการวัด
ประสิทธิภาพ ผลการสำรวจข้อมูลการระบาดของเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลในพ้ืนท่ีมีการระบาดใน 6 ตำบลได้แก่ 
ตำบลสะเดียง ท่าพล ดงมูลเหล็ก นายม ห้วยใหญ่และระวิง ข้อมูลปี 2563-2566 มกีารระบาดอยู่ในระดับปาน
กลาง เคร่ืองมือชุดตรวจจับประกอบด้วย Node MCU ESP8266 อุปกรณ์ตรวจจับการเคล่ือนที่ กล้องวงจรปิด 
จอภาพแสดงผล LCD และหน่วยความจำ การวัดประสิทธิภาพแบ่งการทดลองเป็น 10 ครั้ง หากแยกเพล้ีย
กระโดดสีน้ำตาลทีจ่ำนวน 1-2 ตัวสามารถแยกได้ 100% แต่หากพบมากกว่า 2 ตัวต่อคร้ังจะไม่สามารถ
ตรวจสอบได้ทั้งหมด ค่าเฉล่ียที่คัดแยกได้อยู่ท่ีร้อยละ 70 การติดตั้งชุดตรวจจับไว้ที่แปลงนา ช่วงกลางฤดูฝน
(มิถุนายน-พฤศจิกายน) เม่ือต้นข้าวเร่ิมเจริญเติบโตเป็นช่วงที่เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลเร่ิมระบาด ผลการตรวจจับ
ทั้ง 6 ตำบล ได้ดังนี ้ตรวจจับได้ทั้งหมดได้ 219 ตัว เฉลี่ย 36.5 ตัวต่อตำบล พบเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลจำนวน 28 
ตัว เฉล่ีย 4.67 ตัวต่อตำบล แยกเป็นตำบลสะเดียง 6 ตวั (12.0%) ท่าพล 3 ตัว (7.9%) ดงมูลเหล็ก 7 ตัว 
(19.4%) นายม 5 ตัว (12.5%) ห้วยใหญ่ 4 ตัว (15.4%) และระวิง 3 ตัว (10.3%) การตรวจพบเพล้ียกระโดด
แต่ละตำบลมีความแตกต่างกันมากและมีจำนวนเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลในปริมาณน้อย 
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ABSTRACT  
The objective of this research is to design and develop a brown planthopper detection kit 
using an embedded system and as well as to analyze performance measurement survey 
results of brown planthopper outbreak data with outbreak numbers in six sub-districts, 
including Sa Deang, Tha Phol, Dong Mun Lek, Na Yom, Huai Yai and Ra Wing. This study used 
data from 2020-2023, which indicate a moderate outbreak volume. Brown planthopper 
detection kit was with embedded system consisting of Node MCU ESP8266, motion detector, 
CCTV camera, LCD display and memory. The performance of the detection system was 
evaluated through 10 experiments. The identification accurate was 100% when one to two 
brown planthoppers were detected. If more than two brown planthoppers appeared at a 
time, they not all could detected. The average separation rate is 70%. The detection kits were 
installed in rice fields, In the middle of the rainy season (June-November). When the rice 
plants begin to grow, which is when the brown planthopper outbreak begins. The results of 
the inspections in all six sub-districts are as follows: The brown planthopper detection device 
detected a total of 219 insects, averaging of 36.5 insects per sub-district. Among these 28 were 
brown planthoppers, an averaging 4.67 insects per sub-district. Consist of Sa Diang Subdistrict, 
6 individuals (12%); Tha Phol Subdistrict, 3 individuals (7.9%); Dong Mun Lek Subdistrict, 7 
individuals (19.4%); Na Yom Subdistrict, 5 individuals (12.5%); Huai Yai Subdistrict, 4 individuals 
(15.4%); and Ra Wing Subdistrict, 3 individuals (10.3%). The frequency of brown planthopper 
detection varied significantly across sub-districts, although the overall number remained low. 
 
Keywords : Brown Planthopper (BPH) / Detection Device / Embedded System 
 
บทน้า 

จังหวัดเพชรบูรณ์เป็นจังหวัดที่อยู่ในเขตภาคเหนือตอนล่าง ของประเทศไทย จังหวัดเพชรบูรณ์ เป็น
จังหวัดที่มีแนวเขตติดต่อระหว่างภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลางประมาณเส้นรุ้งท่ี 16 องศา
เหนือกับเส้นแวงที่ 101 องศาตะวันออกมีพื้นท่ีประมาณ 12,668,416 ตารางกิโลเมตรหรือประมาณ 7,617,760 
ไร่ ส่วนท่ีกว้างที่สุดของจังหวัดจากด้านตะวันออกถึงตะวันตกกว้าง 55 กิโลเมตรส่วนท่ียาวท่ีสุดวัดจากเหนือสุด
ถึงใต้สุดยาว 296 กิโลเมตรและสูงจากระดับน้ำทะเลประมาณ 114 เมตรโดยอยู่ห่างจากกรุงเทพมหานคร 349 
กิโลเมตรตามทางหลวงหมายเลข 21 (สำนักงานจังหวัดเพชรบูรณ์, 2565) อาชีพหลักของประชาชนได้แก่อาชีพ
เกษตรกรรม ผลผลิตหลักได้แก่ ข้าวนาปี ข้าวนาปรัง ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มันสำปะหลัง สับปะรด และ (สำนักงาน
เกษตรจังหวัดเพชรบูรณ์, 2563) ปริมาณผลผลิตที่ได้ เช่น ในปี 2563 ข้าวนาป ีได้ 674,172 ตัน ข้าวโพดเลี้ยง



 75 

สัตว์ ได้ 580,600 ตัน มันสำปะหลังโรงงาน ได้ 919,600 ตัน โดยเฉพาะข้าวนั้น กระบวนการผลิตข้าวเป็นตัว
แปรหลักท่ีส่งผลต่อผลผลิตที่จะได้ในอนาคต แต่ก็มีอุปสรรคอ่ืนได้แก่แมลงศัตรูพืชที่สร้างความเสียหายให้แก่ข้าว
หากเกษตรกรสามารถตรวจเจอแมลงศัตรูพืชที่จะเข้ามาทำลายต้นข้าวก่อนก็จะสามารถป้องความเสียหายต่อ
ผลผลิตที่ออกมาได้ 

แมลงศัตรูพืช เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล Nilaparvata Lugens (Stål) เป็นแมลงจำพวกปากดูด ตัวเต็มวัยมี
ลำตัวสีน้ำตาลถึงสีน้ำตาลปนดำ มีรูปร่าง 2 ลักษณะ คือ ชนิดปีกยาว (Macropterous Form) และชนิดปีกส้ัน 
(Bracrypterous Form) ชนิดมีปีกยาวสามารถเคล่ือนย้ายและอพยพไปในระยะทางใกล้และไกล โดยอาศัย
กระแสลมช่วย ตัวเต็มวัยเพศเมียจะวางไข่เป็นกลุ่ม ส่วนใหญ่วางไข่ที่กาบใบข้าว หรือเส้นกลางใบ โดยวางไข่เป็น
กลุ่ม เรียงแถวตามแนวต้ังฉากกับกาบใบข้าว บริเวณท่ีวางไข่จะมีรอยช้ำเป็นสีน้ำตาล ไข่มีลักษณะรูปกระสวยโค้ง
คล้ายกล้วยหอม มีสีขาวขุ่น ตัวอ่อนมี 5 ระยะ ระยะตัวอ่อน 16-17 วัน ตัวเต็มวัยเพศเมียชนิดปีกยาวมีขนาด   
4-4.5 มิลลิเมตร วางไข่ประมาณ 100 ฟอง เพศผู้มีขนาด 3.5-4 มิลลิเมตร เพศเมียชนิดปีกส้ันวางไข่ประมาณ 
300 ฟอง ตัวเต็มวัยมีชีวิตประมาณ 2 สัปดาห์ ในหนึ่งฤดูปลูกข้าวเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลสามารถเพ่ิมปริมาณได้ 
2-3 อายุขัย (Generation) (สำนักงานวิจัยและพัฒนาข้าว กรมการข้าว, 2564) การป้องกันสามารถเลือกสาย
พันธุ์ข้าวท่ีต้านทานต่อเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล หรือ ใช้การระบายน้ำออกจากแปลงนาเพ่ือลดการระบาดและหาก
ค้นพบเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลได้รวดเร็วเท่าไหร่ก็สามารถป้องกันและกำจัดได้เร็วเท่าน้ัน การตรวจจับเพลี้ย
กระโดดสีน้ำตาลสามารถทำได้หลายวิธีเช่น มองด้วยตาเปล่า ใช้กับดักแสงไฟสำหรับการล่อแมลง กับดักกาว
เหนียว การใช้สารป้องกันการระบาด การใช้ศัตรูทางธรรมชาติ (ตัวมวนเขียวดูดไข่ เป็นตัวห้ำ, แมงมุมสุนัขป่า
หรือแมงมุมหมาป่า, ด้วงเต่าลาย) หรือการใช้อุปกรณ์ตรวจจับแมลงร่วมกับเทคโนโลยี IOT ช่วยตรวจปริมาณ
เพล้ียกระโดดสีน้ำตาลที่ระบาดในนาข้าวได้ 
  ระบบสมองกลฝังตัว หมายถึง ระบบคอมพิวเตอร์ที่ถูกออกแบบให้ทำงานเฉพาะหน้าที่ใดหน้าที่หน่ึง
ภายในอุปกรณ์หรือระบบขนาดใหญ่ โดยประกอบด้วยฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ที่ทำงานร่วมกันเพื่อควบคุม 
ตรวจสอบ หรือประมวลผลการทำงานของอุปกรณ์นั้นๆ เช่น เคร่ืองใช้ไฟฟ้า รถยนต์ เครื่องมือแพทย์ หรือระบบ
อัตโนมัติในภาคอุตสาหกรรม  ระบบสมองกลฝังตัวมักใช้ ไมโครคอนโทรลเลอร์หรือไมโครโปรเซสเซอร์ เป็น
หน่วยประมวลผลหลัก และทำงานภายใต้ทรัพยากรท่ีจำกัด เช่น หน่วยความจำ พลังงาน และความเร็วในการ
ประมวลผล นอกจากน้ียังมักต้องทำงานแบบ Real-time เพื่อควบคุมหรือโต้ตอบกับสภาพแวดล้อมทางกายภาพ 
ผ่านอุปกรณ์อินพุตและเอาต์พุต เช่น เซนเซอร์และแอคชูเอเตอร์ (Gillis and Lutkevich, 2024) โดย
ความสามารถของระบบสมองกลฝังตัวสามารถเพ่ิมความสามารถในการตรวจสอบส่ิงที่มีขนาดเล็ก เช่น เพล้ีย
กระโดดสีน้ำตาลด้วยอุปกรณ์เซนเซอร์และมีความรวดเร็วในการตรวจจับและรายงานผลปริมาณการตรวจพบ
หลังผ่านการประมวลผลแล้วด้านการตรวจสอบจำนวนปริมาณเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลในแปลงนาของเกษตรท่ีเขต
อำเภอเมืองจังหวัดเพชรบรณ์ ปริมาณการตรวจพบจะอยู่ในระดับปานกลางและยังใช้วิธีการ ตรวจสอบจากการดู
ด้วยตาบริเวณต้นข้าว ใช้ตาข่ายกวาดที่ต้นข้าว เพื่อเก็บตัวอย่างของเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล  
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  สำหรับงานวิจัยการพัฒนาชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลพบว่ามีงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการพัฒนา
ชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล เช่น 1) การตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล (Nilaparvata Lugens Stål) โดย
ใช้เทคโนโลยีการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) (He et al., 2020) งานวิจัยนำเสนอ ขัน้ตอนวิธีการตรวจจับ
แบบสองช้ัน (Two-layer Detection Algorithm) โดยใช้เทคโนโลยี Deep Learning ในการตรวจจับเพล้ีย
กระโดดสีน้ำตาล ขั้นตอนวิธทีี่ใช้ในท้ังสองช้ันคือ Faster R-CNN (Regions with Convolutional Neural 
Network Features) เพ่ือให้สามารถใช้ทรัพยากรการประมวลผลได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงมีการเลือกใช้ 
เครือข่ายการสกัดคุณลักษณะ (Feature Extraction Network) ที่แตกต่างกันในแต่ละชั้น นอกจากนี้ยังมีการ
ปรับปรุงโครงสร้างของเครือข่ายตรวจจับในช้ันท่ีสอง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของผลลัพธ์การตรวจจับ ผลการ
ตรวจจับของขั้นตอนวิธีแบบสองช้ันถูกนำไปเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธตีรวจจับแบบช้ันเดียว รวมถึงเปรียบเทียบ
กับ YOLO v3 ซึ่งเป็นเครือข่ายตรวจจับวัตถุแบบ Deep Learning เช่นกัน ผลการทดลองพบว่า ขั้นตอนวิธีแบบ
สองช้ันให้ผลการตรวจจับท่ีดีกว่าขั้นตอนวิธแีบบช้ันเดียวอย่างมีนัยสำคัญ ในการทดสอบกับจำนวนเพล้ียกระโดด
สีน้ำตาลท่ีแตกต่างกัน ขั้นตอนวิธีที่นำเสนอมี ค่า Recall เฉลี่ย 81.92% และค่า Accuracy เฉล่ีย 94.64% 
ในขณะที ่YOLO v3 มีค่า Recall เฉล่ีย 57.12% และ Accuracy เฉล่ีย 97.36% สำหรับการทดลองกับเพล้ีย
กระโดดสีน้ำตาลในช่วงอายุท่ีแตกต่างกัน ขัน้ตอนวิธทีี่นำเสนอมี Recall เฉลี่ย 87.67% และ Accuracy เฉล่ีย 
92.92% ขณะที ่YOLO v3 มี Recall เฉลี่ย 49.60% และ Accuracy เฉล่ีย 96.48%. 2) การจำแนกชนิดเพล้ีย
กระโดดด้วยโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึกแบบ CNN โดยใช้ชุดข้อมูลภาพความหนาแน่นสูง (Ibrahim et al., 
2023) งานวิจัยนี้พัฒนาระบบ Machine Vision สำหรับจำแนกชนิดเพล้ียกระโดด โดยใช้เทคนิค Deep 
Convolutional Neural Network (CNN) จากชุดข้อมูลภาพความหนาแน่นสูงจำนวน 7,328 ภาพที่เก็บจากกับ
ดักแสง ผลการทดลองพบว่า โมเดล ResNet-50 ให้ประสิทธิภาพดีที่สุด โดยมีค่า Accuracy 97.28% แสดงให้
เห็นว่าเทคนิค Deep Learning สามารถใช้ในการจำแนกชนิดแมลงศัตรูพืชในนาข้าวได้อย่างมีประสิทธิภาพ 3) 
การระบุชนิดและนับจำนวนเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลในนาข้าวโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ (Shah et al., 
2019) เสนอเทคนิคการประมวลผลภาพร่วมกับปัญญาประดิษฐ์ เพื่อเป็นทางเลือกในการระบุชนิดและนับจำนวน
แมลงศัตรูพืช กระบวนการตรวจจับท่ีเสนอประกอบด้วย 4 ขั้นตอนต่อเน่ือง ได้แก่ การรับภาพ (Image 
Acquisition) การแบ่งส่วนภาพ (Image Segmentation) การสกัดคุณลักษณะ (Feature Extraction) และการ
ตรวจจับ (Detection) โดยใช้ตัวจำแนกแบบ k-nearest neighbour (kNN) และพัฒนาโปรแกรมด้วย MATLAB 
ผลการจำลองด้วยภาพแมลงจำนวน 10 ภาพ พบว่าวิธี kNN ให้ประสิทธิภาพดีกว่า Decision Tree ภาพท่ีได้
นำไปประมวลผลนับจำนวนเพล้ียกระโดด 

จากสภาพปัญหาการเข้าทำลายต้นข้าวนาปีและข้าวนาปรังของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลท่ีจะทำให้ผลผลิต
ข้าวต่อปีมีปริมาณน้อยลง โดยกระบวนการท่ีจะแก้ไขเบ้ืองต้นได้แก่การเลือกสายพันธุ์ข้าวท่ีต้านทานหรือใช้ยาฆ่า
แมลงในการกำจัดเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล หากเกษตรกรตรวจพบเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลเร็วเท่าไหร่เกษตรกรจะ
สามารถป้องกันได้เร็วเท่าน้ัน อย่างไรก็ตาม งานวิจัยส่วนใหญ่ยังเน้นการประมวลผลภาพในห้องปฏิบัติการ หรือ
ใช้กับดักแสงไฟแบบด้ังเดิม ยังขาดงานวิจัยที่พัฒนาระบบตรวจจับแบบฝังตัวที่สามารถใช้งานจริงในแปลงนาและ
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รายงานผลแบบเรียลไทม์ งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการพัฒนาระบบต้นแบบที่สามารถใช้งานภาคสนามได้จริงและด้วย
ข้อดีของระบบสมองกลฝังตัวที่สามารถออกแบบชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล ด้วยการใช้อุปกรณ์โมดูล
กล้องเชื่อมต่อกับ Node MCU (ESP8266) นำภาพท่ีได้จากการถ่ายไปเข้ากระบวนการประมวลผลภาพ
เปรียบเทียบกับตัวเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลและให้แสดงผลจำนวนท่ีตรวจพบการระบาด รายงานผลการระบาดของ
เพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยความรวดเร็ว เพื่อให้เกษตรกรรับมือได้อย่างทันเวลาและยังส่งผลต่อผลผลิตข้าวท่ีจะ
ได้ในแต่ละรอบการผลิต ส่งผลให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มข้ึนในอนาคตและระบบต้นแบบสามารถนำไปใช้เป็น
เคร่ืองมือเฝ้าระวังการระบาดของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในแปลงนาระดับชุมชนได้ 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

วิธีดำเนินการวิจัยเร่ือง การพัฒนาชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว อำเภอ
เมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ ผู้วิจัยได้กำหนดวิธีการดำเนินการวิจัยเป็นข้ันตอนดังนี้ 
  1. รวบรวมข้อมูลสภาพปัญหาการระบาดของแมลงเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลท่ีมีผลต่อการผลิตข้าวของ
เกษตรกรในเขตอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ ทั้ง 17 ตำบลโดยการเดินทางไปยังเขตบริเวณแต่ละตำบลและทำ
การสอบถามข้อมูลจากเกษตรกรในพ้ืนท่ีและสอบถามข้อมูลเพ่ิมเติมจากหน่วยงาน สำนักงานเกษตรอำเภอเมือง 
จังหวัดเพชรบูรณ ์หลังจากได้สอบถามข้อมูลจากเกษตรกรทั้ง 17 ตำบล ผลสรุปพ้ืนท่ีมีการระบาดของเพลี้ย
กระโดดสีน้ำตาลที่มีจำนวนการระบาดน้อยได้แก่ตำบล 1. ตำบลในเมือง 2. ตำบลตะเบาะ 3. ตำบลบ้านโตก       
4. ตำบลป่าเลา 5. ตำบลนาง่ัว 6. ตำบลบ้านโคก 7. ตำบลชอนไพร 8. ตำบลนาป่า 9. ตำบลวังชมพู 10. ตำบล
น้ำร้อน และ 11. ตำบลห้วยสะแก ส่วนตำบลท่ีพบเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลมีเพียง 6 ตำบล ได้แก่ 1. ตำบลสะเดียง   
2. ตำบลท่าพล 3. ตำบลดงมูลเหล็ก 4. ตำบลนายม 5. ตำบลห้วยใหญ่ และ 6. ตำบลระวิง ผู้วิจัยจึงได้เลือกท้ัง   
6 ตำบลเป็นกลุ่มตัวอย่างสำหรับทดลองติดต้ังชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว เพื่อ
การเก็บข้อมูลจำนวนเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล 
  2. นำข้อมูลผลการสำรวจแมลงศัตรูพืช (ศัตรูข้าว) จากสำนักงานเกษตรอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์
(สำนักงานเกษตรอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์, 2567) ดังตารางที่ 2 และข้อมูลที่ได้จากการลงพ้ืนท่ีพบ
เกษตรกรและข้อมูลท่ีได้รับจากเกษตรอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ มาตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล เพ่ือ
นำข้อมูลไปร่วมกำหนดพ้ืนท่ีและกำหนดจุดการติดต้ังชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว 
  3. ออกแบบและสร้างชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว แบ่งส่วนประกอบ
ออกเป็น ส่วนระบบสมองกลฝังตัว ส่วนระบบตรวจจับการเคล่ือนไหวของแมลง เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล ส่วน 
กล้องบันทึกภาพเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลภายในแปลงนา ส่วนแสดงผลหน้าจอ LCD และส่วนพลังงานไฟฟ้า
สำหรับอุปกรณ์และวงจรในชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล 

การพัฒนาชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัวตามผังการทำงานในภาพท่ี 1  
ประกอบไปด้วย 
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ภาพที่ 1 ผังการทำงานชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว 

 
จากภาพท่ี 1 การทำงานชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว เริ่มจากใช้อุปกรณ์

ตรวจจับการเคล่ือนที่ (Ultrasonic HC-SR04) เมื่อมีการเคล่ือนที่ในระยะท่ีกำหนดในโปรแกรม กล้องจะทำการ
บันทึกภาพแมลงท่ีได้ และทำการประมวลผลภาพท่ีได้โดยเปรียบเทียบกับภาพเดิมของเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล
ต้นแบบที่กำหนดไว้ หลังจากนั้นจะทำการนับจำนวนเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล และแสดงผลไปยังจอภาพ LCD 
พร้อมท้ังส่งข้อมูลผ่านตัวส่งสัญญาณ Wifi ท่ีรับสัญญาณจากระบบอินเทอร์เน็ตจากโทรศัพท์เคลื่อนท่ีต่อไปยัง
ส่วนการเก็บข้อมูลในหน่วยความจำ เม่ือเสร็จสิ้นระบบจะตรวจจับต่อไป แต่หากไม่ใช่เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลชุด
ตราวจจับจะทำการตรวจจับแมลงใหม่อีกคร้ัง 

ส่วนการการออกแบบ การสร้างและการประเมินประสิทธิภาพชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลด้วย
ระบบสมองกลฝังตัว แบ่งได้ดังนี ้

3.1 ออกแบบชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว จากท่ีได้ศึกษาข้อมูลพื้นฐาน
การระบาดของเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลในเขตอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ ตามไดอะแกรม ประกอบด้วยชุด
ตรวจจับการเคล่ือนที ่(Ultrasonic HC-SR04) กล้องตรวจจับแมลง (Camera) ระบบสมองกลฝังตัว (Node 
MCU ESP8266) สำหรับการประมวลผลจากอุปกรณ์ตรวจจับ จอภาพแสดงผล LCD (LED I2C ขนาด 16 
ตัวอักษร x 2 บรรทัด) และหน่วยความจำสำหรับจัดเก็บข้อมูล ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 การออกแบบชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว 
 

3.2 จากภาพท่ี 2 ได้ออกแบบชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลประกอบด้วย ระบบสมองกลฝังตัว 
ประมวลผลจากอุปกรณ์ตรวจจับ ชุดตัวจับการเคล่ือนที่ กล้องตรวจจับแมลง  จอแสดงผลและส่วนการจัดเก็บ
ข้อมูล จากข้อมูลที่ได้ลงพื้นที่เพ่ือสอบถามข้อมูลพื้นฐานจากเกษตรกรและได้นำข้อมูลการออกแบบชุดตรวจจับ
เพล้ียกระโดดสีน้ำตาล แสดงดังภาพที่ 3 
 

      
 

ภาพที่ 3 ส่วนประกอบชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว 
 

จากภาพท่ี 3 หลังจากได้นำส่วนประกอบของชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกล
ฝังตัว ประกอบไปด้วย 1. ชุดตรวจจับการเคล่ือนที่ด้วยชุด Ultrasonic 2. กล้องตรวจจับแมลง 3. ระบบสมอง
กลฝังตัว Node MCU ESP 8266 สำหรับการประมวลผลจากอุปกรณ์ตรวจจับ 4. จอภาพแสดงผล LCD         
5. หน่วยความจำสำหรับจัดเก็บข้อมูล 6. แหล่งจ่ายไฟ Power Bank สำหรับการป้อนพลังงานให้กับอุปกรณ์ทุก
ส่วนและ 7. ตัวรับส่งสัญญาณอินเทอร์เน็ตจากชุดอุปกรณ์ Pocket Wi-Fi โดยใช้วงจรการเช่ือมต่อ Node MCU 
(ESP8266) กับอุปกรณ์ Ultrasonic, Camera, จอภาพแสดงผล LCD แสดงดังภาพที่ 3 และกำหนดคุณสมบัติ
อุปกรณ์ดังตารางท่ี 1 
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ภาพที่ 4 วงจรชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว 
 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติอุปกรณ์ชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว 

รายการอุปกรณ์ คุณสมบัติ 
Node MCU ESP8266 ไมโครคอนโทรลเลอร์แบบ 32-bit Tensilica L106 ความเร็ว 80-160 MHz, รองรับ 

Wi-Fi มาตรฐาน 802.11 b/g/n ความถี่ 2.4 GHz และสามารถทำงานได้ทั้งในโหมด 
Station, SoftAP หรือ SoftAP+Station ,หน่วยความจำ SRAM 64 KB และ Flash 
Memory 4 MB, พอร์ต GPIO (General Purpose Input/Output) ที่สามารถใช้
ควบคุมอุปกรณ์ภายนอกได้หลายแบบ เช่น PWM SPI I2C UART ADC  

Camera Module 
(OV7670) 

เทคโนโลยีเซ็นเซอร์ CMOS, ความละเอียดสูงสุด VGA (640 x 480 pixels), ขนาด
เซ็นเซอร์ 1/6 นิ้ว อัตราเฟรมสูงสุด 30 เฟรมต่อวินาที (FPS) ที่ความละเอียด VGA, 
การเช่ือมต่อ SCCB (Serial Camera Control Bus) อินเทอร์เฟซ I2C 

Ultrasonic HC-SR04 ช่วงการวัดระยะทาง 2-400 cm. (บางโมดูลอาจระบุได้ถึง 450 cm.), ความแม่นยำ 
±3 cm., มุมการวัด < 15°, อินเทอร์เฟซพินดิจิทัล (Trigger และ Echo) 
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ตารางที่ 1 (ต่อ)  

รายการอุปกรณ์ คุณสมบัติ 
LCD  I2C  16x2  จอ LCD (Liquid Crystal Display) ขนาด 16x2 แสดงผล16 ตัวอักษร ใน 2 

บรรทัด การเช่ือมต่อแบบ I2C (Inter-Integrated Circuit) ทำให้ใช้สายเช่ือมต่อ
น้อยลง ใช้ 4 สาย VCC, GND, SDA และ SCL ชิปควบคุม I2C ใช้ชิป PCF8574 ซึ่ง
ทำหน้าที่เป็น I/O Expander เพื่อแปลงสัญญาณ I2C ให้เป็นสัญญาณท่ีใช้ควบคุม 
LCD ได้ 

Pocket Wi-Fi  พอคเก็ตไวไฟ/ โมบายไวไฟพกพา สำหรับเอาไปใช้งานท่ีทุ่งนา (เหมาะกับใส่ ซิมมือ
ถือ 4G/5G แล้วแชร์ Wi-Fi ให้โทรศัพท์/โน้ตบุ๊ก) 

 
เม่ือสร้างชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัวเสร็จเรียบร้อย ผู้วิจัยได้กำหนดการ

ทดสอบประสิทธิภาพชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลด้วยการทดสอบการตรวจจับภาพ (Shah et al., 2019) 
ด้วยกล้องและทำการประเมินความน่าจะเป็นของเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลจำนวน 4 ระดับได้แก่การวัดจำนวน
เพล้ียกระโดดสีน้ำตาลจำนวน 1 ตัว 2 ตัว 3 ตัว และ 4 ตัว และกำหนดการทดสอบทั้งหมด 10 คร้ัง และบันทึก
ผลการทดสอบประสิทธิภาพดังตารางที่ 3 
 

             
(ก)                                             (ข) 

ภาพที่ 5 การวัดประสิทธิภาพชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว 
(ก) ภาพเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล 2 ตัว (ข) ภาพหลังการใช้ชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลจับภาพได้ 

 
  จากภาพเม่ือกล้องจับภาพได้จะใช้ขั้นตอนวิธ ีOptical Flow (Lucas-Kanade Method) ตรวจสอบ
ภาพแมลงนำมาเปรียบเทียบกับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลซ่ึงเป็นข้อมูลที่มีอยู่และทำการนับจำนวนเพล้ียกระโดดสี
น้ำตาลอีกคร้ังโดยกำหนดข้ันตอนการฝึกจำลอง (Model Training) ตามข้ันตอนคือ 1.ป้อน Training data เข้า
โมเดล 2.ปรับ Hyperparameter และใช้เทคนิค Grid search / Random search สำหรับการตรวจเพื่อ
กำหนดทดสอบแบบจำลองการจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล 
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4. การทดสอบชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว ในพ้ืนท่ีปลูกข้าวในเขต
อำเภอเมือง ช่วงฤดูการปลูกข้าว เดือน มิถุนายน-พฤศจิกายน (ตามเขตแต่ละพื้นท่ี 6 ตำบล) ดังภาพที่ 6 
 

   
 

ภาพที่ 6 การติดต้ังชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัวในแปลงนา ทั้ง 6 ตำบล 
 
  การทดสอบแบบจำลอง (Model Evaluation)  แบบ Classification ได้กำหนดการทดสอบดังนี้
ตาราง Confusion Matrix , สัดส่วนความถูกต้องของโมเดล Accuracy , ความเที่ยงตรงของการทำนายคลาส 
Positive (Precision), ความสามารถในการจับ Positive จริง (Recall) และค่ากลางแสดงความสมดูล F1-score  
ดวัยสูตรการคำนวณดังนี้ 
  1. Confusion Matrix 

 
Predicted Positive 

(โมเดลทำนายเป็นเพล้ีย) 
Predicted Negative 

(โมเดลทำนายไม่เป็นเพล้ีย) 
Actual Positive (เป็นเพลี้ย) TP FN 
Actual Negative (ไม่เป็นเพล้ีย) FP TN 

 
ความหมายแต่ละค่า 

   TP (True Positive) = ทำนายว่าเป็นเพล้ีย และจริง ๆ เป็นเพลี้ย 
   TN (True Negative) = ทำนายว่าไม่เป็นเพล้ีย และจริง ๆ ไม่เป็น 
   FP (False Positive) = ทำนายว่าเป็นเพล้ีย แต่จริง ๆ ไม่เป็น 
   FN (False Negative) = ทำนายว่าไม่เป็นเพล้ีย แต่จริง ๆ เป็น 
  2. Accuracy สัดส่วนความถูกต้องของโมเดล 

   สูตร  Accuracy = 
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
 

  3. Precision ค่าความเที่ยงตรง 

  สูตร  Precision = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
 

  4. Recall ความไว 

  สูตร  Recall = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
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  5. F1-score 

  สูตร  F1 = 2 x  
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑥 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 
ผลการวิจัย  

จากการฝึกจำลอง (Model Training) ตามข้ันตอนคือ 1. ป้อน Training data เข้าโมเดล 2. ปรับ 
Hyperparameter และใช้เทคนิค Grid search / Random search สำหรับการตรวจเพ่ือกำหนดทดสอบ
แบบจำลองการจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล โดยกำหนดภาพสำหรับการทดลองจำนวนท้ังหมด 300 ภาพ โดยเป็น
ภาพเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลจำนว 100 ภาพและภาพแมลงอื่นๆ 200 ภาพ แสดงดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 Confusion Matrix 

  
Predicted Positive Predicted Negative 

(โมเดลทำนายเป็นเพล้ีย) (โมเดลทำนายไม่เป็นเพล้ีย) 
Actual Positive (เป็นเพลี้ย) TP  = 80 FN = 20 

Actual Negative (ไม่เป็นเพล้ีย) FP = 30 TN = 170 

 
ตารางที่ 3 ผลการฝึกจำลอง (Model Training) 

Image Accuracy Precision Recall F1-score 
300 0.83 0.73 0.80 0.76 

  
  จากตารางท่ี 3 ผลการฝึกจำลอง (Model) สัดส่วนความถูกต้องของโมเดล Accuracy ร้อยละ 83 
(0.83), ความเที่ยงตรงของการทำนายคลาส Positive (Precision) ร้อยละ 73 (0.73), ความสามารในการจับ 
Positive จริง (Recall) ร้อยละ 80 (0.80) และค่ากลางแสดงความสมดูล F1-score ร้อยละ 76 (0.76)  

ผลการสำรวจข้อมูลจากเกษตรกรในเขตพื้นที ่17 ตำบล ในอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์และข้อมูลปี 
2563-2566 รายงานปี 2566/67 จากสำนักงานเกษตรอำเภอเมืองเพชรบูรณ์ ข้อมูลศัตรูข้าว (แมลงศัตรูข้าว  
โรคข้าว วัชพืชในนาข้าวและสัตว์ศัตรูข้าว) ปริมาณระดับการระบาดอยู่ในระดับปานกลางแสดงดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 ผลการสำรวจข้อมูลศัตรูข้าว (แมลงศัตรูข้าว)  

ประเภท ชนิด 
ระดับการระบาด 

น้อย ปานกลาง มาก 
แมลงศัตรูข้าว เพล้ียจักจั่นปีกลายหยัก /   
 หนอนห่อใบข้าว /   
 หนอนกอ /   
 เพล้ียกระโดดสีน้ำตาล  /  

ที่มา (สำนักงานเกษตรอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์, 2567) 
 

ผลการลงพ้ืนท่ีจริงใน 6 ตำบลที่ได้เลือกเป็นกลุ่มตัวอย่าง การวัดประสิทธิภาพชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสี
น้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว โดยผู้วิจัยได้ทำการทดลองซ้ำจำนวน 10 รอบและได้บันทึกผลการทดลองชุด
ตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว แสดงในตารางที่ 5 โดยกำหนดกลุ่มตัวอย่างสำหรับการ
ทดสอบประสิทธิภาพจำนวน 1-4 ตัวต่อรอบข้อจำกัดเน่ืองจากไม่ได้ออกแบบให้กล้องเคลื่อนท่ีได้ ติดตั้งแบบคงที่ 
ทำให้ภาพที่กล้องจับภาพ จะไม่สามารถแยกความแตกต่างเม่ือมีการทับซ้อนของภาพเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 
 
ตารางที่ 5 ผลการวัดประสิทธิภาพชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว 

รอบท่ี 
การวัดประสิทธิภาพชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 

(จ้านวนเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลต่อรอบ) 
ร้อยละ 
(%) 

นับด้วยตามนุษย ์
(จ้านวน) 

1 ตัว 2 ตัว 3 ตัว 4 ตัว 
1 / / /  75 4 ตัว  
2 / /  / 75 4 ตัว  
3 / /   50 4 ตัว  
4 / / /  75 4 ตัว  
5 / /  / 75 4 ตัว  
6 / / /  75 4 ตัว  
7 / /   50 4 ตัว  
8 / /  / 75 4 ตัว  
9 / / /  75 4 ตัว  
10 / /  / 75 4 ตัว  

เฉลี่ย 70.00  
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จากตารางท่ี 5 ผลการวัดประสิทธิภาพชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัวแบ่ง
การทดลองเป็น 10 ครั้งแต่ละรอบจำนวนเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลมีทั้งหมด 4 ตัว โดยแบ่งเป็นการทดสอบ
ตามลำดับและมีการวางตำแหน่งเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลท่ีแตกต่างกันแต่ละรอบ ผลสรุปชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดด
สีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว สามารถตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลจำนวน 1-2 ตัว แยกแยะได้ทั้งหมด 
100% แต่หากตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในปริมาณจำนวน 2 ตัวขึ้นไป จะไม่สามารถตรวจสอบได้ทั้งหมด 
ค่าเฉล่ียประมาณ 70% หากมีการระบาดของเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลในปริมาณท่ีมาก ชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสี
น้ำตาลจะตรวจได้ในปริมาณจำนวนเล็กน้อยเท่าน้ัน โดยการติดต้ังชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล ผู้วิจัยใช้
วิธีการติดตั้งบริเวณแปลงนาของเกษตรกรในช่วงระยะเวลาการปลูกข้าวของเกษตรกร ไม่ได้จำกัดพื้นท่ีจะตรวจ
ตามสภาพจริงเม่ือมีแมลงต่างๆ และเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลผ่านชุดตรวจจับได้ ผลการตรวจจับเพล้ียกระโดดสี
น้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว อำเภอเมืองจังหวัดเพชรบูรณ์ แสดงดังตารางท่ี 6 
 
ตารางที่ 6 ผลการตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลจากพ้ืนท่ี 6 ตำบล  

ต้าบลที่ติดต้ังชุดตรวจจับ 
เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 

จ้านวนแมลง 
ทั้งหมด (ตัว) 

เพลี้ยกระโดด 
สีน้้าตาล (ตัว) 

ร้อยละ 
(%) 

ค่าเฉลี่ย (x̅) 
เทียบแมลง

ทั้งหมด 
S.D. 

1. ตำบลสะเดียง 50 6 12.0 5.0 2.36 
2. ตำบลท่าพล 38 3 7.9 3.8 1.48 
3. ตำบลดงมูลเหล็ก 36 7 19.4 3.6 1.96 
4. ตำบลนายม 40 5 12.5 4.0 2.16 
5. ตำบลห้วยใหญ่ 26 4 15.4 2.6 0.97 
6. ตำบลระวิง 29 3 10.3 2.9 1.37 

รวม 219 28    
เฉลี่ย 36.50 4.67 12.93   

  
จากตารางท่ี 6 ผลการติดต้ังตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลท่ีแปลงนาใน 6 ตำบลที่เลือกเป็นกลุ่ม

ตัวอย่าง ตั้งแต่ช่วงกลางฤดูฝนเม่ือต้นข้าวเร่ิมเจริญเติบโตซ่ึงเป็นช่วงที่เพล้ียกระโดดสีน้ำตาลเร่ิมระบาด (จาก
ข้อมูลที่ได้รับจากเกษตรกร) โดยกำหนดการติดตั้งและทดสอบชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลช่วงเดือน
มิถุนายน-พฤศจิกายน พ.ศ. 2567 ให้ครบท้ัง 6 ตำบล จากตารางที่ 6 ใช้เครื่องมือตรวจจับเพลี้ยกระโดดสี
น้ำตาล โดยตรวจจับแมลงได้ทั้งหมดได้ 219 ตัวเฉลี่ย 36.5 ตัวต่อตำบลและพบเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลจำนวน  
28 ตัว เฉลี่ย 4.67 ตัวต่อตำบล โดยเทียบผลการพบเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลเทียบกับแมลงทั้งหมด แยกได้เป็น 
ตำบลสะเดียง จำนวน 6 ตัว คิดเป็นร้อยละ 12.0 ตำบลท่าพล จำนวน 3 ตัว คิดเป็นร้อยละ 7.9 ตำบลดงมูล
เหล็ก จำนวน 7 ตัว คิดเป็นร้อยละ 19.4 ตำบลนายม จำนวน 5 ตัว คิดเป็นร้อยละ 12.5 ตำบลห้วยใหญ่  
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จำนวน 4 ตัว คิดเป็นร้อยละ 15.4 และตำบลระวิง จำนวน 3 ตัว คิดเป็นร้อยละ 10.3 โดยจำนวนคร้ังที่พบเพลี้ย
กระโดดแต่ละตำบลมีความแตกต่างกันมากและมีจำนวนเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลจำนวนค่อนข้างน้อย 

 

 
 

ภาพที่ 7 การเปรียบเทียบผลการตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล 6 ตำบล 
 
อภิปรายผล  

จากการออกแบบและพัฒนาชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังนั้น การออกแบบ
จะนำข้อมูลที่ได้จากเกษตรกรมาร่วมในการเลือกส่วนประกอบวงจรชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบ
สมองกลฝังตัว พัฒนาจากระบบเดิมที่ใช้การดักแมลงด้วยหลอดไฟฟ้า (วันทนา ศรีรัตนศักดิ์ และคณะ, 2551) 
แต่ที่ได้สอบถามเกษตรกรยังไม่พบการระบาดของเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลในปริมาณท่ีมากจนควบคุมไม่ได้ 
(สำนักงานเกษตรอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์, 2567) ส่วนวัดประสิทธิภาพชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล
ด้วยระบบสมองกลฝังตัว การทดลองของผู้วิจัยกำหนดจุดการติดต้ังและเลือกตำแหน่งพ้ืนท่ีการติดตั้งชุดตรวจจับ
เพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว ลงในแปลงนาของเกษตรกรในบางพ้ืนท่ีเกษตรกรไม่ได้ให้ความ
ร่วมมือและปริมาณเพล้ียกระโดดไม่ได้ระบาดมาก หากมีพื้นที่เพาะปลูกข้าวท่ีสามารถติดต่อประสานเพื่อทดลอง
ในเวลาท่ียาวนาข้ึนหรือมีแปลงนาทดลองการตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลท่ีใช้การตรวจจากภาพท่ีมีความ
ละเอียดสูง (Ibrahim et al., 2023) และมีปริมาณภาพที่มากจะทำให้การตรวจจับเพล้ียกระโดดมีความถูกต้อง
แม่นยำข้ึนและการวัดประสิทธิภาพชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว จะใกล้เคียงความ
เป็นจริงมากขึ้น การตรวจสอบรูปร่างของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลด้วยการใช้ภาพจากกล้องมาผ่านขั้นตอนวิธี
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ตรวจสอบภาพ หากจำนวนเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล 1-2 ตัวตรวจสอบได้ ส่วนเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลมากกว่า 2 ตัว
ขึ้นไปเกิดจากการกำหนดข้ันตอนวิธียังไม่ครอบคลุมและแยกความแตกต่างภาพได้เต็มประสิทธิภาพ (He et al., 
2020) อีกสาเหตุที่พบคือภาพถ่ายที่ไม่เสถียร ภาพทับซ้อน แสงสว่างที่ได้จากภาพ ท่ีจะทำให้ข้ันตอนวิธีสำหรับ
การตัดสินใจนับจำนวนเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล (Shah et al., 2019) และสามารถนำผลท่ีได้จาการทดสอบมา
พยากรณ์ปริมาณเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลในเขตอำเภอเมืองจังหวัดเพชรบูรณ์ได้ต่อไป  
 
กิตติกรรมประกาศ  

รายงานการวิจัยฉบับนี้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยคำแนะนำต่างๆ จากคณาจารย์ในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ์ ผู้ทรงคุณวุฒิและความร่วมมือช่วยเหลือ ให้คำแนะนำ คำปรึกษา รวมถึงข้อเสนอแนะต่างๆ อันเป็น
ประโยชน์อย่างยิ่งต่อการดำเนินการวิจัยในครั้งนี้ ขอขอบคุณอาจารย์สาขาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และเจ้าหน้าท่ี
ประจำคณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ท่ีได้ให้ความช่วยเหลือ ให้คำปรึกษา คำแนะนำ
และความช่วยเหลือและขอขอบพระคุณ สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ที่ได้ให้
ทุนอุดหนนุการวิจัยคร้ังน้ี 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบสามชั้นที่ผสมผสานกับตัวเก็บรังสี
อาทิตย์ เพื่อเพิ่มสมรรถนะด้านความร้อนและเพิ่มระยะเวลาในการอบแห้ง โดยใช้น้ำเป็นตัวกลางถ่ายเทความ
ร้อนจากโซล่าคอลเลคเตอร์เข้าสู่ตู้อบแห้งผ่านท่อทองแดงที่ติดตั้งอยู่ใต้ถาดตากผลิตภัณฑ์ทั้งสามชั้น ทดลองโดย
บันทึกอุณหภูมิและเปรียบเทียบสมรรถนะด้านความร้อนกับตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเดิม ทดลอง
อบแห้ง คือ กล้วยน้ำว้า จำนวน 10-12 ลูก ถูกควบคุมไว้ที่ 500 กรัมเท่ากัน เป็นวัสดุที่ใช้ทดลองเปรียบเทียบ
เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักที่หายไป จำนวน 10 ครั้ง ผลการวิจัยพบว่า ระบบผสมผสานมีสมรรถนะด้านความร้อน
เหนือกว่าอย่างชัดเจน โดยสามารถทำอุณหภูมิภายในตู้สูงสุดได้ถึง 80°C ในขณะที่ระบบเดิมทำได้เพียง 70°C 
การตากในตู้อบแห้งแบบเดิม โดยสามารถอบแห้งกล้วยได้รวดเร็วกว่า ในวันแรก น้ำหนักที่หายไปของกล้วยใน
ตู้อบระบบเดิมทำได้ 14.60% น้ำหนักที่หายไปของกล้วยในตู้อบระบบผสมผสานทำได้ 44.20% ซ่ึงช่วยลด
ความชื้นได้มากกว่า นอกจากน้ี การใช้น้ำในการกักเก็บพลังงานความร้อนยังช่วยรักษาเสถียรภาพของอุณหภูมิ 
ทำให้ระบบสามารถแผ่ความร้อนอบแห้งได้อย่างต่อเน่ืองและมีประสิทธิภาพนานขึ้นจากระบบเดิมอีกประมาณ  
2 ชั่วโมง สรุปได้ว่าการผสมผสานระบบโซล่าคอลเลคเตอร์ เป็นแนวทางที่คุ้มค่าช่วยเพิ่มระยะเวลาในการอบและ
มีสมรรถนะเชิงความร้อนที่มากกว่า ซ่ึงเหมาะสมสำหรับกระบวนการอบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร เช่น กล้วย 
ใบชา ชานอ้อย เป็นต้น ที่ต้องการสมรรถนะด้านความร้อนในการอบ 
 
ค าส าคัญ :  ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ / สมรรถนะด้านความร้อน / โซล่าคอลเลคเตอร์ / 
              ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน / การกักเก็บพลังงานความร้อน 
 

ABSTRACT 
This research aims to develop a three-tier hybrid solar dryer integrated with a solar collector 
to enhance thermal performance and prolong the drying period. The system employs water 
as a heat transfer fluid, circulating from the solar collector to the drying chamber via copper 
pipes installed beneath the product trays on all three tiers. The experimental methodology 
involved continuous temperature monitoring and comparative thermal performance analysis 
against a conventional solar dryer. Namwa bananas, precisely controlled at an initial weight of 
500 grams (10-12 pieces) per batch, served as the test material to evaluate moisture reduction 
via weight loss percentage across 10 independent trials. Results indicated that the hybrid 
system's thermal performance was significantly superior, achieving a peak internal chamber 
temperature of 80°C, compared to 70°C in the conventional counterpart. Consequently, the 
hybrid configuration facilitated a more rapid drying process. On the initial day, the hybrid 
system achieved a weight loss of 44.20%, substantially outperforming the conventional 
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system's 14.60%, thereby demonstrating a superior moisture removal capacity. Furthermore, 
the application of water for thermal energy storage stabilized internal temperatures, allowing 
the system to continuously radiate effective drying heat for approximately two additional 
hours compared to the conventional baseline. In conclusion, the integration of a solar 
collector provides a cost-effective mechanism to extend operational drying time and elevate 
thermal efficiency. This innovation is highly viable for agricultural drying processes demanding 
robust thermal performance, such as bananas, tea leaves, and bagasse. 
 
Keywords : Solar Dryer / Thermal Performance / Solar Collector / Hybrid Solar Dryer /  
                Thermal Energy Storage  
 
บทน า  

เทคโนโลยีการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์มีบทบาทสำคัญในการเพิ่มมูลค่าผลผลิตทางการเกษตร
และลดการสูญเสียหลังการเก็บเก่ียว (ศิริวรรณ อาจบำรุง, 2562; Villagran et al., 2024) อย่างไรก็ตาม ตู้อบ
แห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเดิมพึ่งพารังสีอาทิตย์เพียงอย่างเดียว ทำให้ขาดเสถียรภาพ เม่ือมีความเข้มแสงต่ำ
หรือหลังพระอาทิตย์ตก อุณหภูมิภายในตู้จะลดลงทันที อุณหภูมิไม่คงที่และไม่สามารถทำงานได้หลังพระอาทิตย์
ตก ส่งผลให้กระบวนการอบแห้งล่าช้าและส่งผลกระทบต่อคุณภาพการอบผลิตภัณฑ์ (รัฐพงษ์ โป้เคน และ   
วิศิษศักดิ์ เสงี่ยมศักดิ์, 2563) 

ในระดับชุมชน ปัญหาดังกล่าวมักถูกแก้ไขด้วยการใช้ตู้อบแห้งที่เสริมความร้อนจากแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
(LPG) เพื่อให้กระบวนการอบแห้งดำเนินไปได้อย่างต่อเน่ืองและรวดเร็ว แต่จากการสำรวจบริบทการใช้งานใน
พื้นที่พบว่า ระบบที่ใช้แก๊ส LPG ก่อให้เกิดปัญหาสำคัญต่อความเชื่อม่ันของผู้ใช้งาน การเผาไหม้ของ LPG มัก
เกิดสารประกอบไฮโดรคาร์บอนและมีสารเติมแต่งกลิ่น เช่น Ethyl Mercaptan ที่ใส่ไว้เตือนภัยแก๊สรั่ว สาร
เหล่าน้ีเม่ือระเหยจะเข้าไปเกาะติดเน้ือของผลผลิตที่มีรูพรุน เช่น กล้วย หรือผลไม้อบแห้ง เป็นต้น ทำให้รสชาติ
ผิดเพี้ยนและมีกลิ่นแก๊สตกค้าง ทำลายความเชื่อม่ันของผู้บริโภค รวมถึงข้อกังวลด้านความปลอดภัยในการใช้
งานและมาตรฐานสุขอนามัยในกระบวนการผลิต ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพมาตรฐานของผลิตภัณฑ์ชุมชน 
(ภาคิณ มณีโชติ และคณะ, 2564) 

ผู้วิจัยจึงได้นำแนวคิดการประยุกต์ใช้ระบบโซล่าคอลเลคเตอร์ (Solar Collector) มาเป็นแหล่งกำเนิด
ความร้อนทดแทนการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล เม่ือเปรียบเทียบสมรรถนะของตู้อบแห้งที่พัฒนาขึ้นกับงานวิจัย        
ที่ผ่านมา (ธีรพงศ์ บริรักษ์ และคณะ, 2564) พบว่า ระบบมีจุดเด่นที่แตกต่างจากตู้อบแห้งแบบผสมผสานของ  
ธีรพงศ์ บริรักษ์ และคณะ อย่างชัดเจน แม้ว่างานวิจัยดังกล่าวจะแก้ปัญหาความต่อเน่ืองในการอบแห้งด้วยการ
ใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้า 1,800 วัตต์ เป็นแหล่งความร้อนเสริม แต่วิธีการดังกล่าวยังคงสร้างภาระต้นทุนด้านพลังงาน
ไฟฟ้า ในขณะที่นวัตกรรมตู้อบแห้ง 3 ชั้นในวิจัยน้ี เลือกใช้ระบบโซล่าคอลเลคเตอร์สร้างความร้อนถ่ายเท        
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สูน้่ำร้อนส่งผ่านท่อทองแดง ซ่ึงไม่เพียงแต่ช่วยลดต้นทุนการใช้พลังงานฟอสซิลและไฟฟ้าได้อย่างสมบูรณ์แบบ 
แต่การใช้น้ำเป็นตัวกลางยังสร้างความเฉื่อยทางความร้อน (Thermal Inertia) ทำให้ระบบสามารถทำอุณหภูมิได้
สูงถึง 80°C และรักษาความร้อนภายในตู้อบแห้งเพื่อขยายเวลาการอบแห้งได้ยาวนานกว่าระบบที่ใช้การเป่าลม
ร้อนเพียงอย่างเดียว   

 
วิธีด าเนินการวิจัย  

1. การออกแบบโครงสร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 3 ชั้น (Structural Design) 

 
ภาพที่ 1 โครงสร้างตู้อบแห้งแบบ 3 ชั้น 

 
จากภาพที่ 1 แสดงโครงสร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ 3 ชั้น ที่ออกแบบมาเพื่อเพิ่มพื้นที่

การอบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร โดยตัวโครงสร้างถูกออกแบบให้มีการไหลเวียนอากาศตามหลักการพา
ความร้อนธรรมชาติ ร่วมกับการติดตั้งชุดท่อแดงแลกเปลี่ยนความร้อนภายในแต่ละชั้น เพื่อกระจายความร้อน
จากโซล่าคอลเลคเตอร์ได้อย่างทั่วถึง นอกจากน้ียังมีการติดตั้งระบบควบคุมและช่องระบายอากาศในแต่ละระดับ
ความสูง เพื่อรักษาสมดุลของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ให้เหมาะสมกับการอบแห้งผลิตภัณฑ์ที่มี
ความหลากหลายและต้องการความแม่นยำทางอุณหภูมิสูง (วิเชียร ดวงสีเสน, 2565) 

2. การออกแบบท่อทองแดงเพิ่มประสิทธิภาพความร้อน (Copper Heat Exchanger Design) 

  
ภาพที่ 2 แสดงโครงสร้างท่อทองแดงและการติดตั้งใต้ถาดตากผลิตภัณฑ์แต่ละชั้น 

 
จากภาพที่ 2 การออกแบบชุดท่อทองแดงแลกเปลี่ยนความร้อนภายในตู้อบแห้งได้รับการ

พิจารณาโดยคำนึงถึงประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer Efficiency) และการกระจายความ
ร้อนที่ทั่วถึงกันทุกชั้น โดยมีรายละเอียดโครงสร้างดังน้ี 
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การติดตั้งแบบขนาน (Parallel Piping Configuration) ชุดท่อทองแดงจำนวน 9 เส้น ถูกติดตั้งใน
ลักษณะขนานกันตลอดแนวความกว้างของตู้ อยู่ใต้ถาดวางผลิตภัณฑ์ เพ่ือเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัส (Surface Area) 
ระหว่างท่อทองแดงกับอากาศภายในตู้ให้ได้มากที่สุด การจัดวางเช่นน้ีช่วยลดความต้านทานการไหลของอากาศ 
(Flow Resistance) และทำให้มวลอากาศร้อนสามารถแทรกซึมผ่านผลิตภัณฑ์ที่วางอยู่บนตะแกรงได้อย่างทั่วถึง 

หลักการถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer Mechanism) ท่อทองแดงถูกเลือกใช้เน่ืองจากมีค่า
สัมประสิทธ์ิการนำความร้อน (Thermal Conductivity) สูง ซ่ึงช่วยให้ความร้อนจากน้ำที่อยู่ภายในโซล่า
คอลเลคเตอร์ถูกถ่ายเทออกสู่บรรยากาศภายในตู้ผ่านการพาความร้อน (Convection) และการแผ่รังสีความร้อน 
(Radiation) จากผิวท่อทองแดงไปสู่ผลิตภัณฑ์ในตู้อบแห้งได้สูงสุด 

การเพิ่มสมรรถนะด้านความร้อนการอบแห้งใน 3 ชั้น โดยการเดินท่อทองแดงผ่านใต้ถาดตาก
ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชั้นในรูปแบบเดียวกัน ช่วยให้แต่ละระดับของผลิตภัณฑ์ได้รับพลังงานความร้อนในระดับที่
ใกล้เคียงกัน (Thermal Uniformity) ลดปัญหาความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างชั้น (Temperature 
Gradient) ซ่ึงเป็นอุปสรรคสำคัญในการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้แห้งพร้อมกันทุกชิ้น 

การติดตั้งชุดท่อทองแดงไว้ใต้ถาดวางผลิตภัณฑ์ช่วยให้ความร้อนลอยตัวขึ้นสู่ด้านบน (Natural 
Convection) ตามธรรมชาติ เสริมกับการไหลเวียนของอากาศภายในตู้ ทำให้เกิดกระบวนการอบแห้งมี
สมรรถนะด้านความร้อนสูงกว่าการให้ความร้อนจากจุดเดียวหรือการพึ่งพาพลังงานแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว 

3. หลักการทำงานร่วมกับตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (Solar collector)  

 
ภาพที่ 3 การออกแบบระบบของตู้อบแห้งร่วมกับโซล่าคอลเลคเตอร์  

 
จากภาพที่ 3 อธิบายหลักการทำงานร่วมกับโซล่าคอลเลคเตอร์ ดังน้ี 

1. เติมน้ำเข้าถังโซล่าคอลเลคเตอร์ ทางช่องเติมน้ำ (หมายเลข 1)  
2. น้ำจะไหลออกจากถังเก็บน้ำร้อน (หมายเลข 2) เข้าแผงรับความร้อนจากแสงอาทิตย์ (หมายเลข 

3) จากน้ันจะไหลเข้าตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (หมายเลข 4) และไหลผ่านท่อทองแดงใต้ถาดตากผลิตภัณฑ์ 
ชั้นบน ชั้นกลาง และชั้นล่างตามลำดับ 

3. จากน้ันน้ำจะไหลออกจากตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (หมายเลข 5) ไปตามท่อ (หมายเลข 6) 
เข้าถังเก็บน้ำ  
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4. เปิดก๊อกไล่ลมภายในระบบ (หมายเลข 7) เม่ือไล่ลมออกจากระบบหมดแล้วปิดก๊อกน้ำเข้า 
(หมายเลข 1) และก๊อกไล่ลม (หมายเลข 7) ทั้งหมด  

ระบบน้ำทั้งหมดจะเป็นระบบปิดใช้หลักการถ่ายเทความร้อนจากถังเก็บน้ำร้อนของโซล่า
คอลเลคเตอร์ ถ่ายเทความร้อนด้วยตัวกลาง คือ น้ำ ไปตามท่อทองแดงถ่ายเทไปยังแต่ละชั้นของตู้อบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน 

4. ขั้นตอนการทดลอง (Experimental Procedures) 
การทดลองน้ีถูกออกแบบมาเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะด้านความร้อนระหว่างตู้อบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์ระบบผสมผสาน และตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเดิม มีขั้นตอนดังน้ี 
4.1 การเตรียมความพร้อม ทำการเตรียมกล้วยน้ำว้าที่มีระดับความสุกและน้ำหนักเริ่มต้นที่เท่ากัน 

เพื่อใช้เป็นผลิตภัณฑ์ทดลอง จำนวน 10-12 ลูก ถูกควบคุมไว้ที่ 500 กรัมเท่ากัน (กฤษฎางค์ ศุกระมูล และคณะ, 
2564; Amer et al., 2010) จากน้ันทำการจัดเรียงกล้วยลงบนตะแกรงในตู้อบแห้งทั้งสองระบบ ให้มีจำนวนและ
ปริมาณต่อชั้นเท่ากันทุกประการ โดยงานวิจัยน้ีประเมินผลผ่าน "ร้อยละของน้ำหนักที่หายไป" หรือ "เปอร์เซ็นต์
ความชื้นที่ลดลง (% Moisture Reduction)" โดยต้ังสมมติฐานว่าน้ำหนักที่หายไปทั้งหมดคือปริมาณน้ำ 
(ความชื้น) ที่ระเหยออกจากผลิตภัณฑ์ระหว่างการอบแห้ง 
 สูตรคำนวณน้ำหนักกล้วยที่หายไปและความชื้นในการวิจัยการอบแห้ง น้ำหนักที่หายไปจะถูกประเมิน
ว่าเป็น "ปริมาณน้ำ (ความชื้น)" ที่ระเหยออกจากผลิตภัณฑ์ ดังสมการต่อไปน้ี  

สมการที่ 1 การหาน้ำหนักที่หายไป (Weight Loss)  

 น้ำหนักที่หายไป (กรัม) = 𝑤𝑖  – 𝑤𝑡 

โดยกำหนดให้  𝑤𝑖  (Initial Weight) คือ น้ำหนักของกล้วยก่อนตาก (กรัม)  

       𝑤𝑡 (Weight at time) คือ น้ำหนักของกล้วยที่ชั่งได้ ณ เวลาใดๆ ระหว่างการอบแห้ง (กรัม) 
สมการที่ 2 การหาร้อยละของน้ำหนักที่หายไป หรือ เปอร์เซ็นต์ความชื้นที่ลดลง (% Moisture 

Reduction) ร้อยละของน้ำหนักที่หายไป (%) = (
𝑊𝑖−𝑊𝑡

𝑊𝑖
)X100 

โดยกำหนดให้  𝑤𝑖  (Initial Weight) คือ น้ำหนักของกล้วยก่อนตาก (กรัม)  

       𝑤𝑡 (Weight at time) คือ น้ำหนักของกล้วยที่ชั่งได้ ณ เวลาใดๆ ระหว่างการอบแห้ง (กรัม) 
สมการที่ 3 คำนวณอัตราการอบแห้ง (Drying Rate) 
อัตราการอบแห้ง (Drying Rate) คือปริมาณความชื้นหรือน้ำที่ระเหยออกจากวัสดุต่อหน่ึงหน่วยเวลา  

𝐷𝑅 =
𝑊𝑖 −𝑊𝑓

Δ𝑡
 

 โดยกำหนดให้ 𝐷𝑅 = อัตราการอบแห้ง (เช่น g/min หรือ kg/h) 

         𝑊𝑖  = น้ำหนักของวัสดุเริ่มต้น (g หรือ kg) 

         𝑊𝑓  = น้ำหนักของวัสดุที่เวลาใดๆ (g หรือ kg) 
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          Δ𝑡 = ช่วงระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง (min หรือ h)  
4.2 การวัดอุณหภูมิภายในตู้อบแห้งดำเนินการโดยใช้เครื่องบันทึกข้อมูลอัตโนมัติแบบหลาย

ช่องสัญญาณ (Data Logger) ยี่ห้อ Graphtec รุ่น GL220 ซ่ึงมีระบบประมวลผลความละเอียด 16-bit และใช้
เทคโนโลยีแยกช่องสัญญาณแบบอิสระ (All channels isolated) ทำให้ข้อมูลอุณหภูมิที่บันทึกพร้อมกันทั้ง 6 
ตำแหน่งมีความถูกต้องสูง ปราศจากการรบกวนข้ามช่องสัญญาณ โดยมีระดับความคลาดเคลื่อนตามคู่มือผู้ผลิต
อยู่ที่ ±(0.05% of reading + 1.0 °C) สำหรับการวิจัยน้ีใช้สายวัดเทอร์โมคัปเปิล ชนิด K ซ่ึงมีมาตรฐานและ
เหมาะสมสำหรับการวิเคราะห์สมรรถนะเชิงความร้อนซ่ึงถือเป็นความแม่นยำระดับเครื่องมือวัดมาตรฐาน 
(Instrumentation grade) เป็นที่ยอมรับในงานวิจัยระดับสากล 

 

 
ภาพที่ 4 แสดงเครื่องมือวัดอุณหภูมิ ยี่ห้อ Graphtec รุ่น GL220 

 
การติดตั้งเครื่องมือวัด ดำเนินการติดตั้งเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ (Temperature Sensor) ไว้แต่ละ

ตำแหน่ง ดังแสดงในตารางที่ 1 
  

ตารางที่ 1 แสดงตำแหน่งจุดติดตั้งเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิเพื่อบันทึกผลการทดลอง  

ล าดับที่ ชื่อย่อ 
เพื่อบันทึกค่า 

ต าแหน่งจุดตดิตั้งเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ (°C) 

1 CH1 ชั้นบนสุดของตู้อบแห้งแบบผสมผสาน 
2 CH2 ชั้นตรงกลางของตู้อบแห้งแบบผสมผสาน 
3 CH3 ชั้นล่างสุดของตู้อบแห้งแบบผสมผสาน 
4 CH4 ท่อทองแดงใต้ถาดตากผลิตภัณฑ์ของตู้อบแห้งแบบผสมผสาน 
5 CH5 ภายในตู้อบแห้งแบบเดิม 
6 CH6 อุณหภูมิภายนอก 

 
การบันทึกข้อมูลอุณหภูมิ เริ่มต้นบันทึกข้อมูลอุณหภูมิภายในตู้อบทุกๆ 1 ชั่วโมง ในช่วงเวลาตั้งแต่ 

08.00 น. จนถึง 20.00 น. ของทุกวันที่มีการทดลอง เพื่อให้ครอบคลุมช่วงที่มีความเข้มแสงอาทิตย์สูงสุด 
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การทดสอบค่าความเฉื่อยความร้อน (Thermal Inertia) หลังช่วงเวลา 17.00 น. หรือภายหลัง          
พระอาทิตย์ตกดิน ให้ดำเนินการบันทึกอุณหภูมิภายในตู้อบต่อเน่ืองอีกจนถึงเวลา 20.00 น. เพื่อศึกษา
ความสามารถของการถ่ายเทความร้อนน้ำและตัวกลางกักเก็บความร้อนในการรักษาอุณหภูมิภายในตู้อบแห้ง
แบบผสมผสาน 

 

 
ภาพที่ 5 แสดงตำแหน่งจุดติดตั้งจริงเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิเพื่อบันทึกผลการทดลอง 

 
 4.3 การประเมินค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ (Solar Radiation) ในระหว่างการทดลอง ดำเนินการโดยใช้
เครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย์แบบบันทึกข้อมูลอัตโนมัติ มีระบบบันทึกข้อมูลลง SD Card พร้อมประทับวันที่
และเวลา (Built-in Clock and Calendar) อย่างเที่ยงตรง โดยสามารถตั้งความถี่ในการบันทึก (Sampling 
time) ได้ตั้งแต่ 1 ถึง 3,600 วินาที ทำให้ได้ชุดข้อมูลที่ต่อเน่ืองและปราศจากความผิดพลาด จากการจดบันทึก
ด้วยมือ (Human Error) 
 เครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย์แบบบันทึกข้อมูลอัตโนมัติ ยี่ห้อ Lutron รุ่น SPM-1116SD ตัวเซ็นเซอร์ 
(ดังแสดงในภาพที่ 6) มีช่วงการตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่ 400 ถึง 1,100 นาโนเมตร พร้อมระบบชดเชยค่ามุม
ตกกระทบของแสง (Cosine Correction) เพ่ือลดความคลาดเคลื่อนจากการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์ เคร่ืองมือ
วัดน้ีมีความแม่นยำระดับ ±10 W/m² (หรือ ±5% ของค่าที่อ่านได้) ควบคุมการทำงานด้วยวงจร
ไมโครโปรเซสเซอร์ LSI และสามารถบันทึกข้อมูลความเข้มแสงแบบเรียลไทม์ลงในหน่วยความจำ (SD Card) 
ตามรอบเวลาที่กำหนด ซ่ึงช่วยยืนยันความถูกต้องและเสถียรภาพของชุดข้อมูลสภาพแวดล้อมที่นำมาใช้วิเคราะห์
สมรรถนะเชิงความร้อนของตู้อบแห้งได้อย่างน่าเชื่อถือ 
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ภาพที่ 6 แสดงเครื่องมือวัดความเข้มแสง ยี่ห้อ Lutron รุ่น SPM-1116SD 

 
 4.4 การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติการศึกษาครั้งน้ีใช้แผนการทดลองแบบ
เปรียบเทียบ (Comparative Design) ประกอบด้วย 4 สภาวะการทดลองหลัก ได้แก่ 1) การใช้ตู้อบแห้งแบบ
ดั้งเดิม ภายใต้สภาพอากาศที่ท้องฟ้าแจ่มใส 2) การใช้ตู้อบแห้งแบบดั้งเดิม สภาพอากาศแปรปรวน 3) การใช้
ตู้อบแห้งแบบผสมผสาน ภายใต้สภาพอากาศที่ท้องฟ้าแจ่มใส และ 4) การใช้ตู้อบแห้งแบบผสมผสาน สภาพ
อากาศแปรปรวน (มีเมฆปกคลุม/ฝนตก) เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีความเชื่อม่ันทางสถิติ ผู้วิจัยได้กำหนดให้มีการ
ทดลองซ้ำในแต่ละสภาวะจำนวน 10 ครั้ง (n=10) รวมจำนวนวันที่มีการเก็บข้อมูลสมบูรณ์ทั้งสิ้น 40 ครั้ง ข้อมูล
อุณหภูมิและความเข้มรังสีอาทิตย์ที่บันทึกได้ในแต่ละชั่วโมง (08.00 - 20.00 น.) จะถูกนำมาวิเคราะห์ด้วยสถิติ
เชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) โดยรายงานผลในรูปแบบของค่าเฉลี่ย (Mean) เพ่ือแสดงแนวโน้ม
สมรรถนะเชิงความร้อน และใช้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ในการประเมินเสถียรภาพของการกระจายความร้อน
ในแต่ละชั้นของตู้อบแห้ง โดยการนำเสนอผลผ่านตารางและกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิ 
 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ข้อมูลอุณหภูมิที่บันทึกได้ในแต่ละจุดเวลา (CH1 ถึง 

CH6) จะถูกนำมาประมวลผลทางสถิติเพื่อรายงานผลในรูปแบบของ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean 

± SD) ดังน้ี 

 1.1 ค่าเฉลี่ย (Mean: x̅) 
ใช้เป็นตัวแทนของอุณหภูมิในแต่ละช่วงเวลา เพื่อนำไปสร้างกราฟเส้นแนวโน้มการกระจายความร้อน 
(Temperature Profile) 

𝑋̅ = 
∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 1.2 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD) ใช้เป็นตัวชี้วัด เสถียรภาพความร้อน 
(Thermal Stability) ของตู้อบแห้ง หากค่า SD มีค่าน้อย แสดงว่าระบบมีความสามารถในการรักษาอุณหภูมิให้
คงที่ได้ดีในทุกๆ รอบการทดลอง 

SD = √
∑ (𝑥𝑖−𝑋̅)

2𝑛
𝑖=1

𝑛−1
 

 2. สถิติที่ใช้ทดสอบสมมติฐาน 
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                 2.1 เปรียบเทียบสมรรถนะด้านอุณหภูมิระหว่างตู้อบแห้งแบบผสมผสานที่พัฒนาขึ้นกับตู้อบแห้ง
แบบเดิม ทั้งในวันที่ท้องฟ้าแจ่มใสและวันที่สภาพอากาศแปรปรวน ใช้สถิติ Mann–Whitney U Test 
เลือกใช้สถิติ Mann-Whitney U Test เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะด้านอุณหภูมิระหว่างตู้อบแห้งแบบผสมผสาน
ที่พัฒนาขึ้นกับตู้อบแห้งแบบเดิม เน่ืองจากข้อมูลอุณหภูมิของตู้อบทั้งสองแบบเป็นข้อมูลจาก กลุ่มที่เป็นอิสระต่อ
กัน และข้อมูลมีจำนวนตัวอย่างน้อยหรือมีการแจกแจงไม่เป็นปกติ จึงไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นของสถิติ 
Independent Samples t-test ท้ังน้ี Mann-Whitney U Test เป็นสถิติไม่อิงพารามิเตอร์ที่ใช้เปรียบเทียบ
อันดับหรือการกระจายของข้อมูลระหว่างสองกลุ่มอิสระ โดยไม่กำหนดให้ข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงใน
การวิเคราะห์ควรแยกทดสอบตามสภาพอากาศ ดังน้ี 

1. เปรียบเทียบอุณหภูมิของตู้อบแห้งแบบผสมผสานกับตู้อบแห้งแบบเดิมในวันที่ท้องฟ้าแจ่มใส  
2. เปรียบเทียบอุณหภูมิของตู้อบแห้งแบบผสมผสานกับตู้อบแห้งแบบเดิมในวันที่สภาพอากาศ

แปรปรวน  
สมมติฐานทางสถิติ ได้แก่ 

H0: สมรรถนะด้านอุณหภูมิของตู้อบแห้งทั้งสองแบบไม่แตกต่างกัน  
 H1: สมรรถนะด้านอุณหภูมิของตู้อบแห้งทั้งสองแบบแตกต่างกัน 
 
ผลการวิจัย  

ตอนที่ 1 ผลการศึกษาการพัฒนาระบบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน 3 ชั้น ร่วมกับตัว
เก็บรังสีอาทิตย์ (Solar Collector) ดังน้ี  
 
ตารางที่ 2 แสดงอุณหภูมิ (°C) ผลการทดลองซ้ำในแต่ละสภาวะจำนวน 10 ครั้ง (n=10) 

ผล
ครั้ง
ที่ 

ตู้อบ
แห้ง
แบบ 
เดิม
วันที่

ท้องฟ้า
แจ่มใส
(°C) 

ตู้อบแห้ง
แบบเดิม
วันที่ฝน
ตกและมี
เมฆปก
คลุม 

ตู้อบแห้ง
แบบ

ผสมผสาน
ชั้นบนสุด

วันทีท่้องฟ้า
แจ่มใส 

ตู้อบแห้ง
แบบผสม  
ผสานชั้น
บนสุด
วันที่ฝน
ตกและมี
เมฆปก
คลุม 

ตู้อบ
แห้ง
แบบ
ผสม 
ผสาน
ชั้น

กลาง
วันที่

ท้องฟ้า
แจ่มใส 

ตู้อบ
แห้ง
แบบ
ผสม 
ผสาน
ชั้น

กลาง
วันที่ฝน
ตกและ
มีเมฆ

ปกคลุม 

ตู้อบ
แห้ง
แบบ
ผสม 
ผสาน
ชั้น

ล่างสุด
วันที่

ท้องฟ้า
แจ่มใส 

ตู้อบแห้ง
แบบผสม 
ผสานชั้น
ล่างสุด
วันที่ฝน
ตกและมี
เมฆปก
คลุม 

1 70 61 79 72 77 68 76 62 
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ตารางที่ 2 (ต่อ)                                                                                                       (n=10) 

ผล
ครั้ง
ที่ 

ตู้อบ
แห้ง
แบบ 
เดิม
วันที่

ท้องฟ้า
แจ่มใส
(°C) 

ตู้อบแห้ง
แบบเดิม
วันที่ฝน
ตกและมี
เมฆปก
คลุม 

ตู้อบแห้ง
แบบ

ผสมผสาน
ชั้นบนสุด

วันทีท่้องฟ้า
แจ่มใส 

ตู้อบแห้ง
แบบผสม  
ผสานชั้น
บนสุด
วันที่ฝน
ตกและมี
เมฆปก
คลุม 

ตู้อบ
แห้ง
แบบ
ผสม 
ผสาน
ชั้น

กลาง
วันที่

ท้องฟ้า
แจ่มใส 

ตู้อบ
แห้ง
แบบ
ผสม 
ผสาน
ชั้น

กลาง
วันที่ฝน
ตกและ
มีเมฆ

ปกคลุม 

ตู้อบ
แห้ง
แบบ
ผสม 
ผสาน
ชั้น

ล่างสุด
วันที่

ท้องฟ้า
แจ่มใส 

ตู้อบแห้ง
แบบผสม 
ผสานชั้น
ล่างสุด
วันที่ฝน
ตกและมี
เมฆปก
คลุม 

2 71 60 80 71 76 69 76 61 
3 70 61 81 72 77 69 77 62 
4 70 61 80 72 78 68 76 62 
5 70 60 80 72 77 69 75 62 
6 69 61 81 71 77 69 76 62 
7 71 60 81 70 76 69 76 62 
8 70 61 80 72 78 70 76 60 
9 70 60 80 72 77 69 77 62 
10 70 61 81 71 77 68 76 62 

x̅ 70 61 80 72 77 69 76 62 
S.D. 0.57 0.52 0.68 0.70 0.66 0.63 0.56 0.67 

  
จากตารางที่ 2 พบว่า ผลการทดลองซ้ำในแต่ละสภาวะจำนวน 10 ครั้ง ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุด คือ 

ตู้อบแห้งแบบผสมผสานชั้นบนสุดวันที่ท้องฟ้าแจ่มใส (x̅= 80, S.D. = 0.68) ช่วงเวลาในการเก็บผลการทดลอง  
8 พ.ค. 69 ถึง 10 มิ.ย. 69 

ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะด้านอุณหภูมิระหว่างตู้อบแห้งแบบผสมผสานที่พัฒนาขึ้นกับตู้อบ
แห้งแบบเดิม ทั้งในวันที่ท้องฟ้าแจ่มใสและวันที่สภาพอากาศแปรปรวน 

2.1 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะด้านอุณหภูมิระหว่างตู้อบแห้งแบบเดิมกับตู้อบแห้งแบบผสมผสานที่
พฒันาขึ้น ในวันที่ท้องฟ้าแจ่มใส 
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ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบสมรรถนะด้านอุณหภูมิระหว่างตู้อบแห้งแบบเดิมกับตู้อบแห้งแบบผสมผสานที่ 
              พัฒนาขึ้น ในวันที่ท้องฟ้าแจ่มใส 

ตู้อบแห้ง N 
(จ านวนครั้ง) 

Median Mean Rank Mann-
Whitney U 

Z P-value 

แบบเดิม 10 70.00 5.50 .000 -3.910 .000 
แบบผสมผสาน 10 80.00 15.50 

 
 จากตารางที่ 3 พบว่า ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะด้านอุณหภูมิระหว่างตู้อบแห้งแบบเดิมกับตู้อบ

แห้งแบบผสมผสานที่พัฒนาขึ้นในวันที่ท้องฟ้าแจ่มใส โดยใช้สถิติ Mann–Whitney U Test พบว่า ตู้อบแห้ง
แบบผสมผสานมีค่ามัธยฐานของอุณหภูมิสูงกว่า (Median = 80.00) ตู้อบแห้งแบบเดิม (Median = 70.00) และ
มีค่าอันดับเฉลี่ยสูงกว่า (Mean Rank = 15.50 และ 5.50 ตามลำดับ) โดยความแตกต่างดังกล่าวมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 (U = 0.000, Z = -3.910, p < .001) แสดงให้เห็นว่าตู้อบแห้งแบบผสมผสานมีประสิทธิภาพ
ในการเพิ่มอุณหภูมิภายในระบบอบแห้งได้ดีกว่าตู้อบแห้งแบบเดิมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  

2.2 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะด้านอุณหภูมิระหว่างตู้อบแห้งแบบเดิมกับตู้อบแห้งแบบผสมผสานที่
พัฒนาขึ้น ในวันที่สภาพอากาศแปรปรวน 

 
ตารางที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบสมรรถนะด้านอุณหภูมิระหว่างตู้อบแห้งแบบเดิมกับตู้อบแห้งแบบผสมผสานที่   
              พัฒนาขึ้น ในวันที่สภาพอากาศแปรปรวน 

ตู้อบแห้ง N 
(จ านวนครั้ง) 

Median Mean Rank Mann-
Whitney U 

Z P-value 

แบบเดิม 10 61.00 5.50 .000 -3.905 .000 
แบบผสมผสาน 10 72.00 15.50 

  
จากตารางที่ 4 พบว่า ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะด้านอุณหภูมิระหว่างตู้อบแห้งแบบเดิมกับตู้อบ

แห้งแบบผสมผสานที่พัฒนาขึ้นในวันที่สภาพอากาศแปรปรวน โดยใช้สถิติ Mann–Whitney U Test พบว่า 
ตู้อบแห้งแบบผสมผสานมีค่ามัธยฐานของอุณหภูมิสูงกว่า (Median = 72.00) ตู้อบแห้งแบบเดิม (Median = 
61.00) และมีค่าอันดับเฉลี่ยสูงกว่า (Mean Rank = 15.50 และ 5.50 ตามลำดับ) โดยความแตกต่างดังกล่าวมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (U = 0.000, Z = -3.910, p < .001) แสดงให้เห็นว่าตู้อบแห้งแบบผสมผสานมี
ประสิทธิภาพในการเพิ่มอุณหภูมิภายในระบบอบแห้งได้ดีกว่าตู้อบแห้งแบบเดิมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 5 แสดงค่าเฉล่ียผลการทดลองระหว่างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเดิมและแบบผสมผสาน (n=10)  

ล าดับ
ที่ 

รูปแบบการตากแห้ง 

ค่าเฉลี่ยผลการทดสอบ (x̅) 

ค่าความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

 
(W/m2) 

อุณหภูมิ
ภายนอกตู้ 

 
(°C) 

อุณหภูมิ
ภายในตู ้
ชั้นบนสุด 

 
(°C) 

อุณหภูมิ
ภายในตู ้
ชั้นกลาง 

 
(°C) 

อุณหภูมิ
ภายในตู ้

ชั้นล่างสุด 
 

(°C) 

1 
ตู้แบบเดิมในวันที่
ท้องฟ้าแจ่มใส 

1048 37 70 - - 

2 
ตู้แบบเดิมในวันที่ฝน
ตกและมีเมฆปกคลุม 

436 30 61 - - 

3 
ตู้แบบทำงานร่วมกับ 
โซล่าคอลเลคเตอร์ใน
วันที่ท้องฟ้าแจ่มใส 

1048 37 80 77 76 

4 

ตู้แบบทำงานร่วมกับ 
โซล่าคอลเลคเตอร์ใน
วันที่ฝนตกและมีเมฆ
ปกคลุม 

436 30 72 69 62 

 
จากตารางที่ 5 วิเคราะห์ผลการทดลองจากตารางบันทึกผลแสดงให้เห็นถึงสมรรถนะด้านความ

ร้อนของตู้อบแห้งแบบผสมผสานได้อย่างชัดเจน โดยสามารถสรุปประเด็นการวิเคราะห์ได้ดังน้ี 
1. สมรรถนะในสภาวะที่มีความเข้มแสงสูง ในสภาวะที่ท้องฟ้าแจ่มใส ระบบท่ีพัฒนาทำงาน

ร่วมกับโซล่าคอลเลคเตอร์ (ลำดับที่ 3) สามารถทำอุณหภูมิในตู้ชั้นบนสุดได้สูงถึง 80°C ซ่ึงสูงกว่าตู้อบแห้ง
แบบเดิม (ลำดับที่ 1) ที่ทำได้เพียง 70°C การกระจายความร้อน ระบบผสมผสานไม่เพียงแต่ทำอุณหภูมิได้สูงกว่า 
แต่ยังสามารถกระจายความร้อนไปยังชั้นกลาง (77°C) และชั้นล่างสุด (76°C) ได้อย่างทั่วถึง ซ่ึงถือเป็นการ
ออกแบบท่อแดงแลกเปลี่ยนความร้อนทั้ง 3 ชั้น ที่สามารถถ่ายเทอุณหภูมิให้สมรรถนะด้านความร้อนใกล้เคียง
กันในทุกชั้น 

2. การตอบสนองต่อสภาวะอากาศแปรปรวน ตู้อบแห้งแบบผสมผสาน แม้ในวันที่ฟ้าครึ้มหรือมี
ฝนตก ซ่ึงความเข้มแสงลดลงอย่างมาก ระบบที่ทำงานร่วมกับโซล่าคอลเลคเตอร์ (ลำดับที่ 4) ยังคงรักษา
อุณหภูมิในตู้ชั้นบนสุดได้ที่ 72°C ซ่ึงสูงกว่า ตู้อบแห้งแบบเดิมในวันที่ฟ้าแจ่มใสเสียอีก (ซ่ึงทำได้เพียง 70°C 
ตามลำดับที่ 1) ผลลัพธ์ ประเด็นน้ีสะท้อนว่า โซล่าคอลเลคเตอร์มีส่วนช่วยเพิ่มสมรรถนะด้านความร้อนจาก
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แสงแดดได้อย่างดีเยี่ยม ทำให้กระบวนการอบแห้งสามารถดำเนินต่อไปได้แม้ในสภาวะที่ระบบแบบเดิมอาจไม่
สามารถทำงานได้เต็มที่ 

3. สรรถนะด้านอุณหภูมิ จากตารางแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิในตู้อบแบบผสมผสานมีความ
เสถียรและทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศได้ดีกว่าระบบเดิมอย่างเห็นได้ชัดความคุ้มค่า การที่
ระบบผสมผสานสามารถทำอุณหภูมิในชั้นล่างสุดได้ถึง 62°C แม้ในวันที่ฟ้าครึ้ม เป็นเครื่องยืนยันว่า การใช้โซล่า
คอลเลคเตอร์เป็นตัวกลางกักเก็บและถ่ายเทความร้อนด้วยตัวกลางคือน้ำ ส่งผ่านท่อทองแดง เป็นทางออกเชิง
เทคนิคที่ช่วยให้การอบแห้งมีมาตรฐาน (Consistency) และความเชื่อถือได้ (Reliability) สูงกว่าระบบแบบเดิม 

 
ภาพที่ 7 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิระหว่างตู้อบแห้งแบบเดิมและแบบผสมผสาน 

 
จากภาพที่ 7 แสดงการบันทึกผลการทดลองการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตู้อบแห้งระหว่างระบบ

ผสมผสาน และระบบแบบเดิม ตั้งแต่เวลา 8.00 น. ถึง 20.00 น. โดยกราฟแต่ละเส้น คือ อุณหภูมิเซ็นเซอร์ของ
แต่ละช่องอธิบายดังน้ี 

กราฟเส้นสีน้ำเงิน (CH1) หมายถึง ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานชั้นบนสุด 
กราฟเส้นสีส้ม (CH2) หมายถึง ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานชั้นตรงกลาง 
กราฟเส้นสีเขียวเข้ม (CH3) หมายถึง ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานชั้นล่างสุด 
กราฟเส้นสีฟ้า (CH4) หมายถึง อุณหภูมิท่อแดงในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน 
กราฟเส้นสีม่วง (CH5) หมายถึง ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเดิม 
กราฟเส้นสีเขียวอ่อน (CH6) หมายถึง อุณหภูมิอากาศภายนอก 

สามารถสรุปประเด็นสำคัญได้ดังน้ี 
ช่วงเวลาที่มีความเข้มแสงอาทิตย์สูง 09.00-15.00 น. กราฟเส้นสีน้ำเงิน (CH1) ซ่ึงแสดงอุณหภูมิ

ของระบบผสมผสาน และกราฟเส้นสีม่วง (CH5) ซ่ึงแสดงอุณหภูมิของระบบเดิม พบว่า กราฟเส้นสีน้ำเงิน (CH1) 
มีระดับอุณหภูมิสูงกว่าระบบเดิมอย่างเห็นได้ชัด กราฟเส้นสีน้ำเงิน (CH1) อุณหภูมิสูงสุดสามารถพุ่งสูงขึ้นถึง 
80°C ในช่วงเวลาประมาณ 11.00 น. ซ่ึงยืนยันถึงการเพิ่มสมรรถนะด้านความร้อนของโซล่าคอลเลคเตอร์ 

เสถียรภาพและการกระจายความร้อนระบบผสมผสาน (CH1, CH2, CH3) แสดงแนวโน้มอุณหภูมิที่
สูงและค่อนข้างคงที่ในช่วงเที่ยงวัน ซ่ึงสะท้อนถึงประสิทธิภาพการทำงานของระบบแลกเปลี่ยนความร้อนที่ติดตั้ง
ไว้ภายในตู้ ในขณะที่ตู้อบแห้งระบบเดิม (CH5) มีระดับอุณหภูมิที่ต่ำกว่าอย่างชัดเจน โดยมีอุณหภูมิสูงสุดเพียง 
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70 °Cเท่าน้ัน ช่วงเวลาหลังพระอาทิตย์ตก 18.00 - 20.00 น. อุณหภูมิของทุกเส้นของกราฟมีแนวโน้มลดลง
อย่างต่อเน่ืองเพราะขาดแหล่งพลังงานแสงอาทิตย์ อย่างไรก็ตาม กราฟแสดงให้เห็นว่าระบบผสมผสานยังคง
รักษาอุณหภูมิได้สูงกว่าระบบเดิมในช่วงแรกหลังพระอาทิตย์ตก ซ่ึงเป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ถึงคุณสมบัติการกัก
เก็บพลังงานความร้อน (Thermal storage) ของโซล่าคอลเลคเตอร์ที่ทางผู้วิจัยได้ออกแบบและพัฒนาให้ทำงาน
ร่วมกัน 

 
ตารางที่  6 แสดงผลการทดลองน้ำหนักกล้วยที่หายไปและความชื้นในการวิจัยการอบแห้ง 

วันที ่ รูปแบบ 
การตาก 

น้ าหนกั
เริ่มต้น 
(กรัม) 

น้ าหนกั
ที่หายไป 
(กรัม) 

%
น้ าหนกั 
ที่หายไป  

รูปแบบ 
การตาก 

น้ าหนกั
เริ่มต้น 
(กรัม) 

น้ าหนกัที่
หายไป 
(กรัม) 

%น้ าหนัก
ที่หายไป 

1  
 
 
แบบเดิม 

500 73 14.60  
 

แบบ
ผสมผสาน 
(ช้ันบน) 

500 121 24.20 
2 427 95 22.25 379 82 21.64 
3 332 52 15.66 297 53 17.85 
4 280 35 12.50 244 23 9.43 
5 245 23 9.39 221 12 5.43 
6 222 11 4.95 209 8 3.83 
7 211 6 2.84 201 6 2.99 

  
จากตารางที่ 6 การเปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างการตากกล้วย โดยเร่ิมต้นที่น้ำหนัก 500 กรัม

เท่ากัน พบว่า การตากในตู้อแห้งแบบผสมผสานชั้นบน มีประสิทธิภาพดีกว่า การตากในตู้อบแห้งแบบเดิม โดย
สามารถอบแห้งกล้วยได้รวดเร็วกว่า โดยเฉพาะในวันแรก และช่วยลดความชื้นได้มากกว่า และจะค่อยๆ ลดลง
น้อยลงในวันท้ายๆ (วันที่ 5-7) เน่ืองจากความชื้นในตัวกล้วยเหลือน้อยแล้ว 
 
ตารางที่  7 แสดงอัตราการระเหยน้ำมวลรวมรายวัน (Drying Rate) 

วันที ่ อัตราการอบแห้ง แบบเดิม (กรัม/วัน) อัตราการอบแห้ง แบบผสมผสาน (กรัม/วัน) 
1 73 121 
2 95 82 
3 52 53 
4 35 23 
5 23 12 
6 11 8 
7 6 6 
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จากตารางที่ 7 การประเมินอัตราการระเหยน้ำมวลรวมเฉลี่ยตลอดทั้งกระบวนการ (7 วัน) 
สามารถคำนวณได้โดยนำน้ำหนักที่หายไปทั้งหมดหารด้วยระยะเวลารวม ดังน้ี 

แบบเดิม 
น้ำหนักที่ระเหยไปทั้งหมด =73+95+52+35+23+11+6= 295 กรัม 

อัตราการระเหยน้ำเฉลี่ย = 295÷7= 42.14 กรัม/วัน 
แบบผสมผสาน (ชั้นบน) 

น้ำหนักที่ระเหยไปทั้งหมด = 121+82+53+23+12+8+6=305 กรัม 

อัตราการระเหยน้ำเฉลี่ย = 305÷7= 43.57 กรัม/วัน 
จากการผลอัตราการระเหยน้ำ พบว่า ระบบแบบผสมผสานมีอัตราการระเหยน้ำมวลรวมเฉลี่ยที่สูง

กว่า โดยเฉพาะในวันแรก มีอัตราการระเหยสูงถึง 121 กรัม/วัน ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการดึง
ความชื้นออกจากกล้วยในช่วงต้นของกระบวนการ 
 

 
ภาพที่ 8 แสดงผลิตภัณฑ์กล้วยที่ได้จากการอบแห้งแบบผสมผสาน 

 
อภิปรายผล  

จากการทดลองพบว่า ระบบอบแห้งแบบผสมผสานมีสมรรถนะเชิงความร้อนสูงกว่าระบบแบบเดิมอย่าง
มีนัยสำคัญ โดยสามารถรักษาระดับอุณหภูมิภายในตู้อบสูงสุดที่ 80°C ซ่ึงเป็นผลโดยตรงจากการถ่ายเทพลังงาน
ความร้อนจากโซล่าคอลเลคเตอร์ผ่านท่อแลกเปลี่ยนความร้อนภายในตู้ ส่งผลให้มีการสะสมความร้อนคงค้าง 
(Thermal storage) ท่ีมีประสิทธิภาพมากกว่าระบบเดิม ซ่ึงสามารถขยายความในเชิงเทคนิคได้ดังน้ี 

1. สมรรถนะด้านร้อน 
      ระบบท่ีพัฒนาขึ้นไม่ได้พึ่งพาเพียงการพาความร้อนจากอากาศภายนอกแบบเดิมเท่าน้ัน ความ

ได้เปรียบของระบบที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยน้ีใช้น้ำเป็นตัวกลาง เพื่อก้าวข้ามข้อจำกัดดังกล่าว งานวิจัยน้ีจึง
ประยุกต์ใช้น้ำ ซ่ึงน้ำมีค่าความจุความร้อนจำเพาะสูงมาก (ประมาณ 4.18 kJ/kg·°C สูงกว่าอากาศถึง 4 เท่า) ทำ
ให้มวลน้ำสามารถดูดซับและ "กักเก็บ (Storage)" พลังงานความร้อนจากโซล่าคอลเลคเตอร์ได้มหาศาล จากน้ัน
จึงถูกปั๊มให้หมุนเวียนไปตามเครือข่าย "ท่อทองแดง" ที่เดินคู่ขนานไว้ใต้ถาดผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชั้น แต่ยังใช้น้ำซ่ึงมี
ค่าความจุความร้อนจำเพาะ (Specific Heat Capacity) สูงกว่าอากาศมาก เป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน
จากโซล่าคอลเลคเตอร์เข้าสู่ตู้อบผ่านท่อทองแดง ทำให้สามารถควบคุมและกระจายอุณหภูมิภายในแต่ละชั้นได้
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สมรรถนะด้านความร้อนเพิ่มขึ้น ส่งผลให้การถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุอบแห้งเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ
มากกว่าระบบพึ่งพาการพาความร้อนจากแสงแดดโดยตรงเพียงอย่างเดียว (Subramaniam et al., 2022) 
ในขณะที่งานวิจัยของ (Afzal et al., 2023) ต้องพึ่งพาการไหลของ ลมร้อน ซ่ึงควบคุมได้ยากและสูญเสียความ
ร้อนได้ง่าย นวัตกรรมในงานวิจัยน้ีได้เปลี่ยนมาใช้ "น้ำและท่อทองแดง" เป็นเส้นทางหลักในการกระจายความ
ร้อน ซ่ึงไม่เพียงแต่เพิ่มความจุความร้อนของระบบ แต่ยังช่วยให้สามารถบังคับทิศทางและปริมาณความร้อนให้
ส่งตรงผ่านท่อทองแดงถึงวัสดุอบแห้งในทุกชั้นได้ตามต้องการ 

2. ความสามารถในการกักเก็บพลังงานเชิงความร้อน (Thermal Inertia and Storage) 
      การใช้โซล่าคอลเลคเตอร์ร่วมกับน้ำทำให้ระบบมีความเฉื่อยความร้อน (Thermal Inertia) ท่ีสูงกว่า

ระบบเดิมอย่างเห็นได้ชัด ในช่วงเวลาที่แสงแดดลดลงหรือหลังพระอาทิตย์ตกดิน ปริมาณความร้อนที่สะสมอยู่ใน
มวลน้ำภายในระบบปิดยังคงทำหน้าที่เป็นแหล่งจ่ายพลังงานสำรอง ส่งผลให้ตู้อบสามารถรักษาอุณหภูมิการ
อบแห้งให้อยู่ในระดับที่ส่งผลต่อการระเหยน้ำได้นานขึ้นอีก 2 ชั่วโมง (18.00-20.00 น.) ซ่ึงเป็นกลไกสำคัญใน
การเพิ่มผลิตภาพ (Productivity) และคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการความร้อนต่อเน่ือง สอดคล้องกับผล
การศึกษาของ (Rulazi et al., 2023) 

3. การรักษาเสถียรภาพและคุณภาพผลิตภัณฑ์ (Thermal Stability and Product Quality) 
      การท่ีระบบสามารถทำอุณหภูมิสูงสุดได้ถึง 80°C และมีความต่อเน่ืองของอุณหภูมิที่คงที่ ช่วยลด

ปัญหาความแปรปรวนของอุณหภูมิ (Temperature Fluctuation) ซ่ึงเป็นอุปสรรคสำคัญในการควบคุมคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ เม่ือเปรียบเทียบกับระบบเดิมที่อุณหภูมิจะลดลงอย่างรวดเร็วเม่ือขาดแสงแดด การควบคุม
อุณหภูมิที่เสถียรน้ีไม่เพียงแต่ช่วยเพิ่มอัตราการอบแห้ง (Drying Rate) แต่ยังช่วยยกระดับความเชื่อม่ันด้านความ
สะอาดและความปลอดภัยของผู้ใช้งาน เน่ืองจากกระบวนการผลิตมีความต่อเน่ืองและไม่จำเป็นต้องพึ่งพาการ
เผาไหม้จากเชื้อเพลิงฟอสซิลที่อาจก่อให้เกิดการปนเปื้อน 

สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาและเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน 3 ชั้นที่

ทำงานร่วมกับโซล่าคอลเลคเตอร์ และตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเดิม พบว่าระบบที่พัฒนาขึ้นใหม่มี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนและอัตราการอบแห้งที่เหนือกว่าอย่างชัดเจน โดยสรุปสาระสำคัญได้ดังน้ี 

1. สมรรถนะด้านความร้อนสูงสุด ในวันที่สภาพอากาศและท้องฟ้าแจ่มใส ตู้อบแห้งแบบผสมผสาน
สามารถทำอุณหภูมิภายในตู้ชั้นบนสุดได้สูงสุดถึง 80°C ในขณะที่ตู้อบแห้งแบบเดิมทำได้เพียง 70°C  

2. การกระจายอุณหภูมิที่สม่ำเสมอ การออกแบบเครือข่ายท่อทองแดงติดต้ังไว้ใต้ถาดตากผลิตภัณฑ์
ทั้ง 3 ชั้น ช่วยให้ความร้อนถูกถ่ายเทได้อย่างทั่วถึง โดยอุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นบนสุด ชั้นกลาง และชั้นล่างสุด มีค่า
ใกล้เคียงกันที่ 80°C, 77°C และ 76°C ตามลำดับ  

3. ความทนทานต่อสภาพอากาศแปรปรวน ในวันที่ฝนตกหรือมีเมฆปกคลุม ระบบผสมผสานยัง
สามารถรักษาอุณหภูมิในชั้นบนสุดไว้ได้ที่ 72°C ซ่ึงเป็นระดับความร้อนที่สูงกว่าอุณหภูมิสูงสุดของตู้อบแห้ง
แบบเดิมในวันที่ท้องฟ้าแจ่มใสเสียอีก  
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4. การกักเก็บความร้อนและการขยายเวลาอบแห้ง การใช้น้ำซ่ึงมีค่าความจุความร้อนจำเพาะสูงเป็น
ตัวกลางในการรับพลังงานจากโซล่าคอลเลคเตอร์ สร้างความเฉื่อยทางความร้อน (Thermal Inertia) ท่ียอด
เยี่ยม ทำให้ระบบสามารถกระจายความร้อนเพื่ออบแห้งผลิตภัณฑ์ได้อย่างต่อเน่ืองนานขึ้นอีกประมาณ 2 ชั่วโมง 
(ช่วง 18.00-20.00 น.) หลังจากพระอาทิตย์ตกดิน  

5. อัตราการอบแห้ง (Drying Rate) การทดลองอบแห้งกล้วยยืนยันว่าระบบผสมผสานมีอัตราการ
ระเหยน้ำมวลรวมเฉลี่ยสูงกว่า โดยในวันแรกสามารถระเหยน้ำได้สูงถึง 121 กรัม/วัน เม่ือเทียบกับระบบเดิมที่ทำ
ได้เพียง 73 กรัม/วัน ทำให้กระบวนการอบแห้งดำเนินไปได้อย่างรวดเร็ว  

6. ทางสถิติ การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติ Mann-Whitney U Test ยืนยันว่า ความสามารถใน
การเพิ่มอุณหภูมิของตู้อบแห้งแบบผสมผสาน แตกต่างและสูงกว่าระบบเดิม ที่ระดับ .05 (p < .001) ทั้งในวันที่
ท้องฟ้าแจ่มใสและวันที่สภาพอากาศแปรปรวน  

โดยสรุป การผสมผสานโซล่าคอลเลคเตอร์ร่วมกับระบบหมุนเวียนน้ำผ่านท่อทองแดง เป็นเทคโนโลยีที่
คุ้มค่าและมีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาความไม่คงที่ของอุณหภูมิ ช่วยรักษาระดับความร้อนได้อย่างมี
เสถียรภาพ และเพิ่มระยะเวลาในการอบแห้ง  
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  บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและประเมินคุณสมบัติของแผ่นแปะไมโครนีดเดิลชนิดละลายได้ที่ส่วนผสม
ของสารสกัดแก่นฝางแดง (Caesalpinia sappan L.) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการนำส่งสารสำคัญในการรักษาสิว 
ดำเนินการโดยสกัดสารด้วยวิธีหมักและทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ จากน้ันพัฒนาตำรับไมโครนีดเดิลและประเมิน
ลักษณะทางกายภาพ ผลการศึกษาพบว่า สารสกัดมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (IC50 เท่ากับ 11.05 µg/mL) และ
ยับยั้งเชื้อ Cutibacterium acnes (MIC = 48.80 µg/mL, MBC = 390.62 µg/mL) โดยมีความปลอดภัยต่อ
เซลล์ HaCaT ที่ความเข้มข้นไม่เกิน 125 µg/mL ตำรับไมโครนีดเดิลมีลักษณะเป็นทรงกรวย สูงเฉลี่ย 556.40 ± 
28.36 ไมโครเมตร และสามารถละลายได้หมดภายใน 4 นาที สรุปได้ว่าแผ่นแปะไมโครนีดเดิลที่พัฒนาขึ้นมี
ศักยภาพในการนำส่งสารสกัดแก่นฝางแดงเข้าสู่ผิวหนังได้อย่างมีประสิทธิภาพ ปลอดภัย และมีฤทธ์ิทางชีวภาพที่
เหมาะสมสำหรับการพัฒนาเป็นนวัตกรรมเวชสำอางรักษาสิว  
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ค าส าคัญ : แก่นฝางแดง / แผน่แปะไมโครนดีเดิล / นวัตกรรมเวชส าอาง / สิว / Cutibacterium acnes  
 

ABSTRACT  
The objective of this research was to develop and evaluate dissolving microneedles (DMNs) 
containing Caesalpinia sappan L. extract to enhance delivery efficiency for acne treatment. 
The extract was prepared via maceration and tested for biological activities. Subsequently, 
DMNs were formulated and evaluated for their physical properties. The results showed that 
the extract exhibited potent antioxidant activity (IC50 = 11.05 µg/mL) and antibacterial activity 
against Cutibacterium acnes (MIC = 48.80 µg/mL, MBC = 390.62 µg/mL). The extract 
demonstrated safety toward HaCaT cells at concentrations ≤ 125 µg/mL. The formulation 
featured conical needles with an average height of 556.40 ± 28.36 µm and achieved complete 
dissolution within 4 minutes. In conclusion, the developed DMNs demonstrated potential for 
the effective transdermal delivery of Sappan wood extract, with acceptable safety and 
appropriate biological activities for development as an innovative anti-acne cosmetic product. 
 
Keywords : Caesalpinia sappan L. / Dissolving Microneedles / Innovative Cosmeceutical /      
                Acne / Cutibacterium acnes 
 
บทน า  

สิว (Acne vulgaris) เป็นโรคผิวหนังเรื้อรังที่พบบ่อยและส่งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของประชากรทั่ว
โลก โดยมีสาเหตุหลักมาจากปัจจัยทางพยาธิสรีรวิทยาที่ซับซ้อน ได้แก่ การผลิตน้ำมัน (Sebum) มากผิดปกติ 
การอุดตันของรูขุมขน (Hyperkeratinization) กระบวนการอักเสบ และการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย 
Cutibacterium acnes (C. acnes) หรือชื่อเดิมคือ Propionibacterium acnes ซ่ึงเป็นแบคทีเรียแกรมบวกที่
อาศัยอยู่ในต่อมไขมัน (Zouboulis et al., 2014; Dréno et al., 2018) ในปัจจุบันการรักษาสิวนิยมใช้ยา
ปฏิชีวนะและสารเคมีสังเคราะห์ เช่น คลินดามัยซิน (Clindamycin) หรือเบนโซอิลเพอร์ออกไซด์ (Benzoyl 
peroxide) ซ่ึงแม้จะมีประสิทธิภาพดี แต่การใช้ติดต่อกันเป็นเวลานานมักก่อให้เกิดผลข้างเคียงที่ไม่พึงประสงค์ 
เช่น อาการผิวแห้ง ลอก ระคายเคือง และปัญหาเชื้อดื้อยาที่ทวีความรุนแรงขึ้น ด้วยเหตุน้ี คณะผู้วิจัยจึงมีความ
สนใจในการใช้สารสกัดจากธรรมชาติที่มีฤทธ์ิต้านเชื้อก่อสิวและมีความปลอดภัยมาทดแทน จากศึกษา
ผลงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่าแก่นฝางแดง เป็นสมุนไพรที่มีความความน่าสนใจในการนำมาใช้เป้นสารออกฤทธ์ิ  
แต่ยังไม่มีการศึกษาทางวิทยาศาสตร์เก่ียวกับฤทธ์ิและความปลอดภัย อีกทั้ง การนำส่งสารสำคัญของสารสกัด
เป็นความท้าทายในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ดูแลผิวให้มีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น เพราะ สารธรรมชาติโดยส่วนมากมี
โครงสร้างขนาดใหญ่ จึงทำให้การออกแบบระบบนำส่งสารเข้ามามีบทบาทในการส่งเสริมให้สารสกัดในผลิตภัณฑ์
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นำสง่ไปยังบริเวณชั้นผิวที่เป็นเป้าหมายของการดูแลผิว ซ่ึงในปัจจุบันแผ่นแปะไมโครนีดเดิลชนิดละลายเป็นหน่ึง
ในระบบนำส่งที่ได้รับความสนใจในการศึกษา เช่นเดียวกับงานวิจัยน้ี ที่ต้องการพิสูจน์ประสิทธิภาพของสารสกัด
แก่นฝางในรูปแบบแผ่นแปะไมโครนีดเดิลชนิดละลาย 

แก่นฝางแดง (Caesalpinia sappan L.) เป็นสมุนไพรที่มีประวัติการใช้ประโยชน์มาอย่างยาวนานใน
ตำรับยาแผนไทย องค์ประกอบทางเคมีที่สำคัญของแก่นฝางคือสารกลุ่มโฮโมไอโซฟลาโวนอยด์ 
(Homoisoflavonoids) โดยเฉพาะสารบราซิลิน (Brazilin) ซ่ึงจากการศึกษาวิจัยพบว่ามีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาที่
โดดเด่นหลากหลายประการ ได้แก่ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ช่วยชะลอความเสื่อมของเซลล์ ฤทธ์ิ
ต้านการอักเสบ (Anti-inflammatory) และท่ีสำคัญคือฤทธ์ิในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคผิวหนัง ทั้ง 
Staphylococcus aureus และ C. acnes ซ่ึงเป็นต้นเหตุสำคัญของการเกิดสิวในมนุษย์ (Nirmal and 
Panichayupakaranant, 2015) ทำให้แก่นฝางเป็นสมุนไพรที่มีศักยภาพสูงในการพัฒนาเป็นเวชสำอางรักษาสิว 

การนำสารสกัดสมุนไพรมาใช้ในรูปแบบผลิตภัณฑ์ทาผิวหนังทั่วไป เช่น ครีมหรือเจล มักประสบปัญหา
สำคัญคือ ข้อจำกัดในการดูดซึม เน่ืองจากผิวหนังชั้นนอกสุด (Stratum Corneum) ทำหน้าที่เป็นเกราะป้องกัน
ทางธรรมชาติที่แข็งแรง สกัดก้ันไม่ให้สารโมเลกุลใหญ่หรือสารที่มีความคงตัวต่ำซึมผ่านเข้าสู่ชั้นผิวหนังแท้ได้ 
(Prausnitz, 2017) ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการรักษายังไม่ดีเท่าที่ควร เพื่อเอาชนะข้อจำกัดดังกล่าว เทคโนโลยี
ระบบนำส่งยาผ่านผิวหนังด้วยเข็มขนาดไมโคร หรือ ไมโครนีดเดิล (Microneedles) จึงเป็นนวัตกรรมที่เข้ามามี
บทบาทสำคัญ ที่ผ่านมา มีการศึกษาวิจัยหลายฉบับที่นำสารสกัดสมุนไพรมาประยุกต์ใช้กับเทคโนโลยีไมโครนีดเดิล
ชนิดละลายได้ (Dissolving Microneedles) เช่น การนำส่งสารสำคัญในขมิ้นชันอย่างสารเคอร์คูมิน 
(Abdelghany et al., 2019) หรือ กรดเอเชียติก (Asiatic acid) ในสารสกัดใบบัวบก (Ryall et al., 2022) ซ่ึง
ผลการศึกษาล้วนไปในทิศทางเดียวกันว่า ไมโครนีดเดิลสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการซึมผ่านของสารสกัดเข้าสู่
ช้ันผิวหนังแท้ และให้ผลการรักษาที่รวดเร็วกว่าตำรับทาผิวหนังแบบดั้งเดิม นอกจากน้ี ไมโครนีดเดิลแบบละลาย
ยังมีคุณสมบัติที่เป็นประโยชน์ในการใช้งาน คือ ไม่กระตุ้นปลายประสาทรับความรู้สึกเจ็บ (Pain-free) และยัง
ช่วยเพิ่มความคงตัวของสารสกัดสมุนไพรได้ (Donnelly et al., 2010) อย่างไรก็ตาม จนถึงปัจจุบันยังไม่เคยมี
รายงานการศึกษาและพัฒนาแผ่นแปะไมโครนีดเดิลที่บรรจุ สารสกัดแก่นฝางแดง เพื่อใช้ในการรักษาสิวมาก่อน 

ดังน้ัน คณะผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความสำคัญในการพัฒนาและตั้งตำรับแผ่นแปะไมโครนีดเดิลชนิดละลายได้ที่
มีส่วนผสมของสารสกัดแก่นฝางแดง เพื่อผสานคุณค่าของสมุนไพรไทยเข้ากับเทคโนโลยีการนำส่งยายุคใหม่ โดย
มุ่งเน้นเพิ่มประสิทธิภาพในการนำส่งสารบราซิลินเข้าสู่ผิวหนัง ลดข้อจำกัดด้านการซึมผ่าน และเพิ่มความสะดวก
ในการใช้งาน ซ่ึงจะเป็นแนวทางใหม่ในการพัฒนานวัตกรรมเวชสำอางรักษาสิวจากสมุนไพรไทยที่มีประสิทธิภาพ
และความปลอดภัยสูงสู่เชิงพาณิชย์ต่อไป 
 

วิธีด าเนินการวิจัย  
1. การเตรียมสารสกัดแก่นฝางแดง (Nirmal et al., 2015) 
    นำผงแก่นฝางแดง มาสกัดด้วยวิธีการหมัก (Maceration) โดยใช้ตัวทำละลายเอทานอลความเข้มข้น

ร้อยละ 50 โดยใช้อัตราส่วนระหว่างพืชต่อตัวทำละลาย (Solid-to-liquid ratio) เท่ากับ 1:10 บรรจุส่วนผสมลง
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ในภาชนะแก้วและปิดฝาสนิทเพื่อป้องกันการระเหย จากน้ันหมักทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง โดยแบ่งระยะเวลาการหมัก
ออกเป็น 3 ช่วงเวลา ได้แก่ 12 ชั่วโมง, 24 ชั่วโมง และ 7 วัน เม่ือครบกำหนด นำสารสกัดมากรองผ่านชุดกรอง
สุญญากาศ (Vacuum filtration) โดยใช้กระดาษกรองเบอร์ 1 (Whatman No.1) เพ่ือแยกกากสมุนไพรออก 
จากน้ันนำสารละลายส่วนใส (Supernatant) ที่ได้ ไประเหยตัวทำละลายออกด้วยเครื่องกลั่นระเหยสารแบบ
หมุนสุญญากาศ (Rotary evaporator) โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 40-50 องศาเซลเซียส ภายใต้ระบบสุญญากาศ 
จนกระทั่งไม่มีตัวทำละลายหลงเหลืออยู่ จะได้สารสกัดหยาบ (Crude extract) ท่ีมีลักษณะข้นหนืด นำสารสกัด
เข้มข้นที่ได้บรรจุลงในขวดแก้วสีชาทึบแสง ปิดฝาสนิท และเก็บรักษาในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อใช้
ในการศึกษาต่อไป 

2. การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (DPPH Assay) (Batubara et al., 2009) 
    ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH scavenging assay โดยเตรียมสารละลาย DPPH (2,2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl) ความเข้มข้น 0.1 mM ในเมทานอล นำมาผสมกับสารสกัดแก่นฝางแดงที่ความ
เข้มข้นต่างๆ (เตรียมโดยวิธี Two-fold serial dilution) บ่มในที่มืด ณ อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที จากน้ัน
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Microplate reader โดยมีกรดแอสคอร์บิก 
(L-Ascorbic acid) เป็นสารมาตรฐานเปรียบเทียบ คำนวณร้อยละการยับยั้งและค่าความเข้มข้นที่ยับยั้งอนุมูล
อิสระได้ร้อยละ 50 (IC50) 

3. การทดสอบฤทธ์ิต้านเชื้อแบคทีเรียก่อสิว (Batubara et al., 2010) 
    ทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย C. acnes สายพันธ์ุ DMST 14916 ด้วยวิธี Broth microdilution 

method ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Brain Heart Infusion (BHI) broth ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน (Anaerobic 
condition) ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48-72 ชั่วโมง เพื่อหาค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถยับยั้ง
เชื้อ (Minimum Inhibitory Concentration: MIC) และค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถฆ่าเชื้อ (Minimum 
Bactericidal Concentration: MBC) โดยใช้ยาคลินดามัยซินเป็นสารมาตรฐานเปรียบเทียบ 

4. การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ (Hartiadi and Sahamastuti, 2020) 
    ทดสอบความปลอดภัยของสารสกัดต่อเซลล์ผิวหนังมนุษย์เพาะเลี้ยง (HaCaT cells) ด้วยวิธี MTT 

assay โดยเลี้ยงเซลล์ในถาดเพาะเชื้อ 96 หลุม (96-well plate) ท่ีความหนาแน่น 1×105 เซลล์/มิลลิลิตร      
บ่มร่วมกับสารสกัดแก่นฝางแดงที่ความเข้มข้นต่างๆ  (7.826 - 125 µg/mL) โดยควบคุมปริมาณ DMSO ไม่เกิน  
ร้อยละ 0.75 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากน้ันวัดการรอดชีวิตของเซลล์จากการเกิดผลึกฟอร์มาซาน และวัดค่า    
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร คำนวณร้อยละการรอดชีวิตของเซลล์ (% Cell Viability) 
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 

5. การเตรียมแผ่นแปะไมโครนีดเดิล (Saepang et al., 2024) 
    ข้ึนรูปแผ่นแปะไมโครนีดเดิลด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยเทสารละลายพอลิเมอร์ (พอลิไวนิลแอลกอฮอล์

, คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส, กลีเซอรีน ร้อยละ 2.0, 0.5 และ 4.0 โดยน้ำหนัก ตามลำดับ) ผสม   สารสกัดแก่น
ฝางแดง ร้อยละ 0.0125 โดยน้ำหนัก โดยมีส่วนผสมของน้ำกลั่นเป็นตัวทำละลายของตำรับ       ให้ความร้อน



 

ส่วนผสมทั้งหมดจนผสมเป็นเน้ือเดียวกัน จากน้ันเทลงในแม่พิมพ์ซิลิโคน นำไปปั่นเหว่ียง  (Centrifuge) ท่ี
ความเร็ว 4,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที เพื่อไล่ฟองอากาศและให้สารละลายเติมเต็มปลายเข็ม จากน้ัน
นำไปอบแห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือแห้งสนิทจึงลอกแผ่นแปะออก
จากแม่พิมพ์ 

6. การทดสอบเวลาในการละลาย (Oh et al., 2022) 
    ทดสอบเวลาในการละลายของแผ่นแปะไมโครนีดเดิลโดยดัดแปลงวิธีจาก Oh et al. (2022) โดยตวง

น้ำกลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร จากน้ันนำแผ่นแปะไมโครนีดเดิล มาตัดให้ได้
ขนาด 1 × 1 เซนติเมตร ใส่ลงในบีกเกอร์พร้อมกับเริ่มจับเวลา สังเกตการละลายของแผ่นแปะจนกระทั่งแผ่น
แปะละลายเป็นเน้ือเดียวกับน้ำอย่างสมบูรณ์ บันทึกเวลาที่ใช้ในการละลาย ทำการทดลองซ้ำ 3 ครั้งเพื่อหา
ค่าเฉลี่ย 

7. การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา (Saepang et al., 2024) 
    ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอก ความสมบูรณ์ และการเรียงตัวของเข็มไมโครนีดเดิล ภายใต้

กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ (Stereo Microscope) รุ่น SMZ745T ยี่ห้อ Nikon บันทึกภาพแบบดิจิทัลและวัด
ขนาดความสูง และความกว้างฐาน ของเข็มด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ภาพ โดยทำการสุ่มวัดจำนวน 10 เข็มต่อ
ชิ้นงาน นำค่าที่ได้มาคำนวณหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อประเมินความสม่ำเสมอของ
กระบวนการผลิต โดยคำนวณค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

8. การศึกษาการปลดปล่อยสารสำคัญ  
   ศึกษาการปลดปล่อยสารสำคัญจากแผ่นแปะไมโครนีดเดิลโดยใช้เครื่อง Franz diffusion cell ผ่าน

เมมเบรนชนิด Dialysis membrane โดยใช้สารละลาย Phosphate Buffer Saline (PBS) pH 7.4 เป็น
สารละลายรับ (Receptor fluid) ควบคุมอุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส และกวนสารตลอดเวลา โดย
เปรียบเทียบกลุ่มทดสอบ (แผ่นแปะไมโครนีดเดิล) กับกลุ่มควบคุม (เจลสารสกัดแก่นฝางแดงที่มีปริมาณ
สารสำคัญเท่ากัน) ทำการเก็บตัวอย่างสารละลายจากส่วนรับปริมาตร 3 มิลลิลิตร ณ เวลา 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 
ชั่วโมง พร้อมเติมสารละลายใหม่กลับคืนในปริมาตรที่เท่ากัน นำตัวอย่างที่ได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณสารสำคัญ
ด้วยเครื่อง UV-Visible Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร (Warinhomhaun et al., 
2018) เพื่อคำนวณปริมาณการปลดปล่อยสารสะสม (Cumulative Release) ในแต่ละช่วงเวลา  
 
ผลการวิจัย  

1. ปริมาณแก่นฝางแดงจากการสกัด 
  จากการเตรียมสารสกัดแก่นฝางแดงด้วยวิธีการหมัก (Maceration) ในเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 
50 ที่ระยะเวลา 12 24 ชั่วโมง และ 7 วัน พบว่าสารสกัดที่ได้มีลักษณะทางกายภาพเป็นสารข้นหนืดสีน้ำตาลเข้ม
ในทุกสภาวะ โดยมีร้อยละของผลิตภัณฑ์ (% Yield) ดังแสดงใน ตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ร้อยละของผลิตภัณฑ์ (% Yield) ของสารสกัดแก่นฝางแดงที่ระยะเวลาการหมักต่างๆ  

ระยะเวลาสกัด  ปริมาณสารสกัดที่ได้ (กรัม) ร้อยละผลผลิต  
12 ชั่วโมง 42.56 11.46 
24 ชั่วโมง 40.28 10.85 

7 วัน 37.37 10.06 
  

2. ผลการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
        จากการทดสอบ DPPH พบว่าสารสกัดมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้น (ร้อยละ 
37.64-84.23) โดยมีค่าการยับยั้งร้อยละ 50 (IC50) เท่ากับ 11.05 µg/mL ซ่ึงแสดงประสิทธิภาพสูงกว่าสาร
มาตรฐานกรดแอสคอร์บิก (IC50 = 72.45 µg/mL) ในสภาวะการทดลองน้ี 

3. ผลการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านเชื้อแบคทีเรียก่อสิว 
               จากการทดสอบฤทธ์ิต้านเชื้อ C. acnes (DMST 14916) พบว่าสารสกัดแก่นฝางแดงมีฤทธ์ิในการ
ยับยั้งเชื้อได้ดี โดยมีค่าความเข้มข้นที่ต่ำที่สุดของสารที่สามารถยับยั้งแบคทีเรีย (Minimal Inhibitory 
Concentration; MIC) และค่าความเข้มข้นที่ต่ำที่สุดของสารที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย (Minimal 
Bactericidal Concentration; MBC) ดังแสดงใน ตารางที่ 2 แม้ประสิทธิภาพจะต่ำกว่ายามาตรฐาน         
คลินดาไมซิน แต่ยังถือว่ามีศักยภาพในการนำมาประยุกต์ใช้เพื่อยับยั้งเชื้อสิว 
 
ตารางที่ 2 ค่าความเข้มข้นที่ต่ำที่สุดของสารที่สามารถยับยั้งแบคทีเรีย และค่าความเข้มข้นที่ต่ำที่สุดของสารที่   
              สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดแก่นฝางและคลินดาไมซิน ต่อเชื้อ C. acnes (DMST 14916) 

สารทดสอบ 
ค่าความเข้มข้นที่ต่ าที่สุดของสารที่สามารถ

ยับย้ังแบคทีเรีย (µg/mL) 
ค่าความเข้มข้นที่ต่ าที่สุดของสารที่
สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย (µg/mL) 

สารสกัดแก่นฝาง 48.80 390.62 
คลินดาไมซิน 6.10 6.10 

 
4. ผลการวิเคราะห์ความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดแก่นฝางแดง 
   จากการประเมินความปลอดภัยของสารสกัดแก่นฝางแดงต่อเซลล์ผิวหนังมนุษย์ (HaCaT cells) 

ด้วยวิธี MTT assay หลังจากบ่มร่วมกับสารสกัดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าสารสกัดมีความเป็นพิษต่อเซลล์ต่ำ 
โดยที่ระดับความเข้มข้นสูงสุดในการทดสอบ (125 µg/mL) โดยร้อยละการรอดชีวิตของเซลล์ (% Cell 
Viability) เท่ากับ 71.11 ± 0.21 อย่างไรก็ตาม ในการทดลองครั้งน้ีไม่สามารถคำนวณหาค่าความเข้มข้นที่ยับยั้ง
เซลล์ที่ร้อยละ 50 (IC50) ได้ จึงสรุปผลการทดลองในครั้งน้ีว่าค่า IC50 มีค่ามากกว่า 125 µg/mL ซ่ึงบ่งชี้ว่าสาร
สกัดแก่นฝางแดงมีความปลอดภัยต่อเซลล์ ตามการจำแนกระดับความเป็นพิษในงานวิจัยของ 
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Chalermthiralert et al. (2026) ท่ีกล่าวว่า เม่ือสารสกัดธรรมชาติที่ทดสอบความเป็นพิษในเซลล์มีค่า IC50 มี
ค่ามากกว่า 25 µg/mL เป็นสารสกัดที่ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์  

5. ผลการวิเคราะหล์ักษณะทางกายภาพของแผ่นแปะไมโครนีดเดิล 
    ผลการตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง พบว่า แผ่นแปะไมโครนีดเดิลมีลักษณะทาง

กายภาพที่ดี เข็มมีรูปทรงกรวยปลายแหลมคม เรียงตัวเป็นระเบียบและมีโครงสร้างสมบูรณ์ ไม่พบร่องรอยการ
แตกร้าวหรือฟองอากาศ แสดงถึงประสิทธิภาพของสารละลายพอลิเมอร์ในการไหลเติมเต็มแม่พิมพ์จากการวัด
ขนาดเข็ม (n=10) พบว่ามีความสูงเฉลี่ย 556.40 ± 28.36 ไมโครเมตร ความกว้างฐานเฉลี่ย 344.80 ± 8.16 
ไมโครเมตร และมีเส้นรอบวงเฉลี่ย 1,038.90 ± 24.24 ไมโครเมตร โดยค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ที่ต่ำ บ่งชี้
ว่ากระบวนการผลิตมีความแม่นยำสูง และมีความสม่ำเสมอ นอกจากน้ี เข็มยังมีสัดส่วนความสูงต่อฐาน  
ประมาณ 1.61 ซ่ึงเป็นสัดส่วนเชิงกลที่เหมาะสม ช่วยให้เข็มมีความแข็งแรงและสามารถแทงทะลุผ่านชั้นขี้ไคล
เพื่อนำส่งสารสำคัญเข้าสู่ผิวหนังได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังภาพที่ 1 
 

   
(ก)         (ข)                        (ค) 

ภาพที่ 1 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเข็มไมโครนีดเดิลบรรจุสารสกัดแก่นฝางแดงภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
(ก) มุมมองด้านข้าง (ข) มุมมองด้านบน และ (ค) แผ่นแปะไมโครนีดเดิลที่มีสารสกัดแก่นฝางแดง 

 
6. ผลการศึกษาการซึมผ่านและการปลดปล่อยสาร 
   จากการศึกษาการซึมผ่านด้วยเครื่อง Franz diffusion cell พบว่าพฤติกรรมการปลดปล่อยสารของ

ทั้งสองตำรับมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง (Zero-order kinetics) ดังแสดงใน ภาพที่ 2 และ 3 โดยตำรับเจลมี
อัตราการซึมผ่าน (Flux) ที่สูงกว่าแผ่นแปะไมโครนีดเดิล (1.6494 เทียบกับ 0.2690 µg/cm2/h) ซ่ึงแสดงถึง
ความสามารถในการนำส่งสารในปริมาณที่มากกว่าในช่วงเวลาเดียวกัน อย่างไรก็ตาม แผ่นแปะไมโครนีดเดิล
แสดงค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) ที่สูงมากถึง 0.9999 ซ่ึงสูงกว่าตำรับเจล (R2 = 0.9867) ผลการทดลองน้ี
บ่งชี้ว่าแผ่นแปะไมโครนีดเดิลมีคุณสมบัติเด่นในการ ควบคุมการปลดปล่อยสารให้คงที่และสม่ำเสมอ ซ่ึงเป็น
คุณสมบัติที่สำคัญของระบบนำส่งสารสำคัญผ่านผิวหนังที่มีความแม่นยำสูง 
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ภาพที่ 2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารสําคัญสะสมที่ปลดปล่อยกับเวลาของไมโครนีดเดิล 

 

 
ภาพที่ 3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารสําคัญสะสมที่ซึมผ่านผิวหนังกับเวลาของตํารับเจล 

 
อภิปรายผล  
 จากการศึกษาวิจัยพบว่าสารสกัดแก่นฝางแดงที่เตรียมด้วยวิธีหมักในเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 50  
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย C. acnes ที่เป็นสาเหตุหลักของการเกิดสิว เม่ือพิจารณาความสัมพันธ์
ของปัจจัยที่ศึกษา พบว่าฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (IC50 = 11.05 µg/mL) และฤทธ์ิยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย มีความ
สอดคล้องและส่งเสริมกลไกการรักษาสิวร่วมกัน (Synergistic action) กลไกการเกิดสิวน้ันมักตามมาด้วยภาวะ
ความเครียดออกซิเดชัน (Oxidative stress) จากกระบวนการอักเสบ (Popa et al., 2023) การที่สารสกัดมี
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงจะช่วยปกป้องเซลล์ผิวหนังจากการถูกทำลายและลดความรุนแรงของการอักเสบลง     
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ในขณะเดียวกัน สารกลุ่มโฮโมไอโซฟลาโวนอยด์ (โดยเฉพาะบราซิลิน) ก็จะออกฤทธ์ิเชิงกลไกในการทำลายผนัง
เซลล์ของแบคทีเรีย C. acnes ไปพร้อมกัน (Nirmal et al., 2015) ทำให้การรักษาสิวด้วยสารสกัดแก่นฝางแดง
มีประสิทธิภาพแบบองค์รวม อีกทั้งผลการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนัง (HaCaT cells) ยังยืนยันความ
ปลอดภัยของสารสกัดในช่วงความเข้มข้นที่ศึกษา ซ่ึงเหมาะสมสำหรับการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ใช้ภายนอก 
 ในด้านการพัฒนาตำรับ เม่ือนำสารสกัดมาขึ้นรูปเป็นแผ่นแปะไมโครนีดเดิล พบว่าสามารถผลิตเข็มที่มี
ความคม แข็งแรง และมีรูปทรงสมบูรณ์ ซ่ึงช่วยแก้ปัญหาความเหนียวเหนอะหนะของผลิตภัณฑ์รักษาสิว
แบบเดิม โดยจากการศึกษาการปลดปล่อยสารผ่านผิวหนังจำลองเปรียบเทียบกับตำรับเจล พบว่าตำรับเจลมี
อัตราการซึมผ่าน (Flux) ที่สูงกว่าแผ่นแปะไมโครนีดเดิล (1.6494 เทียบกับ 0.2690 µg/cm²/h) ปรากฏการณ์น้ี
สามารถอธิบายได้ด้วย ผลของความชุ่มของเจลที่มีน้ำเป็นองค์ประกอบหลัก ซ่ึงทำให้ผิวหนังช้ัน stratum 
corneum เกิดการบวมตัวและเปิดช่องว่างระหว่างเซลล์ ส่งผลให้สารซึมผ่านได้รวดเร็วตามทฤษฎีของ 
Prausnitz and Langer (2008) ซ่ึงอัตราการปลดปล่อยที่ต่ำกว่าของไมโรนีดเดิล สะท้อนถึงการปลดปล่อย
สารสำคัญอย่างช้าๆ ส่งผลให้ลดจำนวนการใช้ผลิตภัณฑ์ในแต่ละวันให้น้อยลง กล่าวคือ ไม่จำเป็นต้องทาหรือ
แต้มสิวด้วยเจลบ่อย เม่ือใช้ไมโครนีดเดิลทดแทน อีกทั้ง การที่สารค่อยๆ ปลดปล่อยสามารถลดการระคายเคือง
ผิวจากการรับสารในความเข้มข้นที่น้อยกว่า อย่างไรก็ตาม การทดลองน้ีเป็นการทดสอบในห้องปฏิบัติการ ที่เป็น
การใช้ Dialysis membrane ศึกษาการปลดปล่อยเบื้องต้น หากต้องการพิสูจน์ผลลัพธ์ที่แท้จริงในมนุษย์ ควรมี
การทดสอบการใช้ผลิตภัณฑ์ไมโครนีดเดิลจริงในอาสาสมัครผู้มีปัญหาสิว ซ่ึงจะเป็นการทดสอบในผิวหนังจริง   
ซ่ึงอาจมีปัจจัยอ่ืนๆ ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ เช่นหนาของผิวหนังที่แตกต่างกันในแต่ละบุคคล  
จากน้ำมันผิวหนัง เป็นต้น นอกจากน้ี การทดสอบความคงตัวในระยะยาว และ ความเข้มข้นของสารสกัดที่นำมา
ทดสอบเปรียบเทียบความเข้มข้นต่างๆ ต่อประสิทธิภาพและความความตัวเป็นสิ่งที่ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมจาก
การศึกษาน้ี เพื่อความสมบูรณ์ของข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ก่อนนำไปต่อยอดเชิงพาณิชย์สำหรับผู้ผลิต
เครื่องสำอางที่ต้องการนวัตกรรม หรือ ผู้ผลิตเวชสำอางสมุนไพร  
 อย่างไรก็ตาม แม้แผ่นแปะไมโครนีดเดิลจะมีอัตราการซึมผ่าน (Flux) ที่ช้ากว่าเจล แต่กลับแสดง
พฤติกรรมการปลดปล่อยยาแบบควบคุม (Controlled Release) ท่ีมีความคงที่กว่า โดยมีค่าความเป็นเส้นตรง
สูง (R² = 0.9999) ผลลัพธ์น้ีมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Abdelghany et al. (2019) และงานวิจัยเชิง
เปรียบเทียบระบบนำส่งอ่ืนของ Kumar et al. (2024) พบว่า โครงสร้างพอลิเมอร์เมทริกซ์ของไมโครนีดเดิลจะ
ทำหน้าที่กักเก็บและหน่วงการปลดปล่อยตัวยา (Sustained Release) โดยการเลือกใช้พอลิเมอร์เพื่อการตั้ง
ตำรับไมโครนีดเดิลสามารถออกแบบคุณสมบัติทางกายภาพได้โดยการใช้พอลิเมอร์ต่างชนิด ต่างความเข้มข้น 
ดังเช่นการศึกษาของ Bonfante et al. (2020) ท่ีมีการศึกษาพอลิเมอร์ 3 ชนิด (คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส,    
แอลจิเนต และกรดไฮยาลูโรนิก) และ ตำรับด้วยพอลิเมอร์น้ัน ด้วยความเข้มข้นร้อยละ 1, 3 และ 5 โดยน้ำหนัก 
ในการปลดปล่อยสารสำคัญ เม่ือเปรียบเทียบไมโครนีดเดิลกับตำรับเจล สารสำคัญมักถูกปลดปล่อยออกไป
ในทันที (Burst effect) กลไกการค่อยๆ ปลดปล่อยน้ีมีข้อดีอย่างยิ่งในการรักษาระดับสารออกฤทธ์ิให้คงที่
ต่อเน่ืองบริเวณสิว และลดความเสี่ยงของการระคายเคืองผิวหนังจากการได้รับสารในความเข้มข้นที่สูงเกินไปใน
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คราวเดียว ดังน้ัน นวัตกรรมแผ่นแปะไมโครนีดเดิลสารสกัดแก่นฝางแดงจึงเป็นทางเลือกที่มีประสิทธิภาพ ทั้งน้ี 
การปลดปล่อยสารสำคัญของแผ่นแปะไมโครนีดเดิลขึ้นอยู่กับชนิดสารที่เป็นสารออกฤทธ์ิ ดังผลการทดลองใน
งานวิจัยของ Abdelghany et al. (2019) ท่ีมีการเปรียบเทียบการนำส่งของแผ่นแปะไมโครนีดเดิลที่มีเคอร์คูมิน
รูปแบบแขวนตะกอนนาโน เปรียบเทียบกับ ผงเคอร์คูมิน พบว่าร้อยละการปลดปล่อยของเคอร์คูมินในแผ่นแปะ
ไมโครนีดเดิลมีร้อยละการปลดปล่อยที่สูงกว่า ดังน้ัน นวัตกรรมแผ่นแปะไมโครนีดเดิลสารสกัดแก่นฝางแดงจึง
เป็นทางเลือกที่มีประสิทธิภาพ ช่วยนำส่งสารสำคัญเข้าสู่เป้าหมายได้โดยตรงและเพ่ิมความสะดวกในการใช้งาน
แก่ผูใ้ช้ผลิตภัณฑ์ได้ดียิ่งขึ้น  
 
กิตติกรรมประกาศ  
 งานวิจัยฉบับน้ีสำเร็จลุล่วงด้วยดี คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร สำหรับการ
สนับสนุนเครื่อง Franz diffusion cell พร้อมเครื่องเก็บตัวอย่างอัตโนมัติ และขอขอบพระคุณ บริษัท เมดิทอป 
จำกัด ที่ให้ความอนุเคราะห์จัดส่งผู้เชี่ยวชาญมาฝึกสอนการใช้งานเครื่องมือในการวิจัยครั้งน้ี 
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ค ำแนะน ำส ำหรับผู้ส่งบทควำม 
 

 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรมีวัตถุประสงค์เพ่ือตีพิมพ์
ผลงานวิจัย ผลงานสร้างสรรค์ และผลงานวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้แก่ ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา 
คณิตศาสตร์ วิทยาการคอมพิวเตอร์ วิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม วิทยาศาสตร์การอาหาร เทคโนโลยีการเกษตร 
วิทยาศาสตร์ประยุกต์และเทคโนโลยี สาธารณสุข เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และอุตสาหกรรมศึกษา เผยแพร่แก่
นักวิชาการและบุคคลท่ัวไป ปีละ 2 ฉบับ บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสารจะต้องผ่านการตรวจพิจารณาจาก
กองบรรณาธิการ และผู้ทรงคุณวุฒิ จำนวน 3 ท่าน/บทความ โดยใช้การ Peer-review เป็นแบบ double 
blinded หากมีความเห็นว่าต้องมีการปรับ แก้ไขทางกองบรรณาธิการจะส่งคืนเพื่อแก้ไขและขอสงวนสิทธ์ิการ
พิจารณาไม่ลงพิมพ์เมื่อไม่ผ่านการพิจารณา (ซ่ึงผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจพิจารณาบทความจะไม่อยู่ในสังกัดเดียวกัน
กับผู้แต่ง) สำหรับการเรียกเก็บค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความ จำนวน 4,500 บาท/เรื่อง ทางวารสารจะเรียก
เก็บค่าธรรมเนียมในขั้นตอน Peer Review ผู้ที่มีความประสงค์จะส่งบทความเพื่อรับการพิจารณาตีพิมพ์ให้
ปฏิบัติตามข้อแนะนำ ดังต่อไปน้ี 
 

กำรส่งต้นฉบับและกำรพิมพ์บทควำม 
หลักเกณฑ์กำรส่งต้นฉบับและกำรพิมพ์บทควำม 

    1. ต้นฉบับต้องพิมพ์ตามรูปแบบและข้อแนะนำในการเขียนบทความของวารสารน้ีเท่าน้ัน 
       2. ต้นฉบับที่ส่งมาให้พิจารณาลงตีพิมพ์จะต้องไม่เคยตีพิมพ์ในวารสารฉบับอ่ืนมาก่อน และจะต้องไม่
ส่งตีพิมพ์ซ้ำซ้อนในวารสารหลายฉบับในเวลาเดียวกัน 
    3. การตีพิมพ์บทความลงในวารสาร จะเรียงตามลำดับก่อนหลังตามวันที่ได้รับเรื่อง 
    4. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิในการพิจารณาและตีพิมพ์บทความทุกเรื่องรวมทั้งการปรับปรุง
บทความบางส่วนตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิที่เป็นผู้อ่านบทความ 
    5. กรณีเป็นบทความวิจัยหรือบทความวิชาการของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร  
กองบรรณาธิการจะคัดเลือกบทความที่นักศึกษาส่งซ่ึงอาจไม่ได้ตีพิมพ์ทุกบทความ 
    6. บทความที่ตีพิมพ์ลงในวารสาร ถือว่าเป็นผลงานทางวิชาการหรืองานวิจัยของคณะผู้เขียนไม่ใช่
ความคิดเห็นของกองบรรณาธิการ ผู้เขียนและคณะต้องรับผิดชอบต่อบทความของตน 
    7. บทความที่ได้ผ่านการพิจารณาแล้ว ทางกองบรรณาธิการจะแจ้งผลการพิจารณาให้ทราบเป็น 
ลายลักษณ์อักษร  
 กำรส่งต้นฉบับ 

    ส่งต้นฉบับเอกสารพร้อมไฟล์ข้อมูลมาที่ http://research.kpru.ac.th/old/journal_science/ 
และสามารถสอบถามรายละเอียดได้ที่ สถาบันวิจัยและพัฒนา อาคาร 1  ช้ัน  2 มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร          
ตำบลนครชุม อำเภอเมือง จังหวัดกำแพงเพชร 62000 โทรศัพท์ 0 5572 1879, 0 5572 2500 ต่อ 1760  
หรือนายทวิช ปิ่นวิเศษ โทรศัพท์ 08 4593 9223  
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 รูปแบบกำรพิมพ์บทควำม 
    1. ให้พิมพ์ลงบนกระดาษ ตั้งค่ากระดาษเป็น B5 (JIS) โดยจำนวนหน้าของเน้ือหาและเอกสารอ้างอิง
รวมทั้งสิ้นไม่เกิน 10 หน้า ใช้ตัวอักษร TH Sarabun PSK และแต่ละหน้าไม่เกิน 30 บรรทัด 
    2. ข้อปฏิบัติการพิมพ์แต่ละหัวข้อ/ส่วนประกอบ มีดังน้ี 

ที่ หัวข้อ/ส่วนประกอบ คำอธิบาย 
1 ชื่อบทความ ระบุชื่อบทความทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนำดตัวอักษร  

16 พอยท์ ตัวหนำ ไว้ก่ึงกลางหน้ากระดาษ 
2 ชื่อผู้เขียนบทความ ระบุชื่อผู้วิจัย, ผู้ร่วมวิจัย (ถ้ามี), อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์, 

กรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ทุกคนทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ใชข้นำดตัวอักษร 14 พอยท์ ตัวหนำ ไว้ก่ึงกลาง
หน้ากระดาษ 

3 สังกัดผู้เขียนบทความ ระบุวุฒิการศึกษา ชื่อสถาบันการศึกษา ตำแหน่งทางวิชาการ 
หน่วยงานที่สังกัดทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใชข้นำด
ตัวอักษร 12 พอยท์ ไว้ที่เชิงอรรถท้ายหน้า 

4 บทคัดย่อ (Abstract) บทคัดย่อมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ เน้ือความของบทคัดย่อ 
ไม่เกิน 10 บรรทัดและภาษาอังกฤษ ไม่เกิน 300 คำ เป็นการ
เขียนข้อสรุปหลักของผลการวิจัยทั้งหมดแบบสรุป กระชับ และได้
ใจความ ประกอบด้วย วัตถุประสงค์ของการวิจัย วิธีดำเนินการ
วิจัย ผลการวิจัย ใชข้นำดตัวอักษร 14 พอยท์  

5 คำสำคัญ (Keywords) ระบุคำสำคัญ 2-5 คำทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ไว้ท้าย
บทคัดย่อ ใช้ขนำดตัวอักษร 14 พอยท์ 

6 เน้ือหา (Content) ทุกหัวข้อใช้ขนำดตัวอักษร 14 พอยท์ ตัวหนำ วางไว้ชิดขอบซ้าย 
ส่วนรายละเอียดใช้ขนำดตัวอักษร 14 พอยท์ ประกอบด้วย 
   1. บทน ำ (Introduction) เขียนแสดงที่มาและความสำคัญของ
ปัญหา แนวคิดและทฤษฎี วัตถประสงค์ ไม่ควรคัดลอกข้อความ
เน้ือหาของเอกสารอ่ืนมาอ้างอิงทั้งข้อความ และไม่ควรใช้
เอกสารอ้างอิงที่เก่าเกิน 10 ปี 
   2. วิธีด ำเนนิกำรวิจัย (Objectives) อธิบายเก่ียวกับประชากร
และกลุ่มตัวอย่างหรือแหล่งข้อมูล เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย การ
เก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูลโดยเขียนให้กระชับและ
ชัดเจน 
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(ต่อ) 
ที่ หัวข้อ/ส่วนประกอบ คำอธิบาย 
 เน้ือหา (Content)  (ต่อ)    3. ผลกำรวิจัย (Conclusion) รายงานผลการวิจัยตาม

วัตถุประสงค์ ควรมีตารางและภาพประกอบได้ ใช้คำที่เข้าใจง่าย
และชัดเจน ไม่ซ้ำซ้อน ภาพเป็นไฟล์ .JPEG  
   4. อภิปรำยผล (Discussion) วิจารณ์ผลการวิจัยเปรียบเทียบ
กับงานวิจัยที่เก่ียวข้องตามหลักวิชาการ อาจมีข้อเสนอแนะเพื่อ
การวิจัยในอนาคตและแนวทางการนำไปใช้ประโยชน์ 
   5. บทสรุป สรุปประเด็นที่พบและประเด็นการศึกษาและ 
หำกเป็นบทควำมวิชำกำรจะมี 3 หัวข้อ คือ บทน ำ เนื้อหำ และ
กำรอ้ำงอิงแหล่งสำรสนเทศ และสรุป 

7 กิตติกรรมประกาศ ควรมีเพื่อแสดงคำขอบคุณ สำหรับแหล่งทุนสนับสนุนหรือผู้
ช่วยเหลืองานวิจัยและเตรียมเอกสาร 

8  รูปภาพ ตาราง และสมการ  
(ถ้ามี) 

รูปภำพ 
   คำอธิบายรูปภาพให้พิมพ์ไว้ใต้รูปภาพและอยู่ก่ึงกลางคอลัมน์
หรือก่ึงหน้ากระดาษ หากรูปภาพแบ่งเป็น 2 ส่วน ให้มีการระบุ
คำอธิบายของแต่ละส่วน โดยใช้ตัวอักษรในการวงเล็บเรียงลำดับ 
เช่น (ก) (ข) หรือ (A) (B)  
   ตัวอย่างรูปภาพ 

                                 
                            

                      ภำพที่ 1 …………………. 
 

                                       
                     (ก)                  (ข) 
                     ภำพที่ 2 ..................... 
ตำรำง 
   ตารางท่ีแสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลใช้ตารางแบบเส้นคู่      
เปิด-ปิดตาราง ดังตัวอย่าง 
   ตำรำงที่ 1 ............................................. 
    

A B C 
1 2 3 
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(ต่อ)   
ที่ หัวข้อ/ส่วนประกอบ คำอธิบาย 
     การระบุหมายเลขลำดับรูปภาพและตารางในบทความควรระบุ

เป็นภำพที่ และตำรำงที่ เช่น ภาพที่ 1 และตารางที่ 1  
สมกำร 
   การเขียนสมการให้เขียนไว้กลางคอลัมน์ เว้นบรรทัดบนและล่าง 
อย่างละ 1 บรรทัดและมีการระบุลำดับของสมการโดยใช้ตัวเลขที่
พิมพ์อยู่ในวงเล็บ เช่น (1) (2) ตำแหน่งของหมายเลขสมการ
จะต้องอยู่ชิดด้านขวาของคอลัมน์ ดังตัวอย่าง 
                    A + B = C                                    (1) 

9 การอ้างอิงในเน้ือหา ลงรายการ (ชื่อผู้แต่ง, ปี) ตามรูปแบบที่กำหนดไว้ในวารสารน้ี  
(ยึดรูปแบบ APA 7th edition) 

10 เอกสารอ้างอิง (References) การอ้างอิงในเน้ือหาทุกรายการต้องนำไปใส่ไว้ในเอกสารอ้างอิง
ท้ายบทความในรูปแบบการลงรายการบรรณานุกรมที่กำหนดไว้ใน
วารสารน้ี (ยึดรูปแบบ APA 7th edition)  

 

รูปแบบกำรเขียนอ้ำงอิงของวำรสำร “สักทอง” 
การเขียนเอกสารอ้างอิง (References) ใช้ตามแบบ American Psychological Association (APA, 

7th edition) เอกสารอ้างอิงท้ายบทความ (References) ทุกรายการต้องมีการอ้างอิงหรือกล่าวถึงอยู่ในเน้ือหา
ของบทความ (In-Text Citation) ผู้นิพนธ์ต้องตรวจสอบข้อมูลของเอกสารที่นำมาอ้างอิงน้ันจะต้องปรากฏอยู่ทั้ง 
2 แห่ง และมีความถูกต้องตรงกันทั้งการสะกดชื่อผู้แต่ง และเลขปีที่พิมพ์ (ไม่แนะนำให้นำข้อมูลการอ้างอิงไปใส่
ไว้ใน Google Translate เพราะอาจจะทำให้การสะกดชื่อผู้แต่งผิด) (นิพนธ์ ราชวุฒิ, 2568) สามารถเขียนได้
ตามรูปแบบต่างๆ ดังน้ี 
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กำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำ (วารสารมนุษยศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร, ม.ป.ป.) 
 การอ้างอิงแทรกในเน้ือหามี 2 รูปแบบ คือ หน้าข้อความ และ หลังข้อความ ดังน้ี 
  ผู้เขียน 1 คน 
  รูปแบบกำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำอยู่หน้ำข้อควำม  
  ภำษำไทย 
  ชื่อ นามสกุล (ปีที่พิมพ์) 
   ตัวอย่ำง 
    ทวิช ปิ่นวิเศษ (2568) กล่าวว่า.......... 
    สอดคล้องกับงานวิจัยของ ทวิช ปิ่นวิเศษ (2568) ว่า........... 
  ภำษำอังกฤษ 
  Last Name (Year) 
   ตัวอย่ำง 
    Pinwiset (2025) Said that............... 
    consistent in studies by Pinwiset (2025) that………….. 
 รูปแบบกำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำอยู่หลังข้อควำม 
  ภำษำไทย 
  (ชื่อ นามสกุล, ปีที่พิมพ์) 
   ตัวอย่ำง 
    มีสัดส่วนประชากรผู้สูงอายุร้อยละ 30 (ทวิช ปิ่นวิเศษ, 2568) ของประเทศ 
  ภำษำอังกฤษ 
  (Last Name, Year) 
   ตัวอย่ำง 
    Central America to the southern USA (Pinwiset, 2025). 
 ผู้เขียน 2 คน 
 รูปแบบกำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำอยู่หน้ำข้อควำม 
  ภำษำไทย 
  ชื่อ นามสกุล1 และ ชื่อ นามสกุล2 (ปีที่พิมพ์) 
   ตัวอย่ำง 
    ทวิช ปิ่นวิเศษ และสมญิง สมชา (2568) กล่าวว่า.......... 
    สอดคล้องกับงานวิจัยของ ทวิช ปิ่นวิเศษ และสมญิง สมชา (2568) ว่า........... 
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  ภำษำอังกฤษ 
  Last Name1 and Last Name2 (Year) 
   ตัวอย่ำง 
    Pinwiset and Somcha (2025) Said that............... 
    consistent in studies by Pinwiset and Somcha (2025) that………….. 
 รูปแบบกำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำอยู่หลังข้อควำม  
  ภำษำไทย 
  (ชื่อ นามสกุล1 และ ชื่อ นามสกุล2, ปีที่พิมพ์) 
   ตัวอย่ำง 
    มีสัดส่วนประชากรผู้สูงอายุร้อยละ 30 (ทวิช ปิ่นวิเศษ และสมญิง สมชา, 2568)  
  ภำษำอังกฤษ 
  (Last Name1 and Last Name2, Year) 
   ตัวอย่ำง 
    Central America to the southern USA (Pinwiset and Somcha, 2025). 
 ผู้เขียน 3 คนขึ้นไป 
 รูปแบบกำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำอยู่หน้ำข้อควำม 
  ภำษำไทย 
  ชื่อ นามสกุล และคณะ (ปีที่พิมพ์)  
   ตัวอย่ำง 
    ทวิช ปิ่นวิเศษ และคณะ (2568) กล่าวว่า.......... 
    สอดคล้องกับงานวิจัยของ ทวิช ปิ่นวิเศษ และคณะ (2568) ว่า........... 
  ภำษำอังกฤษ 
  Last Name et al., (Year) 
   ตัวอย่ำง 
    Pinwiset et al. (2025) said that............... 
    consistent in studies by Pinwiset et al. (2025) that………….. 
 รูปแบบกำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำอยู่หลังข้อควำม 
  ภำษำไทย 
  (ชื่อ นามสกุล และคณะ, ปีที่พิมพ์) 
   ตัวอย่ำง 
    มีสัดส่วนประชากรผู้สูงอายุร้อยละ 30 (ทวิช ปิ่นวิเศษ และคณะ, 2568) 
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  ภำษำอังกฤษ 
  (Last Name et al, Year) 
   ตัวอย่ำง 
    Central America to the southern USA (Pinwiset et al., 2025). 
กำรอ้ำงอิง (References) 
 ผู้เขียน 1 คน 
  ชื่อ นามสกุล. (ปีที่พิมพ์). ชื่อเรื่อง (พิมพ์ครั้งที่(ถ้ามี)). สำนักพิมพ์. 

Author, A. A. (Year). Title of the book (2nd ed.). Publisher. [In Thai] 
 ผู้เขียน 2 คน 
  ชื่อ นามสกุล1, และ ชื่อ นามสกุล2. (ปีที่พิมพ์). ชื่อเรื่อง (พิมพ์ครั้งที่(ถ้ามี)). สำนักพิมพ์. 
  Author, A. A.1, and Author, B. B.2 (Year). Title of the book (2nd ed.). Publisher. 
   [In Thai] 
 ผู้เขียน 3 คนขึ้นไป (ใส่ช่ือครบทุกคน) 
  ชื่อ นามสกุล1, ชื่อ นามสกุล2, 3, 4, 5, 6, และชื่อ นามสกุล7. (ปีที่พิมพ์). ชื่อเรื่อง  
                            (พิมพ์ครั้งที่(ถ้ามี)). สำนักพิมพ์. 
  Author, A. A.1, Author, B. B.2, 3, 4, 5, 6., and Author, G. G. (Year). Title of the book  
                            (2nd ed.). Publisher. [In Thai] 
 

1. หนังสือ (Book) (นิพนธ์ ราชวุฒิ, 2568) 
 ภำษำไทย 
 ชื่อ/สกุลผู้แต่ง./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง/(พิมพ์ครั้งที่ (ถ้ามี))*./ชื่อสำนักพิมพ์. 

ภำษำอังกฤษ 
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี)./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง/(พิมพ์ครั้งที่(ถ้ามี))*./ 

ชื่อสำนักพิมพ์.  
 *กรณีหนังสือจัดพิมพ์ครั้งที่ 1 ไม่ต้องระบุครั้งที่พิมพ์ 
ตัวอย่ำง 

กฤษณพงศ์ กีรติกร. (2552). วิกฤติ กระบวนทัศน์ มโนทัศน์ เพื่อการปฏิรูปการศึกษา (พิมพ์ครั้งที่ 2).  
สำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา.  

 Kotler, P., and Armstrong, G. (2004). Principles of marketing (10th ed). Pearson Prentice  
  Hall. 
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2. หนังสือแปล (รูปแบบเล่ม)  
ภำษำไทย  
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี)./(ปีพิมพ์)./ชื่อหนังสือภาษาต้นฉบับ/[ชื่อหนังสือ  

  ภาษาไทย]/(ชื่อ/สกุลผู้แปล, ผู้แปล;/พิมพ์ครั้งที่ (ถ้ามี))./ชื่อสำนักพิมพ์. 
ภำษำอังกฤษ  
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี)./(ปีพิมพ์)./ชื่อหนังสือภาษาต้นฉบับ/[ชื่อหนังสือ  

  ภาษาอังกฤษ]/(ชื่อ/สกุลผู้แปล, ผู้แปล;/พิมพ์ครั้งที่ (ถ้ามี))./ชื่อสำนักพิมพ์. 
ตัวอย่ำง  

วากเนอร์, ที. (2561). Creating innovators [คู่มือสร้างนักนวัตกรรมเปลี่ยนโลก] (ดลพร รุจิรวงศ์,  
ผู้แปล). บุ๊คสเป็ค. 

 

3. บทควำมวำรสำร (รูปแบบเล่ม)  
ภำษำไทย  
ชื่อ/สกุลผู้แต่ง./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/เลขปีที่(เลขฉบับที่),/เลขหน้าเริ่มต้น-สิ้นสุด.  
ภำษำอังกฤษ  
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี)./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/เลขปีที่  

(เลขฉบับที่),/เลขหน้าเริ่มต้น-สิ้นสุด.  
ตัวอย่ำง  

บุญจิรา ท่าหลวง, และศิริพร ปัญญาเมธีกุล. (2565). บทสนทนาตลกที่พบในรายการ “แฉ”:  
การวิเคราะห์ บทสนทนา. วารสารศรีนครินทรวิโรฒวิจัยและพัฒนา (สาขามนุษยศาสตร์และ
สังคมศาสตร์), 14(28), 44-55.  

Thaluang, B., and Panyametheekul, S. (2022). Conversational joking in the thai tv show  
“chae”: Conversational analysis. Srinakharinwirot Research and Development  
(Journal of Humanities and Social Sciences), 14(28), 44-55. 

 

4. เอกสำรประกอบกำรประชุม/กำรประชุมทำงวิชำกำรที่ไม่มี Proceeding (Symposium)  
ภำษำไทย  
ชื่อ/สกุลผู้แต่ง./(ปีพิมพ์,/วันที่/เดือน)./ชื่อเรื่องที่นำเสนอ./ใน/ชื่อ/สกุล/(ประธาน), ชื่อหัวข้อการประชุม/  

[การสัมมนา]./ชื่องานที่จัดการประชุม,/สถานที่ประชุม.  
ภำษำอังกฤษ  
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี)./(ปีพิมพ์,/เดือน,/วันที่)./ชื่อเรื่องที่นำเสนอ./In/  

อักษรชื่อย่อ./สกุล/(Chair), ชื่อหัวข้อการประชุม/[Symposium]./ชื่องานที่จัดการประชุม,/  
สถานที่ประชุม. 
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ตัวอย่ำง  
พิชิต ตรีวิทยรัตน์. (2556, 23-25 มิถุนายน). นวัตกรรมการจัดการเรียนการสอนระบบอีเลิร์นน่ิงแบบ 

จุดเดียว เบ็ดเสร็จ. ใน ศศิธารา พิชัยชาญณรงค์ (ประธาน), การศึกษาเพื่ออนาคตประเทศไทย  
[การสัมมนา]. การประชุมทางวิชาการการวิจัยทางการศึกษาระดับชาติ ครั้งที่ 15, ณ โรงแรม 
เซ็นทาราแกรนด และบางกอกคอนเวนชั่นเซ็นเตอร เซ็นทรัลเวิลด์, กรุงเทพฯ: สำนักงาน 
เลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ.  

De Boer, D., and LaFavor, T. (2018, April 26-29). The art and significance of successfully  
identifying resilient individuals: A person-focused approach. In A. M. Schmidt, and  
A. Kryvanos (Chairs), Perspectives on Resilience: Conceptualization,  
Measurement, and Enhancement [Symposium]. Western Psychological  
Association 98th Annual Convention, Portland, OR, United States. 

5. เอกสำรประกอบกำรประชุมทำงวิชำกำรที่มี Proceedings (รูปแบบเล่มหนังสือ)  
ภำษำไทย  
ชื่อ/สกุลผู้แต่ง./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ใน/ชื่อบรรณาธิการ/(บ.ก.),/ชื่อหัวข้อการประชุม./ชื่องานที่ 

จัดการประชุม/(หน้า./เลขหน้าเริ่มต้น-สิ้นสุด)./ชื่อผู้จัดพิมพ์. (ถ้ามี)/ชื่อฐานข้อมูล.
https://doi.org/ เลข DOI หรือ URL (ถ้ามี)  

ภำษำอังกฤษ  
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี)./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./In/ชื่อบรรณาธิการ/(Ed.  

หรือ Eds.),/ชื่อหัวข้อการประชุม./ชื่องานที่จัดการประชุม/(pp./เลขหน้าเริ่มต้น-สิ้นสุด)./ชื่อผู้ 
จัดพิมพ์. (ถ้ามี)/ชื่อฐานข้อมูล./https://doi.org/เลข DOI หรือ URL (ถ้ามี)  

(กรณี มีเลข DOI หรือ URL ให้เติมต่อท้ายจากชื่อฐานข้อมูล เช่น ชื่อฐานข้อมูล./https://doi.org/เลข DOI)  
ตัวอย่ำง  

รัตนาพร จิตรนพรัตน์. (2565). การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อบริหารจัดการวิจัยของฝ่ายบริหารจัดการ 
วิจัย สถาบันยุทธศาสตร์ทางปัญญาและวิจัย. ใน ธนาธิป สุ่มอ่ิม (บ.ก.), รวมพลังสร้างสรรค์ 
เครือข่ายการวิจัยและนวัตกรรมอุดมศึกษาไทยเพื่อการสร้างเสริมพลังสังคมสู่รากแก้วของ 
แผ่นดิน. การประชุมวิชาการระดับชาติเครือข่ายวิจัยสถาบันอุดมศึกษาทั่วประเทศ ครั้งที่ 15  
(หน้า 341-350). สถาบันยุทธศาสตร์ทางปัญญาและวิจัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ.  

Karapetyan, D., Parkes, A. J., and Stützle T. (2018). Algorithm configuration: Learning  
policies for the quick termination of poor performers. In R. Battiti, M. Brunato, I.  
Kotsireas, and P. Pardalos (Eds.), Lecture Notes in Computer Science: (LNTCS,  
Volume 11353). Learning and Intelligent Optimization (pp. 220-224). Springer. 
https://doi.org/10.1007/978-3-030-05348-2_20 
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6. วิทยำนิพนธ์/ปริญญำนิพนธ์  
วิทยำนิพนธ์/ปริญญำนิพนธ์ (รูปแบบเล่ม ไม่ได้ตีพิมพ์)  

ภำษำไทย  
ชื่อ/สกุลผู้แต่ง./(ปีพิมพ์)./ชื่อวิทยานิพนธ์/[วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบัณฑิต ไม่ได้ตีพิมพ์ หรือ  

วิทยานิพนธ์ ปริญญามหาบัณฑิต ไม่ได้ตีพิมพ์]./ชื่อมหาวิทยาลัย.  
ภำษำอังกฤษ  
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี)./(ปีพิมพ์)./ชื่อวิทยานิพนธ์/[Unpublished  

doctoral dissertation หรือ Unpublished master’s thesis]./ชื่อมหาวิทยาลัย.  
ตัวอย่ำง  

ชัยพัฒน์ พันธ์ุวัฒนสกุล. (2558). ปัจจัยพหุระดับที่ส่งผลต่อความส าเร็จในการศึกษาของนักศึกษา  
การศึกษานอกระบบในเขตปริมณฑลของกรุงเทพมหานคร [วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบัณฑิต  
ไม่ได้ตีพิมพ์]. มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ.  

Panwatanasakul, C. (2015). Multilevel factors affecting the academic achievement of  
non-formal students graduates in the bangkok vicinity [Unpublished doctoral  

  dissertation]. Srinakharinwirot University. 
 

วิทยำนิพนธ์/ปริญญำนิพนธ์ (จากเว็บไซต์/จากฐานข้อมูลที่ไม่ใช่เชิงพาณิชย์)  
ภำษำไทย  
ชื่อ/สกุลผู้แต่ง./(ปีพิมพ์)./ชื่อวิทยานิพนธ์/[วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบัณฑิต หรือ วิทยานิพนธ์ปริญญา  

มหาบัณฑิต,/ชื่อมหาวิทยาลัย]./ชื่อเว็บไซต์./URL 
ภำษำอังกฤษ  
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี)./(ปีพิมพ์)./ชื่อวิทยานิพนธ์/[Doctoral  

dissertation หรือ Master’s thesis,/ชื่อมหาวิทยาลัย]./ชื่อเว็บไซต์./URL  
ตัวอย่ำง  

พัณณ์ชิตา กนกพงษ์เสถียร. (2565). โมเดลสมรรถนะการบริหารคุณภาพของผู้บริหารสถานศึกษาขั้น  
พื้นฐานในการประกันคุณภาพการศึกษา [วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบัณฑิต, มหาวิทยาลัย 
ศรีนครินทรวิโรฒ]. iThesis มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. http://ir-ithesis.swu.ac.th/  
dspace/handle/123456789/1630  

Kanokphongsathian, P. (2022). Model of quality management competency for basic  
school directors in educational quality assurance [Doctoral dissertation,  
Srinakharinwirot University]. iThesis Srinakharinwirot University.  

  http://ir-ithesis.swu.ac.th/dspace/handle/123456789/1630 
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วิทยำนิพนธ์/ปริญญำนิพนธ์ (จากฐานข้อมูลเชิงพาณิชย์)  
ภำษำไทย  
ชื่อ/สกุลผู้แต่ง./(ปีพิมพ์)./ชื่อวิทยานิพนธ์/(หมายเลข ProQuest หรือ หมายเลข UMI หรือ หมายเลข  

สิ่งพิมพ์)/[วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบัณฑิต หรือ วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต, ช่ือ 
มหาวิทยาลัย]./ชื่อฐานข้อมูล.  

ภำษำอังกฤษ  
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี)./(ปีพิมพ์)./ชื่อวิทยานิพนธ์/(ProQuest No. หรือ  

UMI No. หรือ Publication No.)/[Doctoral dissertation หรือ Master’s thesis, ชื่อ 
มหาวิทยาลัย]./ชื่อฐานข้อมูล.  

ตัวอย่ำง  
Rosin, R. E. (2023). Propaganda on steroids: A case study on how communication  

technology "pumped-up" russian black propaganda (ProQuest No. 30309502).  
[Doctoral dissertation, American University]. ProQuest Dissertations and Theses  

  Database. 
7. หนังสือประเภทพจนำนุกรม/สำรำนุกรม  
หนังสือทั้งเล่ม  

ภำษำไทย  
ชื่อ/สกุลผู้แต่ง./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง/(พิมพ์ครั้งที่ (ถ้ามี))*./ชื่อสำนักพิมพ์.  
ภำษำอังกฤษ  
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี)./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง/(พิมพ์ครั้งที่(ถ้ามี))*./ 

ชื่อสำนักพิมพ์.  
ตัวอย่ำง  

ราชบัณฑิตยสถาน. (2553). พจนานุกรมค าใหม่ เล่ม ๑ ฉบับราชบัณฑิตยสถาน (พิมพ์ครั้งที่ 2).  
ธนาเพรส.  

Blackburn, S. (2016). The oxford dictionary of philosophy (3rd ed.). Oxford University  
Press.  

บทในหนังสือ  
ภำษำไทย  
ชื่อ/สกุลผู้แต่ง./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทหรือชื่อเรื่อง./ใน/ชื่อบรรณาธิการ/(บ.ก.),/ชื่อหนังสือ/(พิมพ์ครั้งที่ (ถ้ามี), 

หน้า/เลขหน้าเริ่มต้น-สิ้นสุด)./ชื่อสำนักพิมพ์.  
 
 



วารสาร “สักทอง: วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี” สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร 
 The Golden Teak: Science and Technology Journal Research and Development Institute, KPRU 

 

ภำษำอังกฤษ  
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี)./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทหรือชื่อเรื่อง./In/ชื่อบรรณาธิการ/  

  (Ed. หรือ Eds.),/ชื่อหนังสือ/(พิมพ์ครั้งที่ (ถ้ามี),/pp./เลขหน้าเริ่มต้น-สิ้นสุด)./ชื่อสำนักพิมพ์. 
ตัวอย่ำง  

เยาวดี วิบูลย์ศรี. (2540). การวิจัยสถาบัน : แนวคิดขั้นพื้นฐาน. ใน ทิศนา แขมมณี, และสร้อยสน  
สกลรักษ์ (บ.ก.), แบบแผนและเครื่องมือการวิจัยทางการศึกษา (หน้า 53-68). สำนักพิมพ์  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.  

Weinstock, R., Leong, G. B., and Silva, J. A. (2003). Defining forensic psychiatry: Roles and  
responsibilities. In R. Rosner (Ed.), Principles and Practice of Forensic Psychiatry  
(2nd ed., pp. 7-13). CRC Press.  

8. บทควำมหรือควำมเห็นจำกคอลัมน์ในหนังสือพิมพ์  
ภำษำไทย  
ชื่อ/สกุลผู้แต่ง./(ปีพิมพ์,/วันที่/เดือน)./ชื่อบทความหรือชื่อคอลัมน์./ชื่อหนังสือพิมพ์,/เลขหน้าที่พิมพ์  

บทความหรือคอลัมน์.  
ภำษำอังกฤษ  
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี)./(ปีพิมพ์,/เดือน/วันที่)./ชื่อบทความหรือชื่อ 

คอลัมน์./ชื่อหนังสือพิมพ์,/เลขหน้าที่พิมพ์บทความหรือคอลัมน์.  
ตัวอย่ำง  

นวลจันทร์ จินตนาพันธ์. (2546, 14 กุมภาพันธ์). ปรับหน้ีเพิ่มแรงขับเคลื่อน เศรษฐกิจยั่งยืน. คมชัดลึก,  
หน้า 15.  

Hess, A. (2019, January 3). Cats who take direction. The New York Times, C1.  
9. แหล่งข้อมูลสื่ออิเล็กทรอนิกส์  
หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ (ไม่มี DOI, Digital Object Identifier)  

ภำษำไทย  
ชื่อ/สกุลผู้แต่ง./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง/(พิมพ์ครั้งที่ (ถ้ามี))./ชื่อสำนักพิมพ์ หรือ ชื่อหน่วยงาน./ชื่อเว็บไซต์./ 

URL  
ภำษำอังกฤษ  
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี)./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง/(พิมพ์ครั้งที่ (ถ้ามี))./  

ชื่อสำนักพิมพ์ หรือ ชื่อหน่วยงาน./ชื่อเว็บไซต์./URL 
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ตัวอย่ำง  
วิโรจน์ อรุณมานะกุล. (2555). ทฤษฎีภาษาศาสตร์. ภาควิชาภาษาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.  

สำนักหอสมุดกลาง มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. http://ils.swu.ac.th:8991/ 
exlibris/aleph/a22_1/apache_media/S5676M7QQ583XGIU35R6V49KY99GB4.pdf  

Sedgewick, R., and Wayne, K. (2011). Algorithms (4th ed.). Addison-Wesley.  
  https://algs4.cs.princeton.edu/home 
หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ (มี DOI, Digital Object Identifier)  

ภำษำไทย  
ชื่อ/สกุลผู้แต่ง./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง/(พิมพ์ครั้งที่ (ถ้ามี))./ชื่อสำนักพิมพ์ หรือ ชื่อหน่วยงาน./  

https://doi.org/เลข DOI  
ภำษำอังกฤษ  
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี)./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง/(พิมพ์ครั้งที่ (ถ้ามี))./ 

ชื่อสำนักพิมพ์ หรือ ชื่อหน่วยงาน./https://doi.org/เลข DOI  
ตัวอย่ำง  

Brown, L. S. (2018). Feminist therapy (2nd ed.). American psychological association.  
https://doi.org/10.1037/0000092-000 
  

บทควำมวำรสำรอิเล็กทรอนิกส์ (ไม่มี DOI, Digital Object Identifier)  
ภำษำไทย  
ชื่อ/สกุลผู้แต่ง./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/เลขปีที่(เลขฉบับที่),/เลขหน้าเริ่มต้น-สิ้นสุด (ถ้ามี)./ 

URL  
ภำษำอังกฤษ  
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี)./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/เลขปีที่  

(เลขฉบับที่),/เลขหน้าเริ่มต้น-สิ้นสุด (ถ้ามี)./URL 
ตัวอย่ำง  

ภัทรนันท์ ไวทยะสิน, นัทธีรัตน์ พีระพันธ์ุ, และรัฐพล ประดับเวทย์. (2565). การพัฒนารูปแบบการ  
จัดการเรียนรู้ด้วยการคิดเชิงออกแบบร่วมกับกระบวนการละครประยุกต์เพื่อส่งเสริม  
ความสามารถในการสร้างสรรค์นวัตกรรม. วารสารศรีนครินทรวิโรฒวิจัยและพัฒนา (สาขา  
มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์), 14(28), 109-120. https://so04.tci-thaijo.org/index.php/  
swurd/article/view/263022 
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Waitayasin, P., Pheeraphan, N., and Pradubwate, R. (2022). Development of a  
learning-management model in collaboration with design thinking and applied  
drama to enchance innovative creation competency. Srinakharinwirot Research  
and Development (Journal of Humanities and Social Sciences), 14(28), 109-120.  

  https://so04.tci-thaijo.org/index.php/swurd/article/view/263022 (in Thai). 
 

บทควำมวำรสำรอิเล็กทรอนิกส์ (มี DOI, Digital Object Identifier)  
ภำษำไทย  
ชื่อ/สกุลผู้แต่ง./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/เลขปีที่(เลขฉบับที่),/เลขหน้าเริ่มต้น-สิ้นสุด (ถ้ามี)./  

https://doi.org/เลข DOI  
ภำษำอังกฤษ  
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี)./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/เลขปีที่  

(เลขฉบับที่),/เลขหน้าเริ่มต้น-สิ้นสุด (ถ้ามี)./https://doi.org/เลข DOI 
ตัวอย่ำง  

อัครพล ทองหลาง. (2563). แนวทางและมาตรการการลงโทษทางอาญาตามพระราชบัญญัติว่าด้วย  
ความผิดอันเกิดจากการใช้เช็ค พ.ศ. 2534. วารสารนิติศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง, 3(1),  
87-108. https://doi.org/10.14456/mfulj.2020.3  

Manajit, O., Longyant, S., Sithigorngul, P., and Chaivisuthangkura, P. (2018). Development 
of uracil-DNA-glycosylase-supplemented loop-mediated isothermal amplification  
coupled with nanogold probe (UDG-LAMP-AuNP) for specific detection of  
Pseudomonas aeruginosa. Molecular Medicine Reports, 17(4), 5734-5743.  
https://doi.org/10.3892/mmr.2018.8557  
 

บทควำมวำรสำรอิเล็กทรอนิกส์ (มี Article Number หรือ eLocator)  
ภำษำไทย  
ชื่อ/สกุลผู้แต่ง./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/เลขปีที่(เลขฉบับที่),/บทความ/หมายเลขบทความ  

หรือ eLocator./https://doi.org/เลข DOI หรือ URL (ถ้ามี)  
ภำษำอังกฤษ  
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี)./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/เลขปีที่  

(เลขฉบับที่),/Article/article number หรือ eLocator./https://doi.org/เลข DOI หรือ  
URL (ถ้ามี) 
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ตัวอย่ำง  
จักรกฤต ภุชงค์ประเวศ. (2566). ผลของการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เน้น  

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่มีต่อสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือของนักเรียนระดับ  
มัธยมศึกษาตอนต้น สังกัดสำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา. วารสารครุศาสตร์, 51(1),  
บทความ EDUCU5101006. https://doi.org/10.14456/educu.2023.6  

Belal, N. A., and Heath, L. S. (2023). A complete theoretical framework for inferring  
horizontal gene transfers using partial order sets. PLOS ONE, 18(3), Article  

  e0281824. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0281824 
บทควำมจำกหนังสือพิมพ์ออนไลน์  

ภำษำไทย  
ชื่อ/สกุลผู้แต่ง./(ปีพิมพ์,/วันที่/เดือน)./ชื่อบทความ./ชื่อหนังสือพิมพ์,/เลขหน้า (ถ้ามี)./URL  
ภำษำอังกฤษ  
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี).(ปีพิมพ์,/เดือน/วันที่)./ชื่อบทความ./ 

ชื่อหนังสือพิมพ์,/ เลขหน้า (ถ้ามี)./URL  
ตัวอย่ำง  

มนต์ทิพย์ ธานะสุข. (2566, 26 เมษายน). คอลัมน์ไฮไลต์โลก: จับตาสิงคโปร์ดึงดูดเศรษฐีนักลงทุน 
ย้ายถิ่นได้เพิ่ม. มติชน. https://www.matichon.co.th/foreign/news_3945607  

Guarino, B. (2017, December 4). How will humanity react to alien life? psychologists  
have some predictions. The Washington Post. https://www.washingtonpost.com/  
news/speaking-of-science/wp/2017/12/04/how-will-humanity-react-to-alien-life-  

  psychologists-have-some-predictions 
เอกสำร/รำยงำนข่ำวจำกเว็บไซต์  

ภำษำไทย  
ชื่อ/สกุลผู้แต่ง./(ปีพิมพ์/วันที่/เดือน)./ชื่อเรื่อง./ชื่อเว็บไซต์./URL  
ภำษำอังกฤษ  
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี)./(ปีพิมพ์,/เดือน/วันที่)./ชื่อเรื่อง./ชื่อเว็บไซต์./URL  

ตัวอย่ำง  
ปรีดี บุญซ่ือ. (2566, 27 เมษายน). บทเรียนจากภูฏาน ประเทศก าลังพัฒนาที่มีความสุขมากที่สุดในโลก.  

ไทยพับลิก้า. https://thaipublica.org/2023/04/pridi347_gnh  
Olarn, K., and Chen H. (2023, April 5). Smoke from forest fires blankets northern  

thailand in thick pollution. CNN. https://edition.cnn.com/2023/04/05/asia/chiang-
mai-air-pollution-thailand-intl-hnk/index.html  
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*การอ้างอิงข้อมูลเอกสารหรือรายงานข่าวจากเว็บไซต์ที่ไม่ใช่คลังข้อมูล ให้ระบุวัน/เดือน/ปี ที่สืบค้นด้วย 
เน่ืองจากเว็บไซต์อาจจะมีการเปลี่ยนแปลงหรือหายไป ไม่สามารถสืบค้นข้อมูลเอกสารซ้ำได้ ตามรูปแบบ ดังน้ี  

ภำษำไทย  
 ชื่อ/สกุลผู้แต่ง./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง./ชื่อเว็บไซต์./สืบค้นเม่ือ/วันที่/เดือน/ปี,/จาก URL 

ภำษำอังกฤษ  
สกุลผู้แต่ง,/อักษรย่อชื่อต้น./อักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี)./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง./ชื่อเว็บไซต์./Retrieved/ 

เดือน/วันที่,/ปี,/from URL  
ตัวอย่ำง  

ปรีดี บุญซ่ือ. (2566). บทเรียนจากภูฏาน ประเทศก าลังพัฒนาที่มีความสุขมากที่สุดในโลก. ไทยพับลิก้า.  
สืบค้นเม่ือ 29 เมษายน 2566, จาก https://thaipublica.org/2023/04/pridi347_gnh  

Olarn, K., and Chen, H. (2023). Smoke from forest fires blankets northern thailand in  
thick pollution. CNN. Retrieved April 6, 2023, from https://edition.cnn.com/ 
2023/04/05/asia/chiang-mai-air-pollution-thailand-intl-hnk/index.html 

10. รำชกิจจำนุเบกษำ  
ภำษำไทย  
ชื่อกฎหมาย./(ปีพิมพ์,/วันที่/เดือน)./ราชกิจจานุเบกษา./เล่ม/เลขเล่ม/ตอนที่ หรือ ตอนพิเศษ/เลขตอน./  

หน้า/เลขหน้าเริ่มต้น-สิ้นสุด. ชื่อเว็บไซต์./URL (ถ้ามี)  
ภำษำอังกฤษ  
ชื่อกฎหมาย./(ปีพิมพ์,/เดือน/วันที่)./Government Gazette./No./เลขเล่ม/Section/เลขตอน./page/  

เลขหน้าเริ่มต้น-สิ้นสุด. ชื่อเว็บไซต์./URL (ถ้ามี) 
ตัวอย่ำง  

ประกาศ ก.พ.อ. เรื่อง หลักเกณฑ์และวิธีการพิจารณาแต่งตั้งบุคคลให้ดำรงตำแหน่งผู้ช่วยศาสตราจารย์  
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หมำยเหตุ:  
1. ชื่อเรื่อง พิมพ์ตัวเอน ชื่อเรื่องที่เป็นภาษาอังกฤษ อักษรตัวแรกของชื่อเรื่องหลัก ชื่อเรื่องย่อย (ถ้ามี) ซ่ึง

มักจะพิมพ์ตามหลังเครื่องหมายมหัพภาคคู่ ( : ) และคำนาม ที่เป็นชื่อเฉพาะ ใช้อักษรตัวพิมพ์ใหญ่ ส่วนคำอ่ืนๆ 
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2. ถ้าเอกสารอ้างอิงไม่ปรากฏปีพิมพ์ ภาษาไทยใช้อักษรย่อ ม.ป.ป. (ไม่ปรากฏปีพิมพ์) และภาษาอังกฤษ
ใช้อักษรย่อ n.d. (no date)  

3. ถ้าเอกสารอ้างอิงไม่ปรากฏชื่อสำนักพิมพ์หรือผู้จัดพิมพ์หรือโรงพิมพ์ ภาษาไทยใช้อักษรย่อ ม.ป.พ. 
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7. บทความฉบับน้ีมิได้คัดลอกผลงาน มิได้ละเมิดลิขสิทธ์ิ และไม่ขัดต่อกฎหมายใดๆ ซ่ึงผู้เขียนบทความเขียนโดย
ใช้ความรู้ ความสามารถและการสังเคราะห์ของตนเอง  

8. ผู้เขียนบทความยินดีชดใช้ค่าเสียหายใดๆ ที่อาจมีผู้เรียกร้องหรือฟ้องร้องตามกฎหมายทุกประการ โดยไม่
เก่ียวข้องกับการพิจารณาตีพิมพ์บทความของกองบรรณาธิการหรือเจ้าของวารสาร 

9. กรณีบทความที่มีผู้เขียนบทความมากกว่า 1 คน ผู้เขียนบทความทุกคนได้ลงชื่อยืนยันการเป็นผู้เขียนบทความ 
โดยยอมรับและปฏิบัติตามเงื่อนไขของวารสารน้ีทุกประการ 

ข้าพเจ้าขอรับรองว่าบทความน้ีไม่เคยตีพิมพ์ในวารสาร รายงานสืบเน่ืองจากงานประชุมวิชาการ  
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    วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร ถือเป็นลิขสิทธ์ิของ   
    มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรในการน้ีข้าพเจ้าดำเนินการจัดพิมพ์ตามรูปแบบการเขียนบทความที่ 
    มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร ได้กำหนดไว้ทุกประการ และได้ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลตาม 
    รายการตรวจสอบบทความ และข้าพเจ้าได้ส่งบทความในระบบ Online ท่ี  
    http://research.kpru.ac.th/sendjournal/ เป็นที่เรียบร้อยแล้ว 
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หมายเหตุ  1.ถ้ามีผู้เขียนบทความมากกว่า 1 คน ขอให้ลงช่ือเป็นผู้ส่งบทความทุกคน 

2.บทความท่ีส่งมาโดยไม่มีใบรายการตรวจสอบบทความหรือมีไม่ครบหรือไม่ถูกต้องตามท่ีกำหนดไว้ 
    จะไม่ดำเนินการในขั้นตอนใดๆ จนกว่าจะมีการส่งรายการตรวจสอบบทความดังกล่าว ผู้เขียนบทความสามารถ    

                  download แบบฟอร์มรายการตรวจสอบบทความได้จาก http://research.kpru.ac.th/old/journal_science/ 
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แบบฟอร์มรายการตรวจสอบบทความเพื่อน าส่งตีพิมพ์ในวารสาร 
“สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี” 

 

ค าชี้แจง : ผู้เขียนบทความโปรดท าเครื่องหมาย  ลงหน้ารายการที่ท่านได้ตรวจสอบบทความของท่านใน 
 รายการที่พบว่ามีปรากฏในบทความของท่านอย่างครบถ้วนถูกตอ้งแล้วตามค าแนะน าส าหรับผู้ส่ง 
 บทความที่วารสารได้ก าหนดไว ้

 

 เป็นบทความที่ไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ที่ใดมาก่อน 
 ไม่ได้เป็นบทความที่อยู่ระหว่างการพิจารณาของวารสารหรือการประชุมทางวิชาการอ่ืนใดๆ 
 ไฟล์ที่ส่งได้จัดทำตามรูปแบบที่ระบุในคำแนะนำในการเตรียมต้นฉบับเท่าน้ัน อยู่ในรูปแบบของ 

Word และใชต้ัวอักษร TH SarabunPSK เท่าน้ัน 

 รูปภาพประกอบเป็นไฟล์ที่มีนามสกุล .JPEG เท่าน้ัน 
     

บทความวิชาการมีหัวข้อตามที่กำหนด ดังน้ี 
    ช่ือเรื่อง/บทความ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ช่ือ/ที่อยู่ผู้เขียน มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

    บทคัดย่อ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    คำสำคัญ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทนำ 

    เน้ือหา 
    สรุป 
    เอกสารอ้างอิง 
 

บทความวิจัยมีหัวข้อตามที่กำหนด ดังน้ี 
    ช่ือบทความ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

    ช่ือ/ที่อยู่ผู้เขียนบทความ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทคัดย่อ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    คำสำคัญ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

    บทนำ 
    วิธีดำเนินการวิจัย 
    ผลการวิจัย 
    อภิปรายผล 

    กิตติกรรมประกาศ 
    เอกสารอ้างอิง 
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5. ชื่อบทความ 
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7. บทความฉบับน้ีมิได้คัดลอกผลงาน มิได้ละเมิดลิขสิทธ์ิ และไม่ขัดต่อกฎหมายใดๆ ซ่ึงผู้เขียนบทความเขียนโดย

ใช้ความรู้ ความสามารถและการสังเคราะห์ของตนเอง  
8. ผู้เขียนบทความยินดีชดใช้ค่าเสียหายใดๆ ที่อาจมีผู้เรียกร้องหรือฟ้องร้องตามกฎหมายทุกประการ โดยไม่

เก่ียวข้องกับการพิจารณาตีพิมพ์บทความของกองบรรณาธิการหรือเจ้าของวารสาร 
9. กรณีบทความที่มีผู้เขียนบทความมากกว่า 1 คน ผู้เขียนบทความทุกคนได้ลงชื่อยืนยันการเป็นผู้เขียนบทความ 
โดยยอมรับและปฏิบัติตามเงื่อนไขของวารสารน้ีทุกประการ  

ข้าพเจ้าขอรับรองว่าบทความน้ีไม่เคยลงตีพิมพ์ในวารสารใดมาก่อน และยินยอมว่าบทความที่ตีพิมพ์ลง
ในสักทอง: วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร ถือ
เป็นลิขสิทธ์ิของมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร ในการน้ีข้าพเจ้าดำเนินการจัดพิมพ์ตามรูปแบบการเขียน
บทความที่มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร ได้กำหนดไว้ทุกประการ และได้ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล
ตามรายการตรวจสอบบทความเป็นที่เรียบร้อยแล้ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 

 

      
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ  1. ถ้ามีผู้เขียนบทความมากกว่า 1 คน ขอให้ลงชื่อเป็นผู้เขียนบทความทุกคน 

2. บทความท่ีส่งมาโดยไม่มีใบรายการตรวจสอบบทความหรือมีไม่ครบฝ่ายจัดการวารสารจะไม่ดำเนินการในขั้นตอนใดๆ  
    จนกว่าจะมีการส่งรายการตรวจสอบบทความดังกล่าว ผู้เขียนบทความสามารถ download 
    แบบฟอร์มรายการตรวจสอบบทความได้จาก http://research.kpru.ac.th/old/journal_science/ 

ความคิดเห็นของประธานกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ 
“พิจารณาบทความแล้วเห็นสมควรเผยแพร่ได้” 
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ค าชี้แจง : ผู้เขียนบทความโปรดท าเครื่องหมาย  ลงหน้ารายการที่ท่านได้ตรวจสอบบทความของท่านใน 
 รายการที่พบว่ามีปรากฏในบทความของท่านอย่างครบถ้วนถูกตอ้งแล้วตามค าแนะน าส าหรับผู้ส่ง 
 บทความที่วารสารได้ก าหนดไว ้

 

 เป็นบทความที่ไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ที่ใดมาก่อน 
 ไม่ได้เป็นบทความที่อยู่ระหว่างการพิจารณาของวารสารหรือการประชุมทางวิชาการอ่ืนใดๆ 
 ไฟล์ที่ส่งได้จัดทำตามรูปแบบที่ระบุในคำแนะนำในการเตรียมต้นฉบับเท่าน้ัน อยู่ในรูปแบบของ 

Word และใชต้ัวอักษร TH SarabunPSK เท่าน้ัน 

 รูปภาพประกอบเป็นไฟล์ที่มีนามสกุล .JPEG เท่าน้ัน 
     

บทความวิชาการมีหัวข้อตามที่กำหนด ดังน้ี 
    ช่ือเรื่อง/บทความ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ช่ือ/ที่อยู่ผู้เขียน มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

    บทคัดย่อ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    คำสำคัญ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทนำ 

    เน้ือหา 
    สรุป 
    เอกสารอ้างอิง 
 

บทความวิจัยมีหัวข้อตามที่กำหนด ดังน้ี 
    ช่ือบทความ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

    ช่ือ/ที่อยู่ผู้เขียนบทความ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทคัดย่อ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    คำสำคัญ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

    บทนำ 
    วิธีดำเนินการวิจัย 
    ผลการวิจัย 
    อภิปรายผล 

    กิตติกรรมประกาศ 
    เอกสารอ้างอิง 



แบบฟอร์มค่าใช้จ่ายในการตีพิมพ์บทความเพ่ือเผยแพร่ในวารสาร  
สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 

 

1. ข้อมูลผู้ส่งบทความ 
 ชื่อ นางสาว/นาง/นาย ............................................................................................... ....................... 
 เบอร์โทร................................................ e-mail ……………………………………………………………………. 
 ที่อยู่จัดส่งใบเสร็จรับเงิน เลขที่..........................ตำบล.....................................อำเภอ.............................. 
   จังหวัด................................รหัสไปรษณีย์................................................................................................  
2. ค่าดำเนินการตรวจประเมินบทความ บทความละ 4,500 บาท  
   การชำระเงิน 

 โอนเงินเข้าบัญชีธนาคารกรุงไทย สาขาชากังราว จำนวน...............บาท 
       เลขบัญชี 347-0-60979-9 
       ช่ือบัญชี สักทอง : วารสารมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร 

  แจ้งหลักฐานการชำระเงินทางระบบส่งบทความ 
 
 

 
                    ลงช่ือผู้ส่งบทความ..........................................................  

            (........................................................)  
     ............/................/.............. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : กรณีบทความไม่ได้รับการพิจารณาให้ตีพิมพ์ลงในวารสาร สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และ  
               เทคโนโลยี ทางกองบรรณาธิการจะไม่คืนค่าใช้จ่ายในการตีพิมพ์ของท่าน  



จริยธรรมในการตีพิมพ์ในวารสาร “สักทอง” (Publication Ethics) 
 

 การเผยแพร่ผลงานวิชาการ ผลงานสร้างสรรค์ในปัจจุบันมีหลายลักษณะ ซ่ึงประกอบด้วย หนังสือ ตำรา 
เอกสารประกอบการสอน งานแปล บทความวิชาการ บทความวิจัย งานวิจัยที่ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการ งานวิจัย
ที่นำเสนอในการประชุมวิชาการ งานประดิษฐ์หรืองานสร้างสรรค์ วารสาร “สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี” มุ่งม่ันที่จะรักษามาตรฐานด้านจริยธรรมในการตีพิมพ์มาอย่างต่อเน่ือง ดังน้ันทุกฝ่ายที่เก่ียวข้อง
จะต้องปฏิบัติตามหลักการและมาตรฐานด้านจริยธรรมในการตีพิมพ์ (Publication Ethics) อย่างเคร่งครัด ดังน้ี 
 

บทบาทและหน้าที่ของบรรณาธิการและกองบรรณาธิการ (Duties of Editors) 
 1. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องรักษามาตรฐานของวารสาร รวมทั้งพัฒนาวารสารให้มีคุณภาพ 
และทันสมัยอยู่เสมอ 
 2. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องไม่มีส่วนได้ส่วนเสียกับผู้นิพนธ์ ผู้ทรงคุณวุฒิ และจะต้องไม่นำ
บทความหรือวารสารไปใช้ประโยชน์ในเชิงธุรกิจ และนำไปเป็นผลงานของตนเอง 
 3. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องปฏิบัติตามขั้นตอนการพิจารณาคุณภาพของบทความอย่าง
เคร่งครัด 
 4. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการมีหน้าที่พิจารณาและตรวจสอบบทความที่ส่งมาเพื่อขอลงตีพิมพ์ใน
วารสารทุกบทความ โดยพิจารณาความสอดคล้องของเน้ือหากับเป้าหมายและขอบเขตของวารสาร รวมทั้ง
ตรวจสอบคุณภาพของบทความก่อนตีพิมพ์ 
 5. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องไม่แก้ไขผลการประเมินบทความของผู้ทรงคุณวุฒิ 
 6. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องใช้เหตุผลทางวิชาการในการพิจารณาบทความทุกครั้งโดย
ปราศจากอคติที่มีต่อบทความ ผู้นิพนธ์ และสังกัดของผู้นิพนธ์ 
 7. หากบรรณาธิการและกองบรรณาธิการตรวจสอบพบว่าบทความที่ตรวจพิจารณา มีการคัดลอกผลงาน 
บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องแจ้งให้ผู้นิพนธ์ทราบทันที และปฏิเสธการตีพิมพ์บทความน้ัน 
 8. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องไม่เปิดเผยข้อมูลของผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้นิพนธ์ ให้แก่บุคคล
อ่ืนๆ ที่ไม่เก่ียวข้อง 
 9. บรรณาธิการและกองบรรณาธิการจะไม่รับบทความที่เคยตีพิมพ์เผยแพร่แล้ว 
   

 
 
 
 
 
 



บทบาทและหน้าที่ของผู้ทรงคุณวุฒิตรวจประเมินบทความ (Duties of Reviewers) 
 1. ผู้ทรงคุณวุฒิต้องคำนึงถึงคุณภาพบทความเป็นหลัก โดยพิจารณาบทความด้วยหลักการและเหตุผล
ทางวิชาการ โดยปราศจากอคติ และไม่มีส่วนได้ส่วนเสียกับผู้นิพนธ์ 
 2. ผู้ทรงคุณวุฒิต้องรักษาระยะเวลาในการตรวจประเมินตามกรอบเวลาที่กำหนด และไม่เปิดเผยข้อมูล
ของบทความให้ผู้ที่ไม่มีส่วนเก่ียวข้อง 
 3. ผู้ทรงคุณวุฒิควรประเมินบทความในสาขาวิชาที่ตนมีความเชี่ยวชาญโดยพิจารณาความสำคัญของ
เน้ือหาในบทความที่จะมีต่อสาขาวิชาน้ันๆ คุณภาพของการวิเคราะห์ และความเข้มข้นของผลงาน ไม่ควรใช้
ความคิดเห็นส่วนตัวที่ไม่มีข้อมูลรองรับมาเป็นเกณฑ์ในการตัดสินบทความวิจัย 
 4. ผู้ทรงคุณวุฒิต้องไม่แสวงหาผลประโยชน์จากบทความที่ตรวจประเมินโดยเด็ดขาด 
 5. หากผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบพบว่าบทความที่ตรวจพิจารณา มีการคัดลอกผลงานจากที่อ่ืนๆ 
ผู้ทรงคุณวุฒิต้องแจ้งให้บรรณาธิการวารสารทราบทันที หรือปฏิเสธบทความน้ัน โดยการประเมินให้ “ไม่ผ่าน”  

 
บทบาทและหน้าที่ของผู้นิพนธ์ (Duties of Authors) 
 1. บทความของผู้นิพนธ์ต้องเป็นบทความที่ไม่เคยตีพิมพ์หรือเผยแพร่ที่ใดมาก่อน 
 2. ชื่อผู้นิพนธ์ที่ปรากฏในบทความต้องเป็นผู้ที่มีส่วนในการเรียบเรียงบทความน้ีจริง 
 3. ผู้นิพนธ์ต้องไม่คัดลอกผลงานของผู้อ่ืน และต้องมีการอ้างอิงทุกครั้งเมื่อนำผลงานของผู้อ่ืนมาเสนอ
หรืออ้างอิงในเน้ือหาและท้ายบทความของตนเอง ถ้าวารสารทราบว่าบทความของผู้นิพนธ์มีการคัดลอกผลงาน
ของผู้อ่ืน ทางวารสารจะไม่ขอรับผิดชอบ และให้เอาผิดจากผู้นิพนธ์ทุกประการ 
 4. ผู้นิพนธ์ต้องไม่บิดเบือนข้อมูล หรือให้ข้อมูลที่เป็นเท็จในบทความ 
 5. ผู้นิพนธ์ต้องเขียนบทความให้ตรงตามรูปแบบที่วารสารกำหนดไว้ในคำแนะนำของวารสารอย่าง
ถูกต้อง รวมทั้งต้องไม่บิดเบือนข้อมูล หรือให้ข้อมูลที่เป็นเท็จในบทความ 
 6. ผู้นิพนธ์ต้องยินยอมโอนลิขสิทธ์ิให้แก่วารสารก่อนการตีพิมพ์ และไม่นำบทความไปเผยแพร่หรือ
ตีพิมพ์กับแหล่งอ่ืนๆ หลังจากที่ได้รับการตีพิมพ์แล้ว 
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