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2.	 ติิดต่่อ นางสาธิิตา ทัันตเวช สถาบัันการอาชีีวศึึกษาภาคใต้้ 3
	 หมายเลขโทรศััพท์์ 061-1911463 E-mail : kris@ives3.ac.th
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โทรศััพท์์	074-212515
โทรสาร 	 074-212515 กด 1
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32 ซ.10 ถนนนิิพัทัธ์ส์งเคราะห์์ 1 ตำบลหาดใหญ่่ 
อำเภอหาดใหญ่่ จัังหวััดสงขลา 90110
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นางสาวสุุกััญญา หมานสา 	 ครูู วิิทยาลััยเทคนิิคหาดใหญ่่

นายอรุุณ หมััดหมาน	 ครูู วิิทยาลััยเทคนิิคหาดใหญ่่

นายปริิญญา ถาวโรฤทธิ์์� 	 ครูู วิิทยาลััยเทคนิิคหาดใหญ่่

นางสาวภิิภััชษร สุุขสวััสดิ์์�	 ครูู วิิทยาลััยเทคนิิคหาดใหญ่่

นายสิิทธิิชััย กมลสิิทธิิสถิิต 	 ครูู วิิทยาลััยเทคนิิคหาดใหญ่่

นางสาววิิภาดา วุุฒิิบุุญญะ	 ครูู วิิทยาลััยเทคนิิคหาดใหญ่่

นางสาวมััลธิิกา จัันทร์์ทอง	 ครูู วิิทยาลััยเทคนิิคหาดใหญ่่

นางสาวณพิชิต์ชญานัันท์์ คงธนธรรมกุลุ ครูู วิทิยาลััยเทคนิิคหาดใหญ่่
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บทความพิเศษ
แนวทางการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษา  

เพื่่�อขัับเคลื่่�อนนโยบาย “เรีียนดีี มีีความสุุข” ของกระทรวงศึึกษาธิิการ

สุุรพงษ์์ เอิิมอุุทััย

ผู้้�อำนวยการสำนัักพััฒนาสมรรถนะครููและบุุคลากรทางการศึึกษา

สำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึึกษา

สำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึกษาได้้ดำเนิินการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึกษาตามแผน

ยุุทธศาสตร์์ชาติิที่่� 3 ด้้านการพััฒนาและเสริมสร้้างศัักยภาพทรััพยากรมนุุษย์์ แผนแม่่บทภายใต้้ยุุทธศาสตร์์ชาติิ  

แผนที่่� 12 การพััฒนาการเรีียนรู้้� แผนปฏิิรููปประเทศ (ฉบัับปรัับปรุุง) ด้้านการศึึกษา ตลอดจนแผนพััฒนาเศรษฐกิิจ 

และสังัคมแห่่งชาติิ ฉบับัที่่� 13 (พ.ศ. 2566 – 2570) [1] โดยเฉพาะหมุุดหมายที่่� 12 การพัฒันาการศึึกษาของประเทศ 

เพื่่�อให้ป้ระเทศไทยมีกีำลังัคนสมรรถนะสูงู มุ่่�งเรียีนรู้้�อย่า่งต่อ่เนื่่�องตอบโจทย์ก์ารพัฒันาแห่ง่อนาคต รวมถึงึนโยบาย 

ของรััฐบาลในเรื่่�องการปฏิิรููปการศึึกษาและสร้้างสัังคมแห่่งการเรีียนรู้้�ตลอดชีีวิิต การพััฒนาครููให้้มีีคุุณภาพ 

ทั่่�วทั้้�งประเทศ ซึ่่�งแผนการพััฒนาและนโยบายของรััฐบาลมีีความสอดคล้้องไปกัับแผนการศึึกษาแห่่งชาติิ  

พ.ศ. 2560 – 2579 ที่่�ได้้ระบุุว่่า การจััดการศึึกษาต้้องให้้คนไทยทุกคนได้้รัับการศึึกษาและเรีียนรู้้�ตลอดชีวิิต 

อย่่างมีีคุุณภาพ ดำรงชีีวิิตอย่่างเป็็นสุุขสอดคล้้องกัับหลัักปรััชญาเศรษฐกิิจพอเพีียง มีีความรู้้�และทัักษะ 

ในการประกอบวิิชาชีีพอย่่างเพีียงพอ นอกจากนั้้�นแนวทางการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษาที่่�กำหนดขึ้้�น 

ในปััจจุุบันัได้้เชื่่�อมโยงกับันโยบายการขับัเคลื่่�อนเศรษฐกิจิของประเทศ โดยเฉพาะการสร้้างมูลูค่่าเพิ่่�มทางเศรษฐกิิจ 

(Value Added) ตามแนวทางการพััฒนา 10 อุุตสาหกรรมเป้้าหมายของประเทศ (First S-Curve, New S-Curve) 

รวมทั้้�งเชื่่�อมโยงกัับนโยบายสำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึกษา ภายใต้้นโยบายการศึึกษา “เรียีนดีี มีความสุุข” 

ของกระทรวงศึึกษาธิิการ [2] โดยมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อการผลิิตและพััฒนากำลัังคนในยุุคอุุตสาหกรรม 4.0  

ตอบสนองความต้้องการของตลาดแรงงาน โดยเฉพาะการพััฒนาทัักษะและเตรีียมความพร้อมผู้้�เรีียนในสายอาชีีพ 

ให้้มีีสมรรถนะสููงตรงตามความต้้องการของสถานประกอบการ ซึ่่�งจะช่่วยให้้สถานประกอบการได้้รัับประโยชน์์ 

จากการใช้้ทรััพยากรแรงงานที่่�มีีคุุณภาพในกระบวนการผลิิตเพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการผลิิตให้้สููงขึ้้�น 

1.	 แนวทางการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึกษา ประจำปีีงบประมาณ พ.ศ. 2567
แนวทางการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึกษา ประจำปีีงบประมาณ พ.ศ. 2567 เป็็นการพััฒนาตามนโยบาย

สำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึึกษา เพื่่�อขัับเคลื่่�อนวาระงานพััฒนาที่่� 7 เรื่่�อง เพิ่่�มประสิิทธิิภาพการบริิหาร
งานบุุคคลและการบริิหารจััดการ ข้้อ 7.4 พัฒนาศัักยภาพครููและบุุคลากรอาชีีวศึกษาสมรรถนะสููง ภายใต้้กรอบ
การพััฒนาหลัักสููตรที่่�กำหนดขึ้้�นสอดคล้้องกัับกลุ่่�มอุุตสาหกรรมเป้้าหมายของประเทศและสมรรถนะด้้านภาษา 
ตามมาตรฐานสากล [3] ซึ่่�งในรายละเอีียดมีีดัังนี้้�

1.	 กลุ่่�มอุุตสาหกรรมที่่�มีีศัักยภาพ (First S-Curve)
2.	 กลุ่่�มอุุตสาหกรรมอนาคต (New S-Curve)
3.	 กลุ่่�มภาษาต่่างประเทศที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ 10 อุุตสาหกรรมเป้้าหมาย

1
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เมื่่�อพิจิารณาในรายละเอียีดของแนวทางการพัฒันาครูแูละบุคุลากรอาชีวีศึกษา ประจำปีงีบประมาณ พ.ศ. 2567 

มีีองค์์ประกอบที่่�เกี่่�ยวข้้อง ดัังนี้้� 

1.1	กรอบแนวทางการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษา 

	 1.	พััฒนาหลัักสููตรการฝึึกอบรมตามมาตรฐานหลัักสููตรสำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึกษา 

ที่่�สอดคล้้องมาตรฐานอาชีีพระดัับประเทศหรืือระดัับสากล

	 2.	พััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึกษาด้้วยรูปแบบและวิิธีีการจััดการฝึึกอบรมที่่�หลากหลายร่วมกัับ 

เครืือข่่ายภาครััฐและเอกชน

	 3.	พััฒนาหลัักสููตรการฝึึกอบรมและกลไกที่่�สอดคล้้องกัับเป้้าหมายเชิิงนโยบาย สู่่�การพััฒนาในระดัับพื้้�นที่่�

	 4.	พััฒนาชุุดการฝึึกอบรมรููปแบบผสมผสาน (Blended Training) ร่วมกัับศููนย์์บริิหารเครืือข่่าย 

การผลิิตและพััฒนากำลัังคนอาชีีวศึึกษา (CVM)

	 5.	พััฒนา Digital Content หรืือนำบทเรีียนออนไลน์์ (Micro Learning) จากองค์์กรภาครััฐและเอกชน 

ทั้้�งในประเทศและต่่างประเทศ มาใช้้พััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษา

	 6.	ประยุกุต์ใ์ช้ ้AI และ Digital Technology เพื่่�อการจัดัการเรียีนการสอนและการบริหิารจัดัการอาชีวีศึกษา

	 7.	สร้้างเครืือข่่ายการพััฒนาประสบการณ์์วิิชาชีีพ (Work Based Training) ร่่วมกัับสถานประกอบการ 

คณะอนุุกรรมการร่่วมภาครััฐ และเอกชน (อ.กรอ.อศ.)

	 8.	ร่่วมมืือกัับองค์์กรต่่างประเทศในการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษา

1.2	รููปแบบการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษา

	 ในส่่วนของรููปแบบการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึกษาที่่�ดำเนิินการอยู่่�ในปีีงบประมาณ พ.ศ. 2567 

มีีทั้้�งหมด 4 รููปแบบด้้วยกััน คืือ 

	 1.	รููปแบบปกติิ (Onsite Training)

	 2.	รููปแบบออนไลน์์ (Online Training)

	 3.	รููปแบบผสมผสาน (Blended Training)

	 4.	รููปแบบพััฒนาประสบการณ์์วิิชาชีีพในสถานประกอบการ (Work-Based Training)

1.3	กรอบการพััฒนาสมรรถนะแต่่ละระดัับของผู้้�บริิหารสถานศึึกษา ข้้าราชการพลเรืือน ครููและบุุคลากร

อาชีีวศึึกษา (ภาพที่่� 1)

	 1.	กรอบการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษา จำนวน 6 ด้้าน

	 	 1)	 สมรรถนะตามมาตรฐานอาชีีพ (ภาพที่่� 2)

	 	 2)	 สมรรถนะตามมาตรฐานวิิชาชีีพครูู 

	 	 3)	  ทัักษะด้้านภาษา

	 	 4)	 ทัักษะด้้านเทคโนโลยีีดิิจิิทััล 

	 	 5)	 ทัักษะการเป็็นผู้้�ประกอบการ

	 	 6)	 ทัักษะการบริิหารการเงิิน

	 2.	กรอบการพััฒนาผู้้�บริิหารสถานศึึกษา จำนวน 4 ด้้าน

	 	 1)	 การดำรงตนของผู้้�บริิหารสถานศึึกษายุุคใหม่่

	 	 2)	 ผู้้�นำการเปลี่่�ยนแปลง 

	 	 3)	 การบริิหารสถานศึึกษาสู่่�ความเป็็นเลิิศ

บทความพิิเศษ
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	 	 4)	 ความเป็็นสากลของผู้้�บริิหาร

	 	 5)	 ทัักษะด้้านภาษา

	 	 6)	 ทัักษะด้้านเทคโนโลยีีดิิจิิทััล

	 3.	กรอบการพััฒนา	ข้้าราชการพลเรืือนและบุุคลากรอาชีีวศึึกษา จำนวน 4 ด้้าน

	 	 1)	 สมรรถนะในการปฏิิบััติิงานตามตำแหน่่ง

	 	 2)	 ทัักษะด้้านภาษา

	 	 3)	 ทัักษะด้้านเทคโนโลยีีดิิจิิทััล 

	 	 4)	 ทัักษะที่่�จำเป็็นในการปฏิิบััติิงานในศตวรรษที่่� 21

ภาพที่่� 1 การพััฒนาสมรรถนะครูู ผู้้�บริิหาร และบุุคลากรอาชีีวศึึกษา

 

ภาพที่่� 2 ตััวอย่่างการพััฒนาสมรรถนะครููอาชีีวศึึกษาด้้านวิิชาชีีพ

บทความพิิเศษ

3
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3



ปีีท่ี่� 4 ฉบัับท่ี่� 1 มกราคม – มิิถุุนายน 2567

2.	 แผนปฏิิบััติิการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึกษา ประจำปีีงบประมาณ พ.ศ. 2567 
สำนัักพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษาได้้กำหนดแผนปฏิิบััติิการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษา ประจำปี ี

งบประมาณ พ.ศ. 2567 ภายใต้้กรอบนโยบายรัฐบาล นโยบายกระทรวงศึึกษาธิิการ ที่่�เน้้นให้้ผู้้�เรีียน“เรีียนดีี  

มีีความสุุข” [4] และวาระงานตามนโยบายสำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึึกษา โดยเฉพาะเรื่่�องยกระดัับ 

คุุณภาพการจััดการอาชีีวศึึกษาสมรรถนะสููง โดยได้้กำหนดแผนปฏิิบััติิการภายใต้้กรอบโครงการ ซึ่่�งมีีกิิจกรรมหลััก

และกิิจกรรมย่่อย

2.1	โครงการพััฒนาทัักษะและศัักยภาพการจััดการเรีียนการสอนอาชีีวศึึกษา ดัังนี้้�

	 กิิจกรรมหลัักที่่� 1	 พััฒนาสมรรถนะครููอาชีีวศึึกษาตามนโยบายการพััฒนาอาชีีวศึึกษา

	 	 กิิจกรรมย่่อยที่่� 1.1 พััฒนาด้้านระบบแนะแนวการเรีียนอาชีีวศึึกษา (Coaching) (สร้้างครููแนะแนว)

	 	 กิิจกรรมย่่อยที่่� 1.2 พััฒนาทัักษะทางวิิชาชีีพเฉพาะครููผู้้�สอน

	 	 กิิจกรรมย่่อยที่่� 1.3 พััฒนาประสบการณ์์วิิชาชีีพในสถานประกอบการ

	 	 กิิจกรรมย่่อยที่่� 1.4 พััฒนาความรู้้�และทัักษะด้้านการเงิิน

	 	 กิิจกรรมย่่อยที่่� 1.5 พััฒนาทัักษะด้้านการเป็็นผู้้�อำนวยการเรีียนรู้้�ให้้กัับผู้้�เรีียน

	 กิิจกรรมหลัักที่่� 2	 พััฒนาสมรรถนะที่่�ทัันสมััยตามมาตรฐานอาชีีพ

	 กิิจกรรมหลัักที่่� 3	 พััฒนาทัักษะการจััดการเรีียนการสอนที่่�ทัันสมััยในโลกยุุคใหม่่

	 กิิจกรรมหลัักที่่� 4	 พััฒนาสมรรถนะก่่อนแต่่งตั้้�ง/เข้้าสู่่�ตำแหน่่ง ตามหลัักเกณฑ์์หรืือมาตรฐานกำหนด

ตำแหน่่ง

2.2	โครงการพััฒนาและยกระดัับศัักยภาพบุุคลากรอาชีีวศึึกษา ดัังนี้้�

	 กิิจกรรมหลััก พััฒนาสมรรถนะที่่�จำเป็็นในการปฏิิบััติิงานของข้้าราชการพลเรืือนและบุุคลากรอาชีีวศึึกษา

3.	ขั้้ �นตอนการจััดทำหลัักสููตรพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึกษา	  
จากความเชื่่�อมโยงการดำเนิินงานภายใต้้นโยบายสำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึกษาได้้นำมาสู่่�การจััดทำ

หลัักสููตรการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษาที่่�สอดคล้้องตามแนวทาง 10 อุุตสาหกรรมเป้้าหมายของประเทศ 

รวมถึึงรองรัับกัับแผนปฏิิบััติิการ (Action Plan) โดยมีีขั้้�นตอนสำคััญในการจััดทำหลัักสููตร ดัังนี้้�

1.	ขั้้ �นตอนก่่อนการพิิจารณาหลักสููตรตามมาตรฐานหลักสููตรการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึกษาของ

สำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึึกษา ประกอบด้้วย 2 ขั้้�นตอน ดัังนี้้�

	 1.1	 ผู้้�รัับผิิดชอบโครงการออกแบบหลัักสููตรและเสนอหลัักสููตรการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึกษา

ในแต่่ละสาขาวิิชาชีีพตามนโยบายสำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึกษาและตามกรอบแนวคิดการพััฒนา

อุุตสาหกรรมกลุ่่�มเป้้าหมาย ได้้แก่่ กลุ่่�มอุุตสาหกรรมที่่�มีีศัักยภาพ (First S-curve), กลุ่่�มอุุตสาหกรรมอนาคต  

(New S-curve), กลุ่่�มภาษาต่่างประเทศที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ 10 อุุตสาหกรรมเป้้าหมาย [4]

	 1.2	 แต่่งตั้้�งคณะกรรมการพิิจารณาหััวข้้อหลัักสููตรฯ ตามแนวทางที่่�สำนัักพััฒนาสมรรถนะครููและ 

บุุคลากรอาชีีวศึกษากำหนด โดยดำเนิินการพััฒนาตามแนวทางที่่�สอดคล้้องกัับ 10 อุตสาหกรรมเป้้าหมายกลไก 

ขัับเคลื่่�อนเศรษฐกิิจเพื่่�ออนาคตของสำนัักงานเศรษฐกิิจอุุตสาหกรรม
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2.	ขั้้ �นตอนระหว่างการพิจิารณาหลักัสููตรการพัฒันาครููและบุุคลากรอาชีีวศึกษา ประกอบด้้วย 2 ขั้้�นตอน ดังันี้้�

	 2.1	 แต่่งตั้้�งคณะกรรมการพิิจารณาหลัักสููตรฝึึกอบรม เพื่่�อพิิจารณาเนื้้�อหาการฝึึกอบรมให้้มีคีวามสอดคล้้อง 

ตามมาตรฐานหลัักสููตรพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษาของสำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึึกษา 

และตามเงื่่�อนไขที่่�สำนัักพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึกษากำหนด โดยเกณฑ์์ในการพิิจารณาหลัักสููตรในภาพรวม

มีี 3 ประเด็็นที่่�เกี่่�ยวข้้อง ได้้แก่่

	 	 	 1)	 การออกแบบหลัักสููตรร่่วมกัับภาคีีเครืือข่่าย ซึ่่�งเกี่่�ยวข้้องกัับการนำภาคีีเครืือข่่ายทั้้�งภาครััฐ  

เอกชน และสถานประกอบการ เข้้ามามีีส่่วนร่่วมในการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษาให้้เกิิดประสิิทธิิภาพ 

ประสิิทธิิผล ตามวััตถุุประสงค์์ของโครงการ

	 	 	 2)	 รููปแบบการพััฒนาที่่�ได้้เสนอไว้้ เป็็นการกำหนดรูปแบบการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษา 

ที่่�ได้้ดำเนิินการอยู่่�ในปััจจุุบัันซึ่่�งมีีทั้้�งหมด 4 รููปแบบ ตามที่่�กล่่าวมาแล้้วข้้างต้้น

	 	 	 3)	 ระดัับการพััฒนาหลัักสููตรฯ ในส่่วนของระดัับการพััฒนาหลัักสููตรการพััฒนาครููและบุุคลากร

อาชีีวศึึกษา ได้้แบ่่งออกเป็็น 3 ระดัับ ตามหลัักเกณฑ์์ที่่�กำหนดไว้้ ดัังนี้้�

	 	 	 ระดัับต้้น : นำเสนอประสบการณ์์และ/หรืือกิิจกรรมขั้้�นพื้้�นฐาน สำหรัับผู้้�ริิเริ่่�มเรีียนรู้้�เรื่่�องนั้้�น 

	 	 	 ระดับักลาง : นำเสนอประสบการณ์แ์ละ/หรืือกิจิกรรมขั้้�นพัฒันา สำหรับัผู้้�ที่่�มีพีื้้�นฐานในเรื่่�องนั้้�นมาก่อ่น 

มีีความเข้้าใจหลัักการ กรอบแนวคิิด ทัักษะพื้้�นฐาน

	 	 	 ระดัับสููง : นำเสนอประสบการณ์์ และ/หรืือกิิจกรรมที่่�เป็็นความก้้าวหน้้า ซัับซ้้อน หรืือเป็็นเรื่่�อง 

เฉพาะทางที่่�ลุ่่�มลึึก เป็็นศาสตร์์หรืือวิิชาเอกเฉพาะ และต้้องใช้้ทัักษะการเรีียนรู้้� ขั้้�นสููง มีการบููรณาการความรู้้�  

หรืือมีีการออกแบบ สร้้างสรรค์์ หรืือมีีลัักษณะของการวิิจััย พััฒนา วิิเคราะห์์ วิิจารณ์์	

	 2.2	 คณะกรรมการพิิจารณาหลัักสููตรฝึึกอบรมดำเนิินการพิิจารณาหลัักสููตรฝึึกอบรม ซึ่่�งหลัักสููตร 

จะมีีการพััฒนาและปรัับปรุุงแก้้ไขให้้ได้้ตามมาตรฐานวิิชาการ มาตรฐานอาชีีพ มาตรฐานอื่่�นที่่�เกี่่�ยวข้้อง รวมถึึง

มาตรฐานหลัักสููตรพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษาของสำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึึกษา 

3.	ขั้้ �นตอนหลังการพิิจารณาหลักสููตรและแนวทางการนำหลักสููตรไปพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึกษา

เพื่่�อตอบสนองนโยบายสำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึึกษา

	 3.1 ได้้หลัักสููตรการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษาที่่�มีีความสอดคล้้องตามมาตรฐานหลัักสููตรพััฒนาครู ู

และบุุคลากรอาชีีวศึึกษาของสำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึึกษาและตามเงื่่�อนไขที่่�สำนัักพััฒนาครู ู

และบุุคลากรอาชีีวศึึกษากำหนด และสอดคล้้องตาม 10 กลุ่่�มอุุตสาหกรรมเป้้าหมายของประเทศ

	 3.2	 เสนอสำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึึกษาอนุุมััติิหลัักสููตรที่่�ผ่่านการตรวจพิิจารณาจาก 

คณะกรรมการพิิจารณาหลัักสููตรฝึึกอบรม

	 3.3	 นำหลัักสููตรที่่�ผ่่านการรัับรองมาตรฐานไปใช้้พััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษาในสาขาวิิชาชีีพต่่าง ๆ 

เพื่่�อพััฒนาศัักยภาพทางวิิชาชีีพครูู (Upskill Reskill) ให้้มีีสมรรถนะสููงขึ้้�น

	 3.4	 ติิดตามและประเมิินผลการนำหลัักสููตรการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษาไปใช้้เพื่่�อการพััฒนาครูู

ให้้มีีสมรรถนะสููง

	 ทั้้�งนี้้� ในส่่วนของกรอบระยะเวลาในการดำเนิินการตามแผนปฏิิบััติิการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึกษา 

ประจำปีีงบประมาณ พ.ศ. 2567 ได้้กำหนดไว้้ดัังตารางที่่� 1 ดัังนี้้�
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ตารางที่่� 1	 แผนปฏิิบััติิการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษา ประจำปีีงบประมาณ พ.ศ. 2567

โครงการ/กิิจกรรม

แผนปฏิิบััติิการ

ไตรมาส 1
(ต.ค.66 - 
ธ.ค.66)

ไตรมาส 2
(ม.ค.67 - 
มีี.ค.67)

ไตรมาส 3
(เม.ย.67 - 
มิ.ิย.67)

ไตรมาส 4
(ก.ค.67 - 
ก.ย.67)

1. โครงการพััฒนาทัักษะและศัักยภาพการจััดการเรีียนการสอนอาชีีวศึึกษา

กิจิกรรมหลัักที่่� 1. พัฒนาสมรรถนะครููอาชีีวศึกษาตามนโยบาย 

การพััฒนาอาชีีวศึึกษา

กิจิกรรมหลักัที่่� 2. พัฒันาสมรรถนะที่่�ทันัสมัยัตามมาตรฐานอาชีพี

กิิจกรรมหลัักที่่� 3. พััฒนาทัักษะการจััดการเรีียนการสอน 

ที่่�ทัันสมััยในโลกยุุคใหม่่

กิิจกรรมหลัักที่่� 4. พััฒนาสมรรถนะก่่อนแต่่งตั้้�ง/เข้้าสู่่�

ตำแหน่่ง ตามหลัักเกณฑ์์หรืือมาตรฐานกำหนดตำแหน่่ง

2. โครงการพัฒันาและยกระดับัศักัยภาพบุคุลากรอาชีีวศึกึษา

กิิจกรรมหลััก พััฒนาสมรรถนะที่่�จำเป็็นในการปฏิิบััติิงาน 

ของข้้าราชการพลเรืือนและบุุคลากรอาชีีวศึึกษา

4.	รููป แบบหลักสููตรเพื่่�อการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึกษา
การขัับเคลื่่�อนการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษาในปีีงบประมาณ พ.ศ. 2567 ได้้เชื่่�อมโยงแนวทาง 

การพััฒนาเข้้ากัับนโยบาย “เรีียนดีี มีีความสุุข” ของกระทรวงศึึกษาธิิการ ซึ่่�งให้้ความสำคััญนโยบายหลัักใน 2 เรื่่�อง  

คืือ (1) การลดภาระครููและบุุคลากรทางการศึึกษา โดยการแก้้ไขปััญหาหนี้้�สิินครููและบุุคลากรทางการศึึกษา 

ให้้เห็็นผลเป็็นรููปธรรม (2) ลดภาระนัักเรีียนและผู้้�ปกครอง โดยผู้้�เรีียนเรีียนรู้้�และมีีรายได้้ระหว่่างเรีียน  

จบแล้้วมีีงานทำ (Learn to Earn) การเรีียนรู้้�สามารถเรีียนได้้ทุุกที่่� ทุุกเวลา (Anywhere Anytime) เรีียนฟรีี  

มีีงานทำ “ยึึดผู้้�เรีียน เป็็นศููนย์์กลาง” [6] มีีระบบหรืือแพลตฟอร์์มการเรีียนรู้้� โดยผู้้�เรีียนไม่่ต้้องเสีียค่่าใช้้จ่่าย  

เพื่่�อสร้้างความเสมอภาคทางการศึึกษา 

อย่่างไรก็็ตาม ผลลััพธ์ที่่�เกิิดขึ้้�นจากจััดทำหลัักสููตรการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษา คืือ ได้้หลัักสููตร

ที่่�มีีคุุณภาพตรงตามมาตรฐานวิิชาการ มาตรฐานอาชีีพ  รวมถึึงมาตรฐานของสำนัักงานคณะกรรมการ 

การอาชีีวศึึกษา และเง่ื่�อนไขที่่�สำนัักพััฒนาสมรรถนะครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษากำหนด โดยรูปแบบหลัักสููตร 

ที่่�ได้้จััดทำขึ้้�นมีี 4 รููปแบบดัังนี้้�

1.	รููป แบบปกติิ (Onsite Training) มีีดัังนี้้�

 	 หลัักสููตรการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษา ประจำปีีงบประมาณ พ.ศ. 2567 จำนวน 27 หลัักสููตร  

เพื่่�อรองรัับกัับ 10 กลุ่่�มอุุตสาหกรรมเป้้าหมายของประเทศ โดยตััวอย่่างของหลัักสููตร ได้้แก่่
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	 1.1	 หลัักสููตรการประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยีีปััญญาประดิิษฐ์์แบบฝัังตััวบนพีีแอลซีี สำหรัับงานอุุตสาหกรรม

อััจฉริิยะ

	 1.2	 หลัักสููตรการพััฒนา AI Applications ด้้วย Python

	 1.3	 หลัักสููตรการควบคุุมระบบ IoT ในงานสามาร์์ทฟาร์์มด้้วย HMI (Human Machine Interface)

	 1.4	 หลัักสููตรเทคโนโลยีีการแปรรููปอาหารและการจััดการธุุรกิิจอาหารในยุุคดิิจิิทััล

	 1.5	 หลัักสููตรการพััฒนาทัักษะการเป็็นผู้้�ประกอบการในธุุรกิิจคหกรรมศาสตร์์

	 1.6	 หลัักสููตรการพััฒนาทัักษะภาษาอัังกฤษสำหรัับครููผู้้�สอนตามกรอบมาตรฐานความสามารถ 

ทางภาษาอัังกฤษ (CEFR) ระดัับ A2, B1 

	 1.7	 หลัักสููตรพััฒนาครููผู้้�ช่่วยหลัักสููตรการออกแบบจััดการเรีียนรู้้�แบบฐานสมรรถนะ

	 1.8	 ขยายผลโครงการ Train the Trainer SET Junior Entrepreneur

	 1.9	 หลัักสููตรที่่�สอดคล้้องอุุตสาหกรรมเป้้าหมายแห่่งอนาคต

	 	 	 1.9.1	 First S-curve : ยานยนต์์ไฟฟ้า, อิิเล็็กทรอนิิกส์์อััจฉริิยะ, ท่่องเที่่�ยวเชิิงสุุขภาพ, เกษตรและ

เทคโนโลยีีชีีวภาพ, การแปรรููปอาหาร

	 	 	 1.9.2	New S-curve : หุ่่�นยนต์์เพื่่�ออุุตสาหกรรม, พลัังงานเชื้้�อเพลิิงและชีีวมวล, ดิิจิิทััล

	 1.10	 หลัักสููตรพััฒนาทัักษะด้้านภาษาต่่างประเทศ : ภาษาอัังกฤษ, ภาษาจีีน

2.	รููป แบบออนไลน์์ (Online Training) มีีดัังนี้้�

	 2.1	 หลัักสููตรการฝึึกอบรมการใช้้เทคโนโลยีี AI (ภาพที่่� 3) เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการบริิหารจััดการ 

สถานศึึกษา และพััฒนาการเรีียนการสอน ผ่่านระบบ ZOOM 

	 2.2	 หลัักสููตรครููนิิเทศ ผ่่านแพลตฟอร์์ม https://training.r-hrd.net

	 2.3	 หลัักสููตรสร้างภููมิิคุ้้�มกััน จััดการหนี้้�สิิน และหลัักสููตรเสริมทัักษะการเป็็นผู้้�ประกอบการ ร่วมกัับ 

ตลาดหลัักทรััพย์์แห่่งประเทศไทย ผ่่านแพลตฟอร์์ม https://training.r-hrd.net

	 2.4	 หลักัสููตรการจััดการเรียีนการสอนแบบ Active Learning ผ่านแพลตฟอร์์ม https://training.r-hrd.net

	 2.5	 หลัักสูตูรเตรียีมความพร้อมและพัฒันาอย่่างเข้้ม ตำแหน่่งครูผูู้้�ช่วย ผ่านแพลตฟอร์์ม https://rtraining.net

	 2.6	 หลัักสููตรการออกแบบจััดการเรีียนรู้้�แบบฐานสมรรถนะ ผ่่านแพลตฟอร์์ม https://rtraining.net

	 2.7	 บทเรีียนออนไลน์์ หลัักสููตรสร้้างคนด้้วยการศึึกษา การเรีียนรู้้�ตามศาสตร์์พระราชาฯ

ภาพที่่� 3 หลัักสููตรการฝึึกอบรมการใช้้เทคโนโลยีี AI
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3.	รููป แบบผสมผสาน (Blended Training) มีีดัังนี้้�

 	 พััฒนาสมรรถนะผู้้�บริิหารสถานศึึกษาตามหลัักเกณฑ์์ ได้้แก่่ โครงการการพััฒนาข้้าราชการครููและ

บุุคลากรทางการศึึกษาให้้ดำรงตำแหน่่งผู้้�อำนวยการสถานศึึกษา และรองผู้้�อำนวยการสถานศึึกษา (ภาพที่่� 4)  

ผ่่านกิิจกรรมการเรีียนรู้้�ด้้วยตนเองก่่อนเข้้ารัับการพััฒนาสมรรถนะให้้ดำรงตำแหน่่ง (Online) และกิิจกรรม  

การฝึึกงาน การฝึึกประสบการณ์์ในสถานศึึกษา และการนำเสนอผลงาน (Onsite)

ภาพที่่� 4 โครงการการพััฒนาข้้าราชการครููและบุุคลากรทางการศึึกษาให้้ดำรงตำแหน่่งผู้้�บริิหารสถานศึึกษา

4.	รููป แบบพััฒนาประสบการณ์์วิิชาชีีพในสถานประกอบการ (Work-Based Training) มีีดัังนี้้�

	 โครงการส่่งครููเข้้ารัับการฝึึกประสบการณ์์ในสถานประกอบการ จำนวน 20 วัน โดยสำนัักพััฒนา 

สมรรถนะครูแูละบุุคลากรอาชีวีศึกษาร่่วมกับัคณะอนุุกรรมการร่ว่มภาครััฐและเอกชนเพื่่�อพััฒนากำลัังคนอาชีวีศึกษา 

(อ.กรอ.อศ.) จำนวน 33 กลุ่่�มอาชีีพ ในการพััฒนาสมรรถนะครููอาชีีวศึกษาจากการฝึึกประสบการณ์์วิิชาชีีพ 

ในสถานประกอบการ โดยมีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อยกระดัับมาตรฐานครููฝึึกในสถานประกอบการ และเพื่่�อให้้ครู ู

ที่่�ผ่่านการพััฒนาสมรรถนะด้้วยวิิธีีการพััฒนาประสบการณ์์วิิชาชีีพในสถานประกอบการสามารถนำความรู้้� 

ไปจัดัการเรียีนการสอนในชั้้�นเรียีนและพัฒันาผู้้�เรียีนอาชีวีศึกษาให้เ้กิดิสมรรถนะทางวิชิาชีีพ เพื่่�อเข้า้สู่่�ตลาดแรงงาน

ได้้อย่่างมีีคุุณภาพ (ภาพที่่� 5)

ภาพที่่� 5 โครงการส่่งครููเข้้ารัับการฝึึกประสบการณ์์วิิชาชีีพในสถานประกอบการ

บทความพิิเศษ

8
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3



ปีีที่่� 4 ฉบัับที่่� 1 มกราคม – มิิถุุนายน 2567

5.	บท สรุุป
แนวทางการพััฒนาครููและบุุคลากรอาชีีวศึกษา ประจำปีีงบประมาณ พ.ศ. 2567 เพื่่�อขัับเคลื่่�อนนโยบาย

สำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึึกษา ภายใต้้นโยบายการศึึกษา “เรีียนดีี มีีความสุุข” ของกระทรวงศึึกษาธิิการ 

เป็็นการพััฒนาให้้ครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษาให้้มีีสมรรถนะที่่�จำเป็็นในการจััดการอาชีีวศึึกษาและการฝึึกอบรม

วิิชาชีีพ เช่่น สมรรถนะตามมาตรฐานอาชีีพ สมรรถนะตามมาตรฐานวิิชาชีีพครูู ทัักษะทางด้้านเทคโนโลยีีดิิจิิทััล 

ทักัษะด้า้นภาษา และทักัษะอ่ื่�นที่่�เกี่่�ยวข้้อง ซึ่่�งแนวทางการพััฒนาครูแูละบุคุลากรอาชีีวศึกึษาจะประสบความสำเร็จ็

ได้น้ั้้�น เกิดิขึ้้�นจากความร่่วมมืือของทุุกภาคส่่วนที่่�ต้อ้งเข้า้มาร่่วมกัันขัับเคล่ื่�อนวาระงานของสำนัักงานคณะกรรมการ

การอาชีีวศึึกษา ด้้วยพลัังทีีมที่่�เข้้มแข็็ง ด้้วยหัวใจเดีียวกัน “OVEC ONE TEAM” ในการผลิิตและพััฒนากำลัังคน

สมรรถนะสูงูเพื่่�อการพัฒันาประเทศ สุดุท้า้ยนี้้�ขอย้้ำอีกีครั้้�งว่า่การพัฒันาครูแูละบุคุลากรอาชีวีศึกษาให้ม้ีสีมรรถนะสูงู 

และมีีความทัันสมััยจะเป็็นส่่วนสำคััญอย่่างยิ่่�งต่่อการยกระดัับคุุณภาพการจััดการอาชีีวศึึกษา ในการเตรีียม 

ความพร้อมของกำลัังคนอาชีีวศึึกษาสมรรถนะสููงให้้สามารถตอบสนองต่่อความต้้องการของตลาดแรงงาน ดังนั้้�น 

จำเป็็นอย่่างยิ่่�งที่่�จะต้้องพััฒนาครููอาชีีวศึกษาของประเทศ ให้้เป็็นครููที่่�มีีความรู้้�และทัักษะที่่�ทัันสมัย สามารถ 

ทำงานร่่วมกัับการเปลี่่�ยนแปลงทางเทคโนโลยีีและนวััตกรรมที่่�เกิิดขึ้้�นอย่่างรวดเร็็วในภาคอุุตสาหกรรม 

และธุุรกิิจ ครููอาชีีวศึึกษาต้้องมีีบทบาทในการปรัับปรุงหลัักสููตรให้้สอดคล้้องกัับความต้้องการของตลาดแรงงาน 

และภาคอุุตสาหกรรมด้้วย ตลอดจนควรถููกส่่งเสริิมให้้มีีกระบวนการสอนและการเรีียนรู้้�ที่่�มีีประสิิทธิิภาพ  

สามารถสร้า้งนวัตักรรมในการสอนและการเรียีนรู้้� เพื่่�อให้ก้ารเรียีนรู้้�มีคีวามน่า่สนใจและสอดคล้อ้งกับัความต้อ้งการ

และพฤติิกรรมการเรีียนรู้้�ของผู้้�เรีียนในปััจจุบััน โดยสามารถสร้างผู้้�เรีียนให้้มีีทัักษะที่่�หลากหลาย พร้อมเข้้าสู่่� 

ตลาดแรงงานและส่่งเสริิมการเจริิญเติิบโตทางเศรษฐกิิจของประเทศไปในทิิศทางที่่�ยั่่�งยืืนต่่อไป
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บทความวิิชาการฉบัับนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อนำเสนอแนวทางการจััดการเรีียนการสอน ตามหลัักสููตร

ประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพ (ปวช.) หลัักสููตรประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้�นสููง (ปวส.) ที่่�เป็็นส่่วนหนึ่่�งในการพััฒนาผู้้�เรีียน  

ตามวิิสััยทัศน์สำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึกษา “ผลิิตและพััฒนากำลัังคนอาชีีวศึกษาสมรรถนะสููง  

เพื่่�อการพััฒนาประเทศ โดยยึดหลัักปรััชญาของเศรษฐกิิจพอเพีียง” เพื่่�อยกระดัับคุุณภาพการจััดการอาชีีวศึกษา 

แผนการเรีียน การจััดการเรีียนรู้้� ให้้มีีความเหมาะสมตามหลัักสููตรการอาชีีวศึึกษา มีีความทัันสมััย และเชื่่�อมโยงกัับ

มาตรฐานอาชีีพหรืือมาตรฐานการปฏิบััติิงาน ที่่�ส่่งผลต่่อการยกระดัับคุุณภาพผู้้�เรีียนให้้มีีสมรรถนะสููง

การปฏิริูปูการจัดัการเรียีนการสอนตามหลักัสูตูรการอาชีวีศึกึษา เพื่่�อตอบสนองการเปลี่่�ยนแปลงในศตวรรษที่่� 21  

เชื่่�อมโยง วิิสััยทัศน์ และนโยบายสำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึกษา นั้้�นมีีแนวทางเสนอแนะให้้สถานศึึกษา

ดำเนิินการพััฒนา ประกอบด้้วย ขั้้�นตอนที่่� 1 พัฒนาแผนการเรีียนรายภาคเรีียนโดยคำนึึงถึึงลำดัับความยากง่่าย 

และใช้้อาชีีพเป็็นฐาน ขั้้�นตอนที่่� 2 กำหนดเวลาการจััดการเรีียนการสอนตามลัักษณะรายวิิชาอย่่างต่่อเน่ื่�อง  

ขั้้�นตอนที่่� 3 ออกแบบและจััดกิจกรรมการเรีียนรู้้�แบบบููรณาการระหว่่างรายวิิชา เชื่่�อมโยงมาตรฐานอาชีีพ  

เพื่่�อให้้กลุ่่�มวิิชาสมรรถนะแกนกลางได้้หนุุนเสริิมรายวิิชาชีีพ เพื่่�อยกระดัับคุุณภาพผู้้�เรีียนให้้มีีสมรรถนะอาชีีพ  

และสมรรถนะตามมาตรฐานอาชีีพ

คำสำคััญ : สมรรถนะสููง มาตรฐานอาชีีพ การเรีียนแบบต่่อเนื่่�อง การสอนแบบบููรณาการ 

Abstract
This academic article aims to present the guidelines for teaching and learning to vocational 

and higher vocational certificate respond to the vision “Produce and develop a high-competency 

vocational workforce for country development Based on the philosophy of Sufficiency Economy”. 

It raises the quality of vocational education management, study plans, and learning management  
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to be appropriate according to the vocational education curriculum modern and linked to  

professional standards or performance standards. That affects raising the quality of students  

to have high performance.

Reforming teaching and learning according to the vocational education curriculum to  

respond to changes in the 21st century, linking the vision and policies of the Vocational  

Education Commission Office. Propose guidelines and suggestions for educational institutions  

to develop, including : Step 1: Develop a semester-by-semester study plan that takes into  

account difficulty and career-based learning. Step 2: Determine the teaching time according  

to the nature of the course continuously. Step 3: Design and organize integrated learning  

activities between subjects. Link to professional standards. The goal is to raise the quality  

of students to have career competencies and competencies according to career standards.

Keywords : high-competency, professional standards, Block course learning, integrated teaching

1.	บท นำ
วิิสััยทััศน์์สำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึึกษาประจำปีีงบประมาณ พ.ศ. 2567 [1] “ผลิิตและพััฒนา 

กำลังัคนอาชีวีศึกึษาสมรรถนะสูงู เพื่่�อการพัฒันาประเทศ โดยยึดึหลักัปรัชัญาของเศรษฐกิจิพอเพียีง” ประกอบด้ว้ย  

6 พันธกิจ (Mission) ได้้แก่่ 1) ผลิิตและพััฒนากำลัังคนสายอาชีีพ ให้้เป็็นกำลัังคนที่่�มีีคุุณภาพและสมรรถนะสููง  

ตอบโจทย์์การพััฒนาประเทศ 2) เพิ่่�มโอกาสและลดความเหลื่่�อมล้้ำในการเข้้าถึึงระบบการเรีียนรู้้�วิิชาชีีพ 

ด้้วยรูปแบบวิิธีีการที่่�ยืืดหยุ่่�น หลากหลาย ตอบสนองต่่อความต้้องการในการเรีียนรู้้�และพััฒนาอาชีีพของคน

ทุุกช่่วงวััย 3) เสริมสร้างและขยายภาคีีเครืือข่่ายความร่่วมมืือเพื่่�อการระดมทรััพยากร และยกระดัับคุุณภาพ 

การอาชีีวศึึกษาและการฝึึกอบรมวิิชาชีีพ 4) ยกระดัับคุุณภาพหลัักสููตรและการจััดการเรีียนรู้้� ให้้มีีความทัันสมััย  

ตอบโจทย์์การศึึกษาแห่่งอนาคต และเชื่่�อมโยงกัับมาตรฐานอาชีีพหรืือมาตรฐานการปฏิบััติิงานทั้้�งในระดัับชาติ ิ

และระดัับสากล 5) ส่ ่งเสริิมและพััฒนาศัักยภาพครููและบุุคลากรอาชีีวศึึกษาให้้มีีสมรรถนะสููงขึ้้�น และ  

6) พัฒนานวััตกรรมการเรีียนรู้้�และการบริิหารจััดการด้้วยระบบเทคโนโลยีีดิิจิิทััล ซึ่่�งเป็็นภาพอนาคตและภารกิิจ

สำคััญของการจััดการอาชีีวศึึกษา เพื่่�อยกระดัับคุุณภาพผู้้�เรีียนให้้มีีสมรรถนะสููง 

กระบวนการขัับเคลื่่�อนนโยบายสู่่�การปฏิบััติิ เป็็นปััจจััยสำคััญยิ่่�งปััจจััยหนึ่่�งที่่�จะส่่งผลต่่อความสำเร็็จ 

หรืือความล้้มเหลวของการขัับเคลื่่�อนนโยบายไปปฏิิบััติิ กระบวนการติิดต่่อส่ื่�อสารเชิิงนโยบายประกอบด้้วย 

ผู้้�มีีที่่�เกี่่�ยวข้้องในขั้้�นตอนการกำหนดนโยบาย และผู้้�ที่่�เกี่่�ยวข้้องในขั้้�นตอนการขัับเคลื่่�อนนโยบายไปปฏิบััติิ  

โดยเป็็นกระบวนการถ่่ายทอด ข่่าวสารและสื่่�อความในเชิิงนโยบายที่่�มุ่่�งก่่อให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงพฤติิกรรม  

การส่่งผ่่านนโยบายมีีวััตถุุประสงค์์ หลััก 2 ประการ คืือ 1) เพื่่�อให้้ผู้้�ที่่�เกี่่�ยวข้้องในขั้้�นตอนการขัับเคลื่่�อนนโยบาย 

ไปปฏิบิัตัิทิราบ และเข้้าใจสาระของนโยบายได้อ้ย่า่งถูกูต้อ้ง สามารถกำหนดภารกิจิด้ว้ยการวางแผนงาน/โครงการ/

กิิจกรรม รองรัับได้้อย่่างเหมาะสม ตลอดจนนำไปดำเนิินการอย่่างต่่อเนื่่�อง จนกระทั่่�งนโยบายนั้้�นบรรลุุผลสำเร็็จ  

และ 2) เพื่่�อให้้ผู้้�เกี่่�ยวข้้องในขั้้�นตอนการกำหนดนโยบายรัับทราบผลการขัับเคลื่่�อนนโยบายไปปฏิิบััติิ รวมทั้้�งปััญหา 

และอุุปสรรคที่่�เกิิดขึ้้�นระหว่่างการดำเนิินงานตามนโยบาย โดยเฉพาะในระบบราชการซึ่่�งการยอมรัับและปรับนโยบาย

ให้้เข้้าเป็็นส่่วนหนึ่่�งของหน้้าที่่�ประจำวัันของผู้้�ปฏิิบััติินั้้�น เป็็นปััจจััยสำคััญที่่�นัักบริิหารจะต้้องคำนึึง [2]
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2.	หลั กสููตรการอาชีีวศึึกษา
หลัักสููตรการอาชีีวศึึกษา ในระดัับหลัักสููตรประกาศนียบัตรวิิชาชีีพ (ปวช.) ใช้้ระยะเวลาการศึึกษา 3 ปี  

หลัักสููตรประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้�นสููง (ปวส.) ใช้้ระยะเวลาการศึึกษา 2 ปีี การจััดเวลาเรีียนในปีีการศึึกษาหนึ่่�ง ๆ  

ให้้แบ่่งภาคเรีียนออกเป็็น 2 ภาคเรีียนปกติิหรืือระบบทวิิภาค ภาคเรีียนละ 18 สััปดาห์์ รวมเวลาการวััดผล  

โดยมีีเวลาเรีียนและจำนวนหน่่วยกิิต ตามที่่�กำหนด และสถานศึึกษาอาชีีวศึึกษาหรืือสถาบัันอาจเปิิดสอนภาคเรีียน

ฤดููร้้อนได้้อีีกตามที่่�เห็็นสมควร การเรีียนในระบบชั้้�นเรีียน ให้้สถานศึึกษาอาชีีวศึึกษาหรืือสถาบัันเปิิดทำการสอน 

ไม่่น้้อยกว่่าสััปดาห์์ละ 5 วัน ๆ ละไม่่เกิิน 7 ชั่่�วโมง โดยกำหนดให้้จััดการเรีียนการสอนคาบละ 60 นาทีี  

โครงสร้างของหลัักสููตร แบ่่งเป็็นหมวดวิิชาสมรรถนะแกนกลาง หมวดวิิชาสมรรถนะวิิชาชีีพ หมวดวิิชาเลืือกเสรี  

และกิิจกรรมเสริมหลัักสููตร ลักษณะรายวิิชาตามหลัักสููตร ประกอบด้้วยชั่่�วโมงทฤษฎีี ชั่่�วโมงปฏิบััติิ โดยมี 

รายละเอีียด ดัังนี้้�

1)	 รายวิิชาทฤษฎีีที่่�ใช้้เวลาในการบรรยายหรืืออภิิปราย 1 ชั่่�วโมงต่่อสััปดาห์์ หรืือ 18 ชั่่�วโมงต่่อภาคเรีียน 

รวมเวลาการวััดผล มีีค่่าเท่่ากัับ 1 หน่่วยกิิต

2)	 รายวิิชาปฏิิบััติิที่่�ใช้้เวลาในการทดลองหรืือฝึึกปฏิิบััติิในห้้องปฏิิบััติิการ 2 ชั่่�วโมงต่่อสััปดาห์์ หรืือ  

36 ชั่่�วโมงต่่อภาคเรีียน รวมเวลาการวััดผล มีีค่่าเท่่ากัับ 1 หน่่วยกิิต

3)	 รายวิิชาปฏิิบััติิที่่�ใช้้เวลาในการฝึึกปฏิิบััติิในโรงฝึึกงานหรืือภาคสนาม 3 ชั่่ �วโมงต่่อสััปดาห์์ หรืือ  

54 ชั่่�วโมงต่่อภาคเรีียน รวมเวลาการวััดผล มีีค่่าเท่่ากัับ 1 หน่่วยกิิต

3.	 แนวคิิดการจััดการเรีียนการสอน
ปรัชญาประสบการณ์์นิิยม ตามแนวคิดของ จอห์์น ดิวอี้้� [3] เน้้นให้้ผู้้�เรีียนมีีการเรีียนรู้้�สถานการณ์์ที่่�เป็็นจริง  

เพราะการศึกึษาตามความคิดิของจอห์น์ ดิวิอี้้� คืือ ความเจริญิงอกงามทั้้�งทางด้า้นร่า่งกาย สติปิัญัญา และคุณุธรรม ดังันั้้�น 

กระบวนการสร้า้งสรรค์ป์ระสบการณ์ใ์หม่ท่ี่่�ต่อ่เนื่่�องกับัประสบการณ์เ์ก่า่ไปเรื่่�อย ต้อ้งส่ง่เสริมิให้เ้กิดิประสบการณ์ใ์หม่่ 

เพื่่�อเป็็นวิิถีีนำไปสู่่�ความรู้้�ความเข้้าใจในปััจจุุบัันและอนาคตได้้ ซึ่่�งมีีที่่�มาจากความเชื่่�อเรื่่�องการปรับตััวของสิ่่�งมีีชีีวิิต 

เพื่่�อความอยู่่�รอด โดยเห็็นว่่ามนุุษย์์ย่่อมมีีปััญหาอยู่่�ตลอด ปัญหานั้้�นก็็คืือ การเผชิิญต่่อความเปลี่่�ยนแปลงของ 

สิ่่�งแวดล้้อมรอบตััวที่่�เป็็นอยู่่�ทุกขณะนั่่�นเอง เมื่่�อมนุุษย์์ต้้องพบปััญหาอยู่่�ตลอด การฝึึกมนุุษย์์ให้้แก้้ปััญหาได้ ้ 

จึึงเป็็นสิ่่�งจำเป็็นเพราะจะช่่วยให้้ขจััดปัญหาที่่�มาขััดขวางการดำเนิินชีีวิิตได้้ และชีีวิิตนั้้�นก็็จะอยู่่�รอดตลอดไป  

ซึ่่�งจอห์์น ดิิวอี้้� แบ่่งประสบการณ์์ออกเป็็น 2 ประเภท คืือ 

1)	 ประสบการณ์์ปฐมภููมิิ คืือ ประสบการณ์์ที่่�ยัังไม่่เป็็นความรู้้� หรืือยัังไม่่ได้้มีีการคิิดไตร่่ตรอง เป็็นเพีียง

กระบวนการของการกระทำและการประสบความเปลี่่�ยนแปลงระหว่่างอิินทรีีย์์และสภาพแวดล้้อม เป็็นเนื้้�อหา 

ของประสบการณ์์ทุุติิยภููมิิ เป็็นข้้อมููลเบื้้�องต้้นสำหรัับคิิดไตร่่ตรอง ตััวอย่่างเช่่น เด็็กเล่่นซน ไปเหยีียบถ่่านไฟร้้อน ๆ 

ผลปรากฏว่่า มีีการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพ คืือ เท้้าถููกไฟลวก เป็็นประสบการณ์์ปฐมภููมิิ

2)	 ประสบการณ์์ทุุติิยภููมิิ เป็็นประสบการณ์์ประเภทที่่�เป็็นความรู้้� คืือ ได้้ผ่่านกระบวนการคิิดไตร่่ตรองมาแล้้ว 

จากตััวอย่่างเม่ื่�อเด็็กเกิิดการเรีียนรู้้�จากผลของการเหยีียบถ่่านไฟร้อน ทำให้้เกิิดความเจ็็บปวด และไม่่อยากเล่่น

บริเิวณที่่�มีถี่า่นไฟร้อ้นอีกี หรืือระแวงที่่�จะเล่น่ไฟ เป็น็ประสบการณ์ท์ุตุิยิภูมูิ ิประสบการณ์ท์ี่่�เกิดิจากการคิดิไตร่ต่รอง 

(Reflective thought เรีียกอีีกอย่่างว่่าประสบการณ์์การรู้้� (Cognitive experience)
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แนวคิดิตามทฤษฎีกีารเรียีนรู้้�ของไทเลอร์์ [4] คืือ ได้แ้บ่่งองค์์ประกอบหลัักหรืือวัตัถุปุระสงค์์หลักัของการเรียีนรู้้� 

ออกเป็็น 3 ส่่วน ด้้วยกััน คืือ ความต่่อเนื่่�อง (continuity) การจััดช่่วงลำดัับ (sequence) และบููรณาการ  

(integration) 

1)	 การจััดช่วงลำดัับ (sequence) หมายถึง หรืือการเรีียนรู้้�จากสิ่่�งที่่�มีีความง่่าย ไปสู่่�สิ่่�งที่่�มีีความยาก  

ซึ่่�งเป็็นความสััมพัันธ์์ในแนวตั้้�ง ดัังนั้้�นการจััดกิิจกรรมและประสบการณ์์ ให้้มีีการเรีียงลำดัับก่่อนหลััง เพื่่�อให้้เกิิด 

การเรีียนรู้้�ประสบการณ์์เพื่่�อการพััฒนาความรู้้�และทัักษะที่่�สููงขึ้้�นไปเรื่่�อย ๆ

2)	 ความต่่อเนื่่�อง (continuity) หมายถึึง ในวิิชาทัักษะ ต้้องเปิิดโอกาสให้้มีีการฝึึกทัักษะในกิิจกรรม 

และประสบการณ์์บ่่อย ๆ และต่่อเนื่่�องกััน 

3)	 บููรณาการ (integration) หมายถึึง การจััดประสบการณ์์จึึงควรเป็็นในลัักษณะที่่�ช่่วยให้้ผู้้�เรีียน ได้้เพิ่่�มพููน 

ความคิิดเห็็นและได้้แสดงพฤติิกรรมที่่�สอดคล้้องกััน เนื้้�อหาที่่�เรีียนเป็็นการเพิ่่�มความสามารถทั้้�งหมด ของผู้้�เรีียน 

ที่่�จะได้้ใช้้ประสบการณ์์ได้้ในสถานการณ์์ต่่าง ๆ กัน ประสบการณ์์การเรีียนรู้้� จึงเป็็นแบบแผนของปฏิสััมพัันธ์์  

(interaction) ระหว่่างผู้้�เรีียนกัับสถานการณ์์ที่่�แวดล้้อม

การเปลี่่�ยนแปลงลัักษณะนิิสััย  ตามแนวคิิดของ แม็็กซ์์เวลล์์ มั ัลทซ์์ [5] นิ ิสััยเกิิดจากการทำซ้้ำ ๆ  

ผ่่านกระบวนการตามบริิบทต่่าง ๆ พฤติิกรรมการทำงานซ้้ำ ๆ จนเป็็นอััตโนมััติิ ช่วยให้้เราสามารถอนุุรัักษ์์ 

ทรััพยากรทางจิิตที่่�เราจะใช้้ในการตรวจสอบและควบคุุมพฤติิกรรมเหล่่านี้้� และสามารถปรับใช้้กัับงานที่่�ยากขึ้้�น 

หรืือแปลกใหม่่ได้้ นิสััยมัักจะคงอยู่่�เม่ื่�อเวลาผ่่านไป เน่ื่�องจากเป็็นไปโดยอัตโนมััติิ โดยไม่่ต้้องอาศััย ความคิิด  

ความจำ ความมุ่่�งมั่่�นใด   โดยได้ค้ิดิค้น้ทฤษฎีปีลูกูฝังันิสิัยั (Habit Cultivating Theory) พบว่า่ เมื่่�อต้อ้งการเปลี่่�ยน

หรืือสร้้างนิิสััยใหม่่ ๆ จะต้้องอาศััยการทำพฤติิกรรมนั้้�นซ้้ำ ๆ กัันอย่่างต่่อเนื่่�องเป็็นเวลา 3 สััปดาห์์ หรืือ 21 วััน  

(21 days Habit Theory) โดยห้ามเว้้นหรืือขาดแม้้แต่่วัันเดีียว จึงเริ่่�มพบการเปลี่่�ยนแปลงลัักษณะนิิสััยใหม่่  

และลัักษณะนิิสััยเก่่าหายไป จนมีีความเปลี่่�ยนแปลงทั้้�งกายและใจ 

การ์์ดเนอร์์ (Ben D Gardner) [6] ได้้นำเสนอแนวคิดของ มอลต์์ซ ว่า ภาพลักษณ์์ของเรากัับนิิสััยของเรา 

มัักจะไปด้้วยกััน เปลี่่�ยนอัันหนึ่่�งแล้้วคุุณจะเปลี่่�ยนอีีกอัันโดยอััตโนมััติิ ได้้ทำการวิิจััยการปลููกฝัังนิิสััยในพฤติิกรรม

การบริิโภค พบว่่า บุคคลมีีความแตกต่่างกัันในการสร้้างลัักษณะนิิสััย โดยมีีการสร้้างนิิสััยในพฤติิกรรมการบริิโภค

จนเป็็นอััตโนมััติิ ตั้้�งแต่่ 18 วััน ถึึง 256 วััน หรืือมากกว่่า โดยมีีค่่าเฉลี่่�ยการสร้้างนิิสััยในพฤติิกรรมการบริิโภค 

จนเป็็นอััตโนมััติิ อยู่่�ที่่� 66 วััน 

4.	 แนวคิิดการจััดการเรีียนรู้้�แบบต่่อเนื่่�อง
[7] การเรียีนการสอนในระบบบล็็อกคอร์์ส (Block Course) หรืือการเรียีนแบบวิชิาเดียีวต่อเนื่่�องตลอดระยะเวลา 

ประมาณ 1 เดืือน สอบเสร็็จถึึงจะเริ่่�มต้้นเรีียนวิิชาใหม่่ เป็็นแนวทางที่่�ได้้รัับความนิิยมมากขึ้้�นเรื่่�อย ๆ ทั้้�งฝั่่�ง

มหาวิิทยาลััยและผู้้�เรีียน การเรีียนแบบ Block Course นี้้� เน้้นเรีียนจบเป็็นรายวิิชา โดยแต่่ละวิิชาใช้้ระยะเวลา 

เฉลี่่�ย 5 สัปัดาห์ ์ ซึ่่�งเชื่่�อว่า่มีคีวามเหมาะสมสำหรัับกลุ่่�มผู้้�เรียีนที่่�เรียีนไปทำงานไป อีกีทั้้�งยังัทำให้น้ักัเรียีนหันัมาโฟกัสั 

และ [8] วิิธีีการจััดการเรีียนการสอนแบบ Block Course จะช่่วยให้้ผู้้�เรีียนได้้โฟกััสในรายวิิชาที่่�เรีียนอยู่่�อย่่างเต็็มที่่� 

มากขึ้้�น หากดููจากตารางสอนในปััจจุุบััน พบว่่า การเรีียนการสอนจะมีีทั้้�งหมด 4 - 5 วันต่่อสััปดาห์์ในทั้้�ง 2 ภาค 

การศึึกษา และด้้วยการเรีียนของคณะสถาปััตยกรรมที่่�เน้้นการทำงานแบบ Project Base ทำให้้นัักศึึกษา 

ต้้องแบกรัับการทำงานในแต่่ละวิิชาค่่อนข้้างมาก หากมีีการแบ่่งการเรีียนไปในแต่่ละเทอมและจััดหมวดหมู่่�วิิชา 
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โดยยึดึหลักัการของการจัดัแบบ Block Course มาใช้ ้ก็จะช่ว่ยให้ก้ารเรียีนการสอนประหยัดัเวลา ลดการใช้ห้้อ้งเรียีน

และลดการทำงานในปริมิาณมากของนักัศึกึษาลงได้ ้จึงึได้เ้สนอแนะแนวคิดิวิธิีกีารจัดัการเรียีนแบบ Block Course 

ดัังนี้้�

1)	 จััดหมวดหมู่่�ของวิิชาที่่�มีีรููปแบบการเรีียนที่่�สอดคล้้องไปแนวทางเดีียวกัันได้้

2)	 ใน 1 ปีีการศึกึษาจะมีีทั้้�งหมด 2 ภาคการศึกึษา และใน 1 ภาคการศึกึษาอาจจะแบ่่งเป็น็ครึ่่�งเทอมแรก (A) /  

ครึ่่�งเทอมหลััง (B) เพื่่�อสำหรัับจััดรายวิิชาลงไปในแต่่ละเทอม

3)	 พิจิารณาว่า่ในแต่ล่ะภาคการศึกึษามีกีารจัดัให้เ้รียีนจำนวนกี่่�วิชิาและเรียีนกี่่�วันัต่อ่สัปัดาห์ ์ทั้้�งนี้้�ต้อ้งคำนึงึถึงึ

หลัักสููตรและรููปแบบของการเรีียนแต่่ละสาขาวิิชาด้้วย

4)	 นำวิิชาที่่�มีีแนวทางการเรีียนสอดคล้้องกััน มาจััดแบ่่งไว้้ในครึ่่�งเทอมแรกและครึ่่�งเทอมหลััง เม่ื่�อวิิชาถููกแบ่่ง 

ไปเรีียนยัังเทอมหลัังแล้้วนั้้�น การใช้้ห้้องเรีียนทั้้�ง 5 วััน ก็็จะลดลงอาจจะเหลืือเพีียง 2 – 3 วัันต่่อสััปดาห์์  

ขึ้้�นอยู่่�กัับจำนวนวิิชาที่่�จััด

[9]	การจัดัการเรียีนการสอนแบบ “Block Course” คืือ กระบวนการจัดัตารางการเรียีนการสอนทางวิชิาการชนิดหนึ่่�ง 

ซึ่่�งนัักศึึกษาแต่่ละคนจะใช้้การเรีียนรายวิิชาน้้อยรายวิิชาในแต่่ละวััน โดยส่่วนใหญ่่จะเริ่่�มใช้้ในโรงเรีียนมััธยม  

โดยใช้้เวลาเรีียนในแต่่ละรายวิิชาต่่อเนื่่�องมากกว่่าการจััดตารางเรีียนในระบบการเรีียนการสอนทั่่�ว ๆ ไป และ 

ในแต่่ละรายวิิชานั้้�นจะสอนต่่อเนื่่�องเป็็นเวลาหลายสััปดาห์์จนกว่่าจะมีีการเรีียนรายวิิชาใหม่่ โดย ชนิินทร์์ ศรีีวิิฑููรย์์ 

ได้้เสนอความคิิดเห็็นไว้้ว่่า “การสอนแบบ Block Course มีทั้้�งข้้อดีีและข้้อเสีียในส่่วนของอาจารย์์ผู้้�สอน 

และตััวนัักศึึกษา เน่ื่�องจากการสอนแบบ Block course นี้้�ทางสถาบัันฯ จััดการสอน ภายใต้้โครงการพิิเศษ  

โดยสอนกัับนัักศึึกษาจากการรถไฟแห่่งประเทศไทยเป็็นการสอนในระดัับปริญญาตรีี ใช้้ระยะเวลาเรีียนน้้อยกว่่า 

การเรีียนในภาคเรีียนปกติิหรืือระบบทวิิภาค โดยหลัักสููตรที่่�เปิิดสอนนี้้�ใช้้เวลา 2.5 ปีการศึึกษา โดยปีการศึึกษา 

ที่่� 1 - 2 ศึกษาปีีละ 3 ภาคเรีียน ส่วนปีีที่่� 3 ศึกษา 2 ภาคเรีียน รวมทั้้�งสิ้้�น 8 ภาคเรีียน โดยแต่่ละรายวิิชาเปิิดสอน 

ในวัันเสาร์์และวัันอาทิิตย์์ ใช้้เวลา 6 วััน รวม 45 ชั่่�วโมง และขออนุุมััติิเปิิดสอนวิิชาสหกิิจศึึกษา ในปีีการศึึกษาที่่� 3  

ภาคเรีียนที่่� 2 โดยใช้้ภาระงานของนัักศึึกษาที่่�ปฏิิบััติิงานมาศึึกษา และสามารถลงทะเบีียนเรีียนในรายวิิชาอื่่�น ๆ  

ซึ่่�งเป็็นเทอมสุุดท้้ายได้้ด้้วย ส่่วนมหาวิิทยาลััยรามคำแหง อธิิบายถึึงการจััดระบบการศึึกษา ในหลัักสููตร 

บริิหารธุุรกิิจ สาขาการตลาด เป็็นแบบ Block Course & Modular System โดยจััดให้้นัักศึึกษาเรีียนครั้้�งละ  

1 วิิชา ต่อเน่ื่�องกัันตลอดหลัักสููตร ประมาณ 4 ภาคการศึึกษา เรีียนเฉพาะวัันอาทิิตย์์ เวลา 08.00 – 18.00 น.  

สถาบัันรััชต์์ภาคย์์ เปิิดการเรีียนแบบ Block Course System พบว่่า เป็็นการเรีียนที่่�มีีคุุณภาพสููงสุุด 

และสามารถให้้เข้้าใจได้้ในระยะเวลาอัันสั้้�น ผู้้�เล่่าเรีียนจะได้้รัับประสบการณ์์มากมายและเป็็นผู้้�ชำนาญ 

และรู้้�จริิงเกี่่�ยวกัับเรื่่�องที่่�เรีียน และยัังสามารถนำไปต่่อยอดทางธุุรกิิจได้้จริิง การดำเนิินการหลัักสููตรจะเน้้นให้้

นัักศึึกษามีีส่่วนร่่วมกัับกิิจกรรม เน้้นการปฏิบััติิด้้วยตนเองให้้ตััวต่อตััว และเป็็นการฝึึกทัักษะด้้านผู้้�นำเพื่่�อให้้ 

นัักศึึกษาจบการศึึกษา ได้้อย่่างมีีคุุณภาพ และสถาบัันบััณฑิิตพััฒนบริิหารศาสตร์์ (นิิด้้า) มีีการเรีียนแบบ Block 

Course เน้้นเรีียนจบเป็็นรายวิิชา โดยแต่่ละวิิชาใช้้ระยะเวลาเฉลี่่�ย 5 สััปดาห์์ ซึ่่�งเชื่่�อว่่ามีีความเหมาะสมกัับ 

กลุ่่�มผู้้�เรีียนที่่�เรีียนไปทำงานไป อีีกทั้้�งยัังทำให้้นัักศึึกษาโฟกััสกัับรายวิิชาที่่�เรีียนให้้ดีียิ่่�งขึ้้�น “นิิด้้า เปิิดสอนหลัักสููตร  

MPA ภาคปกติิ มา 54 ปีี และเปิิดสอนภาคพิิเศษแบบ Block Course เป็็นสถาบัันแรกเมื่่�อประมาณ  

26 - 27 ปีีที่่�ผ่่านมา”
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5.	 แนวทางการจััดการเรีียนการสอนเพื่่�อผู้้�เรีียนสมรรถนะสููง
จากแนวคิดทฤษฎีีการเรียีนรู้้�ของไทเลอร์์ ต้องเปิิดโอกาสให้้มีกีารฝึกึทัักษะในกิิจกรรมและประสบการณ์์บ่อ่ย    

และต่่อเนื่่�องกััน เรีียนรู้้�จากสิ่่�งที่่�มีีความง่่าย ไปสู่่�สิ่่�งที่่�มีีความยาก และการจััดประสบการณ์์ที่่�ช่่วยให้้ผู้้�เรีียน 

ได้้เพิ่่�มพููนความรู้้� ความสามารถ ความคิิดเห็็นและได้้แสดงพฤติิกรรมที่่�สอดคล้้องกััน มอลต์์ซ และผลการวิิจััยของ  

แม็็กซ์์เวลล์์ มััลทซ์์ พบว่่า การเปลี่่�ยนหรืือสร้้างนิิสััยใหม่่ ๆ  จะต้้องอาศััยการทำพฤติิกรรมนั้้�นซ้้ำ ๆ  กัันอย่่างต่่อเนื่่�อง 

เป็็นเวลา 3 สััปดาห์์ ซึ่่�งเป็็นเหตุุผลของการจััดการเรีียนการสอนที่่�จะทำให้้ผู้้�เรีียนสามารถจดจำความรู้้�และ

ประสบการณ์์อย่่างยั่่�งยืืนได้้ และการจััดการเรีียนการสอนแต่่ละรายวิิชาแบบต่่อเน่ื่�องกัันตั้้�งแต่่เริ่่�มต้้นรายวิิชา  

จนสิ้้�นสุุดและประเมิินผลรายวิิชานั้้�น ผนวกกัับการจััดการเรีียนการสอน ตามหลัักสููตรประกาศนียบัตรวิิชาชีีพ  

หลัักสููตรประกาศนีียบัตรวิิชาชีีพชั้้�นสููง ยั ังต้้องปฏิิบััติิตามหลัักเกณฑ์์การใช้้หลัักสููตรที่่�กำหนด ส ามารถ 

จััดเรีียนแต่่ละรายวิิชาเป็็นรายสััปดาห์์ตามจำนวนชั่่�วโมงต่่อสััปดาห์์ หรืือจััดเรีียนแต่่ละรายวิิชารวมครั้้�งเดีียว 

ได้้ตามจำนวนชั่่�วโมงต่่อภาคเรีียน สามารถสรุุปเป็็นแนวทางการจััดการเรีียนการสอนเพื่่�อผู้้�เรีียนสมรรถนะสููง  

โดยมีีขั้้�นตอน ดัังนี้้�

ขั้้�นตอนที่่� 1	 พััฒนาแผนการเรีียนรายภาคเรีียนโดยคำนึึงถึึงลำดัับความยากง่่ายและใช้้อาชีีพเป็็นฐาน 

	 	 	 	 การจััดแผนการเรีียนรายภาคเรีียนตลอดหลัักสููตร เพ่ื่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการเรีียนรู้้�ของ 

ผู้้�เรีียนให้้มีีความรู้้� ทักษะ ประสบการณ์์และสมรรถนะตรงตามมาตรฐานวิิชาชีีพ และกรอบคุุณวุุฒิิแห่่งชาติินั้้�น  

นอกจากต้้องพิิจารณาการเลืือกรายวิิชาที่่�จะบรรจุุไว้้ในแต่่ละภาคเรีียนตามหลัักเกณฑ์์การใช้้หลัักสููตรแล้้ว  

การเลืือกรายวิิชาเป็็นกลุ่่�มอาชีีพ โดยพิจารณารายวิิชาที่่�มีีเนื้้�อหาเหมืือนกััน หรืือมีีความสััมพัันธ์์กััน หรืือมีีเนื้้�อหา 

ที่่�เชื่่�อมโยงกััน จััดอยู่่�ในภาคเรีียนหรืือปีีเดีียวกััน จะส่่งผลต่่อการจััดการเรีียนการสอนให้้ผู้้�เรีียนเกิิดสมรรถนะอาชีีพ

และงานอาชีีพที่่�ชัดัเจนขึ้้�นในแต่ล่ะภาคเรียีนหรืือปีกีารศึกึษานั้้�น ซึ่่�งจะเรียีกว่า่ กระเช้า้วิชิาชีพี หรืือสมรรถนะวิชิาชีีพ

รายภาคเรีียนหรืือรายปีี ดัังแสดงในตารางที่่� 1

ตารางที่่� 1	 การพััฒนาแผนการเรีียนรายภาคเรีียนโดยคำนึึงถึึงลำดัับความยากง่่ายและใช้้อาชีีพเป็็นฐาน

หลักสูตร ปวช. ประเภทวิชาอุตสาหกรรม สาขาวิชาช่างยนต์ สาขางานยานยนต์

ภาคเรีียนที่่� งานอาชีีพ รายวิิชา ท-ป-น

1 งานซ่่อมเครื่่�องยนต์์เล็็ก

และจัักรยานยนต์์

20101-2101 งานเครื่่�องยนต์์เล็็ก

20101-2102 งานจัักรยานยนต์์

20101-2506 งานบริิการรถจัักรยานยนต์์

1-6-3

1-6-3

1-3-2

2 งานซ่่อมเครื่่�องยนต์์

แกสโซลีีนและดีีเซล

20101-2001 งานเครื่่�องยนต์์แก๊๊สโซลีีน

20101-2002 งานเครื่่�องยนต์์ดีีเซล

1-6-3

1-6-3

3 งานซ่่อมช่่วงล่่าง/

ระบบส่่งกำลััง

20101-2003 งานเครื่่�องล่่างรถยนต์์

20101-2004 งานส่่งกำลัังรถยนต์์

20101-2006 เชื้้�อเพลิิงและวััสดุุหล่่อลื่่�น

20101-2008 งานขัับรถยนต์์

1-6-3

1-3-2

2-0-2

1-3-2
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หลัักสููตร ปวช. ประเภทวิิชาอุุตสาหกรรม สาขาวิิชาช่่างยนต์์ สาขางานยานยนต์์

ภาคเรีียนที่่� งานอาชีีพ รายวิิชา ท-ป-น

4 งานเครื่่�องกลช่่างยนต์์ 20101-2007	กลศาสตร์์เครื่่�องกล
20101-2009	งานวััดละเอีียดช่่างยนต์์
20101-2010	งานนิิวเมติิกส์์และไฮดรอลิิกส์์เบื้้�องต้น้

2-0-2
1-3-2
1-3-2

5 งานไฟฟ้้า
และเทคโนโลยีียานยนต์์

20101-2005	งานไฟฟ้้ารถยนต์์
20101-2103	งานอิิเล็็กทรอนิิกส์์รถยนต์์เบื้้�องต้้น
20101-2104	งานระบบฉีีดเชื้้�อเพลิิงควบคุุม
	 ด้้วยอิิเล็็กทรอนิิกส์์
20101-2105	งานปรัับอากาศรถยนต์์

1-6-3
1-3-2
1-3-2
1-6-3

6 งานซ่่อมบำรุุงรถยนต์์ 20101-2106	งานบำรุุงรัักษารถยนต์์ 
20101-2111	งานบริิการรถยนต์์

1-3-2
*-*-4

ขั้้�นตอนที่่� 2	 กำหนดเวลาการจััดการเรีียนการสอนตามลัักษณะรายวิิชาอย่่างต่่อเนื่่�อง 
	 	 	 	 การจััดการเรีียนการสอนตามลัักษณะรายวิิชาแบบต่่อเน่ื่�อง (Block learning according to 

course characteristics) นี้้�จะคำนึึงถึึงลัักษณะรายวิิชาเป็็นสำคััญ เน่ื่�องจากทุุกรายวิิชา มีการกำหนดชั่่�วโมง 
ต่่อสััปดาห์์ที่่�แตกต่่างกัันอยู่่�แล้้ว แต่่จะมีีกำหนดการสอนรวมการวััดผล จำนวน 18 ครั้้�งต่่อภาคเรีียน (18 สััปดาห์์
ต่่อภาคเรีียน) ดังนั้้�นใน 1 ภาคเรีียนที่่�มีีจำนวน 18 สััปดาห์์ ถ้าสถานศึึกษากำหนดการเรีียน สััปดาห์์ละ 5 วัน  
จะมีีจำนวนวัันรวมตลอดภาคเรีียน ประมาณ 90 วััน 

	 	 	 	 รููปแบบการจััดตารางเรีียน ยัังคงยึึดตามแผนการเรีียนรายภาคเรีียนตามเดิิม แต่่ต่่างกัันตรงที่่� 
นำรายวิิชาในแผนการเรีียน มาแบ่่งจััดที่่�ละช่่วง ๆ ละ 18 วัน จนครบทุุกรายวิิชา โดยมีการคำณวณมาจาก 
การนำจำนวน 90 วััน รวมตลอดภาคเรีียน มาแบ่่งเป็็นช่่วง ๆ ละ 18 วััน จะแบ่่งได้้ 5 ช่่วง (Block) เพื่่�อใช้้ใน 
การจััดการเรีียนการสอนโดยปรับจำนวนชั่่�วโมงต่่อสััปดาห์์ของแต่่ละรายวิิชา เป็็นจำนวนชั่่�วโมงต่่อวัันรวมทั้้�งสิ้้�น  
18 วััน แบบต่่อเนื่่�อง แสดงดัังตารางที่่� 2

ตารางที่่� 2	 การจััดการเรีียนการสอนตามลัักษณะรายวิิชาแบบต่่อเนื่่�อง

ตัวอย่าง ปวช. 1 ช่างยนต์ ภาคเรียนที่ 1

 ชั่่�วโมง
ช่่วง

ชั่วโมงที่

1 2 3 4 พััก 5 6 7

ช่่วงที่่� 1
18 วัันต่่อเนื่่�อง

ภาษาไทยพื้นฐาน คณิตศาสตร์พื้นฐานอาชีพ
คอมพิวเตอร์และสารสนเทศ

เพื่องานอาชีพ

ช่่วงที่่� 2
18 วัันต่่อเนื่่�อง

ภาษาอังกฤษ
ในชีวิตจริง

ประวัติศาสตร์
วัฒันธรรม
อาเซีียน

ธุรกิจและการเป็นผู้ประกอบการ

ช่่วงที่่� 3
18 วัันต่่อเนื่่�อง

งานเชื่อมโลหะแผ่นเบื้องต้น กฎหมายฯ กิิจกรรมลููกเสืือ
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ตััวอย่่าง ปวช. 1 ช่่างยนต์์ ภาคเรีียนที่่� 1

ชั่่�วโมง

ช่่วง

ชั่่�วโมงที่่�

1 2 3 4 พััก 5 6 7

ช่่วงที่่� 4
18 วัันต่่อเนื่่�อง

เขียนแบบเทคนิคเบื้องต้น วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาทักษะชีวิต

ช่่วงที่่� 5
18 วัันต่่อเนื่่�อง

งานฝึกฝีมือ งานฝึกฝีมือ

ขั้้�นตอนที่่� 3	 ออกแบบและจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�แบบบููรณาการระหว่่างรายวิิชา เชื่่�อมโยงมาตรฐานอาชีีพ
	 	 	 	 การออกแบบและจัดักิจิกรรมการเรียีนรู้้�แบบบูรูณาการระหว่า่งรายวิชิา เชื่่�อมโยงมาตรฐานอาชีพี  

เป็็นการจััดประสบการณ์์การเรีียนรู้้�ให้้แก่่ผู้้�เรีียน โดยการผสมผสานความรู้้�ในกลุ่่�มวิิชาต่่าง ๆ เข้้าด้้วยกัน  
หรืือผสมผสานกิิจกรรมการเรีียนรู้้� กระบวนการเรีียนรู้้� ปลูกฝัังคุุณธรรม ค่านิิยมอัันดีีงาม และสอดคล้้องกัับ 
มาตรฐานอาชีีพที่่�หน่่วยงานหรืือองค์์กรอื่่�นกำหนด  เพื่่�อช่่วยฝึึกให้้ผู้้� เรีียนรู้้�จัักนำความรู้้�ไปผสมผสานกััน  
ฝึึกให้้รู้้�จัักใช้้เหตุุผล การนำไปประยุุกต์์ใช้้เพื่่�อแก้้ปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นในชีีวิิตประจำวัันและงานอาชีีพ เหตุุผล 
ในการจััดการเรีียนรู้้�แบบบููรณาการ เพื่่�อให้้ผู้้�เรีียนได้้มีีโอกาสได้้รัับความรู้้�ที่่�หลากหลาย เกิิดการนำมาใช้้ได้้ 
ในชีีวิิตประจำวััน ฝึึกทัักษะจากหลายสาขาวิิชาร่่วมกััน และแก้้ปััญหาความซ้้ำซ้้อนของเนื้้�อหาวิิชา ซึ่่�งการจััด 
การเรีียนรู้้�แบบบููรณาการ (Learning Integration) อาจจััดได้้ 2 ลัักษณะ คืือ

	 	 	 	 1)	 การบููรณาการภายในวิิชา (Intradisciplinary) เป็็นการบููรณาการที่่�เกิิดขึ้้�นภายในขอบเขต
ของเนื้้�อหาเดีียวกัน วิิชาที่่�ใช้้หลัักการบููรณาการภายในวิิชาเดีียวกันมากที่่�สุุด คืือ วิิชาภาษา หรืือกระบวนการ 
ทางภาษา ซึ่่�งประกอบด้้วยการฟััง การพููด การอ่่าน และการเขีียนเนื่่�องจากมีีความเกี่่�ยวพัันกัันหลายแบบ  
นอกจากวิิชาภาษาแล้้ว วิิชาสัังคมศึึกษา วิิทยาศาสตร์์หรืือคณิิตศาสตร์์ ก็็ใช้้หลัักการเชื่่�อมโยงภายในวิิชาได้้

	 	 	 	 2)	 การบููรณาการระหว่่างวิิชา (Interdisciplinary) เป็็นการเชื่่�อมโยงหรืือรวมศาสตร์์ต่่าง ๆ 
ตั้้�งแต่่ 2 สาขาวิิชาขึ้้�นไปภายในหััวเรื่่�อง (Theme) เดีียวกัน เป็็นการเรีียนรู้้�โดยใช้้ความรู้้�ความเข้้าใจและทัักษะ 
ในศาสตร์์ หรืือความรู้้�ในวิิชาต่่าง ๆ มากกว่่า 1 วิิชาขึ้้�นไป เพื่่�อแก้้ปััญหาหรืือการแสวงหาความรู้้�ความเข้้าใจ 
ในเรื่่�องใดเรื่่�องหนึ่่�ง การเชื่่�อมโยงความรู้้�และทัักษะระหว่่างวิิชาต่่าง ๆ จะช่่วยให้้ผู้้�เรีียนเกิิดการเรีียนรู้้�ที่่�ลึึกซึ้้�ง  
ไม่่ใช่่เพีียงผิิวเผิินและมีีลัักษณะใกล้้เคีียงกัับชีีวิิตจริิงมากขึ้้�น แสดงดัังภาพที่่� 1

ภาพที่่� 1 การจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�แบบบููรณาการระหว่่างรายวิิชา 
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6.	บท สรุุป
แนวทางการพััฒนาการจััดการเรีียนการสอนอาชีีวศึกษาเพื่่�อพััฒนาผู้้�เรีียนสมรรถนะสููง ต้องคำนึึงถึึง  

หลัักเกณฑ์์การใช้้หลัักสููตร ตามหลัักสููตรประกาศนียบัตรวิิชาชีีพ หลัักสููตรประกาศนียบัตรวิิชาชีีพชั้้�นสููง  
ที่่�ใช้้ในการจััดการศึึกษา การจััดลำดัับรายวิิชาตามลำดัับความยากง่่าย ความต่่อเนื่่�องของเนื้้�อหา โดยพิิจารณา 
รายวิิชาที่่�มีีเนื้้�อหาเหมืือนกััน หรืือมีีความสััมพัันธ์์กััน หรืือมีีเนื้้�อหาที่่�เชื่่�อมโยงกััน จััดอยู่่�ในภาคเรีียน 
กัันเป็็นกลุ่่�มอาชีีพเชื่่�อมโยงกัับมาตรฐานอาชีีพที่่�เกี่่�ยวข้้อง จััดตารางเรีียนให้้ผู้้�เรีียนได้้มีีโอการเรีียนรู้้�ตามลัักษณะ 
รายวิิชาอย่่างต่่อเน่ื่�อง โดยจััดรายวิิชาที่่�มีีความสััมพัันธ์์เชื่่�อมโยงกััน เรีียนในช่่วงเดีียวกัน เพื่่�อการการบููรณาการ 
การจัดักิจกรรมการเรียีนรู้้�ร่วมกัันระหว่่างวิิชา เพื่่�อเป็น็การจัดัประสบการณ์์การเรียีนรู้้�ให้้แก่่ผู้้�เรียีน โดยการผสมผสาน 
ความรู้้�ในกลุ่่�มวิิชาต่่าง ๆ เข้้าด้้วยกััน 

ผลการนำแนวคิดดังกล่่าวไปใช้้ในสถานศึึกษาสัังกััดสำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึกษาบางแห่่ง พบว่่า 
ส่่งผลดีีต่่อผู้้�เรีียน ได้้เรีียนรู้้� ฝึึกทัักษะ และพััฒนาสมรรถนะวิิชาชีีพอย่่างต่่อเน่ื่�อง ลดรายวิิชาในการเรีียนรู้้� 
ในแต่่ละช่่วงเหลืือน้้อยลง ได้้เรีียนรู้้� ฝึึกทัักษะครบตามจำนวนชั่่�วโมงรวมตลอดภาคเรีียนของแต่่ละรายวิิชา  
สามารถจดจำเนื้้�อรายวิิชาได้้มีีประสิิทธิิภาพสูงขึ้้�น ได้้มีีโอกาสเรีียนรู้้�จากผู้้�เชี่่�ยวชาญภายนอกสููงขึ้้�น ช่วยแก้้ปััญหา 
ผู้้�ที่่�มีีความจำสั้้�นได้้ดีี ลดปััญหาการออกกลางคัันของผู้้�เรีียนได้้ดีีเนื่่�องจากผู้้�เรีียนมีีความรัับผิิดชอบสููงขึ้้�น  
แต่่จะมีีผู้้�เรีียนส่่วนน้้อยมาก ที่่�ขาดความรัับผิิดชอบจะเรีียนรู้้�ตามเพื่่�อนไม่่ทััน ในส่่วนของครููผู้้�สอนช่่วยลด 
รายวิิชาในการเตรีียมการจััดการเรีียนรู้้�ในแต่่ละช่่วงน้้อยลง สามารถวางแผน ออกแบบการจััดกิิจกรรม 
การเรีียนรู้้� และบริิหารจััดการชั้้�นเรีียนในแต่่ละรายวิิชาได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ วิิเคราะห์์และเข้้าถึึงผู้้�เรีียนได้้ 
เป็น็รายบุคคล สามารถประเมิินผลลััพธ์ก์ารเรียีนรู้้�รายวิชิาได้อ้ย่่างรวดเร็ว็ ด้า้นผู้้�บริิหารสถานศึึกษา สามารถวางแผน 
และบริิหารจััดการทรััพยากรทางการศึึกษา บุุคลากรด้้านการปฏิิบััติิหน้้าที่่�สอน และการจััดการศึึกษาร่่วมกัับ 
สถานประกอบการได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ และคล่่องตััวมากยิ่่�งขึ้้�น
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บทคััดย่่อ
การวิิจััยครั้้�งนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์ เพื่่�อสร้างชุุดฝึึกอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) สำหรัับพื้้�นฐาน 

ยานยนต์์ไฟฟ้้า และเพื่่�อประเมิินความพึึงพอใจในการจััดอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่านให้้กัับผู้้�สอน 

ในสถาบัันการอาชีีวศึึกษาภาคใต้้ 2 ดำเนิินการโดยการออกแบบเนื้้�อหาหลัักสููตรที่่�จะฝึึกอบรมแล้้วทำการสร้าง 

ชุุดฝึึกอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) สำหรัับพื้้�นฐานยานยนต์์ไฟฟ้้าพร้้อมเอกสารประกอบ 

การอบรม หลัังจากนั้้�นทำการหาคุุณภาพโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ จำนวน 5 คน และจััดอบรมให้้กัับกลุ่่�มตััวอย่่าง 

โดยวิิธีีการเสนอช่ื่�อจากวิิทยาลััยต้นสัังกััดในสถาบัันการอาชีีวศึึกษาภาคใต้้ 2 ที่่�เปิิดสอนระดัับปริิญญาตรีี 

สาขาวิิชาเทคโนโลยีียานยนต์์ แห่่งละ 3 คน ที่่�ยัังไม่่เปิิดสอนในระดัับปริิญญาตรีีสาขาดัังกล่่าว แห่่งละ 2 คน  

เลืือกแบบจำเพาะเจาะจงจากช่่างในสถานประกอบการของจัังหวััดกระบี่่� 3 แห่่ง ๆ ละ 1 คน และจากครูู/ 

อาจารย์์ที่่�สนใจเข้้าร่่วมการฝึึกอบรมเพิ่่�มเติิม จำนวน 5 คน รวมเป็็น 22 คน เครื่่�องมืือประเมิินเป็็นแบบประเมิิน

คุุณภาพโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญและแบบสอบถามเกี่่�ยวกัับระดัับความพึึงพอใจของผู้้�เข้้าร่่วมโครงการ วิิเคราะห์์ข้้อมููล 

โดยใช้้ค่่าความถี่่� ค่่าเฉลี่่�ยและส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน

ผลการศึึกษาพบว่่า 1) ผลการสร้้างชุุดฝึึกอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) สำหรัับพื้้�นฐาน

ยานยนต์์ไฟฟ้้า ได้้ชุุดฝึึกอบรมจำนวน 14 ชุุด พร้อมเอกสารประกอบการอบรมชุุดละ 3 รายการ คุณภาพของ 

ชุุดฝึึกอบรมในภาพรวมอยู่่�ในระดัับดีี 2) ระดัับความพึึงพอใจของผู้้�เข้้ารัับการฝึึกอบรมที่่�มีีต่่อการเข้้าร่่วมโครงการ

พบว่่าในภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด แต่่เม่ื่�อพิิจารณารายด้้านพบว่่าทุุกด้้านมีีค่่าเฉลี่่�ยในระดัับมากที่่�สุุด  

โดยด้้านวิิทยากรฝึึกอบรมมีีค่่าระดัับความพึึงพอใจสููงสุุด

คำสำคััญ : ชุุดฝึึกอบรม ยานยนต์์ไฟฟ้้า ความพึึงพอใจ
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Abstract

The purpose of this research is to create a training kits on Brushless DC motor (BLDC)  

Driving Techniques for the basics of electric vehicles. and to assess satisfaction in  

organizing brushless motor driving training for instructors in the Institute of Vocational  

Education southern Region 2. This is carried out by designing the course content to be trained. 

Then create a training set for driving brushless carbon dioxide (BLDC) motors for the basics  

of electric vehicles, complete with training documents. After that, the quality was determined 

by 5 experts and training was provided to the sample group by means of nominations from  

the parent colleges in the Institute of Vocational Education southern Region 2, which offers  

bachelor’s degrees in automotive technology, with 3 students each, that have not yet been  

taught at the bachelor’s degree level in the said field, 2 people each, specifically selected  

from technicians in 3 establishments in Krabi Province, 1 person each, and from teachers/ 

instructors interested in participating in additional training, totaling 5 People, a total of 22 people.  

The assessment tool is a quality assessment by experts. and a questionnaire regarding the  

level of satisfaction of project participants. Data were analyzed using frequency values.  

Mean and standard deviation.

The results showed that 1) the result of the construction of a brushless motor driving  

(BLDC) training package for electric vehicle basics; A total of 14 training sets were obtained,  

together with 3 training documents. The overall quality of the training sets was in a good  

level 2) The level of satisfaction of the trainees with their participation in the project.  

It was found that the overall level was at the highest level, but when considering each aspect, 

it was found that all aspects had the highest average level. In terms of trainers, the satisfaction 

level was highest 

Keyword : Training kits, Electric vehicles, Satisfaction

1.	บท นำ
อุุตสาหกรรมยานยนต์์ในอนาคตมุ่่�งสู่่�กระแสการอนุุรัักษ์์สิ่่�งแวดล้อมและลดโลกร้้อน ยานยนต์์สมัยใหม่่ 

จึึงเน้้นการผลิิตยานยนต์์ที่่�ไม่่ปล่่อยมลพิิษสู่่�สิ่่�งแวดล้้อม ซึ่่�งยานยนต์์ไฟฟ้้าเป็็นสิ่่�งที่่�ตอบโจทย์์กระแสการรัักษา 

สิ่่�งแวดล้้อมนี้้� ประเทศไทยเป็็นหนึ่่�งในผู้้�ผลิิตยานยนต์์และชิ้้�นส่่วนยานยนต์์ที่่�สำคััญของโลก และมีีศัักยภาพ 

ในการพััฒนาอุตุสาหกรรมยานยนต์ไ์ฟฟ้า้ได้ ้การพัฒันาอุตุสาหกรรมยานยนต์ไ์ฟฟ้า้จึงึเป็น็เรื่่�องของการเปลี่่�ยนแปลง

โครงสร้้างการผลิิตและเทคโนโลยีีที่่�สำคััญ

สำนัักงานคณะกรรมการการอาชีีวศึึกษาได้้อนุุมััติิโครงการพััฒนาศัักยภาพกำลัังคนสู่่�มาตรฐานอาชีีพ 

เพื่่�อตอบสนองต่่อการพััฒนาอุุตสาหกรรมและบริิการแห่่งอนาคต [1] โดยดำเนิินการจััดกิิจกรรมยกระดัับศัักยภาพ

สถาบัันการอาชีีวศึึกษาให้้สามารถจััดการศึึกษาหลัักสููตรวิิชาชีีพในการพััฒนาองค์์ความรู้้� ทักษะในการทำงาน 

ของกำลังัคนในสถานประกอบการและผู้้�เรียีนอาชีวีศึกษาที่่�สอดคล้อ้งกับัมาตรฐานคุณุวุฒุิวิิชิาชีพี เพื่่�อตอบสนองต่อ่ 
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การพััฒนาอุุตสาหกรรมและบริิการแห่่งอนาคต โดยมีเป้้าหมายให้้สถาบัันการอาชีีวศึกษาดำเนิินการจััดสภาพ

แวดล้้อมในพื้้�นที่่�ให้้เอื้้�อต่่อการพััฒนาอุุตสาหกรรมและบริิการแห่่งอนาคต

ในการนี้้�สถาบัันการอาชีีวศึกษาภาคใต้้ 2 จึงได้้มุ่่�งเน้้นการนำเทคโนโลยีีที่่�รองรัับการพััฒนายานยนต์์ไฟฟ้า

สมััยใหม่่เข้้าสู่่�กระบวนการเรีียนการสอน ในรููปแบบการสร้้างชุุดฝึึกอบรมและการจััดอบรมเชิิงปฏิบััติิการ 

พื้้�นฐานความรู้้�ด้้านยานยนต์์ไฟฟ้้าให้้แก่่ ครูู-อาจารย์์ ที่่�สอนทางด้้านเทคโนโลยีียานยนต์์ ให้้มีีพื้้�นฐานที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ

ยานยนต์ไ์ฟฟ้า้ โดยเฉพาะให้ม้ีคีวามรู้้�ความเข้า้ใจและมีทีักัษะในการวิเิคราะห์ป์ัญัหาและการแก้ไ้ขระบบการควบคุมุ

การทำงานของมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่านซึ่่�งเป็็นต้้นกำลัังหลัักของยานยนต์์ไฟฟ้้าและเป็็นพื้้�นฐานด้้านเทคโนโลยี ี

ยานยนต์์ไฟฟ้า อันจะก่่อให้้เกิิดประโยชน์ต่่อการเรีียนการสอนและการพััฒนาผู้้�เรีียนของสถาบัันการอาชีีวศึกษา 

ภาคใต้้ 2 รวมทั้้�ง ช่่วยยกระดัับความรู้้� ทัักษะในการทำงานของกำลัังคนในสถานประกอบการ ต่่อไป

2.	 วััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย
2.1		 เพื่่�อสร้าง	และประเมินิคุณุภาพชุดุฝึกึอบรม	การขับัมอเตอร์์แบบไร้แ้ปรงถ่า่น สำหรับัพื้้�นฐานยานยนต์ไ์ฟฟ้า้

2.2 	เพ่ื่�อประเมิินความพึึงพอใจในการจััดอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่านให้้กัับผู้้�สอนในสถาบััน 

การอาชีีวศึึกษาภาคใต้้ 2 

 	

3.	วิ ธีีดำเนิินการวิิจััย
3.1 	ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง

	 	 1)	 ประชากรที่่�ใช้ใ้นการหาคุณุภาพของชุดุฝึกึอบรม เป็น็ผู้้�ที่่�ความ	เชี่่�ยวชาญในการสอนทางด้า้นเทคโนโลยีี

ยานยนต์์ และด้า้นเทคโนโลยีีอิเิล็็กทรอนิิกส์์ในสถาบัันการอาชีีวศึกษาภาคใต้้ 2 โดยคัดเลืือกกลุ่่�มตััวอย่่างแบบโควตา

จากผู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้้านเทคโนโลยีียานยนต์์ 3 คน ด้้านเทคโนโลยีีอิิเล็็กทรอนิิกส์์ 2 คน รวมทั้้�งสิ้้�น 5 คน

	 	 2)	 ประชากรที่่�ใช้้ในการประเมิินผลการฝึึกอบรมในครั้้�งนี้้�เป็็นอาจารย์์/ครููผู้้�สอนสาขาวิิชาเทคโนโลยีี 

ยานยนต์์ และสาขาวิิชาเทคนิิคเครื่่�องกลในสถานศึึกษาสัังกััดสถาบัันการอาชีีวศึึกษาภาคใต้้ 2 และช่่างจาก 

สถานประกอบการในจังัหวัดักระบี่่� คัดัเลืือกกลุ่่�มตัวัอย่า่งโดยวิธิีกีารเสนอชื่่�อจากวิทิยาลัยัต้น้สังักัดั จากสถานศึกึษา 

ที่่�เปิิดสอนระดัับปริิญญาตรีี สาขาวิิชาเทคโนโลยีียานยนต์์ แห่่งละ 3 คน จากสถานศึึกษาที่่�ยัังไม่่เปิิดสอน  

แห่่งละ 2 คน และเลืือกแบบจำเพาะเจาะจงจากช่่างในสถานประกอบการของจัังหวััดกระบี่่� 3 แห่่ง ๆ ละ 1 คน  

นอกจากนั้้�นยัังมีีครูู/อาจารย์์ที่่�สนใจเข้้าร่่วมกิิจกรรมการฝึึกอบรมเชิิงปฏิิบััติิการเพิ่่�มเติิม จำนวน 5 คน รวม 22 คน 

เป็็นผู้้�ตอบแบบสอบถามการประเมิิน

3.2 	ขั้้�นตอนการสร้้างชุุดฝึกึอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้แ้ปรงถ่่าน (BLDC) สำหรับพื้้�นฐานยานยนต์์ไฟฟ้้า  

ดำเนิินการโดยประชุุมคณะทำงานเพ่ื่�อออกแบบเนื้้�อหาหลัักสููตร ออกแบบและสร้างชุุดฝึึกอบรมต้้นแบบ 

ให้้สอดคล้้องกัับเนื้้�อหาของหลัักสููตร ทดสอบการทำงานของชุุดฝึึกอบรมและสร้างชุุดฝึึกอบรมเพื่่�อขยายผล 

ให้้ครบตามเป้้าหมายรวม 14 ชุุด จััดทำเอกสารประกอบการฝึึกอบรมให้้สอดคล้้องกัับชุุดฝึึกอบรม จััดทำสื่่�อ 

ประกอบการฝึึกอบรม ทดลองฝึึกอบรมโดยใช้้สื่่�อ ชุุดฝึึกอบรมและเอกสารประกอบชุุดฝึึกอบรมที่่�สร้้างขึ้้�น  

ปรับปรุุงแก้้ไขให้้มีีความสมบููรณ์์ หาคุุณภาพของชุุดฝึึกอบรมโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ และดำเนิินการจััดฝึึกอบรม  

และประเมิินผลการดำเนิินการ
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3.3 	เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการประเมิิน

 	 	 1)	 แบบประเมินิคุณุภาพของชุดุฝึกึอบรมการขับัมอเตอร์แ์บบไร้แ้ปรงถ่า่น สำหรับัพื้้�นฐานยานยนต์ไ์ฟฟ้า้ 

เป็็นแบบสอบถามเกี่่�ยวกัับระดัับคุุณภาพของชุุดฝึึกอบรมเทคนิิคการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน จำนวน 9 ข้้อ 

 	 	 2) 	แบบประเมิินผลการจัดัอบรม ผู้้�วิจิัยัได้ก้ำหนดรูปแบบเคร่ื่�องมืือในการประเมิิน และการสร้างเคร่ื่�องมืือ

ที่่�ใช้้ในการประเมิินในครั้้�งนี้้� เป็็นแบบสอบถาม ซึ่่�งแบ่่งออกเป็็น 3 ตอน

			   ตอนที่่� 1	 เป็็นแบบสอบถามข้้อมููลสถานภาพทั่่�วไปของผู้้�ตอบแบบสอบถาม ลักษณะแบบสอบถาม 

เป็็นแบบตรวจสอบรายการ (Check-List) ได้้แก่่ จำแนกตามสถานะของผู้้�ตอบแบบสอบถาม วุฒิิการศึึกษา  

ประสบการในการทำงาน และประสบการณ์์ในการฝึึกอบรมด้้านยานยนต์์ไฟฟ้้า

			   ตอนที่่� 2 	เป็็นแบบสอบถามเกี่่�ยวกัับระดัับความพึึงพอใจต่่อโครงการ ของผู้้�เข้้าร่่วมโครงการ  

จำนวน 4 ด้้าน คืือ 1) ด้้านสถานที่่�และการดำเนิินงานทั่่�วไป 2) ด้้านวิิทยากรฝึึกอบรม 3) ด้้านความรู้้�ความเข้้าใจ 

และทักัษะที่่�ได้จ้ากการฝึกึอบรม และ 4) ด้า้นชุดุฝึกึอบรมเทคนิิคการขับัมอเตอร์์แบบไร้แ้ปรงถ่า่น รวมจำนวน 33 ข้อ้

 			   ตอนที่่� 3	 เป็็นแบบสอบถามเกี่่�ยวกับความคิิดเห็็นและข้้อเสนอแนะ ลัักษณะแบบสอบถามเป็็น 

ปลายเปิิด (Open - Ended) โดยให้้ผู้้�ตอบแบบสอบถามได้้เสนอแนะความคิิดเห็็นโดยอิสระ

	 	 	 ทั้้�งแบบประเมิินคุุณภาพของชุุดฝึึกอบรม และแบบประเมิินผลการจััดอบรมในตอนที่่� 2 ผู้้�วิิจััยได้้ 

สร้้างเคร่ื่�องมืือเป็็นแบบสอบถามชนิดแบบมาตราส่่วนประมาณค่่า (Rating Scale) 5 ระดัับ โดยผ่านกระบวนการ 

หาดััชนีีความสอดคล้้อง IOC : Item Objective Congruence Index (Rovinelli & Hambleton, 1977)  

จากผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิ จำนวน 3 ท่าน ซึ่่�งเป็็นผู้้�ที่่�มีีความรู้้�ความสามารถในด้้านการสร้างเคร่ื่�องมืือวิิจััย โดยมีเกณฑ์์ 

การแปลความหมายเพื่่�อจััดระดัับคะแนนเฉลี่่�ยค่่าความพึึงพอใจ กำหนดเป็็นช่่วงคะแนน ดัังต่่อไปนี้้�

	 	 	 5 	 หมายถึึง 	 มีีความพึึงพอใจ/ความคิิดเห็็นว่่าผลของโครงการอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด

	 	 	 4 	 หมายถึึง 	 มีีความพึึงพอใจ/ความคิิดเห็็นว่่าผลของโครงการอยู่่�ในระดัับมาก

	 	 	 3 	 หมายถึึง 	 มีีความพึึงพอใจ/ความคิิดเห็็นว่่าผลของโครงการอยู่่�ในระดัับปานกลาง

	 	 	 2 	 หมายถึึง 	 มีีความพึึงพอใจ/ความคิิดเห็็นว่่าผลของโครงการอยู่่�ในระดัับน้้อย

	 	 	 1 	 หมายถึึง 	 มีีความพึึงพอใจ/ความคิิดเห็็นว่่าผลของโครงการอยู่่�ในระดัับน้้อยที่่�สุุด

3.4 	การเก็็บรวบรวมข้้อมููล

	 	 เก็บ็รวบรวมข้อ้มูลูผลการฝึกึอบรมโดยการแจกแบบสอบถามผ่า่น Google form หลังัเสร็จ็สิ้้�นการฝึึกอบรม 

เพื่่�อให้้ผู้้�เข้้าร่่วมฝึึกอบรมตอบ ได้้แบบสอบถามที่่�ตอบครบถ้้วนสมบููรณ์์ จำนวน 22 ชุุด คิิดเป็็นร้้อยละ 100	

3.5 	วิิธีีวิิเคราะห์์ได้้ดำเนิินการตามลำดัับ ดัังนี้้�

 	 	 1)	 การคำนวณหาข้อ้มูลูสถานภาพทั่่�วไปของผู้้�ตอบแบบสอบถาม จากแบบสอบถามตอนที่่� 1 ที่่�มีลีักัษณะ

เป็็นแบบตรวจสอบรายการ (Check-List) ใช้้วิิธีีการหาค่่าความถี่่� (Frequency) 

 	 	 2)	 การคำนวณหาระดัับคุุณภาพของชุุดฝึึกอบรมจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ และระดัับความพึึงพอใจเกี่่�ยวกัับ 

การดำเนิินกิิจกรรม จากแบบสอบถามที่่�มีีลัักษณะเป็็นแบบมาตราส่่วนประมาณค่่า (Rating Scale) ใช้้วิิธีีการหา 

ค่่าเฉลี่่�ย (Mean : ) และค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) วิิเคราะห์์ในรููปแบบตารางประกอบ

คำอธิิบาย โดยมีีเกณฑ์์การแปลผลรายละเอีียด ดัังนี้้� [2]
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คะแนนเฉลี่่�ย ระดัับคุุณภาพ ระดัับความพึึงพอใจ

4.50 – 5.00 ดีีมาก มากที่่�สุุด

3.50 – 4.49 ดีี มาก

2.50 – 3.49 ปานกลาง ปานกลาง

1.50 – 2.49 น้้อย น้้อย

1.00 – 1.49 น้้อยที่่�สุุด น้้อยที่่�สุุด

	  

 	 	 3)	 ข้้อมููลเกี่่�ยวกับความคิิดเห็็นและข้้อเสนอแนะ ของผู้้�เข้้าร่่วมโครงการพััฒนาบุุคลากรทางการศึึกษา 

ครููพิิเศษสอนแบบสอบถามตอนที่่� 3 ที่่� มีีลัักษณะเป็็นปลายเปิิด  (Open-Ended) โดยการหาค่่าความถี่่� 

(Frequency)

		

4.	ผ ลการวิิจััย
4.1	ผ ลการสร้้างชุุดฝึึกอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) สำหรัับพื้้�นฐานยานยนต์์ไฟฟ้้า

	 	 1)	 รููปแบบของชุุดฝึึกอบรมที่่�สร้้างขึ้้�น

ฝาปิิดกล่่องชุุดฝึึก

Power Supply

MCU ESP8266/ATmego328
สวิิตช์์เปิิดปิิดระบบ

ป้้ายชื่่�อสถาบััน

พอร์์ทโปรแกรมเมอร์์แบบ USB

6 Bridge Drive
สายไฟต่่อวงจร

ภาพที่่� 1 ชุุดฝึึกอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) สำหรัับพื้้�นฐานยานยนต์์ไฟฟ้้า 

ชุุดฝึึกอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) สำหรัับพื้้�นฐานยานยนต์์ไฟฟ้า ที่่�สร้้างขึ้้�นประกอบด้้วย  

มอเตอร์์ BLDC ขนาด 25W โดยมีสายมาตรฐาน 3+5 เส้้น ชุุดขับมอเตอร์์แบบ 6 Bridge ขนาด 100W  

พร้อมชุุดวัดกระแสที่่�จ่่ายให้้กัับมอเตอร์์ ชุุดไมโครคอนโทรลเลอร์์ ESP8266 และ ATmega328 พร้อมชุุดสวิิทชิิงค์์

และรีีเลย์์ 3 ชุุด เพาเวอร์์ซััพพลาย 24V 5A และสวิิทช์์เพาว์์เวอร์์เปิิดปิิดใช้้งานชุุดทดลอง
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	 	 2) 	รายละเอีียดของหลัักสููตรการฝึึกอบรม จำนวน 15 ชั่่�วโมง

ศึึกษาและปฏิิบััติิเกี่่�ยวกัับความจำเป็็นในการใช้้มอเตอร์์ไร้้แปรงถ่่าน (Brushless DC electric motor : 
BLDC Motor) ในยานยนต์์ไฟฟ้้า หลัักการหมุุนของมอเตอร์์ไร้้แปรงถ่่าน เทคนิิคการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปลง
ถ่า่น วงจรขับัและวงจรป้อ้งกันัมอเตอร์ไ์ร้แ้ปรงถ่า่น การใช้ง้านและการแก้ป้ัญัหาการขับัมอเตอร์แ์บบไร้แ้ปลงถ่า่น 
อุปุกรณ์ก์ารทดลองและการต่่อใช้ง้านควบคุุมมอเตอร์์ เทคนิคิการตรวจสอบและแก้้ปัญัหาระบบควบคุุมมอเตอร์์

	 	 3)	 เอกสารที่่�ใช้้ประกอบการฝึึกอบรม

ภาพที่่� 2 เอกสารที่่�ใช้้ประกอบในการฝึึกอบรม 

	 	 	 รายละเอีียดของเอกสารประกอบในการฝึึกอบรมจำนวน 3 เล่่ม ประกอบด้้วย

			   เล่่มที่่� 1	 เอกสารประกอบการฝึกึอบรมระบบสมองกลฝังัตัวัยานยนต์ ์สถาบันัการอาชีวีศึกษาภาคใต้ ้2 

ภาคที่่� 1 เทคนิคิการขับัมอเตอร์ ์BLDC [3] เนื้้�อหาประกอบด้ว้ย บทที่่� 1 มอเตอร์ ์และการขับั บทที่่� 2 มอเตอร์ก์ระแส 

ตรงมีีความถี่่� บทที่่� 3 Stepper Motor กัับการหมุุนแบบมีีกำลััง และบทที่่� 4 การกำเนิิดสััญญาณ BLDC

			   เล่่มที่่� 2	 หนัังสืือวีีดีีโอผ่่าน QR ถอดความกลััวแล้้วก้าวสู่่�โลกอิิเล็็กทรอนิิกส์์แบบลงมืือทำ [4] เนื้้�อหา 

ประกอบด้้วย บทที่่� 1 ปฐมบทและอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ บทที่่� 2 อุุปกรณ์์สารกึ่่�งตััวนำ บทที่่� 3 ซอฟต์์แวร์์ที่่�ใช้้ 

ในการออกแบบวงจรอิิเล็็กทรอนิิกส์์ บทที่่� 4 เทคนิิคการไล่่วงจร บทที่่� 5 สััญญาณทางไฟฟ้้าและอุุปกรณ์์ที่่�เกี่่�ยวข้้อง 

บทที่่� 6 การใช้้งานโปรแกรมจำลองวงจรโดยใช้้วงจร Proteus บทที่่� 7 การออกแบบ PCB ด้้วยโปรแกรม EsyEDA 

และบทที่่� 8 การใช้้เครื่่�องมืือวััดและตรวจสอบวงจรอิิเล็็กทรอนิิกส์์

			   เล่่มที่่� 3	 การสร้างนวัตักรรมรูปูแบบ STEM ในยุคุ 5G [5] เนื้้�อหาประกอบด้้วย บทที่่� 1 การศึกึษา STEM 

บทที่่� 2 วิิทยาศาสตร์์กัับการออกแบบเซ็็นเซอร์์ บทที่่� 3 เทคโนโลยีีส่ื่�อสารและการเชื่่�อมต่่อ บทที่่� 4 เทคนิิคการใช้้  

ESP8266 ในการควบคุุม บทที่่� 5 Coding และเคร่ื่�องมืือในการ Coding และบทที่่� 6 วงจรควบคุุมการทำงาน 

ของปลั๊๊�กอเนกประสงค์์

	 	 4) 	ผลการประเมิินคุณุภาพของชุดุฝึึกอบรมการขับัมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) พื้้�นฐานยานยนต์์ไฟฟ้า
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ตารางที่่� 1 	แสดงผลการประเมิินคุุณภาพของชุุดฝึึกอบรมโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ

ที่่� รายการประเมิิน
ระดัับคุุณภาพ

 S.D. ความหมาย

1. ขนาดของชุุดฝึึกอบรมมีีความเหมาะสม 4.40 0.55 ดีี

2. ความประณีีตและความสวยงามของชุุดฝึึกอบรม 4.40 0.55 ดีี

3. การติิดตั้้�งอุุปกรณ์์บนชุุดฝึึกอบรมมีีความเหมาะสม 4.20 0.84 ดีี

4. ชุุดฝึึกอบรมสามารถทำงานได้้ตามวััตถุุประสงค์์ 4.40 0.55 ดีี

5. ชุุดฝึึกอบรมสามารถทำให้้เกิิดการเรีียนรู้้�ได้้จริิง 4.60 0.55 ดีีมาก

6. ชุุดฝึึกอบรมเหมาะสำหรัับการนำไปใช้้ในการจััดการเรีียนการสอน 4.40 0.55 ดีี

7. เอกสารประกอบชุุดฝึึกอบรมมีีรายละเอีียดชััดเจนสามารถเรีียนรู้้�ได้้ 4.60 0.55 ดีีมาก

8. สื่่�อ QR Code ในเอกสารประกอบทำให้้การเรีียนรู้้�เกิิดได้้ทุุกที่่�และทุุกเวลา 4.80 0.45 ดีีมาก

9. ความทัันสมััยของชุุดฝึึกอบรมและเอกสารประกอบ 4.40 0.55 ดีี

เฉลี่่�ย 4.47 0.57 ดีี

จากตารางที่่� 1 ผลการประเมินิคุณุภาพของชุดุฝึึกอบรมโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ พบว่า่ คุณุภาพในภาพรวมอยู่่�ในระดับัดีี  

แต่เ่มื่่�อพิจิารณารายข้อ้ พบว่า่ สูงูสุดุอยู่่�ที่่�สื่่�อ QR Code ในเอกสารประกอบทำให้ก้ารเรียีนรู้้�เกิดิได้ทุ้กุที่่�และทุกุเวลา 

และต่่ำสุุดที่่�การติิดตั้้�งอุุปกรณ์์บนชุุดฝึึกอบรมมีีความเหมาะสม ในระดัับดีี

4.2 	ผลการประเมิินความพึึงพอใจในการจััดอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่านให้้กัับผู้้�สอนในสถาบััน

การอาชีีวศึึกษาภาคใต้้ 2

		  ตอนที่่� 1 	ข้้อมููลทั่่�วไปของผู้้�ตอบแบบสอบถาม 

	 	 	 	 ผู้้�ตอบแบบสอบถามเป็็นครููสาขาวิชิาเทคโนโลยีียานยนต์์ 16 คน สาขาวิชิาอื่่�น 3 คน เป็็นครููฝึึก/

ช่า่งจากสถานประกอบการ 3 คน วุฒิกิารศึกึษาระดับั ปวส. 2 คน ปริญิญาตรี ี14 คน และปริญญาโท 6 คน ส่วนใหญ่่ 

มีปีระสบการณ์ใ์นการทำงาน 11 - 20 ปี ี8 คน รองลงมา 21 - 30 ปี ี6 คน และต่่ำสุดุที่่� 10 ปีลีงมา 3 คน ผู้้�เข้า้รับัการ

อบรม จำนวน 13 คน ยังัไม่เ่คยเข้า้รับัการอบรมทางด้า้นยานยนต์ฟ์้า้ และ 9 คน มีปีระสบการณ์ใ์นการอบรมมาแล้ว้

	 	 ตอนที่่� 2 	ระดัับความพึึงพอใจของผู้้�เข้้ารัับการฝึึกอบรมที่่�มีีต่่อการเข้้าร่่วมโครงการ

ตารางที่่� 2	 แสดงค่่าเฉลี่่�ย ( ) และค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (S.D) ระดัับความพึึงพอใจในภาพรวมทุุกด้้าน

ที่ รายการประเมิน
ระดับความพึงพอใจ

 S.D. ความหมาย

1. ด้านสถานที่และการดำ�ำเนินการทั่วไป 4.66 0.58 มากที่สุด

2. ด้านวิทยากรฝึกอบรม 4.81 0.50 มากที่สุด

3. ด้านความรู้ความเข้าใจและทักษะที่ได้รับจากการอบรม 4.53 0.67 มากที่สุด
4. ด้านชุดฝึกอบรมอบรมเทคนิคการขับมอเตอร์แบบไร้แปรงถ่าน (BLDC) 4.70 0.50 มากที่สุด

เฉลี่่�ยรวมทุุกด้้าน 4.67 0.58 มากที่่�สุุด
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จากตารางที่่� 2 ผลการประเมิินระดัับความพึึงพอใจของผู้้�เข้้าร่่วมอบรม พบว่่า ในภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด 

	โดยด้้านวิิทยากรฝึึกอบรมมีีระดัับความพึึงพอใจสููงสุุด รองลงมาคืือ ด้้านชุุดฝึึกอบรมอบรมเทคนิิคการขัับมอเตอร์์

แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) และต่่ำสุุดที่่�ด้้านความรู้้�ความเข้้าใจและทัักษะที่่�ได้้รัับจาก	การอบรม

ตารางที่่� 3	 แสดงค่่าระดัับความพึึงพอใจของผู้้�ร่่วมโครงการจำแนกรายด้้าน

 ที่่� รายการประเมิิน
ระดัับความพึึงพอใจ

S.D. ความหมาย

1. ด้้านสถานที่่�และการดำเนิินการทั่่�วไป

1.1 ความพร้้อมของสถานที่่�ในการฝึึกอบรม 4.68 0.48 มากที่่�สุุด

1.2 ช่่วงเวลาในการอบรมมีีความเหมาะสม 4.50 0.67 มากที่่�สุุด

1.3 การต้้อนรัับและการลงทะเบีียนมีีความเหมาะสม 4.68 0.48 มากที่่�สุุด

1.4 ความเหมาะสมของพิิธีีเปิิดและพิิธีีปิิด  4.68 0.48 มากที่่�สุุด

1.5 ความพร้้อมของระบบแสงและระบบเสีียงที่่�ใช้้ในการฝึึกอบรม 4.68 0.48 มากที่่�สุุด

1.6 ความพร้้อมของระบบสิ่่�งอำนวยความสะดวก 4.64 0.58 มากที่่�สุุด

1.7 ความเหมาะสมของอาหารว่่างและอาหารกลางวััน 4.73 0.88 มากที่่�สุุด

เฉลี่่�ย 4.66 0.58 มากที่่�สุุด

2. ด้้านวิิทยากรฝึึกอบรม

2.1 มีีความพร้้อมในการถ่่ายทอดความรู้้� 4.82 0.50 มากที่่�สุุด

2.2 มีีเทคนิิคที่่�ดีีในการถ่่ายทอดความรู้้� 4.82 0.50 มากที่่�สุุด

2.3 มีีการเตรีียมความพร้้อมของสื่่�อและอุุปกรณ์์การฝึึกอบรม 4.77 0.53 มากที่่�สุุด

2.4 เปิิดโอกาสให้้ผู้้�เข้้าอบรมถาม ตอบ หรืือแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� 4.68 0.57 มากที่่�สุุด

2.5 เปิิดโอกาสให้้ผู้้�เข้้ารัับการอบรมได้้ลงมืือปฏิิบััติิจริิง 4.82 0.50 มากที่่�สุุด

2.6 การบรรยายของวิิทยากรน่่าสนใจ 4.86 0.47 มากที่่�สุุด

2.7 ความมุ่่�งมั่่�นตั้้�งใจของวิิทยากร 4.91 0.43 มากที่่�สุุด

เฉลี่่�ย 4.81 0.50 มากที่่�สุุด

3. ด้้านความรู้้�ความเข้้าใจและทัักษะที่่�ได้้รัับจากการอบรม 4.50 0.51 มากที่่�สุุด

3.1 เทคนิิคการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน BLDC Motor 4.50 0.51 มากที่่�สุุด

3.2 ความจำเป็็นในการใช้้มอเตอร์์ไร้้แปรงถ่่าน 4.55 0.67 มากที่่�สุุด

3.3 หลัักการหมุุนของมอเตอร์์ไร้้แปรงถ่่าน 4.55 0.67 มาก

3.4 วงจรขัับและวงจรป้้องกัันมอเตอร์์ไร้้แปรงถ่่าน 4.41 0.73 มากที่่�สุุด

3.5 เทคนิิคการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน BLDC Motor 4.55 0.67 มากที่่�สุุด
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 ที่่� รายการประเมิิน
ระดัับความพึึงพอใจ

S.D. ความหมาย

3.6	ปฏิบิัตัิกิารใช้้งานและการแก้้ปััญหาการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน 4.64 0.49 มากที่่�สุุด

3.7	อุุปกรณ์์การทดลองและการต่่อใช้้งานควบคุุมมอเตอร์์ 4.50 0.67 มากที่่�สุุด

3.8	เทคนิิคการตรวจสอบและแก้้ปััญหาระบบควบคุุมมอเตอร์์ 4.59 0.67 มากที่่�สุุด

3.9	สามารถนำความรู้้�พื้้�นฐานเทคโนโลยีียานยนต์์ไฟฟ้้าไปใช้้สอน	 	

	 นัักศึึกษาให้้ทัันเทคโนโลยีี

4.50 0.91 มากที่่�สุุด

เฉลี่่�ย 4.53 0.67 มากที่่�สุุด

4. ด้้านชุุดฝึึกอบรมอบรมเทคนิิคการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน 

4.1 ขนาดของชุุดฝึึกอบรมมีีความเหมาะสม 4.68 0.48 มากที่่�สุุด

4.2 ความประณีีตและความสวยงามของชุุดฝึึกอบรม 4.45 0.60 มาก

4.3 การติิดตั้้�งอุุปกรณ์์บนชุุดฝึึกอบรมมีีความเหมาะสม 4.68 0.48 มากที่่�สุุด

4.4 ชุุดฝึึกอบรมสามารถทำงานได้้ตามวััตถุุประสงค์์ 4.59 0.50 มากที่่�สุุด

4.5 ชุุดฝึึกอบรมสามารถทำให้้เกิิดการเรีียนรู้้�ได้้จริิง 4.68 0.57 มากที่่�สุุด

4.6 ชุุดฝึึกอบรมเหมาะสำหรัับการนำไปใช้้ในการจััดการเรีียนการสอน 4.77 0.43 มากที่่�สุุด

4.7 เอกสารประกอบชุุดฝึึกอบรมมีีรายละเอีียดชััดเจนสามารถเรีียนรู้้�ได้้ 4.82 0.39 มากที่่�สุุด

4.8 สื่่�อ QR Code ในเอกสารประกอบเรีียนรู้้�เกิิดได้้ทุุกที่่�และทุุกเวลา 4.86 0.35 มากที่่�สุุด

4.9 ความทัันสมััยของชุุดฝึึกอบรมและเอกสารประกอบ 4.68 0.65 มากที่่�สุุด

4.10 การได้้รับัมอบชุุดฝึึกฯ และคู่่�มืือจะมีีประโยชน์ต่่อการจัดัการศึกึษา 4.82 0.50 มากที่่�สุุด

เฉลี่่�ย 4.70 0.50 มากที่่�สุุด

เฉลี่่�ยรวมทุุกด้้าน 4.67 0.58 มากที่่�สุุด
 

จากตารางที่่� 3 ผลการประเมิินความพึึงพอใจของผู้้�เข้้ารัับการอบรมจำแนกเป็็นรายด้้าน ดัังนี้้�

1) 	ด้้านสถานที่่�และการดำเนิินการทั่่�วไป พบว่่า ในภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด โดยความเหมาะสม 

ของอาหารว่่าง และอาหารกลางวัันมีีระดัับความพึึงพอใจสููงสุุด โดยต่่ำสุุดที่่�ช่่วงเวลาในการอบรม

2)	 ด้้านวิิทยากรฝึึกอบรม พบว่่า ในภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด โดยความมุ่่�งมั่่�นตั้้�งใจของวิิทยากร 

มีีระดัับความพึึงพอใจสููงสุุด  และต่่ำสุุดที่่�เปิิดโอกาสให้้ผู้้� เข้้าอบรมถาม ตอบ หรืือแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�อยู่่� 

ในระดัับมากที่่�สุุด

3)	 ด้้านความรู้้�ความเข้้าใจและทัักษะที่่�ได้้รัับจากการอบรม พบว่่า ในภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด  

แต่่เมื่่�อพิิจารณารายข้้อ พบว่่า ปฏิิบััติิการใช้้งานและการแก้้ปััญหาการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน BLDC Motor  

มีีระดัับความพึึงพอใจสููงสุุด และต่่ำสุุดที่่�วงจรขัับและวงจรป้้องกัันมอเตอร์์ไร้้แปรงถ่่านอยู่่�ในระดัับมาก
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4)	 ด้า้นชุดุฝึกึอบรมอบรมเทคนิิคการขัับมอเตอร์์แบบไร้แ้ปรงถ่่าน (BLDC) พบว่่า ในภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด  

แต่่เม่ื่�อพิิจารณารายข้้อ พบว่่า สื่่�อ QR Code ในเอกสารประกอบทำให้้การเรีียนรู้้�เกิิดได้้ทุุกที่่�และทุุกเวลา  

มีีระดัับความพึึงพอใจสููงสุุด และต่่ำสุุดที่่�ความประณีีตและความสวยงามของชุุดฝึึกอบรมอยู่่�ในระดัับมาก 

5.	 อภิิปรายผลการวิิจััย
1)	 ผลการประเมิินคุุณภาพของชุุดฝึึกโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ พบว่่า คุุณภาพในภาพรวมอยู่่�ในระดัับดีี แต่่เมื่่�อพิิจารณา 

รายข้้อพบว่่าสููงสุุดอยู่่�ที่่�สื่่�อ QR Code ในเอกสารประกอบทำให้้การเรีียนรู้้�เกิิดได้้ทุุกที่่�และทุุกเวลา ทั้้�งนี้้� 

เป็็นเพราะวิิทยากรได้้จััดทำเอกสารประกอบการฝึึกอบรมที่่�มีีความสมบููรณ์์ จำนวน 3 เล่่ม โดยในเอกสาร 

มีีสื่่�อออนไลน์์ที่่�สามารถเรีียนรู้้�ผ่่าน QR Code ตลอดเวลา 

2)	 ผลการประเมิินระดัับความพึึงพอใจของผู้้�เข้้าร่่วมอบรมเม่ื่�อพิิจารณาในภาพรวม พบว่่า ทุกด้้านมีีค่่าเฉลี่่�ย

ในระดัับมากที่่�สุุด และด้้านที่่�ค่่าเฉลี่่�ยสููงสุุดคืือด้้านวิิทยากรฝึึกอบรม โดยเฉพาะในประเด็็น ความมุ่่�งมั่่�นตั้้�งใจ 

ของวิิทยากรมีีระดัับความพึึงพอใจสููงสุุด ทั้้�งนี้้� จากสภาพความเป็็นจริงที่่�ผู้้�ประเมิินอยู่่�ในสถานที่่�อบรมตลอดเวลา 

ก็็เห็็นได้้อย่่างชััดเจนว่่าวิิทยากรมีีความตั้้�งใจสููงมาก มีการเตรีียมความพร้อมเป็็นอย่่างดีี ส่งผลให้้ผู้้�เข้้ารัับการอบรม

มีีความตั้้�งใจ มุ่่�งมั่่�นตามไปด้้วยจนเกิินเวลาพัักและเกิินเวลาเลิิกก็็ยัังให้้ความสนใจฝึึกอบรม 

3)	 ด้า้นชุดุฝึกึอบรมอบรมเทคนิคิการขับัมอเตอร์แ์บบไร้แ้ปรงถ่า่น (BLDC) พบว่า่ ความพึงึพอใจของผู้้�เข้า้อบรม

ในภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด แต่่เมื่่�อพิิจารณารายข้้อ พบว่่าส่ื่�อ QR Code ในเอกสารประกอบทำให้้การเรีียนรู้้� 

เกิิดได้้ทุุกที่่�และทุุกเวลา มีระดัับความพึึงพอใจสูงสุุด สอดคล้้องกัับระดัับคุุณภาพตามความเห็็นของผู้้�เชี่่�ยวชาญ  

ทั้้�งนี้้� อาจเป็็นเพราะผู้้�อบรมสามารถเปิิดดููผ่่านสื่่�อออนไลน์์ได้้ทุุกที่่�ทุุกเวลาและสามารถทบทวนได้้ตลอด 

6.	 สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ 
6.1 	สรุุปผลการวิิจััย

 	 	 1)	 ผลการสร้้างชุุดฝึึกอบรมการขัับมอเตอร์์แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) ได้้ชุุดฝึึกอบรม จำนวน 14 ชุุด  

พร้้อมเอกสารประกอบการอบรม 3 รายการ ผลการประเมิินคุุณภาพโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ ภาพรวมอยู่่�ในระดัับดีี 

 	 	 2)	 ระดับัพึงึพอใจของผู้้�เข้้ารับัการฝึึกอบรมที่่�มีต่ี่อการเข้้าร่่วมโครงการ พบว่่า ในภาพรวมอยู่่�ในระดับัมากที่่�สุดุ  

โดยด้้านวิิทยากรฝึึกอบรมมีีระดัับความพึึงพอใจสููงสุุด รองลงมาคืือ ด้้านชุุดฝึึกอบรมอบรมเทคนิิคการขัับมอเตอร์์

แบบไร้้แปรงถ่่าน (BLDC) และต่่ำสุุดที่่�ด้้านความรู้้�ความเข้้าใจและทัักษะที่่�ได้้รัับจากการอบรม 

6.2	 ข้้อเสนอแนะ

	 	 1)	 ควรปรัับปรุุงกระบวนการจััดอบรมในบางหััวข้้อที่่�ระดัับความพึึงพอใจต่่ำกว่่าหััวข้้ออื่่�น ๆ เช่่น  

วงจรขัับและวงจรป้้องกัันมอเตอร์์ไร้้แปรงถ่่าน เพื่่�อให้้ผู้้�เข้้ารัับการอบรมมีีความพึึงพอใจในความรู้้�และทัักษะ 

ที่่�ได้้รัับเพิ่่�มขึ้้�น

	 	 2)	 ควรมีีหน่่วยงานที่่�ส่่งเสริม สนับสนุน และพััฒนาส่ื่�อการสอน ชุุดฝึึกอบรม เอกสารประกอบการสอน  

หรืือตำราในระดัับสถาบััน รวมทั้้�ง ควรส่่งเสริม สนับสนุนให้้บุุคลากรในสัังกััดสถาบัันการอาชีีวศึกษา ได้้สร้าง 

และพััฒนาชุุดฝึึกอบรมหรืือสื่่�อในรููปแบบต่่าง ๆ เพื่่�อใช้้ในการฝึึกอบรมหรืือใช้้ประกอบการสอนในเรื่่�องที่่�ทัันสมััย
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บทคััดย่่อ
การวิิจััยครั้้�งนี้้� มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ 1) ออกแบบและสร้้างเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 2) ทดสอบ 

และหาประสิิทธิิภาพของเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 3) ศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ที่่�มีีต่่อเครื่่�องกลั่่�น 

รีไีซเคิลิน้้ำยา F11 กลุ่่�มเป้า้หมายที่่�ใช้ใ้นการทดลอง คืือ ช่า่งซ่อ่มในสถานประกอบการด้า้นการซ่อ่มเครื่่�องปรับัอากาศ 

ในสำนัักงานและเครื่่�องปรัับอากาศในรถยนต์์ อำเภอเมืือง จัังหวััดสงขลา จำนวน 20 คน โดยวิิธีีการเลืือก 

แบบเจาะจง เคร่ื่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย แบบบัันทึึกการทดลอง แบบสอบถามความพึึงพอใจ สถิิติิที่่�ใช้้ ค่าร้้อยละ  

ค่่าเฉลี่่�ย และส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการวิิจััย พบว่่า 1) เครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 ที่่�ออกแบบและสร้้างขึ้้�นสามารถรีีไซเคิิลน้้ำยา F11  

ด้้วยวิิธีีการควบแน่่น มี ีระบบควบคุุมการทำงานของเครื่่�อง 2 ระบบ คืื อ ระบบทำด้้วยมืือ (Manual)  

และระบบอััตโนมััติ ิโดยทั้้�งระบบรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 และระบบการควบแน่่นอยู่่�ภายในเคร่ื่�องเดีียวกัน 2) ประสิิทธิิภาพ

เครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ ด้้านโครงสร้าง ได้้แก่่ ระบบปั๊๊�มดููดน้้ำยา F11 ระบบ 

หม้้อต้้มน้้ำร้้อน ระบบการทำความเย็็นและระบบการควบแน่่น ทำงานอยู่่�ในสภาวะปกติิ คิดเป็็นร้้อยละ 100 ด้้าน

การกลั่่�นรีีไซเคิิล ปริิมาณน้้ำยา F11 ที่่�ใส่่ในหม้้อต้้ม 6,000 ml. น้้ำยา F11 ที่่�ได้้รัับจากการรีีไซเคิิล 4,190 ml.  

คิิดเป็็นร้้อยละ 70 และเกิิดความสููญเสีีย 1,800 ml. คิดเป็็นร้้อยละ 30 และความพึึงพอใจต่่อเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิล

น้้ำยา F11 โดยภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด 

คํําสำคััญ : น้้ำยา F11 เครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิล เครื่่�องปรัับอากาศ 
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Abstract

The objectives of this research were to : 1) design and build an F11 (air conditioner  

flushing liquid) recycling-through-distillation machine, 2) test and determine the efficiency  

of the F11 recycling-through-distillation machine, and 3) study the users’ satisfaction  

towards the F11 recycling-through-distillation machine. The target group in the experiment  

consisted of 20 automotive air-conditioning technicians in a firm repairing office air  

conditioners and car air conditioners in Mueang District, Songkhla Province derived  

by purposive sampling method. The research tools included an experimental record form  

and satisfaction questionnaires calculated by percentage, mean, and standard deviation.

The research results revealed that : 1) the developed machine can recycle F11 through  

the distillation method. Two systems for controlling the operation of the machine include  

manual and automatic system with both the F11 liquid recycling system and the distillation  

system are installed in the same machine. 2) The efficiency of the F11 recycling-through- 

distillation machine was as follows. (1) In terms of the structure, the machine consisted  

of F11 liquid pump system, hot water boiler system, cooling system, and distillation  

system which worked properly in normal conditions calculated as 100 percent efficiency.  

(2) Regarding the distillation and recycling of F11 liquid, it was found that the amount of F11  

put in the boiler was 6,000 ml. With the received recycling amount of 4,190 ml accounting  

for 70 percent at 1,800 ml loss or 30 percent. 3) Finally, the overall satisfaction of the F11  

recycling-through-distillation machine was at the highest level.

Keywords : F11 liquid, recycling-through-distillation machine, air conditioner

1.	บทนํํ า
เครื่่�องปรัับอากาศภายในรถยนต์์และเคร่ื่�องปรับอากาศภายในอาคาร เป็็นอุุปกรณ์์ปรัับอากาศภายในห้้อง 

ให้้มีีความเย็็นในระดัับที่่�ร่่างกายต้องการ ซึ่่�งทำให้้คนมีีความรู้้�สึึกสบายกายจึงเป็็นที่่�นิิยมใช้้กัันโดยทั่่�วไป แต่่หาก 

เมื่่�อใช้้งานไปนาน ๆ และไม่่ได้้ตรวจเช็็คดููแลรัักษาอย่่างถููกวิิธีีจะทำให้้คอมเพรสเซอร์์ซึ่่�งเป็็นอุุปกรณ์์หลัักของ 

ระบบทำความเย็็นเกิิดความเสีียหาย เช่่น มอเตอร์์คอมเพรสเซอร์์ไหม้้ หรืือส่่วนระบบภายในของคอมเพรสเซอร์์

เกิดิความเสีียหาย ซึ่่�งทั้้�งสองอาการเสีียดังกล่่าวนี้้�ช่า่งซ่่อมเคร่ื่�องปรับอากาศจะต้้องซ่่อมโดยการล้้างทำความสะอาด 

ระบบภายในของเคร่ื่�องปรัับอากาศก่อน เพราะความเสีียหายของคอมเพรสเซอร์์จะทำให้้ระบบภายในเกิิด 

การอุุดตัันเน่ื่�องจากมีีเศษวััสดุุที่่�เกิิดจากการเสีียดสีหรืือเกิิดจากคราบน้้ำมัันต่่าง ๆ ทำให้้น้้ำยาความเย็็น 

ในระบบเดิินทางผ่่านท่่อไปยังส่่วนต่่าง ๆ ไม่่สมบููรณ์์ และทำให้้คอมเพรสเซอร์์ทำงานหนััก ซึ่่�งจะเป็็นผลให้้เกิิด 

การสิ้้�นเปลืืองพลัังงานและทำให้้คอมเพรสเซอร์์มีีอายุุการใช้้งานสั้้�นลง [1] ปััจจุุบัันมลภาวะทางอากาศ เช่่น  

ฝุ่่�นละออง ควัันพิิษ มีีปริิมาณเพิ่่�มมากขึ้้�นเรื่่�อย ๆ เป็็นเหตุุทำาให้้แอร์์ในที่่�อยู่่�อาศััย สกปรก นอกจากจะไม่่ดี ี

ต่่อสุุขภาพของผู้้�อยู่่�อาศััยแล้้ว ยัังทำให้้แอร์์มีีประสิิทธิิภาพการทำงานที่่�ถดถอย บั่่�นทอนอายุุการใช้้งาน 

และสิ้้�นเปลืืองพลังงานไฟฟ้า การล้้างแอร์์อย่่างเป็็นประจำจะทำให้้ชิ้้�นส่่วนต่่าง ๆ ภายในเคร่ื่�องแอร์์สะอาด  
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ทำให้้ทำงานได้้เต็็มประสิิทธิิภาพ ช่่วยลดรายจ่ายในการซ่่อมแซมอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ จึงเป็็นวิิธีีดููแลแอร์์ที่่�ดีีอย่่างหนึ่่�ง 

การล้้างเคร่ื่�องปรับอากาศ ถืือว่่าสำคััญมากและมีีประโยชน์ นอกจากจะช่่วยให้้แอร์์มีีความเย็็น ทำงานได้้อย่่างเต็็ม 

ประสิิทธิิภาพ ยังช่่วยประหยััดค่่าไฟ ยืืดอายุุการใช้้งาน และเป็็นการช่่วยทำให้้อากาศภายในบ้้านและรถยนต์์ 

สะอาดและปราศจากเชื้้�อโรคอีีกด้้วย

จากการศึึกษาขั้้�นตอนการล้้างทำความสะอาดระบบภายในของเครื่่�องปรัับอากาศ โดยที่่�น้้ำยาล้้างระบบ 

หรืือน้้ำยา F11 ที่่�นำมาใช้น้ั้้�นเป็น็สารเคมีชีนิดิหนึ่่�งที่่�ใช้ส้ำหรับัล้้างทำความสะอาดระบบภายในของเครื่่�องปรับอากาศ

โดยเฉพาะ ฉะนั้้�นเมื่่�อน้้ำยา F11 วิ่่�งผ่า่นเข้้าภายในระบบของเคร่ื่�องปรับอากาศก็จะชะล้้างสิ่่�งสกปรกและดัันเศษวััตถุุ

ออกมาภายนอก ทำให้้ระบบภายในของเครื่่�องปรัับอากาศมีีความสะอาด การล้้างระบบภายในให้้มีีความสะอาด 

ในการซ่่อมแต่่ละครั้้�งต้้องล้้าง 2 - 3 รอบ ทั้้�งนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กับลัักษณะการสกปรกและขนาดของเคร่ื่�องปรับอากาศ  

ปริมิาณการใช้น้้้ำยาล้า้งระบบก็ต็้อ้งใช้ป้ริมิาณมากตามไปด้ว้ย การซ่อ่มเปลี่่�ยนคอมเพรสเซอร์์ของเครื่่�องปรับอากาศ 

ขนาด 30,000 บีทีียูู สิ้้�นเปลืืองน้้ำยาล้้างระบบ F11 จำนวน 5 - 6 ขวด และที่่�สำคััญน้้ำยาล้้างระบบที่่�ผ่่าน 

การใช้้งานแต่่ละครั้้�งจะถููกปล่่อยทิ้้�งโดยไม่่มีีขั้้�นตอนการจััดเก็็บหรืือกำจััดทิ้้�งอย่่างถููกวิิธีี จึึงเป็็นการทำลาย 

สิ่่�งแวดล้อมและสร้างมลภาวะให้้อากาศ นอกจากนั้้�นยัังสิ้้�นเปลืืองน้้ำยาเป็็นจำนวนมาก ประกอบกัับน้้ำยา F11  

มีีราคาค่่อนข้้างสููง ประโยชน์จากการนำสารทำความเย็็นกลัับมาใช้้ใหม่่อย่่างถููกต้้อง จะช่่วยทำให้้คุุณลดค่าใช้้จ่่าย 

ต่่าง ๆ ที่่�เกี่่�ยวกัับสารทำความเย็็นและการดำเนิินงาน รวมถึึงมีีส่่วนร่่วมสำคััญในการรัับผิิดชอบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม  

ตามกฎหมายและระเบีียบข้้อบัังคัับอื่่�น ๆ ด้้วย 

จากปััญหาดัังกล่่าวข้้างต้้นผู้้�วิิจััยจึึงได้้ประดิิษฐ์์เครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศที่่�มีี

ประสิิทธิิภาพ โดยใช้้วิิธีีการควบแน่่นและสามารถนำน้้ำยาล้้างระบบ F11 กลัับมาใช้้งานได้้ใหม่่ ทำให้้ประหยััด 

การใช้้น้้ำยาล้้างระบบและช่่วยอนุุรัักษ์์สิ่่�งแวดล้้อม ลดมลพิิษทางอากาศได้้อีีกด้้วย

2.	 วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
2.1		 เพื่่�อออกแบบและสร้้างเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ

2.2 	เพื่่�อทดสอบประสิิทธิิภาพการทำงานของเครื่่�องกลั่่�นน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ

2.3 	เพื่่�อศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ที่่�มีีต่่อเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ

3.	ข อบเขตการวิิจััย
3.1 	กลุ่่�มเป้้าหมายที่่�ใช้้ในการวิิจััยครั้้�งนี้้� ช่างซ่่อมในสถานประกอบการด้้านการซ่่อมเคร่ื่�องปรับอากาศ  

ในสำนัักงาน และเคร่ื่�องปรัับอากาศในรถยนต์์ อำเภอเมืือง จัังหวััดสงขลา จำนวน 20 คน โดยวิิธีีการเลืือก 

แบบเจาะจง

3.2 	ตััวแปรที่่�ศึึกษา

	  	ตััวแปรต้้น ได้้แก่่ เครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11

	  	ตััวแปรตาม ได้้แก่่ ประสิิทธิิภาพการทำงาน และความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งาน 

3.3 	ระยะเวลาในการวิิจััย ตั้้�งแต่่เดืือน พฤษภาคม 2566 ถึึง เดืือน กุุมภาพัันธ์์ 2567 

3.4 	เนื้้�อหาที่่�ใช้้ในการทดลอง ใช้้เนื้้�อหาวิิชาโครงการบููรณาการกัับรายวิิชาเครื่่�องปรัับอากาศ
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4.	วิ ธีีการดำเนิินการวิิจััย

ผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษาข้้อมููลเกี่่�ยวกัับการสร้างเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรับอากาศ และวางแผน 

วิิธีีการดำเนิินการสร้้างชุุดต้้นแบบเพื่่�อให้้ได้้ประสิิทธิิภาพสูงสุุด มีีรายละเอีียดดัังต่่อไปนี้้� การสร้้างเคร่ื่�องกลั่่�น  

รีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ มีีลำดัับขั้้�นการดำเนิินการวิิจััย ดัังนี้้�

	 	 	 1.	ออกแบบและสร้้างเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11

	 	 	 2. 	กำหนดประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง

	 	 	 3. 	สร้้างและหาคุุณภาพเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย

	 	 	 4. 	นำไปใช้้และเก็็บรวบรวมข้้อมููล

	 	 	 5. 	การวิิเคราะห์์ข้้อมููลและสรุุปผลการวิิจััย

4.1		 การออกแบบและสร้้างเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ มีีขั้้�นตอนการดำเนิินการ

ดัังนี้้� (ภาพที่่� 1) 

	 	 4.1.1	 ศึึกษาข้้อมููล ผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษาข้้อมููลที่่�จำเป็็นในการสร้างเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับ 

เครื่่�องปรัับอากาศ 

	 	 4.1.2	 ขั้้�นตอนการออกแบบและเขีียนแบบร่่าง ได้้แบบร่่างของเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับ 

เครื่่�องปรัับอากาศ ดัังภาพที่่� 2 และสร้้างเครื่่�องต้้นแบบ ดัังภาพที่่� 3

ศึึกษาเอกสาร

และงานวิิจััย

ที่่�เกี่่�ยวข้้อง

ออกแบบ

เครื่่�องกลั่่�น

รีีไซเคิิล

น้้ำยา F11 

ประเมิิน

คุุณภาพและ

เก็็บรวบรวม

ข้้อมููล

วิิเคราะห์์ข้้อมููล

และสรุุปผล

การสร้้างและหา

ประสิิทธิิภาพ

ของเครื่่�องกลั่่�น

รีีไซเคิิล

น้้ำยา F11

กำหนด

ผู้้�เชี่่�ยวชาญ

สร้้างและ

หาคุุณภาพ

เครื่่�องมืือวิิจััย

ภาพที่่� 1 ขั้้�นตอนการออกแบบและสร้้างเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11
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ชุุดควบคุุมระบบไฟฟ้้า

สวิิตช์์ควบคุุมถัังหม้้อทำความเย็็น

อีีแวปปอเรเตอร์์

ถัังทำความเย็็น

แผงคอนเด็็นเซอร์์

ถัังเก็็บน้้ำยารีีไซเคิิล

ก๊๊อกเปิิดน้้ำยารีีไซเคิิลใช้้งาน

มอเตอร์์คอมเพรสเซอร์์

สวิิตช์์ควบคุุมถัังหม้้อต้้มละอองฝอย

ช่่องเติิมน้้ำยา

ฮีีสเตอร์์

ถัังหม้้อต้้ม

โครงเหล็็ก

ล้้อ

ภาพที่่� 2 แบบโครงร่่างเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ

ภาพที่่� 3 เครื่่�องต้้นแบบเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ
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4.2		 ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง

	 	 ประชากรในการวิิจััยครั้้�งนี้้� คืื อ ช่ ่างซ่่อมในสถานประกอบการด้้านการซ่่อมเครื่่�องปรัับอากาศ 

ในสำนัักงานและเครื่่�องปรัับอากาศในรถยนต์์ ในจัังหวััดสงขลา

 	 	 กลุ่่�มตััวอย่่างในการวิิจััย คืือ ช่างซ่่อมในสถานประกอบการด้้านการซ่่อมเคร่ื่�องปรัับอากาศในสำนัักงาน 

และเครื่่�องปรัับอากาศในรถยนต์์ อำเภอเมืือง จัังหวััดสงขลา จำนวน 20 คน โดยวิิธีีการเลืือกแบบเจาะจง

4.3		 การประเมิินคุุณภาพของเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 ในการประเมิินคุุณภาพเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิล 

น้้ำยา F11 มีีขั้้�นตอนดัังนี้้�

	 	 4.3.1	 แต่่งตั้้�งผู้้�เชี่่�ยวชาญ ผู้้�เชี่่�ยวชาญในการประเมิินคุุณภาพเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 ประกอบด้้วย 

ผู้้�มีีความรู้้� ความสามารถและประสบการณ์์ในการปฏิิบััติิหน้้าที่่�ในการซ่่อมบริิการเครื่่�องปรัับอากาศในสำนัักงาน 

และเครื่่�องปรัับอากาศในรถยนต์์ อย่่าน้้อย 10 ปีี จำนวน 5 คน 

	 	 4.3.2	 สร้้างเครื่่�องมืือประเมิินคุุณภาพ เคร่ื่�องมืือประเมิินคุุณภาพเป็็นแบบสอบถามแบบประมาณค่่า  

5 ระดัับ ประกอบด้้วยการประเมิินการทำงานของเครื่่�องรีีไซเคิิล 4 ด้้าน ดัังนี้้� ด้้านที่่� 1 ระบบปั๊๊�มดููดน้้ำยา ด้้านที่่� 2 

ระบบหม้้อต้้มน้้ำร้้อน ด้้านที่่� 3 ระบบการทำความเย็็น และด้้านที่่� 4 ระบบการควบแน่่น

	 	 4.6.3	 ประเมิินคุุณภาพ โดยสาธิิตการทำงานของเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 ให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญดูู 

และตอบข้้อซัักถาม จากนั้้�นแจกแบบประเมิินให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญประเมิินคุุณภาพการทำงานของเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิล 

น้้ำยา F11 และหากมีขี้อ้เสนอแนะให้บ้ันัทึกึลงในแบบสอบถาม เก็บ็รวบรวมข้อ้มูลูจากแบบสอบถาม และวิเิคราะห์์ 

ข้้อมููลค่่าเฉลี่่�ยและค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน หากมีีค่่าเฉลี่่�ยมากกว่่า 3.50 ถืือว่่าเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11  

มีีคุุณภาพผลการประเมิินคุุณภาพ 

4.4		 เคร่ื่�องมืือในการวิิจััย เครื่่�องมืือวิิจััยประกอบด้้วย 1) แบบบัันทึึกข้้อมููล และ 2) แบบสอบถาม มีีขั้้�นตอน

การสร้้างและตรวจสอบคุุณภาพ ดัังภาพที่่� 4

สำรวจสถานที่่� 

ใช้้งานเครื่่�อง

กลั่่�นรีีไซเคิิล

น้้ำยา F11

ติิดตั้้�งเครื่่�องฯ 

และทดลอง

เครื่่�องกลั่่�น

รีีไซเคิิล

น้้ำยา F11 

เตรีียมวััสดุุ

อุุปกรณ์์

ในการใช้้งาน

เครื่่�องกลั่่�น

รีีไซเคิิล

น้้ำยา F11

เก็็บรวบรวม

ข้้อมููลจาก

แบบบัันทึึก

ข้้อมููล

ใช้้งานจริิง

และบัันทึึก

ข้้อมููล

แบบบัันทึึก

ข้้อมููล

ภาพที่่� 4 การสร้้างเครื่่�องมืือวิิจััยเพื่่�อหาประสิิทธิิภาพการทำงานเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11

38
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3



ปีีที่่� 4 ฉบัับที่่� 1 มกราคม – มิิถุุนายน 2567

บทความวิจัย
4.5		 การเก็็บรวบรวมข้้อมููลเพื่่�อประเมิินความพึึงพอใจ

	 	 4.5.1	 การเก็็บรวบรวมข้้อมููลจากการทดลองใช้้เคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11เพื่่�อประเมิินความพึึงพอใจ 

มีีขั้้�นตอนดัังภาพที่่� 5

สำรวจ

รายชื่่�อกลุ่่�ม

ตััวอย่่าง

นััดหมาย

เพื่่�อชี้้�แจง

รายละเอีียด

ประเมิิน

ความพึึงพอใจ

ในแบบสอบถาม

เก็็บรวบรวม

ข้้อมููลจาก

แบบสอบถาม

ทดลองใช้้

เครื่่�องกลั่่�น

รีีไซเคิิล

น้้ำยา F11 

แบบสอบถาม

ภาพที่่� 5 ภาพการเก็็บรวบรวมข้้อมููลผลจากการทดลองเพื่่�อประเมิินความพึึงพอใจในการใช้้งาน

4.6		 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลผลการวิิจััย	

 	 	 การวิิเคราะห์์ผลการวิิจััย ผู้้�วิิจััยได้้ใช้้สถิิติิในการวิิเคราะห์์ข้้อมููล 1) วิิเคราะห์์ข้้อมููลการทดลองและ 

กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ได้้ทำการประเมิินเครื่่�องต้้นแบบ โดยหาค่่าเฉลี่่�ย ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 2) การหาค่่าร้้อยละ

5.	ผ ลการวิิจััย
การออกแบบและสร้้างเครื่่�องรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ รายละเอีียดองค์์ประกอบของ 

ชิ้้�นส่่วนด้้านซ้้ายและขวาแสดงดัังภาพที่่� 6

5.1		 ผลการออกแบบและสร้้างเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ

	 	 ผู้้�วิิจััยได้้ดำเนิินการสร้างเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเคร่ื่�องปรับอากาศตามลำดัับขั้้�นตอนของ 

แบบร่่างและได้้เครื่่�องต้้นแบบ ซึ่่�งมีีคุุณสมบััติิหรืือคุุณลัักษณะ ดัังนี้้�

	 	 5.1.1 	สามารถรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 ด้้วยวิิธีีการควบแน่่น 

	 	 5.1.2 	มีีระบบควบคุุมการทำงานของเครื่่�อง 2 ระบบ คืือ ระบบทำด้้วยมืือ และระบบอััตโนมััติิ

 	 	 5.1.3 	มีีระบบรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 และระบบการควบแน่่นอยู่่�ภายในเครื่่�องเดีียวกััน

5.2		 ผลการหาประสิิทธิิภาพการทำงานของเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11

ภาพที่่� 6 เครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ
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ผู้้�วิจิััยได้ด้ำเนินิการทดลองหาประสิทิธิิภาพการทำงานของเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 ได้ผ้ลการทดลอง ดัังนี้้�

	 	 5.2.1 	การทดลองการทำงานระบบส่่วนต่่าง ๆ ของเคร่ื่�องรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 โดยทำการทดลองซ้้ำ ๆ  

จำนวน 5 ครั้้�ง ใช้้วิิธีีการสัังเกตอย่่างใกล้้ชิิด แล้้วบัันทึึกผลลงในแบบฟอร์์มเก็็บข้้อมููล ซึ่่�งสรุุปผลการทดลองได้้  

ดัังนี้้�

ตารางที่่� 1	 ผลการทดลองการทำงานของระบบต่่าง ๆ ของเครื่่�องรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 

ทดลอง

ครั้้�งที่่�

ตารางทดลองการทำงานของระบบรีีไซเคิิลน้้ำยา F11

ปั๊๊�มดููดน้้ำยา F11 

จากถััง
หม้้อต้้มน้้ำร้้อน ระบบทำความเย็็น การควบแน่่น หมายเหตุุ

ปกติิ ผิิดปกติิ ปกติิ ผิิดปกติิ ปกติิ ผิิดปกติิ ปกติิ ผิิดปกติิ

ครั้้�งที่่� 1

ครั้้�งที่่� 2

ครั้้�งที่่� 3

ครั้้�งที่่� 4

ครั้้�งที่่� 5

สรุุป 100 100 100 100 ร้อยละ

จากตารางที่่� 1 แสดงผลการทดลองการทำงานของระบบรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 ดำเนิินการทดลอง จำนวน 4 ส่่วน  

ประกอบด้้วย ส่วนการทำงานของปั๊๊�มดููดน้้ำยา F11 ที่่�ใช้้งานแล้้วจากถัังรองรัับน้้ำยา F11 ส่วนการทำงาน 

ของหม้้อต้้มน้้ำร้้อน ส่่วนการทำงานของระบบทำความเย็็นและส่่วนการทำงานของระบบควบแน่่น ทำการทดลอง

จำนวน 5 ครั้้�ง พบว่่า ปั๊๊�มดููดน้้ำยา F11 จากถััง มีทำงานคิิดเป็็นร้้อยละ 100 อยู่่�ในสภาวะปกติิ หม้้อต้้มน้้ำร้้อน 

ทำงานคิิดเป็็นร้้อยละ 100 อยู่่�ในสภาวะปกติิ ระบบทำความเย็็น ทำงานคิิดเป็็นร้้อยละ 100 อยู่่�ในสภาวะปกติิ  

และระบบการควบแน่่น ทำงานคิิดเป็็นร้้อยละ 100 อยู่่�ในสภาวะปกติิ

	 	 5.2.1	 การทดลองหาประสิิทธิิภาพการกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 โดยใช้้น้้ำยา F11 ที่่�ผ่่านการใช้้งานแล้้ว

จำนวน 6,000 มิลลิิลิิตร ต้มที่่�อุุณหภููมิิ 50 องศาเซนเซีียส ในระยะเวลาต่่าง ๆ แล้้วบัันทึึกผลลงในแบบฟอร์์ม 

เก็็บข้้อมููล ซึ่่�งสรุุปผลการทดลองได้้ แสดงผลในตางรางที่่� 2

40
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3



ปีีที่่� 4 ฉบัับที่่� 1 มกราคม – มิิถุุนายน 2567

บทความวิจัย
ตารางที่่� 2	 ผลการทดลองหาประสิิทธิิภาพการกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 มีีดัังนี้้�

ครั้้�งที่่�บัันทึึกผล เวลาที่่�ใช้้ในการกลั่่�น (นาทีี) ปริิมาณน้้ำยาที่่�รีีไซเคิิลได้้ (ml)

1 5 100

2 10 220

3 15 340

4 20 520

5 30 700

6 40 900

7 50 1150

8 60 1450

9 90 2380

10 120 3380

11 150 4190

จากตารางที่่� 2 แสดงผลการหาประสิิทธิิภาพการกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 พบว่่า ปริิมาณน้้ำยา F11  

ที่่�ใส่่ในหม้้อต้้ม 6,000 ml. อุุณหภููมิิในการต้้มจุุดเดืือดที่่� 50 องศาเซลเซีียส โดยใช้้เวลา 150 นาทีี น้้ำยา F11  

ที่่�ได้้รัับจากการรีีไซเคิิล 4,190 ml. คิิดเป็็นร้้อยละ 70 และเกิิดความสููญเสีีย 1,800 ml. คิิดเป็็นร้้อยละ 30

5.3		 ผลการประเมิินความพึึงพอใจของกลุ่่�มเป้้าหมายที่่�มีีต่่อเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 ดัังตารางที่่� 3

ตารางที่่� 3	 ผลการสำรวจความพึึงพอใจของกลุ่่�มเป้้าหมายที่่�มีีต่่อเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 (N = 20)

ข้้อที่่� รายการประเมิิน S.D. ระดัับความพึึงพอใจ

1 รููปร่่าง 4.80 0.41 มากที่่�สุุด

2 ขั้้�นตอนการทำงาน 4.90 0.31 มากที่่�สุุด

3 ระบบความปลอดภััย 4.60 0.50 มากที่่�สุุด

4 ความสะดวก รวดเร็็ว 5.00 0.00 มากที่่�สุุด

5 ลัักษณะของอุุปกรณ์์ 5.00 0.00 มากที่่�สุุด

6 การใช้้งานได้้จริิง 5.00 0.00 มากที่่�สุุด

โดยภาพรวม 4.90 0.30 มากที่่�สุุด

จากตารางที่่� 3 แสดงผลการสำรวจความพึึงพอใจของกลุ่่�มเป้้าหมายที่่�มีีต่่อเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11  

โดยภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด ( = 4.90 , S.D. = 0.30) เม่ื่�อพิิจารณาเป็็นรายข้้อ พบว่่า ความสะดวก รวดเร็็ว 

ลัักษณะของอุุปกรณ์์ การใช้้งานได้้จริิง ประสิิทธิิภาพ ขั้้�นตอน รููปร่่าง ระบบความปลอดภััย ผู้้�ใช้้มีีความพึึงพอใจ 

อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุดเช่่นกััน
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6.	 อภิิปรายผลการวิิจััย

การออกแบบสร้้างและหาประสิิทธิิภาพเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ อภิิปรายผลได้้  

ดัังนี้้� 

1)	 เคร่ื่�องกลั่่�นรีไีซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเคร่ื่�องปรับอากาศ สามารถรีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเคร่ื่�องปรับอากาศ  

ด้้วยวิิธีีการควบแน่่น ระบบควบคุุมการทำงานของเคร่ื่�องมีี 2 ระบบ คืือ ระบบเมลนวลและระบบอััตโนมััติิ  

นอกจากนั้้�นยัังมีีระบบรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 และระบบการควบแน่่นอยู่่�ภายในเครื่่�องเดีียวกััน 

2)	 ประสิิทธิิภาพของเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 มีีประสิิทธิิภาพ 

	 ด้้านโครงสร้าง ได้้แก่่ ระบบปั๊๊�มดููดน้้ำยา F11 ระบบหม้้อต้้มน้้ำร้้อน ระบบการทำความเย็็นและระบบ 

การควบแน่่น ทั้้�งสี่่�ระบบทำงานอยู่่�ในสภาวะปกติิ คิิดเป็็นร้้อยละ 100 และประสิิทธิิภาพ 

	 ด้้านการกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 พบว่่า ปริิมาณน้้ำยา F11 ที่่�ใส่่ในหม้้อต้้ม 6,000 ml. จะได้้น้้ำยา F11  

จากการกลั่่�นรีไีซเคิิล 4,190 ml. คิดเป็น็ร้้อยละ 70 และมีีน้้ำยา F11 ที่่�เกิดิความสููญเสีีย 1,800 ml. คิดเป็น็ร้้อยละ 30 

	 ความพึึงพอใจต่่อเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 โดยภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด 

7.	 สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ 
สรุุปผล

1)	 เครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ สามารถรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 ด้้วยวิิธีีการควบแน่่น  

มีีระบบควบคุุมการทำงานของเคร่ื่�อง 2 ระบบ คืือ ระบบทำด้้วยมืือและระบบอััตโนมััติิ มีระบบรีีไซเคิิลน้้ำยา F11  

และระบบการควบแน่่นอยู่่�ภายในเครื่่�องเดีียวกััน 

2)	 ประสิิทธิิภาพของเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 มีประสิิทธิิภาพ (1) ด้้านโครงสร้าง ได้้แก่่ ระบบปั๊๊�มดููด 

น้้ำยา F11 ระบบหม้้อต้้มน้้ำร้้อน ระบบการทำความเย็็นและระบบการควบแน่่น ทำงานอยู่่�ในสภาวะปกติิ  

คิิดเป็็นร้้อยละ 100 และประสิิทธิิภาพ (2) ด้้านการกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 พบว่่า ปริิมาณน้้ำยา F11 ที่่�ใส่่ใน 

หม้้อต้้ม 6,000 ml. น้้ำยา F11 ที่่�ได้้รัับจากการรีีไซเคิิล 4,190 ml. คิดเป็็นร้้อยละ 70 และเกิิดความสููญเสีีย  

1,800 ml. คิิดเป็็นร้้อยละ 30 

สอดคล้้องกัับงานวิิจััยเรื่่�องเคร่ื่�องรีีไซเคิิลทิินเนอร์์ใช้้แล้้ว ซึ่่�งมีีรายละเอีียดการประดิิษฐ์์ประกอบด้้วย  

ตััวโครง ที่่�มีีผนัังด้้านข้้างสองด้้านเจาะรููเป็็นแผงระบาย อากาศ ส่่วนผนัังด้้านหน้้าสามารถเปิิดฝาได้้บางส่่วน 

เพื่่�อให้้เก็็บทิินเนอร์์ที่่�ได้้จากเครื่่�องรีีไซเคิิลและทิ้้�งกากของเสีียจากการทำงานของเครื่่�อง ในส่่วนของด้้านหลััง 

ของเครื่่�องจะติิดแผงระบายความร้้อน และผนัังด้้านบนมีีถัังความดััน โดยส่่วนล่่างของตััวโครงจะเป็็นขาตั้้�งติิดล้อ  

ซึ่่�งภายในของเครื่่�องรีีไซเคิิล ประกอบด้้วย ถัังความดัันที่่�ด้้านใต้้ของถัังติิดอุุปกรณ์์ทำความร้้อนและภายในถััง 

มีีการต่่อท่่อโลหะทั้้�งด้้านบนและด้้านล่่าง โดยที่่�ด้้านบนได้้ต่่อท่่อโลหะไปยัังแผงระบายความร้้อน ส่่วนด้้านล่่าง 

ต่่อท่่อโลหะ ไปยัังถัังเก็็บกากของเสีีย อีีกทั้้�งยัังมีีพััดลมวาง ในระดัับความสููงเดีียวกัับแผงระบายความร้้อน 

เพื่่�อช่่วยระบายความร้้อน พร้อมทั้้�งถัังที่่�ใช้้รองรัับทิินเนอร์์จากวาล์์วที่่�ต่่อจากส่่วนควบแน่่น และถัังที่่�ไว้้รองรัับกาก

ของเสีียจากถัังความดััน จากการประดิิษฐ์์เคร่ื่�องรีีไซเคิิลทิินเนอร์์ใช้้แล้้ว สามารถรีไซเคิิลทิินเนอร์์ที่่�ใช้้แล้้วได้้ถึึง 

ร้้อยละ 50 และเครื่่�องสามารถบรรจุุทิินเนอร์์ได้้ประมาณ 8 - 10 ลิิตร/ครั้้�ง ซึ่่�งทำให้้ลดค่าใช้้จ่่ายเป็็นอย่่างมาก 

เมื่่�อเทีียบกัับการซื้้�อทิินเนอร์์ใหม่่ [1] งานวิิจััยเรื่่�องเครื่่�องหลอมรีีไซเคิิลโฟมอีีพีีเอส (EPS) ซึ่่�งประกอบไปด้้วย 

โครงเครื่่�องที่่�ยึึดติิดกัับแผ่่นเพลททำหน้้าที่่� รองรัับและจัับยึึดชิ้้�นส่่วนต่่าง ๆ ของเครื่่�อง มีีชุุกตีีปั่่�นหยาบทำหน้้าที่่� 
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เกี่่�ยวก้้อนโฟมจากการป้้อนเข้้าสู่่�กระบวนการตีีปั่่�นและลดขนาดเพื่่�อให้้ได้้ขนาดตามความเหมาะสมก่่อนที่่�จะ 

เข้้าสู่่�กระบวนการตีีป่่นละเอีียด จากนั้้�นชุุดตีีปั่่�นละเอีียด ทำหน้้าที่่�ตีีปั่่�นโฟมที่่�มาจากกระบวนการตีีปั่่�นหยาบ 

ให้้มีีขนาดลดลงตามที่่�กำหนด [3] และงานวิิจััยเรื่่�องเคร่ื่�องรีีไซเคิิลน้้ำมัันพืืชที่่�ใช้้แล้้ว ที่่�มีีตััวฐานเป็็นรููปสี่่�เหลี่่�ยม 

ด้้านบนมีีถัังทั้้�งหมด 5 ใบ โดยแต่่ละใบจะมีีท่่อต่่อถึึงกััน ถัังใบที่่� 1 เป็็นถัังทำปฏิกิิริิยาใช้้ในการผสมสารเคมีี 

ให้้ทำปฏิิกิิริิยากัับน้้ำมัันพืืชที่่�ใช้้แล้้ว ด้้านบนของถัังจะมีีมอเตอร์์สำหรัับขัับเพลา ใบกวนซึ่่�งอยู่่�ภายในถััง ถัังใบที่่� 2  

เป็็นถัังตกตะกอนมีีหน้้าที่่�พัักส่่วนผสมระหว่่างน้้ำมัันพืืชที่่�ใช้้แล้้วกัับสารเคมีีเพื่่�อรอให้้ตกตะกอนและแยกชั้้�น  

โดยที่่�ด้้านข้้างของถัังจะมีีท่่อใสสำหรัับมองดููการแยกชั้้�นภายในถััง ถัังใบที่่� 3 เป็็นถัังล้้างสารเคมีี และดัักไขมััน  

ซึ่่�งด้้านล่่างของถัังจะเป็็นทรงกรวยพร้้อมวาล์์วปิิด - เปิิด ด้้านบนจะมีีท่่อน้้ำเข้้าพร้้อม หััวสเปร์์น้้ำให้้เป็็นฝอยละออง  

ถัังใบที่่� 4 เป็็นถัังเก็็บน้้ำมัันไบโอดีีเซลที่่�ได้้จากการผลิิตเพื่่�อรอนำไปใช้้งาน ถังใบที่่� 5 เป็็นถัังผสมสารเคมีี  

ซึ่่�งทำจากพลาสติิกมีีหน้้าที่่�ผสมโซเดีียมไฮดรอกไซกัับเมทิิลแอลกอฮอร์์ ซึ่่�งเม่ื่�อนำน้้ำมัันพืืชที่่�ใช้้แล้้วมาผ่่าน

กระบวนการกัับเครื่่�องรีไีซเคิลิน้้ำมัันพืืชใช้แ้ล้ว้จะได้น้้้ำมันัไบโอดีีเซล ที่่�สามารถนำมาใช้ก้ับัเครื่่�องยนต์์ดีเีซลทั่่�วไป [4]

3)	 กลุ่่�มเป้้าหมายมีีความพึึงพอใจที่่�มีีต่่อเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด 

	 ข้้อเสนอแนะ

	 1)	 การใช้้งานเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเคร่ื่�องปรับอากาศ ผู้้�ใช้้งานควรศึึกษาคู่่�มืือการใช้้งาน 

ให้้ละเอีียด 

	 2)	 ควรพััฒนาผลงานวิิจััยนี้้�ให้้มีีน้้ำหนัักเบา เคลื่่�อนย้้ายสะดวก

	 3)	 ควรพััฒนาส่่วนของหม้้อต้้มน้้ำยา F11 ส ำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ จ ากการต้้มแบบของเหลว 

เป็็นการฉีีดน้้ำยา F11 ให้้เป็็นละอองฝอย
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บทคััดย่่อ
การวิิจััยนี้้� มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ 1) เพื่่�อสร้้างอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ 2) เพื่่�อศึึกษา

ระดัับความดัันและระยะเวลาที่่�เหมาะสมในการอััดจาระบีีของอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ 

3) เพื่่�อเปรียบเทีียบระยะเวลาในการอััดจาระบีีด้้วยมืือกัับอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ และ  

4) เพื่่�อศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานที่่�มีีต่่ออุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ กลุ่่�มตััวอย่่าง 

ที่่�ใช้ใ้นการดำเนิินการวิจิัยัคืือผู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้า้นยานยนต์์ จำนวน 10 คน ประกอบด้ว้ยผู้้�สอนด้า้นเทคโนโลยีียานยนต์์  

จำนวน 5 คน และบุุคลากรในสถานประกอบการด้้านยานยนต์์ จำนวน 5 คน ซึ่่�งเป็็นการสุ่่�มแบบเจาะจง  

(Purposive Sampling) เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ คืือ แบบสอบถามความพึึงพอใจที่่�มีีต่่ออุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อ 

สำหรัับรถยนต์์ สถิิติิที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์ข้้อมููล คืือ ค่่าเฉลี่่�ย และค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน

ผลการวิจิัยัพบว่า่ 1) อุปุกรณ์อ์ัดัจาระบีลีูกูปืนืล้้อรถยนต์ด์้ว้ยระบบความดันั สามารถนำไปใช้ง้านในการอัดัจาระบี ี

ลููกปืืนล้้อได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 2) ความดัันและเวลาที่่�เหมาะสมในการอััดจาระบีีพบว่่าความดัันและระยะเวลา 

ที่่�เหมาะสมคืือความดัันอยู่่�ที่่� 5 บาร์์ และระยะเวลาอยู่่�ที่่� 30.40 วิินาทีี 3) ผลการเปรียบเทีียบระยะเวลา 

ในการอััดจาระบีีด้้วยมืือกัับอุุปกรณ์์อััดจาระบีีพบว่่าระยะเวลาในการอััดจาระบีีด้้วยอุปกรณ์์อััดจาระบีีเร็็วกว่่ามาก 

และ 4) ความพึึงพอใจของผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�มีีต่่ออุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อรถยนต์์อยู่่�ในระดัับดีี 

คำสำคััญ : จาระบีี อุุปกรณ์์อััดจาระบีี ลููกปืืนล้้อรถยนต์์ 
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Abstract

The objectives of this study were to : (1) design and develop an automotive wheel  

bearing lubricating grease equipment, (2) study the optimal pressure and the lubrication time  

of the automotive wheel bearing lubrication equipment, (3) compare the manual lubrication  

time and that of the automotive wheel bearing lubrication equipment, and (4) study users’  

satisfaction towards the automotive wheel bearing lubricating grease equipment.  

The samples included 10 experts consisting of 5 automotive technology teachers and  

5 automotive operation personnel. The research tool was users’ satisfaction questionnaires ana-

lyzed by mean and standard deviation.

The results are as follows. 1) The wheel bearing lubrication equipment can be effectively 

used to lubricate automotive wheel bearings. 2) The optimal pressure for lubricating grease  

was 5 bar with the optimal lubrication time of 30.40 seconds. The comparison of the  

operation time between the manual lubrication and the lubricating grease equipment  

showed that the lubricating grease equipment could lubricate grease much faster than that  

of the manual one. 4) Finally, the experts reported their satisfaction towards the lubrication 

equipment at a very high level.

Keywords : grease, grease equipment, automotive wheel bearings

1.	บท นำ
		รถยนต์์เป็็นยานพาหนะที่่�มีีความจำเป็็นในการใช้้สำหรัับการเดิินทางและการขนส่่ง จ ากข้้อมููลสถิิติ ิ

ของกลุ่่�มสถิติกิารขนส่ง่กองแผนงาน กรมการขนส่่งทางบก ณ วันัที่่� 30 พฤษภาคม 2565 มีจำนวนรถยนต์์ที่่�จดทะเบียีน

สะสมเป็็นจำนวนมากถึึง 41,955,920 คััน [1] และแนวโน้้มการใช้้รถยนต์์เป็็นยานพาหนะจะมีีปริิมาณเพิ่่�มมากขึ้้�น 

เรื่่�อย ๆ เม่ื่�อมีีการใช้้งานรถยนต์์จะทำให้้ชิ้้�นส่่วนต่่าง ๆ ของรถยนต์์เกิิดการสึึกหรอ จำเป็็นจะต้้องมีีการบำรุุงรัักษา 

ตามระยะทางหรืือเวลาที่่�กำหนดอย่่างต่่อเน่ื่�อง เพื่่�อช่่วยยืืดอายุุการใช้้งานของชิ้้�นส่่วนรถยนต์์ โดยเฉพาะชิ้้�นส่่วน

ที่่�มีีการเคล่ื่�อนที่่�และมีีการเสีียดสีอยู่่�ตลอดเวลาตััวอย่่างเช่่น ตลัับลููกปืืนล้้อรถยนต์์ซึ่่�งเป็็นชิ้้�นส่่วนของรถยนต์์ 

ที่่�รัับน้้ำหนัักจากการบรรทุุก ส่่งผลทำให้้ตลัับลููกปืืนล้้อรถยนต์์เกิิดการเสีียดสีและได้้รัับความร้้อนสููงตลอดเวลา 

การใช้้งานและลููกปืืนล้้อจะใช้้จาระบีีเป็็นสารหล่่อลื่่�นสามารถลดภาระของเคร่ื่�องยนต์์ ที่่�ใช้้ในการขัับเคล่ื่�อนได้ ้ 

ลููกปืืนล้้อรถยนต์์เป็็นชิ้้�นส่่วนที่่�ช่่วยลดความฝืืดและแรงเสีียดทานระหว่่างแกนของดุุมล้้อ ขณะรถยนต์์ขัับเคล่ื่�อน 

ตลัับลููกปืืนล้้อก็็จะหมุุนได้้อย่่างไหลล่ื่�นลดการเสีียดสีในขณะที่่�ล้้อหมุุนขัับเคล่ื่�อน ลูกปืืนล้้อติิดตั้้�งอยู่่�บริิเวณ 

ดุุมล้้อหากไม่่มีีลููกปืืนล้้อจะทำให้้ภาระของเครื่่�องยนต์์เพิ่่�มมากขึ้้�น และทำให้้เกิิดความเสีียหายอย่่างมากกัับดุุมล้้อ 

เมื่่�อลููกปืืนล้้อเกิิดความเสีียหายหรืือเส่ื่�อมสภาพจะทำให้้สมรรถนะของรถยนต์์ลดลง ซึ่่�งอาจจะก่่อให้้เกิิดอันตราย 

ต่อ่ผู้้�ขับขี่่�ได้ ้ประสิิทธิิภาพการทำงานของลููกปืืนล้้อขึ้้�นอยู่่�กับการใช้ง้าน สภาพพื้้�นผิิวการจราจร สภาพยาง ประสิิทธิิภาพ 

การทำงานของช่่วงล่่างรถยนต์์ นิสััยการขัับขี่่�ของผู้้�ขับขี่่�ด้้วยซึ่่�งเป็็นปััจจััย ที่่�ส่่งผลทำให้้ระยะเวลาการใช้้งาน 

ลููกปืืนล้้อสั้้�นลง การบำรุุงรัักษาโดยทั่่�วไปส่วนใหญ่่จะทำการเปลี่่�ยนจาระบีีลููกปืืนล้้อที่่�ระยะทาง 60,000 กิโลเมตร

หรืือระยะเวลาทุุก ๆ  18 เดืือน [2] การใช้จ้ารบีีหรืือน้้ำมัันหล่อ่ลื่่�นในตลัับลูกูปืนืร่อ่งลึกึ พบว่่า หากมีกีารเปลี่่�ยนแปลง
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ความเข้้มข้้นของสารปนเปื้้�อนและขนาดอนุุภาค จะส่่งผลต่่อการสั่่�นสะเทืือนของตลัับลููกปืืนได้้ โดยปริิมาณ 

และขนาดอนุุภาคที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ส่่งผลให้้ความสั่่�นสะเทืือนเพิ่่�มขึ้้�นเช่่นกััน [3] ดัังนั้้�นผู้้�ขัับขี่่�จำเป็็นต้้องสัังเกต 

อาการผิิดปกติิของช่่วงล่่างของรถยนต์์อยู่่�เสมอ เช่่น ตรวจสอบเสีียงผิิดปกติิขณะวิ่่�งหรืืออาการส่่ายของรถยนต์ ์

ขณะใช้ค้วามเร็ว็สูงู หากเกิดิอาการดังักล่า่ว ควรนำไปให้ศู้นูย์บ์ริกิารหรืือช่า่งที่่�ชำนาญงานตรวจเช็ค็ลูกูปืนืล้อ้รถยนต์ ์

เพื่่�อความปลอดภััยของผู้้�ขัับขี่่� เมื่่�อเกิิดปััญหาที่่�เกี่่�ยวกัับลููกปืืนล้้อรถยนต์์ เช่่น ลููกปืืนสึึกหรอ หรืือถึึงระยะเปลี่่�ยน

จาระบีีลููกปืืนล้้อ สถานประกอบการต่่าง ๆ หรืือศููนย์์บริิการใช้้วิิธีีการอััดจาระบีีให้้กัับลููกปืืนล้้อรถยนต์์ วิิธีีการ 

โดยทั่่�วไปจะนำจาระบีี ซึ่่�งมีีลัักษณะเหนีียวข้้น เป็็นต้้น [4] เทลงไปบนฝ่่ามืือแล้้วนำตลัับลููกปืืนล้้อมาเคาะอััดให้้ 

จารบีีไหลแทรกเข้้าไปในตลัับลููกปืืนล้้อจนเต็็ม ในระหว่่างที่่�เคาะอััดให้้จารบีีไหลเข้้าไปในลููกปืืนล้้อจะมีีจาระบีี 

ส่ว่นหนึ่่�งได้อ้อกจากลููกปืืนล้้อหรืือบางส่่วนติิดอยู่่�บนฝามืือ ทำให้้เกิิดการสููญเสีียปริมาณจาระบีี และเกิิดความสกปรก 

เปื้้�อนมืือจากคราบของจาระบีี ซึ่่�งล้้างทำความสะอาดได้้ยาก จาระบีีเป็็นสารเคมีีที่่�มีีส่่วนผสมของสบู่่�ลิิเทีียม  

สบู่่�อลููมิิเนีียม กราไฟต์์ เป็็นต้้น [4] ซึ่่�งอาจทำให้้ผู้้�ใช้้เกิิดอัันตรายจากสารเคมีีเป็็นส่่วนผสมอยู่่�ในจาระบีีได้้ 

ดัังนั้้�น ผู้้�วิิจััยจึงสร้างอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อ เพื่่�อให้้มีีความสะดวก รวดเร็็ว สามารถอัดจาระบีีเข้้าไป 

ในร่่องลููกปืืนล้้อได้้เต็็มตลัับลููกปืืนโดยใช้้ความดัันลมในการอััด ทำให้้ลดการสููญเสีียจาระบีี ลดความสกปรก  

ความเปรอะเปื้้�อนที่่�เกิิดจากจารบีีที่่�ติิดมืือ และลดการสะสมของสารเคมีีที่่�เข้้าสู่่�ร่่างกาย [5] อันเกิิดจากการสััมผััส

จาระบีี โดยตรงของผู้้�ปฏิิบััติิงานทำให้้เกิิดความปลอดภััยให้้แก่่ผู้้�ปฏิิบััติิงานเพิ่่�มมากขึ้้�น

2.	 วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
2.1		 เพื่่�อสร้้างอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์

2.2 	เพื่่�อศึึกษาระดัับความดัันและระยะเวลาที่่�เหมาะสมในการอััดจาระบีีของอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อ 

สำหรัับรถยนต์์

2.3 	เพื่่�อเปรีียบเทีียบระยะเวลาในการอััดจาระบีีด้้วยมืือกัับอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์

2.4 	เพื่่�อศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานที่่�มีีต่่ออุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์

3.	 สมมติิฐานในการวิิจััย
3.1 	ระดัับความดัันที่่�มากขึ้้�นส่่งผลทำให้้ระยะเวลาการอััดจาระบีีลููกปืืนล้้อของอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อ

สำหรัับรถยนต์์น้้อยลง

3.2 	การอััดจาระบีีลููกปืืนล้้อด้้วยอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์มีีความเร็็วมากกว่่าการอััดจาระบีี

ลููกปืืนล้้อด้้วยมืือ 

3.3 	ผู้้�ใช้้มีีความพึึงพอใจต่่ออุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ในระดัับดีี
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บทความวิจัย
4.	วิ ธีีดำเนิินการวิิจััย 

4.1 	การสร้้างอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์

	 	 ผู้้�วิิจััยได้้ดำเนิินการสร้้างอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ ประกอบด้้วยขั้้�นตอน ดัังนี้้� คืือ

	 	 1) 	ผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษาข้้อมููลเบื้้�องต้้นเกี่่�ยวกับสภาพปัจจุุบััน และปััญหาเกี่่�ยวกับวิิธีีการอััดจาระบีีลููกปืืนล้้อ

สำหรัับรถยนต์์โดยการสอบถามผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�ปฏิิบััติิงานในสถานประกอบการตลอดจนครููผู้้�สอนด้้านเทคโนโลยีี 

ยานยนต์์ 

	 	 2) 	วางแผนในการจััดสร้างโดยการศึึกษารููปแบบของอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ 

จากเอกสาร ตำรา ตลอดจนการค้้นคว้้าทางอิินเตอร์์เน็็ต นอกจากนี้้�ก็็ยัังปรึึกษากัับผู้้�ที่่�มีีความรู้้�และประสบการณ์์ 

	 	 3) 	ออกแบบและเขียีนแบบส่ว่นประกอบของอุปุกรณ์อ์ัดัจาระบีลีูกูปืนืล้อ้สำหรับัรถยนต์ท์ี่่�มีคีวามเหมาะสม  

ได้้แก่่ ระบบความดัันใช้้อุุปกรณ์์ประกอบด้้วยกระบอกอััด แป้้นยึึด ฝาปิิด และเกจวััดความดััน

	 	 4) 	ดำเนิินการสร้้างอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ตามแบบ

	 	 5) 	นำไปทดลองและตรวจสอบการทำงานของอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อรถยนต์์ เพื่่�อให้้มีีคุุณภาพ 

และประสิิทธิิภาพสามารถนำมาใช้้อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อรถยนต์์ได้้

4.2 	ศึึกษาระดัับความดัันและระยะเวลาที่่�เหมาะสมในการอััดจาระบีีของอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อ 

สำหรัับรถยนต์์

	 	 สำหรับัการใช้อุ้ปุกรณ์อ์ัดัจาระบีีลูกูปืนืล้อ้สำหรัับรถยนต์์เพื่่�ออัดัจาระบีีลูกูปืนืล้อ้นั้้�น ผู้้�วิจิัยัได้ติ้ิดตั้้�งลูกูปืนืล้อ้ 

เข้้ากัับอุุปกรณ์์ให้้เรีียบร้้อยหลัังจากนั้้�นทำการใช้้อุุปกรณ์์อััดจาระบีีโดยที่่�บรรจุุจาระบีีให้้เต็็มภายในกระบอกอััด  

ปิิดฝากระบอกให้้สนิิท ต่่อสายลม แล้้วทำการเปิิดวาล์์วเพื่่�อให้้ลมอััดจาระบีีเข้้าไปในลููกปืืนล้้อรถยนต์์ ที่่�ระดัับ 

ความดัันแตกต่่างกััน 4 ระดัับ ได้้แก่่ 3, 4, 5 และ 6 บาร์์ ทำซ้้ำจำนวน 5 ครั้้�ง บัันทึึกเวลาในการอััดจาระบี ี

จนเต็็มตลัับลููกปืืนล้้อเป็็นวิินาทีี แล้้วนำเวลาที่่�ได้้มาวิิเคราะห์์ข้้อมููลโดยการหาค่่าเฉลี่่�ย

4.3		 เปรีียบเทีียบระยะเวลาในการอััดจาระบีีด้้วยมืือกัับอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์

	 	 4.3.1	 การอััดจาระบีีด้้วยมืือ โดยการนำลููกปืืนล้้อรถยนต์์มาอััดจาระบีีด้้วยมืือวิิธีีการแบบดั้้�งเดิิม คืือ  

นำจาระบีีปาดบนฝ่่ามืือ จากนั้้�นนำตลัับลููกปืืนมาเคาะอััดให้้จาระบีีไหลเข้้าไปในตลัับลููกปืืนล้้อจนเต็็ม จัับเวลา 

ตั้้�งแต่่เริ่่�มต้้นจนบรรจุุจาระบีีจนเต็็ม ทำซ้้ำจำนวน 5 ครั้้�ง โดยบัันทึึกเวลาในการอััดจาระบีีเป็็นวิินาทีี 

	 	 4.3.2	 การอััดจาระบีีด้้วยอุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ โดยวิิธีีการเดีียวกัับการทดลอง 

ที่่�ในหััวข้้อที่่� 4.2 ทำซ้้ำจำนวน 5 ครั้้�ง โดยบัันทึึกเวลาในการอััดจาระบีีเป็็นวิินาทีี 

	 	 4.3.3	 วิิเคราะห์์ข้้อมููลโดยการหาค่่าเฉลี่่�ย เพื่่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพด้้านเวลาของการอััดจาระบี ี

ลููกปืืนล้้อรถยนต์์ด้้วยมืือกัับอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ที่่�ผู้้�วิิจััยสร้้างขึ้้�น

4.4 	ศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานที่่�มีีต่่ออุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์

	 	 กลุ่่�มเป้้าหมายที่่�ใช้้ในการดำเนิินการวิิจััยคืือ ผู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้้านยานยนต์์ที่่�มีีความรู้้�ความสามารถ  

และมีีประสบการณ์์ด้้านการสอน และการปฏิิบััติิงานในสถานประกอบการไม่่น้้อยกว่่า 5 ปีี ในเขตจัังหวััดยะลา 

ประกอบด้้วยผู้้�สอนด้้านเทคโนโลยีียานยนต์์ จำนวน 5 คน และบุุคลากรในสถานประกอบการด้้านยานยนต์์  

จำนวน 5 คน รวม 10 คน ซึ่่�งเป็็นการสุ่่�มแบบเจาะจง (Purposive Sampling)
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บทความวิจัย
	 	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย 

	 	 1)	 แบบประเมิินความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์

	 	 	 ผู้้�วิิจััยได้้ดำเนิินการสร้างและหาคุุณภาพของแบบสอบสอบถามพึึงพอใจของผู้้�ใช้้อุุปกรณ์์อััดจาระบีี 

ลููกปืืนล้้อรถยนต์์ เป็็นแบบมาตราส่่วนประมาณค่่า (Rating Scale) ของลิิเคิิร์์ท (Likert Scale) นำแบบสอบถาม 

ความพึึงพอใจที่่�สร้้างขึ้้�นเสร็็จเรีียบร้้อยแล้้วไปให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญเพื่่�อตรวจสอบความถููกต้้อง ความเที่่�ยงตรงของ 

ข้้อคำถามแต่่ละข้้อ (IOC) ผลการวิิเคราะห์์มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 0.60-1.00 ซึ่่�งอยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ใช้้ได้้ แบบประเมิิน 

แบ่่งเป็็น 3 ด้้าน ได้้แก่่ ด้้านโครงสร้าง ด้้านการใช้้งาน และด้้านคุุณภาพการอััดจาระบีี และข้้อเสนอแนะอ่ื่�น ๆ  

โดยผู้้�วิิจััยได้้กำหนดน้้ำหนัักคะแนนออกเป็็น 5 ระดัับ เพื่่�อใช้้เป็็นเกณฑ์์ในการตรวจสอบระดัับความคิิดเห็็น ดัังนี้้� 

	 	 	 	 5	  หมายถึึง	 ดีีมาก

	 	 	 	 4	  หมายถึึง	 ดีี

	 	 	 	 3	  หมายถึึง	 ปานกลาง

	 	 	 	 2	  หมายถึึง	 น้้อย

	 	 	 	 1	  หมายถึึง	 ควรปรัับปรุุง

	 	 2)	 การเก็็บรวบรวมและวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 	 	 นำแบบสอบถามความพึึงพอใจที่่�มีีต่่ออุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ไปวิิเคราะห์์ข้้อมููล 

ทางสถิิติิ เพื่่�อหาค่่าเฉลี่่�ย (Mean, ) และค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, S.D.) 

	 	 	 การแปรความหมายของค่่าน้้ำหนัักคะแนนพึึงพอใจที่่�มีีต่่ออุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ 

ที่่�เป็็นแบบมาตราส่่วนประมาณค่่า เพื่่�อความสะดวกในการแปรความหมายผู้้�วิิจััยจะใช้้เกณฑ์์การประมาณค่่า [6]  

ดัังนี้้� 

	 	 	 	 1.00 – 1.49	 หมายถึึง 	 มีีความพึึงพอใจอยู่่�ในระดัับควรปรัับปรุุง

	 	 	 	 1.50 – 2.49 	 หมายถึึง 	 มีีความพึึงพอใจอยู่่�ในระดัับน้้อย

	 	 	 	 2.50 – 3.49 	 หมายถึึง 	 มีีความพึึงพอใจอยู่่�ในระดัับปานกลาง

	 	 	 	 3.50 – 4.49 	 หมายถึึง 	 มีีความพึึงพอใจอยู่่�ในระดัับดีี

	 	 	 	 4.50 – 5.00 	 หมายถึึง 	 มีีความพึึงพอใจอยู่่�ในระดัับดีีมาก

5.	ผ ลการวิิจััย
5.1		 อุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ จะมีีโครงสร้้างของอุุปกรณ์์ประกอบด้้วย กระบอกอััดสำหรัับ

บรรจุจุาระบี ีวัสัดุจุะเป็น็เหล็ก็ท่อ่กลมกลวงพร้อ้มฝาปิดิกระบอก เบ้้ารองรับัลูกูปืนื และต่อ่เชื่่�อมกับั วาล์ว์เปิดิ – ปิดิลม  

ติิดตั้้�งเกจวัดความดัันลมพร้อมกัับข้้อต่่อที่่�ใช้้สำหรัับต่่อสายลม ส่วนฐานของอุุปกรณ์์จะทำเป็็นแป้้นกลม 

เชื่่�อมยึึดติิดกัับกระบอกบรรจุุจาระบีี ดัังแสดงในภาพที่่� 1
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ฝาปิิด

เกจวััดความดััน

หััวต่่อลม

วาล์์วเปิิด ปิิดลม

เบ้้ารองรัับลููกปืืน

กระบอกอััด

ภาพที่่� 1 แสดงอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อรถยนต์์

5.2		 การศึึกษาความดัันและเวลาที่่�เหมาะสมในการอััดจาระบีีของอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์

	 	 ผลการศึึกษาระดัับความดััน 3, 4, 5 และ 6 บาร์์ ในการอััดจาระบีีของอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อ 

สำหรัับรถยนต์์ ทดลองซ้้ำ 5 ครั้้�ง ค่าเฉลี่่�ยของเวลาที่่�ใช้ใ้นการอััดจาระบีีจนเต็็มลูกูปืนืล้อ้รถยนต์ ์ดังแสดงในตารางที่่� 1

ตารางที่่� 1	 การศึกึษาความดันัและเวลาที่่�เหมาะสมในการอัดัจาระบีขีองอุปุกรณ์อ์ัดัจาระบีลีูกูปืนืล้อ้สำหรับัรถยนต์์

ความดัน

(บาร์)

เวลาที่ใช้ในการอัดจาระบี (วินาที)

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 ค่าเฉลี่ย

3 40 42 41 44 43 42.00

4 38 37 39 36 37 37.40

5 30 29 32 31 30 30.40

6 27 29 26 24 26 26.40

จากตารางที่่� 1 พบว่า่ เวลาที่่�ใช้ใ้นการอัดัจาระบีขีองอุปุกรณ์อ์ัดัจาระบีลูีูกปืนืล้้อสำหรับัรถยนต์ ์ที่่�ความดันั 3 บาร์์  

ใช้้เวลาเฉลี่่�ยในการอััดจาระบีีมากที่่�สุุด 42 วิินาทีี และเมื่่�อใช้้ความดัันเพิ่่�มขึ้้�นจะส่่งผลให้้ระยะเวลาลดลง 

ตามลำดัับ โดยการใช้้ความดััน 4, 5 และ 6 บาร์์ ใช้้เวลาเฉลี่่�ยในการอััดจาระบีีให้้เต็็มตลัับลููกปืืนล้้อรถยนต์์ 37.40 

30.40 26.40 วิินาทีี ตามลำดัับ
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5.3 	การเปรีียบเทีียบระยะเวลาในการอััดจาระบีีด้้วยมืือกัับอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์

 	 	 ผลการเปรียบเทีียบระยะเวลาในการอััดจาระบีีด้้วยมืือกัับอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์  

ทดลองซ้้ำ 5 ครั้้�ง ค่่าเฉลี่่�ยของเวลาที่่�ใช้้ในการอััดจาระบีีจนเต็็มลููกปืืนล้้อรถยนต์์ของทั้้�ง 2 วิิธีี ดัังแสดงในตารางที่่� 2

ตารางที่่� 2	 การเปรีียบเทีียบระยะเวลาในการอััดจาระบีีด้้วยมืือกัับอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ 

ครั้้�งที่่� อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อด้้วยมืือ (วิินาทีี)
อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อด้้วยอุุปกรณ์์อััดจาระบีี

ลููกปืืนล้้อ (วิินาทีี)

1 125 30

2 112 29

3 108 32

4 130 31

5 128 30

เฉลี่่�ย 120.60 30.40

จากตารางที่่� 2 พบว่่า ระยะเวลาในการอััดจาระบีีลููกปืืนล้้อด้้วยมืือใช้้เวลาในการอััดเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 120.60 วิินาทีี 

และระยะเวลาในอัดัจาระบีีลูกูปืนืล้อ้ด้ว้ยอุปกรณ์์อัดัจาระบีีลููกปืนืล้อ้สำหรับัรถยนต์์ใช้เ้วลาเฉลี่่�ยเท่า่กับั 30.40 วินิาทีี  

แสดงว่่าการอััดจาระบีีลููกปืืนล้้อรถยนต์์ด้้วยอุุปกรณ์์การอััดจาระบีีจะมีีความเร็็วในการอััดจาระบีีมากกว่่า 

การอััดจาระบีีด้้วยมืือ 90.20 วิินาทีี หรืือประมาณ 4 เท่่าของการอััดจาระบีีด้้วยมืือ

5.4 	การศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานที่่�มีีต่่ออุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์

 	 	 ผลการศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานที่่�มีีต่่ออุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ ทั้้�ง 3 ด้้าน  

มีีรายละเอีียดรายด้้าน ดัังนี้้�

	 	 1)	 การศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานที่่�มีีต่่ออุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ด้้านโครงสร้าง 

ดัังแสดงในตารางที่่� 3

ตารางที่่� 3	 ค่่าเฉลี่่�ย ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน และความหมายของด้้านโครงสร้้าง

ด้้านการประเมิิน S.D. ความหมาย

1. ความเหมาะสมของการออกแบบ 4.78 0.54 ดีมาก

2. ความเหมาะสมของอุุปกรณ์์ 4.22 0.44 ดี

3. ความเหมาะสมของวััสดุุที่่�ใช้้

4. ความปลอดภััย

5. ความเหมาะสมของขนาดรููปร่่าง

6. ความคงทนแข็็งแรง

4.44

3.89

4.33

4.89

0.53

0.33

0.50

0.33

ดี

ดี

ดี

ดีมาก

เฉลี่่�ยโดยภาพรวม 4.43 0.44 ดีี
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จากตารางที่่� 3 พบว่่า ผู้้�ตอบแบบสอบถามมีีความพึึงพอใจต่่ออุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ 

มีีค่่าเฉลี่่�ยโดยรวมเท่่ากัับ 4.43 และค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 0.44 ดังนั้้�น ด้้านโครงสร้้างจึึงอยู่่�ในระดัับดีี  

เมื่่�อพิิจารณาเป็็นรายข้้อพบว่่ามีีคุุณภาพอยู่่�ในระดัับดีีมาก จำนวน 2 ข้้อ คืือ ข้้อที่่� 1 ด้้านความเหมาะสม 

ของการออกแบบ และข้้อที่่� 6 ด้้าน ความคงทนแข็็งแรง

	 	 2)	 การศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานที่่�มีีต่่ออุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ด้้านการใช้้งาน

ดัังแสดงในตารางที่่� 4 

ตารางที่่� 4	 ค่่าเฉลี่่�ย ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน และความหมายของด้้านการใช้้งาน 

ด้้านการประเมิิน S.D. ความหมาย

1. ความสะดวกในการทำความสะอาด 3.89 0.33 ดีี

2. ความสะดวกในการจััดเก็็บ 3.78 0.83 ดีี

3. ตรวจสอบบำรุุงรัักษาง่่าย

4. มลภาวะทางเสีียง

5. ความสะดวกในการติิดตั้้�งลููกปืืนล้้อ

6. ความสะดวกในการเติิมจาระบีี

3.67

4.22

4.56

3.44

0.50

0.67

0.53

0.52

ดีี

ดีี

ดีีมาก

ปานกลาง

เฉลี่่�ยโดยภาพรวม 3.93 0.67 ดีี
		

จากตารางที่่� 4 พบว่่า ผู้้�ตอบแบบสอบถามมีีความพึึงพอใจต่่ออุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ 

มีีค่่าเฉลี่่�ยโดยรวมเท่่ากัับ 3.93 และ ค่าส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 0.67 ดังนั้้�นด้้านการใช้้งานจึึงอยู่่�ในระดัับดีี  

เมื่่�อพิิจารณาเป็็นรายข้้อ พบว่่า ส่่วนใหญ่่มีีความพึึงพอใจอยู่่�ในระดัับดีี และความพึึงพอใจในระดัับดีีมาก คืือ  

ด้้านความสะดวกในการติิดตั้้�งลููกปืืนล้้อ

	 	 3)	 การศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานที่่�มีีต่่ออุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ ด้้านคุุณภาพ 

ของการอััดจาระบีี ดัังแสดงในตารางที่่� 5

ตารางที่่� 5 ค่่าเฉลี่่�ย ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน และความหมายของด้้านคุุณภาพของการอััดจาระบีี

ด้้านการประเมิิน S.D. ความหมาย

ลัักษณะโดยรวมของการอััดจาระบีี 4.33 0.50 ดี

จาระบีีเข้้าลููกปืืนล้้ออย่่างทั่่�วถึึง 4.22 0.67 ดี

อััตราการสิ้้�นเปลืืองของจาระบีี 4.22 0.44 ดี

เฉลี่่�ยโดยภาพรวม 4.26 0.50 ดีี
		

จากตารางที่่� 5 พบว่่า ผู้้�ตอบแบบสอบถามความพึึงพอใจต่่ออุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ 

มีีค่่าเฉลี่่�ยโดยรวม เท่่ากัับ 4.26 และค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 0.50 ดัังนั้้�น ด้้านคุุณภาพของการอััดจาระบีี

อยู่่�ในระดัับดีี
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6.	 อภิิปรายผลการวิิจััย 

6.1		 ผลการสร้้างอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อรถยนต์์

	 	 ผลการสร้้างอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกล้้อรถยนต์์ ซึ่่�งประกอบด้้วยกระบอกอััดที่่�ใช้้สำหรัับบรรจุุจาระบีี  

เป็็นเหล็็กท่่อกลมกลวงพร้้อมฝาปิิดกระบอกและมีีเกจวััดความดััน วาล์์วเปิิด ปิิด ลม พร้้อมกัับข้้อสายลม 

ที่่�ใช้้สำหรัับต่่อสายลมเรีียบร้้อยแล้้วพร้้อมที่่�จะสามารถนำไปใช้้งาน ทั้้�งนี้้� เนื่่�องจากเป็็นอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ลมเป็็นตััวกลาง 

ในการส่่งถ่่ายกำลัังทำหน้้าที่่�เปลี่่�ยนพลัังงานลมเป็็นพลัังงานกล [7] ทำให้้การอััดจาระบีีทำได้้รวดเร็็ว

6.2		 ผลการศึกึษาความดันัและเวลาที่่�เหมาะสมในการอัดัจาระบีขีองอุปุกรณ์อ์ัดัจาระบีลีูกูปืนืล้อ้สำหรับัรถยนต์์

	 	 จากผลการทดสอบ พบว่่า ความดัันและระยะเวลาที่่�เหมาะสมต่่อการอััดจาระบีีลููกปืืนล้้อจะมีีความดัันที่่�  

5 บาร์์ และระยะเวลาอยู่่�ที่่� 30.40 วิินาทีี ทั้้�งนี้้� เนื่่�องจากอุุปกรณ์์ที่่�สร้้างขึ้้�นใช้้ความดัันจากลมที่่�เหมาะสม  

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับสมมุุติิฐานข้้อ 1

6.3		 ผลการเปรีียบเทีียบระยะเวลาในการอััดจาระบีีด้้วยมืือกัับอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์

	 	 จากผลการทดสอบ พบว่่า ระยะเวลาในการอััดจาระบีีด้้วยมืือใช้้เวลาในการอััดเท่่ากัับ 120.60 วิินาทีี  

ส่่วนการอััดจาระบีีด้้วยอุุปกรณ์์อััดจาระบีีใช้้เวลาในการอััดเท่่ากัับ 30.40 วิินาทีี ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นว่่าการอััดจาระบีี

ด้้วยอุุปกรณ์์อััดใช้้ระยะเวลาที่่�น้้อยกว่่ามาก ซึ่่�งสอดคล้้องกัับสมมุุติิฐานข้้อที่่� 2 ทั้้�งนี้้� เน่ื่�องจากอุุปกรณ์์ที่่�สร้้างขึ้้�น 

มีีประสิิทธิิภาพ อีกทั้้�งยัังสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของฒนิิจ ด้้วงอำ และคณะที่่�ได้้ศึึกษาวิิจััยเรื่่�องการสร้างและ 

หาประสิิทธิิภาพเคร่ื่�องมืืออััดจาระบีีลููกปืืนล้้อ พบว่่า เคร่ื่�องมืืออััดจาระบีีลููกปืืนล้้อมีีประสิิทธิิภาพการใช้้งาน  

คิิดเป็็นร้้อยละ 56.81 [8]

6.4		 ผลการศึึกษาความพึึงพอใจที่่�มีีต่่ออุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อรถยนต์์

	 	 ผลการศึึกษาความพึึงพอใจที่่�มีีต่่ออุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อ ที่่�ประเมิินโดยใช้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญโดยภาพรวม 

อยู่่�ในระดัับดีี ซึ่่�งสอดคล้้องกัับสมมุุติิฐานข้้อที่่� 3 ทั้้�งนี้้� เนื่่�องจากอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อมีีความแข็็งแรง  

เหมาะสม สะดวกในการติิดตั้้�งลููกปืืนล้้อ ซึ่่�งอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์เม่ื่�อทำการอััดจาระบีีแล้้ว

สามารถอัดจาระบีีเข้้าในร่่องลููกปืืนล้้อได้้อย่่างทั่่�วถึง สามารถทำงานได้้อย่่างรวดเร็็ว ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ 

ฒนิิจ ด้้วงอำ และคณะที่่�ได้้ศึึกษาวิิจััยเรื่่�องการสร้้างและหาประสิิทธิิภาพเครื่่�องมืืออััดจาระบีีลููกปืืนล้้อ พบว่่า 

คุุณภาพของเครื่่�องมืืออััดจาระบีีลููกปืืนล้้อ โดยภาพรวมอยู่่�ในระดัับ ดีีมาก [8]

7.	 สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ
สรุุปผล

1)	 ระดัับความดัันและเวลาที่่�เหมาะสมในการอััดจาระบีีของอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์ ์

พบว่่า ความดัันและระยะเวลาที่่�เหมาะสมต่่อการอััดจาระบีีลููกปืืนล้้อจะมีีความดัันอยู่่�ที่่� 5 บาร์์ และระยะเวลา 

เท่่ากัับ 30.40 วิินาทีี 

2)	 ผลการเปรียบเทีียบระยะเวลาในการอััดจาระบีีด้้วยมืือกัับอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อสำหรัับรถยนต์์ 

พบว่่า ระยะเวลาในการอััดจาระบีีด้้วยมืือใช้้เวลาในการอััดเท่่ากัับ 120.60 วิินาทีี ส่วนการอััดจาระบีีด้้วยอุุปกรณ์์ 

อััดจาระบีีใช้้เวลาในการอััดเท่่ากัับ 30.40 วิินาทีี ดัังนั้้�น การอััดจาระบีีลููกปืืนล้้อรถยนต์์ด้้วยอุุปกรณ์์การอััดจาระบีี

จะมีีความเร็็วในการอััดจาระบีีมากกว่่าการอััดจาระบีีด้้วยมืือประมาณ 4 เท่่า
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3)	 ผลการศึึกษาความพึึงพอใจที่่�มีีต่่ออุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อรถยนต์์ที่่�ประเมิินโดยใช้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญ 

โดยภาพรวมอยู่่�ในระดัับดีี

ข้้อเสนอแนะ

1)	 พััฒนาอุุปกรณ์์อััดจาระบีีลููกปืืนล้้อรถยนต์์ที่่�ทำจากวััสดุุป้้องกัันสนิิม ทั้้�งนี้้� เพื่่�อคุุณภาพของการอััดจาระบีี

ลููกปืืนล้้อ ความสวยงาม ความคงทน แข็็งแรง

2)	 ควรมีีการติิดตั้้�งเรกกููเลเตอร์์เพื่่�อปรับความดัันลมในการควบคุุมความดัันลมที่่�เหมาะสมสำหรัับลููกปืืนล้้อ

รถยนต์์ขนาดต่่าง ๆ 
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ผลการออกแบบและการใช้้งานเครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรล

Results of the Design and Usage of a Common Rail Injector Tester
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บทคััดย่่อ
การวิิจััยครั้้�งนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์ 1) เพื่่�อพััฒนาเคร่ื่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรล 2) ประเมิินการออกแบบ 

และการใช้้งานเครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรล โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ จำนวน 5 คน ด้้วยวิิธีีการเลืือกแบบเจาะจง  
เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย คืือ แบบประเมิินในด้้านการออกแบบและการใช้้งานเครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรล 
วิิเคราะห์์ข้้อมููลโดยใช้้สถิิติิเชิิงพรรณนา ได้้แก่่ ค่่าเฉลี่่�ยและค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน

ผลการวิิจััยพบว่่า เครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรลที่่�พััฒนาขึ้้�น มีผลการประเมิินด้้านการออกแบบ ได้้แก่่  
ความเหมาะสม ความทัันสมัย ความคิิดริเริ่่�มสร้างสรรค์์ การใช้้ปฏิบััติิงานจริง ความเหมาะสม ความแข็็งแรง 
ทนทานของวััสดุ ความง่่ายในการหาซื้้�อวััสดุ สี ขนาด และการลดระยะเวลาในการทำงาน มีค่่าเฉลี่่�ยโดยรวม  
คืือ 4.01±0.89 ขณะที่่�ผลการประเมิินด้้านการใช้้งานเคร่ื่�องทดสอบหััวฉีดคอมมอนเรล ได้้แก่่ ความรวดเร็็ว 
ในการปฏิิบััติิงาน ความปลอดภััยและความสะดวกในการใช้้งาน เครื่่�องมืือไม่่ทำให้้ชิ้้�นส่่วนอื่่�น ๆ เสีียหาย  
และการลดระยะเวลาในการปฏิิบััติิงาน มีค่่าเฉลี่่�ยโดยรวม คืือ 4.02±0.92 ดัังนั้้�น การออกแบบและการใช้้งาน 
เครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรลที่่�พััฒนาขึ้้�นมีีคุุณภาพอยู่่�ในระดัับมาก
คำสำคััญ : เครื่่�องทดสอบ ระบบหััวฉีีด หััวฉีีดคอมมอนเรล

Abstract
The purpose of this research was to evaluate the design and the usage of the common  

rail injector tester by 5 experts derived by purposive sampling technique. The research  
instrument included an experimental recording form of the design and the usage of  
the common rail injector tester. Data were analyzed using descriptive statistics including  
mean and standard deviation.

The research results showed that the common rail injector tester was evaluated for  
the design on: suitability, modernity, creativity, actual use, suitability assessment of materials,  

strength and durability of the materials, ease of purchasing the materials, color, size,  
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and working time reduction. The overall average was 4.01±0.89 while the results of the  

evaluation of the usage of the common rail injector tester including speed of the operation,  

safety and ease of use, non-destructive testing, and working time reduction showed that  

the overall average was 4.02±0.92. Therefore, the design and operation of the developed  

common rail injector tester achieved very high quality.

Keywords : design, usage, injecto system, common rail injector

1.	บท นำ
ในปััจจุุบัันเทคโนโลยีีด้้านยานยนต์์ได้้พััฒนาไปอย่่างรวดเร็็วทั้้�งทางด้้านสมรรถนะของรถยนต์์และเทคโนโลยีี 

ต่่าง ๆ เพื่่�อเพิ่่�มความสะดวกสบายและที่่�สำคััญคืือ ความประหยััดน้้ำมัันเชื้้�อเพลิงรวมทั้้�งยัังเป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้อม 
บริิษััทผู้้�ผลิิตรถยนต์์จึึงได้้มีีการพััฒนาอย่่างต่่อเนื่่�อง ในการพััฒนาและสร้้างเครื่่�องยนต์์ที่่�มีีมลพิิษทางแก๊๊สไอเสีียต่่ำ 
จึึงทำให้้เกิิดเครื่่�องยนต์์ที่่�มีีการฉีีดด้้วยระบบ อิิเล็็กทรอนิิกส์์ซึ่่�งหััวฉีีด หรืือ Injector คืือ วาล์์วน้้ำมัันที่่�ใช้้  
ในการปล่่อยน้้ำมัันเชื้้�อเพลิิงที่่�อยู่่�ในรางน้้ำมัันเหนืือ เครื่่�องยนต์์ เข้้าสู่่�ห้้องเผาไหม้้ตามจัังหวะที่่�ถููกกำหนดโดย  
หน่่วยประมวลผลกลางหรืือคอมพิิวเตอร์์ประจำรถ ข้้อดีีของเครื่่�องยนต์์ระบบนี้้�จะสามารถจ่่ายอััตราประสมอากาศ 
กัับน้้ำมัันเชื้้�อเพลิิงที่่�เหมาะสมให้้กัับเครื่่�องยนต์์ในสภาวะ การทำงานต่่าง ๆ จึึงทำให้้เครื่่�องยนต์์ทำงานได้้อย่่าง 
มีปีระสิทิธิภิาพยิ่่�งขึ้้�น [1] ระบบคอมมอนเรลจะใช้ป้ั๊๊�มแรงดันัสูงูทำหน้า้ที่่�สร้า้งแรงดันัน้้ำมันัสูงูอัดัน้้ำมันัเข้า้สู่่�รางร่ว่ม  
(Common rail) เพื่่�อรัักษาแรงดัันในระบบให้้ทุุกสููบเท่่ากััน รอจัังหวะการฉีีดที่่�เหมาะสม ที่่�คำนวณจากหน่่วย 
ควบคุุมอิิเล็็กทรอนิิกส์์ (Electronic Control Unit : ECU) โดย ECU จะรัับค่่าจากเซ็็นเซอร์์ต่่าง ๆ เช่่น 
เซ็็นเซอร์์ตำแหน่่งขาคัันเร่่ง ความเร็็วรอบเคร่ื่�องยนต์์ อุุณหภููมิิน้้ำ อุณหภููมิิอากาศ แรงดัันเทอร์์โบ เป็็นต้้น  
นำมาคำนวณหาปริมาณการฉีีดที่่�เหมาะสมและจัังหวะการฉีีดที่่�ถููกต้้อง ส่งสััญญาณไปยังหััวฉีีด ซึ่่�งหััวฉีด 
ถููกควบคุุมการจ่่ายน้้ำมัันด้้วยโซลีีนอยด์์ไฟฟ้้าให้้หััวฉีีด เปิิดน้้ำมัันเข้้ากระบอกสููบตามจัังหวะและปริิมาณตรงตาม 
ความต้้องการของเคร่ื่�องยนต์์ เนื่่�องจาก ECU เป็็นตััวควบคุุมการจ่่ายน้้ำมััน ซึ่่�งสามารถทำงานได้้รวดเร็็ว 
และแม่่นยำ ในปััจจุบัันระบบคอมมอนเรลจึึงสามารถสั่่�งการฉีีดน้้ำมัันได้้ถึึง 5 ครั้้�งต่่อการทำงาน 1 วััฏจัักร  
(จากเดิิมฉีีดน้้ำมััน 1 ครั้้�ง ต่่อการทำงาน 1 วััฏจัักร) เป็็นการลดปริิมาณมลพิิษ ไนโตรเจนออกไซด์์ (NOx)  
และเขม่่าควัันดำต่่าง ๆ เพื่่�อให้้ได้้ตามกฎข้้อบัังคัับก๊๊าซไอเสีีย ซึ่่�งประเทศไทยใช้้มาตรฐานของยุุโรป (EURO)  
อีีกทั้้�งยัังเป็็นการลดการเผาไหม้้ที่่�รุุนแรง ช่่วยลดเสีียงน็็อคของเครื่่�องยนต์์ โดยการฉีีดของหััวฉีีดแต่่ละครั้้�งคืือ  
การฉีีดครั้้�งที่่� 1 เป็็นการฉีีดนำร่่อง (Pilot Injection) เป็็นส่่วนช่่วยให้้เชื้้�อเพลิงส่่วนแรกผสมกัับอากาศได้้ดีี 
ก่่อนการฉีีดครั้้�งที่่� 2 การฉีีดก่่อน เพื่่�อเพิ่่�มความเข้้มข้้นของเชื้้�อเพลิงในการเริ่่�มการเผาไหม้้ส่่วนแรก การฉีีดครั้้�งที่่� 3  
เป็็นการฉีีดเชื้้�อเพลิงหลััก (Main-Injection) เป็็นการฉีีดที่่�ควบคุุมสภาวะการทำงานของเคร่ื่�องยนต์์ตามคัันเร่่ง 
การฉีีดครั้้�งที่่� 4 เป็็นการฉีีดหลััง เพ่ื่�อเผาเขม่าหรืืออนุุภาคคาร์์บอน (Particulate matter : PM) ส่วนสุุดท้าย 
เพื่่�อให้้มีีการเผาไหม้้สมบููรณ์์ที่่�สุุด การฉีีดครั้้�งที่่� 5 เป็็นการฉีีดปิิดท้้ายเพื่่�อควบคุุมอุุณหภููมิิไอเสีีย [2] ระบบฉีีด 
เชื้้�อเพลิงดีเีซลคอมมอนเรลเป็น็ระบบที่่�ใช้แ้รงดัันสูงู สามารถสร้างแรงดัันได้ ้1,600 - 1,800 บาร์ ์ขึ้้�นอยู่่�กับการออกแบบ 
ของผู้้�ผลิิต ระบบฉีีดดีีเซลแบบเดิิมที่่�มีีแรงดััน 100 - 250 บาร์์ เท่่านั้้�น มีีระบบการสั่่�งงานด้้วยอิิเล็็กทรอนิิกส์์  
มีีการทำงานที่่�ซัับซ้้อน ซึ่่�งยัังขาดเคร่ื่�องทดสอบปั๊๊�มและหััวฉีีดดีีเซลคอมมอนเรล ให้้สามารถทดสอบปั๊๊�มและหััวฉีีด 
คอมมอนเรลได้้ในการซ่่อมเคร่ื่�องยนต์์ดีีเซลคอมมอนเรล ทางช่่างผู้้�ชำนาญการได้้วิิเคราะห์์ชิ้้�นส่่วนที่่�เสีียหาย 
ของเคร่ื่�องยนต์์ และทำการซ่่อมเปลี่่�ยนไปแล้้วนั้้�น เพื่่�อให้้เคร่ื่�องยนต์์ที่่�ซ่่อมเสร็จแล้้วมีประสิิทธิิภาพทัดเทีียมกัับ 
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เคร่ื่�องยนต์์ใหม่่ที่่�มาจากโรงงาน ต้องมีีการทดสอบหาประสิิทธิิภาพของระบบฉีีดเชื้้�อเพลิงดีีเซลคอมมอนเรล  

เพื่่�อหาจุุดบกพร่่องของระบบฉีีดเชื้้�อเพลิิงของเครื่่�องยนต์์ [3] 

จากปััญหาที่่�พบเกี่่�ยวกัับเกี่่�ยวกัับหััวฉีีดของเคร่ื่�องยนต์์ คืือ เม่ื่�อมีีอายุุการใช้้งานนาน ๆ มักจะพบปััญญา คืือ 

การฉีีดน้้ำมัันผิิดปกติิจากค่่าที่่�กำหนดของหััวฉีีด อัันเนื่่�องมาจาก ปััญหาต่่าง ๆ เช่่น หััวฉีดสกปรก เกิิดการอุุดตััน  

หรืือเข็็มหััวฉีีด เกิิดการรั่่�ว ทำให้้การฉีีดเชื้้�อเพลิิงไม่่เป็็นฝอยละออง ส่่งผลให้้การผสมระหว่่างน้้ำมัันกัับอากาศ 

ไม่่เป็็นไปตามทฤษฎีี ของการเผาไหม้้ของเคร่ื่�องยนต์์ ทำให้้เคร่ื่�องยนต์์มีีการเผาไหม้้ ไม่่สมบููรณ์์ ปล่อยก๊าซพิิษ 

ออกสู่่�บรรยากาศ เครื่่�องยนต์์ กำลังัตก ทำงานไม่่เต็ม็ที่่� สิ้้�นเปลืืองน้้ำมัันเชื้้�อเพลิงมากกว่่าปกติิ และทำให้้ประสิิทธิภิาพ

การขัับขี่่�ลดลงตามไปด้้วย [4] จากการศึึกษาเครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรลที่่�มีีใช้้ในสถานประกอบการ 

และที่่�วางขายในท้้องตลาดทั่่�วไปแบบทดสอบหััวฉีด 4 หััว มีีน้้ำหนัักมากไม่่เหมาะในการซ่่อมนอกสถานที่่�  

กัับใช้้แขนโยกเพ่ื่�อใช้้สร้างแรงดัันน้้ำมัันส่่งไปยังหััวฉีีด ในการติิดตั้้�งเคร่ื่�องทดสอบหััวฉีดคอมมอนเรลต้้องติิดตั้้�ง 

กัับโต๊๊ะหรืือฐานที่่�มีีความแข็็งแรงและใช้้พื้้�นที่่�มาก ผู้้�วิิจััยจึึงมีีความคิิดในการสร้้างคืือ ออกแบบและสร้้างให้้ 

มีีขนาดเล็็กลง ใช้้มอเตอร์์สร้้างแรงดัันน้้ำมัันเชื้้�อเพลิง เคลื่่�อนย้้ายได้้ง่่าย 

2.	 วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
2.1		 		เพื่่�อพััฒนาเครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรล

2.2 	เพื่่�อประเมิินการออกแบบและการใช้้งานเครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรล

3.	วิ ธีีดำเนิินการวิิจััย
3.1		 การออกแบบการเครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรล
 	 	 1)	 นำชุุดปั๊๊�มทดสอบหััวฉีีดแบบมืือโยกที่่�มีีขายตามท้้องตลาดมาประยุุกต์์ใช้้กัับมอเตอร์์ไปกดลูกเบี้้�ยวปั๊๊�ม 

แทนที่่�แบบเดิิมที่่�ใช้้มืือโยกเพื่่�อสร้้างแรงดัันน้้ำมัันในท่่อส่่งไปยัังหััวฉีีดให้้คงที่่� แล้้วใช้้กล่่องสร้้างสััญญาไฟฟ้้า 
สั่่�งให้้โซลิินอยด์์ยกเข็็มหััวฉีีดเพื่่�อฉีีดน้้ำมััน

 	 	 2)	 นำเครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรลที่่�สร้้างขึ้้�นไปทดลองใช้้เพื่่�อหาข้้อบกพร่่องและทำการแก้้ไข
 	 	 3)	 สร้างแบบประเมินิด้้านการออกแบบและการใช้้งานเครื่่�องทดสอบหัวัฉีดีคอมมอนเรล เป็็นแบบมาตราส่่วน 

ประมาณค่่า 5 ระดัับ ตามแบบของลิิเคิิร์์ท 
 	 	 4)	 นำเคร่ื่�องทดสอบหััวฉีดคอมมอนเรลที่่�ปรับปรุงแก้้ไขแล้้วไปประเมิินด้้านการออกแบบและการใช้้งาน 

โดยให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�มีีความรู้้�เกี่่�ยวกับด้้านเคร่ื่�องยนต์์ จำนวน 5 คน ได้้แก่่ ครููผู้้�สอนสาขาวิิชาช่่างยนต์์วิิทยาลััย 
เทคนิิคปััตตานีี จำนวน 5 คน เพื่่�อประเมิินคุุณภาพทั้้�ง 2 ด้้าน

 	 	 5)	 นำผลการประเมิินการออกแบบและการใช้ง้านของเคร่ื่�องทดสอบหััวฉีดคอมมอนเรลมาวิเิคราะห์์ข้อ้มููล
เพื่่�อหาคุุณภาพ ประกอบด้้วย ค่่าเฉลี่่�ย และค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน เทีียบค่่าเฉลี่่�ยที่่�ได้้กัับคุุณภาพ ดัังนี้้�

 	 	 	 ค่่าเฉลี่่�ย 4.50 - 5.00	หมายถึึง ระดัับมากที่่�สุุด
	 	 	 ค่่าเฉลี่่�ย 3.50 - 4.49	หมายถึึง ระดัับมาก
	 	 	 ค่่าเฉลี่่�ย 2.50 - 3.49	หมายถึึง ระดัับปานกลาง
	 	 	 ค่่าเฉลี่่�ย 1.50 - 2.49	หมายถึึง ระดัับน้้อย
	 	 	 ค่่าเฉลี่่�ย 1.00 - 1.49	หมายถึง ระดัับน้้อยที่่�สุุด เกณฑ์์ที่่�กำหนดไว้้คืือค่่าเฉลี่่�ยไม่่น้้อยกว่่าระดัับมาก 

(มากกว่่า 3.50)

57
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3



ปีีท่ี่� 4 ฉบัับท่ี่� 1 มกราคม – มิิถุุนายน 2567

บทความวิจัย
3.2		 ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง
 	 	 3.2.1	 กลุ่่�มประชากร ได้้แก่่ ครููผู้้�สอนสาขาวิิชาช่่างยนต์์ วิิทยาลััยเทคนิิคปััตตานีี จำนวน 5 คน ซึ่่�งได้้มา

ด้้วยวิิธีีการเลืือกแบบเจาะจง
	 	 3.2.2	 กลุ่่�มตััวอย่่าง ครููผู้้�สอนสาขาวิิชาช่่างยนต์์ วิิทยาลััยเทคนิิคปััตตานีี 
3.3		 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย
 	 	 แบบประเมิินคุุณภาพการออกแบบและการใช้้งานเครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรล โดยแบ่่งการประเมิิน

เป็็น 2 ด้้าน คืือ ด้้านการออกแบบและด้้านการนำไปใช้้งาน
3.4		 ขั้้�นตอนการสร้้างและหาคุุณภาพของเครื่่�องมืือ วิิจััย ขั้้�นตอนในการพััฒนา ดัังนี้้�
 	 	 3.4.1	 ขั้้�นตอนการสร้้างและหาคุุณภาพของแบบประเมิิน
 	 	 	 	 1) ศึึกษารายละเอีียดเกี่่�ยวกัับการสร้้างแบบประเมิิน
 	 	 	 	 2) พิิจารณาคุุณลัักษณะที่่�ต้้องการบัันทึึกผลการประเมิิน
 	 	 	 	 3) จััดพิิมพ์์แบบบัันทึึกผลการทดลองฉบัับร่่าง
 	 	 	 	 4) ให้้ผู้้�ใช้้ตรวจสอบคุุณภาพของเครื่่�องมืือวิิจััย
 	 	 	 	 5) ปรัับปรุุงเครื่่�องมืือการวิิจััย
 	 	 	 	 6) ทดสอบหาความเชื่่�อมั่่�นของเครื่่�องมืือวิิจััย
 	 	 	 	 7) ปรัับปรุุงเครื่่�องมืือวิิจััยและจััดพิิมพ์์ฉบัับจริิง
 	 	 3.4.2	 การเก็็บรวบรวมข้้อมููล หลัังจากได้้เครื่่�องมืือในการวิิจััยที่่�ได้้รัับการตรวจสอบจากผู้้�ใช้้เรีียบร้้อย 

ทางคณะผู้้�วิิจััยได้้ทำการประเมิินตามขอบเขตที่่�ได้้กำหนดไว้้ และเก็็บรวบรวมข้้อมููล
 	 	 3.4.3	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล ผู้้�วิิจััยนำแบบบัันทึึกผลแบบประเมิินที่่�ได้้เก็็บรวบรวมข้้อมููลมาตรวจสอบ 

ความสมบููรณ์์และความถููกต้้องของข้้อมููล จากนั้้�นทำการกำหนดรหััสข้้อมููลแล้้วบัันทึึกข้้อมููล และประมวลผล 
ด้้วยโปรแกรมสำเร็็จรูป โดยกำหนดสถิติิ สำหรัับการวิิเคราะห์์ข้้อมููลความพึึงพอใจของกลุ่่�มตััวอย่่าง ด้้านคุุณภาพ 
การออกแบบและการใช้้งานเคร่ื่�องทดสอบหััวฉีดคอมมอนเรล โดยใช้้สถิติิเชิิงพรรณนา (Descriptive Statistic)  
ได้้แก่่ ค่่าเฉลี่่�ย (Mean) และค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)

4.	ผ ลการวิิจััย
	4.1		 ผลการพััฒนาเครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรลประกอบด้้วยส่่วนประกอบต่่าง ๆ (ภาพที่่� 1) ดัังนี้้�

6. กล่่องสร้้างสััญญาณยกหััวฉีีดคอมมอนเรล

4. เกจวััดแรงดัันน้้ำมััน
5. กระปุุกน้้ำมััน1. หััวฉีีดคอมมอนเรล

2. ท่่อหััวฉีีดคอมมอนเรล

3. ชุุดสร้้างแรงดัันน้้ำมัันเชื้้�อเพลิิง

ภาพที่่� 1 เ	ครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรล
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จากภาพที่่� 1 เครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรล ประกอบด้้วย 1) หััวฉีีดคอมมอนเรล 2) ท่่อหััวฉีีดคอมมอนเรล  

3) ชุุดสร้้างแรงดัันน้้ำมัันเชื้้�อเพลิิง 4) เกจวััดแรงดััน 5) กระปุุกน้้ำมััน 6) กล่่องสร้้างสััญญาณยกหััวฉีีดคอมมอน  

7) มอเตอร์์ขัับชุุดสร้้างแรงดัันน้้ำมััน (อยู่่�ภายในตััวเครื่่�อง)

 หลัักการทำงานโดยอาศััยมอเตอร์์ขัับชุุดชุุดสร้้างแรงดัันน้้ำมัันเชื้้�อเพลิงเพื่่�อรัักษาแรงดัันน้้ำมัันส่่งไปยังหััวฉีด 

และรอสััณญาณจากกล่่องสร้้างสััญญาณไฟฟ้้าเพื่่�อยกโซลีีนอยด์์เข็็มหััวฉีีดเพื่่�อฉีีดน้้ำมัันในเป็็นฝอยละออง

4.2 ผลการประเมิินด้้านการออกแบบเครื่่�องทดสอบคอมมอนเรล 

ตารางที่่� 1	 ผลการประเมิินด้้านการออกแบบเครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรล โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ 

ด้้านการออกแบบ เครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรล S.D. ระดัับคุุณภาพ

1. การออกแบบมีีความเหมาะสม
2. มีีความทัันสมััย
3. ความคิิดริิเริ่่�มสร้้างสรรค์์
4. เหมาะสมกัับการใช้้ปฏิิบััติิงานจริิง
5. วััสดุุที่่�ใช้้มีีความเหมาะสม	  
6. วััสดุุที่่�ใช้้มีีความแข็็งแรงทนทาน
7. วััสดุุที่่�ใช้้หาซื้้�อได้้ง่่าย
8. สีีที่่�ใช้้มีีความเหมาะสม 
9. ขนาดของเครื่่�องมืือมีีความเหมาะสม
10. ช่่วยลดระยะเวลาในการทำงาน

4.30
3.90
4.40
4.10
4.10
3.50
4.00
3.70
3.50
4.60

0.94
0.87
0.84
0.73
0.73
0.52
0.81
0.94
0.52
0.69

มาก
มาก
 มาก
มาก
มาก

ปานกลาง
ปานกลาง
ปานกลาง
ปานกลาง
มากที่่�สุุด

เฉลี่่�ยรวม 4.01 0.89 มาก

จากตารางที่่� 1 ผลการประเมิินด้้านการออกแบบเคร่ื่�องทดสอบหััวฉีดคอมมอนเรล โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ พบว่่า  

มีีระดัับคุุณภาพโดยรวมอยู่่�ในระดัับมาก ( = 4.01, S.D = 0.89) เม่ื่�อพิิจารณารายด้้าน ก	ารช่่วยลดระยะเวลา 

ในการทำงานมีีระดัับคุุณภาพมากที่่�สุุด ( = 4.60, S.D = 0.69) 

4.3		 ด้้านการนำเครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรลไปใช้้งาน ความคิิดเห็็นของผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�ประเมิินเกี่่�ยวกัับ 

ด้้านการนำเครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรลไปใช้้งาน 

ตารางที่่� 2	 แสดงความคิิดเห็็นของผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�ประเมิินเกี่่�ยวกับด้้านการนำเคร่ื่�องทดสอบหััวฉีดคอมมอนเรลไปใช้้งาน

ด้้านการนำเครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรลไปใช้้งาน S.D. ระดัับคุุณภาพ

1. มีีความรวดเร็็วในการปฏิิบััติิงาน
2. มีีความปลอดภััยในการใช้้งาน
3. มีีความสะดวกในการใช้้งาน
4. เครื่่�องมืือไม่่ทำให้้ชิ้้�นส่่วนอื่่�น ๆ เสีียหาย
5. ช่่วยลดระยะเวลาในการปฏิิบััติิงาน

4.30
4.30
3.90
3.80
3.80

0.82
0.67
0.99
0.22
0.91

มาก
มาก
มาก
มาก
มาก

เฉลี่่�ยรวม 4.02 0.92 มาก
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จากตารางที่่� 2 ความคิิดเห็็นของผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�ประเมิินเกี่่�ยวกัับด้้านการนำเครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรล  

พบว่า่ ระดับัคุณุภาพโดยภาพรวมอยู่่�ในระดับัมาก (  = 4.02, S.D = 0.92) เมื่่�อพิจิารณารายด้า้น ด้า้นมีคีวามรวดเร็ว็

ในการทำงาน มีีระดัับคุุณภาพมาก (  = 4.30, S.D = 0.82)

5.	 อภิิปรายผลการวิิจััย
ผลการพััฒนาเครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรล ประกอบด้้วย ส่่วนประกอบหลััก ๆ ได้้แก่่ หััวฉีีดคอมมอนเรล  

ท่่อหััวฉีดคอมมอนเรล ชุุดสร้างแรงดัันน้้ำมัันเชื้้�อเพลิง เกจวัดแรงดััน กระปุุกน้้ำมััน กล่่องสร้างสััญญาณยกหััวฉีด 

คอมมอน และมอเตอร์์ขัับชุุดสร้้างแรงดัันน้้ำมััน (อยู่่�ภายในตััวเครื่่�อง) โดยเครื่่�องสามารถทดสอบการฉีีดเป็็น 

ฝอยละออง ปริมาณการฉีีด ได้้ตามสภาพของหััวฉีีดที่่�นำมาทดสอบ สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของนริินทร์์ (4)  

ที่่�ได้้ศึึกษาวิิจััยการสร้้างเครื่่�องทดสอบประสิิทธิิภาพปั๊๊�มและหััวฉีีดดีีเซลคอมเรล สามารถอธิิบายได้้ว่่า เคร่ื่�องที่่�

พััฒนาได้้ผ่่านการสร้างและพััฒนาโดยอาศััยหลัักการการทำงานของเครื่่�องทดสอบหััวฉีดที่่�มีีจำหน่่ายโดยทั่่�วไป  

และอาศััยมอเตอร์์ขัับชุุดชุุดสร้างแรงดัันน้้ำมัันเชื้้�อเพลิงเพื่่�อรัักษาแรงดัันน้้ำมัันส่่งไปยังหััวฉีดและรอสััณญาณ 

จากกล่่องสร้้างสััญญาณไฟฟ้้าเพื่่�อยกโซลีีนอยด์์เข็็มหััวฉีีดเพื่่�อฉีีดน้้ำมัันเป็็นฝอยละออง ผลการศึึกษาพบว่่า  

ด้้านการออกแบบอยู่่�ในระดัับมาก ( = 4.01, S.D = 0.89) 

ผลการประเมิินด้้านการออกแบบเครื่่�องทดสอบคอมมอนเรลโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ โดยภาพรวมมีีระดัับคุุณภาพ 

อยู่่�ในระดัับมาก ( = 4.01, S.D = 0.89) เมื่่�อพิิจารณารายด้้านการช่่วยลดระยะเวลาในการทำงานมีีระดัับคุุณภาพ 

มากที่่�สุุด ( = 4.60, S.D = 0.69) มีการออกแบบให้้มีีขนาดเล็็ก ต้นทุุนที่่�ถููกลง สามารถเคลื่่�อนย้้ายได้้สะดวก  

ขณะที่่�การศึึกษางานวิิจััยของนริินทร์์ [4] ใช้้มอเตอร์์ขัับปั๊๊�มฉีีดแรงดัันสููงมีีประสิิทธิิภาพสููงแต่่ราคาแพง  

ขนาดเครื่่�องทดสอบหััวฉีีดมีีขนาดใหญ่่มีีน้้ำหนัักมาก และการนำเครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอลเรลไปใช้้งาน 

โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญประเมิินระดัับคุุณภาพ โดยรวมอยู่่�ในระดัับมาก ( = 4.02, S.D = 0.92) เม่ื่�อพิิจารณารายด้้าน  

ด้้านมีีความรวดเร็็วในการทำงาน มีีระดัับคุุณภาพมาก ( = 4.30, S.D = 0.82) รองลงมา มีีความปลอดภัย 

ในการใช้้งาน ( = 4.30, S.D = 0.67) มีีความสะดวกในการใช้้งาน ( = 3.90, S.D = 0.99) ช่่วยลดระยะเวลา 

ในการปฏิบััติิงาน ( = 3.80, S.D = 0.91) และเคร่ื่�องมืือไม่่ทำให้้ชิ้้�นส่่วนอ่ื่�น ๆ เสีียหาย ( = 3.80, S.D = 0.22)  

ตามลำดัับ สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของนริินทร์์ (4) ที่่�ได้้ศึึกษาวิิจััยการสร้้างเครื่่�องทดสอบประสิิทธิิภาพปั๊๊�ม 

และหััวฉีีดดีีเซลคอมเรล สามารถใช้้งานได้้กัับเครื่่�องยนต์์ที่่�ใช้้ระบบหััวฉีีดดีีเซลแบบคอมมอลเรลอื่่�น ๆ ได้้หลายยี่่�ห้้อ  

มีีประสิิทธิิภาพ และสามารถเป็็นชุุดฝึึกปฏิิบััติิงานทดสอบหััวฉีีดเครื่่�องยนต์์ในรายวิิชางานทดสอบปั๊๊�มและหััวฉีีด

เครื่่�องยนต์์กัับผู้้�เรีียนได้้

6.	 สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ
สรุุปผล

เคร่ื่�องทดสอบหััวฉีดคอมมอนเรลที่่�พััฒนาขึ้้�น ปรับปรุงชุุดสร้างแรงดัันน้้ำเชื้้�อเพลิงจากใช้้มืือโยกเป็็นแบบ 

ใช้้มอเตอร์์ขัับชุุดสร้้างแรงดัันน้้ำมัันเชื้้�อเพลิิงทำให้้ทุ่่�นแรง เคลื่่�อนย้้ายเครื่่�องทดสอบหััวฉีีดคอมมอนเรลได้้ง่่าย  

มีีประสิิทธิิภาพ ตั้้�งหััวฉีีดได้้ง่่าย สามารถใช้้งานได้้จริิง และสามารถใช้้กัับหััวฉีีดคอมมอนเรลได้้หลายยี่่�ห้้อ
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ข้้อเสนอแนะ

1)	 เครื่่�องทดสอบสามารถทดสอบหััวฉีีดที่่�ละหลาย ๆ หััว

2) 	เครื่่�องทดสอบควรมีีนาฬิิกาจัับเวลาในการทดสอบการฉีีดวััดปริิมาณ

3) 	สามารถปรัับความเร็็วรอบของมอเตอร์์ได้้ จะทำให้้ได้้แรงดัันน้้ำมัันเชื้้�อเพลิิงที่่�ต้้องการทดสอบได้้เร็็วขึ้้�น
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บทคััดย่่อ 
การศึึกษาครั้้�งนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาการสร้้างระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นักศึึกษา สาขาวิิชา

เทคโนโลยีีสารสนเทศ วิิทยาลััยเทคนิิคเชีียงใหม่่ และหาประสิิทธิิภาพระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นัักศึึกษา 

สาขาวิิชาเทคโนโลยีีสารสนเทศ วิิทยาลััยเทคนิิคเชีียงใหม่่ โดยใช้้ระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นัักศึึกษา  

เพื่่�อแก้้ไขปััญหาการเก็็บข้้อมููลของนัักเรีียน นักศึึกษาไม่่เป็็นปััจจุบััน สามารถสืืบค้้นข้้อมููลต่่าง ๆ ของนัักเรีียน 

นัักศึึกษา ในความปกครองของครููที่่�ปรึึกษาได้้กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้ในการศึึกษาได้้แก่่ครููที่่�ปรึึกษาของวิิทยาลััย 

เทคนิิคเชีียงใหม่่ จำนวน 30 คน ซึ่่�งจะช่่วยให้้ครููที่่�ปรึึกษาสามารถติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นัักศึึกษา  

เป็็นปััจจุุบััน และสามารถค้นหาข้้อมููลต่่าง ๆ ของนัักเรีียน นัักศึึกษาได้้ในภายหลัังหากเกิิดความจำเป็็น เร่่งด่่วน  

เช่่น กรณีีฉุุกเฉิิน นัักเรีียน นัักศึึกษา อาจเกิิดอุุบััติิเหตุุ ครููที่่�ปรึึกษาก็็จะสามารถเข้้าไปดููข้้อมููลส่่วนตััว ข้้อมููลติิดต่่อ 

กัับผู้้�ปกครองได้้เลย โดยที่่�ไม่่เสีียเวลาในการค้้นหาข้้อมููลดัังกล่่าว การพััฒนาระบบนี้้�จะอ้้างอิิงตามหลัักการ 

ของวงจรพััฒนาระบบ (System Development Life Cycle:SDLC) ซึ่่�งมีีผู้้�ใช้้งานอยู่่� 3 กลุ่่�ม คืือ 1. ครููที่่�ปรึึกษา  

2. นัักเรีียน 3. ฝ่่ายวิิชาการ โดยมีีผู้้�เชี่่�ยวชาญ จำนวน 3 ท่่าน ในการตรวจสอบระบบ และประเมิินประสิิทธิิภาพ 

ของระบบแบ่่งเป็น็ 4 ด้า้น คืือ 1. ความครบถ้้วนของข้อ้มููล 2. ส่วนติิดต่อกัับผู้้�ใช้ง้าน 3. ความสะดวกในการใช้ง้านระบบ  

และ 4. การใช้้ประโยชน์์จากระบบ โดยมีีระดัับความพึึงพอใจเฉลี่่�ยของผู้้�ใช้้งานอยู่่�ในระดัับ ดีี ( =4.25) 

คำสำคััญ : ระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้าน แอปพลิิเคชััน ระบบประมวลผลรายการ
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Abstract

The objectives of this research were to : 1) develop an IT students’ home visit system  

of Chiang Mai Technical College and 2) find the efficiency of the IT students’ home visit  

system of Chiang Mai Technical College. This experimental research included 6 lecturers  

of IT Department. The research tools consisted of the IT students’ home visit system  

of Chiang Mai Technical College and questionnaires to investigate users’ satisfaction towards  

the developed system analyzed by percentage, mean, and SD.

The results showed that : 1) the developed system helped the lecturers on more  

convenience to visit the students. 2) The lecturers reported a very high average score  

on the following aspects, i.e., a. the design - the most appropriateness was on the users’ 

connection at 4.83. b. The usage - the highest aspect was on easily to create and retrieve  

the home visit reports as well as the function ability of the system at 4.83. Finally, c. the  

innovation value - the highest one was reported particularly on the reduction of the visiting  

time which was much less than the traditional method at the overall average of 5.00.

Keywords : home visit system, web application, transaction processing system

1.	บท นำ
สาขาวิิชาเทคโนโลยีีสารสนเทศ วิิทยาลััยเทคนิิคเชีียงใหม่่ ได้้เปิิดทำการเรีียนการสอนในระดัับ ปวช.  

และ ปวส. ตั้้�งแต่่ปีี พ.ศ. 2547 และระดัับปริิญญาตรีี ตั้้�งแต่่ปีี พ.ศ. 2557 จนถึึงปััจจุบััน ทำให้้มีีนัักเรีียน นักศึึกษา

จำนวนมาก มีภููมิิลำเนาอยู่่�ในจัังหวััดเชีียงใหม่่ และต่่างจัังหวััดใกล้้เคีียงจำนวนมาก แต่่มีีครููผู้้�สอนและครููที่่�ปรึึกษา

จำนวนน้้อย มีภาระงานสอนและภาระงานที่่�ได้้รัับมอบหมายจากวิิทยาลััยฯ จำนวนมาก ทำให้้ไม่่สามารถเดิินทาง 

ไปเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นักศึึกษาได้้ครบทุุกคน ทำให้้เกิิดปััญหาเวลาค้้นหาข้้อมููลต่่าง ๆ ของนัักเรีียน นัักศึึกษาได้ ้

ในภายหลัังหากเกิิดความจำเป็็น เร่่งด่่วน เช่่น กรณีีฉุุกเฉิิน นักเรีียน นักศึึกษา อาจเกิิดอุบััติิเหตุุ ขาดเรีียน  

มาเรีียนสาย หรืือในกรณีีที่่�นัักเรีียน นัักศึึกษาจะทำการขอทุุนการศึึกษา ซึ่่�งต้้องมีีการสำรวจลงพื้้�นที่่�บ้้านพัักอาศััย 

ของนัักเรีียน นัักศึึกษา ทำให้้ล่่าช้้า เสีียเวลาในการเดิินทางไปยัังบ้้านพัักอาศััยของนัักเรีียน นัักศึึกษา อาจทำให้้ 

นัักเรีียน นักศึึกษาส่่งข้้อมููลสภาพบ้านพัักอาศััยไม่่ทัันกำหนดที่่�ทางวิิทยาลััยฯ ระบุุไว้้ ทำให้้นัักเรีียน นักศึึกษา 

ไม่่ได้้รัับทุุนการศึึกษาดัังกล่่าวได้้

จากการศึึกษาของ [1] พบว่่า ถึงแม้้นว่่าการเรีียนการสอนจะดำเนิินไปแต่่นัักเรีียน ไม่่สนใจและขาดเรีียน  

ย่่อมส่่งผลกระทบต่่อการเรีียนการสอนได้้ ปัญหาสำคััญอยางยิ่่�งคืือ ต้องทราบสาเหตุุ ของปััญหาและสามารถ 

วางแนวทางในการที่่�จะปฏิบััติิเพื่่�อแก้้ไขปัญหาดัังกล่่าว [2] พบว่่า การแก้้ปััญหาการขาดเรีียนและการออก  

กลางคัันของนัักเรีียน เนื่่�องจากปััญหาจำเป็็นและปััญหาเรื่่�องการเจ็็บป่่วยที่่�มีีการพััฒนาได้้ช้้าเนื่่�องจาก 

มีีความบกพร่่องทางร่่างกายบ้้าง ให้้ครููเอาใจใส่่และดููแลอย่่างใกล้้ชิิด นัักเรีียนจะสามารถเรีียนรู้้�และปรัับตััว 

ให้้เข้้ากัับเพื่่�อนได้้ นัักเรีียนจะมีีความสุุขต่่อการเรีียน [3] ความเอาใจใส่่ของครููสามารถแก้้พฤติิกรรมการขาดเรีียน 

ของนัักเรีียนได้้ ทั้้�งนี้้�การดำเนิินการได้้ประสานงานกัับฝ่่ายปกครอง เรื่่�อง การขาดเรีียนของนัักเรีียน และได้้รัับ

ติิดต่่อกัับผู้้�ปกครองโดยตรง เพ่ื่�อเป็็นการแจ้้งให้้ทราบถึึงการหนีีเรีียนของบุุตร ซึ่่�งได้้รัับความร่่วมมืือจากผู้้�ปกครอง 
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ในด้้านการช่่วยติิดตามเป็็นอย่่างดีี ซึ่่�งส่่งผลให้้นัักเรีียนขาดเรีียนน้้อยลง [4] ได้้ทำการศึึกษาสาเหตุุการมาเรีียนสาย 

ของนัักศึึกษา ระดัับชั้้�น ปวช. 2 แผนกวิิชาช่่างยนต์์ วิิทยาลััยอาชีีวศึกษาศรีสะเกษบริิหารธุุรกิิจ ศึกษาตััวประกอบ 

ที่่�สััมพัันธ์์กัับแนวโน้้มในการมาเรีียนสายของนัักศึึกษาในระดัับชั้้�น ปวช. 2 แผนกวิิชาช่่างยนต์์ วิิทยาลััยอาชีีวศึึกษา

ศรีีสะเกษบริิหารธุุรกิิจ ปีีการศึึกษา 2556 พบว่่า สาเหตุุที่่�นัักศึึกษามาเรีียนสาย คืือ มีีปััญหาในการเดิินทาง 

มาเรีียน มีปััญหาเกี่่�ยวกัับสุุขภาพ และครููใช้้อำนาจบังคัับมากเกิินไป อยู่่�ในระดัับปานกลาง รองลงมา คืือ  

กิิจกรรมการเรีียนการสอน ไม่่น่่าสนใจการคบเพื่่�อนไม่่ดีีครููไม่่ยุุติิธรรมต่่อการประเมิินผล ครููไม่่เอาใจใส่ ่

และจููงใจนัักศึึกษาและผู้้�ปกครองขาดความเอาใจใส่่ต่่อการเรีียนของนัักศึึกษาอยู่่�ในระดัับน้้อยตามลำดัับ

ผู้้�วิิจััยได้้เล็็งเห็็นถึึงปััญหาดัังกล่่าว จึึงได้้สร้้างระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นัักศึึกษา สาขาวิิชาเทคโนโลยีี

สารสนเทศ วิิทยาลััยเทคนิิคเชีียงใหม่่ เพื่่�อเป็็นตััวช่วยในการอำนวยความสะดวกให้้แก่่ครููที่่�ปรึึกษาในวิิทยาลััย 

เทคนิิคเชีียงใหม่่ ทำให้้ทราบข้้อมููลส่่วนตััว สภาพที่่�อยู่่�อาศััยของนัักเรีียน นักศึึกษา การขาดเรีียน การมาเรีียนสาย  

และทำให้้ทราบข้้อมููลนัักเรีียน นักศึึกษา ในความดููแลได้้มากขึ้้�น สามารถสร้างรายงานการเยี่่�ยมบ้้านและ 

ดููประวััติิการเยี่่�ยมบ้้านในรููปแบบ PDF ได้้เลย ทำให้้ครููที่่�ปรึกษามีีความสะดวกสบายมากขึ้้�น ครููที่่�ปรึกษา 

ก็จ็ะสามารถเข้า้ไปดูข้้อมููลส่่วนตััว ข้อ้มููลติิดต่อกัับผู้้�ปกครองได้เ้ลย ทำให้้นักัเรียีน นักศึึกษา สามารถขอทุุนการศึึกษา

ได้้ทัันเวลาที่่�ทางวิิทยาลััยฯ กำหนด 

2.	 วััตถุุประสงค์์การวิิจััย 
2.1		 เพื่่�อสร้้างระบบที่่�สามารถติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นัักศึึกษา สาขาวิิชาเทคโนโลยีีสารสนเทศ  

วิิทยาลััยเทคนิิคเชีียงใหม่่

2.2 	เพื่่�อหาประสิิทธิิภาพของระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นักศึึกษา สาขาวิิชาเทคโนโลยีีสารสนเทศ  

วิิทยาลััยเทคนิิคเชีียงใหม่่

3.	วิ ธีีดำเนิินการวิิจััย
ขอบเขตการศึึกษา

ขอบเขตของงานที่่�ดำเนิินการ แบ่่งออกเป็็น 3 กลุ่่�ม ตามลัักษณะของการใช้้งานระบบ คืือ 1. ครููที่่�ปรึึกษา  

2. นัักเรีียน 3. ฝ่่ายวิิชาการ โดยแต่่ละกลุ่่�มสามารถเข้้าใช้้งานและจััดการข้้อมููลได้้แตกต่่างกััน ดัังนี้้�

1.	 ครููที่่�ปรึกษา สามารถตรวจสอบตารางเรีียนของนัักเรีียน นักศึึกษา ในความปกครอง รายงานการเข้้าเรีียน

ตามรายวิิชา รายงานผลการเรีียนรายบุคคล รายงานการหมดสิทธิ์์�สอบ รายงานแผนที่่�บ้้านพัักอาศััยของนัักเรีียน 

นัักศึึกษาและพิิมพ์์ใบรายชื่่�อของนัักเรีียนนัักศึึกษาได้้

2.	 นัักเรีียน สามารถดููตารางเรีียน และสามารถดููการเข้้าชั้้�นเรีียน การขาดเรีียนในแต่่ละรายวิิชาได้้ 

3.	 ฝ่่ายวิิชาการ สามารถรายงานผลการหมดสิิทธิ์์�สอบ รายงานผลการเข้้าเรีียนของนัักเรีียน นัักศึึกษา  

และสามารถรายงานผลการเรีียนของนัักเรีียนนัักศึึกษาเป็็นรายบุุคคลได้้

แหล่่งข้้อมููล

-	 ครููที่่�ปรึึกษาในวิิทยาลััยเทคนิิคเชีียงใหม่่ จัังหวััดเชีียงใหม่่ โดยวิิธีีการสุ่่�มจากครููที่่�ปรึึกษาทั้้�งวิิทยาลััยฯ  

จำนวน 30 คน ระยะเวลา ภายในปีีการศึึกษา 2566

-	 นัักเรีียน นัักศึึกษา สาขาวิิชาเทคโนโลยีีสารสนเทศ จำนวน 200 คน
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เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการศึึกษา

เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการศึึกษาครั้้�งนี้้� คืือ แผนภาพบริิบท แผนภาพกระแสข้้อมููล และแผนภาพความสััมพัันธ์ ์

ระหว่่างข้้อมููล ส่วนการพััฒนาระบบสารสนเทศออนไลน์์ได้้เครื่่�องมืือ คืือ ภาษา JavaScript ระบบการจััดการฐาน

ข้้อมููล MySQL

สำหรัับการประเมิินประสิิทธิิภาพระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นัักศึึกษา ได้้ใช้้เกณฑ์์ในการตรวจสอบ  

4 ด้้าน คืือ 1. มีคีวามถูกูต้้องแม่่นยำ 2. มีคีวามทันัต่่อเวลาสะดวกต่่อการใช้้งาน 3. มีคีวามสมบูรูณ์์ของข้้อมูลูครบถ้้วน  

และ 4. มีีความสอดคล้้องกัับความต้้องการของผู้้�ใช้้ 

ขั้้�นตอนการวิิจััย

หลัักการของวงจรพััฒนาระบบ (System Development Life Cycle : SDLC) ของ Dennise, Wixom and 

Roth (2010) ได้้ถููกนำมาใช้้ในการดำเนิินการวิิจััย โดยแบ่่งออกเป็็น 4 ขั้้�นตอน ดัังนี้้�

1.	 ขั้้�นตอนการวางแผน (Plannig Phase) ผู้้�วิิจััยได้้ทำการสััมภาษณ์์ครููที่่�ปรึึกษาเกี่่�ยวกัับการทำงาน 

ในปััจจุุบััน รวบรวมเอกสารต่่าง ๆ เพื่่�อศึึกษาการทำงานของระบบเดิิม จากนั้้�นทำการประเมิิน พบว่่า ปััญหา

และอุุปสรรคในการทำงานสามารถแก้้ไขด้้วยการพััฒนาระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นักศึึกษาออนไลน์์  

โดยมีีการแยกกลุ่่�มผู้้�ใช้้งานออกเป็็น 3 กลุ่่�ม ตามความจำเป็็นในการใช้้งาน

2.	 ขั้้�นตอนการวิิเคราะห์์ (Analysis Phase) ผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษารายละเอีียดความต้้องการใช้้งานระบบติิดตาม 

เยี่่�ยมบ้้านนัักเรียีน นักศึกึษา เพื่่�อติิดตามพฤติิกรรมการเข้า้เรียีนของนัักเรียีน นักศึกึษา สาขาวิชิาเทคโนโลยีีสารสนเทศ 

วิิทยาลััยเทคนิิคเชีียงใหม่่ จากนั้้�นทำการวิิเคราะห์์ระบบได้้ผลลััพธ์เป็็นแผนภาพบริิบท (Context Diagram)  

และแผนภาพกระแสข้้อมููล (Dataflow Diagram : DFD) รวมทั้้�งแผนภาพความสััมพัันธ์์ระหว่่างข้้อมููล  

(Entity-Relationship Diagram : ER diagram)

3.	 ขั้้�นตอนการออกแบบ (Design Phase) ผู้้�วิิจััยได้้นำผลจากขั้้�นตอนที่่� 2 มาออกแบบฐานข้้อมููลโดยใช้้ 

ระบบการจััดการฐานข้้อมููล MySQL พร้้อมทั้้�งออกแบบส่่วนติิดต่่อกัับผู้้�ใช้้

4.	 ขั้้�นตอนการพััฒนา (Implementation Phase) ผู้้�วิิจััยได้้พััฒนาระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน 

นัักศึึกษาออนไลน์์ เพื่่�อติิดตามพฤติิกรรมการเข้้าเรีียนของนัักเรีียน นัักศึึกษา สาขาวิิชาเทคโนโลยีีสารสนเทศ  

วิิทยาลััยเทคนิิคเชีียงใหม่่ โดยใช้้ภาษา JavaScript ร่่วมกัับฐานข้้อมููลที่่�สร้้างขึ้้�นในขั้้�นตอนที่่� 3

การวิิเคราะห์์ระบบ

ผลการวิิเคราะห์์ระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นัักศึึกษา สาขาวิิชาเทคโนโลยีีสารสนเทศ วิิทยาลััยเทคนิิค

เชียีงใหม่ ่สามารถนำมาสร้างเป็น็แผนภาพบริบิท (Data Flow Diagram) ได้ด้ังัภาพที่่� 1 และแผนภาพความสัมัพันัธ์์

ระหว่่างข้้อมููล (Entity-Relationship Diagram) ดัังภาพที่่� 2
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ข้้อมููลครููที่่�ปรึึกษา
	 ตารางเรีียน 
	 รายงานการเข้้าเรีียนตามรายวิิชา 
	 รายงานผลการเรีียนรายบุุคคล
	 รายงานการหมดสิิทธิ์์�สอบ 
	 รายงานแผนที่่�บ้้านพัักอาศััย
	 ใบรายชื่่�อ

ข้้อมููลนัักเรีียน นัักศึึกษา
ตารางเรีียน 
รายงานการเข้้าชั้้�นเรีียน
การขาดเรีียน

รายงานผลการหมดสิิทธิ์์�สอบ 
รายงานผลการเข้้าเรีียนของนัักเรีียน นัักศึึกษา
รายงานผลการเรีียนของนัักเรีียน นัักศึึกษา

ครููที่่�ปรึึกษา

ฝ่่ายวิิชาการ

0

ระบบติดตามเยี่ยมบ้านนักเรียน นักศึกษา 

สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ

วิทยาลัยเทคนิคเชียงใหม่

นัักเรีียน นัักศึึกษา

ภาพที่่� 1 แผนภาพบริิบท (Data Flow Diagram) ระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นัักศึึกษา

สาขาวิิชาเทคโนโลยีีสารสนเทศ วิิทยาลััยเทคนิิคเชีียงใหม่่

5.	ผ ลการวิิจััย
ระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นัักศึึกษา สาขาวิิชาเทคโนโลยีีสารสนเทศ วิิทยาลััยเทคนิิคเชีียงใหม่ ่

เป็็นตััวช่่วยในการอำนวยความสะดวกให้้แก่่อาจารย์์สาขาวิิชาเทคโนโลยีีสารสนเทศ วิิทยาลััยเทคนิิคเชีียงใหม่่  

โดยระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นัักศึึกษา มีความสามารถ หน้้าแรกจะแสดงแผนที่่�ข้้อมููลที่่�อยู่่�บ้้านของ 

นัักเรีียน นัักศึึกษา ทั้้�งหมดที่่�มีีอยู่่�ในระบบ โดยในแผนที่่�จะแสดงตำแหน่่งที่่�นัักเรีียน นัักศึึกษาอาศััยอยู่่�  

สามารถคลิิกไปยังรููปภาพนักเรีียน นักศึึกษาจะแสดงเป็็นกล่่องข้้อความโต้้ตอบ (ป๊๊อปอัพ) แสดงข้้อมููลเบื้้�องต้้น 

ของนัักเรีียน นักศึึกษา มีการนำทางจะเป็็นการเชื่่�องโยงไปยัง Google Map มีโทรศััพท์ถึึงนัักเรีียน นักศึึกษา  

จะเป็็นการเชื่่�องโยงไปยัังโทรศััพท์์เพื่่�อการติิดต่่อสื่่�อสาร (ภาพที่่� 3) 
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ภาพที่่� 3 หน้้าแรกของระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นัักศึึกษา จำนวน 200 คน

หน้้าสร้้างรายงานเยี่่�ยมบ้้านในส่่วนแรกจะเป็็นเลืือกนัักเรีียน นัักศึึกษาโดยจะแบ่่งออกเป็็น 2 ขั้้�นตอน  

ขั้้�นตอนที่่� 1 เลืือกนัักเรีียน นักศึึกษา ครููที่่�ปรึึกษาจะต้้องเลืือกข้้อมููลนัักเรีียน นักศึึกษา จากนั้้�นในขั้้�นตอนที่่� 2  

เตรีียมความพร้้อมระบบ ระบบจะตรวจสอบข้้อมููลต่่าง ๆ และจะมีีการตรวจสอบตำแหน่่งของนัักเรีียน นัักศึึกษา  

ที่่�ต้้องการจะเยี่่�ยมกัับตำแหน่่งของครููที่่�ปรึึกษาปััจจุุบััน 

ภาพที่่� 4 หน้้าสร้้างรายงานเยี่่�ยมบ้้านของระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นัักศึึกษา

หน้้าประวััติิเยี่่�ยมบ้้านจะแสดงข้้อมููลการเยี่่�ยมบ้้านที่่�ครููที่่�ปรึกษาได้้เยี่่�ยม โดยจะแสดงรููปภาพ, รูปภาพ,  

ชื่่�อนัักเรีียน นักศึึกษา, วันเวลาที่่�เยี่่�ยม, การดาวน์โหลดรายงาน, การแก้้ไขข้้อมููลการเยี่่�ยมบ้้านและการลบ 

การเยี่่�ยมบ้้าน ในส่่วนของรายงานระบบจะสร้างรายงานใน 2 รูปแบบ ได้้แก่่ รายงานการเยี่่�ยมบ้้านและรายงาน 

การสรุุปเยี่่�ยมบ้้าน รููปแบบ PDF (ภาพที่่� 5)
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ภาพที่่� 5 หน้้าประวััติิเยี่่�ยมบ้้านของระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นัักศึึกษา

จากการประเมิินประสิิทธิิภาพทั้้�ง 4 ด้้าน ได้้ผลสรุุป ดัังนี้้�

1.	 ด้้านความถููกต้้องแม่่นยำ

	 ระบบนำทาง Google Map นำทางได้้ถููกต้้อง แต่่อาจเกิิดปัญหาบางพื้้�นที่่�ไม่่มีีสััญญาณอิินเทอร์์เน็็ต  

ทำให้้ไม่่สามารถบัันทึึกข้้อมููลขนาดลงพื้้�นที่่�ได้้

2.	 มีีความทัันต่่อเวลาสะดวกต่่อการใช้้งาน

	 ทำให้้ครููที่่�ปรึกษาค้้นคว้้าหาข้อ้มููลนัักเรียีน นักศึึกษา ในความปกครองได้ทั้ันต่่อเวลาที่่�จะใช้ง้าน สืืบค้้นได้ง่้่าย  

เก็็บข้้อมููลประวััติิของนัักเรีียน นัักศึึกษาได้้นาน

3.	 มีีความสมบููรณ์์ของข้้อมููลครบถ้้วน 

	 การเก็็บรวบรวมข้้อมููลสามารถทำได้้ครบถ้้วน สมบููรณ์์ ทัันสมััย

4.	 มีีความสอดคล้้องกัับความต้้องการของผู้้�ใช้้

	 ระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นัักศึึกษา สาขาวิิชาเทคโนโลยีีสารสนเทศ สอดคล้้องกัับความต้้องการ 

ของผู้้�ใช้้งานอย่่างแท้้จริิง 

6.	 อภิิปรายผลการวิิจััย
จากวััตถุุประสงค์์การวิิจััยเพื่่�อสร้้างและหาประสิิทธิิภาพระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นั ักศึึกษา  

สาขาวิิชาเทคโนโลยีีสารสนเทศ วิิทยาลััยเทคนิิคเชีียงใหม่่ พบว่่า

1.	 ระบบนี้้�สามารถให้้ความสะดวกต่่อการใช้้งานของครููที่่�ปรึึกษา นักเรีียน นักศึึกษา ฝ่่ายวิิชาการ สามารถ 

แสดงภาพนักเรีียน นักศึึกษา มีระบบนำทางที่่�ถููกต้้องแม่่นยำ บันทึึกภาพบ้านพัักอาศััยของนัักเรีียน นักศึึกษา  

ตลอดจนข้้อมููลประวััติิส่่วนตััวของนัักเรีียน นัักศึึกษาได้้สะดวกสบาย ทัันสมััย ส อดคล้้องกัับการใช้้งาน 

ของผู้้�ใช้้อย่่างแท้้จริิง

2.	 ระบบได้้มีีการประเมิินประสิิทธิิภาพทั้้�ง 4 ด้้าน โดยแบ่่งการทำงานตามความต้้องการของผู้้�ใช้้งาน  

การทำงานระบบตามหน้้าที่่�ต่่าง ๆ มีีความถููกต้้องของข้้อมููล ความทัันต่่อเวลาสะดวกต่่อการใช้้งาน มีีความสมบููรณ์์

ของข้้อมููลครบถ้้วน ความสอดคล้้องกัับความต้้องการของผู้้�ใช้้
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7.	 สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ

สรุุปผล

จากผลลััพธ์์ดัังกล่่าว สรุุปได้้ว่่า สร้้างและหาประสิิทธิิภาพระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นัักศึึกษา  

สาขาวิิชาเทคโนโลยีีสารสนเทศ วิิทยาลััยเทคนิิคเชีียงใหม่่ มีประโยชน์อย่่างมากช่่วยอำนวยความสะดวก 

ให้้แก่่ ครููที่่�ปรึกษาในวิิทยาลััยเทคนิิคเชีียงใหม่่ ในการเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นักศึึกษา สามารถทำงานได้้สอดคล้้องกัับ

ความต้้องการของผู้้�ใช้้งาน และมีีประสิิทธิิภาพในการทำงานอย่่างแท้้จริิง

ข้้อเสนอแนะ

จากการวิิจััยครั้้�งนี้้� ผู้้�วิิจััยมีข้้อเสนอแนะจากการวิิจััยเพื่่�อเป็็นแนวทางในการปรับปรุง วางแผน และต่่อยอด  

ของระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านนัักเรีียน นัักศึึกษา สาขาวิิชาเทคโนโลยีีสารสนเทศ วิิทยาลััยเทคนิิคเชีียงใหม่่ ดัังนี้้�

1.	 ผู้้�ที่่�สนใจควรเพิ่่�มกลุ่่�มประชากรหรืือกลุ่่�มตััวอย่่างให้้มากขึ้้�น ในการวิิจััยครั้้�งนี้้� ได้้กำหนดกลุ่่�มประชากร 

เพื่่�อเพิ่่�มความน่่าเชื่่�อถืือในการวิิจััยยิ่่�งขึ้้�น

2.	 ผู้้�ที่่�สนใจควรเพิ่่�มงานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้งให้ม้ากขึ้้�น เนื่่�องด้ว้ยในระหว่า่งการวิจิัยัครั้้�งนี้้� พบว่า่ งานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง 

มีีค่่อยข้้างน้้อย ควรหางานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง สนับสนุนในเรื่่�องระบบติิดตามเยี่่�ยมบ้้านของนัักเรีียน นักศึึกษา 

ให้้มากกว่่าเดิิม
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บทคััดย่่อ 
การวิิจัยัครั้้�งนี้้�มีีวัตัถุปุระสงค์เ์พื่่�อ 1) สร้้างและพัฒันาระบบบริหิารจัดัการสมาร์ท์ฟาร์ม์อัจัฉริิยะ i-Smart Farm  

2) ศึึกษาความเหมาะสมขององค์์ประกอบระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart และ 3) เพื่่�อศึึกษา 

ความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานที่่�มีีต่่อระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm ประชากร 

และกลุ่่�มตััวอย่่าง ประกอบด้้วย 1) กลุ่่�มเป้้าหมายในการศึึกษาระดัับคุุณภาพของระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์ม

อััจฉริิยะ i-Smart Farm คืือ นักวิิชาการหรืือผู้้�เชี่่�ยวชาญหรืือผู้้�มีความรู้้� ความสามารถทักษะทางด้้านเทคโนโลยีี

สารสนเทศหรืือทางด้้านคอมพิิวเตอร์์ จำนวน 5 คน 2) ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่างในการศึึกษาความพึึงพอใจ 

ที่่�มีีต่่อระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm คืือ ครููผู้้�สอนทางด้้านการงานอาชีีพหรืือ 

ทางด้้านการเกษตร ในสถานศึึกษาสัังกััดสำนัักงานเขตพื้้�นที่่�การศึึกษายะลา เขต 1 อำเภอเมืือง จัังหวััดยะลา  

โดยใช้้วิิธีีการเลืือกแบบเฉพาะเจาะจง จำนวน 25 คน เคร่ื่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย ประกอบด้้วย 1) แบบประเมิิน 

ความเหมาะสม และ 2) แบบสอบถามความพึึงพอใจ วิิเคราะห์์ข้้อมููลโดยใช้้ค่่าเฉลี่่�ย และส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการวิิจััย 1) ผลการสร้้างและพััฒนาระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm ทั้้�ง 5 ระบบ

ควบคุุมและแสดงผลการทำงานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ สามารถควบคุุมและสั่่�งงานผ่่านทางโมบายแอพพลิิเคชั่่�น 

และนำไปประยุุกต์์ใช้้กัับระบบงานฟาร์์มได้้อย่่างมีีคุุณภาพ 2) ผลการประเมิินความเหมาะสมขององค์์ประกอบ 

ของระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญในภาพรวม อยู่่�ในระดัับมาก  

( = 4.35, S.D. = 0.53) และ 3) ผลการประเมินิระดับัความพึงึพอใจของผู้้�ใช้ท้ี่่�มีตี่อ่ระบบบริหิารจัดัการสมาร์ท์ฟาร์ม์

อััจฉริิยะ i-Smart++ ในภาพรวม อยู่่�ในระดัับ มาก ( = 4.47, S.D. = 0.14)

คำสำคััญ : ระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์ม ฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm บริิหารจััดการฟาร์์มด้้วย IoT

71
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3



ปีีท่ี่� 4 ฉบัับท่ี่� 1 มกราคม – มิิถุุนายน 2567

บทความวิจัย
Abstract

The objectives of this research were to : 1) create and develop the smart farm management  

system of i-Smart Farm, 2) find out the quality of the smart farm management system of  

i-Smart Farm, and 3) study the users’ satisfaction of the i-Smart Farm management system.

The population and sample group included the following groups. 1) The target group  

for studying the quality level of the i-Smart Farm management system consisted of 5 academics 

or experts or knowledgeable people in the field of information technology or computer skills.  

2) The population and sample group for investigating the users’ satisfaction of the i-Smart  

Farm management system included 25 teachers in the field of Work Occupation or  

Agriculture in educational institutions under the Yala Educational Service Area Office, Area 1, 

Muang District, Yala Province derived by purposive sampling technique. The research tools  

consisted of : 1) a quality assessment form and 2) a satisfaction questionnaire. Data were  

analyzed using average and standard deviation.

The results of the research revealed as follows. 1) The results of the creation and development 

of the i-Smart Farm management system showed that all 5 systems could effectively control  

and display the work results which can be operated via mobile applications and can be  

effectively applied in the actual farm work. 2) The evaluating results of the components  

of the i-Smart Farm management system by the experts was overall at the high level  

( = 4.35, S.D. = 0.53). Finally, 3) the results of the users’ satisfaction of the i-Smart Farm  

management system was overall at a high level ( = 4.47, S.D. = 0.14).

Keywords : smart farm management system, i-Smart Farm, IOT Farm management system

1.	บท นำ
เทคโนโลยีี Internet of Thing (IoT) คืือ เทคโนโลยีีอิินเตอร์์เน็็ตที่่�เชื่่�อมอุุปกรณ์์ และเครื่่�องมืือต่่าง ๆ เช่่น 

โทรศัพัท์ม์ืือถืือ โทรทัศัน์ ์และอื่่�น ๆ  เข้า้ไว้ด้้ว้ยกันั โดยสามารถเชื่่�อมโยงและสื่่�อสารกันัได้โ้ดยผ่า่นระบบอินิเตอร์เ์น็ต็

ทำให้้พวกเขาสามารถควบคุุมสิ่่�งของต่่าง ทั้้�งจากในบ้้าน และสำนัักงานหรืือจากที่่�ไหนก็็ได้้ เทคโนโลยีีสารสนเทศ

ถููกนำมาประยุุกต์์ใช้้งานในด้้านต่่าง ๆ ที่่�สำคััญ ทำให้้เกิิดนวััตกรรมใหม่่อีีกมากมาย เช่่น แนวคิด “สมาร์์ทฟาร์์ม” 

โดยการใช้้เทคโนโลยีีอิิเล็็กทรอนิิกส์์และคอมพิิวเตอร์์ รวมถึึงเทคโนโลยีีสารสนเทศ เพื่่�อการพััฒนาเทคโนโลยี ี

และอำนวยความสะดวก การจััดการฟาร์์มเกษตรกรรมในรููปแบบที่่�เรีียกว่่า ระบบฟาร์์มอััจฉริิยะ (Smart Farm 

System) เป็็นการประยุุกต์์ใช้้ความรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี เพื่่�อที่่�จะสอดคล้้องกัับ Thailand 4.0  

โมเดลพััฒนาเศรษฐกิิจใหม่่ มีความมุุงมั่่�นในการพััฒนาเศรษฐกิิจ ของประเทศที่่�เป็็นการนำเอาเทคโนโลยีี 

มาช่่วยส่่งเสริมในด้้านการเกษตร เปลี่่�ยนจากการเกษตรแบบดั้้�งเดิิม (traditional Farming) ในปััจจุุบัันไปสู่่� 

การเกษตรสมััยใหม่่ ที่่�เน้้นการบริิหารจััดการและเทคโนโลยีี (Smart Farning) [1] 

อาชีีพเกษตรกรเป็็นอาชีีพหลัักของประชาชนชาวไทย โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง ในจัังหวััดชายแดนภาคใต้้  

ที่่�มีีทรััพยากรทางธรรมชาติิอุุดมสมบููรณ์์ การทำอาชีีพเกษตรในลัักษณะของฟาร์์มจะมีีการเลี้้�ยงสััตว์์และปลูกผััก  
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ซึ่่�งในการทำการเกษตรในลัักษณะฟาร์์มเหล่่านี้้�จะต้้องมีีระบบการบริิหารจััดการฟาร์์มที่่�เหมาะสมสำหรัับ 
การให้อ้าหารสัตัว์ ์การรดน้้ำผักั และการให้ปุ้๋๋�ย ซึ่่�งเป็น็เรื่่�องที่่�ยุ่่�งยากสำหรัับเกษตรกรบางกลุ่่�ม เพราะเกษตรกรบางคน 
อาศััยอยู่่�เพีียงลำพััง ทำให้้เกิิดข้้อจำกััดทางด้้านจำนวนคนและค่่าใช้้จ่่ายในการบริิหารจััดการ ส่งผลให้้ต้้นทุุน 
การผลิติสูงูขึ้้�น อีกทั้้�งภูมูิอิากาศในประเทศไทย โดยเฉพาะภาคใต้ม้ีภีูมูิอิากาศที่่�มีฤีดูฝูนมากกว่า่ฤดูรู้อ้น และปัจัจุบันั 
ความเปลี่่�ยนแปลงทางด้้านสภาพอากาศไม่่มีีความแน่่นอน การที่่�มีีระบบสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะมาเป็็นผู้้�ช่่วย 
ในการคาดการณ์อ์ากาศที่่�จะเกิดิขึ้้�น เพื่่�อควบคุมุการใช้น้้้ำในการเกษตรให้เ้กิดิขึ้้�นได้อ้ย่า่งคุ้้�มค่า่ ระบบการทำเกษตร
อััจฉริิยะหรืือเกษตรแม่่นยำ เป็็นระบบเกษตรชั้้�นสููงที่่�เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้อมและใช้้ทรััพยากรให้้สอดคล้้องกัับ 
สภาพของพื้้�นที่่�มากที่่�สุุด รวมถึึงการดููแลอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ โดยนำระบบ AI (Artificial Intelligence) และ IoT  
(Internet of Things) การนำระบบการทำเกษตรอััจฉริิยะหรืือเกษตรแม่่นยำมาช่่วยสนับสนุนการวางแผน 
และการตััดสิินใจบนฐานข้้อมููลสารสนเทศที่่�ถููกต้้อง ทำให้้สามารถคาดการณ์์ผลผลิิตได้้อย่่างแม่่นยำ ช่่วยลด 
ความสููญเสีีย ต้้นทุุน ปริิมาณการใช้้สารป้้องกัันกำจััดศัตรููพืืช ปุ๋๋�ยเคมีี น้้ำ และลดการใช้้แรงงานคน อีกทั้้�งยัังให้้ 
ความสำคััญกัับสิ่่�งแวดล้้อม ความปลอดภััยต่อผู้้�บริิโภค และการใช้้ทรััพยากรอย่่างคุ้้�มค่่า จึึงถืือเป็็นโอกาสของ
เกษตรกรและโอกาสของประเทศที่่�จะทำให้้เกษตรกรมีีคุุณภาพชีีวิิตที่่�ดีีขึ้้�น [2] 

ทีีมผู้้�วิิจััยจึึงมีีแนวคิิดที่่�จะนำเทคโนโลยีีทางด้้านไอโอทีี (IoT) และการพััฒนาแอพพลิิเคชั่่�นบนอุุปกรณ์์สำเร็็จรููป
แบบพกพาในการควบคุุมโรงเรืือนหรืือฟาร์์มแบบอััจฉริิยะ โดยการพััฒนาระบบบริิหารจััดการผ่่านระบบเครืือข่่าย 
อิินเทอร์์เน็็ต (internet) และควบคุุมอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ ด้้วย Smartphone ผลลััพธ์์ของข้้อมููลที่่�ส่่งจากเครืือข่่าย 
เซ็็นเซอร์์ไร้้สายเป็็นข้้อมููลแสดงสถานะการบริิหารจััดการฟาร์์ม ที่่�เป็็นปััจจุบัันและข้้อมููลมีีการพััฒนาปรับปรุง 
ให้้เป็็นปััจจุุบัันอยู่่�เสมอ เกษตรกรสามารถนำข้้อมููลไปใช้้ ในการวางแผนการเพาะปลูก ปรับปรุุงขั้้�นตอนการผลิิต 
เพ่ื่�อเพิ่่�มผลผลิติและทำนายอนาคตผลผลิิต เพิ่่�มความสะดวกสบาย และเพิ่่�มขีดีความสามารถของการทำเกษตรกรรม
แบบสมาร์์ทฟาร์์ม (Smart Farmer Innovators) 

 

2.	 วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
2.1		 เพื่่�อสร้้างและพััฒนาระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart++
2.2 	เพื่่�อศึึกษาความเหมาะสมขององค์์ประกอบระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart
2.3 	เพื่่�อศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานที่่�มีีต่่อระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart

3.	วิ ธีีการดำเนิินการวิิจััย
3.1		 การสร้้างและพััฒนาระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm
	 	 3.1.1	 ศึึกษากระบวนการทำงานของ Internet of Things หรืือ IoT คืือ สภาพแวดล้้อมอัันประกอบด้้วย

สรรพสิ่่�งที่่�สามารถสื่�อสารและเชื่่�อมต่อ่กันัได้ผ้่า่นโพรโทคอลการส่ื่�อสารทั้้�งแบบใช้ส้ายและไร้ส้าย โดยสรรพสิ่่�งต่า่ง ๆ  
มีีวิิธีีการระบุุตััวตน รับรู้้�บริิบทของสภาพแวดล้้อมได้้ และมีีปฏิิสััมพัันธ์์โต้้ตอบและทำงานร่่วมกัันได้้ ความสามารถ 
ในการส่ื่�อสารของสรรพสิ่่�งนี้้�จะนำไปสู่่�นวััตกรรมและบริิการใหม่่ได้อี้ีกมากมาย ด้ว้ยเทคโนโลยีีอินิเทอร์์เน็ต็ที่่�เชื่่�อมต่อ่ 
กัับอุุปกรณ์์เครื่่�องมืือต่่าง ๆ สามารถสั่่�งการควบคุุมการใช้้งานอุุปกรณ์์ผ่่านเครืือข่่ายอิินเทอร์์เน็็ต โดยทีีมผู้้�วิิจััย 
ได้อ้อกแบบระบบสำหรัับสมาร์์ทฟาร์์มอัจัฉริยิะ i-Smart Farm จำนวน 5 ระบบ ได้แ้ก่ ่1) ระบบรดน้้ำต้้นไม้อ้ัตัโนมััติิ  
2) ระบบวััดความชื้้�นในอากาศ 3) ระบบควบคุุมและให้้อาหารสััตว์์และน้้ำอััตโนมััติิ 4) ระบบไฟอััตโนมััติิ  
และ 5) ระบบแจ้้งเตืือนภััยเหตุุฉุุกเฉิินจากไฟไหม้้หรืือควัันไฟ 
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		  3.1.2	 ออกแบบระบบ IoT สำหรัับสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm โดยการเชื่่�อมต่่ออุุปกรณ์์ IoT 

(Node MCU) กัับ Arduino board และระบบเซนเซอร์์ 

	 	 3.1.3	 การเขีียนโปรแกรมควบคุุมระบบบริิหารจััดการฟาร์์ม

	  		 	 แพลตฟอร์์มการพััฒนา Application สำหรัับเชื่่�อมต่่อกัับอุุปกรณ์์ IoT ให้้สามารถใช้้งานร่่วมกัับ  

Smart phone และ Appication ต่าง ๆ โดยรองรัับการใช้้งานได้้ทั้้�งระบบปฏิบััติิการ IOS และAndroid  

โดยผู้้�ใช้้สามารถสร้้างอุุปกรณ์์ให้้เชื่่�อมต่่อกัับ Application ที่่�พััฒนาขึ้้�นและสื่่�อสารรัับส่่งข้้อมููลได้้ ผู้้�ใช้้สามารถ  

ใช้้อุุปกรณ์์ Output ต่าง ๆ เช่่น รีเลย์์ ผ่านทาง Application บนมืือถืือไปยังอุุปกรณ์์ที่่�อยู่่�ตำแหน่่งใด ก็ได้ ้ 

ที่่�สามารถเชื่่�อมต่อ่กัับ Internet ได้แ้ละทำนองเดีียวกันก็็สามารถเอา Input ต่า่ง ๆ  เช่น่ เซ็น็เซอร์จ์ากอุุปกรณ์์ที่่�สร้า้งขึ้้�น 

และติิดตั้้�งใช้้งานไว้้ที่่�ใด ๆ ก็็ได้้ที่่�เชื่่�อมต่่อกัับ Internet ได้้มาแสดงผลที่่� Application บนมืือถืือ โดยอาศััยเครืือข่่าย 

การสื่่�อสารของ Internet เป็็นสื่่�อกลางและแสดงผลออกมาในรููปแบบต่่าง ๆ เช่่น 1) เก็็บสถิิติิข้้อมููลเซ็็นเซอร์์ 

ที่่�วััดได้้ออกมาเพื่่�อแสดงผลในรููปแบบกราฟ 2) กำหนดค่าความชื้้�นที่่�จะให้้ระบบ สั่่�งเปิิดหรืือปิิดน้้ำอััตโนมััติิ  

3) กำหนดค่าเซ็็นเซอร์์ต่่าง ๆ เม่ื่�อถึึงจุุดที่่�กำหนดให้้มีีการแจ้้งเตืือนทางไลน์์ และ 4) รองรัับการ ปิด-เปิิดน้้ำเอง 

(อัตัโนมัตัิ)ิ จากภายในแอปพลิเิคชันัได้ ้โดยในส่ว่นอุปุกรณ์ ์IoT จากฟาร์ม์จะทำการรับัส่ง่ข้อ้มูลูหา Net pie Server  

ผ่า่นทางโปรโตคอล HTTP และส่ง่ข้อ้ความเตืือนทางไลน์์ผ่่านทางโปรโตคอล HTTPS ในระบบเรียีลไทม์์เพื่่�อให้้ข้อ้มูลู

มีีการอััพเดทต่่อเนื่่�องเป็็นปััจจุุบัันตลอดเวลา

3.2		 กำหนดประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง 

	 	 3.2.1	 กลุ่่�มเป้้าหมายในการศึึกษาระดัับคุุณภาพของระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ  

i-Smart Farm คืือ นักวิิชาการหรืือผู้้�เชี่่�ยวชาญหรืือผู้้�มีความรู้้� ความสามารถทักษะทางด้้านเทคโนโลยีีสารสนเทศ

หรืือทางด้้านคอมพิิวเตอร์์ จำนวน 5 คน 

	 	 3.2.2	 ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่างในการศึึกษาความพึึงพอใจที่่�มีีต่่อระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์ม

อััจฉริิยะ i-Smart Farm ประกอบด้้วย

	 	 	 	 3.2.2.1	ประชากร คืือ ครููผู้้�สอนทางด้้านการงานอาชีีพหรืือทางด้้านการเกษตร ในสถานศึึกษา 

สัังกััดสำนัักงานเขตพื้้�นที่่�การศึึกษายะลา เขต 1 อำเภอเมืือง จัังหวััดยะลา

	 	 	 	 3.2.2.2	กลุ่่�มตััวอย่่าง คืือ ครููผู้้�สอนทางด้้านการงานอาชีีพหรืือทางด้้านการเกษตร ในสถานศึึกษา

สัังกััดสำนัักงานเขตพื้้�นที่่�การศึึกษายะลา เขต 1 อำเภอเมืือง จัังหวััดยะลา โดยใช้้วิิธีีการเลืือกแบบเฉพาะเจาะจง 

จำนวน 25 คน

3.3		 เครื่่�องมืือสำหรัับการวิิจััย

	 	 3.3.1	 ระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm

	 	 3.3.2	 แบบประเมิินความเหมาะสมขององค์์ประกอบรููปแบบระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ 

i-Smart Farm

	 	 3.3.3	 แบบสอบถามความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานที่่�มีีต่่อระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ  

i-Smart Farm
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4.	ผ ลการวิิจััย

4.1		 การสร้างและพััฒนาระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm อุปกรณ์์ IoT จากฟาร์์ม 

จะทำการรับัส่ง่ข้้อมูลูผ่า่นแพลตฟอร์ม์ Net pie และส่่งข้อ้ความแจ้ง้สถานะของระบบทั้้�ง 5 ระบบ ในระบบเรียีลไทม์์ 

เพื่่�อให้้ข้้อมููลมีีการอััพเดทต่่อเนื่่�องตลอดเวลา ตามภาพที่่� 1

โดยทั้้�ง 5 ระบบสามารถทำงานตามที่่�ออกแบบได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ประกอบด้้วย

	 	 4.1.1	 ระบบรดน้้ำต้้นไม้้อััตโนมััติิ

	 	 4.1.2	 ระบบวััดความชื้้�นในอากาศ

	 	 4.1.3	 ระบบควบคุุมและให้้อาหารสััตว์์และน้้ำอััตโนมััติิ 

	 	 4.1.4	 ระบบไฟอััตโนมััติิ ควบคุุมการทำงานด้้วยการตั้้�งเวลาเปิิด - ปิิด โดยใช้้แหล่่งจ่่ายไฟพลัังงาน 

แสงอาทิิตย์์จากแผงโซล่่าเซลล์์

	 	 4.1.5	 ระบบแจ้ง้เตืือนภััยเหตุุฉุกุเฉิินจากไฟไหม้้หรืือควัันไฟ ควบคุุมการทำงานด้ว้ยเซ็น็เซอร์์ตรวจจับัควันั 

(MQ-2) 

ระบบให้้อาหารสััตว์์

ระบบวััดความชื้้�น

ระบบไฟอััตโนมััติิ

ระบบรดน้้ำอััตโนมััติิ

ระบบแจ้้งเตืือนอััคคีีภััย

ภาพที่่� 1 สถาปััตยกรรมระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm
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4.2 	การประเมิินความเหมาะสมขององค์์ประกอบระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm  

โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ ในส่่วนด้้านโครงสร้างพื้้�นฐาน ด้้านการออกแบบระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ  

i-Smart Farm ด้้านเทคโนโลยีีและด้้านคุุณภาพของการพััฒนาระบบ ดัังแสดงในตารางที่่� 1 

ตารางที่่� 1	 ค่่าเฉลี่่�ยและส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานขององค์์ประกอบระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ  

	 i-Smart Farm 

รายการประเมิิน
ระดัับความเหมาะสม

ความหมาย
S.D

1.	ด้้านโครงสร้้างพื้้�นฐาน (Infrastructure)

	 1.1	 แนวคิิดสอดคล้้องกัับวััตถุุประสงค์์ 4.20 0.84 มาก

	 1.2	 ระบบควบคุุมสมาร์์ทฟาร์์มเมอร์์โดยใช้้คอมพิิวเตอร์์แบบฝััง	
	 	 ครอบคลุุมและเหมาะสม

4.40 0.55
มาก

	 1.3	 โครงสร้้างระบบสมาร์์ทฟาร์์มเมอร์์เหมาะสมกัับการใช้้งาน 4.00 0.71 มาก

ค่่าเฉลี่่�ยรวมรายด้้าน 4.20 0.61 มาก

2.	ด้้านการออกแบบระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm

	 2.1	 ความสามารถของระบบ 4.60 0.55 มากที่่�สุุด

	 2.2	 การออกแบบส่่วนติิดต่่อผู้้�ใช้้งาน (GUI) 4.20 0.84 มาก

	 2.3	 ประสิิทธิิภาพในการใช้้งาน 4.40 0.55 มาก

 ค่่าเฉลี่่�ยรวมรายด้้าน 4.40 0.43 มาก

3.	ด้้านเทคโนโลยีี (Technology)

	 3.1	 ความสำคััญของเทคโนโลยีี IoT 4.00 0.71 มาก

	 3.2	 การส่่งข้้อมููลแสดงบนมืือถืือ Smartphone แบบเรีียลไทม์์ 4.60 0.55 มากที่่�สุุด

	 3.3	 ระบบสามารถสั่่�งเปิิด-ปิิดอุุปกรณ์์ควบคุุมได้้โดยใช้้ 
	 	 Smartphone

4.60 0.55 มากที่่�สุุด

	 3.4	 การพััฒนาระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ 
	 	 i-Smart Farm

4.40 0.55
มาก

ค่่าเฉลี่่�ยรวมรายด้้าน 4.40 0.42 มาก

4.	ด้้านคุุณภาพของการพััฒนาระบบ

 	 4.1	 ความสามารถของระบบในการใช้้งาน 4.60 0.55 มากที่่�สุุด

 	 4.2	 การตอบสนองการทำงานของระบบสมาร์์ทฟาร์์มเมอร์์ 4.40 0.55 มากท

 	 4.3	 ประโยชน์์ของระบบสมาร์์ทฟาร์์มเมอร์์ 4.20 0.84 มาก

ค่่าเฉลี่่�ยรวมรายด้้าน 4.40 0.43 มาก

ค่่าเฉลี่่�ยในภาพรวม 4.35 0.35 มาก
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ปีีที่่� 4 ฉบัับที่่� 1 มกราคม – มิิถุุนายน 2567

บทความวิจัย
จากตารางที่่� 1 ผลการประเมิินระดัับความเหมาะสมของระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ  

i-Smart Farm ในภาพรวมทุุกด้้าน พบว่่า มีระดัับความเหมาะสมอยู่่�ในระดัับ มาก ( = 4.35, S.D = 0.35)  

เมื่่�อพิิจารณาเป็็นรายด้้าน พบว่่า ทุุกด้้านอยู่่�ในระดัับความเหมาะสมมาก ประกอบด้้วย 1) ด้้านการออกแบบ 

ระบบบริหิารจัดัการสมาร์์ทฟาร์์มอัจัฉริยิะ i-Smart Farm ( = 4.40, S.D= 0.42) 2) ด้้านเทคโนโลยีี (Technology)  

( = 4.40, S.D = 0.42) 3) ด้้านด้้านคุุณภาพของการพััฒนาระบบ ( = 4.40, S.D= 0.43) 4) ด้้านโครงสร้้าง 

พื้้�นฐาน (Infrastructure) ( = 4.20, S.D= 0.61) 

4.3		 ผลการประเมิินความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ที่่�มีีต่่อระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm  

ดัังแสดงในตารางที่่� 2

ตารางที่่� 2	 ตารางแสดงค่่าเฉลี่่�ยและส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ที่่�มีรีะบบบริิหารจัดัการสมาร์์ทฟาร์์ม 

	 อััจฉริิยะ i-Smart Farm

รายการประเมิิน
ความพึึงพอใจ

ความหมาย
S.D.

1.	ด้้านโครงสร้้างพื้้�นฐาน (Infrastructure)

	 1.1	แนวคิิดสอดคล้้องกัับวััตถุุประสงค์์ 4.20 0.58 มาก

	 1.2	 ระบบควบคุุมสมาร์์ทฟาร์์มเมอร์์โดยใช้้ Smartphone ครอบคลุุม	

		  และเหมาะสม
4.48 0.51 มาก

	 1.3	 โครงสร้้างระบบสมาร์์ทฟาร์์มเมอร์์เหมาะสมกัับการใช้้งาน 4.16 0.55 มาก

ค่่าเฉลี่่�ยรวมรายด้้าน 4.28 0.34 มาก

2.	ด้้านการใช้้งานระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm

	 2.1 ความสามารถของระบบ 4.68 0.48 มากที่่�สุุด

	 2.2 การออกแบบส่่วนติิดต่่อผู้้�ใช้้งาน (GUI) 4.60 0.50 มากที่่�สุุด

	 2.3	ประสิิทธิิภาพในการใช้้งาน 4.16 0.62 มาก

ค่่าเฉลี่่�ยรวมรายด้้าน 4.48 0.31 มาก

3.	ด้้านเทคโนโลยีี (Technology)

	 3.1	ความสำคััญของเทคโนโลยีี IoT 4.24 0.52 มาก

	 3.2	การส่่งข้้อมููลแสดงบนมืือถืือ Smartphone แบบเรีียลไทม์์ 4.68 0.48 มากที่่�สุุด

	 3.3	 ระบบสามารถสั่่�งเปิิด-ปิิดอุุปกรณ์์ควบคุุมได้้โดยใช้้ Smartphone 4.56 0.51 มากที่่�สุุด

	 3.4	การพััฒนาระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm 4.32 0.48 มาก

ค่่าเฉลี่่�ยรวมรายด้้าน 4.45 0.29 มาก
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บทความวิจัย

รายการประเมิิน
ความพึึงพอใจ

ความหมาย
S.D.

4.	ความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานที่่�มีีต่่อการใช้้งานระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart++

	 4.1	ความสามารถของระบบในการใช้้งาน 4.36 0.49 มาก

	 4.2	การตอบสนองการทำงานของระบบสมาร์์ทฟาร์์มเมอร์์ 4.08 0.64 มาก

	 4.3	ความพึึงพอใจในภาพรวม 4.20 0.65 มาก

ค่่าเฉลี่่�ยรวมรายด้้าน 4.40 0.23 มาก

ค่่าเฉลี่่�ยในภาพรวม 4.40 0.23 มาก

จากตารางที่่� 2 ผลการประเมิินระดัับความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ที่่�มีีต่่อระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ 

i-Smart Farm ในภาพรวม พบว่่า มีีระดัับความพึึงพอใจอยู่่�ในระดัับ มาก ( = 4.40, S.D = 0.23) เม่ื่�อพิิจารณา

เป็็นรายด้้าน พบว่่า ทุกด้้านมีีความพึึงพอใจ อยู่่�ในระดัับมาก ประกอบด้้วย 1) ด้้านการใช้้งานระบบบริิหารจััดการ 

สมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm ( = 4.48, S.D.= 0.31) 2) ด้้านเทคโนโลยีี (Technology)  

( = 4.45, S.D= 0.29) 3) ความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานที่่�มีีต่่อการใช้้งานระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ 

i-Smart Farm ( = 4.40, S.D= 0.23) และ 4) ด้้านโครงสร้้างพื้้�นฐาน (Infrastructure) ( = 4.28, S.D= 0.34) 

5.	 อภิิปรายผลการวิิจััย
5.1		 การสร้างและพััฒนาระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm โดยจำลองโมเดลต้้นแบบ 

ทั้้�ง 5 ระบบ ทีมผู้้�วิิจััยได้้นำความรู้้�ทางด้้านเทคโนโลยีี IoT มาใช้้งานเพื่่�อส่่งข้้อมููลระหว่่างอุุปกรณ์์สามารถ 

ทำการวิิเคราะห์์ข้้อมููลได้้โดยอัตโนมััติิพร้อมทั้้�งแสดงข้้อมููลจากเซนเซอร์์ที่่�วััดได้้แบบเรีียลไทม์์และควบคุุม 

อุุปกรณ์์ต่่าง ๆ เพื่่�อควบคุุมปััจจััยสภาพแวดล้้อมให้้เหมาะสมกัับการเจริิญเติิบโตของพืืช ผ่่านมืือถืือ Smartphone 

โดยระบบสามารถทำงานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ นำไปประยุุกต์์ใช้้งานในฟาร์์มประเภทต่่าง ๆ ได้้เป็็นอย่่างดีี  

ทั้้�งนี้้�ทีีมผู้้�วิิจััยได้้มีีการวิิเคราะห์์และออกแบบระบบโดยเลืือกใช้้เทคโนโลยีีทางด้้าน IoT และแพลตฟอร์์ม Net pie 

ที่่�รองรัับการใช้้งานได้้ทั้้�งระบบปฏิิบััติิการ IOS และ Android สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ [4] เรื่่�อง การออกแบบ

ระบบสมาร์์ทฟาร์์มโดยใช้้เทคโนโลยีีอิินเทอร์์เน็็ตของสรรพสิ่่�งสำหรัับมะนาว จัังหวััดเพชรบุุรีี

5.2		 การพััฒนาควบคุุมระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm มีความเหมาะสม  

ตามรููปแบบที่่�พััฒนาขึ้้�นในระดัับคุุณภาพมาก ( = 4.35, S.D. = 0.35) ทั้้�งนี้้� เพราะระบบฯ ที่่�ทีีมผู้้�วิิจััยพััฒนาขึ้้�นนั้้�น

ช่่วยให้้มีีความสะดวกสบายและแบ่่งเบาภาระของเกษตรกรหรืือผู้้�ที่่�สนใจทั่่�วไป ในการควบคุุมสั่่�งการระบบควบคุุม 

และให้้อาหารสััตว์์ ระบบแจ้้งเตืือนภััย ระบบรดน้้ำอััตโนมััติิ ระบบไฟฟ้าอััตโนมััติิและระบบวััดค่าความชื้้�น 

โรงเรืือนผ่่านทางสมาร์์ทโฟนจากทุุกที่่�และทุุกเวลาได้้จริิง โดยได้้ทดลองการใช้้งานจากโมเดลจำลองฟาร์์ม 

เสมืือนจริิง สอดคล้้องกัับงานวิิจััย [1] ทำวิิจััยเรื่่�อง การพััฒนาระบบควบคุุมเกษตรอััจฉริิยะโดยใช้้คอมพิิวเตอร์ ์

แบบฝัังตััว  โดยวััตถุุประสงค์์ 1) เพื่่�อพััฒนาระบบควบคุุมเกษตรอััจฉริิยะโดยใช้้คอมพิิวเตอร์์แบบฝัังตััว  

2) เพื่่�อหาประสิิทธิิภาพของระบบควบคุมุเกษตร อัจัฉริยิะโดยใช้้คอมพิวิเตอร์์แบบฝัังตััว 3) เพื่่�อศึกึษาความพึึงพอใจ 

ของเกษตรกรในการใช้้งานระบบควบคุุมเกษตรอััจฉริิยะโดยใช้้คอมพิิวเตอร์์แบบฝัังตััว ผลการวิิจัับพบว่่า  
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บทความวิจัย
ผู้้�เชี่่�ยวชาญมีีความคิิดเห็็นโดยรวมต่่อระบบควบคุุมเกษตร อัจฉริิยะที่่�พััฒนาขึ้้�นอยู่่�ในเกณฑ์์ประสิิทธิิภาพ 

ความเหมาะสมที่่�อยู่่�ในระดัับมากโดยเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 4.16 ความพึึงพอใจของเกษตรกรชาวไร่่อ้้อยที่่�มีีต่่อระบบ 

ควบคุุมเกษตรอััจฉริิยะโดยใช้้คอมพิิวเตอร์์แบบฝัังตััว

5.3		 ระดัับความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ที่่�มีีต่่อระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm ในภาพรวม 

พบว่่า มีีระดัับความพึึงพอใจ อยู่่�ในระดัับ มาก ( = 4.40, S.D. = 0.23) ทั้้�งนี้้� เพราะทีีมผู้้�วิิจััยดำเนิินการออกแบบ 

และพััฒนาระบบฯ โดยใช้้ Internet of Things (IoT) คืือ การที่่�อุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ต่่าง ๆ สามารถเชื่่�อมโยง

หรืือส่ง่ข้อ้มูลูถึงึกันัได้ด้้ว้ยอินิเทอร์เ์น็ต็ โดยไม่ต่้อ้งป้อ้นข้อ้มูลู การเชื่่�อมโยงนี้้�ง่า่ยจนทำให้เ้ราสามารถสั่่�งการควบคุมุ 

การใช้้งานอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ต่่าง ๆ ผ่านทางเครืือข่่ายอินเตอร์์เน็็ตได้้ ไปจนถึึงการเชื่่�อมโยงการใช้้งานอุุปกรณ์์

อิิเล็็กทรอนิิกส์์ต่่าง ๆ ผ่่านทางเครืือข่่ายอิินเตอร์์เน็็ตเข้้ากัับการใช้้งานอื่่�น ๆ จนเกิิดเป็็นบรรดา Smart ต่่าง ๆ  

อย่่าง smart farm ที่่�มีีการนำเซนเซอร์์มาใช้้ในภาคเกษตรกรรมเพื่่�อช่่วยลดแรงคน และเพื่่�อติิดตามผลได้้อย่่าง 

แม่่นยำ สอดคล้้องกัับงานวิิจััย [3] ได้้ศึึกษาวิิจััยเรื่่�อง การพััฒนาระบบฟาร์์มอััจฉริิยะสำหรัับเกษตรกรยุุคใหม่่ 

ด้ว้ยซอฟต์แวร์ร์หััสเปิิดและเทคโนโลยีีเครืือข่่ายไร้ส้าย แนวคิด “สมาร์์ทฟาร์์ม” คืือ การใช้เ้ทคโนโลยีีอิเิล็็กทรอนิิกส์์

และคอมพิิวเตอร์์ (Smart farm system) เป็็นการประยุุกต์์ใช้้ความรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี 

เพื่่�อที่่�จะสอดคล้้องกัับ Thailand 4.1 ที่่�เป็็นการนำเอาเทคโนโลยีีมาช่่วยส่่งเสริิมในด้้านการเกษตร

6.	 สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ 
6.1		 สรุุปผล 

	 	 6.1.1	การสร้้างและพััฒนาระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ i-Smart Farm โดยจำลองโมเดล

ต้้นแบบซึ่่�งมีีองค์์ประกอบ 5 ระบบ ประกอบด้้วย 1) ระบบรดน้้ำต้้นไม้้อััตโนมััติิ 2) ระบบวััดความชื้้�นในอากาศ  

3) ระบบควบคุุมและให้้อาหารสััตว์์และน้้ำอััตโนมััติิ 4) ระบบไฟอัตโนมััติิ และ 5) ระบบแจ้้งเตืือนภััยเหตุุฉุุกเฉิิน 

จากไฟไหม้้หรืือควัันไฟ จากการทดสอบระบบการใช้้งานทั้้�ง 5 ระบบควบคุุมและแสดงผลการทำงานได้้อย่่างมีี

ประสิิทธิิภาพ สามารถควบคุุมและสั่่�งงานผ่่านทางโมบายแอปพลิเคชััน และนำไปประยุุกต์์ใช้้กัับระบบงานฟาร์์ม 

ได้้อย่่างมีีคุุณภาพ

	 	 6.1.2	การประเมิินความเหมาะสมขององค์์ประกอบของระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ  

i-Smart Farm โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญในภาพรวม พบว่่า มีีระดัับความเหมาะสมอยู่่�ในระดัับ มาก ( = 4.35, S.D. = 0.35)

	 	 6.1.3	การประเมิินระดัับความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ที่่�มีีต่่อระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ  

i-Smart Farm ในภาพรวม พบว่่า มีีความพึึงพอใจอยู่่�ในระดัับ มาก ( = 4.40, S.D. = 0.23)

6.2		 ข้้อเสนอแนะ

	 	 6.2.1	ข้้อเสนอแนะสำหรัับการวิิจััยในครั้้�งนี้้�

	 	 	 	 ควรมีีการเปรีียบเทีียบกัับเซ็็นเซอร์์ที่่�มีีประสิิทธิิภาพเพื่่�อดููค่่าความคงทน

	 	 6.2.2 	ข้้อเสนอแนะสำหรัับการทำวิิจััยครั้้�งต่่อไป

	 	 	 	 ควรศึึกษาวิิจััยเกี่่�ยวกัับผลผลิิตที่่�ได้้จากการใช้้ระบบบริิหารจััดการสมาร์์ทฟาร์์มอััจฉริิยะ 
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บทคััดย่่อ
การศึกึษานี้้�มีวีัตัถุปุระสงค์ ์เพื่่�อหาระยะบังัคับั น้้ำหนักับรรทุกุ และความพึงึพอใจของผู้้�ใช้ร้ถเข็น็บังัคับัระยะไกล  

สำหรัับผู้้�ป่่วยระบบทางเดิินหายใจ กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้ในการวิิจััย คืือ เจ้้าหน้้าที่่�ส่่งยาและอาหาร จำนวน 10 คน  

โดยวิิธีีการเลืือกแบบเจาะจง เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััยคืือ แบบบัันทึึกผลการทดลองและแบบสอบถาม

ความพึึงพอใจ สถิิติิที่่�ใช้้ในงานวิิจััย คืือ ค่่าเฉลี่่�ยและค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐานผลการวิิจัับพบว่่า การรัับสััญญาณ

จากรีีโมทบัังคัับวิิทยุุของรถเข็็น สามารถรัับสััญญาณได้้ในระยะทางตั้้�งแต่่ 10 - 50 เมตร โดยรถเข็็นส่่งของ 

มีีการเคล่ื่�อนที่่�ได้้ปกติิ แต่่เมื่่�อระยะทางเพิ่่�มขึ้้�น (50 - 60 เมตร) รถเข็็นส่่งของไม่่สามารถเคล่ื่�อนที่่�ได้้ ขณะที่่�ผล

การทดสอบน้้ำหนัักบรรทุุก พบว่่า น้้ำหนัักบรรทุุก 5 - 10 กิิโลกรััม การทำงานของรถเข็็นสามารถเคลื่่�อนที่่�ได้้ปกติิ 

แต่่เมื่่�อเพิ่่�มน้้ำหนัักบรรทุุก 15 และ 20 กิโลกรััม รถเข็็นส่่งของเคลื่่�อนที่่�ได้้ช้้าลง และหยุุดการเคลื่่�อนที่่�ตามลำดัับ 

สำหรัับผลความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้รถเข็็นส่่งของบัังคัับระยะไกล พบว่่า มีีค่่าคะแนนเฉลี่่�ยโดยรวม 4.52±0.49 

ซึ่่�งมีีระดัับความพอใจมากที่่�สุุด ดัังนั้้�น รถเข็็นส่่งของบัังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วยระบบทางเดิินหายใจสามารถ 

บัังคัับได้้ไกลในระยะ 50 เมตร และบรรทุุกสิ่่�งของได้้ไม่่ควรเกิิน 15 กิโลกรััม โดยมีความพึึงพอใจของผู้้�ใช้ ้

ในระดัับความพอใจมากที่่�สุุด 

คำสำคััญ : รถเข็็น ระบบทางเดิินหายใจ บัังคัับระยะไกล
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Abstract

The aims of this study were to determine a distance to receive a signal from a remote control,  

a weight that a cart can carry, and find users’ satisfaction towards a remote-controlled  

delivery cart for COVID patients. The sample group included 10 medicine and food  

delivery staffs derived by purposive sampling technique. The instruments used in the  

research were an experimental result recording form and satisfaction questionnaires with  

the research statistics of mean and standard deviation.

The results revealed that the delivery cart can receive radio signals from the radio  

remote control at a distance of 10 - 50 meters with good movement. However, when the  

distance increases (50 - 60 meters), the delivery cart cannot move. The load weight test  

results showed that with the load weight of 5 - 10 kilograms, the cart can move normally  

while as the weight of the delivery cart increased to 15 and 20 kilograms, the delivery  

cart moved slowly and then stopped. The users’ satisfaction of the remote-controlled  

delivery cart reached the overall average score of 4.52±0.49 or the highest level of satisfaction.  

Therefore, the remote-controlled patient delivery cart for COVID patients can be used  

within a distance of 50 meters and the payload should not exceed 15 kilograms with  

the highest level of users’satisfaction.

Keywords : cart, Covid, remote control

1.	บท นำ
การแพร่กระจายเชื้้�อทางอากาศในสถานพยาบาลเป็็นปััญหาสำคััญทางการแพทย์์และสาธารณสุุขทั่่�วโลก

สำหรัับประเทศไทยเชื้้�อวััณโรคซึ่่�งเป็็นเชื้้�อที่่�แพร่่กระจายทางอากาศกำลัังเป็็นปััญหาสำคััญ เนื่่�องจากอุุบััติิการณ์์ 

ของวััณโรคเพิ่่�มขึ้้�น และพบเชื้้�อวััณโรคที่่�ดื้้�อยากหลายขนานด้้วย นอกจากนี้้�โรคอุุบััติิใหม่่ระบบทางเดิินหายใจ 

ได้้แก่่ โรค SARS, Avian influenza, A H5N1 และ COVID-19 อาจแพร่่ทางอากาศหรืือทางฝอยละออง 

ขนาดเล็็ก (aerosol) ได้้ในบางสภาวะการณ์์ การป้้องกัันการแพร่กระจายเชื้้�อทางอากาศในสถานพยาบาล  

จึึงเป็็นสิ่่�งที่่�ต้้องดำเนิินการอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ [1] 

ไวรัสโคโรนาสายพัันธุ์์�ใหม่่ 2019 (COVID-19) ที่่�แพร่่ระบาดหนัักในหลาย ประเทศทั่่�วโลก โควิิด-19 ทำให้้

มีีผู้้�ติดเชื้้�อกว่่า 185 ล้านคน และคร่่าชีีวิิตผู้้�คนไปแล้้ว 4 ล้านคน จากหลัักฐานการแพร่กระจายเชื้้�อในอากาศ

ของ SARS-CoV-2 หรืือ Covid-19 เป็็นการแพร่่กระจายเชื้้�อผ่่าน การสััมผััสและทาง Respiratory Droplets  

ที่่�มีีขนาดอนุุภาคมากกว่่า 5 - 10 ไมครอน มีีการศึึกษาพบว่่าผู้้�ป่่วย Covid-19 จำนวน 75,465 คน ในประเทศจีีน 

ไม่่พบว่่าแพร่กระจายเชื้้�อทางอากาศ [2] นับแต่่องค์์การอนามััยโลก (WHO) ประกาศให้้มัันเป็็นการระบาดใหญ่่  

แม้้คนทั่่�วโลกหวัังว่่าวััคซีีนต้้านโควิิดจะช่่วยนำพาโลกกลัับสู่่�ความปกติิ และคลี่่�คลายมาตรการควบคุุมโรค 

ที่่�ส่่งผลต่่อชีีวิิตความเป็็นอยู่่�ของเราในช่่วง 3 ปีีที่่� ผ่่านมา แต่่นัักวิิทยาศาสตร์์กลัับเริ่่�มเชื่่�อมากขึ้้�นเรื่่�อย ๆ 

ว่่าเชื้้�อไวรัสโคโรนาชนิิดนี้้�จะยัังคงอยู่่�กัับเราต่่อไป เมื่่�อปีีที่่�แล้้ว “เนเจอร์์” (Nature) วารสารวิิทยาศาสตร์์ชั้้�นนำ 

ได้้ถามความเห็็นนัักภููมิิคุ้้�มกัันวิิทยา และผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านสาธารณสุุขกว่่า 100 คนทั่่�วโลก เชื้้�อว่่า Sars-Cov-2 
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ที่่�ก่่อโรคโควิิด-19 จะไม่่สามารถขจััดให้้หมดสิ้้�นไปจากโลก โดยให้้เหตุุผลว่่ามีีหลัักฐานที่่�บ่่งชี้้�ว่่าเชื้้�อไวรััสชนิดนี้้� 

น่่าจะกลายเป็็นโรคประจำถิ่่�น (endemic) และจะยัังคงแพร่่ระบาดในหลายพื้้�นที่่�ของโลกต่่อไป [1] (WHO)

โรงพยาบาลในประเทศไทยที่่�ประสบปััญหาเรื่่�องการแพร่่เชื้้�อทางอากาศและยัังไม่่สามารถควบคุุม

สถานการณ์์ ให้้เป็็นปกติิหรืือหยุุดการแพร่เชื้้�อโรคได้้ ประเทศไทยจึึงใช้้มาตรการในการเว้้นระยะห่่าง ทางสัังคม 

หรืือ social distancing เพื่่�อช่่วยในการลดและป้้องกัันการระบาดของโรคไปสู่่�แพทย์์ และพยาบาลต้้อง 

ทำการรัักษาผู้้�ป่่วยอย่่างใกล้้ชิิดรวมถึึงผู้้�ทำหน้้าที่่� ส่่งอาหาร ยา และเวชภััณฑ์์ต่่าง ๆ โดยใช้้การจััดส่่งด้้วยรถเข็็น 

ส่่งของ [3] โรงพยาบาลหลายแห่่งจำเป็็นต้้องจััดตั้้�งหอผู้้�ป่่วยเฉพาะกิิจเพื่่�อให้้การดููแลกลุ่่�มผู้้�ป่่วยโดยเฉพาะ  

และทุุกครั้้�งที่่�บุุคลากรทางการแพทย์์เข้้าไปปฏิบััติิงานในหอผู้้�ป่่วยเฉพาะกิิจก็ต้้องใส่่อุุปกรณ์์ป้้องกัันอัันตราย 

ส่่วนบุุคคล (Personal Protection Equipment; PPE) ซึ่่�งจำเป็็นต้้องกำจััดทิ้้�งหลัังการเข้้าหอผู้้�ป่่วยเฉพาะกิิจ 

ทุกุครั้้�งทำให้ส้ิ้้�นเปลืืองค่า่ใช้จ้่า่ยมาก รวมถึงึลดความเสี่่�ยงในการปฏิบิัตัิหิน้า้ที่่�ของบุคุลากรทางการแพทย์อ์ีกีด้ว้ย [4] 

 จากปััญหาดัังกล่่าวผู้้�วิิจััยจึงได้้สร้างรถเข็็นส่่งของบัังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วยในระบบทางเดิินหายใจขึ้้�นมา 

เพื่่�อช่่วยอำนวยความสะดวก ให้้กัับบุุคลากรทางการแพทย์์ในการส่่งอาหาร น้้ำ ยา และสิ่่�งต่่าง ๆ ให้้กัับผู้้�ป่่วย  

ทั้้�งนี้้� เพื่่�อช่่วยลดความเสี่่�ยงใน การติิดเชื้้�อของบุุคลากรทางการแพทย์์ภายในโรงพยาบาล สนับสนุุนบุุคลากร 

ทางการแพทย์ใ์นการช่ว่ยดูแูลผู้้�ป่่วยโรคระบบทางเดินิหายใจและผู้้�ป่่วยไวรัสัโคโรนาสายพันัธุ์์�ใหม่ ่2019 (COVID-19) 

โดยสามารถส่่งอาหาร ส่่งยา หรืือเข็็นรถเข็็นเพื่่�อส่่งของใช้้ในชีีวิิตประจำวัันให้้ผู้้�ติิดเชื้้�อหรืือผู้้�เฝ้้าระวััง ช่่วยลด 

การติิดต่่อสััมผััสกัับผู้้�ป่่วยโดยตรง

2.	 วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
2.1 	เพื่่�อทดสอบระยะบังัคับัและน้้ำหนักับรรทุกุรถเข็น็ส่ง่ของ บังัคับัระยะไกลสำหรับัผู้้�ป่่วยระบบทางเดินิหายใจ

2.2 	เพื่่�อศึึกษาความพึึงพอใจต่่อการใช้้งานรถเข็็นส่่งของ บัังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วยระบบทางเดิินหายใจ

3.	วิ ธีีดำเนิินการวิิจััย
รถเข็็นส่่งของ บัังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วยระบบทางเดิินหายใจมีีการดำเนิินการวิิจััย ดัังนี้้�

3.1 	การออกแบบและพััฒนารถเข็็นส่่งของ บัังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วยระบบทางเดิินหายใจ

	 	 3.1.1	 ศึึกษาจากเอกสารและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับรถเข็็นส่่งของ บัังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วยระบบ 

ทางเดิินหายใจและอุุปกรณ์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการทำงานของการบัังคัับการเคลื่่�อนที่่�ด้้วยสััญญาณรีีโมท [6, 7]

 	 	 3.1.2 	ออกแบบและจััดทำรถเข็็นส่่งของโรงพยาบาลบัังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วยระบบทางเดิินหายใจ

	 	 	 	 รถเข็็นส่่งของบัังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วยระบบทางเดิินหายใจประกอบด้้วยรถเข็็นทำจากเหล็็ก

หรืืออลููมิิเนีียม ติิดตั้้�งล้้อที่่�ขาตั้้�งทั้้�ง 4 ข้้างเพื่่�อการเคลื่่�อนที่่� ใช้้มอเตอร์์ไฟฟ้ากระแสตรงเป็็นอุุปกรณ์์ขัับเคลื่่�อน 

ระบบบัังคัับเลี้้�ยวใช้้ไมโครคอนโทรเลอร์์ ADUINO UNO R3 บัังคัับผ่่านโมดููล l298 motor drive module  

ในการขัับมอเตอร์์เพื่่�อควบคุุมทิิศทางการเคลื่่�อนที่่� พลัังที่่�ใช้้ในการขัับเคลื่่�อนใช้้แบตเตอรี่่�เป็็นแหล่่งพลัังงาน  

การควบคุุมใช้้รีีโมทสััญญาณวิิทยุุในการควบคุุมการการทำงานของรถเข็็นส่่งของ บังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วย 

ระบบทางเดิินหายใจ [8, 9, 10]
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ภาพที่่� 1 รถเข็็นส่่งของบัังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วยระบบทางเดิินหายใจ

 	 	 3.1.3	 นำรถเข็็นส่่งของบัังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วยระบบทางเดิินหายใจไปทดสอบ

	 	 	 	 นำรถเข็็นส่่งของบัังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วยระบบทางเดิินหายใจไปทดสอบในโรงพยาบาล 

โดยมีีการทดสอบ 2 รููปแบบ 1) การทดสอบระยะทางการบัังคัับการทำงานในระยะไกล เพื่่�อบัันทึึกระยะทาง 

ที่่�ไกลที่่�สุุดในการควบคุุมรถเข็็น 2) การทดสอบขีีดความสามารถในการบรรทุุกสััมภาระของรถเข็็น

3.2		 สอบถามความพึึงพอใจต่อการใช้้งานรถเข็็นส่่งของ บังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วยระบบทางเดิินหายใจ 

ไปทดสอบ

	 	 3.2.1	 ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง ประชากรที่่�ใช้้ในครั้้�งนี้้�คืือ โรงพยาบาลศููนย์์ยะลา กลุ่่�มตััวอย่่างคืือ  

เจ้้าหน้้าที่่�ส่่งอาหารและยา จำนวน 10 คน โดยวิิธีีการเลืือกแบบเจาะจง

	 	 3.2.2	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย ประกอบด้้วย

	  		 	 3.2.2.1	 แบบบัันทึึกผลการทดลอง

 	 	 	 	 3.2.2.2	 แบบสอบถามความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ต่่อรถเข็็นส่่งของ บังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วย 

ระบบทางเดิินหายใจ

	 	 3.2.3	 ขั้้�นตอนการสร้้างและหาคุุณภาพของเครื่่�องมืือวิิจััย

 	 	 	 	 3.2.3.1	 ศึกึษารายละเอียีดเกี่่�ยวกับัสร้า้งแบบบันัทึกึผลการทดลองและแบบสอบถามความพึงึพอใจ

 	 	 	 	 3.2.3.2	 พิิจารณาคุุณลัักษณะที่่�ต้้องการบัันทึึกผลการทดลองและแบบสอบถามความพึึงพอใจ

 	 	 	 	 3.2.3.3	 จััดพิิมพ์์แบบบัันทึึกผลการทดลองและแบบสอบถามความพึึงพอใจ โดยแบบสอบถาม 

ความพึึงพอใจมีีความพึึงพอใจ 5 ระดัับ โดยมีีเกณฑ์์การให้้คะแนน ดัังนี้้�
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ตารางที่่� 1	 เกณฑ์์การให้้คะแนนแบบสอบถามความพึึงพอใจ

การประเมิิน ระดัับการให้้คะแนน

ความพึึงพอใจมากที่่�สุุด 5 คะแนน

ความพึึงพอใจมาก 4 คะแนน

ความพึึงพอใจปานกลาง 3 คะแนน

ความพึึงพอใจค่่อนข้้างน้้อย 2 คะแนน

ความพึึงพอใจน้้อย 1 คะแนน

 	 	 	 	 3.2.3.4 	นำแบบบัันทึึกผลการทดลองและแบบบัันทึกึความพึึงพอใจที่่�สร้า้งขึ้้�นไปปรึกึษาผู้้�เชี่่�ยวชาญ

 	 	 3.2.4 	การเก็็บรวบรวมข้้อมููล มีีขั้้�นตอน ต่่อไปนี้้�

 	 	 	 	 3.2.4.1 	ทดลองหาระยะบัังคัับและขนาดบรรทุุกของรถเข็็นส่่งของ บัังคัับระยะไกลสำหรัับ 

ผู้้�ป่่วยระบบทางเดิินหายใจ

 	 	 	 	 3.2.4.2 	สอบถามความพึึงพอใจและเก็็บรวบรวมโดยใช้้เครื่่�องมืือที่่�สร้้างขึ้้�น

	 	 3.2.5 	การวิิเคราะห์์ข้้อมููล ผู้้�วิิจััยนำแบบบัันทึึกผลการทดลองและแบบสอบถามความพึึงพอใจ 

ที่่�ได้้เก็็บรวบรวมข้้อมููลมาตรวจสอบความถููกต้้องของข้้อมููล จากนั้้�นทำการกำหนดรหััสข้้อมููลแล้้วบัันทึึกข้้อมููล 

และบัันทึึกข้้อมููล ประมวนผลด้้วยโปรแกรมสำเร็็จรููป โดยกำหนดสถิติิสำหรัับการวิิเคราะห์์ข้้อมููล ดัังนี้้�

 	 	 	 	 3.2.5.1	 วิิเคราะห์์ข้้อมููลทั่่�วไปจากแบบสอบถามของกลุ่่�มตััวอย่่าง ประกอบด้้วย อายุุ ตำแหน่่ง 

ประสบการณ์์ในการทำงาน ข้้อมููล

 	 	 	 	 3.2.5.2	 วิิเคราะห์์ข้้อมููลความพึึงพอใจของกลุ่่�มตััวอย่่างต่่อรถเข็็นส่่งของ บังคัับระยะไกลสำหรัับ 

ผู้้�ป่่วยระบบทางเดิินหายใจ โดยใช้้สถิิติิเชิิงพรรณนา ได้้แก่่ ค่่าเฉลี่่�ย (Mean) และค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)

4.	ผ ลการวิิจััย
4.1		 ผลการทดลอง

ตารางที่่� 2	 ผลการทดลองระยะทาง การรัับสััญญาณจากรีีโมทบัังคัับวิิทยุุของรถเข็็นส่่งของ

 ระยะทาง (m) สถานะการทำงานของตััวรถ

เคลื่่�อนที่่�ปกติิ หยุุดการเคลื่่�อนที่่�

10 – 20

20 – 30

30 – 40

40 – 50

50 – 60 
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4.2		 ทดสอบน้้ำหนัักที่่�รถเข็็นสามารถบรรจุุได้้

ตารางที่่� 3	 ตารางผลการทดสอบน้้ำหนัักที่่�รถเข็็นส่่งของสามารถบรรจุุได้้

น้้ำหนััก สถานะการทำงานของตััวรถ หมายเหตุุ

(กิิโลกรััม) เคลื่่�อนที่่�ปกติิ หยุุดการเคลื่่�อนที่่�

5

10

15 รถเคลื่อนตัวช้ามาก

20

4.3		 ความพึึงพอใจของผู้้�ตอบแบบสอบถามที่่�มีีต่่อรถเข็็นส่่งของ

ตารางที่่� 4 ความพึึงพอใจของผู้้�ตอบแบบสอบถามที่่�มีีต่่อรถเข็็นส่่งของ

ข้้อ รายการประเมิิน ค่่าเฉลี่่�ย ( ) S.D. ระดัับความพึึงพอใจ

1. ด้้านความสามารถในการปฏิิบััติิจริิง 4.40 0.51 มาก

2. ด้้านความสะดวกในการใช้้งาน 4.80 0.41 มากที่่�สุุด

3. ด้้านการทำงานของระบบรถเข็็นส่่งของโรงพยาบาล
บัังคัับระยะไกล

4.33 0.49 มาก

4. ด้้านประสิิทธิิภาพโดยรวมของระยะทาง ของรถเข็็น 4.66 0.49 มากที่่�สุุด

5. ด้้านการใช้้งานการบัังขัับผ่่านรีีโมท 4.40 0.51 มาก

6. ด้้านความคุ้้�มค่่าต่่อการลงทุุน 4.53 0.52 มากที่่�สุุด

เฉลี่่�ยภาพรวม 4.52 0.49 มากที่่�สุุด

5.	 อภิิปรายผลการวิิจััย
5.1		 ผลการทดสอบระยะบัังคัับรีีโมทของรถเข็็นส่่งของ บัังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วยระบบทางเดิินหายใจ 

บัังคัับได้้ดีีในระยะไม่่เกิิน 50 เมตร จากผู้้�บัังคัับรถเข็็น ซึ่่�งเป็็นระยะที่่�ปลอดภััยของผู้้�บัังคัับการเคลื่่�อนที่่� 

ของรถเข็็นส่่งของ บังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วยระบบทางเดิินหายใจจากการติิดเชื้้�อโรคจากผู้้�ป่่วย ซึ่่�งการกำหนด

ของกระทรวงสาธารณสุุขที่่�กำหนดให้้เว้้นระยะจากผู้้�ป่่วยไม่่น้้อยกว่่า 2.5 เมตร ในการขนส่่งอาหารและยา 

ที่่�จะเป็็นสำหรัับการรัักษาอาการป่่วยของผู้้�ป่่วยติิดเชื้้�อโควิิดและผู้้�ป่่วยติิดเชื้้�อแพร่่ทางอากาศอื่่�น ๆ หากเกิินจาก 

ระยะนี้้�จะไม่่สามารถบัังคัับให้้รถเข็็นเคลื่่�อนที่่�ได้้

5.2		 ผลการหานำหนัักบรรทุุกของรถเข็็นส่่งของ บังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วยระบบทางเดิินหายใจ สามารถ

บรรทุุกวััสดุุอุุปกรณ์์ได้้ไม่่เกิิน 15 กิิโลกรััม สำหรัับการจะทำให้้รถเข็็นสามารถเคลื่่�อนที่่�ได้้ดีี เพีียงพอสำหรัับ 

การขนส่่งอาหารและยาสำหรัับผู้้�ป่่วยในการรัักษาโรคที่่�เกิิดจากเชื้้�อโควิิดและโรคอื่่�น ๆ โดยที่่�หากน้้ำหนัักบรรทุุก

มากกว่่า 15 กิิโลกรััม การเคลื่่�อนที่่�ของรถเข็็นจะไม่่สามารถเคลื่่�อนที่่�ได้้
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5.3		 ความพึึงพอใจของผู้้�ประเมิินต่่อการใช้้งานรถเข็็นส่่งของ บังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วยระบบทางเดิิน 

หายใจ โดยภาพรวมอยู่่�ในระดัับ มากที่่�สุุด ( = 4.52, S.D.= 0.487) เมื่่�อพิิจารณาระดัับความพึึงพอใจ  

พบว่่า อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด จำนวน 3 ข้้อ และอยู่่�ในระดัับมาก จำนวน 3 ข้้อ ส่วนค่่าเฉลี่่�ยมากที่่�สุุดคืือ 

ด้้านความสะดวกในการใช้้งานอยู่่�ในระดัับ มากที่่�สุุด ( =4.80, S.D.= 0.414) รองลงมาคืือ ด้้านประสิิทธิิภาพ

โดยรวมของรถเข็็นส่่งของ บังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วยระบบทางเดิินหายใจ มากที่่�สุุด ( =4.66,S.D.=0.488) 

รองลงมาคืือ ด้้านความคุ้้�มค่่าต่่อการลงทุุนอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด  ( =4.53, S.D.=0.516) รองลงมาคืือ 

ด้้านความสามารถในการปฏิบััติิจริงอยู่่�ในระดัับ มาก ( =4.40, S.D.=0.507) และด้้านการใช่่งานบัังคัับผ่่านรีีโมท

อยู่่�ในระดัับมาก ( =4.40, S.D.=0.507) ส่วนข้้อที่่�มีีค่่าเฉลี่่�ยน้อยที่่�สุุดคืือ ด้้านการทำงานของระบบของรถเข็็น 

อยู่่�ในระดัับมาก ( =4.33, S.D.= 0.488)

6.	 สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ
สรุุปผล

1)	 ระยะการบังัคับัการเคลื่่�อนที่่�ด้ว้ยรีโีมทของรถเข็น็ส่ง่ของ บังัคับัระยะไกลสำหรับัผู้้�ป่่วยระบบทางเดินิหายใจ

สามารถบัังคัับได้้ไกลไม่่เกิิน 50 เมตร สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ สวทช. [4] และกมลภพ และคณะ [5]

2)	 น้้ำหนัักบรรทุุกของรถเข็็นส่่งของ บัังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วยระบบทางเดิินหายใจ สามารถบรรทุุกพััสดุ 

ได้้ไม่่เกิิน 15 กิิโลกรััม 

3)	 ความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานรถเข็็นส่่งของ บัังคัับระยะไกลสำหรัับผู้้�ป่่วยระบบทางเดิินหายใจ พบว่่า  

มีีความพึึงพอใจโดยเฉลี่่�ยอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด 

ข้้อเสนอแนะ

รถเข็น็ส่ง่ของโรงพยาบาลบังัคับัระยะไกลสำหรับัผู้้�ป่่วยระบบทางเดินิหายใจที่่�สร้า้งขึ้้�นมาก ต้อ้งบังัคับัการเคลื่่�อนที่่� 

ด้้วยรีโมทและบัังคัับทิิศทางด้้วยการมองของผู้้�บังคัับ ซึ่่�งเป็็นข้้อจำกััดสำหรัับบางสถานที่่� ที่่�อาจมีมุุมที่่�ไม่่สามารถ 

มองเห็น็ได้ ้ควรพัฒันาให้ร้ถเข็น็ส่ง่ของ บังัคับัระยะไกลสำหรับัผู้้�ป่่วยระบบทางเดินิหายใจให้ส้ามารถมองผ่า่นกล้อ้ง

ที่่�ติิดตั้้�งไว้้ที่่�ตััวรถเข็็น และสามารถดููทิิศทางจากจอไร้้สายที่่�ตััวของผู้้�บัังคัับได้้
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บทคััดย่่อ
ผลการวิิจััยมีดัังนี้้� การวิิจััยครั้้�งนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์ เพื่่�อสร้าง หาประสิิทธิิภาพ และศึึกษาความพึึงพอใจ 

ของหุ่่�นไล่น่กอัตัโนมัตัิริะบบโซล่า่เซลล์ ์โดยเลืือก กลุ่่�มตัวัอย่า่งแบบเจาะจง จำนวน 30 คน เครื่่�องมืือ ที่่�ใช้ใ้นการวิจิัยั 

เป็็นแบบบัันทึึกข้้อมููลและแบบสอบถาม สถิิติิที่่�ใช้้ในงานวิิจััย ได้้แก่่ ค่าเฉลี่่�ย โดยใช้้สเกล 5 ระดัับ และส่่วนเบี่่�ยง

เบนมาตรฐาน

ผลการหาค่่าความพึึงพอใจหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ คืื อ กลุ่่�มตััวอย่่าง จ ำนวน 30 คน  

ผลการประเมิินความพึึงพอใจ พบว่่า มีีค่่าความพึึงพอใจโดยรวมอยู่่�ในระดัับ มากที่่�สุุด ค่าพึึงพอใจเฉลี่่�ย 4.69  

ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 0.57 เมื่่�อพิิจารณารายข้้อ พบว่่า ประเด็็นที่่�มีีค่่าความพึึงพอใจมากที่่�สุุด คืือ ข้้อที่่� 1  

ความสวยงามในการออกแบบตััวหุ่่�นไล่่นก มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 4.85 อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด รองลงมาคืือ ข้้อที่่� 6  

ลดมลพิิษเป็็นมิิตรสิ่่�งแวดล้้อมมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 4.80 อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด ส่่วนความพึึงพอใจน้้อยที่่�สุุด คืือ  

ข้้อที่่� 2 ความเหมาะสมของวััสดุุที่่�ใช้้มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 4.47 อยู่่�ในระดัับมาก หุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์  

หากนำไปใช้้กัับโกดัังเก็็บของ อาคาร หรืือโรงสีีข้้าวที่่�มีีพื้้�นที่่�ขนาดใหญ่่ ควรเพิ่่�มจำนวนเซ็็นเซอร์์ตรวจจัับ 

ความเคลื่่�อนไหวมากขึ้้�นตามขนาดของอาคาร เพื่่�อประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับการเคลื่่�อนไหวของนก

คํําสํําคััญ : หุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิ ระบบโซล่่าเซลล์์ ประสิิทธิิภาพทางวิิศวกรรม 

Abstract
The objectives of this research were to develop and find the efficiency of the automatic 

scarecrow with solar cell system and then, find users’ satisfaction. The sample group included  

30 users derived by purposive sampling technique to complete a recording form and  

questionnaires of 5 Likerts’ Scales. The data were analyzed by mean and SD.

The results showed that the 30 samples reported their satisfaction towards the  

automatic scarecrow with solar cell system at the highest level with the mean of 4.69 and  

SD of 0.57. When considering on each item, it was found that the most satisfactory issue  
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was item 1 on the beauty of the design with the average of 4.85 followed by item 6 on  

the environmental friendly with the average of 4.80. The least satisfaction was item 2  

on the suitability of the materials with the average of 4.47 or high level.

Keywords : automatic scarecrow, solar cell system, y, engineering efficiency

1.	บทนํํ า
นกพิิราบ เป็็นนกที่่�มัักพบอาศััยอยู่่�ในแหล่่งชุุมชนเมืือง หมู่่�บ้้านและบริิเวณที่่�กสิิกรรมต่่าง ๆ อาศััยอยู่่�เป็็นฝููง 

ตามโพรงหรืือหลืืบของสิ่่�งก่่อสร้างต่่าง ๆ เป็็นนกที่่�มีีส่่วนทำลายสภาพแวดล้อมเนื่่�องจากนกพิิราบชอบทำรััง

อาศััยตามอาคาร ตามวััด อาคารเรีียน อาคารที่่�อยู่่�อาศััยของคน และแพร่ขยายพันธุ์์�ได้้เร็็ว ทำให้้อาคารบางแห่่ง

มีีนกพิิราบอาศััยอยู่่�จำนวนมาก ทำความสกปรกแก่่อาคารจากการถ่่ายมูล หากมีีจำนวนนกพิิราบมากเกิินไป 

จะเกิิดปััญหา และยัังอาจเป็็นพาหะนำโรคมาสู่่�คน ไม่่ว่่าจะเป็็นโรคไข้้หวััดนกหรืือโรคเชื้้�อราในปอดจากนก  

ซึ่่�งเกิิดจากเชื้้�อรา Cryprococcosis ซึ่่�งอาศััยอยู่่�ตามตััวนก และพบบ่่อยที่่�สุุดในนกพิิราบ เป็็นโรคที่่�อาจ

ทำให้้ถึึงกัับเสีียชีีวิิตได้้ เนื่่�องจากเชื้้�อราชนิิดนี้้�มีีความทนทานต่่อยารัักษาโรคการรัักษาโดยให้้ยาแรงมาก ๆ  

ผู้้�ป่่วยอาจจะเสีียชีวิิตจากยาก่่อนที่่�เชื้้�อราจะตาย โดยคนสามารถติิดเชื้้�อโดยตรงจาก การสััมผััสนก สิ่่�งที่่�หลั่่�งออก

มาจากนกที่่�เป็็นโรค เช่่น อุุจจาระ น้้ำมููก น้้ำตา น้้ำลายของนก และโดยทางอ้้อมจากการอยู่่�ใกล้้ชิิดกัับนกที่่�เป็็น

พาหะนำโรค แม้้จะไม่่ได้้เลี้้�ยงแต่่การที่่�เข้้าไปอยู่่�กลางฝููงนก เช่่นขณะโปรยอาหารและนกกระพืือปีีกบิินไปมา  

เชื้้�ออาจเข้้าสู่่�จมูก ทำให้้เกิิดโรคเชื้้�อรา เข้้ามาอยู่่�ใกล้้กัับแหล่่งอาศััยของคนมากนััก นกพิิราบ นกพิิราบป่่า 

มีีชื่่�อสามััญว่่า Rock Pigeon หรืือ Rock Dove มีชื่่�อวิิทยาศาสตร์์ว่่า Columba livia, Gmelin, 1789 ทั่่�วโลก 

มีีนกพิิราบป่่า 14 ชนิิดย่่อย ประเทศไทยพบชนิิดย่่อยเดีียว คืือ Columba liviainternedia Stickland, 1844  

เป็็นชนิดย่อยที่่�พบครั้้�งแรกในเมืืองกััลกััตตา ประเทศอินเดีีย นกพิิราบป่่ามีีถิ่่�นกำเนิิดในบริิเวณทวีีปยุโรป  

และเอเชีียตอนเหนืือ นำเข้้ามาปล่่อยอยู่่�อย่่างธรรมชาติิหรืือกึ่่�งธรรมชาติิในส่่วนต่่าง ๆ ของโลกในเอเชีียตะวัันออก

เฉีียงใต้้พบทั่่�วไป ยกเว้้นมาเลเซีีย และเวีียดนาม

การกระพืือปีีกก่่อให้้เกิิดมลภาวะด้้านกลิ่่�น ซึ่่�งอาจเป็็นพาหะนำโรคมาสู่่�คน ไม่่ว่่าจะเป็็นตััวไรนก พยาธิิปััญหา 

ส่่วนใหญ่่มัักเกิิดความสกปรกแก่่อาคารจากการถ่่ายมูล และฝุ่่�นที่่�เกิิดจากไวรััสตัับอัักเสบบีี เยื่่�อหุ้้�นสมองอัักเสบ  

ปอดอัักเสบเฉีียบพลััน ปอดบวม ไข้้กาฬหลัังแอ่่น โรคไข้้หวััดนกโรคเชื้้�อราในปอดจากนก ซึ่่�งเกิิดจากเชื้้�อรา  

Cryptococcosis ซึ่่�งอาศััยอยู่่�ตามตััวนก และพบบ่่อยที่่�สุุดในนกพิิราบ เป็็นโรคที่่�อาจทำให้้ถึึงกัับเสีียชีีวิิตได้้  

เนื่่�องจากเชื้้�อราชนิดนี้้�มีีความทนทานต่่อยารัักษาโรคการรัักษาโดยให้้ยาแรงมาก ๆ ผู้้�ป่่วยอาจจะเสีียชีีวิิต

จากยาก่่อนที่่�เชื้้�อราจะตาย โดยคนสามารถติดเชื้้�อโดยตรงจาก การสััมผััสนก สิ่่�งที่่�หลั่่�งออกจากนกที่่�เป็็นโรค  

เช่่น อุจจาระ น้้ำมููก น้้ำตา น้้ำลายของนก และโดยทางอ้้อมจากการอยู่่�ใกล้้ชิิดกับนกที่่�เป็็นพาหะนำโรค  

แม้้จะไม่่ได้้เลี้้�ยงแต่่การที่่�เข้้าไปอยู่่�กลางฝููงนก เช่่น ขณะโปรยอาหารและนกกระพืือปีีกบิินไปมาเชื้้�ออาจเข้้าสู่่�จมููก  

ทำให้้เกิิดโรคเชื้้�อราในปอด และระบบทางเดิินหายใจของคน โดยเฉพาะนกที่่�อาศััยทำรัังและบิินวนเวีียน 

อยู่่�ใกล้้กัับบริิเวณที่่�อยู่่�อาศััย ก็เสี่่�ยงต่่อการติิดเชื้้�อและแพร่เชื้้�อโรคได้้ ซึ่่�งโรคส่่วนใหญ่่มัักจะเป็็นแล้้วรักษาไม่่หาย  

หรืือบางโรคอาจตายโดยเฉีียบพลัันไม่่อาจรัักษาได้้ทััน นอกจากนำเชื้้�อโรคและสร้้างความรำคาญแล้้ว การถ่่ายมููล

ของนกยัังก่่อให้้เกิิดความสกปรก ส่่งกลิ่่�นเหม็็น และทำความเสีียหายต่อสิ่่�งก่่อสร้้าง วัสดุอุุปกรณ์์ เคร่ื่�องใช้้ต่่าง ๆ 

เนื่่�องจากในมููลนกส่่วนที่่�เห็็นเป็็นสีีขาว จะมีีกรดยููริิก ซึ่่�งสามารถกััดกร่่อนโลหะ ทำให้้เกิิดสนิิมได้้อีีกด้้วย [1] 
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บทความวิจัย
คณะผู้้�จััดทำสิ่่�งประดิิษฐ์์จึึงมีีแนวคิิดสร้้างสิ่่�งประดิิษฐ์์ เพื่่�อใช้้ในการขัับไล่่และป้้องนกพิิราบ โดยการทำ

หุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ เพื่่�อให้้การใช้้งานเกิิดประสิิทธิิผลและประสิิทธิิภาพสููงสุุดในการใช้้งาน 

อาจนำไปประยุุกต์์ใช้้กัับนกชนิดอื่�น ๆ เช่่น นกกระจอก อีกา นกเอี้้�ยง นกยาง นกปากห่่าง รวมถึึงนกที่่�สร้างปััญหา

ในแหล่่งชุุมชน และพื้้�นที่่�กสิิกรรม

2.	 วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
2.1		 เพื่่�อสร้้างหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์

2.2 	เพื่่�อทดสอบประสิิทธิิภาพทางวิิศวกรรมของหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์

2.3 	เพื่่�อศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้หุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์

3.	 สมมติิฐานการวิิจััย
3.1 	หุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ที่่�สร้้างขึ้้�นสามารถตรวจสอบการเคลื่่�อนไหวของนกด้้วยระบบเซ็็นเซอร์์

ภายในระยะทางที่่�กำหนดได้้อย่่างแม่่นยำ และใช้้พลัังงานจากระบบโซล่่าเซลล์์ 

3.2 	ผู้้�ใช้้มีีความพึึงพอใจต่่อหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ ไม่่ต่่ำกว่่าระดัับดีี

4.	วิ ธีีดํําเนิินการวิิจััย 
4.1 	การสร้้างและหาประสิิทธิิภาพหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ มีีขั้้�นตอนการดำเนิินการ ดัังนี้้�

	 	 1)	 ศึึกษาปััญหา เอกสาร และงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ และข้้อมููล 

ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการทดสอบประสิิทธิิภาพหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ [2] เพื่่�อทราบหลัักการทำงาน  

อุุปกรณ์์ที่่�ต้้องใช้้ในการสร้้างประสิิทธิิภาพหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์

	 	 2)	 ออกแบบและสร้้างประสิิทธิิภาพหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ ทำการทดลองให้้ใช้้งาน 

ตามหััวข้้อที่่�กำหนด ผู้้�วิิจััยดำเนิินการตามรููปแบบการวิิจััยและพััฒนา (PDCA) ดัังนี้้�

	 	 	 2.1)	 ขั้้�นการวางแผน (Plan) ในขั้้�นตอนการวางแผนนี้้� ผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษาทฤษฎีีต่่าง ๆ ประกอบด้้วย 

ทฤษฎีีเกี่่�ยวกัับการออกแบบ ผลิิตภััณฑ์์ [3] และงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง [4] ดำเนิินการเขีียนแบบหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิ 

ระบบโซล่่าเซลล์์ 

	 	 	 2.2)	 ขั้้�นดำเนิินการสร้างหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ (Do) ในขั้้�นดำเนิินการสร้างนี้้� ผู้้�วิิจััย 

เริ่่�มจากการเตรีียมวััสดุอุุปกรณ์์ หลัังจากนั้้�นจึึงดำเนิินการสร้างชิ้้�นงานตามแบบงาน โดยเริ่่�มจากงานตััดโฟม  

ประกอบโครงสร้้าง ทาสีี พ่่นสีี งานประกอบวงจร กลไกลการทำงาน และงานระบบไฟฟ้้า

	 	 	 2.3)	 ขั้้�นตรวจสอบ (Check) ในขั้้�นตอนนี้้� ผู้้�วิิจััยได้้นำหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ทดลอง 

ใช้้งานเบื้้�องต้้น เพื่่�อหาข้้อบกพร่่อง ซึ่่�งจากการตรวจสอบ พบว่่า หุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ ยัังมีีปััญหา 

เกี่่�ยวกัับการขยัับปีีกที่่�ขึ้้�นลง 2 ข้้างไม่่เท่่ากััน ดำเนิินการปรัับปรุุงแก้้ไขก่่อนนำไปทดลองใช้้งาน 

	 	 	 2.4)	 ขั้้�นปรัับปรุุงแก้้ไข (Action) ในขั้้�นตอนนี้้� ผู้้�วิิจััยได้้ดำเนิินการปรัับปรุงหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิ 

ระบบโซล่่าเซลล์์ ตามข้้อบกพร่องที่่�พบจากตรวจสอบ และปรับปรุงแก้้ใขการทำงานของระบบเซ็็นเซอร์์และกลไก  

การทำงานสามารถใช้้งานได้้สมบููรณ์์ก่่อนนํําไปทดลองใช้้จริิง และเก็็บรวบรวมข้้อมููล
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บทความวิจัย
	 	 3)	 สร้้างแบบประเมิินคุุณภาพประสิิทธิิภาพหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์โดยผู้้� เชี่่�ยวชาญ  

จำนวน 3 ท่่าน เป็็นแบบมาตราส่่วน ประมาณค่่า 5 ระดัับ ตามแบบของลิิเคิิร์์ท ประเมิินประกอบด้้วย 3 ด้้าน  

ได้้แก่่ (1) ด้้านโครงสร้างและการออกแบบ (2) ด้้านประสิิทธิิภาพในการทำงาน (3) ด้้านการงาน การบำรุุงรัักษา

และความปลอดภััย

	 	 4)	 ตรวจสอบประเมิินคุุณภาพของหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ ในขั้้�นตอน 

การตรวจสอบคุุณภาพนี้้� ผู้้�วิิจััยดำเนิินการโดยนํําหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ไปให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�มีีความรู้้�

และเชี่่�ยวชาญ ทางด้้านวิิศวกรรม และผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านนวััตกรรมสิ่่�งประดิิษฐ์์ ได้้ทดลองใช้้และตรวจสอบคุุณภาพ  

ในด้้านโครงสร้้างทั่่�วไป ด้้านการออกแบบ และด้้านการใช้้งาน

	 	 5)	 สร้้างแบบบัันทึึกผลการทดสอบคุุณภาพประสิิทธิิภาพหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์โดยผู้้�ใช้ ้

โดยประเมิินประสิิทธิิภาพของเซ็็นเซอร์์ตรวจจัับการเคลื่่�อนไหว ทำการทดลอง จำนวน 5 ครั้้�ง เพื่่�อนำผลที่่� 

ได้้มาวิิเคราะห์์ โดยจะวิิเคราะห์์ข้้อมููลเพื่่�อหาคุุณภาพของหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ ประกอบด้้วย 

ค่่าเฉลี่่�ย และค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน เทีียบค่่าเฉลี่่�ยที่่�ได้้รัับกัับคุุณภาพ ดัังนี้้�

	 	 	 	 ค่่าเฉลี่่�ย	 4.50 – 5.00 	 หมายถึึง 	 ระดัับมากที่่�สุุด

	 	 	 	 ค่่าเฉลี่่�ย	 3.50 – 4.49 	 หมายถึึง 	 ระดัับมาก

	 	 	 	 ค่่าเฉลี่่�ย	 2.50 – 3.49 	 หมายถึึง 	 ระดัับปานกลาง

	 	 	 	 ค่่าเฉลี่่�ย	 1.50 – 2.49 	 หมายถึึง 	 ระดัับน้้อย

	 	 	 	 ค่่าเฉลี่่�ย	 1.00 – 1.49 	 หมายถึึง 	 ระดัับน้้อยที่่�สุุด

	 	 	 เกณฑ์์ที่่�กำหนดไว้้คืือค่่าเฉลี่่�ยไม่่น้้อยกว่่าระดัับมาก (มากกว่่า 3.50)

	 	 6)	 สร้างแบบสอบถามความพึึงพอใจโดยศึกษาหลัักการสร้างแบบสอบถามความพึึงพอใจในการประมาณ 

นํําแบบสอบถามความพึึงพอใจที่่�สร้้างขึ้้�นปรึึกษาผู้้�เชี่่�ยวชาญ ปรัับปรุุงแก้้ไขตามคำแนะนำ จากนั้้�นนำไป 

เก็็บรวบรวมข้้อมููล ในขั้้�นตอนนี้้�ผู้้�วิิจััยได้้นํําหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ โดยนำไปทดลองใช้้งานจริิง 

ในสถานที่่� ที่่ �มีีนกพิิราบรบกวน 1) แผนกช่่างอิิเล็็กทรอนิิกส์์ วิิทยาลััยเทคนิิคหาดใหญ่่ จัังหวััดสงขลา  

2) จุดพัักผ่่อนสระบััว หาดสมิหลา จัังหวััดสงขลา 3) ทุ่่�งนาข้้าวเขตพื้้�นที่่� อบต.ท่่าข้้าม จัังหวััดสงขลา เก็็บข้้อมููล 

จากแบบสอบถาม จำนวน 30 คน ประเมิินความพึึงพอใจที่่�มีีต่่อการใช้้งานหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์

4.2		 ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง

	 	 1)	 ประชากร คืือ กลุ่่�มประชนชนที่่�นกพิิราบรบกวน แผนกช่่างอิิเล็็กทรอนิิกส์์ วิิทยาลััยเทคนิิคหาดใหญ่่  

จุุดพัักผ่่อนสระบััว หาดสมิิหลา จัังหวััดสงขลา และทุ่่�งนาข้้าวเขตพื้้�นที่่� อบต.ท่่าข้้าม จัังหวััดสงขลา

	 	 2)	 กลุ่่�มตััวอย่่าง คืือ ครูู นัักเรีียนแผนกช่่างอิิเล็็กทรอนิิกส์์ วิิทยาลััยเทคนิิคหาดใหญ่่ นักท่่องเที่่�ยว  

จุุดพัักผ่่อนสระบััว หาดสมิหลา จัังหวััดสงขลา เกษตรกรที่่�ทำนา ทุ่่�งนาข้้าวเขตพื้้�นที่่� อบต.ท่่าข้้าม จัังหวััดสงขลา 

รวมจำนวน 30 คน โดยใช้้วิิธีีการเลืือกแบบเจาะจง

4.3		 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย ประกอบด้้วย

	 	 1) 	แบบประเมิินคุุณภาพโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ

	 	 1) 	แบบบัันทึึกผลการทดลอง

	 	 2) 	แบบสอบถามความพึึงพอใจ
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4.4 	ขั้้�นตอนการสร้้างและหาคุุณภาพของเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย ขั้้�นตอนในการพััฒนา มีีดัังนี้้�
 	 	 1) 	ขั้้�นตอนการสร้้างและการหาคุุณภาพแบบบัันทึึกการทดลอง
	 	  	 1.1)	 ศึึกษาสภาพปััญหา และเทคนิิคและวิิธีีป้้องกัันนกพิิราบ
	 	  	 1.2)	 พิิจารณาคุุณลัักษณะที่่�ต้้องการบัันทึึกผลการทดลอง
	  		 1.3)	 จััดพิิมพ์์แบบบัันทึึกผลการทดลองฉบัับร่่าง
	  		 1.4)	 ให้้ผู้้�ใช้้ตรวจสอบคุุณภาพของเครื่่�องมืือวิิจััย
	  		 1.5)	 ปรัับปรุุงเครื่่�องมืือการวิิจััย
	  		 1.6)	 ทดสอบหาความเชื่่�อมั่่�นของเครื่่�องมืือวิิจััย
	  		 1.7)	 ปรัับปรุุงเครื่่�องมืือและจััดพิิมพ์์ฉบัับจริิง
	 	 2)	 ขั้้�นตอนการสร้้างและหาคุุณภาพของแบบสอบถามความพึึงพอใจ โดยมีีวิิธีีการ ดัังนี้้� 
	 	 	 2.1)	 ศึึกษาหลัักการสร้้างแบบสอบถามความพึึงพอใจตามวิิธีีของลิิเคิิร์์ท
	 	 	 2.2)	 สร้้างแบบสอบถามค่่าความพึึงพอใจในการประมาณค่่า (Rating Scale) แบ่่งระดัับคะแนนเป็็น  

5 ระดัับ คืือ มากที่่�สุุด มาก ปานกลาง น้้อย และน้้อยที่่�สุุด มีีความหมาย ดัังต่่อไปนี้้�
	 	 	 	 	 5 	 หมายถึึง 	 อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด 
	 	 	 	 	 4 	 หมายถึึง 	 อยู่่�ในระดัับมาก 
	 	 	 	 	 3 	 หมายถึึง 	 อยู่่�ในระดัับปานกลาง 
	 	 	 	 	 2 	 หมายถึึง 	 อยู่่�ในระดัับน้้อย
	 	 	 	 	 1 	 หมายถึึง 	 อยู่่�ในระดัับน้้อยที่่�สุุด 
	 	 	 2.3)	 นํําแบบสอบถามความพึึงพอใจที่่�สร้้างขึ้้�นปรึึกษาผู้้�เชี่่�ยวชาญและผู้้�ใช้้ 
4.5		 การเก็็บรวบรวมข้้อมููล หลัังจากได้้เครื่่�องมืือในการวิิจััยที่่�ได้้รัับการตรวจสอบจากผู้้�ใช้้เรีียบร้้อยแล้้ว 

ทางผู้้�วิิจััยได้้ทำการทดลองตามขอบเขตที่่�กำหนดไว้้และเก็็บรวบรวมข้้อมููล มีีขั้้�นตอน ดัังนี้้�
	 	 1)	 ตรวจสอบประเมิินคุุณภาพนํําหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ไปให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�มีีความรู้้�และ 

เชี่่�ยวชาญ ทางด้้านวิิศวกรรม และผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านนวััตกรรมสิ่่�งประดิิษฐ์์ได้้ทดลองใช้้และตรวจสอบคุุณภาพ  
ในด้้านโครงสร้้างทั่่�วไป ด้้านการออกแบบ และด้้านการใช้้งาน

	 	 2)	 ทดลองเพื่่�อหาประสิิทธิิภาพของหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ และเก็็บรวมรวบข้้อมููล 
ตามขอบเขตที่่�วางไว้้โดยใช้้แบบบัันทึึกผลการทดลองเก็็บรวบรวมข้้อมููล

	 	 3)	 การประเมิินความพึึงพอใจและการเก็็บรวบรวมข้้อมููลโดยใช้้เครื่่�องมืือแบบสอบถามความพึึงพอใจ
4.6 	การวิิเคราะห์์ข้้อมููล ผู้้�วิิจััยนํําแบบประเมิินคุุณภาพหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ 

ที่่�ได้ป้ระเมิินไว้ ้และนำแบบบัันทึึกผลการทดลอง แบบสอบถามความพึึงพอใจ ที่่�ได้เ้ก็็บรวบรวมข้อ้มููล มาตรวจสอบ 
ความสมบููรณ์์และความถููกต้้องของข้้อมููล จากนั้้�น ทำการบัันทึึกข้้อมููลและประมวลผลด้้วยโปรแกรมสํําเร็็จรูป  
โดยกำหนดสถิิติิสำหรัับการวิิเคราะห์์ข้้อมููล ดัังนี้้�

	 	 1)	 การประเมิินคุุณภาพหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ โดยใช้้สถิิติิเชิิงพรรณนา  
(Descriptive Statistic) ได้้แก่่ ค่่าเฉลี่่�ย (Mean) และค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) [5]

	 	 2)	 การทดสอบประสิิทธิิภาพในการผลิิตพลังงานของโซล่่าเซลล์์ และเซ็็นเซอร์์ตรวจจัับการเคล่ื่�อนไหว  
ผู้้�เชี่่�ยวชาญ โดยใช้้สถิิติิเชิิงพรรณนา (Descriptive Statistic) ได้้แก่่ ค่่าเฉลี่่�ย (Mean) 

	 	 3)	 วิิเคราะห์์ข้้อมููลความพึึงพอใจของผู้้�ทดลองใช้้ ที่่�มีีต่่อการใช้้งานหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์  
โดยใช้้สถิิติิเชิิงพรรณนา (Descriptive Statistic) ได้้แก่่ ค่่าเฉลี่่�ย (Mean) และค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
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5.	ผ ลการวิิจััย

5.1		 ผลการออกแบบและการสร้้างหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ โดยใช้้เทคนิิคและวิิธีีป้้องกัันการป้้องกััน

โดยใช้้ศััตรููตามธรรมชาติิโดย สร้้างเป็็นนกเหยี่่�ยว ร่่วมกัับการใช้้เทคนิิคการติิดตั้้�งอุุปกรณ์์แสงและคลื่่�นเสีียงรบกวน 

โดยใช้้พลัังจากแสงอาทิิตย์์ ดัังภาพที่่� 1

ภาพที่่� 1 หุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์

ผลตรวจสอบประเมิินคุุณภาพของหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ ในขั้้�นตอนการตรวจสอบ 

คุุณภาพนี้้� ผู้้�วิิจััยดำเนิินการโดยนํําหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ไปให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�มีีความรู้้�และเชี่่�ยวชาญ 

ทางด้า้นวิศิวกรรม และผู้้�เชี่่�ยวชาญด้า้นนวัตักรรมสิ่่�งประดิษิฐ์ ์ได้ท้ดลองใช้แ้ละตรวจสอบคุณุภาพ ในด้า้นโครงสร้า้ง

ทั่่�วไป ด้้านการออกแบบ และด้้านการใช้้งาน แสดงดัังตารางที่่� 1

ตารางที่่� 1	 ผลตรวจสอบประเมิินคุุณภาพของหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ

รายการประเมิน
ระดัับความพึึงพอใจของผู้้�เชี่่�ยวชาญ

S.D แปลผล

1.	ด้านโครงสร้างและการออกแบบ

	 1.1	การออกแบบและระบบการทำ�ำงาน

	 1.2	รูปแบบความเหมาะสม

	 1.3	ความปลอดภัย

4.75

4.50

4.70

0.65

0.50

0.45

มากที่สุด

มาก

มาก

ค่าเฉลี่ย 4.65 0.53 มากที่สุด
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รายการประเมิน
ระดับความพึงพอใจของผู้เชี่ยวชาญ

S.D แปลผล

2.	ด้านประสิทธิภาพในการทำ�ำงาน

	 2.1	มีประโยชน์การใช้งาน

	 2.2	ประสิทธิภาพ

	 2.3	ประสิทธิผล

4.60

4.70

4.40

0.50

0.60

0.50

มากที่สุด

มากที่สุด

มาก

ค่าเฉลี่ย 4.57 0.53 มากที่สุด

3.	ด้านการใช้งาน การบำ�ำรุงรักษาและความปลอดภัย

	 3.1	วััสดุุเหมาะสมกัับชิ้้�นงาน

	 3.2	คุุณภาพวััสดุุ

4.65

4.55

0.63

0.60

มากที่สุด

มากที่สุด

ค่าเฉลี่ย 4.60 0.63 มากที่สุด

ค่าเฉลี่ยรวม 4.64 0.56 มากที่สุด

จากการสร้้างหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ ตารางที่่� 4 ผลการประเมิินคุุณภาพของหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติ ิ

ระบบโซล่่าเซลล์์ คุุณภาพของหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด ( = 4.64, S.D. = 0.56) 

5.2		 ผลการทดสอบประสิิทธิิภาพของเซ็็นเซอร์์ตรวจจัับการเคลื่่�อนไหว ทดลอง 5 ครั้้�ง

ตารางที่่� 2	 ผลการทดสอบประสิิทธิิภาพของเซ็็นเซอร์์ตรวจจัับการเคลื่่�อนไหวของนก

ครั้้�งที่่� ระยะที่่�เซ็็นเซอร์์ตรวจจัับการเคลื่่�อนไหวของนกได้้/เมตร

1 4.60

2 4.70

3 4.80

4 4..80

5 4.90

ค่่าเฉลี่่�ย 4.76

จากตารางที่่� 2 ผลการทดสอบประสิิทธิิภาพของเซ็็นเซอร์์ตรวจจัับการเคลื่่�อนไหวของนก ทดลอง 5 ครั้้�ง พบว่่า 

ระยะที่่�เซ็็นเซอร์์ตรวจจัับการเคลื่่�อนไหวของนกได้้เฉลี่่�ย 4.76 เมตร 
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5.3 	ผลการศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ ที่่�มีีต่่อการใช้้งานหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ ความพึึงพอใจ

จากกลุ่่�มตััวอย่่างผู้้�ทดลองใช้้หุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ จำนวน 30 คน มีีผลการประเมิินความพึึงพอใจ  

ดัังในตารางที่่� 3 

ตารางที่่� 3	 ค่่าความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ ที่่�มีีต่่อการใช้้งานหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์

รายการ
ผลการประเมิิน

S.D. ระดัับคุุณภาพ

1. ความสวยงามในการออกแบบตััวหุ่่�นไล่่นก 4.85 0.55 มากที่สุด

2. ความเหมาะสมของวััสดุุที่่�ใช้้ 4.45 0.63 มากที่สุด

3. ประสิิทธิิภาพการไล่่นก 4.70 0.61 มากที่สุด

4. ความสะดวกในการใช้้งาน 4.80 0.53 มากที่สุด

5. ใช้้พลัังงานทดแทนที่่�คุ้้�มค่่า 4.60 0.73 มากที่สุด

6. ลดมลพิิษเป็็นมิิตรสิ่่�งแวดล้้อม 4.80 0.49 มากที่สุด

7. ความปลอดภััยในการใช้้งาน 4.63 0.49 มากที่สุด

ค่่าเฉลี่่�ย 4.69 0.57 มากที่่�สุุด
	  

จากตารางที่่� 3 ผลการหาค่่าความพึึงพอใจหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ คืือ กลุ่่�มตััวอย่่างจำนวน 30 คน 

เบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 0.57 เมื่่�อพิจิารณารายข้้อ พบว่า่ ประเด็น็ที่่�มีคี่า่ความพึงึพอใจมากที่่�สุดุ คืือ ข้อ้ที่่� 1. ความสวยงาม

ในการออกแบบตััวหุ่่�นไล่่นก มีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 4.85 อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด รองลงมาคืือ ข้้อที่่� 6 ลดมลพิิษเป็็นมิิตร 

สิ่่�งแวดล้้อมมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 4.80 อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด

6.	 อภิิปรายผลการวิิจััย 
การออกแบบหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ ใช้้ระบบเซ็็นเซอร์์ในการตรวจจัับเช่่นเดีียวกัับการศึึกษา 

ของพงศ์์ศักัดิ์์� [6] แต่ใ่นส่่วนของกลไกการไล่่นกมีีความแตกต่่างกัันโดยของพงศ์์ศัักดิ์์� [6] ใช้เ้สีียง ขณะที่่�งานทดลองนี้้� 

ใช้้การกระพืือปีีกโดยเซอร์์โวมอเตอร์์

ผลการประเมิินคุุณภาพของหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ คุณภาพของหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ 

อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด ( = 4.64, S.D. = 0.56 เนื่่�องจากผู้้�วิิจััยได้้ดำเนิินการศึึกษาข้้อมููลและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง 

เพื่่�อเป็็นข้้อมููล พื้้�นฐานในการสร้้าง และดำเนิินการตามรููปแบบการวิิจััยและพััฒนา (PDCA) ในส่่วนผลการทดสอบ 

ประสิิทธิิภาพของเซ็็นเซอร์์ตรวจจัับการเคล่ื่�อนไหวของนก ทดลอง 5 ครั้้�ง พบว่่า ระยะที่่�เซ็็นเซอร์์ตรวจจัับ

การเคลื่่�อนไหวของนกได้้เฉลี่่�ย 4.76 เมตร ความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ที่่�มีีต่่อการใช้้งานของหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติ ิ

ระบบโซล่่าเซลล์์ ในภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด ( = 4.69, S.D. = 0.57) ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ ยุุทธนา และอภิิรััฐ [7]  

ศึึกษาวิิจััยเรื่่�องเครื่่�องไล่่นกพิิราบ พบว่่า ประเมิินด้้านคุุณลัักษณะได้้ค่่าเฉลี่่�ย ( = 4.08) ด้้านระบบการทำงานได้้

ค่่าเฉลี่่�ย ( = 4.08) ซึ่่�งการประเมิินทั้้�ง 2 ด้้าน ได้้ค่่าเฉลี่่�ย ( = 4.24) จึึงได้้ผลสรุุปว่่าโครงการอยู่่� ในระดัับเกณฑ์์ 

สามารถไล่่นกได้้ทุุกชนิิดอเนกประสงค์์ ในภาพรวมอยู่่�ในระดัับมาก
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7.	 สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ

สรุุปผลการวิิจััย

1)	 ผลการประเมิินคุุณภาพของหุุ�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ คุณภาพของหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบ 

โซล่่าเซลล์์ อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด ( = 4.64, S.D. = 0.56) 

2)	 ผลการทดสอบประสิิทธิิภาพของเซ็็นเซอร์์ตรวจจัับการเคลื่่�อนไหวของนก ทดลอง 5 ครั้้�ง พบว่่า  

ระยะที่่�เซ็็นเซอร์์ตรวจจัับการเคลื่่�อนไหวของนกได้้เฉลี่่�ย 4.76 เมตร

3)	 ความพึึ	งพอใจของผู้้�ใช้้ที่่�มีีต่่อการใช้้งานของหุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ ในภาพรวมอยู่่�ใน 

ระดัับมากที่่�สุุด ( = 4	.6	9, S.D. = 0.57) 	

ข้้อเสนอแนะ

หุ่่�นไล่่นกอััตโนมััติิระบบโซล่่าเซลล์์ ถ้้านำไปใช้้กัับโกดัังเก็็บของ อาคาร หรืือโรงสีีข้้าวที่่�มีีพื้้�นที่่�ขนาดใหญ่่  

ควรเพิ่่�มจำนวนเซ็็นเซอร์์ตรวจจัับความเคล่ื่�อนไหวมากขึ้้�นตามขนาดของอาคาร เพื่่�อประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับ

การเคลื่่�อนไหวของนก
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บทคััดย่่อ
การวิิจััยครั้้�งนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์ คืือ 1) เพื่่�อสร้างและหาประสิิทธิิภาพอ่างล้้างมืือเคล่ื่�อนที่่�อเนกประสงค์์  

2) เพื่่�อศึึกษาความพึึงพอใจผู้้�ใช้้งานอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์ กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้ในการวิิจััยครั้้�งนี้้� 
ประกอบด้ว้ย ครู ูนักเรียีน นักศึึกษา ที่่�เป็น็นัักประดิิษฐ์์ ของวิทิยาลััยเทคนิิคสงขลา จำนวน 7 คน ปีการศึึกษา 2565 
ครููสาขางานไฟฟ้้ากำลััง จำนวน 3 คน รวมจำนวน 10 คน เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััยครั้้�งนี้้� อ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�
อเนกประสงค์์ แบบประเมิินคุุณภาพอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์และแบบสอบถามความพึึงพอใจที่่�มีีต่่อ  
อ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์ ค่่าสถิิติิที่่�ใช้้ในการวิิจััยคืือ ค่่าเฉลี่่�ย ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานและร้้อยละ 

ผลการหาประสิทิธิภิาพของอ่า่งล้า้งมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์ มีีการทำงานจากการตั้้�งค่า่ในระบบเป็น็ไปตามที่่� 
กำหนดไว้้โดยอ่่างล้้างมืือเคล่ื่�อนที่่�อเนกประสงค์์โดยเขีียนโปรแกรมลงในบอร์์ด Arduino Uno 2 บอร์์ด ควบคุุม
การปล่่อยน้้ำของก๊๊อกน้้ำ การปล่่อยทิิชชู่่�และเปิิด-ปิิดไฟในเวลากลางคืืน บอร์์ด Arduino Nano ควบคุุม 
การเปิิด-ปิิดถังขยะ ส่่วนบนมีีแผ่่นโซลาเซลล์์ขนาด 50 W ใต้้โครงหลัังคาติิดตั้้�งไฟ LED สั่่�งการให้้เซนเซอร์์ 
ตรวจจัับทำงานเม่ื่�อไม่่มีีแสงแดดทำงานในเวลากลางคืืน ส่วนหน้้าชุุดอุปกรณ์์จ่่ายสบู่่�ล้างมืือ ก๊อกน้้ำ จ่ายทิชชู่่� 
และถัังขยะ อุุปกรณ์์ทั้้�งหมดทำงานระบบเซนเซอร์์ตรวจจัับวััตถุุ ซึ่่�งเขีียนโปรแกรมลงในบอร์์ด เมื่่�ออยู่่�ในตำแหน่่ง
ตรวจจัับของเซนเซอร์์อุุปกรณ์์จะทำงานก๊๊อกน้้ำจะทำงานและล้้างมืือไปตามขั้้�นตอน เซนเซอร์์สั่่�งให้้จ่่ายสบู่่� 
เมื่่�อล้้างน้้ำเสร็็จ รัับทิิชชู่่�เช็็ดมืือผ่่านตำแหน่่งเซนเซอร์์จ่่ายทิิชชู่่�แล้้วทิ้้�งลงถัังขยะที่่�อยู่่�ติิดกัับด้้านข้้างของอ่่างล้้างมืือ 
ผ่่านเซนเซอร์์ฝาถัังขยะก็็จะเปิิดออกสั่่�งด้้วยเซอร์์โวเปิิด-ปิิด 3) ส่่วนล่่าง ตััวถัังด้้านข้้างติิดตั้้�งตู้้�ควบคุุมอุุปกรณ์์ 
ช่่องว่่างด้้านในจะใช้้วางถัังกรองน้้ำแบบพื้้�นบ้้านมีีตััวกรอง 5 ขั้้�นตอนมีีล้้อทั้้�ง 4 ล้อ สามารถเคล่ื่�อนที่่�อย่่างมั่่�นคง  
มีีมืือจัับในการเข็็นไปสถานที่่�ต่่าง ๆ ตามความต้้องการใช้้งาน 4) ส่่วนด้้านหลััง แกลลอนขนาด 30 ลิิตร สำรองน้้ำดีี 
เมื่่�อมีีการใช้้น้้ำปั๊๊�มน้้ำจะดููดน้้ำและผ่่านไปยังถัังกรองน้้ำ กรองตะกอนและดัักไขมััน แล้้วจึงระบายน้้ำเสีีย 
ที่่�ผ่่านการกรองขั้้�นหนึ่่�งแล้้วได้้ กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้งานอ่่างล้้างมืือเคล่ื่�อนที่่�อเนกประสงค์์ มีความพึึงพอใจในภาพรวม
อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด มีีค่่าเฉลี่่�ย 4.92
คำสำคััญ : อ่่างล้้างมืือ ระบบไอโอทีี โซล่่าเซลล์์
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Abstract

The objectives of this research were to : 1) construct a multipurpose portable hand  

wash basin, 2) find the efficiency of the multipurpose portable hand wash basin, and  

3) study the users’satisfaction towards the multipurpose portable hand wash basin.  

The sample group consisted of 7 students and the students who were inventors of Songkhla  

Technical College in the academic year 2022 including 3 teachers in the Electrical Power  

Department with the total of 10 participants. The data were collected from the research  

tools, i.e., the multipurpose portable hand wash basin, a quality assessment form,  

and questionnaires for users’ satisfaction analyzed by percentage and average.

The efficiency test of the multipurpose portable hand wash basin shows that it operates 

from the system set as defined by the multipurpose portable hand wash basin programmed  

in 2 Arduino Uno boards which controls the release of a faucet water and tissues and on-off  

the lights at night. An Arduino Nano board controls opening and closure of a trash can.  

The upper part is installed with a 50-W solar panel LED light placed under the roof frame.  

The sensor controls the light operation when there is no sunlight at night. The front part  

consists of a set of a hand-soap dispenser, a faucet, a tissue dispenser, and a trash bin with  

a mirror on the wall. All devices work under the object detection sensor of which the  

program was written in the boards. When within the sensing range, the devices will  

operate according to hand-washing steps including soap dispensing after rinsing with water,  

tissue release, and opening and closure of the trash bin installed at the side of the basin.  

The lid of the trash bin is controlled by an on-off servo. The lower part is equipped with  

a device of 5-stage filtered water tank with 4 wheels for steady mobility and a pushing handle.  

At the back, there is a 30-liter water tank for water supply. The water is pumped into an  

automatic faucet. The used water is then filtered for grease and fat trapping before draining.  

The sample group reported their satisfaction on using the developed multipurpose portable  

hand wash basin at a very high level of 4.92.

Keywords : hand wash basin, IoT system, solar cell

1.	บทนํํ า
อวััยวะของคนเราที่่�สามารถเคล่ื่�อนไหวได้้อย่่างอิิสระอย่่างหนึ่่�งนั้้�นก็็คืือ มืือ ซึ่่�งมืือสามารถนำเชื้้�อโรค 

ได้้หลายอย่่างไม่่ว่่าจะเป็็นโรคติิดเชื้้�อระบบทางเดิินหายใจ โรคติิดต่่อระบบทางเดิินอาหาร การติิดต่่อเกิิดจากการที่่� 

มืือปนเปื้้�อนเชื้้�อเหล่่านั้้�น แล้้วหยิิบจัับอาหารรัับประทาน โรคติิดต่อจากการสััมผััสได้้โดยตรงจากมืือไปสััมผััสแผล  

แล้้วมาสััมผััสกัับส่่วนต่่าง ๆ ของร่่างกาย โรคติิดต่่อที่่�รุุนแรงที่่�เกิิดจากการรัับเชื้้�อทางระบบทางเดิินหายใจ 

หรืือมืือไปสััมผััสกับสิ่่�งคััดหลั่่�งต่่าง ๆ จากสััตว์์ปีีกที่่�ป่่วยเป็็นโรคไข้้หวััดนก รวมถึึงโรคไวรัสโคโรนาที่่�แพร่ระบาด

อย่่างรุุนแรงในปััจจุบััน ซึ่่�งการสััมผััสด้้วยมืือก็็เป็็นสาเหตุุหลัักที่่�ทำให้้เกิิดการติิดเชื้้�อเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว 
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และรุุนแรงจากการศึึกษาทางการแพทย์์ พบว่่า การศึึกษาของประเทศสหรััฐอเมริิกาพบว่่าการล้้างมืืออย่่างถููกวิิธีี 

เป็น็เวลา 15 วินิาที ีสามารถลดเชื้้�อโรคได้ถ้ึงึร้อ้ยละ 90 การล้า้งมืือทางการแพทย์จ์ะช่ว่ยลดอัตัราการเกิดิโรคติดิเชื้้�อ 

ในโรงพยาบาลได้้เป็็นอย่่างดีี การล้้างมืือในผู้้�ป่่วยที่่�เป็็นโรคตาแดง จะเป็็นวิิธีีการป้้องกัันการระบาดของโรคได้้  

การล้้างมืือของผู้้�ประกอบอาหาร สามารถป้องกัันการระบาดของโรคติิดเชื้้�อในระบบทางเดิินอาหารได้้ [1]  

การล้า้งมืือแบ่ง่ออกเป็น็ 3 ประเภท 1) การล้า้งมืือทั่่�วไป (Normal hand washing) เป็น็การล้า้งมืือเพื่่�อสุขุภาพอนามัยั

ทั่่�วไป โดยการล้้างมืือตามขั้้�นตอนจนครบ 7 ขั้้�นตอน ด้้วยสบู่่�ก้อน หรืือสบู่่�เหลว ฟอกมืือนานอย่่างน้้อย 10 วิินาทีี 

แล้้วล้้างออกด้้วยน้้ำสะอาดซัับให้้แห้้งด้้วยกระดาษเช็็ดมืือ 2) การล้้างมืือก่่อนปฏิบััติิการพยาบาลที่่�ใช้้เทคนิิค 

ปลอดเชื้้�อและหลัังปฏิิบััติิการพยาบาล ภายหลัังการสััมผััสผู้้�ป่่วยหรืือสิ่่�งปนเปื้้�อนเชื้้�อโรค ก่่อนและหลัังทำกิิจกรรม

ที่่�ต้้องใช้้เทคนิิคปลอดเชื้้�อฟอกอย่่างทั่่�วถึงครบ 7 ขั้้�นตอน เป็็นเวลาไม่่น้้อยกว่่า 30 วิินาทีี ล้างออกด้้วยน้้ำสะอาด

แล้้วซัับให้้แห้้งด้้วยผ้้าแห้้งที่่�สะอาด 3) การล้้างมืือก่่อนทำหััตถการ (Surgical hand washing) เป็็นการล้้างมืือ 

เพื่่�อหััตถการ การทำคลอดที่่�ต้้องป้้องกัันการติิดเชื้้�อ ให้้ล้้างมืือด้้วยสบู่่�เหลวฆ่าเชื้้�อคลอเกซิิดีีน ร้้อยละ 4 หรืือ  

ไออโดฟอร์์ ร้้อยละ 75 และใช้้แปรงที่่�ปราศจากเชื้้�อแปรงมืือและเล็็บในครั้้�งแรกของวัันนั้้�น ๆ แล้้วฟอกมืือ 

และแขนถึึงข้้อศอกนานอย่่างน้้อย 5 นาทีี ล้้างให้้สะอาดแล้้วซัับด้้วยผ้้าแห้้งที่่�ปราศจากเชื้้�อ [2]

ดัังนั้้�น การล้้างมืือเป็็นสิ่่�งที่่�สำคััญซึ่่�งมืือนั้้�นเป็็นแหล่่งแพร่่เชื้้�อโรคต่่าง ๆ ได้้ เมื่่�อใช้้มืือหยิิบจัับอาหาร  

หรืือสิ่่�งของต่่าง ๆ และมืือสามารถนำเชื้้�อโรคไปปนเปื้้�อนสิ่่�งของรอบ ๆ ตัว ทำให้้ผู้้�อื่�นได้้รัับเชื้้�อโรคไปด้้วย ดังนั้้�น  

การล้้างมืือให้้สะอาดอย่่างถููกวิิธีี จึึงเป็็นวิิธีีที่่�มีีความสำคััญ เพื่่�อป้้องกัันไม่่ให้้เชื้้�อโรคต่่าง ๆ เข้้าสู่่�ร่่างกาย  

แม้้ในพื้้�นที่่�สาธารณะนั้้�นยัังพบเจอแหล่่งน้้ำที่่�สะอาดได้้น้้อย แม้้ในห้้องน้้ำสาธารณะก็็เป็็นแหล่่งสะสมของเชื้้�อโรค

อีีกมากมาย

จากปััญหาดัังกล่่าวผู้้�วิิจััยจึงมีีแนวคิดในการสร้างอ่่างล้้างมืือเคล่ื่�อนที่่�อเนกประสงค์์ขึ้้�นมา ใช้้งานได้้งาน 

ไม่่ซัับซ้้อน โดยสั่่�งการด้้วยระบบเซนเซอร์์อััตโนมััติิ จ่่ายน้้ำ สบู่่� และเปิิดปิิดถัังขยะอััตโนมััติิ ผู้้�ใช้้งานไม่่ต้้องสััมผััส 

กัับอุุปกรณ์์ในการล้้างมืือ อำนวยความสะดวก ปลอดภัย และลดการสััมผััสกับอุุปกรณ์์ในที่่�สาธารณะ ปลอดภัย

จากความเสี่่�ยงในการรัับเชื้้�อโรคต่่าง ๆ ซึ่่�งการล้้างมืือที่่�ถููกต้้องสามารถป้องกัันโรคต่่าง ๆ ได้้ เป็็นการป้้องกัันโรค 

ที่่�ง่่าย ราคาถููก และมีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุด ตััวเครื่่�องจะมีีระบบสำรองน้้ำได้้ถึึง 30 ลิิตร ซึ่่�งน้้ำที่่�ได้้จากการล้้างมืือ

จะถููกผ่่านการกรองน้้ำแบบธรรมชาติิอีีกขั้้�นหนึ่่�ง เพื่่�อบำบััดไม่่ให้้เชื้้�อโรคและสารเคมีีไปยัังธรรมชาติิ แล้้วจึึงปล่่อย

ลงสู่่�ช่่องทางระบายน้้ำเสีีย

2.	 วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
2.1 	เพื่่�อสร้้างและหาประสิิทธิิภาพอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์

2.2 	เพื่่�อศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์
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3.	ข อบเขตการวิิจััย

ผู้้�วิิจััยได้้กำหนดขอบเขตของการวิิจััยไว้้ ดัังนี้้�

3.1		 ด้้านโครงสร้้าง

 	 	 1)	 อ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์ใช้้พลัังงานไฟฟ้้าจากโซล่่าเซลล์์

 	 	 2)	 สามารถเคลื่่�อนที่่�ได้้อย่่างสะดวก

 	 	 3)	 สั่่�งการระบบเซ็็นเซอร์์ตรวจจัับวััตถุุในการปล่่อยน้้ำยา น้้ำล้้างมืือ ทิิชชู่่�ได้้อย่่างแม่่นยำ 

 	 	 4)	 สามารถควบคุุมความเร็็วและทิิศทางของเซอร์์โวในการทำงานเปิิด-ปิิดฝาถัังขยะได้้

 	 	 5)	 สามารถควบคุุมการเปิิด-ปิิดไฟให้้ความสว่่างเวลากลางคืืนได้้

3.2		 ด้้านประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง

	 	 1)	 ด้้านประชากร คืือ กลุ่่�มบุุคคลในเขตชุุมชนเมืืองสงขลา ผู้้�ประกอบการที่่�สนใจและนัักท่่องเที่่�ยว

	 	 2)	 ด้้านกลุ่่�มตััวอย่่าง คืือ กลุ่่�มตััวอย่่างในการวิิจััยครั้้�งนี้้�เลืือกแบบเจาะจงจากนัักเรีียน นัักศึึกษา 

ที่่�เป็็นนัักประดิิษฐ์์ของสาขางานไฟฟ้ากำลััง วิิทยาลััยเทคนิิคสงขลา จำนวน 7 คน ในปีีการศึึกษา 2565  

และครููสาขางานไฟฟ้้ากำลััง จำนวน 3 คน รวมทั้้�งหมด 10 คน

3.3		 ตััวแปรที่่�ศึึกษา

 	 	 ตััวแปรต้้น 	 ได้้แก่่ อ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์

	 	 ตััวแปรตาม	 ได้้แก่่ ประสิิทธิิภาพการทํํางาน และความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งาน 

3.4		 ระยะเวลาในการวิิจััย ตั้้�งแต่่เดืือนพฤศจิิกายน 2565 ถึึง เดืือนมกราคม 2566

4.	วิ ธีีการดํําเนิินการวิิจััย
ผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษาข้้อมููลเกี่่�ยวกัับการสร้้างอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์ และทํําการวางแผนวิิธีีการดํําเนิินการ

สร้้างชุุดต้้นแบบเพื่่�อให้้มีีประสิิทธิิภาพสููงสุุด โดยมีีรายละเอีียด ดัังต่่อไปนี้้�

4.1 	ศึึกษาข้้อมููลเบื้้�องต้้น ผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษาข้้อมููลที่่�จำเป็็นในการสร้้างอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์

4.2 	ศึึกษาข้้อมููลเพื่่�อเตรีียมการวิิจััย ผู้้�วิิจััยคํํานึึงถึึงประโยชน์์การใช้้งาน ความยากง่่ายในการใช้้งาน 

เพื่่�อให้้การสร้างชิ้้�นงานมีีประสิิทธิิภาพยิ่่�งขึ้้�น การออกแบบต้้องพิิจารณาองค์์ประกอบต่่าง ๆ ทั้้�งวััสดุุที่่�นํํามาสร้้าง 

ชุุดต้้นแบบมีีต้้นทุุนในการสร้้างต่่ำ น้้ำหนัักพอประมาณ ประกอบติิดตั้้�งได้้ง่่าย โครงสร้้างคงทนแข็็งแรง สวยงาม  

มีีความปลอดภััยต่่อผู้้�ใช้้งานและเป็็นมิิตรต่่อธรรมชาติิ 

4.3		 กํําหนดกลุ่่�มตััวอย่่าง เป็็นการเลืือกแบบเจาะจงนัักเรีียน นักศึึกษาที่่�เป็็นนัักประดิิษฐ์์ของสาขางาน 

ไฟฟ้้ากำลััง วิิทยาลััยเทคนิิคสงขลา จำนวน 7 คน และครููสาขางานไฟฟ้้ากำลััง จำนวน 3 คน รวมทั้้�งหมด 10 คน

4.4 	ออกแบบและสร้้างอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์ตามขั้้�นตอน ดัังนี้้�

	 	 1)	 ศึึกษาข้้อมููล ผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษาข้้อมููลที่่�จํําเป็็นในการสร้้างอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์	 

	 	 2)	 ขั้้�นตอนการออกแบบและเขีียนแบบ โดยได้้ร่่างแบบงานไว้้ ดัังนี้้�
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ภาพที่่� 1 แบบร่่างอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์ด้้านหน้้าและด้้านหลััง

	 	 3)	 ขั้้�นตอนการสร้างชุุดต้นแบบ จากแบบร่่างตามการออกแบบนี้้� ผู้้�วิิจััยได้้จััดหาวััสดุอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ 

ในการสร้างชุุดต้นแบบโดยพิจารณาว่่าชุุดต้้นแบบที่่�สร้้างขึ้้�น จะต้้องตอบสนองวััตถุุประสงค์์ครบทุุกข้้อในการสร้าง

อ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์และเริ่่�มสร้้างชุุดต้้นแบบตามขั้้�นตอน ดัังต่่อไปนี้้�

	 	 	 3.1)	 ร้้างส่่วนโครงสร้างของอ่่างล้้างมืือเคล่ื่�อนที่่�อเนกประสงค์์ โดยใช้้โลหะชนิดเหล็็ก ที่่�มีีลัักษณะ 

เป็็นเหล็็กฉากหรืือเหล็็กกล่่อง ขนาด 2 x 4 นิ้้�ว ตัดให้้ได้้ความยาวทั้้�งหมด 186 เซนติิเมตร แบ่่งเป็็นความยาว 

จากกึ่่�งกลางถึึงส่่วนบนยาว 106 เซนติิเมตร ความยาวจากกึ่่�งกลางถึึงฐานส่่วนล่่างยาว 80 เซนติิเมตร

ภาพที่่� 2 โครงสร้้างส่่วนฐานของอุุปกรณ์์ช่่วยจัับยึึดบัันไดบนรถกระบะ

	 	 	 3.2)	 สร้้างฐานวางโซล่่าเซลล์์ ขนาด 50W ไว้้ส่่วนบนหลัังคาของโครงสร้้าง ติิดหลอดไฟ LED  

ขนาด 5W ใต้้โครงหลัังคา และติิดตั้้�งที่่�วางแบตเตอร์์รี่่�ไว้้ตรงส่่วนด้้านล่่างของชิ้้�นงาน
 

ภาพที่่� 3 ฐานวางโซล่่าเซลล์์ ติิดหลอดไฟ LED และติิดตั้้�งที่่�วางแบตเตอร์์รี่่�
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	 	 	 3.3)	 สร้างฐานวางน้้ำยาล้้างมืือบนขอบเหล็็กบนอ่่างและชุุดวางตำแหน่่งถัังขยะ โดยใช้้โลหะชนิดเดีียวกับ 

โครงสร้างส่่วนฐาน ที่่�มีีขนาดโตกว่่าและสามารถสวมเข้้ากัันได้้พอดีี ตััดให้้ได้้ความยาว 20 x 20 เซนติิเมตร  

จํํานวน 1 อััน และความยาว 10 x 10 เซนติิเมตร จํํานวน 1 อััน กล่่องใส่่ทิิชชู่่�ขนาด 24 x 12 เซนติิเมตร

ภาพที่่� 4 ฐานวางน้้ำยาล้้างมืือบนขอบเหล็็กบนอ่่างและชุุดวางตำแหน่่งถัังขยะ

	 สร้้างโครงสร้้างส่่วนมืือจัับในการเข็็นเคลื่่�อนย้้ายชิ้้�นงาน ส่่วนโครงสร้้าง 4 ล้้อ ในการเคลื่่�อนที่่�อย่่างมั่่�นคง 

และระบบถัังกรองน้้ำ 5 ขั้้�นตอนก่่อนการปล่่อยน้้ำทิ้้�ง

ภาพที่่� 5 โครงสร้้างส่่วนมืือจัับในการเข็็นเคลื่่�อนย้้ายชิ้้�นงาน ส่่วนโครงสร้้าง 4 ล้้อ และระบบถัังกรองน้้ำ

	 	 	 3.4) 	สร้า้งโครงสร้างก๊๊อกน้้ำอัตัโนมัตัิติ่อ่กับัปั๊๊�มน้้ำดึงึน้้ำมาจากถังัแกลลอนใส่น่้้ำสำรองขนาด 30 ลิติร 

ภาพที่่� 6 โครงสร้้างส่่วนของก๊๊อกน้้ำอััตโนมััติิ ปั๊๊�มน้้ำและถัังแกลลอนใส่่น้้ำสำรองขนาด 30 ลิิตร
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	 	 	 3.5) 	ประกอบโครงสร้า้งของอ่า่งล้า้งมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์ แต่ล่ะส่ว่นเข้า้ด้ว้ยกันั มีลีํําดับัขั้้�นตอน

ดัังนี้้�

 	 	 	 	 1.	 ส่่วนล่่างติิดตั้้�งชุุดกรองน้้ำก่่อนทิ้้�ง ฐานวางถัังขยะ ชุุดควบคุุม ชุุดปั๊๊�มน้้ำ มืือจัับ ล้อเล่ื่�อน 

และชุุดกรองน้้ำทิ้้�ง 

ภาพที่่� 7 เครื่่�องต้้นแบบของอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์

4.5		 ทดลองใช้้เครื่่�องต้้นแบบผู้้�วิิจััยได้้ดํําเนิินการทดลองใช้้เครื่่�องต้้นแบบ ทํําการปรัับปรุุงแก้้ไขส่่วนที่่�ผิิดพลาด 

จากนั้้�นจึึงนํําอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์ ไปทดสอบหาประสิิทธิิภาพการใช้้งานและถ่่ายทอดเทคโนโลยีี 

สู่่�สมาชิิกในชุุมชนเมืืองสงขลา สถานที่่�ท่่องเที่่�ยวภายในเมืืองสงขลา

ภาพที่่� 8 ทดลองใช้้ชุุดต้้นแบบอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์

4.6		 การสร้้างและหาคุุณภาพเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย

	 	 4.6.1	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย 

 	 	 	 	 1)	แบบประเมิินประสิิทธิิภาพ 

 	 	 	 	 2)	แบบสอบถามความพึึงพอใจ 

	 	 4.6.2 	การหาคุุณภาพ 

 	 	 	 	 1)	หาค่่าเฉลี่่�ย ( )

 	 	 	 	 2)	หาค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)
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4.7		 ดํําเนิินการทดลองและเก็็บข้้อมููล

	 	 จากการที่่�ผู้้�วิิจััยได้้ออกแบบสร้้างเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััยดัังกล่่าวเสร็็จสิ้้�นแล้้ว ในหััวข้้อนี้้�จะกล่่าวถึึง 

ขั้้�นตอนการทดลองหาประสิิทธิิภาพ เก็็บข้้อมููลการทํํางานของอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์ เพื่่�อไปวิิเคราะห์์

และสรุุปผลต่่อไป วิิธีีดํําเนิินการทดลองหาประสิิทธิิภาพ มีีจํํานวน 2 การทดลอง ดัังนี้้�

 	 	 4.7.1	 การทดลองหาประสิิทธิิภาพของอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์ ผู้้�วิิจััยได้้ทำการทดลอง 

โดยการใช้้อ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์ ผลการสำรวจความคิิดเห็็นที่่�มีีต่่ออ่่างล้้างมืือเคล่ื่�อนที่่�อเนกประสงค์์  

จากการตอบแบบสอบถามความคิิดเห็็นของกลุ่่�มตััวอย่่างที่่� ใช้้ในการวิิจััยครั้้�งนี้้� เลืือกแบบเจาะจงจาก 

นัักเรีียน นัักศึึกษา ที่่�เป็็นนัักประดิิษฐ์์ของวิิทยาลััยเทคนิิคสงขลา จำนวน 7 คน ในปีีการศึึกษา 2565 คณะครูู

สาขางานไฟฟ้้ากำลััง จำนวน 3 คน รวมทั้้�งหมด จำนวน 10 คน ทดลองประสิิทธิิภาพการทำงาน โดยใช้้อ่่างล้้างมืือ

เคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์เปิิดการทำงานตลอดทั้้�งหมด 8 ชั่่�วโมง ตั้้�งแต่่เวลา 08.00 - 16.00 น. ให้้บริิการแก่่นัักเรีียน

ภายในวิิทยาลััยเทคนิิคสงขลา

4.8		 วิิธีีวิิเคราะห์์ข้้อมููล

 	 	 การวิิเคราะห์์ผลการวิิจััย ผู้้�วิิจััยได้้ใช้้สถิติิในการวิิเคราะห์์ข้้อมููล 1) วิิเคราะห์์ข้้อมููลการทดลอง 

และกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ได้้ทํําการประเมิินเครื่่�องต้้นแบบ โดยหาค่่าเฉลี่่�ย ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 2) การหาค่่าร้้อยละ

5.	ผ ลการวิิจััย
การออกแบบสร้้างและหาประสิิทธิิภาพการใช้้งานอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์ ผู้้�วิิจััยขอนํําเสนอ 

ผลการศึึกษาค้้นคว้้าเป็็นลํําดัับ ดัังนี้้� 

 

ภาพที่่� 9 อ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์
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5.1		 ผลการออกแบบสร้้างอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์

	 	 ผู้้�วิจิัยัได้ด้ํําเนิินการสร้างอ่่างล้้างมืือเคล่ื่�อนที่่�อเนกประสงค์์ ตามลํําดัับขั้้�นตอนของแบบร่่างและได้ชุ้ดุต้นแบบ 

ดัังรููปที่่� 9 ซึ่่�งมีีคุุณสมบััติิหรืือคุุณลัักษณะ ดัังนี้้�

 	 	 1)	 พลัังงานไฟฟ้้าจากโซล่่าเซลล์์

 	 	 2)	 มืือจัับสำหรัับเข็็นและล้้อที่่�แข็็งแรง สามารถเคลื่่�อนที่่�ชิ้้�นงานได้้อย่่างสะดวกมั่่�นคง

 	 	 3)	 สามารถควบคุุมการทำงานของระบบเซ็็นเซอร์์ตรวจจัับวััตถุุในการปล่่อยน้้ำยา ปล่่อยน้้ำล้้างมืือ  

ปล่่อยทิิชชูู และเปิิด-ปิิดฝาถัังขยะได้้อย่่างแม่่นยำ

 	 	 4) 	สามารถควบคุุมการเปิิด-ปิิดไฟให้้ความสว่่างเวลากลางคืืนได้้

 	 	 5) 	น้้ำที่่�ได้้จากการใช้้งานจะถููกผ่่านการกรองแบบพื้้�นบ้้านก่่อนปล่่อยสู่่�ธรรมชาติิ

 	 	 6) 	ผู้้�ใช้้งานปลอดภััย ลดการสััมผััสกัับอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์

5.2		 ผลการหาประสิิทธิิภาพของอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์

	 	 ผู้้�วิิจััยได้้ดํําเนิินการทดลองหาประสิิทธิิภาพ ได้้ผลการทดลอง ดัังนี้้�

 	 	 5.2.1	 การทดสอบการทำงานอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์ สามารถทดสอบหาประสิิทธิิภาพได้้ 

โดยการนำไปใช้้ตรวจสอบสภาวะการทำงานของชิ้้�นงาน ดัังตารางที่่� 1

ตารางที่่� 1	 ประสิิทธิิภาพการทำงานอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์
 

ระยะเวลา

(วัันละ 8 ชั่่�วโมง)

ตารางตรวจสอบผลการทำงานของอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์

ชุดุควบคุม บอร์์ด  

ARDUINO 

UNO R3 และ 

ARDUINO 

NANO

ระบบทำงานแบบอััตโนมััติิ

เซนเซอร์์

ก๊๊อก

น้้ำ

ปล่่อย

น้้ำยา

ล้้างมืือ

ปล่่อย

ทิิชชู่่�

เปิิด -ปิิด

ถัังขยะ

ปั๊๊�ม

น้้ำ

หมายเหตุุ

วัันที่่� 1 X X

-	 การปล่่อยทิิชชูู 

และเปิิด-ปิิด ถัังขยะ

ยัังหน่่วงอยู่่�ระยะหนึ่่�ง

วัันที่่� 2 X
-	 เ ปิิ ด - ปิิด ถั  งขยะ

ทำงานไม่่เสถีียร

วัันที่่� 3
-	 อุปุกรณ์์ทุกุตัวัทำงาน 

เป็็นปกติิตามคำสั่่�ง

สรุุปผลการทำงาน

(ร้้อยละ)
100 100 100 66.6 33.3 100

107
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3



ปีีท่ี่� 4 ฉบัับท่ี่� 1 มกราคม – มิิถุุนายน 2567

บทความวิจัย
ผลการทดสอบการทำงานอ่า่งล้า้งมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์ ์จากการทดลองทั้้�งหมด 3 วัน ๆ  ละ 8 ชั่่�วโมง พบว่า่ 

การทดลองการทำงานของอุุปกรณ์์ในวัันที่่� 1 และวัันที่่� 2 อ่างล้้างมืือเคล่ื่�อนที่่�อเนกประสงค์์ ทำงานตามคำสั่่�ง 

ได้้ไม่่ครบ 100% สาเหตุุเพราะระยะหน่่วงการปล่อยทิชชูยัังไม่่เสถียร การเปิิด-ปิิดถังขยะ ยังมีีอาการหน่่วง

ระยะหนึ่่�ง ทำให้้ผู้้�ใช้้งานต้้องรอจึึงแก้้ปััญหาโดยการแก้้ไขโปรแกรม และนำกลัับมาทดสอบอีีกครั้้�งในวัันที่่� 3  

ปรากฏว่่าอุุปกรณ์์ทุุกตััวสามารถทำงานได้้ตามปกติิตามคำสั่่�งที่่�ได้้เขีียนโปรแกรมไว้้ค่่าร้้อยละมีีผล ดัังนี้้�  

ชุุดควบคุุม บอร์์ด ARDUINO UNO R3 และ ARDUINO NANO ร้อยละ 100 การทำงานก๊๊อกน้้ำ ร้อยละ 100  

ปล่่อยน้้ำยาล้้างมืือ ร้อยละ 100 ปล่อยทิชชูู ร้้อยละ 66.6 เปิิด-ปิิดถัังขยะ ร้อยละ 33.3 การทำงานของปั๊๊�มน้้ำ  

ร้้อยละ 100

 	 	 5.2.2	 ผลการประเมิินความพึึงพอใจของกลุ่่�มเป้้าหมายที่่�มีีต่่ออ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์

 	 	 	 	 ผลการประเมิินความพึึงพอใจของกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้งานอ่่างล้้างมืือเคล่ื่�อนที่่�อเนกประสงค์์  

ในการวิิจััยครั้้�งนี้้�เลืือกแบบเจาะจง ประกอบด้้วย ครููผู้้�สอนแผนกไฟฟ้้ากำลััง วิิทยาลััยเทคนิิคสงขลา จำนวน 3 คน  

และนัักประดิิษฐ์์ จำนวน 7 คน ปีการศึึกษา 2565 รวมจำนวน 10 คน มาหาค่่าเฉลี่่�ย ผลการวิิเคราะห์์ข้้อมููล  

ดัังตารางที่่� 2

ตารางที่่� 2	 ผลการประเมิินความพึึงพอใจของกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้งานอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์

ข้้อที่่� รายการประเมิิน S.D. แปลผล

1 เทคนิิคการออกแบบ 4.80 0.42 มากที่่�สุุด

2 ความสะดวกในการใช้้งาน 4.90 0.32 มากที่่�สุุด

3 ความปลอดภััยในการใช้้งาน 5.00 0.00 มากที่่�สุุด

4 ความง่่ายในการใช้้งาน 4.90 0.32 มากที่่�สุุด

5 ความคุ้้�มค่่าในการใช้้งาน 4.90 0.32 มากที่่�สุุด

6 ความคงทนของชิ้้�นงาน 4.90 0.32 มากที่่�สุุด

7 ความมั่่�นใจในความสะอาด 5.00 0.00 มากที่่�สุุด

8 ความเร็็วในการทำงานของอุุปกรณ์์ 4.80 0.42 มากที่่�สุุด

9 ราคาเหมาะสมกัับคุุณภาพ  5.00 0.00 มากที่่�สุุด

10 ชิ้้�นงานเป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม 5.00 0.00 มากที่่�สุุด

รวม 4.92 0.09 มากที่่�สุุด

จากตารางที่่� 2 พบว่่า กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้งานอ่่างล้้างมืือเคล่ื่�อนที่่�อเนกประสงค์์ มีีความพึึงพอใจในภาพรวม 

อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด มีีค่่าเฉลี่่�ย 4.92 
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6.	 อภิิปรายผลการวิิจััย

การสร้างและหาประสิิทธิิภาพอ่างล้้างมืือเคล่ื่�อนที่่�อเนกประสงค์์ ผลวิิจััยพบว่่า อุปกรณ์์ทุุกตััวสามารถ 

ทำงานได้้ตามปกติิตามคำสั่่�งที่่�ได้้เขีียนโปรแกรมไว้้ ค่าร้้อยละจะได้้ผล ดังนี้้� ชุุดควบคุุม บอร์์ด ARDUINO  

UNO R3 และ ARDUINO NANO ร้้อยละ 100 การทำงานก๊๊อกน้้ำ ร้้อยละ 100 ปล่่อยน้้ำยาล้้างมืือ ร้้อยละ 100 

ปล่่อยทิิชชูู ร้้อยละ 66.6 เปิิด-ปิิดถัังขยะ ร้อยละ 33.3 การทำงานของปั๊๊�มน้้ำ ร้อยละ 100 ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ [3]  

ได้้ทำการวิิจััยเรื่่�อง ต้้นแบบเครืือข่่ายเซ็็นเซอร์์ไร้้สายสำหรัับการตรวจวััดสภาพแวดล้้อมภายในโรงเรืือน  

เพื่่�อวััดอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์ภายในโรงเรืือน และ Skin Node ที่่�เชื่่�อมต่่อกัับคอมพิิวเตอร์์ผ่่านพอร์์ต  

RS232 ผลการทำสอบ พบว่่า ระบบทั้้�งหมดสามารถแสดงและเก็็บข้้อมููลของอุุณหภููมิิและความชื่่�นสััมพััทธ์์ภายใน 

โรงเรืือนในแบบไร้้สายได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ [3] ผลการประเมิินความพึึงพอใจของกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้งาน 

อ่่างล้้างมืือเคล่ื่�อนที่่�อเนกประสงค์์ พบว่่า กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้งานอ่่างล้้างมืือเคล่ื่�อนที่่�อเนกประสงค์์ มีความพึึงพอใจ

ในภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด มีค่่าเฉลี่่�ย 4.92 เป็็นเพราะผู้้�ใช้้รู้้�สึกถึึงความปลอดภัยความมั่่�นใจในความสะอาด

สามารถชำระล้้างสิ่่�งสกปรกเชื้้�อโรคได้้เป็็นอย่่างดีี

7.	 สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ 
การสร้้างและหาประสิิทธิิภาพอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์ สรุุปผลได้้ ดัังนี้้�

7.1		 การสร้างและประเมิินคุุณภาพอ่างล้้างมืือเคล่ื่�อนที่่�อเนกประสงค์์ ผู้้�ใช้้งานสามารถล้างมืือโดยไร้้การสััมผััส

กับัอุปุกรณ์ ์ทำให้ช้่ว่ยลดความเสี่่�ยงในการสัมัผัสัเชื้้�อโรค สิ่่�งสกปรกแก่ผู่้้�ใช้ง้านได้ส้วยตามลักัษณะที่่�ต้อ้งการสามารถ

ทำได้้จริง แข็็งแรง ใช้้งานง่่าย เคลื่่�อนย้้ายได้้อย่่างสะดวกและเป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ตามคุุณลัักษณะการใช้้งาน 

ที่่�เหมาะสมกัับงานและเป็็นไปตามแบบที่่�กำหนดไว้้

7.2		 ผลการทดสอบการทำงานอ่่างล้้างมืือเคลื่่�อนที่่�อเนกประสงค์์ จากการทดลองทั้้�งหมด 3 วััน ๆ  ละ 8 ชั่่�วโมง 

ปรากฏว่่าอุุปกรณ์์ท�กตััวสามารถทำงานได้้ตามปกติิตามคำสั่่�งที่่�ได้้เขีียนโปรแกรมไว้้ ชุุดควบคุุม บอร์์ด ARDUINO 

UNO R3 จำนวน 2 บอร์์ด และ ARDUINO NANO จำนวน 1 บอร์์ด ร้้อยละ 100 การทำงานก๊๊อกน้้ำ ร้้อยละ 100  

ปล่่อยน้้ำยาล้้างมืือ ร้อยละ 100 ปล่อยทิิชชู่่� ร้อยละ 66.6 เปิิดปิดถังขยะ ร้อยละ 33.3 การทำงานของปั๊๊�มน้้ำ 

ร้้อยละ 100 

7.3 	ผลการประเมิินความพึึงพอใจของกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้งานอ่่างล้้างมืือเคล่ื่�อนที่่�อเนกประสงค์์ ในภาพรวม 

พบว่่า มีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 4.92 ซึ่่�งมีีความความพึึงพอใจอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด 

ข้้อเสนอแนะ

1. พััฒนารููปแบบของอ่่างล้้างมืือให้้มีีความแปลกใหม่่ที่่�ตอบสนองต่่อความต้้องการของผู้้�ใช้้งาน

2. พััฒนาการติิดตั้้�งอุุปกรณ์์ลำโพงขยายเสีียง ให้้มีีเสีียงพููดต้้อนรัับผู้้�มาใช้้บริิการ แนะนำการใช้้งาน

3. พััฒนาต่่อยอดอ่างล้้างมืือเคล่ื่�อนที่่�อเนกประสงค์์ รููปแบบของฐานวางชุุดควบคุุมให้้มีีความกว้้างเพิ่่�มขึ้้�น  

เพื่่�อรองรัับการเพิ่่�มปริิมาณน้้ำสำรองเป็็น 60 ลิตร เพ่ื่�ออำนวยความสะดวกในสถานที่่�สาธารณะขนาดใหญ่่  

รวมถึึงการออกแบบการใช้้งานรอบตััวเครื่่�องให้้มีีความหลากหลาย
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บทคััดย่่อ
วัตัถุปุระสงค์ก์ารวิจิัยัเพื่่�อ 1) ศึกษาปริมาณโปรตีนีไข่ข่าวผงที่่�เหมาะสมต่อ่การเกิดิโฟมในการผลิติ นมถั่่�วหรั่่�งผง

ด้้วยเทคนิิคการอบแห้้งแบบโฟมแมท 3 ระดัับ ได้้แก่่ ร้้อยละ 2, 4 และ 6 โดยน้้ำหนัักของปริิมาณส่่วนผสมทั้้�งหมด  
นำมาวิิเคราะห์์ค่่าการขยายตััวของโฟม ความหนาแน่่น และความคงตััวของโฟม และ 2) เพื่่�อศึึกษาอุุณหภููมิิ 
การอบแห้้งที่่�เหมาะสมต่่อคุุณลัักษณะทางกายภาพของนมถั่่�วหรั่่�งผงด้้วยตู้้�อบลมร้้อน 3 ระดัับ ได้้แก่่ 60, 70  
และ 80 องศาเซลเซีียส จากนั้้�นนำผงมาวิิเคราะห์์คุุณภาพทางกายภาพ ได้้แก่่ ความชื้้�น ร้้อยละผลผลิิต ค่าสีี  
ความชื้้�น และดััชนีีการละลาย 

ผลการวิิจััย พบว่่า 1) การใช้้สารก่่อโฟมโปรตีีนไข่่ขาวผงร้้อยละ 6 ทำให้้ความหนาแน่่นของโฟม ความคงตััว 
ของโฟมสููงที่่�สุุด เท่่ากัับ 0.39±0.01 45.19±0.23 ตามลำดัับ อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิติิ (p≤0.05) ส่วนค่่า 
การขยายตััวของโฟม เท่่ากัับ 68.91±3.44 และ 2) การอบแห้้งด้้วยตู้้�อบลมร้้อน 80 องศาเซลเซีียส 
ปริิมาณความชื้้�นต่่ำที่่�สุุดร้้อยละ 3.21 มีีร้้อยละผลผลิิตที่่�มากที่่�สุุดเท่่ากัับ ร้้อยละ 54.71±1.40 ค่่าสีีความสว่่าง (L*)  
ค่่าสีีแดง (a*) และค่่าสีีเหลืือง (b*) เท่่ากัับ 78.82±0.06 28.17±0.02 และ 45.01±0.37 ตามลำดัับ  
ส่่วนค่่าดััชนีีการละลายน้้ำของนมถั่่�วหรั่่�งผงมีีค่่ามากที่่�สุุด เท่่ากัับ 61.09±0.52 ซึ่่�งแตกต่่างจากที่่�สภาวะอื่่�น 
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05) ส่่วนค่่าสีีเหลืือง (b*) ของตััวอย่่างทั้้�ง 3 สภาวะ ไม่่มีีความแตกต่่าง 
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 แต่่อุุณหภููมิิที่่�สููงขึ้้�นส่่งผลให้้ค่่าความสว่่าง (L*) เพิ่่�มขึ้้�น 
คำสำคััญ : นมถั่่�วหรั่่�ง นมธััญพืืช โฟมแมท
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Abstract

The objectives of this research were to : 1) find the optimal amount of foaming of egg  
albumin powder foaming agent in the production of Bambara groundnut milk powder  
by 3 levels of foam-mat drying technique, i.e., 2%, 4%, and 6% by weight of the total  
ingredient content and 2) study the drying temperature with a hot air incubator suitable  
for drying Bambara groundnut milk powder at 3 temperature levels, i.e., 60, 70, and  
80 degrees Celsius. The powder is then analyzed for physical quality, i.e., yield percentage,  
density, color, moisture, and solubility index. 

The results showed that : 1) the initial amount of the egg albumin powder foaming agent  
at 6% of the total weight was the sum of the highest foam concentration equal to 0.39±0.01  
and 45.19±0.23 respectively reaching the statistical concentration (p≤ 0.05). The nutritional  
value of the foam is 68.91±3.44. 2) The drying temperature using the hot air oven at the  
lowest moisture content was 3.21%. The highest yield percentage was 54.71 % ±1.40.  
The brightness color value (L*), red value (a*), and yellow value (b*) were 78.82±0.06,  
28.17 ±0.02, and 45.01±0.37 respectively. The water solubility index of the bean milk powder  
had the highest value, equal to 61.09±0.52, which was significantly different from other  
conditions (p≤0.05). The yellow value (b*) of both samples showed that the three  
conditions were not significantly different at 95% confident level while the higher  
temperatures resulted in the increase in brightness (L*) and redness (a*).
Keyword : Bambara groundnut, cereal milk, Foam-mat technique

1.	บท นำ
อาหารและเครื่่�องดื่่�มจากพืืช (Plant Base) ได้้รัับความสนใจจากผู้้�บริิโภคมากขึ้้�น เนื่่�องจากเป็็นอาหาร 

เพื่่�อสุุขภาพที่่�ได้้จากพืืช ผัก ผลไม้้ ธัญพืืช และถั่่�วชนิดต่าง ๆ เป็็นอีีกผลิิตภััณฑ์์จากพืืชที่่�ได้้รัับเป็็นอย่่างมาก  

เนื่่�องจากมีีกลุ่่�มผู้้�บริิโภคที่่�มีีปััญหาการแพ้้โปรตีีนนมวััว (cow’s milk protein allergy) และผู้้�บริิโภคบางกลุ่่�ม 

ไม่่สามารถย่อยน้้ำตาลแล็็กโทสในนมวััวได้้ (lactose intolerant) จึงเป็็นข้้อจำกััดในการด่ื่�มนมวััว [1]  

ทำให้้ผลิิตภััณฑ์์เคร่ื่�องด่ื่�มและผลิิตภััณฑ์์นมจากพืืช จึงเป็็นผลิิตภััณฑ์์ทางเลืือกสำหรัับทั้้�งผู้้�บริิโภคที่่�แพ้้นมวััว 

และผู้้�บริิโภคที่่�รัับประทานมัังสวิิรััติิ ปัจจุบัันมีีผลิิตภััณฑ์์นมจากพืืชหลากหลายชนิด ได้้แก่่ น้้ำนมถั่่�วเหลืือง  

น้้ำนมข้้าว น้้ำนมข้้าวโอ๊๊ต น้้ำนมมะพร้าว เป็็นต้้น ผลิิตภััณฑ์์เลีียนแบบผลิิตภััณฑ์์นม เป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�คล้้ายคลึึง  

กับันมหรืือผลิติภัณัฑ์น์ม แต่ไ่ม่ม่ีอีงค์ป์ระกอบที่่�มาจากนมหรืือผลิติภัณัฑ์น์ม เช่น่ เคซีนี แลคโตส และคอเลสเตอรอล 

วััตถุุดิิบที่่�ใช้้ในการผลิิตเครื่่�องดื่่�มเลีียนแบบนมมีีหลายชนิิด แต่่นิิยมใช้้วััตถุุดิิบจากพืืช เนื่่�องจากราคาถููก  

เป็็นทางเลืือกสำหรัับผู้้�ที่่�มีีอาการแพ้้นม และผู้้�ที่่�ต้้องการไขมัันจากพืืชแทนไขมัันจากสััตว์์ เพราะไขมัันจากสััตว์์ 

มีีผลต่่อการเกิิดโรคหััวใจและความดัันโลหิิตสููง 

นมพืืช หรืือนมธััญชาติิเป็็นเคร่ื่�องด่ื่�มทางเลืือกหนึ่่�งที่่�เหมาะสำหรัับผู้้�ที่่�แพ้้นมวััว หรืือแพ้้น้้ำตาล แลคโตส  

ซึ่่�งเมื่่�อเทีียบกัับนมวััวแล้้วร่่างกายสามารถย่่อยและดููดซึึมง่่ายกว่่านมวััว น้้ำนมธััญชาติินั้้�นจะมีีคาร์์โบไฮเดรตสููงกว่่า 

แต่่มีีโปรตีีนน้้อยกว่่านมวััว ข้้อดีีที่่�สำคััญ คืือ นมธััญชาติิ ยังไม่่มีีไขมััน คอเลสเตอรอล และน้้ำตาลแลคโตสอีกด้้วย 
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แต่่ประกอบไปด้้วยวิิตามิินบีีรวมที่่�สำคััญหลายชนิิด นอกจากนี้้�ช่่วยเรื่่�องระบบการเผาผลาญอาหารทำให้้ 

การย่่อยอาหารได้้ดีีขึ้้�น [2] ถั่่�วหรั่่�ง (Bambara groundnut) เป็็นธััญชาติิที่่�นิิยมปลูกมากในพื้้�นที่่�ภาคใต้้ตอนล่่าง 

ของไทย เป็น็พืืชที่่�มีอีายุยุืืนยาวให้ผ้ลผลิติสูงู คุณุภาพผลผลิติดี ีโดยนิยิมทำให้สุ้กุโดยการต้ม้หรืือย่า่งก่อ่นรับัประทาน 

หรืือนำมาใช้ป้ระกอบอาหารอื่่�น ๆ  เช่น่ ทำไส้ข้นม แกง เป็น็ต้้น ถั่่�วหรั่่�งเป็น็พืืชที่่�มีคีาร์์โบไฮเดรตที่่�มีเีป็น็องค์ป์ระกอบ

หลักัมีโีปรตีนีคุณุภาพสูงู ไขมันัในปริมิาณต่่ำและไม่พ่บการปนเปื้้�อนจากอะฟลาทอกซินิ จึงเป็น็พืืชที่่�มีคีวามปลอดภัยั 

ต่่อการบริิโภค นอกจากนี้้�สตาร์์ชถั่่�วหรั่่�งยัังมีีคุุณสมบััติิที่่�แตกต่่างจากสตาร์์ชชนิดอื่่�น ๆ คืือ มีีค่่าการละลาย 

และการพองตััวสููงกว่่า และเมื่่�อผ่่านกระบวนการให้้ความร้้อนและเย็็นแล้้วสตาร์์ชยัังคงความหนืืดได้้ [3] 

ดัังนั้้�น งานวิิจััยนี้้�จึึงมีีแนวคิดในกระบวนการผลิิตนมถั่่�วหรั่่�งผง โดยการนำถั่่�วหรั่่�งมาแปรรููปเป็็นนมผง 

กึ่่�งสำเร็็จรููปผ่่านกระบวนการอบแห้้งแบบโฟม-แมท (foam-mat) ที่่�สามารถคงคุุณค่่าทางอาหาร กลิ่่�น  

และสีีของผลิิตภััณฑ์์ ร่วมกัับการทำแห้้งด้้วยวิิธีีลมร้้อน เพื่่�อปรับปรุงคุุณภาพทางกายภาพของผลิิตภััณฑ์์ 

ให้้มีีความชื้้�น ค่่าสีี และดััชนีการละลายที่่�ดีีขึ้้�น อีีกทั้้�งยัังสามารถเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิห้้องได้้ โดยที่่�ผลิิตภััณฑ์์ 

ยัังคงประโยชน์์คุุณค่่าทางโภชนาการของถั่่�วหรั่่�ง ได้้เป็็นผลิิตภััณฑ์์ทางเลืือกที่่�สำหรัับผู้้�รัักสุุขภาพและแพ้้นมวััว  

และยัังเป็็นการเผยแพร่่วััตถุุดิิบท้้องถิ่่�นให้้รู้้�จัักและใช้้งานได้้อย่่างแพร่่หลายมากขึ้้�น

2.	 วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
2.1		 เพื่่�อศึึกษาปริิมาณโปรตีีนไข่่ขาวผงที่่�เหมาะสมต่่อการเกิิดโฟมในการผลิิตนมถั่่�วหรั่่�งผงด้้วยเทคนิิค  

การอบแห้้งแบบโฟมแมท

2.2		 เพื่่�อศึึกษาอุุณหภููมิิการอบแห้้งที่่�เหมาะสมต่่อคุุณลัักษณะทางกายภาพของนมถั่่�วหรั่่�งผงด้้วยเทคนิิค  

การอบลมร้้อน

3.	 สมมติิฐาน
3.1		 ปริิมาณโปรตีีนไข่่ขาวผงที่่�แตกต่่างมีีผลต่่อคุุณภาพทางกายภาพของเกิิดโฟมในการผลิิตนมถั่่�วหรั่่�งผง 

ด้้วยเทคนิิคการอบแห้้งแบบโฟมแมท

3.2 	อุุณหภููมิิการอบแห้้งที่่�แตกต่่างกัันมีีผลต่่อคุุณภาพทางกายภาพของนมถั่่�วหรั่่�งผง ที่่�อบแห้้งด้้วยตู้้�อบแห้้ง

ชนิิดลมร้้อนที่่�ต่่างกััน

4.	วิ ธีีการดำเนิินการวิิจััย
4.1		 ศึึกษาปริิมาณโปรตีีนไข่่ขาวผงที่่�เหมาะสมต่่อการเกิิดโฟมในการผลิิตนมถั่่�วหรั่่�งผงด้้วยเทคนิิคการอบแห้้ง 

แบบโฟมแมท

	 	 4.1.1	 กรรมวิิธีีการเตรีียมนมถั่่�วหรั่่�ง

 	 	 	 	 คััดเลืือกถั่่�วหรั่่�งดิิบที่่�เมล็็ดสมบููรณ์์ โดยใช้้การคััดด้้วยสายตาเพื่่�อแยกเมล็็ดไม่่สมบููรณ์์ร่่วมกัับ 

การนำมาลอยในน้้ำ เมล็็ดถั่่�วที่่�ลอยคืือ เมล็็ดที่่�ไม่่สมบููรณ์์จะถููกคััดทิ้้�ง จากนั้้�นล้้างทำความสะอาดแช่่น้้ำสะอาด

เป็็นเวลา 1 คืืน นำมาปอกเปลืือก และลอกส่่วนเยื่่�อหุ้้�มสีีแดงออกซึ่่�งเป็็นเปลืือกข้้างใน (ภาพที่่� 1) นำเมล็็ดถั่่�วหรั่่�ง  

ที่่�แยกเปลืือกออกหมดแล้ว้ นำไปบดโดยใช้อ้ัตัราส่่วนเมล็ด็ถั่่�วหรั่่�งต่อ่น้้ำเท่า่กับั 1:10 จนได้น้มถั่่�วหรั่่�งที่่�มีลีักัษณะข้น้  

(slurry) นำไปกรองกากด้้วยผ้าขาวบาง และเติิมมอลโตเดกซ์์ตริินในอััตราส่่วนร้้อยละ 12 โดยน้้ำหนััก  
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เพื่่�อให้้ค่่าปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้เท่่ากัับ 18±1 องศาบริิกซ์์ จากนั้้�นนำไปต้้มที่่�อุุณหภููมิิ 90±5 องศาเซลเซีียส  

เป็็นเวลา 10 นาทีี เพื่่�อกำจััดกลิ่่�นถั่่�วและทำลายจุุลิินทรีีย์์ที่่�อาจปนเปื้้�อนมากัับเมล็็ดถั่่�วหรั่่�ง และนำมาเก็็บ 

ที่่�อุุณหภููมิิ 7±3 องศาเซลเซีียส	

ภาพที่่� 1 ถั่่�วหรั่่�ง

	 	 4.1.2	 ศึึกษาปริิมาณโปรตีีนไข่่ขาวผงที่่�เหมาะสมต่่อการเกิิดโฟมในการผลิิตนมถั่่�วหรั่่�งผงด้้วยเทคนิิค 

การอบแห้้งแบบโฟมแมท

 	 	 	 	 1)	 นำน้้ำนมถั่่�วหรั่่�งที่่�เตรีียมไว้้ ศึึกษาปริมาณโปรตีีนไข่่ขาวผงที่่�แตกต่่างกััน 3 ระดัับ ได้้แก่่ 

ร้้อยละ 2, 4 และ 6 โดยน้้ำหนัักของปริมาณส่่วนผสมทั้้�งหมด ใช้้วิิธีีการตีีโฟมนำนมถั่่�วหรั่่�งใส่่ในโถเคร่ื่�องผสมตีี

ด้้วยความเร็็วช้้าที่่�สุุด (ระดัับ 2) เพื่่�อการคนให้้ส่่วนผสมมีีความสม่่ำเสมอ จากนั้้�นเติิมโปรตีีนไข่่ขาวผง พร้อมกัับ 

เร่่งความเร็็วในการตีีให้้เร็็วขึ้้�นจนถึึงความเร็็วสููง (ระดัับเบอร์์ 10) เป็็นเวลา 30 นาทีี

 	 	 	 	 2)	 นำโฟมที่่�ได้้จากการตีี มาเกลี่่�ยลงบนถาดให้้มีีความหนา 2 มิลลิิเมตร เข้้าเคร่ื่�องตู้้�อบแห้้ง 

ชนิิดลมร้้อนที่่�อุุณหภููมิิ 70 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 4 ชั่่�วโมง หรืือจนผลิิตภััณฑ์์มีีความชื้้�นสุุดท้้ายน้้อยกว่่า 

ร้้อยละ 5 บด และร่่อนผ่่านตะแกรงขนาด 100 เมช

	 	 	 	 3)	 นำโฟมที่่�ได้้ในแต่่ละชุุดทดลองมาทำการวิิเคราะห์์สมบััติิทางกายภาพในการเกิิดโฟม  

ประกอบด้้วย ค่่าการขยายตััวของโฟม ความคงตััวของโฟม และความหนาแน่่นของโฟม

 	 	 	 	 4)	 วิเิคราะห์ผ์ลการทดลองโดยหาค่า่เฉลี่่�ย ( ) และส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) หาความแตกต่า่ง 

ทางสถิติิโดยวิิเคราะห์์ความแปรปรวน (Analysis of Variance : ANOVA) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น ร้อยละ 95  

และเปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ย โดยวิิธีี Dancan’s New Multiple Range Test (DMRT)  

เพื่่�อคััดเลืือกสููตรที่่�มีีคุุณภาพทางกายภาพสููงที่่�สุุดเพื่่�อศึึกษาขั้้�นต่่อไป	

4.2		 ศึึกษาอุุณหภููมิิการอบแห้้งด้้วยอบลมร้้อนที่่�เหมาะสมต่่อคุุณลัักษณะทางกายภาพของนมถั่่�วหรั่่�งผง 

ด้้วยเทคนิิคการอบลมร้้อน

 	 	 1)	 เตรีียมนมถั่่�วหรั่่�งสููตรที่่�ดีีที่่�สุุดที่่�ได้้ตามวิิธีีจากข้้อ 4.1 จากนั้้�นนำส่่วนผสมทั้้�งหมดมาตีีให้้เกิิดโฟม  

นำโฟมที่่�ได้้มาเกลี่่�ยลงบนถาดให้้มีีความหนา 2 มิิลลิิเมตร เข้้าเครื่่�องอบแห้้งลมร้้อนที่่�อุุณหภููมิิ 60, 70 และ 

80 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 4 ชั่่�วโมง บดและร่่อนผ่่านตะแกรงขนาด 100 เมช
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 	 	 2)	 นำนมผงที่่�ได้้ในแต่่ละชุุดทดลองวิิเคราะห์์คุุณภาพทางเคมีีกายภาพของนมถั่่�วหรั่่�งผง ประกอบด้้วย 

ค่่าร้้อยละผลผลิิต ความชื้้�น ค่่าสีีความสว่่าง (L*) ค่่าสีีแดง (a*) ค่่าสีีเหลืือง (b*) และร้้อยละดััชนีการละลาย 

ของนมถั่่�วหรั่่�งผง

 	 	 3)	 วิิเคราะห์์ผลการทดลองโดยหาค่่าเฉลี่่�ย ( ) และส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) หาความแตกต่่าง 

ทางสถิติิโดยวิิเคราะห์์ความแปรปรวน (Analysis of Variance : ANOVA) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น ร้อยละ 95  

และเปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ย โดยวิิธีี Dancan’s New Multiple Range Test (DMRT)  

เพื่่�อคััดเลืือกอุุณหภููมิิการอบแห้้งด้้วยอบลมร้้อนที่่�ดีีต่่อคุุณภาพทางกายภาพดีีที่่�สุุด

5.	ผ ลการวิิจััย
5.1		 ผลการศึึกษาปริิมาณโปรตีีนไข่่ขาวผงที่่�เหมาะสมต่่อการเกิิดโฟมในการผลิิตนมถั่่�วหรั่่�งผงด้้วยเทคนิิค 

การอบแห้้งแบบโฟมแมท

	 	 การศึึกษาระดัับสารที่่�ทำให้้เกิิดโฟม คืือ โปรตีีนไข่่ขาวผง ที่่�แตกต่่างกััน 3 ระดัับ คืือ ร้้อยละ 2, 4 และ 6  

โดยน้้ำหนัักรวม ต่่อคุุณภาพทางกายภาพ พบว่่า การเพิ่่�มระดัับการเติิมโปรตีีนไข่่ขาวผงทำให้้ความหนาแน่่น 

ของโฟมลดลงอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น ร้้อยละ 95 (ภาพที่่� 2) และมีีคุุณภาพทางกายภาพ 

ของโฟมนมถั่่�วหรั่่�งดัังแสดงในตารางที่่� 1

โปรตีีนไข่่ขาวผงร้้อยละ 2 โปรตีีนไข่่ขาวผงร้้อยละ 6 โปรตีนไข่ขาวผงร้อยละ 8

ภาพที่่� 2 ลัักษณะปรากฏของโฟมที่่�มีีปริิมาณโปรตีีนไข่่ขาวแตกต่่างกััน

ตารางที่่� 1	 คุุณภาพทางกายภาพของโฟมนมถั่่�วหรั่่�งที่่�ระดัับการใช้้โปรตีีนไข่่ขาวผงที่่�แตกต่่างกััน

คุุณภาพทางกายภาพ
ปริิมาณโปรตีีนไข่่ขาวผง

ร้้อยละ 2 ร้้อยละ 4 ร้้อยละ 6

ความหนาแน่นของโฟม (g/ml) 0.74±0.05a 0.58±0.04ab 0.39±0.01b

ความคงตัวของโฟม (%) 37.25±0.16b 39.64±0.43b 45.19±0.23a

การขยายตัวของโฟม (%) 46.72±3.04c 52.25±5.62b 68.91±3.44a

หมายเหตุุ	 ค่่าเฉลี่่�ย ± ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน

			   a-b ค่่าเฉลี่่�ยในแถวแนวนอนเดีียวกัันแสดงความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05)
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จากตารางที่่� 1 ร้้อยละความคงตััวของโฟม พบว่่า การใช้้ปริิมาณโปรตีีนไข่่ขาวผงร้้อยละ 6 ให้้ความคงตััว 

ของโฟมสููงที่่�สุุด เท่่ากัับ 45.19 และปริิมาณโปรตีีนไข่่ขาวผง ร้้อยละ 2 และ 4 ให้้ความคงตััวของโฟมเท่่ากัับ 37.25  

และ 39.64 ไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิติิ (p>0.05) และด้้านร้้อยละการขยายตัวของโฟม  

พบว่่า การใช้้ปริิมาณโปรตีีนไข่่ขาวผง ร้้อยละ 6 ให้้ร้้อยละการขยายตััวของโฟมสููงที่่�สุุด เท่่ากัับ 68.91 และปริิมาณ

โปรตีีนไข่่ขาวผง ร้้อยละ 2 น้้อยที่่�สุุด เท่่ากัับ 46.72 (p≤0.05)

5.2 	ผลการศึกึษาอุณุหภูมิูิการอบแห้ง้ที่่�เหมาะสมต่อ่คุณุลักัษณะทางกายภาพของนมถั่่�วหรั่่�งผงด้ว้ยการอบลมร้อ้น 

 	 	 การศึึกษาอุุณหภููมิิการอบแห้้งด้้วยตู้้�อบแห้้งลมร้้อนที่่�อุุณหภููมิิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซีียส  

เป็็นเวลา 2 ชั่่�วโมง โดยการเติิมโปรตีีนไข่่ขาวผงปริิมาณร้้อยละ 6 ของน้้ำหนัักทั้้�งหมดในการผลิิตนมถั่่�วหรั่่�งผง  

จากผลการทดลอง พบว่่า การอบแห้้งด้้วยลมร้้อนที่่�อุุณหภููมิิ 80 องศาเซลเซีียส มีปริมาณความชื้้�นต่่ำที่่�สุุด  

เท่่ากัับร้้อยละ 3.21 ดัังตารางที่่� 2

ตารางที่่� 2 	คุุณภาพทางกายภาพของนมถั่่�วหรั่่�งผงที่่�ผ่่านการอบแห้้งที่่�อุุณหภููมิิแตกต่่างกััน

คุุณภาพทางกายภาพ
อุุณหภููมิิการอบแห้้งด้้วยตู้้�อบลมร้้อน

60 OC 70 OC 80 OC

ร้้อยละผลผลิิต (%) 48.84±0.05b 50.68±1.14a 54.71 ±1.40a

ความชื้น (%) 8.25±0.03a 5.07±0.39b 3.21±0.06c

ค่าสีความสว่าง (L*) 72.11±0.21c 75.47±0.46b 78.82±0.06a

ค่าสีแดง (a*) 32.70±0.33a 30.56±0.41a 28.17±0.02b

ค่่าสีีเหลืือง (b*)ns 45.09±0.06 44.73±0.05 45.01±0.37

ค่าดัชนีการละลาย (%) 51.47±0.43c 58.83±0.47a 61.09±0.52a

หมายเหตุุ	 ค่่าเฉลี่่�ย ± ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน

			   a-c	ค่่าเฉลี่่�ยในแถวแนวนอนเดีียวกัันแสดงความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05)

 			   ns	 แสดงความไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญ (p>0.05)

จากตารางที่่� 2 ผลการวิิเคราะห์์ทางกายภาพด้้านปริิมาณความชื้้�นการอบแห้้งที่่�อุุณหภููมิิ 80 องศาเซลเซีียส 

แตกต่่างจากที่่�อุุณหภููมิิต่่ำกว่่า (70 และ 60 องศาเซลเซีียส) อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05) ซึ่่�งสอดคล้้อง

กัับร้้อยละผลผลิิตที่่�มากที่่�สุุดคิดเป็็นร้้อยละ 54.71 โดยผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีความชื้้�นน้้อยสามารถร่อนผ่่านตะแกรง 

ได้้มากกว่่าที่่�ความชื้้�นสููงกว่่า ส่่งผลให้้ร้้อยละผลผลิิตมีีปริิมาณมากกว่่า และค่่าดััชนีีการละลายน้้ำของนมถั่่�วหรั่่�งผง 

ที่่�อุุณหภููมิิการทำแห้้ง 80 องศาเซลเซีียส มีค่่ามากที่่�สุุด ซึ่่�งแตกต่่างจากที่่�สภาวะอื่่�นอย่่างมีีนััยสำคััญ ทางสถิติิ  

(p≤0.05) ในขณะที่่�อุณุหภููมิ ิ60 และ 70 องศาเซลเซียีส ประสิิทธิภิาพในการระเหยของส่่วนของของเหลวจะต่่ำกว่่า 

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับค่่าร้้อยละผลผลิิต

ด้้านการวิิเคราะห์์ค่่าสีีของตััวอย่่างนมถั่่�วหรั่่�งผงทั้้�ง 3 ชุุดการทดลอง พบว่่า ค่าสีีเหลืือง (b*) ของตััวอย่่างทั้้�ง  

3 ชุุดการทดลอง ไม่่มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิติิ (p>0.05) แต่่อุุณหภููมิิการอบแห้้งที่่�สููงขึ้้�น 

ส่่งผลให้้ค่่าความสว่่าง (L*) เพิ่่�มขึ้้�น และค่่าสีีแดง (a*) โดยการใช้้อุุณหภููมิิ 80 องศาเซลเซีียส ให้้ค่่าความสว่่าง (L*) 
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สููงที่่�สุุดรองลงมา 70 และ 60 เท่่ากัับ 78.82 75.47 และ 72.11 ตามลำดัับ และค่่าสีีแดง (a*) การใช้้อุุณหภููมิิ  

60, 70 องศาเซลเซีียส ให้้ค่่าค่่าสีีแดง (a*) สูงที่่�สุุด เท่่ากัับ 32.70 และ 30.56 ตามลำดัับ และด้้านร้้อยละ 

ดััชนีีการละลายการใช้้อุุณหภููมิิ 80 องศาเซลเซีียส ให้้ค่่าสููงที่่�สุุด เท่่ากัับ 61.09 ตามด้้วยอุุณหภููมิิ 70 และ 60  

เท่่ากัับ 58.83 และ 51.47 ตามลำดัับ

เมื่่�อพิิจารณาจากข้้อมููลผลการทดลองต่่อการผลิิตนมถั่่�วหรั่่�งผงที่่�มีีต่่อคุุณภาพด้้านทางกายภาพต่าง ๆ 

ประกอบด้้วย ร้อยละผลผลิิต ความชื้้�น ค่าสีี และดััชนีการละลายน้้ำ สามารถคัดเลืือกอุุณหภููมิิการอบแห้้งที่่� 

80 องศาเซลเซีียส เหมาะสมที่่�สุุดสำหรัับการทำแห้้งแบบลมร้้อนได้้ เนื่่�องจากผลิิตภััณฑ์์จากสภาวะดัังกล่่าว 

มีีร้้อยละผลผลิิตมากที่่�สุุด ความชื้้�น และดััชนีีการละลายน้้ำมากที่่�สุุด 

6.	 อภิิปรายผลการวิิจััย
6.1		 ปริิมาณของสารก่่อโฟมโปรตีีนไข่่ขาวผงที่่� เหมาะสมของการเกิิดโฟมในการผลิิตนมถั่่�วหรั่่�งผง 

ด้้วยเทคนิิคการอบแห้้งแบบโฟมแมท ปริิมาณโปรตีีนไข่่ขาวผง ร้้อยละ 6 ทำให้้ความหนาแน่่นของโฟมลดลง 

เนื่่�องจากคุณุสมบัตัิขิองโปรตีนีในไข่ข่าวในการลดแรงตึงึผิวิในสารละลายและส่ง่ผลให้เ้กิดิโฟม เนื่่�องจากโปรตีนีไข่ข่าว 

มีีคุุณสมบััติิเป็็นสารก่่อโฟมที่่�ดีี เมื่่�อนำไปปั่่�นผสมกัับน้้ำนมถั่่�วหรั่่�ง แล้้วนำไปตีให้้เกิิดโฟมด้้วยความเร็็วที่่�สููง 

เป็น็เวลานาน ทำให้โ้ปรตีนีของไข่ข่าวสามารถหุ้้�มอากาศได้ดี้ี มีกีารขยายตัวดี ีส่ง่ผลให้ค้วามหนาแน่่นของผลิิตภัณัฑ์ ์

ดีีกว่่าสููตรอื่่�น ๆ ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยรายงานว่่า การเพิ่่�มปริมาณความเข้้มข้้นของโฟมไข่่ขาวในช่่วง 

ร้้อยละ 5-10 ส่่งผลให้้โฟมของนมถั่่�วหรั่่�งมีีความหนาแน่่นลดลง ร้้อยละ 3 เนื่่�องจากช่่วงความเข้้มข้้นดัังกล่่าว 

เป็็นช่่วงที่่�เหมาะสมของการละลายของไข่่ขาวในสารละลาย ส่วนความคงตััวของโฟมนมถั่่�วหรั่่�งที่่�ระดัับการเติิม 

ไข่่ขาวผง ร้อยละ 2 น้อยกว่่าที่่�ระดัับอื่่�นซึ่่�งสามารถมองเห็็นได้้ด้้วยตาเปล่า แสดงให้้เห็็นว่่าฟองอากาศภายในโฟม  

ของสารละลายนมถั่่�วหรั่่�งที่่�ระดัับการเติิมไข่่ขาวผง ร้้อยละ 2 มีีขนาดใหญ่่ เนื่่�องจากโปรตีีนไข่่ขาวผง ร้้อยละ 2  

เป็็นช่่วงความเข้้มข้้นที่่�ไม่่เหมาะสมต่่อการละลาย และส่่งผลต่่อให้้การเกิิดโฟมของสารละลายไม่่คงตััว [4]

6.2		 ระดัับการอบแห้้งของโฟมนมถั่่�วหรั่่�ง พบว่่า การอบแห้้งด้้วยลมร้้อนที่่�อุุณหภููมิิ 80 องศาเซลเซีียส  

มีีร้้อยละผลผลิิตที่่�มากที่่�สุุดคิิดเป็็นร้้อยละ 54.71 ปริิมาณความชื้้�นต่่ำที่่�สุุดเท่่ากัับร้้อยละ 3.21 ผลิิตภััณฑ์์ 

มีีค่่าความสว่่าง (L*) สู ูงที่่�สุุดเท่่ากัับ 78.82 และดััชนีีการละลายน้้อยที่่�สุุด  เท่่ากัับ 61.09 เนื่่�องจาก 

การใช้้อุุณหภููมิิที่่�สููงในเวลาที่่�จำกััด (2 ชั่่�วโมง) ส่งผลให้้น้้ำในอาหารเกิิดความร้้อนและดัันผิิวของอาหารระเหย 

ออกจากอาหารได้้มากขึ้้�น ส่งผลให้้ผลิิตภััณฑ์์มีีความชื้้�นน้้อยที่่�สุุด สีสว่่าง (L*) มากที่่�สุุด และส่่งผลให้้ถั่่�วหรั่่�งผง

สามารถดูดน้้ำได้้ดีีส่่งผลต�อดััชนีการละลายที่่�ดีีที่่�สุุด สอดคล้้องกัับงานวิิจััยที่่�รายงานผลการใช้้ความร้้อนสููงขึ้้�น 

ส่่งผลให้้ปริิมาณน้้ำที่่�มีีในผลิิตภััณฑ์์เดิิมมีีแนวโน้้มระเหยออกจากผลิิตภััณฑ์์ได้้มากขึ้้�น ซึ่่�งส่่งผลดีีต่่อกระบวนการ 

อบแห้้งโดยวิิธีีโฟมแมท เพราะผงที่่�ได้้มีีคุุณภาพทางกายภาพด้้านร้้อยละผลผลิิต ความชื้้�น และร้้อยละดััชนี ี

การละลายของนมถั่่�วหรั่่�งผงดีีขึ้้�น ส่่วนค่่าดััชนีีการละลายของนมถั่่�วหรั่่�งผงที่่�สภาวะนี้้�มีีค่่ามากที่่�สุุด เนื่่�องจาก 

ที่่�อุุณหภููมิิดัังกล่่าวเพีียงพอต่่อการทำให้้น้้ำในบริิเวณ wet surface ระเหยออกไปส่่งผลให้้อนุุภาคไม่่เกิิด 

การรวมตััวกัันเป็็นก้้อน [5]
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7.	 สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ

สรุุปผล

7.1		 ปริมาณโปรตีีนไข่่ขาวผง ร้้อยละ 6 มีีความเหมาะสมส่่งผลให้้นมถั่่�วหรั่่�งผงมีีคุุณภาพทางกายภาพ 

ได้้แก่่ ด้้านร้้อยละความคงตััวของโฟม และร้้อยละการขยายตัวของโฟม มีค่่าสููงสุุดเท่่ากัับ 45.19 และ 68.91  

ตามลำดัับแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ เป็็นปริิมาณที่่�เหมาะสมต่่อการก่่อโฟมของนมถั่่�วหรั่่�ง เพื่่�ออบแห้้ง 

นมถั่่�วหรั่่�งผงแบบโฟมแมท

7.2		 อุุณหภููมิิการอบแห้้งที่่�อุุณหภููมิิ 80 องศาเซลเซีียสเป็็นเวลา 2 ชั่่�วโมง มีีเหมาะสมต่่อมีีผลต่่อคุุณภาพ 

ทางกายภาพ ด้้านปริมาณความชื้้�นต่่ำที่่�สุุด เท่่ากัับ 3.21 มีร้้อยละผลผลิิตที่่�มากที่่�สุุด คิดเป็็นร้้อยละ 54.71  

และค่่าดััชนีีการละลายน้้ำ ซึ่่ �งแตกต่่างจากที่่�สภาวะอื่่�นอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ ส่ วนค่่าสีีเหลืือง (b*)  

ของตััวอย่่างทั้้�ง 3 สภาวะไม่่มีีความแตกต่่างกััน แต่่การใช้้อุุณหภููมิิที่่�สููงขึ้้�นส่่งผลให้้ค่่าความสว่่าง (L*) เพิ่่�มขึ้้�น  

และค่่าสีีแดง (a*) ลดลง 

ข้้อเสนอแนะ

1.	 ควรนำนมถั่่�วหรั่่�งผงที่่�ได้้ผสมกัับส่่วนผสมอื่่�น ๆ เช่่น นมถั่่�วเหลืืองผง เป็็นผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มชนิิดพร้้อม 

ชงดื่่�มชนิิดใหม่่

2.	 ควรนำนมถั่่�วหรั่่�งผงอาจนำไปทานคู่่�กับธัญัพืืชชนิดิต่า่ง ๆ  เช่น่ อัลัมอนด์ ์เมล็ด็มะม่ว่งหิมิพานต์เ์ม็ด็ทานตะวััน 

เพื่่�อเพิ่่�มความหลากหลายของผลิิตภััณฑ์์ 
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บทคััดย่่อ
การพััฒนากรรมวิิธีีการใช้้วััตถุุดิิบปรุงอาหารทดแทนที่่�มีีส่่วนผสมของเกลืือโซเดีียมต่่ำ มาประยุุกต์์การพััฒนา 

สููตรของผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียวโซเดีียมต่่ำ การศึึกษานี้้�มีีวััตถุุประสงค์์การวิิจััยเพื่่�อ 1) เพื่่�อศึึกษาต้นทุุน 

การผลิิต การทดสอบคุุณภาพทางเคมีีและกายภาพของผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียว 2) พััฒนาผลิิตภััณฑ์์ 

ปลานิิลแดดเดีียวให้้มีีความเค็็มระดัับต่่ำและเกิิดการยอมรัับทางประสาทสััมผััส ผลการทดลองต้้นทุุนการผลิิต  

พบว่่า ชุุดการทดลองที่่� 1 (ควบคุุม) มีีค่่าใช้้จ่่ายสููงการผลิิตกว่่าชุุดการทดลองที่่� 2 ปลานิิลโซเดีียมต่่ำ เท่่ากัับ 94.62  

และ 90.17 บาทต่่อกิิโลกรััม ตามลำดัับ ในส่่วนการทดสอบคุุณภาพทางเคมีีและกายภาพของผลิิตภััณฑ์์ 

ปลานิิลแดดเดีียว พบว่่า กลุ่่�มที่่�มีีการใช้้เกลืือโซเดีียมต่่ำมีีผลต่่อการเปลี่่�ยนแปลงปริมาณเกลืือของผลิิตภััณฑ์์ 

น้้อยกว่่า (P<0.05) กลุ่่�มควบคุุมที่่�ไม่่ใช้้เกลืือโซเดีียมต่่ำ แต่่การใช้้เกลืือโซเดีียมต่่ำไม่่มีีผลต่่อการเปลี่่�ยนแปลง 

คุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียว  ได้้แก่่ ค่ ่าความเป็็นกรดเบส ปริ ิมาณ TBARS, คุ ุณภาพของสีี  

และการทดสอบทางประสาทสััมผััส (P>0.05) ดังนั้้�น การพััฒนาสููตรปลานิิลแดดเดีียวที่่�นำมาประยุุกต์์ใช้ ้

เกลืือโซเดีียมต่่ำเป็็นวััตถุุดิิบปรุงอาหารทดแทนได้้นำมาแปรรููปเป็็นอาหารทางเลืือกเพื่่�อสุุขภาพ และต่่อยอด 

การเพิ่่�มมููลค่่าสิินค้้าสััตว์์น้้ำ เพื่่�อเป็็นการส่่งเสริิมปััจจััยลดความเสี่่�ยงของการเกิิดโรคในมนุุษย์์ได้้

คำสำคััญ : ปลานิิลแดดเดีียว เกลืือ โซเดีียมต่่ำ
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Abstract

This study aimed at developing a method in using low sodium content to make  

sun-dried tilapia fish products. The objectives of this study were to: 1) study the production cost,  

chemical and physical quality testing of the sun-dried tilapia fish products and 2) develop  

the sun-dried tilapia fish products with low sodium by testing the sensory acceptance  

with a 5-point hedonic scale. The results of the production cost showed that the cost  

of the control group was at 94.62 baht per kilogram higher than that of the low-sodium  

tilapia group of 90.17 baht per kilogram. The results of the chemical and physical test of the 

sun-dried tilapia fish products showed a significant difference (P<0.05). In the determination  

of sodium chloride, the use of low sodium in the tilapia fish products had no negative  

effect on their quality. On the other hand, pH and TBARS values, color quality, and sensory  

tests were not significantly different (P>0.05). Therefore, the development of the sun-dried  

tilapia fish products with the alternative ingredients demonstrated the benefit of substitute  

ingredients on a better health quality which can increase the value of aquatic animal  

products and decrease the risk factors of disease in human.

Keyword : sun-dried tilapia fish products, salt, low sodium

1.	บท นำ
	โซเดีียมคลอไรด์์หรืือที่่�เรีียกกัันทั่่�วไปว่่า เกลืือเป็็นสารประกอบที่่�เกิิดจากอนุุมููลของกรดรวมตััวกัับอนุุมููล 

ของด่่าง ซึ่่�งธรรมชาติิมีีอยู่่�มากมาย เช่่น โพแทสเซีียมคลอไรค์์ โซเดีียมคลอไรค์์ และแมกนีีเซีียมซััลเฟต เป็็นต้้น 

แต่่เกลืือที่่�มนุุษย์์ใช้้ในการถนอมอาหารมาแต่่โบราณ คืือ เกลืือโซเดีียมคลอไรค์์ หรืือเกลืือแกง (NaCl) มีีลัักษณะ 

เป็็นผลึึกลููกบาศก์์ มี ีคุุณสมบััติิในการดููดความชื้้�น และจะดููดความชื้้�นได้้มากขึ้้�นถ้้าเกลืือไม่่บริิสุุทธิ์์� [1]  

นิิยมใช้้เป็็นสารเติิมแต่่งที่่�ใช้้กัันอย่่างแพร่หลายในอุุตสาหกรรมอาหาร เนื่่�องมาจากคุุณสมบััติิในการถนอมอาหาร 

และต้้านจุุลชีีพจากความสามารถในการลดค่าแอคติิวิิตีีของน้้ำได้้ดีี [2] โดย [1] อธิิบายการถนอมอาหาร 

ด้้วยเกลืือ ซึ่่�งเกลืือไม่่จััดอยู่่�ในกลุ่่�มสารกัันบููด แต่่สามารถป้้องกัันการเน่่าเสีียของอาหารได้้ ได้้แก่่ 1) เกลืือช่่วยลด 

ค่่าแอคติิวิิตีีของน้้ำ (Water activity) ของอาหารให้้น้้อยลง มีีผลการยัับยั้้�งการเจริิญของจุุลิินทรีีย์์ และป้้องกััน 

การเน่่าเสีียของอาหาร 2) เกลืือละลายในน้้ำทำให้้เกิิดแรงดัันออสโมติิก เซลล์์ของจุุลิินทรีีย์์จะสููญเสีียน้้ำ 

และหยุุดการเจริิญ 3) เกลืือมีีความเป็็นพิิษต่่อจุุลิินทรีีย์์ อนุุมููลของโซเดีียม โพแทสเซีียม แคลเซีียม และคลอไรค์์  

มีีความเป็็นพิิษต่่อจุุลิินทรีีย์์ในการทำลายโปรโตพลาสซึม ยับยั้้�งกิิจกรรของโปรทีีเนสบางชนิด การย่่อยโปรตีีน 

และการสร้างพลาสซึมของจุุลิินทรีีย์์ถููกยัับยั้้�งทำให้้จุุลิินทรีีย์์ไม่่สามารถเพิ่่�มจำนวนได้้ [3, 4] และ 4) เกลืือเป็็น 

ตััวทำลายเอนไซม์์สามารถยับยั้้�งกิิจกรรมของเอนไซม์์ไลเปสในอาหารที่่�มีีไขมัันเป็็นส่่วนประกอบ โดยเกลืือ

เป็็น Pro-oxidative เมื่่�ออยู่่�ที่่�ผิิวอาหาร ลดปฏิิกิิริิยาการเกิิดสีน้้ำตาลโดยเอนไซม์์ และปฏิิกิิริิยาเสื่่�อมเสีีย 

ของอาหารที่่�เกิิดจากออกซิิเจน [5, 6] 
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การถนอมอาหารด้้วยวิิธีีการแปรรููปปลาแดดเดีียวได้้รัับความนิิยมและแพร่หลายเป็็นอย่่างมาก ซึ่่�งเป็็นวิิธี ี

การอย่่างง่่าย สามารถทำได้้ในระดัับครััวเรืือนจนถึึงเชิิงการค้้า ซึ่่�งการแปรรููปปลาแดดเดีียวโดยทั่่�วไปมีีการใช้้

เกลืือเป็็นวััตถุุดิิบหลัักในการรัักษาคุุณภาพของเนื้้�อปลาด้้วยความเข้้มข้้นของเกลืือในสััดส่วนร้้อยละ 15 - 30 

ของน้้ำหนัักวััตถุุดิิบปลา [7] จนทำให้้ปลาแดดเดีียวมีรสชาติิเค็็ม ทั้้�งนี้้� ปัญหาการบริิโภคส่่วนประกอบของเกลืือ

ที่่�เกิิดความเค็็มในปริมาณมาก ส่งผลกระทบต่่อสุุขภาพของผู้้�บริิโภค เป็็นสาเหตุุของการเกิิดความเสี่่�ยงของ 

การเกิิดโรคหััวใจ โรคไต ทำให้้สำนัักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุุข ออกมารณรงค์์ 

ในการลดปริิมาณการบริิโภคส่่วนประกอบของเกลืือในอาหารลง เพื่่�อป้้องกัันความเสี่่�ยงของการเกิิดโรค 

ดัังกล่่าว [8, 9] คณะผู้้�วิิจััยทำการศึึกษาวััตถุุดิิบปรุงอาหารทดแทนที่่�มีีส่่วนผสมของเกลืือโซเดีียมต่่ำ มาประยุุกต์์ 

การพััฒนาสููตรของผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียวที่่�มีีความเค็็มต่่ำ (ปลานิิลโซเดีียมต่่ำ) นำมาแปรรููปเป็็นอาหาร 

ทางเลืือกเพื่่�อสุุขภาพและต่่อยอดการเพิ่่�มมููลค่่าสิินค้้าสััตว์์น้้ำได้้อย่่างแพร่่หลาย ต่่อไป

2.	 วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
2.1		 เพื่่�อศึึกษาต้้นทุุนการผลิิต การทดสอบคุุณภาพทางเคมีีและกายภาพของผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียว

2.2 	เพื่่�อพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียวให้้มีีความเค็็มระดัับต่่ำและเกิิดการยอมรัับทางประสาทสััมผััส

3.	วิ ธีีดำเนิินการวิิจััย
3.1		 การเตรีียมตััวอย่่าง เก็็บเกี่่�ยวผลผลิิตจากการเพาะเลี้้�ยงปลานิิลภายในวิิทยาลััยชุุมชนนราธิิวาส  

อำเภอเมืืองนราธิิวาส จัังหวััดนราธิิวาส โดยมีีน้้ำหนัักรวม 6.4 กิิโลกรััม ทั้้�งหมดจำนวน 13 ตััว นำปลานิิลมาตััดหััว 

ผ่่าท้้องเอาเคร่ื่�องในออก แล้้วล้้างน้้ำให้้สะอาด สะเด็็ดน้้ำ แล่่เนื้้�อปลาแบบผีีเสื้้�อจากด้้านครีีบหลัังโดยให้้แผ่่นท้้อง 

ติิดกััน เอาก้้างกลางออก คงเหลืือเนื้้�อปลาน้้ำหนัักรวม 4.5 กิิโลกรััม

3.2 	การวางแผนทดลอง ทำการแบ่่งชุุดการทดลองจากการแยกส่่วนผสมตามแผนการทดลอง ดัังนี้้�

 	 	 ชุุดการทดลองที่่� 1 (ควบคุุม) น้้ำปลา 700 มิิลลิิลิิตร และน้้ำตาลทรายแดง 70 กรััม

 	 	 ชุุดการทดลองที่่� 2 น้้ำเปล่่า 700 กรััม และน้้ำตาลทรายแดง ขมิ้้�นผง 25 พริิกไทยป่่น เกลืือโพแทสเซีียม

คลอไรค์์ อย่่างละ 25 กรััม 

	 	 นำส่่วนผสมที่่�จัดัเตรียีมไว้ผ้สมเข้้าด้ว้ยกันั แล้้วทำการแช่เ่นื้้�อปลาในแต่ล่ะชุดุการทดลอง ๆ  ละ 2,250 กรัมั  

5 นาทีี จึึงนำไปตากแดดภายใต้้ตู้้�พลัังงานแสงอาทิิตย์์ควบคุุมอุุณหภููมิิที่่� 40 องศาเซลเซีียส 2 ชั่่�วโมง แล้้วจึึงนำ 

ตััวอย่่างใส่่ถุุงพลาสติิกถนอมอาหาร ไล่่อากาศด้้วยเครื่่�องซีีลสุุญญากาศ เก็็บรัักษาภายใต้้อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส 

3.3 	การเก็็บข้้อมููลและวิิเคราะห์์ตััวอย่่าง 

 	 	 3.3.1 	การศึึกษาต้้นทุุนการผลิิตปลานิิลแดดเดีียว ทำการเก็็บข้้อมููลราคาและปริิมาณการใช้้วััตถุุดิิบ 

ในการผลิิตปลานิิลแดดเดีียวแต่่ละชุดุการทดลอง อ้างอิิงจากราคาในท้้องตลาดอำเภอเมืืองนราธิิวาส จังัหวััดนราธิิวาส 

ณ วัันที่่� 15 มิิถุุนายน 2565 แล้้วทำการคำนวณเปรีียบเทีียบต้้นทุุนต่่อกิิโลกรััมในการผลิิตปลานิิลแดดเดีียว

 	 	 3.3.2 	การทดสอบคุุณภาพทางเคมีีและกายภาพ โดยการนำตััวอย่่างปลานิิลแดดเดีียว ทำการวิิเคราะห์ ์

หาค่่าความเป็็นกรดเบส ตามวิิธีีของ [10] การเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพของสีี ด้้วยเคร่ื่�องมืือวััดสี MINOLTA color 

reader, ปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชัันของไขมัน (Thiobarbituric acid value) ตามวิิธีีของ [11] และวิิธีีการวิิเคราะห์์

ปริิมาณเกลืือตามวิิธีีของ [12]
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	 	 3.3.3	 การทดสอบทางประสาทสััมผััส (Sensory Test) นำตััวอย่่างปลานิิลแดดเดีียวทั้้�ง 2 สููตร ๆ ละ  

500 กรััม ทำการทอดด้้วยน้้ำมัันร้้อนจนสุุก เวลา 10 นาทีี และหั่่�นเป็็นชิ้้�นขนาดเล็็ก จััดวางไว้้ลงภาชนะแยกชุุด 

การทดลองโดยไม่่ระบุุรายละเอีียด เพื่่�อให้้ผู้้�ทำการทดสอบที่่�ไม่่ผ่่านการฝึึกฝน จำนวน 15 คน ทดสอบทางประสาท

สััมผััสด้้านสีี เนื้้�อสััมผััส กลิ่่�น รส และการยอมรัับโดยรวม แล้้วบัันทึึกผลคะแนนในแต่่ละด้้านลงแบบทดสอบ 

ตามระดัับคะแนนความพึึงพอใจที่่�กำหนดไว้้ ตามวิิธีี 5 point hedonic scale [13]

3.4 	การวิิเคราะห์์ข้้อมููล ด้้วยโปรแกรมประยุุกต์์สำเร็็จรููป เพื่่�อเปรียบเทีียบการทดสอบคุุณภาพทางเคมีี  

กายภาพ และการทดสอบทางประสาทสััมผััส ด้้วยวิิธีีการวิิเคราะห์์ผล และเปรีียบเทีียบความแตกต่่างทางสถิิติิ 

(t-test)

4.	ผ ลการวิิจััย
จากการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียวให้้มีีความเค็็มระดัับต่่ำ เพื่่�อศึึกษาต้้นทุุนการผลิิต การทดสอบ 

คุุณภาพทางเคมีี กายภาพ และการยอมรัับทางประสาทสััมผััสของผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียวมีีผลการศึึกษา ดัังนี้้�

4.1	 การศึึกษาต้้นทุุนการผลิิตปลานิิลแดดเดีียว

	 	 จากการคำนวณต้้นทุุนการผลิิตปลานิิลแดดเดีียวทั้้�ง 2 ชุุดการทดลอง พบว่่า ความแปรปรวนของ

ต้้นทุุนผลิิตขึ้้�นอยู่่�กัับองค์์ประกอบของวััตถุุดิิบปรุุงอาหาร ได้้แก่่ ปลานิิล, น้้ำตาลทรายแดง, ขมิ้้�นผง, น้้ำปลา,  

พริกไทยป่่น, เกลืือโซเดีียมต่่ำ และน้้ำเปล่า โดยผลต้้นทุุนการผลิิตปลานิิลแดดเดีียวต่อกิโลกรััม ชุุดการทดลองที่่� 1  

(ควบคุุม) มีค่่าใช้้จ่่ายสูงกว่่าชุุดการทดลองที่่� 2 ปลานิิลโซเดีียมต่่ำ เท่่ากัับ 94.62 และ 90.17 บาท ตามลำดัับ  

(ตารางที่่� 1)

ตารางที่่� 1	 เปรีียบเทีียบต้้นทุุนการผลิิตปลานิิลแดดเดีียว

วัตถุดิบ
ชุดการทดลองที่ 1 ชุดการทดลองที่ 2 ราคาต่อหน่วย

จำ�ำนวน เป็นเงิน จำ�ำนวน เป็นเงิน

1. เนื้อปลานิลแล่สด 2.25 กก. 180.00 บาท 2.25 กก. 180.00 บาท 80 บาท/กก.

2. น้�้ำำตาลทรายแดง 70 ก. 1.89 บาท 25 ก. 0.68 บาท 27 บาท/กก.

3. ขมิ้นผง - - 25 ก. 7.50 บาท 75 บาท/250ก.

4. น้�้ำำปลา 700 มล. 31.00 บาท - - 31 บาท/700มล.

5. พริกไทยป่น - - 25 ก. 4.28 บาท 171 บาท/กก.

6. เกลือโพแทสเซียมคลอไรค์ - - 25 ก. 3.90 บาท 39 บาท/250ก.

7. น้�้ำำเปล่า - - 700 มล. 6.53 บาท 14 บาท/1500มล.

รวมเป็็นเงิิน 212.89 บาท 202.88 บาท -

ต้้นทุุนต่่อกิิโลกรััม  94.62 บาท 90.17 บาท -
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4.2	 การทดสอบคุุณภาพทางเคมีีและกายภาพในผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียว

 	 	 นำตััวอย่่างปลานิิลแดดเดีียวทำการศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพที่่�ผลต่่อผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียว 

(ตารางที่่� 2)

ตารางที่่� 2	 การทดสอบคุุณภาพทางเคมีีและกายภาพในผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียว

พารามิิเตอร์์ ชุุดการทดลองที่่� 1 ชุุดการทดลองที่่� 2

1. ค่่าความเป็็นกรดเบส 6.67±0.03a 6.68±0.02a

2. ค่่าปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชัันของไขมััน 0.44±0.04a 0.43±0.02a

3. ค่่าปริิมาณเกลืือ 27.70±0.04a 4.96±0.02b

4. การเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพของสีี

L* 44.541.03±a 42.901.03±a

a* 12.881.06±a 12.841.57±a

b* 16.491.93±a 15.741.31±a

หมายเหตุุ :	 ค่่าที่่�แสดงเป็็นค่่าเฉลี่่�ย ± ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน ที่่�ตามด้้วยตััวอัักษรที่่�ต่่างกัันในแนวนอน

	 	 	 มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P<0.05)

	 	 4.2.1	 การวิิเคราะห์์หาค่่าความเป็็นกรดเบส ผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียวมีีค่่าความเป็็นกรดเบส 

ระหว่่างชุุดการทดลองที่่� 1 (ควบคุุม) และชุุดการทดลองที่่� 2 ปลานิิลโซเดีียมต่่ำ เท่่ากัับ 6.67±0.03, 6.68±0.02 

ตามลำดัับ ซึ่่�งไม่่มีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (P>0.05)

	 	 4.2.2	 ปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชันของไขมััน โดยค่่า TBARS ในผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียวระหว่่าง 

ชุุดการทดลองที่่� 1 (ควบคุุม) และชุุดการทดลองที่่� 2 ปลานิิลโซเดีียมต่่ำ เท่่ากัับ 0.44±0.04 และ 0.43±0.02 

mg.malonaldehyde /kg หฟทยสำ ตามลำดัับ ซึ่่�งไม่่มีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (P>0.05)

	 	 4.2.3	 การวิเิคราะห�ปริมาณเกลืือ โดยปริมาณเกลืือในผลิิตภัณัฑ์ป์ลานิิลแดดเดีียวระหว่่างชุดุการทดลองที่่� 1  

(ควบคุุม) และชุุดการทดลองที่่� 2 ปลานิิลโซเดีียมต่่ำ เท่่ากัับ 27.70±0.04 และ 4.96±0.02 เปอร์์เซ็็นต์์  

ตามลำดัับ ซึ่่�งมีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (P<0.05)

	 	 4.2.4	 การเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพของสีี มีีการเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพของสีีของผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียว 

ระหว่่างชุุดการทดลองที่่� 1 (ควบคุุม) และชุุดการทดลองที่่� 2 ปลานิิลโซเดีียมต่่ำ มีค่่า L* (ค่่าความสว่่าง)  

เท่า่กับั 44.54±1.03 และ 42.90±1.03 ตามลำดับั, ค่า่ a* (ค่่าสีแีดง-สีเีขียีว) เท่า่กับั 12.88±1.06 และ 12.84±1.57 

ตามลำดัับ และค่่า b* (ค่่าสีีเหลืือง-สีีน้้ำเงิิน) เท่่ากัับ 16.49±1.93 และ 15.74±1.31 ตามลำดัับ ซึ่่�งไม่่มีี 

ความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (P>0.05)
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4.3	 การทดสอบทางประสาทสััมผััส

	 	 การประเมิินทดสอบทางประสาทสััมผััสในผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียว โดยเก็็บตััวอย่่างหลัังจาก 

การทดสอบคุุณลัักษณะทางประสาทสััมผััส ได้้แก่่ สี, เนื้้�อสััมผััส, กลิ่่�น, รส และการยอมรัับของเนื้้�อปลาโดยรวม  

ซึ่่�งไม่่มีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (P>0.05) โดยมีีผลการประเมิินทดสอบทางประสาทสััมผััส ดัังนี้้�

	 	 4.3.1	 สี ี(Colour) การประเมิินคุณุลักัษณะของสีใีนผลิติภัณัฑ์ป์ลานิลิแดดเดียีวระหว่า่งชุดุการทดลองที่่� 1  

(ควบคุุม) และชุุดการทดลองที่่� 2 ปลานิิลโซเดีียมต่่ำ มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 3.13±0.99 และ 3.50±1.31 ตามลำดัับ  

อยู่่�ในเกณฑ์์มีีสีีเหลืืองของเนื้้�อปลา

	 	 4.3.2	 เนื้้�อสััมผััส (Texture) การประเมิินคุุณลัักษณะของเนื้้�อสััมผััสในผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียว 

ในชุุดการทดลองที่่� 1 (ควบคุุม) มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 4.55±0.82 อยู่่�ในเกณฑ์์เนื้้�อนุ่่�ม แน่่นมาก ซึ่่�งมีีค่่าเฉลี่่�ยสููงกว่่า

ชุุดการทดลองที่่� 2 ปลานิิลโซเดีียมต่่ำ มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 4.18±0.87 ตามลำดัับ อยู่่�ในเกณฑ์์เนื้้�อนุ่่�ม แน่่นเล็็กน้้อย 

	 	 4.3.3	 กลิ่่�น (Odor) การประเมิินคุณุลักัษณะของกลิ่่�นในผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียวระหว่่างชุุดการทดลอง

ที่่� 1 (ควบคุุม) และชุุดการทดลองที่่� 2 ปลานิิลโซเดีียมต่่ำ มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 3.91±0.83 และ 4.27±0.90 ตามลำดัับ 

ซึ่่�งอยู่่�ในเกณฑ์์หอมกลิ่่�นปลาเล็็กน้้อย

	 	 4.3.4	 รส (Flavor) การประเมิินคุุณลัักษณะของรสชาติิในผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียวระหว่่างชุุด 

การทดลองที่่� 1 (ควบคุุม) และชุุดการทดลองที่่� 2 ปลานิิลโซเดีียมต่่ำ มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 3.55±1.04 และ 3.82±0.60 

ตามลำดัับ ซึ่่�งอยู่่�ในเกณฑ์์ดีี

	 	 4.3.5	 การยอมรัับโดยรวม (Acceptation) การประเมิินคุุณลัักษณะของการยอมรัับในผลิิตภััณฑ์์ 

ปลานิิลแดดเดีียวระหว่่างชุุดการทดลองที่่� 1 (ควบคุุม) และชุุดการทดลองที่่� 2 ปลานิิลโซเดีียมต่่ำ มีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 

3.55±1.13 และ 3.64±0.81 ตามลำดัับ อยู่่�ในเกณฑ์์ดีี

ตารางที่่� 3 การประเมิินทดสอบทางประสาทสััมผััสในผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียว

การทดสอบทางประสาทสััมผััส ชุุดการทดลองที่่� 1 (คะแนน) ชุุดการทดลองที่่� 2 (คะแนน)

1. สีี 3.13±0.99a 3.50±1.31a

2. เนื้้�อสััมผััส 4.55±0.82a 4.18±0.75a

3. กลิ่่�น 3.91±0.83a 4.27±0.90a

4. รส 3.55±1.04a 3.82±0.60a

5. การยอมรัับโดยรวม 3.55±1.13a 3.64±0.81a

หมายเหตุุ :	 ค่่าที่่�แสดงเป็็นค่่าเฉลี่่�ย  ± ค่ ่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน ที่่ �ตามด้้วยตััวอัักษรที่่�ต่่างกัันในแนวนอน 

	 	 	 มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P<0.05)

124
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3



ปีีที่่� 4 ฉบัับที่่� 1 มกราคม – มิิถุุนายน 2567

บทความวิจัย
5.	 อภิิปรายผลการวิิจััย

จากการศึึกษาเปรีียบเทีียบข้้อมููลที่่�ทำการทดสอบและประสาทสััมผััสของปลานิิลแดดเดีียวโซเดีียมต่่ำ  

โดยผลต้น้ทุนุการผลิติปลานิลิแดดเดียีวต่อ่กิโิลกรัมั ชุดุการทดลองที่่� 1 (ควบคุมุ) มีคี่า่ใช้จ้่า่ยสูงูกว่า่ชุดุการทดลองที่่� 2  

ปลานิิลโซเดีียมต่่ำ เนื่่�องจากน้้ำปลาที่่�ผสมในผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียวชุุดควบคุุม ใช้้ปริิมาตร 700 มิิลลิิลิิตร  

คิิดเป็็นปริิมาณเกลืือโซเดีียมคลอไรค์์เท่่ากัับ 210 กรััม ซึ่่�งมีีต้้นทุุนที่่�สููงกว่่าปลานิิลแดดเดีียวโซเดีียมต่่ำ  

โดยทั่่�วไปปลานิิลแดดเดีียวในท้้องตลาดขายในราคา 220 บาทต่่อกิิโลกรััม ซึ่่�งกรรมวิิธีีผลิิตดัังกล่่าวมีีต้้นทุุนต่่อ

กิิโลกรััมอยู่่�ระหว่่าง 90.17 - 94.62 บาท ทำให้้สามารถนำไปถ่ายทอดองค์์ความรู้้�แก่่ผู้้�สนใจเพื่่�อพััฒนาเป็็นอาชีีพ 

และเกิิดรายได้ ้ในส่ว่นปริมาณเกลืือในผลิิตภัณัฑ์์ปลานิิลแดดเดีียวที่่�วิเิคราะห์์ได้ร้ะหว่่างชุดุการทดลองที่่� 1 (ควบคุุม) 

ใช้้เกลืือชนิิดโซเดีียมคลอไรค์์และชุุดการทดลองที่่� 2 ปลานิิลโซเดีียมต่่ำที่่�ใช้้เกลืือชนิดเกลืือโพแทสเซีียมคลอไรค์์  

มีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ เช่่นเดีียวกับงานวิิจััยของ [4] อธิิบายผลกระทบด้้านลบของของเกลืือโซเดีียวคลอไรค์์ 

ที่่�มากเกิินไปในอาหาร จึึงจำเป็็นต้้องการลดเกลืือดัังกล่่าวในผลิิตภััณฑ์์อาหารทดแทนด้้วยเกลืือชนิิด KCl,  

KCl/NaL และ KCl/NaL/NaC เป็็นเพราะปริิมาณเกลืือที่่�พบในน้้ำปลามีีอยู่่�มากสููงถึึงร้้อยละ 20 - 30 [12, 14]  

และการรัับประทานเกลืือแกงหรืือโซเดีียมคลอไรด์์ในอาหารที่่�มีีรสชาติิเค็็มหรืือการได้้รัับโซเดีียมแฝงที่่�เป็็น 

ส่่วนประกอบในการทำอาหาร เม่ื่�อร่่างกายได้้รัับโซเดีียมในปริมาณมากต่่อเนื่่�องเป็็นเวลานาน ๆ พบว่่า ส่่งผลต่่อ 

การทำงานของระบบหัวัใจและระบบไตเพิ่่�มมากขึ้้�น พบการบริโิภคเกลืือมากกว่า่ 5 กรัมัต่่อวััน เพิ่่�มความเสี่่�ยงโรคหัวัใจ 

และหลอดเลืือด ร้้อยละ 17 และโรคหลอดเลืือดสมอง ร้้อยละ 23 นอกจากนี้้�พบการเพิ่่�มระดัับความดัันโลหิิต 

ส่่งผลต่่อการป่่วยและการเสีียชีีวิิตด้้วยโรคหััวใจและหลอดเลืือด, โรคหลอดเลืือดสมองหรืือโรคอััมพฤกษ์์-อััมพาต, 

หรืือโรคอื่่�น ๆ อีีกเป็็นจำนวนมาก ได้้แก่่ โรคไตวาย, โรคมะเร็็งทางเดิินอาหาร และโรคกระดููกพรุุน เป็็นต้้น [8, 9]

ในส่่วนการวิิเคราะห์์การเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพที่่�ผลต่่อผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียว ได้้แก่่ ค่่าความเป็็น 

กรดเบส, ปฏิกิิริิยาออกซิิเดชันของไขมัน และการเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพของสีี (L*, a*, b*) ไม่่มีีผลต่่อผลิิตภััณฑ์์

ปลานิิลแดดเดีียวระหว่่างชุุดการทดลองที่่� 1 (ควบคุุม) และชุุดการทดลองที่่� 2 ปลานิิลโซเดีียมต่่ำ แสดงให้้

เห็็นว่่าเกลืือที่่�เติิมในเนื้้�อสััตว์์และอาหารทะเลอาจเอื้้�อต่่อการเกิิดออกซิิเดชัันของไขมัน ซึ่่�งเป็็นหนึ่่�งในสาเหตุุ 

หลัักต่่อการสููญเสีียคุณภาพในอุุตสาหกรรมอาหาร โดยมีการอธิิบายกลไกหลัักของกรดไขมัันและออกซิิเดชััน

ของคอเลสเตอรอลตลอดจนอิิทธิิพลของเกลืือต่่อการเกิิดออกซิิเดชัันของไขมันในเนื้้�อสััตว์์และอาหารทะเล [2]  

มีีความสััมพัันธ์์กัับกลไกออกซิิเดชันของไขมัันในเนื้้�อสััตว์์เริ่่�มต้้นจากการก่่อตััวของอนุุมููล และได้้รัับอิิทธิิพล 

จากปััจจััยโปรออกซิิแดนท์์และสารต้้านอนุุมููลอิิสระ กลไกที่่�เป็็นไปได้้ของการออกฤทธิ์์�โปรออกซิิแดนท์์ของ NaCl 

มีีสาเหตุุมาจากความสามารถในการรบกวนความสมบููรณ์์ของเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ ปลดปล่่อยไอออนของเหล็็ก 

จากโปรตีีนที่่�มีีธาตุุเหล็็ก และยัับยั้้�งการทำงานของเอนไซม์์ต้้านอนุุมููลอิิสระ เช่่น คาตาเลส (CAT) กลููตาไธโอนเปอร์์ 

ออกซิิเดส (GSH-Px) และซููเปอร์์ออกไซด์์ดิิสมิิวเตส (SOD) มีีความสััมพัันธ์์ต่่อการเกิิดออกซิิเดชัันของไขมััน

ที่่�มีีผลต่่อคุุณภาพผลิิตภััณฑ์์ และต่่อกลิ่่�นหืืนได้้ [6] ซึ่่�งเป็็นสาเหตุุสำคััญคุุณภาพของกลิ่่�น สี เนื้้�อสััมผััส และ

คุุณค่่าทางโภชนะลดลง ซึ่่�งมีีผลต่่อการเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพของสีี ดังการรายงานของ [3] การเปลี่่�ยนแปลง

ดัังกล่่าวนำไปสู่่�การปล่่อยไอออนที่่�ยัับยั้้�งการทำงานของเอนไซม์์ต้้านอนุุมููลอิิสระ และอาจทดแทนหรืือกระตุ้้�น

อะตอมของเหล็็กในโมเลกุุลไมโอโกลบิินได้้ ผลกระทบเหล่่านี้้�ทำให้้ไส้้กรอกที่่�มีีความเข้้มข้้นของ NaCl สููงกว่่า 

มีีแนวโน้้มที่่�จะเกิิดออกซิิเดชัันได้้ง่่ายขึ้้�น ซึ่่�งปริิมาณ NaCl สามารถเปลี่่�ยนส่่วนประกอบของเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์  

โดยปล่่อยไอออนที่่�ยัับยั้้�งเอนไซม์์ต้้านอนุุมููลอิิสระ และอาจทดแทนหรืือกระตุ้้�นอะตอมของเหล็็กในโมเลกุุลไม

โอโกลบิิน ส่งผลให้้ความไวต่่อการเกิิดออกซิิเดชันเพิ่่�มขึ้้�น เช่่นเดีียวกับ [5] ผลกระทบและกลไกของการใส่่เกลืือ 
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ต่่อคุุณสมบััติิด้้านคุุณภาพของเนื้้�อปลานิิล การทำเกลืือภายใต้้ความเข้้มข้้นของ NaCl สููง (12% และ 15%) 

ส่่งผลให้้มีีค่่าแอคติิวิิตีีของน้้ำลดลง เนื่่�องจากผลของเกลืือและ pH ต่่ำ น้้ำในเนื้้�อปลาเพิ่่�มขึ้้�นในระยะหลััง 

ของเกลืือในสารละลาย NaCl 3% และ 6% โปรตีีนที่่�ปล่อยออกมาจะสะสมตามเวลาที่่�เพิ่่�มขึ้้�น และ ค่่า TBARS  

เพิ่่�มขึ้้�นจาก 0.01 เป็็น 0.20 มก./กก. หลัังจาก 10 ชั่่�วโมง ในสารละลาย NaCl 15% ซึ่่�งค่่าออกซิิเดชัันของลิิปิิด 

ในกล้า้มเนื้้�อปลาในรูปูค่า่ TBARS ที่่�เป็น็ค่า่แสดงความหืืนของลิปิิดิ ซึ่่�งปฏิกิิริิยิาการหืืนทำให้เ้กิดิสารมาโลนอลดีไีฮด์์  

และทำให้้เกิิดกลิ่่�นรสที่่�ไม่่พึึงประสงค์์ต่่อเนื้้�อสััตว์์ อีีกทั้้�งเกลืือช่่วยลดค่าแอคติิวิิตีีของน้้ำ (Water activity)  

ของอาหารให้้น้้อยลง มีผลการยัับยั้้�งการเจริิญของจุุลิินทรีีย์์ และป้้องกัันการเน่่าเสีียของอาหาร [1] เช่่นเดีียวกัับ 

งานวิจิัยัของ [4] มีการใช้เ้กลืือชนิด KCl, KCl/NaL และ KCl/NaL/NaC สามารถยับยั้้�งการสังัเคราะห์์ไพโอไซยานิิน,  

กิิจกรรมอีีลาสเทส และกิิจกรรมโปรตีีเอส ในระดัับร้้อยละ 40 - 77 จากการวิิเคราะห์์ RT-qPCR ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นว่่า 

ยีีน AMR และ VF ที่่�อาจเกิิดขึ้้�นในเชื้้�อ P. aeruginosa ในอาหารมีีแนวโน้้มลดลงในผลิิตภััณฑ์์แปรรููปปลา

การทดสอบประสาทสััมผััสของปลานิิลแดดเดีียว โดยให้้ผู้้�ทำการทดสอบ จำนวน 15 คน รัับประทาน 

ชิ้้�นเนื้้�อปลาแดดเดีียวตััวอย่่างและลงคะแนนในแต่่ละด้้านของแบบทดสอบประสาทสััมผััสที่่�กำหนดไว้้ตาม 5 ระดัับ 

คะแนนความพึึงพอใจ จากการทดลอง พบว่่า ระดัับคะแนนความพึึงพอใจทางด้้านสีี เนื้้�อสััมผััส กลิ่่�น รส  

และการยอมรัับ ทั้้�ง 2 ชุุดการทดลองมีีค่่าเฉลี่่�ยระหว่่าง 3.19 – 4.55 แสดงระดัับคุุณภาพในเกณฑ์์การยอมรัับ 

ที่่�ดีีของผลิิตภััณฑ์์ปลาแดดเดีียว โดยชุุดการทดลองที่่� 2 ปลานิิลโซเดีียมต่่ำ ได้้รัับคะแนนความพึึงพอใจ 

ในเรื่่�องของสีี กลิ่่�น รส และการยอมรัับมีีค่่าเฉลี่่�ยรวมระดัับคะแนนความพึึงพอใจสููงกว่่าชุุดการทดลองที่่� 1  

(กลุ่่�มควบคุุม) เว้้นแต่่เนื้้�อสััมผััสของปลานิิลแดดเดีียว เม่ื่�อนำข้้อมููลมาวิิเคราะห์์ พบว่่า ไม่่มีีความแตกต่่างกััน 

ทางสถิติิ (P>0.05) การเปลี่่�ยนแปลงคุุณลัักษณะด้้านคุุณภาพของเนื้้�อปลานิิล พบว่่า ขึ้้�นอยู่่�กับความเข้้มข้้น 

ของ NaCl การละลายและการย่่อยสลายของโปรตีีนไมโอไฟบริิลลาร์์จะรุุนแรงกว่่ามากเม่ื่�อความเข้้มข้้นของ  

NaCl สููงกว่่า 3% การเปลี่่�ยนแปลงคุุณสมบััติิทางโครงสร้้างจุุลภาคสอดคล้้องกัับความแปรผัันของคุุณภาพ  

ซึ่่�งส่่วนใหญ่่ได้้รัับการแก้้ไขโดยการหดตััวหรืือบวมของไมโอเบอร์์ ช่่องว่่างนอกเซลล์์ และการสลายตััวของ 

เนื้้�อเย่ื่�อเกี่่�ยวพัน ทำให้้เนื้้�อปลาโดยการเติิมเกลืือภายใต้้สภาวะที่่�เหมาะสม การเปลี่่�ยนแปลงคุุณสมบััติทิางโภชนาการ

และประสาทสััมผััสและกลไกต่่าง ๆ ต่อกระบวนการออกซิิเดชันของไขมันส่่งผลต่่อคุุณสมบััติิทางประสาทสััมผััส 

ของอาหารและลดคุุณสมบััติิทางโภชนาการ [5]

6.	 สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ
สรุุปผล 

คณะผู้้�วิิจััยทำการศึึกษากรรมวิิธีีการใช้้วััตถุุดิิบปรุุงอาหารทดแทนโดยเกลืือโพแทสเซีียมที่่�มีี	โซเดีียมต่่ำ  

มาประยุุกต์์การพััฒนาสููตรของผลิิตภััณฑ์์ปลานิิลแดดเดีียว พบว่่า การใช้้เกลืือโซเดีียมต่่ำมีีผลทำให้้มีีการใช้้เกลืือ 

ในปริมาณลดลงต่่อการเปลี่่�ยนแปลงปริิมาณเกลืือของผลิิตภััณฑ์์น้้อยกว่่า (P<0.05) กลุ่่�มควบคุุมที่่�ไม่่ใช้้ 

เกลืือโซเดีียมต่่ำ แต่่การใช้้เกลืือโซเดีียมต่่ำไม่่มีีผลต่่อการเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์ ได้้แก่่ ค่่าความเป็็น 

กรดเบส ปริมาณ TBARS, คุณภาพของสี ีและการทดสอบทางประสาทสัมัผัสั (P>0.05) โดยแสดงถึงึการพัฒันาสูตูร 

ที่่�นำมาประยุุกต์์ใช้้เกลืือโซเดีียมต่่ำกัับอาหาร เพื่่�อเป็็นเคร่ื่�องปรุงรสที่่�ลดความเสี่่�ยงของการเกิิดโรคนำมาแปรรููป 

เป็็นอาหารทางเลืือกเพื่่�อสุุขภาพ และต่่อยอดการเพิ่่�มมููลค่่าสิินค้้าสััตว์์น้้ำได้้
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ข้้อเสนอแนะ

ควรมีีการศึึกษากรรมวิิธีีการใช้้วััตถุุดิิบปรุงอาหารทดแทนเกลืือทั่่�วไปในปลาชนิดอื่่�น ๆ เช่่น ปลาสลิด,  

ปลาหมอไทย และปลาดุุก เป็็นต้้น เพื่่�อเป็็นการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์เป็็นอาหารทางเลืือกเพื่่�อสุุขภาพและต่่อยอด 

การเพิ่่�มมููลค่่าสิินค้้าสััตว์์น้้ำได้้
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บทคััดย่่อ
การวิิจััยครั้้�งนี้้� มี ีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาอััตราการตายของปลานิิลและการเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพน้้ำ 

ในตู้้�ทดลองที่่�ใช้้สารสกัดจากใบ ลำต้้น และรากของพาหมีี โดยแบ่่งออกเป็็น 4 ชุุดการทดลอง คืือ ชุุดควบคุุม  

(ไม่่ใช้้พืืช) ใช้้ใบ ลำต้้น และรากของพาหมีี โดยทดลองในตู้้�กระจก บรรจุุน้้ำ 14 ลิตร/ตู้้� ระดัับความเข้้มข้้น  

6 มิิลลิิกรััม/ลิิตรโดยใช้้ปลานิิลขนาดความยาวระหว่่าง 5 - 7.5 เซนติิเมตร จำนวน 10 ตััว/ตู้้� 

ผลการทดลอง พบว่่า ที่่�ระยะเวลา 6 ชั่่�วโมง รากของพาหมีีทำให้้ปลานิิลมีีอััตราการตายสะสม มากที่่�สุุด  

มีคี่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 100 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ส่ว่นของใบ ลำต้น้ มีอีัตัราการการตายของปลานิิลมากที่่�สุดุ ที่่�ระยะเวลา 24 ชั่่�วโมง 

มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 23.33 และ 43.33 เปอร์์เซ็็นต์์ตามลำดัับ ส่วนชุุดการทดลองที่่�ไม่่ใช้้พาหมีีพบว่่าไม่่มีีการตายของ 

ปลานิิลตลอดระยะเวลาการทดลอง สำหรัับคุุณภาพน้้ำในตู้้�ทดลอง พบว่่า ปริิมาณออกซิิเจนที่่�ละลายน้้ำ  

มีคี่า่เฉลี่่�ยช่ว่งในช่ว่ง 7.19 - 7.28 มิลิลิกิรัมั/ลิติร อุณุหภูมูิขิองน้้ำ มีคี่า่เฉลี่่�ยอยู่่�ในช่ว่ง 27.50 - 28.90 องศาเซลเซียีส 

และความเป็็นกรด-ด่่าง มีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ในช่่วง 7.35 - 7.61

คำสำคััญ : ความเป็็นพิิษ ใบ ลำต้้น และรากของพาหมีี อััตราการตายของปลานิิล คุุณภาพน้้ำ
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Abstract

The objectives of this research were to study the mortality rate of tilapia (Oreochromis niloticus)  

and water quality in glass aquariums using extracts from leaves, stems, and roots of  

Linostoma pauciflorum. There were 4-control set treatments, i.e. no Linostoma pauciflorum,  

with leaves, with stems, and with roots at a concentration of 6 mg/l. The experiment was  

conducted in the glass aquarium containing 14 liters of water. Each glass aquarium contained  

10 fish with the length between 5 and 7.5 cm. 

In the experiment, it was found that at the period of 6 hours, the root of Linostoma  

pauciflorum had the highest cumulative mortality rate with an average of 100%. Leaves  

and stems had the highest mortality rate of tilapia at 24 hours with an average of 23.33  

and 43.33% respectively while in the experimental set without Linostoma pauciflorum,  

no dead tilapia was found throughout the experimental period. The water quality in the  

glass aquarium was at the average dissolved oxygen in the range of 7.19-7.28 mg/l with  

the average water temperature in the range of 27.50-28.90 degrees Celsius and the average  

pH in the range of 7.35-7.61.

Keywords :		 toxicity, leaves, stems, and roots of Linostoma pauciflorum, mortality rate of  

Oreochromis niloticus, water quality 

1.	บท นำ
พาหมีี (Linostoma pauciflorum) เป็็นพืืชที่่�พบมากทางภาคใต้้ของประเทศไทย มีสารจำพวกโรทิิโนน  

(rotenone) เช่่นเดีียวกัับต้้นโล่่ติ๊๊�นหรืือหางไหล (derris root) [1] ซึ่่�งมีีผลระบบการหายใจของปลา ว่่ายน้้ำ

เสีียการทรงตััว กล้้ามเนื้้�อชัักกระตุุก และตายในที่่�สุุด และมีีสารซาโปนิน (saponin) จะทำลายเม็็ดเลืือดแดง  

ทำให้้เม็็ดเลืือดแดงแตก จนทำให้้สััตว์์น้้ำตาย [2] ซึ่่�งหากมีีการใช้้สารเคมีีในการกำจััดสััตว์์น้้ำช่่วงการเตรีียมบ่่อ 

จะมีีราคาสููงและอาจมีีผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม จากปััญหาเหล่่านี้้�จึึงมีีการนำพืืชในท้้องถิ่่�นมาใช้้ในการกำจััดปลา  

โดยเฉพาะพาหมีี ในอดีีตชาวบ้้านนำส่่วนของลำต้้นและรากมาคั้้�นผสมกัับน้้ำแล้้วนำไปสาดในแหล่่งน้้ำ  

ปลาจะลอยหัวขึ้้�นมาชาวบ้านจึึงนำไปบริิโภค นอกจากนี้้� เกษตรกรใช้้ลำต้้นมาต้้มกัับน้้ำแล้้วนำมาอาบน้้ำให้้วััว 

เพื่่�อกำจััดเห็็บวััว รวมทั้้�งมีีการนำสารสกัดจากลำต้้นและรากไปใช้้ฉีีดไล่่เพลี้้�ยไฟมะม่่วงหรืือใช้้ใบเป็็นส่่วนผสม 

ในการทำน้้ำหมัักสมุนไพรเพื่่�อใช้้กำจััดแมลง [3] ซึ่่�ง [4] ได้้นำสารสกัดต้นพาหมีีความเข้้มข้้น 10 เปอร์์เซ็็นต์์  

สามารถฆ่าเพลี้้�ยอ่อนถั่่�วได้้ 80 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�ระยะเวลา 72 ชั่่�วโมง และมีีค่่าความพิิษเฉีียบพลันต่่อเพลี้้�ยอ่อนถั่่�ว 

(Median lethal concentration; LC50) เท่่ากัับ 2.61 เปอร์์เซ็็นต์์ ส่วนประทีีป และกรวิิกา [5] ได้้ใช้้สารสกััด

จากรากพาหมีีเข้้มข้้น 6 มิิลลิิกรััม/ลิิตร ใส่่ในบ่่อดิิน ทำให้้ปลานิิล และปลาตะเพีียนขาว มีอััตราการตาย 100  

และ 96 เปอร์์เซ็็นต์์ สำหรัับองค์์ประกอบทางเคมีีของพาหมีี Navarat และคณะ [6] ได้้ศึึกษาองค์์ประกอบทางเคมีี 

จากส่่วนสกััดหยาบไดคลอโรมีีเทนจากใบพาหมีี ด้้วยวิิธีีการทางโครมาโทกราฟีี สามารถแยกสารได้้ 2 กลุ่่�ม คืือ  

ฟลาโวเนส (flavones) และสติิกมาสเตอโรล (stigmasterol) 
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จากรายงานการวิิจััยดัังกล่่าวที่่�ผ่่านมาคณะผู้้�วิิจััยจึึงเกิิดแนวคิิดในการนำส่่วนต่่าง ๆ ของต้้นพาหมีีมาใช้้ 

ในการกำจััดปลาหรืือสััตว์์น้้ำที่่�ไม่่ต้้องการในช่่วงการเตรีียมบ่่อเพื่่�อลดและทดแทนการใช้้สารเคมีีที่่�ส่่งผลกระทบ 

ต่่อสิ่่�งแวดล้้อม 

2.	 วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
2.1 	เพื่่�อศึึกษาอััตราการตายของปลานิิลที่่�ใช้้สารสกััดจากใบ ลำต้้น และรากของพาหมีี

2.2 	เพ่ื่�อศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลงของปริิมาณออกซิิเจนที่่�ละลายน้้ำ อุุณหภููมิิ และความเป็็นกรด-ด่่างของน้้ำ  

ที่่�ใช้้สารสกััดจากใบ ลำต้้น และรากของพาหมีี

3.	วิ ธีีดำเนิินการวิิจััย
3.1		 การเตรีียมสารสกััดจากส่่วนต่่าง ๆ ของพาหมีี โดยนำใบ ลำต้้น และรากสดของพาหมีีมาทำความสะอาด  

ชั่่�งน้้ำหนัักอย่่างละ 2 กรััม แล้้วหั่่�นเป็็นชิ้้�นเล็็ก ๆ ใส่่น้้ำแล้้วนำมาปั่่�นด้้วยเคร่ื่�องปั่่�นไฟฟ้้าให้้ละเอีียด 1 นาทีี  

กรองด้้วยผ้้ากรอง จากนั้้�นนำมากรองด้้วยกระดาษกรองเบอร์์ 40 (Whatman No. 40) แล้้วนำไปปรัับปริิมาตร 

ด้้วยน้้ำกลั่่�นให้้ได้้ 1 ลิิตร ได้้ความเข้้มข้้น 2,000 มิิลลิิกรััม/ลิิตร (ppm) แล้้วนำไปเจืือจางตามแผนการทดลอง

3.2 	การปรับสภาพของปลานิิล นำปลานิิลขนาดความยาวระหว่่าง 5 - 7.5 เซนติิเมตร มาปรับสภาพ 

ในบ่่อซิิเมนต์์ ขนาดความกว้้าง 2 เมตร ความยาว 3 เมตร ก่่อนการทดลองอย่่างน้้อย 1 สััปดาห์์ ให้้อาหารเม็็ด

ปลากิินพืืชเป็็นอาหารมีีโปรตีีน 25 เปอร์์เซ็็นต์์ วันละ 2 ครั้้�ง คืือช่่วงเช้้าและเย็็น แล้้วงดให้้อาหาร 1 วัน ก่อนทำ 

การทดลอง โดยทดลองในตู้้�กระจก ขนาด 23X45.5X28 เซนติิเมตร บรรจุุน้้ำ 14 ลิตร/ตู้้� โดยใช้้น้้ำประปาพัักไว้ ้

ในถัังไฟเบอร์์กลาสเป็็นเวลา 1 สััปดาห์์ก่่อนนำมาใช้้ โดยมีีการเติิมอากาศตลอดเวลาเพื่่�อให้้คลอรีีนหมดไป

3.3 	การวางแผนการทดลอง โดยแบ่่งการทดลองออกเป็็น 4 ชุุดการทดลอง (treatments) ละ 3 ซ้้ำ  

(replications) โดยมีชุุดควบคุุม (ไม่่ใช้้พืืช) นำส่่วนของใบ ลำต้้น และรากของพาหมีีที่่�เตรีียมไว้้มาเจืือจาง 

ให้้ได้้ความเข้้มข้้น 6 มิลลิิกรััม/ลิิตร โดยทำการทดลองในตู้้�กระจก ใส่่น้้ำตู้้�ละ 14 ลิตร และปล่อยปลานิิล  

จำนวน 10 ตััว/ตู้้�ให้้ออกซิิเจนทิ้้�งไว้้ 2 ชั่่�วโมง จึึงหยุุดให้้อากาศ ดัังนี้้�

 	 	 ชุุดการทดลองที่่� 1 ชุุดควบคุุม (ไม่่ใช้้พืืช)

 	 	 ชุุดการทดลองที่่� 2 ใช้้สารสกััดใบพาหมีี 

 	 	 ชุุดการทดลองที่่� 3 ใช้้สารสกััดลำต้้นพาหมีี

 	 	 ชุุดการทดลองที่่� 4 ใช้้สารสกััดรากพาหมีี

3.4		 การเก็บ็ตัวัย่า่งปลาและคุณุภาพน้้ำ โดยเก็บ็ตัวัอย่า่งปลานิลิที่่�ตายในระยะเวลา 1, 3, 6, 12 และ 24 ชั่่�วโมง  

โดยนำปลาที่่�ตายออกจากตู้้�แล้้วบันทึึกอััตราการตายของปลา และวิิเคราะห์์คุุณภาพน้้ำ ที่่�ระยะเวลา 0 ชั่่�วโมง  

และเมื่่�อสิ้้�นสุุดการทดลอง 24 ชั่่�วโมง ทำการวััดคุณภาพน้้ำทุุกครั้้�งในช่่วงเวลา 9.00 - 10.00 น. โดยวััดปริิมาณ

ออกซิิเจนที่่�ละลายน้้ำด้้วยเคร่ื่�องวััดออกซิิเจนละลายในน้้ำ (DO Meter) วัดอุุณหภููมิิของน้้ำด้้วยเทอร์์โมมิิเตอร์์ 

(Thermometer) วััดความเป็็นกรด-ด่่าง ด้้วยพีีเอชมิิเตอร์์ (pH Meter)

3.5 	การวิิเคราะห์์ข้้อมููลโดยทำการวิิเคราะห์์หาความแปรปรวนอััตราการตายของปลานิิลและตััวแปร 

คุุณภาพน้้ำแบบแจกแจงทางเดีียว (One-way Analysis of Variance; ANOVA) และเปรีียบเทีียบความแตกต่่าง 

ค่่าเฉลี่่�ยของของตััวแปร ด้้วยวิิธีี Duncan’s Multiple Range Test [7]

131
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3



ปีีท่ี่� 4 ฉบัับท่ี่� 1 มกราคม – มิิถุุนายน 2567

บทความวิจัย
4.	ผ ลการวิิจััย

4.1 	การศึึกษาความเป็น็พิิษของใบ ลำต้้น และรากของพาหมีีต่อ่อััตราการตายสะสมของปลานิิล ขนาดความยาว 

ระหว่่าง 5 - 7.5 เซนติิเมตร ระดัับความเข้้มข้้น 6 มิลลิิกรััม/ลิิตร ในตู้้�กระจก 14 ลิตร ตู้้�ละ 10 ตัว พบว่่า 

ที่่�ระยะเวลา 6 ชั่่�วโมง รากของพาหมีีทำให้้ปลานิิลมีีอััตราการตายสะสมมากที่่�สุุด มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 100 เปอร์์เซ็็นต์์  

ส่่วนของใบ ลำต้้น มีีอััตราการการตายสะสมของปลานิิลมากที่่�สุุด ที่่�ระยะเวลา 24 ชั่่�วโมง มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 23.33 

และ 43.33 เปอร์์เซ็็นต์์ สำหรัับชุุดการทดลองที่่�ไม่่ใช้้พาหมีี พบว่่า ไม่่มีีการตายของปลานิิลตลอดระยะเวลา 

การทดลอง และเมื่่�อนำอััตราการตายสะสมของปลานิิลมาเปรีียบเทีียบทางสถิิติิ พบว่่า อััตราการตายสะสม 

ของปลานิิลมีีความแตกต่่างกัันมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) ตลอดระยะเวลาการทดลอง โดยที่่�ระยะเวลา  

24 ชั่่�วโมง ชุุดการทดลองที่่�ใช้้รากพาหมีีมีีอััตราการตายสะสมมากที่่�สุุดและแตกต่่างจากชุุดการทดลองที่่�ใช้้ลำต้้น  

ใบ และที่่�ไม่่ใช้้พาหมีีสำหรัับชุุดการทดลองที่่�ไม่่ใช้้พาหมีีตลอดระยะเวลาการทดลองไม่่พบการตายของปลานิิล  

(ตารางที่่� 1)

ตารางที่่� 1	 อััตราการตายสะสม (เปอร์์เซ็็นต์์) ของปลานิิลในการทดลองใช้้ใบ ลำต้้น และรากของพาหมีี 

	 ความเข้้มข้้น 6 มิิลลิิกรััม/ลิิตร ภายในระยะเวลา 24 ชั่่�วโมง (ค่่าเฉลี่่�ย ±SD, n=3)

ส่วนของพืช
ระยะเวลาการทดลอง (ชั่วโมง)

1 3 6 12 24

ไม่ใช้พืช 0.00±0.00b 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00d 0.00± 0.00d

ใบ 0.00±0.00b 0.00±0.00c 0.00±0.00c 13.33±5.77c 23.33±5.77c

ลำ�ำต้น 0.00±0.00b 6.67±5.77b 13.33±5.77b 26.67±5.77b 43.33±5.77 b

ราก 66.67±5.77a 86.67±5.77a 100±0.00a 100± 0.00a 100±0.00a

หมายเหตุุ :	 อัักษรภาษาอัังกฤษกำกัับในแนวตั้้�งเดีียวกัันต่่างกััน แสดงว่่ามีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (p<0.05)

4.2 	คุุณภาพน้้ำในตู้้�ทดลองก่่อนและหลัังใช้้ใบ ลำต้้น และรากของพาหมีีของกัับปลานิิล ในระยะเวลา 

การทดลอง 24 ชั่่�วโมง พบว่่า ปริิมาณออกซิิเจนที่่�ละลายน้้ำก่่อนการทดลองมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 7.28 มิิลลิิกรััม/ลิิตร 

หลัังการทดลองมีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ในช่่วง 7.19 - 7.25 มิลลิิกรััม/ลิิตร อุณหภููมิิของน้้ำก่่อนการทดลองมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 

28.90 องศาเซลเซีียส หลัังการทดลองมีีค่่าเฉลี่่�ย 27.50 องศาเซลเซีียส และความเป็็นกรด-ด่่าง ก่อนการทดลอง 

มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 7.61 หลัังการทดลองมีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ในช่่วง 7.35 - 7.38 ซึ่่�งค่่าปริิมาณออกซิิเจนที่่�ละลายน้้ำ  

และความเป็็นกรด-ด่่าง ของน้้ำหลัังการทดลองมีีค่่าต่่ำกว่่าก่่อนการทดลองอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิติิ (p<0.05)  

ส่่วนอุุณหภููมิิของน้้ำ ก่่อนและหลัังการทดลองมีีค่่าไม่่มีีความแตกต่่างทางสถิิติิ (p>0.05) (ตารางที่่� 2)
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ตารางที่่� 2	 คุุณภาพน้้ำก่่อนและหลัังการทดลองที่่�ระยะเวลาการทดลอง 24 ชั่่�วโมง (ค่่าเฉลี่่�ย ± SD) 

ส่่วนของพาหมีี
คุุณภาพน้้ำหลัังการทดลอง

ออกซิิเจนละลายน้้ำ (มก./ล.) อุุณหภููมิิ (oC) ความเป็็นกรด-ด่่าง

ไม่่ใช้้พืืช 7.25±0.01b 27.50±0.00a 7.35±0.04b

ใบ 7.24±0.02b 27.50±0.00a 7.37±0.01b

ลำต้้น 7.22±0.02bc 27.50±0.00a 7.36±0.01b

ราก 7.19±0.02c 27.50±0.00a 7.38±0.01b 

ก่่อนการทดลอง 7.28±0.07a 28.90±0.00a 7.61±0.02a

หมายเหตุุ :	 อัักษรภาษาอัังกฤษกำกัับในแนวตั้้�งเดีียวกัันต่่างกััน แสดงว่่ามีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (p<0.05)

5.	 อภิิปรายผลการวิิจััย
5.1 การศึึกษาความเป็็นพิิษของใบ ลำต้้น และรากของพาหมีีต่่ออััตราการตายสะสมของปลานิิล  

ขนาดความยาวระหว่่าง 5 - 7.5 เซนติิเมตร ระดัับความเข้้มข้้น 6 มิิลลิิกรััม/ลิิตร ในตู้้�กระจก พบว่่า ที่่�ระยะเวลา  

6 ชั่่�วโมง รากของพาหมีีทำให้้ปลานิิลมีีอััตราการตายสะสมมากที่่�สุุด มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 100 เปอร์์เซ็็นต์์  

ซึ่่�งที่่�ระยะเวลาดัังกล่่าวพบรากของพาหมีี มีีความเป็็นพิิษต่่อปลานิิลมากกว่่าส่่วนของลำต้้นถึึง 7.5 เท่่า  

ซึ่่�งจากการทดลองของ ประทีีป และ กรวิิกา [5] โดยใช้้รากพาหมีีความเข้้มข้้น 6 มิลลิิกรััม/ลิิตร ในบ่่อดิิน 

ทำให้้ปลานิิลและปลาตะเพีียนขาว มีีอััตราการตาย 100 และ 96 เปอร์์เซ็็นต์์ ส่่วนปลาดุุกด้้านและปลาหมอไทย 

ไม่่พบการตายที่่�ระยะเวลา 24 ชั่่�วโมง เน่ื่�องมาเป็็นปลาที่่�มีีอวััยวะช่่วยในการหายใจ สำหรัับส่่วนของราก 

ของพาหมีีมีีสาร สารโรติิโนนและซาโปนิินปริิมาณมากกว่่าส่่วนของใบและลำต้้น [6] ส่่วนของใบและลำต้้น 

มีีอััตราการตายของปลานิิลมากที่่�สุุด ที่่�ระยะเวลา 24 ชั่่�วโมง มีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 23.33 และ 43.33 เปอร์์เซ็็นต์์ 

ส่่วนชุุดควบคุุม (ไม่่ใช้้พาหมีี) ไม่่มีีการตายของปลานิิล สำหรัับชุุดการทดลองที่่�ใช้้ใบของพาหมีี ปลานิิลเริ่่�มตาย 

เมื่่�อผ่่านชั่่�วโมงที่่� 3 และส่่วนลำต้้นของพาหมีี ปลานิิลเริ่่�มตายเม่ื่�อผ่่านชั่่�วโมงที่่� 1 ของการทดลอง ซึ่่�งแสดงให้้เห็็น

ว่่าใบของพาหมีีมีีปริมาณสารโรติิโนนและซาโปนินน้้อยกว่่าในส่่วนอ่ื่�น ๆ ส่วนสารฟลาโวนและสติกมาสเตอรอล  

ไม่่พบรายงานความเป็็นพิิษต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิต ขณะเดีียวกััน พบว่่า สารฟลาโวนมีีคุุณสมบััติิเป็็นสารต้้านอนุุมููลอิิสระ  

(antioxidant) ช่วยลดระดัับคลอเลสเตอรอลในกระแสเลืือด ช่วยให้้เม็็ดเลืือดไม่่จัับตััวเป็็น ก้้อนจนอุุดตัน  

ป้้องกัันการเกิิดมะเร็็ง เป็็นสารต้้านจุุลิินทรีีย์์ได้้ ส่่วนสารสติิกมาสเตอรอลมีีคุุณสมบััติิลดคลอเลสเตอรอลชนิิดที่่�ไม่่ดีี  

(LDL) และลดการเกิิดโรคหััวใจและหลอดเลืือด โดยสเตอรอลและสตานอลจะเข้้ายัับยั้้�งการดููดซึึม ควบคุุม 

ปริิมาณการละลายและการย่่อยคอเลสเตอรอลในลำไส้้ [8] 

5.2 	คุุณภาพน้้ำในตู้้�ทดลองพิิษของใบ ลำต้้น และรากของพาหมีี ผลจากการวิิเคราะห์์คุุณภาพน้้ำก่่อน

และหลัังการใช้้ใบ ราก และลำต้้น ที่่�เป็็นพิิษต่่อปลานิิล แสดงให้้เห็็นว่่าอััตราการตายสะสมของปลานิิลไม่่ได้้

เกิิดจากคุุณภาพน้้ำ แต่่เกิิดจากความเป็็นพิิษของสารในพาหมีี เนื่่�องจากหลัังการทดลองปริิมาณออกซิิเจน 

ที่่�ละลายน้้ำก่่อนการทดลองมีีค่่าอยู่่�ในช่่วง 7.19 - 7.24 มิิลลิิกรััม/ลิิตร ซึ่่�งเป็็นช่่วงที่่�เหมาะสมต่่อการดำรงชีีวิิต

ของสััตว์์น้้ำ ได้้กำหนดให้้มีีปริิมาณออกซิิเจนที่่�ละลายน้้ำไม่่ต่่ำกว่่า 5 มิิลลิิกรััม/ลิิตร [9] ส่่วนอุุณหภููมิิของน้้ำ 
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หลัังการทดลองมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 27.50 องศาเซลเซีียส ซึ่่�งค่่ามาตรฐานของอุุณหภููมิิต่่อการดำรงชีีวิิตของน้้ำ 

มีีค่่าอยู่่�ในช่่วง 23 - 32 องศาเซลเซีียส [9] แต่่อุุณหภููมิิของน้้ำตลอดระยะเวลาการการทดลองมีีการเปลี่่�ยนแปลง 

ในรอบวัันไม่่แตกต่่างกัันมากนััก สำหรัับอุุณหภููมิิของน้้ำมีีผลต่่อกระบวนการต่่าง ๆ ภายในร่่างกายและกิิจกรรม 

ต่่าง ๆ ของปลา เช่่น การกิินอาหาร การขัับถ่่าย การเคลื่่�อนไหว การหายใจ การสืืบพัันธุ์์�และการเจริิญเติิบโต  

จากการศึึกษานี้้�แสดงให้้เห็็นว่่าการตายของปลาเกิิดจากพิิษของรากพาหมีี ไม่่ได้้เกิิดจากปััญหาคุุณภาพน้้ำ  

ส่ว่นความเป็น็กรด-ด่่าง หลังัการทดลองมีีค่า่เฉลี่่�ยอยู่่�ในช่่วง 7.35 - 7.38 ซึ่่�งค่่ามาตรฐานที่่�เหมาะสมต่่อการดำรงชีีวิติ 

ของสััตว์์น้้ำมีีค่่าอยู่่�ในช่่วง 5 - 9 [10] 

6.	 สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ
สรุุปผล

1) 	การทดลองพิิษของใบ ลำต้้น และรากของพาหมีีต่่ออััตราการตายสะสมของปลานิิลในตู้้�ทดลอง  

โดยแบ่่งออกเป็็น 4 ชุุดการทดลอง คืือ ชุุดควบคุุม (ไม่่ใช้้พืืช) ใช้้สารสกััดจากใบ ลำต้้น และรากพาหมีี ระดัับ 

ความเข้้มข้้น 6 มิิลลิิกรััม/ลิิตร โดยทดลองในตู้้�กระจก บรรจุุน้้ำ 14 ลิิตร/ตู้้� โดยใช้้ปลานิิลขนาด 5 - 7.5 เซนติิเมตร  

จำนวน 10 ตััว/ตู้้� พบว่่า ทุุกระยะเวลาการทดลองมีีอััตราการตายสะสมของปลานิิลแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญ

ทางสถิติิ (p<0.05) โดยที่่�ระยะเวลา 6 ชั่่�วโมง ชุุดการทดลองที่่�ใช้้รากของพาหมีีมีีอััตราการตายสะสม มากที่่�สุุด  

มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 100 เปอร์์เซ็็นต์์ ส่่วนชุุดการทดลองที่่�ไม่่ใช้้พาหมีี ใช้้ใบ และลำต้้น มีีอััตราการตายสะสม 

ของปลานิิล เฉลี่่�ยเท่่ากัับ 0, 0 และ 13.33 เปอร์์เซ็็นต์์ 

2)	 คุุณภาพน้้ำในชุุดการทดลองที่่�ไม่่ใช้้พาหมีี ใช้้ใบ ลำต้้น และรากของพาหมีี พบว่่า ตลอดระยะเวลา 

การทดลอง มีีปริิมาณออกซิิเจนที่่�ละลายน้้ำก่่อนการทดลองมีีค่่าเฉลี่่�ย เท่่ากัับ 7.28 มิิลลิิกรััม/ลิิตร และ 

หลัังการทดลองมีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ในช่่วง 7.19 - 7.28 มิิลลิิกรััม/ลิิตร อุุณหภููมิิของน้้ำก่่อนการทดลองมีีค่่าเฉลี่่�ย 

เท่่ากัับ 28.90 องศาเซลเซีียส และหลัังการทดลองมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 27.50 องศาเซลเซีียส ส่วนความเป็็นกรด-ด่่าง 

ก่่อนการทดลองมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 7.61 และหลัังการทดลองมีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ในช่่วง 7.35 - 7.38

ข้้อเสนอแนะ

จากการทดลองใช้้ใบ ลำต้้น และรากของพาหมีีต่่ออััตราการตายของปลานิิลและคุุณภาพน้้ำในตู้้�ทดลอง  

คณะผู้้�วิิจััย มีีข้้อเสนอแนะ ดัังนี้้�

1) 	ควรมีีการสกััดสารจากส่่วนของพาหมีีโดยใช้้สารเอทานอล เพื่่�อให้้ได้้สารที่่�มีีความเข้้มข้้นมากกว่่านี้้�

2)	 ควรมีีการเพิ่่�มปริิมาณส่่วนใบและลำต้้นของพาหมีีให้้มีีปริิมาณมากขึ้้�น เพื่่�อช่่วยประสิิทธิิภาพในการกำจััด

ปลาช่่วงการเตรีียมบ่่อ
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วารสารวิชิาการสถาบันัการอาชีวีศึกึษาภาคใต้ ้3 เป็น็วารสารวิชิาการ โดยมีวีัตัถุปุระสงค์ ์1) เพื่่�อเป็น็ศูนูย์ก์ลางในการเผยแพร่ ่
ผลงานวิิจััยและพััฒนานวััตกรรมเพื่่�อชุุมชนและสัังคม 2) เพื่่�อเผยแพร่บทความวิิจััยทางด้้าน วิิศวกรรมศาสตร์์ วิิทยาศาสตร์์ 
ประยุุกต์์คหกรรมศาสตร์์ อุุตสาหกรรมเกษตรและประมง อุุตสาหกรรมอาหารเทคโนโลยีีสารสนเทศ เทคโนโลยีีอุุตสาหกรรม  
ศิลิปกรรม ธุรุกิิจอุตสาหกรรม บริหิารธุรุกิิจ อุตสาหกรรมการท่่องเที่่�ยว เทคโนโลยีี การศึึกษาและการบริิหารการศึึกษา และอ่ื่�น ๆ   
ที่่�เกี่่�ยวข้้อง และ 3) เพื่่�อสนับสนุนการศึึกษา การค้้นคว้้าให้้เกิิดการพััฒนาวิิชาการและวิิชาชีีพแก่่คณาจารย์์ด้้านอาชีีวศึกษา  
เป็็นวารสาร ราย 6 เดืือน จััดพิิมพ์์เผยแพร่่ปีีละ 2 ฉบัับ ฉบัับที่่� 1 มกราคม - มิิถุุนายน ฉบัับที่่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม

ผู้้�ประสงค์์จะตีีพิิมพ์์บทความต้้องปฏิิบััติิตามเงื่่�อนไขและกระบวนการดัังต่่อไปนี้้�
1.	 ผู้้�นิิพนธ์์จะต้้องศึึกษารููปแบบและตรวจสอบการเขีียนบทความให้้ตรงตามรููปแบบของวารสาร
2.	 แนบไฟล์์บทความ (Microsoft Word และ PDF) และเข้้าสู่่�ระบบออนไลน์์ที่่� https://so08.tci-thaijo.org/index.

php/KRIS/index
3.	 บทความต้อ้งผ่า่นการตรวจรูปูแบบและเนื้้�อหาที่่�สอดคล้อ้งกับัวัตัถุปุระสงค์ข์องวารสาร จากกองบรรณาธิกิาร และผู้้�นิพินธ์์  

ต้้องปรัับปรุุงแก้้ไขให้้สมบููรณ์์และถููกต้้องตามคำแนะนำ
4.	 เม่ื่�อบทความผ่่านการประเมิินจากผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิจำนวน 3 ท่่าน และผ่่านการพิิจารณา จากกองบรรณาธิิการ ผู้้�นิิพนธ์์ 

ต้อ้งทำการโอนค่า่ธรรมเนียีมบทความ กรณีีเป็น็บุคุคลภายนอกที่่�ไม่สั่ังกัดัสถาบันัการอาชีวีศึกึษาภาคใต้ ้3 ค่าธรรมเนียีมตีพีิมิพ์์  
3,000 บาทต่่อบทความ และกรณีีเป็็นผู้้�นิพนธ์์ที่่�สัังกััดสถาบัันการอาชีีวศึกษาภาคใต้้ 3 ค่าธรรมเนีียมตีีพิิมพ์์ 2,500 บาทต่่อ
บทความ ตามหมายเลขบััญชีี 902-6-07943-5 ธนาคารกรุุงไทย ชื่่�อบััญชีี “เงิินรายได้้สถาบัันการอาชีีวศึึกษาภาคใต้้ 3” 
พร้้อมแนบสลิิปหลัักฐานไปที่่�กระทู้้�สนทนา (Discussions)

สำหรัับผู้้�ประสงค์์จะสมััครสมาชิิกวารสาร โปรดกรอกใบสมััครและส่่งมาที่่� สถาบัันการอาชีีวศึึกษาภาคใต้้ 3 เลขที่่� 7  
ถนนกาญจนวนิช ตำบลหาดใหญ่่ อำเภอหาดใหญ่่ จัังหวััดสงขลา 90110 หรืือสแกนส่่งทาง E-mail : kris@ives3.ac.th  
และติิดต่่อประสานงานได้้ที่่� นางสาวพนิิดา เซซวด หมายเลขโทรศััพท์์ 093-342-3292

	 สมััครสมาชิิกใหม่่ 	 	 ต่่ออายุุ
ชื่่�อ	 ..................................................................................	นามสกุล .................................................................................
ที่่�อยู่่�	.................................................................................................................................................................................
	 ...............................................................................	รหัสัไปรษณีีย์ ์..........................................................................
โทรศััพท์์ .........................................................................	E-mail ……………........……………………………………………………..

	 สมััครเป็็นสมาชิิก 	 เริ่่�มต้้นปีีที่่�............................................... ฉบัับที่่�...............................................
 อััตราค่่าสมััครสมาชิิก (ฉบัับละ 100 บาท) โดยท่่านจะได้้รัับวารสารตามอััตราค่่าสมาชิิกที่่�สมััคร
	 1 ปีี (2 ฉบัับ) เป็็นเงิิน 200 บาท	 	 2 ปีี (4 ฉบัับ) เป็็นเงิิน 400 บาท	 	 3 ปีี (6 ฉบัับ เป็็นเงิิน 600 บาท)

 การชำระเงิิน
	 เงิินสด (กรณีีสมััครด้้วยตนเอง)
	 โอนเข้้าบััญชีี ธนาคารกรุุงไทย ชื่่�อบััญชีี “เงิินรายได้้สถาบัันการอาชีีวศึึกษาภาคใต้้ 3
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คำำ�แนะนำำ�การเตรีียมต้้นฉบัับ
เพื่่�อตีีพิิมพ์์วารสารวิิชาการสถาบัันการอาชีีวศึึกษาภาคใต้้ 3

เกณฑ์์การพิิจารณาต้้นฉบัับ
บทความที่่�จะได้้รัับการพิิจารณาลงตีีพิิมพ์์ในวารสารนี้้� ต้้องมีีเนื้้�อหาสาระอยู่่�ในขอบข่่ายวััตถุุประสงค์์ของวารสารเป็็น

บทความที่่�ไม่่เคยถููกนำไปเผยแพร่่ในวารสารอื่่�นมาก่่อน เจ้้าของบทความต้้องเป็็นผู้้�รวบรวมเรีียบเรีียงขึ้้�นมาด้้วยตนเอง ต้้องได้้รัับ 
การกลั่่�นกรองและประเมิินคุุณภาพจากกองบรรณาธิิการวารสาร และผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิ (PeerReview) ต้นฉบัับพิิมพ์์ด้้วยโปรแกรม  
Microsoft word ตััวอัักษร TH SarabanPSK 16 pt. จำนวนไม่่เกิิน 10 หน้้ากระดาษ A4 ส่่งต้้นฉบัับบทความจำนวน 2 ไฟล์์  
ในรููปแบบไฟล์์ .docx และ .pdf ผ่่านเว็็บไซต์์ https://so08.tci-thaijo.org/index.php/KRIS/about/submissions 

ขั้้�นตอนการเตรีียมต้้นฉบัับบทความวิิจััย
1.	บท ความวิิจััย
	 	 ชื่่�อเรื่่�อง (Title) ให้้เขีียนช่ื่�อเรื่่�องเป็็นภาษาไทยก่อน ใต้้ลงมาเป็็นภาษาอัังกฤษ โดยภาษาอัังกฤษแต่่ละคำให้้ใช้้ตััวพิมพ์์ใหญ่่ 

	 	 เฉพาะอัักษรตััวแรก ชื่่�อเรื่่�อง (TH SarabanPSK 18 pt. หนา) 
	 	 ชื่่�อผู้้�วิิจััยและผู้้�ร่วมวิจิัยั ให้้ระบุทุั้้�งชื่่�อและนามสกุลเป็็นภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ถ้ามีผีู้้�วิจิัยัหลายคนให้้ใช้้หมายเลขกำกัับตามลำดับั 

	 	 พร้้อมระบุุรายละเอีียดของผู้้�เขีียน ชื่่�อหน่่วยงานที่่�สัังกััด ชื่่�อสถานศึึกษา ที่่�อยู่่� และอีีเมล (TH SarabanPSK 12 pt. ปกติิ)
	 	 บทคััดย่่อทั้้�งภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ (Abstract) เป็็นการย่่อเนื้้�อความงานวิิจััยทั้้�งเรื่่�องให้้สั้้�น เนื้้�อหาสาระครบถ้้วน  

	 	 ควรเขีียนแบบสั้้�น และตรงประเด็็น ระบุุเฉพาะสาระสำคััญเท่่านั้้�น
	 	 บทนำ (Indroduction) ระบุุความเป็็นมาและความสำคััญของการทำวิิจััย เหตุุผลการทำวิิจััย เอกสารงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง 

	 	 และวััตถุุประสงค์์การวิิจััย
	 	 วััตถุุประสงค์์การวิิจััย (Objectives) เป็็นความเรีียงเฉพาะประเด็็นสำคััญของวััตถุุประสงค์์การวิิจััยที่่�ครอบคลุุมแนวทาง 

	 	 การวิิจััยทั้้�งหมด
	 	 สมมติิฐานการวิิจััย (Hypothesis) เป็็นความเรีียงสมมติิฐานเชิิงพรรณนาหรืือระบุุความสััมพัันธ์์ของตััวแปรที่่�ศึึกษา
	 	 วิิธีีดำเนิินการวิิจััย (Research Methodology) นำเสนอเกี่่�ยวกัับประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย  

	 	 วิิธีีการเก็็บข้้อมููล ขั้้�นตอนการเก็็บรวบรวมข้้อมููล การวิิเคราะห์์ข้้อมููล สถิิติิที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์ข้้อมููล
	 	 ผลการวิิจััย (Results) รายงานผลการวิิจััยให้้ได้้ใจความชััดเจนและตรงประเด็็น โดยยึดแนวทางตามวััตถุุประสงค์์การวิิจััย 

	 	 เป็็นหลััก ควรอธิิบายผลการวิิจััยด้้วยคำบรรยายหลััก ถ้ามีีตััวแปรที่่�ศึึกษาหรืือตััวเลขมากให้้นำเสนอเป็็นตาราง ภาพ  
	 	 แผนภาพ และกราฟ แทรกในเนื้้�อหา พร้อมอธิิบายผลการวิิจััยให้้ได้้สาระครบถ้้วนอย่่างสั้้�น ๆ โดยทั้้�งช่ื่�อและคำอธิิบาย 
	 	 ให้้แสดงในทุุกองค์์ประกอบทั้้�งของตาราง (Table) ภาพ (Picture) ภาพลายเส้้น (Figure) แผนภาพ (Diagram) ชื่�อตาราง 
	 	 ให้้อยู่่�ด้้านบนของตาราง ส่่วนชื่่�อภาพ แผนภาพ และกราฟให้้อยู่่�ด้้านล่่าง

	 	 อภิิปรายผลการวิิจััย (Discussion) เป็็นการประเมิินผลการวิิจััย แสดงองค์์ความรู้้�ที่่�จากการวิิจััย การให้้เหตุุผลยืืนยัันว่่า 
	 	 ผลการวิิจััยที่่�ได้้น่่าเชื่่�อถืือ ถููกต้้อง เป็็นจริิง โดยชี้้�ให้้เห็็นว่่าผลการวิิจััยที่่�ได้้เป็็นอย่่างไร ให้้เหตุุผลว่่าสอดคล้้องกัับสมมติิฐาน 
	 	 การวิิจััยตรงตามข้้อเท็็จจริิงที่่�พบ

	 	 สรุุปผล และข้้อเสนอแนะ (Conclusion) เป็็นการสรุุปเฉพาะประเด็็นสำคััญที่่�เกิิดจากการทำวิิจััย และข้้อเสนอแนะ 
	 	 การนำผลการวิิจััยไปใช้้ประโยชน์์ และประเด็็นที่่�เป็็นแนวทางการทำวิิจััยต่่อไป

	 	 เอกสารอ้้างอิงิ เขียีนอ้า้งอิงิด้ว้ยระบบตัวัเลข ในบทความวิจิัยัใช้ห้มายเลขเรียีงลำดับัต่อ่เนื่่�องกันัโดยตลอด โดยใส่ต่ัวัเลขอ้า้งอิงิ 
	 	 เรีียงลำดัับตั้้�งแต่่เลข [1] [2] [3] ต่่อเนื่่�องกัันเป็็นต้้นไป โดยใช้้รููปแบบตามมาตรฐาน APA7

2.	บท ความวิิชาการ 
	 	 ชื่่�อเรื่่�อง (Title) ให้้เขีียนช่ื่�อเรื่่�องเป็็นภาษาไทยก่อน ใต้้ลงมาเป็็นภาษาอัังกฤษ โดยภาษาอัังกฤษแต่่ละคำให้้ใช้้ตััวพิมพ์์ใหญ่่ 

	 	 เฉพาะอัักษรตััวแรก
	 	 ชื่่�อเจ้้าของบทความ ให้้ระบุุทั้้�งชื่่�อและนามสกุุลเป็็นภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ พร้้อมระบุุรายละเอีียดของผู้้�เขีียน  

	 	 ชื่่�อหน่่วยงานที่่�สัังกััด เบอร์์โทรศััพท์์ที่่�ติิดต่่อได้้และอีีเมล
เนื้้�อหา (Main Texts) ในบทความทางวิิชาการมีีองค์์ประกอบดัังนี้้�
	 	 บทคััดย่่อ (Abstract) กล่่าวถึึงความน่่าสนใจของเรื่่�องที่่�นำเสนอก่่อนเข้้าสู่่�เนื้้�อหา
	 	 เนื้้�อความ (Content) ควรนำเสนอพััฒนาการของเรื่่�องได้้อย่่างน่่าสนใจและมีีเนื้้�อหาทัันสมัยเหมาะสมกัับสภาพปัจจุุบััน 

	 	 สำหรัับการอ้้างอิิงในเนื้้�อความเป็็นการระบุุแหล่่งที่่�มาของข้้อมููลในเนื้้�อความให้้ใช้้วิิธีีการอ้้างอิิงแบบตััวเลข
	 	 ตาราง ภาพ แผนภาพ และกราฟ ที่่�แทรกในเนื้้�อหา อธิิบายให้้ได้้สาระครบถ้้วนอย่่างสั้้�น ๆ โดยทั้้�งช่ื่�อและคำอธิิบาย 

	 	 ให้้แสดงในทุุกองค์์ประกอบทั้้�งของตาราง (Table) ภาพ (Picture) ภาพลายเส้้น (Figure) แผนภาพ (Diagram)  
	 	 และกราฟ (Graph) ชื่่�อตารางให้้ด้้านบนของตาราง ส่่วนชื่่�อภาพ แผนภาพ และกราฟให้้อยู่่�ด้้านล่่าง

	 	 เอกสารอ้้างอิงิ เขียีนอ้า้งอิงิด้ว้ยระบบตัวัเลข ในบทความวิจิัยัใช้ห้มายเลขเรียีงลำดับัต่อ่เนื่่�องกันัโดยตลอด โดยใส่ต่ัวัเลขอ้า้งอิงิ 
	 	 เรีียงลำดัับตั้้�งแต่่เลข [1] [2] [3] ต่่อเนื่่�องกัันเป็็นต้้นไป โดยใช้้รููปแบบตามมาตรฐาน APA7








